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CURRICULUM VITAE
von Professor Dr. W. KUBIENA

Zusammengestellt von E. Mickenhausen

1922 - 33: Studium an der Hochschule fiir Bodenkultur (Land-
wirtschaft).
1927-29: Universitdt Wien (Geologie)
1932-33: Rutger's Universitdt in New Brunswick, N.J.,
USA (Mikrobiologie)
Ingenieurdiplom der Hochschule fiir Bodenkultur 1927

1927: Hilfsassistent an der Hochschule fiir Bodenkultur
1928: a.o. Assistent
1931: Venia legendi mit Zulassung als Privatdozent fiir

Bodenkunde, zugleich ord. Assistent an der Hochschule
fiir Bodenkultur

1932: Cook~-Voorhees-Fellowship der Rutger's Universitdt in
New Brunswick, N.J., verbunden mit der Gewdhrung eines
einjdhrigen Studienaufenthaltes in USA.

1932 ~ 33: Gast bei Professor S.A. Waksman (Nobelpreistrdger) an
der New Jersey Experiment Station New Brunswick, N.J.,
USA.

1935: Gast bei Professor Demolon am Centre National de

Recherches Agronomiques in Versailles

1937: Ernenning zum tit. a.o. Professor der Hochschule fiir
Bodenkultur
1937 -~ 38: Gastprofessor filir Bodenmorphologie und Boden-

mikroskopie am Iowa State College in Ames, lowa, USA.



1938:

1941:

1943:

1944:

1947:

1948:

1949:

1950:

1950 - 5S5:

1952:

Vertretungsweise Leitung der Lehrkanzel fiir Geologie
und Bodenkunde an der Hochschule fiir Bodenkultur in

Wien
am 26. Mdrz Direktor des Institutes fiir Geologie
allgemeine und landwirtschaftliche Bodenkunde an der

Hochschule fiir Bodenkultur

Gastprofessor am Consejo Superior de Investigaciones

Cientificas in Madrid, Spanien

Errichtung einer Forschungsstelle fiir alpine Boden-

~ kunde in Weng bei Admont, Steiermark

Die Forschungsstelle fiir alpine Bodenkunde in Weng
wird dem Bundesinstitut fiir Kulturtechnik und tech-

nische Bodenkunde Petzenkirchen angeschlossen

Vorstand der Abteilung fiir Bodenkunde an der Bun-
desforschungsanstalt fiir alpine Landwirtschaft in
Admont

Ernennung zum Ehrenrat des Obersten Spanischen For-
schungsrates und Berufung als Gastprofessor nach

Madrid

Ehrenmitglied der Spanischen Gesellschaft fiir Boden-

kunde

Gastprofessor des Consejo Superior de Investigaciones

Cientificas in Madrid

Korrespondierendes Mitglied der Forschungsanstalt

Braunschweig-V&lkenrode



1954: Griindung einer Sektion fiir Boden Bodenmorphologie und
Bodensystematik am C.S.I.C. in Madrid

1954: Verleihung des Justus-von-Liebig-Preises der Stiftung
F.V.S. Hamburg

1954: Ruswartiges Mitglied der Konigl. Akademie der Wissen-
schaften in Madrid

1955: Hon.- Professor fiir Bodenkunde an der Universitdt Ham-
burg, zugleich Ausbau einer Forschungsabteilung fir
Bodenkunde (mit Spezialisierung fir Tropenbdden) an
der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirt-
schaft in Reinbek bei Hamburg

1957: Gastprofeésor der Purdue Universitdt, Lafayette, und
der Universitd@t von Kalifornien, Berkeley, USA.

1963: Mitglied der Akademie fiir Naturforscher, Leopoldina

1970: 28. Dezember verstorben.

Forschungsreisen

1916 - 18: West-Ost-Durchquerung von RuBland und Sibirien bis
Wladiwostok als Kriegsgefangener, freie Ruckkehr {iiber
Mandschurei, Hong-Kong, Singapore, Colombo, Port-Said,
Triest. (Diese Reise konnte wissenschaftlich ausge-
wertet werden.)

1932: (mit Dr.C.F. Marbut, Chef des US Soil Service:)
Maryland, West-Virginia, Delaware

1933: Iowa, Nord Dakota, Montana, Yellowstone, Nordameri-

kanisches Seengebiet



1935:

1937:

1938:

1939:

1943:

1944:

1949:

1950:

1951:

April 1952:

Ost-Schweiz. Mittleres Frankreich
{mit Professor J.B. Peterson:) Wisconsin, Minnesota,
Rocky Mountains, Utah, Nevada, Kalifornien, Arizona,

Texas, ndrdliches Mexiko

Finnland, Petsamo, finnisches Eismeer und Eismeer-

inseln

Nord-Wales, Snowden Mountains, Anglesy, Mittel- und

Nord-Irland, Ciant's Causeway

.Zentralspanien

Ungarn, Jugoslawien, Griechenland, Bulgarien, Kreta
Nordspanien

Levante, Mittel- und Stidspanien

Kanarische Inseln, Fernando Pdo, Spanisch Guinea

Belgien (auf Einladung der Bodenkartierung Belgiens)

Mai-Juni 1952: England, Schottland, Shetlandinseln (auf Einladung des

British Research Council)

Aug.-Okt. 1952: Algerien, West-Sahara (Gebirge von Ougarta, Westl.

Mai 1953:

GroBes Erg), Zentral-Sahara (Ahaggar mit Atakor)

Pennine Chains, England

Juni-Juli 1953: (mit Professor Zeuner:) Aragonien, Katalanien,

Andalusien, Spanisch Marokko



Herbst 1953: Sizilien, Liparische Inseln, Calabrien, Campanien,

Latium, Toscana und Ligurischer Appenin

Sommer/Herbst 1954: Nord-Siid-Durchquerung von Afrika iiber Kano-Leo-
poldville-Stanleyvil1e-Elisabethville-Johannesburgxap-
stadt. Riickreise {lber Port Elisabeth-East-London -
Durham - Pretoria-Kriiger Park - Joahannesburg-Living-

stone-Nairobi-Khartum-Kairo-Rom

April-Mai 1955: Cambridgeshire, Norfolk, Suffolk, Nottinghamshire,

Oxfordshire, Dorset, Devon, Cornwall

Dez. 1955: . Spanisch Guinea, Fernando Pbo (Besteigung des Pico de
Santa Isabel)

Aug.-Sept. 1956: Franzdsisches Zentralmassiv und Aquitanien

1957: Indiana, Illinois, Kalifornien (als Gastprofessor)

Sept. 1958: Azoren

Sept. 1959: Pyrenden

1960: Forschungsarbeiten in Liberia. Bereisung Kap Verde
Inseln

1961: Forschungsreisen in Columbien, Ecuador, Honduras

1962: Forschungsarbeiten in Togo, Beréisung von Fernando Péo

und Annobén (Golf von Guinea), Slidindien, Ceylon, Neu-

seeland und Hawaii



Biographische Literatur

1954:

Gedenkschrift fiir Professor Dr. W. Kubiena zur Ver-

leihung des Justus von Liebig-Preises.

Zusammenstellung der Verdffentlichungen von Walter L. KUBIENA

Buchver&ffentlichungen:

1938:

1944:

1948:

1952:

1953:

1953:

1967:

1970:

Micropedology, Collegiate Press, Ames, lowa, 243 pp.

‘Suelo y Formacidn del Suelo desde el Punto de Vista

Bioldgico. Consejo Superior de Investigaciones' Cienti-

ficas, Madrid, 58 pp.
Entwicklungslehre des Bodens. Springer, Wien, 215 pp.

Claves Sistemdticas de Suelos. Consejo Superior de

Investigaciones Cientificas, Madrid, 388 pp.

Bestimmungsbuch und Systematik der B&den Europas.
Enke, Stuttgart, 392 pp.

The Soils of Europe. Murby, London, 317 pp.

Die Mikromorphometrische Bodenanalyse (Herausgegeben
von W.L. Kubiena). Enke, Stuttgart, 196 pp.

Micromorphological features of soil geographic.

Rutgers University Press, New Brunswick, New Jersey.



Veroffentlichungen in wissenschaftlichen Zeitschriften und kleinere
selbstdndige Publikationen:

1927:

1928:

1928:

1929:

1929:

1929:

1929:

1930:

1930:

Pedologische Gliederung des Ober&sterreichischen Seen-
vorlandes. Dissertation, Hochschule fir Bodenkultur,

Wien.

Boden und Bodenbildung glazialer Mordnen und Schot-
tergebiete. Fortschrittsber. Landwirtsch., 3 (16):
1-17.

Bodentypenkarte des Bauernkammerbezirkes Haag,
Nieder-Osterreich, 1:25.000 (in Zusammenarbeit mit A.
Till).

Bodentypenkarte des Bauernkammerbezirkes Langenlois,
Nieder-Osterreich, 1:50.000 (in Zusammenarbeit mit A.

Till und O. Lintschinger).

Sind unsere dsterreichischen Bdden fiir die Kalkstick-
stoffdiingung geeignet? Z. Wiener Landwirtsch., 44:
3-7.

Verfahren zur abgekiirzten mechanischen Bodenanalyse
mit einfachen Behelfen. Fortschrittsber. Landwirtsch.,
19.

Katalysatorenarmut und Bakteriengehalt des Bodens in
Bezug 2zur Diingewirkung des Kalkstickstoffs. Fort-
schrittsber. Landwirtsch., 19: 617-638.

Durch Sibirien und die englischen Kolonien Siidasiens.

Mitt. Klubs Land-Forstwirtsch., 6.

Diingungsversuche mit einem gekdrnten Kalkstickstoff.
Pflanzenbau, 6 (6).



1930:

1931:

1932:

1932:

1932:

1933:

1934:

1935:

1936:

1937:

1937:

Merkmale der Kalkbediirftigkeit des Bodens. Land-
wirtschaft, 10: 400.

Mikropedologische Stﬁdien. Arch. Pflanzenbau, 5 (4):
613-648.

Mikropedologie. Biol. Generalis, 8.

Uber Fruchtkdrperbildung und engere Standortwahl von
Pilzen in Bodenhohlrdumen. Arch. Mikrobil., 3 (4):
507-542.

Ein Bodenmikroskop fiir Freiland- und Laborato-
riumsgebrauch. Bodenk. Forsch., 3 (2): 92-102.

Mikropedologische Untersuchungen iiber Kristall-
neubildung in Bodenhohlrdumen. 2. Pflanzenernihrg.,
Diing., Bodenk., 31 (4/6): 255-278.

Mikropedologische Methoden. In: O. Lemmermann und L.
Fresenius (Herausgeber), Methoden fiir die Untersuchung

des Bodens, 2 (3): 8.

Uber das Elementargefiige des Bodens. Bodenk. Forsch.,
4 (4): 380-412.

Beitrage zur Kenntnis des Gefiiges kohdrenter Boden-

massen. Z. Bodenk. Pflanzenerndhr., 2/47 (1/2): 1-23.

Die direkte mikroskopische Bodenuntersuchung. Erndhr.
Pflanze, 33 (4): 61.65.

Verfahren zur Herstellung von Diinnschliffen von B&den

in ungestdrter Lagerung. Zeiss-Nachr., 2/3: 1-11.



- 1938:

1941:

1841:

1941:

1941:

1943:

1943:

1943:

1943:

1944:

Aufgaben der mikroskopischen Bodenkunde. Forschungs-
dienst, Sonderheft, 11: 104-111.

'Die Diinnschlifftechnik in der Bodenuntersuchung. For-

schungsdienst, Sonderheft, 16: 91-97.

Die mikrosképische Humusuntersuchung. Forschungs-
dienst, Sonderheft, 17.

Ubersichtskarte der Bodentypen von Siidosteurcpa
1:1.000.000. Arbeitsgemeinschaft f{ir Raumforschung,

Rkademie der Wissenschaften, Wien.

Die Bodentypenlehre und ihre praktische Bedeutung. Z.

Wiener Landwirtsch., 48, 40, 51.

Die mikroskopische Humusuntersuchung. Z. Weltforst-
wirtsch., 10 (9): 387-395, (10): 396-410.

Beitrdge zur Bodenentwicklungslehre: Entwicklung und
Systematik der Rendzinen. Bodenk. Pflanzenernshr., 29:
108-119.

Inhalt und Aufgaben der Bodenkunde als Naturwissen-
schaft. Mitt. Geograph. Ges. (Wien), 86: 305-318.

Gefligeuntersuchungen an tropischen und subtropischen
Rotlehmen. Beitr. Kolonialforsch., 3: 48-58.

Wesen und Formen der Erodierbarkeit. Institut fiir Geo-
logie und Bodenkunde, Hochschule fiir Bodenkultur, Wien
(vervielfdltigtes Manuskript). A



1944:

1944:

1944:

1945:

1945:

1945:

1946:

1947:

1947:

1948:

1948:

Beitr&ge. zur Bodenentwicklungslehre: Dér Kalkstein-
braunlehm (Terra fusca) als Glied der Entwicklungs-
serie der mitteleuropdischen Rendzina. Bodenk.,

Pflanzenerndhr., 35: 22-45.

Beitrdge zur Bodenentwicklungslehre: Humussilikatboden
(Ranker) und Pararendsina, Bodenk. Forsch. (Manu-

skript).

Bodentypenkarte von Wien und Umgebung 1:75.000 (ver-
vielfdltigtes Manuskript).

Beitrdge zur Bodenentwicklungslehre: Bildung und ent-
wicklungsgeschichtliche Stellung der Terra rossa.

Institut fiir Geologie und Bodenkunde, Hochschule fiir

. Bodenkultur, Wien (vervielfidltigtes Manuskript).

Wesen und Metamorphose der Humusbildung. AuBenstelle
fiir alpine Bodenforschung, Weng (vervielfdltigtes

Manuskript).

Bodentypenkarte von Nieder&sterreich 1:500.000 (Manu-
skript).

Bodentypenkarte von Kdrnten 1:400.000 (Manuskript).

Bodentypenkarte von Osterreich 1:1.000.000 (Manu-

skript).

Die Lokalformenkartierung. Osterreich. Bodenkartierung

(vervielfdltigtes Manuskript).
Bodentypenkarte der Steiermark 1:200.000 (Manuskript).

Wesen und Formen der Humusbildung. Mitt. Naturw.
Vereins Steiermark, 77/78: 1-2.




1949:

1949:

1950:

1950:

1951:

1953:

1953:

1953:

1953:

1954:

Die wichtigsten Bodentypen 5sterreich§. Arbeitsge-

meinschaft filir Bodenkartierung. Wien.

Der Entwicklungsgedanke in der Bodenkunde (eine Rich-
tigstellung). Bodenkultur, 3 (4): 554-558.

Para la terminologia actual de la denominacidén de
horizontes en el perfil der suelo. Anales Edafol.
Fisiol. Vegetal (Madrid), 9 (2): 117-128.

Zur Mikromorphologie der braunen und roten Tropen-
béden. Trans. Intern. Congr. Soil Sci., 4th, Amsterdam
1950, 1: 304-307.

Bodenkartierung und Landwirtschaft. Denkschrift {iber
die Aufgabe und den Wert der Bodenkartierung im
Dienste der praktischen Landwirtschaft. Bundesanétalt
fiir Alpine Landwirtsch., Admont (Wien), 5: 27-42.

La cartografia de suelos y la agricultura. Anales
Edafol. Fisiol. Vegetal (Madrid), 12 (6): 529-549.

Pour la reconnaissance des formes d'altération pri-
maire et secondaire dans les sédiments désertiques.
Congr. Géol. Intern., Compt. Rend., 19e, Alger, 1952,
pp. 85-89.

Die Boden der Steiermark (mit einer Bodenkarte). In:

Heimatatlas der Steiermark, Graz.

La edafologia en el 19. Congresoc internacional de
geologia. Anales Edafol. Fisiol. Vegetal (Madrid), 12
(2): 183-190.

Zur Methodik der Paldopedologie. Congr. Intern. Assoc.

Quaternaire Intern., Compt. Rend., 4e, Rome, 1954.



1954:

1954:

1954:

1954:

1954:

1955:

1955:

1955:

Sobre el método de la paleodafologia. Anales Edafol.
Fisiol. Vegetal (Madrid), 13 (7/8): 523-543.

Atlas de perfiles de suelos. Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, Inst. Edafol. Fisiol.

Vegetal, Madrid.

Micromorphology of laterite formation in Rio Muni
(Spanish Guinea). Trans. Intern. Congr. Soil Sci.,
Sth. Léopoldville, 1954, 4: 77-84.

Neue Wege und 2iele der allgemeinen und angewandten
Bodenkunde. Gedenkschrift zur Verleihung des Justus
von Liebig-Preises 1954 der Gemeinniitzigen Stiftung
F.v.S., Hamburg, pp. 11-25.

ber Reliktbdden in Spanien - Angewandte Pflanzen-
soziologie. Kidrntner Landesinstitute fiir angewandte
Pflanzensoziologie (Klagenfurt), Festschr. Aichinger,
1: 213-224. '

{ilber die Braunlehmrelikte des Atakor (Hoggar-Gebirge,
Zentral-Sahara). Erdkunde (Bonn), 9 (2): 115-132.

Les sols des territoires espégnols du Golfe de Guinée.
Réunion du Comité Régional de 1l'Afrique Centrale pour
la Conservation et 1'Ultilisation des Sols, 3éme,

Fernando Poo, 1955, pp. 43-55.

La eficacia de la actividad de la fauna del suelo

. desde el punto de vista edafoldgico. Anales Edafol.

Fisiol. Vegetol (Madrid), 14 (11): 601-622.




1955:

1955:

1956:

1956:

1956:

1956:

1957:

1958:

Animal activity in soils as a decisive factor in
establishment of humus forms. In: D.K.Mc.E. Kevan
(Editor), Soil Zoology, Butterworth, London, pp.

73-82.

Die Bedeutung des Begriffes "Humusform" flr die Boden-
kunde und Humusforschung. Z. Pflanzenerndhr., Diing.,
Bodenk., 69: 3-15.

Zur Mikromorphologie, Systematik und Entwicklung der
rezenten und fossilen L&ssbdden. Eiszeitalter Gegen-
wart, 7: 102-112. '

Materialien zur Geschichte der Bodehbildung auf den
Westkanaren (unter EinschluB von Gran Canaria). Congr.
Intern. Sci. Sol, Compt. Rend., 6e, Paris, 1956, pp.
241-246.

Rubifizierung und Laterisierung (zu ihrer Unter-
scheidung durch mikromorphologische Merkmale). Congr.
Intern. Sci. Sol, Compt. Rend., 6e, Paris, 1956, pp.
247-249.

Kurze Ubersicht iliber die wichtigsten Formen der Boden-
bildung in Spanien (mit einer Bodentypenkarte). Geobo-
tan. Inst. Rilbel, Ziirich, 31: 23-31.

Neue Beitrdge zur Kenntnis des planetarischen und
hypsometrischen Formenwandels der B&den Afrikas. In:
Hermann Lautensach-Festschrift, Stuttgarter Geograph.
Studien, 69: 50-64.

Los suelos de los teritorios Espanoles del Golfo de
Guinea. Arch. Inst. Estud. African. (Madrid), 10
(46): 65-75.



1958:

1959:

1960:

1961:

1961:

1961:

1962:

1962:

1962:

1962:

The classification of soils. J. Soil Sci., 9 (1):
9-19.

Prinzipien und Methodik der paldopedologischen For-
schung im Dienste der Stratigraphie. 2. Deut. Geol.
Ges., 111 (3): 643-652.

Untersuchungen iilber die Dynamik und Systematik wvon

Tropenb&den (vervielfdltigtes Manuskript).

Bodenbiologie und Bodenkunde. Pedobiologia, 1 (1):
3-5.

Paleosoils as indicators of paleoclimates. In: Changes
of Climate - Proc. Symp. UNESCO-W.M.O., Rome, 1963,
pp. 207-209.

Structure and genesis of tropical soils. Germany, 24:

53-55.

Bodenkunde. In: Deutsche Afrikawissenschaft, Stand und
Aufgaben, H. Abel, K&ln, pp. 7-17.

Wesen, Ziele und Anwendungsgebiete der mikromorpho-
logischen Bodenforschung. 2. Pflanzenerndhr., Ding.,
Bodenk., 97: 193-205.

Die taxonomische Bedeutung der Art und Ausbildung von
Eisenoxydhydratmineralien in Tropenbdden. Z. Pflanzen-
erndhr., Dling., Bodenk., 98: 205-214.

Gedanken zu einer universellen Systematik der Moor-
bildungen. Ber. Intern. Kongr. Universelle Moor- Torf-

forschung, 8., Bremen 1962, pp. 43-46.




1962:

1963:

1964:

1964:

1964:

1964:

1965:

1967:

1967:

Die Bdden des mediterranen Raumes. Kalium Symp. Athen,
Intern. Kali-Inst., Bern, 1962, pp. 167-190.

Schwere Btden der Tropen und Subtropen. Mitt. Deut.
Bodenk. Ges., 1: 9-17.

2ur Mikromorphologie und Mikromorphogenese der Ldss-
bdden Neuseelands. In: A. Jongerius (Editor), Soil
Micromorphology. Elsevier, Amsterdam, pp. 219-235.

The role and mission of micromorphology and micro-
scopie biology in modern soil science. In: A.
Jongerius (Editor), Soil Micromorphology. Elsevier,
Amsterdam, pp. 1-13.

Die Genese lateritischer Profile als bodenkundliches
Problem. In: Itabiritische und lateritische Eisenerze
in der Welt und ihre Genese. Schriften Ges. Deut.
Metallhiitten- und Bergleute, 14: 79-84.

Bodenkunde und Planung der Bodennutzung in den Tropen.
Holz-Zentr. (Stuttgart), 104: 1709.

Hamburgs Beitrag zur bodenkundlichen Forschung in
Afrika. Mitt. Geograph. Ges. (Hamburg), 56: 57-70.

Mikromorphologie und Mikromorphometrie. In: W.L.
Kubiena (Herausgeber). Die Mikromorphometrische Boden-
analyse. Enke, Stuttgart, pp. 4-18.

Einfluss des Bodens auf die Intensit#t der Ausbreitung
und Eﬁtwicklung von Pflanzenseuchen in den Tropen. In:
W.L. Kubiena (Herausgeber). Die Mikromorphometrische
Bodenanalyse. Enke, Stuttgart, pp. 119-134.



1967:

1971:

On the hypsometric change of morphology and micro-
morphology of terrestric soils. Anales Edafol. Agro-
biol. (Madrid), 26: 499-524.

Ergebnisse einer bodenkundlichen Studienreise in die

Antarktis. Hamburger Geograph. Studien, H. 24.

Verdffentlichungen mit anderen Autoren zusammen:

1935:

1961:

1961:

1962:

1963:

Kubiena, W.L. and Renn, C. Micropedological studies on
the influence of different organic compounds upon the
microflora of the soil. Zentr. Bakteriocl. Parasitenk.,
Abt.II, 91: 267-292.

Kubiena, W.L., Beckmann, W. und Geyger, E. Zur Metho-
dik der photogrammetrischen  Strukturanalyse des
Bodens. 2. Pflanzenerndhr., Diing., Bodenk., 91 (2):
116-126.

Kubiena, W.L., Beckmann, W. und Geyger, E. Die Ver-
wendung des Tischprojektors TP 200 fiir die Struktur-
analyse des Bodens. Leitz-Mitt. Wiss. Techn., 2 (1):
7-10.

Kubiena, W.L., Beckmann, W. und Geyger, E. Zuy Unter-
suchung der Feinstruktur von Bodenaggregaten mit Hilfe

von Strukturphotogrammen. Zeiss-Mitt., 2 (7): 256-273.

Kubiena, W.L., Beckmann, W. und Geyter, E. Mikro-
morphometrische Untersuchungen an Hohlrdumen im Boden.
Anales Edafol. Agrobiol. (Madrid), 22 /11/12):

551-567.




1964:

1958:

1958:

1959:

1965:

Kubiena W., Beckmann, W. und Geyger, E. Verbesserung
der Herstellung von Bodendiinnschliffen durch éine neue
Schleif-, Reinigungs- und Poliermaschine. Neth. J.
Agr. Sci., 12 (2): 156-159.

Aichinger, E. und Kubiena, W.L. Boden- und vegeta-
tionskundliche Einflihrung zur Frithjahrstagung der
Arbeitsgemeinschaft "Naturnahe Waldwirtschaft" in
Klagenfurt, 37 pp. (vervielfdltigtes Manuskript).

Rone, G. (mit Beitr. u.a. von W.L. Kubiena). Boden-
zoologische Untersuchungen von stickstoff-Meliofa-
tionsfldchen im Bayerischen Staatsforstamt Schwabach
(Mittelfranken), '"Auswertungen von Diingungs- und
Meliorationsversuchen in der Forstwirtschaft", Ruhr-
stickstoff-AG. pp.49-127.

Aichinger, E. und Kubiena, W.L. Boden- und Vegeta-
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Der wissenschaftliche NachlaB nach
Univ.-Prof., Prof. hc., Dr. hc., Dipl.-Ing. Dr. W. L. KUBIENA

von F. BLUMEL

Prof. W. L. KUBIENA verlegte seinen Arbeitsplatz, nachdem er im Mai
1966 als Abteilungsleiter fiir Bodenkunde und Forst®kologie sowie als
Honorarprofessor fiir Bodenkunde der Universit&t Hamburg in den
Ruhestand trat, nach Kdrnten in die Ortschaft Ehrental, Osterreich.

Hier arbeitete er als freier Wissenschaftler und beschdftigte sich
u.a. mit der Mikromorphologie alpiner. B&den. Ein diesbe;ﬁglicher
Forschungsauftrag wurde vom &sterreichischen Bundesministerium filir
Land- und Forstwirtschaft bewilligt. Leider war ihm die 2Zeit nicht
mehr gegonnt, diese Arbeiten durchzufiihren. Seine Frau, Dipl.-Ing. G.
KUBIENA und Frau Dipl.-Ing. GRADENEGGER arbeiteten noch bis zum
tragischen Ableben Frau KUBIENAS weiter und sichteten vor allem das
wissenschaftliche Material, welches Prof. KUBIENA nach Ehrental mit-

genommen hat.

Nach dem Tod Frau KUBIENAS wurde ich von verschiedenen Pers®nlich-
keiten und amtlichen Stellen ersucht, den in der Landwirtschaftlichen
Schule in Ehrental befindlichen NachlaB in Osterreich sinnvoll und
zum Nutzen der Bodenkunde sowie der an der Bodenkunde interessierten
Fachwelt, vor allem der fachlich interessierten Jugend, unterzu-

bringen.



Nach mehreren Verhandlungen und Vorsprachen mit maBgebenden Herren
der Universitdten bat ich den damaligen Bundesminister fiir Land- und

Forstwirtschaft, Herrn Okonomierat Dipl.-Ing. WEIHS um Rat.

Er entschied sich fiir die Unterbringung des Nachlasses in der Bundes-
anstalt filir Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt in Petzenkirchen,
um so eher, als Prof. KUBIENA in den Jahren 1944 bis 1947 in Weng bei
Admont in der Steiermark eine Forschungsstelle fiir alpine Bodenkunde
betreute, die dem damaligen Bundesinstitut £iir Kulturtechnik und
technische Bodenkunde angeschlossen war. Herr Minister WEIHS und sein
Nachfolger ersuchten mich, vor allem die fachlichen Unterlagen des

Nachlasses der Fachwelt zur Verfiigung zu stellen.

Uber Intervention des Herrn Bundesministers {iibernahm die Republik
Osterreich im Jahre 1975 den damals in Ehrental liegenden NachlaB
nach Herrn Prof. KUBIENA bzw. nach Frau Dipl.-Ing. G. KUBIENA. Die
bernahme wurde mit den Erben in Form eines Rechtsvertrages
festgelegt. Das Bundesversuchsinstitut inventarisierte den gesamten
in Ehrental sich befindenden NachlaB. Dieser enth&lt im wesentlichen

Folgendes:

1. ca. 2.800 Boden- (Rahmen-) und Gesteinsproben

2. Uber 2.300 Boden- und Gesteinsdiinnschliffe - .
3. gegen 600 Blicher

4. ca. 3.400 Sonderdrucke und ca. 600 Broschiiren sowie

5. iiber 200 Mappen mit je 10 bis 50 Schriftstiicken.

Uber Aufforderung der Erben sowie iiber Anregung in- und ausléndischer
offizieller Stellen und Fachpers®nlichkeiten und als Schiiler Prof.

KUBIENAS sichtete ich den wissenschaftlichen Teil des Nachlasses.

Von besonderem Interesse erschien fiir die fachliche Nachwelt der
Inhalt der Mappen, die verschiedenste Schriftstiicke enthielten. War
doch anzunehmen, ein Teil dieser Schriften umfaBt das fachliche

Gedankengut KUBIENAS, welches noch nicht verdffentlicht worden war



und Fachkollegen als Unterlage bzw. als AnstoB 2zu weiteren Arbeiten
dienen konnte. Die groBe Anzahl von Konzepten, Manuskripten, Notizen,
Briefen u.a. hat perstnlichen, organisatorischen, aber auch

fachlichen Inhalt.

Fachkonzepte bzw. -manuskripte wurden, so gut es mdglich war,

stichwortartig gekennzeichnet.

In diesen Fachschriften hat W. L. KUBIENA nicht nur bodenmorpholo-
gische, genetische Erkenntnisse, sondern auch regionale bodenkund-
liche Erhebungen dargelegt. Er befaBte sich auch mit der vergleichen-
den Bodenkunde (z.B. Rendzinen in der Antarktis und in den Alpen
Mitteleuropas u.a.). Aber auch analytische (chemische, physikalische)
Untersuchungsergebnisse {iber B&den von ihm und seinen Mitarbeitern
bzw. von Fachkollegen anderer Gebiete (Geologen, Zoologen wusw.)
liegen vor. Buch Ergebnisse iber Humusforschungen befanden sich im
NachlaB. Einen breiten Rahmen nahmen mikromorphologische und mikro-
morphometrische Untersuchungsergebnisse ein. Immer wieder stellte
KUBIENA jedoch in diesen Schriften die Erfassung der Bdden im Raum in

den Vordergrund.

Es gibt kaum ein Fachgebiet der Bodenkunde, welches in diesen

Papieren nicht wvorkommt.

Letztendlich sind auch Notizen, Zeitungsartikel u.a. vorhanden, die

auf Kunst, Ethnologie, Ethik, Erosion u.a. Bezug haben.

AuBer den zahlreichen Schriften in den angefithrten Mappen gibt es
noch ein Manuskript {iber "Die Grundziige der Geopedologie und des
mikromorphologischen Formenwandel der Boden" in deutscher Sprache.
Aus diesem Buch und unter Verwendung einiger anderer Schriften W. L.
KUBIENAS, die in den bezeichneten Mappen enthalten waren, haben Doz.
Dipl.-Ing. Dr. F. SOLAR und ich tber Intervention der Erben und nach
Einholung von Ratschldgen einiger Fachexperten ein Buch W. L.
KUBIENAS mit dem Titel "Grundziige der Geopedologie und der

Formenwandel der Bdden" herausgegeben.



Der Inhalt der Schriften in den Mappen sowie jener des Buches
bekunden das umfassende.Schaffen W. L. KUBIENAS fiir die Bodenkunde,
welches er auf breiter naturwissenschaftlicher Basis aufbaute. Dies
war ihm kraft seines umfassenden Wissens, welches weit {ber die

Bodenkunde hinausging, m&glich.

Anschrift des Verfassers:

Hofrat Dipl.-Ing. Dr. Franz BL{UMEL
Dir. i.R. der Bundesanstalt fiir Kultur-
technik und Bodenwasserhaushalt

A-3252 Petzenkirchen NO

Der Nachla8 von Prof. W. L. KUBIENA wurde in dankenswerter Weise von
Dipl~Ing. Dr. F. BLUMEL nach Mappen geordnet und zusammengefaSt.

Interessenten an diesen Arbeiten mdgen sich an die Schriftleitung der

Zeitschrift wenden.
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Rotlehme und Rotlehm-Sedimente, Tirsoide Bdden
und Kalkkrusten

Zum Gedenken an Professor
Dr. Dr. h.c. Walter Ludwig KUBIENA
unter Verwendung .von Berichten aus seinem

wissenschaftlichen NachlaB

von E. Mickenhausen, S. Stephan und K. Zimmermann

ZUSAMMENFASSUNG

Professor Dr. Dr. h.c. W. L. KUBIENA hinterlieB einen wissenschaft-
lich wertvollen ﬁachlaB, der von Dr. F. BLUMEL nach fachlichen Themen
geordnet wurde. Die O&sterreichischen Bodenkundler beschlossen, das
noch nicht publizierte wissenschaftliche Material von Prof. KUBIENA
bekannt zu geben, indem interessierte Fachleute diesen wissenschaft-
lichen NachlaB mit eigenen Forschungsergebnissen verbinden und ver-
o6ffentlichen. Die drei Autoren der vorliegenden Arbeit haben einen
Teil dieser Aufgabe ibernommen, ndmlich Themen, zu denen sie eigene
Becobachtungen und Forschungen beitragen und mit KUBIENAS Gedankengut

verbinden konnten. Das waren folgende drei Themen:



1. Entstehung, Umlagerung (Bodensedimente), Verbreitung und Mikro-
morphologie der Rotlehme als sehr wichtige B&den der Tropen und
Subtropen, wobei das Braunlehm-Konzept KUBIENAS gleichsam ein
Schlissel zur Genese der groBen Gruppe "Lehme" darstellt. Nach der

FAO-Karte gehdren diese B&den zu den Acrisols und Nitosols.

2. Tirse und Tirsoide B&den waren immer schwierig zu deuten und
einzugliedern in die Bodenklassifikationssysteme. Ihre spezielle
Humusart gibt klare Hinweise auf ein Entstehungsmilieu, das zeit-
weise naB und zeitweise trocken war. Es sind Bdden, die im sid-
mediterranen und subtropischen Klima, aber auch in Randgebieten
des Tschernosems und anderer Steppenbdden auftreten. Nach der FRAO-
Karte gehdren die weniger tonigen zu den Phaeozems und die tonigen

zu den Pellic Vertisols.

3. Die vielseitig entstandenen Kalkkrustenbdden wurden wvon KUBIENA in
verschiedenen Teilen der Erde erforscht. Ein wesentlicher Beitrag
konnte zur Entstehung und Mikromorphologie der Kalkkrusten der
Westsahara von K. ZIMMERMANN erbracht werden. Nach der FAO-Karte
gehSren die Kalkkrustenbdden zu den Calcic Xerosols oder Calcic

Yermosols.

Arbeiten der vorstehenden Art sollen den wissenschaftlichen Nachlas
von Prof. KUBIENA auswerten und bekannt machen, aber auch Anregqungen
geben, das spezielle Gedankengut von KUBIENA wach zu halten und aus-
zubauen.

ABSTRACT

Professor Dr. Dr. h.c. W. L. KUBIENA had left an important scientific
estate, and this was filed after scientific topics by Dr. F. BLUMEL.
The Austrian soil scientists decided to acquaint with the unpublished
scientific material from Prof. KUBIENA editing papers of interested

soil scientists which combine own observations with the scientific



ideas of -Prof. KUBIENA. The three authors of the present paper .have

taken over this task with reference to the following three topics:

1. Formation, movement (soil sediments), distribution and micre-
morphology of Rotlehm scils as very important soils of the tropics
and subtropics. Prof. KUBIENA introduced his Braunlehm conception
as a key of the genesis of all those soils which now belong to the

Acrisols and Nitosols in the FAO soil map of the world.

2. Tirs and Tiroid Soils were always difficult to interpret and-to
insert into the systems of the soil classification. Their special
kind of humus gives clear reference to an environment changing
between ‘wet and dry conditions. Such soils are widespread in the
southern meditarranean und subtropical climate, but appear also in
the borderland of Chernozems and other steppe soils. Respective to
the FAO soil map of the world, they belong to the Paeozems in case
they have less clay, but are Pellic Vertisols if they are rich in

clay.

3. Soils with calcrete (Kalkkrustenbsden) formed in different way
were investigated@ by Prof. KUBIENA in various parts of the world.
K. ZIMMERMANN could make an essential contribution to the
formation and micromorphology of the calcretes in the western
Sahara. With respect to the FAO soil map of the world, the most
important soils with calcrete belong to the Calcic Xerosols or

Calcic Yermosols.

The aim of papers like this is the acquaintance with the scientific
estate of Prof. KUBIENA, but also some stimulation in order to use

and develop his scientific ideas.
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1. Einleitung (MUCKENHAUSEN)

Professor Dr. W. L. KUBIENA hinterlieB seinen Erben u.a. einen
wissenschaftlich wertvollen NachlaB, und zwar Fachliteratur, Notizen,
Berichte, Bodendiinnschliffe, Bodenproben aus vielen europdischen und
auBereuropdischen Léndern. Die Erben iibereigneten diesen NachlaB der
Republik Osterreich. Er wurde in der Bundesanstalt fiir Kulturtechnik
und’ Bodenwasserhaushalt, Petzenkirchen, untergebracht und steht unter
der Obhut des Direktors dieser Anstalt, Dipl.-Ing. N. LEDER.

Osterreichische Fachkollegen, die mit Prof. KUBIENA in wissenschaft-
lichem Kontakt standen, in erster Linie Wirkl. Hofrat Dr. F. BLUMEL,>
Univ.-Doz. Dr. SOLAR, Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. O. NESTROY und
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. W. E. H. BLUM haben beraten und be-
schlossen, den wissenschaftlichen NachlaB von Prof. KUBIENA soweit
wie mdglich der Fachwelt bekannt 2zu machen, damit das originelle
Gedankengut dieses schopferischen Wissenschaftlers nicht verloren
geht und Anreiz fiir darauf aufbauende Forschungen gibt. Die Sichtung
der umfangreichen Notizen und Berichte (etwa 250 Mappen) nach Sach-
gebieten hat in dankenswerter Weise Herr.Wirkl. Hofrat BLUMEL iber-
nommen. Vieles von diesen wissenschéftlichen Niederschriften ist
nicht publiziert, teils wurden sie in Vortrdgen und Vorlesungen
eingebaut. Von Osterreichischer Seite wird angeregt und vorge-
schlagen, Fachkollegen mochten die sie interessierenden Teile des
Nachlasses durch eigene Beobachtungen und Forschungsergébnisse
ergdnzen und publizieren. Solche Vertffentlichungen sollten der
leichten Auffindung wegen méglichst' im gleichen Publikationsorgan

erscheinen, und zwar in Prof. KUBIENAS Heimatland {sterreich.

Die Autoren dieser hier vorliegenden Arbeit haben sich vorgenommen,
die von Prof. KUBIENA hinterlassenen Berichte (Manuskripte 1 bis 4)
und eigene Forschungsarbeiten zu verbinden, d.h. die im Titel dieser
Publikationen genannten Einzelaufgaben 2zu bearbeiten, und zwar
MUCKENHAUSEN: Rotlehme und Rotlehm-Sedimente sowie Tirsoide Boden;
STEPHAN: Mikromorphologie 2zu den soeben genannten B&den; ZIMMERMANN:
Kalkkrusten.



Hier sei noch erwdhnt, daf Wirkl. Hofrat Dr. BLUMEL und Univ.-Doz.
Dr. SOLAR das von Prof. KUBIENA nicht vollendete Werk "Grundziige der
Geopedologie und der Formenwandel der B&den", Wien 1986, mit viel
Einfiihlungsverm&gen in die vorhandenen und unvollendeten Unterlagen
und mit mihevollem Einsatz dankenswerterweise publikationsreif

gemacht hében.

2. Rotlehme und Rothlehm-Sedimente

2.1. Allgemeines (MUCKENHAUSEN) °

Die Bezeichnung "Rotlehm" geht auf WOHLTMANN (1892) zuriick und deckt
sich mit den Synonymen Red loam von MARBUT (1923), Kresslehm von
HARRASOWITZ (1926), Krasnosem von AFANASIEFF (1928). KUBIENA hat
schon 1953 unterschieden: Typischer Rotlehm, Feuchter Rotlehm, Ge-
bleichter Rotlehm, Trockener Rotlehm (Calvero-Rotlehm) und Erdiger
Rotlehm. KUBIENA hat den Rotlehm aus Kalkstein Terra rossa oder Kalk-
stein-Rotlehm genannt. Zu den "Lehmen" geh&rt auch der Braunlehm, der
ockergelb und jockerbraun gefd@rbt ist. In der Systematik der B&den
der Bundesrepublik Deutschlandl (1985) werden sie Rote Plastosole
genannt, ein Name, den auch KUBIENA (1953) bereits erwdhnt hat. Auf
der Bodenkarte der Erde (1974) fallen sie unter die Bezeichnungen

Acrisols und Nitosols.

Die wichtigsten Eigenschaften .der Rotlehme charakterisiert KUBIENA
folgendermaBen: humusarm, stark verwittert, intensiv braunrot bis rot
gefdrbt, hochplastisch, enthdlt kolloidale Kieselsdure und dadurch
peptisierbare Tonsubstanz und Eisenhydroxide, dichtes Geflige, Eigen-
beweglichkeit der Grundsubstanz, FlieBgefiige, hohen Anteil an

Kaolinit.



Rotlehme sind charakteristische Bdden der Tropen und Subtropen sowie
im mediterranen Raum. In Mitteleuropa gibt es Relikte dieser Bdden,

die in einem ehemals feucht-warmen Klima entstanden.
Das Interesse an Rotlehmen ist auch zur Zeit groB, was Ausdruck

findet in dem "Regional symposium on properties and management of the
Red Soils of East and Southern Africa" im Februar 1986 in Zimbabwe.

2.2. Spezielle Untersuchungen (MUCKENHAUSEN)

Prof. KUBIENA hat bei einer Exkursion in die Sahara Algeriens vor
allem in dem Gebirge von Hoggar u.a. Relikte von Rotlehm gefunden
(Manuskript 2). Es sind auch hier fossile Bdden, die in einer feucht-
warmen Klimaperiode (oder Perioden) gebildet wurden. In einer fol-
genden trockeneren Zeit (oder Zeiten) wurde die Vegetation spidr-
licher, und es setzte Erosion durch Wasser und Wind ein, wobei
gleichzeitig eine Kornsortierung erfolgte. Sand wurde 2zu Diinen
aufgeweht und Staubteilchen (Tonfraktion) wurden weit verweht, zeit-

weise bis nach Mitteleuropa.

Nachdem Prof. KUBIENA durch ausgedehnte Forschungsreisen und Ex-
kursionen im Mittelmeerraum, in Nordafrika und den Afrika westlich
vorgelagerten Inseln im Atlantik (Azqren, Madeira, Canare, Kap Vexjde)
einen guten Uberblick gewonnen hatte, verfaBte er einen Bericht iiber
die "Semiariden Regionen der Tropen und Subtropen" (Manuskript 1).
Hierin befaBt er sich besonders mit den Bildungsumst&nden der Rot-
lehme in einem feucht-warmen Klima wund dem Klimawechsel zum
Semiariden hin. Der Rotlehm erfuhr hierbei eine xeromorphe Umwand-
lung, die vor allem eine starke Verarmung der Vegetation und der
Bodenmikroben zur Folge hatte. Erosion und Kornsortierung waren die
Folge. Es entstanden Rotlehm-Sedimente verschiedener Kdérnung, umge-
lagert durch Wasser und Wind. Die Trockenheit verminderte die Beweg-
lichkeit der Tonsubstanz und fithrte zu Verkittung und Verhdrtung der
Bodenmasse. Die aus dem Rotlehm stammenden Sandkdrner sind mit Resten

von Rotlehmfeinsubstanz behaftet, vor allem sind Risse und andere



Vertiefungen der Sandkdrner damit ausgefiillt, so da8 diese Sande im
ganzen braunrot erscheinen. Das ist besonders auffdllig bei den

rotlich erscheinenden Diinen der Sahara.

In einer sechs Jahre wdhrenden bodenkundlichen Forschungsarbeit in
Sitidwestafrika, die etwa wvor 30 Jahren begann, hat Dr. Hans SCHOLZ
~(1968a, 1968b) unter meiner Leitung Entstehung, Aufbau, Eigenschaften
und Verbreitung der braunroten und roten B&éden (Rotlehme) in dem Raum
zwischen dem Kuiseb im Siiden und dem Ovamboland im Norden untersucht.
Eingehende Gelidndeuntersuchungen wurden durch eine groBe Zahl von
Analysen (K&rnung, chemische Eigenschaften, Tonminerale) im Institut
fiir Bodenkunde der Universitdt Bonn ergdnzt. Dabei waren die grund-
legenden Publikationen wvon Prof. KUBIENA (1938, 1948, 1953, 1970)

wegweisend.

Die Bildung wvon Rotlehmen im S;inne KUBIENAS muB in Stidwestafrika
relativ weit in der‘ geologischen Geschichte zurlickliegen. MARTIN und
KORN (1955) nehmen pleistozdnes Alter an; in diesem Zeitraum wechsel-
ten Pluviale und Trockenprioden. Autochthone Profile sind- nach
unseren Untersuchungen selten. Indessen gibt es autochthone Profil-
reste, die auf die Bildung dieses Bodens mit Sicherheit schlieBen
lassen, z.B. ein r&tlicher Cv-Horizont aus Metamorphit nérdlich wvon
Windhoek als erkennbarer tiefster Horizont eines Rotlehmes. Dariiber
liegt eine Streu von allochthonen, r&tlichen gefdrbten Quarzgerélien,
ein Aufarbeitungsrest eines Rotlehms, der u.U. weit entfernt ent-
stand. In der weiteren Umgebung von Pretoria zeigte uns der sehr
erfahrene Bodenkundler Stidwestafrikas, Dr. C.R. VAN DER MERWE, den
Cv-Horizont eines Rotlehms aus Granit, ein Beweis fiir die weite Ver-
breitung, aber auch fiir die Profilzerstdrung der Rotlehme im sid-
lichen Afrika. )

Im Gegensatz zu diesen autochthonen Zeugen von Rotlehmprofilen sind
Rotlehm-Sedimente verschiedener Kdrnung, von rotlichen GerSllen bis
zu roten Tonen vorhanden; aber es {iberwiegen die Kornmischungen
lehmiger Sand und sandiger Lehm, die flichenweise in ganz Siidwest-

afrika auftreten. Die Rotlehm-Sedimente dieser K&rnung sind nach



Austrocknung ungewdhnlich hart, so daB Bodengruben mit der Spitzhacke
ausgehoben werden miissen. Die Oberfldche dieser B&den wird durch auf-
schlagenden Regen verschlammt, und nach Austrocknung wird die Ober-
fliche dicht und hart, so daB diese Flachen frei von Vegetation sind.
Bei sandig-lehmiger Bodenart zeigt die Oberfléche deutlich eine poly-
gonale Zerlequng, die ein grobprismatisches Geflige anzeigt. Diese
vegetationsfreien B&den tragen in Spanien die Bezeichnung "calvas",
und danach hat Prof. KUBIENA sie Calvero-Rotlehm genannt. Bei der
Farm Lindenhof im norddstlichen Siidwestafrika haben wir ein Rotlehm-
Sediment gefunden, das im oberen Profilbereich einen durch Kiesel-
sdure stark verhdrteten Horizont besitzt; im feuchten Bodenzustand
wird dieser Horizont weich und sehr gleitfahig. Das ist ein Zeichen
dafiir, daB8 in den Rotlehm-Sedimenten die Kieselsdure eine groBe

Bedeutung hat.

KUBIENA berichtet, daB die Rotlehme auch in Brasilien groBe Areale
einnehmen und Prof. A. PRIMAVESI eine Methode entwickelt hat, um
diese Boden wieder fiir den Anbau von Nutzpflanzen brauchbar zu machen

(Manuskript 1).

Nicht selten befindet sich im tieferen Profilbereich (50-200 cm)
dieser Rotlehm-Sedimente eine Kalkkruste, die pedogenetisch mit dem
dariberliegenden Bodenmaterial nichts zu tun hat. Diese Kalkkruste
ist meistens ein Evaporit, entstanden in seichten Mulden und Niede-
rungen, wie das zur 2eit in der Etosha-Pfanne im Norden von Siidwest-
afrika im Entstehungszustand an der Oberflache zu beobachten ist. Die
muldigen Lagen mit zundchst Kalk-Evaporit an der Oberflidche sind vor
langer Zeit mit Rotlehm-Sediment aufgefiillt worden; mit der 2Zeit
wurde die abgedeckte, zundchst weiche Kalkschicht 2zu einer
Kalkkruste.

Es ist noch die Frage zu erdrtern, ob genetisch-systematisch die Rot-
lehm-Sedimente als Bodentyp "Rotlehm" oder Ausgangsgestein zu be-
trachten sind. Prof. KUBIENA hat iiberzeugend dargelegt (Manuskript
1), daB die im feucht-warmen Klima entstandenen autochthonen Rotlehme

bei Klimainderung zum Ariden eine xeromorphe Transformation erfahren.



Das gleiche trifft auch fiir die alten fossilen Rotlehm-Sedimente zu,
denn die dadurch verursachte Anderung der Bodeneigenschaften recht-
fertigt es, diese Rotlehm-Sedimente als Typ "Rotlehm" zu betrachten.
Schon 1953 hat KUBIENA Trockene Rotlehme herausgestellt und dazu ge-

héren auch die Calvero-Rotlehme.

2.3. Zur Mikromorphologie von Rotlehmen (STEPHAN)

Im warmen und niederschlagsreichen Tropengirtel sind die Silikatver-
witterung und ihre Folgeprozesse die beherrschenden bodenbildenden
Prozesse. Daher lassen sich die Hauptgruppen der Tropenbdden chemisch
unterscheiden, und zwar durch grundsdtzliche Unterschiede in Anliefe-
rung bzw. Bildung und weiterem Schicksal von Basen, pedogenen Oxiden
und Tonmineralen, die mit dem Wechsel von Ausgangsgestein, Nieder-

schlagsverteilung und Geldndelage erheblich variieren.

Diese chemischen Unterschiede trennen zundchst zwei groBe Einheiten.
Die eine bilden plastische, verschldmmbare, kaolinitreiche B&den, die
als Plastosole, Lehme, Fersiallite oder, in der FAQO-Karte der Erde,
teils als Acrisols und teils Nitosols bezeichnet werden (die Zuord-
nung zu Kategorien der US Soil Taxonomy ist nicht allgemein m&glich}).
Zu dieser Einheit gehdren die Rotlehme. Die' andere Einheit bilden Si-
drmere, von freien Fe- und Al-Oxidhydraten oder -Oxiden gepréagte,
durchl&ssige und gefiigestabile B&den, die Latosole, Erden,
Ferrallite, Ferralsols oder Oxisols heiBen. Fir die Korrelation der
Parallelnamen vgl. SCHMIDT-LORENZ (1986).

In beiden Gruppen spielt das Eisen eine Sonderrolle, und zwar nicht
durch sein Redox-Verhalten, sondern wegen der verschiedenen dreiwer-
tigen Formen. In vielen Bdden der warmen Klimate findet man eine
auffdllige Rotfdrbung durch Hamatit, die Rubifizierung. Diese ist von
KUBIENA vor allem mikromorphologisch untersucht und zur Bodenge-
schichte in Beziehung gesetzt worden (zusammengefaBt bei KUBIENA,
1970). Ihre chemischen Bedingungen wurden in jingerer Zeit genauer
untersucht (vgl. SCHWERTMANN, 1985). Trotz ihrer klimageschichtlichen



Bedeutung spielt die Rotfdrbung bei der Klassifikation der B&den
heute eine Nebenrolle. Dies ist zundchst in der hdufigen polygene-
tischen Entwicklung der tropischen und subtropischen B&den begriindet,
also in der Einwirkung wechselnder Klimate auf dasselbe Material.
GroBe Bedeutung hat aber auch die Bodenverlagerung, die 2z.B. zur
Einmischung mikroskopisch sichtbarer, opaker Partikel von plinthiti-
siertem Hématit fiihrt (SCHMIDT-LORENZ, 1980). Die Rotlehme, um deren
Beziehungen zu den anderen Bdden es uns hier geht, sind rubifiziert,
wenn sie autochthon sind. Rotlehm-Sedimente k®nnen dagegen ihre Farbe

sehr wohl von Plinthit-Anteilen haben.

Wenn man die bisher genannten Merkmale der Bodeneinheiten Uberschaut,
zeigt sich, daB sie vor allem auf den Eigenschaften der Feinsubstanz
der Bdden beruhen also, in der Terminologie KUBIENAS auf dem Boden-
plasma. Dieses aber ist der mikroskopischen Untersuchung zugdnglich

und zeigt wichtige polarisationsoptische Unterschiede.

2.3.1. Die Rotlehme in KUBIENAS Braunlehm-Konzept der Tropenbdden

KUBIENA (z.B. 1970) untersuchte vor allem die Mikromorphologie der
Feinsubstanz der Tropenbdden und kam dabei zu der Auffassung, daB man
alle . Tropenbdden vom Braunlehm ableiten kann: Der tropische Braunlehm
erscheint als das direkte Produkt der pedogenen Silikatverwitterung
unter feucht-tropischen Bedingungen, aus dem sich die anderen Tropen-
bdden entwickelt haben, und unter dem EinfluB verdnderter Klimabe-
dingunge, d.h. polygenetisch, auch viele Bbden der Subtropen.

Mikroskopisches Kennzeichen des Braunlehms ist das Braunlehmplasma,
eine Feinsubstanz, die aus peptisiertem, schlierig-doppelbrechendem
Ton und kolloidal verteiltem, im Diinnschliff zitronengelbem, amorphem
Eisenoxidhydrat besteht. Der Ton ist vorwiegend kaolonitisch. Anhand
der Abwandlungen desABraunlehmplasmas, vor allem der Metamorphose der
Eisenform, fithrt uns KUBIENA durch die Vielfalt der Tropenbdden.
Dieser Entwurf, den wir hier nicht diskutieren k&nnen, ist als Dia-

gramm dargestellt (KUBIENA, 1970, S. 107).



Den mikroskopischen Aspekt des tropischen Braunlehms mu8 man unter-
scheiden von KUBIENAS “Braunlehmteilplasma" der europdischen L&8-
bdden, von dem deren FlieBton abgeleitet wird. Das Braunlehmteil-
plasma im LS8 tritt ndmlich primdr in Form diskreter, kleiner Aggre-
gate (Ton-Domidnen) auf, die KUBIENA einem Pulverisierungsproze8 zu-
schreibt, wdhrend sie heute als Pseudomorphosen nach Glimmer aufge-
faBt werden. Im Unterschied dazu zeigt sich das Braunlehmplasma der

Tropenbdden als zusammenhdngende kolloidale Masse.

Der autochthone Rotlehm besitzt diese homogene Feinsubstanz, die
durch die Rubifizierung von submikroskopisch kleinen, immer durch-
scheinenden Hamatitpartikeln erfiillt ist und in Diinnschliffstadrke
homogen rot erscheint, wodurch er sich vom Braunlehm unterscheidet.
KUBIENA leitet ihn {iber eine rubifizierte Zwischenstufe vom Braunlehm
ab. Die Erkenntnis der Bodenchemie (vgl. SCHWERTMANN, 1985), wocnach
Hématit aus amorphem Ferrihydrit, nicht aber aus Goethit hervorgeht,
berithrt diese Ableitung nicht. Selbst nach Beginn der Alterung von
Ferrihydrit zu Goethit, die an der mikroskopisch sichtbaren Organi-
sation des Eisenoxidhydrates zu erkennen ist und von KUBIENA Ver-
erdung genannt wurde, ist =zundchst noch Ferrihydrit neben Goethit
sichtbar, die Fihigkeit zur Rubifizierung geht also nicht unmittelbar
verloren. Flir das Vérhdltnis zwischen den beiden Hauptformen des
kristallisierten dreiwertigen Eisens sind 2zundchst die Umwandlungs-
rate der amorphen Vorstufe und das Verhdltnis von Goethit- und
Hamatit-Bildung verantwortlich. Diese Teilprozesse hdngen von
mehreren physikalisch-chemischen Bedingungen ab und sind daher
kompliziert; die Rubifizierung von Lehmen wird aber durch Erwdrmung
und Austrocknung beglinstigt (SCHWERTMANN, a.a.0.) und findet in
Dellen- und Beckenlagen nicht statt.

Rotlehm-Profile sind allerdings nicht immer einfach aufgebaut, sie
zeigen vielmehr oft Merkmale, die nicht durch eine gleichmiBige

Entwicklung am gleichen Ort erklirt werden konnen.



Selbst nachdem die Entwicklung der tropischen Bdden im Grundsatz
geklart ist und die wichtigsten chemischen und mikroskopischen Merk-
male erkannt sind, erweist sich die Deutung der realen Bodenprofile
oft als sehr schwierig. Bei der Ausbildung dieser Profile wirken die
tiefgriindige Bildung des Saproliths, die von oben eingreifende Boden-
bildung, Redoxprozesse und Bodenverlagerung zusammen und Klimawechsel
greift gestaltend ein, vor allem wen auf Phasen gleichmdBiger Durch-
feuchtung Phasen mit periodischer Austrocknung folgen. Wichtige Pro-
filvarianten wurden von KUBIENA zusammengestellt und aus seinem
NachlaB8 verdffentlicht (KUBIENA, 1986). Den Zusammenhdngen zwischen
geographischer Lage, HShenlage und Bodenbildung galt KUBIENAS beson-
dere Aufmerksamkeit in seinen letzten Jahren, und wir erinnern uns an
einen seiner letzten Besuche in Bonn, der unter anderem der Suche
nach entsprechenden Hinweisen in den Schriften Carl TROLLS galt.
KUBIENA hat damit einen Weg gewiesen vom klaren pedogenetischen Kon-

zept zur Vielfalt seiner Abwandlungen in der Natur.

Beim Rothlehm sind es h#&ufig Umlagerungsprozesse, die das Profil
wesentlich mitgestalten. .Dieses Problem hat in der Bodenmikro-
morphologie besonders SCHMIDT-LORENZ (z.B. 1980) aufgegriffen, der
Merkmale zur Unterscheidung autochthoner und allochthoner Bildungen
mittei;t. Die landschaftsgestaltende und profilveréndernde Bedeutung
und Bodenverlagerung ist in den letzten Jahrzehnten auch durch inten-

sive Bemithungen der Geomorphologen ans Licht gebracht worden.

2.3.2. Mikromorphologie einiger kongolesischer Rotlehm-Proben

Mit der folgenden Zuordnung eines Rotlehmes und eines Lateritischen
Rotlehmes aus Mayumbe (oberer Kongo) zu den groBfen Einheiten der FAO-
Bodenkarte nach mikroskopischen Merkmalen soll ein konkretes Beispiel

gegeben werden.
Die Plastosole oder Lehme und ihre jeweiligen Sedimente bilden zwei

Haupt-Einheiten der FAO-Bodenkarte: Die landwirtschaftlich noch

glinstigen Nitosols und die stark ausgelaugten, von primdren Silicaten



fast freien Acrisols. SCHMIDT-LORENZ hat eine kurze Beschreibung
beider Gruppen gegeben (SCHMIDT-LORENZ, 1980, 1986). Die Kriterien
der Abgrenzung der Nitosols werden von CREUTZBERG & SOMBROEK (1987)
diskutiert, die eine morphologisch und Skologisch einheitlich gefafte
Einheit (Arbeitsname "Nitisols") vorschlagen und mikromorphologisch
kennzeichnen. Die Acrisols sind dagegen Produkte intensiverer tro-
pischer Verwitterung, sehr sauer und &HuBerst arm an Basen und pri-

mdren Silicaten.

Das Rothlehmprofil wvon Mayumbe zeigt einen diffus verlaufenden A-
Horizont von etwa 22 cm Tiefe, dem sich bis 130 cm ein bei 80 cm
unterteilter B-Horizont anschlieBt. Der wuntere B-Horizont ist
tonreicher. Das gesamte Profil besitzt ein ausgeprdgtes Schwamm-
geflige. Die dichte Feinsubstanz umhiillt etwas Quarz als Grobschluff
und Sand, sowie helle Glimmerleisten, deren Verwitterungsgrad nach

unten zunimmt.

Der doppelbrechende, rotgelbe Ton 1348t teils verwaschene Dominen von
Mittelschluff-GrBe erkennen (Abb. 1), teils ist er weitrdumiger
orientiert und entspricht dann gqut einem reifen, schwach rubifi-
zierten Braunlehmplasxﬁa. Gelegentlich zeigen sich StreBkutanen. Ton-
beldge sind in den Poren des A-Horizontes hdufig und nehmen nach
unten ab. Dafiir sind im zweiten B-Horizont durch Bodentiere, ver-
mutlich Termiten, mehr Reste wvon Tonbeldgen in die Bodenmatrix
hineinverlagert worden. Das AusmaB der horizontalen Tonverlagerung
ist unbekannt.

Die Silicatverwitterung ist hier noch nicht abgeschlossen, die Ton-
_substanz noch nicht iberall engrdumig homogenisiert, das Profil ent-
spricht einem Nitosol. Sucht man nach dem von CREUTZBERG & ESWARAN
(1987) herausgestellten nito-argillic syndrom der Nitosols, so findet
man 2war kaum entwickelten Pseudosand (umhiilite Kleinaggregate,
micropeds); aber die charakteristischen dinnen Tonhiillen { lepto-
coatings) sind innerhalb der Matrix ausgebildet, wo sie den Zerfall

in Pseudosand einleiten (Abb. 2).







Erl&duterungen zu den Abbildungen:

MaSstab: 0,2 mm

Optische. Bedingungen: Duréhlicht; auBerdem Z: zirkuldr polarisiertes
Licht bei gekreuzten Polarisatoren; UZ: zirkuldre Polarisation bei

unvollstdndig gekreuzten Polaristoren.

Abb.1l: Rotlehm Mayumbe, A-Horizont. Die Feinsubstanz besteht weit-
gehend aus doppelbrechenden Tondomédnen, doppelbrechender Ton
gelb; UZ.

Abb.Z: Gleiches Profil, oberer B-Horizont. In der Matrix ist durch
FlieBton-Fldchen (im Bild gelb) Pseudosand (micropeds) vorge-
bildet. 2.

Abb.3: Lateritischer Rotlehm Mayumbe, A-Horinzont. Mit UZ sieht man
' die Ausbildung von Pseudosand, einen Fleck mit Leitbahnen voll
besonders intensiver FlieBtonbelige (gelb) sowie die rotbraune

Bodenmatrix.

Abb.4: Gleiches Profil, der obere B-Horizont zeigt den Kontrast der
gelben Tonhiillen (leptocoatings) zur {ibrigen, roten Fein-

substanz. UZ; Poren grau.

Abb. 5: Martinsberg in Andernach. Diese noch anmoor&hnliche Humus-

form kann als tirsoider Boden angesehen werden.

Abb.6: Tongrube K&rlich bei Koblenz. Hier konnte eine tirsoide Humus-
form nicht nachgewiesen werden. Bei UZ sind unterschiedliche Er-
scheinungsformen der Tonsubstanz zu erkennen, die aus tertiidrem
Ton, verwitterndem Basaltglas und verwitterndem LS8
hervorgegangen ist. Poren grau, doppelbrechender Ton gelb,

Quarzkdrnchen weiB.
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Das Lateritische Rotlehmprofil zeigt einen A-Horizont, der 25 cm tief
ist, und unter dem sich mit Grenzen bei 60, 80 und 150 cm drei B-
Horizonte unterscheiden lassen. Wieder ist das Gefiige im gesamten
Profil stark von der Tdtigkeit der Bodenfauna bestimmt, w&hrend der
Gehalt an organischen Bestandteilen schneller abnimmt. Das Material
enthilt mehr Quarz, weniger Glimmer und besonders im unteren Teil

Reste von Laterit, insbesondere pseudomorph nach Glimmerschiefer.

Die Feinsubstanz erscheint 2zum gr&Bten Teil rot und teils durch
organische Reste schwarz gesprenkelt. Im A-Horizont besteht sie
weitgehend aus verlaufenden Tondom&inen, die vor allem an Porenrdndern
oft in kornige, porenparallele Beldge {ibergehen, teils aber auch

hellerem FlieBton weichen.

Zwischen 20 und 80 cm ist das Material deutlich Pseudosand-artig ge-
gliedert (Abb. 3) und zeigt gelbe dinne Tonhﬁllen (Abb. 4), wdhrend
das gelbrote Plasma der Matrix von Goethit-Wolken {iiberlagert ist;
FlieBton ist stark und nach unten 2zunehmend beteiligt. Unterhalb
80 cm ist die Toneinschldmmung besonders intensiv. Die Tonbel&ge sind
teils in die Matrix eingearbeitet, liegen aber auch noch in groBer

Menge den Leitbahnwiénden an.

Hier ist die Zuordnung 2zur typischen Mikromorphologie der Nitisols
(nach CREUTZBERG & ESWARAN, 1987) sehr deutlich, und kein wesent-
liches Merkmal fehlt. Ferner hat eine miBige Vererdung stattgefunden
sowie eine intensive Rubifizierung. Zur roten Farbe trdgt lateriti-

sches Material in diesen Horizonten wenig bei.



3. Tirse und Tirsoide B&den

3.1. Allgemeines (MUCKENHAUSEN)

Prof. KUBIENA betrachtet die Tirse als charakteristische Bildungen in
tropischen und subtropischen Gebieten, die im Jahresablauf eine nasse
und eine trockene Phase durchlaufen, wobei sich eine Humusform bil-
det, die fiir beide Phasén aussagt. Meistens war ein undurchldssiger
Untergrund die Ursache flir die NaBphase mit stark reduziertem Humus-
zersatz. Der stark humose Oberboden ist im trockenen Zustand grau bis
schwdrzlich grau und im feuchten Zustand grauschwarz bis schwarz ge-
farbt. Den Bildungsbedingungen entsprechend sind sie in ebenen und
muldigen Geldndelagen zu finden. KUBIENA hat die Tirse in der tro-
pischen Savanne, in den Subtropen und in mediterranen Zonen gefunden
und studiert (1956, 1962, Manuskript 1). Andere dieser B&den haben
einen Klimawechsel vom humiden in trockeneres Klima erfahren und ent-
standen aus Mooren, Anmooren und humusreichen Gleyen der humiden

Tropen und Subtropen beim Wechsel in eine aride Klimaphase.

3.2. Geldndeuntersuchungen (MUCKENHAUSEN)

Im' noérdlichen Slidwestafrika, im weiteren Umkreis von Tsumeb und
Grootfontein haben in breiten Tallagen und ebenen Geldndelagen auch
Tirsoide Bdden gefunden, welche offenbar die gleiche Entwicklung er-
fahren haben wie sie Prof. KUBIENA beschreibt. Es sind B&den mnit
mé&chtigem Ah-Horizont, der im trockenen Zustand eine schwdrzlichgraue
‘und im feuchten eine grauschwarze Farbe aufweist. In einer fritheren
feuchteren Klimaperiode (Pluvial) kam es infolge stagnierender N&sse
zu verzdgertem Humusabbau. 2Zur 2Zeit sind diese B&den trockener und
werden ackerbaulich genutzt. Nach der FAO-Bodenkarte sind diese als

Gleyic Phaeozems anzusehen.



Im gleichen Raum, siidlich von Tsumeb, gibt es B&den mit dem gleichen
michtigen Ah-Horizont, der direkt liber einer mehr oder weniger mdch-
tigen Kalkkruste liegt; darunter folgt Dolomit. Hier war vermutlich
gestaute Nésse nicht die Ursache fiir die Bildung des midchtigen ah-
Horizontes, sondern hohe Produktion von organischer Substanz, zeit-
weise starke biologische Aktivit#dt, aber unterbrochen wvon geringer
infolge Trockenheit. Auf der FAO-Bodenkarte wiirde es sich um Calcaric

Phaeozems handeln.

Dr. G. JARITZ hat bei Mateur/Tunesien Tirsoide B&den gezeigt, die
hier in weiten Talebenen entwickelt sind. Es handelt sich um B&den,
die Prof. KUBIENA aus anderen Gebieten Nord- und Nordwestafrikas
beschrieben hat. Bei manchen dieser Bdden folgt dem mdchtigen, grau-
" schwarzen (wenn feucht) Ah-Horizont eine meist nicht harte Kalk-
kruste, die sowohl ein Prédzipitatkalk, als auch ein Evaporitkalk sein
kann. Der Ah-Horizont enthdlt manchmal Kalkkndtchen, die infolge
tiefer Bodenbearbeitung aus der unterlagernden Kalkkruste in den Ah-
Horizont gelangten. Nach der FAO-Bodenkarte liegt'hier ein Calcaric
Phaeozem vor. Teilweise besitzen diese Boden eine lehmig-tonige

Textur und tendieren (nach FAO-Karte) zum Pellic Vertisol.

3.3. B6den mit Tirshumus und ihre Mikromorphologie (STEPHAN)

Tirs und &hnliche ("Tirsoide") B&den sind 2zundchst aus Nordafrika
bekannt geworden, wo der Name je nach Region schwarze Humusbdden oder
schwere Tonb&den bezeichnet (DEL VILLAR, 1944). DEL VILLAR unter-
scheidet mehrere Tirs-Typen, die unter unterschiedlichen Gel&ndebe-
dingungen auf verschiedenen Sedimenten entstanden sind. In GANSSENS
Buch (1968) ist der Name Tirs von der geographischen Beschridnkung
gelost und sind "Grumosole" und "Vertisols" als neuere, zugehdrige
Bezeichnungen angefiihrt. DUCHAUFQUR (1977, engl.ed. 1982) verweist
von Tirs auf Vertisol. Als sich der Name Vertisol fiir die tonreichen

Bdden mit Quellungs-Schrumpfungs-Dynamik durchgesetzt hatte, verbrei-
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tete sich die Auffassung, daB mit Tirs die nordafrikanischen

Vertisols zu bezeichnen sind (z.B. GLAZOWSKAYA, 1983).

Eine FAO-Grubpe, die sich bereits friher mit den dunklen Tonb&den der
Tropen und Subtropen beschdftigt hatte (DUDAL, 1965) und Tirs als
nordafrikanischen Namen £fiir dunkle Tonbdden anfiihrt, stellte aller-
dings fest, daB einige der Tirs-Bdden wahrscheinlich aus dem Bereich
der Grumusols (die spdter als Vertisols bezeichnet wurden) heraus-
fallen (p. 95).

Die dunklen Tonbadeq zeigen zwel unterschiedliche bodenbildende Pro-
zesse. Der eine wird durch Quellung und Schrumpfung der Tonsubstanz
verursacht, wurde als Peloturbation, Argilliturbation oder auch
Vertik bezeichnet und bedingt die Merkmale der Vertisolbdden. Der
andere aber ist durch Ver#inderungen der organischen Substanz gekenn-
zeichnet und als Tirsifkation bezeichnet worden. Da vertische Pro-
zesse durchaus mit der Tirsifikation zusammenfallen k&nnen, beide
aber ebensogut unabh#ngig voneinander auftreten, Uberlappen sich die

Begriffe Tirs und Vertisol.

In der FAO-Bodenkarte sind Tirs und Tirsoide Boden hdufig als Pellic
Vertisols dargestellt; wenn aber Tongehalt oder andere, durch Ton-
mineralogie oder Wasserhaushalt bedingte Vertisol-Merkmale nicht
gegeben sind{ dann sind es Phaeozems. Fiir B&den, die von der Tirsi-

fikation bestimmt sind, gibt es keine eigene Kategorie.

3.3.1. Tirs-Bdéden und Tirs-Humus bei Kubiena

KUBIENA hat in der Tirsifikation einen der groBen Prozesse der Pedo-
genese erkannt, den auch MORI (1966) genannt hat. Daher hat er den
Begriff Tirs von der regionalen Bindung gel®st und alle von Tirsifi-
kation bestimmten B&den als Tirs bezeichnet, schwdcher davon geprigte

aber als Tirsoide Bdden.



In seiner Bodengeographie definiert W. L. KUBIENA Tirs-Bdden als
Bdden mit Tirs-Humus der wechselfeuchten Tropen und Subtropen, in
denen das Regenwasser in der humiden Jahreszeit stagniert und in der
Trockenzeit vollstdndig austrocknet. Die Bioclogie "des Bodens ent-
wickelt sich daher von anmoorartigen Stadien zu streng terrestrischen
bis hin zur Mullbildung. Dieser Vorgang 1ist die Tirsifikation
(KUBIENA 1970).

Durch diesen Wechsel zwischen Anmoor und Mull hat der Tirs-Humus
Merkmale beider Humusformen. KUBIENA beschreibt ihn als trocken grau
bis hellgrau, feucht aber fast schwarz, von unstabiler Struktur und
dichtem, sehr erosionsanfdlligem Gefiige. In dem dichten Material ist
der Humus unregelm#fig verteilt und enth&lt semiterrestrische
Fossilien (Diatomeenschalen, Fragmente von Kalkschalen und ge-

schwdrzte, holzige Pflanzenreéte).

Die farbigen Diinnschliff-Fotos KUBIENAS (1970, Platte 5) zeigen die
anmoorartige, tirsoide Humusform eines fossilen deutschen Pseudo-
Tschernosems. In der Beschreibung werden dichtes Gefiige, Schrumpf-
risse, hoher Tongehalt und starke chemische Verwitterung des
mineralischen Anteils hervorgehoben. In dieser Matrix sind anmoor-
artige teils schwarze Humusstoffe angereichert. BAuch auf dunkle
péptisierte Humussubstanzen im FlieBton (in KUBIENAS Braunlehm-

Plasma) wird hingeweisen.

Die Diagnose wird schwierig, wenn in der Trockenzeit die Umwandlung
des Anmoor-Humus zu Mull besonders weit .geht, so da8 vielleicht der
Anmoor-Charakter nicht mehr nachweisbar ist. Nach unserer Erfahrung
kann man sich dann nicht auf die Farbbestimmung berufen, denn die
Farbe wird durch andere Faktoren mitbestimmt: Bindung an Tonminerale,
Belegung mit Kationen, Humusverteilung und gelegentlich Basalt-

Detritus.

Ruf einen sicheren Nachweis des Tirs-Humus ist zu achten, da falsche
genetische Schliisse zur Verfdlschung der Landschaftsgeschichte fiithren

konnen.



3.3.2. Tirsoide Bdden anderer Klimazonen

Bdden mit einer Humusform, die semiterrestrische Organismenreste ent-
hdlt, gibt es auch in den feuchten Tropen und in einigen Teilen des

Mediterrangebietes.

KUBIENA (1970) hat aber auch in der gemaBigten Zone, vor allem an
Unterhdngen im Ubergangsbereich wvon Steppe und humider Region,
Tirsoide B&den gefunden. Auf stark verwittertem, meist verlagertem
L&Blehm ist der Pseudo-Tschernosem durch Tirsifikation entstanden, er
kann aber auch polygenetisch sein im Sinne des folgenden Abschnittes.
Seine Kennezeichen sind: fast semiterrestrischer, schwarzgrauer bis
schwarzer Humus, humushaltiges Braunlehm-Plasma, Verschlimmbarkeit im
nassen und Verhdrtung im trockenen 2Zustand. Wir halten es filir m&g-
lich, daB hier der semiterrestrische Charakter der Humusform nicht
exakt gepriift werden konnte, doch weist auch die meist im Untergrund

nachweisbare Hydromorphie in diese Richtung.

3.3.3. Polygenetische Tirsoide B&den

Im subtropischen und mediterranen Gebiet sind B&den verbreitet, die
in Pluvialzeiten als Moore, Anmoore und ﬁumusreiche Gleye entstanden
sind und im Holoz&dn unter arideren Bedingungen umgeprdgt wurden. Nun
wurden die organischen Reste teils abgebaut, teils bildete sich
stabiler Humus, der bei Anwesenheit von Smectit in resistente Ton-
Humus-Komplexe eingebaut wurde: Aus Anmoor wurde eine mullartige
Humusform. In KUBIENAS Texten findet man Hinweise darauf, daB er
diese polygenetischen B&den der Tirsciden Bdden zurechnen wiirde.
Solche Bdden kodnnen auch in echte Tirse ilibergehen, wenn dem dauer-

feuchten ein wechselfeuchter Klimaabschnitt'éefolgt ist.

Zu den polygenetischen Tirsoiden B&den kdnnte man auch die silidost-

europdische Smonitza rechnen, soweit sie aus einer anmoorigen Bildung



entstanden ist. Diese beschreibt KUBIENA als Schwarzerdedhnlichen
Auenboden, dessen Mull den ehemaligen Anmoorcharakter kaum noch
erkennen laRt (KUBIENA 1953).

3.3.4. Proben von fossilen Tirsoiden Bdden

DaB ein Bedarf filir die Unterscheidung der besonderen Tirs-Humusform
besteht, zeigte sich bei den Untersuchungen von fossilen Bdden mit

Basalttuff oder Tonmergel im Ausgangsmaterial.

Tirsoider Aller&d-Boden am Martinsberg in Andernach

Im Neuwieder Becken (N Koblenz am Rhein), einer ausgeprégten Trocken-
insel, hatte im Allerdd auf Wirm-L&68 verbreitet der Tschernosem seine
Entwicklung begonnen, ist aber wdhrend der Laacher-See-Ausbriiche wvon
mehreren Metern Bimstuff iberdeckt worden. Auf dem Basaltstrom, der
den Sporn des Martinsberges bildet, liegen allerdings nur wenige dm
bis 1 m Sediment (L8 mit Basalttuff), die noch durch eine Magda-
lenien~ und eine Federmesser-Fundschicht unterbrochen werden (VEIL,
1982, BOSINKSI, 1983).

Unter dem EinfluB lokaler Staundsse und reichlichen Tongehaltes hat
sich im oberen Teil dieses Sedimentes - oberhalb der Fundschichten -
aus kolluvialem Material ein Tirsoider Boden entwickelt, der den
initialen Tschernosem hier vertritt und als Pseudo-Tschernosem be-
zeichnet werden kodnnte. Der von Kdrnchen durchsetzte Ton stammt zum
groBen Teil als fahlbraunes Kolloid aus dem verwitternden Basalttuff.
Einen geringeren Anteil hat stark doppelbrechender, verflieBender Ton
aus dem L6B. Diese Feinsubstanz enth&lt reichlich Humusk&rnchen, die
in schwarzbraune, bis sandgrofe organische Reste oder flockigen Humus
iibergehen (Abb. S). Diese geringmidchtige Bodenbildung ist kohdrent
bis schwach rissig. Ein direkter EinfluB8 des aufliegenden Bimstuffs

ist nicht nachzuweisen.



Im Gegensatz dazu besitzt das Liegende, das vor allem aus den Fund-
schichten besteht, ein stabiles biogenes Gefiige, teils als grobes
Schwammgefiige, teils in Form von Kriimeln. Es enthdlt mehr und
grdberen Basalt. Die Feinsubstanz schlieBt weniger organische Stoffe
ein, entspricht aber sonst dem Tirsoiden Boden. 2Zwischen unterer
Fundschicht und Basalt liegt teils eine r&tliche, zu Feinstkriimeln
aggregierte Lockerbraunerde aus Basaltderivaten und etwas kalk-

haltigem LGB.

"Tirsoider Boden" im Quartdrprofil Kirlich

Siidlich von Andernach ist in der Tongrube oberhalb von Kidrlich die
Hauptterrasse mit ihrer Sedimentbedeckung aufgeschlossen. Steinzeit-
liche Funde und starke Gliederung haben diesem Profil in der Quartdr-
forschung frithzeitg Aufmerksamkeit verschafft (z.B. MUCKENHAUSEN;
1959). Im Grubenbereich erfolgte der Ausbruch des basaltischen
Kdrlicher Brockentuffs in der ﬁitte des "Kdrlicher Interglazials",
das STREMME (1986) mit dem etwa 200 000 Jahre zuriickliegenden Treene-
~ Interglazial parallelisiert. Ein Bericht iilber das Altpaldolithikum
von Kdrlich gab AnlaB zu ergdnzenden, auch bodenmikromorphologischen
Untersuchungen im Hangenden des Brockentuffs (BOSINSKI et al., 1980).

Ein dunkler und in feuchtem Zustand plastischer humoser Boden 50-
85 cm iiber dem Brockentuff (Zone II) wurde von BRUNNACKER (a.a.0.)
als Tirsoider Boden angesproghen. Im Dlinnschliff =zeigt dieser Bodeﬁ
sehr dichtes, von FlieBton durchsetztes, aus Tertidrton, Brockentuff
und LSB zusammengesetztes Material, dessen Feinsubstanz aus grau-
braunem Kolloid mit reichlich doppelbrechenden Ton-Domiinen sowie
dunklen Kornchen besteht (Abb. 6). Die dunkle, m#Big vertretene
organische Substanz ist oft nur unvollkommen zerteilt. Konkretiondres
Eisen ist wahrscheinlich vorhanden, doch verhindern die reichlichen

Oxidationsprodukte des eingelagerten Brockentuffs eine sichere

Aussage.

URBAN (a.a.0.) findet hier die Pollenflora eines Kiefern-Birken-

waldes, der zur Spitphase des Kirlicher Interglazials oder ins fol-



gende Frithglazial geh&rt. Eine Tirsifikation ist ip dieser Umgebung
kaum denkbar, wenngleich durch Semctit und vielleicht eine Tendenz
zur Verndssung Ahnlichkeiten gegeben sind. Die BAhnlichkeit mit
Tirsoiden B&den in Farbe und Konsistenz wird hier jedoch nicht in
erster Linie vom Humus, sondern vor allem durch mineralische Kom-
ponenten hervorgerufen, 2zu denen Terti&drton, vor allem aber Verwitte-
rungsmaterial und dunkler Detritus des Brockentuffs gehoren. Dieses
Beispiel zeigt, wie schwierig die Ansprache Tirsoider Paldobbden im

Geldnde sein kann.
4. Kalkkrusten

4.1. Allgemeines (MUCKENHAUSEN)

Prof. KUBIENA hat in seinem Werk iber die B&den Europas (1953) auch
die Kalkkrusten beschrieben. Er bezeichnete die Bdden, in denen eine
Kalkkruste entwickelt ist, Kalkkrustenbdden oder Kalkkrusten-Yerma.
Er hat diese Bdden vor allem im Mittelmeerraum studiert, in Spanien
vor allem in der Provin.z Almeria. KUBIENA fiihrt allgemein die Ent-
stehung der Kalkkrusten =zurlick auf eine L&sung von Calciumcarbonat
durch kohlensdurereiches Bodenwasser als Calcimhydrogencarbonat und
dessen Aufstieg im Boden infolge Kapillarhub an oder nahe an die
Bodenoberfliche, wo wieder die Ausfdllung als Calciumcarbonat statt_:-
findet. Dieser Vorgang kann im Bodenprofil selbst geschehen, er kann
aber auch durch bestimmte Bedingungen modifiziert sein. Prof. KUBIENA
(1953) hat auch den Gipskrustenboden (Gipskrusten-Yerma) erwdhnt,
dessen Entstehung er Gebieten gr&Berer Trockenheit zuweist als das
fiir den Kalkkrustenboden zutrifft.

2Z2undchst sollen kurz die verschiedenen Entstehungsbedingungen ge-
schildert werden, die H. SCHOLZ (1971) und ich in Siidwestafrika
studiert haben. In BAbh&ngigkeit wvon Klima, Oberflachengestalt und
Gestein ké‘mqen in Siidwestafika folgende Bildungsumst#inde fiir Kalk-

krusten aufgezeigt werden:



1. durch Evaporation an der Bodenoberflidche, wie es Prof. KUBIENA
beschreibt;

2. Bildung von Calciumcarbonat-Konkretionen und Pr&zipitation im
tieferen Bodenprofil;

3. Ausbildung von sinterartigen, lamellenfdrmigen Kalkkrusten am
Unterhang von Kalkstein, Dolomit oder calciumsilikatreichen
Gesteinen;

4. Bildung von Kalkkrusten am Rande von zeitweise austrocknenden
FluBbetten und abfluBlosen, seichten Depressionen;

5. in muldigen Zerriittungszonen calciumsilikatreicher Gesteine;

6. Prazipitation in flachen Seen, die nur =zeitweise Wasser von der
Umgebung erhalten und zeitweise austrocknen;

7. ungleichmiBige, unterbrochene Bildung von Kalkkrusten in &dolischen

Sanden, sowie in Kies und Ger$ll.

In einem Ber%cht tiber die deutsche bodenkundliche Forschung in Afrika
seit 1945 hat Prof. KUBIENA auch ein Manuskript von K. ZIMMERMANN
ber die Boden der ehemaligen spanischen Territorien der Westsahara
anerkennend erwdhnt. Es 1ist das wissenschaftliche Ergebnis einer
Studienreise im Jahre 1953, bei der eine groBe Z2ahl wvon Bodenproben
gesammelt und im Institut fiir Bodenkunde Bonn ndher untersucht wurde.
Eine Anzahl Bodendiinnschliffe wurde damals hergestellt, viele von
Kalkkrusten. Das wissenschaftliche Ergebnis der Arbeit wurde bis
heute nicht ver&ffentlicht. Hier und heute soll iliber die Kalkkrusten

dieses Gebietes Berichtet werden.

4.2. Kalkkrusten in der Westsahara (ehemalige Spanisch Sahara)
( ZIMMERMANN )

Die in der Westsahara 2u beobachtenden Kalkkrustenvorkommen sind
keine aktuellen Bildungen mehr. Das an 13 iber das ganze Gebiet
verstreuten Kalkkrusten ermittelte Radiocarbonalter lieét durchwegs
zwischen 20 000 und 30 000 Jahren B.C., zum Teil dariiber. Es handelt
sich somit um Bildungen aus dem letzten Pluvial; Die heutigen Krusten

sind 2zerstorte Reste der nirgends mehr vollstdndig erhaltenen, ur-



spriinglichen Kalkkrustenprofile. Sie dienen heute als Ausgangsgestein
fiir die aktuelle Bodenbildung, besonders Hamada-Yerma nach KUBIENA
1953.

Die genannten Kalkkrustenbildungen besitzen im Gebiet eine groBe
Verbreitung. Kleinere Reste sind fast iiberall zu finden. Finf ver-

schiedene, typische Vorkommen sind erkennbar:

1. Ausgedehnte, midchtige, oberflichennahe Kalkkrustenbinke auf den
weitgespannten Hamada- und Kiistenplateaus und auf den dortigen
Terrassenfldchen

2. Rudimente wvon Kalkkrustenbdnken auf erhShten Terrassen- und
Verebnungsfldchen der Prékambrischen Gesteinszonen des Landes-
innern (weite Ebene der Tiris)

3. Hydromorphe Kalkkrusten als ehemalige Talbodenbildungen in T&lern
der ndérdlichen Gebirgszonen

4. Kalkkrustenreste auf flacher geneigten HangfuBfldchen der n&rd-
lichen Gebirgszonen

5. Kalkkrustenreste auf Teilhdngen und Gipfelpartien der Gebirgs-

zonen.
Bei den Kalkkrustenvorkommen sind besonders die Position im Geldnde

und die Ausbildung des Krustenkalks von Bedeutung fiir die Ent-
ridtselung der Bildungsbedingungen. Im folgenden eine kurze {ibersicht.

4.2.1. Mdchtige Kalkkrustenbdnke auf Hamada- und Kﬁétenplateaus

sowie Terrassenfldchen

Die in Aufschliissen zu beobachtende Michtigkeit der Kalkkrustenbiinke
schwankt zwischen 1 und 3 m und dariiber. Auf geomorphologisch &lteren
Fldchen ist sie grdBer als auf jlingeren. Die Krustenbinke treten
teils unmittelbar an die Oberfldche, teils sind sie wunter einer

diinnen Lockerbodeniiberdeckung verborgen.



Die Binke bestehen aus einem sehr harten, homogenen, mergeligen
Kalkstein, der eine sehr typische, hellbrdunliche Farbe zeigt. Darin
sind sandige, kiesige und 2.T. auch steinige Gemengteile einge-
schlossen (stellenweise auch Schalenreste oder Knochen usw.). Die
urspriinglich kompakten Kalkkrustenbdnke sind heute von oben her in
Platten, Bldcke und feinere Elemente zerlegt. Auf den neu geschaf-
fenen Oberfldchen sind diinnere oder dickere, hellbrdunliche Rinden-
bildungen =2zu erkennen, die eine typische Lamellierung zeigen
(Lamellenkruste).

4.2.2. Reste von Kalkkrustenbdnken auf erhdhten Terrassen- und Ver-

ebnungsflichen der pridkambrischen Gesteinszonen des Landes-

{(in den weiten Ebenen der Tiris)

Die Kalkkrustenbinke sind einige Dezimeter und mehr méchtig. Sie
kommen auf Terrassenresten, ersosionsgeschiitzten Wasserscheiden und
dhnlichen Fldchen unmittelbar auf den meist basischen bis inter-
medidren Magmatiten vor. Ihrer Geldndelage nach sind sie Uberreste
einer ehemals zusammenhéingehden, héher gelegenen, krustenbedeckten

Oberfldche, die bis auf Reste erodiert wurde.

Die Kruste ist ein dichter, sehr harter, 2z.T. schwach mergeliger
‘(etwas kieseliger) Kalkstein. Er ist unregelmdBig bréuniich, rétlich
und schmutziggrau gefédrbt. Stellenweise ist der Ubergang der XKalk-
kruste in das unterlagernde Gestein zu beobachten: Das Kalkkrusten-
material durchdringt wabenartig die noch im urspriinglichen Verband

liegenden, mechanisch zerteilten Gesteinspartien.

4.2.3. Hydromorphe Kalkkrusten als ehemalige Talbodenbildungen in

Tdlern der n&rdlichen Gebirgszone

Die bis 2u 2 m midchtigen Kalkkrustenbildungen bestehen aus sehr
hartem, mergeligem, z.T. sandigem, fahlgrau und rostbraun geflecktem

Kalkstein. Sie liegen unmittelbar dem darunter vorkommenden Fest-



gestein (kambrische Schiefer, Quarzite) auf. Das Kalkkrustenmaterial
ist in die Schieferungsfugen eingedrungen. Im senkrechten AufschluB
zeigt die Kalkkrustenbildung die Schichtung des ehemaligen, spdter
kalkinkrustierten Talsedimentes.

4.2.4. Kalkkrustenreste auf flacher geneigten HangfuBfldchen der

nordlichen Gebirgszonen

Die teilweise bankigen Kalkkrustenbildungen iberziehen nur bestimmte,
schwdcher geneigte HangfuBflichen. Die in sie eingesenkten (jlingeren)
Erosionsrinnen und steileren Hangabschnitte sind frei von Kruste. Die
erhaltenen Kalkkrustenreste sind also Bildungen einer vergangenen
Epoche, d.h Relikte, die eindeutig mit den heutigen Standortbe-
dingungen nicht in Einklang stehen.

Die kompakte, wenige Dezimeter michtige, zusammenhdngende Kalkkruste
lagert unmittelbar auf dem kalkfreien Gestein auf (Quarzit, basen-
freie kristalline Schiefer und Konglomerate). Die Kruste ist von oben
in Platten und Bldcke zerteilt. Sie besteht aus dem typischen, hell-
braunlichen, sehr harten homogenen, mergeligen Kalkstein, der stark

an die Kalkkrusten der Hamada- und Kiistenplateaus erinnert.

Das Kalkkrustenvorkommen ist insofern von besonderer Bedeutung, als
hier deutlich ablesbar ist, daB - vor allem im Norden des Gebietes -
ausschlieBlich &olisches Material die Ausgangsbasis filir die Kalk-

krustenbildung geliefert hat:

- das unterlagernde und umgebende kalkfreie Gestein kann nicht die
Quelle des Kalkes sein.

- Die erhthte Geldndelage schlieBt fluviatilen Herantransport aus.

Durch den mikromorphologischen Befund wird die Holische Herkunft des

Ausgangsmaterials bestdtigt.



4.2.5. Kalkkrustenreste auf Steilhdngen und Gipfelpartien der Ge-
birgszonen

Die nur sehr beschrdnkt auftretenden Kalkkrusten kommen “versteckt",
unter einer geringmidchtigen Feinbodeniiberdeckung, vwvor. Der Krusten-
kalkstein ist teils hart und kompakt, teils weiBlich-kreidig zermiirbt
und in knollig-gegliederte Bruchstiicke zerfallen. Manchmal ist auf
den Oberfldchen Lamellenkruste ausgebildet. Die Kalkkruste setzt sich
in Rissen und Spalten in das unterlagernde Festgestein, z.T. eben-
falls in lamellierter Ausbildung, fort.

4.2.6. Mikrdmorphologie der Kalkkrusten der Westsahara

Uberblickt man die Kalkkrustenbildungen, so ist im Norden iberwiegend
ein sehr typischer, hellbr#unlicher, sehr harter, mergeliger Kalk-
stein anzutreffen, der - wie gezeigt - stark durch &olisches Aus-
gangsmaterial geprdgt ist. Im Siiden (Tiris) ist ein sehr harter und
dichter, wenig mergeliger, h&ufig kieseliger Kalkstein ausgebildet,
der durch verwitterte magmatische Gesteinseinsprenglinge stark unter-
schiedlich gef&rbt ist. Unter Lockerbodeniiberdeckung ist die Kalk-
kruste zuweilen von miirber Konsistenz.AAuch der angrenzende Feinboden

kann dann auffdllig kreidig-pulverige Beschaffenheit zeigen.

AuBer der Position im Geldnde und der Ausbildung des Krustenkalks
gewinnt - angesichts des Fehlers vollstandiger, urspriinglicher Kalk-
krustenprofile - besonders auch die mikromorphologische Untersuchung
an Bedeutung. Die mikroskopischen Strukturen geben wichtige Hinweise

auf die urspriinglichen Enstehungsbedingungen.

Zwel hauptsachliche. Gefligetypen des Krustengefliges sind zu unter-

scheiden:



- "Mikroporphyrisches Geflige": Isotropes, homogenes Krustengefiige,
bei dem in einer dichten "Grundmasse" aus feinstkdrnigem Calcit
mit diffus verteilter Tonsubstanz "Einsprenglinge" (Sand- und
Schluffkdrper) eingebetet sind. Es kennzeichnet den beschriebenen,
iberwiegend vorkommenden, - sehr harten, mergeligen, homogenen
Krustenkalkstein. ‘

- "Lamelldres Gefiige": Anisotropes, lamelliertes Krustengefiige, das
durch eine Vielzahl streng ausgerichteter, mikroskopischer
Lamellenelemente gekennzeichnet ist. Es ist das typische
Mikrogefiige der beschriebenen Lamellenkrusten.

Beide mikromorphologischen Gefligetypen zeigen eine Fiille spezieller
Ausbildungsformen. Besonders sie erlauben Einblicke in genetische
Bildungsabl&ufe.

Danach hat in den ndkropdrphyrischen Kalkkrustenpartien ursplinglich
stets eine homogene "Matrix" vorgelegen, die inkrustiert wurde. Sehr
hdufig, vor allem im Norden, war es &olischer Sand mit einem gewissen
Tonsubstanzanteil (als Staub, Pseudosand). Bei der Kalkinkrustierung
wurde die Matrix durch die dichte und gleichmdBige Einlagerung
feinster Calcitkérner gewissermaBen "aufgebldht": Die Sandk&rner
wurden durch die an Masse 2unehmende "Grundmasse" auseinander-
geschoben und wurden auf diese Weise zu "Einsprenglingen". Die Ton-
substanz wurde in gleichem MaBe in der feinstk&rnigen Calcitgrund-

masse immer feiner und diffuser verteit.

Diese feinstverteilte Tonsubstanz pragt die Farbe der Krustenkalke.
Die typische, hellbrédnunliche Farbe der meisten Kalkkrusten geht
offenbar auf die r&tlich-brdunliche &#olische Feinsubstanzkomponente
zuriick, die sich wie heute offenbar auch in zuriickliegenden Epochen
in der Westsahara iiberall - unabhéngig vom Relief - absetzt. Schwarze
Krustenkalke, die als Lesesteine gefunden wurden, weisen auf Ton-
substanz einer spezifischen humosen Matrix hin (ehemalige tirsoide
Bodenbildung?). Verwitternde Einsprenglinge und Stoffwanderungen in
den Krusten konnen die urspriigliche, tonsubstanzbedingte Fé&rbung

nachtrédglich {(berprdagen. Dieses ist kennzeichnend f£filir die ™~ stark



unterschiedliche Fdrbung der Krustenkalke auf magmatischen Gesteinen
im Landesinnern (Tiris).

Die gefundené Homogenitdt und feinste, gleichmidBige CalcitkorngrdBe
im mikroporphyrischen Gefiige deuten auf "“ruhige" Bedingungen bei der
Kalkkrustengenese hin: Die Kalkkrusten sind kein Oberfl&chenprodukt,
sondern haben sich unter einem Sediment oder einer Bodeniiberdeckung
gebildet. Urspriinglich 'waren sie vielleicht auch von weicherer
Konsistenz. Die H&rte des Kalksteins kam vermutlich erst nach Ab-
tragung des Lockermaterials und {ibergang zu noch trockeneren Klima-

bedingungen zustande.

Demgegeniiber ist das lamellire Gefilige unter dem beherrschenden Ein-
fluB einer Grenzfldche entstanden: Oberfldche zum Lockerboden, Grenz-
fldchen zu Spalten, Rissen oder sonstigen Unstetigkeitsflichen. Die
Néhe zur Oberfldche ist dabei verantwortlich fiir die rhythmische
Wiederholung der lamellierten Strukturen. Wirksam ist die Wechsel-
dynamik von Durchfeuchtung und Austrocknung, thermischer Expansion
und Kontraktion sowie rhythmisch wiederholter Stoffzufuhr. Fast immer
geht die Bildung des lamell#ren Gefliges auf Kosten vorher an der
betreffenden Stelle vorhandener mikroporphyrischer Krustengefiige-
bereiche. Diese werden durch {iberprigung vollkommen "aufgezehrt". Die
Lamellenkruste ist also generell jlinger als die an sie angrenzenden

(mikroporphyrischen') homogenen Krustenbereiche.

Beide Krustentypen lassen dariiberhinaus stellenweise deutliche
Diskordanzen erkennen. Innerhalb eines Gesamt-Kalkkrustenvorkommens
folgen also unterschiedlich alte Kalkkrustenbildungen aufeinander. an
solchen Vorkommen ist gewissermaBen mehrfach "weitergebaut" worden.
Neben schwdcheren Klimaschwankungen k&nnten hier auch die s&kularen
Oszillationen des Quartdrs abgebildet sein. Das Mikrogefiige 148t
auBerdem eine Fiille von Stoffverlagerungen, Umkristallisationen, -
Verkieselungen erkennen, die Riickschliisse auf Genese und Dynamik der

urspriiglichen Kalkkrusten erméglichen.



Die heute 2zu beobachtenden Kalkkrustenbildungen der Westsahara sind
fossile, stark abgewandelte und verstiimmelte Rudimente der urspriing-
lichen Kalkkrustenprofile. Sie erscheinen als fremdartige von den

urspriinglichen Standortbedingungen losgel&ste Gebilde.

Die Harte des Krustenkalksteins hat bewirkt, daB unschdtzbare Zeugen

bewahrt wurden, aus denen
- die Bildungs-, Umwandlungs- und Zersdtrungsprozesse der Kalkkrusten
und

- Klimaabl&ufe und grundlegende Sedimentations- und Erosionsphasen

abgeleitet werden kdnnen.
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1. EINLEITUNG

Die Geschichte der Mikromorphologie begann vor einem halben
Jahrhundert mit KUBIENAS berihmter Publikation "Micro-
pedology" im Jahre 1938. Seither machte -diese Methode sowohl
"in ihrer Technik als auch in ihrer Anwendung eine bedeutende
Entwicklung durch.

Tatsachlich begann alles in Osterreich, oder genauer in Wien,
wo W.L.Kubiena Mitte der dreifiger Jahre seine ersten
mikromorphologischen Beobachtungen machte. Die Tradition der
mikromorphologischen Forschung wurde nach dem zweiten
Weltkrieg von Dr.F.Blimel in Petzenkirchen und spater von
Prof.Dr.W.L.Kubiena in Klagenfurt fortgesetzt.'

Die Mikromorphologie ist die Untersuchung unveranderter
Bodenproben mit Hilfe eines Vergrdferungsinstrumentes. Dieses
kann von einer einfachen Handlupe bis zu einem
hochstentwickelten Elektronenmikroskop reichen. Die



verbreitetste Methode ist die Untersuchung an Dinnschliffen
mit Hilfe eines Polarisationsmikroskopes. In der Herstellung
von Diunnschliffen wurden in den letzten Jahrzehnten grofe
Fortschritte erzielt (MURPHY, 1986).

Ziel dieser Untersuchung ist die 1Identifizierung der
raumlichen Beziehungen 2zwischen verschiedenen Bodenkon-
ponenten. Diese raumlichen Beziehungen kennzeichnen
gleichzeitig ihre genetischen, funktionalen und chronolo-
gischen Beziehungen. In der Mikromorphologie werden zwei
eigenstandige, jedoch miteinander korrelierte Aspekte
unterschieden: Die Identifizierung der Art der Bestandteile
und die Beschreibung ihrer raumlichen Anordnung (vgl. Tab.1l).

Tabelle 1: Untersuchungsobjekte der Mikromorphologie

Mikromorphologie
Art der Bestandteile raumliche Anordnung
(Gefige)
Mineralogie und Orientierungsmuster,
Chemie Verteilungsmuster,

rel. Grofe, Form usw.

Wahrend die Beschreibung der Natur der Bestandteile keine
Probleme aufwirft, wenn sie einmal identifiziert sind, ist
die Beschreibung des Gefliges wegen ihrer Abstraktion
komplizierter und verlangt exakt definierte Begriffe. Einige
Bodenkundler schlugen vor, das Gefilige mit einfachen Worten
der Alltagssprache zu beschreiben. Derartige Beschreibungen



sind Jjedoch meistens sehr umstdndlich und im allgemeinen
nicht klar genug und dariber hinaus oft nicht eindeutigq.

Die Vorteile einer systematischen Terminologie, die sich auf
gut definierte Begriffe stiitzt, sind folgende:

- die Beschreibungen kénnen auf ein Minimum reduziert
werden;

- sie kénnen auch von anderen Wissenschaftlern selbst nach
einer Ubersetzung richtig verstanden werden, wenn diese
genormt ist; sie sind auferdem eine gute didaktische
Grundlage, da Studenten meist nur solche Eigenschaften
bemerken, bzw. sich merken, die sie benennen kénnen.

Gerade heute, bei 2zunehmendem Einsatz von Datenbanksystemen
zur Informationsspeicherung und -bearbeitung sind
systematische Ansatze und genormte Terminologien
unumgadnglich. Seit Beginn der Mikromorphologie wurden
verschiedene Versuche unternommen, ein logisches System von
klar und eindeutig definierten Begriffen 2zu erstellen. Die
wichtigsten sollen im folgenden behandelt werden.

2. RUCKBLICK AUF DIE WICHTIGSTEN MIKROMORPHOLOGISCHEN SYSTEME

Hier soll nur ein kurzer Rickblick gegeben werden. Né&here
Angaben finden sich bei Stoops und Eswaran, 1986.

2.1 KUBIENA 1938

In seinem Buch "Micropedology" schlug Kubiena als ersten
Ansatz eines morphologischen Systems vor, das Bodengefige
nach rein morphologischen Kriterien zu bestimmen. Tatsidchlich
wurden in spateren Bodenuntersuchungen nur die niedrigsten
Organisationsstufen seines Systems ("elementary fabric"),



d.h. die Anordnung der wesentlichen Bodenbestandteile, der
Skelettkorner, des Plasmas, einschlieflich der groben Mine-
ralkorner und der Tonfraktion, unter Beriicksichtiqung von
Ausdricken wie chlamydomorphes, porphyropeptisches und
plektoamiktisches Gefige, ubernommen.

2.2 KUBTENA 1948 UND 1956

Hier entfdllt bereits der analytische Ansatz zugunsten einer
direkten Synthese und genetischen Interpretation der Beo-
bachtungen: So wird z.B. ein toniger Boden mit gelbem Plasma,
doppelbrechenden Schlieren und gerundeten, undifferenzierten
kryptokristallinen Goetitkonkretionen entsprechend Braunlehm
genannt, was gleichzeitig eine Dbestimmte Stufe der
Bodenbildung beschreibt, entsprechend diesem Bodentyp. Dies
ist ein morphogenetischer Ansatz. Der Nachteil dieses Systems
liegt in seiner begrenzten Anwendungsméglichkeit auf nur eine
Reihe europdischer Bdéden sowie einiger Béden der feuchten
Tropen, die in seinem Buch beschrieben werden. Dadurch wurde
die Anwendung dieses Systems bei neu entdeckten Bodentypen,
z.B. einigen tropischen und meistens ariden B&éden meistens
erschwert. Dariber hinaus kann es nicht unabhdngig von der
Bodenklassifikation Kubienas und dessen Vorstellungen iber
Bodenbildung und -entwicklung angewandt werden. Die meisten
dieser Konzepte wurden in KUBIENA, 1970 wiederholt. Bis Ende
der sechziger Jahre wurde im allgemeinen dieses System
benutzt, und selbst heute ist dieses bei einigen Autoren,
hauptsachlich in der Paldopedologie, noch im Einsatz.

2.3 BREWER 1964

Das System von BREWER ist ein mehr petrograph%sches, morpho-
analytisches System. Aufgrund seines universelleren Ansatzes
erlaubte es eine schnelle Weiterentwicklung der Mikro-
morphologie. Mit diesem System werden alle sichtbaren



Organisationsformen (Strukturen im Boden) nunmehr Ibe-
schrieben, klassifiziert und mit neu gepragten Ausdricken
benannt.” Daher ist dieses System weniger durch bereits
erworbenes Vorwissen iber Bodenstrukturen begrenzt und der
Wissenschaftler wird zu genauen Detailstudien an Duannschlif-
fen gezwungen. Dieses System ist jedoch auf die niedrigste
Stufe der Organisationsformen begrenzt. Fir die
Interpretation existieren keine Richtlinien.

Von der Theorie her wurden Einwadnde gegen das zugrunde-
liegende Konzept des Systems gemacht, besonders gegen das des
Plasmas (Kolloidfraktion und wasserlésliche Salze) und gegen
die Skelettkdérner (einzelne Minerale mit Schluff- und
Sandgrépe), da dieses System auf Stabilitdten basiert
(Loslichkeit und Mobilitédt, beide sind unter dem Mikroskop
nicht sichtbar) und weniger auf reinen morphologischen
Eigenschaften. In seinen neueren Verdéffentlichungen schlagt
Brewer jedoch einen mehr morphologischen Ansatz vor.

Die schnelle Entwicklung der tropischen Bodenkunde, die kurz
nach Brewers Verdffentlichung einsetzte, war Anlag fir
intensivere mikromorphologische Studien an vielen unbekannten
Béden. Dabei wurde klar, daf mehrere Merkmale nicht in das
bestehende mikromorpholeogische System paften. So wurden
mehrere Erganzungen von verschiedenen Autoren vorgeschlagen.

Da sich Brewers System fast ausschlieflich mit dem
mineralogischen Teilaspekt des Bodens beschidftigte, wurden
von BARRAT (1969) und BAL (1973) Erganzungen fir den
organischen Teilaspekt vorgeschlagen. Sie waren aber nie so
erfolgreich.‘wie Brewers System. Diese Ergadnzungen und die
Hinzufigung weiterer Begriffe durch mehrere Autoren waren die
Ursache far eine gefdhrliche Ausweitung von Begriffen. Eine
deutsche Ubersetzung der von Brewer definierten Begriffe und



vieler anderer kann in JONGERIUS und RUTHERFORD, 1979,
nachgelesen werden.

Ein Hauptproblem von Brewers Buch ist, daf kein einziges
Beispiel aufzeigt, wie seine Terminologie in der Praxis
angewandt werden kann.

2.4 ISSS-SYSTEM 1985

Da die zuvor genannten Systeme 2zur mnikromorphologischen
Analyse aller Bodentypen nicht ausreichten und die
Begriffsverwirrung zunahm, beauftragte das 3.internationale
Arbeitstreffen iber Bodenmikromorphologie 1969 in Wroclaw
(Polen) eine internationale Spezialistengruppe, ein
verstandlicheres und konsequenteres System zu erarbeiten. Es
wurde unter der Schirmherrschaft der IBG und UNESCO vor-
bereitet (BULLOCK et al. 1985).

Der Ansatz ist morpho-analytisch und auf den niedrigsten
Ordnungsgrad, z.B. die grundlegenden Bestandteile,
beschriankt. Dieses System verwendet viele von Brewers
Konzepten, ist aber wegen der viel gréferen Erfahrung mit
Bdden aus aller Welt vollstandiger und sicherer. Anstelle von
neu gepragten Wortern werden hauptsdchlich relativ einfache
Begriffe gebraucht. Auf den ersten Blick ist dies ein
Fortschritt. Ich meine aber, daf dies ein Nachteil ist, da
die Leute den Eindruck haben, sie hédtten alles verstanden,
ohne die Prinzipien erarbeitet 2zu haben, die hinter den
Begriffen stehen. So sind sie sich der wirklichen Bedeutung
der Begriffe und ihrer Grenzen nicht bewupt (vgl. 3). Es sind
aber nur wenige Versuche gemacht worden, diese Merkmale zu
beschreiben. Eine mehrsprachige Ubersetzung der Begriffe,
einschlieflich deutsch, wurde von STOOPS, 1986 herausgegeben.
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2.5 BREWER UND SLEEMAN 1988

Hier wird ein morpho-synthetisches System zur Beschreibung
von Bodendinnschliffen vorgestellt: Das Elementargefiige wird
nach BREWER, 1964 mit einigen Modifikationen, wie eine Reihe
von neu gepragten Begriffen analysiert. Wenn man mehrere
dieser Begriffe zusammen nimmt, kann man auch héhere
Ordnungszustande darstellen. Dies ist der erste Versuch,
hoéhere Ordnungégrade von Bodengefiige 2zu klassifizieren
(abgesehen von Kubienas morpho-genetischem System). Aber die
komplizierten kunstlichen Begriffe dirften von den
Feldbodenkundlern nicht geschitzt werden.

2.6 DIE SOWJETISCHE SCHULE

In den UDSSR gibt es mehrere grofBe Schulen von
Mikromorphologen, hauptsdchlich in Moskau und Leningrad.
Anfangs verwendete jede Gruppe ihre eigene, hauptsachlich auf
der bestehenden Terminologie far Sedimentpetrographie
beruhende Terminologie, z.B. PARFENOVA und YARILOVA 1962.
Seit den siebziger Jahren wurden allerdings Verein-
heitlichungsversuche gemacht,. z.B. DOBROVOLSKY, 1983.

2.7 SONSTIGE

Mehrere Wissenschaftler haben durch spezifische Konzepte viel
zur Entwicklung der Mikromorphologie beigetragen, ohne ein
umfassendes System 2zu erstellen. Dennoch waren ihre Arbeiten
fir den Aufbau anderer Systeme sowie fur die Interpretation
gewisser Merkmale oft sehr hilfreich. Die wichtigsten
Publikationen auf diesem Gebiet sind von ALTEMULLER, 1966,
BABEL, 1975 und FITZPATRICK, 1984.
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3. ANALYSE DES GEFUGES

'Als Beispiel wird eine kurze Zusammenfassung des Systems der
Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft gegeben. Als
erster Schritt wird die Mikrostruktur des Bodens beschrieben.
Die Art der Mikrostruktur wird durch die Kombination von
Poren und vorhandenen Aggregattypen bestimmt, z.B.
Packungshohlriaume in losem Sand mit Einzelkorngefiige, Flachen
im Polyedergefiige usw.. Es kénnen mehrere Strukturniveaus
Ubereinanderliegen, wie z.B. eine Polyedermikrostruktur mit
einem Ganggefiige im Aggregat.

Bei festem Material wird fur die Bestimmung des Geflges
zwischen einer undifferenzierten Grundmasse und den
Pedofeatures unterschieden, welche von der Grundmasse durch
eine andere Komponentenkonzentration oder ein anderes Geflge
unterschieden werden kénnen.

Bei der Beschreibung der Grundmasse muf die relative
Verteilung des feinen (fine=f) und des groben (coarse=c)
Materials (die sogenannte c¢/f-Relativverteilung) wund die
Muster der -Interferenzfarben im Feinmaterial besonders
beachtet werden. Die c/f-Relativverteilung, vergleichbar mit
Kubienas Elementargefige, beschreibt die Verteilung der
Mikromasse (meistens Ton oder Ton und Feinschluff), im
Vergleich zum groben Anteil (Schluff und Sand). Dabei sind
mehrere Typen méglich. Nur grobes oder nur feines Material
(monisch), Briicken von Feinmaterial 2wischen dem groben
(gefurisch), Kigelchen von Feinmaterial zwischen gréberen
Komponenten (enaulisch), Feinmaterialhiillen um Grobkdrniges
(chitonisch) oder Grobkdérner in dichte Feinmasse eingebettet
(phorphyrisch). Diese Verteilungstypen 'sind oft
charakteristisch fir spezielle Typen und Stufen der
Bodenbildung.




Das Muster der Interferenzfarben in der Feinmasse gibt als
Folge der von Tonteilchen bevorzugten Parallelausrichtung
Aufschlup tGber die Zusammensetzung der Tonfraktion und ihrer
Dynamik: 2Zum Beispiel streifige Muster in Vertisolen und
zeitweise nassen Béden, als Folge von Schrumpf- und
Quellbewegungen; das Fehlen von Interferenzfarben in
Andosolen (Allophan) und Oxic~-Horizonten (Maskierungseffekt
von Eisenoxihydraten).

Eine Detailbeschreibung der Grobkérner, ihrer
Zusammensetzung, Gestalt und ihres Verwitterungsgrades geben
nitzliche Informationen uber das Muttergestein (alluvial,
kolluvial oder eluvial, Festgestein) oder pedogenetische
Prozesse (Verwitterungstyp, Neubildung von Mineralen wie
Calcit und Gips). Gemapg den Zerkleinerungs- und
Humifizierungsgrad kénnen verschiedene Typen von organischem
Material . unterschieden werden, wie 2z.B. Organreste und
organisches Feinmaterial.

Die Pedofeatures (Bodenmuster) sind dreidimensionale Korper,
die von der Grundmasse durch Unterschiede entweder in der
Konzentration verschiedener Komponenten ( z.B. Ton,
Eisenoxide, Calcit, Humus) oder durch Unterschiede im Gefuge,
z.B. eine mehr kompaktere oder eine bogenférmige Anordnung,
unterschieden werden. Anhand der Zusammensetzung Kkonnen
folgende Typen von Pedofeatures unterschieden werden:

Textur-: Unterschied in der Korngrdéfenverteilung; z.B. Ton-
hautchen;

Kristallin: Neu geformte Kristalle oder Kristallaggregate,
die mit einem Mikroskop erkannt werden kénnen: 2.B.
Gipskristalle, Calcitkonkretionen oder Thenarditaus-
blihungen;



Verarmung: Eine niedrigere Konzentration eines bestimmten
Bestandteiles als in -der Grundmasse; 2.B. entkalkte
Zonen;

Amorph und kryptokristallin: z.B. Imprédgnierungen mit Eisen
oder Mangan-Oxihydraten-Huminstoffen;

Gefiige: die gleiche Zusammensetzung wie die Grundmasse, aber
anderes Gefluge;

Exkrement oder Losung: Muster in der Form von
Tierexkrementen.

Auf einer morphologischen Basis kénnen verschiedene Typen
unterschieden werden, vgl. Tab.2.

TABELLE 2: Mikromorphologische Grundtypen

Pedofeatures korreliert Hillen, Belédge,

mit Hohlradumen, Einzel Hypo-Belége,

kérnern und Aggregaten Quasi-Belédge,
Fullungen

Pedofeatures ohne Relation Kristalle und Kristall-

zu Hohlraumen, Einzelkodr- wachstum

nern und Aggregate in Zwischenrdumen
Konkretionen (Nodule)
Einschaltungen

Belidge bedecken die Oberfliachen von Hohlrdumen, Einzelkérnern
oder Aggregaten; sie befinden sich auBerhalb der Grundmasse,
d.h. in Hohlrdaumen oder zwischen den Kdérnern und der
Grundmasse, wie 2z.B. Belage von eingewaschenem Ton, von
Calcit, von Goetitfasern in Poren oder Gibbsitbeldge rund um
Quarzkorner.



Hypo-Beldge kommen in der Grundmasse in direkter Verbindung
mit einer naturlichen Oberflache vor, z.B. als Imprdgnierung
von mikrokristallinenm Calcit . oder amorphen bzw.
kryptokristalinen Eisenoxiden oder Calcitausfillungen rund um
Wurzelkandle.

Quasi-Beldge kommen ebenfalls in der Grundmasse vor, in
Verbindung mit natirlichen Oberflidchen, aber ohne direkt mit
diesen verbunden 2zu sein, da sie z.B. mehrere um von der
entsprechenden Oberflache entfernt sind. Die haufigsten
Quasi-Beldge bilden Eisenoxihydrate in wasserbeeinfluften
Boden.

Belage, Hypo-Belage und Quasi-Beldge werden ferner nach ihrer
Morphologie unterschieden, z.B. als typische Beldge, hangende
Belage, z.B. Calcitbérfe unterhalb von Kieseln oder als
Kappen.

Fillungen kénnen 2z.B. Hohlrdume ganz oder teilweise
ausfillen, z.B. als lockere, diskontinuierliche Ausfiillungen
von Roéhren mit Exkrementen oder dichte Ausfillungen mit
eingewaschenen Ton oder lockere Ausfillungen mit
linsenférmigen Gipskristallen.

Kristalle und Aufwuchs von Kristallen bestehen aus neu
geformten Kristallen, normalerweise gréfer als 20 um im
Durchmesser. Sie sind in die Grundmasse eingebettet, wie z.B.
Gips, Pyrit, Calcit oder Vivianit.

Konkretionen (Nodule) sind mehr oder weniger gleich-
dimensionale Pedomuster, ohne Beziehungen zu Hohlrdumen oder
Oberfliachen und kénnen nach ihrem inneren Gefuge nochmals
unterteilt werden, z.B. als Kkonzentrisch, nukleisch oder
pseudomorph. Sie kénnen in reiner Form vorkommen oder als
Impragnierung, wie z.B. Eisen- oder Manganoxidimpragnierungen
der Grundmasse. Diffuse Nodule werden an Ort und Stelle



gebildet. Solche mit scharfen Begrenzungen kénnen entweder in

situ gebildet worden sein (z.B. in Vertisolen oder
vertisolahnlichem Bodenmaterial) oder kénnen auch
transportiert worden sein. Einlagerungen sind meist

gestreckte, wellenférmige Pedomuster, ohne Verbindungen zu
Hohlrdumen oder anderen Oberfldchen. Sie sind z.B. das
Ergebnis interner Kalkausblihungen.

4. MIKROMORPHOMETRIE

Die Mikromorphologie  beschrankt sich nicht auf die
Beschreibung von Bodendinnschliffen und ihrer Interpretation,
sondern erstreckt sich in vielen Fdllen auch auf quantitative
Analysen. Aus rein theoretischen Grinden (z.B. im Fall
diffuser Impragnierungen und Hypobeldge und der meisten
Geflgemuster) kénnen nicht alle Gefligeelemente quantifiziert
werden, STOOPS, 1978. Andere sind aus technischen Grinden
schwer quantifizierbar oder ihre Quantifizierung ist &uperst
zeitaufwendig. Punktzdhlmethoden erlauben z.B. im Dunnschliff
die Bestimmung von Oberflachen proportional zu Volumina, die
von den Bestandteilen eines dreidimensionalen Bodenkdérpers
gebildet werden.

Andere Parameter, wie 2z.B. Formen, Lappungen und Vertei-
lungsmuster kénnen in Verbindung mit Umfangmessungen und
eventuell aus der Haufigkeitsverteilung abgeleitet werden.

Die meisten Arbeiten der Mikromorphometrik sind dber die
Porenverteilung, in 2Zusammenarbeit mit der Bodenphysik
gemacht worden. Seit dem Ende der sechziger Jahre besitzen
zahlreiche Laboratorien elektronenoptische Ausristungen fuar
die Durchfiihrung von Bildanalysen (JONGERIUS et al. 1972,
MURPHY et al. 1977), was sehr schnelle und genaue
Flachenbestimmungen erlaubt. Eines der Hauptprobleme bleibt



die statistische Aussagekraft der Ergebnisse, wegen der
Uneinheitlichkeit von Béden (MURPHY und BANFIELD 1978).

Die Quantifizierung anderer Gefligeeinheiten als. Poren
erfordert meistens eine zeitraubende Punktzdhlanalyse. Diese
wird hauptsidchlich zur Quantifizierung von Toneinwaschungen
(z.B. MIEDEMA und SLAGER 1972) herangezogen. Aber gerade hier
konnen subjektive Interpretatiénen, je nach Forscher, 2zu
stark unterschiedlichen Ergebnissen fihren (Mc. KEAGUE et al.
1978). Viele methodologische Arbeiten sind hier noch
notwendig.

5. ANWENDUNGSBEREICHE IN DER BODENGENETIK UND KIASSIFIKATION

Die mikromorphologische Untersuchung ist vermutlich zuerst
bei Studien zur Bodenbildung angewandt worden (z.B. KUBIENA
1938 und 1948). Die Methode erwies sich als besonders
brauchbar, wenn Bodenbildung mehr durch das Muster der
Anordnung als durch den Wechsel in der materiellen
Zusammensetzung zum Ausdruck kommt oder aber bei
polyzyklischer Bodenbildung. Die Ausbildung eines
Gipshorizontes in Aridisols konnte nur nach einer
systematischen mikromorphologischen Untersuchung verstanden
werden. Selbst wenn der Ursprung des Gipses bekannt ist,
bleibt es unerklart, wie eine etliche Dezimenter dicke
Schicht mit bis zu 95 % locker verteilten Gipskristallen im
Bodenprofil in einer Tiefe von einigen Dezimetern Platz
finden konnte. Dinnschliffuntersuchungen (BARZANI und STOOPS
1974) zeigten, dafg Gips 1im wesentlichen in Bioporen
kristallisiert, - wobei durch nachfolgende biologische
Aktivitat der Gips mit anderem Bodenmaterial, unter
Ausbildung neuer Poren, gemischt wird, in denen wiederum Gips
auskristallisieren kann. Eine langfristige Wiederholung
dieses Prozesses fahrt dazu, dag das urspruingliche
Bodenmaterial in einer Masse 1loser Gipskristalle verdinnt



werden kann. Der pedogenetische Ursprung von Palygorskit in
gipshaltigen Béden konnte ebenfalls durch mikromorphologische
Untersuchungen erklart werden. In einigen Fallen formte sich
Gips in den Poren (d.h.eindeutig pedogenetisch) und wurde
durch Palygorskitfasern Gberwachsen, wie mit dem
Elektronenmikroskop sichtbar gemacht werden kann. Palygorskit
ist daher eine Neubildung und Xkein ererbtes Mineral. Ein
anderes Beispiel ist die Vertiefung von A-Horizonten in
einigen Pampa-Béden (2.B.PAZOS wund STOOPS 1987). Das-
graduelle Eindringen des dunklen A-Horizontes in den B-
Horizont scheint ein Ergebnis intensiver Dbiologischer
Aktivitat zu sein, wobei im B-Horizont geformte Kandle mit A-
Material gefilllt werden. Ebenfalls werden Fillungen von B-
Material im unteren Teil des A-Horizontes gefunden, was
bedeutet, daB ein Ubergangshorizont gebildet wird, der im
Profil langsam nach unten wandert.

In der ariden Kistenzone der Insel Santa Cruz (Galapagos)
sind noch rote Bdéden erhalten. In der Tiefe enthalten sie
verwitterte Basaltbruchstiicke, die mit relativ dicken
Tonilluviationsbelégén bedeckt sind, die auf ein ziemlich
humides Klima hindeuten. Unter gekreuzten Nicols wird im
Polarisationsmikroskop deutlich, daf Calcit die Poren
ausfillt, die durch Verwitterung entstanden sind und
teilweise die Tonillberziige bedeckt, was somit auf ein spateres
(d.h. auf das heutige mehr aride) Klima hinweist.

Auch bei der Erforschung der Verwitterungsprozesse von
Ausgangsgesteinen und der Bildung von Bodenmaterial erwies
sich die Mikromorphologie als wichtiges Arbeitsmittel.
Wahrend physiko-chemische und mineralogische Studien Auskunft
iber globale Verdnderungen geben, 2eigen mikroskopische
Untersuchungen die Verwitterungsmuster einzelner Minerale,
ihren wechselseitigen EinfluB und die zeitliche Abfolge
unterschiedlicher Verwitterungsstadien. In den meisten F&llen



ist eine Kombination von Dﬁnnschliffuntersuchungen mit
optischen mikroskopischen sowie ultramikroskopischen
Techniken, 2z.B. Elektronenrastermikroskopie mit Mikrosonde,
unerlapBlich. Die -mikromorphologische Forschung beweist klar
die Bedeutung des Mikrostandortes, (z.B. Bruchflachen, Spalt-

flachen, Einschlisse wahrend des Verwitterungsprozesses.)

Das Studium verschiedener Stadien der Gesteinsverwitterung
hilft die oft komplexe Natur von Mineralpseudomorphosen 2zu
entwirren. Die Umwandlung des vollstidndig verwitterten
Ausgangsgesteins, das immer noch die urspringliche
Gesteinsstruktur zeigt (Saprolith), in Richtung eines
homogenen Bodenmaterials, kann durch mikromorphologische
Unteréuchungen sehr gut verfolgt werden. Obwohl die
mineralogische und chemische Zusammensetzung beider
Materialien gleich ist, haben sich die physiko-chemischen
.Eigenschaften géanzlich veradndert. Dieser Homogenisierungs-
prozef wurde von FLACH et al., 1968 als Entstehung von
Pedoplasma bezeichnet oder als Homogenisierung durch FOLSTER,
1971. Biologische Aktivitidt (Bioturbation). scheint der
aktivste Ausldéser 2zu sein, obwohl auch andere mechanische
Krafte méglicherweise einwirken.

Die nachstadlteste Anwendung der Mikromorphologie erfolgte
zweifellos in der Bodenklassifikation, was im Buch "Die Bdden
Europas" von KUBIENA, 1953 klar gezeigt wird. Ihre Bedeutung
wird dadurch unterstrichen, dap mehrere Bodenkar-
tierungsinstitutionen ihre eigenen mikromorphologischen
Abteilungen besitzen und/oder systematische mikromorpho-
logische Beschreibungen ihrer Kartierungsberichte und
Klassifikationen durchgefihrt haben, wie z.B. in Australien,
England oder in den Niederlanden. Auch in einigen Ent-
wicklungslandern wird die Mikromorphologie derzeit als ein
wesentliches Werkzeug in der Bodenkartierung und Klassi-
fikation benitzt (z.B. in Ruanda). In der Soil Taxonomy (SOIL



SURVEY STAFF 1975) wird die Mikromorphologie in einigen
Fdllen dazu benitzt, um diagnostische Kritierien zu iden-
tifizieren (z.B. in den Argillic und Spodic Horizonten). Nach
Meinung des Autors sollte in der Bodenklassifikation noch
viel mehr Gebrauch von der Mikromorphologie gemacht werden.
Literaturstudien und eigene Beobachtungen haben gezeigt, dapg
Béden derselben Klassifikationseinheit oft ganzlich
verschiedene Mikrogefiige haben kénnen. Die auffallendsten
Beispiele hierfir werden bei den Inceptisols und Entisols
gefunden. Es erschien z.B. unméglich, eine allgemein giltige
Beschreibung der mikromorphologischen Eigenschaften von
Cambic Horizonten 2zu geben, da diese auperordentlich
unterschiedlich sind (AUROUSSEAO et al. 1985). Sogar far
Calcic- und Argilic-Horizonte kann eine grofe Variation in
den Mikrostrukturen beobachtet werden, obwohl die
physikalischen und chemischen Eigenschaften des Mateiials
vergleichbar sein kénnen. Es wird daher klar, daf eine
Einbeziehung mikromorphologischer Kriterien von grégter
Bedeutung ist, um zu einer differenzierteren und
realistischeren Klassifikation zu kommen. Mikromorphologische
Forschung fir diesen 2weck ist auferdem nicht teurer als
zahlreiche andere Routineverfahren.

Ein guter Uberblick uber den derzeitigen Wissensstand
bezliglich der Anwendung der Bodenmikromorphologie in der
Bodenklassifikation wird von DOUGLAS und THOMPSON 1985
gegeben.

In der Bodenklassifikation wurde die Mikromorphologie hdufig
beniitzt, um Argillic Horizonte zu definieren, wenn im Geldnde
Zweifel beétanden, so 2z.B. bei 1lithologischen Diskon-
tinuitdten oder wenn Quell- und Schrumpfprozesse die
urspringlichen Beldge zerbrochen haben (sog. dynamische B-
Horizonte), wie dies in den meisten tonreichen, roten
mediterranen Béden der Fall ist.



6. ANWENDUNGEN IN DER BODENPHYSIK UND BODENCHEMIE

Sehr praktische Anwendungen der Bodenmikromorphologie finden
sich in der Bodenphysik, z.B. in der quantitativen Analyse
von Porenmustern. Mehrere qualitative und quantitative
Untersuchungen wurden auch idber Krustenbildungen und
Bodenverdichtungen gemacht. So wurden z.B. Feldproben von
vasikuldren Krusten bzw. Bewdsserungskrusten untersucht und
mit kinstlich hergestellten Krusten unter Laborbedingungen
verglichen, die durch Regensimulation oder zyklisches
Befeuchten und Trocknen hergestellt wurden. Die
Krustenbildung konnte in ihrem Verlauf verfolgt werden, indem
man zu verschiedenen Zeitintervallen orientierte Proben
nahm. Ahnliche Experimente wurden nach Zusatz
unterschiedlicher Bodenstabilisatoren, wie organisches
Material, Klarschlamm usw., zu Bodenmaterial durchgefiihrt, um
ihren Einfluf auf die Verhinderung von Krustenbildungén zu
untersuchen (vgl.z.B. PAGLIAI et al., 1981, PAGLIAI 1987).

Die Mikromorphologie ist auch eine wertvolle Technik zur
Untersuchung von Bodenverdichtungen. Einige Studien sind dber
die Bildung von Pflugsohlen gemacht worden, 2z.B. in
Bewasserungsbdéden. Sie zeigen die schnelle Zerstorung des
Porensystems unter einigen spezifischen Bodenbearbeitungs-
techniken. Zur 2Zeit werden mikromorphologische Studien uber
den Einfluf verschiedener &uferer Faktoren durchgefiihrt, die
die Bildung undurchlissiger Schichten in Reisbéden durch
Bearbeitung im nassen Zustand zum Ziele haben. Bei Benuitzung
des Elektronenmikroskops an unbedeckten Dinnschliffen wird
selbst die Bestimmung der Mikroporositdt mdéglich.

Auf dem Gebiet der theoretischen Bodenphysik kann die
Untersuchung von BOUMA et al.1979 Uber den Wasserflug in
gesattigten Tonbdéden mittels mikromorphometrischen Techniken
erwahnt werden. Durch Zusatz eines organischen Farbstoffes



zur Perkolationslésung konnte der Autor in den Dunnschliffen
nach dem Experiment die leitenden Poren nachweisen und sie
dartber hinaus quantifizieren und somit die Wasserbewegung in
einem natiirlichen Boden berechnen.

Die Anwendung der Mikromorphologie in der Bodenchemie ist
weniger entwickelt, gewinnt aber seit dem leichteren Zugang
zu mikroanalytischer Ausristung zunehmend an Bedeutung.

Zwei Beispiele mdgen die praktische Bedeutung dieser
Forschungsrichtung unterstreichen. Die in situ Untersuchung
des Verhaltens von Dungekdérnern im Boden, wobei durch EDAX-
Kartierung die bevorzugte Auflésung und Wanderung einzelner
Komponenten aufgezeigt wird. EDAX-Kartierung von
Schwermetallen in hoch Kkontaminierten B&den erlaubt die
selektive Bindung dieser Elemente in spezifischen
Mikrostandorten des Bodens zu vVverstehen, wie z.B. an
Oberflachen aus Tonbelédgen.

In der letzten Zeit wurde der Forschung iiber die Beziehung
zwischen Wurzeln und umgebendem Boden viel Beachtung
geschenkt. Diese Art von Untersuchungen braucht allerdings
eing ziemlich spezielle Untersuchungstechnik.

7. WEITERE ANWENDUNGSGEBIETE

Es wird immer deutlicher, dapf die Mikromorphologie auch in
der Archdologie, Paldopedologie, Quartargeologie und in der
physischen Geographie sehr niitzlich sein kann.

Mehrere Archdaologenteanms, hauptsachlich in Frankreich,
Gropbritannien und Italien nutzen mikromorphologische
Techniken, um verschiedene archiologische Lagen, die sie bei
Ausgrabungen finden, zu entwirren und um aus ihrer
Zusammensetzung  und ihrem Geflige Informationen uber
menschliche Aktivitaten in alter Zeit abzuleiten (GOLDBERG



1983). Die ehemaligen Aufenthaltsraume kénnen im allgemeinen
sehr 1leicht durch die Anwesenheit hoher Gehalte an
Phytolithen (in der Asche) erkannt werden, sogar in
Anwesenheit von Holzkohle, Knochensplittern und gebranntem
Ton.

Die Mikromorphologie ist mittlerweile praktisch eine
Routinemethode in der Palédopedologie. Die Interpretation ist
allerdings auf unsere Kenntnisse uber die bekannten Bdéden und
ihre mikromorphologischen Eigenschaften begrenzt. Soweit
Béden in gem&figten Klimaten betroffen sind, gibt es keine
groperen Probleme. Aber fir tropische Bdéden (beide, trockene
und humide) ist noch viel 2zu tun, wenn man bedenkt, wie
begrenzt unsere Kenntnisse iber die polyzyklischen
Eigenschaften vieler dieser Bdéden sind.

Die Anwendung der Bodenmikromorphologie in der physischen
Geographie und der Quartargeologie ist von MUCHER und
MOROZOVA 1983 gut dargestellt worden. Ein ausgezeichnetes
Beispiel ist die Arbeit von MUCHER 1986 uber die Erosion und
Bildung von Kolluvien bei L&égbéden.

8. ZUSAMMENFASSUNG

Seit ihrem Beginn vor 50 Jahren hat sich die Mikromorphologie
schnell entwickelt und nunmehr ihren festen Platz unter
anderen Methoden der Bodenforschung gewonnen. Ihre
Hauptanwendungsgebiete liegen noch in der Bodengenese, wo sie
eine unverzichtbare Arbeitsmethode geworden ist. Mehr kann in
Zukunft erwartet werden, wenn mehr systematische
Vergleichsdaten vorliegen. Auch in der Bodenklassifikation
hat die Mikromorphologie ihre feste Aufgabe, denn hier sind
ihre Méglichkeiten nie ausreichend ausgeschépft worden,
méglicherweise wegen der zeitraubenden Herstellung von
Dunnschliffen oder weil viele Feldbodenkundler die technische



Sprache " der Mikromorphologen nicht verstehen oder ihr
migtrauen.

Praktische Anwendungen in der Bodennutzung finden sich
hauptsdchlich in der Bodenphysik und beziehen sich vor allem
auf Veranderungen im Porenmuster und in der Bodenstruktur,
z.B. durch die Bildung von Verdichtungen und Krusten.
Speziell bei experimentellen Arbeiten hat sich die
Mikromorphologie als wertvolle Technik erwiesen. In
Umweltstudien ist ihr Beitrag bisher noch begrenzt, aber die
schnelle Entwicklung von submikroskopischen Analysetechniken,
wie Elektronen- und Ionenbeugung oder Lasermikroanalyse
werden zweifellos 2zu ihrer Beliebtheit auf diesem Gebiet
beitragen, 2z.B. im Hinblick auf die genaue Lokalisierung
toxischer Elemente.
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10.

Walter - Kubiena - Preis

Der Walter-Kubiena-Preis bezweckt

- Die Fdrderung von Studierenden fiir fachliche Arbeiten auf dem
Gebiet der Bodenkunde

- die Anerkennung einer geleisteten Arbeit.

2u diesem Zwecke fiihrt die OBG alljdhrlich eine Beurteilung und
Pridmierung von bodenkundlichen Originalarbeiten durch. In Frage
kommen Diplomarbeiten, Dissertationen und gleichwertige Arbeiten.
Es kdnnen nur Arbeiten von Studierenden ( a) an Ssterreichischen
Universitdten, Hochschulen; b) an HSheren Lehranstalten) in unbe-
zahlter Stellung eingereicht werden.

Die Geldmittel fiir den Fonds werden durch einen j#hrlichen Bei-
trag der 0BG in der Hshe von S 5.000,- bereitgestellt.

Arbeiten miissen von den Universitdten, Hochschulen und H&heren
Lehranstalten angenommen sein und sind in zweifacher Ausfiihrung
an die Beurteilungskommission der OBG bis zum 31. August einzu-
reichen.

Zur Beurteilung der Arbeiten wird vom Vorstand der 0BG eine Beur-
teilungskommission von héchstens 3 Mitgliedern bestellt.

Der gesamte Vorstand entscheidet auf Antrag der Beurteilungs-
kommission iiber die Prdmierung guter Arbeiten.

Fir die pra@mierte Arbeit wird dem Verfasser eine Anerkennungs-
urkunde der 0BG ausgestellt.

Autoren und Titel von prémierten Nachwuchsarbeiten werden in den
Mitteilungen der 0BG verdffentlicht.

Ein Exemplar der Arbeit bleibt bei der OBG.



Heft 1
Heft 2
Heft 3
Heft 4
Heft 5
Heft 6

Mitteilungen
der Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft

1955, 46 Seiten

JANIK, V.: Das Beispiel Ottensheim - ein Beitrag zur Boden-
kartierung

FRANZ, H.: Zur Kenntnis der "Steppenb&den" im pannonischen
Klimagebiet Osterreichs

SCHILLER; H.: Der EinfluB gestaffelter Jauchegaben auf einem
Acker- und Wiesenboden

1956, 40 Seiten

WAGNER, H.: Die Bewertung der Wasserstufen in der Boden-
schédtzung des Griinlandes

SCHMIDT, J.: Die Tonminerale burgenldndischer Flugsandbdden

EHRENDORFER, K.: Schnellmethoden zur n&herungsweisen Be-
stimmung der Bodenfeuchte

1959, 44 Seiten

FINK, J.: Leitlinien der quartédrgeologischen und pedolo-
gischen Entwicklung am siidéstlichen Alpenrand

JAKLITSCH, L.: Zur Untersuchung oststeirischer Bdden, ins-
besondere jener auf Terrassen des Ritscheintales

LUMBE-MALLONITZ, Ch.: Untersuchungen lber den Zurundungsgrad
der Quarzkdrner in verschiedenen Sedimenten und B&den
Osterreichs

1960, 58 Seiten

REICHART, J.: Untersuchungen {iber die Wirkung intensiver
Glillediingung auf Dauergriinland

JANIK, V. und H. SCHILLER: Charakterisierung typischer
Bodenprofile der Gjaidalm

FINK, J.: Bemerkungen zur Bodenkarte Niederdsterreichs

1961, 55 Seiten }

BARBIER, S., H. FRANZ, J. GUSENLEITNER, K. LIEBSCHER und
H. SCHILLER: Untersuchungen iber die Auswirkungen lang-
jéhrigen Gemiisebaues auf den Boden bei mangelnder ani-
malischer Diingung

NESTROY, O.: Jahreszyklische Schwankungen des Wassergehaltes
in zwei niederdsterreichischen L&Bbdden

1961, 189 Seiten

Exkursionen durch Osterreich:

FRANZ, H.: Die B&den Osterreichs

BLUMEL, F.: Das Bundesversuchsinstitut fiir Kulturtechnik und
technische Bodenkunde in Petzenkirchen, NO und die Ver-
suchsanlage in Purgstall

FINK, J.: Der &stliche Teil des nérdlichen Alpenvorlandes

FRANZ, H., G. HUSZ, H. KUPPER, G. FRASL und W. LOUB: Das
Neusiedlerseebecken



Heft 7

Heft 8

Heft 9

Heft 10

Heft 11

Heft 12

Heft 13

Heft 14

FINK, J.: Die Ortsgemeinde Moosbrunn als Beispiel einer
Kartierungsgemeinde

FRANZ, H., F. SOLAR, G. FRASL und H. MAYR: Die Hochalpen-
exkursion

FINK, J.: Die Silidostabdachung der Alpen

JANEKOVIC, G.: Uber das Alter und den Bildungsproze8 von
Pseudogley aus pleistozdnem Staublehm am slidwestlichen
Rand des pannonischen Beckens

1962, 46 Seiten
WEIDSCHACHER, K.: Die Bdden am Westrande des niederdsterrei-
chischen Weinviertels siidlich Retz

1964, 72 Seiten
SOLAR, F.: Zur Kenntnis der B&den auf dem Raxplateau

1865, 72 Seiten
MIECZKOWSKI, Z2.: Untersuchungen uber die Bodenzerstorung im
niederdsterreichischen Weinviertel

1966, 61 Seiten

GHOBADIAN, A.: Salz- und Steppenbdden des Seewinkels
(Burgenland, Osterreich); Charakteristik, Meliorations-
ergebnisse und bodenwirtschaftliche Aspekte

1967, 88 Seiten

MESSINER, H.: Pflanzenbauliche Beurteilung chemischer Boden-
analysen

MULLER, H.J.: Der Wasserhaushalt eines Pseudogleyes mit und
chne kiinstliche Beregnung

NESTROY, O.: Bodenphysikalische Untersuchungen an einem
Tschernosem in Wilfersdorf (NO)

SCHILLER, H. und E. LENGAUER: Uber den Kationenbelag und den
Spurenelementgehalt in den B&den der IDV-Serie

SOLAR, F.: Phosphatformen und Phosphatumwandlungsdynamik in
Anmoorschwarzerden

1968, 79 Seiten

KRAPFENBAUER, A.: Walderndhrung und Problematik der Wald-
diingung

GLATZEL, G.: Probleme der Beurtellung der Erndhrungs-
situation von Fichte auf Dolomitb&den

Symposium tiber die Untersuchung von Waldb&den

1969, 95 Seiten
FINK, J.: Nomenklatur und Systematik der Bodentypen
Osterreichs

1970, 136 Seiten

SOLTANI-TABA, Ch.: Vergleich einiger Pararendsinaprofile
des Steinfeldes im sitidlichen Inneralpinen Wiener Becken

KAZAI-MOGADHAM, M.: Vergleich von Bdden des Tschernosem-
typus mit Aub&den im siidlichen Inneralpinen Wiener Becken



Heft 15 1971, 139 Seiten
Exkursion der OBG am 16. u. 17. 10. 1970 in den Raum
"Kérntner Becken n&rdlich und siidlich der Drau"
WILFINGER, H.: Das Klima des siidostlichen Klagenfurter
Beckens
EISENHUT, M., H. MULLER, E. PRIESSNITZ, H. ROTH, A. SCHROM
und F. SOLAR: Die Bd&den

Heft 16 1972, 110 Seiten

RIEDMULLER, G.: Zur Anwendung von Bodenkunde und Tonminera-
logie in der baugeoclogischen Praxis

Exkursion der 0BG am 8. u. 9. 9. 1972 in den Pasterzenraum
und in den Pinzgau

BURGER, R. und H. FRANZ: Die Bdden der Pasterzenlandschaft
im Glocknergebiet

SOLAR, F.: Die B&den des Raumes GroBglockner - Zell am See

SCHNETZINGER, K.: Oberfldchenvergleyung im Raum Zell am See

Heft 17 1973, 123 Seiten
GRUBER, P.: Zusammenhdnge zwischen Klimaunterschieden,
Bodenchemismus und Bodenwasserhaushalt auf Lockersedi-
menten des Wiener Raumes

Heft 18/ 1977, 102 Seiten, vergriffen
19 Exkursion der OBG 1971: Bdden des inneralpinen Trockenge-

bietes in den R#umen Oberes Inntal und Mittleres Otztal

SOLAR, F., W. ROTTER, H. WILFINGER und H. HEUBERGER: B&den
des inneralpinen Trockengebietes in den Riumen Oberes
Inntal und Mittleres Otztal

Exkursion der 0BG 1976:

FRANZ, H., A. BERNHAUSER, H. MULLER und P. NELHIEBEL:
Beitrdge zur Kenntnis der Bodenlandschaften des Nord-
burgenlandes

Heft 20 1978, 86 Seiten

MRAZ, K.: Neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der Erforschung
von Waldhumusformen unter besonderer Beriicksichtigung der
Grundprinzipien der Systematik

KLAGHOFER, E.: Stoffbewegung im Boden

RIEDL, H.: Die Bodentemperaturverhdltnisse am Siidrand des
Tennengebirges - ein Beitrag zum UNESCO-Programm Man and
Biosphere

Heft 21 1979, 109 Seiten

SOLAR, F.: Die Talbdden, ein allgemeiner {berblick

BLUMEL, F.: Regelung des Bodenwasserhaushaltes in Talungen

HOLZER, K.: Praktische Durchfiihrung von Meliorationen in der
Oststeiermark

SCHROM, A.: Standortskundliche und pflanzenbauliche Probleme
der Talbdden-bei intensiver Ackernutzung durch Maisbau

BLASL, S.: Probleme der Maiserndhrung auf dr&nagierten Tal-
bdden

ORNIG, F.: Moglichkeiten der Schaden-Ersatz-Berechnung

STEFANOVITS; O.: Umweltschutz im Spiegel der Bodenkunde



Heft 22

Heft 23

Heft 24

Heft 25.

CERNY, V.: Einfluf der Bodenbearbeitung auf'Boden und Ertrag
unter den Standortsbedingungen in der CSSR

1980, 112 Seiten

DUDAL, R.: Landreserven der Erde. Eine Weltbodenkarte

BLUM, W.E.H.: System Boden - Pflanze und bodenkundliche
Forschung

KASTANEK, F. et al.: 2ur Nomenklatur der Bodenphysik, Teil 1

NESTROY, O.: Die Aktivitdten der Gesellschaft ab ihrer Griin-
dung bis 1979

1981, 183 Seiten

SOLAR, F.: In memoriam Julius Fink

SOLAR, F.: In memoriam Bernhard Ramsauer

GUSENLEITNER; J.: Wirdigung von Hofrat Dipl.-Ing. Dr. Herwig
Schiller

SCHLEIFER, H.: Dir. Dipl.-Ing. Dr. Franz Bliimel zum 65. Ge-
burtstag .

GESSL, A.: Wirdigung von Ministerialrat Dipl.-Ing. Adolf
Stecker

BLUM, W.E.H. und M. SALI-BAZZE: Zur Entwicklung und Alters-
stellung von Bdden der Donau- und Marchauen

KLUG-PUMPEL, B.: Phytomasse und Primirproduktion alpiner
Pflanzengesellschaften in den Hohen Tauern

STELZER, F.: Bioklimatologie der Gebirge unter besonderer
Berilicksichtigung des Exkursionsraumes 1981

Kurzfassungen der Vortrége

1982, 116 Seiten

Aktuelle Probleme der landwirtschaftlichen Forschung,
8. Seminar: Stoffumsatz am Standort

SOLAR, F.: Erdffnung

BECK,. W.: Einleitungsreferat

ULRICH, B.: Stoffumsatz im Okosystem - theoretische Grund-
lagen und praktische SchluB8folgerungen

BENECKE; P. und F. BEESE: Bodenstruktur und Stoffumsatz -
Methodik der Erfassung bodenphysikalischer Parameter

MULLER, W.: Bodenbeurteilung und Bodenmelioration vor dem
Hintergrund moderner physikochemischer und bodenkund-
licher Erkenntnisse

Diskussion

1982, 173 Seiten .

RIEDL, H.: Die Pridgekraft des sozioSkonomischen Struktur-
wandels auf Morpho- und Pedosphdre des subalpinen Lebens-
raumes

GUSENLEITNER, J., K. AICHBERGER und W. NIMMERVOLL: Die
Wirkung steigender Kaliumgaben auf das Wachstum von
Italienischem Raygras (Lollium multiflorum) in Abh#ngig-
keit von der Bodenart

LICHTENEGGER, E.: Der Wdarme- und Wasserhaushalt - ertrags-
bildende Faktoren in Abh#ngigkeit von der Seehshe, darge-
stellt aus pflanzensoziologischer Sicht

Kurzfassungen der Vortrédge



Heft 26

Heft 27

Heft 28

1983, 165 Seiten

Exkursionsfiihrer Marchfeld; Thema: Bdden und Standorte des
Marchfeldes

NESTROY, O.: Zur Geologie und Morphologie des Marchfeldes

HARLFINGER, O.: Das Klima des Marchfeldes

STELZER, F.: Standortsbeunrteilung nach der Niederschlags-
wirksamkeit

STECKER, A.: Die Bdden des Marchfeldes

MADER, K.: Die forstliche Standortskartierung der Oster-
reichischen Donauauen

Profilbeschreibungen

KLAGHOFER, E.: Bodenphysikalische Kenndaten -

NESTROY, O.: Vergleichende Betrachtungen liber die boden-
physikalischen Kenndaten der Exkursionsprofile und Profile
von Weikendorf und Schénfeld

BLUM, W.E.H. und H.W. MULLER: Mineralogische und bodenchemi-
sche Kennwerte ausgewdhlter Bdden des Marchfeldes

BLUM, W.E.H.: Zum Ndhrstoffversorgungsgrad ausgewdhlter
Boden im Raume des Miihlviertels

LOUB, W.: Zur Mikrobiologie der B&den des Marchfeldes

Kartenbeilagen

1983, 154 Seiten

MUCKENHAUSEN, E.: Neuere Entwicklung in der Bodensystematlk
der Bundesrepublik Deutschland

VERGINIS, S. und Q. NESTROY: Standortskundliche Unter-
suchungen auf dem Nordwest- und Zentral-Peloponnes

LOUB, W. und G. HAYBACH: Bodenbiologische Untersuchungen an
Boden aus Lockersedimenten

Kurzfassungen der Vortrige

1984, 145 Seiten

Exkursionsfiihrer Miihlviertel; Thema: Boden des Miihlviertels

KOHL, H.: Zur Geologie und Morphologie des.Mihlviertels

STELZER, F.: Die klimatischen Verhdltnisse des westlichen
Miihlviertels

SCHNETZINGER, K.: Die Bdden des oberen Miihlviertels

GRUBHOFER, G.: Die Boden- und Nutzungsverhdltnisse des Mihl-
viertels

DUNZENDORFER; W.: Pflanzensoziologie des cberen Miihlviertels

BLASL, S.: Begrenzende Ertragsfaktoren im Ackerbau des Miithl-
und Waldviertels .

MATERHOFER, E.: Die pflanzliche Produktion des Miihlviertels

Profilbeschreibungen

KLAGHOFER, E.: Bodenphysikalische Kenndaten der B&den im Ex-
kursionsbereich der 0BG-1983

BLUM, W.E.H. und H.W. MULLER: Mineralogische und boden-
chemische Kennwerte ausgewdhlter B&den des oberen Miihl-
viertels

BLUM, W.E.H.: Zum Nahrstoffversorgungsgrad ausgewdhlter
Boden des oberen Mithlviertels



Heft 29

Heft 30

Heft 31

1985, 193 Seiten ) .

Verwertung von Siedlungsabfé@llen aus der Sicht der Land-
wirtschaft unter besonderer Beriicksichtigung der Eignung
landwirtschaftlicher Bdden; Seminar

BECK, W., W.E.H. BLUM und D. KRIECHBAUM: BegriiBung und Er-
&ffnung

HOFFMANN, G.: Bodenkundliche und pflanzenbauliche Aspekte
beim Einsatz von Siedlungsabf&dllen in der Landwirtschaft

KOCHL, A.: Nutz- und Schadwirkung von Kldrschlamm

EDER, G., M. KOCK und G. SCHECHTNER: Kldrschlammhygiene im
Griinland .

AICHBERGER, K. und G. HOFER: Chemische Untersuchungen von
Siedlungsabfdllen

MULLER, H.: Millkompost - Giitekriterien (ONORM S 2022) und
Anwendung

MAYR, E.: Modell Oberdsterreich - Klirschlammanfall und Ent-
sorgung

MAIERHOFER, E.: Erwartungen der Landwirtschaft an die Quali-
tdt der Siedlungsabfdlle und Forderungen an den Gesetz-
geber

NELHIEBEL, P.: Einsatzmdglichkeiten von Bodenkarten bei der
Ausbringung von Siedlungsabfdllen

WIMMER, J.: Aufbau und bisherige Ergebnisse des Kldrschlamm-
und Millkompostversuches St. Florian

OHLINGER, R.: Bodenzymatische Untersuchungen beim Versuch
S§t. Florian

Generaldiskussion

Unterlagen zur Exkursion

1985, 185 Seiten

BLUMEL, F.: Sektionschef i.R. Hofrat Dipl.-Ing. Ernst
Glintschl +

GUSENLEITNER; L.: In memoriam Hofrat Dipl.-Ing. Hans
Schiiller

HUBER, J.: Vergleichende Untersuchungen von Bdden mit unter-
schiedlichen Bewirtschaftungssystemen hinsichtlich
Wasser-, Néhrstoff-, Humushaushalt und Biologie

FOISSNER, W., T. PEER und H. ADAM: Pedologische und proto-
zoologische Untersuchungen einiger Bdden des Tullnerfeldes
(NO)

WALTER, R.: Die Viruskontamination des Bodens und Methoden
ihrer Kontrolle

Kurzfassungen der Vortrdge

1986, 68 Seiten

Arbeitsgruppe Waldbodenuntersuchung der OBG

BLUM, W.E.H., O.H. DANNEBERG, G.. GLATZEL, H. GRALL, W.
KILIAN, F. MUTSCH und D. STOR: Waldbodenuntersuchung;
Geldndeaufnahme - Probennahme - Analyse. Empfehlungen zur
Vereinheitlichung der Vorgangsweise in Osterreich



Heft 32

Heft 33

Heft 34

Heft 35

- 100 -

1986, 209 Seiten

Bodeninventur aus &kologischer Sicht; Symposium am 11. u.
12. 4. 1985

DANNEBERG, 0.H.: Kartierung landwirtschaftlich genutzter
B&den in Osterreich

WITTMANN, O.: Kartierung und Bodeninventur in Bayern

KILIAN, W.: Forstliche Standortsklassifikation und Kartie-
rung in Osterreich aus internationaler Sicht

FOERST, K.: Porstliche Standortserkundung in Bayern

GESSL, A.: Die &sterreichische Bodenschédtzung

GRAF, W.: Der Boden in Naturraumpotentialkarten

LAMP, J.: Neue Entwicklungen auf dem Gebiet der Boden-Infor-
mationssysteme

NESTROY, O.: Bericht iiber die abschlieBende Podiumsdis-
kussion

1986, 383 Seiten

Dktuelle Probleme der landwirtschaftlichen Forschung,
Seminar am 5. und 6. 6. 1986; Thema: Die Anwendung enzy-
matischer und mikrobiologischer Methoden in der Boden-
analyse

BECK, W. und 0. NESTROY: Einleitung und Er&ffnung

SCHINNER, F.: Die Bedeutung der Mikroorganismen und Enzyme
im Boden :

HOFFMANN, G.: Bodenenzyme als Charakteristika der bio-
logischen Aktivitdt und von Stoffumsdtzen im Boden

BECK, Th.: Aussagekraft und Bedeutung enzymatischer und
mikrobiologischer Methoden bei der Charakterisierung des
Bodenlebens von landwirtschaftlichen B&den

HOLZ, F.: Automatisierte photometrische DurchfluBmethoden
zur Bestimmung der Aktivitdt von Bodenenzymen - ihre An-
wendung und einige Ergebnisse .

KANDELER, E.: Der Einsatz enzymatischer Methoden am Beispiel
eines Stroh- und Kl&drschlammdiingungsversuches

OHLINGER, R.: Der Einsatz enzymatischer Methoden am Beispiel
eines Griinlanddiingungsversuches

Postervortrage

Diskussion

1987, 80 Seiten

DUCHAUFOUR, Ph.: Stand und Entwicklung der internationalen
" Bodensystematik aus franz&sischer Sicht

MANCINI, F.: Stand der bodenkundlichen Forschung in Italien
Kurzfassung der Vortrdge

1987, 80 Seiten

Bodenschutz-Symposium

STICHER, H.: Bodenschutz als integrale nationale Aufgabe -
Moglichkeiten und Grenzen

BECK, W.: Entwicklungsstand der Bodenschutzkonzeption in
Osterreich

EISENHUT, M.: Das Steiermdrkische Bodenschutzgesetz



Heft 36

Heft 37

Heft 38
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1988, 152 Seiten

Thema: Aktueller Stand physikalischer und chemischer Boden-
untersuchungsverfahren.

DANNEBERG, 0O.H.: Aktueller Stand der landwirtschaftlichen
Bodenanalyse in Osterreich

KOCHL, A.: Beziehungen zwischen bodenanalytischen Daten und
Feldergebnissen

MULLER, H.J.: Bodenuntersuchung aus der Sicht der Landwirt-
schaft

KILIAN, W.: Die Bodenanalytik aus forstlicher Sicht

MAJER, Ch.: Untersuchungen zur kleinr#dumigen Variabilité&t
von Bodenparametern in Waldbdden

NEMETH, K.: Die EUF-Methode als Grundlage fiir die Dlinge-
empfehlung

KLAGHOFER, E.: Physikalische Methoden in der landwirtschaft-
lichen Bodenforschung.

BLUM, W.E.H.: Die Bodenanalyse im Rahmen der Bodengenetik

und -taxonomie

1988, 179 Seiten

Fiihrer zur Exkursion in das obere Miirztal; Thema: Montane
Bodenentwicklung unter dem EinfluB verschiedener Nut-
zungsformen.

KILIAN, W.: Standortkundliche Darstellung des Exkursions-
gebietes Honigsberg

HARLFINGER, O.: Das Klima des Miirztales

PINTER, J.: Forstgut Langenwang

Profilbeschreibungen

Analysendaten

BLUM, W.E.H. und MENTLER, A.: Chemisch-mineralogische Kenn-
werte ausgewdhlter Bdden des oberen Miirztales

KILIAN, W.: Interpretation der Analysendaten der Forstlichen
Bundesversuchsanstalt

1989, 117 Seiten

BLUM, W.E.H.: Spezifische Probleme des Bodenschutzes in Ge-
birgsregionen Zentraleuropas

STEFANOVITS, P.: Die Karte der Bodenmineralien und ihre Ver-
wendung in der Landwirtschaft Ungarns

HORN, R.: Ursachen und Auswirkungen von Strukturschdden
unter besonderer Berlicksichtigung methodischer Aspekte

HARTGE, K.H.: Aktueller Forschungsstand der Bodenphysik
unter besonderer Beriicksichtigqung des Bodengefliges

Kurzfassung der Vortrdge

1. Sonderheft der Mitteilungen der OBG (1978, 92 Seiten)

Exkursionsfiihrer siidéstliches Alpenvorland;

Thema: Landformung und Bodenbildung auf Talbdden des siid-
ostlichen Alpenvorlandes (Standorts- und Meliorations-
probleme)
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2. Sonderheft (1979, 126 Seiten)
Exkursionsfiilhrer Ost- und Weststeiermark;
Thema: Obstbau in der Steiermark - Standorte und Probleme

3. Sonderheft (1981, 199 Seiten)
Exkursionsfiihrer durch das Glocknergebiet und die Karni-
schen Alpen in Kédrnten;
Thema: Boden und Standorte in den Zentral- und Siidalpen -
Nutzungsprobleme des montanen und subalpinen Griinlandes

Die Hefte kdnnen iiber die Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft,
Gregor-Mendel-StraBe 33, 1180 Wien, bezogen werden.

Der Autor trédgt fiir den Inhalt seines Beitrages die Verantwortung.



