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Prof. Dipl.-Ing. Dr. Dr.n.c. Bernhard Ramsauer, Sekt.-Chef a.D.,
zum 90. Geburtstag

Am 22. Oktober 1980 vollendet Herr Prof. Dipl.-Ing. Dr. Dr.h.c.
Bernhard Ramsauer, Sekt. Chef a.D., sein 90. Lebensjahr. Die-
ses Jubiläum, das Prof. Ramsauer in gewohnter Frische und der
ihm eigenen Offenheit und Engagiertheit der Zeit gegenüber be-
geht, bietet nicht allein der ÖBG, sondern mit ihr auch noch
einer ganzen Reihe wissenschaftlicher Vereinigungen und öffent-
licher Stellen und Organisationen die willkommene Gelegenheit,
in ihrem treuen Mitglied, Freund und Förderer einen weitblicken-
den Wissenschafter, der seine Erkenntnisse konsequent und fol-
gerichtig umzusetzen wußte, zu ehren. Unserer Gesellschaft ob-
liegt es, daran zu erinnern, wie seine zwei Generationen prä-
gende Tätigkeit Prof. Ramsauer zu einem Symbol der österreichi-
schen Bodenkunde werden ließ und ihm für sein Eintreten zu
danken.

Prof. Ramsauer ist gebürtiger Tiroler (Kirchbichl/Wörgl),
aus einer Angestelltenfamilie stammend. Er absolvierte die
Mittelschule in Innsbruck und Dornbirn, wo er auch maturier-
te (1909). Prof. Ramsauer inskribierte zunächst Bautechnik an
der TH Wien, ehe er sich für das kulturtechnische Studium an
der Hochschule für Bodenkultur entschied. Sein Studium war
von Militär und Kriegsdienst mehrfach unterbrochen worden, so,
daß er erst 1918 absolvierte und 1923 promovierte. Der Jubi-
lar schloß nach Studienabschluß (1918) die Ehe; ihr entspros-
sen drei Söhne und eine Tochter.

Der fertige Kulturtechniker wurde Wasserbauer und entwickelte
dabei die kulturtechnische Bodenkunde immer mehr zum Schwer-
punkt seiner Tätigkeit; diese Neigung läßt schon sein Disser-
tationsthema1) erkennen. Der Jubilar schlug die Beamtenlauf-
bahn ein. Diese war während der Okkupationszeit unterbrochen
und Prof. Ramsauer in der Privatwirtschaft tätig. Nach dem
Kriege wieder im Amt wurde er auch Hochschullehrer. Diese

1) Bodenuntersuchung und Bodenkarte des Schulgutes Oberalm
und der angrenzenden Parzellen (PubI. 1924).
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Laufbahn führte über mehrere Stationen:

Meliorationsamt Salzburg (1919 - 1935). Zeitweilige Tätig-
keit als Lehrer an der Landeslandwirtschaftsschule Oberalm.
Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft (1935 -
1938). Sektion Wasserbau (Erster Kulturtechniker dieser
Sektion).
Zwangspensionierung und privatwirtschaftliche Tätigkeit im ge-
samten damaligen Reichsgebiet (1938 - 1945).
Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft (1945 -
1956).
Leitung der Abteilung 10 (Be- und Entwässerung) und Leitung
BVI-Petzenkirchen (1948 - 1956).
Leitung der Wasserbausektion, Sektionschef (1951 - 1956).
Hochschullehrer (ab 1948).
Honorardozent, tit. a.o. Prof. f. kulturtechnische Bodenkunde,
Hochschule für Bodenkultur. Lehrbeauftragter für Allgern. Boden-
kunde, TH Wien.
Ruhestand als Ministerialbeamter (1956).
Weiterhin Mitarbeiter und Berater nationaler und internatio-
naler Gremien.

Prof. Ramsauer entwickelte im Amt und im Rahmen seiner zahl-
reichen Interessen- und Gesinnungsgemeinschaften eine vielsei-
tige, fruchtbare und nachhaltig wirkende Tätigkeit. So ist
eine ganze Reihe von Einrichtungen und Neuerungen auf seine
Anregung, Mitarbeit und Förderung zurückzuführen. Dieser Um-
stand lieB ihn im Verein mit seiner Hingabe an Beruf und Be-
rufung zu einem formenden Faktor in der österreichischen Kul-
turtechnik und Wasserwirtschaft, in der Bodenkunde un in einer
Reihe von Nebendisziplinen, namentlich der Agrarmeteorologie,
werden. Er vertrat diese Fächer national und international in
zahlreichen Kommissionen und Organisationen.

Die ÖBG ehrt im Jubilar seinen Mitbegründer (1954), seinen er-
sten Präsidenten (1954 - 1958), und sein Ehrenmitglied (1964).
Darüber hinaus ist ihm die gesamte österr~ichische Bodenkunde
aus einer ganzen Reihe von Gründen verpflichtet; von diesen
können nur die wenigsten, und das nur in dürrer Form aufge-
zählt werden:
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Einführung der kulturtechnischen Bodenkunde in den Meliora-
tionsdienst (1919 - 1935) und in das kulturtechnische Stu-
dium (1948).
Begründung eines bodenkundlichen Laboratoriums in Salzburg
(1920), Mitbegründung (1936/37) und Erweiterung (1953) des
BVI-Petzenkirchen.
Anlage kulturtechnischer Versuchsfelder (ab 1919).
Verankerung der Bodenkunde im kulturtechnischen öffentlichen
Dienst (1936/37).
Vorstandsmitglied (ab 1932) und Vorsitzender (ab 1933) der
Arbeitsgemeinschaft österreichischer Versuchsstationen.
Vertretung der österreichischen Landesmeliorationsämter im
Deutschen Normenausschuß - Unterausschuß für kulturtechnische
Bodenuntersuchung (UKBo, 1938) und der Arbeitsgruppe 111 -
Landwirtschaftlicher Wasserbau (ab 1947).
Einführung der Maulwurfsdränung (1947).
(Mit-)begründung und Herausgabe der Zeitschriften: Mitt. BVI-
Petzenk. (1946), österr. Wasserwirtschaft (1949).
Mitglied des Bundesschätzungsbeirates - BM f. F. (1948), Mit-
glied d. österr. Bodenkartierungskornmission (1952), Mitbe-
gründer ÖBG (1954). Beisitzer Komm. IV IBG (1933 - 1938),
Präs. Komm. VI IBG (1956), österr. Vertreter IBG (1950 -
1956) .

Aus dieser Aufzählung sprechen Engagement und Gestaltungswil-
le des Jubilars ebenso wie seine allgemeine Wertschätzung und
fachliche Anerkennung. Letztere rührt aus seiner unermüdlichen
Forschungs- und Versuchstätigkeit, die sich in universeller
Zusammenschau nicht allein auf sein eigenes Fachgebiet er-
streckte, sondern auch die Agrarmeteorologie, Geologie, Hydro-
geologie und den Umweltschutz einband.

Die Schwerpunkte seiner Arbeit lagen auf dem Teilgebiet des
Bodenwasserhaushaltes und der Meliorationstechnik; auf diesem
Gebiet ist der Begriff Maulwurfsdränung aufs engste mit dem
Namen des Jubilars verknüpft. Die Problematik der Bodenurnprä-
gung und Wasserhaushaltsänderung als Folge technischer Ein-
griffe, die uns heute so sehr befaßt, hat B. Ramsauer schon
frühzeitig erkannt und deren Auswirkung sowohl auf Gebirgsbö-
den (1926/27) als auch auf Talböden (1942) untersucht und pub-
liziert. Sein ständiger unq intensiver Geländekontakt brachte
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es u. a. mit sich, daß das komplizierte Problem der Dynamik
und Prägung alpiner Pseudogleye schon frühzeitig erkannt wur-
de (1960). Sein Gespür für die aufkommende Problematik und
seine universelle S~hau sollen nur noch am Beispiel der früh-
zeitigen Befassung des Jubilars mit Umweltschutz- und Rauch-
schadensproblemen dokumentiert werden (1931). Es ist hier
nicht möglich, die über 50 Publikationen B. Ramsauers in vol-
lem Umfang zu würdigen. Verwiesen sei lediglich noch auf sei-
nen wegweisenden Beitrag im Manuale: österreichische Bodenkar-
tierung - Teil 111: Kulturtechnische Bodenkartierung (1937).
Ferner sei noch in Erinnerung gerufen, daß B. Ramsauer eine
Reihe von Geräten entwickelte (Verdunstungsmesser und Verdun-
stungsschreiber 1936/37, Volumsbohrer zur ungestörten Boden-
probenentnahme).

In all diesen Sachfragen bewies der Jubilar ein offenes und
undoktrinäres Denken. Dieser Sachverhalt wird durch nichts
mehr bezeugt als durch den Umstand, daß er sich auch solcher
Methoden bediente, die wegen ihrer noch unerforschten Funk-
tionsprinzipien in der Wissenschaft eher gemieden werden. So
bediente er sich der Wünschelrutengängerei bei der Erstellung
von Karten des Grundwasserströmungsnetzes im Raum Petzenkir-
chen (1937/38).

Zur Auffassung von Pflichtgefühl und Formungswillen des Jubi-
lars gehört auch, daß er Aufgaben und Belastungen, die ihm
kraft Person und Amt zusätzlich zukamen, nicht nur nicht aus-
schlug, sondern sich zuzüglich engagierte. So war er:

österreichischer Vertreter im Kuratorium für Kulturbauwesen -
BRD (ab 1947) •

Mitglied des österreichischen Nationalkomitees FAO (1951 -
1956) .
Vorsitzender der Staubeckenkornrnission (1951 - 1956).
Vertreter österreichs in der Permanenten Europäischen Arbeitsge-
meinschaft für Land- und Wassernutzung und -schutz (1952 -
1956) .
Obmannstellvertreter des Nationalkomitees der Internationalen
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Kommission für Be- und Entwässerung (1957).
Präsident der österreichischen Gesellschaft für Meteorologie
(1957).

Die Leistungen Prof. Rarnsauers in Lehre, Forschung und For-
schungsförderung dokumentieren sich in eindrucksvoller Weise
in zahlreichen akademischen Ehrentiteln:

Tit. a.o. Prof. - Hochschule für Bodenkultur
Dr. h:c. - TH Hannover
Korrespondierendes Mitglied der Deutschen Akademie der Land-
wirtschaftswissenschaften zu Berlin (1957); freiwillig zurück-
gelegt (1962).
Goldenes rngenieurdiplom der Hochschule für Bodenkultur
(1959).
Ehrensenator der Hochschule für Bodenkultur (1972).
Ehrenmitglied des Bundesdeutschen Kuratoriums für Kulturbau-
wesen (1974).
Ehrenpräsident der österreichischen Gesellschaft für Meteorolo-
gie (1974).
Goldenes Doktordiplom der Hochschule für Bodenkultur (1974).
Träger der Julius von Hann-Medaille (1980).

Aber es sind nicht nur diese Titel, die Prof. Ramsauer aus-
zeichnen. Sein Eintreten für die von ihm vertretene Sache in
jeder Situation wird durch eine Reihe hoher und höchster
Kriegs- und Zivilauszeichnungen ausgewiesen:

Militär-Erinnerungskreuz 1912/13, Karl Truppenkreuz, Signum
Laudis in Bronze m. Kd. u. Schw., Militärverdienstkreuz 3. Kl.
m. Kd. u. Schw., Tiroler Gedenkmünze.
Silbernes Ehrenzeichen der Republik österreich (1930), Rit-
terkreuz des österr. Verdienstordens (1934), Großes Goldenes
Ehrenzeichen für Verdienste um die Republik österreich (1956),
das Große Verdienstkreuz mit Stern des Verdienstordens der
BRD (1963).

Damit rundet sich das Bild eines Jubilars, der die Kraft zur
Formung und Gestaltung und zum furchtlosen Eintreten aus sei-
nem festen Charakter, aber auch aus den zahlreichen Vereini-
gungen und Lebensgemeinschaften, denen er angehört, bezieht.
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Nur so ist es zu verstehen, daß die Wechselfälle des Lebens
Prof. Rarnsauer weder zu beugen noch sein Wesen zu ändern ver-
mochten. Wir gratulieren und wünschen noch viele Jahre in un-
gebrochener Frische.

F. Solar
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Landreserven der Erde: Eine Weltbodenkarte
Von R. o u d a 1

(Vortrag, gehalten zum 25jährigen Jubiläum der ÖBG am
4. 10. 1979 in Graz)

Einführung

Die Schätzungen über die Zunahme der Weltbevölkerung bis
zum Jahre 2000 bedingen eine Erhöhung der landwirtschaft-
lichen Produktion um 60 % in den kommenden 20 Jahren. Ob die
verfügbaren Landreserven für eine solche Produktionssteige-
rung ausreichen, ist eine Hauptfrage, die schon in den ver-
gangenen 200 Jahren Inhalt von fundamentalen Uberlegungen
war.

Schätzungen für die Gesamtfläche kultivierbaren Landes in
der Welt schwanken von 2,8 Milliarden (Ballod, 1912),über
3,2 Milliarden (Kellogg und Orvedal, 1969), bis zu 7 Milliar-
den ha (pawley, 1971). Die große Variation der Schätzungen
verdeutlicht die bestehende Unsicherheit in der vorhandenen
Datenbasis und die unterschiedlichen Annahmen, die für den
Grad der angewendeten Produktions technologie sowie die ver-
schiedenen sozialen und ökonomischen Bedingungen gemacht
werden.

Von der Landoberflächeder Erde (etwa 13,4 Mrd. ha) liegen
gegenwärtig 1,5 Mrd. ha unter Ackernutzung. Zwischen 1957
und 1977 wurden die Ackerflächen um 10 %, d. s. 135 Mio. ha,
ausgedehnt. Gleichzeitig nahm die Weltbevölkerung von 2,8
auf 4 Mrd. zu, d. s. 40 %. Die Ausdehnung der Ackerflächen
hätte ohne gleichzeitige Intensivierung des Ackerbaues nur
zur Ernährung von 400 Mio. gereicht. Die Ernährung der rest-
lichen 800 Mio. wurde durch die Intensivierung der landwirt-
schaftlichen Produktion ermöglicht. Diese Intensivierung ist
durch zwei Fakten charakterisiert:
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Großer Anstieg des Handelsdüngerverbrauches - von 24 Mio.
Tonnen (1957) auf 88 Mio. (1976/77) - und starke Ausdehnung
der Bewässerung.

Die Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion ent-
fiel hauptsächlich auf die Industrieländer (85 % des Han-
delsdüngerverbrauches),die Flächenausdehnung fand vor allem
in den Entwicklungsländern statt.

Der Bevölkerungszuwachs der Entwicklungsländer wurde durch
die Ausdehnung ihrer Ackerflächen nicht kompensiert, sodaß
in den letzten zwanzig Jahren Einfuhren von Getreide aus den
Industrieländern stark anstiegen. Einfuhren sind jedoch keine
Lösung auf Dauer, denn auch das Produktionspotential der In-
dustrieländer ist nicht unerschöpflich, und es ist kaum vor-
stellbar, daß die Entwicklungsländer auf Dauer über ausrei-
chende Devisen verfügen werden, um Einfuhren in erforderlichem
Ausmaß zu finanzieren (Matzke, 1978). Eine Dauerlösung kann
nur durch eine Mobilisierung des Eigenpotentials des Entwick-
lungslandes erreicht werden, das heißt, durch eine Ausweitung
ihrer Anbauflächen und eine Erhöhung der Erträge auf dem be-
reits bebauten Land.

Eine Weltbodenkarte

Obwohl globale Schätzungen der noch verfügbaren Landreserven
und mögliche Produktivitätssteigerungen vorhanden sind, las-
sen sie jedoch kaum konkrete und praktische Schlußfolgerun-
gen für die Berechnung oder gar Planung zukünftiger Entwick-
lungen zu. Es besteht die Notwendigkeit, den Begriff des kul-
tivierbaren Landes besser als bisher zu qualifizieren und zu
quantifizieren; hier ist speziell die geographische Verbrei-
tung und das Potential des noch verfügbaren Landes zu berück-
sichtigen.

Seit 1900 wurde eine Reihe von Bodenkarten entworfen, deren
Maßstab zwischen 1 : 20 Mio. bis 1 : 100 Mio. liegt. Als Un-
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terlagen dienten eher allgemeine Informationen, da die bo-
dentypologische Benennung nach der Auffassung der jeweiligen
Schule über die Bodenentwicklung variierte. Deshalb waren Be-
nützung und Interpretation der Karten mühsam.

Von den frühen fünfziger Jahren an nahmen Bodenkartierungs-
arbeiten bedeutend zu. Bodenuntersuchungen erstreckten sich
auch über tropische Zonen und das Wissen um die Bodenverhält-
nisse im Weltmaßstab nahm bedeutend zu. Der 6. Kongreß der
Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft (1956) in Paris
empfahl, sich mit der Bodenklassifikation und -korrelation
großer Regionen in stärkerem Maße zu befassen. Als Ergebnis
dieser Empfehlungen wurden bereits beim 7. Kongreß der Ge-
sellschaft (1960) in Madison, USA, Bodenkarten von Afrika,
Australien, Europa sowie Süd- und Nordamerika in Maßstäben
zwischen 1 : 5,000.000 und 1 : 10,000.000 präsentiert. Wäh-
rend diese Karten eine beachtliche Menge neuer Daten über die
Eigenschaften und die Verteilung von Böden auf den verschie-
denen Kontinenten mit sich brachten, war es weiterhin - wegen
der starken Verschiedenheit der 'verwendeten Nomenklaturen, Kar-
tierungsmethoden und Klassifikationssysteme - schwierig, Ver-
gleiche zwischen den einzelnen Regionen zu ziehen.

FAO und Unesco begannen 1961 den Entwurf einer Weltbodenkar-
te im Maßstab 1 : 5 Mio. Ein Entwurf wurde dem 8. IBG-Kongreß
in Bukarest (1974) vorgelegt. Der internationale Konsens über
die Legende wurde arn9. IBG-Kongreß in Adelaide (1968) er~
zielt. Die ersten veröffentlichten Blätter wurden dem 10. IBG-
Kongreß in Moskau (1974) vorgelegt. Die Arbeit wurde 1978 be-
endet; das Ergebnis waren 19 Kartenblätter (FAO, 1971 - 1979),
die dem 11. IBG-Kongreß (Edrnonton, 1978) vorgestellt worden
sind. Die Karten, die einen ganzen Kontinent oder große Tei-
le davon decken, sind mit Erläuterungsbänden versehen.

Es ist ein Wesenszug der FAO-Bodenkarte, daß sie auf der
Grundlage tatsächlicher Aufnahmen entworfen ist. Sie inte-
griert die vorhandenen Kenntnisse in eine einheitliche Legen-
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de und zieht Nutzen aus einer weltweiten Kooperation.

Die Kartengenauigkeit ist allerdings in allen Räumen nicht
dieselbe, da sie von der Zuverlässigkeit des Datenmaterials
aus einem bestimmten Raum abhängt. Nur ein Fünftel der Welt-
böden sind tatsächlich kartiert.

Den weltweiten Nomenklaturschwierigkeiten wurden durch den
Entwurf eines eigenen FAO-Klassifikationsschemas begegnet.
Als Hauptprinzip gilt, daß die Böden nach bodeneigenen Merk-
malen benannt und klassifiziert werden, darüber hinaus fan-
den die anerkannten Prinzipien der Bodenbildung und Boden-
eignung Berücksichtigung. Die Definition der diagnostischen
Merkmale und Horizonte geschah in Anlehnung an die USDA Bo-
denklassifikation und Bodentaxonomie (USDA, 1975).

Der FAO-Entwurf verwendet nach Möglichkeit traditionelle Na-
men, so z. B. Tschernosem, Podsol, Solotschak, Rendzina usw.
Zu allgemein definierte Begriffe, wie podsolige Böden, Prärie-
böden, lateritische Böden, braune Waldböden, wurden nicht ver-
wendet; ihre Beibehaltung hätte die Konfusion nur verstärkt.

Die Eliminierung ungenau definierter Bodennamen erzwang die
Einführung einer begrenzten Anzahl neuer Bezeichnungen, wie
z. B. Luvisol, Phaeozem, Nitosol, Cambisol.

Die Legende führt 106 Bodeneinheiten an. Diese 106 Einheiten
wurden in 26 Hauptgruppen zusammengefaßt und korrespondieren
entweder mit den "orders" oder "suborders" anderer Klassifi-
kationssysteme. Definition, Korrelation und Nomenklatur die-
ser Einheiten sind in Band I, Legende der Weltbodenkarte
(FAO, 1974) enthalten.

Die Kartierungseinheiten sind Bodengesellschaften. Jede Ge-
sellschaft besteht aus dem dominierenden und dem assoziierten
Boden. Der assoziierte Boden deckt mindestens 20 % der Kar-
tierungseinheit. Wichtige Böden, die weniger als 20 % der Flä-
che decken, werden als Einsprenglinge geführt.
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Die Textur des dominierenden Bodens und die Neigung der Flä-
chen werden für jede Bodengesellschaft angegeben. Wichtige
Landschaftsmerkmale, die im Begriff der Gesellschaft nicht
zum Ausdruck kommen, werden durch zusätzlichen Aufdruck sym-
bolisiert; dazu zählen: versalzung oder Verdichtung in gerin-
ger Tiefe, Dünen, Flugsand, Salzpfannen und oberflächliche
Gesteinsstreu. Die Verteilung der dominierenden Böden zeigt
Tabelle 1. Sie unterscheidet sich in mancherlei Hinsicht von
früheren Entwürfen: Bestimmte Böden haben an Ausdehnung ge-
wonnen, andere aber verloren.

Die Ferralsole decken nach heutiger Kenntnis nur 8 % der
Weltoberfläche; ihr Anteil kann nach genauerer Durcharbeitung
der südarnerikanischen Äquatorialzone durchaus noch abnehmen.

Auch die Podsole haben eine weit geringere Verbreitung als
bisher angenommen. Eine weitere Abnahme erscheint durchaus
wahrscheinlich, sobald die Podsoldefinition auch in den nörd-
lichen Breiten exakt angewandt wird. Umgekehrt aber erkennt
man auch, daß die podsole nach neueren Erkenntnissen auch in
den Tropen verbreitet sind.

Die verbreitung der Acri- und Nitosole wurde bisher durchaus
unterschätzt. Das gleiche gilt für Verti~, Ando- und Plano-
soie. Die geringe Verbreitung dieser Böden resultiert zum
Teil daraus, daß sie in einzelnen nationalen Klassifikations-
systemen überhaupt nicht aufscheinen. Zum Teil wurde bisher
übersehen, daß die Tropen nicht allein durch Böden mit hohen
Metalloxidgehalten ausgewiesen sind, sondern auch durch
fruchtbarere Böden mit höherer Basensättigung (Verti-, Luvi-,
Nito-, Carnbisole). Die besondere Bedeutung der Planosoie
geht allein schon aus deren großer Verbreitung hervor (Dudal,
1973) •

Trockenböden (Yermosole, Xerosole, Kastanoseme, Solonetze,
Solontschake, Arenosoie, Regosole) bedecken nahezu 28 % der
Landoberfläche. Seichtgründige Böden (Lithosole, Rendzinen,
Ranker) nehmen 17 % der Landoberfläche ein.
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In Afrika decken Trockenböden 38 % des Kontinentes und Ferral-
sole bedecken rund 11 %. Luvisole sind verbreitet und weisen
häufig Ortssteinlagen in geringer Tiefe auf. Sehr ausgedehnt
sind die Flächen mit Vertisolen. Die Verbreitung der Ando-
und Nitosole ist gut abgrenzbar.

Es ist für Afrika charakteristisch, daß bestimmte Bodenein-
heiten (Luvi-, Verti-, Acri- und Ferralsole) sich über mehre-
re Klimazonen erstrecken. Die Folge davon ist eine deutliche
Differenzierung ihrer landwirtschaftlichen Bonität.

Bei der Bearbeitung der Bodenkarte der Erde hat sich gezeigt,
daß es bei der Ubersetzung der Länderbodenkarten in die Bo-
denkarte eines größeren Raumes mit gleicher Legende große
Schwierigkeiten gibt. Ein wichtiges Element dieser Arbeit ist
die Korrelation zwischen verschiedenen Klassifikationssyste-
men und Kartierungsmethoden.

Diese Schwierigkeiten waren und sind besonders in Europa noch
immer wegen der noch sehr voneinander abweichenden Auffassun-
gen über die Bodengenese, die sich dann oft in der Bodenklassi-
fikation widerspiegeln, vorhanden. Ein besonders auffälliges
Beispiel dafür ist die Verschiedenheit der Verwendung der Be-
griffe "Podsol" und "podsolig" im Zusammenhang mit den ver-
schiedenen Auslegungen dieser Begriffe und den sogenannten
"Podsolierungs-Prozeß" (Dudal, 1970). Das Zonenkonzept, bei
welchem Podsole der borealen Zone als typisch zugeordnet
werden, hat mit sich gebracht, daß diese Böden in Regionen
als dominant aufgezeigt werden, wo sie jedoch lediglich als
Einschlüsse existieren. Obwohl vor nicht allzulanger Zeit die
Einführungen des Begriffes "pseudo-podsolige Böden" in der
russischen Literatur (Zonn, 1973) einen Schritt in Richtung
ei~er besseren Korrelation mit ähnlichen Böden Westeuropas
bedeutete, sind noch weitere Arbeiten auf diesem Gebiet er-
forderlich.

Auch bezüglich des Begriffes "Braunerde", der während der
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letzten 20 Jahre beträchtlich eingeengt wurde, so z. B. durch
die Unterscheidung von Parabraunerden, besteht die Meinung,
daß weitere Unterteilungen notwendig wären. Als Beispiel da-
für mögen die Andosole dienen, die in europäischen Klassifika-
tionssystemen nicht konsequent berücksichtigt werden.

Es ist weiterhin anzunehmen, daß die Verbreitung von Verti-
solen größer ist, als aus den Karten hervorgeht, da diese
Böden oft in andere Bodengruppen einbezogen worden sind, zum
Beispiel als "kompakte Tschernoseme".

Der Begriff "Pseudogley" wird in vielen Ländern immer noch
verschiedenartig ausgelegt. und unter der Formulierung Pseudo-
gley-Böden kann eine ganze Reihe verschiedener Formen ver-
standen werden.-

Die Auslegung von Tschernosem im europäischen Gebrauch um-
schließt eine ganze Anzahl verschiedener Böden; von den in
den russischen Ebenen unter kontinentalen Klimabedingungen
auftretenden Boden bis zu jenem des Donaubeckens mit bedeu-
tend milderem Klima. Wegen der geringen Bedeutung dieser
dunklen Böden in Westeuropa wurde eine besondere Unterschei-
dung von den in der UdSSR vorhandenen großen Flächen dieser
Böden vielleicht nicht als notwendig erachtet, obwohl sie,
global betrachtet, vielleicht eher den "Phaeozemen" der USA.
und Argentiniens verwandt sind.

Die Verschiedenheit der europäischen Bildungsbedingungen hat
einen bedeutenden Einfluß auf die nationalen Systeme der
Bodenklassifikation ausgeübt. Auch der zeitliche Ablauf bo-
denbildender Prozesse ist bei vielen Böden nach wie vor um-
stritten, besonders der Anteil pleistozäner Formung. Aus
diesen Gründen stimmen Unterteilungen und die Bedeutung,
die verschiedenen Gruppen zugeordnet wird, nicht immer über-
ein.

Die Herstellung der Weltbodenkarte hat im Laufe der Jahre
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viel dazu beigetragen, eine bessere internationale Verständi-
gung in der Bodenklassifikation zu schaffen, doch gibt es auf
diesem Gebiet noch eine Menge zu tun. Die Legende könnte wohl
als Basis für eine weitere Entwicklung internationaler Ver-
einheitlichung der Bodensystematik, zumindest für die höheren
Kategorien und für die Differentialmerkmale, die hierbei an-
gewendet werden, dienen. Nur dann wird es möglich werden,
trotz zu befürchtender Sprachhindernisse, Forschungsergebnis-
se und Erfahrungen auszutauschen.

Produktionspotential der Landreserven der Erde *
Mit Hilfe der Weltbodenkarte hat die FAD im Jahre 1976 mit
einer Studie über die potentielle Landnutzung in agro-ökolo-
gischen Zonen begonnen. Diese Studie ist ein erster Ansatz,
um zu einer realistischeren Abschätzung des Produktionspoten-
tials der Landreserven der Erde zu kommen und um Datenbasen
und Methoden auszubauen, die für eine verbesserte Planung
landwirtschaftlicher Entwicklung notwendig sind.

Die Studie geht von Prinzipien aus, wie sie für eine Metho-
dologie der Landbewertung innerhalb der letzten Jahre durch
internationale Zusammenarbeit entwickelt worden sind (FAD,
1976) •

Das landwirtschaftliche Potential wird an fünf Standorts-
parametern geschätzt. Zu diesen Parametern zählen: Boden,
Klima, Relief, Hydrologie und Vegetation.

Diese Faktoren werden unter Berücksichtigung der folgenden
generellen Bewertungsprinzipien bonitiert:

* Die folgenden Informationen basieren auf der Arbeit des
Projektes für agro-ökologische Zonen, das derzeit in der
Land- und Wasserentwicklungsabteilung der FAD durchgeführt
wird.
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1. Die Feststellung der Standortseignung erfolgt nur im Hin-
blick auf eine spezifische Landnutzungsform, d. h. Kultur.
Der Grund für dieses Vorgehen liegt in der Unterschied-
lichkeit der Ansprüche der verschiedenen Kulturpflanzen.

2. Die Schätzung des Ertragspotentials wird nur unter defi-
nierten Grenzbedingungen vorgenommen (Handelsdüngerauf-
wand, Maschineneinsatz usw. müssen definiert sein).

3. Die Eignung muß mit den Prinzipien der Bodenerhaltung in
Einklang stehen. Die Degradationsrisken sind einzukalku-
lieren.

4. Die Gesamteinschätzung muß die gesamte standortsgerechte
Fruchtfolge in Rechnung stellen.

5. Die verschiedenen Landnutzungsformen müssen auf einer zu-
mindest einfachen Basis kostenmäßig vergleichbar sein.

6. Multidisziplinäre Zusammenarbeit zur Realisierung dieses
Konzeptes (Zusammenarbeit von ökologen, Pflanzenbauern,
Klimatologen, Nationalökonomen, Bodenkundlern).

Auf den ersten Blick scheinen die vorgeschlagenen Prinzipien
nicht neu zu sein, aber ihre praktische Anwendung erfordert
bedeutende Veränderungen in der traditionellen Grundlagenin-
terpretation. Dieses Konzept der Landbewertung ist weiter auf-
zufassen als die Bewertung von Bodenbedingungen, auf die frü-
here Eignungsklassifikationen häufig beschränkt waren. "Land"
ist geographisch definiert als eine bestimmte Zone mit ge-
meinsamen Merkmalen bezüglich Boden, Geologie, Wasserhaushalt,
Pflanzen- und Tierverbreitung, klimatischer Bedingungen und
früherer und derzeitiger menschlicher Aktivitäten, soweit all
diese Merkmale einen signifikanten Einfluß auf die derzeitige
und zukünftige Landnutzung haben. Zusätzlich verlangt die
multidisziplinäre Methode die Ubereinstimmung physischer Ge-
gebenheiten mit den vorherrschenden sozialen und wirtschaftli-
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chen Bedingungen, die die Produktionsperspektiven bedeutend
verändern können. Es ist das Ausgangskonzept, daß Landbewer-
tung nur dann sinnvoll ist, wenn sie sich auf eine bestimmte
Form der Landnutzung bezieht.

Diese Studie berücksichtigt ausschließlich das Produktions-
potential der natürlichen Niederschläge. Da die greifbaren
hydrologischen Daten unzureichend waren, mußte das Bewässe-
rungspotential unberücksichtigt bleiben. Durchgeführte Melio-
rationen größeren Umfangs wurden von der Studie ebenfalls
nicht berücksichtigt. Desgleichen fehlen Schätzungen des für
Trockenzonen so wichtigen Weidepotentials; dieses kann erst
in einem zweiten Schritt berücksichtigt ,werden.

Die Studie bezieht das Ertragspotential auf 11 Welthaupt-
früchte: Weizen, Reis, Mais, Perlhirse, Sorghum, Kartoffel,
Süßkartoffel, Maniok, Phaseolus-Bohnen, Sojabohnen und Baum-
wolle.

Die Studie geht von zwei Aufwandsniveaus aus, einem niedrigen
und einem hohen.

Charakteristika des niedrigen Aufwan~sniveaus: niedrige Me-
chanisierungsstufe, Handarbeit, keine oder nur unzureichende
Düngung, Landsorten, keine chemische Schädlings- und Unkraut-
bekämpfung, Brachwirtschaft, kleine Betriebsgrößen, Arbeits-
spitzen und Engpässe in der Arbeitswirtschaft.

Charakteristika des hohen Aufwandsniveaus: Mechanisierung,
ausreichende Düngung, Hochertragssorten, chemische Unkraut-
und Schädlingsbekämpfung, zeitgerechter Arbeitsablauf, hoher
Betriebsführungsstandard, einfache Bodenerhaltungspraxis.

Infolge Lückenhaftigkeit unserer Kenntnisse betreffend die
Anforderung der Pflanzen an Boden und Klima hat das Projekt
ein eigenes Bewertungsprogramm entworfen. Dieses hält sich
weitgehend an Erfahrungswerte und Literaturangaben. Bei der
Bewertung des Klimas finden die Bedingungen für die Photo-
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synthese besondere Berücksichtigung. Der Vergleich der Klima-
und Bodenbedingungen mit den individuellen Anforderungen der
einzelnen Kulturen führt zur Definition der agro-ökologischen
Zonen.

Die Bonitierung.der Flächen erfolgt in vier Abstufungen:

1. sehr gut geeignet
2. geeignet
3. bedingt geeignet
4. ungeeignet.

Nach dieser Skala werden die Flächen für jede Kultur auf zwei
verschiedenen Aufwandsniveaus bonitiert. Jede Bewertunbsklas-
se drückt die erwarteten Erträge in Prozenten jenes Maximums
aus, das unter optimalen Klima- und Bodenbedingungen erhalten
wird.

Die genannten vier Klassen sind natürliche Eignungsklassen.
Sie müssen zum Aufwand sowie zu den Preisen und Kosten in
Relation gestellt werden. Dieser Vergleich liefert Angaben
über das Produktionspotential einer Fläche.

In einem weiteren Schritt ist die Gefahr der Bodenerosion,
die aus einer bestimmten Landnutzungsform resultiert, einzu-
kalkulieren.

Die Beiziehung und Bonitierung bestimmter Bodenmerkmale
durch die FAO erfolgte nach Literaturangaben. Generell aber
wurden die Daten von FAO-Projekten bevorzugt herangezogen,
namentlich jene aus Indonesien, den Philippinen und dem Sudan.

Bodenparameter, die in der Weltbodenkarte aufscheinen und
zur Abschätzung der Bonität herangezogen werden können, sind:
Hangneigung, Bodengründigkeit, Sättigungsgrad, Textur, Ton-
minerale, Wasserdurchlässigkeit, Salzgehalt, 'pH-wert, Kalz ium- .
karbonat und Gipsgehalt.
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Jede Eigenschaft wird quantitativ unterteilt in Bereiche,
die als optimal für die Produktion der betreffenden Pflan-
zenart zu betrachten sind. Mit Hilfe dieser Parameter wird
die landwirtschaftliche Eignung der Böden eingewertet. Die
Eignung wird in dreifacher Abstufung ausgedrückt: niedrig,
mäßig, hoch.

Hinsichtlich der Bonitätsparameter des Klimas sind Nieder-
e schlag, Bodenfeuchte und Temperatur besonders wi~htig. Dane-

ben aber gilt es auch, die photosynthetischen Ansprüche der
Kulturen zu berücksichtigen (Kowal und Kassam, 1978).

Als Klimacharakteristik der einzelnen Räume werden die Län-
ge der Vegetationsperiode und die Bedingungen für die Photo-
synthese (Temperatur und Wärmehaushalt, Wasserhaushalt und
Strahlungsklima) herangezogen.

Die Pflanzen werden nach den beiden Hauptformen des Photo-
synthesestoffwechsels entweder mit 3-Carbonsäuren oder mit
4-Carbonsäuren als erstem Photosyntheseprodukt eingeteilt.
Die C-3 Arten sind allgemein für maximale Photosynthese an
geringere Temperaturen (15 - 200 C) als die C-4 Arten (30 -
350 C) angepaßt und haben eine relativ geringere Rate des
C02-Austausches.

Der Vergleich der Ansprüche dieser Pflanzengruppen mit den
Klimabedingungen der einzelnen Räume führt zur Ausscheidung
sogenannter Vegetationsareale. Die Charakteristik dieser Ve-
getationsareale gestattet die Berechnung der Biomasse.

Die Vegetationsperiode beginnt, wenn der Niederschlag das
halbe Evapotranspirationspotential (nach penman) überschrei-
tet und endet nach unterschreitung des vollen Evapotranspi-
rationspotentials durch den Niederschlag. Das Enddatum wird
ermittelt, indem dem Unterschreitungstermin noch jene Anzahl
von Tagen .zugezählt.wird, in welcher. die Rese~ve von 100 mm
Bodenfeuchte evapotranspiriert wird.
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Die Länge der Vegetationsperiode wird auf Karten im Maßstab
1 : 5 Mio. dargestellt. Die Isolinien umschließen Areale,
deren einzelne Punkte hinsichtlich der Andauer der Vegeta-
tionsperiode sich um maximal 30 Tage unterscheiden.

Die Areale gleicher Vegetations längen werden nach dem Was-
serhaushalt gegliedert. Es werden unterschieden:

1. Zonen mit humiden Phasen (N)
2. Zonen ohne humide Phasen (I)

In diesen reicht der Niederschlag zur Befriedigung der
Pflanzenansprüche nicht aus.

Besonderes Gewicht liegt auf der Humidität und der Verbrei-
tung der 75-Tage-Vegetationsperiode, diese zeigt die Möglich-
keit des Anbaues der Perlhirse auf, das Strahlungsklima dient
als ergänzende Charakteristik.

Die Quantifizierung der afrikanischen Flächen im 60-Tage-
Intervall wird in Tabelle 2 aufgezeigt.

Die Klimakartierung nach Hauptklimagebieten und nach Vegeta-
tionsperioden wurde mit den entsprechenden Kartenabschnitten
der Weltbodenkarte zur Deckung gebracht. Das Ergebnis ist
eine Kartierung nach agro-ökologischen Zonen, in der die Ge-
biete mit ähnlichen Klima- und Bodenverhältnissen ausgewie-
sen sind.

Ein Vergleich der Klima- und Bodenansprüche der Kulturpflan-
zen mit den Klima- und Bodenbedingungen der agro-ökologischen
Zonen bildet die Grundlage zur Beurteilung der Anbaueignung.

Als erste Stufe erlaubt der Vergleich der Temperaturansprü-
che der vier Kulturpflanzengruppenihre Einordnung nach
Hauptklimazonen. Im nächsten Schritt erfolgte die Berechnung
des potentiellen Ertrages für die verschiedenen Vegetations-
perioden innerhalb der Hauptklimazonen. Hiezu wurde zuerst
die Netto-Biomasse-Produktion (Gesamt-Pflanzentrockenmasse)



21

N \0 0'1 0'1 N 0'1 CD 1Il 0 N CD 8 8M 1Il .... .... CD 0 1Il 0 M <l' <l'.. - - - - .; - ...0 -0 I"- I"- 0 <l' I"- 0'1 N 0 0 8.... .... .... N 0.... ....

~ 0'1 .... 0'1 \0 <l' <l' \0 CD .... N 8 0

~
1Il 0'1 CD .... \0 \0 M 1Il I"- CD M
I"- <l' 1Il 0'1 .... 1Il .... 0'1 1Il CD M M

rn 0'1 I"- \0 \0 \0 M 0'1 <l' 0'1 N <l' ....
Q)

Cl N .... 0 <l' .... M I"- CD I"- .... ....
N N M <l' N <l' CD .... 0-M

.-l~ .-l ~ M M.... III .-l _\0 \0 N
8 ""' CD III ~ I I I I I I I I I I ~ N

l:: ..I(
l:: Q) \0 \0 0
Q) tl1
PoQ)o I-<
I-< I-< I"- 1Il \0 CD 0'1 <l' 0'1 CD~ Q) .-l I"- .... 0 l"- N <l' M 0'1

11~ .c N N M 0'1 N .... .... <l'
I"- '::3 I I I I -CIl -.j ..I( 0'1 <l' <l' 1Il N M <l' M CD

:3: .... .... <l' 1Il <l' ....
<l' 1Il

~ M M 0.-l\0 III 0'1 I I I I I I I I I I 0'1
..I(

.... ....
.-l 0~ .-l

.

-.j III
8 ""' 0'1 N 0'1 I"- CD 0'1 \0 8l:: .-l N I"- 1Il <l' 0'1 .... l"- M
l:: Q) .c N 0 M 1Il \0 CD .... ~ M
Q) tl1 1Il I I I I -
PoQ) '::3 .... 1Il \0 N M 0 0'1 ....o I-<

..I( .... .... M
I-< I-<~ i11 0'1 \0 0'1 <l' 0 CD CD <l'
CIl 0 8 <l' 0 <l' <l' M 0 0 0'1 0'1

CIl I-< 1Il M 1Il I"- 1Il .... .... CD \0
<l' III I I I I

~ .... 1Il I"- CD <l' <l' .... 0'1
M N .... 0'1
N N

~ M M

.-l 0 0 0
M III 0'1 I I I I I I I I I I 0'1 ....

..I( -
N N 0

CD \0 <l' I"- <l' M CD I"- I"- <l'
l:: .-l M 0 0 N .... 1Il I"- CD 0'1 0 0
Q) .c \0 M I"- ~ 0'1 0 0 CD ~ N
Po N '::3 I I -0 ..I( <l' <l' 0 0'1 N \0 <l' M \0 M
I-< .... M .... .... 0'1
E-<

M 1Il I"- <l' <l' 1Il 0 N 0'1 \0 1Il

~
1Il 0 1Il .... M 0 \0 .... .... .... I"- ....
CD 1Il 1Il .... ~ I"- \0 N I"- ~ <l'....

III I -, -~ N .... <l' .... \0 l"- M .... 0 0'1 l"-
N 0 \0 0 CD N CD 0'1 1Il N \0
N N N <l' .... <l' .... 0-N

*~
Q)

Q) I tl1~ rn III

~ .cE-<
U~

-.j ~ 0'1 0'1 0'1 0'1 0'1 0'1 0'1
.-l Q) -Q) N \0 0 <l' CD CD <l'

15 '8 ~ M N N .... ....
I-<g. Q) -.j ~ + I I I I I I I +
'0 I-< ~

III Q) --0 0 0 0 0 .... 0 .... 0 0 ~ l::
tI: Q) Po Q) M I"- .... 1Il 0'1 0'1 1Il ~ Q)

tl1rn ~ M N N .... .... N
l:: 8 .-l rn 0
.lll ::3 ::l! m I-<
..:l~ Z Z Z Z Z' Z H H H P,

s::
Q)
0-
11l

E-<

s::
..-l

Q)
'0
0

-..-I
I-l
Q)
0..
Ul
s::
0

-..-I
+l
11l
+l
Q)
0-
Q)

:>
I-l
Q)
'0
Q)
0-
s::
:lll~
I-l
Q)

'0
..c:
U Ul
11l 11l
s:: ~

0..-1
I-l

11l 4-l
..c: .:x:
0 s::
0 Q)

0 +l
11l=s:: 0..-1

-..-I ......~
+l

Q) 0........ ::l
l:: l:: 11l 11l
Q) Q) Q) :I:
rn rn I-l
III III .:x: s::
€ .c Q)p, I-l s::
l:: Q) Q) ......
Q) '0 '0 Q)
'0 -.j N
-.j ~ 0- s::
~.c s:: -..-I

.c ::l Q)
Q) C~ l:: ..c: s::

-.j .c Q) Q)
8 0 '0 '0
l:: l:: Ul
Q) Q) ~ s::
l:: l:: 0..-1
0 0
N N

11 N

Z H ..Q... tU
E-<



22

berechnet, unter Berücksichtigung der Brutto-Biomasse-Produk-
tion (entsprechend der photosynthetischen Reaktion jeder Art
auf Strahlung und Temperatur) und den Respirationsverlusten
(abhängig von der Temperatur).

Mit weiterer Berücksichtigung des landwirtschaftlich verwert-
baren Anteiles der Netto-Biomasse, des sogenannten Ernte-
Index-Wertes, ergaben sich die potentiellen Ertragswerte, die
ohne den Einfluß wesentlich limitierender Faktoren, wie Wit-
terung, Boden oder biologischer Natur zu erwarten sind. Auf-
diese Weise ergeben sich quantitative Daten für die poten-
tiellen Kulturpflanzenerträge nach Hauptklimazonen und nach
verschiedenen vegetationsperioden.

Eine entsprechende quantitative Berechnung des Bodeneinflusses
in dem Vergleich von Kulturpflanzenansprüchen und Bodeneinhei-
ten war nicht möglich. Einerseits gibt es zur Zeit kein allge-
mein anerkanntes Modell um den potentiellen Pflanzenertrag
für die Bodeneinheiten der Weltbodenkarte zu berechnen, zum
anderen besteht ein ausgesprochener Mangel an Ertragsdaten
von genau definierten Bodeneinheiten. Wegen dieser Mängel wur-
de eine qualitative Abstufung vorgenommen. Wenn die Boden-
eigenschaften einer bestimmten Einheit weitgehend den Boden-
ansprüchen der Kulturpflanze entsprachen, wurde die Einheit
als "gut geeignet" eingestuft. Entsprachen die Bodeneigen-
schaften nur teilweise den Pflanzenansprüchen, wurde der Bo-
den als "begrenzt geeignet" bezeichnet, d. h., der Boden wür-
de die Erzielung des aus Klima und Vegetationsperiode errech-
neten potentiellen Ertrages nur teilweise zulassen. Entspra-
chen die Bodeneigenschaften nicht den Minimalanforderungen
einer entsprechenden Kulturpflanze, wurde die Bodeneinheit
als "nicht geeignet" eingestuft. In dieser qualitativen Ab-
stufung wurden Mängel in der Bodenfruchtbarkeit mitberück-
sichtigt . In ähnlichen Abstufungen erfolgte die Klassif.izie-
rung der verschiedenen-Bodenformen, Textur- und Hangklassen.

Ertragsminderungen, die infolge Variabilität von Witterungs-
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faktoren, insbesondere von Niederschlag (Bodenfeuchtemangel
bzw. -überschuß) und infolge von Schädlingen, Krankheiten
und Unkräutern zu erwarten sind, werden ebenfalls berücksich-
tigt.

Nach Abzug der zu erwartenden Ertragsminderungen ergeben sich
die agro-klimatisch erreichbaren Erträge; z. B. wird für Mais
in einer Vegetationsperiode von 270 - 299 Tagen bei intensi-
ver Bewirtschaftung ein mittlerer Ertragsausfall von 25 %
des potentiellen Ertrages, bedingt durch Befall von Stenge l-
bohrer, Helminthosporium und Strichelvirus, angenommen.

Die agro-klimatisch erreichbaren Erträge wurden zunächst für
ideale Bodenverhältnisse und intensive Bewirtschaftung be-
rechnet. Die Kalkulation für die Erträge unter extensiver
Bewirtschaftung erfolgte auf ähnliche Weise, wobei zugrunde
gelegt wurde, daß diese nur 25 % der Erträge unter intensi-
ver Bewirtschaftung betragen. Dieser Wert ergab sich mit rela-
tiver Konstanz im Vergleich zahlreicher Versuchsergebnisse
und aus Ertragsstatistiken afrikanischer Länder.

Die Bewertung der agrö-klimatischen Eignung, getrennt für je-
de Kulturpflanzenart unter beiden Intensitätsstufen der Pro-
duktion, erfolgte unter Berücksichtigung des gesamten Berei-
ches der berechneten erreichbaren Erträge. Die einzelnen Er-
träge für jede Vege~ationsperiode wurden in eine von vier
Klassen eingestuft. Diese ergaben sich aus dem Prozentanteil
des jeweiligen maximalen potentiellen Ertrages. Zonen von Ve-
getationsperioden, in denen 80 % und mehr des maximalen Er-
trages erreicht werden können, wurden als "sehr geeignet" für
eine bestimmte Kulturpflanze bezeichnet; Zonen mit 80 bis
40 % erreichbaren Ertrages als "geeignet";, Zonen mit 40 bis
20 % erreichbaren Ertrages als "begrenzt geeignet" und Zonen
mit weniger als 20 % erreichbaren Ertrages, als "ungeeignet".
Auf diese Weise ergab sich ,eine Beurteilung der agro-klimati-
schen Eignung der 11 Kulturpflanzen für jede Zone einer Ve-
getationsperiode innerhalb jeder Hauptklimazone.
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Es kann der Fall eintreten, daß die Boden- und Klimabedin-
gungen optimal entsprechen, sichere Erträge aber in folge von
Bodendegradation unmöglich werden. Es gibt gewisse Formen
der Landnutzung, die nach langfristiger Anwendung zur Er-
schöpfung des Ertragspotentials führen. Jede Bonitierung muß
daher die Risken der Erosion, der Versalzung und Versauerung,
der Verdichtung und des Humusverlustes berücksichtigen.

Die genannten Prozesse der Bodendegradation sind in ihrem We-
sen wohl bekannt, weniger wissen wir aber über Auftreten und
Bedeutung der Degradation in den verschiedenen Bodeneinhei-
ten. Die Kenntnis der Bodendegradation reicht vorläufig für
die Berücksichtigung in der vorliegenden Schätzung der Land-
ressourcen nicht aus.

Ein Ernährungsplan für Afrika

Die ersten für Afrika erzielten Daten vermitteln konkrete
Informationen über die potentielle Landnutzung des Kontinents.
Von der gesamten Fläche des afrikanischen Kontinents - 3.011
Millionen Hektar - sind 52,0 % oder 1.566 Millionen Hektar
für eine gesicherte Ernte unter den normalen Niederschlags-
bedingungen zu trocken. 10,4 % oder 313 Millionen Hektar er-
lauben wegen exzessiver Feuchtigkeit oder wegen tiefer Tem-
peraturen nur einen begrenzten Anbau in den Hochländern. Es
sind daher nur 37,6 % oder 1.132 Millionen Hektar für eine
weite Reihe von Kulturen unter natürlichen Niederschlagsbe-
dingungen klimatisch geeignet. Die Notwendigkeit einer Quali-
fizierung des Begriffes "kulturfähiges Land" wird augenfällig
durch die Eignung afrikanischen Landes für verschiedene Kultu-
ren illustriert. Mit hohem Aufwand an Produktionsmitteln
könnten die feuchten Tropen 376 Millionen Hektar zur Produk-
tion von Maniok (Manihot esculenta) oder 428 Millionen Hek-
tar von Süßkartoffeln (Bataten, Ipomoea° batatas) beitragen;
in den trockeneren Tropen besteht dieM6glichkeit zum Mafs-
anbau auf 459 Millionen Hektar oder zur Kultur von Baumwolle
auf 334 Millionen Hektar oder Sojabohnen auf 433 Millionen
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Hektar. Nur 36 Millionen Hektar sind für den Weizenanbau ge-
eignet.

Die Daten für Sojabohnen und Weizen sind besonders eindrucks-
voll. Im Falle der Sojabohne wird das weite Anbaupotential
in Afrika verdeutlicht, das einem heute nur sehr sporadi-
schen tatsächlichen Anbau gegenübersteht. Die Karte für Wei-
zen demonstriert die außerdem beschränkten Anbaumöglichkei-
ten unter Regenfeldbau, eine Tatsache, die mit den Wünschen
zahlreicher afrikanischer Länder kontrastiert, ihrem stark
zunehmenden Weizenimport für die rasch wachsende Stadtbevöl-
kerung durch Anbau im eigenen Lande zu begegnen.

Die für die einzelnen Kulturen geeigneten Flächen überschnei-
den sich teilweise, was zur Folge hat, daß die angeführten
Zahlen nicht ohne weiteres summiert werden können, und daß
verschiedene Alternativen in Betracht gezogen werden können.
Die Gesamtfläche für eine oder mehrere der in der Studie be-
rücksichtigten Kulturen wird bei geringem Einsatz von Produk-
tionsmitteln mit 625 Millionen Hektar angenommen. Bei hohem
Einsatz von Produktionsmitteln reduziert sich diese Zahl we-
gen der teilweise limitierten Möglichkeiten für den Maschinen-
einsatz auf 585 Millionen Hektar.

Das statistisch erfaßte kultivierte Land des Kontinents be-
trägt 196 Millionen Hektar. Unter Berücksichtigung der Brache
für Feuchtigkeits- oder Fruchtbarkeitsregeneration wird an-
genommen, daß nur 108 Millionen Hektar jährlich abgeerntet
werden. Die derzeitigen durchschnittlichen Erträge Afrikas
liegen zwischen einem Drittel und einem Viertel derer, die
unter hohem Einsatz von Produktionsmitteln erzielt werden
können. Zusätzlich sei bemerkt, daß nur zwei Prozent des kul-
tivierten Landes südlich der Sahara bewässert werden. Diese
Daten über die derzeitige Landnutzung und das Ausmaß möglicher
Intensivierung der vorhandenen Flächen für die Pflanzenproduk-
tion unter natürlichen Niederschlagsbedingungen geben das zu-
sätzliche Produktionspotential Afrikas wieder.
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Die Verfügbarkeit an Land in Afrika steht in krassem Gegen-
satz zur derzeitigen Ernährungssituation. Im Zeitraum von
1964 bis 1974 ist Afrikas Selbstversorgung auf dem Ernäh-
rungssektor von 98 auf 90 % zurückgegangen. Während der
siebziger Jahre ging die Pro-Kopf-Produktion an Ernährungs-
kulturen um 1,4 % pro Jahr zurück; die durchschnittliche jähr-
liche Bevölkerungszunahme während der letzten zehn Jahre be-
trug 2,6 % und überstieg damit bei weitem die durchschnitt-
liche jährliche Steigerung der Nahrungsproduktion von 1,3 %.
Der gleiche Gegensatz besteht auf Weltniveau zwischen der
Verfügbarkeit von Land und dem Ernährungsproblem, das immer
mehr akut wird.

Vor einiger Zeit wurde ein genereller Rahmenplan für eine neu-
erliche Ernährungsautarkie Afrikas (FAO, 1978) erstellt. Die-
ser Ernährungsplan sieht vor, daß die Produktionssteigerung
des Kontinentes zu 53 % von einer Ausweitung der Kulturflä-
chen und 47 % von Ertragssteigerungen pro Flächeneinheit kom-
men könnte. Zusätzliche 31 Millionen Hektar müßten bis 1990
kultiviert werden, davon drei Millionen mit Bewässerung, die
Hälfte davon südlich der Sahara. Der Einsatz von Produktions-
mitteln müßte sich verdreifachen. Die progressive Ausmerzung
der Schlafkrankheit würde ein Potential von 700 Millionen
Hektar für die Rinderproduktion eröffnen. Gleichzeitig soll
die Inlandfischerei entwickelt werden. Es wird angenommen,
da~ unter Berücksichtigung von 1975 geltenden Preisen, über
27 Milliarden Dollar erforderlich sein werden, um dieses Ziel
zu erreichen, und daß - beginnend mit dem Javr 1990 - ein
jährlicher Produktionsmittelaufwand von zusätzlich etwa 6,5
Milliarden Dollar erforderlich sein wird.

Vorn agro-ökologischen Standpunkt her gesehen kann dieses Ziel
erreicht werden. Land ist in genügendem Ausmaß für eine Ver-
größerung der Anbaufläche von Ernährungskulturen verfügbar,
w(Jbei jedoch die folgenden Punkte. zu berücksichtj,gen sind:<.
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o Geeignete Flächen sind gegenwärtig ungleichmäßig verteilt,
woraus sich ergibt, daß die inter-afrikanischen Handels-
beziehungen intensiviert werden müssen.

o Besonders in Ländern, wo die Devisenversorgung in erster
Linie von landwirtschaftlichen Exporten stammen, besteht
zwischen Industrie- und Ernährungskulturen eine Konkurrenz.
Obwohl angenommen wird, daß die Gesamtfläche der Nahrungs-
mittelproduktion zunehmen wird, ist damit zu rechnen, daß
der entsprechende Anteil an der gesamten kultivierten
Fläche abnehmen wird.

o Massive Landflucht ist ein ernst zu nehmendes Hindernis
für eine Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion.
In Afrika hat"die Bevölkerung der Städte zwischen 1950
und 1970 von 13 auf 22 % der Gesamtbevölkerung zugenom-
men, in konkreten Zahlen von 28 auf 75 Millionen. Aus die-
sem Grund ist es dringend notwendig, den ländlichen Raum
attraktiver zu machen, um die Landflucht unter Kontrolle
zu bringen.

o Die Ausbreitung von Kulturland wird eine gezielte Mechani-
sierung erforderlich machen, weil die Verbreitung der
Tsetsefliege (Schlafkrankheit) eine größere Verbreitung
der Verwendung von Zugtieren verhindert.

o Die erforderliche Steigerung des Einsatzes landwirtschaft-
licher Produktionsmittel wird durch eine wirtschaftliche
Motivierung der Bauern und entsprechende Preisgestaltung
bei Nahrungsmitteln gefördert werden müssen.

o Bedeutende Investitionen, einschließlich des Transfers
internationaler Kapitalmittel, werden für die Verbesserung
der Infrastrukturen, der Ausbildung und für die Einfuhr
von entsprechender Technologie erforderlich sein.

o Ein kontinentaler Ernährungsplan muß die Summe entsprechen-
der nationaler Pläne darstellen, basierend auf den Bedürf-
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nissen der einzelnen Länder und unter Berücksichtigung
inter-regionalen Handels zur gegenseitigen Ergänzungen
verschiedener landwirtschaftlicher Erzeugungsmöglichkei-
ten.

o Die vorherrschenden kleinen Betriebsflächen könnten Ge-
meinschaftsaktionen für Meliorationsmaßnahrnen erforder-
lich machen, wie etwa für Bewässerung und Schutz vor Ver-
salzung.

o Weiters wird in der Praxis die Anwendung von Versuchs-
ergebnissen erforderlich sein, um die bestmögliche Nut-
zung vorhandener Arbeits- und Kapitalsmittel zu errei-
chen.

Es scheint, daß, relativ gesehen, die Uberwindung der physi-
schen Schwierigkeiten das kleinere Hindernis darstellt.

Schlußbemerkungen

In den letzten Jahrzehnten wurden in der Bodenkunde große
Erkenntnisse hinzugewonnen, trotzdem aber ist unser Wissen
um das rechte Erkennen und die richtige Bewertung des Er-
tragsfaktors Boden noch lückenhaft. Es mangelt vor allem
noch an der standortgerechten Interpretation bodenkundlicher
Daten;

Ein weiteres wichtiges Anliegen ist die sachgerechte Kombina-
tion der natürlichen Faktoren Klima und Boden und der ökono-
mischen sowie sozialen Faktoren. Schwierigkeiten rühren daher,
daß das Ausmaß und Genauigkeit der entsprechenden Daten von
Land zu Land verschieden und vielfach unberücksichtigt ge-
blieben sind.

Globale Schätzungen zeigen aber, daß noch große Flächen kulti-
vierbar wären.
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Jedoch, wenn alle Länder sich an einer weltweiten Aktion zur
bestmöglichen Nutzung der jeweiligen landwirtschaftlichen Pro-
duktionsmöglichkeiten beteiligen würden, wäre es möglich,

"auf weltweiter Basis'die landwirtschaftliche Produktion zu
steigern und ein Verteilungssystem auf der Basis menschlicher
Bedürfnisse zu planen. Ein solcher Ernährungsplan wäre der-
art vorstellbar, daß die einzelnen Nationen eine weltweit
ausgeglichene Nahrungsmittelproduktion akzeptieren und die
verschiedenen Kulturen dort erzeugt würden, wo sie die besten
Produktionsbedingungen finden und gegen andere, woanders her-
gestellte Produkte, ausgetauscht werden könnten. Eine derart i-

,ge "landwirtschaftliche Anpassung" könnte sich auf der Basis
der Verteilung physisch-geographischer .und menschlicher Pro-
duktionsmöglichkeiten verwirklichen lassen. Dies würde mit
sich bringen, daß Landnutzung von dem Gesichtspunkt, wie den
Interessen der Weltbevölkerung am besten gedient wäre, be-
trachtet werden müßte. In dieser Beziehung ist die Empfehlung.
der 1974 abgehaltenen Welternährungskonferenz bemerkenswert:
.....eine Welt-Boden Charta zu entwerfen, die die Grundlage
für eine internationale Zusammenarbeit sein könnte zur Erzie-
lung einer bestmöglichen rationellen Landnutzung auf globa-
ler Basis '" ohne Berücksichtigung bestehender Grenzen und
sozio-ökonomischer Systeme".

Die vorliegende Studie ist als Versuch in dieser Richtung zu
werten. Infolge ihres globalen Charakters ist sie naturgemäß
sehr allgemein gehalten, doch es ist zu hoffen, daß die von
ihr vorgeschlagene Methodik auf lokaler Ebene Verwendung
findet und Bestandteil der Landesplanung wird. So wird die

'Bodenkunde die wichtige Aufgabe der Steigerung der landwirt-
schaftlichen Produktion erfüllen können.
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System Boden - Pflanze und bodenkundliehe Forschung
Von W. E. H. B 1 u m

(Vortrag anläßlich .der Generalversammlung der öBG
am 30. 1. 1980)

1. Defini tion und Abgrenzung des Themas

Zielobjekt bodenkundlicher Forschung sind im wesentlichen
drei Themenbereiche

o Die Bodengenetik, -systematik und -geographie, ein Komplex,
der sich unter physio-geographischen Gesichtspunkten mit
Entstehung, Aufbau und Eigenschaften, Taxonomie sowie

. I

Verbreitung von Böden und deren kartographischer Erfas-
sung beschäftigt.

o Die Bodenökologie, d. h. die Betrachtung des Bodens als
Infrastrukturfaktor zur Erhaltung und Verbesserung allge-
meiner Lebensbedingungen, von. der Raumplanung und -gestal-
tung bis zur Fragestellung der.Qualität von Oberflächen-
und Grundwasser im Sinne von Filterwirkung des Bodens ge-
genüber Immissionen im Bereich zwischen Atmosphäre und
Hydrosphäre bzw. Lithosphäre.

o Der Boden als Träger der Biomassenproduktion in landwirt-
schaftlichen, forstlichen sowie weiteren biologischen Pro-
duktionsbereichen.

Im folgenden soll versucht werden, ausgehend von einem all-
gemeinen Ansatz, den Boden unter dem Aspekt der landwirt-
schaftlichen Biomassenproduktion, d. h •.als landwirtschaft-
.lichen produktionsfaktor zu analysieren.

Dabei interessiert auch der derzeitige Kenntnisstand aktuel-
ler Methodologie zur Bewertung der Bodenfruchtbarkeit.
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2. Das System Boden - Pflanze

Bei"den Beziehungen Boden - Pflanze in annuellen, landwirt-
schaftlichen ökosystemen können grundsätzlich zwei Kreisläu-
fe unterschieden werden, der Wasser- und der Bioelementkreis-
lauf (vgl. Abb. 1).

Die gesamte Energie für jedwede Umsetzung kommt von der Sonne,
wobei angemerkt wird, daß Pflanzen die einzigen Systeme sind,
die Strahlungsenergie in chemische Energie (Biomasse) umzu-
wandeln vermögen.

2.1 Der Wasserkreislauf

Beim Wasserkreislauf können 5 verschiedene Teilprozesse un-
terschieden werden (vgl. Abb. 2): Der Eintrag in das System
aus der Atmosphäre (z. B. Niederschlag, Ausfilterung von Ne-
bel, Taubildung) , derWassertransport im Boden, die Wasser-
aufnahme durch die WurzelQ, der Transport innerhalb der Pflan-
ze von unten nach oben und der Austrag in Form von Transpi-
ration oder Evaporation, zusammen Evapotranspiration im
Grenzbereich zwischen Boden-/Pflanzenoberfläche und Atmosphä-
re sowie in humiden Klimaten der unterirdische Austrag in
das Grundwasser.

Da zwischen Eintrag und Austrag (Evapotranspiration) kein
direkter räumlicher Zusammenhang besteht, kann der Wasser-
kreislauf als "offener Kreislauf" bezeichnet werden.

Dieser Kreislauf ist deswegen von Bedeutung, weil während
einer Vegetations- bzw. Wachstumsperiode erhebliche Energie-
mengen für seine Aufrechterhaltung benötigt werden, je nach
Kulturart zwischen 10 - 25 % der gesamten eingestrahlten Ener-
gie. Darüber hinaus sind insbesondere die Teilprozesse Wasser-
transport im Boden sowie Wasseraufnahme durch die Wurzel eng
mit der Nährstoffaufnahme*) korreliert, zumal Nährstoffe nur

*) Unter Nährstoffen werden im folgenden alle Nährelemente
sowie weitere anorganische und organische pflanzenauf-
nehmbare Verbindungen verstanden.
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Abb. 2: Annuelle ökosysteme - Wasserkreislauf
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in gelöster Form für die Pflanze zur verfügung stehen.

2.2 Der Bioelementkreislauf

Definiert man unter dem Aspekt Boden - Pflanze Bioelemente
als alle Elemente, außer C, Hund 0, die für das Pflanzen-
wachstum im weitesten_ Sinne benötigt werden, z. B. auch Cl,
Si, Na u. a. unter Einbeziehung der klassisch definierten
Makro- und Mikronährelemente, so können bei annuellen Öko-
systemen 6 Teilprozesse unterschieden werden (vgl. Abb. 3):

BLUM,1980

--1n!!.- PFLAN ZEerrr:--BODEN ~ B~de~!ösung
Nahrlosung

M.~ Aust.~B.L.

u @ ..
~~~~ 5 PFLANZENRUCKSTAND

V,",,"'''''-JV

+---
CD

TRANSPORT I I
~ ~

-11

ll(i) E'NTRAG 'N'EDERSCHlAG, STAUB UAI

AUFNAHME
CD

@ ~USTRAG

AUSTRAG@

-8

Abb. 3: Annuelle ökosysteme - Bioelementkreislauf

Der Bioelementeintrag aus der Atmosphäre in fester, flüssi-
ger, gasförmiger und sonstiger Form, der Transport im Boden,
die Aufnahme durch die Wurzeln, der Transport von unten nach
oben in der Pflanze, der Rücktransport zum Boden in gelöster
oder fester Form durch Regenauswaschung aus Pflanzenorganen
(Blattauswaschung), z. B. Ku. a., sowie in Form von Pflan-



37

zenrückständen und den Austrag, der an der Grenzfläche zwi-
schen Boden und Atmosphäre in gasförmiger Form (außer bei
Erosion), z. B. N erfolgt, sowie der Austrag in das Grund-
wasser.

Da im Verlaufe einer Wachstumsperiode einige Bioelemente
durch die Teilprozesse Wurzelaufnahme - Transport in der
Pflanze - Blattauswaschung - Transport im Boden - Wurzelauf-
nahme wiederholt umgesetzt werden können, ist hier die Defi-
nition eines :t "geschlossenen Kreislaufes" möglich (vgl.
ULRICH, 1968).

Dieser Kreislauf ist deswegen von entscheidender Bedeutung,
weil heute in zunehmendem Maße durch Verbrennung fossiler
Stoffe (z. B. Kohle, Erdöl) oder Freisetzung von Verbindungen
aus weiteren geologischen Grundstoffen bei Fabrikations- und
anderen Prozessen (z. B. Verhüttung von Erzen) in zunehmen-
dem Maße Immissionen erfolgen, die für das Pflanzenwachstum
nützliche wie schädliche Einflüsse bedingen (vgl. auch STE-
FANOVITS, 1979).

Ein Vergleich von Nährstoffeintrag aus der Luft und Ernteent-
zug in kg/ha/Jahr für unterschiedliche landwirtschaftliche
Prbduktionssysteme (vgl. Tab. 1) zeigt deutlich, daß bereits
heute Schwefel als Makronährelement, selbst bei hohem Boden-
entzug, aus der Luft in ausreichendem Maße zugeführt wird und
daher S-Mangel, selbst,in industriefernen Zonen der Erde,
mit wenigen Ausnahmen ausgeSChlossen werden kann.

Darüber hinaus haben S02- und andere Immissionen bereits bo-
denchemische und -biologische Prozesse in Gang gesetzt (Boden-
versauerung), die auch im landwirtschaftlichen Bereich bei
Dauerkulturen ohne ausgeglichene Düngung (z. B. Grünland) in
Zukunft verstärkt beachtet werden müssen.



38

Eintrag aus der Luft: N P K ca Mg S

Scheffer-Schachtschabel, 1979 4-30 0,2-2 2-6 5-40 2-6 12-37

Ulrich et al. , 1976 22,6 O,B 3,7 14,4 2,4 24,1

(Solling-IBP)

Ernteentzug durch: bei Ertrag:

Weizen m. Stroh l00-IBO 16-33 B5-125 20-35 6-15 10-15

(0. Stroh) 50 dt/ha (15-100) (13-22) (17-34) (1-7) (5-9)

Kartoffel m. Kraut 160-195 23-31 225-265 39-100 17-32 10-15

(0. Kraut) 350 dt/ha (105-140) (15-23) (165-195) (3-13) (6-21)

Zuckerrübe m. Blatt 200-275 33-44 210-320 35-70 30-60 25-30

(0. Blatt) 500 dt/ha (l00l (13-20) (50-150) (1B-55) (9-15)

Tab. 1: Vergleich Nährstoffeintrag aus der Luft und Ernteentzug
in kg/ha/Jahr (Aigner, H. u. R. Bucher, 1974)

2.3 wechselbeziehungen Boden - Pflanze

Wechselbeziehungen zwischen Boden und Pflanze können zunächst
auf die Beziehung: Boden - Bodenlösung (Nährlösung) - Pflanze
(Wurzel) reduziert werden.

Dieser Ansatz wird aus Abb. 3 ersichtlich, wobei der Boden als
funktionelles System in einen mineralischen (M.) und funktio-
nalen (Austauscher = Aust.) Teil untergliedert wird.

Ein solcher, zunächst statischer Ansatz kann vertieft werden,
indem der Boden als Nährsubstrat weiter untergliedert und
einer Pflanzenwurzel gegenübergestellt wird (vgl. Abb. 4).

Mit diesem Ansatz ist es theoretisch möglich, jeden beliebi-
gen Boden (Bodentyp) in feste, flüssige und gasförmige Bestand-
teile aufzugliedern und deren Auswirkung auf die Pflanzenernäh-
rung empirisch zu analysieren, da die Ernährungsfunktionen die-
ser Bestandteile, wie z. B. von Primärmineralen, Tonmineralen
und Oxiden, Huminstoffen, der Bodenlösung, des Organismen-
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besatzes etc. aus bisherigen Untersuchungsergebnissen generell
bekannt sind.

Haar-
wurzel

Ni nera 1.-
Austauscher

BLUM • '976

~nach FINCK,1969)

(3-Schicht-Ti

Bodenl uft

AI-Okt.

Si-Tetr.

Si-Tetr.

--- "- .........

VERWITTERNDES PRIMÄRMINERAL
z.B. Glimmer,Feldspate

Abb.4: Boden als Nährsubstrat (materiell - funktional)

Die Aussagefähigkeit derartiger Analysen wird später noch zu
besprechen sein.

Grundsätzlich stellt sich jedoch die Frage, ob mittels dieses
allgemeinen statischen Ansatzes umfassende Aussagen über die
wechselbeziehungen Boden - Pflanze möglich sind, da hier nur
Quantitäten betrachtet werden.

Ein einfaches physikalisches Beispiel zeigt, daß dies nicht
der Fall ist.

Verteilt man 1 m3 Wasser in ein flaches Becken mit
höhe und in ein senkrecht stehendes Rohr mit z. B.

cm Stau-
cm

Durchmesser, so liegen bei beiden Verteilungsarten gleiche
Quantitäten (= 1 m3 Wasser) vor, "jedoch unterschiedliche qua-
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litativebzw. energetische Zustände (Intensitäten), welche
in diesem Beispiel durch die Schwerkraft bestimmt werden.

Daraus kann geschlossen werden, daß Quantitäten allein die
Bestimmung von Kausalbeziehungen in wesentlich komplizierte-
ren Systemen, wie z. B. d~m System Boden - Pflanze, nicht
ausreichend sind.

3. Energetische Prozesse im Boden-Wurzel-Kontaktbereich

Die Nährstoffaufnahme durch die Wurzeln wird durch physikali-
sche, chemische und biologische (biochemische) Prozesse be-
dingt.

Beschränkt man sich in einem ersten einfachen Ansatz zur Be-
schreibung des Systems Boden-Wurzel-Kontaktbereich (vgl.
HARLEY und RUSSEL, 1978) auf bodenchemische Prozesse, so ist
es möglich, die wichtigsten Prozeßparameter darzustellen
(vgl. BLUM, im Druck) .

In Abb. 5 wurde versucht, die zur Nährstoffanlieferung in die
Bodenlösung führenden bodenchemischen Teilprozesse, wie Lö-
sung, Hydrolyse, Absorption, Desorption, Oxidation, Reduktion
und Komplexierung links darzustellen - sowie rechts diejenigen
Prozesse, welche die Nährstoffbereitstellung an der Wurzel-
oberfläche bzw. die Nährstoffaufnahme durch die Wurzel be-
stimmen, wie Wurzelinterzeption, Massenfluß und Diffusion.
Für die Diffusion bei stationärem Fluß in einer Lösung wurde
die FICK'sche Formel dargestellt.

Da alle genannten Prozesse zeitabhängig sind, müssen bei die-
ser Betrachtung sowohl quantitative (z•.B. Nährstoffkonzen-
trationen in der Bodenlösung) wie energetische oder Intensi-
tätsgrößen berücksichtigt werden (vgl. Schwerkraft in o.g.
physikalischem Modell) , welche die Geschwindigkeit der chemi-
schen Reaktionsabläufe beeinflussen (Transportrate).
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BLUM, 1977

Abb. 5: Nährstoff-Aufnahme als thermodynamischer Prozeß
(Beziehung Quantität - Intensität)

Bei den o.g. chemischen Prozessen im Boden-Wurzel-Kontakt-
bereich sind dies neben der Schwerkraft noch weitere energe-
tische Einflußgrößen, von denen zwei wesentliche im folgen-
den diskutiert werden, die thermische Energie = Wärmeenergie,
bedingt durch die Bodentemperatur sowie die Wasserbindungs-
intensitä~ in Abhängigkeit von den jeweiligen bodenphysika-
lischen Bedingungen (kinetische Energie).

3.1 Thermo-dynamische Prozesse in Abhängigkeit von der Bodentemperatur

Zur Abschätzung der allgemeinen Reaktionsbeeinflussung kann
zunächst in einem weiteren einfachen Ansatz die Regel von
VAN'T HOFF für die in Abb. 5 dargestellten bodenchemischen
Prozesse herangezogen werden, die besagt, daß sich die Reak-
tionsgeschwindigkeit bei einer Erhöhung der Temperatur im
Reaktionsmedium um 100 C -verdoppelt bis-vervierfacht.

Unterschiedliche Bodentemperaturen bedingen daher eine unter-
schiedliche Geschwindigkeit bodenchemischer Prozesse, weshalb
hier von thermodynamischen Prozessen gesprochen werden kann.
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Eine Temperaturbeeinflussung ist bei allen im Boden ablaufen-
den und in Abb. 5 auf der linken Seite dargestellten Einzel-
prozessen gegeben.

Dies würde folgerichtig bedeuten, daß in materiell ärmeren
Böden eine geringere Quantität an Nährstoffen durch höhere
Temperaturen und damit höhere Umsetzungs- oder Reaktionsge-
schwindigkeiten (= höhere Transportrate) kompensiert werden
könnte und umgekehrt, daß Böden mit höheren Nährstoffquantitä-
ten noch bei geringen Bodentemperaturen ausreichende Boden-
fruchtparkeit im o.g. Sinne aufweisen würden.

Dies ist zunächst eine Arbeitshypothese, da diese Zusammen-
hänge leider noch viel zu wenig erforscht wurden. Man berück-
sichtigte bisher zwar die Energieumsetzungen in der oberirdi-
schen Biomasse, aber nicht unter den o.g. Ansätzen die im
Boden.

Unterschiedliche Strahlungsenergie wirkt sich aber, schon in
kleinklimatischen Regionen, auch im Boden aus.

3.2 Kinetische Prozesse und Wasserbindungsintensität im Boden

Nährstoffumsetzungsprozesse im Boden sind nur über die Lö-
sungsphase möglich. Daher kommt neben der thermischen Boden-
energie dem Wasser als Nährstoff träger eine entscheidende
Bedeutung zu.

Diese Bedeutung liegt darin, daß bei zeitabhängigen Reaktio-
nen im Bodenwasser kinetische Energie wirksam wird.

Diese kinetische Energie entspricht der Wasserbindungsintensi-
tät des Bodens (gegen die Schwerkraft) oder der Saugspannung,
die eine Wurzel aufbaut, um Wasser gegen die Bindungsenergie
des Bodens diesem zu entziehen.

Die Wasserbindungsenergie eines Bodens ist im Bereich bis
pF 4,2 im wesentlichen von Textur und Struktur abhängig,
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von zwei Größen, die über lange Zeiträume stabil sind, d. h.
kaum Änderungen unterliegen, außer in Bodenhorizonten, die
mechanisch bearbeitet werden oder durch Düngung, indirekt über
die Beeinflussung der Bodenbiologie, starken Änderungen unter-
worfen sind.

Dieser energetische Faktor wurde bisher wohl zu wenig in
seinem direkten Bezug zu chemischen und biologischen (bio-
chemischen) Bodenprozessen gesehen (vgl. jedoch ULRICH et al.,
1979) .

Die Auswirkung (Wirksamkeit) unterschiedlicher thermodynami-
scher oder kinetischer Energie wird von Faktoren beeinflußt,
die außerhalb des Bodens liegen, dem Klima (Strahlung, Nie-
derschlag etc.).

Im Falle kinetischer Energie ist es die Wassermenge, die in-
folge klimatischer Faktoren im Boden vorhanden ist, einschließ-
lich des Grundwassers.

3.3 Bedingende Faktoren

Unter bedingenden Faktoren werden im weitern solche verstan-
den, die die Nährstoffumsetzungen im Boden-Wurzel-Kontakt-
bereich wesentlich beeinflussen, der Bodenwasserhaushalt und
die Bodendurchwurzelung im jahreszeitlichen Verlauf •.Die Bo-
dentemperatur wird hier nicht mehr diskutiert.

3.3.1 Bodenwasserhaushalt

Kurzfristige oder mittelfristige witterungs- oder klimabeding-
te Bodenwasserhaushaltsänderungen wirken sich neben den durch
Strahlungsenergie wirksamen thermodynamischen Prozessen auf
die chemischen wie biologischen Prozesse im Boden-Wurzel-
Kontaktbereich aus, jedoch aus den o.g. Gründen für verschie-
dene Böden mit sehr unterschiedlichem Gewicht.
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Mit dem Bodenwasserhaushalt und dem Wechsel von Bodendurch-
feuchtung und Bodenaustrocknung variieren Redoxprozesse und,
damit verbunden, die pH-Bedingungen, Ionenaustausch-, Lö-
sungs- u. a. Prozesse, was hier nicht weiter vertieft werden
soll. Dadurch können jedoch Nährstoffe, die unter bestimmten
Bodenfeuchtezuständen und damit gegebenen kinetischen Ener-
gien über den Massenfluß der Pflanzenwurzel ausreichend zur
Verfügung standen, unter veränderten, z. B. trockeneren Be-
dingungen nur noch über Diffusion angeliefert und aufgenom-
men werden, was sich sowohl in der Quantität wie Intensität
und damit in der Geschwindigkeit der Nährstoffumsetzungspro-
zesse (Transportrate) ausdrückt.

Ein weiterer wesentlicher Faktor in diesem Zusammenhang ist
die vertikale Nährstoffverlagerung bzw. -auswaschung in Ab-
hängigkeit von den bereits dargestellten bodenspezifischen
und klimatischen Parametern. In Abb. 6 wurde versucht, diese
Zusammenhänge schematisch aufzuzeigen.

JAHRESZEIT APRIL MAI JUNI JULI AUGUST SEPTEMBER OKTOBER

KLIMA
WITTERUNG
(Niederschlag,
Verdun s I ung )

WACHST..UM
Zea mays

BLUM,1980

N > V (feucht)

Abb. 6: Jahreszeitliche Bodenzustandsänderungen in Abhängig-
keit von Klima-, witterungsbedingungen am Beispiel
des Bodenwassers (-Lösung)
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3.3.2 Durchwurzelungsdauer und -volumen

Aus den o.g. Gründen spielt der zeitliche Verlauf der Teil-
nahme der Pflanzenwurzel an den thermodynamisch und kinetisch
beeinflußten Nährstoffumsetzungsprozessen eine entscheiden-
de Rolle, ebenso das Gesamtwurzelvolumen bzw. die Gesamt-
wurzeloberfläche. Ohne hier im einzelnen auf die bedingenden
Parameter für die Durchwurzelungsintensität aus bodenkund-
licher und pflanzenphysiologischer Sicht einzugehen, sollen
in diesem Zusammenhang prinzipielle unterschiede zwischen
annuellen und perennierenden Pflanzensystemen aufgezeigt
werden (vgl. Abb. 7)

J

ANNUELLE SYSTEME
IZEA MAYS)

D

PERENNIERENDE SYSTEME
( OBSTBAU)

BLUM,1980

Abb. 7: Jahreszyklus: Pflanzenwachstum - Nährstoffaufnahme

Während annuelle Pflanzen nach der Aussaat zunächst erhebli-
che Energie für die Entwicklung eines Wurzelsystems investie-
ren müssen, um damit später an den Nährstoffumsetzungen im
Boden partizipieren zu können, sind perennierende Systeme,
selbst bei fortlaufender Erneuerung ihres Fein- und Feinst-
wurzelanteils in der Lage, kontinuierlich an diesen Nähr-
stoffflüssen zu partizipieren.



46

Dies bedeutet, daß annuelle Systeme im Vergleich zu perennie-
renden in der kurzen Zeit ihrerWurzelbildung höhere Quanti-
täten an Nährstoffen bei gleichen Umsetzungsgeschwindigkeiten
oder bedeutend höhere Umsetzungsgeschwindigkeiten bei glei-
chen Nährstoffquantitäten in der Bodenlösung benötigen als
perennierende Systeme.

Dies erklärt aus bodenkundlicher Sicht die unterschiedlichen
"Bodenfruchtbarkeits"-Voraussetzungen für landwirtschaftliche
Kulturen im Gegensatz z. B. zur Forstwirtschaft.

3.4 Schlußfolgerungen für analytische Ansätze

Wasser- und Nährstoffaufnahme durch die Pflanze sind Prozes-
se, die von Energien bestimmt werden, die im Bereiche der
oberirdischen Biomasse (Atmosphäre) wie der unterirdischen
Biomasse (Boden) wirksam werden.

Im Kontaktbereich Boden-Wurzel sind dabei nicht nur Quanti-
täts- sondern auch Intensitätsfaktoren entscheidend, da Quan-
titäten (z. B. Nährstoffgehalte der Bodenlösung) nur in Ab-
hängigkeit von der Zeit für das Pflanzenwachstum entscheidend
sind, d. h. Quantität/Zeiteinheit = Transportrate.

Wesentlich bestimmende energetische Größen im Boden sind hier-
bei die Bodentemperatur sowie die Wasserbindungsintensität,
von Pflanzenseite die Verweildauer der Wurzel im Boden sowie
die dabei entwickelten Feinwurzelgesamtoberflächen.

Bedingende Faktoren sind Witterung bzw. Klima, die sich durch
Strahlungsenergie und Wassermenge im Boden auswirken.

4. Bodenkundliche Untersuchungsmethoden und wechselbeziehung Boden -

Pflanze (Bodenfruchtbarkeit)

Versucht man, die derzeit.üblichen bodenkundlichen Unter-
suchungsmethoden für die Erfassung der oben dargestellten
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Wechselbeziehungen Boden - Pflanze, d. h. der Bodenfrucht-
barkeit, zu kennzeichnen, so ist festzustellen, daß auf den
Gebieten der Bodenchemie und -biologie bzw. -mikrobiologie
im Gegensatz zur Bodenphysik erhebliche Lticken bestehen.

Zur weiteren Vertiefung dieser Aussage erscheint es notwen-
dig, zunächst zwei verschiedene methodische Zielsetzungen zu
unterscheiden:

Kontinuierliche Untersuchungen zur Bestimmung von Kausal-
zusammenhängen zwischen Bodenfruchtbarkeit und Pflanzen-
wachstum (Ertrag), wie z. B. Gefäßversuche, Feldversuche
mit begleitenden vergleichenden Boden- und Pflanzen-
analysen. Dabei werden mindestens 2 Ist-Zustände erfaßt,
am Anfang und am Ende des Versuches, meistens jedoch mehre-
re bis kontinuierliche vergleichende Messungen (z. B. in
Lysimeterversuchen) durchgeftihrt.

En~scheidend ist hierbei außerdem, daß Ergebnisse boden-
kundlicher Art immer mit an Pflanzen erhobenen Kenndaten
verglichen werden.

Einmalige Bodenuntersuchungen (Zustandsanalysen) zur Vor-
hersage von Pflanzenertrag bzw. dazu notwendigem DUnge-
mitteleinsatz.

Im folgenden werden die einmaligen bodenchemischen Zustands-
analysen näher diskutiert.

4.1 Bodenchemische Zustandsanalysen

Die derzeit allgemeinangewandten chemischen Bodenzustands-
analysen werden mit unterschiedlichen Extraktionsmitteln,
mit unterschiedlichen Gewichts- bzw. Volumenverhältnissen
ExtraktionsmitteljBoden, bei unterschiedlicher Extraktions-
dauer, Extrakt~onstemperatur etc. durchgeftihrt.

Bei einer neueren Variante dieser Verfahren wird eine Kombi-



nation von Elektrodialyse und
ultrafiltrationsmethode (EUF)
NEMETH, 1979 und Tabelle 2).

Mittels Extraktionslösungen:

2. Salzlösungen (Na, K, Ca, Mg)

z. B.
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Ultrafiltration = Elektro-
n. NEMETH angewandt (vgl.

Bodenchem. Prozesse:

LÖSUNG

K (CaC12) n. Schachtschabel
K (NH4) (NH4-acetat)
K (Al) n. Egner-Riehm
K (DL) n. Egner-Riehm
K (CAL) n. Schüller

3. Säuren (verschiedene Nährstoffe,
z. B. Cu u. a.)

z. B.

K (HC1) Niederl. Methode
(HCl + Oxals.)

4. Komplexatoren (für Mikronährstoffe)

z. B. EDTA

5. Reduktoren (für Mikronährstoffe)

Mittels Elektroultrafiltration:

n. Nemeth

HYDROLYSE

(PROTOLYSE)

OXIDATION

REDUKTION

IONENAUSTAUSCH

ADSORPTION/DESORPTION

KOMPLEXIERUNG

ELEKTRODIALYSE

ULTRAFILTRATION

Tab. 2: Extraktionsverfahren und Prozesse bei bodenchemischen
Zustandsanalysen

In Tabelle 2 sind einige der gebräuchlichen Extraktionsmetho-
den bzw. -mittel den dabei möglichen chemischen bzw. physiko-
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chemischen Extraktionsprozessen. gegenübergestellt.

Bei allen Verfahren werden die Nährstoffe durch mehrere
gleichzeitig.ablaufende bodenchemische Prozesse, z. B. Lö-
sung, Hydrolyse, Ionenaustausch etc. extrahiert. Außerdem
werden bei einigen Methoden durch das Mengenverhältnis Lö-
sungsmittel/Boden, das Extraktionsmittel selbst und andere
Parameter Bedingungen gewählt, die in Böden nie natürlich
auftreten.

Daher handelt es sich bei allen diesen Extraktionsverfahren
um den Versuch empirischer Annäherungen an Idealwerte, die
die während einer Vegetations- oder Wachstumsperiode pflan-
zenaufnehmbaren (pflanzenverfügbaren) Nährstoffquantitäten
charakterisieren sollen. Wie oben dargestellt, sind jedoch
nicht Quantitäten sondern Quantitäts/Intensitätsbeziehungen
entscheidend.

Dies besagt, daß solche Idealwerte vom Boden her allein gar
nicht bestimmt werden können, sondern, je nach Bodentyp
(Wärmeleitfähigkeit [thermodynamische Größe] - Wasserbin-
dungsintensität [kinetische Größe]) in unterschiedlichem
Maße, vom Jahresgang der Temperaturen und von Niederschlags-
verhältnissen, d. h. klimatischen und witterungsbedingten
Einflüssen bestimmt werden. Die Auswertung solcher Extrak-
tionsergebnisse ist daher wiederum nur auf der Basis langjäh-
rig gewonnener statistischer Beziehungen zwischen solchen ein-
maligen Zustandsanalysenergebnissen und gemessenen Erträgen
möglich, wobei von vornherein durchschnittliche Klima-.bzw.
witterungsverhältnisse unterstellt werden müssen, d. h., es
werden bei Vorhersagen für konkrete Zeitabschnitte weitere
unterstellungen gemacht, die in keiner Weise auch nur an-
nähernd realisiert zu werden brauchen,. was die letzten Jahre
auch deutlich gezeigt haben.

Die Problematik dieser Verfahrensweise wird bei Vergleich
mit den eingangs skizzierten thermO-dynamischen und kinetisch
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gesteuerten Prozessen im Kontaktbereich Boden - Wurzel sowie
deren bedingenden Parametern deutlich.

Aus diesem Vergleich lassen sich jedoch Folgerungen für zu-
künftige Verbesserungen dieser empirischen Vorgangsweise
der Extraktionsanalysen ziehen, da die bedingenden bzw.
steuernden Parameter wie Bodentemperatur und Bodenwasser
zwar von Witterungs faktoren abhängig sind, jedoch für unter-
schiedliche Bodentypen und Bodenarten mit sehr unterschied-
lichem Gewicht. Zukünftige Möglichkeiten der Verbesserung
werden daher zunächst kaum in der verbesserung der Extraktions-
verfahren selbst liegen, sondern in der Verbesserung der prog-
nostizierbarkeit der Extraktionsergebnisse und evtl. in späte-
ren grundsätzlich neuen Ansätzen, z. B. durch Kombination
bodenphysikalischer und chemischer Verfahren.

4.2 Ausblick

Da praxisrelevante Bodenfruchtbarkeitsuntersuchungen ein-
fach, schnell, sicher (im Sinne von statistisch abgesicher-
ter Reproduzierbarkeit) und kostengünstig als Serienuntersu-
chungen durchgeführt werden müssen, dürften grundsätzliche
Neuerungen in nächster Zukunft nur in dem Maße möglich sein,
wie die Miteinbeziehung bzw. Korrelation mit den bereits lang-
jährigen empirischen Erfahrungswerten dies zuläßt.

Gerade deshalb erscheint es notwendig, diese empirische Basis
durch Auswertung bestehender und zusätzlich zu erhebender
untersuchungsergebnisse zu erweitern, um so die Sicherheit
der Vorhersagen zu erhöhen.

Dies dürfte bereits heute möglich sein, da bestimmte Stoff-
gruppen im Boden, wie z. B. die Bodenminerale (Primärminera-
le, Tonminerale, Oxide), die Bodentextur und auch die Struk-
tur bekannt oder leicht zu bestimmen sind. Diese Bodenmerk-
male sind, mit Ausnahme der Bodenstruktur in bearbeiteten
Horizonten, stabil und haben gleichzeitig einen spezifischen
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Einfluß thermo-dynamischer wie kinetischer Art.

Daher sollte der Versuch unternommen werden, die Ergebnisse
.einmaliger chemischer Zustandsanalysen (Extraktionsanalysen)
mit solchen stabilen und in ihrer Ernährungsfunktion bekann-
ten Bodenparametern zu korrelieren.

Hierfür kommen z. B. bodenphysikalische Kennwerte, wie Was-
serbindungsintensität z. B. im pF-Bereich 2,5 - 4,2 in Frage,
da damit auch indirekt über die Porenverteilung bodenchemi-
sche wie bodenbiologische Prozesse über statistische Bezüge
erfaßt werden können (vgl. z. B. WICHTMANN, 1978). Wasser-
bindungsintensitäten oder z. B. pflanzenverfügbare Wasser-
menge im pF-Bereich 2,5 - 4,2 sind nicht, oder nur bedingt,
kurzfristigen Witterungs schwankungen unterworfen und können
teilweise auch rechnerisch aus der Bodentextur abgeleitet
werden.

Außerdem sind systematische ,Korrekturmöglichkeiten über die
Korrelation mit bodenmineralogischen Kennwerten, wie z. B.
dem Tonmineralbestand (vgl. K-Versorgung) möglich, falls
großflächige Erhebungen des Tonmineralbestandes wichtiger
und repräsentativer landwirtschaftlich genutzter Bodeneinhei-
ten vorliegen (vgl. z. B. NIEDERBUDDE, 1979; STEFANOVITS,
1979). Diese Beispiele könnten noch vermehrt werden.

Eine Reihe verfügbarer Daten in der o.g. Richtung wurden
bereits durch die Bodenschätzung und Bodenkartierung erho-
ben und ihre systematische Auswertung durch entsprechende
statistische Verfahren dürfte schon in kurzer Zeit Verbesse-
rungen erbringen. Zunächst erscheint es interessant, einige
weitere Untersuchungen, wie z. B. die systematische Erfassung
des Tonmineralbestandes in repräsentativen Bodentypen durch-
zuführen.

Auf längere Sicht wird es unumgänglich sein, die eingangs
aufgezeigten Prozesse thermodynamischer und kinetischer Art
im Boden-Wurzel-Kontaktbereich wissenschaftlich auf der Ba-
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sis der hier dargestellten Arbeitshypothesen zu untersuchen
und in ihrem konkreten Einfluß auf das Pflanzenwachstum zu
definieren.

Damit wären evtl. neue methodische Ansätze zur praxisrelevan-
ten Untersuchung der Bodenfruchtbarkeit in weiterer Zukunft
denkbar, die dann z. B. auch klimatische Faktoren, wie z. B.
die Temperatur- und Niederschlagsbedingungen in definierten
Boden- und kleinklimatischen Zonen besser berUcksichtigen
könnten.
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Zur Nomenklatur in der Bodenphysik
Teil 1

Zusammengestellt von
F. K ast a n e k

in Zusammenarbeit mit
F. Blürnel,E. Klaghofer, o. Nestroy, O. Pregl und H. Schlachter

Im Rahmen der österreich ischen Bodenkundlichen Gesellschaft
konstituierte sich auf Anregung von HR F.Blürnel unter dem
Vorsitz des Verfassers eine Arbeitsgruppe zur Behandlung
von Fragen der Nomenklatur in der Bodenphysik, wobei in 14
Arbeitssitzungen, deren erste am 23.2.1972 stattfand,
Definitionen unter Brücksichtigung der Begriffsbestimmungen
der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft ausge-
arbeitet wurden.

Nachstehend werden einige der wichtigsten Begriffe der
Bodenphysik definiert. In eckigen Klammern sind die für
diese Begriffe gültigen Einheiten im Internationalen
EinheitenSystem (SI) angeführt.

1. ALLGEMEINE DEFINITIONEN

1.1. Bödenphysik
Die Bodenphysik befaßt sich mit Bodenzuständen und Boden-
zustandsänderungen, welche mit den Begriffen der Physik
beschrieben und erklärt werden können, vor allem mit der
Speicherung und Bewegung von Wasser, Wärme und Gas sowie
auch von Ionen, soweit dies für das physikalische Ver-
halten von Böden maßgebend ist.

1.2. Bezeichnungen und Indizes für Volumina
Gesamtvolpmen
Feststoffvolumen

V

Vs (s...engl. solid)



Porenvolumen
wassergefülltes Porenvolumen
luftgefülltes Porenvolumen
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Vp (p engl. pore)
Vi (l engl. liquid)
Va (a engl. air)

1.3. Bezeichnung und Indizes für die Masse

Masse der Bodenfeststoffe (Feststoffmasse)
Masse des Bodenwassers
Masse der Bodenluft

1.4. Bezeichnung und Indizes für Gewicht

Gewicht der Bodenfeststoffe
Gewicht des Bodenwassers
Gewicht der Bodenluft

2. DAS BODENGERUST

2.1. Bodenart

[kg]

[kg]

[kg]

[N]

[N]

[N]

Die Bodenart wird von den Eigenschaften der vorliegenden
Primärteilchen sowie ihrer Verteilung bestimmt.

2.2. Korngröße

Bei der Siebanalyse versteht man unter dem Begriff der Korn-
größe die lichte Weite der Sieböffnung, durch die eine
Trennung der Teilchen erfolgt. Bei Spül- und Absetzverfahren
versteht man unter dem Begriff der Korngröße jenen Durch-
messer (Äquivalentdurchmesser), den eine Kugel desselben
Materials (gleicher Dichte) hätte, die in einer Flüssigkeit
dieselbe Fallgeschwindigkeit besitzt.

d

2.3. Korngrößenanalyse

[mm] bzw

Bei der Korngrößenanalyse werden die Massenanteile der
vorliegenden Primärteilchen bestimmt; die Korngrößenver-
teilung ist die Darstellung des Analysenergebnisses.
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2.4. Wirksamer Korndurchmesser
Der wirksame Korndurchmesser eines Bodens ist der Durch-
messer der Körner eines Bodens,bestehend aus Primärteilchen
einheitlicher Größe und mit gleicher spezifischer Oberfläche.

dw

2.5. Spezifische Oberfläche

[mm] bzw

Die spezifische Oberfläche ist die gesamte Oberfläche ao
der Bodenteilchen, ausgedrückt als Flächeneinheit je Massen-
einheit oder als Flächeneinheit je Volumseinheit der Boden-
feststoffe.

An [m2]
mfj[kg]

2.6. Innere Oberfläche
Die innere Oberfläche ist die Oberfläche ai' die im Verlauf
der innerkristallinen Quellung zugänglich wird. Sie wird be-
stimmt als Differenz zwischen der spezifischen Oberfläche
und jener Oberfläche, die nach Ausschaltung der innerkristal-
linen Quellung verbleibt.

Ai [m2]
aiv = Vs[m3]

2.7. Porenanteil
Der Porenanteil n bezeichnet das Verhältnis des Poren-
volumens zum Gesamtvolumen.

V
n = ..:E [m3 .m-3]

V

2.8. Porenzahl
Die Porenzahl e bezeichnet das Verhältnis des Porenvolumens
zum Feststoffvolumen.
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2.9. Feststoffdichte
Die Feststoffdichteps bezeichnet das Verhältnis der Fest-
stoffrnasse zum Feststoffvolumen.

Ps

2.10. Trockendichte

[kg m-3]

Die Trockendichte Pd bezeichnet das Verhältnis der Fest-
stoffrnasse zum Gesamtvolumen.

[kg m-3]

2.11. Spezifisches Trockenvolumen
Das spezifische Trockenvolumen vd bezeichnet das Gesamt-
volumen pro Masseneinheit des Feststoffes.

[m kg-l]

2.12. Feuchtdichte (Dichte)
Die Feuchtdichte p bezeichnet das Verhältnis der Masse des
Bodenfeststoffes und des Bodenwassers zum Gesamtvolumen.

mf
p =-

V

2.13. Atterbergsche Zustandsgrenzen
Die Zustandsform eines Bodens hängt vom Wassergehaltab. Mit
abnehmendem Wassergehalt geht bindiger Boden vom flüssigen in
den bildsamen (plastischen), dann in den halbfesten und
schließlich in den festen (harten) Zustand über. Die Uber-
gänge von einer Zustandsform in die andere sind von Atterberg
festgelegt worden und werden Zustandsgrößen (Konsistenz-
grenzen) genannt (ÖNORM B 4411).

2.13.1. Fließgrenze

Die Fließgrenze wl bezeichnet den Wassergehalt eines Bodens an
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der Grenze zwischen der flüssigen und der bildsamen Zustands-
form.

2.13.2. Ausrollgrenze
Die Ausrollgrenze wp bezeichnet den Wassergehalt eines Bodens
an der Grenze zwischen der bildsamen und halbfesten Zustands-
form.

2.13.4. Schrumpfgrenze
Die Schrumpfgrenze ws' bezeichnet den Wassergehalt eines Bodens
an der Grenze zwischen der halbfesten und festen Zustands form.

Ws [kg kg-i]

2.13.5. Plastizitätszahl
Die Plastizitätszahl wlp bezeichnet die Differenz der Wasser-
gehalte bei der Fließgrenze und der Ausrollgrenze.

3. DAS WASSER IM BODEN

3.1. Massenwassergehalt
Der Massenwassergehalt w ist die Masse des Wassers, die der
Boden.bei Trocknung abgibt, ausgedrückt in kg Wasser pro kg
des getrockneten Bodens. Die Trocknung erfolgt, wenn nicht
anders angegeben, bei 105° C bis zur Massenkonstanz.

W = ml [kg kg-l]ms

3.2. Wasseranteil
Der Wasseranteil nl (in englischer Literatur el, früher als
volumetrischer Wassergehalt bezeichnet, ist das Volumen des
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Bodenwassers, bezogen auf das Gesamtvolumen .

..
3.~. Volumswassergehalt

Der Volumswassergehalt ~ ist das Volumen des Bodenwassers,
bezogen auf das Feststoffvolumen.

V
~ = -.l. [m 3 m -3]Vs

3.4. Sättigungsgrad

Der Sättigungsgrad S ist das Verhältnis des Volumens des
Wassers zum Porenvolumen.

[m3 m-3]

3.5. Das Potentialkonzept der IBG, 1976 (IBG Bulletin,
Nr.49, 1976)

Der Energiezustand des Bodenwassers wurde von der Inter-
nationalen Bodenkundlichen Gesellschaft (IBG) 1976 in Form
von verschiedenen Energieinhalte (Potentiale) definiert.

3.5.1.' Gesamtpotential des Bodenwassers ~t (t = total)

Das Gesamtpotential ~t des Wassers im Boden bei der Temperatur
To entspricht jener Arbeit pro Masseneinheit reinen Wassers
in J/kg, welche erforderlich ist, um eine infinitesimale
Menge Wassers reversibel und isothermal aus einem Standard-
system So in das Wasser im Boden im betrachteten Punkt zu
bewegen. Das Standardsystem So ist definiert als ein Behälter
mit reinem (d.h. das Wasser darf nicht durch gelöste Salze
beeinflußt sein, somit ist das osmotische Potential n = 0),
freiem (d.h. das Wasser darf nicht vom Boden beeinflußt
werden - Kapillarität) Wasser,mit der Temperatur To in der
Höhenlage ho und bei einem atmosp~ärischen Druck Po'
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Einheiten des Potentials:
bezogen auf die Masseneinheit:
bezogen auf die Volumseinheit:

'I'
'I'

[J/kg]
[J/m3 ]

Im Gesamtpotential sind verschiedene Teilpotentiale ent-
halten. Es ist zweckmäßig, das Gesamtpotential in Teil-
potentiale aufzugliedern.

3.5.2 Schwerkraftpotential '(Gravitationspotential ) 'I'
------------- g

Das Schwerkraftpotential 'I'gdes Wassers im Boden bei der
Temperatur Ta entspricht jener Arbeit pro Masseneinheit reinen
Wassers in J/kg, welche erforderlich ist, um eine infinite-
simale Menge Wassers reversibel und isothermal aus dem
Standardsystem So in das System So zu bewegen. Das System Sl
ist definiert als ein Behälter mit reinem, freiem Wasser
(wie in So), jedoch in der Höhenlage hx des betrachteten
Punktes bei sonst gleichen Bedingungen wie in So' Dieses
Potential kann aus der Höhendifferenz 6h = hx - ho zwischen
$0 und Sl ausgedrückt werden:'I'g= g6h, wobei g die Schwer-
kraft pro Masseneinheit ist.

3.5.3. Osmotisches Potential '1'0

Das osmotische Potential '1'0 des Wassers im Boden bei der
Temperatur To entspricht jener Arbeit pro Masseneinheit
reinen Wassers in J/kg, welche erforderlich ist, um eine
infinitesimale Menge Wassers reversibel und isothermal aus
einem System Sl in das System S2 zu bewegen. Das System S2
ist definiert als ein Behälter mit einer Lösung in der gleichen
Zusammensetzung wie die Bodenflüssigkeit im betrachteten
Punkt, die einen osmotischen Druck besitzt, bei sonst gleichen
Bedingungen wie Sl' Dieses Potential kann in Form des meßbaren
osmotischen Drucks einer Lösung in Ubereinstimmung mit
'I'0= -Oll! Vw dP ausgedrückt werden,' wobei Vw'das spezifische
Volumen der Bodenwasserlösung ist.
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3.5.4. Tensiometer- oder Druckpotential 'Pp (p = pressure)
Das Tensiometer- oder Druckpotential '¥pdes Wassers (in situ)
entspricht jener Arbeit pro Masseneinheit reinen Wassers in
J/kg, welche erforderlich ist, um eine infinitesimale Menge
reinen Wassers reversibel und isothermal aus dem System S2
in den betrachteten Punkt des Bodens bei dem dort herrschendem
Wassergehalt zu bewegen. Dieses Potential kann durch den mit
Tensiometern meßbaren Druck des Bodenwassers ausgedrückt

p -werden: '¥p= ofVwdP.
Der Tensiometerdruck p,in Pascal oder Bar,relativ zum Luft-
druck,ist jener mit dem Tensiometer gemessene Druck, dem eine
Bodenlösung bei dem Luftdruck Po und der Temperatur To aus-
gesetzt ist,um über eine Membran in dem betrachteten Punkt
mit dem Wasser im Boden im Gleichgewicht zu stehen. Ist dieser
Wert negativ, wird er als Saugspannung bezeichnet.

Das Gesamtpotential lautet dann:

3.5.5. Teilkomponenten des Druckpotentials

air) (=Pneurnatisches
Potential)

Das Gasdruckpotential ,¥aentspricht der Zunahme von '11
p P

infolge eines zusätzlichen Gasdruckes öPa = Pa - Po auf
den Boden mit einern bestimmten Wassergehalt und einer Auflast.
Wenn Pa die Geometrie der festen Bodenbestandteile nicht be-
einflußt,kann das Potential folgendermaßen beschrieben

a öPa-werden: '11 = ci. j V dP .
P

3.5.5.2. Matrixpotential '11
m

-------- p
Das Matrixpotential '11; ist gleich dem Wert von '¥pin einern
Boden bei einem bestimmten Wassergehalt, einer bestimmten
Auflast und bei öPa = O. Nur in Böden mit einer starren
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Bodenstruktur weist ~m einen bestimmten, nicht unbedingtp
eindeutigen Zusammenhang mit dem wassergehalt des Bodens auf.
In quellenden Böden hängt ~m vom Wassergehalt w und von derp
Auflast Pe ab. Für diese Böden wird noch das Auflastpotential
und das Wassergehaltspotential definiert.

P
eJ~' dP .
o ap

e
~e
p

3.5.5.3. Auflastpotential ~e (e = envelope)
. --------- p

Das Auflastpotential ~e entspricht der Zunahme von ~ infolge
. p p
einer Auflast mit dem Druck Pe auf dem Boden mit einem Wasser-
gehalt wund 6Pa = O,und dem Ausgangsdruck der Auflast mit
dem Wert Null.

3.5.5.4. Wassergehaltspotential ~w (w = wetness)p
Das Wassergehaltspotential ~w ist gleich dem Wert von ~p p
Bodens mit dem Wassergehalt w und mit Pe 6Pa = o.

eines

3.6. Wasserbewequnq im Boden
Die Wasserbewegung im Boden wird durch zwei grundlegende
Gleichungen beschrieben:
1. Durch die Bewegungsgleichung nach DARCY:

q = v = - k VIJI Einheiten: v [m3m~2S-l m g-1]

IJI [J m-3]

k [m4N-1 S-l = m2 Pa-1 S-l]

Die umrechnung der k-Werte aus dem alten Einheitensystem
auf die neuen SI-Einheiten ergibt sich mit:

alt neu (SI)
cm S-l '" 10-6 m2 Pa-1 S-l

Im S-l
I

10-4 m2 Pa-is-i

2. Durch die Kontinuitätsgleichung:
~= - V-vat

Wenn man die BeweSlingsgleichung in die Kontinuitäts-
gleichung einsetzt, ergibt sich ~ie der wasserbewegung
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im Boden zugrundeliegende Differentialgleichung:
dnl
at =1J.(klJ'l')

In dieser Gleichung bedeutet

3.6.1. k - die Wasserlei tfähigkei t

Sie bezeichnet jenes Wasservolumen, das in der Zeiteinheit
bei einern Potentialgradienten von einern Jouleprö Volurnseinhi:!it
pro Längeneinheit durch die Flächeneinheit normal zur Fließ-
richtung hindurchtritt.

Die Wasserleitfähigkeit ist eine Funktion der Richtung und
kann in allgemeiner Form durch den symmetrischen Tensor

k

dargestellt werden.

kxx
kyx
k zx

kxy
kyy
k zy

:xz ]
yz

k zz

Die Wasserleitfähigkeit ist eine Funktion des Wassergehaltes.
Die wasserleitfähigkeit bei voller Sättigung wird auch als
"Durchlässigkeitsbeiwert" und bei Teilsättigung als
"kapillares Leitvermögen" bezeichnet.

3.6.2. Permeabilität

Die Permeabilität ist ein Maß für die Durchlässigkeit des
durchströmten Stof.fes und wird: mit K bezeichnet.'

K = k ...!L K [m4 S2 kg-1]pg
Tl [kg rn-IS-I]

P [kg m-3]

g [m S-2]

Die Permeabilität ist im Gegensatz zum Durchlässigkeitsbei-
wert k unabhängig von der durchströmenden Flüssigkeit.

3.7. Spezifische Wasserkapazität

Die spezifische Wasserkapazität wird zumeist als eine Funktion
der Saugspannung dargestellt. Sie -ist definiert als der
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Grenzwert der Wassergehaltsänderung bei Änderung der Saug-
spannung.

3.8. Diffusionsbeiwert
Der Diffusionsbeiwert entspricht jenem Wasservolumen,
welches pro Zeiteinheit bei dem Gradienten Eins des Wasser-
anteils pro Längeneinheit normal zur Fließrichtung durch
die Flächeneinheit hindurchtritt.

[m2 S-I]

3.9. Fluß q (= Filtergeschwindigkeit)
strömt durch die Querschnittsfläche A in der Zeit t das
Wasservolumen Q, so ist der Fluß q gegeben durch

q = AQt [m3 m-2 s-lJ ;

q wird auch als Filtergeschwindigkeit v bezeichnet
(siehe auch 6.1.).

3.10 .. Feldkapazität
Die Feldkapazität entspricht jenem Wassergehalt, den ein
Boden nach intensiver Durchfeuchtung nach einer bestimmten
Zeit aufweist. Als Zeitintervall werden zwei bis drei Tage
gewählt. Die Feldkapazität ist ein Standorts faktor und somit
insbesondere abhängig von der Vegetation, dem Relief, dem
Bodenaufbau, der Lage des Grundwasserspiegels und dem Klima.
Dem Wassergehalt bei der Feldkapazität läßt sich keine
Saugspannung eindeutig zuordnen. Durch Verqleichsunter-
suchungen wurde allerdings gefunden, daß der Feldkapazität
ein Wassergehalt bei der Saugspannung von etwa 0,1 bis
0,33 bar entspricht. Zwischen den feld- und labormäßig
bestimmten Werten können große Unterschiede auftreten, so
zum Beispiel bei gehemmter Versickerung.
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3.11. Welkepunkt
Der Welkepunkt entspricht dem Wassergehalt eines Bodens, bei
dem eine Pflanze irreversible Welkeerscheinungen bei sonst
optimalen Standortsbedingungen zeigt. Da dieser Wert nicht
konstant ist, sondern vom Boden-Pflanzensystem abhängt,
~ird in der Regel der Wassergehalt bei einer Saugspannung
von 15 bar als Welkepunkt bezeichnet.

3.12. Saugspannungs - Wassergehaltsbeziehung
Die Beziehung zwischen der Saugspannung und dem Wassergehalt
kann grafisch oder tabellarisch dargestellt werden. Diese
Beziehung ist nur unter genau definierten Versuchsbedingungen
eindeutig. Die grafische Darstellung dieser Beziehung heißt
Saugspannungs - Wassergehaltslinie. Die Saugspannung kann
dabei in linearer oder logarithmischer Teilung aufgetraqen
werden. Nach Schofield wird die Saugspannung als "pF - Wert"
angegeben. Der pF - Wert ist dann der Logarithmus der in
Zentimeter-Wassersäule ausgedrückten Saugspannung. (Näherungs-
weise gilt 1 bar ~ 103 cm Wassersäule). Die grafische Dar-
stellung der pF-Werte in Abhängigkeit von den entsprechenden
Wasser~ehalten wird "pF-Kurve" genannt.

3.13. Grundwasser
Grundwasser"ist jenes Wasser, das die Hohlräume des Bodens
zusammenhängend ausfüllt und unter gleichem oder größerem
Druck steht, als in der Atmosphäre herrscht.

3.13.1. Grundwasseroberfläche
Als Grundwasseroberfläche wird die obere Grenzfläche des
Grundwassers bezeichnet, an der der Wasserdruck gleich oder
größer ist als der atmosphärische Luftdruck.

3.13.2. Grundwasserspiegel
Der Grundwasserspiegel ist jener Wasserspiegel in durch-
lochten Rohren, der sich nach D~uckausgleich zwischen dem
Grundwasser und dem atmosphärischen Luftdruck einstellt.
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3.13.3. Gespanntes Grundwasser
Grundwasser, das von einer Deckschichte oben begrenzt wird und
dessen Oberfllche mit der unteren Grenzfllche dieser Deck-
schichte zusammenfilit.

3.13.4. Freies Grundwasser
Grundwasser, dessen Oberfllchenausbildung nicht durch eine
Deckschichte behindert wird.

3.13.5. Standrohrspiegel
Der Wasserspiegel, der sich in einem in das Grundwasser
reichenden vollwandigen Rohr (Standrohr) , das an seiner Unter-
seite geöffnet ist, einstellt. Die Höhenlage des Wasserspiegels
entspricht der Druckhöhe an der Eintrittsöffnung des Rohres.

3.13.6. Freie Grundwasseroberfllche
Unter der freien Grundwasseroberfllche versteht man die
Grundwasseroberfllche des freien Grundwassers.

3.14. Transmissivitlt
Die Transmissivitlt T für die schichtparallele Wasserbewegung
ist gleich dem Produkt aus dem Durchlässigkeitsbeiwert kund
der durchströmten Schichtstlrke D:

T = k D [m3 Pa-1 S-1] = [m~ s Kg-11.
(für die Bewegungsgleichung mit "Potential", bezogen auf die

Volurnseinheit).
Die Umrechnung der T~Werte aus dem alten Einheitensystem auf
die neuen SI-Einheiten ergibt sich mit:

alt. neu (SI)

cm2 s 1 '" 10.6 m3 Pa-1 ,S-l.
I

m2 s 1 1O-~m3 Pa-1 S-l
I

Die Transmissivitlt T' für die Wasserbewegung normal zur
durchströmten Schichte ist gleich dem Quotienten aus der
Wasserleitflhigkeit und der durchströmten Schichtstlrke 0':
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Die Umrechnung der TI-Werte aus dem alten Einheitensystem auf
die neuen SI-Einheiten ergibt sich mi~:

neu (SI)
10-4. m Pa-1 S-1

3.15. Kapillarwasser
Wasser, das durch die Oberflächenspannung in den kapillaren
Zwischenräumen ;estgehalten wird.

3.16. Adsorptionswasser
Wasser, das an die gesamte Oberfläche der Teilchen durch
Adsorptions- und osmotische Kräfte angelagert wird.

3.17. Verdunstung
Der Prozeß, bei dem ein flüssiger oder fester Stoff in den
gasförmigen Zustand übergeht. Die Verdunstung wird definiert
als jene Flüssigkeitsmenqe, die in der Zeiteinheit pro
Flächeneinheit verdampft.

3.17.1. Evaporation
Verdunstung, die von einer leblosen Substanz ( zum Beispiel
vegetationsloser Boden, Schnee, Wasser) erfolgt:

EE [mm d-1] bzw [m3 m-~ do1].

3.17.2. Transpiration
Verdunstung, die von einer belebten Substanz (zum Beispiel
Pflanzen) erfolgt:

ET [mm d-1] bzw [m3 m-2 d-1].

3.17.3. Evapdtranspiration
.ber Prozeß, bestehend aus Evaporation. und Transpiration, bei
dem Wasser in Form von Wasserdampf an die Atmosphäre abgegeben
wird: E [mm d-1] bzw [m3 m-2 d-1].



69

3.17.4. Potentielle Evaporation, Transpiration,
beziehungsweise Evapotranspiration

Die bei den äußeren Verdunstungsbedingungen maximal
mögliche Evaporation, Transpiration beziehungsweise
Evapotranspiration.

3.17.5. Aktuelle Evaporation, Transpiration,
beziehungsweise Evapotranspiration

Die bei den herrschenden inneren und äußeren Ver~ ""
dunstungsbedingungen auftretende Evaporation, Transpiration
beziehungsweise Evapotranspiration.

3.17.6. Äußere Verdunstungsbedingungen
Meteorologische Elemente, die die verdunstung beein-
flussen.

3.17.7. Innere Verdunstungsbedingungen
Die durch die Eigenschaften des verdunstungsträgers
(z.B. Boden) bestimmten Verdunstungsbedingungen.

4. DIE WÄRME IM BODEN

4.1. Spezifische Wärmekapazität
Die spezifische Wärmekapazität c ist jene Wärmemenge, die
notwendig ist, die Masseneinheit 1 kg eines homogenen
Körpers um lOK zu erwärmen.

c [J kg-t K-l]

4.2. Wärmekapazität
Die Wärmekapazität C ist das Produkt "aus der spezifischen
Wärmekapazität c und der Dichte p; sie ist somit jene Wärme-

-menge, die notwendiq ist, "eine"Volumseinheit Boden um lOK
zu erwärmen. Die Närmekapäzität eines Bodens ist gleich der
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Summe der Wärmekapazitäten der Bodenanteile auf Volumsbasis.
C [J m-3 K-l]

4.3. Wärmeleitzahl
Die Wärmeleitzahl A ist tiefiniert als jene Wärmemenge in J,
die durch die Flächeneinheit in der Zeiteinheit infolge eines
Temperaturgradienten von lOK pro Längeneinheit fließt.

A [J s-1 rn-I K-l] bzw [W rn-I K-l]

4.4. Temperaturleitfähigkeit
Die Temperaturleitfähigkeit a ist gleich dem Quotienten aus
der Wärmeleitfähigkeit A und der Wärmekapazität C.

a [m2 SI]

4.4. Allgemeine Wärmele~tgleichunq

aT
'i/' (A 'i/T) = C ät

5. DIE LUFT IM BODEN

5.1. Luftanteil (Luftporosität)

T

t

Temperatur [K]
Zeit [s]

.Der Luftanteil na ist das luftgefüllte Porenvolumen,bezogen
auf das Gesamtvolumen.

na

5.2. Belüftungskapazität
Die Belüftungskapazität ist jener volumetriscpe Luftanteil
(na)' den ein Boden, dessen Bodenwasser einer bestimmten
Saugspannung ausgesetzt ist, aufweist. Diese Saugspannung ist
nicht einheitlich festqeleqt: sie ist bei der Angabe der
Belüftungskapazität daher anzuführen.

na, mit Angabe der Saugspannung
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5.3. Bewegung der Bodenluft
Die Bewegung der Bodenluft kann als Massenströmung oder als
Diffusion erfolgen.
Die Bewegung der Bodenluft als Massenströmung ist die Folge
von Gradienten im Gesamtdruck. Der Gesamtdruck ist die Summe
der Partialdrücke. Partialdrücke entstehen durch Konzen-
trationsschwankungen. Gradienten im Gesamtdruck können zum
Beispiel infolge von Unterschieden des barometrischen Luft-
drucks, der Temperatur, durch Änderung des Bodenwasserge-
haltes und durch den Wind entstehen.
Die Bewegung der Bodenluft als Diffusion ist die Folge von
Gradienten der Konzentration beziehungsweise der Partial-
drücke.

5.3.1. Die Bewegungsgleichunq der Massenströmung der Luft

= Luftmasse = _ k ~
m Flächeneinheit . Zeiteinheit Pa a P

5.3.2. Die Bewegungsgleichung der Diffusion der Bodenluft
Die Bewegungsgleichung der Diffusion einer Komponente der
Bodenluft gehorcht dem 1.FICK~schen Gesetz.

m = - D ~c.
Die Bewegungsgleichung, im Kontinuitätsprinzip berück-
sichtigt, ergibt die allgemeine Bewegungsgleichung, das
2. FICK's~he Gesetz_

dCät = - Do ~.~c = -v. (Do Vc)
m Massenstromdichte; sie ist die in der Zeiteinheit

normal durch die Flächeneinheit hindurchtretende
Luftmasse [kg m-2 S-I]

c ... Konzentration der betrachteten Komponente der
Bodenluft [kg m-3]

Pa... Dichte der Luft
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00 ••• scheinbarer Diffusionskoeffizient der betrachteten
Komponente im Boden. 00 berücksichtigt das Vorhanden-
sein der Bodenfeststoffeund des Bodenwassers
[m 2 s -1 ]

o ... Diffusionskoeffizient der betrachteten Komponente
in der Luft [m2 s -1] •

5.4. Luftleitfähigkeit
Die Luftleitfähigkeit ka eines Bodens ist gleich dem Luft-
völumsstrom Q, der bei einem Potentialgradienten von einem
Joule pro Volumseinheit pro Längeneinheit durch die Flächen-
einheit normal zur Bewegungsrichtung in der Zeiteinheit
hindurchtritt.

5.5. Luftpermeabilität
Die Luftpermeabilität Ka ist gleich dem Quotienten aus der
Luftleitfähigkeit und der kinematischen Zähigkeit der Luft.

K [Pa-1 s-2]
a



Wien, am 21.Jänner 1954.

Ein 1 a dun g

zur gründenden Versammlung der

ÖSTERRBICHISCH BODENKUNDLICHBN GESELLSCHAFT

Der Unterfertigte gestattet sich hiemit als Proponent
zur gründenden Versammlung der Osterreichisch Bodenkundlichen
Gesellschaft einzuladen.

Ort: r'nstitut fUr Geologie und Bodenkunde der Hochschule
für Bodenkultur, Wien XVIII., Gregor Mendelstraße ".

Zeit: 29.Jänner 1954 um 16'0 Uhr.
Programm:

1. Bericht über die Anregung zur Gründung durch die Inter-
nationale Bodenkundliche Gesellschaft und auf Grund dessen
unternommene Schritte. (Berichterstatter der Proponent.)

2. Beschlußfassung über die Gründung.
,. Wahl des Präsidenten.
4. Wahl des übrigen Vorstandes und der KassenprUfer.
5. Beschluß über Mitgliedsbeitrag, Beitritt zum Notring der

Bsterreichischen Wissenschaft und Arbeitsprogramm für 19540 .
6. Allfälliges.

Im Anschluß an die Versammlung ladet der Unterfertigte zu
einer kurzen Besichtigung der Institutssammlungen ein •

.l)
J;!;J)~

Der Proponent
HochBchulprofessor

Dr.Ing.Herbert FRANZ
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Die Aktivitäten der Gesellschaft ab ihrer Gründung bis 1979
Von O. N e s t r 0 y

Das 25jährige Bestehen der österreichischen Bodenkundlichen
Gesellschaft ist zweifelsohne ein Anlaß, über die gesamten
Aktivitäten während dieses Zeitraumes nachzuforschen und
darüber zu berichten.

Diese Präsentation beinhaltet zunächst die verschiedenarti-
gen Publikationen, wie Aufsätze in den Mitteilungen, Beihef-
ten, Kurzfassungen und Exkursionsführern sowie, gegliedert
nach Vortragendem und Termin, die Vortragstätigkeit.

Für diese Zusammenstellung bedeutete der Gesellschaftsbericht
von Prof. J. Fink über die Zeit von 1954 bis 1966 (veröffent-
licht in Heft 11), wie auch die Bereitstellung von Archiv-
material durch die Herren Min.-Rat A. GeßI und Doz. F. Solar
eine wertvolle Hilfe; ihnen sei an dieser Stelle dafür der
Dank ausgesprochen.

Obwohl der Autor bemüht war, nach bestem Wissen und Gewissen
eine lückenlose und korrekte Darstellung vorzulegen, sind
Fehler nicht auszuschließen; in diesem Fall wird um einen
entsprechenden Hinweis ersucht.
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1.1 Mitteilungen der ~sterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft

Barbier, S., H. Pranz, J. Gusenleitner, K. Liebscher und H.
Schiller: Untersuchungen über die Auswirkungen langjähri-
gen Gemüsebaues auf den Boden bei mangelnder animalischer
Düngung. H. 5, S. 4 - 42, 1961. Komm.: 1) IV, II

Bernhauser, A.: Probleme der Geologie des burgenländischen
Seewinkels. H. 18/19, S. 48 - 54,1977. Komm.: V

Blasl, S.: Probleme der Maisernährung auf dränagierten Tal-
böden. H. 21, S. 55 - 62, 1979, Komm.: IV

Blümel, P.: Das Bundesversuchsinstitut für Kulturtechnik und
technische Bodenkunde in Petz~nkirchen, Nö und die Ver-
suchsanlage in Purgstall. H. 6, S. 21 - 25, 1961.

Blümel, P.: Wirkl. Hofrat Dipl.-Ing. Dr. H. Schiller - 60 Jah-
re. H. 17, S. 1, 1973

Blümel, P.: Regelung des Bodenwasserhaushaltes in Talungen.
H. 21, S. 23 - 25, 1979. Komm.: I

Burger, R., mit Ergänzungen von H. Pranz: Die Böden der Pa-
sterzenlandschaft im Glocknergebiet. H. 16, S. 23 - 92,
1972. Komm.: V

Cerny, V.: Einfluß der Bodenbearbeitung auf Boden und Er-
trag unter den Standortsbedingungen in der ~SSR. H. 21,
S. 85 - 108, 1979. Komm. I, IV

Ehrendorfer, K.: Schnellmethoden zur näherungsweisen Bestim-
mung der Bodenfeuchte. H. 2, S. 26 - 40, 1956. Komm.: I

Eisenhut, M.: Aus der Gesellschaft, H. 20, S. 73 - 78, 1978.
Eisenhut, M.: Aus der Gesellschaft, H. 21, S. 109, 1979.

1) Es wurde eine thematische Zuordnung der Beiträge nach den
Kommissionen der Internationalen Bodenkundlichen Gesell-
schaft vorgenommen. Komm. I umfaßt Bodenphysik, Komm.II
Bodenchemie, Komm. IIIBodenbiologie, Komm. IV Bodenfrucht-
barkeit und Pflanzenernährung , Komm. V''Bode'ngenetik,Klas-
sifikation und Kartographie, Komm. VI Bodentechnologie,
Komm. VIIBodenmineralogie.
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Fink, J.: Hofrat Dipl.-Ing. Ernst Jesser t. H. 2, S. 2,
1956.

Fink, J.: ,Leitlinien der quartärgeologischen und pedologi-
schen Entwicklung arn südöstlichen Alpenrand. H. 3, S.
2 - 14,1959. Komm.: V

Fink, J.: In memoriarn Alfred Till. H. 4, S. 2 - 4, 1960.
Fink, J.: Bemerkungen zur Bodenkarte Niederösterreichs. H. 4,

S. 45 - 58, 1960. Komm.:V

Fink, J.: Der östliche Teil des nördlichen Alpenvorlandes.
H • 6, S. 26 - 51, 1961. Komm.: V

Fink, J.: Die Südostabdachung der Alpen. H. 6, S. 123 - 183,
1961. Komm.: V

Fink, J. : Die Ortsgemeinde Moosbrunn als Beispiel einer Kar-
tierungsgemeinde. H. 6, S. 76 - 78, 1961. Komm. : V

Fink, J. : Aus der Gesellschaft. H. 11 , S. 65 - 88, 1967.
Fink, J. : Aus der Gesellschaft. H. 12, S. 60 - 79, 1968.
Fink, J.:. Nomenklatur und Systematik der Bodentypen öster-

reichs. H. 13, S. 3 - 95, 1969. Komm.: V

Fink, J. und F. Ornig: Zum 25jährigen Jubiläum. H. 21, S.
1 - 2, 1979

Franz, H.: Zur Kenntnis der "Steppenböden"- im pannonischen
Klimagebiet österreichs. H. 1, S. 22 - 29, 1955. Komm.: V

Franz, H.: Prof. Dr. Ing. Sekera t •.H •.2, S. 3,1956.
Franz, H.: Rudolf Dietz t. H. 5, S. 2, 1961.
Franz, H.: Arrien G. Winter t. H. 5, S. 3, 1961.
Franz, H.: Die Böden österreichs. H. 6, S. 5 - 20, 1961.

Komm.: V

Franz, Ho, G. Husz mit Beiträgen von H. Klipper, G. Frasl und
.W •.Loub: Das' Neusiedlerseebecken. H. 6, S. 52 - 75, 1961.

Komm.: v, II, VII
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Franz, H., F. Solar, H. Mayr, mit einernBeitrag von G. FrasI:
Die Hochalpenexkursion. H. 6, S. 79 - 122, 1961. Komm.:

V, II

Franz, H.: Prof., Prof. h.c., Dr., Dr. h.c. Walter Kubiena t.
H. 15, S. 3 - 11, 1971.

Franz, H.: Die Schotterterrassen der Parndorfer Platte und
des Seewinkels. H. 18/19, S. 55 - 68.1977. Komm.: V

Ghobadian, A.: Salz- und Steppenböden des Seewinkels (Bur-
genland, österreich); Charakteristik, Meliorationsergeb-
nisse und bodenwirtschaftliche Aspekte. H. 10, S. 3 - 61,
19 6 6. Komm.: V, VI

GlatzeI, G.: Probleme der Beurteilung der Ernährungssituation
von Fichte auf Dolomitböden. H. 12, S. 14 - 46, 1968.
Komm.: IV

Gretzmacher, R.: Bodenwirtschaft in Nigeria. H. 20, S. 67 -
68, 1978• Komm.: VI

Gruber, P.: Zusammenhänge zwischen Klimaunterschieden, Boden-
chemismus und Bodenwasserhaushalt auf Lockersedimentböden
des Wiener Raumes. H. 17, S. 3 - 123, 1973. 'Komm.: V, I, II

Hauser, G. F.: FAO - Arbeiten zur Förderung der Bodendüngung
in Entwicklungsländern. H. 20, S. 69 - 71, 1978. KOllll1l.: VI

Holzer, K.: Praktische Durchführung von Meliorationen in der
Oststeiermark. H. 21, S. 27 - 32, 1979. Komm.: VI

Jaklitsch, L.: Zur Untersuchung oststeirischer Böden, insbe-
sondere jener auf Terrassen des Ritscheintales. H. 3,
S. 15 - 30,1959. KOllll1l.: v, I, II

Janekovic, G.: Über das Alter und den Bildungsprozeß von Pseu-
dogley aus pleistozänem Staublehm arnsüdwestlichen Rande
des pannonischen Beckens. H. 6, S. 184 - 189, 1961.
KOllll1l.: V

Janik, V.: Das Beispiel Ottensheim - ein Beitrag zur Bodenkar-
tierung. H. 1, S. 3 - 21, 1955. KOllll1l.: V
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Janik, V. und H. Schiller: Charakterisierung typischer Boden-
profile der Gjaidalm. H. 4, S. 31 - 44, 1960. Komm.: V, I, Ir

Kazai -.Mogadham, M.:.vergleich von Böden des Tschernosem-
typus mit Auböden im südlichen Inneralpinen Wien er Becken.
H. 14, S. 67 - 136, 1970. Komm.: V, I, Ir

Klaghofer, E.: Stoffbewegung im Boden. H. 20, S. 23 - 29,
1978. Komm.: I

Krapfenbauer, A.: Waldernährung und Problematik der Walddün-
gung. H. 12, S. 5 - 13, 1968. Komm.: IV

Loub, W.: Dipl.-Ing. Dr. Herbert Franz - Ehrenmitglied der
Gesellschaft. H. 21, S. 7 - 8, 1979.

Lumbe - Mallonitz, Ch.: Untersuchungen über den Zurundungs-
grad der Quarzkörner in verschiedenen Sedimenten und Bö-
den österreichs. H. 3, S. 31 - 44, 1959. Kormn.: V, VII

Messiner, H.: Pflanzenbauliche Beurteilung chemischer Boden-
analysen. H. 11, S. 3 - 16, 1967. Komm.: IV

Mieczkowski, Z.: Untersuchungen über die Bodenzerstörung im
niederösterreichischen Weinviertel (am Beispiel des Bisam-
berg-Rußbachgebietes). H. 9, S. 3 - 72, 1965. Komm.: I, V

Mraz, K.: Neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der Erforschung
von Waldhumusformen unter besonderer Berücksichtigung der
Grundprinzipien der Systematik. H. 20, S. 3 - 22, 1978.
Kormn.: II

Müller, H.: Schwermineralanalysen von Sedimenten am NW-Rand
der Kleinen Ungarischen Tiefebene. H. 18/19, S. 69 - 74,
1977. Komm.: VII

Müller, H. J.: Der Wasserhaushalt eines Pseudogleys mit und
ohne künstliche Beregnung. H. 11,S. 17 - 29, 1967.
Kormn.: I

~elhiebel, P.: Die.Bodenverhältnisse im Raume nördlich d~s
Seewinkels. H. 18/19, S. 75 - 82, 1977. Kormn.: V
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Nelhiebel, P.: Die Bodenverhältnisse des Seewinkels. H. 18/
19, S. 83 - 102, 1977. Komm.: V

Nestroy, 0.: Jahreszyklische Schwankungen des Wassergehaltes
in zwei niederösterreichischen Lößböden. H. 5, S. 43 - ?5,
1961. Komm.: I

Nestroy, 0.: Bodenphysikalische Untersuchungen an einem
Tschernosem in Wilfersdorf, Niederösterreich. H. 11, S.
31 - 46, 1967. Komm.: I

Ornig, F.: Dr. Julius Fink - Ehrenmitglied der Gesellschaft.
H. 21, S. 3 - 6, 1979.

Ornig, F.: Möglichkeiten der Schaden-Ersatz-Berechnung. H. 21,
S. 63 - 64, 1979. Komm.: VI

P~ießnitz, E., H. Roth, A. Schram, M. Eisenhut, F. Solar mit
Beiträgen von H. Müller und E. Lichtenegger: Die Böden
(Exkursion 1970). H. 15, S. 18 - 139. K01ll11l.: V, I, II, IV,

VI, VII

Reichart, J.: U~tersuchungen über die Wirkung intensiver
Gülledüngungiauf Dauergrünland. H. 4, S. 5 - 30, 1960.
Komm.: IV, II

Riedl, H.: Die Bodentemperaturverhältnisse am Südrand des
Tennengebirges - ein Beitrag zum UNESCO-Programm Man and
Biophere. H. 20, S. 31 - 60 und 79 - 86, 1978. Komm.: I

Riedmüller, G.: Zur Anwendung von Bodenkunde und Tonmineralo-
gie in der baugeologischen Praxis. H. 16, S. 3 - 21, 1972.
Komm.: VII

Schiller, H.: Der Einfluß gestaffelter Jauchegaben auf einen
Acker- und Wiesenboden. H. 1,.S. 30 - 46, 1955. Komm.: IV, II

Schiller, H. und E. Lengauer: Uber den Kationenbelag und den
Spurenelementgehalt in den Böden der IDV-Serie. H. 11,
S . 47 - 55, 1967. Komm.: II

Schiller, H.: Hofrat Dipl.-Ing. DDr. Vinzenz Janik t. H. 20,
S. 1 - 2, 1978.
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Schmidt, W.: Die Tonminerale burgenländischer Flugsandböden.
H. 2, S. 22 - 25, 1956. Komm.: VII

Schnetzinger, ~.:..Oberflä.ch~l1vergleyungim Raum Zell am See.
H. 16, S. 107 - 110, 1972. KOl1l11l.: V

Schrom, A.: Standortskundliche und pflanzenbauliche Probleme
der Talböden bei intensiver Ackernutzung durch Maisbau.
H. 21, S. 33 - 53,1979. KOl1l11l.: VI

Solar, F.: Zur Kenntnis der.Böden auf dem Raxplateau. H. 8,
S. 3 - 72, 1964. KOl1l11l.: V, I, I I

Solar, F.: Phosphatforrnen und Phosphatumwandlungsdynarnik in
Anmoorschwarzerden. H. 11, S. 57 - 64, 1967. KOl1l11l.: II

Solar, F.: Die Böden des Raumes Großglockner - Zell am See.
H. 16, S. 93 - 106,1972. Komm.: V

Solar, F.,W. Rotter, H. Wilfinger und H. Heuberger: Bericht
Über die Exkursion der ÖBG im Jahre 1971 - Böden des in-
neralpinen Trockengebietes in den Räumen oberes Inntal
und mittleres ötztal. H. 18/19, S. 1 - 46, 1977. KOl1l11l.: V, II

Solar, F.: Die Talböden, ein allgemeiner Uberblick, H. 21,
S. 9 - 21, 1979. KOl1lI1l.: V

Soltani Taba, eh.: Vergleich einiger Pararendsinaprofile
des Steinfeldes im südlichen Inneralpinen Wiener Becken.
H. 14, S. 2 - 65, 1970. KOl1l11l.: V, I, II

Stefanovits, P.: Umweltschutz im Spiegel der Bodenkunde.
H. i1, S. 65 - 84, 1979. KOl1lI1l.: II

Symposion über die Untersuchung von Waldböden (27. IV. 1967)
mit Referaten von H. Franz, W. Kilian und H. Mayer. H. 12,
S . 47 - 59, 1968. KOl1lI1l.: V

Wachtel, H.: Das Problem des Löslichkeitsrückganges (Alterung
und Fixierung) des Düngerphosphates im Boden. H. 20, S. 61 -
66, 1978. KOl1l11l.: II

Wagner, H.: Die Bewertung der Wasserstufenin der Bodenschät-
zung des Grünlandes. H. 2, S. 4 - 21, 1956. Komm.: VI
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Weidschacher, K.: Die Böden am Westrande des niederösterrei-
chischen Weinviertels südlich Retz. H. 7, s. 1 - 45, 1962.
Komm.: V

Wilfinger, H.: Das Klima des südöstlichen Klagenfurter
Beckens. H. 15, S. 13 - 17, 1971.

1.2 Beiheft zu den Mitteilungen der Österreichischen Bodenkundlichen

Gesellschaft

Franz, H.: Bodenkunde und Pflanzenbau. H. 1, S. 5 - 7, 1956.
Komm.: IV, VI

Franz, H.: Der Einfluß der Waldweide auf forstliche Standor-
te in humiden Klimagebieten. H. 1, S. 14 - 16, 1956.
Komm.: VI

Hartmann, F.: Grundsätzliches zur Standortskartierung nach
forstökologischen Standortstypen. H. 1, S. 8 - 13, 1956.
Komm.: V

Ramsauer, B.: Die Entwicklung der österreich ischen Bodenkar-
tierung. H. 1, S. 1 - 4, 1956. Komm.: V

1.3 Kurzfassungen der Vorträge der Österreichischen Bodenkundlichen

Gesellschaft

Bronner, H. und V. Janik: Bodenkundliche Untersuchungen bei
rinderhaltenden und rinderlosen Zuckerrübenbaubetrieben in
Oberösterreich. S. 9, 1974. Komm. VI, IV

Danneberg, 0.: Extraktion von Huminstoffen. S. 3 - 4, 1974.
Komm.: II

Janik, V.: Die Mikromorphologie von Böden auf Feinsedimenten
Oberösterreichs. S. 7 - 8, 1974. Komm.: I

Kilian, W. :Waldböden in den südöstlichen Randalpen. S.5;
1974. Komm.: V
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Mückenhausen, E.: Junge und alte Böden des Rheinischen Schie-
fergebirges. S. 6,1974. Komm.: V

Wind, G. P.: Neue Erkenntnisse in der Beziehung zwischen Bo-
den und Pflanzenertrag. S. 1 - 2, 1974. Komm.: IV, VI

1.4 Exkursionen der ~sterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft

8. 6. 1954
22. 5. 1955
10. 6. 1956

16. 4. 1957

1• 6. 1958

.21. - 24. 6. 1962
25. u. 26. 5. 1963
29. u. 31. 5. 1964
12. 6. 1965
10. - 12. 6. 1966

5. u. 6. 5. 1967
14. u ..15. 6. 1968

6. u. 7. 6. 1969

16. u. 17. 10. 1970

8. - 10. 9. 1971
8. u. 9. 9. 1972

28. u. 29. 9. 1973

Neusiedler-See-Gebiet
Raum Retz - Obermarkersdorf
Wienerwald - pottenbrunn - Traisental -
Tullner Feld
Mittleres Burgenland
(gern.mit der Geolog. Ges.)
Raum Böheimkirchen - Melk
(gern.mit der Geolog. Ges.)
Südöstliches österreich
Marchfeld, Wein- und Waldviertel
Oberösterreich und Salzburg
Machland .

Steirisches Ennstalund mittleres Murtal
Wienerwald und südliches Wiener. Becken
Wald- und Mühlviertel
Schwarzerdegebiet östlich von Wien
(nördlich und südlich der Donau)
Kärntner Becken nördlich und südlich
der Drau
Oberes Inntal und mittleres ötztal
Pinzgau/Salzburg
WaldbÖden/Oberösterreich
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27. u. 28. 9. 1974 Marchfeld und östliches Weinviertel

19. u. 20. 9. 1975 Steirisches Ennstal
17. u. 18. 9. 1976 NW-Rand der Kleinen Ungarischen Tiefebene
30.9. u. 1.10.1977 Machland, Oberösterreich

6. u. 7. 10. 1978 Südöstliches Alpenvorland
5. u. 6. 10. 1979 Ost- und WSlststeiermark

1.4.1 Erläuterungshefte zu den Exkursionen der ~BG

Steirisches Ennstal und mittleres Murtal (10. - 12. 6. 1966);
Themen: Böden auf Silikatgestein und Moore. 50 Seiten,

mit einem Beitrag von
~ Klaus, W.: Ergänzende Bemerkungen zur palyno-

logischen Untersuchung. S. 17.

Wienerwald und südliches Wiener Becken (5. u. 6. 5. 1967);
Themen: Primäre und sekundäre Pseudogleye in der Fiysch-

zone sowie Braune Rendsinen auf Schotter. 37 Sei-
ten.

Wald- und Mühlviertel (14. u. 15. 6. 1968);
Thema: Grenzertragsböden. 51 Seiten.

Schwarzerdegebiet östlich von Wien (nördlich und südlich
der Donau) (6. u. 7.6.1969);

Themen: Paratschernosem-Entkalkter Tschernosem, March-
sedimente, Abgrenzung der Audynamik, Tschernosem -
Brauner Tschernosem - Braunerde. 47 Seiten.

Kärntner Becken nördlich und südlich der Drau (16. u. 17. 10.
1970) ;

Themen: Bodenbildungen und Bodenbildungsbedingungen im
Raum des ehemals vergletscherten Beckens, Gegen-
Überstellung von Moränen~ und Terrassenstandorten,
Braunlehme auf Kalk, ihre Umlagerung und Umprä-
gung. 133 Seiten mit Beiträgen von
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Prießnitz, E., H. Roth, A. Schram, M. Eisenhut und
F. Solar: Die Böden. S. 12 - 80.
Prießnitz, E.: Die Bewertung der ausgewählten Bo-
denprofile durch die amtliche Bodenschätzung.
S. 89 - 92.

Schram, A.: Bewertung der Standortsfaktoren und
die Ertragsfähigkeit der Böden. S. 81 - 88.
Solar, F.: Die Dispersität der Böden. S. 93 - 96.
Solar, F.: Zusammenfassende Charakteristik ver-
schiedener Merkmale, S. 97 - 104.
Solar, F. und H. Müller: Mirkomorphologie und ton-
mineralogisch-schwermineralogische Befunde.
S. 105 - 109.
Solar, F.: Herkunft der Braunlehme und die Boden-
entwicklung im Bodenverbreitungsraum II. S. 110 -
111 .
Wilfinger, H.: Das Klima des südöstlichen Klagen-
furter Beckens. S. 4 - 11.

Oberes Inntal und mittleres ötztal (8. - 10. 10. 1971);
Thema: Inneralpine Böden unter besonderer Berücksichtigung

des Trockengebietes zwischen Landeck und Reschen-
paß. 58 Seiten mit einem Beitrag von
Heuberger, H.: Geologie und Geomorphologie. S. 11 -
17.

Pinzgau/Salzburg (8. u. 9. 9. 1972);
Thema: Böden in den Hochlagen des Großglocknergebietes

und Böden des landwirtschaftlichen Intensivgebie-
tes im Raume Zell am See. 134 Seiten mit Beiträ-
gen von
Burger, R. und H. Franz: Die Pasterzenlandschaft im
Glocknergebiet. S. 4 - 65.
Wilfinger, H.: Klimatische Ubersicht. S. 70 - 81.

Waldböden/Oberösterreich .(28.u. 29. 9. 1973); 68 Seiten
mit einem Beitrag von
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Wilfinger, H.: Die klimatologischen Verhältnisse
Oberösterreichs. S. 3 - 9.

Marchfeld und östliches Weinviertel (27. u. 28. 9. 1974);
Thema: Zuckerrübenböden mit und ohne Beregnung. 37 Sei-

ten.
Steirisches Ennstal (19. u. 20. 9. 1975);

Thema: Grünlandstandorte, 62 Seiten mit Beiträgen von
Orni~, F.: Länderkundlicher Uberblick über das
steirische Ennstal, S. 4 - 13.
Schnetzinger, K. und M. Eisenhut: Kurze Charak-
terisierung der einzelnen Standorte. S. 14 - 19.

NW-Rand der Kleinen Ungarischen Tiefebene (17. u. 18. 9. 1976);
Thema: Böden auf den Schotterterrassen und Salzböden.

59 Seiten mit Beiträgen von
Franz, H.: Die Terrassen zwischen Donau und Leitha
und die Böden der Leithaniederung. S. 5 - 8.
Franz, H.: Die Schotterterrassen am Südost- und
Südrand der Parndorfer Platte. S. 9 - 12.
Franz, H.: Die Salzböden. S. 13 - 16.
Franz, H.: Die Melioration der Salzböden des See-
winkels. S. 16 - 17.
Stecker, A.: Die Einstufung der Böden des Exkur-
sionsgebietes nach der Güte ihrer natürlichen Lei-
stungsfähigkeit. S. 18 - 20.
Wilfinger, H.: Die klimatischen Verhältnisse des
Seewinkels. S. 56 - 59.

Machland,
Thema:

Oberösterreich (30. 9. u. 1. 10. 1977)-;

Landschaftsformung und Böden im Machland (Beein-
flussung durch den Kraftwerksbau). 120 Seiten mit
Beiträgen von
BlUmel, F.: Uber den Bodenwasserhaushalt und die
Grundwasserverhältnisse im Machland-Nord. S. 100
106.
Haybach G. und W. Loub: Orientierende bodenbiolo-
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gische Untersuchungen von Böden im Exkursions-
gebiet Machland. S. 108 - 120.
Müller, H.: Tonmineralogische Untersuchungen
zur Exkursion der ÖBG - 1977. S. 107.
Solar, F.: Die Talböden, ein allgemeiner Uber-
blick. S. 1 - 11.
Solar, F., F. Freilinger und H. Hacker: Das
Machland - naturräumliche Ubersicht. S. 12 - 25.
Wilfinger, H.: Die klimatischen Verhältnisse des
oberösterreichischen Machlandes. S. 26 - 30.

Südöstliches Alpenvorland (6. u. 7. 10. 1978);
Thema: Landformung und Bodenbildung auf den Talböden des

südöstlichen Alpenvorlandes (Standorts- und Me-
liorationsprobleme). 92 Seiten (zugleich 1. Sonder-
heft der Mitteilungen der ÖBG) mit Beiträgen von
Blasl, S.: Die Eignung drainagierter Tallagen für
den Maisanbau - Nährstoffversorgung und pflanzenbau-
liche Voraussetzungen. S. 84 - 86.
BIUmel, F.: Meliorationsversuchsanlage Stremtal
der Bundesanstalt für Kulturtechnik und Bodenwas-
serhaushalt in Petzenkirchen. S. 56 - 71.
Eisenhut, M.: Geologie und Geomorphologie des Ex-
kursionsgebietes. S. 3 - 7.
Holzer, R.: Uberblick hinsichtlich der Meliora-
tionstätigkeit im Rahmen des landwirtschaftlichen
Wasserbaues in der Steiermark unter besonderer Be-
rücksichtigung der Situation der Südostabdachung
der Steiermark. S. 72 - 76.
Otto, H.: Die Vegetationsverhältnisse in der Drau-
chenniederung. S. 13 - 16.
Patter, D.: Maisbau im steirischen Becken, Rela-
tion zwischen den Standorten - Talungen und lehm-
bedeckten Hanglagen - hinsichtlich Düngung, Sorten
und Ertrag. S. 77 - 83.
Wilfinger~ H.: Die klimatischen Gegensätze im süd-
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östlichen Alpenvorland. S. 8 - 12.
Ost- und Weststeiermark (5. u. 6. 10. 1979);

Thema: Obstbau in der Steiermark - Standorte und Proble-
me. 126 Seiten (zugleich 2. Sonderheft der Mit-
teilungen der ÖBG) mit Beiträgen von
Blümel, F.: Physikalischen Eigenschaften und Was-
serhaushalt einiger Bodenprofile in der Oststeier-
mark. S. 60 - 74.
Eisenhut, M.: Geologie und Geomorphologie des Ex-
kursionsgebietes. S. 4 - 9.
Hornich, H.: Standortsansprüche, Bodenvorbereitung
und Düngung im Erwerbsobstbau. S. 32 - 35.
Katschner, E.: Integrierter Pflanzenschutz im stei-
rischen Obstbau. S. 43 - 47.
Ornig, F. und A. Schweighofer: Bewertung der Obst-
baustandorte nach dem Wertzahlensystem der Boden-
schätzung. S. 48 - 52.
Oswald, H.: Der Obstbau in der Steiermark. S. 25 -
31.
Solar, F.: Kriterien der Bodenanalytik - Zusammen-
fassung. S. 40 - 42.
Stelzer, F.: Die Globalstrahlungsverhältnisse in
der Südost-Steiermark. S. 21 - 24.
Strempfl, F. und H. Keppel: Die praxisnahe obst-
bauliche Versuchsanstellung und ihre Bedeutung für
den steirischen Obstbau. S. 53 - 59.
Wilfinger, H.: Zur Frage des Obstbauklimas der
Steiermark. S. 10 - 20.
Windholz, H.: Ernährungsstörungen bei Obst und
Beerensträuchern. S. 36 - 39.
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2. Vorträge (Termine in Klammer)

Al temüller, H.- J .:
österreichs Böden im Spiegel der Mikromorphologie (20. 11.
(1963)

Al temüller, H.- J .:
Spezielle optische Methoden zur Untersuchung toniger An-
teile und von Humus im Boden (16. 11. 1966)

Anderle, N.:
Eindrücke einer Jugoslawienexkursion (12. 2. 1958)

Anderle, N.:
Bodenkundliche Impressionen aus Nordafrika (11. 12. 1963)

Bachler, W.:
Die P-Sorption und -Fixierung in ihrer Beziehung zu eini-
gen Bodenmerkmalen und zur Zuckerrübenproduktion (9. 12.
1970)

Bauer, F.:
Boden und Vegetation im Rahmen der postglazialen Entwick-
lung des alpinen Hochkarstes .(18. 2. 1959)

Bauer, F.:
Ergebnisse neuerer Karstforschung (Bericht über das Karst-
symposion in Wien, Oktober 1959) (9. 12. 1959)

Blasl, S.:
Probleme der Pflanzenernährung auf den beschriebenen Stand-

.orten (Exkursionen 1977 und 1978) (22. 11. 1978)
BlÜInel; F.:

Morphologie und Wasserhaushalt von Pseudogleyen (22. 11.
1961)

BlÜInel, F.:
Die Bedeutung der Eisenverbindungen für die Bodenmorpho-
logie; die Dränung und die Wasserversorgung (9. 3. 1966)

BlÜInel, F.:
Der Boden als Filter (31. 5. 1972)
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Blümel, F.:
Möglichkeiten der Melioration von Talböden (22. 11. 1978)

Boguslawski, E. von: •
Ertragsforschung und Ertragsgesetz (6. 4. 1965)

Brandtner, F.: Spät- und nacheiszeitliche Vegetationsentwick-
lung in österreich (14. 12. 1955)

Breitenöder, M.:
Grundwasser und Bodenwasserwirtschaft (13. 12. 1961)

Brenner, H.:
Der Zusammenhang zwischen Düngung, Bodenmerkmalen und Rü-
benproduktion (10. 12. 1969)

Bronner, H.: Kenndaten von Zuckerrübenböden bei rinderhalten-
den und rinderlosen Betrieben (21. 11. 1973)

Bronner, H.:
Das landwirtschaftliche Ertragspotential der Machlandbö-
den und ihre Nutzung (14. 12. 1977)

~erny, v.:
Meliorative und ackerbauliche Bodenbearbeitung (28. 2.
1979)

Czell, A.:
Bodenkundliche Vorarbeiten für die Aufforstung in den
Hochlagen der Tiroler Zentralalpen (7. 3. 1962)

Danneberg,O.:
Untersuchungen mit 15N beim Humifizierungsprozeß (Umbau
von Ammonium während der Rotte von Maisstroh) (22. 4. 1970)

Danneberg, 0.:
'Extraktion von Huminstoffen (4. 4. 1973)

De Leenheer, L.:
Einfluß der Mechanisierung auf den physikalischen Zustand
der Lößböden Belgiens (6. 3. 1961)

De Leenheer, L.:
Methoden zur Untersuchung der Bodenstruktur (8. 3. 1961)
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Dixon, J. B.:
Struktur und Genese der Halloisite (14. 5. 1973)

Donat, J.:

Bekämpfung von Rutschungen (13. 3. 1968)
Dudal, R.:

Weltbodenkarte der FAO - unter besonderer Berücksichtigung
der europäischen Probleme (4. 10. 1979)

Egerszegi, S.:
Die Melioration von Sandböden (4. 2. 1974)

Ehrendorfer, K.:
Bestimmung des Nährstoffgehaltes im Boden (9. 11. 1960)

Ehrendorfer, K.:
Anwendungsmöglichkeiten multipler Regressionen (15. 11.
1967)

Eisenhut, M.: ~
Problematische Exkursionsprofile (Exkursion 1979) (28. 11.
1979)

Erhart, E.:
Die Veränderungen des tropischen Landschaftsbildes durch
den Menschen (21. 3. 1957)

Erhart, H.:
Die Korrelation zwischen Vegetations- und Sedirnentations-
zyklen (Biorhexistatsie) (22. 3. 1957)

Fink, J.:

Boden und Landschaftseinheiten des Marchfeldes (19. 5.
1954)

Fink, J.:

Bodenentwicklung auf fossilen und rezenten Lößböden
(18. 1. 1956)

Fink, J.:

Zur Entwicklung fossiler und rezenter Lößböden in öster-
reich (18. 1. 1956)
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Fink, J.:

Die wissenschaftlichen Grundlagen der Bodenkartierung
(14. 1. 1959)

Fink, J.:

Internationale Korrelation der Bodentypen am Beispiel der
neuen Europakarte (18. 1. 1961)

Fink, J.:

Gedanken zur Systematik, Klassifikation und Nomenklatur
der Böden österreichs (16. 1. 1963)

Fink, J. und F. Solar:
1. Bericht über den Internationalen Bodenkundlichen Kon-
greß in Bukarest: Exkursionen in Rumänien (28. 10. 1964)

Fink, J.:

Bericht über den 7. INQUA-Kongreß in den USA (30. 11. 1966)
Fink, J.:

Der derzeitige Stand der Quartärforschung in österreich
(12. 5. 1971)

Fink, J.:

Bodenkundliche Eindrücke in Neuseeland und Brasilien
(26. 1. 1977)

Flaig, W.:
Bildungsmöglichkeiten von Phenolen im Verlauf der Humifi-
zierung und ihre Aufnahme durch die Pflanze (29. 10. 1979)

Franz, H;:
Bericht über den IBG-Kongreß in Leopoldville (9. 12. 1954)

Franz, H.:
Boden und Bodenwirtschaft im Kongo
(29. 1. 1955)

Franz, H.:
Probleme spanischer Böden
(18. 4. 1956)
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Franz, H. und J. Fink:
Bericht über den 6. Internationalen Bodenkundlichen KongreB
in Paris (16. 1. 1957)

Franz, H.:
Boden und Bodenwirtschaft im Raum südlich der Sahara
(Tschad-Gebiet) (15. 1. 1958)

Franz, H.:
Die Bodenkunde (Forschung und Lehre) in der technischen
Revolution der Gegenwart (20. 1. 1960)

Franz, H.:
Genese der südostmitteleuropäischen Salzböden (24. 1. 1962)

Franz, H.:
Bilder aus der afrikanischen Bodenlandschaft (12. 12. 1962)

Franz, H.:
Klimawandel und Bodengenese in Südamerika (22. 1. 1964)

Franz, H.:
2. Bericht über den Internationalen Bodenkundlichen Kon-
greB in Bukarest: Exkursion in die Sowjetunion (2. 12.
1964)

Franz, H.:
Klimabedingte Bodenentwicklung und Bodenwirtschaft in
Südamerika (17. 11. 1965)

Franz, H.: Klimaschwankungen und Veränderungen der Boden-
decke in Chile und Argentinien (29. 1. 1969)

Franz, H.:
Weiterentwicklung der Bodensystematik auf Grund der ge-
naueren Kenntnis der Bodendynamik (15. 12. 1971)

Franz, H.:
Böden in Nepal (19. 1. 1972)

Franz, H.:
Vergleichende ökologie der Wüste .(4. 2. 1976)
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Franz, H.:
Die Terrassen im Raum der Parndorfer Platte (15. 12.
1976)

Franz, H.:
Forschungstätigkeit im Himalayagebiet (28. 3. 1979)

FrasI, G.:
Beiträge der Petrographie zur Bodenkunde (16. 5. 1956)

FrasI, G.:
Welche bodenkundlichen Probleme können mit Hi1'fe der Mine-
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schließend Festvortrag von Prof. Stefanovits zum Thema: Um-
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gebietes in den Räumen Oberes Inntal und Mittleres
ötztal:

Solar, F., W. Rotter, H. Wilfinger und H. Heuberger:
Böden des inneralpinen Trockengebietes in den Räumen
Oberes Inntal und Mittleres ötztal

Exkursion der öBG 1976:
Franz, H., A. Bernhauser, H. Müller und P. Nelhiebel:

Beiträge zur Kenntnis der Bodenlandschaften des
Nordburgenlandes

Heft: 20 1978, 86 Seiten
Mraz, K.: Neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der Erfor-

schung von Waldhumusformen unter besonderer Berück-
sichtigung der Grundprinzipien der Systematik

Klaghofer, E.: Stoffbewegung im Boden
Riedl, H.: Die Bodentemperaturverhältnisse am Süd-

rand des Te~nengebirges - ein Beitrag zum UNESeO-
Programm Man and Biosphere
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Heft 21
Solar, F.: Die Talböden, ein allgemeiner Uberblick
Blümel, F.: Regelung des Bodenwasserhaushaltes in

Talungen
Holzer, K.: Praktische Durchführung von Meliorationen

in der Oststeiermark
Schrom, A.: Standortskundliche und pflanzenbauliche

Probleme der Talböden bei intensiver Ackernutzung
durch Maisbau

Blas~, S.: Probleme der Maisernährung auf dränagierten
Talböden

Ornig, F.: Möglichkeiten der Schaden-Ersatz-Berechnung
Stefanovits, P.: Umweltschutz im Spiegel der Boden-

kunde
Cerny, v.: Einfluß der Bodenbearbeitung auf Boden

und Ertrag unter den Standortsbedingungen in der
~SSR

1. Sonderheft der Mitteilungen der lJBG (1978, 92 Seiten)
Exkursionsführer Südöstliches Alpenvorlandi Thema:
Landformung und Bodenbildung auf den Talb6den des
südöstlichen Alpenvorlandes (Standorts- und Meliora-
tionsprobleme)

2. Sonderheft (1979, 126 Seiten)
Exkursionsführer Ost- und Weststeiermarki Thema:
Obstbau in der Steiermark - Standorte und Probleme

Die Hefte können zum Einzelpreis von S 100,- über die öster-
reichische Bodenkundliche Gesellschaft, Gregor Mendel - Straße
33, 1180 Wien, bezosc~ ~erden.

Heft 21: Druckfehlerberichti>gung
In dem Beitrag "Standortkundliche und pflanzenbauliche Proble-
me der Talb6den bei intensiver Ackernutzung durch Maisbau" von
Dr. A. Schrom ist auf folgende Druckfehler hinzuweisen:
S. 39 Bodenbonität:

... und zwar im Feucht jahr -72 mit r
0,50) •••

- 0,50 {nicht

o

S. 45 Kümmerkolben:
das Verhältnis von vegetativem (nicht negativem)

und generativem ••.
.•• Pflanzenhöhe zum Kornertrag r = - 1,00 und zum Kol-
bengewicht r = - 0,76 (nicht r = 1,00 bzw. 0,76) be-
trägt.

Redaktionsschluß für Heft 23:
15. Mai 1981


