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Prof. Dipl.-Ing. Dr. Dr.h.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 Jubil&dum, das Pfof. Ramsauer in gewohnter Frische und der
ihm eigenen Offenheit und Engagiertheit der Zeit gegeniiber be-
geht, bietet nicht allein der 0BG, sondern mit ihr auch noch
einer ganzen Reihe wissenschaftlicher Vereinigungen und 6ffent-
licher Stellen und Organisationen die willkommene Gelegenheit,
in'ihrem treuen Mitglied, Freund und Forderer einen weitblicken-
den Wissenschafter, der seine Erkenntnisse konsequent und fol-
gerichtig umzusetzen wuBte, zu ehren. Unserer Gesellschaft ob-
liegt es, daran zu erinnern, wie seine zwei Generationen pré&-
gende T&tigkeit Prof. Ramsauer zu einem Symbol der Osterreichi-
schen Bodenkunde werden lieB und ihm fiir sein Eintreten zu
danken.

Prof. Ramsauer ist gebiirtiger Tiroler (Kirchbichl/Wdrgl),

aus einer Angestelltenfamilie stammend. Er absolvierte die
Mittelschule in Innsbruck und Dornbirn, wo er auch maturier-
te (1909). Prof. Ramsauer inskribierte zundchst Bautechnik an
der TH Wien, ehe er sich fir das kulturtechnische Studium an
der Hochschule fiir Bodenkultur entschied. Sein Studium war
von Militdr und Kriegsdienst mehrfach unterbrochen worden, so,
daB8 er erst 1918 absolvierte und 1923 promovierte. Der Jubi-
lar schloB nach StudienabschluB (1918) die Ehe; ihr entspros-
sen drei SShne und eine Tochter.

Der fertige Kulturtechniker wurde Wasserbauer und entwickelte
dabei die kulturtechnische Bodenkunde immer mehr zum Schwer-
punkt seiner Tdtigkeit; diese Neigung 148t schon sein Disser-

tationsthema1)

erkennen. Der Jubilar schlug die Beamtenlauf-
bahn ein. Diese war wdhrend der Okkupationszeit unterbrochen
und Prof. Ramsauer in der Privatwirtschaft t&tig. Nach dem

Kriege wieder im Amt wurde er auch Hochschullehrer. Diese

1) Bodenuntersuchung und Bodenkarte des Schulgutes Oberalm
und der angrenzenden Parzellen (Publ. 1924).



Laufbahn fiihrte iiber mehrere Stationen:

Meliorationsamt Salzburg (1919 - 1935). Zeitweilige T&tig-
keit als Lehrer an der Landeslandwirtschaftsschule Oberalm.

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft (1935 -
1938). Sektion Wasserbau (Erster Kulturtechniker dieser
Sektion).

Zwangspensionierung und privatwirtschaftliche T&tigkeit im ge-
samten damaligen Reichsgebiet (1938 - 1945).

Bundesministerium filir Land- und Forstwirtschaft (1945 -
1956).

Leitung der Abteilung 10 (Be- und Entwdsserung) und Leitung
BVI-Petzenkirchen (1948 - 1956).

Leitung der Wasserbausektion, Sektionschef (1951 - 1956) .
Hochschullehrer (ab 1948).

Honorardozent, tit. a.o. Prof. f. kulturtechnische Bodenkunde,
Hochschule fiir Bodenkultur. Lehrbeauftragter fiir Allgem. 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 T&dtigkeit. So ist
eine ganze Reihe von Einrichtungen und Neuerungen auf seine
Anregung, Mitarbeit und Forderung zurilickzufiihren. Dieser Um-
stand lie8 ihn im Verein mit seiner Hingabe an Beruf und Be-
rufung zu einem formenden Faktor in der &sterreichischen Kul-
turtechnik und Wasserwirtschaft, in der Bodenkunde un in einer
Reihe von Nebendisziplinen, namentlich der Agrarmeteorologie,
werden. Er vertrat diese Fdcher national und international in
zahlreichen Kommissionen und Organisationen.

Die UBG ehrt im Jubilar seinen Mitbegriinder (1954), seinen er-
sten Prdsidenten (1954 - 1958), und sein Ehrenmitglied (1964).
Dariiber hinaus ist ihm die gesamte &sterreichische Bodenkunde
aus einer ganzen Reihe von Griinden verpflichtet; von diesen
kSnnen nur die wenigsten, und das nur in diirrer Form aufge-
zdhlt werden: A



Einflihrung der kulturtechnischen Bodenkunde in den Meliora-
tionsdienst (1919 - 1935) und in das kulturtechnische Stu-
dium (1948).

Begriindung eines bodenkundlichen Laboratoriums in Salzburg
“(1920), Mitbegriindung (1936/37) und Erweiterung (1953) des
BVI-Petzenkirchen.

Anlage kulturtechnischer Versuchsfelder (ab 13919).

Verankerung der Bodenkunde im kulturtechnischen &ffentlichen
Dienst (1936/37).

Vorstandsmitglied (ab 1932) und Vorsitzender (ab 1933) der
Arbeitsgemeinschaft Osterreichischer Versuchsstationen.

Vertretung der Osterreichischen Landesmeliorationsdmter im
Deutschen Normenausschuf - UnterausschuB filir kulturtechnische
Bodenuntersuchung (UKBo, 1938) und der Arbeitsgruppe III -
Landwirtschaftlicher Wasserbau (ab 1947).

Einfiihrung der Maulwurfsdrdnung (1947).

(Mit-)begriindung und Herausgabe der Zeitschriften: Mitt. BVI-
Petzenk. (1946), Osterr. Wasserwirtschaft (1949).

Mitglied des Bundesschidtzungsbeirates - BM f. F. (1948), Mit-
glied d. 6sterr. Bodenkartierungskommission (1952), Mitbe-
griinder UBG (1954). Beisitzer Komm. IV IBG (1933 - 1938),
Prds. Komm. VI IBG (1956), Usterr. Vertreter IBG (1950 -
1956) . :

Aus dieser Aufzidhlung sprechen Engagement und Gestaltungswil-
le deé Jubilars ebenso wie seine allgemeine Wertsch&tzung und
fachliche Anerkennung. Letztere riihrt aus seiner unermiidlichen
Forschungs- und Versuchstédtigkeit, die sich in universeller
Zusammenschau nicht allein auf sein eigenes Fachgebiet er-
streckte, sondern auch die Agfarmeteorologie, 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 Maulwurfsdrinung aufs engste mit dem
Namen des Jubilars verknﬁpft. Die Problematik der Bodenumpré&-
gung und Wasserhaushaltsédnderung als Folge technischer Ein-
griffe, die uns heute so sehr befaBt, hat B. Ramsauer schon
frihzeitig erkannt und deren Auswirkung sowohl auf Gebirgsbd-
den (1926/27) als auch auf Talbdden (1942) untersucht und pub-
liziert. Sein stdndiger und intensiver Geldndekontakt brachte



es u. a. mit sich, daB das komplizierte Problem der Dynamik
und Prédgung alpiner Pseudogleye schon frilhzeitig erkannt wur-
de (1960). Sein Gespiir flir die aufkommende Problematik und
seine universelle Schau sollen nur noch am Beispiel der friih-
zeitigen Befassung des Jubilars mit Umweltschutz- und Rauch-
schadensproblemen dokumentiert werden (1931). Es ist hier
nicht méglich, die {iber 50 Publikationen B. Ramsauers in vol-
lem Umfang zu wiirdigen. Verwiesen sei lediglich noch auf sei-
nen wegweisenden Beitrag im Manuale: 8sterreichische Bodenkar-
tierung - Teil III: Kulturtechnische Bodenkartierung (1937).
Ferner sei noch in Erinnerung gerufen, daB B. Ramsauer eine
Reihe von Gerdten entwickelte (Verdunstungsmesser und Verdun-
stungsschreiber 1936/37, Volumsbohrer zur ungestdrten Boden-
probenentnahme) .

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

zZur Auffassung von Pflichtgefiihl und Formungswillen des Jubi-
lars gehdrt auch, daB er Aufgaben und Belastungen, die ihm
kraft Person und Amt zusdtzlich zukamen, nicht nur nicht aus-
schlug, sondern sich zuzliglich engagierte. So war er:

Usterreichischer Vertreter im Kuratorium fiir Kulturbauwesen -
BRD (ab 1947).

Mitglied des Osterreichischen Nationalkomitees FAO (1951 -
1956) .

Vorsitzender der Staubeckenkommission (1951 - 1956).

Vertreter Usterreichs in der Permanenten Europdischen Arbeitsge-
meinschaft fiir Land- und Wassernutzung und -schutz (1952 -
1956) . A

Obmannstellvertreter des Nationalkomitees der Internationalen
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c) C-Mitglieder kénnen alle auf einschldagigen Fachgebieten tatigen Insti-
tutionen, Anstalten, Institute, Unternehmungen und sonstige an der
Arbeit der Gesellschaft interessierte juridische Personen werden. Der
Mitgliedsbeitrag fur C -Mitglieder betragt mindestens das Zweifache
des Beitrages fur A-Mitglieder,

d) Férdernde Mitglieder.

Fordernde Mitglieder kdnnen physische und juridische Personen werden,
die jahrlich mindestens das Zehnfache des Mitgliedsbeitrages fir A-
Mitglieder der Gesellschaft zur Verfugung stellen.

e) Ehrenmitglieder.

Ehrenmitglieder kénnen alle jene physischen Personen werden, die auf
Grund eines Vorstandsbeschiusses von der Generalversammlung zu
Ehrenmitgliedern ernannt werden.

Aufnanme der Mitglieder.

Die A.., B-, C- und die férdernden Mitglieder werden durch den Vorstand
aufgenommen, nachdem sie einen Aufnahmeantrag gestelit haben. Die
Aufnahme kann vom Vorstand ohne Angabe von Grinden abgelehnt werden,
der Bewerber kann aber gegen die Ablehnung bei der Generalversammiung
Berufung einlegen.

Rechte der Mitglieder.
Die Mitglieder haben folgende Rechte.

~a) Besuch aller Ommm__mnjmzm<mﬂm3mﬁm:c3©m3

b) Benutzung aller gesellschaftlichen Einrichtungen, z.B. der Bibliothek

c) das Recht der Antragstellung in der Generalversammiung

d) die Auslbung des aktiven Wahlrechtes

e) die Auslibung des passiven Wahlrechtes, sofern die Austibenden
physische Personen sind

f) die Mitgliedschaft bei der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft,
sofern sie A~, C-, fordernde oder Ehrenmitglieder sind.

Pflichten der Mitgliede! .

Die Mitglieder mit Ausnahme der Ehrenmitglieder haben innerhalb der
ersten drei Monate jedes Jahres den von der Generalversammlung fest-
gesetzten Jahresbeitrag zu leisten. sie haben die Statuten der Gesellschaft
einzuhalten und die Beschllsse der Generalversammiung zu befolgen.

Beendigung der Mitgliedschaft.

Die Mitgliedschaft erlischt durch Tod. Austritt oder AusschiuB des Mit.
gliedes. Der Austritt aus der Gesellschaft ist nur am Ende eines Kalender -
jahres zulassig und muBB dem Vorstand schriftlich mitgeteilt werden.

Ein Mitglied, das die Interessen der Gesellschaft durch sein Verhalten
schadigt, kann durch einen VorstandsbeschiuB. dem mindestens die Halfte
der Mitglieder zugestimmt haben missen, aus der Gesellschaft ausge-
schlossen werden. Die Streichung eines Mitgliedes erfolgt, wenn dieses
trotz dreimaliger schriftlicher Mahnung ténger als 2 Jahre mit der Zahlung
der Mitgliedsbeitrdge im Rlckstand ist. Die Verpflichtung zur Zahlung der
fallig gewordenen Mitgliedsbeitrage bleibt hievon unberihrt.
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5. Zur Teilnahme an der Generalversammlung sind alle Mitglieder der
Gesellschaft berechtigt. Zur BeschluBfahigkeit ist die Anwesenheit von
wenigstens 25 Mitgliedern erforderlich. Sind weniger Mitglieder anwe-
send, findet eine halbe Stunde spéter die Generalversammlung statt,
wobei BeschluBfahigkeit ohne Ricksicht auf die Anzahl der anwesenden
Mitglieder besteht.

6. Bei den in der Generalversammlung durchgefiihrten Abstimmungen
und Wahlen entscheidet die einfache Mehrheit. Eine Ausnahme bildet
der Antrag auf Gesellschaftsauflésung, die nur mit Zweidrittelmehrheit
beschlossen werden kann. Uber Antrag missen Abstimmungen geheim
durchgefuhrt werden. Bei Abstimmungen, bei denen die einfache Mehr-
heit genlgen wlrde, entscheidet bei Stimmengleichheit der Prasident.

Vorstand.

1. Alle nicht der Generalversammliung vorbehaltenen Geschéfte besorgt
die Gesellschaftsleitung, der Vorstand. Er besteht aus maximal 15 Mit-
gliedern, mufBi mindestens zweimal im Jahr einberufen werden, ist bei
Anwesenheit der Halfte seiner Mitglieder beschluBfahig und fur seine
Beschlisse ist die absolute Majoritét erforderlich. Uber Antrag miissen
Abstimmungen geheim durchgefihrt werden.

2. Um die FUhrung der Geschafte zu erleichtern, hat der Geschéaftsfih-
rende Vorstand die Kompetenz zur Erledigung der laufenden anfalienden

‘Geschéfte. Auch fur seine Beschilisse, die mit Stimmenmehrheit ge-

faBt werden, ist die Anwesenheit der Hélfte seiner Mitglieder erforderiich.

3. Der Geschéftsflihrende Vorstand hat die Verpflichtung, den gesamten
Vorstendvon den getroffenen Entscheidungen nachtraglich, bei der néch-
sten Vorstandssitzung. in Kenntnis zu setzen.

4. Dem gesamten Vorstand ist die BeschluBfassung Uber den Wadhlvorschlag
fur die Funktionédrs- und Vorstandswahl!, Uber die jeweiligen Exkursions-

veranstaltungen sowie Uber finanzielle MaBnahmen groBeren Umfanges
vorbehalten.

5. Bei Stimmengleichheit im Vorstand und im Geschéftsfihrenden Vor-
stand entscheidet der Prasident.

6. Wiederwah! 1st moglich.

Aufgaben der Funktionare.

1. Der Prasident - im Falle seiner Verhinderung der Vizepréasident. -
vertritt die Gesellschaft nach auBen hin und gegenitber den Behdrden,
auBerdem leitet er die Veranstaltungen und Versammlungen der Gesell-
schaft sowie die Sitzungen des Vorstandes. Jedes Schriftstick und jede
Bekanntmachung der Gesellschaft bedarf zu ihrer Gultigkeit der Unter~

-schrift des Prasdienten oder bei seiner Verhinderung des Vizeprasidenten
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Kommission fiir Be- und Entwdsserung (1957).

Prdsident der Osterreichischen Gesellschaft fiir Meteorologie
(1957).

Die Leistungen Prof. Ramsauers in Lehre, Forschung und For-
schungsfdrderung dokumentieren sich in eindrucksvoller Weise
in zahlreichen akademischen Ehrentiteln: )

Tit. a.o. Prof. - Hochschule fiir Bodenkultur
Dr. h./c. - TH Hannover

Korrespondierendes Mitglied der Deutschen Akademie der Land-
wirtschaftswissenschaften zu Berlin (1957); freiwillig zurlick-
gelegt (1962).

Goldenes Ingenieurdiplom der Hochschule fiir Bodenkultur
(1959).

Ehrensenator der Hochschule fiir Bodenkultur (1972).

Ehrenmitglied des Bundesdeutschen Kuratoriums fidr Kulturbau-
wesen (1974).

Ehrenprdsident der Usterreichischen Gesellschaft fiir Meteorolo-
gie (1974).

Goldenes Doktordiplom der Hochschule fiir Bodenkultur (1974).

Trédger der Julius von Hann-Medaille (1980).

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

Milit&r-Erinnerungskreuz 1912/13, Karl Truppenkreuz, Signum
Laudis in Bronze m. Kd. u. Schw., Milit&drverdienstkreuz 3. Kl.
m. Kd. u. Schw., Tiroler Gedenkmiinze.

Silbernes Ehrenzeichen der Republik Usterreich (1930), Rit-
terkreuz des Usterr. Verdienstordens (1934), GroBes Goldenes
Ehrenzeichen fiir Verdienste um die Republik 8sterreich (1956),
das GroBe Verdienstkreuz mit Stern des Verdienstordens der
BRD (1963).

Damit rundet sich das Bild eines Jubiiars, 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 angehdrt, bezieht.



Nur so ist es zu verstehen, daf die Wechselfdlle des Lebens
Prof. Ramsauer weder zu beugen noch sein. Wesen zu &dndern ver-

mochten. Wir gratulieren und wiinschen noch viele Jahre in un-
gebrochener Frische.

F. Solar



Landreserven der Erde: Eine Weltbodenkarte
von R. Dudal

(Vortrag, gehalten zum 25jihrigen Jubildum der UBG am
4. 10. 1979 in Graz)

Einfithrung

Die Schd@tzungen iliber die Zunahme der Weltbevdlkerung bis

zum Jahre 2000 bedingen eine Erh&hung der landwirtschaft-
lichen Produktion um 60 % in den kommenden 20 Jahren. Ob die
verfiigbaren Landreserven filir eine solche Produktionssteige-
rung ausreichen, ist eine Hauptfrage, die schon in den ver-
gangenen 200 Jahren Inhalt von fundamentalen tberlegungen

war.

Sch&dtzungen filir die Gesamtfldche kultivierbaren Landes in
der Welt schwanken von 2,8 Milliarden (Ballod, 1912), iiber

3,2 Milliarden (Kellogg und Orvedal, 1969), bis zu 7 Milliar-
den ha (Pawley, 1971). Die groBe Variation der Schidtzungen °
verdeutlicht die bestehende Unsicherheit in der vorhandenen
Datenbasis und die unterschiedlichen Annahmen, die fiir den
Grad der angewendeten Produktionstechnologie sowie die ver-
schiedenen sozialen und Bkonomischen Bedingungen gemacht
werden.

von der Landoberfldche der Erde (etwa 13,4 Mrd. ha) liegen
gegenwdrtig 1,5 Mrd. ha unter Ackernutzung. 2wischen 1957
und 1977 wurden die Ackerfldchen um 10 %, d. s. 135 Mio. ha,
ausgedehnt. Gleichzeitig nahm die Weltbevdlkerung von 2,8
auf 4 Mrd. zu, d. s. 40 %. Die Ausdehnung der Ackerflédchen
h&dtte ohne gleichzeitige Intensivierung des Ackerbaues nur
zur Erndhrung von 400 Mio. gereicht. Die Ernihrung der rest-
lichen 800 Mio. wurde durch die Intensivierung der landwirt-
schaftlichen Produktion erméglicht. Diese Intensivierung ist

durch zwei Fakten charakterisiert:



GroBer Anstieg des Handelsdiingerverbrauches - von 24 Mio.
Tonnen (1957) auf 88 Mio. (1976/77) - und starke Ausdehnung

der Bewdsserung.

Die Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion ent-
fiel hauptsdchlich auf die Industrieldnder (85 % des Han-
delsdiingerverbrauches), die Fldchenausdehnung fand vor allem
in den Entwicklungsl&ndern statt.

Der Bevdlkerungszuwachs der Entwicklungsldnder wurde durch
die Ausdehnung ihrer Ackerfl&dchen nicht kompensiert, sodas

in den letzten zwanzig Jahren Einfuhren von Getreide aus den
Industrieldndern stark anstiegen. Einfuhren sind jedoch keine
Lé&sung auf Dauer, denn auch das Produktionspotential der In-
dustrieldnder ist nicht unerschdpflich, und es ist kaum vor-
stellbar, daB die Entwicklungsldnder auf Dauer iiber ausrei-
chende Devisen verfligen werden, um Einfuhren in erforderlichem
AusmaB zu finanzieren (Matzke, 1978). Eine Dauerl8sung kann
nur durch eine Mobilisierung des Eigenpotentials des Entwick-
lungslandes erreicht werden, das heift, durch eine Ausweitung
ihrer Anbaufldchen und eine Erhdhung der Ertrdge auf dem be-

reits bebauten Land.

Eine Weltbodenkarte

Obwohl globale Schédtzungen der noch verfiigbaren Landreserven
und mégliche Produktivitidtssteigerungen vorhanden sind, las-
sen sie jedoch kaum konkrete und praktische Schlusfolgerun-
gen fiir die Berechnung oder gar Planung zukiinftiger 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 verfiigbharen Landes zu beriick-
sichtigen.

Seit 1906 wurde eine Reihe von Bodenkértén entworfen, deren
MaBSstab zwischen 1 : 20 Mio. bis 1 : 100 Mio. liegt. Als Un-



terlagen dienten eher allgemeine Informationen, da die bo-
dentypologische Benennung nach der Auffassung der jeweiligen
Schule iiber die Bodenentwicklung variierte. Deshalb waren Be-

nilitzung und Interpretation der Karten miihsam.

Von den frithen flinfziger Jahren an nahmen Bodenkartierungs-
arbeiten bedeutend zu. Bodenuntersuchungen erstreckten sich
auch liber tropische Zonen und das Wissen um die Bodenverhdlt-
nisse im WeltmaBstab nahm bedeutend zu. Der 6. KongreB der
Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft (1956) in Paris
empfahl, sich mit der Bodenklassifikation und -korrelation
groBer Regionen in stdrkerem MaBe zu befassen. Als Ergebnis
dieser Empfehlungen wurden bereits beim 7. KongreB der Ge-
sellschaft (1960) 'in Madison, USA, Bodenkarten von Afrika,
Australien, Europa sowie Siid- und Nordamerika in MaBsté&ben
zwischen 1 : 5,000.000 und 1 : 10,000.000 prdsentiert. Wah-
rend diese Karten eine beachtliche Menge neuer Daten {iber die
Eigenschaften und die Verteilung von B&den 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 MaBstab 1 : 5 Mio. Ein Entwurf wurde dem 8. IBG-KongreS
in Bukarest (1974) vorgelegt. Der internationale Konsens iiber
die Legende wurde am 9. IBG-Kongref in Adelaide (1968) er-
zielt. Die ersten ver&ffentlichten Bldtter wurden dem 10. IBG-
Kongre8 in Moskau (1974) vorgelegt. Die Arbeit wurde 1978 be-
éndet; das Ergebnis waren 19 Kartenbldtter (FAO, 1971 - 1979),
die dem 11. IBG-KongreB8 (Edmonton, 1978) vorgestellt worden
sind. Die Karten, die einen ganzen Kontinent oder groSe Tei-
le davon decken, sind mit Erl&uterungsbd@nden versehen.

Es ist ein Wesenszug der FAO-Bodenkarte, daB sie auf der
Grundlage tatsdchlicher Aufnahmen entworfen ist. Sie inte-

griert die vorhandenen Kenntnisse in eine einheitliche Legen-



10

de und zieht Nutzen aus einer weltweiten Kooperation.

Die Kartengenauigkeit ist allerdings in allen R&umen nicht
dieselbe, da sie von der Zuverlissigkeit des Datenmaterials
aus einem bestimmten Raum abh&ngt. Nur ein Fiinftel der Welt-
‘béden sind tatsdchlich kartiert.

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

Der FAO-Entwurf verwendet nach M&glichkeit traditionelle Na-
men, so z. B. Tscherndsem, Podsol, Solotschak, Rendzina usw.
Zu allgemein definierte Begriffe, wie podsolige B&den, Prédrie-
bdden, lateritische B&den, braune Waldbdden, wurden nicht ver-
wendet; ihre Beibehaltung h&dtte die Konfusion nur verstarkt.

Die Eliminierung ungenau definierter Bodennamen erzwang die
Einfiihrung einer begrenzten Anzahl neuer Bezeichnungen, wie

z. B. Luvisol, Phaeozem, Nitosol, Cambisol.

Die Legende fiihrt 106 Bodeneinheiten an. Diese 106 Einheiten
wurden in 26 Hauptgruppen zusammengefaBt 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 B&den, die weniger als 20 % der Fl&-
che decken, wérden als Einsprenglinge gefiihrt.
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Die Textur des dominierenden Bodens und die Neigung der F1l&-
chen werden fiir jede Bodengesellschaft angegeben. Wichtige
Landschaftsmerkmale, die im Begriff der Gesellschaft nicht
zum Ausdruck kommen, werden durch zusé&tzlichen Aufdruck sym-
bolisiert; dazu zdhlen: Versalzung oder Verdichtung in gerin-
ger Tiefe, Diinen, Flugsand, Salzpfannen und oberfldchliche
Gesteinsstreu. Die Verteilung der dominierenden B&den zeigt
Tabelle 1. Sie unterscheidet sich in mancherlei Hinsicht von
friilheren Entwilirfen: Bestimmte B&den haben an Ausdehnung ge-

wonnen, andere aber verloren.

Die Ferralsole decken nach heutiger Kenntnis nur 8 % der
Weltoberflédche; ihr Anteil kann nach genauerer Durcharbeitung

der silidamerikanischen Aquatorialzone 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 nérd-
lichen Breiten exakt angewandt wird. Umgekehrt aber erkennt
man auch, daB die Podsole nach neueren Erkenntnissen auch in
den Tropen verbreitet sind.

Die Verbreitung der Acri- und Nitosole wurde bisher durchaus
unterschédtzt. Das gleiche gilt fiir Verti-, Ando- und Plano-
sole. Die geringe Verbreitung dieser B&den resultiert zum
Teil daraus, daB sie in einzelnen nationalen Klassifikations-
systemen iiberhaupt nicht aufscheinen. Zum Teil wurde bisher
iibersehen, daB die Tropen nicht allein durch B&den mit hohen
Metalloxidgehalten ausgewiesen sind, sondern auch durch
fruchtbarere B&den mit hoherer Basensittigung (Verti-, Luvi-,
Nito-, Cambisole). Die besondere Bedeutung der Planosole
geht allein schon aus deren groBer Verbreitung hervor (Dudal,
1973).

Trockenbdden (Yermosole, Xerosole, Kastanoseme, Solonetze,
Solontschake, Arenosole, Regésole) bedecken nahezu 28 % der
Landoberflédche. Seichtgriindige B&den (Lithosole,ARendzinen,
Ranker) nehmen 17 % der Landoberfl&dche ein.
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In Afrika decken Trockenbdden 38 % des Kontinentes und Ferral-
sole bedecken rund 11 %. Luvisole sind verbreitet und weisen
hidufig Ortssteinlagen in geringer Tiefe auf. Sehr ausgedehnt
sind die Fldchen mit Vertisolen. Die Verbreitung der Ando-

und Nitosole ist gut abgrenzbar.

Es ist fiir Afrika charakteristisch, daB bestimmteABodenein-
heiten (Luvi-, Verti-, Acri- und Ferralsole) sich iiber mehre-
re Klimazonen erstrecken. Die Folge davon ist eine deutliche
Differenzierung ihrer landwirtschaftlichen Bonitédt.

Bei der Bearbeitung der Bodenkarte der Erde hat sich gezeigt,
aaB-es bei der Ubersetzung der Linderbodenkarten in die Bo-
denkarte eines gr&BSeren Raumes mit gleicher Legende groBe
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 {iber die Bodengenese, die sich dann oft in der Bodenkléssi-
fikation widerspiegeln, vorhanden. Ein besonders auff&lliges
Beispiel dafilir ist die Verschiedenheit der Verwendung der Be-
griffe "Podsol" und "podsolig" im Zusammenhang mit den ver-
schiedenen Auslegungen dieser Begriffe und den sogenannten
"Podsolierungs-ProzeB8" (Dudal, 1970). Das Zonenkonzept, bei
welchem Podsole der borealen Zone als typisch zugeordnet
werden, hat mit sich gebracht, daB diese BSden in Regionen
als dominant aufgezeigt werden, wo sie jedoch lediglich als
Einschliisse existieren. Obwohl vor nicht allzulanger Zeit die
Einfiihrungen des Begriffes "pseudo-podsolige B&den" in der
russischen Literatur (Zonn, 1973) einen Schritt in Richtung
einer besseren Korrelation mit &hnlichen B&den Westeﬁropas
bedeutete, sind noch weitere Arbeiten auf diesem Gebiet er-

forderlich.

Auch beziiglich des Begriffes "Braunerde", der wihrend der
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letzten 20 Jahre betr&dchtlich eingeengt wurde, so z. B. durch
die Unterscheidung von Pafabraunerden, besteht die Meinung,
daB weitere Unterteilungen notwendig wdren. Als Beispiel da-
fir m8gen die Andosole dienen, die in europdischen Klassifika-
tionssystemen nicht konsequent beriicksichtigt werden.

Es ist weiterhin anzunehmen, daf die Verbreitung von Verti-
solen gréBer ist, als aus den Karten hervorgeht, da diese
Bbden oft in andere Bodengruppen einbezogen worden sind, zum

Beispiel als "kompakte Tschernoseme"”.

Der Begriff "Pseudogley" wird in vielen L&ndern immer noch
verschiedenartig ausgelegt* und unter der Formulierung Pseudo-
gley-Bdden kann eine ganze Reihe verschiedener Formen ver-

standen werden. -

Die Auslegung von Tschernosem im europdischen Gebrauch um-
schlieBt eine ganze Anzahl verschiedener B&den: 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 B&den in Westeuropa wurde eine besondere Unterschei-
dung von den in der UdSSR vorhandenen groBen Flichen dieser
B&den vielleicht nicht als notwendig erachtet, obwohl sie,
global betrachtet, vielleicht eher den "Phaeozemen"” der USA '

und Argentiniens verwandt sind.

Die Verschiedenheit der europdischen Bildungsbedingungen hat
einen bedeutenden EinfluB auf die nationalen Systeme der
Bodenklassifikation ausgeiibt. Auch der zeitliche Ablauf bo-
denbildender Prozesse ist bei vielen B&den nach wie vor um-
stritten, besonders der Anteil pleistozdner Formung. Aus
diesen Griinden stimmen Unterteilungen und die Bedeutung,

die verschiedenen Gruppen zugeordnet wird, nicht immer iiber-

ein.

Die Herstellung der Weltbodenkarte hat im Laufe der Jahre
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viel dazu beigetragen, eine bessere internationale Verstdndi-
gung in der Bodenklassifikation zu schaffen, doch gibt es auf
diesem Gebiet noch eine Menge zu tun. Die Legende kdnnte wohl
als Basis fiir eine weitere Entwicklung internationaler Ver-
einheitlichung der Bodensystematik, zumindest filir die hdheren
Kategbrien und fiir die Differentialmerkmale, die hierbei an-
gewendet werden, dienen. Nur dann wird es mdglich werden,
trotz zu beflirchtender Sprachhindernisse, Forschungsergebnis-
se und Erfahrungen auszutauschen.

Produktionspotential der Landreserven der Erde *

Mit Hilfe der Weltbodenkarte hat die FAO im Jahre 1976 mit
einer Studie iiber die potentielle Landnutzung in agro-dkolo-
gischen Zonen begonnen. Diese Studie ist ein erster Ansatz,
um zu einer realistischeren Absch&tzung des Produktionspotén—
tials der Landreserven der Erde zu kommen und um Datenbasen
und Methoden auszubauen, die fiir éine verbesserte Planung

landwirtschaftlicher Entwicklung notwendig sind.

Die Studie geht von Prinzipien aus, wie sie flir eine Metho¥
dologie der Landbewertung innerhalb der letzten Jahre durch
internationale Zusammenarbeit entwickelt worden sind (FAO,
1976) .

Das landwirtschaftliche Potential wird an fiinf Standorts-
parametern geschdtzt. Zu diesen Parametern zidhlen: Boden,
Klima, Relief, Hydrologie und Vegetation.

Diese Faktoren werden unter Beriicksichtigung der folgenden
generellen Bewertungsprinzipien bonitiert:

* pie folgenden Informationen basieren auf der Arbeit des

Projektes fiir agro-8kologische Zonen, das derzeit in der
Land- und Wasserentwicklungsabteilung der FAO durchgefiihrt
wird. .
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1. Die Feststellung der Standortseignung erfolgt nur im Hin-
blick auf eine spezifische Landnutzungsform, 4. h. Kultur.
Der Grund fiir dieses Vorgehen liegt in der Unterschied-
lichkeit der Anspriiche der verschiedenen Kulturpflanzen.

2. Die Schdtzung des Ertragspotentials wird nur unter defi-
nierten Grenzbedingungen vorgenommen (Handelsdlingerauf-

wand, Maschineneinsatz usw. miissen definiert sein).

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

4. Die Gesamteinschdtzung muB die gesamte standortsgerechte
Fruchtfolge in Rechnung stellen.

5. Die verschiedenen Landnutzungsformen miissen auf einer zu-

mindest einfachen Basis kostenmdBig vergleichbar sein.

6. Multidisziplindre Zusammenarbeit zur Realisierung dieses
Konzeptes (Zusammenarbeit von Okologen, Pflanzenbauern,
Klimatologen, Nationaldkonomen, Bodenkundlern).

Auf den ersten Blick scheinen die vorgeschlagenen Prinzipien
nicht neu zu sein, aber ihre praktische Anwendung erfordert
bedeutende Ver&dnderungen in der traditionellen Grundlagenin-
terpretation. Dieses Konzept der Landbewertung ist weiter auf-
zufassen als die Bewertung von Bodenbedingungen, auf die frii-
here Eignungsklassifikationen hdufig beschrédnkt waren. "Land"
ist geographisch definiert als eine bestimmte Zone mit ge-
meinsamen Merkmalen beziiglich Boden, Geologie, Wasserhaushalt,
Pflanzen- und Tierverbfeitung, kilimatischer Bedingungen und
friilherer und derzeitiger menschlicher Aktivit&ten, soweit all
diese Merkmale einen signifikanten Einflu8 auf die derzeitige
und zukiinftige Landnutzung haben. Zus&dtzlich verlangt die
multidisziplindre Methode die Ubereinstimmung physischer Ge-=
gebenheiten mit den vorherrschenden sozialen und wirtschaftli-
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chen Bedingungen, die die Produktionsperspektiven bedeutend
veridndern kénnen. Es ist das Ausgangskonzept, daB Landbewer-
tung nur dann sinnvoll ist, wenn sie sich auf eine bestimmte
Form der Landnutzung bezieht. '

Diese Studie beriicksichtigt ausschlieBlich das Produktions-
potential der natlirlichen Niederschldge. Da die greifbaren
hydrologischen Daten unzureichend waren, mufte das Bewédsse-
rungspotential unberiicksichtigt bleiben. Durchgefiihrte Melio-
rationen gr&Beren Umfangs wurden von der Studie ebenfalls
nicht berﬁcksichtigt. Desgleichen fehlen Sché&tzungen des fiir
Trockenzonen so wichtigen Weidepotentials; dieses kann erst
in einem zweiten Schritt berlicksichtigt werden.

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

Die Studie geht von 2zwei Aufwandsniveaus aus, einem niedrigen

und einem hohen.

Charakteristika des niedrigen Aufwandsniveaus: niedrige Me-
chanisierungsstufe, Handarbeit, keine oder nur unzureichende
Diingung, Landsorten, keine chemische Schﬁdlings- und Unkraut-
bekdmpfung, Brachwirtschaft, kleine Betriebsgr&Ben, Arbeits-
spitzen und Engpdsse in der Arbeitswirtschaft.

Charakteristika des hohen Aufwandsniveaus: Mechanisierung,
ausreichende Dlingung, Hochertragssorten, chemische Unkraut-
und Schddlingsbekdmpfung, zeitgerechter Arbeitsablauf, hoher
Betriebsfiihrungsstandard, einfache Bodenerhaltungspraxis.

Infolge Liickenhaftigkeit unserer Kenntnisse betreffend die
Anforderung der Pflanzen an Boden und Klima hat das Projekt
ein eigenes Bewertungsprogramm entworfen. Dieses hilt sich
weitgehend an Erfahrungswerte und Literaturangaben. Bei der
Bewertung des Klimas finden die Bedingungen fiir die Photo-
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synthese besondere Berlicksichtigung. Der Vergleich der Klima-
und Bodenbedingungen mit den individuellen Anforderungen der
einzelnen Kulturen fithrt zur Definition der agro-&kologischen
Zonen.

Die Bonitierung -der Fl&chen erfolgt in vier Abstufungen:

1. sehr gut geeignet
2. geeignet

3. bedingt geeignet
4. ungeeignet.

Nach dieser Skala werden die Fl&chen fiir jede Kultur auf zwei
verschiedenen Aufwandsniveaus bonitiert. Jede Bewertunbsklas-
se driickt die erwarteten Ertrdge in Prozenten jenes Maximums

aus, das unter optimalen Klima- und Bodenbedingungen erhalten
wird.

Die genannten vier Klassen sind natiirliche Eignungsklassen.
Sie miissen zum Aufwand sowie zu den Preisen und Kosten in
Relation gestellt werden. Dieser Vergleich liefert Angaben
iber das Produktionspotential einer Fldche.

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 Abschidtzung der Bonitdt herangezogen werden k&nnen, sind:
Hangneigung, Bodengriindigkeit, S&ttigungsgrad, Textur, Ton-
minerale, Wasserdurchlidssigkeit, -Salzgehalt, pH-Wert, Kalzium-
karbonat und Gipsgehalt. g S oo
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Jede Eigenschaft wird quantitativ unterteilt in Bereiche,
die als optimal fiir die Produktion der betreffenden Pflan-
zenart zu betrachten sind. Mit Hilfe dieser Parameter wird
die landwirtschaftliche Eignung der Bdden eingewertet. Die
Eignung wird in dreifacher Abstufung ausgedriickt: niedrig,
mdBig, hoch.

Hinsichtlich der Bonit&tsparameter des Klimas sind Nieder-
schlag, Bodenfeuchte und Temperatur besonders wichtig. Dane-
ben aber gilt es auch, die photosynthetischen Anspriiche der
Kulturen zu beriicksichtigen (Kowal und Kassam, 1978).

Als.Klimacharakteristik der einzelnen Rdume werden die L&n-
ge der Vegetationsperiode und die Bedingungen fiir die Photo-
synthese (Temperatur und Wdrmehaushalt, Wasserhaushalt und
Strahlpngsklima) herangezogen.

Die Pflanzen werden nach den beiden Hauptformen des Photo-
synthesestoffwechsels entweder mit 3-Carbonsduren oder mit
4-Carbonsduren als erstem Photosyntheseprodukt eingeteilt.
Die C-3 Arten sind allgemein fiir maximale Photosynthese an
geringere Temperaturen (15 - 20° ¢) als die C-4 Arten (30 -
35° C) angepaft und haben eine relativ geringere Rate des

COz-Austausches.

Der Vergleich der Anspriiche dieser Pflanzengruppen mit den
Klimabedingungen der einzelnen Riume fiihrt zur Ausscheidung
sogenannter Vegetationéareale. Die Charakteristik dieser Ve-
getationsareale gestattet die Berechnung der Biomasse.

Die Vegetationsperiode beginnt, wenn der Niederschlég das

" halbe Evapotranspirationspotential (nach Penman) iiberschrei-
tet und endet nach Unterschreitung des vollen Evapotranspi-

rationspotentials durch den Niederschlég. Das Enddatum wird

ermittelt, indem dem Unterschreitungstermin noch jene Anzahl
von Tagen zugezdhlt wird, in welcher die Reserve von 100 mm

.

Bodenfeuchte evapotranspiriert wird.
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Die Linge der Vegetationsperiode wird auf Karten im MaBstab
1 : 5 Mio. dargestellt. Die Isolinien umschlieBen Areale,
deren einzelne Punkte hinsichtlich der Andauer der Vegeta-

tionsperiode sich um maximal 30 Tage unterscheiden.

Die Areale gleicher Vegetationsldngen 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
Pflanzenanspriiche nicht aus.

Besonderes Gewicht liegt auf der Humidit&t und der Verbrei-
tung der 75-Tage-Vegetationsperiode; diese zeigt die M&glich-
keit des Anbaues der Perlhirse auf; das Strahlungsklima dient
als ergédnzende Charakteristik.

Die Quantifizierung der afrikanischen Fl&chen 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-tkologischen Zonen, in der die Ge-
biete mit Zhnlichen Klima- und Bodenverh&dltnissen ausgewie-

sen sind.

Ein Vérgleich der Klima- und Bodenanspriiche der Kulturpflah-
zen mit den Klima- und Bodenbedingungen der agro-dkologischen
Zonen bildet die Grundlage zur Beurteilung der Anbaueignung.

Als erste Stufe erlaubt der Vergleich der Temperaturansprii-
che der vier Kulturpflanzengruppen ihre Einordnung nach
Hauptklimazonen. Im ndchsten Schritt erfolgte die Berechnung
des potentiellen Ertrages fiir die verschiedenen Végetatiéns-
perioden innerhalb der Hauptkliﬁazonen; Hiezu wurde zuerst
die Netto-Biomasse-Produktion (Gesamt-Pflanzentrockenmasse)
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berechnet, unter Beriicksichtigung der Brutto-Biomasse-Produk-
tion (entsprechend der photosynthetischen Reaktion jeder Art
auf Strahlung und Temperatur) und den Respirationsverlusten
(abhdngig von der Temperatur).

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

verschiedenen Vegetationsperioden.

Eine entsprechende quantitative Berechnung des Bodeneinflusses
in dem Vergleich von Kulturpflanzenanspriichen und Bodeneinhei-
ten war nicht mdglich. Einerseits gibt es zur Zeit kein allge-
mein anerkanntes Modell um den potentiellen Pflanzenertrag

fiir die Bodeneinheiten der Weltbodenkarte zu berechnen, zum
anderen besteht ein ausgesprochener Mangel an Ertragsdaten

von genau definierten Bodeneinheiten. Wegen dieser Midngel wur-
de eine gqualitative Abstufung vorgenommen. Wenn die Boden-
eigenschaften einer bestimmten Einheit weitgehend den Boden-
anspriichen der Kulturpflanze entsprachen, wurde die Einheit
als "gqut geeignet" eingestuft. Entsprachen die Bodeneigen-
schaften nur teilweise den Pflanzenanspriichen, wurde der Bo-
den als "begrenzt geeignet" bezeichnet, d. h., der Boden wilir-
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 Mingel in der Bodenfruchtbarkeit mitberiick-
sichtigt. In &hnlichen Abstufungen erfolgte die Klassifizie-

rung der verschiedenen- Bodenformen, Textur- und Hangklassen.

Ertragsminderungen, die infolge Variabilitdt von Witterungs-
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faktoren, insbesondere von Niederschlag (Bodenfeuchtemangel
bzw. -ilberschuB) und infolge von Schidlingen, Krankheiten
und Unkr&dutern zu erwarten sind, werden ebenfalls berilicksich-
tigt.

Nach Abzug der zu erwartenden Ertragsminderungen ergeben sich
die agro-klimatisch erreichbaren Ertr&dge; z. B. wird fir Mais
in einer Vegetationsperiode von 270 - 299 Tagen bei intensi-
ver Bewirtschaftung ein mittlerer Ertragsausfall von 25 %

des potentiellen Ertrages, bedingt durch Befall von Stengel-
bohrer, Helminthosporium und Strichelvirus, angenommen.

Die agro-klimatisch erreichbaren Ertrdge wurden zundchst fiir
ideale Bodenverhdltnisse und intensive Bewirtschaftung be-
rechnet. Die Kalkulation fiir die Ertr&ge unter extensiver
Bewirtschaftung erfolgte auf &hnliche Weise, wobei zugrunde
gelegtrwurde, daB diese nur 25 % der Ertrdge unter intensi-
ver Bewirtschaftung betragen. Dieser Wert ergab sich mit rela-
tiver Konstanz im Vergleich zahlreicher Versuchsergebnisse
und aus Ertragsstatistiken afrikanischer L&nder.

Die Bewertung der agro-klimatischen Eignung, getrennt fiir je-
de Kulturpflanzenart unter beiden Intensitdtsstufen der Pro-
duktion, erfolgte unter Berlicksichtigung des gesamten Berei-
ches der berechneten erreichbaren Ertrdge. Die einzelnen Er-
trdge flir jede Vegetationsperiode 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 kdnnen, wurden als "sehr geeignet" fiir
eine bestimmte Kulturpflanze bezeichnet; Zonen mit 80 bis

40 % erreichbaren Ertrages als "géeignet“;.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 fiir jede Zone einer Ve-
~getationsperiode innerhalb jeder Hauptklimazone.
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Es kann der Fall eintreten, daB die Boden- und Klimabedin-
gungen optimal entsprechen, sichere Ertrdge aber infolge von
Bodendegradation unmdglich werden. Es gibt gewisse Formen
der Landnutzung, die nach langfristiger Anwendung zur Er-
schdpfung des Ertragspotentials fiilhren. Jede Bonitierung mus8
daher die Risken der Erosion, der Versalzung und Versauerung,

der Verdichtung und des Humusverlustes beriicksichtigen.

Die genannten Prozesse der Bodendegradation sind in ihrem We-
sen wohl bekannt, weniger wissen wir aber {iber Auftreten und
Bedeutung der Degradation in den verschiedenen Bodeneinhei-
ten. Die Kenntnis der Bodendegradation reicht vorldufig fiir
die Berlicksichtigung in der vorliegenden Sch&dtzung der Land-
ressourcen nicht aus. ’

Ein Erndhrungsplan fir Afrika

Die ersten flir Afrika erzielten Daten vermitteln konkrete
Informationen {iber die potentielle Landnutzung des Kontinents.
Von der gesamten Fldche des afrikanischen Kontinents - 3.011
Millionen Hektar - sind 52,0 % oder 1.566 Millionen Hektar
flir 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 Hochl&ndern. Es
sind daher nur 37,6 % oder 1.132 Millionen Hektar filir eine
weite Reihe von Kulturen unter natilirlichen Niederschlagsbe-
dingungen klimatisch geeignet. Die Notwendigkeit einer Quali-
fizierung des Begriffes "kulturfdhiges Land" wird augenféllig
durch die Eignung afrikanischen Landes fiir verschiedene Kultu-
ren illustriert. Mit hohem Aufwand an Produktionsmitteln
kénnten die feuchten Tropen 376 Millionen Hektar zur Produk-
tion von Maniok (Manihot esculenta) oder 428 Millionen Hek-
tar von SiiBkartoffeln (Bataten, Ipomoea batatas) beitragen;

in den trockeneren Tropen besteht die MSglichkeit zum Mais-
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 fiir den Weizenanbau ge-

eignet.

Die Daten filir 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 tatsdchlichen Anbau gegeniibersteht. Die Karte fir Wei-
zen demonstriert die auBerdem beschr&nkten Anbaumdglichkei-
ten unter Regenfeldbau, eine Tatsache, die mit den Wiinschen
zahlreicher afrikanischer L&nder kontrastiert, ihrem stark
zunehmenden Weizenimport fiir die rasch wachsende Stadtbevdl-
kerung durch Anbau im eigenen Lande zu begegnen.

Die fiir die einzelnen Kulturen geeigneten Fl&chen {iberschnei-
den sich teilweise, was zur Folge hat, daB die angefiihrten
Zahlen nicht ohne weiteres summiert werden k&énnen, und das
verschiedene Alternativen in Betracht gezogen werden kdnnen.
Die Gesamtfldche fiir eine oder mehrere der in der Studie be-
riicksichtigten 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 M6glichkeiten filir den Maschinen-
einsatz auf 585 Millionen Hektar.

Das statistisch erfafte kultivierte Land des Kontinents be-
trdgt 196 Millionen Hektar. Unter Beriicksichtigung der Brache
fiir Feuchtigkeits~ oder Fruchtbarkeitsregeneration wird an-
genommen, daB nur 108 Millionen Hektar j&hrlich abgeerntet
werden. Die derzeitigen durchschnittlichen Ertrédge Afrikas
liegen zwischen einem Drittel und einem Viertel derer, die
unter hohem Einsatz von Produktionsmitteln erzielt werden
kénnen. Zusdtzlich sei bemerkt, daf nur zwei Prozent des kul-
tivierten Landes siidlich der Sahara bewdssert werden. Diese
Daten {lber die derzeitige Landnutzung und das AusmaB mSglicher
‘Intensivierung der vorhandenen Fldchen fiir die Pflanzenproduk-
tion unter natiirlichen Niederschlagsbedingungen geben das zu-
sitzliche Produktionspotential Afrikas wieder.
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Die Verfligharkeit an Land in Afrika steht in krassem Gegen-
satz zur derzeitigen Erndhrungssituation. Im Zeitraum von
1964 bis 1974 ist Afrikas Selbstversorgung auf dem Ern#h-
rungssektor von 98 auf 90 % zuriickgegangen. Wihrend der
siebziger Jahre ging die Pro-Kopf-Produktion an Erndhrungs-
kulturen um 1,4 % pro Jahr zurlick; die durchschnittliche j&hr-
liche Bevdlkerungszunahme wdhrend der letzten zehn Jahre be-
trug 2,6 % und {iberstieg damit bei weitem die durchschnitt-
liche jahrliche Steigerung der Nahrungsproduktion von 1,3 %.
Der gleiche Gegensatz besteht auf Weltniveau zwischen der
Veffﬁgbarkeit von Land und dem Erndhrungsproblem, das immer
mehr akut wird.

Vor einiger Zeit wurde ein genereller Rahmenplan fiir eine neu-
erliche Erndhrungsautarkie Afrikas (FAO, 1978) erstellt. Die- -
ser Erndhrungsplan sieht vor, daBf die Produktionssteigerung
des Kontinentes zu 53 % von einer Ausweitung der Kulturfld-
chen und 47 % von Ertragssteigerungen pro Fldcheneinheit kom-
men kénnte. Zusdtzliche 31 Millionen Hektar miiBten bis 1990
kultiviert werden, davon drei Millionen mit Bewdsserung, die
H&1lfte davon siidlich der Sahara. Der Einsatz von Produktions-
mitteln miiBte sich verdreifachen. Die progressive Ausmerzung
der Schlafkrankheit wiirde ein Potential von 700 Millionen
Hektaf fiir die Rinderproduktion erdffnen. Gleichzeitig soll
die Inlandfischerei entwickelt werden. Es wird angenommen,
dasg, unter Beriicksichtigung von 1975 geltenden Preisen, iiber

27 Milliarden Dollar erforderlich sein werden, um dieses Ziel
zu erreichen, und daB - beginnend mit dem Jahr 1990 - ein
jdhrlicher Produktionsmittelaufwand von zusdtzlich etwa 6,5
Milliarden Dollar erforderlich sein wird.

vVom agro-dkologischen Standpunkt her gesehen kann dieses Ziel
erreicht werden. Land ist in geniligendem Ausmag fiir eine Ver-
gréB8erung der Anbaufldche von Ernéhrungskulturen verfiigbar,

wobei jedoch die folgenden Punkte zu berticksichtigen sind:.-
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Geeignete Fl&chen sind gegenwdrtig ungleichmédBig verteilt,
woraus sich ergibt, daB die inter-afrikanischen Handels-

beziehungen intensiviert werden miissen.

Besonders in Ldndern, wo die Devisenversorgung in erster
Linie von landwirtschaftlichen Exporten stammen, besteht
zwischen Industrie- und Erndhrungskulturen eine Konkurrenz.
Obwohl angenommen wird, da8 die Gesamtfl&dche der Nahrungs-
mittelproduktion zunehmen wird, ist damit zu rechnen, da8
der entsprechende Anteil an der gesamten kultivierten
Fldche abnehmen wird.

Massive Landflucht ist ein ernst zu nehmendes Hindernis
fir eine Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion.
In Afrika hat die Bev&lkerung der Stddte zwischen 1950
und 1970 von 13 auf 22 % der Gesamtbevdlkerung zugenom-
men, in konkreten Zahlen von 28 auf 75 Millionen. Aus die-
sem Grund ist es dringend notwendig, den l&ndlichen Raum
attraktiver zu machen, um die Landflucht unter Kontrolle
zu bringen.

Dié Ausbreitung von Kulturland wird eine gezielte Mechani-
sierung erforderlich machen, weil die Verbreitung der
Tsetsefliege (Schlafkrankheit) eine gr&Bere Verbreitung
der Verwendung von Zugtieren verhindert.

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

Bedeutende Investitionen, einschlieBlich des Transfers
internationaler Kapitalmittel, werden fiir die Verbesserung
der Infrastrukturen, der Ausbildung-und fiir die Einfuhr
von entsprechender Technologie erforderlich sein.

Ein kontinentaler Erndhrungsplan muB8 die Summe entsprechen-
der nationaler Pléne darstellen, basierend auf den Bediirf-
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nissen der einzelnen L&nder und unter Beriicksichtigung
inter-regionalen Handels zur gegenseitigen Erginzungen
verschiedener landwirtschaftlicher Erzeugungsmdglichkei-
ten.

o0 Die vorherrschenden kleinen Betriebsfl&chen k&nnten Ge-
meinschaftsaktionen filir Meliorationsmafnahmen erforder-
lich machen, wie etwa fiir Bewdsserung und Schutz vor Ver-

salzung.

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

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

SchluBbemerkungen

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

Ein weiteres wichtiges Anliegen ist die sachgerechte Kombina-
tion der natilirlichen Faktoren Klima und Boden und der &kono-
mischen sowie sozialen Faktoren. Schwierigkeiten riihren daher,
daB das AusmaB und Genauigkeit der entsprechenden Daten von
Land zu Land verschieden und vielfach unberiicksichtigt ge-

blieben sind.

Globale Schitzungen zeigen aber, daB noch groBe Fldchen kulti-

vierbar wéren.
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Jedoch, wenn alle Ldnder sich an einer weltweiten Aktion zur
bestmégiichen Nutzung der jeweiligen landwirtschaftlichen Pro-
duktionsmtglichkeiten beteiligen wilirden, wédre es méglich,
-auf weltweiter Basis 'die landwirtschaftliche Produktion zu
steigern und ein Verteilungssystem auf der Basis menschlicher
Bediirfnisse zu planen. Ein solcher Erndhrungsplan wédre der-
art vorstellbar, dag8 die einzelnen Nationen eine weltweit
ausgeglichene Nahrungsmittelproduktion akzeptieren und die
verschiedenen Kulturen dort erzeugt wiirden, wo sie die besten
Produktionsbedingungen finden und gegen andere, woanders her-
gestellte Produkte, ausgetauscht werden kénnten. Eine derarti-
.ge "landwirtschaftliche Anpassung" k&nnte sich auf der Basis
der Verteilung physisch-geographischer .und menschlicher Pro-
duktionsm&glichkeiten verwirklichen lassen. Dies wiirde mit
sich bringen, dag Landnutzung von dem Gesichtspunkt, wie den
Interessen der Weltbev&lkerung am besten gedient widre, be-
trachtet werden miiBte. In dieser Beziehung ist die Empfehlung
der 1974 abgehaltenen Welternéhrdngskonferenz bemerkenswert:
"... eine Welt-Boden Charta zu entwerfen, die die Grundlage
fiir eine internationale Zusammenarbeit sein k&nnte zur Erzie-
lung einer bestméglichen rationellen Landnutzung auf globa-
ler Basis ... ohne Berlicksichtigung bestehender Grenzen und

sozio-Okonomischer Systeme".

Die vorliegende Studie ist als Versuch in dieser Richtung zu
werten. Infolge ihres globalen Charakters ist sie naturgemis
sehr allgemein gehalten, doch es ist zu hoffen, daf 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 erfiillen k&nnen.
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System Boden - Pflanze und bodenkundliche Forschung
Von W. E. H. Blunm

(Vortrag anlédglich der Generalversammlung der OBG
am 30. 1. 1980)

1. Dpefinition 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 Gesiéhtspunkten mit
Entstehung, Aufbau und Eigenschaften, Taxonomie sowie
Verbreitung von B&den und deren kartographischer‘Erfas—
sung beschdftigt.

o Die Bodentkologie, d. h. die Betrachtung des Bodens als
Infrastrukturfaktor zur Erhaltung undAVerbesserung allge-
meiner Lebensbedingungen, von der Raumplanung und -gestal-
tung bis zur Fragestellung der, Qualitdt von Oberfl&chen-
und Grundwasser im Sinne von Filterwirkung des Bodens ge-
geniiber Immissionen im Bereich 2zwischen Atmosphdre und
Hydrosphéfe bzw. Lithosphére. »

o Der Boden als Tr&ger der Biomassenproduktion.in landwirt-
schaftlichen, forstlichen sowie weiteren bioclogischen Pro-

duktionsbereichen.

Im folgenden soll versucﬁt werden, ausgehend von einem all-
gemeinen Ansatz, den Boden unter dem Aspekt der landwirt-
schaftlichen Biomas$senproduktion, d. h..als landwirtschaft-
Jlichen 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 anntellen, landwirt-
schaftlichen Ukosystemen kdnnen grundsdtzlich zwei Kreisl&u-
fe unterschieden werden, der Wasser- und der Bioelementkreis-
1agf (vgl. Abb. 1}.

Die gesamte Energie fiir jedwede Umsetzung kommt von der Sonne,
wobei angemerkt wird, daB Pflanzen die einzigen Systeme sind,
die Strahlungsenergie in chemische Energie (Biomasse) umzu-

wandeln vermdgen.

2.1 Der Wasserkreislauf

Beim Wasserkreislauf k&nnen 5 verschiedene Teilprozesse un-
terschieden werden (vgl. Abb. 2): Der Eintrag in das System
aus der Atmosphdre (z. B. Niederschlag, Ausfilterung von Ne-
bel, Taubildung), der Wassertransport im Boden, die Wasser-
aufnahme durch die Wurzeln, 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-/Pflanzenoberfldche und Atmosphd-
re sowie in humiden Klimaten der unterirdische Austrag in

das Grundwasser.

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

Dieser Kreislauf ist deswegen von Bedeutung, weil wdhrend
einer Vegetations- bzw. Wachstumsperiode erhebliche Energie-
mengen fiir seine Aufrechterhaltung benStigt werden, Jje nach
Kulturart zwischen 10 - 25 % der gesamten eingestrahlten Ener-
gie. Dariiber hinaus sind insbesondere die Teilprozesse Wasser-
transport im Boden sowie Wasseraufnahme durch die Wurzel eng

mit der Nihrstoffaufnahme®) korreliert, zumal Nihrstoffe nur

#) Unter Nihrstoffen werden im folgenden alle Ndhrelemente.
sowie weitere anorganische und organische pflanzenauf-
nehmbare Verbindungen verstanden.
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Abb. 1: Annuelle Ukosysteme, Beziehung Boden - Pflanze
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Abb. 2: Annuelle Ukosysteme - Wasserkreislauf
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in geldster Form fiir die Pflanze zur Verfligung stehen.

2.2 Der Bioelementkreislauf

Definiert man unter dem Aspekt Boden - Pflanze Bioelemente
als alle Elemente, auBer C, H und 0O, die filir das Pflanzen-
wachstum im weitesten. Sinne bendtigt werden, z. B. auch Cl,
Si, Na u. a. unter Einbeziehung der klassisch definierten

Makro- und Mikrondhrelemente, so kdnnen bei annuellen Oko-

systemen 6 Teilprozesse unterschieden werden (vgl. Abb. 3):

. >

(D) EINTRAG [NIEDERSCHLAG, STAUB UA)

AUFNAHME TRANS-
BLATT- PORT
AUSW! \
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%
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J
— VAT 7/\

@D \ _ . Bodenlosung infl
@ AUFNAHME \ BODEN<* \issung ~ efft- T LANZE
TRANSPORT| |
[ M. Aust.<=B.L.
— |
© === BLUM, 1980

Abb. 3: Annuelle Bkosysteme - Bioelementkreislauf

Der Bioelementeintrag aus der Atmosphdre in fester, flissi-
ger, gasfdrmiger und sonstiger Form, der Transport im Boden,
die Aufnahme durch die Wurzeln, der Transport von unten nach
oben in der Pflanze, der Riicktransport zum Boden in gel&ster
oder fester Form durch Regenauswaschung aus Pflanzenorganen
(Blattauswaschung), z. B. K u. a., sowie in Form von Pflan-
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zenriickstdnden und den Austrag, der an der Grenzfl&dche zwi-
schen Boden und Atmosphdre in gasf&rmiger Form (auBer 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 kdnnen, ist hier die Defi-
nition eines * "geschlossenen Kreislaufes" mdglich (vgl.
ULRICH, 1968).

Dieéer Kreislauf ist deswegen von entscheidender Bedeutung,
weil heute in zunehmendem MaBe durch Verbrennung fossiler
Stoffe (z. B. Kohle, Erddl) oder Freisetzung von Verbindungen
aus weiteren geologischen Grundstoffen bei Fabrikations- und
anderen Prozessen (z. B. Verhiittung von Erzen) in zunehmen-
dem MaBe Immissionen erfolgen, die fiir das Pflanzenwachstum
niitzliche wie sch&ddliche Einfliisse bedingen (vgl. auch STE-
FANOVITS, 1979).

Ein Vergleich von Ndhrstoffeintrag aus der Luft und Ernteent-
zug in kg/ha/Jahr fiir unterschiedliche landwirtschaftliche
Produktionssysteme (vgl. Tab. 1) zeigt deutlich, daB bereits
heute Schwefel als Makrondhrelement, selbst bei hohem Boden-
entzug, aus der Luft in ausreichendem MaBe zugefiihrt wird und
daher S-Mangel, selbst in industriefernen Zopen der Erde,

mit wenigen Ausnahmen ausgeschlossen werden kann.

Dariiber hinaus haben 50,~ und andere Immissionen bereits bo-
denchemische und -biologische Prozesse in Gang gesetzt (Boden-
versauerung), die auch im landwirtschaftlichen Bereich bei
Dauerkulturen chne ausgeglichene Diingung (z. B. Griinland) in
Zukunft verstdrkt beachtet werden miissen.
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Eintrag aus der Luft: N P K Ca ' Mg s
Scheffer-sSchachtschabel, 1979 4-30 0,2-2 2-6 5-40 2-6 12-37
Ulrich et al., 1976 . 22,6 0,8 3,7 14,4 2,4 24,1

(Solling-IBP)

Ernteentzug durch: bei Ertrag:
Weizen m. Stroh 100-180 16-33 85-125 20-35 6-15 10-15
(o. Stroh) 50 dt/ha (15-100) | (13-22) (17-34) (1-7) (5-9)

Kartoffel m. Kraut 160-195 23-31 225—26-5 39-100 17-32 10-15
(o. Kraut) 350 dt/ha‘ (105-140) | (15-23}) | (165-195) (3-13) (6-21)
Zuckerribe m. Blatt 200-275 33-44 210-320 35-70 30-60 25-30
(0. Blatt) 500 dt/ha (100) (13-20) {50-150) | (18-55) (9-15)

Tab. 1: Vergleich Ndhrstoffeintrag 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 k&dnnen zunichst
auf die Beziehung: Boden - Bodenl8sung (N&hrldsung) - 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, zundchst statischer Ansatz kann vertieft werden,
indem der Boden als Ndhrsubstrat weiter untergliedert und

einer Pflanzenwurzel gegeniibergestellt wird (vgl. Abb. 4).

Mit diesem Ansatz ist es theoretisch mdglich, jeden beliebi-
gen Boden (Bodentyp) in feste, fliissige und gasfdrmige Bestand-
teile aufzugliedern und deren Auswirkung auf die Pflanzenerndh-
rung empirisch zu analysieren, da die Erndhrungsfunktionen die-
ser Bestandteile, wie z. B. von Primd3rmineralen, Tonmineralen
und Oxiden, Huminstoffen, der Bodenldsung, des Organismen-
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besatzes etc. aus bisherigen Untersuchungsergebnissen generell

bekannt sind.

Haar-
wurzel
-~
~
~
~
\
R
€4= Si-Tetr. .
Mineral.-
® -3 Al-0kt. Austauscher
€T si- '
Si-Tetr. (3-Schicht-T
[]
Lisung ;
!
/ Bodeniuft
7
eer 4
BLUM , 1976

- {nach FINCK, 1969 )

VERWITTERNDES PRIMARMINERAL

z.B. 6limmer,Feldspdte

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

Die Aussagefdhigkeit derartiger Analysen wird spédter noch zu

besprechen sein.

Grunds&dtzlich stellt sich jedoch die Frage, ob.mittels dieses
allgemeinen statischen Ansatzes umfassende Aussagen iiber die
Wechselbeziehungen Boden - Pflanze mdglich sind, da hier nur

Quantitdten betrachtet werden.

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

Verteilt man 1 m3 Wasser in ein flaches Becken mit 1 cm Stau-
héhe und in ein senkrecht stehendes Rohr mit z. B. 1 cm

Durchmesser, so liegen bei beiden Verteilungsarten gleiche

3

Quantitdten (= 1 m> Wasser) vor, jedoch unterschiedliche qua-
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litative bzw. energetische Zustdnde (Intensitdten), welche

in diesem Beispiel durch die Schwerkraft bestimmt werden.

Daraus kann geschlossen werden, daBf Quantitdten allein die.
Bestimmung von Kausalbeziehungen in wesentlich komplizierte-
ren Systemen, wie z. B. dem System Boden - Pflanze, nicht
ausreichend sind.

3. Energetische Prozesse im Boden-Wurzel-Kontaktbereich

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

Beschrédnkt 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 mdglich, die wichtiésten Prozésparameter darzustellen
(vgl. BLUM, im Druck).

In Abb. 5 wurde versucht, die zur Ndhrstoffanlieferung in die
Bodenldsung fiihrenden bodenchemischen Teilprozesse, wie L&-
sung, Hydrolyse, Absorption, Desorption, Oxidation, Reduktion
und Komplexierung links darzustellen - sowie rechts diejenigen
Prozesse, welche die Ndhrstoffbereitstellung an der Wurzel-
oberfldche bzw. die Ndhrstoffaufnahme durch die Wurzel be-
stimmeh, wie Wurzelinterzeption,.MassenfluB und Diffusion.

Fiir die Diffusion bei stationdrem FluBf in einer L&sung wurde
die FICK'sche Formel dargestellt.

Da alle genannten Prozesse zeitabhdngig sind,.mﬁssen bei die-
ser Betrachtung sowohl quantitative (z. B. Ndhrstoffkonzen-
trationen in der Bodenldsung) wie energetische oder Intensi-
tdtsgrdBen beriicksichtigt werden (vgl. Schwerkraft in o.q.
physikalischem Modell), welche die Geschwindigkeit der chemi-
schen -Reaktionsabliufe beeinflussen (Transportrate).
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Abb. 5: Ndhrstoff-Aufnahme als thermodynamischer ProzeS
(Beziehung Quantitdt - Intensitét)

Bei den o.g. chemischen Prozessen im Boden-Wurzel-Kontakt-
bereich sind dies neben der Schwerkraft noch weltere energe-
tische EinfluBgrdBen, von denen zwei wesentliche im folgen—
den diskutiert werden, die thermische Energie = Widrmeenergie,
bedingt durch die Bodentemperatur sowie die Wasserbindungs-
intensitdt in Abhdngigkeit von den jeweiligen bodenphysika-
lischen Bedingungen (kinetische Energie).

3.1 Thermo-dynamische Prozesse in Abhdngigkeit von der Bodentemperatur

Zur Abschétzupg der allgemeinen Reaktionsbeeinflussung kann
zundchst in einem weiteren einfachen Ansatz die Regel von
VAN'T HOFF fiir die in Abb. 5 dargestellten bodenchemischen
Prozesse herangezogen werden, die besagt, daB sich die Reak-
tionsgeschwindigkeit bei einer Erhdhung der Temperatur im
Reaktionsmedium um 10° 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 wiirde folgerichtig bedeuten, daB8 in materiell &rmeren
Bdden eine geringere Quantitdt an N&hrstoffen durch héhere
Temperaturen und damit hdhere Umsetzungs-— oder Reaktionsge-
schwindigkeiten (= h&here Transportrate) kompensiert werden
konnte und umgekehrt, daf B&den mit hdheren Ndhrstoffquantité-
ten noch bei geringen Bodentemperaturen ausreichende Boden-
fruchtbarkeit im o.g. Sinne aufweisen wlirden.

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

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

3.2 Kinetische Prozesse und Wasserbindungsintensitdt im Boden

Nidhrstoffumsetzungsprozesse im Boden sind nur iiber die LO-
sungsphase méglich. Daher kommt neben der thermischen Boden-
energie dem Wasser als Ndhrstofftrdger eine entscheidende
Bedeufung zZu.

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

Diese kinetische Energie entspricht der Wasserbindungsintensi-
tdt 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 abhdngig,
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von zwei GrdBen, die liber lange Zeitr&dume stabil sind, d. h.
kaum Anderungen unterliegen, auBer in Bodenhorizonten, die
mechanisch bearbeitet werden oder durch Dlingung, indirekt iliber
die Beeinflussung der Bodenbiologie, starken Anderungen 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 beeinflust,
die auSerhalb 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, einschlieB-

lich des Grundwassers.

3.3 Bedingende Faktoren

Unter bedingenden Faktoren werden im weitern solche verstan-
den, die die Ndhrstof fumsetzungen 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 Bodenwasserhaushaltsdnderungen 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. Griinden fiir verschie-

dene B8den 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-, L&-
sungs- u. a. Prozesse, was hier nicht weiter vertieft werden
soll. Dadurch k&dnnen jedoch Ndéhrstoffe, die unter bestimmten
Bodenfeuchtezustédnden und damit gegebenen kinetischen Ener-
gien iiber den MassenfluB8 der Pflanzenwurzel ausreichend zur
Verfiligung standen, unter verdnderten, z. B. trockeneren Be-
dingungen nur noch iliber Diffusion angeliefert und aufgenom-
men werden, was sich sowohl in der Quantitidt wie Intensitit
und damit in der Geschwindigkeit der Nihrstoffumsetzungspro-
zesse (Transportrate) ausdriickt.

Ein weiterer wesentlicher Faktor in diesem Zusammenhang ist
die vertikale N&hrstoffverlagerung bzw. -auswaschung in Ab-
hdngigkeit von den bereits dargestellten bodenspezifischen
und klimatischen Parametern. In Abb. 6 wurde versucht, diese
Zusammenhénge schematisch aufzuzeigen. '

JAHRESZEI APRIL MAI JUNI JuLl AUGUST | SEPTEMBER| OKTOBER

KLIMA
WITTERUNG
(Niederschlag,
Verdunstung)

N <V {{trocken)
{feucht) N

WACHSTUM
Zea mays

BODENWASSER-
HAUSHALY

BLUM,1880

Abb. 6: Jahreszeitliche Bodenzustandsdnderungen in Abhdngig-
keit von Klima-, Witterungsbedingungen am Beispiel

des Bodenwassers (-Ldsung)
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3.3.2 Durchwurzelungsdauer und -volumen

Aus den o.g. Griinden spielt der zeitliche Verlauf der Teil-
nahme der Pflanzenwurzel an den thermodynamisch und kinetisch
beeiﬁfluBten N&hrstoffumsetzungsprozessen eine entscheiden-
de Rolle, ebenso das Gesamtwurzelvolumen bzw. die Gesamt-
wurzeloberfldche. Ohne hier im einzelnen auf die bedingenden
Parameter fiir die Durchwurzelungsintensitdt aus bodenkund-
licher und pflanzenphysiologischer Sicht einzugehen, sollen
in diesem Zusammenhang prinzipielle Unterschiede zwischen
annuellen und perennierenden Pflanzensystemen aufgezeigt
werden (vgl. Abb. 7)

ANNUELLE SYSTEME PERENNIERENDE SYSTEME
(ZEA MAYS) (0BSTBAU)

s[r{mlamls[a]als Joln]o] = [s]r[mlal [als[ofn]D

BLUM, 1980

Abb. 7: Jahreszyklus: Pflanzenwachstum - Nidhrstoffaufnahme

Wdhrend annuelle Pflanzen nach der Aussaat zun&dchst erhebli-
che Energie fiir die Entwicklung eines Wurzelsystems investie-
ren miissen, um damit spdter an den N&hrstoffumsetzungen im
Boden partizipieren zu k&nnen, sind perennierende Systeme,
selbst bei fortlaufender Erneuerung ihres Fein- und Feinst-
wurzelanteils in der Lage, kontinuierlich an diesen Ndhr-

stoffflissen zu partizipieren.
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Dies bedeutet, daB annuelle Systeme im Vergleich zu perennie-
renden in der kurzen Zeit ihrer Wurzelbildung h&here Quanti-
tdten an Ndhrstoffen bei gleichen Umsetzungsgeschwindigkeiten
oder bedeutend h&here Umsetzungsgeschwindigkeiten bei glei-
chen Ndhrstoffquantitdten in der Bodenldsung bendtigen als
perennierende Systeme.

Dies erkldrt aus bodenkundlicher Sicht die unterschiedlichen
"Bodenfruchtbarkeits”-vVoraussetzungen fiir landwirtschaftliche
Kulturen im Gegensatz z. B. zur Forstwirtschaft.

3.4 SchluBfolgerungen fir analytische Ansétze

Wassér- und N&hrstoffaufnahme durch die Pflanze sind Prozes-
se, die von Energien bestimmt werden, die im Bereiche der
oberirdischen Biomasse (Atmosphidre) wie der unterirdischen
Biomasse (Boden) wirksam werden.

Im Kontaktbereich Boden-Wurzel sind dabei nicht nur Quanti-
tits- sondern auch Intensitdtsfaktoren entscheidend, da Quan-
titdten (z. B. Ndhrstoffgehalte der Bodenl&sung) nur in Ab-
hingigkeit von der Zeit filir das Pflanzenwachstum entscheidend
sind, d. h. Quantitét/Zeiteinheit = Transportrate.

Wesentlich bestimmende energetische GrSBen im Boden sind hier-
bei dig Bodentemperatur sowie die Wasserbindungsintensitédt,
von Pflanzenseite die Verweildauer der Wurzel im Boden sowie
die dabei entwickelten Feinwurzelgesamtoberfl&chen.

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 {iblichen bodenkundlichen Unter-

suchungsmethoden fiir die Erfassung der oben dargestellten
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Wechselbeziehungen Boden - Pflanze, d. h. der Bodenfrucht-
barkeit, zu kennzeichnen, so ist festzustellen, daf auf den
Gebieten der Bodenchemie und -biologie bzw. -mikrobiologie
im Gegensatz zur Bodenphysik erhebliche Liicken bestehen.

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

- Kontinuierliche Untersuchungen zur Bestimmung von Kausal-
zusammenhédngen zwischen Bodenfruchtbarkeit und Pflanzen-
wachstum (Ertrag), wie z. B. Gefdsversuche, Feldversuche
mit begleitenden vergleichenden Boden- und Pflanzen-
analysen. Dabei werden mindestens 2 Ist-Zustidnde erfaBt,
am Anfang und am Ende des Versuches, meistens jedoch mehre-
re bis kontinuierliche vergleichende Messungen (z. B. in
Lyéimeterversuchen) durchgefiihrt.

Entscheidend ist hierbei auBerdem, daB8 Ergebnisse boden-
kundlicher Art immer mit an Pflanzen erhobenen Kenndaten

verglichen werden.

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

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

4.1 Bodenchemische Zustandsanalysen

Die derzeit allgemein angewandten chemischen Bodenzustands-
analysen werden mit unterschiedlichen Extraktionsmitteln,
mit unterschiedlichen Gewichts- bzw. Volumenverhdltnissen
Extraktionsmittel/Boden, bei unterschiedlicher Extraktions-

dauer, Extraktionstemperatur etc. durchgefiihrt.

Bei einer neueren Variante dieser Verfahren wird eine Kombi-
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nation von Elektrodialyse und Ultrafiltration = Elektro-
ultrafiltrationsmethode (EUF) n. NEMETH angewandt (vgl.
NEMETH, 1979 und Tabelle 2). '

Mittels Extraktionsldsungen: Bodenchem. Prozesse:
1. H20 (P,B) LOSUNG

2, salzldésungen (Na, K, Ca, Mg)

z. B.

- K (CaClz) n. Schachtschabel HYDROLYSE

- K (NH4) (NH4-acetat) )

- K (Al) n. Egner-Riehm (PROTOLYSE)

- K (DL) n. Egner-Riehm

~ K (CAL) n. Schiller OXIDATION
3. Sauren (verschiedene Nahrstoffe, REDUKTION

z. B. Cu u. a.)

z. B.
- K (HCl) Niederl. Methode IONENAUSTAUSCH
(HC1 + Oxals.) .

4. Komplexatoren (far Mikrondhrstoffe)

N
z. B. EDTa .ADSORPTION/DESORPTIO
5. Reduktoren (fir Mikrondhrstoffe) KOMPLEXIERUNG

Mittels Elektroultrafiltration: ELEKTRODIALYSE

n. Nemeth ULTRAFILTRATION

Tab. 2: Extraktionsverfahren und Prozesse bei bodenchemischen
Zustandsanalysen

In Tabelle 2 sind einige der gebr&uchlichen Extraktionsmetho-
den bzw. -mittel den dabei mdglichen chemischen bzw. physiko-
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chemischen Extraktionsprozessen gegeniibergestellt.

Bei allen Verfahren werden die Ndhrstoffe durch mehrere
gleichzeitig -ablaufende bodenchemische Prozesse, z. B. L&~
sung, Hydrolyse, Ionenaustausch etc. extrahiert. AuBSerdem
werden bei einigen Methoden durch das Mengenverhdltnis L&-
sungsmittel/Boden, das Extraktionsmittel selbst und andere
Parameter Bedingungen gewdhlt, die in B&den nie natilirlich
auftreten.

Daher handelt es sich bei allen diesen Extraktionsverfahren
um den Versuch empirischer Ann&herungen an Idealwerte, die
die wdhrend einer Vegetations- oder Wachstumsperiode pflan-
zenaufnehmbaren (pflanzenverfiigbaren) Ndhrstoffquantit&ten
charakterisieren sollen. Wie oben dargestellt, sind jedoch
nicht Quantitdten sondern Quantitdts/Intensitédtsbeziehungen

entscheidend.

Dies besagt, daB solche Idealwerte vom Boden her alleip gar
nicht bestimmt werden k&nnen, sondern, je nach Bodentyp N
(Wirmeleitfihigkeit [thermodynamische Gréfe] - Wasserbin-
dungsintensitdt [kinetische Gr&Bel) in unterschiedlichem
MaBe, vom Jahresgang der Temperaturen und von Niederschlags-
verhdltnissen, d. h. klimatischen und witterungsbedingten
Einfliissen bestimmt werden. Die Auswertung solcher Extrak-
tionsergebnisse ist daher wiederum nur auf der Basis langj&h-
rig gewonnener statistischer Beziehungen zwischen solchen ein-
maligen Zustandsanalysenergebnissen und gemessenen Ertrédgen
méglich, wobei von vornherein durchschnittliche Klima- bzw.
Witterungsverhdltnisse unterstellt werden miissen, d. h., es
werden bei Vorhersagen fiir konkrete Zeitabschnitte weitere
Unterstellungen gemacht, die in keiner Weise auch nur an-
ndhernd 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 fiir zu-
kiinftige Verbesserungen dieser empirischen Vorgangsweise

der Extraktionsanalysen ziehen, da die bedingenden bzw.
steuernden Parameter wie Bodentemperatur und Bodenwasser

zwar von Witterungsfaktoren abhingig sind, jedoch fiir unter-
schiedliche Bodentypen und Bodenarten mit sehr unterschied-
lichem Gewicht. Zukiinftige M&glichkeiten der Verbesserung
werden daher zundchst kaum in der Verbesserung der Extraktions-
verfahren selbst liegen, sondern in der Verbesserung der Prog-
nostizierbarkeit der Extraktionsergebnisse und evtl. in spédte-
ren grundsdtzlich neuen Ansitzen, 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 kostengiinstig als Serienuntersu-
chungen durchgefiihrt werden miissen, diirften grunds&dtzliche
Neuerungen in n&dchster Zukunft nur in dem MaBe m8glich sein,
wie die Miteinbeziehung bzw. Korrelation mit den bereits lang-
jdhrigen empirischen Erfahrungswerten dies zul&Bt.

Gerade deshalb erscheint es notwendig, diese empirische Basis
durch Auswertung bestehender und zusédtzlich zu erhebender
Untersuchungsergebnisse zu erweitern, um so die Sicherheit
der Vorhersagen zu erhdhen.

Dies dlirfte bereits heute mdglich sein, da bestimmte Stoff-
gruppen im Boden, wie z. B. die Bodenminerale (Primd@rminera-
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



51

EinfluB thermo-dynamischer wie kinetischer Art.

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

ten Bodenparametern zu korrelieren.

Hierfiir kommen z. B. bodenphysikalische Kennwerte, wie Was-
serbindungsintensit&dt z. B. im pF-Bereich 2,5 - 4,2 in Frage,
da damit auch indirekt iiber die Porenverteilung bodenchemi-
sche wie bodenbiologische Prozesse iliber statistische Beziige
erfaft werden kénnen (vgl. z. B. WICHTMANN, 1978). Wasser-
bindungsintensitdten oder z. B. pflanzenverfligbare Wasser-
mendge im pF-Bereich 2,5 - 4,2 sind nicht, oder nur bedingt,
kurzfristigen Witterungsschwankungen unterworfen und k&nnen
teilweise auch rechnerisch aus der Bodentextur abgeleitet

werden.

Augerdem sind systematische Korrekturmdglichkeiten liber die
Korrelation mit bodenmineralogischen Kennwerten, wie z. B.
dem Tonmineralbestand (vgl. K-Versorgung) mdglich, falls
groBflédchige Erhebungen des Tonmineralbestandes wichtiger

und reprédsentativer landwirtschaftlich genutzter Bodeneinhei-
ten vorliegen (vgl. z. B. NIEDERBUDDE, 1979; STEFANOVITS,
1979). Diese Beispiele kOnnten noch vermehrt werden.

Eine Reihe verfiigbarer Daten in der o.g. Richtung wurden
bereits durch die Bodenschdtzung und Bodenkartierung erho-
ben und ihre systematische Auswertung durch entsprechende
statistische Verfahren dlirfte schon in kurzer Zeit Verbesse-
rungen erbringen. Zun&dchst erscheint es interessant, einige
weitere Untersuchungen, wie z. B. die systematische Erfassung
des Tonmineralbestandes in reprédsentativen Bodentypen durch-

zufihren.

Auf. ldngere Sicht wird es unumgdnglich 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 EinfluBf auf das Pflanzenwachstum zu
definieren.

Damit w&dren evtl. neue methodische Ansdtze zur praxisrelevan-
ten Untersuchung der Bodenfruchtbarkeit in weiterer Zukunft
denkbar, die dann z. B. auch klimatische Faktoren, wie z. B.
die Temperétur— und Niederschlagsbedingungen in definierten
Boden- und kleinklimatischen Zonen besser beriicksichtigen
kénnten.
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Zur Nomenklatur in der Bodenphysik
Teil 1
Zusammengestellt von
F. Kas tanek

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

Im Rahmen der Usterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft
konstituierte sich auf Anregung von HR F.Bliimel 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 Briicksichtigung der Begriffsbestimmungen
der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft ausge-
arbeitet wurden.

Nachstehend werden einige der wichtigsten Begriffe der
" Bodenphysik definiert. In eckigen Klammern sind die fiir
diese Begriffe giiltigen Einheiten im Internationalen
Einheitensystem (SI) angefiihrt.

1. ALLGEMEINE DEFINITIONEN

1.1. Bodenphysik

Die Bodenphysik befaBt sich mit Bodenzustinden und Boden-
zustandsdnderungen, welche mit den Begriffen der Physik
beschrieben und erkldrt werden k6nnen, vor allem mit der
Speicherung und Béwegung von Wasser, Wdrme und Gas sowie
auch von Ionen, soweit dies filir das physikalische Ver-
halten von B&den maBgebend ist.

1.2. Bezeichnungen und Indizes filir Volumina

Gesamtvolumen v [m3]
Feststoffvolumen Vg (s...engl. solid) [m3]
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Porenvolumen . . Vp (p...engl. pore). [m3]
wassergefiilltes Porenvolumen vy (1...engl. liquid) ([m3]
luftgefiilltes Porenvolumen - Va (a...engl, air) [m3]

1.3, Bezeichnung und Indizes fiir die Masse

Massé der Bodenfeststoffe (Feststoffmasse) mg [kg]l
Masse des Bodenwassers my [kgl
Masse der Bodenluft m, [kgl
1.4. Bezeichnung und Indizes fiir Gewicht

Gewicht der Bodenfeststoffe G (N]
Gewicht des Bodenwassers .Gy [N]
Gewicht der Bodenluft G; [N]

2. DAS BODENGERUST

2.1..Bodenart

Die Bodenart wird von den Eigenschaften der vorliegenden

Primdrteilchen sowie ihrer Verteilung bestimmt.

2.2. Korngrdése

Bei der Siebanalyse versteht man unter dem Begriff der Korn-
gr6Be die lichte Weite der Siebdffnung, durch die eine
Trennung der Teilchen erfolgt. Bei Spiil- und Absetzverfahren
versteht man unter dem Begriff der Korngr&B8e jenen Durch-
messer (Hquivalentdurchmesser), den eine Kugel desselben
Materials (gleicher Dichte) hdtte, die in einer Fliissigkeit
dieselbe Fallgeschwindigkeit besitzt.

d [mm] bzw [um]

2.3. KorngroBenanalyse

Bei der Korngr&fenanalyse werden die Massenanteile der.
vorliegenden Primdrteilchen bestimmt; die Korngr&Benver-
teilung ist die Darstellung des Analysenergebnisses.
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2.4. Wirksamer Korndurchmesser

Der wirksame Korndurchmesser eines Bodens ist der Durch-
messer der Korner eines Bodens, bestehend aus Primdrteilchen
einheitlicher GroB8e und mit gleicher spezifischer Oberfldche.

a, [mm] bzw [um]

2.5. Spezifische Oberflé&dche

Die spezifische Oberfl&dche ist die gesamte Oberfldche ag

der Bodenteilchen, ausgedriickt als Fldcheneinheit je Massen-
einheit oder als Fl&cheneinheit je Volumseinheit der Boden-
feststoffe.

- Aplm?] - Aplm?]
qov = Yo m3] Jom ¥ moTkg]

2.6. Innere Oberfliche

Die innere Oberflidche ist die Oberfl&che aj, die im Verlauf
der innerkristallinen Quellung zugdnglich wird. Sie wird be-
stimmt als Differenz zwischen der spezifischen Oberflédche
und jener Oberfléche,rdié nach Adsschéltﬁng der iﬁﬁérkristal—
linen Quellung verbleibt.

_ Ajlm2?] ., _ Ajilm2]
ajiv = viﬁﬁTT Qim = aiffaT

2.7. Porenanteil

Der Porenanteil n bezeichnet das Verhdltnis des Poren-

volumens zum Gesamtvolumen.

n = Tg [m3.m™3]

2.8. Porenzahl

Die Porenzahl e bezeichnet das Verhdltnis des Porenvolumens
zum Feststoffvolumen.
Vp

- 3 -3
e Ve [m3.m™3]
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2.9. Feststoffdichte

Die Feststoffdichteps bezeichnet das Verhdltnis der Fest-
stoffmasse zum Feststoffvolumen.
Mg
ps = ‘-7; [kg m'3]

2.10. Trockendichte

Die Trockéndichte f3 bezeichnet das Verh&dltnis der Fest-
stoffmasse zum Gesamtvolumen.
m
pg = 75 [kg m3]

2.11. Spezifisches Trockenvolumen

Das spezifische Trockenvolumen vg bezeichnet das Gesamt-
volumen pro Masseneinheit des Feststoffes.

\' 1
=L =1 [mkgl]
Vd. ms pd g

2.12. Feuchtdichte (Dichte)

Die Feuchtdichte p bezeichnet das Verhdltnis der Masse des
Bodenfeststoffes und des Bodenwassers zum Gesamtvolumen.

mg

= _L -3

P 7 kg m—3]

mit mg = mg + my.

2.13. Atterbergsche Zustandsgrenzen

Die Zustandsform eines Bodens hdngt vom Wassergehalt ab. Mit
abnehmendem Wassergehalt geht bindiger Boden vom fliissigen in
den bildsamen (plastischen), dann in den halbfesten und
schlieBlich in den festen (harten) Zustand iiber. Die Uber-
gdnge von einer Zustandsform in die andere sind von Atterberg
festgelegt worden und werden ZustandsgrdBen (Konsistenz-
grenzen) genannt (ONORM B 4411).

2.13.1. FlieBgrenze

Die Fliefigrenze w; bezeichnet den Wassergehalt eines Bodens an
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der Grenze zwischen der fliissigen und der bildsamen Zustands-

form.

Wy [kg kg}

2.13.2. Ausrollgrenze

Die Ausrollgrenze Wp bezeichnet den Wassergehalt eines Bodens
an der Grenze zwischen der bildsamen und halbfesten Zustands-

Ay
form.

Yp tkg kg1}

2.13.4. Schrumpfgrenze

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

Wy [kg kg-i}]

2.13.5. Plastizitdtszahl

Die Plastizitdtszahl Yip bezeichnet die Differenz der Wasser-
gehalte bei der FlieBgrenze und der Ausrollgrenze.

Wip = W1 - wp [kg kg'1]

3. DAS WASSER IM BODEN

3.1. Massenwassergehalt

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

w. o= Ti [kg kg-1]
mg g kg

3.2, Wasseranteil

Der Wasseranteil nj (in englischer Literatur 0), friiher als
volumetrischer Wassergehalt bezeichnet, ist das Volumen des
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Bodenwassers, bezogen auf das Gesamtvolumen.
V1
= & 3 m-3
n; v [m3 m-3]
4 )

3.3. Volumswassergehalt

Der Volumswassergehalt 9 ist das Volumen des Bodenwassers,

bezogen auf das Feststoffvolumen.
1 3 -3
%—@ [m3 m-3}

3.4. Sdttiqungsgrad

Der Sdttigungsgrad S ist das Verhdltnis des Volumens des
Wassers zum Porenvolumen.

Vi
v-‘

s = [m3 m3]

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 = total)

t
des Wassers im Boden bei der Temperatur

Das Gesamtpotential Wt
T, 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 S, in das Wasser im Boden im betrachteten Punkt zu
bewegen. Das Standardsystem S, ist definiert als ein Behdlter
mit reinem (d.h. das Wasser darf nicht durch gel&ste Salze
beeinfluBt sein, somit ist das osmotische Potential = = 0),
freiem (d.h. das Wasser darf nicht vom Boden beeinfluBt
werden - Kapillaritdt) Wasser,mit der Temperatur T, in der
Hohenlage h, und bei einem atmospbériSchen Druck P,.
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Einheiten des Potentials:
bezogen auf die Masseneinheit: ¥ [J/kg]l
bezogen auf die Volumseinheit: ¥ [J/m3]

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

. AY
3.5.2 Schwerkraftpotential (Gravitationspotential) Wg

Das Schwerkraftpotential‘\vg des Wassers im Boden bei der
Temperatur T, 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 S, in das System S, zu bewegen. Das System S,
ist definiert als ein Behdlter mit reinem, freiem Wasser

(wie in S,), jedoch in der HShenlage hy, des betrachteten
Punktes bei sonst gleichen Bedingungen wie in S,. Dieses
Potential kann aus der Hohendifferenz ah = hy - h, zwischen

So und S, ausgedriickt werden:¥_ = g Ah, wobei g die Schwer-

g
kraft pro Masseneinheit ist.

3.5.3. Osmotisches Potential V¥,

Das osmotische Potential ¥, des Wassers im Boden bei der
Temperatur T, entspricht jener Arbeit pro Masseneinheit

reinen Wassers in J/kg, welche erforderlich ist, um eine
infinitesimale Menge Wassers reversibel und isothermal aus
einem System S; in das System S, zu bewegen. Das System S,

ist definiert als ein Behdlter mit einer L&sung in der gleichen
Zusammensetzung wie die Bodenfllissigkeit im betrachteten
Punkt, die einen osmotischen Druck besitzt, bei sonst gleichen
Bedingungen wie S,. Dieses Potential kapn in Form des meBbaren
osmotischen Drucks einer L&sung in {lbereinstimmung mit

¥o= -,/ VydP ausgedriickt werden, wobei ¥V, das spezifische

Volumen der Bodenwasserl&sung ist.
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3.5.4. Tensiometer- oder Druckpotential ¥p (p = pressure)

Das Tensiometer- oder Druckpotential Wp des 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 S,

in den betrachteten Punkt des Bodens bei dem dort herrschendem
Wassergehalt zu bewegen. Dieses Potential kann durch den mit
Tensiometern meBbaren Druck des Bodenwassers ausgedriickt
werden: Yp= o/ ¥, dP.

Der Tensiometerdruck p,in Pascal oder Bar,relativ zum Luft-
druck, ist jener mit dem Tensiometer gemessene Druck, dem eine
Bodenl&sung bei dem Luftdruck p, und der Temperatur T, aus-
gesetzt ist, um iiber 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:

Yp = ¥+ V¥, + Vp = gsh = YT, AP + GsTap .

g

3.5.5. Teilkomponenten des Druckpotentials

3.5.5.1. Gasdruckpotential y; (a = air) (=Pneumatisches
Potential)

Das Gasdruckpotential W; entspricht der Zunahme von Wp

infolge eines zusdtzlichen Gasdruckes AP, = P_ - P, auf

den Boden mit einem bestimmten Wassergehalt und einer Auflast.
Wenn Pa die Geometrie der festen Bodenbestandteile nicht be-
einfluBt, kann das Potential folgendermaBen beschrieben

APgy, —
werden: W; = oaT\IdP.

3.5.5.2. Matrixpotential w‘;‘

Das Matrixpotential WE ist gleich dem Wert von Wp in einem
Boden bei einem bestimmten Wassergehalt, einer bestimmten
Auflast und bei AP, = O. Nur in Bdden mit einer starren
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Bodenstruktur weist Wg einen bestimmten, nicht unbedingt
eindeutigen Zusammenhang mit dem Wassergehalt des Bodens auf.
In guellenden B&den héngt Wg vom Wassergehalt w und von der
Auflast Pe ab. Fiir diese Bdden wird noch das Auflastpotential
und das Wassergehaltspotential definiert.

3.5.5.3. Auflastpotential Wg (e = envelope)

Das Auflastpotential Wg entspricht der Zunahme von Wp infolée
einer Auflast mit dem Druck Pe auf dem Boden mit einem Wasser-
gehalt w und APa = 0, und dem Ausgangsdruck der Auflast mit

dem Wert Null. p

e e, ¥, .
= e
y of 3, 4ap

3.5.5.4. Wassergehaltspotential V; (w = wetness)

Das Wassergehaltspotential W; ist gleich dem Wert von Wp eines

Bodens mit dem Wassergehalt w und mit Pe = APa = 0.

3.6. Wasserbewegung im Boden

Die Wasserbewegung im Boden wird durch zwei grundlegende

Gleichungen beschrieben:

1. Durch die Bewegungsgleichung nach DARCY:
g=v=-kV¥ Einheiten: v [m3mZgl =m g1]
Y [J m3]
k [m4N-1ls?! = m2 pa?l
Die Umrechnung der k-Werte aus dem alten Einheitensystem

auf die neuen SI-Einheiten ergibt sich mit:
alt | neu (SI)

10" m? pal st

10"* m2 pal st

1 cm st

1 m sl

—R =N

2. Durch die Kontinuit&tsgleichung:

[+
&5
]

- Vev .

Wenn man die Bewedungsgleichung in die Kontinuit&dts-
gleichung einsetzt, ergibt sich die der Wasserbewegung

sl1]
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im Boden zugrundeliegende Differentialgleichung:

on

F = V‘(k VW)

In dieser Gleichung bedeutet

3.6.1. k - die Wasserleitfdhigkeit

Sie bezeichnet jenes Wasservolumen, das in der Zeiteinheit

bei einem Potentialgradienten von einem Joule proé Volumseinheéit
pro Ldngeneinheit durch die Fldcheneinheit normal zur FlieB-
richtung hindurchtritt.

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

K x kxy Kxz

k = k k k
yx YY yz

k k k

dargestellt werden.

Die Wasserleitfdhigkeit ist eine Funktion des Wassergehaltes.
Die Wasserleitfdhigkeit bei voller Sdttigung wird auch als
"Durchlédssigkeitsbeiwert” und bei Teils&ttigung als

"kapillares Leitvermdgen" bezeichnet.

3.6.2. Permeabilitidt

Die Permeabilitédt ist ein Maf fiir die Durchlé&ssigkeit des
durchstromten Stoffes und wird: mit K bezeichnet.’

n

— m’* sZ k -1
59 ( g1

K
n [kg mt s7!]
p [kg m™]
g [m s™?]

K =k

Die Permeabilitdt ist im Gegensatz zum Durchlédssigkeitsbei-
wert k uhabhéngig von der durchstrdmenden Fliissigkeit.

3.7. sSpezifische Wasserkapazitét

Die spezifische Wasserkapazitdt wird zumeist als eine Funktion-
der Saugspannung dargestellt. Sie ist definiert als der
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Grenzwert der Wassergehaltsidnderung bei Anderung der Saug-

spannung.
Cny = - %;- [37 m®] = [Pat]

3.8. Diffusionsbeiwert

Der Diffusionsbeiwert entspricht jenem Wasservolumen,
welches pro Zeiteinheit bei dem Gradienten Eins des Wasser-
anteils pro Lidngeneinheit normal zur FlieBrichtung durch '
die Fldcheneinheit hindurchtritt.

=—L= a—wn 2 g-1
D Cnl k 3y [m2 s-1]

3.9. FluB8 g (= Filtergeschwindigkeit)

Stromt durch die Querschnittsfldche A in der Zeit t das
Wasservolumen Q, so ist der FluB8 q gegeben durch

' q = A.;t [m3 m-2 s ;
g wird auch als Filtergeschwindigkeit v bezeichnet
(siehe auch 6.1.).

3.10. Feldkapazitidt

Die Feldkapazitdt entspricht jenem Wassergehalt, den ein
Boden nach intensiver Durchfeuchtung nach einer bestimmten
Zeit aufweist. Als Zeitintervall werden zwei bis drei Tage
gewdhlt. Die Feldkapazitdt ist ein Standortsfaktor und somit
insbesondere abhd&ngig von der Vegetation, dem Relief, dem
Bodenaufbau, der Lage des Grundwasserspiegels und dem Klima.
“Dem Wassergehalt bei der Feldkapazitdt 138t sich keine
Saugspannung eindeutig zuordnen. Durch Vergleichsunter-
suchungen wurde allerdings gefunden, daf der Feldkapazitit
ein Wassergehalt bei der Saugspannung von etwa O,1 bis

0,33 bar entspricht. Zwischen den feld- und labormiBig
bestimmten Werten k&nnen groSe Unteréchiede 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 abhédngt,

wird 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 heift
Saugspannungs - Wassergehaltslinie. Die Saugspannung kann
dabei:in linearer oder logarithmischer Teilung aufgetragen
werden. Nach Schofield wird die Saugspannung als "pF - Wert"
angegeben. Der pF - Wert ist dann der Logarithmus der in
Zentimeter-Wassersdule ausgedriickten Saugspannung. (Ndherungs-
weise gilt 1 bar = 10%® cm Wassers#ule). Die grafische Dar-
stellung der pF-Werte in Abhdngigkeit von den entsprechenden

Wassergehalten wird "pF-Kurve" genannt.

3.13. Grundwasser

Grundwasser'ist jenes Wasser, das die Hohlrdume des Bodens
zusammenhidngend ausfiillt und unter gleichem oder grdBerem
Druck steht, als in der Atmosphdre herrscht. ’

3.13.1. Grundwasseroberfl&che

Als Grundwasseroberfl&che wird die obere Grenzfléche des
Grundwassers bezeichnet, an der der Wasserdruck gleich oder
grdBer ist als der atmosphidrische Luftdruck.

3.13.2. Grundwassérspiegel

Der Grundwasserspiegel ist jener Wasserspiegel in durch-
lochten Rohren, der sich nach Druckausgleich zwischen dem
Grundwasser und dem atmosphdrischen Luftdruck einstellt.
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3.13.3. Gespanntes Grundwasser

Grundwasser, das von einer Deckschichte oben begrenzt wird und
dessen Oberfldche mit der unteren Grenzflidche dieser Deck-

schichte zusammenfdllt.

3.13.4. Freies Grundwasser

Grundwasser, dessen Oberfldchenausbildung 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 geéffnet ist, einstellt. Die Hthenlage des Wasserspiegels
entspricht der Druckhdhe an der Eintrittst&ffnung des Rohres.

3.13.6. Freie Grundwasseroberflidche

Unter der freien Grundwasseroberfldche versteht man die
Grundwasseroberfldche des freien Grundwassers.

3.14. Transmissivitit

Die Transmissivitdt T fir die échichtparallele Wasserbewegung
ist gleich dem Produkt aus dem Durchléssigkeitsbeiwert k und
der durchstrdmten Schichtstédrke D:

' T=%kD [m? Pa-l 5] = [m* ‘s Kg].
(fir die Bewegungsgleichung mit "Potential", bezogen auf die
Volumseinheit). '
Die Umrechnung der T-Werte aus dém alten Einheitensystem auf

die neuen SI-Einheiten ergibt sich mit:
alt - neu (SI)
10" m3 pa-! g7l

10" m3 Pa! s

1 cm2 g!

-R =14

1 m2 gl

Die Transmissivitdt T' fiir die Wasserbewegung normal zur
durchstromten Schichte ist gleich dem Quotienten aus der
Wasserleitfdhigkeit und der durchstrdmten Schichtstdrke D':
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T' = é% [m Pa”! s1] = [m2 s kg-1]
Die Umrechnung der T'-Werte aus dem alten Einheitensystem auf
die neuen SI-Einheiten ergibt sich mit: '

alt l neu (SI)
|
1 57! i 10" - m Pa! s7!

3.15. Kapillarwasser

Wasser, das durch die Oberfl&dchenspannung in den kapillaren
Zwischenriumen festgehalten wird.

3.16. Adsorptionswasser

Wasser, das an die gesamte Oberfl&dche der Teilchen durch

Adsorptions- und osmotische Krdfte angelagert wird.

3.17. Verdunstung

Der ProzeB, bei dem ein fliissiger oder fester Stoff in den_
gasfoérmigen Zustand iibergeht. Die Verdunstung wird definiert
als jene Fliissigkeitsmenge, die in der Zeiteinheit pro

Fldcheneinheit verdampft.

3.17.1. Evaporation

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

Eg [mm d-t} bzw [m3 m-2 41].

3.17.2. Transpiration

Verdunstung, die von einer belebten Substanz (zum Beispiel
Pflanzen) erfolgt:
Eq [mm -1} bzw [m? m2 a1].

3.17.3. EvVapotranspiration

‘Der ProzeB8, bestehend aus Evaporation und Transpiration, bei
dem Wasser in Form von Wasserdampf an die Atmosphidre abgegeben
wird: E [mm &-1] bzw [m? m-2.41],
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3.17.4. Potentielle Evaporation, Transpiration,

beziehungsweise Evapotranspiration

Die bei den &duBeren Verdunstungsbedingungen maximal
mdgliche Evaporation, Transpiration beziehungsweise
Evapotranspiration.

’

3.17.5. Aktuelle Evaporation, Transpiration,

beziehungsweise Evapotranspiration

Die bei den herrschenden inneren und HuBeren Ver-
dunstungsbedingungen auftretende Evaporation, Transpiration
beziehungsweise Evapotranspiration.

3.17.6. AuBere Verdunstungsbedingungen

Meteorologische Elemente, die die Verdunstung beein-
flussen.

3.17.7. Innere Verdunstungsbedingungen

Die durch die Eigenschaften des Verdunstungstridgers
(z.B. Boden) bestimmten Verdunstungsbedingungen.

4. DIE WARME IM BODEN

4.1. Spezifische Wirmekapazitit

Die spezifische Wdrmekapazitdt c ist jene Widrmemenge, die
notwendig ist, die Masseneinheit 1 kg eines homogenen
Korpers um 19K zu erwdrmen.

c [J kg1 K]

4.2. Wirmekapazitédt

Die Wdrmekapazitdt C ist das Produkt aus der spezifischen
wWidrmekapazitdt ¢ und der Dichte p; sie ist somit jene Wérme-
-menge, die notwendiqg ist, '‘eine 'Volumseinheit Boden um 1°K
zu erwdrmen. Die Wirmekapazité&t eines.Bodens ist gleich der
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Summe der Wirmekapazitdten der Bodenanteile auf Volumsbasis.
C [J m™3 K]

4.3. Warmeleitzahl

ﬁie Wdrmeleitzahl A ist definiert als jene Wdrmemenge in J,
die durch die Flicheneinheit in der Zeiteinheit infolge eines
Temperaturgradienten von 1°K pro Lidngeneinheit flieBt.

A [J s' m! K'1] bzw [W ml K1]

4.4. Temperaturleitfdhigkeit

Die Temperaturleitfdhigkeit a ist gleich dem Quotienten aus
der Widrmeleitfdhigkeit A und der Warmekapazitdt C.

a [m2 s 1]

4.4. Allgemeine Widrmeleitgleichung
' T
Ve(AVT) = C 5% T .... Temperatur [K]
t .... Zeit [s]

5. DIE LUFT IM BODEN

5.1. Luftanteil (Luftporositat)

Der Luftanteil n, ist das luftgefiillte Porenvolumen, bezogen

auf das Gesamtvolumen.

= _4a 3 m-3
n, v [m3 m-3]

5.2. Beliiftungskapazitdt

.

Die Beliiftungskapazitédt ist jener volumetrische Luftanteil
(na), den ein Boden, dessen Bodenwasser einer bestimmten
Saugspannung ausgesetzt ist, aufweist., Diese Saugspannung ist
nicht einheitlich festgeleagt; sie ist bei der Angabe der
Beliftungskapazitdt daher anzufiihren.

n [m? m3]

a, mit Angabe der Saugspannung



71

5.3. Bewegung der Bodenluft

Die Bewegung der Bodenluft kann als MassenstrSmung oder als

Diffusion erfolgen.

Die Bewegung der Bodenluft als Massenstrdmung ist die Folge
von Gradienten im Gesamtdruck. Der Gesamtdruck ist die Summe
der Partialdriicke. Partialdriicke entstehen durch Konzen-
trationsschwankungen. Gradienten im Gesamtdruck k&nnen zum
Beispiel infolge von Unterschieden des barometrischen Luft-
drucks, der Temperatur, durch Xnderung des Bodenwasserge-
haltes und durch den Wind entstehen.

Die Bewegung der Bodenluft als Diffusion ist die Folge von
Gradienten der Konzentration beziehungsweise der Partial-

driicke.

5.3.1. Die Bewegungsgleichuna der Massenstrtmung der Luft

Luftmasse - - K
Flicheneinheit . Zeiteinheit Pa a

m = Vp

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 Vc.

Die Bewegungsgleichung, im Kontinuit&tsprinzip berlick-
sichtigt, ergibt die allgemeine Bewegungsgleichung, das
2. FICK'sche Gesetz.

3
‘a% = = Dy VeVc = -V+ (Dy Vc)

m ... Massenstromdichte; sie ist die in der Zeiteinheit
normal durch die Fldcheneinheit hindurchtretende

Luftmasse [kg m2 s71]

C ... Konzentration der betrachteten Komponente der
Bodenluft (kg m-?]
p_... Dichte der Luft
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Dy... scheinbarer Diffusionskoeffizient der betrachteten
Komponente im Boden. D, beriicksichtigt das Vorhanden-
sein der Bodenfeststoffe und des Bodenwassers
[m2 s7]

D ... Diffusionskoeffizient der betrachteten Komponente
in der Luft [m2 s].

5.4. Luftleitfidhigkeit

Die Luftleitfdhigkeit ka eines Bodens ist gleich dem Luft-
volumsstrom Q, der bei einem Potentialgradienten von einem
Joule pro Volumseinheit pro Lingeneinheit durch die Flidchen-
einheit normal zur Bewegungsrichtung in der Zeiteinheit
hindurchtritt.

. ka [m2 Pa! s71]

5.5. Luftpermeabilitdt

Die Luftpermeabilitat Ka ist gleich dem Quotienten aus der
Luftleitfdhigkeit und der kinematischen Z#higkeit der Luft.
-1 g-2
K [Pa"l 572}



Wien, am 2l.Jdnner 1954.

Einladung

zur griindenden Versammlung der

OSTERRBICHISCH BGDENKUNDLICHBN GESELILSCHAFT

Der Unterfertigte gestattet sich hiemit als Proponent
zur griindenden Versammlung der {sterreichisch Bodenkundlichen
Gesellschaft einzuladen.

Ort: Institut fUr Geologle und Bodenkunde der Hochschule
fir Bodenkultur, Wien XVIII., Gregor MendelstraBe 33.

Zeit: 29.J4nner 1954 um 16°° Unr.

Programm: '

1. Bericht iUber die Anregung zur Griindung durch die Inter~
nationale Bodenkundliche Gesellschaft und suf Grund dessen
unternommene Schritte. (Berichterstatter der Proponent.)

2., BeschluBfassung iiber die Griindung.

3. Wahl des Pri#dsidenten,

4., Wahl des ilibrigen Vorstandes und der Kassenpriifer,

5. BeschluB iiber Mitgliedsbeitrag, Beitritt zum Notring der
8sterreichischen Wissenschaft und Arbeitsprogramm fiir 1954,

6. AllfHdlliges.

Im Anschkluf an die Versammlung ladet der Unterfertigte zu
einer kurzen Besichtigung der Institutssammlungen ein.

a_
P,

Der Proponent
Hochschulprofessor
Dr.Ing.Herbert FRANZ
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Die Aktivitdten der Gesellschaft ab ihrer Griindung bis 1979
Von O. Nestroy

Dés 25jdhrige Bestehen der Usterreichischen Bodenkundlichen
Gesellschaft ist zweifelsohne ein AnlaB, iiber die gesémten
Aktivitdten wdhrend dieses Zeitraumes nachzuforschen und
dariiber zu berichten.

Diese Prdsentation beinhaltet zun&dchst die verschiedenarti-
gen Publikationen, wie Aufs&tze in den Mitteilungen, Beihef-
ten, Kurzfassungen und Exkursionsfiihrern sowie, gegliedert
nach Vortragendem und Termin, die Vortragstédtigkeit.

Flir diese Zusammenstellung bedeutete der Gesellschaftsbericht
von Prof. J. Fink lber die Zeit von 1954 bis 1966 (versffent-
licht in Heft 11), wie auch die Bereitstellung von Archiv- .
material durch die Herren Min.-Rat A. GeB8l und Doz. F. Solar
eine wertvolle Hilfe; ihnen sei an dieser Stelle dafiir der
Dank &ausgesprochen. '

Obwohl der Autor bemiiht war, nach bestem Wissen und Gewissen
eine liickenlose und korrekte Darstellung vorzulegen, sind
Fehler nicht auszuschlieBen; in diesem Fall wird um einen
entsprechenden Hinweis ersucht.
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1.1 Mitteilungen der Usterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft

Barbier, S., H. Franz, J. Gusenleitner, K. Liebscher und H.
Schiller: Untersuchungen iiber die Auswirkungen langjdhri-
gen Gemiisebaues auf den Boden bei mangelnder animalischer

Diingung. H. 5, S. 4 - 42, 1961. Komm.: ') 1v, IT

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

Blasl, S.: Probleme der Maisernihrung auf drinagierten Tal-
- bdden. H. 21, S. 55 - 62, 1979, Komm.: IV

Bliimel, F.: Das Bundesversuchsinstitut fir Kulturtechnik und
technische Bodenkunde in Petzenkirchen, NU und die Ver-
suchsanlage in Purgstall. H. 6, S. 21 - 25, 1961.

Blimel, F.: Wirkl. Hofrat Dipl.-Ing. Dr. H. Schiller - 60 Jah-
re. H. 17, 8. 1, 1973

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

Burger; R., mit Ergdnzungen von H. Franz: Die B&den der Pa-
sterzenlandschaft im Glocknergebiet. H. 16, S. 23 - 92,
1972. Komm.: V

Cern¥y, V.: EinfluB8 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 n&herungsweisen Bestim-
mung der Bodenfeuchte. H. 2, S. 26 -~ 40, 1956. kKomm.: 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 Beitrige nach den
Kommissionen der Internationalen Bodenkundlichen Gesell-
schaft vorgenommen. Komm.I umfaBft Bodenphysik, Komm.II

- Bodenchemie, Komm. III .Bodenbiologie, Komm. IV Bodenfrucht- .
barkeit und Pflanzenernahrung, Komm. V' Bodengenetik, Klas~
sifikation und Kartographie, Komm. VI Bodentechnologie,
Komm. VII Bodenmineralogie.
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Fink, J.: Hofrat Dipl.-Ing. Ernst Jesser +. H. 2, S. 2,
1956.

Fink, J.: Leitlinien der quart&drgeologischen und pedologi-
schen Entwicklung am siidéstlichen Alpenrand. H. 3, S.
2 - 14, 1959. komm.: Vv

Fink, J.: In memoriam Alfred Till. H. 4, S. 2 - 4, 1960.

Fink, J.: Bemerkungen zur Bodenkarte Niederdsterreichs. H. 4,
S. 45 - 58, 1960. Komm.:V

Fink, J.: Der 8stliche Teil des nérdlichen Alpenvorlandes.
H. 6, S. 26 - 51, 1961. Komm.: V

Fink, J.: Die Sildostabdachung 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. Xomm.: 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 Uster-
' reichs. H. 13, S. 3 - 95, 1969. Komm.: V

Fink, J. und F. Ornig: Zum 25j4hrigen Jubil&um. H. 21, S.
1 -2, 1979

"Franz, H.: Zur Kenntnis der "Steppenb&den" im pannonischen
Klimagebiet Usterreichs. 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 +. H. 5, S. 3, 1961.

Franz, H.: Die B8den Usterreichs. H. 6, S. 5 - 20, 1961.

Komm.: V

.. Franz, H., G. Husz mit Beitrdgen von H. Kiipper, G. Frasl und
~ - . W..-Loub: Das' Neusiedlerseebecken. H. 6, S. 52 - 75, 1961.
Komm.: V, I, VII
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Franz, H., F. Solar, H. Mayr, mit einem Beitrag von G. Frasl:
Die Hochalpenexkursion. H. 6, S. 79 - 122, 1961. Komm.:
v, II :

Franz, H.: Prof., Prof. h.c., Dr., Dr. h.c. Walter Kubiené t.
H. 15, §. 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 Steppenbdden des Seewinkels (Bur-
.genland, Usterreich); Charakteristik, Meliorationsergeb-
nisse und bodenwirtschaftliche Aspekte. H. 10, S. 3 - 61,
1966. Komm.: V, VI

Glatzel, G.: Probleme der Beurteilung der Erndhrungssituation
von Fichte auf Dolomitbdden. H. 12, S. 14 - 46, 1968.
Komm.: IV

Gretzmacher, R.: Bodenwirtschaft in Nigeria. H. 20, S. 67 -

68, 1978. komm.: VI

Gruber, P.: Zusammenhidnge zwischen Klimaunterschieden, Boden-
chemismus und Bodenwasserhaushalt auf Lockersedimentb&den
des Wiener Raumes. H. 17, S. 3 - 123, 1973. 'Komm. : v, I, II

Hauser, G. F.: FAO - Arbeiten zur Fdrderung der Bodendiingung
in Entwicklungsldndern. H. 20, S. 69 -~ 71, 1978. Komm.: VI

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

Jaklitsch, L.: Zur Untersuchung oststeirischer B&den, insbe-
sondere jener auf Terrassen des Ritscheintales. H. 3,
S. 15 - 30, 1959. Kkomm.: V, I, II '

. Janekovié&, G.: Uber das Alter und den BildungsprozeB von Pseu-
dogley aus pleistozdnem Staublehm am siidwestlichen Rande
des pannonischen Beckens. H. 6, S. 184 - 189, 1961,

Komm.: V

Janik, V.: Das Beispiel Ottensheim - ein Beitrag zur Bodenkar-
tierung. H. 1, S. 3 - 21, 1955. Komm.: 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, II

Kazai - Mogadham, M.:. Vergleich von Bdden des Tschernosem-
typus mit Aubdden im siidlichen Inneralpinen Wiener Becken.
H. 14, S. 67 - 136, 1970. Xomm.: v, I, II

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

Krapfenbauer, A.: Walderndhrung und Problematik der Walddilin-
gung. H. 12, S§. 5 - 13, 1968. xomm.: IV

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

Lumbe - Mallonitz, Ch.: Untersuchungen iiber den Zurundungs-
grad der QuarzkOrner in verschiedenen Sedimenten und B&-
den Osterreichs. H. 3, S. 31 - 44, 1959. Komm.: V, VII

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

Mieczkowski, Z.: Untersuchungen iber die Bodenzerstdrung im
niederdsterreichischen Weinviertel (am Beispiel des Bisam-
berg-Rusbachgebietes). H. 9, S. 3 - 72, 1965. komm.: I, V

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

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

Miller, H. J.: Der Waséerhaushalt eines Pseudogleys mit und

ohne kiinstliche Beregnung. H. 11, S. 17 - 29, 1967.

Komm.: I

. Nelhiebel, P.: Die Bodenverhdltnisse im Raume nérdlich des

Seewinkels. H. 18/19, S. 75 - 82, 1977. Komm.: Vv
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Nelhiebel, P.: Die Bodenverh#ltnisse des Seewinkels. H. 18/
19, S. 83 - 102, 1977. Komm.: V

Nestroy, O.: Jahreszyklische Schwankungen des Wassergehaltes
in zwei nieder®sterreichischen L&B8bdden. H. 5, S. 43 - 55,
1961. Komm.: I

Nestroy, O.: Bodenphysikalische Untersuchungen an einem
Tschernosem in Wilfersdorf, Nieder®&sterreich. H. 11, S.
31 - 46, 1967. kKomm.: I

Ornig, F.: Dr. Julius Fink - Ehrenmitglied der Gesellschaft.
H. 21, 8. 3 - 6, 1979.

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

Priefnitz, E., H. Roth, A. Schrom, M. Eisenhut, F. Solar mit
Beitraéen von H. Miller und E. Lichtenegger: Die B&den
(Exkursion 1970). H. 15, S. 18 - 139. Komm.: v, I, II, IV,
VI, VII

Reichart, J.: Untersuchungen iiber die Wirkung intensiver
Glillediingung jauf Dauergriinland. H. 4, S. 5 - 30, 1960.
Komm.: IV, II

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

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

Schiller, H.: Der EinfluB 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 B&den der IDV-Serie. H. 11,
S. 47 - 55, 1967. Kkomm.: II

Schiller, H.: Hofrat Dipl.-Ing. DDr. Vinzenz Jaﬁik t+. H. 20,
s. 1 -2, 1978.
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Schmidt, W.: Die Tonminerale burgenldndischer Flugsandbdden.
H. 2, §. 22 - 25, 1956. Komm.: VII

Schnetzinger, K.: Oberflidchenvergleyung im Raum Zell am See.
H. 16, S. 107 - 110, 1972. Komm.: V

Schrom, A.: Standortskundliche und pflanzenbauliche Probleme
der Talb&den bei intensiver Ackernutzung durch Maisbau.
H. 21, S. 33 - 53, 1979. Komm.: VI

Solar, F.: Zur Kenntnis der .B&den auf dem Raxplateau. H. 8,
S. 3 -172, 1964. Komm.: Vv, I, II

Solar, F.: Phosphatformen und Phosphatumwandlungsdynamik in
Anmoorschwarzerden. H. 11, S. 57 - 64, 1967. komm.: II

Solar, F.: Die B&den des Raumes GroBglockner - Zell am See.
H. 16, S. 93 - 106, 1972. Komm.: V

Solar, F., W. Rotter, H. Wilfinger und H. Heuberger: Bericht
iber die Exkursion der UBG im Jahre 1971 - B&den des in-
neralpinen Trockengebietes in den Rdumen oberes Inntal
und mittleres 8tztal. H. 18/19, S. 1 - 46, 1977. Komm.: Vv, II

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

Soltani - Taba, Ch.: Vergleich einiger Pararendsinaprofile
des Steinfeldes im siidlichen Inneralpinen Wiener Becken.
H. 14, 8. 2 - 65, 1970. Komm.: v, I, II

Stefanovits, P.: Umweltschutz im Spiegel der Bodenkunde.
H. 21, S. 65 - 84, 1979. Komm.: II

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

Wachtel, H.: Das Problem des Loslichkeitsriickganges (Alterung
und Fixierung) des Diingerphosphates im Boden. H. 20, S. 61 -
66, 1978. Xomm.: II

Wagner, H.: Die Bewertung der Wasserstufen in der Bodenschdt-
zung des Griinlandes. H. 2, S. 4 - 21, 1956. Komm.: VI
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Weidschacher, K.: Die Bdden am Westrande des niederdsterrei-
chischen Weinviertels siidlich Retz. H. 7, S. 1 - 45, 1962.

" Komm.: V

Wilfinger, H.: Das Klima des siid6stlichen Klagenfurter
Beckens. H. 15, 8. 13 - 17, 1971.

1.2 Beiheft zu den Mitteilungen der Usterreichischen Bodenkundlichen

Gesellschaft

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

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

Hartmann, F.: Grundsitzliches zur Standortskartierung nach
forstdkologischen Standortstypen. H. 1, S. 8 - 13, 1956.

Komm.: V

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

1.3 Kurzfassungen der Vortridge der Usterreichischen Bodenkundlichen

Gesellschaft

Bronner, H. und V. Janik: Bodenkundliche Untersuchungen bei
rinderhaltenden und rinderlosen Zuckerriibenbaubetrieben in
Obertsterreich. S. 9, 1974. komm. VI, IV

Danneberg, O.: Extraktion von Huminstoffen. S. 3 - 4, 1974.
Komm.: IT

Janik, V.: Die Mikromorphologie von Bdden auf Feinsedimenten
Ober&sterreichs. S. 7 - 8, 1974. Komm.: I

‘kilian, W.: WaldbBden in den.siid8stlichen Randalpeh;'sl~5i~
1974. Komm.: V '
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Miickenhausen, E.: Junge und alte Bdden 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 Usterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft

8.
22.

10.

16.

1.

21.
25.
29,
12.
10.

5.

14.

16.

8.

28.

6. 1954
5. 1955
6. 1956
4. 1957
6. 1958
- 24, 6. 1962
u. 26. 5. 1963
u. 31. 5. 1964
6. 1965
- 12. 6. 1966
u. 6. 5. 1967
u. 15. 6. 1968

7. 6. 1969

u. 17. 10. 1970

- 10. 9. 197M

u. 9. 9. 1972

u. 29. 9. 1973

Neusiedler-See-Gebiet
Raum Retz - Obermarkersdorf

Wienerwald - Pottenbrunn - Traisental -
Tullner Feld

Mittleres Burgenland
(gem. mit der Geolog. Ges.)

Raum BSheimkirchen - Melk

(gem. mit der Geolog. Ges.)

Siiddstliches Usterreich

Marchfeld, Wein- und Waldviertel
Oberdsterreich und Salzburg

Machland

Steirisches Ennstal und mittleres Murtal
Wienerwald und siidliches Wiener. Becken
Wald- und Mihlviertel

Schwarzerdegebiet &stlich von Wien
(n6rdlich und siidlich der Donau)

Kirntner Becken ndrdlich und siidlich
der Drau

Oberes Inntal und mittleres 6tztal
Pinzgau/Salzburg

Waldbdden/Oberdsterreich
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27. u. 28. 9. 1974 Marchfeld und &stliches Weinviertél
19. u. 20. 9. 1975 SteiLisches Ennstal
17. u. 18. 9. 1976 NW-Rand der Kleinen Ungarischen Tiefebene
30.9. u. 1.10.1977 Machland, Oberdsterreich
6. u. 7. 10. 1978 Stidéstliches Alpenvorland

5. u. 6. 10. 1979 Ost- und Weststeiermark

1.4.1 Erliuterungshefte zu den Exkursionen der UBG

Steirisches Ennstal und mittleres Murtal (10. - 12. 6. 1966);
Themen: B&den auf Silikatgestein und Moore. 50 Seiten,
mit einem Beitrag von

=" Klaus, W.: Ergdnzende Bemerkungen zur palyno-
logischen Untersuchung. S. 17.

Wienerwald und siidliches Wiener Becken (5. u. 6. 5. 1967);
Themen:_Primére und sekundidre Pseudogleye in der Flysch-
zone sowie Braune Rendsinen auf Schotter. 37 Sei-
ten.

Wald- und Miihlviertel (14. u. 15. 6. 1968);
Thema: Grenzertragsbdden. 51 Seiten,

Schwarzerdégebiet &stlich von Wien (ndrdlich und silidlich
der Donau) (6. u. 7. 6. 1969);
Themen: Paratschernosem-Entkalkter Tschernosem, March-
sedimente, Abgrenzung der Audynamik, Tschernosem -
Brauner Tschernosem - Braunerde. 47 Seiten.

Kdrntner Becken ndrdlich und siidlich der Drau (16. u. 17. 10.
1970) ;

Themen: Bodenbildungen und Bodenbildungsbedingungen im
Raum des ehemals vergletscherten Beckens, Gegen-
iiberstellung von Moranené'ﬁnd'Terrassenstandorten['
Braunlehme auf Kalk, ihre Umlagerung und Umpré&-

~gung. 133 Seiten mit Beitr&gen von
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PrieBfnitz, E., H. Roth, A. Schrom, M. Eisenhut und
F. Solar: Die Bdden. S. 12 - 80. ‘
PrieBnitz, E.: Die Bewertung der ausgewdhlten Bo-
denprofile durch die amtliche Bodenschédtzung.

S. 89 - 92, ‘

Schrom, A.: Bewertung der Standortsfaktoren und
die Ertragsfdhigkeit der B&den. S. 81 - 88.

Solar, F.: Die Dispersitdt der Boden. S. 93 - 96.
Solar, F.: Zusammenfassende Charakteristik ver-
schiedener Merkmale, S. 97 - 104.

Solar, F. und H. Miiller: 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 siid6stlichen Klagen-
furter Beckens. S. 4 - 11.

Oberes Inntal und mittleres Otztal (8. - 10. 10. 1971);

Thema:

Inneralpine B&den unter besonderer Beriicksichtigung
des Trockengebietes zwischen Landeck und Reschen-
paB. 58 Seiten mit einem Beitrag von

Heuberger, H.: Geologie und Geomorphologie. S. 11 -
17.

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

und B&den des landwirtschaftlichen Intensivgebie-
tes im Raume Zell am See. 134 Seiten mit Beitrd-
gen von -

Burger, R. und H. Franz: Die Pasterzenlandschaft im
Glocknergebiet. S. 4 - 65.

Wilfinger, H.: Klimatische Ubersicht. S. 70 - 81.

Waldbdden/Oberdsterreich (28. u. 29. 9. 1973); 68 Seiten

mit einem Beitrag von
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- Wilfinger, H.: Die klimatologischen Verhdltnisse
Oberdsterreichs. S. 3 - 9.

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

Steirisches Ennstal (19. u. 20. 9. 1975);
Thema: 'Grﬁnlandstandorte, 62 Seiten mit Beitrdgen von
- Ornig, F.: Linderkundlicher Uberblick iiber 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: BO&den auf den Schotterterrassen und Salzbdden.
59 Seiten mit Beitr&gen von

- Franz, H.: Die Terrassen zwischen Donau und Leitha
und die Béden der Leithaniederung. S. 5 - 8.

- Franz, H.: Die Schotterterrassen am Siidost- und
Siidrand der Parndorfer Platte. S. 9 - 12.°

- Franz, H.: Die Salzbdden. S. 13 - 16.

- Franz, H.: Die Melioration der Salzbdden des See-
winkels. S. 16 - 17.

-~ Stecker, A.: Die Einstufung der Bb&den des Exkur-
sionsgebietes nach der Glite ihrer natiirlichen Lei-
stungsfihigkeit. S. 18 - 20.

- Wilfinger, H.: Die klimatischen Verhiltnisse des
Seewinkels. S. 56 - 59.

Machland, Oberésterreich (30. 9. u. 1. 10. 1977);
Thema: Landschaftsformung und Bdden im Machland (Beein-

flussung durch den Kraftwerksbau). 120 Seiten mit
Beitrédgen von

- Bliimel, F.: Uber den Bodenwasserhaushalt und die
Grundwasserverh&dltnisse im Machland-Nord. S. 100 -
106. TERE _ A L

- Haybach G. und W. Loub: Orientierende bodenbiolo-
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gische Untersuchungen von Bdden im Exkursions-
gebiet Machland. S. 108 - 120.

Miller, H.: Tonmineralogische Untersuchungen

zur Exkursion der UBG - 1977. S. 107.

Solar, F.: Die Talbdden, ein allgemeiner Uber-
blick. s. 1 - 11.

Solar, F., F. Freilinger und H. Hacker: Das
Machland - naturr&umliche Ubersicht. s. 12 - 25.
Wilfinger, H.: Die klimatischen Verhdltnisse des
ober&sterreichischen Machlandes. S. 26 - 30.

Slidéstliches Alpenvorland (6. u. 7. 10. 1978);

Thema:

Landformung und Bodenbildung auf den Talbdden des
slidéstlichen Alpenvorlandes (Standorts- und Me-
liorationsprobleme). 92 Seiten (zugleich 1. Sonder-
heft der Mitteilungen der UBG) mit Beitrigen von
Blasl, S.: Die Eignung drainagierter Tallagen fiir
den Maisanbau - Ndhrstoffversorgung und pflanzenbau-
liche Voraussetzungen. S. 84 - 86.

Blimel, F.: Meliorationsversuchsanlage Stremtal
der Bundesanstalt fiir Kulturtechnik und Bodenwas-
serhaushalt in Petzenkirchen. S. 56 - 71.
Eisenhut, M.: Geologie und Geomorphologie des Ex-
kursionsgebietes. S. 3 - 7.

Holzer, K.: Uberblick hinsichtlich der Meliora-
tionstdtigkeit im Rahmen des landwirtschaftlichen
Wasserbaues in der Steiermark unter besonderer Be-
riicksichtigung der Situation der Siddostabdachung
der Steiermark. S. 72 - 76.

Otto, H.: Die Vegetationsverhdltnisse in der Drau-
chenniederung. S. 13 - 16.

Patter, D.: Maisbau im steirischen Becken, Rela-
tion zwischen den Standorten - Talungen und lehm-
bedeckten Hanglagen - hinsichtlich Diingung, Sorten
und Ertrag. S. 77 - 83.

Wilfinger, H.: Die klimatischen Gegensdtze im silid-
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6stlichen 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 OBG) mit Beitr&gen von

Blimel, 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.: Standortsanspriiche, Bodenvorbereitung
und Diingung 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-
schdtzung. 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 Globalstrahlungsverhdltnisse in
der Siidost-Steiermark. S. 21 - 24.

Strempfl, F. und H. Keppel: Die praxisnahe obst-
bauliche Versuchsanstellung und ihre Bedeutung fiir
den steirischen Obstbau. S. 53 - 59.

Wilfinger, H.: Zur Frage des Obstbauklimas der
Steiermark. S. 10 - 20. _

Windholz, H.: Ernihrungsstdrungen bei Obst und
Beerenstrduchern. S. 36 - 39.
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2. Vortrdge (Termine in Klammer)

Altemiiller, H~J.:
. Usterreichs B&den im Spiegel der Mikromorphologie (20. 11.
(1963)

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

Anderle, N.: . .
Eindriicke 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 Zuckerriibenproduktion (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 i{iber das Karst-
symposion -in Wien, Oktober 1959) (9. 12. 1959)

Blasl( S.:
Probleme der Pflanzenerndhrung auf den beschriebenen Stand-
-orten (Exkursionen 1977 und 1978) (22. 11. 1978)

Bliimel, F.:
" Morphologie und Wasserhaushalt von Pseudogleyen (22. 11.
1961) '

Bliimel, F.:
Die Bedeutung der Eisenverbindungen fiir die Bodenmorpho-
logie; die Dré&nung und die Wasserversorgung (9. 3. 1966)

Bliimel, F.: o
Der Boden als Filter (31. 5. 1972)



88

Bliimel, F.:
M&glichkeiten der Melioration von Talbdden (22. 11. 1978)

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

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

Breitendder, M.:

Grundwasser und Bodenwasserwirtschaft (13. 12. 1961)

Bronner, H.:
Der Zusammenhang zwischen Diingung, Bodenmerkmalen und Rii-
benproduktion (10. 12. 1969)

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

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

Cerny, V.:
Meliorative und ackerbauliche Bodenbearbeitung (28. 2.
1979)

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

Danneberg, O.:

15

Untersuchungen mit N beim HumifizierungsprozeB (Umbau

von Ammonium wdhrend der Rotte von Maisstroh) (22. 4. 1970)

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

De Leenheer, L.:
EinfluB der Mechanisierung auf den physikalischen Zustand
der L&B8bdden 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.:
Bekd@mpfung von Rutschungen (13. 3. 1968)

Dudal, R.:
Weltbodenkarte der FAO - unter besonderer Beriicksichtigung

der europdischen Probleme (4. 10. 1979)

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

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

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

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

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

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

Fink, J.:
Boden und Landschaftseinheiten des Marchfeldes (19. 5.
1954) )y

Fink, J.:

Bodenentwicklung auf fossilen und-rezenten L8Bboden
(18. 1. 1956)

Fink, J.:
Zur Entwicklung fossiler und rezenter L&68bdden in Uster-
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
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sionierungen von Aktivmitgliedern begriindet.

Im Vereinsjahr 1979 verstarb OR Dipl.-Ing. Magdij, Boden-
schétzer der Finanzémter Hartberg und Bad Radkersburg.

II. Veranstaltungen

Generalversammlung und Vorstandssitzung am 17. 1. 1979, an-
schlieBend Festvortrag von Prof. Stefanovits zum Thema: Um-
weltschutz im Spiegel der Bodenkunde.

Weitere Vortragsveranstaltungen:

Dr. Schulte-Karring und Doz. Tscherny:
Melioration verdichteter B&den

Prof. Franz:
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Prof. Siefermann:
Die tropischen Bdden, ihre Merkmale und ihre landwirt-
schaftliche Eignung

Dir. Dr. Dudal:
Die Weltbodenkarte der FAO



106

Exkursion mit dem Thema "Obstbau in der Steiermark, Standorte
und Probleme; am 5. und 6. Oktober; 65 Teilnehmer. Am 4. Okto-
ber Empfang beim Landeshauptmann von der Steiermark. Parallel
zur Fachexkursion fand zum zweiten Mal ein Damenprogramm mit

kunsthistorischen und volkskundlichen Fiihrungen statt.

Exkursionsnachlese mit Vortrdgen von Dr. Eisenhut, Dr. Wilfin-
ger, Dr. Stelzer und Dr. Ornig.

III. Veréffentlichungen

Heft 21 der Mitteilungen mit einer Wiirdigung der T&tigkeit
der Gesellschaft in den 25 Jahren ihres Bestehens. Ferner der

Exkursionsfiihrer mit Beitrdgen zum Exkursionsthema.

IV. Tdtigkeit des Vorstandes

Sechs Vorstandssitzungen mit folgenden Schwerpunkten:

a) Die Gesellschaft hat im Zuge der Vorbereitung der Exkur-
sion und der Abwicklung der Jubildumsveranstaltungen an-
ldB8lich des 25jdhrigen Bestehens der Gesellschaft Subven-
tionsansuchen an die Steiermdrkische Landesregierung, an
das BMfF und BMfLuF gerichtet. Es wurden aus AnlaB des
Jubildumsjahres Subventionen in der H8he von S 55.000,-
fiir besondere Aktivitdten zur Verfiligung gestellt.

b) Zur Erkundung der Exkursionsroute, des Zeitplanes und
der Profilbeschreibungen waren mehrere Fahrten erforder-
lich.

c) Aufgrund der Entwicklung der Gesellschaft in den 25 Jah-
ren ergab sich, daB die bestehenden Statuten eine flexib-
le Geschdftsfiihrung beeintrdchtigen. Es wurden deshalb

vom Vorstand neue Statuten ausgearbeitet.

M. Eisenhut
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FAO, Viale delle Terme die Caracalla, 00 153 Rome

Dr. Max E 1 s en h ut , Prdbachweg 47, 8301 LaBnitzhShe
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Geographie, Universitdt Wien, UniversitdtsstraBe 7, 1010 Wien

Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Franz S o 1 a.r , Institut fiir Bo-
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(Burgenland, Usterreich); Charakteristik, Meliora-
tlonsergebnlsse und bodenw1rtschaftllche Aspekte

1967, 88 Selten

Messiner, H.: Pflanzenbauliche Beurtellung ‘chemischer
Bodenanalysen

Miiller, H. J.: Der Wasserhaushalt eines Pseudogleys £
mit und ohne kiinstliche Beregnung ’

Nestroy, O.: Bodenphysikalische Untersuchungen an
einem Tschernosem in Wilfersdorf (NU) ’

. 8chiller, H. und E. Lengauer: Uber den K&tionenbe-

lag und den Spurenelementgehalt in den B&den der
IDV-Serie

Solar, F.: Phosphatformen und Phosphatumwandlungs—*‘ﬁ
dynamik in Anmoorschwarzerden ST T

1968, 79 Seiten : et

Krapfenbauer, A.: Walderndhrung und Probrématik der
Walddiingung RO

Glatzel, G.: Probleme der Beurteilung der‘Ernahrungs-
situation von Fichte auf Dolomitbdden

Symposion iiber die Untersuchung von WaIdbédénf WV

1969, 95 Seiten A PV 44

Fink, J.: Nomenklatur und Systematlk der Bodentypen
Ssterreichs .y



Heft 14 1970, 136 Seiten
Soltani-Taba, Ch.: Vergleich einiger Pararendsinapro-
file des Steinfeldes im siidlichen Inneralpinen
Wiener Becken
Kazai-Mogadham, M.: Vergleich von Bdden des Tscher-
nosemtypus mit Aub&den im siidlichen” Inneralpinen
Wiener Becken

Heft 15 1971, 139 Seiten
Exkursion der 8BG am 16. u. 17, 10. 1970 in den Raum
"Rdrntner Becken ndrdlich und siidlich der Drau"
Wilfinger, H.: Das Klima des silidéstlichen Klagenfurter
Beckens -
Eisenhut, M., H. Miiller, E. PrieBnitz, H. Roth,
A. Schrom und F. Solar: Die Bd&den

Heft 16 1972, 110 Seiten

Riedmiiller, G.: Zur Anwendung von Bodenkunde und Ton-
mineralogie in der baugeologischen Praxis

Exkursion der UBG am 8. u. 9. 9. 1972 in den Paster-
‘zenraum und in den Pinzgau:

Burger, R. und H. Franz: Die B&den der Pasterzenland-
schaft im Glocknergebiet

Solar, F.: Die Bdden des Raumes GroBglockner - Zell
am See

Schnetzinger, K.: Oberfldchenvergleyung im Raum Zell
am See :

Heft 17 1973, 123 Seiten )
- Gruber, P.: Zusammenhdnge zwischen Klimaunterschieden,
Bodenchemismus und Bodenwasserhaushalt auf Locker-
sedimenten des Wiener Raumes

Heft 18/ 1977, 102 Seiten, vergriffen
19 Exkursion der UBG 1971: Bbden des inneralpinen Trocken-
gebietes in den Riumen Oberes Inntal und Mittleres
, Otztal:

Solar, F., W. Rotter, H. Wilfinger und H. Heuberger:
Béden des inneralpinen Trockengebietes in den Rdumen
Oberes Inntal und Mittleres Otztal

Exkursion der UBG 1976:

Franz, H., A. Bernhauser, H. Miiller und P. Nelhiebel:
Beitrdge 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 Beriick-
sichtigung der Grundprinzipien der Systematik

-Klaghofer, E.: Stoffbewegung im Boden

Riedl, H.: Die Bodentemperaturverhdltnisse am Siid-
rand des Tennengebirges - ein Beitrag zum UNESCO-
Programm Man and Biosphere
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Heft 21

Solar, F.: Die Talbdden, ein allgemeiner Uberblick

Bliimel, F.: Regelung des Bodenwasserhaushaltes in
Talungen

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

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

Blasl, S.: Probleme der Maiserndhrung auf dr&nagierten
Talbdden

Ornig, F.: MOglichkeiten der Schaden-Ersatz-Berechnung

Stefanovits, P.: Umweltschutz im Spiegel der Boden-
kunde

Cerny, V.: Einflus der Bodenbearbeitung auf Boden
gnd Ertrag unter den Standortsbedingungen in der
SSR

1. Sonderheft der Mitteilungen der 6BG (1978, 92 Seiten)

Exkursionsfiihrer Silidéstliches Alpenvorland; Thema:
Landformung und Bodenbildung auf den Talbdden des
siidéstlichen Alpenvorlandes {(Standorts- und Meliora-
tionsprobleme)

2. Sonderheft (1979, 126 Seiten)

Exkursionsfiihrer Ost- und Weststeiermark; Thema:
Obstbau in der Steiermark - Standorte und Probleme

Die Hefte kbnnen zum Einzelpreis von S 100,- iiber die Uster-
reichische Bodenkundliche Gesellschaft, Gregor Mendel - Strase
33, 1180 Wien, bezogcn werden.

Heft 21: Druckfehlerberichtigung

In dem Beitrag "Standortkundliche und pflanzenbauliche Proble-
me der Talbdden bei intensiver Ackernutzung durch Maisbau" von
Dr. A. Schrom ist auf folgende Druckfehler hinzuweisen:

S. 39 Bodenbonitdt:
... und zwar im Feuchtjahr -72 mit r = - 0,50 (nicht
0,50)... :

S. 45 Kimmerkolben:
... das Verhdltnis von vegetativem (nicht negativem)
und generativem ...

... PflanzenhShe zum Kornertrag r = - 1,00 und zum Kol-
bengewicht r = - 0,76 (nicht r = 1,00 bzw. 0,76) be-
tragt.

RedaktionsschluB filir Heft 23:

15. Mai 1981



