453

Jb. O6. Mus.-Ver. Bd. 128/1 Linz 1983

BODENKUNDE

Von Herwig Schiller

Die Fihigkeit des Bodens, die Pflanzenertrige zu beeinflussen, beruht auf einer
Reihe von chemischen und physikalischen Bodenmerkmalen. Ihr Zusammen-
wirtken ergibt die natirliche Bodenfruchtbarkeit eines Standortes, welche
durch menschliche MaBnahmen tiefgreifend verindert werden kann. Die
Bodenkunde bemiiht sich daher, einerseits die natiirliche Ertragsfihigkeit von
Boden festzustellen und andererseits Unterlagen fiir den Land- und Forstbau zu
erarbeiten.

Entsprechend der groBen Bedeutung des Bodens fiir die Erndhrung und als
Siedlungsfliche wurden auch in Oberdsterreich umfangreiche Erhebungen,
zahlreiche Untersuchungen und wissenschaftliche Arbeiten durchgefiihrt.
Viele von ihnen erlangten iiber unser Bundesland hinaus Beachtung, doch kann
nicht auf die Etgebnisse im einzelnen, sondern nur allgemein auf die
bearbeitenden Fachgebiete eingegangen werden.

Feldaufnahmen

Die ersten systematischen Aufnahmen von Boden fiihrte zu Beginn der
dreiBliger Jahre die Landwirtschaftlich-chemische Bundesversuchsanstalt Linz
nach TiLo* (1923) durch. Im Zuge von Feldbegehungen nahm man den Ton-,
Humus- und Kalkgehalt der Ober- und Unterb6den auf, fertigte Karten, bei
denen gleichartige Flichen ausgewiesen wurden, an und trug in diese die
Bodenmerkmale mit Kennworten ein. Bis zum Jahre 1938 wurden an 65
Gemeinden Bodenmerkmalskarten tibergeben, die Arbeitsunterlagen aber
gingen im Zweiten Weltkrieg verloren (Wonack 1934, 1935; BURGGASSER
1936; BURGGASSER & SCHILLER 1956).

Die groBlen Fortschritte der Naturwissenschaften wirkten sich auch tiefgrei-
fend auf den Landbau aus. Als Folge stimmten die im vorigen Jahrhundert fiir
die Steuerbemessung erstellten Katastralreinertrige nur mehr grob mit den

* Die Literaturzusammenstellung befindet sich in »Bibliographie zur Landeskunde von
Oberosterreich 1930-1980«, _Jb. Q6. Mus.-Ver., Band 128/1, Erginzungsband 2.
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nunmehrigen Ertragsleistungen tiberein. Deshalb wurde 1934 fiir das deutsche
Reichsgebiet das Bodenschitzungsgesetz erlassen, welches spiter die
Grundlage fiir die Neubewertung der Bdden auch in Osterreich bildete. In ihm
wird die Ertragsfihigkeit der Boden mittels eines Schitzungsrahmens in
Relativwerten — den Bodenzahlen — festgelegt und aus ihnen durch Zu- und
Abschlige fiir die Klima- und Gelindeverhiltnisse des Standortes die Acker-
bzw. Grunlandzahlen ermittelt. Der beste Boden am giinstigsten Standort mit
der hochsten Ertragsleistung erhielt die Ackerzahl 100, die ibrigen Boden
wurden im Vergleich dazu mit Hundertsitzen bewertet. Mit dieser Bodenschit-
zung wurde in Oberosterreich 1940 begonnen und aufgrund des Rechtsiiberlei-
tungsgesetzes nach dem Zweiten Weltkrieg fortgefiihrt. Im Jahre 1972 waren
dann alle Acker- und Grinlandflichen Oberosterreichs neu bewertet. 1970
wurde das Bodenschitzungsgesetz (BGBI. Nt. 233/1970) zur Uberpriifung und
Nachschitzung beschlossen (GrRuBHOFER 1970). In den Amtsblittern der
Osterreichischen Finanzverwaltung sind in den Teilkundmachungen 138/1974,
97/1975, 87/1976, 122/1977 und 204/1978 zur Durchfiihrung des Gesetzes die
Vergleichsflichen mit ihren Eigenschaften und Ertragsfihigkeiten veroffent-
. licht, von denen in Ober6sterreich 33 Bundes- und 71 Landesmusterstiicke
liegen. Die Ergebnisse der Bodenschitzung im einzelnen sind in Karten,
u. zwar fiir Landgemeinden im MaBstab 1 : 2000 bzw. fiir Stidte 1 : 1000, und in
Schriftoperaten niedergelegt. Der grofle Unterschied in der Ertragsfihigkeit
der landwirtschaftlichen Nutzflichen Oberdsterreichs driickt sich besonders in
der groBlen Spannweite der Ackerzahlen von 15 bis 90 und geringer in den
Griinlandzahlen von 25 bis 50 aus.

Durch die Verwitterung entstehen, ausgehend von der obersten Gesteins-
schichte, charakteristische Horizonte, die im Aussehen und in der Michtigkeit
je nach dem Klima, den Wasserverhiltnissen und dem Relief des Standortes,
bzw. der Einwirkung von Mensch, Pflanze und Tier, Unterschiede aufweisen.
Ihre Abfolge liBt sich aus Vertikalschnitten im Boden, den Profilen, gut
ersehen. Boden mit gleicher Profildifferenzierung werden einem Bodentyp
zugordnet. Von der Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft wurde ein
Typensystem fiir Osterreich erstellt (FINk 1969), welches auf dem »natiitlichen
System« von KuBieNa (1953) beruht. Die 6sterreichische Lokalformenkar-
tierung hat dazu noch neben ihren eigenen auch Erfahrungen der amerikani-
schen, belgischen und niederlindischen Feldbodenkundler, sowie jene von
Janik (1955) aus der Gemeinde Ottensheim in ihre Klassifikation einbezogen.
Wertvolle Unterlagen zur Abgrenzung der Bodentypen voneinander lieferten
weiters eine Reihe oberosterreichischer Arbeiten (ScHILLER & HOFLER 1949;
BURGGASSER & SCHILLER 1956; SCHILLER & Janik 1958; BLUMEL, Janik &
ScHILLER 1959; JaNik & ScHILLER 1960), in denen durch chemische und
physikalische Daten das morphologische Bild erginzt wurde. Ferner wurde
versucht, den Einflul von Ausgangsgestein und Zeit auf die Bodenentwicklung
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zu erfassen (BLOMEL, JANIK & ScHILLER 1960; KOHL & ScHILLER 1963; JaNik
1965, 1967, 1969, 1974). Beispielhaft wutrden die Béden von Linz und die des
Zaubertales groBmaBstiblich aufgenommen und in eine Landeskarte die Gren-
zen der wichtigsten Bodentypen Oberdsterreichs eingezeichnet (Janik 1961,
1962, 1970). Die routinemiflige Kartierung der Lokalformen begann in Ober-
osterreich 1960, und es waren bis 1981 363 Ortsgemeinden, d. s. 85 Prozent,
erfafit. Diese Feldaufnahmen sind niedergelegt in Bodenkarten, meistens im
MaBstab 1:25000, und dazugehérigen Erliuterungsheften. Die Unterlagen
dienen vor allem der landwirtschaftlichen Férderung und der Landschaftspla-
nung und sind bei der Bundesanstalt fiir Bodenwirtschaft in Wien erhiltlich.

Chemische und physikalische Untersuchungen

Die Ertragsfihigkeit der Boden wird wesentlich von der Textur, d. h. von der
KorngroBlenzusammensetzung der mineralischen Komponente, bestimmt. Die
groBlen Teilchen werden als Sand, die mittleren als Schluff, die kleinsten als Ton
bezeichnet, und fiir die Ermittlung ihres Anteiles wurden verschiedene
Methoden entwickelt. So hat Linser (1949) in Kiivetten die Koérnung einer
Bodensuspension mit Hilfe des Mikroskops charakterisiert und SCHILLER
(1949) den Feinton (< 2 w) mittels Zentrifuge festgestellt. Der EinfluB3 des
Ausgangsgesteins auf die Textur wurde tberpriift und auch die chemischen
Eigenschaften von Tonen osterreichischer Herkunft ermittelt (Janik 1972,
1974,1975). Aufgrund der Erkenntnisse aus Bodenschitzung und Bodenkartie-
rung war es moglich, bereits 1960 eine Bodenartenkarte von Oberosterreich zu
erstellen (Janik 1960). Ferner wurde die Auswirkung der Bodenart auf Ertrag
und Qualitit der Pflanzen mittels Feldversuchen tberprift (PriMost 1959,
1962, 1965, 1977).

Die unterschiedliche Wirkung der organischen Substanz im Boden, sei
es in physikalischer, chemischer und biologischer Richtung, hingt . von der
Humusart und -menge ab. Die Gehaltsbestimmung kann durch Verbrennen
oder durch Oxydation mit einer Losung von Dichromat-Schwefelsiure
erfolgen (SkutETzKY 1949). Auf die Bedeutung der organischen Substanz fiir
die Bodenflora und -fauna wurde immer schon hingewiesen (BURGGASSER 1944;
Wonack 1948) bzw. wurden spezielle Forschungen dariiber angestellt (FrRaNz
1949, 1953, 1961; Repp 1953; GUSENLEITNER 1959, 1960, 1961; KoBErG 1962,
1966; KLuG 1965). LiINsSER (1954) setzte sich grundsitzlich mit dem chemischen
Verhalten der organischen Stoffe im Boden auseinander, zum anderen wurde
experimentell deren EinfluB auf die Wasserkapazitit (LINSER & PELIKAN 1956)
bzw. auf die P-Dynamik (KaINpL & Mayr 1958) gepriift und ihre Bedeutung
fur den Nahrstoffhaushalt hervorgehoben (BRONNER 1977). Durch den Acker-

. ——.und Gartenban wird. die_organische Substanz stark mineralisiert. Solange _ _
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Stallmist in den Betrieben anfiel, konnte der Ab- und Aufbau im Boden im
Gleichgewicht gehalten werden, mit der Einfithrung der viehlosen Bewirt-
schaftung landwirtschaftlicher Nutzflichen aber riickte die Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit in den Mittelpunkt bduerlichen und wissenschaftlichen
Interesses. Vor allem galt es zu kliren, ob andere organische Dinger (SCHILLER
1952, 1953, 1956; Linser 1949; PrimosT 1951; RrrrMaYER & UnzErric 1978)
oder die Strohdiingung als Ersatz fiir Stallmist geeignet wiren (BARBIER 1962,
1964; WimMER 1980). Die Auswirkung jahrzehntelanger fehlender Stallmist-
dingung auf Kenndaten der Béden von Zuckerriibenbaubetrieben und auf die
Ertragsleistung eines Gartenbodens wurde ermittelt (BarBIER 1961; Bron-
NER & JaNik 1974; ScHILLER 1961).

Die Bodenaciditdt nimmt unter den Faktoren fiir die Bodenfruchtbarkeit
eine dominierende Stellung ein, da mit der Versauerung eines Bodens seine
physikalischen und chemischen Eigenschaften nachteilig verindert werden.
Nur bei optimaler Bodenreaktion sind hohe Ertragsleistungen zu erwarten,
und es wurde deshalb gleich nach Griindung der Landwirtschaftlichen
Versuchsanstalt Linz (1899 in Schirding) die Bestimmung des Kalkbedarfes
aufgenommen (HanuscH 1904) und in thren Laboratorien bis heute fortgefiihrt
(Wonack 1929; BurGGasser 1930; ScHIiLLer & Ma. 1959; Janik 1974).
AuBerdem haben Wonack (1934) und BurcGasser (1949) auf die Anzeige
einer Kalkarmut von Ackern und Wiesen durch siurevertrigliche Pflanzen
hingewiesen. SchlieBlich ermittelten ScHILLER und Mitarbeiter (1962, 1967,
1975) den Zusammenhang zwischen dem pH-Wert des Bodens einerseits und
der Reaktionszahl nach ELLENBERG bzw. der Anderung der Wiesenflora
andererseits. Die Wirkung der Kalkdinger, ihre Anwendung (Hanuscu 1901;
Wonack 1931; BurGGasser 1945) und die der alkalischen Jauchen auf den
Boden bzw. von Diingersickersiften beim Mergelritzen wurden untersucht
(ScHiLLER 1952, 1953, 1955). Feldversuche zur Ermittlung optimaler Kalk-
gaben wurden angelegt (Wonack 1931) und die ZweckmifBigkeit von
Meliorations- gegeniiber Gesundungs- und Erhaltungskalkung tberpriift
(Janik & R. ScaacHL 1973). Ferner wurde der Zusammenhang zwischen
Bodenreaktion und Griinlandertrigen bzw. dem Befall an Kartoffelschorf
erforscht (ScHILLER & LENGAUER 1964, 1968; GUSENLEITNER & Ma. 1972,
1974). SchlieBlich konnten die bei sauren Béden auftretenden Pflanzenschiden
durch die Toxizitit freiwerdender Al- und Mn-Ionen bestitigt werden (BLasL
& BacHLEr 1982). Ubersichtskarten iiber den Reaktionszustand der Béden
Oberosterreichs liegen vor (SCHILLER & Ma. 1959; Janik 1974).

Die Art der riumlichen Anordnung der festen Bodenteilchen — das
Bodengefilige — ist maBigebend fiir den Volumsanteil der Poren und ihrer
GroBe. Diese haben durch variable Wasser- und Luftgehalte auch EinfluB} auf
die Hohe der Ernteertrige eines Bodens. Die Stabilitit der Bodenteilchen unter
der Einwirkung von Witterung, Bodenbearbeitung, Diingung und Frucht-
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folge hingt von den kolloidchemischen Eigenschaften ihrer an- und orga-
nischen Stoffe, der biologischen Aktivitit und der Bodenreaktion ab. Fiir die
Beurteilung des Bodengefliges dient u. a. die Spatendiagnose, deren Anwen-
dung und die daraus abzuleitenden ackerbaulichen MaBnahmen ausfiihrlich
erldutert wurde (BURGGASSER 1946). BURGGASSER (1949, 1953) legte Garegrof3-
versuche an und fithrte die Zweischichtackerung mit dem Anbau von
raschwiichsigen Pflanzen als Griindecke in Oberdsterreich ein. In Erginzung
hiezu wies SCHILLER (1949) auf die Notwendigkeit einer richtigen Bodenbear-
beitung nach der Getreideernte hin. Mit Hilfe der Kolloidanalyse wurde die
Ausflockung von Bodenkolloiden durch Gips (ScHILLER 1949, 1952), der
EinfluB von Frost (ScHILLER 1956) und der Bodenentwicklung auf die
Aggregatstabilitit festgestellt (BLOMEL & Ma. 1959). Die Infiltration der
Niederschlige und ihre Speicherung ist weitgehend von der Porenverteilung
im Bodenprofil abhingig, wie durch Messungen der Bodenfeuchte in LoB-
lehmen in Oberosterreich aufgezeigt wurde (BRONNER 1963). LINSER (1956)
arbeitete ein Verfahren zur Bestimmung der Mikrowasserkapazitit von Erden
aus, um den Wassergehalt der Gefid3versuche richtig einstellen zu konnen.
Die Wuchsleistung der Pflanzen wird weitgehend vom Gehalt des Bodens an
Nihrstoffen und deren Verfiigbarkeit bestimmt. Die Nihrstoffaufnahme
erfolgt aus der Bodenlésung sowie durch Kontaktaustausch zwischen Wurzeln
und den Sorptionstrigern des Bodens. Die Wirkung der Nihrstoffe hingt im
hohen MaBle von der Witterung und dem Aneignungsvermégen der Pflanzen
ab. Die Nihrstoffversorgung der Boden kann mit Feld- bzw. Gefd3versuchen
oder mit Untersuchungen von Bodenproben im Laboratorium festgestellt
werden. Da auf die Verfiigbarkeit der Nahrstoffe eine grofe Zahl von Faktoren
EinfluB ausiiben, ergeben sich viele offene Dingungsfragen, die zu zahlreichen
Untersuchungen und Forschungen anregten. Vorerst sind die Feldversuche zur
Feststellung des Bedatfes der landwirtschaftlichen Nutzpflanzen an Handels-
dingern zu erwihnen (Wonack 1931, 1932, 1933, 1934, 1936, 1937, 1938). Um
viele Boden unseres Bundeslandes zu erfassen, griindete WoHACK — einmalig
fiir Osterreich — Versuchsringe (Wonack 1930, 1932). Die Wirkungen des
Nihrstoffes wurden aus seiner Ertragssteigerung (WoHACK 1932) errechnet,
gleich wie bei den Feldversuchen nach MrrscHERLICH, welche die 06.
Landjugend nach dem Zweiten Weltkrieg durchfiihrte. Letztere Ergebnisse
wurden bei der kritischen Erorterung der Systeme iiber die Klassifizierung der
Nihrstoffgehalte von Béden verwendet (LENGAUER & ScHILLER 1974). Von
deren richtiger Bewertung hingt ndmlich die Wirtschaftlichkeit der Handels-
dingung in Verbindung mit den Wirtschaftsdiingern ab (Wonack 1934;
ScHILLER 1959, 1974). Einen wesentlichen Fortschritt brachte die Methode
nach NEUBAUER, bei der mittels Aufnahme durch Roggenkeimpflanzen eine
Aussage uber die leicht verfiigbaren Nihrstoffe des Bodens ermoglicht wurde
_ (Wonack 1929). Auf die chemische Extraktion der Boden nach EGNER-RIEHM
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stellte man spiter um und leitete damit die serienmiBige Untersuchung aller
landwirtschaftlichen Nutzflichen Ober6sterreichs auf ihren Nihrstoffzustand
ein (BuRGGASSER 1940). Fast jeder Betrieb erhielt einen Nahrstoffbefund seiner
Boéden, in dem die lactatldslichen P- und K-Gehalte nach drei Klassen beurteilt
und entsprechende Diingermengen empfohlen wurden. Zur leichteren Otien-
tierung iber die Lage der untersuchten Parzellen lieB BurGGasseEr (1944)
Hofkarten beilegen, die bei den Bauern groBen Anklang fanden. Die
Ergebnisse fiir die erste und zweite Untersuchungsreihe wurden zusammen-
gefalit und geordnet nach Landschaftseinheiten bzw. Gerichtsbezirken karten-
mafig fur unser Bundesland dargestellt (SCHILLER & Ma. 1959; Janik 1974).
Parallel zu den Untersuchungsaktionen liefen zahlteiche Forschungsprojekte
tber Fragen der Abhingigkeit der lactatloslichen P- und K-Gehalte vom
Ausgangsgestein, der Diingung, ihren Zusammenhang mit anderen chemi-
schen oder biologischen Faktoren bzw. ihten EinfluB} auf das Pflanzenwachs-
tum (BRONNER 1969, 1971; BURGGASSER 1944; GUSENLEITNER 1972, 1974, 1978;
Janik & GuseNLEITNER 1973, 1974; Kump 1975; Mraczex 1979, 1980;
ScHmLLER & Ma. 1953, 1955, 1956, 1958, 1959, 1960, 1962, 1967, 1975). Ferner
wurde iiber die Auswirkung anderer Bodeneigenschaften auf die Nahrstoff-
effektivitit gearbeitet (BACHLER 1970, 1971; Brast 1980; KaInpL 1951; LINSER
& Ma. 1959; ScHiLLER & Ma. 1964, 1965, 1977, 1978).

Mit dem Fortschritt der Labortechnik konnte in den sechziger Jahren die
Nihrstoffuntersuchung auf die Erdalkaliionen (Ca, Mg) und Spuren-
elemente (B, Cu, Fe, Mn und Zn) erweitert werden. Die Untersuchungen
erstreckten sich vorerst auf Boden, auf denen Wachstumsstorungen bei
Pflanzen, die nicht mit einem Mangel an Hauptnihrstoffen zu erkliren waren,
auftraten (BARBIER 1964, 1965; MAYR & FROHNER 1972; BLasL & Mayr 1978),
dann auf ausgewihlte Standorte (SCHILLER 1961, 1967; AicHBERGER 1980) und
schlieBlich auf zufallsmiBig ausgewihlte Proben aus der serienmiBigen
Nihrstoffuntersuchung (Janix 1971, 1972, 1974). AufBlerdem wurde die
Schwermetallanreicherung von Boéden nach Klirschlammdingungen fest-
gestellt (ArcHBERGER 1980) und Ca-, Mg- und Fe-Werte unterschiedlicher
Extraktionsverfahren verglichen (BacHLER 1965, 1968; Janik 1971).

Fast der gesamte Stickstoff im Boden ist organisch gebunden und das
Verhiltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff kennzeichnend fiir die Humusform
und charakteristisch fiir die Bodenentwicklung (ScHILLER & Janik 1958;
Janik & ScHILLER 1960). Ferner hat der Humus EinfluB auf die Aciditit, den
Wassergehalt, die Durchliiftung und Temperatur des Bodens und damit auf die
Umwandlung der organischen in anorganische Stickstoffverbindungen. Das
Ausmaf dieser N-Mineralisierung durch Mikroorganismen wird einerseits
beeinfluBt von der Art und Menge leicht verrottbaren Humus (BACHLER 1974;
BronNNER & BacHLER 1978, 1980), andererseits hingt die N-Verfiigbarkeit von
der GroBe der NH,-Bindung an Sorptionskomplexen im Boden ab (ScHILLER
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1965; ScHILLER & LENGAUER 1968). Der Gehalt des Bodens an NO,-und NH,-
Ionen schwankt statk wihrend eines Jahres, doch lieBen sich zwischen den
Werten des mineralisierten Stickstoffes, bestimmt zu Vegetationsbeginn, und
den Erntedaten von Zuckerriiben bzw. zu den Ertrigen von Wintergetreide
Zusammenhinge feststellen (AICHBERGER 1980; BRONNER 1973, 1974; Wim-
MER 1980). Mit einer groBen Zahl von Feldversuchen wurde der Einflu} des
Standortes auf die N-Nachlieferung untersucht, wobei auch Bodenkenndaten
mit einbezogen wurden (BRONNER 1976; Mraczex 1979, 1980; NEUBAUER
1977; PrimosT 1959, 1965, 1977; ScHILLER & LENGAUER 1968). Bei Grunland
wurde auBerdem gepriift, ob eine Beziehung zwischen der N-Zahl nach
ELLENBERG und dem N-Gehalt des Bodens besteht (SCHILLER & Ma. 1962).

Biometrische Auswertung

Duzrch die Anwendung neuer Methoden zur Bestimmung der 16slichen und

austauschbaren Nihrstoffe im Boden fielen viele Untersuchungsergebnisse,

deren Aussagewert nicht bekannt war, an. Um diese interpretieren zu kdnnen,
war vorerst zu prifen, wie die Werte zueinander bzw. zu den Kenndaten der

Pflanzen- und Tierproduktion in Beziehung stehen. Als ein moglicher Weg

boten sich Regressions- und Korrelationsrechnungen an (ScHILLER &

LENGAUER 1964; ScHILLER & Ma. 1962, 1967, 1975). Dadurch angeregt

wutden, erstmals im deutschen Sprachraum, drei Seminare an der Landwirt-

schaftlich-chemischen Bundesversuchsanstalt Linz zu nachstehenden Themen
abgehalten:

1. Anwendung der Regressionsanalyse in der landwirtschaftlichen Forschung
(EHRENDORFER, FERRARI, LENGAUER, ROPPERT, SCHILLER, SCHMETTERER,
alle 1965).

2. Zum Problem der Kausalitit (ApaM, LENGAUER & SCHILLER, LINSER,
RorPERT, SCHILLER, LENGAUER, alle 1968).

3. Probennahme und Stichprobenentnahme (LENGAUER, Lutz, MAYR,
SCHMETTERER, SCHULLER, WENZL, alle 1970).

AuBlerdem konnte ein numerisch-graphisches Verfahren zur Feststellung des
Einflusses von Bodenfaktoren auf den Pflanzenertrag angewendet werden
(ScHILLER & LENGAUER 1962), und weiters wurde die Streuung von Analysen-
daten, die Reproduzierbarkeit von Untersuchungsergebnissen und die wechsel-
seitige Abhingigkeit von Variablen in Mehrfachregressionen uberpriift
(ILx & NiMMERVOLL 1974; FLORIAN 1974; LENGAUER 1978).
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