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Foto: C. Nestroy
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L,ES gibt in der Natur keinen wichtigeren, keinen der Betrachtung wiirdi-
geren Gegenstand als den Boden.”F. A. Fallou

Statistisch gesehen bevolkerten am 01.01.2014 7,2 Mrd. Menschen
die Erde, litten rund 2 Mrd. Menschen an Mangelerndhrung (Riegler
& Hickersberger, 2008), rund 850 Mio. an Hunger und etwa alle 10
Sekunden starb ein Kind an Hunger. Pro Jahr wird die Erdbevolkerung
um 83 Mio. Menschen zunehmen und im Jahre 2050 werden rund
10 Mrd. Menschen auf der Erde leben — zum Gropteil in den Stadten

von Entwicklungslandern (Abb. 1).
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Abb. 1:

Entwicklung der Weltbe-
volkerung, von Ackerland/
Person sowie der Wald-
fldche von 1960

bis 2040.

(Brady & Weil, 2008)



Die Erhaltung von frucht-
baren Boden ist essenziell,
um die Weltbevélkerung,
die mit zunehmender
Tendenz in Stadten lebt,
Zu ernéhren.

Obwohl der Boden
Eingang in vielen Rede-
wendungen gefunden
hat, haben die wenigsten
Menschen eine genaue
Vorstellung von ihm.
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Die Zahl der gegenwértigen Erdbevolkerung hat sich gegenuiber dem
Jahre 1960 verdoppelt — davon leben rund 49 % mit zunehmender
Tendenz in Stadten.

Die Ernahrung der Weltbevolkerung kann nur dann gesichert werden,
wenn die landwirtschaftlichen Flachen erhalten bleiben und optimal
genutzt werden, wobei die Verluste bei Ernte, Transport und Lagerung
sowie die Fakten, dass flr den Eigenkonsum oft nicht genug produziert
werden kann und den bedurftigen Menschen oftmals das Geld fir den
Kauf der notwendigen Lebensmittel fehlt, nicht unterschétzt und deshalb
nicht tbersehen werden durfen.

Die Untererndhrung ist in erster Linie kein Produktions-, sondern ein
Verteilungs- und Kaufproblem (Brandt, 2008).

Dazu kommt noch, dass bei zunehmendem Wohistand auch der
Fleischkonsum zunehmen und deshalb der Bedarf an Futtermit-
teln Gberproportional ansteigen wird, da bei jeder Trophiestufe
rund 85 % verloren gehen und nur die restlichen 15 % der zuge-
fuhrten Energie genutzt werden: So werden z. B. flr die Produkti-
on von 1 kg Rindfleisch rund 7 kg Futtergetreide benotigt.

Von den oftmals genannten drei Medien — Boden, Wasser, Luft — haben
viele Menschen tber den Boden meist eine vage Vorstellung und dem-
nach auch nur eine sehr lose Beziehung zu ihm. So ist kaum bekannt,
dass etwa 80 % unserer Nahrungsmittel direkt oder indirekt tiber den
Boden produziert werden und rund 95 % des Wassers, das wir trinken,
durch den Boden seinen Weg findet.

Nur ein kleiner Kreis von Personen setzt sich mit dem Boden und seinen
Funktionen auseinander und kennt ihn genauer, doch in sehr unter-
schiedlicher Form hat jeder von uns schon mit dem Boden bewusst oder
unbewusst Bekanntschaft gemacht — dies jedoch meist oberflachlich.
Der Boden wird haufig als die braune, schmutzig machende Substanz
wahrgenommen. Er wird mit Flipen getreten und auch viele Redewen-
dungen beziehen sich auf den Boden, wie: ,den Boden unter den Fif3en
verlieren®, ,mit beiden Ftfen auf dem Boden stehen®, ,bodenverbunden
sein®, ,geerdet sein”, ,wiederum festen Boden unter den Fiifien haben",
,bodenstandig sein®, ,ihm wurde der Boden zu heif*, ,jemandem den
Boden unter den Flif3en wegziehen®, ,ich hatte vor Scham im Boden ver-
sinken kénnen®, ,am Boden zerstort sein”, ,an Boden gewinnen/verlieren®,
L.etwas aus dem Boden stampfen®, ,auf fruchtbaren Boden fallen®, ,einer
Sache den Boden bereiten”, ,wie Pilze aus dem Boden schieffen”, ,zu
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Boden gehen® und ,das ist eine bodenlose Frechheit’. Diese Auswahl von
Redewendungen, in denen der Begriff Boden vorkommt, 1&sst erkennen,
dass wir im taglichen Leben nicht ganz den Kontakt mit dem Boden ver-
loren haben, denn schlieplich wurde Adam (hebraisch adam — Mensch)
aus Lehm (hebréisch adamah — Ackerboden) von Gott geformt.

Wir soll(t)en den Boden in die Hand nehmen, statt ihn mit Flifen
Zu treten und zu zerstéren!

Verweilen wir ein wenig bei dem von uns bewohnten und genutzten
Planeten Erde. Unser Planet weist einen Aquatordurchmesser von rund
6.378 km und eine Gesamtoberflache von 510 Mio. km? auf, davon sind
362 Mio. km? Wasserflache und 148 Mio. km? Landoberflache.

Von der Landoberflache stehen jedoch nur relativ geringe Anteile fiir
den Anbau von Nutzpflanzen zur Verfligung, denn rund 23 % sind zu
trocken, rund 20 % sind zu kalt, rund 20 % zu steil oder zu flachgriindig,
rund 5 % zu feucht und rund 10 % weisen eine zu geringe Fruchtbarkeit
auf (Driessen & Dudal, 1991). Nur 22 % sind ackerbaulich nutzbar, doch
dieser Anteil ist derzeit schon mehr als zur Hélfte unter Kultur genom-
men, die verbleibenden Flachen konnten zwar intensiv kultiviert werden,
doch der Aufwand steigt mit der Verminderung von verfiigharen Flachen,
da logischerweise zuerst die glinstigen Lagen kultiviert wurden. Rund
31 %, d. s. 4 Mrd. ha, der Landoberflache sind (noch) Wald.

Verknlpft man diese Fakten mit den Boden unserer Breiten, die eine
durchschnittliche Machtigkeit von (nur) einem Meter erreichen, dann
kann man mit Recht von der diinnen, empfindlichen Haut unseres Pla-
neten sprechen, die aber von eminenter Bedeutung fiir unser Uberleben
ist: Sie ist die Lebensgrundlage der Menschheit (Abb. 2).

Der Boden ist jedoch eine begrenzte und gefahrdete Ressource.

Es ist demnach geboten, sich mit den folgenden brisanten Fra-

gen auseinanderzusetzen, die von uns zu be- bzw. verantworten

sind:

B Was ist Boden, welche Prozesse laufen in ihm ab, welche Eigen-
schaften zeichnen ihn aus und wie kénnen wir diese erkennen?

m Nutzen wir den Boden ordnungsgemaf und damit nachhaltig?

m Wie viel Boden verbrauchen wir?

m Wie viel fruchtbaren Boden hinterlassen wir den folgenden
Generationen?
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Pedosphére (Boden), die diinne und empfindliche Haut unseres Planeten

Abb. 2: Der Boden, die
diinne und empfindliche

Atmosphére Haut unseres Planeten
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Der Boden als diinne Haut
unseres Planeten ist auch
die Lebensgrundlage unse-
rer Nachkommen.

Es ist also aus mehreren Griinden geboten, den Boden zu schiitzen und
als Zeichen der Wertschatzung der Gesellschaft als Zeuge der Geschichte
zu erhalten, denn der Boden ist nur als Leihgabe von den Vorfahren an
unsere Generation fir unsere Nachkommen zu sehen.

Um das Interesse an diesem Gut Boden zu wecken und um dieses Gut
bewusster wahrzunehmen — man kann nur etwas schétzen (und ggf. auch
lieben), was man naher kennt — soll dieses Buch einen Beitrag leisten,
zugleich soll es aber auch unqualifizierte und unbewiesene Behauptungen
uber den Boden, die oftmals einfach in den Raum gestellt werden, durch
Fachargumente entkraften.

Dieses Buch soll gleichermafen eine Einstimmung wie auch Einflihrung
in die Bodenkunde flir jenen Personenkreis sein, der an dieser Materie
berufsbedingt oder aus privaten Grinden Interesse hat. Kurzum: ein
praktisches Handbuch, ein Praxisbuch fir alle, die sich mit dem Boden
beschaftigen oder an der Bodenkunde interessiert sind. Deshalb sollen
alle Sparten der Bodenkunde ausgewogen dargestellt und zumindest an-
deutungsweise ausgeleuchtet werden, um auf diese Weise die Bedeutung
wie auch Breite der Bodenkunde darzulegen.

Bewusst wird der Blick an vielen Stellen tber den rein bodenkundli-
chen Horizont fachlibergreifend erweitert. Die Ursache liegt nicht darin,
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dass nicht gentigend Material vorhanden wére, sondern hat ihren Grund
in der Tatsache, dass die Bodenkunde eine integrative und viele Gesell-
schaftsbereiche umfassende Fachdisziplin ist und innerhalb naturwis-
senschaftlicher Disziplinen keine scharfen Grenzen existieren und daher
solche auch nicht gezogen werden konnen. So ist der Boden nicht nur als
Teil der Landschaft zu verstehen, sondern ein pragender Faktor flr das
Leben auf unserem Planeten. Stahr et al. (2008) verwenden deshalb zu
Recht den Plural und sprechen von Bodenwissenschaften.

Der Bereich Feldbodenkunde und jener Bereich der Bodenkunde, der
sich vorwiegend auf computergestiitzte Analysendaten vom Laboratori-
um bezieht, mussen eine Einheit bilden; sie sind nicht trennbar. Es soll
aber nicht verschwiegen werden, dass die letztgenannte Teildisziplin ein
Ubergewicht erlangt haben diirfte. Deshalb soll in diesem Buch die Feld-
bodenkunde starker in den Vordergrund gertickt werden, denn diese ist
nach wie vor die Basis der Bodenforschung und auch die unabdingbare
Hilfe fiir die Interpretation von Labordaten.

Dieses Buch mochte ich meinem akademischen Lehrer, Herrn Univ.-Prof.
DDr.h.c. Dipl.-Ing. Herbert Franz, der mich die ersten Schritte in dieser
Disziplin gelehrt wie auch den Blick fur komplexes Denken gescharft hat,
widmen. Weiter gilt mein Dank Frau Mag. Dr. H. Wonisch, ohne deren
Mithilfe die Anfertigung einiger grafischer Darstellungen in diesem Buche
nicht moglich gewesen ware.

Last but not least auch den Dank an den Leopold Stocker Verlag, der
an der Realisierung dieses Projektes grofes Interesse und eifrige Unter-
stiitzung gezeigt hat.

Der Boden ist der pragende Faktor fiir das Leben auf un-
serem Planeten, deshalb sollen wir den Boden in die Hand
nehmen und ihn nicht mit Fiifen treten.

Feldbodenkunde und
Laboruntersuchungen
mussen sich erganzen.




Der Boden als Teil

der Landschaft &

die Geschichte der
Bodenkunde

Wie begann es?

Lassen wir in einem Zeitraffer das Geschehen um uns und unserer Erde
vorbeiziehen: Vor rund 13,7 Mrd. Jahren begann alles mit dem Urknall.
Davor gab es nichts. Vor rund 4,7 Mrd. Jahren begann unsere Sonne zu
leuchten und vor rund 4,6 Mrd. Jahren entstand unsere Erde — noch als rot
glihende Kugel. Vor rund 3,5 Mrd. Jahren entstand auf ihr das erste Leben:
die Bakterien. Vor rund 2,5 Mrd. Jahren kamen die ersten Sauerstoff er-
zeugenden Lebewesen, vor rund 2,1 Mrd. Jahren die ersten Lebewesen mit
Zellkern und vor rund 650 Mio. Jahren die ersten Vielzeller hinzu (Gruber,
2006). Der Mensch trat erst relativ spat auf. Die ersten aufrecht gehen-
den Hominiden, Vorfahren des heutigen Menschen, des Homo sapiens,
entstanden vor etwa 160.000 Jahren in Ostafrika. Von dort verbreiteten
sie sich Uber Asien bis zum Pazifik sowie nach Europa. Der Neandertaler,
160.000 bis 25.000 Jahre vor unserer Zeit, ist hingegen kein direkter
Vorfahre des heutigen Menschen (Zankl, 2004; Seidler, 2008, 2014).
Vergleicht man diese Zeiten in einem 24-Stunden-Tag mit dem Bestehen
der Erde, so traten die Dinosaurier vor 23 Uhr, der Mensch 1 %2 Minuten
und die Zivilisation 1 Sekunde vor Mitternacht in Erscheinung (Kleesattel,
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2005). Das fir die heutige Pragung der Landschaft und der Boden so
bedeutende (bisher) letzte Eiszeitalter setzte vor rund 2 Mio. Jahren ein,
der Hochstand der letzten alpinen Vereisung kann zwischen 22.000 und
20.000 Jahren v. h. angesetzt werden. Danach folgte ein relativ rasches
Abschmelzen der Wiirmgletscher im alpinen Bereich. Ab etwa 13.000
Jahren v. h. setzte die Wiederbewaldung ein und somit auch die Bildung
jener Boden, die wir als heutige Boden bezeichnen. Daneben existieren
aus unterschiedlichen Grlnden in geschitzten Positionen auch Boden
der Vorzeiten, z. B. aus dem Neogen', die, als Paldobdden bezeichnet,
in unseren Breiten aber relativ geringe Flachen einnehmen. Diese Bdden
heben sich aufgrund ihrer Farbe wie Tonmineralzusammensetzung deutlich
von den heutigen Bdden ab und sind deshalb im Gelande gut erkennbar.

Der Boden ist demnach ein Teil der Landschaft, ist ein von dieser
gepragter Bereich und prégt gleichzeitig auch diese: Er ist kom-
plex in diese eingebettet.

Diese Situation soll in Abbildung 3 nahergebracht werden.

Unsere heutigen Boden
entstanden nach der letz-
ten Kaltzeit.

Abb. 3: Mehrfachnutzung
von Boden und Land-
schaft

Mehrfachnutzung von Boden und Landschaft Steinbruch

Verkehr

Energieversorgung
Industrieanlage

Schotter-, Sand- und Lehmgruben

Abwasserreinigung

Abfalldeponie

Erdgasforderung

Erdolforderung

Burghardt et al., 1983.
Gestaltung: O. Nestroy, H. Wonisch
modifiziert, 2008.

Sportliche Aktivitaten

Bergbau

Forstwirtschaftliche
Nutzung

Erholungseinrichtungen

Landwirtschaftliche
Nutzung
Siedlungsentwicklung

Wasserversorgung

! Paldogen und Neogen — die neueren wissenschaftlichen Bezeichnungen der Teilab-
schnitte des Tertidrs — werden auch in diesem Buch verwendet.




Die Anfénge der Boden-
kunde als Wissenschaft
liegen in der zweiten
Hélfte des 19. Jh.s.
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Hier kdnnen wir ober- wie unterirdische Aktivitaten, die Landschaft
wie Boden formen, wahrnehmen: So in groperen Tiefen die Erdol- und
Erdgasforderung, in den oberflachennahen Bereichen die Trinkwasser-
gewinnung und schlieflich, sichtbar an der Oberflache, die land- und
forstwirtschaftliche Nutzung, Lehm-, Sand- und Schottergruben, Berg-
bautatigkeiten, Siedlungs- und Erholungseinrichtungen sowie Flachen,
die fur den Verkehr, flr die Energieversorgung sowie von der Industrie
genutzt werden. Nicht zu vergessen sind auch die Bereiche fur die Abwas-
serreinigung und Abfalldeponien. Alle diese hier aufgezahlten Aktivitéten
beeintrachtigen direkt oder indirekt den Boden.

Die Notwendigkeit, die Basis unserer Ernahrung zu erkunden, hat nicht
nur die Neugierde der ersten Ackerbauern, sondern auch jener geweckt,
die etwas tiefer in diese Materie eindringen wollten. Ein Abriss zur Ge-
schichte der Bodenkunde soll dies verdeutlichen (Blume, 2002; Nestroy
etal, 2011).

Die Bodenkunde ist mit rund 150 Jahren eine relativ junge Wissen-
schaft, denn erst mit dem Erkennen der Horizontierung eines Bodenpro-
fils sowie dessen genetischer Deutung gegen Ende des 19. Jh.s begann
sich die Bodenkunde als eigensténdige Naturwissenschaft zu entwickeln.
Die Wurzeln der Beschéftigung mit dem Boden reichen jedoch bis Hippo-
krates (460-375) zurlick. Hildegard von Bingen (1098-1179), Abtissin
und Autorin, verfasste im 11. Jh. die Beschreibung eines Oberbodens und
gab Hinweise zum Wesen des Bodens. Vollstandige Profilbeschreibungen
stammen erst aus der 2. Halfte des 19. Jh.s, vorher wurde in der Regel
nur der Oberboden, d. s. die oberen 20 c¢cm, beschrieben.

Weiter ist Carl von Linné (1707-1778) zu nennen und 1747 ibersetz-
te der russische Naturforscher Michael W. Lomonossow (1711-1765)
den Begriff ,Schwarze Erde” mit Tschernosem und gilt als Begriinder der
weltweit geschatzten russischen Bodenforschung.

Antoine L. de Lavoisier (1743-1794) kann als Begriinder der Agri-
kulturchemie gesehen werden. Baron Justus von Liebig (1803-1873)
erweiterte in Zusammenarbeit mit Théodore de Saussure (1767-1845)
die Mineralstofflehre und schuf damit die Grundlage fir die heutige
Bodenchemie und Diingung. Ihm verdanken wir auch das Gesetz vom
Minimum in der Dungerlehre und Pflanzenernéhrung.

Als Begriinder der Bodenkunde im Sinne einer selbststandigen Wis-
senschaft kann Friedrich A. Fallou (1794-1877) gesehen werden, der
seine Erkenntnisse in mehreren Biichern, verfasst zwischen 1857 und
1875, weitergegeben hat.

Grundlegende Arbeiten (iber die Genese der Boden entstanden erst
im spaten 19. Jh.
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Als Véater” der Bodenkunde gelten vor allem der Russe Wassilij W.
Dokutschaew (1846-1903), der die Zonalitat der Boéden erkannte, die
von seinem Schiler, Nikolai N. Sibirzew (1860-1900), weiterentwickelt
wurde. K. D. Glinka (1867-1927) ist vor allem wegen seines im Jahre
1914 ins Deutsche tibersetzten Buches ,Die Typen der Bodenbildung®
hervorzuheben, der Deutsch-Amerikaner Eugen W. Hilgard (1833-1916)
und der Deutsche Emil Ramann (1851-1926) vertieften das Wissen um
die Bedeutung des Klimas firr die Bodenentwicklung.

Hervorzuheben sind weiter die Arbeiten von Hermann Stremme
(1879-1961), so die Internationale Bodenkarte Europas im Mafstab
1:2,5Mio. aus dem Jahre 1937, Eilhard A. Mitscherlich (1874-1956),
der im Jahre 1909 das Wirkungsgesetz der Wachstumsfaktoren formu-
lierte, Daniel A. Thear, der die 10 Wertklassen zur Ermittlung des Reiner-
trags ausgearbeitet hat, sowie Edwin Blanck (1877-1953), aus dessen
Feder das 10-bandige Handbuch der Bodenlehre stammt, Eduard M-
ckenhausen (1907-2005) und der Schweizer Hans Jenny (1899-1992).

Von Osterreichischer Seite verdienen die grundlegenden Arbeiten zur
Systematik der Boden Europas sowie zur Bodenmikromorphologie von
Walter L. Kubiena (1897-1979) und Herbert Franz (1908-2002) eine
besondere Erwahnung.

Die Bodenkunde ist eine relativ junge Wissenschaft in Zeit
und Raum.




Was ist
der Boden?

Definitionen und Funktionen

Der Boden wird in diesem Buch als Pflanzenstandort verstanden, wie
es auch in der Definition flir den Boden im biogenen Sinne nach der
ONORM L 1050 zum Ausdruck kommt. Hier heipt es:

Der Boden ist der oberste Bereich der Erdkruste, der durch Verwitterung,
Um- und Neubildung (natiirlich oder anthropogen veréndert) entstan-
den ist und weiter verandert wird; er besteht aus festen anorganischen
(Mineralanteil) und organischen Teilen (Humus und Lebewesen) sowie
mit Wasser, den darin gelosten Stoffen und mit Luft geftllten Hohlraumen
und steht in Wechselwirkung mit Lebewesen.

Diese Definition ist im Vergleich mit der World Reference Base for Soil
Resources 2014 (WRB 2014 relativ eng gefasst und bezieht sich in der
Regel auf die durch die Lange des Schlagbohrers technisch bedingte
Tiefe von einem Meter.

Abgesetzt davon sind geogene Boden als ,anorganische, d. h. minera-
lische Lockersubstrate, wie z. B. Schotter, Sande und andere geologische
Lockerdecken, die nicht dem Festgestein zugeordnet werden konnen”
(Nestroy et al., 2011), zu verstehen. Da in diesem Buche immer auf
Boden im biogenen Sinne Bezug genommen wird, liegt die besondere
Betonung auf den biotischen Faktoren. Diese missen erflllt sein, um
von Boden sprechen zu konnen. An dieser Stelle muss erléduternd bei-
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gefligt werden, dass selbst in gropen Bohrlochtiefen Mikroorganismen
existieren und selbst die Finsternis der Tiefsee nicht ohne Leben ist.
Im gegenstandlichen Fall ist diese Voraussetzung dann erfillt, wenn
sichtbare biotische Aktivitaten, wie z. B. durch assimilierende Pflanzen
oder Spuren von Bodenlebewesen, feststellbar sind. Wie aus der oben
angefihrten Definition ersichtlich, wird der Boden als Pflanzenstandort
gesehen, denn er bietet der Pflanzenwurzel physikalischen Halt und stellt
Néhrstoffe bereit. Deshalb wird auch das Hauptaugenmerk auf diese
Funktionen gerichtet sein.

Grund und Boden sind Ausdriicke, die in ihrer Bedeutung eng beiein-
ander liegen, weshalb zwischen diesen oft nicht exakt unterschieden wird.
Sie basieren auf der mittelalterlichen Unterscheidung zwischen stadtischem
,Grund®, also dem Gebiet innerhalb der Stadtmauern, und ,Boden® als
landwirtschaftlich genutzte Flachen auperhalb der Stadt (Tusch et al., 2007).

Die Begriffe ,Erde” und ,Boden” liegen ebenfalls eng beieinander und
werden oft synonym verwendet. In den Satzen ,Ohne Boden wére das
Leben auf der Erde fiir den Menschen nicht moglich” und ,Die Boden un-
serer Erde” wird nicht nur die Bedeutung des Bodens als Ernahrungsbasis
ausgedrickt, sondern auch die Trennung zwischen dem Planeten Erde
und dem Boden als diinne Haut desselben erkennbar. Weitere Begriffe,
wie Erdreich, Blumentopferde und Schwarzerde flir Bodenmaterial bzw.
flr einen Bodentyp, sollen nicht unerwéhnt bleiben.

Der Begriff ,Erde” sollte demnach nur dann verwendet werden,
wenn es sich um den Planeten Erde handelt, der Begriff ,Boden*
hingegen, wenn der belebte oberste Bereich, der Pflanzenstand-
ort, betrachtet wird.

Eng mit dieser Definition eines Bodens sind auch die Funktionen ver-
bunden, die ein Boden zu erflllen hat. Es sind drei 6kologische und drei
technisch-industrielle wie sozioGkonomische Funktionen (Blum, 2002).

Boden besteht aus an-
organischen und organi-
schen Teilen sowie Wasser
und Luft und wird als
Pflanzenstandort gesehen.

Die drei 6kologischen Funktionen sind:

® 1. Die Produktion von Biomasse und damit die Bereitstellung
von Nahrungsmitteln, nachwachsender Energie und Rohstoffen.

m ). Die Filter-, Puffer- und Transformationsfunktion zwischen
der Atmosphdare, dem Grundwasser und der Pflanzendecke, wo-
durch die Umwelt geschitzt und die Nahrungskette in Qualitat und
Quantitat gewahrleistet wird und die Biodiversitat erhalten bleibt.

® 3 Der Boden als biologisches Habitat und als Genreserve.




Abb. 4: Erzeugung von
Biogas aus nachwachsen-
den Rohstoffen
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Die drei technisch-industriellen und sozio6konomischen

Funktionen sind:

B 1. Die physikalische Basis fiir technische, industrielle und
soziodkonomische Strukturen und deren Entwicklung, wie Fla-
chenbereitstellung fir Wohnbau, Erholungs- und Sportanlagen,
Verkehrs- und Industrieanlagen sowie Abfalldeponien.

® ). Die Nutzung von Landflachen zur Rohstoffgewinnung
(Abb. 4), so z. B. als Ton-, Sand-, Torf- und Schottergruben,
sowie fir die Gewinnung von Wasser und geogener Energie.

B 3. Die Boden als geogenes und kulturelles Erbe, da sie we-
sentlicher Teil unserer Kulturlandschaft sind und paldontologi-
sche wie archéologische Zeitzeugen vor dem Zerfall schitzen.

Dazu einige erganzende Bemerkungen:

Die Hauptfunktion des Bodens ist nach wie vor die Erzeugung von Bio-
masse als Nahrungsmittel fiir Menschen, Futtermittel fir Tiere und
nachwachsende Rohstoffe. Dies vollzieht die grine Pflanze im Wege der
Fotosynthese mithilfe von Sonnenenergie, Kohlendioxid und Wasser.
Salopp kann man es so formulieren: Die Pflanze macht ihr ,Geschaft”
mit der Sonne und die Pflanze geht mit dem Wasserstoff-lon ,einkaufen”.
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Die Produktion von Nahrungsmitteln fir Menschen hat nach wie vor
Prioritat, unterstrichen durch die einleitend festgestellten Tatsachen.
Neben der Produktion von Futtermitteln gewinnt jene von industriellen
Rohstoffen und nachwachsenden Energien immer mehr an Bedeutung.
Die Uber den Boden produzierte Biomasse soll einen maximal mog-
lichen Beitrag zur Versorgung mit Endenergie bringen, so durch eine
Minimierung der Umwandlungsverluste von Primdr- zu Endenergie,
durch moglichst hohe Endenergieertrége je Hektar und durch moglichst
geringe Produktionskosten je Energieeinheit (Tullner Erklérung, 2006).
Diese Nutzungsform darf aber nicht zu Engpassen in der Nahrungsmit-
telproduktion fthren.

Die weiteren Funktionen des Bodens beziehen sich ebenfalls auf Be-
durfnisse des téglichen Lebens, wie die Filterwirkung fur die Bereitstellung
von einwandfreiem Wasser —nur 1 % des weltweiten Wasservorkommens
ist als Trinkwasser geeignet, 1,1 Mrd. Menschen leiden an chronischem
Wassermangel — sowie die Filterfunktion fiir Schadstoffe.

Meist unbeachtet bleibt die Funktion des Bodens als biologisches
Habitat und Genreserve wie auch als Bewahrer des Kulturerbes. In diesem
Zusammenhang sind die Hinweise angebracht, dass Alexander Fleming
(1881-1955) an der durch einen Schimmelpilz im Boden zufallig aus-
gelosten Verunreinigung, die das Bakterienwachstum hemmte, im Jahre
1928 das Antibiotikum Penicillin entdeckte, und dass Selman Waksman
(1888-1973) im Jahre 1943 Streptomycin aus dem Bodenpilz Strep-
tomyces isolierte.

Viele Zeugen einer lang zurlickliegenden Zivilisation sind nur dank
der Konservierung im Boden noch erhalten. Beispielhaft seien an
dieser Stelle die Venus von Willendorf in der Wachau wie auch die
romischen Ruinen in Wien und Carnuntum genannt, die in der Regel
unter der heutigen Bodenoberflache liegen, also von fluviatilen und/
oder dolischen Sedimenten bedeckt wurden, die sich im Laufe der
Zeit oberflachennah zu Boden umgewandelt haben. Auf diese Weise
konnten diese Kulturzeugen unter einer machtigen Bodendecke Jahr-
tausende uberdauern und sind fir die heutige Generation erhalten
geblieben (Abb. 5 und 6).

Es muss gelingen, die vielfaltigen Funktionen des Bodens,
wobei der griinen Pflanze eine besondere Bedeutung zu-
kommt, fiir die kommenden Generationen zu erhalten.

Abb. 5: Reste eines
romischen Hauses im
Zentrum von Wien,
Michaelerplatz

Ca) gy
Abb. 6: Durch Boden-
bedeckung und Vegetati-
on erhalten gebliebener
Teil einer Stiitzmauer in
Graz-Waltendorf



Allgemeine Hinweise

Faktor Gestein
Faktor Relief
Faktor Klima
Faktor Pflanzenwelt
Faktor Tierwelt
Faktor Mensch

Faktor Zeit

Wie entsteht ein
Boden & welche
Prozesse laufen
im Boden ab?

Allgemeine Hinweise

Schon einleitend soll zu diesem Kapitel festgehalten werden, dass es in
einer naturwissenschaftlichen Disziplin nicht moglich ist, einzelne Fakto-
ren isoliert — gewissermafpen durch scharfe und untiberwindbare Grenzen
getrennt — zu betrachten: Gegenseitige Beeinflussungen wie gleitende
Ubergange sind die Regel und deshalb auch zu respektieren. Wenn
dennoch in den folgenden Ausfiihrungen oftmals diese (scheinbaren)
Fachgrenzen tberschritten werden, so geschieht dies mit der Absicht,
den Leser fiir diese Wechselbeziehungen zu sensibilisieren.

Zur Einstimmung in diesen Themenkomplex soll Abbildung 7 bei-
tragen. Auf dieser wird etwas detaillierter die Stellung des Bodens im
Grenzbereich — man kann auch sagen im Kraftespiel — zur Bio-, Hydro-,
Litho- und Atmosphére vor Augen geflihrt.

Die anorganische Festphase, bestehend aus Mineralen und Gestei-
nen, wird von der organischen Festphase, das sind in der Hauptsache
Humusstoffe, erganzt und von der wassrigen Phase, in der sich die fir
die Pflanzenerndhrung wichtigen Néhrstoffe meist in Form von lonen
befinden, durchsetzt. Von besonderer Bedeutung fiir die Wurzelatmung



