WARUM HABEN DIE REGENFAKTOREN SO HAUFIG IN
KLIMATOLOGIE UND BODENKUNDE VERSAGT?

PauL SCHAUFELBERGER

EINLEITUNG

In der gemiBigten Zone (7) stellt man sich — wohl seit uralter Zeit — gerne die
Tropen folgendermaflen vor:

1. Temperatur: heiff

2. Klima: trocken aedhselfencht immerfeucht

3. Vegetation: Steppe Savanne Regenwald

4. Wasserbewegung im Boden: aufsteigend  pertodisch avechselnd abwdrts wversickernd

Natiirlich gibt es in den Tropen trockene, wechselfeuchte und immerfeuchte Kli-
mate, sowie Steppen, Savannen und Wailder (aber auch Salzsteppen, zeitweise ver-
nafte Anmoore und stindig vernilite bis iiberschwemmte Niedermoore) und Boden
mit den verschiedenen Wasserbewegungen. Béden mit allen denkbaren Perkolations-
richtungen findet man beispielsweise im ariden Klima, so dafl dieses wohl kaum die
Ursache der Wasserbewegung im Boden sein kann. Natiirlich sind die tropischen Kii-
sten heif3, was aber nicht auf die Hochgebirge und Gletscherregion in Aequatornihe
zutrifft.

Diese Tatsachen sind in der gemaBigten Zone kein Geheimnis, aber offenbar fin-
den sie nicht immer die volle Berlcksichtigung.

KLIMA UND VEGETATION

E. ScHEerr (20) fand im semihumiden Klima Schlesiens nebeneinander: Podsol,
Braunerde, Tschernosem und anmoorige Boden. Da in der offiziellen Bodenkunde
Podsol, Braunerde und Tschernosem als Klimaboden perhumider, humider und semi-
humider Bereiche gelten, so muf3te diese Feststellung iiberraschen, denn darnach mif3-
ten in ein und demselben Klima sich drei «Klimabédeny bilden. Es kann daher nicht
iiberraschen, daf} diese Tatsache in der Folge gerne beniitzt wurde, um zu «bewei-
sen», daf} die Regenfaktoren nicht stimmen konnen.

ScHERF gibt fiir das Nebeneinandervorkommen dieser Bodentypen nachstehende
Erklirung: «Also nicht das Luftklima allein ist bestimmend fiir die Tschernosem-
bildung in diesen Gebieten, sondern (und in viel hoherem Mafle) das Bodenklima.
Welchem unter den verschiedenen, stets zusammen wirksamen bodenklimatischen Fak-
toren die Hauptrolle einzurdaumen sei, ob es die Vegetation ist (HOHENHEIM und
ScHAaLow) oder das Relief (OrTH) oder die Wasserundurchlissigkeit des Untergrun-
des und der Bodenkrume, zusammen mit deren Karbonatgehalte (JENTZSCH und.
ScHERF), miissen weitere Untersuchungen entscheiden ».

Mit dieser Frage haben sich verschiedene Autoren befallt. H. STREMME (21, 22)
hat beispielsweise gezeigt, wie sich die Boden nach Profil und natiirlicher Vegetation
in sechs Bodenformen klassieren lassen. C. TRoLL (24) sagte in einem Vortrag iiber
das Pflanzenkleid der Tropen: «Der Anteil von Gras-und Holzpflanzen in den tropisch
wechselfeuchten Klimaten ist ndmlich nicht abhingig vom Klima, sondern von anderen
okologischen Faktoren, edaphischen, biotischen und anthropogenen, die bekanntlich
auf kleinem Raume aullerordentlich vielfiltig wechseln konnen und ein buntes Vege-
tationsbild erzeugen». TRoLL beniitzt fiir die tropischen Vegetationstypen den Vor-
schlag von JAEGER, der sechs Formen unterscheidet. Der Verfasser (9) fand im ariden
Klima Kolumbiens Wald, Steppen, Salzsteppen und bringt diese Vegetation mit der
Wasserbewegung im Boden in Verbindung. Nach dieser (16) unterscheidet er sechs
Bodenklassen und definiert sie durch die Perkolationsrichtung, d. h. durch das geolo-
gische Substrat. Zwischen diesen verschiedenen Vorschligen finden wir folgende Be-
ziehungen.
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Tabelle 1. Boden und Vegetationstyp

SCHER ‘ STREMME TRoLL/J EGER SCHAUFELBERGER

1. Braunerde, Podsol Waldboden Wald endoperkolativer Boden

2. Tschernosem Mineralnaboden Feuchtsavanne peri-endoperkolativer Boden
3. — Steppenboden Trockensavanne amphiperkolativer Boden

4. — Salzboden Dornsavanne exoperkolativer Boden

5. Anmoor Anmoor Halbwiiste peri-exoperkolativer Boden
6. _ Moor Wiiste periperkolatives Moor

DaB3B Wald, Savanne und Steppe edaphisch bedingt sind, geht aus allen vier Vor-
schligen eindeutig hervor. Dagegen sind Dornsavanne, Halbwiiste und Wiiste klima-
bedingte Vegetationen des ariden Klimas. Dafl Steppe und Salzsteppe, Mineralnal3-
boden und Anmoor hiufig in der Bodenkunde nicht auseinander gehalten werden, ist
eine alte Tatsache, aber auch, dal} gerade die Vegetation sehr leicht auf den Salzge-
halt reagiert. Auffallend aber ist, dal im Vegetationstypeninventar von TRoLL und
JAEGER die in allen Klimaten vorkommenden Niedermoore fehlen.

Wald, Mineralnafiboden ( Wiesen und Savannen) und Moore finden wir in allen
Klimaten, sie miissen daher edaphisch bedingt sein, thre Verbreitung kann daher nicht
durch bestimmte Regenfaktoren begrenzt sein. Anmoore kennt man aus ariden bis
semihumiden Klimaten, Steppen aus ariden und semiariden, wdhrend Salzsteppen in
der Hauptsache auf aride Bereiche beschrankt sind. Da aber in diesen Klimaten noch
Wald, Mineralnaflboden und Anmoore vorkommen, so ist keiner dieser Vegetations-
typen durch einen bestimmten Klimafaktor begrenzt. Will man mit den Regenfak-
toren allein den Vegetationstyp bestimmen, so miissen sie versagen, weil sich mit einem
Klimafaktor die Grenzen geologisch bestimmter Bodenklassen nicht erkennen lassen.

" RELIEF, BODENKLASSE UND VEGETATIONSTYP

R. LaNG (5) begann seine bodenkundlichen Forschungen im Schwarzwald und er-
kannte dort verschiedene Bodenformen, die er mit dem Klima in Verbindung brachte.
Seinen Regenfaktor formulierte er nach seiner Riickkehr aus den Tropen und bezeich-
nete ungliicklicherweise die fiinf Klimabéden als Bleicherde (Podsol); Schwarzerde;
Braunerde; Laterit; Rot- und Gelberde; Boden arider Gebiete. Es war und ist ein
Irrtum der Bodenkunde, dal sie den Bodenfarben zu grofle Bedeutung zulegte und
teilweise noch heute zulegt, worauf zahlreiche Autoren aufmerksam gemacht haben.

H. JeEnnNy (3) schrieb 1928 tiber die Boden der Schweiz: « Die Boden des Juras,
der kalkreichen Voralpen und Alpen (inkl. der Schiefer) sind in eine grofe Gruppe
«starke Umlagerung der Karbonate» zusammengefal3t worden. Treffender wire zu
sagen: starke A uswaschung der Karbonate. Die Béoden sind keine echten Klimabdden,
da sie an kalkfithrende Schichten gebunden sind. « Hier sagt JENNY zutreffend, daf3
Boden auf kalkfiilhrenden Gesteinen keine echten Klimaboden seien. Das ist eine
negative Feststellung, denn damit ist nur gesagt, welche Boden nicht als Klimaboden
in Frage kommen, aber nicht, welches die echten Klimabdden sind.

. Er bestiitigt die Beobachtung ScHERF’s, daf} sich je nach dem Karbonatgehalt im
selben Klima verschiedene Boden bilden. Seine Braunerde ist daher kein echter Klima-
boden, als solcher kommt sein Podsol in Frage, aber dieser diirfte kaum identisch
sein mit dem Klimaboden der perhumiden Gebiete, der mit demselben Namen be-
schrieben ist. Seine Arbeit zeigt deutlich, dafl die damalige Bodenkunde die Klima-
boden als solche nicht kannte.

Der Verfasser (10, 11, 15) fand an den Hiangen der kolumbianischen Anden in je-
dem Klima ebenfalls jeweils zwei Bodentypen. Den einen bezeichnet er als Klimasol
und bringt ihn mit dem Klima in Verbindung, den andern als Lithosol, der den Einfluf}
des Muttergesteins zeigt. Diese Boden findet man sowohl auf kalkfiilhrenden wie ba-
senreichen silikatischen Gesteinen. Seine Untersuchungen ergaben, daf die Klimasols
arm, die Lithosols reich an austauschbaren Basen sind (7, 8, 11, 14). Im Schwarz-
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wald, im Jura und den Alpen der Schweiz, und in den Anden Kolumbiens bilden sich
je nach dem Muttergestein und dem Alter der Bodenbildung zwei Bodentypen: die
basenreichen Lithosols, die nach JENNY (3) keine echten Klimabdden sind, und die
Klimasols, die JENNY nicht kennt und die mit den von LANG genannten Bodentypen
nicht identisch sind. Es sind aber auch nicht Sierosem, Kastanienboden, T'schernosem
und Braunerde, wie die offizielle Bodenkunde behauptet. Offenbar bilden sie sich im
Laufe der Zeit durch Anpassung ans Klima aus den genannten Boden.

Kennt man nun bei Hangboden, d. h. normal drainierten oder endoperkolativen
Waldboden den Gehalt an austauschbaren Basen und den Regenfaktor, dann lafit sich
eindeutig entscheiden, welcher Klima- oder Gesteinsbodentyp vorliegt, weil das Relief
nur die Bildung von Waldboden erlaubt.

Andere Verhaltnisse treffen wir in Ebenen, wo neben den Waldboden sich auch die
Hydrosols bilden, an deren Entwicklung die Hydrologie irgend in einer Form beteiligt
ist. Im Norden finden wir die Tundrenboden, im gemdfigten Klima die Gleiboden
und in den Tropen die Schwarzerden, die baumfeindlich sind. Sie verteilen sich auf
Mineralnafiboden, Steppen, Salzsteppen, Anmoore und Moore, die geologisch durch
die Wasserbewegung bedingt sind. Hier mufl man erst die Bodenklasse bestimmen,
wozu sich die Regenfaktoren als Klimafaktoren natiirlich nicht eignen.

DIE KLIMABODENTYPEN

In seiner viel zitierten Arbeit iiber Klima und Klimabdden, beschreibt H. JENNY
(4) Boden der verschiedenen Klimate der USA. Nun haben wir aber bereits gesehen,
dal3 als echte Klimabéden nur basenarme Waldboden in Frage kommen, deswegen
miissen wir den Podsol des perhumiden Klimas ausschalten, weil es sich um ein
Hydrosol handelt. Dann sagt JEnNy (3) 1928, dafl Béden auf kalkfiihrenden Gestei-
nen, mit starker Auswaschung von Ca, keine echten Klimaboden seien. Dazu gehoren
folgende Boden seiner Arbeit von 1929: Wiistenboden, Kastanienboden I und II,
Tschernosem I, Brauner Waldboden und Waldsteppenboden II, wie wir frither ge-
zeigt haben (18). Damit erbringt JENNY den Bewels, dafl die Klimaboden der offi-
ztellen Bodenkunde keine echten Klimaboden sind. Weiter zeigt dieser Autor, dal
der Tschernosem sich bei Regenfaktoren zwischen 40 und 150 bildet, was ebenfalls
unterstreicht, dal der Tschernosem kein Klimaboden sein kann. Eigene Untersu-
chungen (8, 14) bestitigen diese Feststellung.

Als echte Klimaboden kommen dann nur noch folgende Boden in Frage. Tab. 2.

Tab. 2. Echte Klimaboden der USA

Boden (Jenny) Regenfaktor Auswaschungsfaktor Bodentyp (16)

Tschernosem II 69 +si+ c+alk Humussol
Rot- und Gelberde Il 82 “+si+c+alk Humussol
Waldsteppenboden 1 100 +si4 c+alk  Humussol
Rot- und Gelberde II 115 +si—ctalk  Waldsol

In Kolumbien, sowie anderen Gebieten der Tropen und der gemiaBigten Zone
wurden bei den normal drainierten, endoperkolativen Waldbdden bei den verschie-
denen Regenfaktoren folgende Auswaschungsfaktoren gefunden. Tab, 3.

Tab. 3. Auswaschungsfakoren der Waldboden

Regenfaktor basenarme Klimasols basenreiche Lithosols
Regel Ausnahme *
unter 40 +si—c—alk -+s1i—c+alk +si—c—alk
40— 60 + si4c—alk +si—c+alk +si+c—alk
60—100 +si+c+alk +si—c+alk +si+c—alk
100—160 +si—cTtalk +si—c-alk
iiber 160 +si—c—alk +si—c+alk

* Bei den Ausnahmen handelt es sich um junge, unreife Gesteinsboden oder solche, die gerade
im Begriffe sind zu den Klimasols zu degradieren; sie sind selten.
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JENNY’s echte Klimaboden zeigen bei denselben Regenfaktoren genau dieselben
A uswaschungsfaktoren wie die Klimasols der Tabelle 3. Dagegen zeigt die Tabelle 2,
daf man in den US4 im Jahre 1929 die Klimaboden arider, semiarider und perhumi-
der Bereiche nicht kannte.

REGENFAKTOREN UND KLIMA
JeEnNY (4), Tamm (23), GracaNiN (1), Trorr (24) und Verfasser (17) zei-

gen, daB} zur Beurteilung des Klimas allermindestens zwel von einander unabhingige
Faktoren notwendig sind: Jahrestemperatur und Befeuchtung. Die iltere klimatolo-
gische Literatur definiert die Befeuchtung durch Niederschlag und Ferdunstung. LANG
definiert sie als Regenfaktor = Niederschlag durch Temperatur. Davon abgeleitet
sind der Aridititsfaktor und die Faktoren von Thornthwaite. Bei Verwendung von
monatlichen Klimafaktoren werden aufler denjenigen von Thornthwaite, die Aridi-
tatsindices und die Regenfaktoren beniitzt. Damit ist die Definition der Befeuch-
tung durch Niederschlag und Verdunstung praktisch bedeutungslos geworden.

Offenbar wird bei der Verwendung wvon Jahrestemperatur und Befeuchtung der
Einflu der Zone als gegeben oder konstant vorausgesetzt. Fiir grofle Gebiete sind,
wie frither gezeigt worden ist (19), Zone, Jahrestemperatur und Befeuchtung (Regen-
faktor) zu beriicksichtigen, einer Auffassung, der GRACANIN (2) seine Zustimmung
gegeben hat. Daraus ergibt sich, dafl man mit dem Regenfaktor allein kein Klima
gentigend charakterisieren kann.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Bei optimalen Bodenbildungsbedingungen entwickeln sich bei den verschiedenen
Regenfaktoren in allen Zonen dieselben Klimabodentypen. Aber man darf daraus
nicht schlieBen, daB sich bei bestimmten Regenfaktoren nur die Klimabodentypen
bilden. Mit den Regenfaktoren kann man die Bodentypen daher nicht klassieren.

2. Die edaphisch bedingten Vegetationstypen sind: Wald, Savanne (Feuchtsa-
vanne), Steppe (Trockensavanne), Salzsteppe, Anmoor und Moor. Ihre geographi-
sche Verbreitung ist durch das geologische Substrat bestimmt, also unabhingig vom
Klima. Jeder Versuch mit dem Regenfaktor Schlisse auf den Vegetationstyp zu
ziehen, miissen darum scheitern.

3. Die Regenfaktoren definieren die Befeuchtung: arid, semiarid, semithumid, hu-
mid und perhumid.

4. Das Klima ist durch Zone, Jahrestemperatur und Befeuchtung (Regenfaktor)
zu charakterisieren.

5. Will man mit dem Regenfaktor mehr als die Befeuchtung bestimmen, so versa-
gen sie, weil sie am unrichtigen Platz angewendet werden.
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LES FACTEURS DE PLUVIOSITE EN CLIMATOLOGIE ET PEDOLOGIE

A Tl'aide des facteurs de pluviosité les types de sol ne peuvent pas étre classifiés. Les types
de végétation de cause édaphique sont: forét, savanne, steppe, steppe saline et marais. Leur répar-
tition géographique est déterminée par le substrait géologique, c’est-i-dire indépendant du clima.
Tout essai de déterminer les types de végétation d’apres les facteurs de pluviosité devra pour cette
cause échouer. Les facteurs de pluviosité déterminent le degré d’humidité: arid, semiarid, humid
et perhumid. Le clima est a4 caractériser d’aprés la zone, la température annuelle et le facteur de
pluviosité. L'intension de vouloir définir avec les facteurs de pluviosité autre sujet que le de degré
d’humidité échouera.

DER KONGRESS DES INTERNATIONALEN GEOGRAPHIE-
LEHRER-VERBANDES IN GRENOBLE

(GEORG SPRECHER

Vom 26.-31. August 1957 fand in Grenoble der dritte Kongref3 dieses lose orga-
nisierten Verbandes statt. Die Durchfihrung der Veranstaltung hatte das in Fach-
kreisen angesehene «Institut de Géographie Alpine» in Grenoble unter Prof. P.
VEYRET-VERNER libernommen, wobei auch Frau Prof. VEYRET-VERNER wesentlich
zum Gelingen des Kongresses beitrug. Mit Umsicht war alles wohl vorbereitet. Der
grofite Teil der Teilnehmer logierte in dem erst einjihrigen «Internat du Lycée des
Jeunes Filles», einem neungeschossigen Bau am Stadtrande von Grenoble, wo man
auch aufs beste verpflegt wurde. Wenn Plnktlichkeit eine Tugend der Konige sein
soll, so wurde man in Grenoble zu Koénigen erzogen und firstlich gefihrt. Tagungs-
ort und Programm lockten etwa doppelt soviel Teilnehmer wie 1954 an, namlich
300 Damen und Herren aus 20 Lindern und von allen Kontinenten. ZahlenmaBig
am stirksten waren neben Frankreich Italien und Groflbritannien vertreten. Die
Schweizer Delegation bestand aus fiinf Herren.

Die sechs Kongref3tage verliefen sehr abwechslungsreich, und es war neben den
Vortrigen und Exkursionen noch geniligend Zeit, um Diskussionen anbahnen zu
konnen.

Nach den BegriiBungsansprachen vermittelte der erste Tag durch den iiberlege-
nen Vortrag von Prof. VEYRET liber die Westalpen im allgemeinen und iiber Greno-
ble im besonderen eine ausgezeichnete Einfihrung in Tatsachen und Probleme der
umgebenden Region. Die nachmittiagliche Exkursion auf die « Bastille» rundete den
Eindruck tber Stadt und Land ab.

Einige Ausfiihrungen tber Grenoble seien nachfolgend zusammengefal3t:

Der natiirliche Rahmen von Grenoble ist die weite Ebene, umgeben im Osten
durch die kristalline Kette der Belledonne, im Westen durch die beiden voralpinen
Kalkmassive der Grande Chartreuse und des Vercors. Die Stadt liegt in einer groflen
Talkreuzung, die ebenso eine Verbindung ins Vorderland und nach Italien, wie nach
Norden und Stiden herstellt. Hier vereinigt sich der wilde Drac mit der Isere und
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