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Nachruf

Hofrat Dipl.-Ing. Dr. Franz Blimel, ehemaliger Direktor des Institutes fir Kulturtechnik
und Bodenwasserhaushalt in Petzenkirchen, ist am 4. Mai 2000 im 85. Lebensjahr ver-
storben.

HR Blumel war Grindungsmitglied der Osterreichischen Bodenkundlichen Geselischaft
und war in verschiedenen Positionen des Vorstandes tatig.

Zuletzt war er von 1972 bis 1975 Prasident und von 1980 und 1981 Altpréasident. Im
Jahre 1981 hat ihm die Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft far seine Ver-
dienste die Ehrenmedaille {iberreicht.

Seinen beruflichen Werdegang hat MR Schleifer zu seinem 65. Geburtstag im Heft 23
der Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft gewirdigt. HR Blimel war von
1939 — 1946, mit kriegsbedingten Unterbrechungen, Assistent an der Lehrkanzel far
Geologie und Bodenkunde der Universitat fir Bodenkultur in Wien bei Prof. Dr. Walter
Kubiena, dissertierte 1947 Gber ,Ursachen und Bekd@mpfung der Flugerdebildung im
Sidlichen Wiener Becken” und leitete von 1962 bis zu seinem Ausscheiden aus dem
aktiven Dienst im Jahre 1981 die Bundesanstalt fir Kulturtechnik und Bodenwasser-
haushalt in Petzenkirchen.

Auch nach dem Ausscheiden aus dem aktiven Dienst blieb HR Blimel dem Fach Bo-
denkunde treu. So publizierte er gemeinsam mit F. Solar im Jahre 1986 das Buch aus
dem NachlaB von W. Kubiena dber ,Grundziige der Geopedologie und der Formen-
wandel der Bdden*“.

Es dirfte sich auch der Wunsch von MR Schileifer erfillt haben, der anlaBlich des 65.
Geburtstages von HR Blimel geschrieben hat: ,Alle Freunde und Fachkollegen wiin-
schen HR Direktor Blimel viel Freude an weiteren Arbeiten und die gleiche zéhe
Schaffenskraft zum Wohle der wissenschaftlichen und angewandten Bodenkunde®,
denn im Jahre 1997 erschien eine von HR Blimel verfaBte Publikation mit dem Titel
.Zum Problem der haftnassen Bdéden — Merkmale und Eigenschaften von
Haft(nassepseudo)gleyen in hochalpiner Lage“.

Die Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft dankt an dieser Stelle HR Blamel! fir
die hervorragenden und unermidiichen Arbeiten. Mit seiner Hilfe wurde unsere Gesell-
schaft gegrindet und unsere Aufgabe ist es, mit demselben Enthusiasmus unserer
Grindungsmitglieder fir unsere Gesellschaft und das Fach Bodenkunde einzutreten.

E. Klaghofer
Altprasident
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Zusammenfassung, Summary

Die BZI-Daten von Oberdsterreich und Niederdsterreich wurden in der gleichen Weise
zusammengeflihrt, wie frither die Daten von Niederosterreich und dem Burgenland.
Das gemeinsame bodenkundliche Einteilungsschema von Ober- und Niederbsterreich
sieht nun 33 Einheiten vor, gegentiber 32 fiir Niederdsterreich und Burgenland; neu
hinzu kam die Einheit Moor. Das gemeinsame geologisch-lithologische Schema sicht
nun 38 Einheiten vor; hinzu kamen die Einheiten kalkhaltiges und kalkfreies Material
der Endmoriinen, Molasse/Hausruckschotter, Molasse/Schlier und Torf.

Eine Zusammenfassung der drei Bundeslidnder und die Bildung von Untereinheiten der
Art ,.Bodentyp auf bodenbildendem Substrat“ zeigt die kalkfreien Felsbraunerden mit
fast 20% der landwirtschaftlichen Nutzfliche an der Spitze, die am weitesten verbrei-
tete Untereinheit sind die kalkfreien Felsbraunerden auf Graniten der Béhmischen
Masse mit knapp unter 10%. Es folgen die Tschernoseme auf L68 mit fast 7% sowie
die vergleyten kalkfreien Lockersediment - Braunerden auf ,,Deckenlehm® mit etwa
4%.

Integration of results from soil quality network programs of Lower- and Upper
“Austria and construction of a soil typological and a lithological scheme of classifi-
cation for Upper Austrian soils.

The results of the soil quality network programs from Lower- and Upper Austria were
integrated in the same way as formerly the results from Lower Austria and the Bur-
genland. Schemes for classification of soils according to soil typology as well as ac-
cording to lithology of soil forming material were constructed for Upper Austria. The
integrated typological scheme now comprises 33 units, one more than before, which
was bog. The integrated lithological scheme comprises 38 units, the new units being
limecontaining and limefree moraine material, Hausruck-gravel, Schlier and peat.

Subunits of the kind ,,s0il type on soil forming substratum“ were formed for all the
three provinces. The most widely distributed subunits were Dystric Cambisols on Gra-
nites of the Bohemian Massiv, which occupie nearly 10% of the area under agricultural
use. These were followed by Calcic Chernozems on Loess and by Dystric Cambisols
(gleyic) on Pleistocene Loam with 7% and 4% respectively.

Einleitung und Zielsetzung

Die Bodenzustandsinventuren (BZI’s) der dsterreichischen Bundeslédnder sind wert-
volle Quellen der Information iiber Natur und Eigenschaften der B&den des jeweiligen
Landes. Dies insbesondere dann, wenn die einzelnen Linder-BZI's zu gemeinsamer,
bundesweiter Aussage zusammengefiihrt werden. Man kann dann in der Regel Aussa-
gen gewinnen, die deutlich iiber die der landesweiten Erstauswertung hinausgehen.



So haben DANNEBERG et al. (1998) die BZI’s von Niederdsterreich und dem Bur-
genland zusammengefiihrt und insbesondere die bereits in den landesweiten Erstaus-
wertungen (BUNDESANSTALT FUR BODENWIRTSCHAFT, 1994; BUNDESAMT
UND FORSCHUNGSZENTRUM FUR LANDWIRTSCHAFT, 1996) vorgesehenen
bodenkundlichen und geologisch-lithologischen Einteilungsschemata zu gemeinsamen
Schemata vereinigt, die denn Kern von bundesweiten Einteilungsschemata bilden kén-
nen. Eine Kombination der beiden Einteilungsprinzipien fiihrte zu Untereinheiten der
Art , Bodentyp auf bodenbildendem Substrat“, wobei die Flichenanteile dieser Unter-
einheiten an der landwirtschaftlichen Nutzfliche der beiden Linder abgeschitzt wer-
den konnten.

In der vorliegenden Arbeit waren die bestehenden niedertsterreichischen und burgen-
lindischen Schemata um die BZI-Ergebnisse von Oberdsterreich zu erweitern. Zu die-
sem Zweck waren die BZI’s von Oberdsterreich und Niederdsterreich in der gleichen
Weise zusammenzufiihren, wie frither die von Niederdsterreich und dem Burgenland.

In der Erstauswertung der BZI Oberosterreichs (BUNDESANSTALT FUR AGRAR-
BIOLOGIE, 1993) waren ebenfalls bereits bodenkundliche und geologisch-
lithologische Einteilungen vorgenommen worden; sie wurden jedoch bei der Auswer-
tung meist zu Landschaftseinheiten zusammengefafit. Zur Anpassung an das niederts-
terreichisch-burgenléandische Schema mubBten die oberdsterreichischen Zuordnungen
durchwegs tiberpriift und teilweise neu gefaBt werden; in diesen Fillen konnten wir auf
die fiir alle Rasterpunkte vorliegenden feldbodenkundlichen Beschreibungen zuriick-
greifen.

Datenlage

Aufgrund eines Auftrages der Oberdsterreichischen Landesregierung an die Arbeits-
gemeinschaft Landwirtschaftliches Versuchswesen Oberdsterreichs wurden im Jahre
1990 die Arbeiten an der oberosterreichischen BZI begonnen. Die Erstauswertung
wurde 1993 versffentlicht (BUNDESANSTALT FUR AGRARBIOLOGIE, 1993).

Die oberésterreichische BZI stiitzte sich, so wie die in Niederdsterreich und im Bur-
genland, auf einen flichendeckenden Basisraster von Probenahmepunkten mit einem
Abstand von 3,9 km. Dieser Raster war, so wie in Niederosterreich, im Verhiltnis 1:1
durch einen Zusatzraster verdichtet. Allerdings konnten, wie bereits von DANNE-
BERG et al. (1997) ausgefiihrt, die Analysenwerte der Zusatzrasterpunkte nicht, wie
vorgesehen, auf 0 - 20 cm umgerechnet werden, so da8 die Zusatzrasterpunkte gene-
rell aus der Auswertung ausgeschlossen werden mufiten. Zur Auswertung verblieben
daher nur die 453 Basisrasterpunkte. Diese verteilten sich auf 233 Punkte unter Acker
und 220 Punkte unter Griinland. Bei weiteren 4 Griinlandpunkten erwies sich die
Auswertung ebenfalls als unméglich. Somit betréigt der tatséichliche Umfang der Stich-
probe Oberdsterreichs 449 Rasterpunkte. Dem steht eine niederdsterreichische Stich-
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probe von doppelter Punktedichte und mit 1449 Rasterpunkten, wie bereits friiher be-
schrieben, gegeniiber.

Verwendete Analysendaten, Arbeitsfile, statistische Methoden

Ebenso wie bei der Zusammenfiihrung von Niederdsterreich und Burgenland wurden
pH-Wert, Carbonatgehalt, Humusgehalt, Gehalt an Sand, Schluff und Ton, Summe
austauschbare Kationen, Basensittigung, Séttigungen an Ca, Mg, K und Na, sowie die
Gehalte von As, Cr, Cu, Ni und Zn in K&nigswasser zur weiteren Auswertung ausge-
wiihlt. Die Leitfidhigkeit im Wasserauszug konnte nicht in die Auswertung einbezogen
werden, da in Oberdsterreich keine Werte dafiir vorlagen.

Alle genannten Daten wurden — so wie bisher beschrieben — einheitlich fiir eine Tie-
fenstufe von 0 — 20cm entweder direkt aus den Datenbanken entnommen oder berech-
net und in einem Arbeitsfile zusammengestellt. Die statistischen Methoden der Aus-
wertung entsprachen vollig den bereits frither verwendeten (DANNEBERG et al.,
1998).

Ergebnisse und Diskussion

‘Bodenkundliche Gliederung Oberisterreichs und bodenkundliche Zusammen-

fithrung

Tabelle 1 gibt das Einteilungsschema der Bodenformengruppen fiir Oberdsterreich
wieder, es umfaBt 18 Einheiten. Die meisten davon entsprechen Einheiten, die auch in
Niederdsterreich '

Tabelle 1: Bodenformengruppen von Oberdsterreich

Nr Bodenformengruppen von Oberdsterreich n

1 Moore und Anmoore 2
2 kh Aubdden 13}
3 kf Aubdden 3
4 Gleye (vorwiegend kf) 24
5 Pseudogleye (einschl. Reliktpseudogleye) 47
6 kh Kulturrohbdden, Rigolbsden 3
7 kf Kulturrohbéden, Rigolbdden 9
8 Rendsinen, Pararendsinen 5
9 Ranker 2
10 kh Felsbraunerden (teilw. vergleyt) 7
11 kf Felsbraunerden (einschl. Braunlehm) 111
12 kf Felsbraunerden, vergleyt 14
13 kh Lockersediment - Braunerden 16
14 kf Lockersediment - Braunerden 72
15 |kh Lockersediment - Braunerden, vergleyt 6
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16 kf Lockersedimentbraunerden, vergleyt 103
17 Parabraunerden 10
18 Planiebdden 2

Summe 449

Anmerkung: kh: kalkhaltig  kf: kalkfrei

vorkommen. Einige der oberosterreichischen Einheiten sind jedoch, da die Besetzung
mit Rasterpunkten zu niedrig ist, zusammengefaBt und miissen bei einer Zusammen-
fithrung mit den entsprechenden niederdsterreichischen Einheiten aufgeteilt werden.
Es sind dies die Einheiten Nr. 1, 4, 5, 10 und 11; die Einheit 4 ist nach dem Kalkgehalt
zu trennen, die Einheit 5 ist auf Pseudogleye und Reliktpseudogleye aufzuteilen, in der
Einheit 10 sind vergleyte und nicht vergleyte Felsbraunerden zu trennen und in der
Einheit 11 sind Felsbraunerden und Braunlehme zu unterscheiden; die Einheit 1
schlieBlich ist auf Anmoor und Moor aufzuteilen. Die Einheit Moor stellt die einzige
neu hinzukommende Einheit des gemeinsamen Schemas dar. Sie umfalt zwar vorldu-
fig nur einen Punkt, doch darf erwartet werden, daB sich diese Zah! bei Einbeziehung
weiterer Landes-BZI’s noch erhdhen wird. Tabelle 2 zeigt das zusammengefithrte
Einteilungsschema mit nunmehr 33 Einheiten; die fehlenden Ziffern 7 — 9 betreffen
die nur im Burgenland aufscheinenden salzbeeinflufiten Béden.

Tabelle 2: Zusammenfiihrung der Bodenformengruppen von Nieder- und

Oberdsterreich
Nr |Bodenformengruppen nNO |Nr0OO |n 00 |n ges
1 |kh Aubdden 45 2 13 58
2  |kf Aubdden 5 3 3 8
3 ikh Gleye 17 T(4) 1 18
4 [kf Gleye 47 T(4) 23 70
5 [Pseudogleye 99 T(5) 46 145
6 |Reliktpseudogleye 40 T(5) 1 41
10 |Anmoore 9 T(1) 1 10
11 |kh Kulturrohbdden, Rigolboden 66 6 3 69
12 |kf Kulturrohbtden, Rigolbsden 2 7 9 11
13 [Tschernoseme, Braune Tschermnoseme  |299 299
14 |Paratschernoseme 22 22
15 |kh Feuchtschwarzerden 69 69
16 |kf Feuchtschwarzerden 7 7
17 |Rendsinen, Pararendsinen 32 8 5 37
18 |Ranker 1 9 2 13
19 |kh Felsbraunerden 41 T(10) |5 46
20 |kf Felsbraunerden 288 T(11) [110 398
21 |kh Felsbraunerden, vergleyt 6 T(10) |2 8
22 |kf Felsbraunerden, vergleyt 32 12 14 46
23 |kh Lockersediment - Braunerden 98 13 16 114
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24 |[kf Lockersediment - Braunerden 40 14 72 112
25 |kh Lockersediment - Braunerden, vergleyt |15 15 6 21
26 |kf Lockersediment - Braunerden, vergleyt {45 16 103 148
27 |Parabraunerden 13 17 10 23
28 |Brauniehme, Reliktbéden 30 T(11) 1 31
29 |kh Kolluvien 47 47
30 ikh Kolluvien, vergleyt 11 11
31 |Planiebdden 5 18 2 7
32 |{Untypische Boden 8 8
33 [Moor T(1) 1 1
Summe OO0 / Summe gesamt 449 1898

Anmerkung: T(): Teilmenge von Bodenformnummer ()

Geologisch-lithologische Gliederung Oberdsterreichs

Die geologisch-lithologische Gliederung Oberdsterreichs wird in Tabelle 3 dargestellt;
das Schema umfafit 21 Einheiten. Die meisten dieser Einheiten sind bereits im Raum
Nieder6sterreich und Burgenland vertreten. Neu hinzugekommen sind die Einheiten
Nr. 2 Torf, 10 und 11 Moréinenmaterial, 12 Deckenschotter, 14 Hausruckschotter und
15 Molasse/Schlier. Einige Einheiten, zB Nr. 8 L68 und sonstiges eiszeitliches Materi-
“al, stellen zusammengefaBte Einheiten dar und sind bei der Zusammenfiihrung aufzu-

teilen.

Tabelle 3: Geologisch-lithologische Gliederung Oberdsterreichs

Nr geologisch-lithologische Einheit n
1 Planiematerial 1
2 Torf 1
3 kf Krumen- und Kolluvialmaterial 17
4 kh jungeres Schwemmaterial 13-
5 kf jangeres Schwemmaterial 17
6 kh aiteres Schwemmaterial 12
7 kf alteres Schwemmaterial 26
18 LoB u. sonstiges eiszeitliches Material (kh) 7
9 ka eiszeitliches Material 18
10 |kh Moranenmateria! 11
1" kf Moranenmaterial 41
12 kf Deckenschotter 2
13 kf ,Deckenlehm*” 89
14 kf Hausruckschotter 7
15 Molasse/Schlier 37
16 verschiedene kf Tertiarmaterialien 2
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17 Flysch (vorwiegend kf) 18
18 kh Material der Nordlichen Kalkalpen 9
19 kf Material der Nordlichen Kalkalpen 2
20 Schiefer und Gneise der Bohmischen Masse 30
21 Granite der BShmischen Masse 89

Summe 449

Anmerkung: kh: kalkhaltig  kf: kalkfrei

Statistische Vergleiche und Zusammenfithrung der geologisch-lithologischen
Einheiten

Zum Vergleich der Einheiten und zur Priifung ihrer Gleichartigkeit oder ihrer Unter-
schiede wurden zwei Serien von Diskriminanzanalysen (DA’s) gerechnet. Ihre Ergeb-
nisse sind in den Tabellen 4 und 5 zusammengestellt. Als unabhiingige Variable dien-
ten alle vorliegenden Analysendaten.

Die 1. Serie von DA’s (Tabelle 4) untersucht jene Einheiten, die vorliufig in Oberds-
terreich alleine aufgestellt wurden und die noch kein Gegenstiick in Niederdsterreich
und Burgenland haben. Es sind dies die Einheiten Nr. 10 und 11 Moréinenmaterial, 12
Deckenschotter, 14 Hausruckschotter, 15 Schlier und 18 kalkhaltiger Hangschutt. Die-
ser letztere, im Landesschema von Tabelle 3 bereits zur Einheit kalkhaltiges Material
der Nordlichen Kalkalpen geschlagen, wird hier rechnerisch noch als eigene Einheit
behandelt. Ebenso wird die Einheit Nr. 15, Schlier, rechnerisch noch in eine kalkfreie
und in eine kalkhaltige Einheit getrennt. Diese oberdsterreichischen Einheiten werden
mit jenen Einheiten aus Niederdsterreich verglichen, mit denen sie allenfalls vereinigt
werden kénnten.

Kalkhaltiges Moridnenmaterial ist nach DA 1 und DA 2 von kalkhaltigem Material der
Nordlichen Kalkalpen und von kalkhaltigem Flysch nicht verschieden; dagegen ist es
nach DA 3 von kalkhaltigem sonstigem eiszeitlichem Material deutlich unterscheidbar.
Kalkfreies Morédnenmaterial ist nicht verschieden von kalkfreiem sonstigem eiszeitli-
chem Material (DA 5) und von Material der Grauwackenzone (DA 7), dagegen ver-
schieden von kalkfreiem Material der Nordlichen Kalkalpen (DA 4) und von kalkfrei-
em Flysch (DA 6).

Kalkfreie Deckenschotter sind von Hausruckschottern deutlich unterscheidbar (DA 8),
dagegen nicht verschieden von ,.Deckenlehm* (DA 9) und von kalkfreiem sonstigem
eiszeitlichem Material (DA 10). Kalkfreier Schlier ist nach DA 11 verschieden von
kalkfreier Molasse, kalkhaltiger Schlier dagegen von kalkhaltiger Molasse nicht unter-
scheidbar (DA 12). Kalkhaltiger Hangschutt schlieBlich ist nach den DA’s 13 und 14
nicht unterscheidbar von kalkhaltigem Material der Nérdlichen Kalkalpen und von
kalkhaltigem Flysch.

Als Konsequenz dieser 1. Serie von DA’s wird vorldufig nur der kalkhaltige Hang-
schutt zur Einheit kalkhaltiges Material der N6rdlichen Kalkalpen geschlagen, so wie
dies auch schon im oberdsterreichischen Landesschema geschehen war. Die Einheiten
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Moridnenmaterial (kalkhaltig und kalkfrei), Deckenschotter, Hausruckschotter und
Schlier bleiben vorliufig bestehen.

In einer 2. Serie von DA’s, zusammengestellt in Tabelle 5, werden die aus oberdster-
reichischen und niederdsterreichischen Anteilen zusammengesetzten Einheiten auf ihre
Homogenitit gepriift; es wird festgestellt, ob allenfalls oberdsterreichische Sonderein-
heiten zu benennen wiren.

Zuniichst bezeichnen Eigenwerte unter 1 sicher Einheiten, die nicht verschieden sind
und zusammengzogen werden miissen. Dies ist der Fall bei den DA’s Nr. 3, 5 und 9.
Sodann werden jene Einheiten, die in Oberdsterreich nur mit einem Punkt vertreten
sind, ebenfalls zusammenzuziehen sein; dies ist der Fall bei den DA’sNr. 1, 7,11, 12
und 13. Bei drei weiteren Einheiten, behandelt in den DA‘s Nr. 2, 4 und 6, ist von
vomnherein eine héhere Inhomogenitit zu erwarten, so daB Eigenwerte iiber 1, aber
unter 2, ebenfalls als nicht ausreichend fiir die Benennung einer Sondereinheit angese-
hen werden kénnen.
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Somit wire die Bildung von Sondereinheiten fiir

Kalkfreies sonstiges eiszeitliches Material (DA 8)

»wDeckenlehm* (DA 10)

Kalkfreien Flysch (DA 14)

Kalkhaltiges und kalkfreies Material der Nordlichen Kalkalpen (DA 15 und 16)
Schiefer und Gneise der Bshmischen Masse (DA 17) und

Granite der B6hmischen Masse (DA 18)

zunichst einmal zur Diskussion zu stellen.

Tabelle 6: Zusammenfiihrung der geologisch-lithologischen Einheiten von Nieder-
und Oberdsterreich

p——

Nr. Geologisch-lithologische Einheit n NO n 00 n Su.

1 Planiematerial . 2 1 3
2 kh Krumen- u. Kolluvialmaterial 51 51
3 kf Krumen- u. Kolluvialmaterial 9 17 26
4 kh jongeres Schwemmaterial (nacheiszeitlich) 103 13 116
5 kf jungeres Schwemmaterial (nacheiszeitlich) 37 17 54
36 kf Molasse/Hausruckschotter 7 7
6 kh alteres Schwemmateriil(éiszeitlictL 149 12 161
7 kf alteres Schwemmaterial (eiszeitlich) 19 26 45
8 reliktes Bodenmaterial 10 10
9 - kh sonstiges, eiszeitliches Material 48 1 49
10 kf sonstiges, eiszeitliches Material 23 20 43
13 Lof (kh) 271 6 277
14 "Deckenlehm"” (kf) 58 89 147,
39 kh Material der Endmoranen 11 11
34 kf Material der Endmoranen 41 41
15 alte Verwitterungsdecke im Kristallin 44 1 45
16 kh Molasse (vorw. sandig-kiesige Sedimente) 48 48
17 kf Molasse (vorw. sandig-kiesige Sedimente) 25 25
37 Molasse/Schlier (vorw. schiuffig-feinsandige Mergel) 6 37 43
18 sonstige kh Tertidrsedimente 40 40
19 sonstige kf Tertiarsedimente 20 1 21
21 Waschbergzone 9 9
22 kh Flysch 14 1 15
23 kf Flysch 82 17 99
24 kh Material d. Nordlichen Kalkalpen 53 9 62
25 kf Material d. Nordlichen Kalkalpen 30 2 32
26 Material d. Grauwackenzone 4 4
27 Material d. Grobgneis-Wechselserie 47 47
28 Material d. Rechnitzer Einheit 1 1




18

29

Granulit d. Bbhmischen Masse 7]. 7

30

Rastenberger Granodiorit 8 8]

31.

Schiefer, Gneise u. Marmore d. B8hmischen Masse 104 30 134

32

Granite d. Bbhmischen Masse 113 89 202

33

Ultrabasite d. Bbhmischen Masse 14 14

40

Torf 1 1

Summe 1449 449 1898

54.

In allen oben genannten Fillen wurde jedoch aufgrund des Fehlens einer ausreichen-
den feldbodenkundlichen Ansprechbarkeit auf die Bildung von Sondereinheiten ver-
zichtet. Die oberdsterreichischen Anteile wurden jeweils einer geeigneten, bereits be-
stehenden Haupteinheit zugeschlagen.

Kalkfreies sonstiges eiszeitliches Material wurde der gleichbezeichneten Einheit Nr.
10 zugeordnet. Ebenso kam der kalkfreie Deckenschotter zu dieser Einheit. ,De-
ckenlehm* wurde der gleichnamigen Einheit Nr. 14 zugeschlagen. Kalkfreien Flysch
ordneten wir der Einheit Nr. 23 gleichen Namens zu. Kalkhaltiges und kalkfreies
Material der Nérdlichen Kalkalpen wurde den gleichbezeichneten Haupteinheiten
Nr. 24 und 25 zugeschlagen. Schiefer und Gneise der B6hmischen Masse kamen zur
Haupteinheit Nr. 31 gleichen Namens. Granite der Béhmischen Masse schlielich
ordneten wir der gleichbezeichneten Einheit Nr. 32 zu.

Die Einheit Schlier wurde aufrecht erhalten und unter der Bezeichnung Molas-
se/Schlier von den Einheiten Nr. 16 und 17, Molasse, unterschieden. 6 bisher zur
Molasse gezihlte Probenahmepunkte im Westen Niederdsterreichs wurden nun der
Einheit Molasse/Schlier zugeschlagen. Da Schlier mindestens in den tieferen Schich-
ten in der Regel Kalk enthilt, aber die Béden fast immer im gesamten Profil entkalkt
sind, wurden auch die beiden bisherigen Einheiten, kalkhaltiger und kalkfreier Schlier,
zu einer Einheit zusammengefafit.

Tabelle 6 stellt das neue Einteilungsschema zusammen; es weist nun 38 Einheiten auf.

Die neu hinzugekommenen oberdsterreichischen Einheiten

Das in Tabelle 6 dargestellte, neue Einteilungsschema weist aufgrund der Einbezie-
hung Oberésterreichs gegeniiber dem niederdsterreichisch-burgenlidndischen Schema
die folgenden, neu hinzugekommenen Einheiten auf; das Moréinenmaterial und die Se-
dimente der Molassezone erhalten dabei neue Bezeichnungen (siehe auch Tabelle 20):

Kalkhaltiges und kalkfreies Material der Endmoréinen
Molasse/Hausruckschotter

Molasse/Schlier und

Torf.
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5.4.1 Kommentare zu den Einheiten
5.4.1.1 Material der Endmoriinen

Die altpleistozinen Endmorinen treten in der Landschaft kaum hervor, da sich die vor-
stoflenden Gletscherzungen in das flache Vorland der oberpliozinen Verebnungen weit
ausbreiten konnten. AuBlerdem sind die Oberflichenformen infolge stattgefundener
Verwitterung und Abtragung stark verwischt.

Die Mindelmorinen bzw. deren Endmorénenwille sind im allgemeinen noch gut er-
halten. Sie befinden sich auBerhalb der RiBendmorinen, da sie weiter als diese in das
Vorland vorgeschoben sind, und ihre breiten Hiigelkriinze ragen infolge Landhebung
und Erosion tiber die Verebnungen der jiingeren Deckenschotter hinaus. Das oft mit
Lehm iiberdeckte Morinenmaterial besteht aus stark angewitterten oder oft schon zer-
setzten Kalkger6llen. Zumeist herrscht eine starke Flyschkomponente vor, wobei
Sandsteine und Tonmergel bzw. die ehemaligen Béden der Flyschzone durch eiszeitli-
che Erosion aufgearbeitet wurden.

Das Material der bodenkundlich zu unterscheidenden, meist feinkérnigeren Grundmo-
rdne wird bei der Besprechung anderer Bundeslédnder Erwahnung finden. (JANIK,
1971, pag. 12). Dieser Unterscheidung wegen wird die vorliegende Einheit schon jetzt
als Material der Endmorénen bezeichnet.

Die dominierende Bodenform auf dieser Einheit ist die Lockersediment - Braunerde
(meist kalkfrei und oft vergleyt).

5.4.1.2 Molasse/Hausruckschotter

Die Obere Siilwassermolasse umfait in der oberdsterreichischen Molassezone einen
70 km langen Streifen aus einer Kohlentonserie im Liegenden und dem Hausruck-
(KobernauBlerwald-) Schotter im Hangenden, der von der bayerischen Grenze iiber
den Kobernauflerwald zum Hausruck reicht.

Diese pontischen Schotter bilden als eine teilweise zu Konglomeraten verkittete, stel-
lenweise iiber 200 m michtige Schotterplatte simtliche héheren Erhebungen im Haus-
ruck. Petrographisch herrschen in den oft schrig geschichteten grauen Schottern Quar-
ze vor, daneben sind verschiedene Gneise und Gerdlle aus den Zentralalpen und der
Grauwackenzone vorhanden, sodaB} ihre Schiittung von den Fliissen Salzach und Inn
deutbar ist.

Das Fehlen von Kalkgerdllen kann entweder durch stattgefundene Verwitterung oder
durch das geringe Einschneiden der Fliisse in die zur damaligen Zeit noch wenig geho-
benen Kalkalpen erklirt werden. (TOLLMANN, 1985 pag. 453 ff; JANIK, 1971,

pag.13).
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In dieser Einheit kommen fast ausschlieflich kalkfreic Lockersedimentbraunerden
(zum Teil pseudovergleyt) vor.

5.4.1.3 Molasse/Schlier

Bei diesem Lokalbegriff (MURAWSKI, 1972, pag. 20) handelt es sich um teilweise
entkalkte, meist dunkel- bis mittelgraue, feinschichtige, sandige Mergel mit Feinsand-
lagen innerhalb der marinen Beckenfazies der randfernen Bereiche des Molassetroges.

Als Beispiele seien erwihnt der Braunauer Schlier, ein gut geschichtetes, graugriines
Tonmergelpaket mit dazwischen liegenden glimmerigen — glaukonitischen Feinsanden,
der Rotalien-Schlier (Rieder Schichten), ein Schichtkomplex aus griinlich-grauem
Tonmergel mit schmalen, glimmerigen Feinsandlagen, der Robulus-Schlier (Ottnanger
Schichten), feingeschichtete Tonmergel mit Molluskenfauna und der Haller Schlier
(burdigale Tonmergel), der eine weitausgedehnte Kiistensenkung und, damit verbun-
den, eine Meerestransgression erkennen ldt, wobei femsandlger Tonmergel bis zu ei-
ner Michtigkeit von 800 m (Bad Hall) abgelagert wurde.

Zum Schlier sind auch noch verschiedene Sandpakete zu zihlen. Erwihnenswert sind
die Atzbacher — (fein- bis mittelkérnige Quarzsande mit diinnen Tonmergellagen), die
Mehmbacher — und die Treubacher Sande (glaukonitische Sande, die den Braunauer
Schlier umschliefen). (OBERHAUSER, 1980, pag. 159 ff; JANIK, 1971, pag. 14 f).

In dieser Einheit kommen vor allem kalkfreie Lockersedimentbraunerden sowie Pseu-
dogleye vor.

Die von DANNEBERG et al. (1998) kurz kommentierten Molassesedimente werden
demnach in die Einheiten kh und kf Molasse und Molasse/Schlier aufgeteilt. In den
Einheiten kh und kf Molasse verbleiben vorwiegend sandig—kiesige Sedimente.

5.4.1.4 Torf
Es handelt sich um rezentes, liberwiegend organisches Material, das durch Anhiufung
unvollstiéindig zersetzter Pflanzen und Pflanzenteile im wasseriibersittigten Milieu ent-
standen ist. Man unterscheidet grundsitzlich zwei Arten von Torf, nimlich Nieder-
moortorf (Flachmoor-) und Hochmoortorf.

Niedermoortorf besteht aus abgestorbenen, meist wenig zersetzten Pflanzenresten
(vor allem Schilf, Rohrkolben oder Seggen), vermischt mit amorphen Humusteilen
und mineralischem Material. Er ist verhiltnismaBig mineralstoffreich und oft kalkhal-

tig.

Hochmoortorf ist ein aus Resten von Hochmoorpflanzen (Torfmoos, Wollgras, Son-
nentau) aufgebautes, rein organisches Material, das sehr n#hrstoffarm und sauer ist.
(FINK, 1968; BUNDESANSTALT FUR BODENWIRTSCHAFT, 1967).

Vorliufig wurde erst eine Beprobungsfliche in Oberdsterreich dem Substrat Torf und
dem Bodentyp Moor zugeordnet.
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5.4.2 Statistischer Vergleich der Bodeneigenschaften
5.4.2.1 Molasse/Hausruckschotter und Molasse/Schlier

Die Béden auf Molasse/Hausruckschotter und auf Molasse/Schlier werden in den Ab-
bildungen 1 — 4 sowohl untereinander, als auch mit den B6den auf anderen Terti4rein-
heiten verglichen. Signifikante Unterschiede zeigen der pH-Wert (Abb. 1), der Tonge-
halt (Abb. 2), die Summe der austauschbaren Kationen (Abb. 3) und der Chromgehalt
(Abb. 4). Alle Abbildungen zeigen Boxplots; sie sind von Darstellungen des Paarver-
gleiches nach dem MANN-WHITNEY-Test begleitet.

Béden auf Molasse/Hausruckschotter zeigen die niedersten pH-Werte, eher niedrige
Tongehalte und Kationensummen und ebenfalls eher niedrige Chromgehalte.

Béden auf Molasse/Schlier besitzen mittlere pH-Werte, mittlere Tongehalte und Kati-
onensummen und auch mittlere Chromgehalte.

5.4.2.2 Kalkhaltiges und kalkfreies Material der Endmorénen

In den Abbildungen 5 — 8 werden Eigenschaften von B6den auf kalkhaltigem Material
der Endmoriinen mit denen von Béden auf kalkhaltigem &lterem Schwemmaterial, auf
kalkhaltigem sonstigem eiszeitlichem Material, auf kalkhaltigem Flysch und auf kalk-
haltigem Material der Nérdlichen Kalkalpen verglichen. Signifikante Unterschiede er-
geben sich beim Schluffgehalt (Abb. 5), beim Tongehalt (Abb. 6) sowie bei den
Gehalten an Arsen (Abb. 7) und Zink (Abb. 8).

Béden auf kalkhaltigem Material der Endmorinen zeigen die niedersten Tongehalte
und relativ hohe Schluffgehalte, ihr Arsengehalt ist niedrig und ihr Zinkgehalt hoch.

Die Abbildungen 9 — 12 vergleichen die kalkfreien Einheiten derselben Ausgangsma-
terialien miteinander. Signifikante Unterschiede zeigen der Humusgehalt (Abb. 9), der
Tongehalt (Abb. 10), die Basensittigung (Abb. 11) und der Nickelgehalt (Abb. 12).
Die B6den auf kalkfreiem Material der Endmorénen zeigen einen mittleren Humusge-
halt und einen eher niedrigen Tongehalt, eine hohe Basensittigung und einen mittleren
Nickelgehalt.



22

8,0
7.5
7.0

6,5 1

5,

5,54
5,0
4,5
4' ° T r— T T T T
N= 48 25 L") 21 7 43
kh Molksse sonst. kh Tertiirsed kf Hausrnuckschotter
kf Molasss sonst. kf Tertiarsed Schiier

Abbildung 1: Vergleich der Eigenschaften (Boxplots) der Béden auf
Tertiir-Einheiten; pH-Wert.

Tabelle 7: Signifikanzpriifung zu Abbildung 1

pH-Wert Med.

Hausruckschotter 5,13 (36 |36

kf sonst. Tertidrsediment 15,93 [19 19

kf Molasse 598 (17 [* * 17

Molasse/Schlier 6,05 {37 |* * 37

kh Molasse 7,35 {16 |* * * * 16

kh sonst. Tertidrsediment (7,48 |18 |* * > * * 18
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kh Molasse sonst. kh Tertisrsed kf Hausruckschotter
kf Molasse sonst. kf Tertiarsed Schilier
Abbildung 2: Vergleich der Eigenschaften (Boxplots) der Boden auf
Tertifir-Einheiten; Tongehalt.
Tabelle 8: Signifikanzpriifung zu Abbildung 2

Ton Med.
kf sonst. Tertidrsediment 12 19 |19
Hausruckschotter 154 |36 36
kf Molasse 20 17 |* * 17
Molasse/Schlier 20 37 * 37
kh sonst. Tertidrsediment (225 (18 |* * * 18
kh Molasse 27 16 |* * * * 16




24

501
c
@ 40
c
.0
it
(3]
h°4
o 304
r= —_
2 [
w o
3 3
E X,
S 20 :
© s 55
[} T _ %
3 ] + B '
w 1 0 o

j
o T T — L) L I— v
N= 48 25 40 21 7 43
kh Molasse sonst. kh Tertiirsed kf Hausruckschotter
kf Molasse sonst. kf Tertidrsed Schlier

Abbildung 3: Vergleich der Eigenschaften (Boxplots) der Biden auf
Tertiiir-Einheiten; Summe Kationen.

Tabelle 9: Signifikanzpriifung zu Abbildung 3

Summe Kationen Med.

kf sonst. Terti&rsediment 10,08 |19 |19

Hausruckschotter 11,04 {36 36

kf Molasse 13,78 17 |* * 17

Molasse/Schlier 16,94 (37 |* * 37

kh Molasse 20,17 |16 [* * * > 16

kh sonst. Tertidrsediment 214 (18 |* * * v 18
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kh Molasse sonst. kh Tertidrsed kf Hausruckschotter
kf Molasse sonst. kf Tertidrsed Schilier
Abbildung 4: Vergleich der Eigenschaften (Boxplots) der Béden auf
Tertiiir-Einheiten; Chrom.
Tabelle 10: Signifikanzpriifung zu Abbildung 4
Chrom Med.
kf sonst. Tertirsediment 255 [19 |19
Hausruckschotter 304 {36 36
Molasse/Schlier 357 |37 |* 37
kf Molasse 39,97 |17 " ¥ . 17
kh sonst. Tertidrsediment 42,35 |18 |* * * 18
kh Molasse 47,75 |16 |* * . 16
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Schiuff
8

N= 161 P 15 ) 1
kh &ltSchwemmaterial kh Flysch kh Morane
kh sonst.eiszeitiMa kh Mat.d.NordLKalka

Abbildung 5: Vergleich der Eigenschaften (Boxplots) von kh Material der Endmoriinen
mit dlterem Schwemmaterial, sonstigem eiszeitlichem Material, Flysch
und Material der Nordlichen Kalkalpen; Schluffgehalt

Tabelle 11: Signifikanzpriifung iu Abbildung §

Schiuff Med.

kh glteres Schwemmareial 48 6 6

kh Flysch 49,3 |22 22

kh sonst. eiszeitl. Material 52 9 * 9

kh Moranenmaterial 547 |39 * * 39

kh Material der Nordlichen|59,9 [24 * * * 24
Kalkalpen
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kh 8itSchwemmaterial kh Flysch kh Moréne

kh sonst.eiszeit.Ma kh Mat.d.Nordl.Kalka

Abbildung 6: Vergleich der Eigenschaften (Boxplots) von kh Material der Endmoriinen
mit ilterem Schwemmaterial, sonstigem eiszeitlichem Material, Flysch
und Material der Nirdlichen Kalkalpen; Tongehalt

Tabelle 12: Signifikanzpriifung zu Abbildung 6

Ton Med.

kh Moranenmaterial 16,6 |39 39

kh alteres Schwemmareial 20 6 6

kh sonst. eiszeitl. Material 21 9 * 9

kh Material der Nordlichen 26,3 {24 * * . 24
kalkalpen

kh Flysch 275 |22 * 22
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N= 161 49 15 (-] 1
kh &ltSchwemmaterial kh Flysch kh Morane
kh sonst.eiszeitl Ma kh Mat.d. N&rdl Kalka

Abbildung 7: Vergleich der Eigenschaften (Boxplots) von kh Material der Endmoriinen
mit dlterem Schwemmaterial, sonstigem eiszeitlichem Material, Flysch
und Material der Nordlichen Kalkalpen; Arsengehalt

Tabelle 13: Signifikanzbn’ifung zu Abbildung 7

Arsen Med.

kh Moranenmaterial 2,17 |39 39

kh Flysch 8,2 22 22

kh alteres Schwemmareial 9,2 6 * 6

kh sonst. eiszeitl. Material 102 |9 * * 9

kh Material der Nordlichen Kalk-|13,1 (24 * * * * 24
aipen
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kh alitSchwemmaterial kh Flysch kh Morane
kh sonst.eiszeitLMa kh Mat.d.Nordl Kalka

Abbildung 8: Vergleich der Eigenschaften (Boxplots) von kh Material der Endmoriinen
mit dlterem Schwemmaterial, sonstigem eiszeitlichem Material, Flysch
und Material der Nordlichen Kalkalpen; Zinkgehalt.

Tabelle 14: Signifikanzpriifung zu Abbildung 8

Zink Med.

kh alteres Schwemmareial 695 (6 |6

kh sonst. eiszeitl. Material 703 |9 9

kh Moranenmaterial 82 39 [ v 39

kh Flysch 8474 |22 |* * 22

kh Material der Nordlichen Kalk-191,28 (24 |* * 24
alpen
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'Abbildung 9: Vergleich der Eigenschaften (Boxplots) ven kf Material der Endmoriinen
. mit ilterem Schwemmaterial, sonstigem eiszeitlichem Material, Flysch
und Material der Nérdlichen Kalkalpen; Humusgehalt.

Tabelle 15: Signifikanzpriifung zu Abbildung 9

Humus Med.

kf sonst. eiszeitl. Material 1,9 10 [10

kf alteres Schwemmaterial 2,1 7 7

kf Moranenmaterial 34 34 " * 34

kf Flysch 3,5 23 * * 23

kf Material der Nordlichen Kalkalpen (4,9 25 | ' * * 25
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Abbildung 10: Vergleich

der Eigenschaften (Boxplots) von kf Material der End-

moriinen mit ilterem Schwemmaterial, sonstigem eiszeitlichem
Material, Flysch und Material der Nordlichen Kalkalpen; Ton-

gehalt.

Tabelle 16: Signifikanzpriifung zu Abbildung 10

Ton Med.

kf sonst. eiszeitl. Material 13 10 {10

kf Moranenmaterial 15 34 34

kf alteres Schwemmaterial 152 |7 7

kf Flysch

»

175 23 |* * 23

kf Material der Nordlichen Kalkalpen [226 |26 |* * * 25
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Abblldung 11: Vergleich der Eigenschaften (Boxplots) von kf Material der Endmori-
nen mit idlterem Schwemmaterial, sonstigem -eiszeitlichem Material,
Flysch und Material der Nordlichen Kalkalpen; Basensiittigung.

Tabelle 17: Signifikanzpriifung zu Abbildung 11

Basensittigung Med.

kf sonst. eiszeitl. Material 97,98 |10 |10

kf Flysch 08,31 |23 23

kf Material der Nordlichen Kalkalpen [98,74 |25 25

kf Moranenmaterial 9956 |34 |* * . 34

kf alteres Schwemmaterial 100 7 v * * 7
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kf sonst.eiszeitl.Ma kf Mat.d.Nordl.Kalka

Abbildung 12: Vergleich der Eigenschaften (Boxplots) von kf Material der Endmori-
nen mit dlterem Schwemmaterial, sonstigem -eiszeitlichem Material,
Flysch und Material der Nérdlichen Kalkalpen; Nickel.

Tabelle 18: Signifikanzpriifung zu Abbildung 12

Nickel Med.

kf Flysch 176 |23 |23

kf sonst. eiszeitl. Material 20 10 10

kf 4lteres Schwemmaterial 216 |7 v 7

kf Morédnenmaterial 225 (34 v * 34

kf Material der Nordlichen Kalkalpen |276 (25 |[* * * 25
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5.5.  Bildung von Untereinheiten und Abschiitzung der Fliichenanteile
In Tabelle19 sind die beiden Einteilungsprinzipien miteinander kombiniert zur Bil-
dung von Untereinheiten der Art ,,Bodentyp auf bodenbildendem Substrat“. Aus der
Anzahl der jeweils zugehtrigen Punkte 148t sich, unter Beriicksichtigung der fiir die
beiden Linder verschiedenen Punktedichte, der Flichenanteil der Einheiten und Unter-
einheiten abschitzen.
Tabelle 19: Bildung von Untereinheiten und Abschiitzung der Flichenanteile
INr *Einheitl Untereinheit nNO | haNO [nOOf haOO [haBgl| Su.ha | %
(gerundet)
kh Aubbdden 54000] 3,01
1 auf kh Schwemmaterial 44| 29394| 12| 15555 5718 51000] 2,90
2 |auf kh sonstigem eiszeitlichen Materi- 1 668 1 1296 2000| 0,11
al
. |kf Aubdden 12000{ 0,67
3  |auf kf Schwemmaterial 5 3340 3 3889| 4575 12000} 0,67
kh Gleye 16000{ 0,92
4 lauf kh Schwemmaterial 12 8017 1 1296| 2287 12000] 0,66
5 lauf anderen Substraten 5 3340 1144 4000] 0,26
kf Gleye 77000 4,42
6 |auf kf Schwemmaterial 16| 10689 4 5185| 14868 31000 1,76
7 |auf kf Krumen- u. Kolluvialmaterial 3 2004 10| 12962 15000] 0,86
8 |auf Graniten der Bohmischen Masse 10 6680 2 2592 9000f 0,53
9 |auf anderen Substraten 18| 12025 7 9074] 1144} 22000{ 1,27
Pseudogleye 77000] 8,31
10 lauf "Deckenlehm" 33] 22046] 28] 36294 58000] 3,34
11 lauf kf Flysch 32| 21378 9| 11666 33000] 1,89
12 [auf sonstigem kf Tertiarsediment 5 3340 10293 14000] 0,78
13 |auf Molasse/Schlier (vorw. schluffig- 6 4008 5 6481 10000} 0,60
feinsandige Mergel)
14 |auf kf Molasse (vorw. sandig-kiesige 5 3340 3000f 0,19
Sedimente)
15 |auf anderen Substraten 18] 12025 4 5185] 9149 26000 1,51
|Reliktpseudogleye 28000| 1,60
16 |auf alter Verwitterungsdecke im Kri- 39{ 26054 26000| 1,49
stallin
17 |auf anderen Substraten 1 668 1 1296 2000 O,11
Solonetze, Solontschake 2000} 0,13]
18 |auf verschiedenen Substraten 2287 2000 0,13
|kh Anmoore, versalzt 3000] 0,20}
19 {auf kh alterem u. jungerem 3431 3000f 0,20
Schwemmmaterial
[kh Feuchtschwarzerden, versalzt 15000( 0,85]
20 |auf kh aiterem Schwemmaterial 9149] _ 9000] 0,52
21 [auf anderen Substraten 5718 6000] 0,33
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Anmoore 7000( 0,42
22 |auf verschiedenen Substraten 9 6012 1 1296 7000] 0,42
kh Kulturrohbdden, Rigolbdden 53000{ 3,00{
23 JaufLoB 48| 32086 2| 2592 35000] 1,98
24 lauf anderen Substraten 18] 12025 1 1296 4575 18000 1,02
kf Kulturrohbdden, Rigolbdden’ 23000| 1,33}
25 |auf sonstigem kf Tertiarsediment 10293} 10000} 0,59
26 |auf anderen Substraten 2 1336 9] 11666 13000} 0,74
Tschernoseme, Braune Tscherno- 245000] 14,04
seme
27 |auf LoB 154! 102879 17155 120000/ 6,86
28 |auf kh alterem Schwemmaterial 75| 50104 3431 54000] 3,06
29 a!ulf kh sonstigem, eiszeitlichen Mate- 24| 16033 16000] 0,92
ria
30 |auf kh Parndorf-Seewinkel-Terrassen- 14868 16000 0,85
sediment
31 lauf sonstigem kh Tertidrsediment 16| 10689 9149] 20000] 1,13]
32 |auf kh jingerem Schwemmaterial 11 7349 1144 8000 0,49]
33 |auf kh Molasse (vorw. sandig-kiesige 12 8017 8000 0,46'
Sedimente)
34 |auf anderen Substraten 7 4676 5000] 0,27
Paratschernoseme 25000  1,43]
35 |auf kf Parndorf-Seewinkel- 10293] 10000 0,59}
Terrassensediment
36 |auf anderen Substraten 22| 14697 15000 0,84
lkh Feuchtschwarzerden 53000] 3,05
37 ]auf kh alterem Schwemmaterial 46! 30730 1144 32000f 1,82
38 |auf kh jongerem Schwemmaterial 8 5344 3431 9000] 0,50
39 |auf anderen Substraten 14 9353 3431 13000 0,73]
[kf Feuchtschwarzerden 6000 0,37
40 |auf verschiedenen Substraten 8 5344 1144 6000] 0,37
Rendsinen, Pararendsinen 29000] 1,65
41 |auf kh dlterem Schwemmaterial 12 8017 3 3889 12000] 0,68
42 |auf kh Material d. Nordlichen Kalkal- 9 6012 6000 0,34
pen u. Leithakalk
43 lauf anderen Substraten 11 7349 2 2592) 1144 11000} 0,63}
Ranker 10000| 0,57
44 |auf verschiedenen Substraten 11 7349 2 2592 10000] 0,57
kh Felsbraunerden 53000 1,94]
45 |auf kh Material der N6rdl. Kalkalpen 26 17369 3 3889 21000 1,22
146 |auf anderen Substraten 15{ 10021 2 2592 13000] 0,72
kf Felsbraunerden ) 342000] 19,55]
47 auf Graniten der Bbhmischen Masse 100 66805} 77{ 99810 167000 9153|
48 |auf Schiefern und Gneisen der Boh- 82| 54780f 28| 36294 91000| 5,21
mischen Masse
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49 auf_MateriaI der Grobgneis-Wechsel- 45| 30062 2287| 32000 1,85
serie
150 |auf kf Flysch 20] 13361 2 2592 16000} 0,91
[51 ]auf Ultrabasiten der Bohmischen 12 8017 8000 0,46
Masse
|52 auf kf Material d. Nordlichen Kalkal- 9 6012 1 1296 7000| 0,42
pen
Is3 |auf anderen Substraten 20| 13361 2 2592| 4575] 21000 1,17
|kh Felsbraunerden, vergleyt 7000/ 0,38
Is4 lauf verschiedenen Substraten 6 4008 2 2592 7000 0.38]
kf Felsbraunerden, vergleyt 40000 2,26|
55 |auf kf Flysch 151 10021 4 5185 15000 0,87
I56 lauf anderen Substraten 17| 11357] 10} 12962 24000 1,39
" |kh Lockersediment - Braunerden 90000] 5,12
57 |auf LoB 46| 30730 4 5185 36000] 2,05
58 |auf kh jungerem Schwemmaterial 16| 10689 ' 11000} 0,61
59 ‘auf kh Molasse (vorw. sandig-kiesige 15| 10021 10000| 0,57
L Sedimente)
60 |auf kh alterem Schwemmaterial 7 4676 8] 10370 15000] 0,86
61 |auf anderen Substraten 14 9353 4 5185] 3431 18000 1,03}
kf Lockersediment - Braunerden 128000, 7,33
62 Iauf kf Material d. Endmoranen 19] 24628 25000 1.41
|63 _|auf kf atterem Schwemmaterial 4 2672 14| 18147 21000[ 1,19]
[64_lauf kf sonstigem eiszeitl. Material 7| 4676] . o] 11666 16000] 0,93
les ]auf Molasse/Schlier (vorw. schiuffig- 11| 14259 14000| 0,82
feinsandige Mergel)
I66 |auf kf jingerem Schwemmaterial 7 4676 3 3889 9000} 0,49
|67 _jauf sonstigem kf Tertidrsediment 5 3340 1 1296] 4575 9000 0,5—3|

8 |auf anderen Substraten 17] 11357] 15| 19443] 3431 34000] 1,96]

" Ikh Lockersediment - Braunerden, 20000| 1,15
vergleyt '

9 |auf verschiedenen Substraten 15| 10021 6 77771 2287 20000] 1,15]
kf Lockersediment - Braunerden, 178000( 10,21
vergleyt .

70 |auf "Deckenlehm"” 17] 11357] 48| 62219 74000 4,21
71 ]auf kf Material d. Endmoranen 17] 22036 22000] 1,26
72 lauf kf Molasse (vorw. sandig-kiesige 13 8685 9000 0,5
Sedimente)
73 |auf sonstigem kf Tertiarsediment 2 1336 9149 10000, 0,60'
74 |auf anderen Substraten 13 8685 38| 49257] 5718 64000 3,64
]Parabraunerden 22000 1,24/
75 ]auf verschiedenen Substraten 13 8685 10| 12962 22000 1,24
[Brauntehme, Reliktbdden 27000 1,54]
76 lauf kh Material der Nordi. Kalkalpen 14| 9353 9000] 0,53
77 |auf anderen Substraten 16| 10689 1 1296] 5718 18000 1,0‘“
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- |kh Kolluvien 38000{ 2,19}
78 jauf kh Krumen-u. Kolluvialmaterial 30f 20041 3431 23000] 1,34
79 lauf anderen Substraten 17 11357 3431 14000f 0,85

kh Kolluvien, vergleyt 7000, 0,42
80 |auf verschiedenen Substraten 11 7349 7000] 0,42
Planieb8den ' ‘ 6000| 0,34
|81 _|auf verschiedenen Substraten 5 3340 2 2592 6000] 0,34
Untypische Béden 5000{ 0,31
82 |auf verschiedenen Substraten 8] 5344 5000( 0,31
{Moor 1000| 0,07
[83_lauf Torf 1] 1296 1000 0,07
lSumme Lw. Nutzfidche (ha) 1449| 968000| 449} 582000/ 199000 1749000{ 100,0
In der landwirtschaftlichen Nutzfliche der drei Bundeslidnder Oberdsterreich, Nieder-
Osterreich und Burgenland kommen folgende Einheiten (Bodenformengruppen) am

h#ufigsten vor:
An der Spitze stehen die kalkfreien Felsbraunerden mit einem Flichenanteil von fast
20%; ihnen folgen die Tschernoseme mit 14% Flichenanteil; in der Zusammenziehung
Niedersterreich-Burgenland ist die Reihenfolge noch umgekehrt gewesen. An dritter
Stelle folgen die vergleyten kalkfreien Lockersedimentbraunerden mit liber 10%, dar-
auf die Pseudogleye mit etwas iiber 8% und die kalkfreien Lockersedimentbraunerden

mit tiber 7%.

5.6. Zusammenfassende Diskussion, zukiinftige Einbindung weiterer Bundeslinder

BZI’s und Umordnung der geologisch-lithologischen Einheiten.

Mit der vorliegenden Anbindung Oberosterreichs wurde das bodenkundliche Schema
um eine Einheit, Moor, das geologisch-lithologische Schema dagegen um finf Einhei-
ten, kalkhaltiges und kalkfreies Material der Endmoriinen, Molasse/Hausruckschotter,
Molasse/Schlier und Torf erweitert. Die zusammengefithrten Schemata stellen nunmehr
schon sehr deutlich den Kern von bundesweiten Schemata dar. Als nichster Schritt zur
Vervollstindigung ist eine Anbindung der BZI der Steiermark vorgesehen, vergleiche
dazu DANNEBERG et al., 2000, in diesem Heft.

Durch die Einbeziehung weiterer Bundeslinderdaten wird sich das bodenkundliche
Schema wohl nicht weiter verindern, da es bereits ziemlich vollstindig sein dirfte. Da-
gegen ist zu erwarten, daB zum jetzt vorliegenden geologisch-lithologischen Schema
noch eine Reihe weiterer Einheiten von lokaler oder regionaler Ausdehnung hinzu-
kommen werden.

Die Struktur der bisherigen Schemata mit einer einfachen Durchnumerierung erwies
sich filr eine Erweiterung als ziemlich hinderlich. Wenn nach dem Hinzukommen neuer
Einheiten ein aufwendiges und vor allem verwirrendes, neues Numerieren vermieden
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werden soll, bleibt nur iibrig, die neuen Einheiten mit freien Nummern hinten an das
Schema anzuhiingen. Dem steht aber wieder der Wunsch nach einem geordneten
Schema -entgegen, wobei das bisherige Ordnungsprinzip das geologische Alter des
Materials war.

Wir haben daher, um kiinftige Erweiterungen zu erleichtern, als abschlieBenden Schritt
dieser Arbeit das geologisch-lithologische Schema neu geordnet und die Einheiten mit
neuen, dreistelligen Kennziffern versehen. Das System ist in Tabelle 20 dargestellt. Die
einzelnen Einheiten sind in sechs Gruppen steigenden geologischen Alters geordnet,
~ eine Notwendigkeit zur Formulierung neuer Gruppen ist nicht mehr zu erwarten. Die
* Gruppe wird durch die erste Stelle der dreistelligen Kennziffer bezeichnet.

Innerhalb der Gruppen werden die einzelnen Materialien ohne weitere Ordnung einfach
aufgezihlt, neu hinzukommende Einheiten werden mit der nichsten freien Ziffer be-
zeichnet. Da eine Gruppe schon jetzt mehr als zehn Einheiten umfaBt, muBten
zur  Bezeichnung zwei Stellen vorgesehen werden. Das ergibt die Moglichkeit, ma-
ximal 99 Einheiten in jeder Gruppe unterzubringen, was auch fiir alle denkbaren Er-
weiterungen sicher ausreichend Platz bietet. Die in einigen Gruppen auftretenden
»sonstigen Materialien* haben wir grundsitzlich mit den letzen verfiigbaren Ziffern, al-
so 98 und 99, bezeichnet.

Tabelle 20: Umordnung der geologisch-litologischen Einheiten in ein offenes

System
1. Stelle gt:“: Geologisch-lithologische Einheit Alte Be- Neue Be-
zeichnung {zeichnung
. Material des Holozédns
1 [Planiematerial 1 101
2 -]kh Krumen- u. Kolluviaimaterial 2 102
3 |kf Krumen- u. Kolluvialmaterial 3 103
4 |kh jungeres Schwemmaterial 4 104
5 |kf jingeres Schwemmaterial 5 105
6 [Torf 20 106
|Material des Pleistozins
1 Jkh alteres Schwemmaterial 6 201
2 kf alteres Schwemmaterial 7 202
3 reliktes Bodenmaterial 8 203
4 . LOB (kh) (13 204
5 "Deckenlehm” (kf) - 14 205
6 alte Verwitterungsdecke im Kristallin 15 206
7 kh Material d. Endmoranen 39 207
8 |kf Material d. Endmoranen 34 208
9 |kh Parndorf — Seewinkel - Terrassenmaterial 11 209
10 - |kf Parndorf - Seewinkel - Terrassenmaterial 12 210
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98 Ikh sonstiges, eiszeitliches Material 9 298
99 |kf sonstiges, eiszeitliches Material 10 299
3 |Material des Tertidirs
1 |kh Molasse (vorw. sandig-kiesige Sedimente) 16 301
2 |kf Molasse (vorw. sandig-kiesige Sedimente) 17 302
3 Molasse/Schlier (vorw. schiuffig-feinsandige Mer-|37 303
el)
4 kf Molasse/Hausruckschotter 36 304
5 Leithakalk 20 305
98 sonstige kh Tertiarsedimente 18 398
99 sonstige kf Tertidrsedimente 19 399
4 |Material des Tertilirs/Mesozoikums
1 |kh Flysch 22 401
2 |kf Flysch 23 402
3 |kh Material d. Nérdlichen Kalkalpen 24 403
4 |kf Material d. Nordlichen Kalkalpen 25 404
5 Waschbergzone 21 405
5 Material des Mesozoikums/Paldozoikums
1 Material d. Grobgneis-Wechselserie 27 501
2 Material d. Rechnitzer Einheit 28 502
6 Material des Paldozoikums
1 Material d. Grauwackenzone 26 601
2 Granulit d. Bohmischen Masse 29 602
3 Rastenberger Granodiorit 30 603
4 Schiefer u. Gneise d. Bohmischen Masse 31 604
5 Granite d. Bohmischen Masse 32 605
6 Ultrabasite d. Bohmischen Masse 33 606
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1. Zusammenfassung, Summary

An die bereits frither zusammengefilhrten Ergebnisse der Bodenzustandsinventuren
(BZI’s) von Niederdsterreich, Oberdsterreich und dem Burgenland wurden die Daten der
BZI der Steiermark angebunden.

Die steirischen BZI-Ergebnisse wurden so wie die der anderen Lénder in bodenkundliche
und geologisch-lithologische Einheiten gegliedert. Das steirische bodenkundliche Schema
sieht 24 Einheiten vor, 3 davon (Podsole und Semipodsole, kalkfreie Kolluvien und Farb-
Ortsbdden) treten in der Steiermark zum ersten Mal auf.

Das endgiiltige geologisch-lithologische Schema der Steiermark umfafit 26 Einheiten, da-
von sind die Einheiten ,kalkfreies Material der steirischen Niederterrassen, ,.kalkhaltiges
und kalkfreies Material der Grundmorinen®, ,kalkhaltiges und kalkfreies Material des
steirischen Tertdrbeckens®, ,kalkhaltiges und kalkfreies Material der Gosau®, ,,Material
der Werfener Schichten®, , kalkhaltiges Material der Grauwackenzone*, , kalkhaltiges und
kalkfreies Material des steirischen Paldozoikums®, ,kalkhaltige steirische kristalline
Schiefer und Marmore* sowie ,kalkfreie steirische kristalline Schiefer, zusammen also
13 Einheiten, bis jetzt steirische Sondereinheiten. 13 weiter Einheiten wurden mit bereits
bestehenden zusammengefait. Das gemeinsame Schema der geologisch-lithologischen
Einheiten der vier Bundeslénder umfaft nach Anbindung der Steiermark 52 Einheiten.

Bodenkundliche und geologisch-lithologische Einheiten wurden zu einem Schema von
Untereinheiten der Art ,Bodentyp auf bodenbildendem Substrat“ kombiniert. Dieses
Schema sieht jetzt 119 Untereinheiten vor. Der Flichenanteil dieser Untereinheiten an der
Landwirtschaftlichen Nutzfliche der vier Bundesliinder konnte abgeschitzt werden. Am
weitesten verbreitet zeigten sich die kalkfreien Felsbraunerden mit etwa 19% Flidchenan-
teil (ca. 422 000 ha), gefolgt von den Tschernosemen mit etwa 11% (ca. 249 000 ha).

Integration of results of the soil quality network program of Styria with those of Up-
per Austria, Lower Austria and the Burgenland.

Results of soil quality network programs of Upper Austria, Lower Austria and the Bur-
genland have already been integrated earlier; these were now completed by the respective
data from Styria.

As was done with the data from the other Austrian provinces the Styrian data were classi-
fied as well according to soil typology as to lithology of soil forming material. Schemes
for the respective types of classification were constructed. The Styrian scheme of soil ty-
pes comprises 24 units, 3 of them were new.

The final scheme of soil forming substrata comprises 26 units. 13 of these units are new
and up to now appeare only in Styria, 13 were connected to units already existing. The
combined scheme of soil forming substrata of all four provinces now comprises 52 units.
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The two schemes of classification were combined to a scheme of subunits of the kind
»s0il type on soil forming substratum®. This scheme now comprises 119 subunits the area
of which was estimated. The most widely distributed soil was Dystric Cambisol on rock
with about 19% of area under agricultural use, followed by Calcic Chernozems with about
11%.

. Einleitung und Zielsetzung

In fritheren Arbeiten (DANNEBERG et al., 1998; DANNEBERG et al., 2000) waren die
Bodenzustandsinventuren (BZI’s) von Niederdsterreich (BUNDESANSTALT FUR BO-
DENWIRTSCHAFT, 1994), dem Burgenland (BUNDESAMT UND FORSCHUNGS-
ZENTRUM FUR LANDWIRTSCHAFT, 1996) und Oberésterreich (BUNDESAN-
STALT FUR AGRARBIOLOGIE, 1993) zur gemeinsamen Aussage zusammengefiihrt
worden. Ein besonderes Ziel war dabei die Entwicklung von gemeinsamen bodenkundli-
chen und geologisch-lithologischen Einteilungsschemata aus den landesweiten Ansitzen,
welche die Erstauswertungen dafiir vorsehen. Diese beiden Einteilungsschemata fithrten
zu bodenkundlichen und zu geologisch-lithologischen Einheiten, die sich wieder in einem
hierarchischen System (DANNEBERG et al., 1994) zu Untereinheiten der Art ,,Bodentyp
auf bodenbildendem Substrat* kombinieren lieBen (DANNEBERG et al., 2000). In der
vorliegenden Arbeit sollte das bisherige, durch die Zusammenfiihrung von Daten aus Nie-
derdsterreich, dem Burgenland und Oberdsterreich entstandene System um die inzwischen
vollstindig vorliegenden Ergebnisse der BZI der Steiermark (LANDWIRTSCHAFTLI-
CHES VERSUCHSZENTRUM STEIERMARK, 1998) erweitert werden.

. Datenlage

Aus den bereits erwihnten, fritheren Arbeiten lagen die BZI-Daten von Niederésterreich,
Oberésterreich und dem Burgenland bereits in einem gemeinsamen Arbeitsfile vor. Die
Ergebnisse der BZI der Steiermark wurden vom Landwirtschaftlichen Versuchszentrum
Steiermark in das gemeinsame Projekt eingebracht. Diese Daten lagen in Form von 2 Da-
tenbankfiles im Format dBase IV vor, deren einer die Analysenergebnisse und deren ande-
rer die Standortsbeschreibungen enthielt. Dariiber hinaus standen die Urdaten der feldbo-
denkundlichen Ansprache ebenfalls fiir das Projekt zur Verfiigung.

Diese feldbodenkundliche Ansprache und die gleichzeitige Probenahme war bei der steiri-
schen BZI, ebenso wie bei den BZI’s der drei anderen Bundeslinder, durch Bodenkartie-
rer mit langjihriger Gelidndeerfahrung, durchwegs Mitarbeiter des Instituts fiir Bodenwirt-
schaft, durchgefiihrt worden. Bei der Bodenansprache wurde die fiir die Bodenkartierung
geltende Dienstanweisung (BUNDESANSTALT FUR BODENKARTIERUNG UND
BODENWIRTSCHAFT, 1967) eingehalten, so daB die Vergleichbarkeit dieser Anspra-
chen mit denen der Osterreichischen Bodenkartierung in allen Fillen gegeben ist. Grund-
lage der genannten Dienstanweisung ist die derzeit noch geltende Osterreichische Boden-
systematik (FINK, 1969).

. Verwendete Analysendaten, Arbeitsfile, statistische Methoden

Aus der oben genannten steirischen Datenbank wurden die Analysenergebnisse fiir pH-
Wert, Carbonatgehalt, Humusgehalt, die Anteile an Sand, Schluff und Ton, die Summe
der austauschbaren Kationen, die Sittigungen mit Ca, Mg, K und Na und die Gehalte in
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Konigswasser von As, Cr, Cu, Ni und Zn, jeweils bezogen auf eine Bodenschicht von 0
bis 20 cm, entweder direkt entnommen oder in der bisher iiblichen Weise durch Bildung
eines gewichteten Mittels errechnet. Diese Daten wurden dem bereits bestehenden Ar-
beitsfile, der die gleiche Daten der anderen Bundeslinder enthielt, angefiigt.

Fiir alle statistischen Berechnungen benutzten wir das Programmpaket SPSS fiir Windows
(BUHL u. ZOFEL, 1994). Fiir univariate Vergleiche kamen, da Bodendaten in der Regel
nicht normalverteilt sind, nur nichtparametrische Rechenverfahren zum Einsatz. Fiir den
ersten Uberblick verwendeten wir den KRUSKAL-WALLIS-Test, fiir den Paarvergleich
den MANN-WHITNEY-Test. In den im folgenden dargestellten Signifikanztabellen sind
signifikante Unterschiede mit einem Stern (*), gepriifte und als nicht signifikant befunde-
ne Unterschiede mit einem Strich (-) gekennzeichnet.

Als multivariates Rechenverfahren hat sich in den bisherigen Arbeiten zur Zusammenfiih-
rung von BZI-Daten die Diskriminanzanalyse (DA) bewihrt. Sie setzt zwar prinzipiell das
Vorliegen einer multivariaten Normalverteilung voraus, ist aber gegen eine Verletzung
dieser Bedingung relativ robust (BAHRENBERG et al., 1992).

5. Ergebnisse und Diskussion

5.1 Bodenkundliche Gliederung der Steiermark und Zusammenfiihrung der boden-
kundlichen Einheiten

Tabelle 1 gibt den Erstentwurf einer bodenkundlichen Gliederung der steirischen BZI
wieder. Dieser Erstentwurf wurde aus einer direkten Bearbeitung der vorliegenden Urda-
ten der feldbodenkundlichen Ansprache erstellt.

Fast alle steirischen Einheiten finden ein Gegenstiick in einem der anderen Bundeslédnder.
Neu und daher ohne ein solches Gegenstiick sind die Einheiten Nr. 15, Podsole und Se-
mipodsole, Nr. 24, kalkfreie Kolluvien und Nr. 17, Farb - Ortsboden.
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Tabelle 1: Bodenformengruppen der Steiermark

Nr. | Bodenformengruppen, landesweit n
1 Anmoore 1
2 kh Aubdden, Schwemmbdden 12
3 kf Aubdden, Schwemmboden 16
4 kh Gleye 1
5 kf Gleye 42
6 Pseudogleye 38
7 Rendsinen, Pararendsinen 8
8 Ranker 14
9 kh Lockersediment-Braunerden 14

10 kf Lockersediment-Braunerden 59
11__| kf Lockersediment-Braunerden, vergleyt 35
12 kh Felsbraunerden 3
13 kf Felsbraunerden 85
14 | kf Felsbraunerden, vergleyt 4
15 Podsole, Semipodsole 13
16 Braunlehme, Reliktbéden 6
17 Farb - Ortsbtden (vorwiegend kf) 8
18 | kh Kuiturrohbdden 1
19 | kf Kulturrohb6den 14

20 | kh Rigolbdden 2

21 | kfRigolbdden 6

22 | Planiebdden 7

23 | kh Kolluvien 1

24 kf Kolluvien 2

Gesamt 392

Anmerkung: kh kalkhaltig, kf kalkfrei

Zur Zusammenflihrung der steirischen bodenkundlichen Einheiten mit denen der ande-
ren Bundesldnder wird gegenilber der letzten Zusammenstellung bodenkundlicher
Einheiten (bei DANNEBERG et al., 2000, Tabelle 2) eine Umsteliung der Codierung
vorgenommen: Das dort verwendete System der einfachen Durchnumerierung wird,
ghnlich wie dort bereits fiir die geologisch-lithologischen Einheiten neu eingefiihrt,
durch ein System dreistelliger Codezahlen ersetzt. In der ersten Stelle bezeichnet dabei
1 die hydromorphen Béden, 2 die terrestrischen A-C-B&den, 3 die A-B-C-Béden und
4 die sonstigen Bdden. Innerhalb dieser Gruppen erfolgt dann eine einfache Durchnu-
merierung, die beiden verbleibenden Stellen bieten Raum fiir bis zu 99 Einheiten; neue
Einheiten werden innerhalb der Gruppe mit der niichsten freien Zahl bezeichnet.
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Tabelle 2 zeigt dieses Schema und gibt zugleich die Zusammenfithrung der steirischen
Einheiten mit denen der anderen Bundeslinder wieder. Das Schema umfaBt jetzt 36
Einheiten, die neu hinzugekommenen Einheiten wurden oben bereits genannt.

Tabelle 2: Zusammenfiihrung der Bodenformengruppen der vier Bundeslénder

Nr. | Bodenformengruppen, bundesweit NO [Bgld | OO | Stmk | Summe
101 | Moore 1 1
102 | Anmoore 9 1 1 11
103 | kh Aubbden 45 5 13 12 75
104 | kf Aubdden 5 4 3 16 28
105 { kh Gleye 17 3 1 1 22
106 | kf Gleye 47 14 23 42 126
107 | Pseudogleye 99 17 46 38 200
108 | Reliktpseudogleye 40 1 41
109 | Solonetze, Solontschake 2 2
110 | kh Anmoore, versalzt 3 3
111 | kh Feuchtschwarzerden, versalzt 13 13
-201 | kh Kulturrohb&den, Rigolbsden 66 4 3 3 76
202 | kf Kulturrohb&den, Rigolbéden 2 9 9 20 40
203 | Tschernoseme, Braune Tschernoseme 299 40 339
204 | Paratschernoseme 22 9 31
205 | kh Feuchtschwarzerden 69 7 76
206 | kf Feuchtschwarzerden 7 1 8
207 | Rendsinen, Pararendsinen 32 1 5 8 46
208 | Ranker 11 2 14 27
301 | kh Felsbraunerden 41 5 3 49
302 | kf Felsbraunerden 288 6| 110 85 489
303 | kh Felsbraunerden, vergleyt 6 2 8
304 | kf Felsbraunerde, vergleyt 32 14 4 50
305 | kh Lockersediment-Braunerden 98 3 16 14 131
306 | kf Lockersediment-Braunerden 40 7 72 59 178
307 | kh Lockersediment-Braunerden, vergleyt 15 1 6 22
308 | kf Lockersediment-Braunerden, vergleyt 45 14 | 103 35 197
309 | Parabraunerden 13 10

310 | Podsole, Semipodsole 13

311 | Braunlehme, Reliktbéden 30 5 1 6

401 | kh Kolluvien 47 6 1

402 | kf Kolluvien 2

403 | kh Kolluvien, vergleyt 11

404 | Ortsbdden 8




47

405 | Untypische Béden 8 8
406 | Planiebdden 5 2 7 14
Summe 1449 | 174 | 449 | 392 2464

5.2 Geologisch-lithologische Gliederung der Steiermark

Tabelle 3 zeigt die 1. Niherung einer Gliederung der Boden der Steiermark in geologisch-
lithologische Einheiten. Auch dieser Erstentwurf war das Ergebnis einer direkten Bear-
beitung der Urdaten der Feldansprache. Die verwendeten Einheitenbezeichnungen ent-
sprechen demnach der Feldansprache der BZI-Punkte und der Ansprache der Osterreichi-
schen Bodenkartierung (BUNDESANSTALT FUR BODENKARTIERUNG UND BO-
DENWIRTSCHAFT, 1967). Es ergeben sich insgesamt 30 Einheiten, von denen viele in
den anderen Bundeslindern kein Gegenstiick finden, also steirische Spezifika darstellen.

Tabelle 3: Geologisch-lithologische Gliederung der Steiermark. 1.Ndherung

Nr |Name n
1 Planiematerial 1
2  |kf Krumen- u. Kolluvialmaterial 3
3 |kh jiing. Schwemmaterial 19
4 |kf jing. Schwemmaterial 69
5 |kh dlters Schwemmaterial 3
6  |kf dlters Schwemmaterial 14
7  {Deckenlehm 20
8 |kh Morine 2
9  |kf Morine 6
10 |kh sonstiges eiszeitliches Material 3
11 |kf sonstiges eiszeitliches Material 10
12  |kh Tertiiir im Steirischen Becken 14
13 [kf Tertidir im Steirischen Becken 78
14 |kh sonstiges Tertiérmaterial 2
15 |kf sonstiges Tertiirmaterial 7
16 |kh Material d. Nordl. Kalkalpen 10
17 |kh Material d. Gosau 1
18 kf Material d. Gosau 4
19 [Material d. Werfener Schichten 2
20  |Material d. Grobgneis-Wechsel-Serie 13
21  |Semmeringquarzit 2
22 |kh Material d. Grauwackenzone 2
23  |kf Material d. Grauwackenzone 14
24  |kh Paldozoikum (Grazer u. Murauer P.) 2
25  |kf Paldozoikum (Grazer, Murauer u. Sausal P.) 17
26 |sonst. Gneise u. Glimmerschiefer 28
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27  |sonst. Amphibolit- u. Chloritschiefer 4
28 |Phyllite 6
29 [Kalkschiefer, Marmor 1
30 |Glimmerschiefer, phyllitische Glimmerschiefer 35

Gesamt 392

Bereits ein erster Uberblick iiber diese Tabelle zeigt jedoch, daB viele hier getrennt
ausgewiesene Einheiten Ahnlichkeiten erwarten lassen und moglicherweise zusam-
mengefaBt werden konnen. Diese Ahnlichkeiten wurden in einer 1. Serie von Diskri-
minanzanalysen untersucht, deren Ergebnisse in Tabelle 4 zusammengefafit sind.

Die Diskriminanzanalysen 1 bis 10 in Tabelle 4 priifen die Ahnlichkeit oder Unter-
scheidbarkeit der Einheiten 26 bis 30 in Tabelle 3. Die DA’s zeigen, daf} die kalkfreien
Einheiten 26, 27, 28 und 30 voneinander nur wenig verschieden sind und zusammen-
gefaBt werden konnen. Die neue Einheit wird in Tabelle 5 mit der Nummer 26 be-
zeichnet und als ,kalkfreie kristalline Schiefer benannt. Dagegen ist die kalkhaltige
Einheit 29 in Tabelle 3 von den kalkfreien Einheiten deutlich unterscheidbar und
bleibt als Einheit 25, ,kalkhaltige kristalline Schiefer und Marmore®, in Tabelle 5 be-
stehen.

Die folgenden DA’s 11 bis 17 betreffen die Einheiten des Paldozoikums (die Einheiten
24 und 25 in Tabelle 3) und ihre Unterscheidbarkeit sowohl unter sich als auch von
den kristallinen Schiefern und vom Material der Grauwackenzone. Die DA 11 zeigt
eine nur méBige Unterscheidbarkeit der kalkhaltigen und der kalkfreien Einheit, so da
die beiden nur aufrechterhalten werden, um das Prinzip der Unterscheidung von kalk-
haltig und kalkfrei konsequent durchzuhalten. Immerhin unterscheidet sich die kalk-
haltige Einheit (23 in Tabelle 5) von den kalkhaltigen Einheiten der kristallinen Schie-
fer und der Grauwackenzone sehr gut (DA’s 12, 14 und 16), wihrend die kalkfreien
Einheiten einander viel dhnlicher sind (DA’s 13, 15 und 17). Die beiden Einheiten des
Paldozoikums werden als Einheiten 23 und 24 in Tabelle 5 aufrechterhalten.

Die folgenden DA’s 18 bis 20 betreffen die Einheiten 20 und 21 in Tabelle 3, die Ein-
heiten der Grobgneis-Wechselserie und des Semmeringquarzits. Die DA 18 zeigt eine
geniigende Ahnlichkeit an, um die beiden Einheiten zusammenzufassen. Sie bilden
gemeinsam die neue Einheit ,,Semmering-Wechselkristallin“, die Einheit 20 in Tabelle
5. Die Unterscheidbarkeit zum Material der benachbarten Grauwackenzone ist befrie-
digend.

Die DA’s 21 bis 26 beziehen sich auf die kalkalpinen Einheiten 16 bis 19 in Tabelle 3.
Die DA’s zeigen eine deutliche Unterscheidbarkeit der drei Einheiten an, so daB} an ih-
rer weiteren Ubernahme in die Einheitentabelle 5 kein Zweifel besteht; sie bilden dort
die Einheiten 16 bis 19.

Der letzte Block an DA’s behandelt die Einheiten des Tertidrs, die Einheiten 12 bis 15
der Tabelle 3. Die DA 29 zeigt eine befriedigende Unterscheidbarkeit der kalkhaltigen
Einheit 12 von der kalkfreien Einheit 13. Von den Einheiten des ,,Tertidrs im Steiri-
schen Beckens* und der ,,sonstigen Tertidrsedimente” unterscheiden sich die jeweils
kalkhaltigen Einheiten 12 und 14 gut, wihrend sich die kalkfreien Einheiten 13 und 15
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stirker Uiberlappen. Die vier Einheiten werden aufrechterhalten und bilden in Tabelle 5
die Einheiten 12 bis 15.

Entsprechend den Ergebnissen dieser 1. Serie von DA’s gibt Tabelle S eine 2. Nihe-
rung der geologisch-lithologischen Gliederung der Steiermark wieder, auf der eine Zu-
sammenfithrung der steirischen Einheiten mit jenen der anderen Bundesldnder aufbau-
en kann.
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Tabelle 5: Geologisch-lithologische Gliederung der Steiermark. 2. Ndherung.

Nr | Name n
1 | Planiematerial 1
2 | kf Krumen- u. Kolluvialmaterial 3
3 | kh jling. Schwemmaterial (nacheiszeitlich) 19
4 | kfjiing. Schwemmaterial (nacheiszeitlich) 69
5 | kh #lt. Schwemmaterial (eiszeitlich) 3
6 | kf dlt. Schwemmaterial (eiszeitlich) 14
7 | "Deckenlehm" (kf) 20
8 | kh Moriine 2
9 | kf Morine 6
10 | kh sonstiges eiszeitliches Material 3
11 | kf sonstiges eiszeitliches Material 10
12 | kh Tertidr im Steir. Becken 14
13 | kf Tertidir im Steir. Becken 78
14 | sonstige kh Tertidirsedimente 2
15 | sonstige kf Tertidrsedimente 7
16 | kh Material d. Nordl. Kalkalpen 10
17 [ kh Material d. Gosau 1
18 [ kf Material d. Gosau 4
19 | Material d. Werfener Schichten 2

20 | Semmering-Wechsel-Kristallin 15

21 [ Kh Material d. Grauwackenzone 2

22 | Kf Material d. Grauwackenzone 14

23 | kh Palidozoikum (Grazer u. Murauer P.) 2

24 | kf Paldozoikum (Grazer, Murauer u. Sausal P.) 17

25 [ kh kristalline Schiefer u. Marmore 1

26 | kf kristalline Schiefer 73

Gesamt 392

5.3 Statistische Vergleiche mit den Einheiten der anderen Bundesléinder und Zusam-

menfiihrung der Einheiten

Nach der Einbindung der oberdsterreichischen Daten (DANNEBERG et al., 2000) war das
Schema der geologisch-lithologischen Einheiten auf eine neue, dreistellige Codierung um-
gestellt worden, in der Hoffnung, daB dadurch eine weitere Einbindung von Bundesliin-
derdaten ohne neuerliche Umcodierung méglich werde. Trotzdem machte die Einbindung
der steirischen Daten eine neue, allerdings nur geringe Verfinderung dieses Einheiten-
schemas wenn schon nicht nétig, so doch wiinschenswert. Tabelle 6 zeigt zunichst diese
Umstellung des Einheitenschemas zur Aufnahme der steirischen Daten. Jene Einheiten,
die von vornherein als steirische Sondereinheiten zu erwarten waren, sind bereits in das
Schema eingefligt. Ebenso ist die — im Sinne einer Ubersichtlichkeit des Schemas wiln-
schenswerte - Umnumerierung einiger Einheiten bereits angegeben. Ferner ist aus der Ta-
belle bereits ersichtlich, daB die niederdsterreichische Einheit 604, ,,Schiefer, Gneise und
Marmore der Bshmischen Masse“ nun in eine kalkfreie und in eine kalkhaltige Einheit
aufgetrennt wird, d.h. die Marmor-Punkte werden, ohne Riicksicht auf ihre geringe Zahl,
zu einer eigenen Einheit.
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Tabelle 6: Anpassung des Einheitenschemas zur Aufnahme der steirischen Daten

Nr. alt [Name der Einheit, alt Nr. neu |Name der Einheit, neu
101 Planiematerial ident
102 kh Krumen- u. Kolluvialmaterial ident
103 kf Krumen- u. Kolluvialmaterial ident
104  |kh jiing. Schwemmaterial (nacheis- ident
zeitl.)
105 [kf jing. Schwemmaterial (nacheis- ident
zeitl.)
106 Torf ident
201 kh ilt. Schwemmaterial (eiszeitlich) ident
202 kf élt. Schwemmaterial (eiszeitlich) ident
203 reliktes Bodenmaterial ident
204 L8 (kh) ident
205 "Deckenlehm" (kf) ident
206 |alte Verwitterungsdecke im Kristallin ident
209  |kh Parndorf-Seewinkel- 207 ident
Terrassenmaterial
210 kf Parndorf-Seewinkel- 208 ident
Terrassenmaterial
207 kh Material d. Endmorine 209 ident
208 kf Material d. Endmorine 210 ident
211 kh Material d. Grundmorine
212 kf Material d. Grundmorine
298 kh sonst. eiszeitl. Material ident
299 kf sonst. eiszeitl. Material ident
ident
301 kh Molasse ident
302 kf Molasse ident
303 Molasse/Schlier ident
304  |Hausruckschotter (kf) ident
305 Leithakalk ident
306 kh Material d. Steirischen Tertidrbe-
ckens
307 kf Material d. Steirischen Tertidrbe-
ckens
398 sonst. kh Tertiirsedimente ident
399 sonst. kf Tertidrsedimente ident
ident
401 kh Flysch ident
402 kf Flysch ident
403 kh Material d. Nordl. Kalkalpen ident
404 kf Material d. Nordl. Kalkalpen ident
405 Waschbergzone ident
406 kh Material d. Gosau
407 kf Material d. Gosau
408 Material d. Werfener Schichten
ident
501 |Material d. Grobgneis-Wechselserie Semmering-Wechsel-Kristallin
502 Material d. Rechnitzer Einheit ident
ident
602 Granulit d. B6hm. Masse 601 ident
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603 Rastenberger Granodiorit 602 ident

604 Schiefer/Gneise u. Marmor d. BOM [603 Schiefer/Gneise d.B6hm. Masse
605 Granite d. Bshm. Masse 604 ident
606 Ultrabasite d. Bshm. Masse 605 ident

606 Marmore d. B6hm. Masse

607 kh Material d. Grauwackenzone

601 kf Material d. Grauwackenzone 608 ident

609 kh Paldozoikum (Grazer u. Murauer P.)
610 kf Paldozoikum (Grazer, Murauer,
Sausal)

611 kh Steir. kristalline Schiefer/Marmore
612 kf Steir. kristalline Schiefer

Tabelle 7: Zusammenfiihrung der geologisch-lithologischen Einheiten der vier Bundesléinder,
1. Ndherung

Nr. Name NO [ Bgld | 00 | Stmk | Gesamt
101 Planiematerial 2 1 1 4
102 kh Krumen- u. Kolluvialmaterial 51 4 55
103 kf Krumen- u. Kolluvialmaterial 9 3 17 3 32
104 kh jiing. Schwemmaterial (nacheiszeitlich) 103 16 13 19, 151
105 kf jiing. Schwemmaterial (nacheiszeitlich) 37 22 17 69 145
106 Torf 1 1
201 kh #lt. Schwemmaterial (eiszeitlich) 149 15 12 3 179
202 kf dlt. Schwemmaterial (eiszeitlich) 19 1 26 14 46
203 reliktes Bodenmaterial 10 10
204 L68 (kh) 271 15 6 292
205 "Deckenlehm"” (kf) 58 89 20 167
206 alte Verwitterungsdecke im Kristallin 44 1 45
207 kh Parndorf-Seewinkel-Terrassenmaterial 13 13
208 kf Parndorf-Seewinkel-Terrassenmaterial 9 9
209 kh Material d. Endmoriine 11 11
210 kf Material d. Endmorine 41 41
211 kh Material d. Grundmoriine 2 2
212 kf Material d. Grundmoriine 6 6
298 kh sonst. eiszeitl. Material 48 3 1 3 55
299 kf sonst. eiszeitl. Material 23 9 20 10 62
301 kh Molasse 48 48
302 kf Molasse 25 - 25
303 Molasse/Schlier 6 37 43
304 Hausruckschotter (kf) 7 7
305 Leithakalk 2 2
306 kh Material d. Steirischen Tertidirbeckens 14 14
307 kf Material d. Steirischen Tertidirbeckens ’ 78 78
398 - sonst. kh Tertidrsedimente 40 24 2 66
399 sonst. kf Tertifirsedimente 20 31 1 7 59
401 kh Flysch 14 1 15
402 kf Flysch 82 17 99
403 kh Material d. N6rdl. Kalkalpen 53 9 10 72
404 kf Material d. Nordl. Kalkalpen 30 2 32
405 Waschbergzone 9 9
406 kh Material d. Gosau 1 1
407 kf Material d. Gosau 4 4
408 Material d. Werfener Schichten 2 2
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501 Semmering-Wechsel-Kristallin 47 2 15 64
502 Material d. Rechnitzer Einheit 1 5 6
601 Granulit d. Bohm. Masse 7 7
602 Rastenberger Granodiorit 8 8
603 Schiefer/Gneise d. Bohm. Masse 102 30 132
604 Granite d. Bchm. Masse 113 89 202
605 Ultrabasite d. B6hm. Masse 14 14
606 Marmore d. B6hm. Masse 2 2
607 kh Material d. Grauwackenzone 2 2
608 kf Material d. Grauwackenzone 4 14 18
609 kh Steirisches Palidozoikum 2 2
610 kf Steirisches Paldozoikum 17 17
611 kh Steirische kristalline Schiefer/Marmore 1 1
612 kf Steirische kristalline Schiefer 73 73

Gesamt 1449 174 449 392 2464

Die Tabelle 7 stellt die erste Niherung einer Zusammenfiihrung der steirischen geologisch-
lithologischen Einheiten mit jenen der anderen Bundeslénder dar. 14 steirische Einheiten
werden zunichst mit Einheiten anderer Bundeslinder zusammengefaBt, 12 steirische Einhei-
ten bleiben ohne einen Anteil anderer Bundeslidnder.

Die 14 Einheiten mit steirischen Anteilen wurden in einer 2. Serie von Diskriminanzanalysen
darauf untersucht, ob geniigend Ahnlichkeit zur Zusammenfassung gegeben ist oder ob allen-
falls steirische Sondereinheiten zu bilden sind. Die Ergebnisse dieser 2. Serie von DA’s sind
in Tabelle 8 zusammengestellt.

In DA 1 wird ein grofler Unterschied der Planiematerialien festgestellt, was nicht iiberrascht.
Es werden nicht mehr als vier Punkte verglichen und die Uneinheitlichkeit war von vornher-
ein zu erwarten. Es besteht daher kein Grund, die Punkte nicht zu einer Einheit zusammenzu-
fassen.

Die DA’s 3 und 4 behandeln das jiingere Schwemmaterial, eine ebenfalls von vornherein we-
nig homogene Einheit. Die kalkhaltige Einheit zeigt einen Eigenwert iiber 1, die kalkfreie ist
nicht zu unterscheiden. Eine feldbodenkundliche Unterscheidbarkeit oder eine nach der Lage
ist nicht gegeben. Auf die Unterscheidung einer eigenen, steirischen Einheit wird daher ver-
zichtet.

Die DA’s 5 und 6 beschreiben die Einheiten des #lteren Schwemmaterials. Die kalkhaltige
Einheit zeigt keinen Unterscheidungsbedarf und wird zusammengefafit. Dagegen erweist sich
der steirische Anteil der kalkfreien Einheit als wohl unterschieden; er zeigt vor allem auch,
neben einer deutlichen bodenchemischen Verschiedenheit, eine raumlich geschlossene Lage,
so daB die dieser steirischen Einheit zugeordneten Punkte als ,kalkfreies Material der Stei-
rischen Niederterrassen“ zusammengefalt und vom kalkfreien, dlteren Schwemmaterial der
anderen Linder unterschieden werden.

Die Einheiten des sonstigen eiszeitlichen Materials werden von den DA’s 8 und 9 beschrie-
ben. Die DA’s zeigen einige Unterschiede, doch sind dariiber hinaus weder feldbodenkundli-
che Verschiedenheiten noch solche der Lage festzustellen. Einheiten ,,sonstigen Materials“
sind offenbar iiberhaupt weniger homogen, so daB sie als solche belassen werden.
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In dhnlicher Weise wird aus den DA’s 12, 13 und 14 kein AnlaB zur Teilung der Einheiten
abgeleitet, da auch bei diesen kein feldbodenkundlicher Unterschied und keine rdumlich ge-
schlossene Lage der Punkte gegeben sind.

Aus dieser Serie von DA’s ergibt sich somit die Bildung einer neuen Einheit, des ,kalkfreien
Materials der Steirischen Niederterrassen®. Die Tabelle 9, die die endgiiltigen, zZusammenge-
fithrten geologisch-lithologischen Einheiten darstellt, unterscheidet sich also nur in diesem
Punkt von Tabelle 7. Da somit eine steirische Einheit eine neue Bezeichnung erhélt, ist auch
eine endgiiltige Darstellung der steirischen geologisch-lithologischen Einheiten nétig; Tabelle
10 gibt diese Darstellung wieder.
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Tabelle 9: Endgiiltige geologisch-lithologische Einheiten der vier Bundesldnder

Nr [Name NO | Bgl | OO | Stmk [ Gesamt
101 |Planiematerial 2 1 1 4
102 |kh Krumen- u. Kolluvialmaterial 51 4 55
103 |kf Krumen- u. Kolluvialmaterial 9 3 17 3 32
104 _ |kh jilng. Schwemmaterial (nacheiszeitlich) 103 16 13 19 151
105 _ |kf jiing. Schwemmaterial (nacheiszeitlich) 37 22 17 69 145
106 |[Torf 1 1
201 [kh ilt. Schwemmaterial (eiszeitlich) 149 15 12 3 179
202 [kf #lt. Schwemmaterial (eiszeitlich) 19 1 26 46
203 |reliktes Bodenmaterial 10 10
204 |L6B (kh) 271 15 6 292
205 |"Deckenlehm"” (kf) 58 89 20 167
206 |alte Verwitterungsdecke im Kristallin 4 1 45
207 |kh Parndorf-Seewinkel-Terrassenmaterial 13 13
208 |kf Pamdorf-Seewinkel-Terrassenmaterial 9 9
209 |kh Material d. Endmoriine 11 11
210 |kf Material d. Endmoréine 41 41
211 |kh Material d. Grundmoriine 2 2
212 |kf Material d. Grundmorine 6 6
213  |kf Material d. steirischen Niederterrassen 14 14
298 |kh sonst. eiszeitl. Material 48 3 1 3 55
299 |kf sonst. eiszeitl. Material 23 9 20 10 62
301 |kh Molasse 48 48
302 |kf Molasse 25 25
303 [Molasse/Schlier 6 37 43
304 |Hausruckschotter (kf), 7 7
305 |Leithakalk 2 2
306 (kh Material d. Steirischen Tertilirbeckens 14 14
307 |kf Material d. Steirischen Tertisirbeckens 78 78
398 [sonst. kh Tertifirsedimente 40 24 2 66
399 |sonst. kf Tertifirsedimente 20 31 1 7 59
401 |kh Flysch 14 1 15
402 |kfFlysch 82 17 99
403 [kh Material d. N6rdl. Kalkalpen 53 9 10 72
404 |kf Material d. Nordl. Kalkalpen 30 2 32
405 _|Waschbergzone 9 9
406 |kh Material d. Gosau 1 1
407 |kf Material d. Gosau 4 4
408 |Material d. Werfener Schichten 2 2
501 [Semmering-Wechsel-Kristallin 47 2 15 64
502 |Material d. Rechnitzer Einheit 1 5 6
601 |Granulit d. Bshm. Masse 7 7




58

602 |Rastenberger Granodiorit 8 8
603 |Schiefer/Gneise d. Bohm. Masse 102 30 132
604  |Granite d. Bshm. Masse 113 89 202
605 |Ultrabasite d. Bshm. Masse 14 14
606 [Marmore d. Bbhm. Masse ] 2 2
607 |kh Material d. Grauwackenzone 2 2
608 |kf Material d. Grauwackenzone 4 14 18
609 ikh Steirisches Paldozoikum 2 2
610 |kf Steirisches Paldozoikum 17 17
611 |kh Steirische kristalline Schiefer/Marmore 1 1
612  |kf Steirische kristalline Schiefer 73 73

Gesamt 1449 174] 449] 392 2464

Tabelle 10: Endgiiltige geologisch-lithologische Gliederung der Steiermark

Nr. [Name n
1 |Planiematerial 1
2 |kf Krumen- u. Kolluvialmaterial 3
3 |kh jlingeres Schwemmaterial (nacheiszeitlich) 19
4 _|kf jlingeres Schwemmaterial (nacheiszeitlich) 69
5 |kh dlteres Schwemmaterial (eiszeitlich) 3
6 |kf Material der Steirischen Niederterrassen 14
7 |"Deckenlehm" (kf) 20
8 |kh Moriine 2
9 |kf Moriine 6
10 |kh sonstiges eiszeitliches Material 3
11 |kf sonstiges eiszeitliches Material 10
12 |kh Tertidir im Steirischen Becken 14
13 _|kf Tertidir im Steirischen Becken 78
14 |sonstige kh Tertidrsedimente 2
15 |sonstige kf Tertidrsedimente 7
16 |kh Material der Nordlichen Kalkalpen 10
17 |kh Material d. Gosau 1
18 |kf Material d. Gosau 4
19 |Material d. Werfener Schichten 2

20 [Semmering-Wechsel-Kristallin 15

21 |Kh Material der Grauwackenzone 2

22 |KfMaterial der Grauwackenzone 14

23 |kh Paldozoikum (Grazer u. Murauer P.) 2

24 |kf Paliozoikum (Grazer, Murauer u. Sausal P.) 17

25 |kh kristalline Schiefer u. Marmore 1

26_|kf kristalline Schiefer 73

|Gesamt 392
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Die neu hinzugekommenen, steirischen Einheiten.
Kommentare zu den Einheiten

Kalkhaltiges und kalkfreies Material der Grundmoriine

Die meisten Mor4nenablagerungen der Steiermark stammen aus dem Wiirm. Sie zei-
gen einen starken Wechsel von sandig-tonigem und schluffigem Material mit Kieslin-
sen. Dichtlagerungen des Materials bei Grundmoriinen kénnen dazu fithren, dass sie
weitgehend wasserundurchléissig sind und damit zur Bildung von Mooren und Ver-
sumpfungen AnlaB geben. Andererseits kann es bei stiirkerer Durchniissung zu Rut-
schungen des Materials kommen. Die Zusammensetzung der Mordnen wechselt ent-
sprechend der Herkunft. Die Morédnenwiille des Murgletschers bestehen iliberwiegend
aus Geschiebe der Niederen Tauern (FLUGEL u. NEUBAUER, 1984, pag 15).

Material der Steirischen Niederterrassen

Unter diesem Begriff sind die tiefsten, das heutige Talbodenniveau iiberragenden Ter-
rassen zusammengefasst. Es handelt sich ausschlieBlich um witrmzeitliche Bildungen.
Zu ihnen gehort vor allem die ,,Untere Terrassengruppe* des Murtales, welche in die
bis zu 20 m michtige, hohere ,,Steinfeld-Stufe” und in die in sie eingeschnittene
»Stadtboden-Stufe gegliedert wird. Die Michtigkeit nimmt flussabwiirts deutlich zu.
Den Ubergang bilden einige Erosionsleisten.

Die beiden Stufen bestehen aus michtigen Kiesablagerungen mit eingeschalteten
Sandlinsen, wobei die iberlagernden Feinsedimente meist nur geringmaéchtig sind. Die
meist reinen und frischen Kalk- und Kristallingerdlle dieser Terrassen stellen einen
wertvollen Massenrohstoff dar. Ortlich fiihrt eine carbonatische Verkittung der Gerolle
zu nagelflubartigen Bildungen.

Der hohe Porengehalt dieser Ablagerungen und ihre Michtigkeit machen sie zu einem
Grundwassertriiger, auf den sich heute zahlreiche Siedlungsriume im Bereich des
Murtales stiitzen (FLUGEL u. NEUBAUER, 1984, pag 14 u.15).

Nur der kalkfreie Anteil dieser Niederterrassen wurde zu einer eigenen, steirischen
Einheit zusammengefalt, der kalkhaltige verblieb in der Einheit des &lteren Schwem-
materials.

Kalkhaltiges und kalkfreies Material des Steirischen Tertifirbeckens

Die Gliederung dieses Beckens in getrennte Teilbecken durch nord-siid-verlaufende
Schwellen lisst vermuten, dass diese ungleiche Absenkung auf eine Dehnungstektonik
im tieferen Untergrund zuriickzufiihren ist. Die Herausbildung der Mittelsteirischen
Schwelle, die vom Plabutsch bei Graz iiber den Sausal nach Siiden zieht, trennt das
etwa 800 m tiefe Weststeirische Becken von dem bis iiber 3000 m tiefen Oststeiri-
schen Becken.

An vielen Stellen des Tertidrbeckens ist das Auftreten einstens abgebauter Kohlenfls-
ze charakteristisch. Andere, weit verbreitete Ablagerungen sind Bentonit- und Glas-
tufthorizonte, die eine Beziehung zu den Vulkaniten des Steirischen Beckens herstel-
len. Von Bedeutung sind auBerdem verschiedene Konglomerate, Block- und Grob-
schotter, wobei es sich beim iiberwiegenden Teil der Ablagerungen um terrestrische,
limnisch-fluvatile Sedimente handelt (FLUGEL u. NEUBAUER, 1984, pag 16 - 17).
Kalkhaltiges und kalkfreies Material der Gosau
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In den Gosaubecken der Steiermark beginnt die Sedimentation zumeist mit Bauxiten
oder mit durch roten Zement verbundenen Grundkonglomeraten. Sie fithren teilweise
exotische Gerdlle, die nicht der unmittelbaren Umgebung entstammen, wohingegen
die unmittelbaren Basisbrekzien lokales Material fithren. Fiir das Grundkonglomerat
ist die Fthrung von mesozoischen Kalkgeréllen, Sideritgeréllen und Gerbllen des
Grazer Paliozoikums charakteristisch.

Uber den Grundkonglomeraten folgen in den meisten Gosaubecken ebenso wie in der
Kainacher Gosau hdufig kohlefithrende oder bituminose Mergel und Sand- oder
Siltsteine.

Im Hangenden dieser Entwicklung beginnt in den verschiedenen Becken zeitlich un-
gleich eine bunte Mergelentwicklung. Die kalkreichen Mergel wechseln hiufig mit
gradierten Feinsandsteinen, wobei auch grobere Horizonte auftreten kénnen (FLUGEL
u. NEUBAUER, 1984, pag 44).

Material der Werfener Schichten

Die Werfener Schichten umfassen einen stellenweise bis zu 1.500 m miichtigen
SchichtstoB. Lithologisch gliedern sie sich in Werfener Quarzite, Werfener Schiefer,
und Werfener Kalke. Bei ersteren handelt es sich um graue, griine oder rosafiirbige,
meist gebankte Quarzite, Glimmerquarzite und Feinsandsteine. Die iiberlagernden
Schiefer bestehen aus roten, violetten, griinen, grauen oder briunlichen, glimmerfiih-
renden Tonsteinen bis Tonschiefern oder Siltsteinen, die mit sandigen Schiefern oder
schiefrigen Sandsteinen wechseln. Brekzien kénnen ortlich ausgebildet sein. Die bis
zu 300 m michtigen, diinnschichtigen Werfener Kalke bestehen aus blaugrauen, rotli-
chen oder gelblichen unreinen Kalkmergeln, sandigen, dunkelfleckigen Bankkalken,
Sandsteinen und glimmerfithrenden Tonschiefern.

Ortlich wurde eine schwache Metamorphose festgestellt.

Die Werfener Schichten kénnen als transgressiver Ablagerungszyklus am inneren
Schelf des Tethysrandes aufgefasst werden. Hydrogeologisch sind sie als wasserstau-
endes Element von Bedeutung, wobei hiiufige Wasseraustritte, Rieselquellen und Ver-
nissungen charakteristisch sind (FLUGEL u. NEUBAUER, 1984, pag 35 - 36).

Semmering-Wechsel-Kristallin

Das Unterostalpine Deckenstockwerk tritt im oststeirischen Kristallin mit dem tieferen
Wechsel- und dem hoheren Semmeringsystem auf. Letzteres gliedert sich in die Stuhl-
eck-Kirchberg-, die Miirz-Tackenberg- und die RoBkogeldecke, die durch mesozoi-
sche Mulden getrennt sind. Die Semmeringquarzite sind hellgriine bis weiBe, feink&r-
nige Serizitquarzite sowie Quarzkonglomerate mit rosafarbigen Quarzgerédllen. Sie
sind meist gut gebankt, jedoch zufolge tektonischer Zerriittung hiufig stark vergrust.
Das Kristallin der Grobgneisdecken ist vom mittelostalpinen Kristallin durch seinen
Reichtum an granitoiden Gesteinen und durch deren einférmige Zusammensetzung
unterschieden. Der unter verschiedenen Namen bekannte Grobgneis (Miirztaler Grob-
gneis, Wenigzeller Grobgneis, Birkfelder Granit) ist ein einformiger Augengneis mit
groBer Ausdehnung (FLUGEL u. NEUBAUER, 1984, pag 70 - 77).

Kalkhaltiges und kalkfreies Material der Grauwackenzone
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Die steirische Grauwackenzone im Liegenden der Kalkalpen wird durch eine alpidi-
sche Deckenbahn, die Norische Uberschiebung, in zwei Einheiten gegliedert, die sich
grundlegend voneinander unterscheiden. Wihrend die tiefere Veitscher Decke karbone
Schichtglieder umfasst, besteht die hangende Norische Decke iiberwiegend aus altpa-
ldozoischen Formationen. Da sie sedimentéir mit dem Tirolikum verkniipft ist, kann sie
als ein Teil von diesem betrachtet werden.

Unklar ist, wieweit die zwischen beiden Hauptdecken gelegentlich aufiretenden hé-
hermetamorphen Schollen die primére Basis der Norischen Decke darstellen oder
tektonische Schiirflinge sind (FLUGEL u. NEUBAUER, 1984, pag 27 - 29).

Kalkhaltiges und kalkfreies Steirisches Paldozoikum

Das Grazer Paldozoikum besteht aus den folgenden Fazies- oder Mehrfaziesdecken:
Passailer Gruppe

- Schéckelgruppe

- Laufnitzdorfer Gruppe

- Rannach-, Heuberg-, Hochlantsch-Decke

- Hochschlaggruppe

Ihre urspriinglichen Beziehungen zueinander sind ebensowenig geklirt wie teilweise
ihre Schichtglieder und deren Alter.

Das Palidozoikum von Remschnigg, Sausal, St. Anna am Aigen und des Steirischen
Tertidirbeckens beinhaltet altpaliozoische Schichtfolgen, wobei die stratigraphisch
tiefsten Glieder vulkanische Tuffe, Fleckengriinschiefer und Diabase sein diirften. Das
Hangende dieses Altpaldozoikums bilden dunkle Tonschiefer und Sandsteine. Dem
konnen rote und bunte Sandsteine, Konglomerate mit Kristallin- und Quarzgerdllen
sowie hellgraue, quarzitische Sandsteine zugerechnet werden.

Murauer und Gurktaler Paldozoikum sind Teile der Gurktaler Decke, die dem Mit-
telostalpinen Kristallin auﬂggert. Sie wird in die Murauer-, die Stolzalpen- und die A-
ckerldecke gegliedert (FLUGEL u. NEUBAUER, 1984, pag 44 - 45).

Kalkhaltige und kalkfreie Steirische Kristalline Schiefer
Das mittelostalpine Kristallin lésst sich nach der lithologischen Zusammensetzung in
drei GroBeinheiten aufgliedern:
Muriden (Muralpenkristallin):
Thr tiefstes Stockwerk wird vom Ammeringkomplex (Plagioklasgneiskomplex) ge-
bildet; das Hangende bildet ein weithin zu verfolgender Augengneiszug. Dariiber
liegen Amphibolite; in ihrem Hangenden folgen méchtige Glimmerschiefer.

Koriden (Koralmkristallin):

Hier werden mehrere Gesteinsgruppen unterschieden, die durch Bewegungshori-
zonte (Plattengneise) voneinander getrennt sind. Vorherrschend sind Stanro-
lithgneise und Staurolithglimmerschiefer, pegmatoide Gneise und Glimmerschiefer
sowie Gneisquarzite.

Das Glimmerschieferstockwerk im Hangenden der Koriden ist im steirischen An-
teil praktisch nur durch die Plankogelserie vertreten (FLUGEL u. NEUBAUER,
1984, pag 61 - 66).
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Statistischer Vergleich der Bodeneigenschaften

Kalkhaltiges und kalkfreies Material der Grundmoréine

Dieser Vergleich betrifft die geologisch-lithologischen Einheiten 209, 210, 211 und
212. Signifikante Unterschiede nach dem KRUSKAL-WALLIS-Test zeigen die Vari-
ablen pH-Wert, Kalkgehalt, Humusgehalt, Sandanteil, Summe austauschbare Katio-
nen, Kalium-Sittigung sowie die Spurenelemente Arsen, Kupfer und Zink. In den Ab-
bildungen 1 bis 3 sind diese Spurenelementgehalte dargestellt, auf eine Darstellung der
anderen Parameter wurde aus Platzgriinden verzichtet.

Die zunichst nur in der Steiermark aufiretenden Materialien der Grundmoriéne zeigen,
verglichen mit denen der Endmorénen in Oberdsterreich, einen deutlich héheren Ar-
sengehalt. Das kalkhaltige Material der Grundmorine hat auBerdem einen héheren
Gehalt an Kupfer und Zink, wihrend das kalkfreie Material einen etwa gleichen Ge-
halt an beiden Elementen aufweist wie die Materialien der Endmoréne.

Material der Steirischen Niederterrassen

Dieses Material wird mit den anderen, eiszeitlichen Materialien, nimlich mit kalkhal-
tigem und kalkfreiem &lterem Schwemmaterial und mit kalkhaltigem und kalkfreiem,
sonstigem eiszeitlichem Material verglichen; die Einheiten tragen die Bezeichnungen
201, 202, 213, 298 und 299. Sigifikante Unterschiede sind bei den Parametern pH-
Wert, Kalk, Humus, Sand-, Schluff- und Tonanteil, der Summe der austauschbaren
Kationen, der Sittigungen mit Ca, Mg, K und Na sowie bei den Spurenelementen As,
Cr, Cu, Ni und Zn, also bei allen untersuchten Variablen, gegeben. In den Abbildun-
gen 4 bis 9 werden die Unterschiede im Sandanteil, im Tonanteil, der Summe der
austauschbaren Kationen, der Kalium-Sittigung sowie in den Gehalten an Arsen und
Zink dargestellt.
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kf Material d. Endmo kf Material d. Grund

Lithologie, bundesweit

Abbildung 1: Vergleich der Einheiten 209, 210, 211 und 212. Gehalt an Arsen (Ordinate:
mg As’kg Boden).

Tabelle 11: Signifikanzpriifung zu Abbildung 1.

Name BULIT (Median (210 [209 |211
kf Mat.d. Endmorinen 210 2,00

kh Mat.d. Endmoriinen 209 2,17 -

kh Mat d. Grundmorinen 211 16,8 * -

kf Mat. d. Grundmorinen 212 19,3 * * -
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Lithologie, bundesweit

Abbildung 2: Vergleich der Einheiten 209, 210, 211 und 212. Gehalt an Kupfer (Ordinate:
mg Cwkg Boden).

Tabelle 12: Signifikanzpriifung zu Abbildung 2.

Name BULIT |Median |210 |212 {209
kf Mat.d. Endmorinen . |210 19,7

kf Mat. d. Grundmorinen 212 24,9 -

kh Mat d. Endmorinen 209 25,9 * -

kh Mat d. Grundmoriinen 211 35,0 * - -
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Abbildung 3: Vergleich der Einheiten 209, 210, 211 und 212. Gehalt an Zink (Ordinate:

1"

kh Material d. Endmo

4

kf Material d. Endmo

mg Zn/kg Boden).

kh Material d. Grund
kf Material d. Grund

Lithologie, bundesweit

Tabelle 13: Signifikanzpriifiing zu Abbildung 3.

Name BULIT |Median [210 |212 1209
kf Mat.d. Endmoriinen 210 74

kf Mat. d. Grundmoriinen 212 75 -

kh Mat.d. Endmorinen 209 110 * -

kh Mat d. Grundmoriinen 211 235 * - -
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kf alt. Schwemmat.
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Lithologie, bundesweit
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kf sonst. eisz. Mat.
khsonst. eisz. Mat.

Abbildung 4: Vergleich der Einheiten 201, 202, 213, 298 und 299 Sandanteil (Ordinate:

Masse % Sand).

Tabelle 14: Signifikanzpriifung zu Abbildung 4.

Name BULIT |Median |298 299 (201 202
kh sonst. eiszeitl. Material 298 240

kf sonst. eiszeitl. Material 299 27,5 -

kh dlteres Schwemmaterial 201 30,0 - -

kf dlteres Schwemmaterial 202 34,5 - - -

kf Material d. Steir. Niederterrassen |213 40,4 * - -
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kf &k Schwemmat. khsonst. eisz. Mat.

Lithologie, bundesweit

Abbildung 5: Vergleich der Einheiten 201, 202, 213, 298 und 299 Tonanteil (Ordinate:
Masse % Ton).

Tabelle 15: Signifikanzpriifung zu Abbildung 5.

Name BULIT |Median (213 299 (202 298
kf Material d. Steir. Niederterrassen 213 9,0

kf sonst. eiszeitl. Material 299 13,0 -

kf dlteres Schwemmaterial 202 15,0 * -

kh sonst. eiszeitl. Material 298 21,0 *

kh ilteres Schwemmaterial 201 21,0 * -
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N= 179

kh alt. Schwemmat
kf 48. Schwemmat.

kf Mat.d. steir. NT

kf sonst. eisz. Mat.

kh sonst. eisz. Mat.

Lithologie, bundesweit

Abbildung 6: Vergleich der Einheiten 201, 202, 213, 298 und 299. Summe austauschbare
Kationen (Ordinate: cmol/kg Boden).

Tabelle 16: Signifikanzpriifung zu Abbildung 6.

Name BULIT |Median [213 299 202 298
kf Material d. Steir. Niederterrassen |213 10,7

kf sonst. eiszeitl. Material 299 11,2 -

kf dlteres Schwemmaterial 202 13,3 - *

kh sonst. eiszeitl. Material 298 20,1 *

kh dlteres Schwemmaterial 201 22,6 * *
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Lithologie, bundesweit

Abbildung 7: Vergleich der Einheiten 201, 202, 213, 298 und 299. Kalium — Sittigung
(Ordinate: K in % der Sorptionskapazitiit).

Tabelle 17: Signifikanzpriifung zu Abbildung 7.

Name BULIT |Median |201 298 (299 202
kh &lteres Schwemmaterial 201 2,6

kh sonst. eiszeitl. Material 298 2,8 -

kf sonst. eiszeitl. Material 299 2,9 - -

kf dlteres Schwemmaterial 202 3,4 * * -

kf Material d. Steir. Niederterrassen {213 6,5 * * * -
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Lithologie, bundesweit

Abbildung 8: Vergleich der Einheiten 201,202, 213, 298 und 299. Gehalt an Arsen (Ordinate:

mg As’kg Boden).

Tabelle 18: Signifikanzpriifung zu Abbildung 8.

Name BULIT [Median - {202 299 |201 298
kf dlteres Schwemmaterial . 202 5,5

kf sonst. eiszeitl. Material 299 7,6 -

kh ilteres Schwemmaterial 201 9.4’ *

kh sonst. eiszeitl. Material 298 10,2 * -

kf Material d. Steir. Niederterrassen |213 12,6 * * *
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Lithologie, bundesweit

Abbildung 9: Vergleich der Einheiten 201, 202, 213, 298 und 299. Gehalt an Zink
(Ordinate: mg Zn/kg Boden) . ‘

Tabelle 19: Signifikanzpriifung zu Abbildung 9.

Name ‘ BULIT |Median (202 [299 |201 (298
kf dlteres Schwemmaterial 202 64,1

kf sonst. eiszeitl. Material 299 64,8 -

kh dlteres Schwemmaterial 201 68,0 - -

kh sonst. eiszeitl. Material 298 70,3 - - -

kf Material d. steir. Niederterrassen 213 93,9 * * * *
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Lithologie, bundesweit

Abbildung 10: Vergleich der Einheiten 306, 307, 398 und 399. Humusgehalt (Ordinate:
Masse % Humus).

Tabelle 20: Signifikanzpriifung zu Abbildung 10.

Name _ BULIT |[Median |398 399 306
sonstige kh Tertifirsedimente 398 1,90

sonstige kf Tertidirsedimente 399 2,10 -

kh Material d. Steirischen Tertidrbeckens |306 2,49 * -

kf Material d. Steirischen Tertiirbeckens |307 2,70 * * -
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Lithologie, bundesweit

Abbildung 11: Vergleich der Einheiten 306, 307, 398 und 399. Gehalt an Kupfer (Ordinate:
mg Cwkg Boden).

Tabelle 21: Signifikanzpriifung zu Abbildung 11.

Name BULIT [Median [399 398 307
sonstige kh Tertidrsedimente 399 19.4

sonstige kf Tertifirsedimente 398 25,0

kh Material d. Steirischen Tertilirbeckens |307 25,7 * -

kf Material d. Steirischen Tertiirbeckens | 306 31,8 * - -
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Lithologie, bundesweit

sonst.kf Tertidrsed.

Abbildung 12: Vergleich der Einheiten 306, 307, 398 und 399. Gehalt an Zink (Ordinate:

mg Zn/kg Boden).

Tabelle 22: Signifikanzpriifung zu Abbildung 12.

Name BULIT |Median |398 399 307
sonstige kh Tertidrsedimente 398 67,5

sonstige kf Tertifirsedimente 399 67,6 -

kf Material d. Steirischen Tertifirbeckens 307 78,8

kh Material d. Steirischen Tertiirbeckens |306 98,7 *
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Lithologie, bundesweit

Abbildung 13: Vergleich der Einheiten 406, 407, 408, 401, 402, 403 und 404. pH-Wert
(Ordinate: pH-Einheiten).

Tabelle 23: Signifikanzpriifung zu Abbildung 13

Name BULIT |Median [408 (407 |404 |402 |406 |403
Material d. Werfener Schichten [ 408 44 :

kf Material d. Gosau 407 5,0 -

kf Mat. d. Nérdl. Kalkalpen 404 5,7 * -

kf Flysch 402 5,7 * - -

kh Material d. Gosau 406 5,8 - - - -

kh Mat. d. N6rdl. Kalkalpen 403 6,3 * * * * -

kh Flysch 401 6,5 * * * * - -
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Lithologie, bundesweit

. Abbildung 14: Vergleich der Einheiten 406, 407, 408, 401, 402, 403 und 404. Summe aus-
tauschbare Kationen (Ordinate: cmol/kg Boden).

Tabelle 24: Signifikanzpriifung zu Abbildung 14

Name BULIT |Median {408 [407 [402 |404 [403 [401
Material d. Werfener Schichten | 408 6,1

kf Material d. Gosau 407 10,6 -

kf Flysch 402 15,2 * -

kf Mat. d. Nordl. Kalkalpen 404 17,2 * - -

kh Flysch 401 24,3 * *

kh Mat. d. N6rdl. Kalkalpen 403 26,2 * * -

kh Material d. Gosau 406 29,3 - - - - - -
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pH-Wert

Lithologie, bundesweit

Abbildung 15: Vergleich der Einheiten 501, 607, 608, 609, 610, 611und 612. pH-Wert
(Ordinate pH-Einheiten).

Tabelle 25: Signifikanzpriifung zu Abbildung 15

Name BULIT |Median {612 (610 |608 |501 |609 |607
kf Steirische Kristalline Schiefer [612 4,53 :
kf Steirisches Paldozoikum 610 4,73 -
kf Material d. Grauwackenzone | 608 4,93 * -
Semmering-Wechsel-Kristallin 501 5,36 * * *
kh Steirisches Paldozoikum 609 6,16 * - - -
kh Material d. Grauwackenzone | 607 6,23 * * * -
*

kh Steirische Kiristalline Schiefer (611 7,16 - - * - -
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Lithologie, bundesweit

Abbildung 16: Vergleich der Einheiten 501, 607, 608, 609, 610, 611und 612. Tonanteil
(Ordinate: Masse % Ton).

Tabelle 26: Signifikanzpriifung zu Abbildung 16

Name ' BULIT [Median 611 [612 |501 (608 |610 | 609

kh Steirische Kristalline Schiefer | 611 7.3

kf Steirische Kristalline Schiefer {612 9,3 -

Semmering-Wechsel-Kristallin {501 10,9 - *

kf Material d. Grauwackenzone |608 124 - * -

kf Steirisches Paliozoikum 610 143 - * * -

kh Steirisches Paliozoikum 609 19,3 - * * -

kh Material d. Grauwackenzone |607 22,6 - * * * - -
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Lithologie, bundesweit

Abbildung 17:  Vergleich der Einheiten 501, 607, 608, 609, 610, 611und 612. Summe
austauschbare Kationen (Ordinate: cmol/kg Boden).

Tabelle 27: Signifikanzpriifung zu Abbildung 17

Name BULIT |Median |612 {610 {501 {608 |609 |607
kf Steirische Kristalline Schiefer | 612 5,6

kf Steirisches Paldozoikum 610 8.8 -

Semmering-Wechsel-Kristallin 501 9,2 * -

kf Material d. Grauwackenzone |608 9,6 * - -

kh Steirisches Paldozoikum 609 18,0 - - - -

kh Material d. Grauwackenzone |607 23,7 * * * * -

kh Steirische Kristalline Schiefer [611 33,7 * - * - - -
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Lithologie, bundesweit

Abbildung 18: Vergleich der Einheiten 501, 607, 608, 609, 610, 611und 612. Gehalt an
Chrom (Ordinate: mg Cr/kg Boden).

Tabelle 28: Signifikanzpriifung zu Abbildung 18

Name BULIT |Median (609 |501 611 |608 |607 612

kh Steirisches Paldozoikum 609 23,4

Semmering-Wechsel-Kristallin 501 29,2 -

kh Steirische Kristalline Schiefer |611 30,7 - -

kf Material d. Grauwackenzone 608 33,3 - - -

kh Material d. Grauwackenzone 607 37,0 - - - -

kf Steirische Kristalline Schiefer |[612 43,0 * * - - -

kf Steirisches Paldozoikum 610 47,1 - * - - - -
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Lithologie, bundesweit

Abbildung 19:Vergleich der Einheiten 501, 607, 608, 609, 610, 611und 612. Gehalt an Kup-
fer (Ordinate: mg Cuwkg Boden).

Tabelle 29: Signifikanzpriifung zu Abbildung 19

Name BULIT |Median {501 | 611 |609 |612 (608 | 607
Semmering-Wechsel-Kristallin | 501 19,4

kh Steirische Kristalline Schiefer | 611 21,1 -

kh Steirisches Paldozoikum 609 21,6 - -

kf Steirische Kristalline Schiefer | 612 23,1 * - -
kf Material d. Grauwackenzone |608 27.4 * - - -
kh Material d. Grauwackenzone {607 31,1 - - - - -
kf Steirisches Paldozoikum 610 33,7 * - - * - -
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Nickel

Lithologie, bundesweit

Abbildung 20: Vergleich der Einheiten 501, 607, 608, 609, 610, 611und 612. Gehalt an Nickel
(Ordinate: mg Ni/kg Boden).

Tabelle 30: Signifikanzpriifung zu Abbildung 20

Name BULIT |Median (501 (611 | 609 (612 | 608 610
Semmering-Wechsel-Kristallin 501 18,8

kh Steirische Kristalline Schiefer 611 22,3 -

kh Steirisches Paldozoikum 609 23,3 -

kf Steirische Kristalline Schiefer [612 24,8
kf Material d. Grauwackenzone 608 32,8
kf Steirisches Paldozoikum 610 36,4
kh Material d. Grauwackenzone 607 40,9

w| %] | %]
[}
]
[}
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Kalkhaltiges und kalkfreies Material des Steirischen Tertidrbecken

Das Material des Steirischen Tertidrbeckens wird mit den sonstigen Tertidrsedimenten
verglichen. Der KRUSKAL-WALLIS-Test ergibt signifikante Unterschiede fiir die
Parameter pH-Wert, Kalk, Humus, die Anteile an Sand und Ton, die Summe der aus-
tauschbaren Kationen, die Sittigungen mit Ca, Mg, K und Na sowie die Gehalte an
Kupfer und Zink. In den Abbildungen 10, 11 und 12 werden die Unterschiede im Hu-
musgehalt sowie in den Gehalten an Kupfer und Zink dargestellt.

Kalkhaltiges und kalkfreies Material der Gosau sowie Material der Werfener Schich-
ten

Hier werden die Einheiten der Gosau und der Werfener Schichten mit den Einheiten
des Flysch und der Nordlichen Kalkalpen verglichen. Alle vorliegenden Parameter
zeigen signifikante Unterschiede im KRUSKAL-WALLIS-Test. In den Abbildungen
13 und 14 werden der pH-Wert und die Summe der austauschbaren Kationen darge-
stellt.

Die palidozoischen Einheiten

Semmering-Wechsel-Kristallin, kalkhaltiges und kalkfreies Material der Grauwacken-

zone, kalkhaltiges und kalkfreies Steirisches Paldozoikum sowie kalkhaltige und kalk-

freie Steirische Kristalline Schiefer.

Im KRUSKAL-WALLIS-Test zeigen alle untersuchten Variablen signifikante Unter-
schiede. Tatsichlich sind jedoch die sieben verglichenen Einheiten einander ziemlich
ghnlich. Zusitzlich sind einzelne Einheiten zu schwach besetzt, um signifikante Unter-
schiede zu ergeben.

Da sowohl kalkhaltige als auch kalkfreie Einheiten im Vergleich enthalten sind, erge-
ben der Kalkgehalt und der pH-Wert (Abb. 15) die deutlichsten Verschiedenheiten.
Die Unterschiede in der Bodenart sind gering, Abb. 16 zeigt den Tongehalt, Abb. 17
die Summe der austauschbaren Kationen. Auch der Gehalt an Spurenelementen in den
gepriiften Einheiten ist sehr dhnlich, die Abbildungen 18 bis 20 zeigen die Unterschie-
de im Chrom-, Kupfer- und Nickelgehalt.

Die Bildung von Untereinheiten und die Abschiitzung ihrer Flichenanteile

So wie in fritheren Arbeiten (DANNEBERG et al., 1994; DANNEBERG et al., 1998;
DANNEBERG et al., 2000) wurden bodenkundliche und geologisch-lithologische
Einheiten zu einem System von Untereinheiten der Art ,,Bodentyp auf bodenbilden-
dem Substrat* kombiniert. Dabei steht die bodenkundliche Einheit auf der ersten, die
geologisch-lithologische Einheit auf der zweiten hierarchischen Ebene. Aus der den
Untereinheiten zugehdrigen Punktezahl kann, bei Beriicksichtigung der jeweiligen
Punktedichte im Rasternetz, der Anteil der Untereinheit an der landwirtschaftlichen
Nutzfliche abgeschitzt werden. Tabelle 11 stellt die Untereinheiten und ihre Flichen-
anteile zusammen.
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Tabelle 31: Die Bildung von Untereinheiten und die Abschétzung ihrer Flichenanteile

Nr__{Name NO(Bgld| OO [Stmk | NO | Beld | OO | Stmk | Ges. | %
Moore 1 1148 1000; 0,05
1 Torf 1 1148 1000] 0,05
Anmoore 9 1 [ 5943 1148 1299 8000; 0,37
2 versch. Substraten 9 1 1l 5943 1148 12991 8000{ 0,37
kh Aubbden 45 5 13 12| 29713 6421 14919 15593 67000 2,97
3 kh jitng. Schwemmaterial 44 5 12 12| 29052 6421 13771 15593 65000 2,89
4 anderen Substraten 1 1 660 1148 2000 0,08
kf Aubdden 5 4 3 161 3301 5136] 3443| 20790 33000{ 1,46
5 kf jiing. Schwemmaterial 5 4 3 16| 3301| 5136 3443} 20790| 33000/ 1,46
kh Gleye 17 3 1 1] 11225] 3852 1148 1299} 18000/ 0,78
6 kh jling. Schwemmaterial 12 2 1 1| 7923} 2568 1148 1299( 13000 0,58
7 anderen Substraten 5 1 3301 1284 5000| 0,20
kf Gleye 47 14 23 42| 31033 17978 26395| 54574|130000) 5,80
8 kh jiing. Schwemmaterial 16 13 4 36| 10564| 16694 4590 46778] 79000] 3,51
9 kf Krumen-u. Kolluvialmaterial| 3 10 1981 11476 13000{ 0,60
10  |Graniten d. B6hm. Masse 10 2 6603 2295 9000 0,40
11 |Schiefer/Gneise d. Bshm. Mas- 6 3962 4000| 0,18
se
12 |kf Flysch 5 3301 3000{ 0,15
13 |anderen Substraten 7 1 7 6| 4622 1284 8033 7796 22000 0,97
Pseudogleye 99 171 46 38] 65368| 21830 52790| 49377(189000| 8,44
14 |,,Deckenlehm* 33 28 171 21789 32133] 22090 76000{ 3,39
15 [kfFlysch 32 9 21129 10328 31000) 1,40
16 |sonst. kf Tertidrsediment 5 9 2| 3301) 11557 2599| 17000/ 0,78
17 |kf Material d. Steirischen Ter- 12 15593] 16000 0,70
tiirbeckens
18 |[Molasse/Schlier 6 5 3962 5738 10000{ 0,43
19  |kf sonst. eiszeitl. Material 3 5 1 1981 6421 1148 10000} 0,43
20 |kf Molasse 5 3301 3000} 0,15
21 |anderen Substraten 15 3 3 Tl 9904 3852 3443 9096] 26000| 1,17
Reliktpseudogleye 40 1 26411 1148 28000| 1,23
22 |alte Verwitterungsdecke im 39 25751 26000 1,15
Kristallin
23  |anderen Substraten 1 1 660 1148 2000] 0,08
Solonetze, Solontschake 2 2568 3000] 0,11
24  |versch. Substraten 2 2568 3000/ o,11
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kh Anmoore, versalzt 3 3852 4000| 0,17
25  |versch. Substraten 3 3852 4000 0,17
_|kh Feuchtschwarzerde, ver- 13 16694 17000{ 0,74
salzt
26  |kh 4lt. Schwemmaterial 8 10273 10000| 0,46
27 |anderen Substraten 5 6421 6000] 0,29
kh Kulturrohbdden, Rigolbs- | 66 4 3 3| 43578 5136] 3443] 3898 56000 2,50
den
28 |LoB 48 2 31693 2295 34000 1,52
29 |sonst. kh Tertidrsedimente 8 3 5282 3852 9000| 0,41
30 |anderen Substraten 10 1 1 3| 6603 1284] 1148) 3898| 13000 0,58
kf Kulturrohbdden, Rigolbd- 2 9 9 20| 1321] 11557 10328| 25988| 49000| 2,19
den
31 |kfMat.d. Steir. Tertidrbeckens 18 23389| 23000 1,04
32 |sonst. kf Tertifirsediment 9 11557 12000{ 0,52
33 [Molasse/Schlier 8 9181 9000| 0,41
34 |anderen Substraten 2 2| 1321 0] 1148 2599| 5000 0,23
Tschernoseme, Braune 299 40 197424 51365 249000| 11,09
Tschernoseme
35 |LsB 154 15 101683 19262 121000{ 5,39
36 |kh #lt. Schwemmaterial 75 3 49521| 3852 53000| 2,38
37 |kh sonst. eiszeitl. Material 24 15847 16000| 0,71
38 [sonst. kh Tertitirsedimente 16 8 10564] 10273 21000 0,93
39 |kh Parndf-Seewinkel-Terr.sed. 13 0| 16694 17000 0,74
40 |kh jing. Schwemmaterial 11 1 7263] 1284 9000| 0,38
41  |kh Molasse 12 7923 8000| 0,35
42 |anderen Substraten 7 4622 5000 0,21
Paratschernoseme : 22 9 14526] 11557 26000; 1,16
43  |kf Parndf-Seewinkel-Terr.sed. 9 11557 12000{ 0,52
44 landeren Substraten 22 15000| 0,65
kh Feuchtschwarzerden 69 7 45559| 8989 55000 2,43
45  |kh dlt. Schwemmaterial 46 1 30373| 1284 32000 1,41
46  [kh jing. Schwemmaterial 8 3 5282 3852 9000| 0,41
47 ° {kh Molasse 7 4622 5000] 0,21
48 |anderen Substraten 8 3 5282| 3852 9000 0,41
Kf Feuchtschwarzerden 7 1 4622 1284 6000| 0,26
49  |versch. Substraten 7 1 4622] 1284 6000| 0,26
Rendsinen, Pararendsinen 32 1 S 8| 21129 1284| 5738 10395| 39000, 1,72
50 |kh #lt. Schwemmaterial 12 3 7923 3443 11000{ 0,51
51 |kh Material d. Nérdlichen 9 5| 5943 6497| 12000] 0,55
Kalkalpen
52 landeren Substraten 11 1 2 3| 7263| 1284] 2295| 3898| 15000| 0,66
Ranker 11 2 14 7263 2295 18191} 28000 1,24
53  |versch. Substraten 11 2 14 7263 2295| 18191( 28000| 1,24
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kh Felsbraunerden 41 5 3| 27071 5738| 3898| 37000| 1,64
54 |kh Material d. Nordlichen 26 3 1l 17167 3443 1299 22000{ 0,98
Kalkalpen
55 |kh Flysch 6 1 3962 1148 5000 0,23
56 |anderen Substraten 9 1 2| 5943 1148 2599 10000 0,43
kf Felsbraunerden 269 110 85| 177615| 7705] 126236] 110448(422000] 18,82
57 |Graniten d. Bohm. Masse 100 77 66028 88365 154000 6,89
58 |Schiefer/Gneise d.Bbhm.Masse | 81 28 53483 32133 86000 3,82
59 |Semmering-Wechsel-Kristallin | 45 8| 29713| 2568 10395 43000| 1,90
60  |kf Steir. Kristalline Schiefer 50 64970 65000 2,90
61 |kfFlysch 20 2 13206 2295 16000{ 0,69
62 |Ultrabasite d. Bohm. Masse 12 7923 8000 0,35
63  |kf Steirisches Paldozoikum 12 15593| 16000| 0,70
64 |kf Material d.Grauwackenzone 4 7| 2641 9096( 12000 0,52
65 |kf Material d. Nordlichen 9 1 5943 1148 7000 0,32
Kalkalpen
66 |anderen Substraten 17 2 8| 11225| 5136] 2295 10395| 29000, 1,30
kh Felsbraunerden, vergleyt 6 2 3962 2295 6000 0,28
67 |versch. Substraten 6 2 3962 2295 6000| 0,28
kf Felsbraunerden, vergleyt 32 14 4 21129 16066 5198 42000{ 1,89
68 |kf Flysch 15 4 9904 4590 14000} 0,65
69  |kf Material d. Nordlichen 8 1 5282 1148 6000 0,29
Kalkalpen
70 [Schiefer/Gneise d.Bbhm.Masse| 6 2 3962 2295 6000 0,28
71 |Graniten d. Bchm. Masse 7 8033 8000| 0,36
72 |anderen Substraten 3 4] 1981 5198; 7000( 0,32
kh Lockersediment- 98 16 14| 64707 7705 18362 18191(109000| 4,86
Braunerden
73 |LoB 46 4 30373 4590 35000| 1,57
74  |kh #lt. Schwemmaterial 16 1| 10564 1299 12000 0,53
75 |kh jting. Schwemmaterial 7 8 1] 4622 1284 9181 1299| 16000 0,73
76 |kh Molasse 15 9904 10000| 0,44
77 |sonst. kh Tertidrsedimente 6 2| 3962| 2568 25991 9000| 041
78  |kh sonst. eiszeitl. Material 5 1 2| 3301 1148] 2599 7000] 0,31
79 {kh Material d. Steirischen Ter- 6 7796/ 8000} 0,35
tiirbeckens
80 |anderen Substraten 3 3 2| 1981 3443 2599 8000( 0,36
kf Lockersediment- 40 72 591 26411 8989 82627 76664195000 8,68
Braunerden
81 |kf sonst. eiszeitl. Material 7 9 7| 4622 10328| 9096| 24000 1,07
82  |kf Material d. Steirischen Terti- 23 29886| 30000 1,33
4rbeckens
83 |kf Material d. Endmorane 19 21804 22000| 0,97
84 |kf jing. Schwemmaterial 7 3 7| 4622| 1284] 3443 9096{ 18000| 0,82
85  [kf 4lt. Schwemmaterial 4 14 2641 16066 19000] 0,83
86 |kf Material d. Steirischen 14 18191| 18000{ 0,81
Wilrmterrassen
87 |Molasse/Schlier 11 12624 13000| 0,56
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88 |sonst. kf Tertidrsedimente 5 4 1 3301 5136/ 1148 10000} 0,43
89 |Deckenlehm 3 5 1981 5738 8000| 0,34
90 |kf Krumen- u. Kolluvialmat. 4 1 1 1| 2641 1284] 1148 1299| 6000| 0,28
91 [anderen Substraten 10 1 9 7| 6603 1284 10328; 9096| 27000| 1,22
kh Lockersediment- 15 1 6 9904 1284 6886 18000{ 0,81
Braunerden, vergleyt
92 |kh sonst. eiszeitl. Material 7 4622 5000| 0,21
93 |anderen Substraten 8 1 6 5282 1284 6886 13000{ 0,60
kf Lockersediment- 45 14 103 35) 29713| 17978| 118203} 45479|211000| 9,43
Braunerden, vergleyt
94 |Deckenlehm 17 48 2] 11225 55085 2599 69000 3,07
95 |kf Material d. Steirischen Terti- 21 27287| 27000| 1,22
drbeckens
96 |kf Material d. Endmoriine 17 19509 20000| 0,87
97 |kfjing. Schwemmaterial 1 4 4 6 660 5136] 4590, 7796/ 18000{ 0,81
98 |kf Molasse 13 8584 9000| 0,38
99  [kf Krumen u. Kolluvialmat. 2 1 6 1321| 1284] 6886 9000| 0,42
100 |kf sonst. eiszeitl. Material 1 1 5 2 660 1284] 5738| 2599| 10000| 046
101 [Molasse/Schlier 9 10328 10000 0,46
102 [kf #lt. Schwemmaterial 7 8033 8000| 0,36
103 |kf Flysch 5 1 3301 1148 4000 0,20
104 |anderen Substraten 6 8 6 4] 3962 10273| 6886 5198 26000 1,17
Parabraunerden 13 10 8584 11476 20000{ 0,89
105 |,,Deckenlehm* 5 4 3301 4590 8000| 0,35
106 |kf sonst. eiszeitl. Material 2 3 1321 3443 5000 0,21
107 [anderen Substraten 6 3 3962 3443 7000| 0,33
Podsole, Semipodsole 13 16892| 17000 0,75
108 [kf Steirische Kristall. Schiefer 10 12994| 13000| 0,58
109 |anderen Substraten 3 3898| 4000{ 0,17
Braunlehme, Reliktb6den 30 s 1 6| 19808 6421 1148 7796 35000 1,57
110 |kh Material d.Nordlichen Kalk-| 14 2| 9244 2599( 12000| 0,53
alpen
111 |anderen Substraten 16 5 1 4] 10564 6421| 1148 5198]| 23000] 1,04
kh Kolluvien 47 6 1| 310331 7705 12991 40000 1,79
112 |kh Krumen- u. Kolluvialmat. 30 3 19808| 3852 24000 1,06
113 (LoB 9 5943 6000| 0,27
114 |anderen Substraten 8 3 1| 5282 3852 1299| 10000| 0,47
kf Kolluvien 2599 3000{ 0,12
115 |versch. Substraten 2 2599 3000| 0,12
kh Kolluvien, vergleyt 11 7263 7000} 0,32
116 |versch. Substraten 11 7263 7000{ 0,32
Ortsbdden 8 10395| 10000| 0,46
117 |}versch. Substraten 8 10395| 10000| 0,46
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Untypische Béden

5282

5000

0,24

118

versch. Substraten

5282

5000

0,24

Planiebdden

3301

2295

9096

15000

0,66

119

versch. Substraten

3301

2295

9096

15000

0,66

5.7

Die Tabelle 31 zeigt insgesamt 119 Untereinheiten. Am weitesten verbreitet sind die
kalkfreien Felsbraunerden mit etwa 19% Flichenanteil, gefolgt von den Tschernose-
men mit 11%, den kalkfreien Lockersediment-Braunerden und den Pseudogleyen mit
je etwa 8%. Unter der am weitesten verbreiteten Gruppe der kalkfreien Felsbraunerden
haben die Untereinheiten auf den Materialien der Bohmischen Masse die gréBten An-
teile.

Zusammenfassende Diskussion

Mit der vorliegenden Arbeit wurden die BZI-Ergebnisse von vier osterreichischen
Bundesldndern zusammengefithrt. Die gemeinsamen bodenkundlichen und geolo-
gisch-lithologischen Einteilungsschemata, die die wesentlichsten Ergebnisse dieser
Zusammenfiihrung darstellen, diirfen nunmehr schon recht deutlich als Kern von bun-
desweiten Schemata gelten.

Fiir Niederdsterreich wurden urspriinglich 29 bodenkundliche Einheiten ausgewiesen
(BUNDESANSTALT FUR BODENWIRTSCHAFT, 1994); die Einbeziehung des
Burgenlandes erweiterte das Schema auf 32 Einheiten (DANNEBERG et al., 1998);
durch die Hinzunahme Oberdsterreichs wuchs das Schema auf 33 Einheiten an
(DANNEBERG et al., 2000). Nach Einbeziehung der Steiermark umfaf3t das Schema
nunmehr 36 bodenkundliche Einheiten.

An geologisch-lithologischen Einheiten waren in Niederosterreich ebenfalls 29 nétig,
die Einbeziehung des Burgenlandes erweiterte das Schema auf 33 Einheiten, jene von
Oberssterreich auf 38 Einheiten. Nach Einbeziehung der Steiermark schlieBlich um-
faBt das Schema jetzt 52 Einheiten. Dementsprechend wuchs auch die Zahl der Unter-
einheiten von 63 in Niederdsterreich (DANNEBERG et al., 1994) iiber 72 und 83 auf
nunmehr 119 an.

Der Stoffbestand eines Bodens wird in erster Linie durch das bodenbildende Substrat
bestimmt und kann durch die fiir den Bodentyp charakteristischen bodenbildenden
Prozesse modifiziert werden (SCHIMMING, 1992; GEMEINSAME ARBEITS-
GRUPPE BODENSCHUTZ VON ARGE ALP UND ARGE ALPEN-ADRIA, 2000).
Die Untereinheiten der Art ,Bodentyp auf bodenbildendem Substrat“ stellen also Zu-
sammenfassungen dar, die in den meisten Fillen hinsichtlich der physikalischen und
chemischen Eigenschaften der beteiligten Béden ziemlich homogen sind. DANNE-
BERG (1995) hat fiir die Untereinheiten Niederdsterreichs die wichtigsten chemischen
und physikalischen Eigenschaften in Form von Mittelwerten und Schwankungsbreiten
aus den Daten der niederdsterreichischen BZI (BUNDESANSTALT FUR BODEN-

"WIRTSCHAFT, 1994) errechnet. Einige dieser Zahlen miissen noch modifiziert wer-

den, da inzwischen auch BZI-Daten derselben Untereinheiten aus den Nachbarbun-
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deslidndern vorliegen. In dhnlicher Weise konnten die geologisch-lithologischen Ein-
heiten von Niederosterreich und Burgenland als Grundlage fir die Errechnung von
sehr spezifischen Hintergrundwerten fiir anorganische, potentielle Schadstoffe dienen
(DANNEBERG, 1999).

Die bodenkundlichen und die geologisch-lithologischen Einheiten und ebenso die aus
ihrer Kombination entstehenden Untereinheiten sind Zusammenfassungen von gleich-
artigen oder dhnlichen Ansprachen von Béden im Felde, die in allen Fillen den An-
spracheregeln der Osterreichischen Bodenkartierung geniigen (BUNDESANSTALT
FUR BODENKARTIERUNG UND BODENWIRTSCHAFT, 1967). Die Kartierungs-
einheiten der Osterreichischen Bodenkartierung, die Bodenformen, sind daher aus-
nahmslos den hier beschriebenen Einheiten und Untereinheiten zuordenbar und das,
im Gegensatz zu den Bodenformen selbst, bundesweit. In gleicher Weise kénnen die
fiir Einheiten und Untereinheiten errechenbaren chemischen und physikalischen Ei-
genschaften mit Mittelwerten und Schwankungsbreiten den einzelnen Bodenformen
zugeordnet werden, wie dies DANNEBERG u. WANDL (1999) im Rahmen eines
EU-Projektes fiir das Projektgebiet gezeigt haben.
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BODENOKOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IN DREI SUBALPINEN
PFLANZENGESELLSCHAFTEN DES UNTERSBERGES
BEI SALZBURG

F. SCHWAP, O. STOHR u. W. STROBL

Universitit Salzburg, Institut fiir Botanik, Hellbrunnerstrale 34, A-5020 Salzburg

Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung aus dem Jahr 1997 wurden zwei Griinerlengebiische, ein
Fichtenwald und ein Legféhrengebiisch der subalpinen Stufe des Untersberges bei Salzburg
durch ausgewihlte bodenskologische Parameter charakterisiert und miteinander verglichen.
Einen Schwerpunkt bilden die mikrobiologischen KenngréBen Biomasse-N, N-
Mineralisation, Urease-Ativitit, Bodenatmung, mikrobhielle Biomasse, metabolischer Quotient
und Cpio/Corg-Verhiltnis, deren Ergebnisse durch den MANN-WHITNEY-U-Test bzw. durch
Korrelationsanalysen zueinander in Beziehung gesetzt und diskutiert werden.

Im Vergleich zu Literaturdaten zeigen die gemessenen mikrobiologischen Parameter, mit
Ausnahme der N-Mineralisétion, erhthte Aktivitdten auf. Das untersuchte Latschengebiisch
nimmt insofern eine Sonderstellung ein, als dessen Jahresmittelwerte fast ausnahmslos héher
sind als jene der Vergleichsflichen, was zu deutlichen Mittelwertsunterschieden fithrt. Unter
den mikrobiologischen Parametern konnten zahlreiche signifikante Korrelationen gefunden

werden.

Abstract

In 1997, two Green Alder-thickets, a White Spruce-forest and a Mountain Pine-thicket in the
subalpine belt of the Untersberg near Salzburg (Austria) were investigated soil ecologically.

Priorities were set on microbiological parameters such as biomass-N, N-mineralization,
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urease-activity, basal respiration, microbial biomass, metabolic quotient and Cpic/Corg-ratio. In
comparison with literature data, the results of analyses show high microbial activities with the
exception of N-mineralization. Because of its most enhanced activitities, the investigated

Mountain Pine-thicket was significantly different to the other sampling sites.

1 Einleitung

Bedingt durch die herrschenden Klimaverh#ltnisse sind insbesondere Hochgebirgsboden in
hohem Mafe anfillig fiir Erosionserscheinungen. Bodenmikroorganismen wirken diesen
entgegen, indem sie durch ihre Aktivitit zu einer Erhohung der Stabilitit von
Bodenaggregaten beitragen. In Anbetracht dessen {iberrascht es, dafl bodendkologische
Untersuchungen in subalpinen Pflanzengesellschaften bislang nur spirlich durchgefiihrt
wurden. Besonders bodenmikrobiologische Methoden kamen dabei nur sehr vereinzelt zur
Anwendung: Beispielsweise wurden von SCHINNER & PFITSCHER (1978) sowie von SCHINNER
(1978a,b, 1982, 1983) diverse mikrobiologische Parameter von Btden subalpiner Pflanzen-
gesellschaften erforscht. REHDER (1970) arbeitete vor allem zum Thema ,Stickstoff-
nachlieferung®, MALICKY-SCHLATTE (1966) befafite sich mit den Enzymaktivititen. INSAM et
al. (1995) untersuchten subalpine Waldweidesysteme hinsichtlich des Kohlenstoffkreislaufes,
HACKL (1996) bearbeitete deren Stickstoffkreislauf. Im Zuge des Projektes ,,Mikrobieller
Stoffumsatz in Boden natiirlicher Waldgesellschaften“ (Leitung: Dr. G. BACHMANN,
Universitit Wien) lieferten SCHWAP & STOHR (1998) einen Beitrag mit ausgewihlten
bodenmikrobiologischen Untersuchungen in einem naturnahen Plateaufichtenwald am
Untersberg bei Salzburg.

In der vorliegenden Studie, der zwei Diplomarbeiten an der Universitit Salzburg zugrunde
liegen (SCHWAP, 1998; STOHR, 1998), wurden drei subalpine Pflanzengesellschaften anhand
ausgewihlter bodenmikrobiologischer Methoden charakterisiert und miteinander verglichen.
Dabei waren folgende Fragestellungen vorrangig: Wie hoch ist die mikrobielle Aktivitit in
den Bdden der Untersuchungsflichen? Zeigen die bodenmikrobiologischen Parameter
signifikante Unterschiede in den verschiedenen Pflanzengesellschaften? Wie stark korrelieren

die erhobenen Parameter untereinander?
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2 Untersuchungsgebiet

Der Untersberg bei Salzburg wird noch den Berchtesgadener Alpen (No6rdliche Kalkalpen)
zugerechnet und erreicht mit dem Berchtesgadener Hochthron (1972 msm) seine hochste
Erhebung. Das Untersuchungsgebiet liegt unterhalb der seit dem Jahre 1948 aufgelassenen
Vierkaseralm (Gemeinde Grofigmain) nahe der aktuellen Waldgrenze. Seine Hshenamplitude
erstreckt sich von 1500 bis 1540 msm, es ist nordwest-exponiert mit einer Inklination von ca.
30°. Das Klima wird von milden Wintertemperaturen, langer Schneedeckendauer und hohen
Niederschlagsmengen im Frithsommer geprigt. Als Jahresmittel werden fiir die Station
Untersberg (1670 msm) 2,7°C und 1788 mm Niederschlag angegeben. Bedingt durch einen
benachbarten Schlundril weist der Grofiteil des Untersuchungsgebietes einen leichten
Schluchtwaldcharakter mit kithl-feuchten Bedingungen auf. Als vorherrschende
Pflanzengesellschaften treten subalpine Fichtenwilder (Homogyno-Piceetum) und
Legfohrenbestinde (Rhodothamno-Rhododendretum hirsuti) auf, Griinerlengebiische
(Alnetum viridis) finden sich am Rande des erwihnten Schlundrisses. Alle drei
Vegetationseinheiten sind an fiir sie typischen Pflanzenarten verarmt und ein hoher Grasanteil
deutet auf eine ehemalige Beweidung hin.

Geologisch ist das Gebiet durch Dachsteinkalk gekennzeichnet, iiber dem sich in den
Griinerlengebiischen vor allem Mullartige Rendzinen und im Bereich der Fichtenwilder und

der Legfohrenbestinde hauptséichlich Tangelrendzinen ausgebildet haben.

3 Material und Methoden

3.1 Auswahl der Untersuchungsflichen, Probenahme, Probenvorbereitung

Im Frithling 1997 wurden im Untersuchungsgebiet vier Transekte angelegt, wobei zwei in
Griinerlengebiischen (I und II) und je einer im Fichtenwald (III) und im Legfohrenbestand
(IV) lagen. Diese hohenlinienparallelen Transekte wiesen jeweils zehn Beprobungsstellen auf,
die einen Abstand von zwei Metern zueinander einnahmen. Fiir die Probenahme wurden der
19.6., der 2.8. und der 12.9.1997 ausgewihlt; diese Termine wurden aufgrund phinologischer
Untersuchungen (SCHWAP, 1998; STOHR, 1998) den Jahreszeiten Friihling, Sommer und
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Herbst zugeordnet. Nach Entfernen der obersten Streuauflage wurde an jeder
Beprobungsstelle Bodenmaterial bis in eine Tiefe von 10 cm geworben, durchmischt und auf

4 mm gesiebt.

3.2 Analyse
Neben der Analyse von physikalischen und chemischen Parametern (Wassergehalt, maximale

Wasserkapazitit, potentielle Aciditit, CaCO;-Gehalt, organischer Kohlenstoffgehalt,

Gesamtstickstoffgehalt) kamen folgende bodenmikrobiologische Methoden zur Anwendung:

o Biomasse-N mittels Fumigation-Extraktion - Ny, (modifiziert nach OHLINGER, 1993a,
Modifikationen beschrieben in SCHWAP, 1998 und STOHR, 1998)

¢ N-Mineralisation im anaeroben Brutversuch - N, (KANDELER, 1993a)

o Urease-Aktivitiit - UA (KANDELER, 1993b)

¢ Bodenatmung im Laborversuch - Rpic (OHLINGER, 1993b)

e Mikrobielle Biomasse mittels substratinduzierter Respiration - Cpic (SIR) (BECK et al,,
1993)

Aus den Analysenergebnissen wurden neben dem C/N-Verhiltnis die beiden

6kophysiologischen Parameter metabolische Quotient (gCO,, Verhiltnis des Kohlenstoffes

aus der Bodenatmung zu Cpi) und Cri/Corg-Verhiltnis (Cmic/Corg) berechnet, die zur

Charakterisierung eines Okosystems herangezogen werden koénnen (Definition zB. in

RANGGER & INSAM, 1995).-

3.3 Statistische Auswertung

Fiir die statistische Auswertung wurden die Ergebnisse aus insgesamt 120 Einzelproben (vier
Transekte zu je zehn Probenahmestellen an drei Terminen) herangezogen, wodurch sowohl
rdumliche als auch zeitliche Aspekte einflielen. Da die erhobenen Daten einer
Normalverteilung nicht entsprachen, kamen parameterfreie Analysen wie die
Korrelationsberechnungen mit Hilfe des SPEARMAN-Koeffizienten und der MANN-WHITNEY-
U-Test zur Kennzeichnung signifikanter Mittelwertsunterschiede zur Anwendung. Folgende

Signifikanzniveaus wurden festgelegt: < 5% - schwach signifikant (*),
< 1% - signifikant (**), < 0,1% - hochsignifikant (***).
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4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Physikalische und chemische Bodenparameter (Tab.1)
Die Ergebnisse der physikalischen und chemischen Parameter liegen im Bereich der fiir den

Standort erwarteten GréBenordnungen.

Mittel 1997
1 (77,029
Wassergehalt I [72,0£5,5

(%] I | 68,5+8,7
IV | 68,272
I 1467,2+77,0
Max. Wasserkapazitiit I |359,5+100,7

(g H,0 - 100 g™ TS] 11 |361,9+122,9
IV |329,2 4+ 97,7
I |4,4%£0,9
pHcacn m (481,
I |4,1%+0,9
v [50+£08
I |388x5,2
Organischer Kohlenstoff m {328+9,0
[%] 1 |33,8+9,9

IV |31,3+8,7
1 1937,8 + 189,1
' Gesamtstickstoff Il |1704,6 +339,0
[mg N - 100 g" Boden|] 111 | 1564,1 + 333,8
1V | 1473,1 + 354,7
I [20,0+2,1
C/N-Verhiltnis I [19,1£3,0
m 21,429
IV |21,2%2,6

Tab. 1: Jahresmittelwerte + Standardabweichung der physikalischen und chemischen
Parameter fiir die B6den der Untersuchungsflichen I bis IV (N = 30).

Die untersuchten Boden sind demnach folgendermaBen zu charakterisieren: Allen vier

Untersuchungsflichen gemeinsam sind verschwindend geringe Kalkgehalte und niedrige pH-
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Werte, hohe Anteile an organischem Kohlenstoff, hohe Wassergehalte sowie mittlere C/N-
Verhiltnisse, wie sie fiir die Humusform Moder typisch sind. Die Werte fiir die maximale
Wasserkapazitit der Bden II, III und IV liegen in dem fiir Rendzinen typischen Bereich und
unterscheiden sich signifikant vom Ergebnis des Griinerlengebiischs 1. Beziiglich des
Gesamtstickstoffgehaltes zeigen die Béden der Griinerlengebiische (I und II), bedingt durch
die mikrobielle N-Fixierung in den Erlenwurzeln, deutlich héhere Werte als die mit
Nadelgehé6lzen bestandenen Flichen (Abb.1a).

42 Mikrobiologische Bodenparameter (Tab. 2, Tab. 3)

I 0,61%**
|\ I [0,63**+

I |0,80%**

IV |0,75%**

[ 0,43* 0,50**
UA I ]0,52¢¢ |0,54%*

m [0,72¢+¢ |0,57%+
v |-001 0,07

I |040* 037" 0,53%*
Ruic I |0,59* [0,76*** |0,70%**
M |0,55%* [0,71%++ |0,48%*
v |o040* [057*«  [0,43*

I 0,52%% [ 0,74%** 0,48** 0,52**
Cuic II |0,69*** |0,65*** 0,81%** 0,82%»+
11 |o0,56** |0,40* 0,69%** 0,67***
IV 10,54*+ |0,52* 0,37* 0,73**+*
I -0,10 -0,40* -0,04 0,38* -0,53%*
qCO, H }|-0,44* -0,07 -0,33 0,01 -0,51**
I {-0,09 0,28 -0,38* 0,19 -0,58+*
Iv {-0,39* -0,17 -0,08 0,16 -0,48**
I 0,56** [ 0,71%** 0,55%* 0,55%* 0,86*** -0,37*
Coic/Corg II ]0,68*** |0,40* 0,81%** 0,53*+* 0,804+ -0,64***
11 {0,47** |0,36 0,66*** 0,56** 0,88%** -0,57**
IV |0,53** |0,38* -0,02 041* 0,78%** . [-0,59**
Nbio len UA Rmic lec qCOZ

Tab. 2: Korrelationsmatrix der erfaliten bodenmikrobiologischen Parameter mit Angabe des

Signifikanzniveaus fiir die Béden der Untersuchungsfléchen I bis IV (N = 30).
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19.6.1997 2.8.1997 12.9.1997 Mittel 1997 U-Test
I 359,8+110,7 | 185,8+81,7 227,3 £ 59,2 257,6 £ 112,5 [-IV**,
Biomasse-N I [432,2+171,4 {219,3+113,1 |249,4+143,5 §300,3 % 169,2 a1-1v+
{ng Biomasse-N - g TS| [IIl [3853+190,7 [192,7+70,3 |218,3+1050 |2654+1542 |
IV |549,0+ 183,1 |255,7+106,7 |339,8+140,3 |381,5+189,1
| 54+19 3,5+0,9 32+0,6 4,0+13
N-Mineralisation n [50+20 42+ 1,6 3,1£13 4,1+ 1,7
mgN-g'TS-d"  |HI |5116 34£08 3,0£0,9 3815
IV |59+1,6 39+£1,5 36£1,1 44+ 1,7 :
I 389,6+ 83,7 |2255+89,6 |3156=1144 ]310,2%115,7 [-IV**,
Urease-Aktivitiit I [285,6+168,3 |343,3+1572 {339,2+187,1 [322,7+ 1674 II-1V**,
lugN g' TS -2 b} Il 1339,9+136,5 |199,6 + 80,0 3229+ 148,6 |287,5+136,6 [TV ***
IV 1367,6+153,9 |463,5+153,5 {502,5+169,5 |444,6 % 164,0
I 1,2+ 0,3 1,1+0,3 1,0+ 0,2 1,1+03 CH-IV*
Bodenatmung 11 1,1£04 1,1£04 0,9+0,3 1,0+ 0,4
[mgCO,-g' TS-24 v | [12£04 1,2+£0,4 0,8+0,3 1,104
IV |1,4£05 1,3+0,5 ,L1£0,3 1,3+0,5 '
I 354,6 £ 106,8 |272,3 +67,5 254,6+ 72,2 293,8+924 I-IV*
Mikrobielle Biomasse |II [410,8+191,8 |343,4+186,5 |368,4+193,7 |374,2+ 186,2 :
[mg Cpic- 100 g™ TS) I |352,5+196,6 |298,4+123,7 |306,0%162,7 §319,0+159,9
IV 145492091 329,74 1878 [3573+£107,2 }380,7+£176,3 :
T (41212 4,7£12 47509 45:1,1 T,
¢CO; n [30xo05 49+43 33221 3828 LI,
[mg CO,-C - g Coe- 0'] |IH |4,8£1,9 51+ 1,6 32+£1,3 43+1,8 I-Iv*
vV |39%15 5939 35406 45:2,6
1 9,5%3,0 6,7+2,0 7,0+2,1 7,7+2,7 V1T,
Cpi/Corg-Verhiltnis [ | 13,6+7,2 11,4£6,0 12,2+ 6,4 12,4 £ 6,4 [-[V***
[mg Coic- 8" Canl |11 [12,6£8,3 9.6+4,7 10,1 £5,7 10,7 £ 6,3 :
IV |151%6,0 10,5+4,7 11,0+ 2,0 12,2+49

Tab. 3: Mittelwerte = Standardabweichung der mikrobiologischen Parameter fiir die Boden
der Untersuchungsfléichen I bis IV, getrennt nach den Beprobungsterminen (N = 10), bezogen
auf das Jahr 1997 (N = 30) sowie signifikante Unterschiede der Jahresmittelwerte mit Angabe

der Signifikanzniveaus.
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4.2.1 Biomasse-N

Der Biomasse-N (vgl. Tab. 3, Abb. lc) wies in allen vier Untersuchungsflichen einen
ausgeprégten Jahresgang auf, der durch ein deutliches Absinken zum Sommer und durch ein
leichtes Ansteigen zum Herbst gekennzeichnet war. Ein #hnliches Verhalten zeigte der
Biomasse-N auch im subalpinen Plateaufichtenwald des Untersberges, dessen
Jahresmittelwert bei 321,6 pg N - g' TS lag (SCHWAP & STOHR, 1998). Dieser zeitliche
Verlauf kénnte mit einer groflen Menge an abgestorbener organischer Substanz erklart
werden, die sich aufgrund geringerer Mineralisationsleistung wihrend der Wintermonate
ansammelt. Auch eine gréBere Mikroorganismenpopulation zu Beginn der
Vegetationsperiode konnte zu diesem Frithlingsmaximum beigetragen haben.

Im Latschengebiisch IV wurde mit Abstand der hochste Jahresmittelwert (381,5 ug N - g
TS) bestimmt, wodurch sich signifikante Unterschiede zu den Flidchen I und III ergaben.
Dennoch wiesen alle vier Untersuchungsfléchen fiir Hochlagen erhdhte Biomasse-N-Gehalte
auf, wie ein Vergleich mit einem beweideten Fichtenwald (73,7 pg N - g" TS) und einer
Weide (176 pg N - g TS) in der subalpinen Stufe der Fischbacher und Ennstaler Alpen zeigt
(HACKL, 1996).

Der Biomasse-N korrelierte mit der N-Mineralisation, der Bodenatmung und der mikrobiellen
Biomasse signifikant, was besonders auf die zeitliche Verfligbarkeit des leicht abbaubaren

Materials in den untersuchten Fl4chen hindeutet (vgl. Tab. 2).

4.2.2 N-Mineralisation
Der zeitliche Verlauf der N-Mineralisation (vgl. Tab. 3, Abb. 1b) war in allen Probeflichen

durch ein kontinuierliches Absinken der MeBwerte vom Frithling zum Herbst hin
charakterisiert. ZOTTL (1965) erklérte dies durch den sogenannten Frosteffekt, wobei sich im
Frithjahr nach kiltebedingten Autolysevorgéngen eine gesteigerte mikrobielle Aktivitit zeigt,
die zu einer héheren N-Mineralisation fiihrt.

Die Jahresdurchschnittswerte lagen zwischen 3,8 und 4,4 pg N - g TS - d”, so daB keine
signifikanten Mittelwertsunterschiede aufiraten. Mit 4,1 ug N - g TS . d”! zeigt der Boden
des Plateaufichtenwaldes (SCHWAP & STOHR, 1998) ebenfalls diesen Bereich. Ein Vergleich
mit den spérlichen Literaturangaben 148t die Ergebnisse als niedrig einstufen: HACKL (1996)
fand in Béden subalpiner Weideflichen 7,3 pg N - g TS - d”! und in Almflichen 16,6 pg N -
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g' TS - d!, OHLINGER (1994) bestimmte fiir Griinlandbsden durchschnittlich 23,1 pg N - g
TS - d'. Die Griinde fiir die vergleichsweise niedrigen Mineralisationsraten kénnten in der
sauren Bodenreaktion (SCHEFFER, 1992) liegen. Auch geringere mikrobielle Aktivititen
(CLAUSNITZER, 1983) sowie Verluste durch Denitrifikation (SCHEFFER, 1992), welche durch
die methodisch bedingte Vernéissung hervorgerufen werden, konnten die Ursache sein. Da die
Wurzelknollchen und die Mycorrhizen eine wichtige Rolle in der Stickstoffversorgung der
Pflanzen spielen, wire es denkbar, daB unter Freilandbedingungen diese Symbionten geringe
Mineralisationsraten zum Nutzen der h6heren Pflanzen kompensieren.

In allen vier Untersuchungsflichen wies die N-Mineralisation Korrelationen zur

Bodenatmung und zur mikrobiellen Biomasse auf (vgl. Tab. 2).

4.2 3 Urease-Aktivitit
Beziiglich der Urease-Aktivitit (vgl. Tab. 3, Abb. 1d) konnten in den vier Probeflidchen keine

einheitlichen Jahresgénge festgestellt werden. Im Griinerlengebiisch I sowie im Fichtenwald
(Il1) wurden im August die niedrigsten Werte erhoben. Ahnliche Beobachtungen konnte
SCHINNER (1983) fiir die alpine Stufe machen. Im Gegensatz dazu erreichte die Urease-
Aktivitdt im Griinerlengebiisch II ihr Maximum im Sommer. Im Latschengebtisch (IV) war
ein steter Anstieg der Urease-Aktivitit festzustellen, der letztlich zum hé&chsten
Jahresmittelwert (444,6 pg N - g' TS - 2 h'!) fithrte, woraus sich eindeutige Unterschiede zu

* ., allen itbrigen Untersuchungsfldchen ergaben.

Wienerwaldes Werte von 28 bis 327 pg N - g' TS - 2 h' und BAUMGARTEN (1988) an
vjrschiedenen Buchenwald-Standorten 23 bis 284 pug N - g' TS - 2 h™'. Ahnlich wie bei
S

Griijnerlengebiischen zum subalpinen Fichtenwald festgestellt werden.

\Vergleichsweise fanden ZECHMEISTER-BOLTENSTERN et al. (1990) in Buchenwildern des

(HINNER & PFITSCHER (1978) konnte eine Abnahme der Urease-Aktivitit von den
1

_ ifikante Korrelationen fiir alle vier Untersuchungsflichen konnten lediglich mit der
Bodcgnatmung und mit der mikrobiellen Biomasse gefunden werden, welche von zahlreichen
Autor n bestitigt wurden (vgl. Tab. 2).

A
4.2.4 Bodé:natmung (vgl. Tab. 3, Abb. 2a)

Anhand deir, Mittelwerte war in allen Probeflichen, auler einer schwachen Abnahme zum
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Herbst hin, keine ausgeprégte jahreszeitliche Dynamik festzustellen. Nach SCHINNER (1983)
ist dies durch eine Verringerung der Mineralisationsraten, bedingt durch einen Riickgang der
leicht zersetzbaren organischen Substanz wihrend der Vegetationsperiode, begriindet.

Die Jahresmittelwerte lagen in einem Bereich von 1,0 bis 1,3 mg CO; - g" TS - 24 h", eine
schwach signifikante Trennung ergab sich lediglich zwischen den Flichen II und IV. Im
subalpinen Plateaufichtenwald am Untersberg konnten Respirationsraten von 0,7 bis 1,5 mg
CO; - g TS - 24 h! ermittelt werden (SCHWAP & STOHR, 1998). Vergleichswerte aus der
Literatur lieferten beispielsweise EGGER (1991), der in einem Buchenwald bei Salzburg 0,9
bis 1,4 mg CO, - g"' TS - 24h™ feststellte und RANGGER et al. (1994), die in einem Fichten-
Tannen-Buchenwald in den Nérdlichen Kalkalpen mit maximal 0,3 mg CO,- g"' TS - 24 h''
auffallend niedrige Werte vorfanden. Ebenfalls sehr geringe Aktivititen der Basalatmung gab
DuTZzLER-FRANZ (1977) fiir eine Rendzina an, nimlich 0,1 mg CO, - g’ TS - 24 h'. Als
mogliche Erklidrung fiir die relativ hohen Werte am Untersberg kénnte die SchluBfolgerung
von NOHRSTEDT (1985) dienen, der in schwedischen Wildern die glinstigsten
Voraussetzungen flir die Bodenatmung bei pH-Werten von 4 bis 5 und C/N-Verhiltnissen von
20 bis 30 nachweisen konnte; die Untersberg-Béden fallen genau in diese MeBbereiche.
Auffallend hoch waren die Zusammenhiénge der Bodenatmung mit der mikrobiellen Biomasse
in allen Untersuchungsflichen (vgl. Tab. 2). Auch von FRANKENBERGER & Dick (1983)
konnte in Boden Kaliforniens diese Korrelation gefunden werden, die offensichtlich darauf

beruht, daB die Atmungsaktivitit mit der Zunahme an Individuen und somit an Biomasise

steigt. /

4.2.5 Mikrobielle Biomasse (SIR)
Der Jahresgang der mikrobiellen Biomasse (vgl. Tab. 3, Abb. 2c¢) war daglurch
4

gekennzeichnet, daB in allen vier Probeflichen im Friihling die héchsten und im So ler die
niedrigsten Werte gemessen wurden. Eine Ausnahme stellte das Griinerlengebiisch I}dar, in
dem das Minimum zum Herbsttermin auftrat. Hohe Friihjahrswerte konntea nach
BAUMGARTEN (1988) gleich wie bei der Bodenatmung, der N-Mineralisation ind dem
Biomasse-N auf das gesteigerte Angebot an leicht abbaubarem Substrat zu)/_xtﬁckgeﬁihrt
werden, Zwischen den Flichen mit der gréften Jahresdifferenz (I und IV)/" wurde eine

/

schwache Trennung festgestellt.
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Im Plateaufichtenwald am Untersberg (SCHWAP & STOHR, 1998) konnten #hnlich hohe Werte
wie in den Untersuchungsflichen I bis IV gefunden werden. Die durchwegs hohen Werte der
mikrobiellen Biomasse am Untersberg folgen der Feststellung von SCHINNER (1978a), der die
hohe mikrobielle Biomasse alpiner und subalpiner Béden als eine 6kologisch-6konomische
Notwendigkeit zur Gew#hrleistung eines ausreichenden Streuabbaues ansieht.

Die mikrobielle Biomasse wies als einzige Kenngrdfle mit simtlichen mikrobiologischen

Bodenparametern signifikante Korrelationen auf (vgl. Tab. 2).

4.2.6 Metabolischer Quotient (gCO,)
Mit Ausnahme des Griinerlengebiischs I erreichte der metabolische Quotient (vgl. Tab. 3,

Abb. 2b) zum Sommertermin sein Maximum, was in erster Linie auf die Abnahme der
Biomasse-Werte zu dieser Zeit zuriickzufithren war.

Bedingt durch einen Jahresmittelwert von 3,8 mg CO,-C - g" Cmic - h™! unterschied sich das
Griinerlengebiisch II statistisch von den anderen Untersuchungsflichen, die im Bereich von
4,5 mg CO5-C - g Cmic - h! lagen. Niedrigere gCO,-Werte gaben RANGGER & INsaM (1995)
fiur Fichten-Tannen-Buchenwilder (1,3 bis 1,6 mg CO»-C - g Cuic - h™') und ANDERSON &
DoMmscH (1993) fiir naturbelassene Mischwilder (2,0 vis 2,3 mg CO2-C - g Cpic - h™') an. Die
in letztgenannter Studie beschriebene negative Korrelation des ¢CO, mit dem pH-Wert
konnte bei den untersuchten Béden nicht gefunden werden.

Unter den signifikanten Korrelationen des gCO; sind besonders jene zum Cpic/Corg- Verhiltnis
sowie zur mikrobiellen Biomasse hervorzuheben (vgl. Tab. 2). Der negative Zusammenhang
zu dieser KenngroBe konnte auch von SANTRUCKOVA & STRASKRABA (1991) gefunden
werden. Diese fiihrten den Abfall des gCO; bei zunehmender Biomasse auf Inhibitionseffekte

zuriick, welche durch eine gesteigerte CO,-Konzentration im Boden hervorgerufen werden.

4.2.7 Cpi/Core-Verhiiltnis (vgl. Tab. 3, Abb. 2d)

Alle untersuchten Pflanzengesellschaften zeigten fiir diesen Parameter #hnliche Jahresgénge,

die im Sommer die niedrigsten und im Frithling die hochsten Werte aufwiesen. Da der
organische Kohlenstoffgehalt zu den drei Probenahmeterminen beinahe konstant war, kann
die Biomasse als bestimmender Faktor des Cpic/Corg- Verhiltnisses angesehen werden.

Besonders gering war der Jahresmittelwert im Griinerlengebiisch 1 (7,7 mg Cpc - g'l Cor),
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was eine statistische Trennung zu den Flidchen II und IV bewirkte. Verglichen mit
Literaturdaten erweisen sich sidmtliche Jahresmittelwerte als typisch fiir Waldboden:
JOERGENSEN (1993) konnte fiir Béden von 38 Laubwaldstandorten einen Bereich von 5 bis 23
mg Cpic + &' Corg ermitteln. In naturbelassenen Waldbaden, die einen #hnlich niedrigen pH-
Wert wie die Boden der Flichen I bis IV aufwiesen, wurden 4 bis 6 mg Cmic - g Corg
festgestellt (ANDERSON & DOMSCH, 1993). Im Rahmen eines Hohenprofils in den Nordtiroler
Kalkalpen wiesen die Béden unter Fichten-Tannen-Buchenwiéldern eine Spanne von 14 bis 19
mg Cric - g Corg 2uf (RANGGER & INSAM, 1995).

Signifikante Korrelationen ergaben sich mit der Bodenatmung sowie dem Biomasse-N (vgl.
Tab. 2), was die enge Verkniipfung von Kohlenstoff- und Stickstoffumsatz im Boden
bestitigt.

5 SchluBfolgerung

Die ermittelten Werte der mikrobiologischen Parameter weisen mit Ausnahme der N-
Mineralisation auf erhohte Aktivititen hin. Insbesondere die Ergebnisse zum Biomasse-N, zur
Ureaseaktivitit und zur mikrobiellen Biomasse befinden sich auflerhalb der bisher
beschriebenen Wertamplituden in Arbeiten, die sowohl in Bezug auf Methodik als auch auf
Standortsfaktoren vergleichbar sind.

Hinsichtlich signifikanter Unterschiede zwischen den untersuchten Pflanzengesellschaften ist
eine Abweichung bei mehreren bodenmikrobiologischen Parametern im Latschengebiisch
(IV) auffillig, dessen Jahresmittelwerte fast ausnahmslos hoher waren als jene der
Vergleichsflichen. Als Ursache fiir hohere mikrobielle Aktivititen werden giinstigere
Standortsbedingungen im Latschengebiisch vermutet, welches sich aufgrund seiner Lage
auBerhalb des erwdhnten Schlundrisses durch einen héheren Licht- und Wéarmegenuf3
auszeichnet.

Unter den gemessenen mikrobiologischen Parameter ergaben sich auffallend viele und
durchwegs hoch signifikante Korrelationen. Viele davon wurden bereits in fritheren Arbeiten
gefunden und bekriftigen eine Ubertragbarkeit der Zusammenhiinge zwischen mikrobiellen
Aktivititen auf subalpine Standortsverhiltnisse.
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Abb. 1 (a-d): Boxplots zum Gesamtstickstoffgehalt (a), zur N-Mineralisation (b), zum
Biomasse-N (c) und zur Urease-Aktivitit (d), getrennt nach den Probenahmeterminen und den

vier Untersuchungsflachen (I, II — Griinerlengebiische, III — Fichtenwald. IV — Legfthren-
bestand).



106

3.0 ]
"
»
15
g =
20 ]
2
o 5
= o 2 .
g g :
38 Q o
© 5]
g 10 o
= (]} g o (]}
s
N % % % % % é% N1
i N @
0.0 B ° BB
Ne L 0 % ©° W W W v v W W Ne 0 0 W 0 n 0 W © ® w0 1 W
19.6.1997 2.8.1997 12.0.1997 19.6.1957 2.8.1007 1201997
1000 »
o 2
800
& T °
Lnd L]
-4 B
2 o g
[&] o
2 S 8] o
a (.E) (-] B
g wo 2 B
® E w
g $ ] = )
. 200 N s kX% NN
3m ] 771
o
° v 0 R
Ne 0 0 W 0 0 W W W w ©v WV 0 L v W 0 ® 0 W W W 0 W 1 w0
19.6,1997 2.8.1997 12.0.1997 19.6.1987 281997 1291987
c d
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Zusammenfassung

An insgesamt 55 Horizont, die altersmagRig in die Perioden ab dem ausklingenden Plioz&n bis in das
Holozén gestellt werden kénnen, wurden erganzende mineralogisch-chemische Untersuchungen der
Tonfraktion vorgenommen. Anhand der Ergebnisse der physikalischen (Korngroenverteilung, Farb-
und Schwermineralbestimmung) und der mineralogisch-chemischen Untersuchungen (Calcit, Dolomit,
Quarz, der Tonminerale Kaolinit, Chlorit, lllit, Smectit und des réntgenamorphen Anteils) kénnen
folgende Aussagen getroffen werden:

# Texturell liegen fast alle Proben im schluffbetonten Bereich, nur die Proben aus Horizonten, die
dem Donau 2 - Donau 3 - Interstadial und dem obersten Pannon zuzuordnen sind, sind bedeutend
schwerer.

# Die allgemein nur leicht erhdhten Werte der Tonfraktion in den B-Horizonten gegeniiber den

Léssen deuten auf eine nur schwache Verwitterung wahrend der warmeren Perioden im Pleistozan

hin

Eine einheitliche Schwermineralzusammensetzung erlaubt die Annahme eines einheitlichen

Einzugsgebietes nur fur die Proben 1 - 12, die dem Junglé zugeordnet werden.

Geringe Gehalte und Spuren von Dolomit kommen nur in den Jiingeren Léssen (Proben 1-12) vor.

Die Summe der Tonminerale und Quarz zeigt in allen Horizonten, selbst in den B-Horizonten, nur

geringe Schwankungen.

Die Abnahme des Carbonatgehaltes im Zuge der Verwitterung fahrt zu einer Zunahme von

réntgenamorphem Rest, die relativen Verhaitnisse der Tonminerale lllit, Chlorit, Smectit, Kaolinit

sowie von Quarz bleiben nahezu gleich.

# Der Anteil an rontgenamorphem Rest ist in den unverwitterten Léssen allgemein gering, in den B-
Horizonten ist die Summe dieser Reste nahezu verkehrt proportional zu den Carbonatgehalten.

L I

Infolge der allgemein nur geringen Unterschiede sowohl in der Bodentextur als auch in der
anteilsmaigen Verschiebung der Tonmineralgehalte in den B-Horizonten gegentber den Lossen sind
in diesem Raum seit dem Brunhes/Matuyama (0,73 Ma) keine gravierenden Klima- und Milieu-
anderungen anzunehmen.

Abstract

Supplementary clay mineralogical examinations in the loess exposure of Paks,
Hungary

The 55 horizons in the well known loess exposure of Paks (Hungary) cover the time span from Upper
Pliocene to Holocene. The results of both the physical (grain-size distribution, color determination and
heavy minerals distribution) and the mineralogical and chemical analyses allow following statements:

# Texturally all samples are silty, only those from horizons belonging to the Donau 2 - Donau 3 -
interstadial (Upper Pannonian) are considerably heavier.

The slightly higher contents of clay fraction in the B-horizons compared with true loesses pointto a
weaker weathering during warmer periods in the Pleistocene.

A uniform heavy mineral distribution admit the same catchment area for all the loesses analyzed.
Minor or trace amounts of dolomite are observed only in the Younger loesses (sample ns. 1-12)
Even in the B-horizons the total amounts of clay minerals and quartz vary only slightly.

The decrease of carbonates by weathering increases the amount of only the X-ray amorphous
materials, the absolute and relative contents of clay minerals and of quartz remain stable.

In non-weathered loesses the amount of X-ray amorphous material is low, whereas in B-horizons
these rests behave almost inverse proportional to the carbonate content.

* R EREN B

Because of the small differences in soil texture as well as in clay mineral content of the B-horizons
compared with unweathered loesses it is concluded, that no larger climatic changes or changes of the
geological environment took place since the Brunhes/Matuyama (0,73 Ma).
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1. Vorwort:

Der LéBaufschlu von Paks in Ungarn zahit zweifelsohne zu den gleichermaBen am
besten in der Fachliteratur bekannten wie auch analysierten L6Bprofilen Europas. Die
umfassenden Untersuchungen an den einzelnen L6B- und Bodenhorizonten sowie an
den geologischen Schichten wurden und werden schon seit Jahrzehnten von PECSI
und Mitarbeitern vorgenommen. Stellvertretend fiir die zahlreichen Publikationen aus
der Feder von PECSI werden in dieser Arbeit nur die jingsten Publikationen aus den
Jahren 1993 und 1995 erwihnt.

Die Basis dieser Arbeit sowie die Interpretation der von den Autoren durchgefiihrten
Untersuchungen beziehen sich deshalb auf das umfangreiche Oeuvre von PECSI.
Deshalb wurden zwecks Vertiefung unseres Wissens um die Bodenbildung im
ausklingenden Pliozan und wahrend des Pleistozdns und zur Hersteilung neuer
Querbeziige erganzende Untersuchungen an dieser L6Bwand durchgefiihrt.

2. Einleitung:

In der Abbauwand der Ziegelgrube von Paks, rd. 100 km sidlich von Budapest (vgl.
Abb.1), ist eine Folge von Léssen und mehreren zwischengelagerten fossilen
Bodenhorizonten iiber mehr als 40 m Héhe aufgeschlossen. Die Zeitspanne, die das
Profil erfalt, reicht vom Mittleren Pleistozan bis in das Holozéan.

Sequenzen von LOR und darin eingeschalteten Paldobdden bieten eine gute
Méglichkeit, Klimaschwankungen des Quartars zu identifizieren und zu datieren.
Ausgehend von SCHERF (1936) und BULLA (1937) wurden in den vergangenen
Jahrzehnten viele Versuche unternommen, die Bodenhorizonte mit dem klimatischen
Kalender (MILANKOVIC 1941, BACSAK 1955) zu korrelieren. In vielen Publikationen
haben PECSI und Mitarbeiter (PECSI 1993 cum lit., 1995) versucht, die Litho- und
Chronostratigraphie des Profils von Paks zu verfeinern.

Einer allzu starren zeitlichen Korrelation der vorhandenen Paldobdéden mit
Interglazialen oder Interstadialen stehen die mehrfach beobachteten, durch Erosion
bedingten oder zu vermutenden Schichtlicken im Profil entgegen (PECSI 1995). Auf
den engen Zusammenhang zwischen der Anzahl von Bodenhorizonten in einem
LoRprofil und der geomorphologischen Position der Sedimentserie wiesen PECSI und
SCHWEITZER (1995) hin.

Auf die grundsatzliche Problematik bzw. Unméglichkeit der Zuordnung von
Paldobéden zu den einzelnen der klassischen alpinen bzw. nordeuropéischen
Interglazial- oder Interstadial-Stadien hat bereits KUKLA (1977) hingewiesen. Sein
Vorschiag, die klassische Nomenklatur zu verlassen und auf die wenigstens
altersmaRig gesicherte Chronostratigraphie aufgrund der '°*O-Kurven von Tief-
seesedimenten mit den Zyklen (B-J) und Terminationen (Il - IX) (BROECKER und VAN
DONK 1970, BROECKER und DENTON 1989) uiberzugehen, bringt fiir Paks nur
wenig Aufklarung.

PECSI und PEVZNER (1974) konnten mittels Paldomagnetismus die Grenze Brunhes-
Matuyama (0,73 Ma) (OPDYKE 1972) bzw. fur das Jaramillo-Intervall (0,9 Ma) in den
unteren Teilen der ,alteren Lof3serie” fir Paks festlegen und somit einen unteren
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Fixpunkt fir die dartber liegenden 8 bis 11 Paldob&den und die 9 bis 12 L6R- bzw.
I6B&hnlichen Schichten definieren. Eine gréBere Anzahl von Thermolumineszenz-
Altersbestimmungen (vgl. Ubersicht bei PECSI und SCHWEITZER 1995) erbrachten
ein vollig verwirrendes Bild mit Altersunterschieden fir einzelne Horizonte von mehr
als 100 ka und somit notwendige Verschiebungen von Palaobéden um ganze
Interstadiale. Jungste Paldoenvironment-Analysen (ENGEL-DIMAURO 1995) weisen
auf, dass bisher aufgrund von TL-Analysen z.T. in das Wurm gestellte Béden
wahrscheinlich alter sind (Ri 1 oder RiR 2).

Thei8

Budapest

&
~
~

]
=z

Plattensee

Abbildung 1: Lage des LoRaufschlusses in der Ziegelgrube von Paks, Ungarn

Je nach Interpretation der Entwicklungsstufen, die fossile Boden aufgrund der
paldogeographischen Situation erreicht haben, verschieben sich wie bereits erwéhnt
die Boden oft um 1 bis 2 Glazialzyklen, was immerhin Altersspriinge von 100 - 200 ka
bedeutet (PECSI 1993, Fig. 2); demnach.,.....konnten sich Paldobdden nicht nur unter
warm-humiden oder warm-trockenen Klimaten entwickeln, sondern gelegentlich auch
unter kalt-humiden Klimaten®. Braune Waldbdden bzw. Waldsteppen-Béden werden
fur das Produkt eines Interglazial-Stadiums gehalten, wahrend Steppenbdden oder
humusreiche ,embryonale“ Paldobéden eher fiir Produkte gehalten werden, die sich
wahrend der Interstadiale oder wahrend der niederschlagsreicheren Substadien eines
Glazials gebildet haben.

Ziel der Arbeit ist es, die in den begehbaren Bereichen des Profils in Paks
identifizierbaren 8 fossilen Bodenhorizonte sedimentologisch, tonmineralogisch und
chemisch zu charakterisieren. Aufgrund der Temperaturabschatzung aus der *O-
Kurve fur die letzten 600 ka sollten die Temperaturmaxima wahrend der Warmzeiten,
d.h. zu Beginn jedes Zyklus, dhnlich der heute zu beobachtenden Maxima gewesen
sein und einem gemé&Rigtem Klima entsprochen haben. Jede durch chemische
Verwitterung und / oder vermehrtes Pflanzenwachstum verstérkte biogene
Veranderung eines Ausgangsmaterials, im vorliegenden Falle L6B, miite sich also in
einer Veranderung der sedimentologischen, mineralogischen und chemischen
Zusammensetzung der Tonfraktion (<2 um) am starksten ausgewirkt haben. Die
Ergebnisse werden im Folgenden vorgelegt.

Palédogeographisch darf in diesem Zusammenhang nicht unerwahnt bieiben, dass der
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Lauf der Donau noch im Pliozan quer Giber das GroRe Ungarische Tiefland, also in
sidéstlicher Richtung angenommen werden kann, der Fluss jedoch im Laufe des
Quartars nach Westen abgedrangt wurde und ab dem Wirm dann direkt, wie heute,
nach Siiden flof (FINK 1966). Der AufschluR von Paks ist demnach morphologisch als
originarer Prallhang zu sehen, der selbstverstandlich durch den Menschen tiefgreifend
verandert wurde.

Einzelne korrelierbare Horizonte treten in der N-Wand bzw. in der S-Wand des
Aufschlusses oftmals mit Hohenunterschieden von mehr als 2 m auf. Dies kann
unschwer auf Verstellungen in dieser tektonisch mobilen Zone zuriickgefuhrt werden
(FINK 1966).

Geht man von der einzigen einigermaRen gesicherten absoluten Datierung , Brunhes-
Matuyama mit 0,73 Ma aus, so kann nach PECSI mit 8 bis 10 fossilen Béden
gerechnet werden, die jedoch am ehesten nur in Senken erhalten geblieben sind. In
allen anderen Positionen ist mit einer mehr oder minder starken Erosion und somit
dem Fehlen von Horizonten zu rechnen.

So sind auch die Autoren keineswegs von der Absicht getragen, eine neue
Monographie der Lésse und Bodenbildungen wéhrend des Pleistozéns in Ungarn zu
verfassen; vielmehr soll die Tonmineralzusammensetzung der Bodenhorizonte in
Vergleich mit den Léssen, aus denen sie hochstwahrscheinlich hervorgegangen sind,
untersucht und vergleichend diskutiert werden.

3. Durchfiihrung der Untersuchungen
3.1. Probenahme und Aufbereitung

Vom 15. bis 17. Mai 1994 wurde von den beiden Verfassern am LéRaufschiuB in Paks
(vgl. Abb. 2) aus insgesamt 53 Horizonten Mischproben von einem Gewicht von rd.
700 g entnommen, diese an der Luft getrocknet, vorsichtig zerrieben und durch ein
Rundlochsieb mit 2 mm Lochweite gesiebt. Der auf diese Weise erhaltene Feinboden
stelite die Ausgangsprobe fir alle weiteren physikalischen und chemischen
Untersuchungen dar. Die Aufbereitung erfoigte in zwei Formen, das Material fur die
chemische Analyse wurde mit 3% Peroxid (H,O,), das Material fur die réntgenographi-
sche Phasenanalyse mit Na,-EDTA aufgeschlossen.

Fur den Peroxid-Aufschluf wurden ca. 150 g der homogenisierten Gesamtprobe in
330 ml Peroxid-Losung (3%) am Wasserbad bei 50° C 1 Stunde lang behandelt. Die
Suspension wurde anschlieBend eingedampft, mit H,0 dest. aufgenommen und in
Plastikflaschen 3 Stunden lang Uiberkopf geschuttelt. Nach Absieben der Kérnungen
> 40 ym wurde die Tonfraktion (<2 ym) in einer automatischen Sedimentationsanlage
abgetrennt, zentrifugiert und bei 50° C getrocknet. An dem auf diese Weise
gewonnenen Material wurden die chemischen Analysen durchgefiihrt. Ftr den Na,-
EDTA-Aufschluf wurden ca. 150 g der homogenisierten Gesamtprobe in 300 ml Na,-
EDTA-L6sung (0,1 M) auf dem Wasserbad bei 70° C 1 Stunde lang behandelt; dabei
wurde die verdampfte Lésung laufend erganzt. Nach Zugabe von weiteren 300 ml
einer 0,1 M Na,-EDTA-Losung wurde die Suspension in Plastikflaschen Gberkopf 11
Stunden geschuttelt. Nach Absieben der Kérnungen > 40 um wurde die Tonfraktion
(<2 ym) in einer automatischen Sedimentationsanalyse abgetrennt, mehrfach bei 8000
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Touren zentrifugiert, um Gberschiissiges Na,-EDTA zu entfernen und bei 50° C
getrocknet. An diesem Material wurden die Diffraktometer-Analysen durchgefiihrt.

3.2. Physikalische Untersuchungen

KorngréRenverteilung

Fir diese Bestimmung wurden 10,00 g Feinboden in einer Plastikflasche mit 250 m|
0,004 n Natriumpyrophosphatlésung (tetra-Natriumdiphosphat-Decahydrat) versetzt
und anschlieend zwei Stunden bei einer Frequenz von 160 Hilben/min. horizontal
geschittelt. Die NaBsiebung erfolgt mittels einer Siebmaschine mit Sieben der
Maschenweiten 200 ym, 63 um und 40 um. Die Siebriickstande wurden quantitativ in
Abdampfschélchen Gbergefuhrt, auf dem Wasserbad getrocknet und dann gewogen.
Der Siebdurchgang wurde mit einer Shimadzu SA-CP 2 Centrifugal Particle Size
Analyser in Verbindung mit einem Keithley 195 A Digital Multimeter weiter untersucht.
Es handelt sich dabei um ein kombiniertes Sedimentations-Photometerverfahren im
Schwere- und Zentrifugalfeld bei 1000 rpm: der MeRbereich wurde zwischen 40 ym bis
1 um festgelegt. '

Zur Gewinnung der Tonfraktion wurde unter Berltcksichtigung der Werte der
KorngréBenanalyse eine entsprechend Menge an Feinboden mit 0,004 n Natrium-
pyrophospatlésung als Dispersionsmittel versetzt und zwei Stunden bei einer Frequenz
von 160 Huben pro Minute geschuttelt. Die Kornfraktion < 63 pm wurde durch
NafRsiebung abgetrennt.und der Siedurchgang § Minuten lang mit Ultraschall
behandelt.

Die anschlieBend mittels des automatischen Atterberg-Geréates gewonnene Fraktion
<2 pm wurde 2 Mal mit Ultraschall behandelt und zentrifugiert, um das noch
vorhandene Natriumpyrophosphat zu entfernen. Das Zentrifugat wurde in
Abdampfschalchen auf dem Wasserbad getrocknet und dann weiter behandelt.

Fur die Berechnung der auf Tabelle 4 dargestellten Werte wurde die gewonnenen
Fraktionen zu den drei KorngréBenklassen 2000 - 63 ym, 63 - 2 pm und <2 pym zu-
sammengefafit.

Farbbestimmung

Diese erfolgte an Proben im Zustand der FlieBgrenze nach den Munsell Color Charts.

Schwermineralbestimmung

Aus Material der Kornfraktion 20 - 63 pym wurde der Schwermineralanteil mittels
Bromoform gewonnen und unter dem Mikroskop ausgezahlt (rd. 600 Teilchen).

3.3. Chemische Untersuchungen

Die Analyse der Hauptelemente erfolgte an Schmelztabletten mit Li-Tetraborat mittel
Réntgen-Fluoreszenz-Analyse (RFA). Die Bestimmung von H,0 bzw. CO, erfoigte
gravimetrisch. Zur Eichung standen internationale Referenz-Standards zur Verfiigung,
einzelne Calcium-Werte wurden zusétzlich volumetrisch tiberpriift.
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Phasenbestimmung

Die Identifizierung und Quantifizierung der Mineralphasen in der Tonfraktion erfoigte
mittels Diffraktometers sowohl an orientierten wie auch an unorientierten Préaparaten
(s. Tab. 1).

Tabelle 1: Peaklage und Behandlungsmethode zur Quantifizierung der Mineralphasen

Mineral Behandlungsmethode Winkel 2 ©
Calcit unorientiert 29,5
Dolomit unorientiert 30,9
Quarz unorientiert 20,8
Chlorit orientiert, unbehandelt 25,1
it orientiert, unbehandelt . 17,8
Kaolinit DMSO *) 8,0
Smectit MgCl,/Glycerin 4,9
Vermiculit orientiert, unbehandelt 6,3

*) DMSO: Dimethylisulfoxid

Zur Herstellung der orientierten Pulverpraparate fur die Diffraktometer-Analyse kam
das in Abb. 3 festgehaltene Schema in Anwendung.

3.4. Quantifizierung des Mineralgehéltes

Die Ermittlung der Anteile von Calcit, Dolomit und Quarz erfolgte durch Vermessung
der unter- grundkorrigierten Peakhohen bzw. anhand der chemischen Analyse. Zur
Kontrolle standen kinstlich hergestellte Eichmischungen zur Verfiigung.

- Die Berechnung der Anteile der Tonminerale Kaolinit, Chlorit, lllit, Smectit (Beidellit +
Nontronit + Saponit) und Vermiculit erfolgte iterativ unter Verwendung von
Rontgendiffraktometeraufnahmen und Eichaufnahmen kiinstlicher Mineralgemische.
Es kamen die Formeln in Tab. 2 zur Anwendung.

Diese Vorschlage wurden miteinander solange optimiert, bis die Abweichungen von
den jeweiligen Eichkurven ein Minimum erreichten. Eine zuerst erstelite Berechnung
wurde mit der chemischen Analyse und den jeweiligen Réntgendiffrakto-
meteraufnahmen verglichen und ein verbesserter Vorschlag erstellt; zugelassen
wurden Abweichungen von + 20% rel.



17

[ Homogenisierung des Bodenmaterials j

[ Probenvorbereitung mit Na, - EDTA ]

L Gewinnung der Korngréfenfraktion < 2 pmj

0,5 g Probe in 200 mi H,O dest. im
Ultraschallbad dispergieren (2x)

0,5 g Probe in 200 mi H,O dest. im
Ultraschallbad dispergieren (2x)

I

I

mit 50 ml 2 M KCI-Ldsung
versetzen und schiitteln

mit 50 ml 2M MgCl,-L6sung
versetzen und schiitteln

I

l zentrifugieren

zentrifugieren

|

l waschen (2x)

waschen (2x)

l

l

mit 200 ml H,0O dest. aufnehmen und
dispergieren; 3 Glasplattchen mit je
1 ml beschicken und trocknen

mit 200 ml H,0O dest. aufnehmen und
dispergieren; 2 Glasplattchen mit je
1 ml beschicken und trocknen

l_\

behar]deln iiber Nacht je1 l?lé}tchen uber einer behandeln
mit : o NH,.-Lésung auf konst. - :
bei 300° C - mit Glycerin
DMSO tempern Feuchtigkeit einstellen bei 100° C
bei 80° C (4 Tage)
[ Rontgendiffraktometeranalyse 3 - 30° 20 CuKa |

Abb. 3: Schema der Probenvorbehandlung fiir orientierte Diffraktometeraufnahmen

Tabelle 2: Minerale und Berechnungsgrundlagen

| Calcit Ca0 . CoO,
Dolomit Ca0.Mg0.2CO,
Quarz Sio, ,
Rutit TiO,
Chlorit (mittlerer) 3 8i0, . ALO, . 5 (Mgyss0, Fe3500)0 . 4 H,O
it (phengitisch) 7 Si0, . 2 ALO; . (Mgys10. Fe500)0 . (0,5-1,0) KO . 2 H,0
Kaolinit 2 8i0,. ALLO;. 2 H,0
Smectit Beidellit 18 SiO, . 10 AL,O, . Ca0O . 18 H,0
Nontronit 22 Si0, . Al,O, . 6 Fe,0,. CaO . 18 H,O
Saponit 22 Si0, . AlLO, . 18 MgO . Ca0 . 18 H,0
Vermiculit 13 Si0, . 3 Al,O; . Fe,0,. 12Mg0 . 15 H,0
1




118

Fur die Kaolinitbestimmung wurde von normalisierten Diffraktogrammen der mit
DMSO-behanditen Probe ausgegangen. Dazu wurden die Peakhthen zwischen 3° bis
20° 20 vermessen, die Summen aller Peakhthen auf 1000 normalisiert und aus dem
sich ergebenden Umrechungsfaktor der Kaolinitgehait errechnet. -

Bei der Chlorit- und lllitbestimmung konnte die beste Korrelation zwischen
Konzentration und Peakhéhe dann erzielt werden, wenn man die absoluten
Peakhoéhen der orientierten, unbehandelten Probe verwendete.

Beider Berechnung von phengitischen lllit ergab sich mehrfach die Notwendigkeit, mit
einer geringeren K-Besetzung zu rechnen. Dies scheint aufgrund von Mikrosonden-
analysen gerechtfertigt.

Bei Smectit wurde die absolute Peakhthe der mit Glycerin behandelten Probe
verwendet (POCK 1995). Zur Analysenberechnung von Smectit wurden die Endglieder
Beidellit, Nontronit, Saponit im Mol-Verhaitnis 2 : 2 : 1 eingesetzt (POCK 1995).

Far die Vermiculitbestimmung wurde von einem fir Chlorit konstanten Verhaltnis der
Peaks (001) : (004) = 0,82 : 1 ausgegangen. Dieses Verh&itnis wurde aus einer
groReren Zahl publizierter und genetisch vergleichbarer Chloritanalysen berechnet.
Vermiculit wurde dann verrechnet, wenn der Peak bei 6,3° 20 im Vergleich zum Peak
bei 25,1° 20 ein gréReres Verhaltnis ergab.

In den meisten Fallen geniigte eine dreimalige Wiederholung der Tonmineral-
berechnung. Versuche, das Ergebnis unter Berlicksichtigung der Massenschwa-
chungskoeffizienten noch weiter zu verbessern, erbrachten keine wesentlichen Ver-
anderungen.

Der Anteil an réntgenamorphen Phasen ergibt sich aus der Summe der nicht
verrechenbaren Oxide der chemischen Anayse. Der H,0-Gehalt wurde auf Al,O; und
Fe, O, stochiometrisch verrechnet, ein verbleibender Rest wurde dem SiO,
zugeschiagen.

4. Analysenergebnisse

Die am LéBaufschlu® von Paks leicht mit freiem Auge unterscheidbaren 11 bis 12
fossilen B-Horizonte sind als Ergebnis der wechselnden klimatischen Bedingungen
wahrend des Pleistozins anzusehen. Einzelne Horizonte werden von PECSI (1993,
1995), KUKLA (1977), BRONGER und HEINKELE (1989) teilweise sehr verschie-
denen Interglazialen bzw. Interstadialen bzw. Zyklen zugeordnet.

Im Folgenden wird von der Annahme ausgegangen, dass fiir jeden Bodenhorizont der
direkt darunterliegende L6B das Ausgangsmaterial darstellt und keine Kappungsfldche
dazwischenliegt.

4.1. Schwerminerale
Die Schwerminerale ausgewahlter Horizonte unterschiedlichen Alters (vgl. Tab. 3)

zeigen ein einheitliches Bild. Daraus kann abgeleitet werden, dass dieses Material der
untersuchten Proben aus einem einheitlichen Einzugsgebiet stammten und die
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Horizontabfolgen Nr. 16/15 sowie Nr. 19/18 eine genetische Einheit darstellen. Die
weiteren LoBhorizonte Nr. 9, 25, 38 und 48 sind in ihrer Schwermineralzusammen-
setzung sehr dhnlich, wodurch die Annahme eines einheitlichen Einzugsgebietes noch
erhartet wird.

Tabelle 3: Schwermineralgehalte (%) ausgewahlter Horizonte

Horizont 9 15 . 16 18 19 25 38 48
Bezeichnung LoR Boden L6R Boden Log LoB LsB LoB
1”1 MF 2 12 BD1 13 1”5 s n1
Alterseinstufung w3 W1/WwW 2 Wi RW R2 R2 M G
Epidot 29,3 28,6 30,0 258 23,5 229 30,3 2;6.9
Granat 218 17,6 23,8 233 28,2 27,2 219 234
Zirkon 4.9 7.8 4,3 7.3 7,0 9.4 6,5 53
Titanit 6,1 13 2,6 3,8 1,2 14 4,2 28
Rutil 39 6.5 55 35 49 6,0 5,2 7.0
Turmalin 7.6 33 38 45 2,3 1,9 0,7 1.5
Disthen 0,2 0,2 - 0.5 07
Zoisit 07 23 1,0 1,0 1,6 0,7 - 18
opak 25,5 32,2 285 30,3 30,6 30,5 30,7 313
andere .- 02 05 . - - 0,5

4.2. Anteile der Tonfraktion (< 2um)

Die KorngroRenverteilung in Tab. 4 sind summierte Werte, entnommen der Arbeit von
FALLMANN (1997) und PECSI (1995); deshalb sei auch beziglich detaillierterer
Kornfraktionen auf diese Arbeiten verwiesen.

Von einigen Ausnahmen abgesehen, steigt der Tonanteil in den B-Horizonten gegen-
Uber dem liegende L6R (C-Horizont) leicht an. Ausnahmen sind die Ubergénge von
14 zu BD2 (Proben Nr. 21/20), von L2 zu Phe 1 (Proben Nr. 36/35) und von S1 zu Phe
2 (Proben Nr. 38/37), in denen der Tonanteil im B-Horizont geringer ist als im
Ausgangsmaterial.

4.3. Carbonatminerale

Die makrokopisch unveranderten Losse weisen alle einen deutlichen Carbonatgehalt
auf; einzige Ausnahme ist der mindelzeitliche sandige L6R L 1, ca. 1 m unter dem MB-
Palsosol, der dem Mindel-RiR-Interglazial zugeordnet wird (PECSI 1993) sowie
einzelne Straten des rizeitlichen Losses I'5. Die iberwiegende Mehrzahl der Losse
besitzt Calcitgehalte zwischen 10 und 30 M%. Abweichungen nach oben zeigen der
dem obersten RiR zugeordnete L68 | 3 (Probe 19) mit 37 M%,der dem unteren Ri}
zugeordnete L6R | 6 (Proben 27, 28) mit 40 M% sowie der L6R L 5 (Probe 53) mit 47
M%, den PECSI (1995) dem Donau-3-Stadium zuordnet.
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Tabelle 4: Texturklassen, Bodenart, Schwereklasse und Farbe der Bodenproben

Probe Bezeichnung Texturklassen Bodenart Schwere- Farbe
Nr. PECSI 1993 Ton  Schiuff Sand klasse
1 "1 18 76 6 Schiuff ] 10 YR 5/3 braun
2 "1 18 75 7 Schiuff H 2,5 Y 6/4 hell gelblichbraun
3 "4 14 78 8 Schiuff 1} 2,5Y 6/4 hell gelblichbraun
4 hth2 15 74 11 Schiuff L} 2,5Y 5/4 heli olivbraun
5 "1 14 79 7 Schiuff I 2,5Y 5/4 hell olivbraun
-6 "1 13 78 9 Schiuff 1} 2,5Y 6/4 hell gelblichbraun
7 1”1 1 81 8 Schiuff I} 2,5Y 6/4 hell gelblichbraun
8 1" 13 76 11 Schiuff H 2,5Y 6/4 heli gelblichbraun
9 1”1 16 72 12 Schluff 1} 2,5Y 6/4 hell gelblichbraun
10 "1 16 72 12 Schiuff 1} 2,5Y 6/4 hell gelblichbraun
1 11 19 73 8 Schiuff I 2,5Y 6/4 hell gelblichbraun
12 "1 16 75 9 Schiuff 1] 2,5Y 6/4 hell gelblichbraun
13 "1 21 74 5 Schiuff 1] 10 YR 6/4 hell gelblichbraun
14 MF 1 26 66 8 lehmiger Schiuff m 10 YR 3/3 dunkel braun
15 MF 2 3 55 14 schluffiger Lehm v 10 YR 4/4 dunkel gelblichbraun
16 12 22 68 10 lehmiger Schluff m 2,5Y 6/4 hell gelblichbraun
17 12 24 72 4 lehmiger Schiuff n 10 YR 6/3 blassbraun
18 BD 1 26 59 15 schiluffiger Lehm v 10 YR 4/3 braun
19 13 23 59 18 tehmiger Schluff n 2,5Y 6/4 hell gelblichbraun
20 BD 2 20 41 29 sandiger Lehm n 2,5Y 6/4 heli gelblichbraun
21 14 25 58 17 schiuffiger Lehm [\ 2,5 Y 6/4 hell gelblichbraun
22 I's 18 76 6 Schiuff ] 2,5Y 6/4 hell gelblichbraun
23 I's 28 63 9 schluffiger Lehm v 10 YR 4/4 dunkel gelblichbraun
24 1”5 26 62 12 schluffiger Lehm v 10 YR 4/4 dunkel gelblichbraun
25 1”5 15 79 6 Schiuff L] 2,5Y 6/4 hell gelblichbraun
26 BA 3 60 9 schiluffiger Lehm v 7.5 YR 5/6 stark braun
27 16 23 67 10 lehmiger Schiuff 1] 2,5Y 6/6 olivgelb
28 16 21 49 30 sandiger Lehm n 2,5Y 6/6 olivgelb
29 MB Gley 8 15 77 lehmiger Sand I} 2,5Y 5/6 hellolivbraun
30 MB Gley 17 53 30 sandiger Lehm 1t 2,5 Y 5/4 hellolivbraun
31 MB 30 58 12 schiuffiger Lehm _ v 10 YR 5/3 braun
32 MB 33 53 14 Lehm \ 10 YR 5/3 braun
33 MB 33 57 10 schiuffiger Lehm \"] 10 YR 6/3 blassbraun
34 L1 29 59 12 schiuffiger Lehm v 2,5 6/6 olivgelb
35 Phe 1 15 46 39 sandiger Lehm n 2,5 Y 6/4 hell gelblichbraun
36 L2 17 67 16%) Schluff 1] 2,5 Y 6/4 hell gelblichbraun
37 Phe 2 20 47 33" sandiger Lehm 1] 10 YR 6/4 hell gelblichbraun
38 $1 24 72 4 Schluff 1] 2,5Y 6/4 hell gelblichbraun
39 Mtp 1 27 67 6 schiuffiger Lehm L\ 2,5Y 6/2 hell braunlichgrau
40 Mtp 2/1 32 57 11*) | schiuffiger Lehm \ 10 YR 5/3 braun
41 Mtp 2 33 53 14 %) schluffiger Lehm v 10 YR 5/6 gelblichbraun
42 L3 19 78 3 Schiuff it 10 YR 6/4 hell gelblichbraun
43 Hs 1 19 69 12%) Schiuff 1t 10 YR 6/3 blass braun
44 L3 18 65 17 Schluff 1] 10 YR 6/4 hell gelblichbraun
45 L3 17 70 13 fehmiger Schiuff 1] 2,5Y 6/6 olivgelb
46 Hs 2 21 59 207) {ehmiger Schiuff i 10 YR 6/4 hell gelblichbraun
47 ni 28 63 9 schiuffiger Lehm v 2,5Y 6/2 hell braunlichgrau
48 ni 23 66 1 lehmiger Schiuff I} 2,5Y 6/4 hell gelblichbraun
49 Pem 23 54 23 lehmiger Schiuff n 10 YR 6/4 hell gelblichbraun
50 L4 22 51 277) lehmiger Schiuff 1] 10 YR 6/4 hell gelblichbraun
51 Pal 30 58 12%) schluffiger Lehm v 10 YR 5/4 gelblichbraun
52 PD1 36 56 8") schiuffiger Lehm v 7,5 YR 5/4 braun
53 LS 29 62 9% schiuffiger Lehm v 10 YR 6/4 hell gelblichbraun
54 PD2 n.b. n.b. n.b, lehmiger Ton v 5 YR 5/4 rétlichbraun
55 Pannon n.b. nb. n.b lehmiger Ton \") 5 YR 5/6 gelblichrot

“)PECSI (1995)
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Die Carbonatgehalte zeigen innerhalb einer Kaltzeit oder einer Warmzeit folgende
Trends:

Calcit und Dolomit: Mit Probe 12 (I""1 jungerer WirmléR) setzt ein anderes
Ursprungsgebiet (Ausblasungsgebie) an. Die M% Calcit sind sehr gering (12 bis 19
M%), Dolomit ist mit 1 bis 8 M% deutlich vertreten.

Die Proben 22 (I’5), 23 (I’5), 24 (I"'5) und 25 (I"'5) sind etwas problematisch und
kénnen als Braunldsse bezeichnet werden. Die Carbonatgehalte, der Tonanteil sowie
Werte von SiO,, Al,O, und Smectit in der Probe 25 sind dafir deutliche Indikatoren.

Bemerkenswert scheinen die, wenn auch geringen, Dolomitgehalte (2 bis 8 M%) der
mittleren und hoheren Lésse des Wirm. Die (brigen im Gesamtprofil gefundenen
Losse sind praktisch frei von Dolomit, sieht man von Spuren in der Probe 33 (MB) ab.

4.4, Roéntgenamorpher Rest

Der réntgenamorphe Rest in den unveranderten Léssen ist allgemein gering (21 bis 28
M%). Der nach der Berechnung der kristallinen Phasen verbleibende Rest besteht aus
SiO,, Al,O,;, Fe,0, und H,O. Die Summen dieser Reste sind nahezu verkehrt
proportional zu den Carbonatgehalten, am héchsten in den B-Horizonten (bis zu 40
M%), jeweils geringer in den dazugehérigen L6R-Horizonten. Einzelverrechnungen
von SiO, . nH,0, AIOOH und FeOOH fithren bei B-Horizonten durchwegs zu héheren
Gehalten als im jeweiligen Ausgangs-Lo8. Auffallend ist die Tatsache, dass in den B-
Horizonten immer weniger (bis 0,0 M%) H,O fir die Bildung von SiO, . nH,O zur
Verfiigung steht als in den Lossen.

4.5. Tonminerale und Quarz

Betrachtet man die Summe dieser Minerale, so unterliegt sie nur (unerwartet) geringen
Schwankungen. Zu erwarten war, dass es in den B-Horizonten wenigstens zu einer
relativen Anreicherung entsprechend der Hohe des Carbonatverlustes gekommen
wire; dies ist jedoch nicht der Fall.

it

Aus den chemischen Analysen |4t sich ablesen, dass in fast allen Féllen der K,O-
Gehalt in den B-Horizonten geringfiigig hoher liegt als in den dazugehérigen Lossen.
Dies machte es notwendig, im Falle von B-Horizonten fiir phengitischen lllit durchwegs
mit der vollen Besetzung der Zwischenschicht-Position zu rechnen, um die Vorgaben
der RDA erfiillen zu kénnen. Illit nimmt beim Ubergang von L68 zu einem B-Horizont
in fast allen Fallen zu. Das Ausmaf ist jedoch bedeutend geringer als es durch den
Carbonatverlust zu erwarten wire. Von wenigen Ausnahmen abgesehen, liegen die
lilitgehalte zwischen 20 und 28 M%.

Vermiculit

Im Allgemeinen schwanken die Vermiculitgehalte zwischen 2 und 6 M%, in B-
Horizonten liegen sie geringfiigig héher als in den Lossen. Vermiculit ist mit 1ilit sowohl
in den B-Horizonten als auch in den Léssen nur schwach korreliert.

Chilorit
Die Chloritgehalte schwanken zwischen 3 und 6 M% und liegen in den B-Horizonten
durchwegs geringfiigig héher als in den dazugehorigen Lossen.
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Smectit v

Das hier angesetzte Molverhéltnis der reinen Endglieder Beidellit : Nontronit : Saponit
=2 : 2 : 1 ist moglicherweise zu starr und trifft nicht in jedem Fall die tats&chlich
gegebenen Verhdltnisse. In einer Reihe von Falien war es durchaus schwierig,
Magnesium und Eisen auf die in Frage kommenden Phasen in vertretbaren
Verhaltnissen aufzuteilen, wobei fast immer Magnesium das limitierende Element war.
Die Smectitgehalte schwanken zwischen 6 und 9 M%, mit geringfigig héheren
Gehalten in den B-Horizonten.

Kaolinit
In der Uberwiegenden Zahl der Félle schwanken die Kaolinitgehalte sowohl! der B-
Horizonte wie auch die der Losse zwischen 5 und 8 M%; die B-Horizonte zeigen
praktisch immer die hoheren Kaolinitgehalte als die dazugehdrigen Lésse im
Liegenden.

Beachtenswert ist, dass die B-Horizonte Probe 33 (MB, Mindel-RiB-Interglazial), Probe
39 (Mtp1) (Gunz-Mindel-Interglazial) und Probe 54 (PD2, Donau 2 - Donau 3 -
Interstadial) die mit Abstand hochsten Kaolinitgehalte aufweisen. Ahnliche Gehalte
weisen die LéBhorizonte im unmittelbar Hangenden zu Probe 52 (PD1, Donau-Glinz-
Interglazial) auf; PECSI (1995) spricht hier von einem Alluvial Soil.

Quarz

ErwartungsgemaR sind die Gehalte an Quarz in der Tonfraktion gering. Sie
schwanken, von wenigen Ausnahmen abgesehen, zwischen 6 und 8 M%; die B-
Horizonte zeigen eine geringe Zunahme gegeniiber den Léssen, wobei zu bemerken
ist, dass diese positiven Abweichungen im Bereich der Fehlergrenze der
Diffraktometer-Analyse liegen. Das AusmaR ist jedoch bedeutend geringer als es durch
den Carbonatverlust zu erwarten wire.

5. Diskussion der Ergebnisse

Die Losse, die wahrend der vier Kaltzeiten sedimentiert wurden, durften nach dem
Befund des Schwermineralspektrums mit aller Wahrscheinlichkeit aus dem selben
Herkunftsgebiet stammen. Durch Analysen bestatigt und damit hervorzuheben ist,
dass die hangenden B-Horizonte jeweils aus dem liegenden L6B hervorgegangen sind
und es sich demnach um autochthone Bodenbildungen handelt. Von diesen sind
jedoch meist nur die B- und C-Horizonte erhalten geblieben, wéhrend die A-Horizonte
der Erosion zum Opfer gefallen sein dirften. BRONGER und HEINKELE (1989)
hingegen unterscheiden in mehreren Fallen noch vorhandene A-Horizonte. Die in
diesem LoRaufschlul® vorhandenen Bodenhorizonte sind demnach als eine Sequenz
von unvolistdndig erhaltenen Bodenprofilen anzusehen

5.1. Auswertung der KorngréBenanalysen

Obwohl die von PECSI (1995) Gbernommenen Analysendaten zu jenen von
FALLMANN angegebenen infolge der unterschiedlichen Grenze von Schiuff zu Sand
nicht direkt hier beurteilt werden kénnen, sollen sie doch vergleichsweise erwihnt
werden.

Zu den von FALLMANN (1997) durchgefuhrten und in Tab. 4 dokumentierten Werten
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ist festzuhalten, dass die Uberwiegende Zahl der Proben schiuffbetont ist, d.h. eine
sehr groRe Zahl der Proben die texturelle Bezeichnung Schiuff, lehmiger Schluff oder
schluffiger Lehm tragt; fast alle L6Bproben liegen in der Gruppe Schiuff.

Nur jeweils eine Probe ist als Lehm bzw. lehmiger Sand, vier Proben als sandiger Lehm
anzusprechen (ONORM L 1050). Ein texturelle Vizinalitat der Materialien, Horizonte und
Béden kann somit als bewiesen angesehen werden.

Von den Proben 54 (PD 2) und 55 (oberstes Pannon) konnte die Textur nur per
Fingerprobe bestimmt werden; diese ist bei beiden Proben lehmiger Ton. Damit sind
erwartungsgemal diese beiden Horizonte bedeutend schwerer als die brigen Proben
und miissen deshalb als Bildungen unter ganzlich anderen klimatischen Bedingungen
gesehen werden.

Bezuglich der Kornverteilungskurven bestehen nur geringe Unterschiede zwischen den
LoRproben und solchen von B-Horizonten. Falls solche auftreten, dann liegen sie meist
in der Ton- und Schlufffraktion. '

Die Tonanteile lassen bei einer Gegeniiberstellung von B-Horizonten mit den

darunterliegenden L&ssen nur eine geringe Zunahme zugunsten der B-Horizonte

erkennen, in einigen Fallen zeigt sich auch eine Abnahme beim Ubergang von L6R zum

B-Horizont. Somit sind die Ubergénge von Léssen zu den B-Horizonten texturell und
. auch farblich infolge der geringen klimatischen Unterschiede nicht spektakulédr, sondern
eher gleitend, wie es auch von PECSI (1995) zum Ausdruck gebracht wird.

5.2. Mineralanalysen

Die mineralogisch-chemischen Untersuchungen erfolgten bewusst an der Kornfraktion <
2 ym, da Veranderungen im Mineralbestand und im Gesamtchemismus in dieser Fraktion
am ehesten stattfanden und somit auch am deutlichsten nachzuweisen sind, vgl. Tab. 5
und 6 sowie Abb. 4.

Bei Betrachtung der graphisch aufbereiteten Daten tiber den Chemismus der 55 Proben
kann man zunéchst drei Bereiche und ferner in jedem spezielle Phasen feststellen.

Der erste Bereich erstreckt sich von Horizont 1 bis Horizont 12, der zweite von Horizont
13 bis 53 und schlieBlich der dritte iiber die Horizonte 54 und 55.

Der erste Bereich ist, sieht man vom obersten Horizont ab, durch einen Calcitgehalt
zwischen 8 und 19 M% charakterisiert; bemerkenswert sind die Dolomitgehalte, die hier
zwischen 2 und 8 M% liegen und in den folgenden Horizonten maximal in Gehalten um
1 M% vorkommen. Die Losse dieses Bereiches sind sehr homogen. Die Calcit-Gehalte
der jiingeren Ldsse sind verglichen mit den alteren Lossen geringer. Der Anteil an
réntgenamorphem Material (21 - 27 M%) ist im Vergleich dazu nieder. Wir schlieBen
daraus, dass der Zeitraum fiir das Erreichen eines Gleichgewichtes noch zu kurz war.

Der zweite Bereich, der die Horizonte 13 bis 53 umfaflt und somit der umfangreichste ist,
lakt auBerst interessante Wechselbeziehungen erkennen. Zunéchst ist es ein,
spiegelbildlich gesehen, fast deckungsgleicher Verlauf eines hohen oder geringen
Gehaltes an Calcit mit einem niedrigen oder hohen Anteil an réntgenamorphem Rest. Mit
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anderen Worten: Der Verlust an Calcit ging mit einer Zunahme an réntgenamorphem
Material einher und andererseits stellt sich bei einem hohem Calcitgehalt nur ein gerin-

Tabelle 5: Chemische Zusammensetzung der Tonfraktion(<2 ym) von 55 L6R- und
Bodenhorizonten

N
e}

PrNr.| Bez. | SiO, TiO, AlLO, Fe,0, MnO MgO CaO Na,0 P,0s CO, H,0

" 306 046 139 6,1 015 34 175 <0,01 21 054 137 117
" 382 059 167 76 012 57 108 <0,01 24 0,31 9,8 7.7
"1 385 064 167 76 0,16 61 102 <001 26 0,28 94 7.8
hih2 | 425 069 189 92 018 53 64 <000 32 0,28 56 8,2
" 405 067 179 83 015 46 96 <001 26 0,35 7.6 7,8
't 419 069 183 88 014 45 82 <0,00 27 0,37 6.4 7.9
" 417 069 182 86 014 44 85 <001 27 0,43 6,6 8,1
"1 397 066 182 88 0412 42 98 <001 27 0,34 77 7.9
" 406 069 186 88 0,14 44 8,7 <001 27 0,34 6.8 7.9
"1 415 070 184 87 013 45 82 <0001 27 0,73 6,1 8.4
1" 390 065 175 84 014 37 112 <0,00 25 0,41 8,5 8,0
" 390 062 172 83 012 40 115 <0001 25 0,31 9,0 7.5
"1 343 054 155 74 010 35 16,0 <0,00 21 0,41 12,1 8,1
MF 1 435 067 20,7 94 008 40 53 <001 28 0,32 3,8 9.4
MF 2 459 070 229 100 008 35 28 <001 28 0,27 1,9 9,2
12 336 050 156 70 005 34 17,7 <000 19 034 135 6,6
12 36,1 056 172 78 006 35 142 <001 22 034 108 7.4
BD 1 479 073 234 103 0,08 3.9 1,2 <001 29 0,26 0,7 8,7
13 29,13 044 138 61 005 29 222 <00t 17 035 17,0 6.4
BD2 58 054 168 78 006 33 149 <001 21 028 113 8,0
14 366 055 171 77 006 33 14,1 <001 22 032 10,7 74
15 46,7 071 210 96 011 3.3 49 <001 27 0,31 35 7.3
1’5 48 069 209 87 007 29 79 <001 26 035 59 8,3
1”5 362 069 182 76 006 29 134 <001 23 0,34 10,1 84
1”5 495 078 224 102 0,09 373 25 <001 29 0,29 1,6 6,4
BA 486 076 236 11,3 006 3.1 17 <001 24 035 1,0 7,2
16 208 066 131 62 005 25 228 <001 16 031 17,5 57
16 303 072 132 58 005 29 223 <001 17 035 17,2 5.9
MBGley | 476 071 220 102 0,0 33 36 <001 29 033 25 6.8
MBGley} 47,5 069 219 118 020 33 28 <001 27 0,39 0,7 8,0
MB 519 069 225 100 008 34 12 <001 28 0,26 06 6,7
MB 520 0,78 231 93 006 31 1,0 <001 36 0,21 07 6,3
MB | 512 076 229 95 005 3.1 09 <001 36 0,18 06 7.2
L1 480 066 217 133 010 34 1,0 <001 27 045 03 84
Phe1 | 49,7 072 220 11,7 0,12 3.4 10 <001 29 0,38 03 7.0
L2 3916 021 1641 766 005 355 1262 <001 27 043 973 753

Phe2 | 3622 025 1641 7,19 0,08 327 1548 <001 27 0,76 1123 641
S1 438 069 195 92 0,43 <0,01 0,30 56 7.7
Mtp 1 489 068 220 82 0,07 <0,01 , 0,23 2,5 75
Mip2/1| 4168 022 1855 766 007 3,10 10,77 <001 32 0,46 78 6,54
Mip2 | 4871 0,20 2168 894 007 427 280 <001 358 054 154 775
L3 438 064 207 93 006 3.3 64 <001 24 0,26 46 8,5
Hs 1 3093 025 1366 6,55 006 399 2013 <001 225 062 1558 593
L3 40,78 023 1713 830 009 387 1133 <001 266 037 885 643
L3 424 060 192 96 008 33 83 <001 24 0,27 6,1 77
Hs2 | 4198 023 1825 830 0,10 379 970 <001 292 034 752 690
n1 346 048 157 66 O0OM 3.0 172 <001 18 0,33 130 72
n1 385 055 171 87 009 32 125 <001t 20 0,32 94 76
Pem | 3592 025 16,21 7,35 0,12 327 1581 <001 269 058 1193 86,07
L4 3718 023 1682 766 004 359 1458 <001 269 0,78 1078 568
Pal 4278 023 1998 766 007 399 824 <001 3,03 064 58 7,51
PD1 | 4216 023 19,16 8,14 007 343 886 <001 294 055 629 796
L5 2444 027 12,33 543 007 234 2720 <001 205 058 2068 4,52
PD2 | 51,17 0118 2345 942 007 4,07 062 <001 341 036 <01 731
Pannon| 51,71 0,18 2396 884 007 351 079 <001 298 052 <01 717
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ger rontgenamorpher Rest ein. Die M% der Tonminerale sowie die des Quarzes liegen in
einem engen Bereich und lassen keine Besonderheiten erkennen.

Der dritte Bereich stammt aus einem véllig anderen Entstehungsmilieu. Der Calcitanteil
liegt bei Null, der réntgenamorphe Anteil ist sehr hoch und ebenfalls bemerkenswert hoch
sind die M% von lllit und Kaolinit.

Nun zur Besprechung der einzelnen Phasen, die eine kritische Beleuchtung der
Analysenwerte von Léssen und den dartberliegenden B-Horizonten zum Inhait haben.

Die Losse sind durch deutliche Calcit-Gehalte (4 - 47 M%) charakterisiert, die B-Horizonte
sind in der Regel kalkfrei bis kalkarm, was der Erwartung entspricht. Die Abnahme des
Carbonatgehaltes in den Bodenhorizonten gegeniiber den jeweiligen Ausgangsidssen
fuhrt jedoch nicht zu einer entsprechenden Zunahme der silikatischen Minerale und von
Quarz. Eine deutliche Zunahme ist nur im nichtverrechenbaren réntgenamorphen Rest zu
beobachten. Die Gehalte an Fe,O,. nH,O sind in den B-Horizonten teils deutlich héher
als in den Léssen, doch sind eindeutige Tendenzen nicht zu erkennen. Dartiberhinaus
bleiben die relativen Verhéaltnisse der Tonminerale lllit, Chlorit, Smectit, Kaolinit und
Vermiculit und von Quarz zueinander mehr oder weniger gleich. So wird der Schiu
gezogen, dass es im Zuge der Bodenbildungsvorgénge in den verschiedenen
Interglazialen bzw. Interstadialen zu einer mehr oder weniger kongruenten Auflésung aller
vorhandenen Silikate und auch von Quarz gekommen sein muf. Dieses Verhalten ist
durch das nach wie vor vorhandene Ca-Carbonat, wodurch der pH-Wert mit Sicherheit im
schwach alkalischen Bereich gelegen hat, leicht erklérbar.

Die bei einem Teil der Paare L68 - B-Horizont zu beobachtende erhebliche Zunahme des
Anteils an réntgenamorphem Rest kdnnte durch Einschldmmung aus dem nicht mehr
vorhandenen, ehemaligen Eluvialhorizont erklart werden. In REM-Aufnahmen sind jedoch
keine diskreten Aggregate der Zusammensetzung x SiO, . y AL,O, . z Fe, 0, .nH,0 zu
identifizieren, sodass angenommen wird, dass diese gelférmigen Substanzen als
coatings auf den Aggregaten der B-Horizonte vorliegen.

Das bei oberflachlicher Betrachtung paradoxe Phanomen, dass die K,O- Gehalte der
Bodenhorizonte durchwegs héher liegen als die K,0-Gehalte der jeweiligen
Ausgangslosse kann folgende Erklarung finden: In den Léssen liegt illit wenigstens
teilweise in degradierter Form vor, mit Besetzungsdichten der [12] -Koordination <1,0.
Die mit der Bodenbildung einhergehende Verwitterung erfalt in erster Linie die
degradierten Anteile der lllit-Blattchen und vollsténdige lllite werden angereichert,
wodurch der K,O-Gehalt zwangslaufig ansteigt.

Die Proben 54 (PD2) und 55 (oberstes Pannon) liegen, wie schon erwahnt, texturell,
farblich wie auch bezuglich ihres Chemismus auBerhalb der bisher besprochenen
Bereiche . Das Fehlen von Calcit und Dolomit, hohe M% an Illit, mittlere an Chlorit,
Smectit, Vermiculit und Quarz, jedoch die héchsten Gehalte innerhalb des gesamten
beprobten Aufschlusses an Kaolinit und hohe Gehalte an réntgenamorphem Rest sind
Indizien far véllig andere Klimabedingungen zur Bildungszeit dieser Horizonte. Wir dirften
nicht fehigehen, wenn wir uns der Auffassung von PECSI (1993 ) anschlieBen und
subtropisch-humide Klimabedingungen fiir diesen Raum zu dieser Zeit annehmen. Auch
FINK (1966) vertritt die Auffassung von einem deutlichen Klimawechsel, namlich von
einem randtropisch - wechselfeuchten Klima des Pliozédns zu einem subpolaren
Tundrenklima der ersten Kaltzeit.
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Tabelle 6: Mineralzusammensetzung der Fraktion <2um von 55 L68- u. Bodenhorizonten

Proben Nr. Bez. PECSI Calcit Dolomit Rest $i0;.nH,0 Al,0;.H,0 Fe;0;.H,0
1 ' 28,6 2.1 20,5 11,8 42 45
2 I 14,5 73 23,3 1 64 59
3 " 13,2 7.6 21,1 9,7 52 6,2
4 h1/h2 8,0 43 25,7 11,7 ’ 6,8 7.1
5 1" 14,3 2,8 27,1 13 7 7.1
6 " 12,1 2,3 232 10,9 58 6,6
7 "1 13,0 1,9 26,1 12,8 6,5 6,8
8 "1 15,0 23 25,1 12 74 5,7
9 "1 13,6 1,8 27,7 12,8 7.8 7.1
10 "1 12,0 1,9 28 13,3 6,7 8
1 "1 18,4 0.6 26,5 12,9 7 6,6
12 " 18,7 1,6 27 13 7.4 6,6
13 | 27,1 0,5 23,2 11,3 6,7 52
14 MF 1 8,9 0 374 17,7 10,6 9,1
15 MF 2 43 0 42,7 20,4 13,4 8,9
16 12 30,7 0 226 10,2 6,7 57
17 12 24,6 0 243 10,8 73 6,2
18 BD 1 1,6 0 417 20,2 13,7 7.8
19 13 38,7 0 20,5 9,3 59 53

20 BD 2 25,7 0 25,6 11,4 76 6,6
21 14 24,3 0 28,6 134 83 6,9
22 I's 8,0 0 41 20,5 11,8 8,7
23 I's 13,4 0 37 18 12,1 6,9
24 "5 23,0 0 29,7 13,7 94 6,6
25 "5 3,6 0 343 17,1 10,8 6,4
26 BA 23 0 48,1 23 16 9,1
27 . 16 39,8 0 15,9 7.9 48 32
28 16 39,2 0 16,9 75 44 5
29 MB Gley 57 0 27 12,5 81 6,4
30 MB Gley 3,9 0 39,9 18,2 11,4 10,3
31 MB 14 0 427 | 22,5 12,2 8
32 MB 1,6 0 41,7 211 12,2 84
33 MB 0,8 0,5 39,6 209 11,4 7.3
34 L1 0,7 0 39 ’ 18,5 10 10,5
35 Phe 1 0,7 0 39,7 19,4 11,4 8,9
36 L2 20,5 1.5 21,5 9,1 54 7
37 ‘Phe 2 25,5 0 211 13 52 6,9
38 S1 12,1 0,6 322 16,2 86 7.5
39 Mtp 1 57 0 304 19,3 10,9 7.1
40 Mtp 2/1 17,7 0 304 147 8,1 6,4
41 Mtp 2 35 0 33,8 171 92 7.5
42 L3 10,5 0 34 16,6 9,9 7.5
43 Hs 1 33,4 1,8 13 4.3 28 59
44 L3 17,9 2 241 10,9 54 78
45 L3 13,9 0 35,1 17,4 10,1 7.6
46 Hs 2 15,7 1,3 28,7 136 7 8,2
47 n1t 29,6 0 18,1 9,5 5 36

48 n1 21,4 0 252 12,6 6,6 6

49 Pem 26,3 0,7 21,6 9 56 6,9
50 L4 23,3 0 20,7 84 5 7.3
51 Pal 13,2 0 25,7 124 76 57
52 PD1 14,3 0 33,2 16,5 9 7.7
53 LS 47,0 0 11,9 32 3,8 4,8
54 PD2 0,0 0] 344 16,5 88 9,1
55 Pannon 0,0 0 38,9 18,8 11,6 8,5
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Abbildung 4: Mineralzusammensetzung der Fraktion <2pm von 55 L6R- u. Bodenhorizonten
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Tabelle 6: Fortsetzung

Proben Nr. Bez. PECSI M/ Chlorit Smectit Vermiculit Kaolinit Quarz

1 " 238 39 66 16 51 6
" 236 4 8 55 54 7
3 " 258 54 8 4 6.4 7
4 h1/h2 27 6 89 39 75 75
5 ™ 253 54 81 21 6.7 65
6 " 286 53 71 34 85 75
7 " 279 641 7 26 7 68
8 " 253 55 87 34 64 68
9 ™ 254 51 7.2 36 6.7 6.7
10 " 272 55 8 1.4 7 6.6
11 " 238 53 8 2 74 65
12 " 233 5. 85 23 51 6.8
13 " 221 46 7.2 34 38 65
14 MF 1 238 52 7.2 22 78 65
15 MF 2 238 45 74 22 7.8 6
16 12 208 386 73 37 46 55
17 12 197 43 74 44 8 65
18 BD 1 246 55 8 46 62 6.6
19 13 178 35 69 15 49 48
20 BD2 208 44 75 19 64 65
21 14 204 33 7. 27 59 6.
22 I's 23 42 72 2,1 7.2 6.5
23 I's 242 41 65 14 59 6
24 "5 24 35 6,1 16 67 6
25 "5 271 63 106 11 8 7.2
26 BA 203 41 7.4 42 59 6.2
27 16 184 37 6.7 34 51 58
28 16 192 28 71 21 54 6
29 MB Gley 312 6 71 2,1 19 75
30 MB Gley 3 44 96 2,4 85 6.5
31 mMB 24,41 45 81 32 .83 65
32 mB 302 35 74 11 73 65
33 mB 267 44 81 14 103 6.5
34 L1 254 46 8.1 46 " 99 6
35 Phe 1 253 5 67 41 91 7
36 L2 24,4 4 65 15 85 65
37 Phe 2 28 38 66 05 6.7 58
38 S1 268 4 74 2 75 6
39 Mtp 1 248 39 84 16 99 7
40 Mtp 2/1 274 47 7 0 65 6,1
41 Mtp 2 302 55 81 31 8 6.3
42 L3 262 46 73 25 75 6
43 Hs 1 233 46 66 2 7.2 65
44 L3 279 35 7 15 77 7.1
45 L3 232 44 8,1 27 51 6
46 Hs 2 26 51 67 0 88 6.8
47 n1 207 45 9 23 83 6
48 n1 239 41 84 24 6.7 6
49 Pem 251 41 7 0 7.2 65
50 L4 2 48 74 05 108 65
51 Pal 256 59 75 31 108 6.6
52 PD1 247 35 7 25 7.2 6
53 L5 175 28 66 05 7 5
54 PD2 286 56 84 09 145 66

55 Pannon 254 5 8 0 12,9 8,1
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Abbildung 4: Fortsetzung
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Tabelle 6: Fortsetzung 130

nH;0O it
Proben Nr. Bez. PECSI Sio, K-Besetzung

1 " 5,53 0,71
2 " 0,78 0,82
3 " 0,91 0,87
4 h1/h2 0,63 1
5 "1 0,59 0,93
6 " 0,7 0,81
7 1" 0,72 0,81
8 1" 0,68 0.9
9 "1 0,58 0,91
10 "1 0,75 0,83
1" "1 0,74 0.9
12 " 0,57 0,93
13 "1 1,28 0,79
14 MF 1 0,64 1
15 MF 2 0,44 1
16 12 0,6 0,74
17 12 0,62 0,92
18 BD 1 0,31 1
19 13 0,87 0,78
20 BD 2 0,58 0,85
21 14 0,6 0,88
22 I'5 0,16 1
23 I'5 0,51 0,93
24 I"5 0,82 0,86
25 "5 0 0,94
26 - BA 0,03 1
27 16 0,75 0,74
28 16 0,83 0,72
29 MB Gley 0,01 0,79
30 MB Gley 0 1
31 MB 0 1
32 MB 0 1
33 MB 0,08 1
34 L1 0,24 0,88
35 Phe 1 0,02 1
36 L2 1,03 0,94
37 Phe 2 0,57 0,81
38 S1 0,4 0,79
39 Mtp 1 0,16 1
40 Mtp 2/1 0,27 1
41 Mtp 2 0,21 1
42 L3 0,52 0,74
43 Hs 1 1,21 0,8
44 L3 0,31 0,81
45 L3 0,37 0,86
46 Hs 2 0,3 0,94
47 n1 0,92 0,73
48 n1 0,65 0,7
49 Pem 0,4 0,91
50 L4 0,02 1
51 Pal 0,33 1
52 PD 1 0,47 1
53 LS5 0,49 1
54 PD2 0 1
55 Pannon 0 1
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6. SchluBfolgerungen

6.1. Eine deutliche Anderung in Form einer zumindest anteilsmaBigen Verschiebung der
Tonminerale ist in den B-Horizonten gegeniiber den Léssen nicht zu erkennen. Dies
erlaubt den SchiuB, dass im Zeitraum ab dem Brunhes/Matuyama (0,73 Ma) keine
gravierenden Klima- und somit Milieudnderungen angenommen werden kénnen, da sonst
generell ein anderes Tonmineralspektrum angetroffen werden miite.

6.2. Deutlich erkennbare Farbunterschiede von L6ssen und B-Horizonten diirften nicht auf
eine Anderung des Gesamtgehaltes von Fe,O,, sondern auf die Zunahme von
Kristallwasser zuriickzufilhren sein. Es liegt demnach, wie auch aus den Tonmineral-
werten ersichtlich, keine Tonanreicherung, sondern nur eine Zunahme der Farb-intensitt
in der oben besprochenen Form vor, weshalb die Bezeichnung dieses Boden-horizontes
aligemein als B- Horizont, speziell als Bv-Horizont, gerechtfertigt ist.

6.3. Die nahezu identen Werte der KorngréRenanalyse von Léssen und B-Horizonten
erlauben ferner den SchluB, dass es sich um eine relativ schwache Verwitterung in situ
handelt, bei der Calcit gelost wurde, eventuell auch gewandert ist, jedoch die
'urspriingliche Mineralzusammensetzung keine tiefgreifende Anderung erfahren hat.

6.4. Alle bisher erwahnten Fakten erlauben die Annahme, dass in den Warmzeiten nach
0,73 Ma in diesem Raum ein relativ warmes, semihumides, kontinental beeinflutes Klima,
wie es auch von PECSI (1993) beschrieben wird, geherrscht hat, das den gegenwartigen
pannonischen Klimabedingungen in Osterreich entspricht.

6.5. Die B-Horizonte sind als Reste von Bodenprofilen anzusehen, die typologisch fahlen
Kastanosemen (pale chestnut soil nach PECSI 1993) oder als Steppen- oder
Waldsteppenbdden (Steppe and Forest Steppe Sonls nach PECSI 1993 ) zugeordnet
werden kénnen.

6.6. Als Vegetation kommt ein (lichter) Laubwald oder eine Waldsteppe in Frage. Ein
Beweis fur das Vorhandensein von Laubbdumen mag darin gesehen werden, dass Mahl-
und Fangzahne von Mammuthus trogontherii gefunden und bestimmt warden sind und
dieser als Nahrung auch die Blatter von Baumen bendtigte. Dieser kann als Vorfahre des
fur das Spatwurm typischen Mammuts angesehen werden (ENGESSER et al. 1996,
FRANK & RABEDER 1999).

Dank:

Univ.-Prof. Dr. M. Pécsi sei auch an dieser Stelle fir die Bereitschaft, Auskiinfte und
Anregungen zu geben sowie Proben bereitzustellen, der verbindlichste Dank
ausgesprochen. Univ.-Prof.Dr. D. Klammer danken wir fiir die Durchfiihrung der RFA-
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meteraufnahmen. Herrn P. Schreiber danken wir fur die Assistenz bei der Herstellung der
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Berichte

O. Nestroy

Bericht

iiber die Jahrestagung der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft
(4. bis 12. September 1999 in Hannover).

Dieser Bericht iiber die etwas mehr als einwochige Jahrestagung der Deutschen Bodenkundli-
chen Gesellschaft (DBG) wird angesichts der Tatsache, daBl die kommenden Jahrestagung in
Wien im Jahre 2001 iiber die Biihne gehen wird, etwas umfangreicher sein.

Es war dies wiederum eine gleichermaflen gut vorbereitete wie auch umfangreiche Tagung,
sodafl die Vorgaben fiir dic Tagung in Wien hoch einzustufen sind und deshalb eine gute
Vorinformation iiber das, was auf uns zukommen wird, von Vorteil sein kann.

Es ist unmoglich und wiirde auch den vorgegebenen Umfang sprengen, wollte man versu-
chen, iiber diese Tagung, an der rd. 1000 Personen teilgenommen haben, rd. 100 Exkursions-
tage angeboten, rd. 600 Vortrige und rd. 220 Poster prisentiert wurden, im Detail zu referie-
ren. So kénnen nur - zweifelsohne subjektiv - nur einige Punkte erwihnt werden.

Mein Einstieg in diese Tagung war eine zweitigige Exkursion im Bereich der Ostfriesischen
Inseln, speziell auf der Insel Spiegeroog. Logischerweise erfolgte diese Exkursion teils per
Autobus, teils per Boot, teils zu FuBB. So hatte ich, unterstiitzt durch ein herrliches Wetter,
vielfiltige Moglichkeiten, die Besonderheiten der bislang mir weitgehend unbekannten Land-
schaft zu studieren. Zunichst standen auf dem Festland, auf dem Weg von Hannover nach
Jever, die Besichtigung folgender Bodenprofile auf dem Programm: eine Dwog-FluBmarsch
liber Niedermoor, eine Dwog-FluBkleimarsch, eine Knickmarsch, eine schwefelreiche Orga-
nomarsch sowie eine Kalk- und eine Rohmarsch. Bei den Profilen wurde nicht nur auf die
Merkmale, physikalische und chemische Daten eingegangen, sondern auch auf die besondere
Art der Nutzung, auf den Einfluf} des Tidenhubes sowie Fragen des Umweltschutzes. Da wir
auch mit den betreffenden Landwirten und Beratern ins Gesprach kommen konnten, wurden
wir auch iiber sozio-6konomische sowie rein 6konomische Daten (und Probleme) informiert.
Der zweite Tag war zunichst von einer Uberfahrt mit einem kleinen Fischerboot auf die Insel
Spiegeroog markiert, dem sich ein ausgedehnter Feldbegang mit der Besichtigung von insge-
samt acht Bodenprofilen anschloB, die die Stadien der Diinensukzession sowie die Pedogene-
se des Kiistenwatts und Vorlandes charakterisierten. Eindrucksvoll war der EinfluB der Ge-
zeiten auf die Bodenbildung und -eigenschaften, eindrucksvoll auch die pedologische und
vegetationskundliche Vielfalt der Diinenlandschaft sowie das stindige Bemithen des Men-
schen, Land zu gewinnen.

Nach diesen Tagen in der freien Natur begann die Reihe der Vortrage, fiir die (samt Diskussi-
on) jeweils leider nur 20 Minuten vorgesehen waren. Es wurden alle Teildisziplinen der Bo-
denkunde von Fachkollegen Deutschlands, aber auch der Schweiz und Osterreichs angespro-

chen, wobei das hohe Niveau der Prisentation sowie die gute technische Aufbereitung her-
{
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vorgehoben werden miissen. Infolge der zahlreichen Uberschneidungen konnte nur ein
Bruchteil der angebotenen Vortrage besucht werden, doch sind diese in den Mitteilungen der
Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft in einem Umfang von maximal vier Seiten bereits
publiziert.

Mittwoch, 8.9.1999, war der Tag offentlicher Vortragsveranstaltungen. Nach der BegriiBung
durch den Prisidenten der DBG, Univ.-Prof. Dr. K. Stahr, richteten der Vertreter des Ober-
biirgermeisters von Hannover, der Prisident der Universitit Hannover, der Prisident der Bun-
desanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bo-
denforschung, der Generalsekretir der Internationalen Bodenkundlichen Union sowie der
Prisident des Bundesverbandes Boden GruBworte an die versammelten Mitglieder. In beson-
derer Form wurde Univ.-Prof. Dr. F. Scheffer gedacht, der in diesem Jahr seinen 100. Ge-
burtstag gefeiert hitte. Die drei Scheffer-Preistriger stellten in Kurzreferaten ihre Arbeit vor
und man konnte auf diese Weise einen Einblick von der hohen Qualtitit dieser Untersuchun-
gen gewinnen.

Im AnschluB3 daran erfolgten die drei Festvortrige, gehalten vom Umweltminister von Nie-
dersachsen, Dr. W. Jiittner (,,Bodenschutz im Spannungsfeld zwischen Vorsorge und Nach-
sorge*), Univ.-Prof. Dr. U. Schwertmann (,,Paul Schachtschabel - ein Bodenwissenschaftler
der Friihzeit?‘) sowie von Univ.-Prof. Dr. W.R. Fischer iiber das Thema ,Zeithorizonte in der
Bodenkunde.

Am Nachmittag fanden wiederum zahlreiche Exkursion im Raume um Hannover statt. Ich
konnte an einer von Univ.-Prof. Dr. Th. Mosimann und Mitarbeitern gefiihrten Exkursion in
das Niedersdchsische Berg- und Hiigelland (Innerste-Bergland) teilnehmen, bei der anhand
von der griffigen Erlduterungen im Geldnde sowie an drei sehr gut ausgewéhlten Bodenpro-
filen reliktische wie auch rezente Bodenerosion durch Wasser studiert werden konnte. Auch
Fragen der BodenerosionsmeBverfahren, Bodenerosionsmodellierungen und Bodenerosions-
bekimpfung wurden vor Ort mit den Experten diskutiert.

Nach einer Reihe von Referaten am Donnerstagvormittag und -nachmittag fand um 17 Uhr
die Ordentliche Mitgliederversammlung der DGB statt, bei der Univ.-Prof. Dr. K. Stahr als
Prisident fur die kommende Periode bestitigt wurde. Als neue Vizeprisidenten wurden Frau
Univ.-Prof. Dr. M. Frielinghaus und Dozent Dr. M. Altermann gewahlt. Nach einer sehr ge-
lungenen Prisentation Wiens als Metropole durch Umiv.-Prof. Dr. W. Blum wurde spontan
zugestimmt, in Wien die DBG-Jahrestagung 2001 abzuhalten. Ein gemitlicher Abend im
Restaurant LeineschloB in der hannoverschen Altstadt lieB diesen langen Tag langsam kuli-
narisch ausklingen.

Ein umfanreiches Programm erwartete die Teilnehmer noch am Freitag. Neben dem eigenen
Referat standen einige sehr wichtige Sitzungen von Arbeitskreisen, die sich leider zum Teil
iiberschnitten, auf dem Programm. Dennoch gelang es, nicht nur neueste wissenschaftliche
Informationen zu erhalten, sondern auch neue Kontakte mit den Fachkollegen zu kniipfen.
Zusammenfassend kann somit wiederum von einer fachlich sehr ergiebigen Tagung gespro-
chen werden. Neben einer Organisation, die wie am Schniirchen lief - aber dies uberrascht uns
nicht mehr -, bot auch diese Tagung einen fundierten wie auch umfassenden Einblick in den
Stand der bodenkundlichen Wissenschaft in den deutschsprachigen Lindem. Erginzt wurde
der Vortragteil durch die zahlreichen Postersitzungen, Sitzungen der Arbeitskreise und Kom-
missionen sowie durch die Exkursionen: Es wurden zwei Zweitagesexkursionen, neun Ganz-
tagesexkursionen (mit je einer Wiederholung), sechs Halbtagsexkursionen sowie als Beipro-
gramm (,,Natur und Kultur in Hannover und Umgebung*) sechs verschiedene Optionen ange-
boten. Zum Gelingen dieser Exkursionen und zu lebhaften Diskussionen haben, und dies soll
nicht unerwahnt bleiben und mit Dank an die Organisatoren und Akteure vor Ort verbunden
werden, die mustergiiltige Préparation von groBen Bodenprofilen an den reprisentativen Ge-
landepunkten wesentlich beigetragen.
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W. Kilian und O. Nestroy

Kubiena-Gedichnis Exkursion der OBG nach Andalusien

Gemeinsam mit dem Consejo Superior de Investigaciones Cientificas/Sevilla konnte nach
mehrjahriger Planung unsere Gesellschafi ihre diesjihrige Exkursion an jene Stitten in An-
dalusien fithren, wo Professor Dr. Walther Kubiena, der wohl bekannteste nicht mehr lebende
osterreichische Bodenkundler und Ehrenmitglied unserer Gesellschaft, vor 50 Jahren seine
Forschungstatigkeit konzentrierte.

Eine so groBe und lange Auslandsexkursion konnte nur durch eine kollegiale und intensive
Zusammenarbeit mit aus- und inldndischen Kollegen bewerkstelligt werden. Es ist uns des-
halb ein besonderes Anliegen, zunichst den spanischen Kollegen, den Herrn Univ.-
Professoren Diego de la Rosa, Guillermo Paneque und Jose Luis Mudarra, ferner fur die tech-
nische Unterstiitzung den Herren Juan Antonio Moreno , David Moreno und Frau Valeria
Castillo unseren Dank abzustatten. Worte des Dankes sollen aber auch an unseren Prisiden-
ten, Herm Univ.-Doz. Martin Gerzabek ausgesprochen werden, der unauffillig und unkom-
pliziert die vielen organisatorischen Details 19ste und damit wesentlich zu einem reibungslo-
sen technischen wie auch wissenschaftlichen Ablauf dieser Exkursion einen wesentlichen
Beitrag leistete. Nicht unerwihnt diirfen diesem Zusammenhang die vorbereitenden Leistung
unseres Generalsekretdrs, Herrn Dr. Andreas Baumgarten sowie der Einsatz vor Ort von
Herrn Univ.-Prof. W.E.H. Blum bleiben, der jeweils die Simultaniibersetzung besorgte, sodaB
keinerlei sprachliche Barrieren zu verspiiren waren.

Alle hier Genannten haben am Gelingen dieser Exkursion einen wesentlichen Beitrag geleis-
tet, wofiir ihnen nochmals an dieser Stelle der Dank ausgeprochen werden soll.

Boden, Landschaften und auch kunstgeschichtliche Kostbarkeiten bildeten die Schwerpunkte
dieser in der Zeit vom 28. Oktober bis 5. November 2000 durchgefiihrten Exkursion, an der
29 Personen aus Osterreich teilgenommen haben. Insgesamt vermittelten 12 sehr unterschied-
lich priparierte Bodenprofile einen breiten Einblick in die (vorzeitige und gegenwiirtige)
Verwitterungsintensitit in Abhédngigkeit von Gestein, Exposition und Vegetation der thermo-
und mesomediterranen Riume Andalusiens. An allen Profilen entwickelte sich eine lebhafte
Diskussion, speziell um die taxonomische Zuordnung, die potentielle und aktuelle Vegetation
wie auch um Fragen einer nachhaltigen Bodenwirtschaft.

Bevor auf eine sehr geraffte Beschreibung der bei der Exkursion gezeigten Bodenprofile und
Landschafien eingegangen wird, mégen die Landschaften Hoch- und Niederandalusiens kurz
vorgestellt werden.

Im Siiden und im Osten des hochandalusischen Berglandes treten auf saurem Kristallin, Sand-
steinen, Kalken und Ultrabasiten silikatische Braunerden, Kalkbraunerden, Rotlehme und
Rendzinen, auf der vorgelagerten Kiistenterrasse aus Mergeln und Lockersedimenten Rohbo-
den und Pararendzinen auf. Die natiirliche Vegetation der mediterranen Hartlaubwilder mit
Spanischer Eiche, Olbaum und Zwergpalme, auf felsigen Standorten mit Aleppokiefer, ist
weitgehend durch Olbaumkulturen, Ackerland und einer erschreckend um sich greifenden
Verbauung ersetzt. Weiter im Westen und in der mesomontanen Stufe tritt auf saurem Sub-
strat der Korkeichenwald in den Vordergrund, auf basischem die Strandkiefer (Pinus Pinas-
ter). Ersatzgesellschaften bilden verschiedene Formen der Macchia mit zahlreichen Zistrose-
narten; unter den Baumarten tritt Pinus Pinaster infolge Brand und Aufforstung in den Vor-

dergrund.
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Niederandalusien ist im Nordwesten und im Mittellauf des Guadalquivir ein Hiigelland aus
tertidren Sedimenten und unterschiedlich aiten Terrassen, im Siiden und Siidosten hingegen
eine Beckenlandschaft. Beide Bereiche weisen vorziigliche Ackerbéden auf, wobei in der
letztgenannten Landschaft Reis und Zuckerriiben, im Hiigelland Speiseoliven dominieren.

Die holozidne Kiistenebene um Cadiz und die Niederungen des Guadalquivirbeckens bede-
cken die fruchtbaren Vertisole - die ,,Schwarzerden Andalusiens. Sie sind carbonathaltig
oder carbonatfrei, je nach Gipsgehalt des mergelig-tonigen Substrats und Einflufl des Meeres
auch versalzt, somit kritisch in der Bewirtschaftung, aber vorziiglich fiir den Anbau von
Baumwolle und Zuckerriibe geeignet (die Ertrage liegen bei 80t/ha bei einem Zuckergehalt
von 18%). Das umgrenzende Hiigelland bei Jerez de la Frontera mit den weiflen, als Albarissa
bezeichneten und fiir den Weinbau hervorragend geeigneten Boden hebt sich deutlich von den
gegen Nordosten anschieBenden Hiigelzonen ab, deren Roterden und Rotlehme meist Ol-
baumplantagen tragen. Niederandalusien ist der warmste Teil des mediterranen Spaniens. Bei
Niederschligen um 500 mm pro Jahr - die kistennahen Gebiete sind etwas feuchter und
schwiiler - weisen Cérdoba und Sevilla mit rund 28 °C die hochsten Juli- und Augusttempe-
raturen Europas auf.

Es folgt nun, wie schon oben angekiindigt, eine kurze Beschreibung der besichtigten Boden
und Standorte in chronologischer Folge.

29.10., Profil 1: Wegaufschlu8} in stark anthropogen verédndertem Geldnde westlich von Mala-
ga, Kiistenterrasse mit pliozanen marin-lakustrinen Sedimenten in Wechsellagerung. Boden-
typ (nach FAO, 1988) Calcaric Regosol, Carbonathaltiger Feinmaterial-Rohboden (nach der
Osterreichischen Bodensystematik 2000), dessen Oberfliche stark erodiert und verschlimmt
ist; der Gehalt and organischer Substanz ist duflerst gering. Die Potentielle Natirliche Vege-
tation (PNV) der thermomediterranen Stufe (Hartlaubwald mit Quercus rotundifolia, Pinus
halepensis, Pistazia lentiscus, Olea europaea ssp. Sylvestris Chamaerops humilis) ist zur Gén-
ze durch spérliche Pioniervegetation mit Storanzelgem wie Ditrichia viscosa und ruderale
annuelle Griser ersetzt.

Profil 2: An der StraBe nach Ronda, siidschauender Steilhang in felsigem Gelinde, feuchtme-
diterranes Klima mit 1000 bis 1500 mm NS an der Untergrenze der mesomediterranen Stufe.
Ausgangsmaterial: Paliozoischer Periodit mit tiefgreifendem Gesteinszersatz. Bodentyp:
Phaeozem (FAO), kolluvialer, verderdeter Rotlehm. Dieser Boden ist durch einen Gehalt von
45% Rohton, hohen Anteilen an Oxiden, jedoch durch eine relativ geringe Plastizitit, starke
Rubifizierung und kolluviale Beeinflussung bei einer hohen Basensittigung charakterisiert.
Als PNV in dieser regionalen Korkeichenzone der mesomontanen Stufe tritt Pinus pinaster
dominant auf (teils durch Brand gefordert, teils aufgeforstet). Die Bodenvegetation zeigt die
typisch an Feuer gebundene Zistrosen-Heide (4 Arten am Haltepunkt) mit Ulex parviflorus
(atlantisches Element), Erica scoparia, Daphne gnidium, Brachypodium retusum u.a.m.

30.10., Profil 3: an einem siidost-orientierten Hang westlich von Algeziras aus saurem Sand-
stein. Bodentyp: Mediterrane saure Braunerde aus Sandstein, doch diirfte es sich um einen
vererdeten Braunlehm handeln. Dieses Profil liegt in der atlantisch getonten themomediterra-
nen Stufe mit Quercus suber und Olea als PNV. Die aktuelle Vegetation ist Macchia (,,Matu-
ral*) mit Korkeiche, feueradaptiert und beweidet mit acidiphilen altlantischen Arten, z.B. Eri-
ca scoparia, Calluna vulgaris.

31.10., Profil 4: im Bereich von Jerez de la Frontera, aus Kalksandstein mit hohem Sideritan-
teil, der zu Hamatit verwittert. Bodentyp: Haplic Luvisol, ein intensiv roter, bindiger Boden,
der vermutlich ein gekapptes Profil darstellt, da ein A-Horizont nicht mehr erkennbar ist. In
der benachbarten ca. 30-40 Jahre alten Eucalyptus-Aufforstung ist eine Humushorizont vor-
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handen und es hat unter der sdurebildenden Laubstreu in den obersten Zentimetern bereits
eine Verbraunung eingesetzt. Die Vegetation ist in einem Regenerationsstadium nach Ein-
stellung von Steinbrucharbeiten: Geophyten und halbhohe Zwergstriucher der Garigue mit
zahlreichen Geophyten.

Profil 5: Hiigelland mit fast vegetationsfreier (,,ausgerdumter*) Landschaft; ein weier, mari-
ner Kalkmergel ist das bestimmende Substrat fiir diese als Albarissa bezeichneten und fiir
den Weinbau um Jerez de la Frontera typischen Boden. Bodentyp: Calcaric Regosol (FAO),
schwach entwickelt.

1.11., Profil 6: norddstlich von Jerez de la Frontera, in einer tektonisch vorgeprigten Mulde
auf miozinem Tonmergel. Bodentyp: Calcic Vertisol, ein tiefgriindiger, einheitlich sehr dun-
kel gefirbter Boden mit rd. 60% Ton und sehr hoher CAC, der bei FG extrem klebrig und
stark plastisch ist, in trockenem Zustand hingegen hart. Unter dem Ap-Horizont folgt die fiir
die Vertisole charakteristische grobe prismatische Struktur, die bei Austrocknung durch die
bis zu 5 cm breiten Schwundrisse, in die von oben Bodenmaterial hineinfallen kann, charakte-
risiert ist. Dadurch entsteht der bekannte Selbstdurchmischungseffekt. Diese als ,,Schwarzer-
den Andalusiens* bezeichneten Bdden sind fiir den Anbau von Baumwolle und Zuckerriibe
besonders geeignet. In der natiirlichen Vegetation der thermomediterranen Olea europaea-
Ceratonia siliqua Zone wiirde am Standort Fraxinus angustifolia auftreten, jedoch sind in der
total ausgerdumten Landschaft keinerlei natiirlichen Vegetationsreste erhalten.

2.11., Profil 7: im Bereich der Versuchsstation ,,La Hampa“ bei Sevilla, Mittelhang, der im
Profil von quartirem Schotter tiberrollten oligozinen Mergel erkennen 1aft. Bodentyp: Gleyic
Ferralsol, ein nahezu carbonatfreier Rotlehm mit nach unten zunehmendem Tongehalt und
schwachen Pseudogleyerscheinungen. Die PNV ist Ceratonio-Quercetum mit Quercus suber
und Quercus rotundifolia. Da Olbaume auf diesen Boden am besten gedeihen, ist groBflichig
eine Speiseoliven-Kultur angepflanzt.

Profil 8: ebenfalls im Bereich dieser Versuchsstation, jedoch im Talbereich. Bodentyp: Calca-
ric Fluvisol (FAO), Carbonathaltiger Auboden (OBS 2000), ein wenig entwickelter, maBig
bindiger Boden, der sich ideal fiir den Anbau von Zitrusfriichten, Baumwolle, Mais, Sonnen-
blume, Zuckerriibe u.a.m. eignet. An diesem Profil standen auch die Minimalbodenbearbei-
tung sowie Fragen der Minimierung der Erosion zur Diskussion. Die PNV ist eine Harte Au
mit Fraxinus angustifolia.

3.11., Profil 9: nahe Cérdoba in der Talebene des Guadalquivir aus olivbraunem Mergel. Bo-
dentyp: Chromic Vertisol (FAO) mit deutlichen Zeichen einer steten Erosion des schluffrei-
chen Materials .

Profil 10: ca. 20 km nordwestlich von Granada, am Siidhang der Sierra Subbetica. Bodentyp:
Calcaric Cambisol (FAO), eine kolluvial iiberlagerte Kalk-Braunerde aus Kalksandstein, gut
gerundeten Schottern und nahtransportiertem Feinmaterial. Vegetationskundlich liegt dieser
Standort am unteren Rand der mesomediterranen Stufe. Am Hang finden sich Reste der Hut-
weiden-Landschaft mit Quercus rotundifolia und Pinus pinaster, in der Bachau Populus alba,
Fraxinus angustifolia und Ulmus minor. Weiter hangaufwirts schlieit die supramediterrane
Stufe mit Quercus fagetea an.

4.11., Profil 11: ca. 20 km stidéstlich von Granada im Bereich einer Talverebnung aus jung-
tertidgrem und quartirem kalkreichem Lockermaterial. Bodentyp: Calcic Luvisol, ein polyge-
netisches Profil, bei dem nach Rubifizierung und Entkalkung eine spitere Verbraunung er-
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folgt sein diirfte. Deutlich sind ein erhéhter Tongehalt im Unterboden, kolluviale Komponen-
ten sowie ein aszendenter Wasseranstieg mit Kalkanreicherungen im Bereich von 30 bis 100
cm zu erkennen.

An den Hingen finden sich Reste von Quercus rotundifolia, auf Fels von Pinus pinaster. Im
Becken um Granada und auf den Hingen fehlt infolge der winterlichen Kilte der Olbaum;
erst weiter westlich reichen die Olbaumkulturen wieder bis in hohere Lagen. Wegen dieser
klimatischen Situation dominieren daher Mandelanlagen und auch fiir die Weinrebe ist dieser
Standort sehr gut geeignet. Die aktuelle Vegetation ist eine anthropogen bedingte mediterrane
Steppe mit Zwergstrauchern und annuellen Grisern.

Profil 12: ca. 10 km 6stlich von Malaga, ein steiler Nordhang in rd. 420 m tiber NN. Boden-
typ: Chromic Cambisol, ein vererdeter Rotlehm aus palidozoischen Grauwacken mit einem 10
cm michtigen, stark humosen A-Horizont, einem B-Horizont iiber einen stark steinigem, in-
tensiv rotem Brel-Horizont. In dieser extremen Hangposition konnte die vom Relief be-
stimmte Bodenkatena gut studiert werden. VegetationsmiBig befinden wir uns an der Grenze
von Thermomediterran zu Mesomediterran, wobei die akturelle Vegetation aus Pinus hale-
pensis-Wald mit Ceratonia siliqua, basiphilen und acidiphilen Cistrosenarten, Erica, Ulex,
Pistacia lentiscus u.a.m. besteht.

Dieser Bericht wire aber unvollstinding, wiirde man die anderen kunsthistorischen wie lan-
deskundlichen Hohepunkte dieser Exkursion verschweigen: Die pedologischen Aufschlisse
waren von diesen erginzt und eingerahmt. Diirre Worte vermégen nur unvollkommen die aus
der Verschmelzung von spanischer und maurischer Kultur und Handwerkskunst hervorgegan-
genen Kunstwerke zu beschreiben; man kann diese nur, soweit dies der Touristenrummel
(auch im November) gestattet, still bewundernd auf sich einwirken lassen. Als eine kleine
Auswahl seien an dieser Stelle nur der Alhambra-Palast und die Generalife-Girten in Grana-
da, die Giralda und das Viertel Santa Cruz in Sevilla, ferner die Stierkampfarena von Ronda,
eine Vorfithrung der Koniglichen Reitschule sowie die Besichtigung der Sherry-Weinkellerei
Domecq (mit dem 3-Faf-System) in Jerez de la Frontera und der (fakultative) Besuch einer
qualititsvollen Flamenco-Show in Sevilla genannt. Schlieflich wurde uns noch die Gelegen-
heit geboten, den Gibraltar-Felsen, ein schroffer Kalkklotz von 425 m Hohe und 4,5 km Lin-
ge auf mehr oder weniger anstrengende Weise zu ,,besteigen®.

Sekundir am Rande, aber nicht unerwihnt, sollen die guten Unterkiinfte in durchwegs 4-
Stern-Hotels bzw. in einem Parador bleiben. Sie haben in Verbindung mit der hervorragenden
und abwechslungsreichen spanischen Kiiche zweifelsohne zur guten Stimmung und hohen
Aktivitdt bei den Feldbegingen beigetragen.

So hat sich im Zuge dieser Exkursion und auch in der Nachbereitung auf vielfaltige Art der
Blick und damit auch das Verstindnis fir Boden, Landschafien und Kulturobjekte Andalu-
siens geweitet.



Buchbesprechungen

Peter Schrioder (2000): Die Klimate der Erde - Aktuelle Daten und Erliuterungen. Enke
im Thieme Verlag, Stuttgart, 160 Seiten, 10 Abb., kartoniert, ATS 510,--

Ein informatives Buch, das neben einer Fiille an Klimastationen auch ausfiihrliche klimatolo-
gische Erlduterungen zu den diversen Landschaftsrdumen der Erde bietet. Die textlichen Bei-
trage befassen sich mit den klimatologischen Besonderheiten der jeweiligen Region, wobei
besonders auf den EinfluB von Topographie und GroBwetterlage eingegangen wird. Je nach
der Verfiigbarkeit an Daten gibt es Informationen iiber den Kontinentalititsgrad, die Ver-
dunstung , aber auch die zeitlichen Anderungen einzelner Klimaparameter. Immer wieder
findet man interessante Details, wie z.B. iiber den Siiden Alaskas (S. 93):“Fiir das Matanuska-
Tal, nordostlich von Anchorage gelegen, wurde bereits in den 30er Jahren die agrarische Er-
schlieBung projektiert. Tatsdchlich umgesetzt wurden die Planungen erst seit den 40er Jahren.
Geradezu Beriilhmheit erlangt haben die riesigen Kohlképfe, die hier dank des hohen Strah-
lungsgewinns wihrend des Sommes gedeihen.*

Die Inhalte der 340 Klimastationstabellen sind im Aufbau leider nicht einheitlich. Nur bei 114
Stationen werden neben den Monatswerten der Mitteltemperatur und der Niederschlagsmenge
auch Maximum- und Minimumtemtemperaturen, die relative Feuchte, der Dampfdruck, die
Zahl der Niederschlagstage und die Sommenscheindauer in Stunden angegeben. In Einzelfal-
len liegen auch Zahlenwerte Gber den Luftdruck und die Windgeschwindigkeit vor. Wie auch
bei dhnlichen Publikationen fehlen Werte iiber die Wassertemperaturen génzlich.

Das Werk kann als sinnvolle Ergidnzung zu bereits vor langerer Zeit erschienenen Biichern
(E.A. Pearce and C.G. Smith, 1984: The World Weather Guide; W. Rudloff, 1981: World
Climates) angesehen werden, zumal hier auf die von der WHO zusammengestellten Daten der
aktuellen Klimaperiode 1961-1990 zuriickgegriffen werden konnte. Das Literaturverzeichnis
ist etwas knapp geraten und stiitzt sich ausschlieBlich auf Biicher. Der Fachmann vermifit die
Einzelpublikationen, die es zu diesem Thema reichlich gibt.

Das Buch kann, zusammenfassend betrachtet, durchaus als gelungenes Nachschlagewerk be-
zeichnet werden, das sowohl fir Reisende als auch klimatologisch Interessierte empfohlen
werden kann.

O. Harlfinger
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R.P.C. Morgan: Bodenerosion und Bodenerhaltung. Ubersetzung von H.H. Becher und S.
Witt. Enke im Thieme Verlag, Stuttgart, 1999.

Das vorliegende Buch ist eine Ubersetzung der bereits 2. Auflage von R.P.C. Morgan ,,Soil
Erosion and Conservation” aus dem Jahre 1994, wobei die Erstauflage aus dem Jahr 1986
stammt.

Morgan hat mit dem vorliegenden Buch ein sehr umfassendes Lehrbuch geschaffen, das sich,
beginnend mit der Verbreitung der Bdden, den Erosionsprozessen und —mechanismen, den
erosionsbeeinflussenden Faktoren, der Einschiatzung des Erosionsrisikos, der Erosionsmodel-
lierung, der Messung der Bodenerosion, den Strategien zur Erosionskontrolle, den Anbaume-
thoden, der Bodenbewirtschaftung, den technischen Verfahren der Erosionskontrolle und der
Durchfiihrung beschaftigt. Es ist eines der wenigen umfassenden Lehrbiicher auf dem Gebiet
der Bodenerosion, des Bodenabtrages durch Wind und Wasser. Die Bodenerosion durch Wind
und Wasser stellt weltweit eine der grofiten Bedrohungen fiir eine nachhaltige Funktionsfi-
higkeit unserer Boden dar. Bodenerosion bedeutet im Extremfall den unwiderbringlichen
Verlust der fruchtbaren Erde und damit die Méglichkeit auf der Fldche ausreichende Nah-
rungsmittel zu produzieren. Im europiischen Bereich treten immer hiufiger die sogenannten
off-site Schdden und Effekte in den Vordergrund, und zwar dadurch, daB3 durch Bodenabtrige
Schadstoffe in die Gewisser eingetragen werden. Die Bodenerosion wird somit auch immer
mehr eine zentrale Frage des Umweltschutzes.

Der Autor R.P.C. Morgan beschreibt umfassend die on-site und off-site Effekte, beginnend
mit dem ProzeBgeschehen, stellt aber auch die BodenschutzmaBnahmen sehr klar dar.

Warum sich der Verlag Enke der Aufgabe unterzogen hat, dieses schon so lange in englischer
Sprache auf dem Markt befindliche Lehrbuch in das Deutsche zu iibersetzen, ist nicht ganz
nachvollziehbar. Dies umso weniger, wenn man bedenkt, dal nahezu jede Person der engli-
schen Sprache zumindest soweit michtig ist, daf der Orlglnaltext im Englischen gelesen wer-
den kann.

Da jedoch die Ubersetzung bereits vorliegt, einige kurze kritische Bemerkungen dazu. Die
Ubersetzer Becher und Witt geben am Beginn des Buches Erlauterungen der termini technici
an. Hier sind leider sehr wenige und leider auch oft zu bekannte termini technici wie water
conservation oder soil conservation erldutert worden. Fir manche Begriffe wie agraforestry
sind in Standardlexika bessere Definitionen zu finden. Auch versuchen die Ubersetzer, wie sie
meinten, bei einigen englischsprachigen Fachausdriicken diese einer Klammer in der deut-
schen I"Jbersetzung beizufiigen, um das Einlesen in weiterfilhrender englischsprachiger Fach-
literatur zu erleichtern. Dal man dabei nicht immer sehr konsequent vorgegangen ist, zeigt
sich z.B. auf Seite 25 wo das englische Wort ephemeral.gullies mit emphemere Griben tiber-
setzt ist. Es liele sich sehr leicht fiir das Wort ephemeral auch ein deutscher Ausdruck finden.
DaB man eigenwillige Wortkreationen gefunden hat ist z.B. auf Seite 37 mit dem Begriff
Tropfenschlag zu erkennen, oder mit dem Begriff auf Seite 59 Landtauglichkeitsklasse, wie
auch auf Seite 140 mit dem Begriff eingegraster Wasserlauf und auf Seite 147 mit Restaurie-
rung von grabengeschddigtem Land.

Wenn schon ein Buch aus dem Englischen in das Deutsche Tibersetzt wird, hétte man sich
auch der Miihe unterziehen kénnen, manche Dinge mit aktuelleren Beitrigen zu versehen. So
erscheint es absolut unklar, warum die Abbildung 1.2 auf Seite 3 noch immer als vorliufige
Karte gefiihrt wird, wobei dieses Zitat aus dem Jahre 1983 stammt. Diese Beispiele lieen
sich fortfiihren und es kénnte gezeigt werden, daBl sehr wohl auf vielen Sektoren bereits eine
aktuellere Literatur zur Verfiigung steht. Uberraschend ist auch, daB die Druckqualitit in
manchen Bereichen nicht sehr gut, was vor allem die Abbildungen betrifft, ist. Es ist absolut
nicht nachzuvollziehen, warum die Abbildung 7.4 auf Seite 125 eine sehr fette nicht schone
Strichstirke aufweist und die Abbildung 7.5 nicht.
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Der Verlag Enke hat das hervorragende Lehrbuch Bodenerosion und Bodenerhaltung, daf
sich vor allem an Studierende richtet, in das Deutsche iibersetzen lassen. Ob dies den
Verbreitungsgrad dieses Buches steigern kann, wird sich zeigen. Alle, die sich mit den Fragen
der Bodenerosion bisher beschiftigen muBten, werden dieses Buch bereits im Original (Eng-
lisch) in ihrer Bibliothek haben. Fir weniger ambitionierte Leser von englischer Literatur
kann jedoch auch diese Ausgabe hilfreich sein.

E. Klaghofer

Otfried Wagenbreth: Geschichte der Geologie in Deutschland. Stuttgart (Enke im Georg
Thieme Verlag) 1999; ISBN 3-13-118361-6.

Mit bewundernswertem FleiB hat der bekannte geologische Fachautor — Professor am Institut
fir Wissenschafts- und Technikgeschichte an der Technischen Universitit Bergakademie
Freiberg — die Daten zu diesem Kompendium zusammengetragen und bearbeitet. Das 264
Seiten starke und mit 123 Abbildungen ausgestattete Buch im beschichteten Kartoneinband ist
ubersichtlich in zehn Kapitel gegliedert.

Kapitel 1 gibt ziemlich knapp (6 S.) Allgemeines zur Einflihrung. Hier wird leider eine Dar-
stellung von Wissenschaftlichkeit und ihrer Entwicklung im Sinne einer simplen Dialektik
vermittelt (Beobachtung ” These ” Antithese ” Synthese). Dies ist eine Vorstellung, die spa-
testens seit den frithen 70er Jahren ( T. KUHN) in der Erkenntnistheorie der Naturwissen-
schaften obsolet ist. Es wird auch klar, woher ein Teil der dem gesamten Buch anzumerken-
den Fokussierung auf den mitteldeutschen Raum stammt: Nach Meinung des Autors sind

eben Thiiringen und Sachsen die Gebiete mit der groBSten geologischen Vielfalt Deutschlands.

Kapitel 2 vermittelt in straffer Form (21 S.) und gut illustriert die Vorgeschichte zur Geologie
in Deutschland, von den Vorstellungen der Antike, der Araber (z. B. AVICENNA), des Mit-
telalters, der Renaissance (z. B. G. AGRICOLA) bis ins Zeitalter der Aufklarung (N. STENO,
G.W. LEIBNIZ, J. J. SCHEUCHZER, J. G. LEHMANN, etc.)

Kapitel 3 behandelt ebenfalls relativ kurz (17 S.) die Herausbildung der Geologie als Wissen-
schaft. Hier beginnt das Buch in der Darstellung lebendiger und in Teilen durchaus spannend
zu werden (“Neptunistenstreit”, bewuit geologische Wahrehmung von Kliften durch GOE-
THE). Die Entwicklung der Geologie zur Wissenschaft kann vor altem J. HUTTON und A.
G. WERNER zugeschrieben werden, wobei der Autor zurecht versucht, WERNER 's Leistun-
gen zu wirdigen und seine Universalitdt ins richtige Licht zu stellen. Unter WERNER s
Schiilern finden sich die bekanntesten Erdwissenschafter des spiten 18./frithen 19. Jahrhun-
derts europaweit. Leider hat sich in die Abbildung 30 dieses Kapitels ein grob sinnentstellen-
der Fehler eingeschlichen, indem die ,jetzigen Deutungen mit den Skizzen 6&1 (recte: 6&2)
beschrieben sind.
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Kapitel 4 (Die Geologie als klassische Naturwissenschaft des 19. Jahrhunderts in Deutsch-
land) bildet mit 104 Seiten den gréBten Abschnitt des Buches und umfaBt oder beriihrt in 18
Unterkapiteln alle wesentlichen Teilbereiche der Geologie und ihrer Einsatzgebiete. So wer-
den neben der Entwicklung allgemeingiiltiger Prinzipien (Altersgesetze, Leitfossilien, Aktua-
lismus,) und Anschauungen (Evolution, Vulkanismus-Plutonismus, Gebirgsbildung, Lager-
stittengeologie) auch das Entstehen, bzw. die Verbreitung von geologischen Instituten (inkl.
Professoren), Gesellschafien, Landesimtern und Zeitschrifien dargestellt. Dieser Umfang
fulhrt zu einer etwas inhomogenen Zusammenwiirfelung von Themenkreisen, in denen auBer-
dem die Lesbarkeit durch die zahlreichen, in den Text gesetzten chronologischen Aufzihlun-
gen und Tabellen leidet. Zusitzlich seien einige Bemerkungen zur Terminologie, bzw. zum
dargebotenen Wissenschaftsbild erlaubt:

- Der Autor verwendet den Begriff der ,,Stérung* (z. B. S. 53: tektonische Storung) im
Sinne der Verkippung sedimentirer Lagerungsverhiltnisse, wie etwa Aufrichtung von
Schichten, bzw. im Zusammenhang mit (Winkel-) Diskordanzen. Dies entspricht nicht dem
weithin eingefiihrten geologischen Gebrauch (Stoérung: tektonisch entstandene strukturelle
Diskontinuitit mit Verschiebung entlang ihrer Ufer), wie jedermann durch einen Blick in
gingige Fachworterbiicher ersehen kann.

- Der Feststellung, ,.die endogene Dynamik ist zum groflen Teil nicht mit der For-
schungsmethode des Aktualismus zu fassen® kann in dieser strengen Form nicht beigepflich-
tet werden. Es kann namlich sehr wohl davon ausgegangen werden, da8 endogene Vorginge
auch in der geologischen Vergangenheit in der gleichen Weise wie heute wirksam waren,
allerdings haben sich die Konstellationen der beteiligten Mechanismen gedndert und die
Vorginge haben Erdkruste wie Erdinneres im Laufe der Zeit umgemodelt; lediglich der Uni-
formitarismus ist daher auf die endogene Dynamik nicht anwendbar.

- Der Autor vermeint einen Trend zu immer ,,genauerer Beobachtung im Geldnde* und
damit eine Anniherung an die ,,Wahrheit" zu erkennen ( S. 68). Hingegen liegt es zum einen
nicht vorrangig an der Akribie der Geldndebeobachtung, dafi sich ein Fortschritt in der Er-
kenntnis einstellt, sondern an der Auswahl der zu beobachtenden Phanomene/Merkmale, so-
wie ihrer Deutung. Es ist also die Art der Fragestellung, die das wie und was der Beobachtung
und Interpretationen diktiert, und diese Fragen resultieren aus Ungereimtheiten bestehender
Theorien, bzw. Postulaten neuer Hypothesen. Zum anderen ist die ,,Wahrheit* kein naturwis-
senschaftliches Thema; es geniigt fiir die Wissenschaft, festzustellen, was der Fall ist (S.
SHAPIN), d. h. eine Darstellung zu erlangen, die mit den (zeitbedingt!) feststellbaren Phéino-
menen der realen Aullenwelt korrespondiert. DaB3 es dabei zu verschiedenen Wirklichkeiten (J.
DERRIDA), je nach methodischem Zugang kommen kann, ist evident.

-Zuletzt kann noch in Frage gestellt werden, ob A. v. LEEUWENHOEK wirklich als
Begriinder der Mikrobiologie (sic. S. 98) angefiihrt werden soll (tatsichlich erkannte und be-
schrieb dieser unter dem Mikroskop beobachtete Bakterien, Blutkérperchen und Gewebszel-
len), — oder war doch die Mikroskopie gemeint?

Kapitel 5 schlieBlich widmet sich auf 69 Seiten der Geologie in Deutschiand im 20. Jahrhun-
dert. Neben den schon bekannten chronologischen Listen beinhalten die 21 Unterkapitel
schwerpunktméBig die auch weltweit stattgefundenen Entwicklungen mit Bezug auf
Deutschland: Geotektonische Hypothesen und Gebirgsbildungsvorstellungen (z. B. Decken-
lehre) bis zur globalen Plattentektonik, Absolute Altersbestimmung, Mikropaldontolo-
gie/Biostratigraphie, Eiszeitforschung, Rohstoffgeologie/Hydrogeologie, Geophysik und
Tiefbohrungen.

In diesem letzten Textkapitel wird deutlich, dafl die Geschichte und die Entwicklungstenden-
zen einer Wissenschaft im 20. Jahrhundert — wenn auch regional beschriankt — nur noch aus-
zugs- und iiberblicksweise dargestellt werden koénnen. Auerdem, und das ist schwerwiegen-
der, reicht die Aufarbeitung nur bis in die 50er Jahre, was die stiefmiitterliche Behandlung z.



145

B. der Strukturgeologie und Ingenieurgeologie, welche beide damals noch nicht in der Bliite
der spéteren Jahre standen, erkldren mag.

Noch einmal muBl auf die unorthodoxe Verwendung von Begriffen durch den Autor hinge-
wiesen werden: Auf S. 173 werden als ,,tektonische Stérungen® neben den Falten wenigstens
Verwerfungen genannt; auf S.175 schreibt er von ,alpinotypen Stérungsformen und meint
damit Faltung und Deckenbildung!

Den SchlufSbemerkungen (Kapitel 6, 1 S.) folgen in den Kapiteln 7 bis 10 (nur im Inhaltsver-
zeichnis numeriert!) Literaturverzeichnis, Bildquellenverzeichnis, Personen- und Stichwort-
verzeichnis.

Obwohl wahrscheinlich vorwiegend als Nachschlagewerk gedacht, ist das Buch grofiteils zii-
gig lesbar geblieben, was bei einem wissenschaftshistorischen Thema zu wiirdigen ist. Das
lobenswerte Bemiihen um Illustration der Materie wird aber in sein Gegenteil verkehrt, wenn
Abbildungen bis zur Unleserlichkeit verkleinert und hiufig auch in minderer Qualitit repro-
duziert werden: z. B. Abb. 16, 59, 61, 72, 76, 98, 115; in Abb. 119 fehlt ein wichtiger Teil der
Legende. Positiv hervorzuheben sind die umfangreichen Verzeichnisse im Anhang; sie bilden
eine wertvolle Hilfe bei der Suche nach personenbezogenen Daten oder fiir eine vertiefte Lite-
raturbearbeitung. Hierher verbannt wiinschte sich der Rezensent auch viele der im Text ver-
streuten chronologischen Aufzihlungen, da sie doch ausschlieBlich dokumentarisch-
punktativen Charakter aufweisen.

AbschlieSend sei noch einmal die Leistung Prof. Wagenbreth's hervorgehoben, die verstreute
und wohl nicht einfach zu beschaffende Information mit der gebotenen Straffheit bearbeitet
und gezeigt zu haben, dal Wissenschaft und Ideen ihre Geschichte haben. Es ist zu bedauern,
daB wegen der programmatischen Beschrinkung auf Deutschland (in den wechselnden, je-
weiligen politischen Grenzen), viele wichtige Beziige und Entwicklungen im (und aus dem)
iibrigen deutschen Sprachraum nicht ausreichend genutzt werden konnten. Dies durfte mit ein
Grund sein, warum die Geschichte der geologischen Forschung in den Ostalpen (zu allen
Zeiten auch ein Stiick Deutschland!) so wenig Beriicksichtigung fand. Es soll damit jedoch
nicht gesagt sein, das Buch sei aulerhalb Deutschlands von geringem Interesse: Wem mit
diesem Werk die Namen und Leistungen vieler deutscher Geologen im Laufe der Geschichte
vor Augen gefiihrt werden, erkennt, dal deren Bedeutung zu jeder Zeit iiber sprachliche oder
staatliche Grenzen hinausreichte.

F. J. Brosch
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Christoph Adam, Walter GlaBer und Bernward Holting: Hydrogeologisches Wérter-
buch, erschienen im Jahre 2000 im Georg Thieme Verlag, 70469 Stuttgart. ISBN: 3-13-
118271-7, Preis: DEM 69,80; ATS 510,00, EUR 37,06, SHF 63,50

Das Hydrogeologische Worterbuch enthilt eine Zusammenstellung von Fachbegriffen, vor
allem zum Wasserkreislauf. Man findet somit zu vielen géngigen Begriffen kurze Erlduterun-
gen. Die Definitionen der Begriffe entsprechen im allgemeinen den giiltigen Normen und
Richtlinien. Es hat jedoch oft den Anschein, dafB} iiberwiegend in Deutschland verwendete
Begriffe erklirt werden, wobei die Autoren gerade dies vermeiden wollten. So schreiben sie
im Vorwort ,,Begriffe aus der friheren DDR wurden angeglichen ...“ und ,,das Wérterbuch ist
gleichermaBen fir Wissenschaftlicher ... in der Bundesrepublik Deutschland, aber auch fir
das gesamte deutschsprachige Ausland bestimmt“. Ein Beispiel, daB dies nicht so ist: Auf der
Seite 118 des Buches findet sich der Begriff ,,Hyra. Datenspeicher fiir hydrogelogisch rele-
vante Aufschliisse und daraus gewonnene Daten (insbesondere durch Pumpversuche und
Wasseranalysen), flichendeckend fiir den Bereich der ehemaligen DDR (heute privatisiert
bei: Hydrogeologie GmbH Nordhausen)*.

Das Worterbuch dient somit zur raschen Erstinformation, mit der Einschrinkung, da3 Begrif-
fe, die im Randbereich der Hydrogeologie liegen, sehr allgemein aber auch oft sehr unexakt
definiert wurden. So wurde zB. bei der Definition ,,Verdunstung, potentielle, reelle* (Seite
257) das schon lange bekannte Berechnungsverfahren nach PENMAN nicht erwihnt. Das
angefiihrte Verfahren von TURC entspricht nicht mehr dem Stand des Wissens. Erwéihnens-
wert ist auch, daf} auf dieser Seite gehauft Tippfehler aufireten.

Im Anhang des Buches werden Einheiten und Abktirzungen angegeben. Auch hier sind Unge-
reimtheiten zu finden. So sind bei der Angabe der Feldkapazitit und der Nutzbaren Feldkapa-
zitdt unterschiedliche Einheiten angegeben. Die Einheit des volumetrischen Wassergehaltes
des Bodens ist Vol.-% und nicht wie angegeben mm/dm.

Abschliefiend stellt sich noch die prinzipielle Frage, ob derartige Worterbiicher noch ,,zeitge-
maB“ sind, da elektronische Medien (CD-Rom, Internet etc.) das Suchen von Begriffen sehr
erleichtert haben. .

E. Klaghofer
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ﬁﬂﬁ:ﬂwww.ﬁoliu.ac.aﬂoebg unter Publikationen.

Die Hefte konnen iber die Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft, Gregor-Mendel-
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Hinweise fiir Autoren

Titel (in Grofbuchstaben; Fett, 14 Punkt)

(Eine Leerzeile)

Martin GERZABEK®, Eduard KLAGHOFER® und Andreas BAUMGARTNER®

(Eine Leerzeile)

2 Osterreichisches Forschungszentrum Seibersdorf, A-2444 Seibersdorf

® Bundesamt fitrr Wasserwirtschaft, PollnbergstraBe 1, A-3252 Petzenkirchen

¢ Hohere Bundeslehr- und Versuchsanstalt fiir Gartenbau,Griinbergstralie 24, A-1131 Wien

(Drei Leerzeilen)

Bitte lesen Sie vor Abfassung Ihres Manuskripts die folgenden Hinweise:

Das verwendete Papier mufl A4-Format haben (210x297 mm), oberer und unterer Rand
betragen je 35 mm, linker und rechter Rand je 25 mm. Das Manuskript kann in Deutsch oder
Englisch abgefafit sein.

Der Text soll folgendes Format haben: 1,5zeilig, Blocksatz, Schriftart: 12 Punkt Times
Roman. Tabellen und Graphiken miissen in Schwarz-WeiB gehalten sein. Beachten Sie die
GroBe der Abbildung, speziell von Symbolen und Beschriftungen (Das Manuskript wird um
etwa ein Drittel verkleinert!). Verwenden Sie ,.letter quality” Drucker. Da das Manuskript in
der eingesandten Form vertffentlicht wird, ist es besonders wichtig, daB8 Sie sich an die
Vorgaben halten. Vermeiden Sie Schmutzspuren, Fehler und Tippfehler. Auf dem Manuskript
diirfen keine Korrekturen vorgenommen werden. Kopien und Fernkopien und Photos kénnen
nicht akzeptiert werden. Das Manuskript darf nicht gefaltet werden.

Verwenden Sie fiir den Titel als SchriftgréBe 14 Punkt. Lassen Sie sowohl zwischen dem Titel
und den Namen der Autoren als auch zwischen den Namen der Autoren und den Adressen je
eine Leerzeile. Die Namen (ohne Titel) und Adressen der Autoren sollen vollstindig
angegeben werden. Die Namen der Autoren sollen fett gedruckt sein. Lassen Sie zwischen
Adressen und Textbeginn drei Leerzeilen.

Die Zusammenfassung (Deutsch und Englisch) steht am Beginn des Textes. Sie sollte eine
Linge von 20 Zeilen nicht iiberschreiten. Der Text muB in numerierte Abschnitte unterteilt
werden, z.B.:

1 Einleitung

1.1 Material und Methoden

Literaturhinweise im fortlaufenden Text:

NAME (Jahr) oder

NAME und NAME (Jahr) oder

NAME et al. (Jahr)

Am Ende des Manuskripts ist eine Literaturliste der verwendeten Zitate in alphabetischer
Reihenfolge anzuschlieBen, z.B.

NAME, P. (1994):Titel der Veroffentlichung, Zeitschrift 1,1 - 10

NAME, P. und R. NAME (1994): Buchtitel. Verlag, Ort,p. 1- 10

NAME, P., R. NAME und Z. NAME (1994): Titel des Beitrages. In: S. NAME (Hrsg.):
Buchtitel. Verlag, Ort, p. 1 - 10

Tabellen: Titel oberhalb, numeriert, z.B.: Tabelle 1: Beschreibung des Tabelleninhalts
Abbildungen: Titel unterhalb, numeriert, z.B.: Abbildung 1: Titel der Abbildung.



