MITTEILUNGEN
DER
OSTERREICHISCHEN
BODENKUNDLICHEN
GESELLSCHAFT

WIEN XVIII, GREGOR-MENDELSTRASSE 33

HEFT 4 (JANNER 1960)



Gedruckt mit Unterstiitzung des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft
auf Antrag des Notringes der wissenschaftlichen Verbinde Osterreichs.

Eigentiimer, Herausgeber und Verleger: @sterreichische Bodenkundliche Gesellschaft. Fiir den Inbalt ver-
antwortlich: Prof. Dr. Julius Fink. Beide Wien XVIII, Gregor Mendelstr. 33. Druck: F. Berger, Horn, N&.

‘ -




SCHRIFTLEITUNG

Prof. Dr. J. FINk Prof. Dr. Ing. H. Franz

INHALTSVERZEICHNIS

J. FINK: In memoriam ALFRED TILL T ........ ... 0ottt 2

J. REICHART: Untersuchungen iiber die Wirkung intensiver Giillediingung auf

Dauergriinland
V. JANIK und H. SCHILLER: Charakterisierung typischer Bodenprofile der Gjaidalm 31

J. FINK: Bemerkungen zur Bodenkarte Niederdsterreichs ........................ 45




In memoriam Alfred Till §

Prof. Dr. phil. ALFRED TiLL, der Nestor der osterreichischen Bodenkartierung, ist
am 19. Oktober 1959 plotzlich gestorben, Sein Nachruf sei uns AnlaB, die Entwicklung
der Bodenkunde und Kartierung in Osterreich, die mit seinem Namen unldsbar ver-
bunden ist, kurz an uns voriiberziehen zu lassen.

Als Sohn eines Schuldirektors am 18. 2. 1879 geboren, besuchte er das Staats-
gymnasium im VIII. Bezirk, anschlieend die Universitit Wien, wo er unter BECKF,
UHLiic, F. E. Sugss u. a. Gelegenheit zu bester Ausbildung fand. 1904 promovierte
er mit einer Dissertation iiber den gewaltigen Bergsturz am Dobratsch3 — eine von
Pflanzensoziologen und Waldgeschichtlern gern besuchte Lokalitit — aus den Fichern
physikalische Georgraphie und Geologie zum Dr. phil. Anschliefend war er bis zum
Jahre 1907 bei der damaligen k. u. k. Geologischen Reichsanstalt als Volontir titig.
In diese Zeit fallt die Bearbeitung des kristallinen Anteils am Kartenblatt Enns-
Steyr 1, mehrere geologische Begehungen 1,2 9, vor allem aber die Bearbeitung fos-
siler Cephalopodengebisse (Ryncholithen), fiir die iiber 1000 Originalstiicke verschie-
denster europidischer Lokalititen monographisch bearbeitet wurden 4.8 11 und die der
Ammonitenfauna des Kelloway von Villany (Siidungarn), die zuerst in kleineren
Arbeiten niedergelegt . ¢ 7.1% und dann zur Habilitationsarbeit 13a + b zusammengefafit
wurde. Auch fiir die Folgezeit sind einige in diese Themenkreise fallende Publika-
tionen 14—16 zu verzeichnen.

1907 kam er als a.o. Assistent an die ,Lehrkanzel fiir Mineralogie, Petrographie,
Geologie und Boddenkunde“ der Hochschule fiir Bodenkultur, welche damals von
G. A. KocH geleitet wurde, welcher als technischer Geologe nicht nur den Grundstein
fiir die Erdolexploration Niederosterreichs, sondern auch jene des Erdgases bei Wels
gelegt hatte. Schon im Jahre 1908 mufite TiLL den schwerkranken Ordinarius in den
Vorlesungen vertreten und ab 1911 die Lehrkanzel bis zum Tode KocH’s supplieren.
Eine fir den Vorlesungs- und I'jbungs'betrieb zugeschnittene Anleitung 17 ist zu nen-
nen, ferner eine Reihe populirer Aufsitze iiber ,,Erdbeben®, , Bau der Alpen®, ,Erdol“
usw., die im Zusammenhang mit einer intensiven Vortrags- und Exkursionstitigkeit
an der Wiener Urania in den Jahren 1908 bis 1910 stehen. Noch war die Bodenkunde
in Osterreich — wie schon der Titel des Institutes andeutet — ein zeitlich und be-
deutungsmiflig kleines Anhingsel der gewaltigen ,,Geognosie”. Dies aber zu einer
Zeit, als in Miinchen schon die Schiiler RaAMANN’s lehrten und im o&stlichen Europa,
befruchtet von der bedeutenden russischen Schule DOXUTSCHAJEW-SIBIRZEW-GLINKA,
eine ganze Forschergeneration am Werke war. Allmihlich setzte sich die Bedeutung
der jungen Wissenschaft auch in Osterreich durch. Zuerst auf dem forstlichen Sektor,
wo analog zu Miinchen WESTERBURG-LEININGEN die Bodenkunde in der forstlichen
Standortslehre mitverwaltete. Dann in der Landwirtschaft, wo im Rahmen des Insti-
tutes fiir Pflanzenbau unter H. KASERER TiILL, der 1921—23 dort o. Assistent war, die
Abhaltung einer Vorlesung iiber ,Landwirtschaftliche Bodenkunde und Bodenkartie-
rung®“ ermoglicht wurde. Damit begann ein neuer und sein ,eigentlicher” Lebens-
abschnitt, in dem er sich ganz der Bodenkartierung zuwandte. 1924 arbeitet er ge-
meinsam mit MuyrGoci/Bukarest an den Richtlinien fiir die Internationale Bodenkarte
von Europa und iibernimmt auch den 6sterreichischen Anteil derselben. Vom Bundes-
minister fiir Land- und Forstwirtschaft wird er 1925 zum Leiter der Fachkommission
fiir Bodenkartierung ernannt und beginnt schlieBlich 1927 in Zusammenarbeit mit
Kammern und Land mit der systematischen Kartierung der landwirtschaftlich genutz-
ten Fliche Niederosterreichs und des Burgenlandes. 1924 zum a.o. Professor ernannt,
stehen ihm fiir die umfangreichen Gelindearbeiten gute Mitarbeiter zur Verfiigung.



Alfred Till
18. Februar 1879 — 19. Oktober 1959
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Zuerst wurden Gemeindebodenkarten im MaBstab 1 : 10.000 angefertigt, in denen die
Bodenmerkmale durch einzelne Signaturen, Farben und Schraffuren dargestellt sind
(,,Alte Karte“). Unabhingig davon wurden Bezirksbodenkarten, wieder vornehmlich
in Niederosterreich und Burgenland, im MafBstab 1 :25.000 (Haag, Kirchschlag, Ra-
velsbach), 1 :50.000 (Bruck/Leitha, Korneuburg, Langenlois, Mattersburg) oder
1:75.000 (Laa/Thaya, Schwechat, Zistersdorf) angefertigt. Nur vom Burgenland sind
aullerdem zwei Ubersichtskarten im Mafstab 1 : 200.000 vorhanden. Nur mehr wenige
dieser handkolorierten Karten sind heute vorhanden. Diese Bezirksbodenkarten waren
entweder Merkmalskarten (Laa, Kirchschlag) oder Bodentypenkarten (z. B. Schwechat).
Nur bei der Kartierung des Bezirkes Zistersdorf wurde der Versuch unternommen,
die Methode der amerikanischen Serien-(Lokalbodenformen-)Kartierung anzuwenden.

Der damaligen Zeit blieben solche Versuche allerdings fremd, ebenso wie letztlich
auch die ganze Kartierung in der Allgemeinheit nicht die richtige Resonanz fand.
Es scheint die Zeit noch nicht reif gewesen zu sein, die Friichte aus der Inventur des
Bodens zu ziehen, obwohl mit groBler Initiative — hier darf u. a. der Vorsitzende der
»Arbeitsgemeinschaft fiir die Bodenkartierung Osterreichs®, der damalige und heutige
Sektionschef Dr. LEOPOLD, genannt werden — an das Problem herangegangen wurde.
Viel Streit war innerhalb und aufierhalb der Wissenschaft um die Methode der Kar-
tierung ausgefochten worden. Friih schon wollte sich TiLL vom System der ,Alten
Karte“, in der die Ballung von Zeichen und Signaturen zur Unleserlichkeit fiihrt,
16sen. So entstand, auf dem Umweg iiber eine Kennziffernkarte, die sogenannte ,,Spre-
chende Bodenkarte“. Mehrmals veréffentlichte er Aufsitze iiber diese seine Lieb-
lingsidee, u. a.20. Im Mafistab der ,,Alten Karte“ gehalten, ist dennoch das gesamte
Parzellennetz dargestellt. Die Bodenmerkmale sind nicht einzeln und lagerichtig ein-
getragen, sondern flichenmiBig zusammengefafit. Die einzelnen Merkmale werden
durch Buchstaben ausgedriickt (im Falle der Ziffernkarte durch Ziffern) und ergeben
aneinandergereiht aussprechbare Silben. Gemeinsam mit deren Autoren entstand im
Auftrag der ,,Arbeitsgemeinschaft fiir Bodenkartierung Osterreichs® eine Arbeits-
anweisung 24, Nur in Oberosterreich ist die Methode ,,Till“ bei den dortigen, nicht
allzu vielen Kartierungen angewendet worden, wiahrend Niederosterreich bis 1938 an
der ,,Alten Karte” festgehalten hatte. Die anderen Bundeslinder fallen nicht ins
Gewicht: mit Ausnahme des schon genannten Burgenlandes (wo durch den Assisten-
ten Dr. PozpENA umfangreiche Gelindearbeit geleistet wurde) sind noch Kartierun-
gen nur im Salzburger Flachgau (durch den heutigen Sektionschef i. R. Prof. Dr.
Ing. RAMSAUER) zu nennen, die heute jedoch nicht mehr greifbar sind. Auch die
»Sprechende Bodenkarte® fand -—— wenn auch methodisch und kartographisch besser
als die ,,Alte Karte® — nicht den gewiinschten Anklang.

Wenn auch methodische Fragen zu einer Verzégerung der Kartierung fiihrten,
so war dennoch die Bodenkunde in ihrer Gesamtheit auch in Osterreich von dem
allgemeinen Auftrieb erfafit worden, der in anderen Lindern fiir jene Zeit typisch
ist. Als sichtbarer Ausdruck dafiir ist die Tagung der 5. Kommission der Internatio-
nalen Bodenkundlichen Gesellschaft unter H. STREMME in Wien 1937 zu nennen. Fiir
diesen Zweck war eine mit einer kleinstmafBstibigen Karte ausgestattete kurze Be-
schreibung der &sterreichischen Biden 25 veréffentlicht worden, die lange Zeit hin-
durch die einzige bodengeographische Ubersicht unseres Landes darstellte. Kleinere
Arbeiten behandeln die Konsistenz der Béden 19, die Bodenart18,3l eine weitere die
Bedeutung des Ausgangsmaterials 22 fiir die Bodenbildung, das im é6sterreichischen
Raum stets besonders betont werden mufl.

Das Jahr 1938 brachte fiir den nunmehrigen Ordinarius fiir ,,Geologie und All-
gemeine Bodenkunde“ — die Ernennung erfolgte im Jahre 1935 relativ spét und war
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mit mancher persénlichen Bitternis verbunden — eine harte Zasur. Zwangspensioniert,
begann der niichste, in anderer Richtung entscheidende Lebensabschnitt mit dem
Ende des Krieges. Als erster wieder an der Hochschule, wurde er von seinen Kollegen
spontan zum Rektor Magnificus vorgeschlagen und durch zwei Jahre (bis 1946/47)
im Amt bestitigt. Wie ein Symbol steht sein Name am Beginn einer langen Kette
von Rektoren, die im neuerstandenen Staat die Hochschule reprisentieren. Gewaltige
Aufbauarbeit war das Charakteristikum der damaligen Zeit, die fiir ihn aber durch den
tragischen Tod seines einzigen Sohnes Norbert (hervorgegangen aus seiner im Jahre
1921 geschlossenen Ehe mit LAURA TOMANEK) auf das schwerste iiberschattet war.

Der Aufbau der Hochschule und die Zusammenlegung aller bodenkundlichen Fécher
zum neuformierten ,Institut fiir Geologie und Bodenkunde“ lieBen wenig Raum fiir
wissenschaftliche Arbeit. Neben einer allgemeinen Stellungnahme ¢ waren lediglich
zwei kritische Aufsitze zum Rahmen der Bodenschitzung 26,27, in denen interessante,
aber infolge der fortgeschrittenen Arbeit nicht mehr realisierbare Gedanken ausge-
sprochen wurden, erschienen; damit kniipfte er an eine frithere Behandlung des Taxa-
tionsproblems an 23, In diese Zeit fallen die ersten Beratungen fiir eine neue in Ver-
bindung mit der Bodenschitzung stehende Bodenkartierung. Es war die wissenschaft-
liche Tragik im Leben dieses um die &sterreichische Kartierung so verdienten For-
schers, dafl er stets an die Zeit vor 1938 ankniipfen wollte. Die moderne Kartierung
ist aber -— entsprechend dem Kenntnisstand nicht nur der Bodenwissenschaft, sondern
weiter Kreise der Praxis — heute iiber die Pionierzeit hinaus. DaB} sie dariiber hinaus
ist, verdankt sie der Leistung jener Minner, deren bedeutendster ALFRED TILL war.
Stets werden Generationen von Studenten ihrem Lehrer, Professoren der Alma mater
viridis ihrem Rektor, Mitarbeiter seines Institutes ihrem Vorstand ein treues An-
denken bewahren. J. FINK

wi ‘IQGO%ologische Exkursionen in das Gebiet des Kartenblattes Znaim: Vh., Geol. R. A. Heft 3,
ien . '
2 Das geologische Profil von Berg Dienten nach Hofgastein: Vh. Geol. R. A. Heft 12, Wien 1906.
8 Der fossilfiihrende Dogger von Villiny (Siidungarn); Vh. Geol. R, A. Heft 14, Wien 1906.
4 Die Cephalopodengebisse aus dem schlesischen Neocom (Versuch einer Monographie der Rhyncho-
liten) Jb. Geol. R. A. Heft 1, Wien 1906. .
6 Das grofie Naturereignis von 1348 und die Bergstiirze des Dobmatsch; Mitt. Geogr. Ges. Wien 1907.
¢ Zur Ammonitenfauna von Villiny: Vh. Geol. R. A. Heft 5, Wien 1907.
7 Herrn M. v. PALFY zur Entgegnung beziiglich Villiny: Vh, Geol. R. A. Heft 10, Wien 1907.
8 Die fossilen Cephalopodengebisse: Jb. Geol. R. A. Heft 4, Wien 1908.

? Uber einige geologische Exkursionen im Gebiet der Hohen Wand; Vh. G. R. A. 8, Wien 1908.
10 Die geologischen Aufnahmen des westlichen Teiles des Kartenblattes Enns-Steyr: Vh. Geol. R. A,

Heft 15, Wien 1908.

11 Die fossilen Cephalopodengebisse: Jb. Geol. R. A, Heft 4, Wien 1908,

12 Neues Material zur Ammonitenfauna des Kelloway von Villany (Ungarn); Vh. Geol. R. A.
Heft 8, Wien 1909,

135 Die Ammonitenfauna des Kelloway von Villiny (Ungarn) 1. Geol. Teil; Beitridge zur Pal. u.
Geol. Osterreich-Ungarns w. d. Orients XXIII. Wien-Leipzig 1910.

13 Die Ammonitenfauna des Kelloway von Villiny (Ungarn) II. Geol. Teil; Beitrige zur Pal. u.
CGeol. Osterreich-Ungarns u. d. Orients XXIV. Wien-Leipzig 1911.

14 Uber einige Rhyncholithen; Vh. Geol. R. A. Heft 16, Wien 1911.

15 {Jber das Grundgebirge zwischen Passau und Engelhardszell; Vh. G. R. A. 7—8, Wien 1913.

16 Exkursionsbericht {iber das o0.0. Innviertel (II); Vh. Geol. R. A. Heft 14, Wien 1913.

17 Mineralogisches Praktikum, Anleitung zur Bestimmung der wichtigsten gesteinsbildenden und
nutzbaren Mineralien. Schworella und Heick, Wien 1913.

18 Methoden zur Bestimmung der Bodenarten. Fortschritte der Landw. Heft 23, Wien 1931.

1% Eine Feldmethode zur Bestimmung der Konsistenz der Béden. Fortschr. d. Lw. 22; Wien 1931.

20 Eine neue Form der landwirtschaftlichen Bodenkarte; Ern. d. Pfl; 15/16, Wien 1932.

21 tfber schluffige Bodenarten, Fortschritte der Landw. Wien 1933.

22 QOrtshodentypen ; Mitt. Int. Bod. Ges. 1933.

23 Bodenkundliche Bonitierung im Zuge der Kartierung. Fortschritte der Landw. Wien 1933, _

24 — gemeinsam mit B. RAMSAUER u. a. Autoren: {sterreichische Bodenkartierung; Wien 1937.

25 Bodenkundlicher Fithrer durch Osterreich (mit einer Bodenkarte 1 :1,350.000). Im Selbstverlag,
Wien 1937.

26 Zur Bewertung landwirtschaftlich-genutzter Béden Usterreichs: ,,Die Bodenkultur“ 4. Jg., Heft 4,
Wien 1950.

27 Zur Bewertung landwirtschaftlich genutzter Boden Osterreichs II; ,,Die Bodenkultur* 5. Jg.,

Heft 2, Wien 1951, .
28 Land- und forstwirtschaftliche Bodenkunde in Osterreich; Vh. G. B. A., Wien 1952.



Untersuchungen iiber die Wirkung intensiver
Giillediingung auf Dauergriinland

Von JOHANN REICHART

(aus dem Institut fiir Bodenforschung der Hochschule fiir Bodenkultur)

Vorwort

Die vorliegende Arbeit berichtet auf engstem Raume iiber die Ergebnisse ver-
gleichender Untersuchungen von 8 verschieden bewirtschafteten Dauergriinlandflichen
des vorderen Bregenzer Waldes. Die Grundlage des Vergleiches bilden Pflanzen-
bestandesaufnahmen, Profileinschlige und die Analyse von Bodenproben aus verschie-
denen Schichttiefen. Die Gesamtergebnisse der Untersuchungen wurden vom Verfasser
im Jahre 1957 als Dissertation an der Hochschule eingereicht und als Doktorarbeit
approbiert. Beziiglich der Detailangaben, die mit Riicksicht auf den begrenzten Raum
im folgenden nicht gebracht werden kénnen, mufi auf diese Dissertation verwiesen
werden.

Die Analysen von iiber 100 Bodenproben wurden im Laboratorium des Institutes
fiir Bodenforschung an der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien durchgefiihrt.
Die Laboratoriums- und Gelindearbeiten wurden durch ERP-Mittel, die das
osterr. Bundesministerium f. Land- und Forstwirtschaft dem genannten Institut ge-
wihrt hat, finanziell gefordert. Fiir die Anregung zu der Arbeit, ihre Erméglichung’
sowie fiir manchen Rat habe ich Herrn Prof. Dr. H. FraNz herzlich zu danken.

Geschichtliche Entwicklung der Gillerei und derzeitiges
Wissen iiber ihre Wirkung auf Dauergriinland

In stroharmen und niederschlagsreichen Gebieten des Alpenvorlandes, insbesondere
des Bodenseeraumes, wird ein von Betrieb zu Betrieb verschieden grofier Anteil der
Dauergriinlandfliichen seit jeher in verschiedenster Weise mit Wirtschaftsdiingern
in fliissiger Form gediingt.

Das Fehlen ausreichender Mengen an Einstreumitteln, sowie die in diesen Ge-
bieten durchwegs hohen Niederschlige, welche die Ansammlung grofler Mengen von
Sickersaft im Bereich der Stallmistlagerstitten unausweichlich mit sich bringen,
zwangen den Griinlandwirt immer dazu, diese fliissigen Diinger zu sammeln und von
Zeit zu Zeit auszubringen. Da aber die Ausbringung nun einmal notwendig war, lag
der Gedanke nahe, gemeinsam mit der Jauche, welche sich aus dem Sickersaft und
dem aus den Stallungen zugeflossenen Harn zusammensetzt und je nach Jahreszeit,
beziehungsweise je nach der Hiufigkeit der Ausbringung, in mehr oder weniger stark
vergorenem Zustand vorlag, auch einen Teil des anfallenden Kotes mit auszubringen.
Verschiedentlich wurde dabei der anfallende Kot schon von vornherein in die Jauche-
grube geworfen, wo er den ganzen Prozel der Girung mitmachte,

Diese im Einzelfall in ihrer Zusammeﬁsetzung stark wechselnde Mischung aus
Sickersaft, Harn, Kot und allenfalls geringen Mengen Spiilwasser aus den Stallungen
oder aus den Haushalten nennen wir Dickgiille.



Da die Entleerung der Gruben meist nur in lingeren Zeitabstinden erfolgte,
kam es jeweils zu starken Girprozessen, in deren Verlauf aus den vorhandenen stick-
stoffhiltigen Substanzen grofie Mengen Ammoniak gebildet wurden, die zu einem
betrichtlichen Teil sowohl aus der Grube selbst als auch beim Ausbringen in Gas-
form in die Luft entwichen und damit dem Betrieb verloren gingen. Auf diese Weise
wurden hohe Stickstoffverluste verursacht. SAUERLANDT (1951) erwihnt Verluste
bis zu 76%.

Infolge der Transportschwierigkeiten wurden vorwiegend die hofnahen Flichen
mit diesen fliissigen, beziehungsweise dickbreiigen Wirtschaftsdiingern gediingt. Dabei
kam es infolge der Uberdiingung mit Stickstoff und Kali, zum Teil auch infolge der
bei der Girung neben dem Ammoniak gebildeten Giftstoffe wie Benzoate, Phenole
und Kresole, zu extremen Verschiebungen in der Zusammensetzung der Pflanzen-
bestinde, in krassen Fillen auch zum Ausbrennen der Grasnarbe und bei der Ver-
fiitterung des Griinfutters zu ernsthaften Ernihrungsstorungen beim Vieh.

Als bestes Mittel zur Ausschaltung dieser Nachteile wurde eine moglichst starke
Verdiinnung mit Wasser erkannt. Zu wirtschaftlicher Bedeutung gelangte dieses Ver-
fahren jedoch erst mit der Einfiihrung der fliegenden Leitungen und Hochdruck-
kolbenpumpen in der Mitte der Zwanzigerjahre. Im Zusammenhang damit erfolge in
zunehmendem Mafle der Bau von Giilleanlagen der verschiedensten Systeme. Das ge-
meinsame Merkmal all dieser Anlagen ist die Schaffung groBler Behiilter, in denen
die téglich anfallenden tierischen Exkremente gesammelt, spiter gemischt und mit
den gewiinschten Mengen Wasser verdiinnt werden konnen.

Den flissigen Wirtschaftsdiinger, der in diesen Anlagen bereitet wird, nennen
wir Diinngiille.

Angestrebt wird heute, vor allem auf reinen Griinlandbetrieben, auf denen kein
Stallmist fiir die Versorgung von Ackerflichen bereitet werden mufl, die Bereitung
und Anwendung einer 10er Frisch-Vollgiille. ‘

Wir verstehen darunter eine Giille, welche dadurch bereitet wird, dafi Harn,
Sickersaft und Kot, bzw. Mist in demselben Mengenverhiltnis, in dem sie anfallen,
gemischt und mit Wasser auf das 10fache verdiinnt werden. Die Ausbringung soll
moéglichst oft und in wenig vergorenem Zustand erfolgen.

Ausfiihrliche Angaben iiber Anfall, Gewinnung und mengenmiflige Zusammen-
setzung der verschiedenen Arten von Jauche und Giille finden sich in iibersichtlicher
Darstellung in der zusammenfassenden Arbeit von SAUERLANDT (1951). :

Uber die durch sachgemiBe Durchfiihrung der Diinngiillerei zu erzielenden
Ertragsteigerungen, iiber die Notwendigkeit und das erforderliche Ausmal} einer Er-
gidnzungsdiingung, sowie iiber den weittragenden Einflufl dieser Veridnderungen auf
die gesamte Betriebsorganisation liegen bereits zahlreiche Verdffentlichungen deut-
scher und schweizer Autoren vor.

Ausfiihrliche Literaturangaben siehe bei Krarp (1954).

Eine iibersichtliche Darstellung all dieser Fragen findet sich auch bei SAUER-
LANDT (1951).

Als Zusammenfassung der genannten Arbeiten lassen sich die wesentlichen Er-
kenntnisse wie folgt darstellen:

1. Die Giillerei ist in niederschlagsreichen Griinlandgebieten eine durch die natiir-
lichen Voraussetzungen zwangsliufig gegebene Art der Verwertung der in der Vieh-
wirtschaft anfallenden Wirtschaftsdiinger.

2. Der mengenmiflige Anteil an organischen und anorganischen Gehaltsstoffen
unterliegt grofien Schwankungen.
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3. Die Menge der ausgebrachten Giille betridgt auf typischen Betrieben bei
gleichméBiger Verteilung auf die gesamte Griinlandfliche, welche bei den in Frage
stehenden Betrieben gleich 100% der landwirtschaftlichen Nutzfliche ist, etwa
2000 HlY/ha (= 20 mm).

4. Die Bereitung und Anwendung von Diinngiille auf viehstarken Griinlandbetrie-
ben ermoglicht einen raschen und mehrmaligen Umsatz des Diingerkapitals in einer
Vegetationsperiode.

5. Auf Grund des Gehaltes an leicht pflanzenaufnehmbaren Nahrstoffen fiihrt
die Anwendung der Diinngiille, besonders auf bisher nur wenig gediingten Dauer-
griinlandflichen, zu Ertragssteigerungen, welche fiir den Gesamtbetrieb gegeniiber der
bisherigen Wirtschaftsweise bis zu 1009% und mehr betragen kénnen. In den nach-
folgenden Jahren ist auf solchen Flichen, auch wenn eine ausreichende Erginzungs-
diingung mit Handelsdiingern erfolgt, ein geringes Nachlassen der Ertrige fest-
zustellen, was auf eine gewisse Verwohnung des Pflanzenbestandes zuriickzufiihren
sein diirfte. Wie Krapp (1951) und an anderer Stelle KMocH (1952) nachgewiesen
haben, wird bei zunehmender Hiufigkeit der Nutzung, welche auch auf Gillerei-
betrieben zwangsliufig gegeben ist, der Durchwurzelungsraum der Grasnarbe immer
seichter, womit ein Nachlassen der Wurzelleistung verbunden sein diirfte.

6. Die fortgesetzte Anwendung der Diinngiille fiihrt, wenn auch in geringérem
Mafe, als dies bei der Dickgiille oder Jauche der Fall ist, auf Miahwiesen bei Beibehal-
tung der herkémmlichen Nutzungsform zu unerwiinschten Bestandsverschiebungen.
Wihrend die Leguminosen immer mehr unterdriickt werden, nehmen die massenwiich-
sigen Umbelliferen immer mehr iiberhand.

7. Diese unerwiinschten Verschiebungen in der Zusammensetzung des Pflanzen-
bestandes kénnen durch eine grofiere Hiufigkeit der Nutzung weitgehend vermieden
werden.

8. Eine Ergéinzungsdiingung mit phosphorsiure- und kalkhiltigen Diingemitteln
ist in allen Fillen erforderlich.

9. Die erfolgreiche Durchfithrung der Diinngiillereien setzt eine gesicherte Was-
serversorgung und ausreichende Sommerniederschlige voraus. ’

Uber die Wirkungen intensiver Giillerei, als welche wir die durchgreifende An-
wendung der Diinngiille auf einem Betrieb bezeichnen kénnen, auf die Fruchtbarkeit,
insbesondere auf die Humuswirtschaft von Bdden unter altem Dauergriinland, herrscht
noch weitgehende Unklarheit. -,

Diesbeziigliche Untersuchun’gen und Feststeliungen, welche auf Zahlenmaterial
beruhen, liegen unseres Wissens bis auf den heutigen Tag nicht vor. In nicht wissen-
schaftlichen Schriften, welche sich mit landwirtschaftlichen Fragen befassen, finden
sich gelegentliche Hinweise und Bemerkungen, die die Meinung zum Ausdruck brin-
gen, dafl bei fortgesetzter Diingung von Griinflichen mit Giille eine fortschreitende
Erschépfung der Humusvorrite in den Béden eintritt und daB diese nachteilige Wir-
kung durch eine erginzende, beziehungsweise abwechselnde Diingung mit Stallmist
auszugleichen sei.

Die genannte Ansicht ist vor allem in Kreisen praktischer Landwirte sehr stark
verbreitet. Sie nimmt dort die allgemeine Formulierung an, daBf auf Dauergriinland
zur Erhaltung der Bodenfruchtkeit von Zeit zu Zeit eine Diingung mit Stallmist not-
wendig sei.

Die Frage, inwieweit diese in der landwirtschaftlichen Praxis so weit verbreitete
Ansicht auf traditionellen Anschaungen und Gepflogenheiten der Landwirte selbst
beruht, und inwieweit sie andererseits durch die oben erwihnten Schriften beeinflufit
und gebildet wird, soil hier nicht weiter erdrtert werden.



ZURN (1956) schreibt in einer seiner neuesten Veréffentlichungen auf Seite 28
wortlich: ,,..., zumal in der Diingerlehre die allgemeine Anschauung vertreten wird,
daBl zur Erhaltung und Vermehrung des Humusgehaltes von Griinlandbdden eine
regelmiflige organische Diingung erforderlich sei ...”

Die Ergebnisse acht- bis zehnjidhriger Versuchsreihen, welche in dieser Ver-
offentlichung ausgewertet werden, zeigen, daBl unter keineswegs besonderen Voraus-
setzungen eine ausreichende Versorgung von Griindlandflichen mit Mineralstoffen
allein den Humusgehalt der Béden zu vermehren imstande ist.

Die allgemeine Tendenz der Humusanreicherung unter Grasnarben ist auch von
anderen Autoren schon frither wiederholt festgestellt worden (KLarP, 1954, S. 72).

Fragestellung und Auswertung geeignerter Untersuchungs-
objekte ’

Im Anschlull an diese Erkenntnisse wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit
die Frage untersucht, ob bei fortgesetzter intensiver Giillerei die Fruchtbarkeit der
Béden unter Dauergriinland Schaden leidet, insbesondere, ob im Vergleich mit Stand-
orten anderer Bewirtschaftung eine Verminderung der Humusvorréte eintritt und ob
zu deren Kompensation eine abwechselnde Diingung mit Stallmist notwendig ist.

Im Zusammenhang damit wurde auch die Frage des Einflusses verschiedener
Bewirtschaftung auf die Pflanzenbestinde und Futterertrige der untersuchten Ver-
gleichsstandorte behandelt.

Fiir die Durchfiihrung von Untersuchungen zur Klirung der gegenstindlichen
Frage kommen vor allem zwei Mdoglichkeiten in Betracht:

Der wiinschenswerte und erfolgversprechendste Weg wiire die Anlage langjahrig
vergleichender Diingungsversuche, wobei der Stand der Fruchtbarkeit der einzelnen
Versuchsparzellen zu Beginn, wihrend und nach Abschlufl des Versuches festgestellt
und die Ergebnisse in exakter Weise miteinander verglichen werden koénnten.

Da ein solcher Versuch iiber wenigstens 6—8 Jahre laufen miifite, um die Fest-
stellung von Veridnderungen in den Béden mit einiger Sicherheit zu erméglichen, konnte
seine Durchfithrung im Rahmen dieser Arbeit nicht in Erwidgung gezogen werden.

Eine andere Moéglichkeit ist der einmalige Vergleich benachbarter Flichen, die
in den natiirlichen Voraussetzungen weitgehend iibereinstimmen, deren Bewirtschaf-
tung aber seit geraumer Zeit eine verschiedene ist.

In den Jahren 1950—1951 hat sich iiber Anregung des verstorbenen Kammer-
amtsdirektors der Vorarlberger Landwirtschaftskammer, des Herrn Dipl.-Ing. SCHMIE-
DINGER und des Pflanzenbaudirektors der Tiroler Landwirtschaftskammer, des Herrn
Dr.-Ing. K. LIEBSCHER eine Studienkommission Gsterreichischer Landwirtschaftsfach-
leute mit dem Studium von Giillereibetrieben befafit.

Mit Hilfe der Angaben dieser Betriebserhebungen wurde in Doren im Vorderen
Bregenzer Wald ein Betrieb ,L“ ermittelt, welcher fiir die Durchfiithrung der ge-
planten eingehenden Untersuchungen von intensiv begiillten Dauergriinlandflichen
beste Voraussetzungen bot. Als Vergleichsbetriebe wurden ein- benachbarter Betrieb
,LP* am selben Ort sowie zwei weitere Betriebe ,R“ und ,G“ in Lochau Berg, am
Westabhang des Pfinderstockes ausgewihlt.

Die Auswahl der Vergleichsbetriebe erfolgte unter Bedachtnahme auf eine grofit-
mogliche Ubereinstimmung in den natiirlichen Voraussetzungen. Hingegen sollte die
Bewirtschaftung der auf diesen Betrieben untersuchten Standorte, insbesondere was
die Diingung betrifft, jeweils eine verschiedene sein.
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Da es sich nicht um einen in Wiederholungen angelegten Exaktversuch, sondern
um einen einmaligen Vergleich praktischer Verhiltnisse handelt, konnten die Ergeb-
nisse nicht statistisch gesichert werden. Um so mehr wurde darauf Bedacht genom-
men, durch eine moglichst groBle Zahl verschiedener Feststellungen und Analysen
eine moglichst breite Basis fiir die zu ziehenden SchluBlfolgerungen zu gewinnen.

Klimatischer und geologisch-bodenkundlicher Charakter
des Gebietes

Das Gebiet des Vorderen Bregenzer Waldes im duBersten Westen von Osterreich
erstreckt sich iiber die letzten Ausliufer der Alpen gegen den Bodenseeraum. Die
héchsten Erhebungen im nordwestlichen Teil, wo die vorliegenden Untersuchungen
durchgefiihrt wurden, liegen nur wenig iiber 1000 m, Das Klima ist stark ozeanisch
beeinfluBBt, die Jahresniederschlige liegen an den untersuchten Standorten nahe bei
2000 mm, das Jahresmittel der Temperatur betrigt etwa 8° C.

Nach den Angaben von Krasser (1936) sind sowohl der Pfianderriicken als auch
der Sulzberg, an dessen Siidabhang Doren gelegen ist, eiszeitlich von Gletschereis
iberflossen worden.

Ob das Muttergestein der untersuchten Boéden im Einzelfall aus Molasse oder
Morinde besteht, kann aus den Angaben von KRASSER (1936) sowie aus der vorlie-
genden alten geologischen Karten nicht ermittelt werden.

In gleicher Weise kennzeichnend fiir alle Standorte ist die tiefgriindige Verwit-
terung des Muttergesteines, sowie die petrographisch sehr vielseitige Zusammensetzung
aus wechselnden Mengen auch silikatischer Gesteine verschiedener Zusammensetzung
und an einem Profil auch im Oberboden kalkreichen Mergel. Karbonathéltige Bestand-
teile konnten an benachbarten Aufschliissen in gréflerer Tiefe vereinzelt festgestellt
werden. '

Die nachfolgende Zusammenfassung der Ergebnisse der Schlammanalysen soll
einen Uberblick iiber die Korngrofienzusammensetzung der untersuchten Béden geben.
Die hiebei gebrauchten Symbole bedeuten in % der lufttrockenen Feinerde:

R...... Rohton, unter 0.002 mm

Z...... Schluff, von 0.02—0.002 mm

FS .. ... Feinsand, von 0.2—0.02 mm

GS ..... Grobsand, von 2-—0.2 mm

R+ Z ... Rohton 4 Schluff, unter 0.02 mm = abschlimmbare Teile.
Tabelle 1

Zusammenfassung der Ergebnisse der Schlimmanalysen. Durchschnittswerte sowie
grofite Schwankungen der Werte von 21 Profilen

Tiefe in cm R Z FS GS R+2Z
210 42 20,5 68,4 74 24,6
(2,9—6,3)  (10,4—32,7)  (59,5—76,3) (2,2—14,4)  (13,9—36,4)
10—20 6,5 23,1 59,2 11,2 29,6
(3,8—11,9) (169—29,0)  (495—171,3)  (4,8—18,6) (21,6—40,6)
20—30 6,2 26,1 58,0 9,6 32,3

(2,9—10,1) (182—36,4)  (51,0—69,4)  (3,0—16,7)  (22,3—44,8)

Die angegebenen Mittelwerte lassen auf die allgemeine Tendenz einer mafBigen,
in die Tiefe gerichteten Verlagerung feiner Bodenteilchen schlieflen, wie eine solche
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auch von PALLMANN, FREr und Hambpr (1943) in miBig entwickelten Braunerden des
Ziiricher Raumes festgestellt worden ist.

Unter Zugrundelegung der von SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL (1952) angegebenen
Nomenklatur fallen 62 % aller untersuchten Einzelproben in die Gruppe der sandigen
Lehme, 259% in die Gruppe der milden Lehme, 8% sind schwere Lehme und 59 sind
als lehmige Sande anzusprechen.

Bilden wir fiir die einzelnen Profile die Durchschnittswerte iiber die Schicht-
tiefe von 2—30 c¢m, so finden wir, dafl von insgesamt 21 untersuchten Boéden 13 (62%)
als sandige Lehme und 8 (38%) als milde Lehme zu bezeichnen sind.

Wirtschaftliche Verhdltnisse

Bei den erwidhnten Betrieben in Doren, welche als fiir diese Gegend typisch ange-
sehen werden konnen, handelt es sich um reine Griinlandbetriebe, deren landwirt-
schaftliche Nutzfliche sich zu 1009% aus Dauergriinland zusammensetzt. Diese seit
alters her in solchen Gebieten iibliche Betriebsform wird zur Hauptsache durch die
natiirlichen Voraussetzungen bestimmt. Der starke Einflufi des ozeanischen Klimas
und die damit in Zusammenhang stehende starke Graswiichsigkeit sowie die Héngig-
keit des Gelindes geben der Griinlandwirtschaft eindeutig den Vorzug gegeniiber der
Ackerwirtschaft. Neben diesen natiirlichen Voraussetzungen sind es auch starke und
weit zuriickreichende traditionelle Bindungen, welche diese Betriebsform bestimmen.

Die erwihnten Betriebe befassen sich fast ausschlieBlich mit der Produktion von
Milch, welche in einer genossenschaftlichen Sennerei verarbeitet wird. Eine Aufzucht
der Kilber erfolgt in der Regel nicht. Ebenso wird auch eine Alpung der Vieh-
bestinde nicht vorgenommen. Bei bester Fiitterung, welche fast ausschlieBlich. auf
Rauhfutterbasis aufgebaut ist, liegen die Stalldurchschnitte der Braunviehherden iiber
4.000 Liter.

Die Nutzung der Griinlandfliichen erfolgt in einer etwas abgewandelten Form der
Mahweidewirtschaft.

Die Heuwerbung erfolgt in zunehmendem Mafle durch kiinstliche Trocknung mit-
‘tels Frischluftgeblise. Bei Schénwetter erfolgt ein Vortrocknen am Boden, bei Schlecht-
wetter am Diinndrahtreuter. Silage wird nicht bereitet, da diese mit Riicksicht auf die
Verwertung der Milch zur Emmentalererzeugung nicht verfiittert werden darf.

Der Viehbesatz betrigt auf beiden erwéhnten Betrieben 1,6 bis 1,7 GVE/ha.

Die beiden Betriebe in Lochau Berg weisen sowohl gegeniiber den oben geschil-
derten als auch unter sich betrichtliche Unterschiede in der Wirtschaftsweise auf.

Der Betrieb ,R“ ist seit einigen Jahren in einer durchgreifenden Umstellung
begriffen. Dies beriihrt nicht den Charakter eines 100%igen Dauergriinlandbetriebes,
wohl aber die hauptsichliche Produktionsrichtung sowie die Diingung und vor allem
die Erntetechnik. Die Tendenz in der Entwicklung ist auf eine starke Betonung der
Produktion von Jungvieh, auf eine moéglichst arbeitssparende Verwertung der wirt-
schaftseigenen Diingemittel, sowie auf eine weitgehende Betriebsvereinfachung aus-
gerichtet. Bei der Heuwerbung wird gréfites Gewicht auf die Erzielung bester Qualitit
gelegt. Sie erfolgt derzeit ausschlieflich auf Diinndrahtreuter. Etwa !/, der anfal-
lenden Griinfuttermassen wird einsiliert.

Die Wirtschaftsweise des Betriebes ,G“ war zum Zeitpunkt der Untersuchungen
noch ausgesprochen konservativ, Die Griinlandflichen sind bei etwa gleicher Boden-
giite getrennt in Miahwiesen und Viehweiden, worunter gréfitenteils ungediingte und
ungepflegte Standweiden zu verstehen sind. Die Verwertung der anfallenden Wirt-
schaftsdiinger erfolgt zu Stallmist mit der damit zwangslidufig verbundenen Ausbrin-
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gung der Jauche auf hofnahe Flichen. Handelsdiinger wurden bislang nur gelegent-
lich und in unbedeutsamer Menge angewendet. Die Produktionsrichtung ist gekenn-
zeichnet durch eine Kombination zwischen Milchwirtschaft, Aufzucht der weiblichen
Tiere und zwei- bis dreiwochige Milchmast der Stierkilber. Die Mahwiesen werden
durch zweimaligen spiaten Schnitt genutzt. Die Heuwerbung erfolgt gréofitenteils durch
Bodentrocknung. Die Fiitterung ist wihrend des ganzen Jahres als sparsam, wihrend
des Winters und besonders beim Jungvieh zum Teil als kiarglich zu bezeichnen.

Auf diesen vier Betrieben wurden insgesamt 8 Standorte mit jeweils verschie-
dener Bewirtschaftung ausgewihlt:

Standort I  Miahweide, Vollgiille, Mineraldiinger.

Standort II Mihweide, Vollgiille, Stallmist, Mineraldiinger.
Standort III  Zweischnittwiese, Mineraldiinger inkl. N.
Standort IV  Zweischnittwiese, Mineraldiinger ohne N.
Standort V  Dreischnittwiese, Stallmist, Mineraldiinger.
Standort VI  Zweischnittwiese, Stallmist jdhrlich.

Standort VII  Zweischnittwiese, Stallmist alle 2 Jahre.
Standort VIII Hutweide ungediingt.

Arbeitsweise

An den einzelnen Standorten erfolgte die Auswahl jener Stellen, an denen die
- Profile ausgehoben und die Bodenproben entnommen werden sollten, nach MaBgabe
der Pflanzenbestandesaufnahmen in der Weise, dafl jeweils drei bzw. zwei Stellen
ausgesucht wurden, an denen der Pflanzenbestand dem Durchschnitt einer gréBeren
zusammenhingenden Fliche entsprach.

An jeder der genannten Stellen wurde ein Bodenprofil ausgehoben und beschrie-
ben. Die Bestimmung der Farbe erfolgte mit Hilfe der Soil color charts von Munsell.
Die Beschreibung aller einzelnen Profile findet sich in der Originalarbeit.

Bodenproben wurden entnommen aus den Schichttiefen 0—2, 2—6, 6—10, 10—20
und 2030 c¢cm. Die Proben der Schichttiefen 0-——2, 2—6 und 6—10 ecm wurden als
Mischproben von jeweils 5 Einstichen im Bereich der Profile entnommen. Die Ent-
nahme der Proben aus den Schichttiefen 10—20 und 20—30 c¢m erfolgte an den Pro-
filen selbst. =

Fiir die Wahl der Entnahmetiefen war die Uberlegung maBgebend, dafi sich Ein-
fliisse einer geiinderten Bewirtschaftung zunichst in den obersten c¢cm zeigen miissen
und dafB die Verschiedenheit der Bewirtschaftung moglicherweise in der Abstufung der
Analysenwerte von Schichttiefe zu Schichttiefe ihren Ausdruck findet.

An Analysenwerten wurden ermittelt:

Fiir alle Einzelproben:

PH-Zahl, S-Wert nach KAPPEN, hydrolythische Aziditit (T-S-Wert) nach KAPPEN,
pflanzenaufnehmbare Nihrstoffe im Laktatauszug nach EGNER-RIEHM, Gesamtphos-
phorsiure nach LorcH, Karbonatgehalt gasvolumetrisch nach SCHEIBLER.

Fiir die Proben der Schichttiefen 0—2, 2—6, 6—10 und 10—20 cm: Organische
Substanz nach WALKLEY-ARMSTRONG.

Fiir die Proben der Schichttiefen 0—-2, 2—6 und 6—10 em: Gesamtstickstoff nach
KJELDANL, mineralischer Stickstoff durch Ausschiitteln in 1 n KCL.

Fiir die Proben der Schichttiefen 2——10, 10—20 und 20—30 cm: Korngréfien-
zusammensetzung nach dem Pipettverfahren von KuBIENA.
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Beschreibung der untersuchten Standorte

Der niaherungsweiser Berechnung der jihrlich im Zuge der Diingung zugefiihrten
Mengen an Reinndhrstoffen und organischer Trockensubstanz wurden die von BEINERT-
SAUERLANDT (1952) angegebenen Durchschnittszahlen fiir Kot und Harn sowie die
durchschnittliche Zusammensetzung der in Frage stehenden Handelsdiinger zugrunde
gelegt. Eventuelle Verluste bei der Lagerung und Ausbringung von Stallmist und Giille
mullten, weil unbekannt, unberiicksichtigt bleiben.

Standort I: Doren.

Exposition: Flache bis mittlere Hanglage gegen Siiden.

Nutzungsform: Mihweide mit 5-maliger Nutzung im Schnitt der Jahre, hievon
14 Mahd, 14 Beweidung.

Wirtschaftsdiinger: seit 30 Jahren wird der gesamte Anfall an wirtschaftseigenen
Diingern (Kot und Harn) als Vollgiille in annihernd gleicher Verteilung auf die
gesamte Erntefliche ausgebracht. Die einzelnen Gaben belaufen sich auf etwa 200 bis
300 hl/ha. Die Verdiinnung betriigt je nach Jahreszeit zwischen 1 :5 und 1 :10. Der
Grad der Vergirung ist im Sommer gering, im Friihjahr infolge der winterlichen
Lagerung hoher. Gegiillt wird mit wenigen Ausnahmen, die arbeitstechnisch bedingt
sein kénnen, nach jedem Schnitt, bzw. nach jeder Beweidung. Als Einstreu werden
Torf und Sigespéne etwa zu gleichen Teilen verwendet, in einer Menge bis zu 1 kg
je GVE und Tag.

~ Handelsdiinger: jihrlich 300 kg/ha Thomasmehl
alle 4—5 Jahre 2000 kg/ha kohlensaurer Kalk
fallweise: Nitramoncal zum Ausgleich der Giillegaben, im Schnitt
der Jahre etwa 100 kg je ha. In den Jahren 1953 und 1954 wurden
auf Grund von Bodenuntersuchungergebnissen je 400 kg/ha
40%iges Kalisalz im Herbst gegeben.

Im Zuge der angegebenen Diingung wurden jahrlich niherungsweise nachstehende
Mengen an Reinnidhrstoffen und organischer Trockensubstanz zugefithrt (Kalidiingung
von 1953 und 1954 nicht mitberticksichtigt).

in kg/ha in dz/ha
N PO, K,0 CaO organische Trockensubstanz
130 90 175 250 . 33

Niarhstoffwerte, Ph-Zahl und Bodenart

@ der Schichttiefe 0—10 cm @ der Schichttiefe 2—30 cm
P,0, K,0 Ph(KCl) % abschl, Teile
7,2 26,5 5,9 28,3

Zusammensetzung des Pflanzenbestandes im Mittel von 3 Aufnahmen zum ersten
Schnitt.

in % des Ertrages davon Hauptertragsbildner
Griser 73 ) Trifolium repens 13
Leguminosen 14 Lolium perenne 63

Sonstige 13
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Artenzahl: 20, Ertrag: 90—100 dz/ha und Jahr.

Infolge der hiufigen Nutzung in jeweils sehr jungem Wachstumsstadium sind
trotz der intensiven Stickstoffdiingung keinerlei unerwiinschte Bestandesverschiebun-
gen eingetreten,

Standort II: Doren.

Exposition: Flache Hanglage gegen Siiden.

Nutzungsform: Im Wesentlichen dieselbe wie auf Standort I.

Im Schnitt der Jahre 4—5malige Nutzung, hievon 3/, Mahd, %/, Beweidung.

Wirtschaftsdiinger: Jedes zweite oder dritte Jahr erfolgt im Frithjahr eine
Diingung mit ca. 150 dz/ha streuarmem, unverrottetem Wintermist. Eine Giillediingung
erfolgt in diesen Jahren in der Regel nicht. Ausnahmen sind jedoch nicht selten. In
den iibrigen Jahren erfolgt die Diingung mit Vollgiille in derselben Weise wie auf
Standort I. Da die Héhe der erwdhnten Stallmistgabe dem jahrlichen Anfall an Kot
und Harn fiir 1,6 GVE sehr nahe kommt, kann angenommen werden, dal etwa
dieselben Mengen an Reinndhrstoffen und organischer Substanz zugefiihrt werden
wie bei ausschlieflicher Anwendung von Vollgiille.

Handelsdiinger: jihrlich 300 kg/ha Thomasmehl
80—100 kg/ha 40%iges Kalisalz
je nach Bedarf kleine Mengen Nitramoncal
alle 4—5 Jahre 2000 kg/ha kohlensaurer Kalk.

Die im Zuge der angegebenen Diingung jiahrlich zugefiihrten Mengen an Rein-
nihrstoffen und organischer Trockensubstanz liegen in derselben Gréfienordnung wie
die fiir Standort I angegebenen.

Nihrstoffwerte, Ph-Zahl und Bodenart

@ der Schichttiefe 0—10 em @ der Schichttiefe 2—30 cm
PO, K,0 Ph(KCl) % abschl. Teile
8,2 9,2 5,9 33,3

Zusammensetzung des Pflanzenbestandes im Mittel von 3 Aufnahmen zum ersten
Schnitt.

In % des Ertrages davon Hauptertragsbildner
Griser 73 Lolium perenne 53
Leguminosen 13 Poa trivialis 9
Sonstige 14 Trisetum flavescens 11
Trifolium repens i1

Artenzahl: 23, Ertrag: 90—100 dz/ha und Jahr.

Der Bestand zeigt weitgehend dasselbe Bild wie jener von Standort I. Der erhohte
Anteil an Poa trivialis und Trisetum flavescens diirfte auf die Stallmistdiingung und
auf die verringerte Intensitit der Beweidung zuriickzufiihren sein.

Standort III: Doren.

Exposition: Flache bis mittlere Hanglage gegen Siiden.

Nutzungsform: Bis vor 20 Jahren als ungediingte Hutweide, bzw. einschiirige
Magerwiese. Eine Nachbeweidung im Herbst wird wegen der ungiinstigen Verkehrslage
nicht durchgefiuhrt. Beide Schnitte erfolgen aus arbeitstechnischen Griinden meist in
voller Bliite der Griser.
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Wirtschaftsdiinger: keine.
Handelsdiinger: jahrlich 300 kg/ha Thomasmehl
200 kg/ha 40%iges Kalisalz
150—200 kg/ha Nitramoncal
alle 4—5 Jahre 2000 kg/ha kohlensaurer Kalk.
Im Zuge der jihrlichen Diingung werden jihrlich folgende Mengen an Reinnidhr-
stoffen und organischer Trockensubstanz zugefiihrt:

in kg/ha in dz/ha
N P,0; K,0 Ca0 organische Trockensubstanz
35 50 80 250 —

Nihrstoffwerte, Ph-Zahl und Bodenart

@ der Schichttiefe 0—10 cm @ der Schichttiefe 2-—30 cm
P,0; K,0 Ph(KCI) % abschl. Teile
9,2 7,2 5,8 34,4

Zusammensetzung des Pflanzenbestandes im Mittel von 2 Aufnahmen zum ersten
Schnitt.

in % des Ertrages davon Hauptertragsbildner
Griaser 60  Arrh. el. 20. Tris. flav, 11
Dact. glom. 9. Lol. per. G
Leguminosen 14  Trifolium pratense 10
Umbelliferen 10  Heracleum sphondylium 5
Sonstige 16 Taraxacum officinale 6

Artenzahl: 30, Ertrag: 65 dz/ha und Jahr.
Der gegeniiber Standort I geringere Ertrag ist sicher zum iiberwiegenden Anteil
darauf zuriickzufiihren, dal die Gesamtmenge der zugefiihrten N&hrstoffe, vor allem
. des Stickstoffes, bei Diingung mit Vollgiille und Mineraldiinger wesentlich hoher liegt
als bei ausschliefllicher Diingung mit den angegebenen Mengen an Mineraldiingern.
DaB bei entsprechend hohen Mineraldiingergaben, incl. Stickstoffdiingern, auch ohne
organische Diinger Hochstertrige von ausgezeichneter Qualitit erzeugt werden konnen,
hat in neuester Zeit wieder ZURN (1956) deutlich gezeigt.
Standort IV: Doren.
Exposition: mittlere Hanglage gegen Siiden.
Nutzungsform: Im Wesentlichen dieselbe wie auf Standort III.
Wirtschaftsdiinger: keine.
Handelsdiinger: jihrlich 250 kg/ha Thomasmehl
100 kg/ha 409%iges Kalisalz
keine Stickstoffdiinger
alle 4—5 Jahre 2000 kg/ha kohlensaurer Kalk.
Im Zuge der angegebenen Diingung werden jihrlich folgende Mengen an Rein-
nahrstoffen und organischer Substanz zugefiihrt:




in kg/ha in dz/ha
N P.O, K,O Ca0 organische Trockensubstanz
— 40 40 250 —

Nihrstoffwerte, Ph-Zahl und Bodenart

¢ der Schichttiefe 0—10 cm @ der Schichttiefe 2—30 ¢cm
P,0, K.0 Ph(KCI) % abschl. Teile
54 73 6,1 30,1

Zusammensetzung des Pflanzenbestandes im Mittel von 83 Aufnahmen zum ersten
Schnitt.

in % des Ertrages davon Hauptertragsbildner
Graser 66  Lolium perenne 20-
Leguminosen 22  Tris. flavescens 14
Sonstige 12 Bromus mollis 14
Holcus lanatus 11
Trifolium pratense 12
Trifolium repens 9

Artenzahl: 31, Ertrag: 45 dz/ha und Jahr.

Zufolge der geringen Mengen an Nihrstoffen, vor allem wegen des Fehlens jeg-
licher Stickstoffdiingung, zeigt diese Fliache gegeniiber Standort III auch einen dem-
entsprechend niedrigeren Ertrag. Der Anteil an Leguminosen hat sich vergréfert, der
Anteil an Umbelliferen fast auf Nuil erniedrigt.

Standort V: Lochau Berg.

Exposition: Mittlere Hanglage gegen Siidwest.

Nutzungsform: Bis vor 8 Jahren als wenig ertragreiche Zweischnittwiese, mit
herkémmlicher Stallmistdiingung, Beweidung nur gelegentlich, meist im Herbst. Seit.
dieser Zeit Dreischnittwiese, in der Regel keine Beweidung. Alle drei Schnitte erfolgen
nach Moéglichkeit vor oder zu Beginn der Bliite.

Wirtschaftsdiinger: Alle zwei bis drei Jahre mittlere Stallmistgabe, meist im
Herbst. Pro Jahr entfallen ca. 50 dz/ha.

Handelsdiinger: jahrlich 300 kg/ha Thomasmehl oder 200 kg/ha Hyperphosphat.

150—200 kgf/ha 40%iges Kalisalz.

Fallweise Kopfdiingung mit Nitramoncal, im Schnitt der Jahre 2000 kg/ha kohlen-
saurer Kalk.

Im Zuge der angegebenen Diingung werden jiahrlich niherungsweise folgende
Mengen an Reinndhrstoffen und organischer Trockensubstanz zugefiihrt:

in kg/ha in dz/ha
N P,0; K,0 Ca0 organische Trockensubstanz
60 60 95 250 12

Niahrstoffwerte, Ph-Zahl und Bodenart

@ der Schichttiefe 0—10 cm @ der Schichttiefe 2—30 em
P.O; K.O0 Ph(XCl) % abschl. Teile

7,2 8,2 6,0 25,1
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Zusammensetzung des Pflanzenbestandes im Mittel von 3 Aufnahmen zum ersten
Schnitt.

in % des Ertrages davon Hauptertragsbildner
Griser 62 Tris. flavescens 28
Leguminosen 12 Dact. glomerata 23
Umbelliferen 10  Trifolium pratense 11
Sonstige 16 Heracleum spondylium 7

Artenzahl: 30, Ertrag: 85 dz/ha und Jahr.

Zufolge der geringeren Nihrstoffzufuhr liegen die Ertrige etwas niedriger als
an den Standorten mit intensiver Giillerei. Eine stirkere Versorgung der Fliche vor
allem mit Stickstoffdiinger konnte jedoch Nachteile mit sich bringen, weil sich dann
die Umbelliferen stérker in den Vordergrund dringen und ihre schnellverholzenden
Bliitentriebe dem ilibrigen Bestand vorauseilen wiirden. Ein noch friiherer bzw. 6fterer
Schnitt kommt jedoch in diesem Falle aus arbeitswirtschaftlichen Griinden nicht in
Betracht.

Standort VI: Lochau Berg.

Exposition: Mittlere Hanglage gegen SW—NW, nicht einheitlich,.

Nutzungsform: Zweischnittwiese, Nachbeweidung im Herbst. Beide Schnitte in
der Regel sehr spat, Umbelliferen jeweils schon verbliiht.

Wirtschaftsdiinger: Mit wenigen Ausnahmen jihrliche Stallmistgabe, teils im

. Frithjahr, 120—140 dz/ha.

Handelsdiinger: keine oder gelegentlich strichweise unbedeutende Mengen.

Im Zuge der angegebenen Diingung werden jihrlich niherungsweise nachstehende
Mengen -an Reinndhrstoffen und organischer Trockensubstanz zugefiihrt:

in kg/ha in dz/ha
N P,0; K,0 CaO organische Trockensubstanz
50 25 60 — 35

Nihrstoffwerte, Ph-Zahl und Bodenart

@ der Schichttiefe 0—10 cm @ der Schichttiefe 2—30 cm
P,0; K,0O Ph-Zahl % abschl. Teile
1,9 143 5,6 26,3

Zusammensetzung des Pflanzenbestandes im Mittel von 3 Aufnahmen zum ersten
Schnitt.

in % des Ertrages davon Hauptertragsbildner
Griaser 36 Tris. flavescens i 23
Leguminosen 2  Anthoxanthum odoratum 10
Umbelliferen 20 Chaeroph. hirsutum 9
Sonstige 42  Heracl. sphondylium 8
Rumex acetosa 16
Melandr. rubrum 10

Ranunculus acer 5
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Artenzahl: 23, Ertrag: 60 dz/ha und Jahr.

Auf Grund des jeweils sehr spit erfolgenden Schnittes sowie auf Grund einer
weitgehenden Verarmung des Bodens an Phosphorsiure haben die Umbelliferen und
die Sonstigen sehr stark iiberhandgenommen, wihrend die Leguminosen so gut wie
verschwunden sind. Allerdings erscheint der Bestand in dieser Aufnahme etwas ver-
zerrt, weil er zu diesem Zeitpunkt noch sehr jung war (Griaser im Schossen bis
Beginn der Bliite). Bei einer spiteren Aufnahme in fortgeschrittenem Wachstums-
stadium hiitte sich der Anteil an den Sonstigen als niedriger ergeben, der Anteil

" an Umbelliferen jedoch bedeutend erhéht.

Standort VII: Lochau Berg.

Exposition: Flache Hanglage gegen W—SW.

Nutzungsform: Im wesentlichen dieselbe wie auf Standort VI. Etwas friihere
Schnittzeiten. Gelegentlich, jedoch selten, Beweidung im Sommer.

Wirtschaftsdiinger: Mit wenigen Ausnahmen mittlere Stallmistgabe alle zwei
Jahre. Pro Jahr entfallen im Schnitt etwa 80 dz/ha.

Handelsdiinger: Keine oder gelegentlich strichweise unbedeutende Mengen.

Im Zuge der angegebenen Diingung werden jihrlich niherungsweise nach-
stehende Mengen an Reinnahrstoffen und organischer Trockensubstanz zugefiihrt:

in kg/ha in dz/ha
N P, 0, K,0 . Ca0O organische Trockensubstanz
32 15 40 — 20

Nihrstoffwerte, Ph-Zahl und Bodenart

@ der Schichttiefe 0—10 cm @ der Schichttiefe 2—30 cm
P,0; K,0 Ph(KCI) % abschl. Teile
2,2 7,2 5,3 24,2
Zusammensetzung des Pflanzenbestandes im Mittel von 2 Aufnahmen zum ersten
Schnitt.
in % des Ertrages davon Hauptertragsbildner
Graser 53  Tris. flavescens 25
Leguminosen 6  Lol. perenne 20
Umbelliferen 3  Anthox. odoratum 5
Sonstige 38 Trifolium pratense 5
Rumex acetosella 11
Ranunculus acer 7

Artenzahl: 33, Ertrag: 45 dz/ha.

Mit abnehmender Diingungsstirke, besonders des mit Stallmist zugefiihrten
Stickstoffs, mit Vorverlegung der Schnittzeit und nicht zuletzt auf Grund der etwas
sonnigeren Lage erscheint in diesem Bestand der Anteil an Umbelliferen stark ver-
mindert. Der Anteil an Legmuinosen ist jedoch nach wie vor gering. Entsprechend
der geringeren Diingerzufuhr liegt auch der Ertrag niedriger.

Standort VIII: Lochau Berg.

Exposition: Mittlere Handlage gegen W—SW.

Nutzungsform: Ungediingte Hutweide.

Niahrstoffwerte, Ph-Zahl und Bodenart

2
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¢ der Schichttiefe 0-—10 em @ der Schichttiefe 2—30 cm
P,0; K,0 Ph(KCl) 9% abschl. Teile
2,0 6,9 5,1 285

Eine Erfassung des Pflanzenbestandes war nur qualitativ méglich. Prozentuelle
Ertragsanteile konnten nicht angegeben werden, da die Vegetation so kiimmerlich
ist, daB sie kaum den Boden deckt, mit Ausnahme von Fladenstellen, wo sich lippiges
Wachstum zeigt.

Artenzahl: 51, Ertrag (Schitzung iiber den tierischen Nutzertrag): 400—600 kg
STW/ha. Dieser Ertrag in STW entspricht etwa dem Erhaltungsbedarf von 2 GVE
wiahrend einer Zeit von 100 Tagen.

Tabelle 2 gibt einen Vergleich der untersuchten Flichen.

Nahrstoffzufuhr, Nahrstoffwerte im Boden (0—10 ecm) und Ertrige der 8 ver-
schieden bewirtschafteten Dauergriinlandfléichen

Tabelle 2
Nahrstoffzufuhr Nihrstoffwerte im Boden E;:;lge

Standort N P,0; K,0 P,0; K,0 dz/ha Heu
I 130 920 176 7,2 26,5 95
II 130 90 175 - 8,2 9,2 95
v 60 60 95 7,2 8,2 85
III 35 50 80 9,2 7,2 65
VI 50 25 60 1,9 14,3 60
v —_ 40 40 54 73 45
vii 32 15 40 2,2 7,2 45
VIII — — — 2,0 6,0 15

Auffallend ist zunédchst die weitgehende Ubereinstimmung der nach EGNER-RIEHM
gefundenen Werte fiir P,O; an allen mit Phosphorsiurediingern versorgten Stand-
orten. Beim Fehlen mineralischer Phosphorsiurediinger liegen auch die Ndhrstoff-
werte im Boden entsprechend niedriger. Die Kaliwerte hingegen liegen auch auf der
vollig ungediingten Hutweide immer noch in annihernd derselben Héhe wie bei den
meisten iibrigen Standorten. Eine Ausnahme machen nur die Mihweide (Stand-
ort I) mit 26,5 mg K,0 und die Zweischnittwiese (Standort VI, Stallmist jahrlich)
mit 14,3 mg K,O.

Die Abhingigkeit der Ertrige von den im Boden gefundenen Niahrstoffwerten
ist weit weniger deutlich als jene von den im Zuge der Diingung zugefiihrten Nihr-
stoffmengen. Hiebei spielt der Diingerstickstoff eine iliberragende Rolle, ungeachtet
dessen, ob er in Form von Giille, Stallmist oder Handelsdiinger gegeben wird. KLapp
(1954) fand, daB bei reichlicher Stickstoffzufuhr ein stirkeres Nachlassen der
Ertrige erst dann festzustellen sei, wenn die Phosphorsiure- und Kaliwerte im Boden
auf ein sehr niedriges Maf abgesunken sind. Die Héhe der Ertrige ist allerdings
noch nicht gleichbedeutend mit befriedigender Qualitit. DaB mit steigender und aus-
geglichener Mineralstoffversorgung der Gehalt der Griinlandpflanzen an Inhalts-
stoffen betriichtlich ansteigt, geht aus den Untersuchungen von ZURN (1951) klar
hervor.
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Nehmen wir als Maf} fiir die Qualitit der untersuchten Bestinde den prozen-
tuellen Ertragsanteil der Leguminosen am Gesamtbestand des ersten Schnittes, so
zeigt sich folgendes Bild:

Tabelle 38

Prozentueller Anteil der Leguminosen an Pflanzenbestinden von Dauergriinland in
Abhiingigkeit von der Bewirtschaftung

Bewirtschaftung % Leguminosen
2-Schnittwiese, Mineraldiinger ohne N 22
2-Schnittwiese, Mineraldiinger incl. N 14
Mihweide, Vollgtille, Mineraldiinger 14
Mihweide, Vollgiille, Stallmist, Mineraldiinger 13
3-Schnittwiese, Stallmist, Mineraldiinger 12
2-Schnittwiese, Stallmist alle 2 Jahre 6
2-Schnittwiese, Stallmist jéhrlich 2

Das Bild, das uns die obige Ubersicht zeigt, ist im wesentlichen dasselbe, wie es
in zahlreichen soziologischen Studien der Griinlandliteratur immer wieder heraus-
gestellt wird. Es sei hier nur erneut darauf hingewiesen, daf auch bei sehr starker
Stickstoffdiingung, wie sie auf den vorliegenden M&hweiden gegeben ist, unter der
Voraussetzung einer gréfieren Nutzungshiufigkeit und vor allem einer geregelten
Beweidung der Anteil der Leguminosen, in diesem Falle zur Hauptsache Trifolium
repens, am Gesamtbestand in der allgemein gewiinschten GriBenordnung gehalten
werden kann.

Hingegen fiihrt jihrliche Stallmistdiingung bei Fehlen einer mineralischen Aus-
eleichsdiingung mit Kalk und Phosphorsiure zu einer extremen Verarmung des Be-
standes an Leguminosen und zu einem starken Uberhandnehmen der Umbelliferen
und der Sonstigen, was durch die Zweischnittnutzung in jeweils sehr spitem Wachs-
tumsstadium ganz besonders begiinstigt wird.

Der Anteil der Leguminosen am Pflanzenbestand und der damit verbundene
hohe Gehalt an Rohprotein — ein Umstand, auf den in neuester Zeit wieder ZURN
(1951) hingewiesen hat — gibt allein noch kein MaB fiir die Qualitit des Erntegutes.
Wie SCHULZE (1958) — auch wieder an Hand des Rohproteingehaltes — nachgewie-
sen hat, sind Bestinde in jungem Wachstumsstadium immer reicher an leicht ver-
daulichen Né#hrstoffen als &ltere. Dies gilt in gleichem MafBe fiir die allgemeine
Bekommlichkeit.

So selbstverstindlich diese Tatsache an sich ist, so wenig wird sie in der
breiten Praxis der Griinlandwirtschaft realisiert. Dies gilt vor allem fiir die Heu-
werbung. Der Grund hiefiir liegt in der mangelnden Erntetechnik. Eine durchgreifende
Verbesserung derselben ist fiir den modernen Griinlandbetrieb eines der entscheidend-
sten Kriterien fiir Erfolg und MiBerfolg in der Viehwirtschaft.

Einfllisse der Bewirtschaftung auf die Boden und ihre
Ertragsleistung

Im Folgenden wollen wir 'uns nun der Frage zuwenden, inwieweit sich Unter-
schiede in der Bewirtschaftung auf die Fruchtbarkeit von Boden unter Dauergriinland

2%
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auswirken, insbesondere soll untersucht werden, ob intensive Giillerei zu einer Ab-
nahme der Humusstoffe fithrt und inwieweit zu deren Kompensation eine Diingung
mit Stallmist und im weiteren Sinn mit Diingemitteln, welche organische Substanz
enthalten, iiberhaupt notwendig ist.

a) Ph-Zahlen.

Die Ph-Zahlen haben als einmalige Messung nur beschriankten Vergleichswert,
sie geben aber doch einen gewissen Einblick in die allgemeinen Verhiltnisse. Extreme
Unterschiede kénnen als fiir die ganze Vegetationsperiode gesichert angesehen werden.

Tabelle 4
Ph (KCl) in 5 Schichttiefen, in Abhingigkeit von der Bewirtschaftung
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Tiefe em 32 EF ai aa oFs a5, = E
0— 2 6,2 6,3 58 58 6,7 6,6 6,7 5,6
2— 6 5,7 5,7 5,7 5,0 5,7 5,4 5,9 4,9
6—10 5,6 5,6 5,3 5,0 5,9 5,2 5,8 4,9
10—20 5,6 54 5,1 5,0 5,7 5,1 5,8 48
20—30 55 5,3 5,4 4,9 5,9 4,9 5,9 4,8

Einzelne Proben mit einer Ph-Zahl iiber 6,5 enthalten durchwegs, wenn auch nur
in sehr geringen Mengen, Karbonat. Da dies mit Ausnahme eines Profils nur in den
Proben der Schichttiefe 0—2 e¢m der Fall ist, handelt es sich wohl um Riickstinde der
Kalk- oder Thomasmehl- bzw. Rohphosphatdiingung. Mit Ausnahme jener Standorte,
welche nie mit Handelsdiinger gediingt wurden, enthalten alle Proben der Schichttiefe
0—2 c¢cm mehr oder minder starke Spuren Karbonat. Dies zeigt, daBl die Losung auch
fein gemahlener kohlensaurer Kalke oder aus anderen kalkhiltigen Diingemitteln
stammender Karbonate trotz der hohen Niederschlige typischer Griindlandgebiete
und trotz der hohen biologischen Aktivitit und CO,-Produktion der Grasnarbe viel
langsamer vor sich geht, als vielfach angenommen wird. Dies gilt offensichtlich auch
fiir Standorte mit intensiver Giillerei.

Ph-Werte iiber 7,0 waren auch bei Proben mit héherem Karbonatgehalt nicht
festzustellen.

Bezeichnend fiir alle Standorte, ungeachtet der Bewirtschaftung, ist die Tatsache,
daB3 die Ph-Werte in den obersten 2 cm am héchsten sind und mit der Tiefe stetig
abnehmen.

b) Humusgehalt.

Unter Humusgehalt ist in diesem Abschnitt die nach WALKLEY-ARMSTRONG (1935)
bestimmte gesamte organische Substanz (C;) zu verstehen.




Tabelle 5

Humusgehalt in 4 Schichttiefen bei verschiedener Bewirtschaftung
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0— 2 13,7 12,3 10,5 10,6 ,4 ,4 10,6 10,5
2— 6 10,5 9,8 7,2 7,8 6,5 6,2 8,7 6,7
6—10 6,8 6,7 4,9 5,7 5,4 5,7 1.3 5,0
10—20 3,7 4,6 2,6 3,2 3,4 5,3 6,6 2,8

Relativwerte. Standort I (Miahweide, Vollgiille, Mineraldiinger) = 100
0— 2 100 90 77 i 61 62 77 77
2— 6 100 93 68 74 62 59 83 64
6—10 100 98 65 84 79 84 107 74
10—20 100 124 70 87 92 143 178 76

Zusammenfassung iiber 3 bzw. 4 Schichttiefen
0—10 8,4 7,6 5,8 6,3 5,4 5,4 7,1 5,7
relativ 100 95 72 79 67 67 89 (A

0—20 6,7 6,7 49 5,3 4,6 5,0 6,4 4,8
relativ 100 99 73 79 68 74 96 72

Die héchsten Werte fiir die Schichttiefen 0—2 und 2—6 cm zeigen sich auf der
Miithweide bei Diingung mit Vollgiille und Mineraldiinger. Die geringsten Werte in
den 2 vorgenannten Schichttiefen finden wir auf der 3-Schnittwiese bei Diingung
mit wenig Stallmist und ausreichend Mineraldiinger.

Es mag auf den ersten Blick iiberraschen, daf demgegeniiber die Werte fiir die
ungediingte Hutweide hoher liegen. Dies gilt jedoch nur fiir die obersten 2 em und
diirfte durch den hohen Anteil an unzersetzten Wurzelresten bedingt sein.

Durch eine intensive, aus Wirtschafts- und Handelsdiingern bestehende, in der
mineralischen Zusammensetzung harmonische Diingung der Mihweiden wihrend
einer Zeit von 30 Jahren hat eine nicht unbetrichtliche Anveicherung der obersten
Bodenschichten mit organischen Substanzen stattgefunden. Eine mit der starken
Diingung in Zusammenhang stehende vermehrte Bildung an frischer Wurzelmasse
und vor allem an oberirdischem Bestandesabfall sowie die von KrLapp (1951), KMoCH
(1952) und anderen Autoren bei steigender Hiufigkeit der Nutzung festgestellte
Konzentration der Wurzelmasse in den obersten cm der Grasnarbe diirften die Haupt-
ursachen fiir das Zustandekommen dieser Anreicherung sein. Die Frage, inwieweit
eine giinstige Umsetzung der mit der Vollgiillerei in mehreren kleinen Gaben zu-
gefithrten und innig in die Grasnarbe eingeschlemmten organischen Diingerstoffe mit
daran beteiligt ist, kann auf Grund der vorliegenden Untersuchungen nicht mit
Sicherheit beantwortet werden. Der Verfasser hilt einen solchen EinfluB jedoch fiir
wahrscheinlich.

¢) Gehalt an organisch gebundenem Stickstoff.

Einen besseren Einblick in die Zusammenhinge der Humuswirtschaft als der
Gehalt an organischer Substanz schlechthin (C,) gibt der Gehalt an organisch gebun-
denem Stickstoff. Da es sich schon bei der Untersuchung auf organische Substanz
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zeigte, dafl sich die Einfliisse der Bewirtschaftung auf den Humusgehalt von Dauer-
griinlandflichen wihrend einer Zeitspanne von 30 Jahren nur auf die obersten
Bodenschichten auswirkte, beschrinkten wir uns bei der Untersuchung auf organisch
gebundenem Stickstoff auf die Schichttiefen 0—2, 2-—6 und 6—10 ¢m. Untersuchungen
iiber groflere Tiefen hat GISIGER (1950) durchgefiihrt.

Tabelle 6
Gehalt an organisch gebundenem Stickstoff in mg je 100 g Boden, bei verschiedener
Bewirtschaftung
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Tiefe cm 22 g & i3 = = 5
0—2 752 593 512 520 415 411 427 475
2— 6 597 535 409 457 374 362 478 353
6—10 408 421 304 354 332 342 410 283

Relativwerte. Werte fiir Miahweide, Vollgiille, Mineraldiinger = 100

0— 2 100 79 68 69 55 55 70 63
2— 6 100 93 69 76 63 61 80 53
6—10 100 103 75 87 81 84 101 70
@ 0—10 100 92 70 77 66 66 83 63
¢ 210 100 92 71 81 70 70 89 63

Der Gehalt an organisch gebundenem Stickstoff in den obersten 2 cm ist, was
uns besonders erwihnenswert scheint, bei Mihweide, welche als Diingung Vollgiille
und Mineraldiinger erhilt, bedeutend héher als auf jener Mihweide, welche alle
2 bis 3 Jahre statt Vollgiille eine Stallmistgabe erhiilt. Zum Teil diirfte diese Tat-
sache darauf zuriickzufiihren sein, daBl die Hiufigkeit der Beweidung auf der erst-
genannten Fliache etwas grofler ist, wihrend auf der zweiten Fliche, teils infolge
der Stallmistdiingung, teils aus anderen arbeitstechnischen Griinden, weniger oft
beweidet und o6fters zum Zwecke der Heugewinnung gemiht wird.

Der starke Viehtritt fordert offensichtlich die Anreicherung humoser Substanzen
in den obersten ecm der Weidenarbe. Dies scheint bei Vollgiillerei in Verbindung mit
ausreichender Mineraldiingerzufuhr ganz besonders der Fall zu sein. Jedenfalls
spielt die mit dem starken Viehtritt in Zusammenhang stehende Drosselung der
Saverstoffzufuhr zum Boden mit eine entscheidende Rolle.

Eine vergleichende Betrachtung der Werte aller Standorte und Schichitiefen 146t
uns zu folgenden Schlufifolgerungen kommen: Der absolute Gehalt an organisch ge-
bundenem Stickstoff, ebenso wie der absolute Gehalt an organisch gebundenem
Kohlenstoff, ist, besonders in tieferen Schichten, zum i{iberwiegenden Teil ein Produkt
der natiirlichen Voraussetzungen, welche in fritheren und sehr langen Zeitrdumen
wirksam waren.

Ein besseres Mafl} fiir die Wirkung einer geinderten Bewirtschaftung in den ver-

gangenen 20—30 Jahren bietet uns die Aufeinanderfolge der Relativwerte von Schicht-
tiefe zu Schichttiefe.
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Setzen wir die Relativwerte fiir alle Schichttiefen der Mahweide, welche Vollgiille
und Mineraldiinger erhilt, gleich 100 und bilden aus den Relativwerten aller anderen
Standorte das Mittel, so zeigt sich folgendes Bild:

Tabelle 7

Relativwerte fiir den Gehalt an organisch gebundenem Stickstoff bei Mihweide,
Vollgiille und Mineraldiinger, gegeniiber dem Mittelwert von 7 anderen

Bewirtschaftungsstandorten
Bewirtschaftung ) 0—2 2—6 6—10
Mihweide, Vollgiille, Mineraldiinger 100 100 100
Mittel von 7 anderen Bewirtschaftungsformen 66 71 86
Differenz 34 29 14
relativ 100 87 42

Die vorstehende Ubersicht zeigt folgendes:

Der Gehalt an organisch gebundenem Stickstoff ist auf der Mihweide, welche
Vollgiille und Mineraldiinger erhilt, in allen untersuchten Schichttiefen héher als
der durchschnittliche Gehalt von 7 anderen Bewirtschaftungsstandorten. Der Unter-
schied der Relativwerte fiir die obersten 2 c¢m ist mehr als doppelt so hoch als der
Unterschied der Werte fiir die Schichttiefe 6—10 cm. .

Dies deutet mit grofer Sicherheit darauf hin, dal im Falle der besagten Mih-
weide, im Vergleich zu den anderen Standorten, eine starke Anreicherung von orga-
nisch gebundenem Stickstoff in den obersten em stattgefunden hat.

Werden auf Mihweiden, welche ausreichend mit den fiir das Pflanzenwachstum
notwendigen Mineralstoffen versorgt sind, hohe Stickstoffgaben, beispielsweise im
Zuge der Giillerei, gegeben, so wird ein nicht unbetrichtlicher Teil dieser Stickstoff-
mengen im Humuskomplex des Bodens in organischer Bindung festgelegt. Uner-
wiinschte Abbauerscheinungen sind in keiner Weise festzustellen. ‘

d) C/N-Verhiltnis. ]

Das Verhiltnis von organisch gebundenem Stickstoff zu organisch gebundenem
Kohlenstoff kann als gutes MaB fiir die Qualitit der im Boden vorhandenen Humus-
mengen angesehen werden. Unterschiede der Bewirtschaftung werden zwangsldufig in
dieser Verhiltniszahl zum Ausdruck kommen. Als charakteristisch kann auch hierbei
wieder vor allem die Aufeinanderfolge der Werte von Schichttiefe zu Schichttiefe
sowie der Unterschied der Werte fiir die obersten 2 em angesehen werden.

Tabelle 8
C/N-Verhiltnis der organischen Substanz in 3 Schichttiefen bei verschiedener
Bewirtschaftung
o
c 3 E o N 9 g o 9
£ >E 32 52 88 £ 52 5
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0— 2 10,4 11,9 11,8 11,8 11,7 11,8 11,7 12,8
2 6 10,2 10,3 10,1 10,0 10,2 9,9 10,5 11,0
6—10 9,8 9,3 94 94 95 9,6 9,9 10,2
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In den Schichttiefen 2—6 und 7—10 cm zeigt sich eine weitgehende Uberein-
stimmung aller Standorte, mit Ausnahme der ungediingten Hutweide, deren C/N-Ver-
héltnis merklich weiter ist, als das aller anderen Standorte. Das engste C/N-Ver-
hiltnis in den Proben der obersten 2 em zeigt die Mihweide mit Vollgiille und
Mineraldiinger.

Alle anderen Standorte, mit Ausnahme der ungediingten Hutweide, zeigen unter
sich eine auffallend enge Ubereinstimmung.

Tabelle 9

Vergleich des C/N-Verhéltnisses in 3 Schichttiefen zwischen Mihweide, Vollgiille und
Mineraldiinger — und den Mittelwerten von 7 anderen Bewirtschaftungsstandorten
Tiefe in c¢m
Bewirtschaftung 0—2 2—6 6—10
Mihweide, Voligiille, Mineraldiinger 10,4 10,2 9,8
Mittel von 7 anderen Bewirtschaftungsformen 11,9 10,3 9,6

Wihrend ein Unterschied der Werte in den Schichttiefen 2-—6 em und 6—10 c¢m
praktisch nicht besteht, ist ein solcher in den obersten 2 ecm sehr deutlich. Eine graphi-
sche Darstellung soll dies veranschaulichen.
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Abb. 1. C/N Verhiltnis von Griindlandbdden, in Abhiingigkeit von der Bewirtschaftung.

Wahrend die 7 anderen Bewirtschaftungsstandorte eine starke Ausweitung des
C/N-Verhiltnisses der organischen Substanz gegen die Oberfliche zu aufweisen, ist
dieses Verhiltnis bei der Médhweide, welche mit Vollgiille und Mineraldiingern gediingt
wurde, in den obersten ¢m nur um weniges weiter als in den darunterliegenden
Schichten. Die stirkste Ausweitung zeigt sich auf der ungediingten Hutweide,



e) Abhingigkeit des Ertrages vom Humusgehalt
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Von besonderem Interesse ist die Frage, inwieweit Griinlandertréige von einem

verschiedenen Humusgehalt der Boden abhiingig sind.

Tabelle 10

Humusgehalt und Ertrige verschieden bewirtschafteter Griinlandfiichen

Bewirtschaftung % Humus Ertrag
0—10 0—20 dz/ha Heu

Maihweide, Vollg., Minerald. 8,0 6,7 95
Mizhw., Vollg.,, Stallm., Minerald. 7,6 6,7 95
2-Schnittw., Stallm. jihrl. 5,8 4,9 60
2-Schnittwiese, Stallm. alle 2 J. 6,3 5,3 45
3-Schnittwiese, Stallm. Mineraldiinger 5,4 4.6 85
2-Schnittw, Minerald. incl. N 54 5,0 65
2-Schnittw. Minerald. ohne N 7,1 6,4 45
Hutweide ungediingt 5,7 4,8 15
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Abb. 2. Humusgehalt und Ertrag von Griinlandflichen.
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Die auffallende Unregelmifligkeit der Werte 1468t, auch angesichts der Tatsache,
dafl die Ertrige nur geschitzt sind, auf das weitgehende Fehlen jedweder Gesetz-

mafigkeit schlieflen.

Wie uns das Beispiel der Drelschmttvnese zeigt, geniigt ein Gehalt von 5,49
Humus iiber eine Tiefe von 0—10 em, bzw. ein Gehalt von 4,6% iiber eine Tiefe von
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0—20 cm vollauf, um den Boden in einer solchen Struktur zu erhalten, dafi hohe
Ertrige von ausgezeichneter Qualitit bei sachgeméfler Versorgung mit Mineralstoffen
erzielt werden kénnen.

HEINONEN (1955) kommt zu der Feststellung, daB ein Gehalt von mehr als etwa
69% organischer Substanz auch in schweren Béden fiir das Zustandekommen stabiler
Aggregate nicht mehr entscheidend ist.

Verschiedene Forscher, so in jiingster Zeit wieder SAALBACH (1956), haben an
Hand von Modellversuchen gezeigt, daBl nicht nur die stabilen Humusstoffe durch ihre
giinstige Wirkung auf die Struktur der Béden mittelbar am Zustandekommen hoher
Ertrige beteiligt sind, sondern daB auch die aus der organischen Ausgangssubstanz
stammenden Umsetzungsprodukte, insbesondere freie Huminsiduren, in direkter Weise
eine wachstumsférdernde Wirkung auf die Pflanzen ausiiben. Es ist mit einiger
Sicherheit anzunehmen, dafi eine solche Wirkung in Dauergriinlandbéden mit ihrer
enormen Organismentitigkeit, auf deren Bedeutung besonders FrRANZ (1943) hinge-
wiesen hat, in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille gegeben ist, zumal dann, wenn
diese Boden entsprechend gediingt werden.

Sicher ist, daf die ertragsbestimmende Wirkung des Humusgehaltes von Dauer-
griinlandbéden in gewissen Grenzen von anderen Faktoren vollig iiberdeckt wird.
Unter sonst gleichen oder wenigstens dhnlichen Bedingungen spielt die Versorgung
mit stickstoffhiltigen Diingemitteln eine iiberragende Rolle. Zu einer ihnlichen all-
gemeinen Formulierung kommt auch ZURN (1956).

f) Niahrstoffverteilung und Nihrstoffestlegung

Fassen wir zunichst zum Zwecke eines Vergleiches die Werte der begiillten und
die der nicht begiillten Standorte zusammen,

Tabelle 11
Tiefenverteilung der Nihrstoffe in Abhingigkeit von der Bewirtschaftung

o P,0; . K.0 .

Tiefe in cm n. Lorch n. Egnér relativ n. Egnér relativ
begtillte Standorte

0— 2 101 10,9 100 32,5 100
2— 6 23 4,1 49 8,1 57
6—10 39 5,2 47 10,1 31
10—20 16 0,7 6 7.4 23
20—30 12 + —_ 6,9 21

nicht begiillte Standorte

0— 2 62 8,3 100 14,3 100
2— 6 . 23 4,1 40 8,1 57
6—10 21 3,4 411 5,7 40
10—20 10 + —_ 4,4 30
20—30 6 + — 45 31

Allgemein kennzeichnend ist die starke Konzentration aller Werte in den obersten
cm, wie wir dies schon bei allen Werten fiir die organischen Stoffe sowie fiir die
Ph-Werte iibereinstimmend feststellen konnten. Die Unterschiede in der Tiefen-
verteilung zwischen begiillten und unbegiillten Standorten sind ohne Bedeutung.
SCHILLER (1955) fand in einem sandigen Wiesenboden des Miihlviertels, daB3 eine
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Erhéhung der Kaliwerte in einer Tiefe von 10—15 e¢m nur nach eiﬁer Jauchediingung
von 6 1/m2 (= 600 hl/ha, = 6 mm) stattgefunden hat. Eine Erhéhung der Werte in
der Tiefe von 23—28 ecm war iiberhaupt nicht festzustellen.

Tabelle 12
Léslichkeit der Phosphorsdure in % der nach LoORCH bestimmten Gesamtphosphor-
sdure, in Abhiingigkeit von der Bewirtschaftung, ¢ der Schichttiefe 0—10 cm;
mg je 100 g Boden

= L : §
- —= =] >
g B 5 ~ ' Z 2 2
5 =5 S g g : 5
Ly ) 23 z3 2 s E.: &
== = o 20 2w = Rt == =
22 i z2 EL 2k 23 2= £
P,0; =2 Sa o Kr S &8 & g
n. Loreh 5 63,6 15,7 12,0 36,4 50,5 38,9 25,6
n. Egnér 7,3 8,2 1,9 2,2 7,2 9,2 55 2,0
I6sl. % 98 129 122 183 19,8 18,6 14,2 7,8
relativ 50 63 57 92 100 94 74 39
% R + Z 33,4 39,9 28,1 38,2 22,7 37,4 37,4 28,5
% Humus 8,0 7,6 5,8 6,3 5,4 5,4 71 5,7
Ph 5,9 5,9 5,8 6,1 6,0 5,6 5,3 5,1

Eine klare Abhingigkeit der prozentuellen Phosphorsiureldslichkeit von einem
cinzelnen in dieser Arbeit untersuchten Faktor besteht nicht,

Die geringste Loslichkeit zeigt sich auf der ungediingten Hutweide. Die hichste
Loéslichkeit finden wir auf jenen Standorten, welche keine oder nur wenig Wirtschafts-
diinger erhalten. Die vielfach vertretene Anschauung, daB eine Stallmistdiingung fir
die Loslichkeit der Phosphorsiure in Dauergriinlandbéden und deren Wirkung auf
das Pflanzenwachstum notwendig sei, wird durch unsere Beobachtungen nicht be-
statigt.

Fiir den Pflanzenertrag ist weniger der Loslichkeitskoeffizient der im Boden vor-
handenen Gesamtphosphorsiure mafigebend als vielmehr der absolute Gehalt der
Bodenlosung an dem leicht aufnehmbaren Nihrstoff. Diese Werte sind eindeutig auf
jenen Fliachen am hdéchsten, welche am stirksten mit Phosphorsiurediingern versorgt
werden. Bezugnehmend auf die Werte fiir Gesamtphosphorsiure nach LORCH sel
darauf hingewiesen, dall GISIGER (ohne Jahreszahl, Agriculturchemisches Institut,
Liebefeld, Bern) an Hand einer Bilanzrechnung iiber die Zeit zwischen den beiden
Weltkriegen zu der Feststellung kommt, dafl im Durchschnitt fiir die ganze Schweiz
eine Anreicherung der Boden mit etwa 500 kg/ha (= etwa 17 mg/100 g Boden) Rein-
phosphorséure stattgefunden hat. Durch vergleichende Bodenuntersuchungen erhilt
diese errechnete Zahl zum Teil ihre Bestitigung. GISIGER kommt zu dem Schlufi, daf
viele Betriebe den Zukauf von Phosphorsiurediinger auf Jahre hinaus stark ein-
schrinken diirfen. Ahnliches diirfte auch fiir die von uns untersuchten Mihweiden,
sowie fiir die Zweischnittwiese, welche seit mehr als 20 Jahren ausreichend mit
Mineralstoffen, incl. Stickstoff gediingt wird, zutreffen. Umso dringender notwendig
wire eine starke Gesundungsdiingung fiir alle untersuchten Standorte des Betriebes
»G*, Lochau Berg, welche bislang nur mit Stallmist, zum Teil sogar itberhaupt nicht
gediingt worden sind.
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g) Sorptionswerte
Ein gutes Mafl fiir die Wirkung verschiedener Bewirtschaftungsformen auf die
Sorptionsverhiltnisse bietet der Sittigungsgrad, vor allem wieder die Tiefenverteilung
der Werte an den einzelnen Bewirtschaftungsstandorten.

Tabelle 13

Sattigungsgrad in 5 Schichttiefen, in Abhingigkeit von der Bewirtschaftung.
@
3 2= = 5
: % 05 3 0: E 2
£ 35 gE 3% 2= 25 g g T
R - R S - CON
- b i3 33 23 33 b 5
iz $ % fE iE it i% %
i 53 X 0'g X wE BE )
Tiefe em g:) gw & 317} b A= Y- =
0— 2 82 80 74 74 79 88 90 69
2— 6 77 67 45 68 717 75 7R 40
6—10 69 66 38 54 70 72 86 29
10—20 63 63 34 57 75 60 78 24
20—30 63 62 43 59 82 64 86 20

Zunichst ist wieder die Tatsache festzustellen, daBl von einer einzigen in ihrem
quantitativen Mafl unbedeutenden Ausnahme abgesehen, an allen Standorten, gleich
welcher Bewirtschaftung, die héchsten Werte fiir den Sittigungsgrad in den obersten
cm zu finden sind. .

Zu 3hnlichen Ergebnissen kommt auch JAKLITSCH (1955) bei der Untersuchung
von Ackerbéden in der Oststeiermark. Er findet dort den héchsten Sattigungsgrad in
der Krume, die geringsten Werte in Tiefen zwischen 35 und 50 ¢cm und mit zuneh-
mender Tiefe ein allmihliches Ansteigen. Fiir Waldboden desselben Gebietes findet
er die niedrigsten Werte unmittelbar unter der Oberfliche und eine fortschreitende
Erhohung derselben mit fortschreitender Tiefe. Auf den von uns untersuchten Stand-
orten finden sich die niedrigsten Werte in allen Schichttiefen, aber auch die rascheste
Abnahme derselben bis zu einer Tiefe von 30 ¢m im Boden der vollig ungediingten
Hutweide. In #hnlicher Weise zeigen alle jene Standorte, welche bislang nicht mit
Mineralstoffen gediingt wurden, geringere Werte als alle anderen, incl. der intensiv
begiillten.

Zusammenfassung

Im niederschlagsreichen Vorderen Bregenzer Wald wurden auf 4 reinen Dauer-
griinlandbetrieben 8 Standorte mit jeweils verschiedener Bewirtschaftung ausgewihlt.
An diesen Standorten wurden Pflanzenbestandsaufnahmen und Ertragsschitzungen
durchgefithrt. Insgesamt wurden 21 Bodenprofile ausgehoben und beschrieben. Uber
100 Bodenproben wurden entnommen.

Bei der Auswahl der Standorte wurde im Interesse der Vergleichbarkeit auf eine
grofitmégliche Ubereinstimmung in den natiirlichen Voraussetzungen geachtet. Den-
noch mufiten nicht unbetrichtliche Abweichungen der einzelnen Profile auch auf
engstem Raum in Kauf genommen werden, ein Umstand, der im Gebirge und beson-
ders in einem durch Gletschertitigkeit stark beeinfluBten Gebiet schwer zu umgehen
ist. Aus diesem Grunde wurden aus den obersten 30 em in 5 eng aufeinander folgenden
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Schichtabstinden Bodenproben entnommen, um auf diese Weise in der Aufeinander-
folge der Analysenwerte von Schichttiefe zu Schichttiefe einen gesicherten relativen
Vergleichsmafistab fiir die Beurteilung der unterschiedlichen Wirkung von verschie-
denen Formen der Bewirtschaftung auf die Fruchtbarkeit des Bodens zu gewinnen.

Aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen lassen sich, unter Erginzung
durch die in der einschligigen Literatur darg'elegten Erkenntnisse, folgende Schlufi-
folgerungen ziehen:

1. Der Bodenzustand von Dauergriinlandboden ist, von den obersten Schlchten bis
etwa 10 cm Tiefe abgesehen, zum iiberwiegenden Teil ein Produkt der natiirlichen
Voraussetzungen, bzw. jener Bewirtschaftungsformen, welche in fritheren und langen
Zeitriumen wirksam waren.

2. Alle festgestellten Analysenwerte, mit Ausnahme jener der Schlimmanalysen,
waren, ohne Riicksicht auf die Bewirtschaftung, am hdchsten in den obersten 2 em, Sie
zeigten eine rasche Abnahme mit zunehmender Tiefe.

3. Eine Verinderung auch der obersten Schichten unter dem Einflufl verschie-
dener Bewirtschaftung geht in kurzen Zeitriumen nur in einem sehr geringfiigigen
Mafle vor sich.

4. Auf Mahweideflichen, welche seit nunmehr 30 Jahren mit Vollgiille, bzw. Voll-
giille abwechselnd mit Stallmist und zusdtzlich mit Mineraldiingern, in einer Menge,
wie dies fiir die harmonische Ernihrung der Pflanzen notwendig erscheint, gediingt
werden, konnte eine nicht unbetrichtliche Anreicherung hochwertiger humoser Sub-
stanzen in den obersten Bodenschichten erzielt werden.

5. Jahrliche Stallmistdiingung bei Fehlen einer ausreichenden zusitzlichen
Mineralstoffdiingung zeigt in der Wirkung auf die Humuswirtschaft des Bodens
keinerlei Vorteile gegeniiber Standorten anderer Bewirtschaftung, ausgenommen eine
seit Generationen véllig ungediingte Hutweide. Die geschilderte Art der Diingung
wird von der Vollgiillerei in Verbindung mit Mineralstoffdiingung in der positiven
Wirkung auf die Humuswirtschaft von Dauergriinlandbéden mit Sicherheit iiber-
troffen.

6. Der Humusgehalt von Dauergriinlandbéden ist, sofern er ein gewisses Mindest-
maf iiberschreitet, was in den von uns untersuchten Béden bei einem geringsten
gefundenen Wert von 5,49 flir die obersten 10 em mit Sicherheit der Fall ist, fir das
Zustandekommen von Ertrigen von untergeordneter Bedeutung. Seine ertragsbestim-
mende Wirkung wird in diesen Grenzen von anderen Faktoren der Bewirtschaftung,
wie es scheint vor allem durch die Hohe der Stickstoffdiingung, véllig iiberdeckt.

7. Die Auswaschung von Nihrstoffen diirfte auch bei intensiver Giillerei ein
wirtschaftlich ins Gewicht fallendes Mafl nicht erreichen.

8. Durch eine seit 30 Jahren erfolgte Diingung der Mihweideflichen mit jihrlich
300 kg/ha Thomasmehl erfolgte offensichtlich eine nicht unbetrichtliche Speicherung
von Phosphorsiure im Humuskomplex des Bodens. )

9. Fiir das Zustandekommen hoher Nihrstoffertrige auf Dauergriinland sind der
allgemeine Erndhrungszustand und das Wachstumsstadium zum Zeitpunkt der Ernte
ebenso ausschlaggebend wie die artenmifBige Zusammensetzung der Bestinde.
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Charakterisierung typischer Bodenprofile der Gjaidalm

Von V. JANIK und H. SCHILLER *

Auszug aus einer beim Speliolog. Institut in Wien unter dem Titel ,.Die Béden der Gjaidalm (Dachstein-
gebiet)* aufliegenden, nicht veroffentlxchten Arbeit,

Im Auftrage des Spelidologischen Institutes, Wien, wurden im Sommer 1956 und
1957 die Bodenbildungen auf der Gjaidalm untersucht, um einerseits in Verbindung
mit den geologisch-morphologischen und pflanzensoziologischen Untersuchungen die
Verkarstungserscheinungen festzustellen und anderseits der Almwirtschaft brauchbare
Unterlagen fiir eine bessere und ertragsreichere Nutzung dieser Flichen zu liefern.

Die Feldaufnahmen erstreckten sich auf das engere Gebiet der Gjaidalm und zu
ihrer Erginzung wurden chemische Analysen an der bodenkundlichen Abteilung der
Landw.-chem. Bundesversuchsanstalt Linz durchgefiihrt. Der N-Gehalt der Bdden
wurde an der gleichen Anstalt von Dipl.-Ing. REITERER analysiert, wofiir wir unseren
Dank aussprechen.

Die Gjaidalm liegt auf dem Dachsteinmassiv (Gemeinde Obertraun, 0.0.) in
einem Gebirgskessel, der ungefihr 10 ha groB ist (N-S Ausdehnung 250 m und O-W
400 m). Thr tiefster Punkt hat 1716 m Seehohe und diese Senke war ehemals vom
Gletscher bzw. spiiter von einem See erfiillt. Es wurde an zahlreichen Stellen ,,See-
ton“ ** aufgefunden, an den Rindern sind Morinen und Kalkschutt abgelagert.

Das anstehende Gestein ist der hellgraue Dachsteinkalk (norisch-rhitische Stufe
der Trias), dessen Analysen nach J. SCHADLER (18) 979% CaCOQ,, 0.7% MgCO, und
2.3% tonige Beimischungen ergaben. Ahnliche Analysenresultate wurden auch fiir
den Dachsteinkalk der Gjaidalm vorgefunden. Vereinzelt auftretender Dachsteinkalk
mit roter Eigenfarbe kann bis 16% karbonatfreie Substanzen haben. In Morinen
und Seeton ist jedoch auch anderes Material eingemischt, da deren Analysen einen
geringeren Kalkgehalt ergaben. So haben z. B. Morinen nur 79.6% und Seetone
zwischen 63.0—83.6% Karbonate. Die karbonatfreien Bestandteile sind Glimmer,
Quarz, Radiolarit und Hornstein. Anscheinend wurde Material der ehemals weit-
verbreiteten ,,Augensteinschotter” (bzw. Sande und Kiese) und iltere Bodenbildungen
durch die Gletscher mit zertriimmertem Dachsteinkalk vermengt und verlagert. Auch
in den Mineralbéden konnten silikatische Bruchstiicke festgestellt werden.

Durch Absenkung des Seespiegels infolge (unterirdischer) Karstentwisserung
verlandete der ehemialige Seeboden; es entstand ein Moor, das noch in der Gegenwart
bei grofieren Niederschligen teilweise iiberschwemmt wird. Im Westen des Seebeckens
wurden in 70—80 em Tiefe kleine Muscheln (Bivalven) in stark zersetztem Torf, mit
‘Mineralsubstanz vermengt, aufgefunden; sie wurden von Prof. Dr. R. SIEBER, Wien,
als Pisidien bestimmt.

Die mittlere Jahrestemperatur betrigt annihernd 2.0° C und die mittlere Jahres-
niederschlagsmenge ungefihr 2400—2500 mm. Genaue Messungen liegen derzeit noch

* Anschriften der Verfasser: Dr. Ing. Vinzenz Janik, Lmz RamsauerstraBe 50; Dr. Ing. Herwig
Sdn.ller, Landw. chem. Bund hsanstalt Linz, Pre 37.

»Seeton** ist ein allgemein gebrauchter geologlscher Ausdruck und nicht identisch mit dem
bodenkundhchen Begriff ,,Ton".
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nicht vor, werden jedoch in der Zukunft durch die neueingerichtete meteorologische
Station am Krippenstein und auch im Gjaidalmbereich durchgefiihrt.

Im engeren Bereich der Gjaidalm wurden 31 Bodenprofile aufgenommen und
beschrieben. Die bereits gut erforschten und fiir die praktische Nutzung bedeutungs-
losen Initialstadien, wie Protorendsina usw. wurden nicht naher untersucht.

Die vorgefundenen Boden wechseln infolge grofer Reliefenergie auf engem Raum,
so dafl ein Mosaik der verschiedensten Bodenbildungen vorhanden ist. Sie kénnen
zweckmiflig zu nachstehenden Bodengruppen zusammengefafit werden:

A. Mineralbéden der Terrae-Gruppe,

B. Rendsinen,

C. Moorboden.

Eine weitere Untergliederung der Béden ergab sich nach Ausgangsmaterial und
Griindigkeit, wodurch die wesentlichsten Faktoren der Bodenbildung sowie deren
Nutzungsmoglichkeiten erfafit wurden.

A. Mineralbéden der Terrae-Gruppe.

a) Rotlehm auf Kalkfels (Profil 10) *,.

b) Braunlehm auf Kalkfels (Profil 17),

¢) Braunlehm-Braunerde auf Seeton (Profil 18),

d) Braunlehm-Braunerde auf Morinenschutt; tiefgriindig (Profil 5),

seichtgriindig (Profil 12).

B. Rendsinen.

a) braune Rendsina auf Morinenschutt (Profil 11),

b) seichtgriindige Rendsina auf Seeton (Profil 19),

¢) seichtgriindige Rendsina auf festem Kalkgestein (Profil 16),

d) tiefgriindige Rendsina auf festem Kalkgestein (Profil 15).
C. Moorboden.

a) Moor tiber Seeton (Profil 4),

b) Moor, nicht stindig im Grundwasserbereich (Profil 3),

c¢) Moor, stindig im Grundwasserbereich (Profil 1),

d) Umgelagerter Humus (Profil 20, 28).

Von den oben angefithrten Bodentypen wurden jeweils mehrere Profile auf-
gegraben, doch werden nur die charakteristischen erldutert. Bei den Feldaufnahmen
konnten weiters verschiedene Uberginge erfaBit und damit ein Zusammenhang der
Bodenbildungen hergestellt werden; die Gesetzmifigkeiten sind in der Originalarbeit
ausfiihrlich behandelt. Die Bodenprofile der Gjaidalm sind durch ihre geringe Michtig-
keit der Horizonte charakterisiert und kénnen zum groBien Teil als ,,Mikroprofile”
angesprochen werden. lhre Beschreibung erfolgt unter Anlehnung an die von
W. KuBlENA (15) und von der osterreichischen Bodenkartierung herausgegebenen
Richtlinien. Die Farben wurden nach den ,,Munsell Soil Color Charts® 1954 bestimmt.

A. Mineralbéden der Terraegruppe

Von den Mineralbéden der Gruppe A werden nachstehende Profile beschrieben:

Profil 10.

Bodentyp: Rotlehm auf Kalkfels.

Seehthe: 1830 m, Lage: Oberfeld.

A 0— 4 cm Moderhumus;
locker gelagert, undeutlich kriimelnd, Farbe: 10 YR 2/1, wurzelfilzig, nicht klebend,
nicht plastisch, rasch iibergehend

AB 4— 7 em Humoser, graubrauner, stark feinsandiger Lehm; dicht gelagert, undeutlich fein
blockige Struktur, Farbe 7.5 YR 3/2, sehr gut durchwurzelt, schwach klebend, plastisch,
iibergehend

* Die Nummern der Profile beziehen sich auf die am Speliologischen Institut aufliegende Arbeit.



B: 7—12 e¢m
B: 1227 ¢m
D ab 27 em
Profil 17.
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Rotbrauner lehmiger Ton:

sehr dicht gelagert, deutlich blockige Struktur, Farbe: 5 YR 4/4, Durchwurzelung
abnehmend, gut klebend, gut plastisch, iibergehend

Roter Ton:

sehr dicht gelagert, deutlich blockig-scharfkantige Struktur, Farbe: 2.5 YR 4/4—4/6,
vereinzelte Faserwurzel, stark klebend und plastisch, aufsitzend

Kalkfels ;

stark zerkliiftet, weifler Dachsteinkalk.

Bodentyp: Braunlehm auf Kalkfels in nicht aktiver Karrenrinne,
Seehthe: 1760 m, Lage: an eine Felsstufe oberhalb des Weges zur Seilbahn.

Ao 2 em
A 0— 5 cm
B1 5—15 em
B 15—30 cm
Ba 30—50 cm
D ab 50 cm
Profil 18,

Dichter Wurzelfilz mit eingelagertem Feinmoder, Vegetation: Viola, Alchemilla,
Deschampsia, Epilobium %)

Humoser, schwach feinsandiger Lehm ;

dicht gelagert, undeutlich blockige Struktur, Farbe: 10 YR 4/1, sehr gut durch-
wurzelt, klebend, plastisch, rasch iibergehend

Schwiichst humoser, schwach lehmiger Ton;

dicht gelagert, deutlich scharfkantig blockige Struktur, Farbe: 10 YR 3/4, sehr gut
durchwurzelt, klebend, gut plastisch, allm. tbergang

Lehmiger Ton ;

dicht gelagert, deutlich scharfkantig blockige Struktur, Farbe: 10 YR 4/4—7.5 YR 4/4,
sehr gut durchwurzelt, stark klebend, stark plastisch, allm. iibergehend

Schwach lehmiger Ton mit eingeschwemmtem Humus und vereinzelten Kalksteinen ;
dicht gelagert, undeutlich blockige Struktur, Farbe: 10 YR 38/4—4/4, stark klebend,
stark plastisch, vereinzelte Kalksteine, gut abgerundet, aufliegende Bodenaggregate mit
starken Kalkiiberziigen, aufsitzend

Kalksteine;

dicht gelagert, Zwischenriiume mit Bodenmaterial gefiillt, grofie Steine stark ange-
wittert und von Rillen zerfurcht.

Ubergehend in festen Kalkfels (Dachsteinkalk).

Bodentyp: Braunlehm-Braunerde auf Seeton.

Seehshe: 1730 m,

Ao 2 em
A 0— 5 em
As 5— 8 cm
B 8—18 em
Be 18—28 ecm
D 28—45 em
D2 ab 45 em
Profil 5.

Lage: unterhalb des Weges zum Tiefkar, im Westen der ehem. Seemulde.

Dichter Wurzelfilz mit wenig Moder; Nardetum
Moderhumoser, feinsandiger Lehm;
mitteldicht gelagert, undeutlich kriimelnd, Farbe: 10 YR 3/2—4/2, sehr gut durch-
wurzelt, schwache Rostflecken entlang den Wurzein, nicht klebend, schwach plastisch,
rasch iibergehend
Schwichst humoser, schluffiger Lehm
mitteldicht gelagert, blockige Struktur, Farbe: 10 YR 4/4 (Mischfarbe), sehr gut
durchwurzelt, deutliche Rostflecke, schwach klebend, plastisch
Toniger Lehm;
mitteldicht gelagert, feinblockige Struktur, Farbe: 10 YR 4/4, sehr gut durchwurzelt,
i‘{etilmusspuren, klebend, plastisch, allm. iibergehend

m ;
mitteldicht gelagert, undeutlich blockig-scharfkantige Struktur, Farbe: 10 YR 4/4,
gut durchwurzelt, Humusspuren, klebend, plastisch, aufsitzend
Kalkreicher Schluff (Seeton) mit etwas Kalkgrus;
dicht gelagert, undeutlich schichtig, Farbe: 10 YR 6/4—7/4, Durchwurzelung rasch
abnehmend, wasserstauend, nicht klebend, nicht plastisch, aufsitzend
Moridnenschutt (Schluff bis Steine 8 ecm @)
dicht gelagert, strukturlos, Farbe: 10 YR 7/4—7/3, Steine kantengerundet, ohne
Verwitterungsrinde.

Bodentyp: Braunlehm-Braunerde auf Moranenschutt, tiefgriindig.
Sechdhe: 1745 m,

Ao
A

D,

D=

2 ecm
0— 7 em

T—25 ecm

25—40 cm

40—50 ecm

ab 50 cm

.

Lage: S 8°; Rinne in Moriinenschutt, 6stl. Almbhiitte.

Dichter Wurzelfilz mit geringem Moderhumus; Fettweide

Moderhumus, feinsandiger Lehm;

mitteldicht gelagert, undeutlich kriimelnd, Farbe: 10 YR 4/1—4/2, sehr gut durch-
wurzelt, undeutlich vereinzelte Rostflecke, undeutliche Fahlflecke, schwach klebend,
schwach plastisch, rasch iibergehend

Schwach humeoser, in Spuren kiesiger und grusiger, schwach toniger Lehm;
mitteldicht gelagert, deutlich blockig-scharfkantige Struktur, Farbe: 10 YR 3/3,
sehr gut durchwurzelt, vereinzelte Quarzkiese, Hornsteine und Kalkgrus, schwach
klebend, plastisch, allm. tYbergang

In Spuren humoser, toniger Lehm ;

mitteldicht gelagert, undeutlich blockig-scharfkantige Struktur, Farbe: 10 YR 3/4—4/4,
gut durchwurzelt, Humusspuren, klebend, plastisch, aufsitzend

Verbraunter Moriinenschutt, Grobsand und Steine bis 20 ecm ¢ ;

locker gelagert, strukturlos, Farbe: 10 YR 6/3—6/4, Durchwurzelung rasch ab-
nehmend, nicht klebend, nicht plastisch, Steine stark angewittert, rasch iibergehend
Unverwitterter Morinenschutt ;

locker gelagert, strukturlos, Farbe: 10 YR 6/2, Steine bis 20 cm (§, schwach kanten-
gerundet, nicht angewittert.

# Die Vegetationsbeschreibung stiitat sich auf die pflanzensoziologischen Aufnahmen des Herrn

Dr. 0. CECH, Wien,

3
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Profil 12,

Bodentyp: seichtgriindige Braunlehm-Braunerde auf Morinenschutt
Seehthe: 1775 m, Lage: AufschluB beim Schutzhaus.

Ao 2 ecm Wurzelfilz mit eingelagertem Moderhumus und Kalksplitter; Vegetation Magermatte

A 0— 2 cm Moderhumus (noch unzersetzte Pflanzenreste) mit Kalksplitter;
sehr locker gelagert, undeutlich kriimelnd (wurzelfilzig), Farbe: 10 YR 2/1—2/2,
sehr gut durchwurzelt, leicht austrocknend, nicht klebend, nicht plastisch, rasch
iibergehend

AB 2— 5 em Schwach-moderhumoser, lehmiger Sand:
locker gelagert, feinkriimelige Struktur, Farbe: 10 YR 3/1—3/2, sehr gut durch-
wurzelt, austrocknend, nicht klebend, nicht plastisch, rasch iibergehend

B 5—10 ecm Brauner, stark-schluffiger Lehm;
locker gelagert, undeutlich feinblockige Struktur, Farbe: 10 YR 3/4—4/4, sehr gut
durchwurzelt, nicht klebend, schwach plastisch, aufsitzend

C ab 10 cm Morénenschutt verbraunt, (Grobsand bis Steine 40 em ¢);
locker gelagert, strukturlos, Farbe: 10 YR 5/4—6/4, vereinzelte Faserwurzel, wasser-
ableitend, nicht klebend, nicht plastisch, an den aufliegenden Bodenaggregaten
schwache Kalkiiberziige, allm. iibergehend in hellen, unverwitterten Morinenschutt.

Als , Lehme” werden dichte, plastische, deutlich strukturierte, véllig entkalkte
Béden, wie Braunlehm und Rotlehm, bezeichnet. Im Gegensatz hiezu stehen die Braun-
erden, in deren (B)-Horizont die Bodenkolloide weniger quellfihig und z. T. aus-
geflockt sind.

AuBler dem Rotlehm, der durch seine intensive rote Farbe leicht erkennbar ist,
konnten bei der Feldaufnahme Braunlehme und braunlehmihnliche Braunerden aus-
geschieden werden. Bei den Schlimmanalysen zeigen die Béden der Terrae-Gruppe
keine wesentlichen Abweichungen. Sie haben ca. 30—409% feineren Schluff (0.01—
0.002 mm) und 20—40% Rohton. Auffallender Weise liegen letztere Werte bei den
Lehmen niedriger als bei den Braunlehm-Braunerden, sieche Tab. 1, Trotzdem fiihlen
sich die typischen Braunlehme infolge erhShter Klebrigkeit und Plastizitit schwerer
an, so dafi eine gewisse Divergenz der durch Schlimmanalyse gefundenen Werte zur
Fingerprobe auftritt. Die Ursache diirfte in der Probenvorbereitung zu suchen sein,
da bei der Vorbereitung zur internationalen Methode B keine vollkommene Disper-
gierung erreicht wird, worauf von den Autoren dieser Arbeit bereits an anderer
Stelle (21) hingewiesen wurde. Der typische Braunlehm unterscheidet sich analytisch
gut durch das geringe Raumtrockengewicht, den hohen T-Wert und durch das ver-
schiedene Verhalten bei der Kolloidanalyse von den braunerdeihnlichen Mineralbéden.
Da die analytischen Werte letzterer Boden jedoch den Braunerden nicht entsprechen
und sie eine Zwischenstellung zwischen Braunlehm und Braunerde einnehmen, halten
wir es fiir angebracht, den von E. EHWALD (7) vorgeschlagenen Subtypenbegriff
Braunlehm-Braunerde zu iibernehmen. Eine Unterscheidung zeigt sich auch morpho-
logisch, da der typische Braunlehm gréfiere Plastizitit, erhohte Klebrigkeit und deut-
liche scharfkantig-blockige Struktur aufweist. Alle diese Faktoren weisen auf ein
relativ héheres Alter des Braunlehms hin, wodurch auch die Ansicht anderer Autoren
bestatigt wird.

a) Rotlehm: Vereinzelt in Spaltrissen oder in alten Karrenrinnen werden
kleinstflichige Rotlehm-Relikte aufgefunden. Es sind dies grellrote, sehr dichte, hoch-
plastische, tonige Béden mit sehr geringer Wasserdurchlissigkeit und sehr aus-
geprigter Struktur. Der Rotlehm ist die Bodenbildung eines warmen Klimas. Seine
altersmiBige Stellung konnte auf der Gjaidalm nicht geklirt werden. Die Rotlehm-
‘Bodenprobe hatte ein Bodensubstanzvolumen von 41% und ein Raumtrockengewicht
von 115.6 gr/100 cem Boden, siehe Tab. 4. Das Porenvolumen mit 59% liegt damit
hoher als bei rezenten Braunerden. Die Umtauschkapazitit des untersuchten Rotlehms
ist mit 42.8 mval/100 g Boden sehr hoch (s. Tab. 3) und weist auf sorptionsstarke
Substanzen hin. Auf Grund dieser Analysendaten, der Bodenmorphologie und des
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Mikrogefiiges wurde, trotz der geringen Kolloidbeweglichkeit, siehe Tab. 5, dieser
Boden als Rotlehm angesprochen.

b) Braunlehm: Etwas 6fter ist auf der Gjaidalm in alten, inaktiven und
hoher gelegenen Karrenrinnen der Braunlehm anzutreffen. Doch hat auch er in
diesem Gebiet keine flichenhafte Verbreitung und so fiir die praktische Bodennutzung
keine Bedeutung.

Sein Bodensubstanzvolumen ist mit 219 infolge der Quellfihigkeit der Boden-
kolloide sehr gering und das Raumtrockengewicht fillt bis auf 40 g/100 ccm, s. Tab. 4,
ab. Anderseits liegt die Umtauschkapazitit mit 91 mval/100 g sehr hoch. Die Dis-
persitit des Braunlehms wird durch die Kolloidanalyse bestédtigt, deren 1. und 2.
Wasserfraktionen auffallend hoch sind.

Jiingere Umlagerungen haben Braunlehmrelikte auch in Erosionsrinnen iiber
Moridnenschutt abgelagert, jedoch ist er dort stark mit Humus vermischt und hat
seine typischen Eigenschaften verloren. Auch in den ehemaligen See haben Ein-
schwemmungen stattgefunden, so dafl bei manchen Profilen diinne Braunlehmschichten
oder Linsen vorhanden sind.

¢c) Braunlehm-Braunerde: Die Braunlehm-Braunerden haben im Gegen-
satz zum typischen Braunlehm geringere Plastizitit und Klebrigkeit und sind undeut-
lich strukturiert. Ihr Gehalt an organischer Substanz ist selbst in den Verwitterungs-
horizonten, siehe Tab. 2, als hoch anzusprechen und diirfte auf Umlagerungsvorginge
zuriickzufiihren sein. Das Raumtrockengewicht liegt mit 80 g auf 100 cem in der
Mitte zwischen typischem Braunlehm und Braunerden. Die Werte des Porenvolumens
gleichen mehr jenen des Braunlehms. Sehr niedrig ist ihr Luftvolumen und als Folge
muf} sich eine schlechte Luft- und Wasserzirkulation einstellen. Die Umtauschkapazitit
des B,-Horizontes der Braunlehm- Braunerde des Profiles 18 betrigt 28 mval/100 g
Boden und hat damit ebenfalls eine Zwischenstellung zu den Braunerden. Nach den
pH-Zahlen zu schlielen, diirfte die Braunlehm-Braunerde iiber Morinenschutt schwicher
versauert sein als iiber Seeton. Karbonate waren im Oberboden nur in geringsten Men-
gen festzustellen und die Horizonte sind durchwegs arm an laktatléslicher Phosphor-
siure und' Kali. Geringe Mengen an beweglichen Bodenkolloiden konnten durch die Kol-
loidanalyse bestétigt werden, da die Werte der Wasserfraktionen wesentlich niedriger
als beim Braunlehm sind. Nach diesen Untersuchungsergebnissen diirften die Braun-
lehm-Braunerden andere Tonminerale wie die Braunlehme haben; zwecks Klarung des
unterschiedlichen analytischen Verhaltens wire eine Bestimmung der Tonminerale
auf réntgenologischem Wege und mittels DTA wiinschenswert.

Die Verbreitung der Braunlehm-Braunerden ist an Moranenschutt und Seeton
gebunden, d. h. an Substrate mit gréferen silikatischen Beimengungen (65—809% Kar-
bonate). Auf Morinenschutt entstehen sie anscheinend aus brauner Rendsina und als
Ubergang sei das seichtgriindige Profil 12 angefiihrt. Vielfach wird das feine Boden-
material von Kuppen und Riicken in Erosionsrinnen und Verebnungsflichen umge-
lagert. Die Braunlehm-Braunerden auf Seeton neigen infolge des schwer durch-
lassigen Untergrundes und der Umlagerungsvorgiinge mehr zur Verdichtung, als jene
auf Moranenschutt. Dies kommt allgemein auch in der Vegetation zur Geltung, da die
Biden auf Seeton zumeist Standorte fiir Biirstling (Nardetum) sind. Die Braunlehm-
Braunerden zeigen keinerlei Ca-Anreicherungshorizonte, der Seeton selbst ist nur
miaBig verbraunt (10 YR 6/4-—7/4) und auch in den Profilen, die hoch iiber dem ehe-
maligen Seebecken liegen, ist keine Zunahme der Farbintensitit oder ein Ubergang
zwischen Seeton und B-Horizont festzustellen.

3*
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Tabelle 1

Physikalische Analysenergebnisse der Terrae calcis-Boden

KorngrioBen in 9,

= - a
E Bodentyp . Horizont E::: ?:T:; 2 é ZI % é
E d 1 5 z g
e o < S 3 P
10 Rotlehm B, 12—27 6.8 8.8 19.6 38.9 25.9
17 Braunlehm B, 15—30 1.6 3.2 24.5 43.2 27.5
18 Braunlehm-Braunerde A 0— 5 5.1 4.6 18.0 36.3 36.0
itber Seeton B, 8—18 6.3 8.0 19.6 28.6 37.5
B, 18—28 54 103 23.6 35.5 25.2
D, ab 28 186 162 25.8 314 8.0
5 Braunlehm-Braunerde A 0— 7 8.3 3.7 17.5 30.3 40.2
auf Mordnenschutt B, 7—25 6.8 3.8 13.1 36.3 40.0
B, 2540 6.3 3.8 15.0 35.1 39.8
12 seichtgriindige Braunerde- B 5—156 4.0 3.1 44 .4 5.4 43.1
Braunerde (Morinensch.) C ab 15 654 10.0 5.6 14.0 5.0
Tabelle 2
Chemische Analysenergebnisse der Terrae calcis-Béden
% o Laktatlosl.
z Bodentyp Horizont ggpeg. o, CaCOs% pHn/KCl P:0s K:0
g meg /100 ¢
18 Braunlehm-Braunerde A 13.5 — 4.8 0.7 1
iiber Seeton B, 4.5 — 4.3 0.3 1
B, 3.0 — 4.9 0.4 2.5
D, 0 79.2 7.4 1.4 2.5
5 Braunlehm-Braunerde A 13.5 0 6.3 1.1 5
auf Mordnenschutt B, 5.7 0 5.8 04 4
B. 4.5 0.4 6.5 0.7 2.5
12 seichtgriindige Braunlehm- B 11.0 6.5 6.5 2.0 4.0
Braunerde (Morinenschutt) C 0.9 83.2 7.1 0.6 2.5
Tabelle 3
Die Umtauschkapazitit der Terrae calcis-Béden
Z T H A
= Bodentyp Horizont Wert
5 mval/100 g %
10 Rotlehm B, 42.8 1.2 97
17 Braunlehm B, 91.4 41.2 55
18 Baunlehm-Braunerde iiber Seeton B, 28.0 11.6 59
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Tabelle 4
Grobstruktur der Terrae calcis-Béden
5 . & £
E = 3 2 & £
:.—é Bodentyp Horizont E:ft:?:!:: Volumen in % gg
[ -
10 Rotlehm B, 12—27 46 13 59 41 115.6
17 Braunlehm B, 1530 69 10 79 21 58.5
B, 30—50 72. 14 86 14 40
18 Braunlehm-Braunerde A 0— 5 83 4 87 13 27.5
iiber Seeton B, 8—18 66 2 68 32 87.3
B, 18—28 67 — 67 33 94.3
D, ab 28 31 2 33 67 185.4
5 Braunlehm-Braunerde A 0— 7 59 7 66 34 88.9
auf Morinenschutt B, 7—25 69 8 1 23 80.7-
B, 25—40 66 13 79 21 78.7
12 seichtgriindige Braunlehm-
Braunerde itber Morinenschutt B 5—15 61 16 71 23 62.2
Tabelle 5
Dispergierbarer Kolloidton
;2 Dispergierbar in Wasser
= Bodentyp Horizont I II 1II
S Fraktion in cecm
p.‘ .
10 Rotlehm B, 0.6 - 06 2.0
17 Braunlehm B, 14.4 10.6 54
18 Braunlehm-Braunerde iiber Seeton B, 6.0 6.2 4.3
5 Braunlehm-Braunerde auf s
Morinenschutt B, 3.8 5.2 4.9
12 seichtgriindige Braunlehm-
Braunerde iiber Morinenschutt B 3.0 2.2 2.5

B. Rendsinen

Von den Rendsinen wurden folgende Profile ausgewihlt:

Profil 11

Bodentyp: Braune Rendsina auf Moridnenschutt

Seehéhe: 1775 m,
Ao 2 em

Ar 0— 2 cm

Az 2+~ 5 cm

Ca 5—30 em

C= ab 30 em

Lage: Aufschlul am Weg vom Schutzhaus zur Seilbahn.

Dichter Wurzelfilz mit eingelagertem Moderhumus und Kalksplittern, Vegetation:
Magermatte, Polytrichum.

Moderhumus (noch unzersetzte Pflanzenreste) mit zahlreichen Kalksplittern;

sehr locker gelagert, undeutlich kriimelnd, Farbe: 10 YR 2/1—2/2, sehr gut durch-
wurzelt, leicht austrocknend, nicht klebend, nicht plastisch, rasch iibergehend
Schwach moderhumoser, lehmiger ‘ feiner Sand;

locker gelagert, feinkriimelig, Farbe: 10 YR 3/1—3/2, sehr gut durchwurzelt, aus-
trocknend, nicht klebend, nicht plastisch, aufsitzend bzw. gering taschenférmig,
tiefergreifend

verbraunter Morinenschutt, Grobsand bis Steine 50 em @

mitteldicht gelagert, strukturlos, Farbe: 10 YR 5/6, Durchwurzelung rasch ab-
nehmend, austrocknend, Kalksteine und Kalkgrus mit netzférmig ausgelaugten Rillen,
aufliegende Aggregate mit Kalkiiberziige, nicht klebend, nicht plastisch, allmihlich
iibergehend

heller Moriénenschutt;

nicht verbraunt, nicht angewittert, Farbe: 10 YR 2/6.
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Profil 19.

Bodentyp: Rendsina auf Seeton

Seehohe: 1719 m, Lage: auf Felsplatte im NW des ehem. Seebeckens

Ao 0— 2 em Dichter Wurzelfilz mit viel Moderhumus, Vegetation: Carex firma, Saliz retusa,
(Bartschia) Soldanella alpina, Carex capillaris usw. (Mischgesellschaft): locker gelagert,
wurzelfilzig, Farbe: 10 YR 2/2, austrocknend, aufsitzend

C1 2— 3 cmm Humoser, grauer Ton;
dicht gelagert, blockige Struktur, Farbe: 2.5 Y 3/0, klebend, stark plastisch, aufsitzend

Cs= 3— 5 em Kalkgrusband;
dicht, strukturlos, Farbe 2.5 Y 3/0, aufsitzend

[o£7:4 §—30 em Kalkreicher Schluff (Seeton);

: dicht gelagert, deutlich schichtig, Farbe: 2.5 YR 5/0—6/0, Durchwurzelung rasch ab-
nehmend, zeitweise unter GrundwassereinfluBl, vergleyt, nicht klebend, nicht plastisch,
aufsitzend

D ab 30 em Kalkfels (Dachsteinkalk).

Profil 16.

Bodentyp: Rendsina auf Kalkfels
Seehdhe: 1740 m, Lage: geneigt nach N 10°

Ao 2 em Dichter Wurzelfilz mit aufgelagertem Rohhumus (unzersetzte Rhod.-Blitter).
Vegetation : Rhododendron hirnrsutum.
Az 0—15 ¢cm Moder mit wenig Glimmerschiippchen ;

locker gelagert, undeutlich kriimelnd (wurzelfilzig), Farbe: 10 YR 2/2, sehr gut
durchwurzelt, leicht austmcknend nicht klebend nicht plastisch, iibergehend

As 15—18 em Feinmoder mit vereinzelten lmmerschdp
mitteldicht gelagert, 'undeutlich feinblockige Stmktur Farbe: 10 YR 2/1, sehr gut
durchwurzelt, 'wegen geringer Michtigkeit austrocknend, nicht klebend, nicht plastisch,
aufsitzend

C ab 18 em Kalkfels (Dachsteinkalk)
von zahlreichen Rillen durchsetzt.

Profil 15.

Bodentyp: Rendsina in Karrenrinne (alpine Pechrendsina) auf Kalkfels
Seehbhe: 1740 m, Lage: geneigt nach N 10°

Aoo 2 em Férna (Rohhumusauflage), Blitter von Rlododendron und Latschennadeln mit ver-
einzelten Glimmerschiippchen
Ao 2 em Moder, mit wenig Glimmerschiippchen ;

locker gelagert, wurzelfilzig, Farbe: 10 YR 2/1, gut durchwurzelt, nicht klebend,
nicht plastisch, allm. ttbergang :

Ay 0—20 cm Moder mit wenig Glimmerschiippchen ;
mitteldicht gelagert, schwach kriimelnd, Farbe: 10 YR 2/1—2/2, schwach durch-
wurzelt infolge geringer Vegetation, nicht klebend, nicht plastisch, allm. {ibergehend

Ae 20—80 ecm Feinmoder mit wenig Mineralsubstanz;
etwas dicht gelagert, undeutlich blockige, sehr leicht zerfallende Struktur, Farbe:
10 YR 2/1, schwach durchwurzelt, in der Karrenrinne gut durchfeuchtet, nicht
klebend, nicht plastisch, aufsitzend .

C ab 80 ecm Kalkfels (Dachsteinkalk)
verkarstet und von zahlreichen Rinnen ausgehéhlt.

Da die Initialstadien der Rendsinen fiir die praktische Nutzung wenig Bedeutung
haben und ihre Entwicklung durch die Arbeiten W. KUBIENA’s (15) eindeutig geklirt
ist, wurden sie auf der Gjaidalm nicht niher untersucht. Sowohl der feste Dachsteinkalk,
als auch der Moridnenschutt und der Seeton haben einen so hohen Kalkgehalt, daf3 die
dort vorkommenden Bodenbildungen im Sinne der Bodensystematik als Rendsinen
anzusprechen sind. Dennoch ist infolge der karbonatfreien Beimengungen im Morinen-
schutt und im Seeton, sowie besonders wegen der verschiedenen Wasserdurchlissigkeit
des Untergrundes das Aussehen und die Entwicklung der Rendsinen auf festem Kalk-
gestein ginzlich verschieden von jenen auf lockerem Kalkmaterial. Es wire hier
vielleicht eine Prizisierung der jetzt gebriuchlichen Nomenklatur bzw. eine Auf-
fiilllung ihrer Liicken zu erwigen, da eine Unterteilung der Rendsinen nach der physi-
kalischen Beschaffenheit des Muttergesteins, sowie nach Humusgehalt und Humusform
notwendig ist.

a) Braune Rendsina auf Mordnenschutt: Die Verbraunung duflert
sich durch gelbe bis hellbraune Firbung des Ausgangsmaterials (bis 10 YR 5/6), das
in groferer Tiefe einen weilllichen Farbton (10 YR 8/2) besitzt. Zwischen Humus-
auflage und Muttergestein ist zumeist ein schmaler, noch humushiltiger A (B)-Hori-
zont vorhanden, jedoch wurde bei den blsherlgen Untersuchungen kein Ca-Horizont
gefunden.
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Der Humusgehalt des A-Horizontes betriigt bei Profil 11 46.19 und unterscheidet
sich nicht nur in der Menge, sondern auch im C/N-Verhiltnis von der organ. Sub-
stanz der Rendsinen auf Kalkfels. In den braunen Rendsinen auf Morinenschutt
findet eine lebhaftere Zersetzung der Pflanzenriickstinde statt, da die reichlichen
Niederschlige gut abgefiihrt werden. Ein Beweis fiir die gute Wasserableitung ist das
hohe Luftvolumen. Die braunen Rendsinen haben wegen ihres gréfieren Mineral-
gehaltes ein relativ hoheres Raumtrockengewicht.

b) Remdsina auf Seetom: Auf einer ebwas hoher gelegenen, terrassen-
formigen Verebnung des ehemaligen Seebeckens liegt Rendsina auf Seeton (Profil 19),
der keinerlei Anzeichen einer Verbraunung zeigt. Im Humus- und Stickstoffgehalt
liegt sie in fast gleicher Hiéhe wie die braune Rendsina auf Mor#nenschutt (Profil 11).

¢c) Rendsina auf Kalkfels: Bei den Rendsinen auf Kalkfels ist es ‘zur
Anreicherung organischer Substanz (83.29% bei einem C/N von 27) infolge schwacher
Zersetzungsvorginge gekommen, deren Ursachen in der niedrigen Temperatur, den
reichlichen Niederschligen und im Fehlen erdiger Substanzen zu suchen sind. Obwohl
ein Karbonatgehalt von 7.8% im A-Horizont vorhanden ist, konnte eine schwache
Versauerung der Humusauflage (pH 6.5) festgestellt werden. Diese diirfte von nicht
abgesattigten, sauren Zersetzungsprodukten herrithren, die mit der gebildeten Kohlen-
siure durch die Niederschlige ausgewaschen werden und eine Lésung des Kalk-
gesteines bewirken. Die Oberflichenverkarstung ist offenbar eng verbunden mit der
Vegetationsdecke, wie die Rinnen- und Rillenbildungen im Kalkfels bei einer Ab-
tragung des Humusbodens deutlich zeigen.

In den Karrenrinnen wird durch Anreicherung der org. Substanz diese Tendenz
verstirkt, wodurch die Rinnen vertieft und seitlich erweitert werden. Es entstehen
dort alpine Pechrendsinen. Infolge Mineralarmut ist eine Bildung von Ton-Humus-
komplexen unterbunden und die organische Masse stark erosionsgefiahrdet. Aus diesem
Grunde konnen schon geringfiigige Eingriffe, wie Viehtritte, die Erosion auslésen.
Dies erklart auch die teilweise Auffiillung des ehemalgen Seebeckens mit abgetragenem
Rendsinahumus, besonders an den Miindungen der Erosionsrinnen. Im Bodensubstanz-
volumen und im Raumtrockengewicht unterscheidet sich die alpine Pechrendsina nur
unwesentlich von der Rendsina auf Kalkfels, Die Analysenergebnisse machen hier die
Entwicklung deutlich erkennbar,

Tabelle 6
Chemische Analysenergebnisse der Rendsinen

Org

z . N

- 5 Subst.

o Bodentyp Horizont }::ft:?:?: CaCO0s% pH/KC) C/N
E %o

11 Braune Rendsina

auf Morinenschutt A 0— 5 29 67 461 160 17
o) abs5 796 7.6 — — —
19 Rendsina auf Seeton A 0— 2 2.2 6:8 43.2 1.57 17

16 seichtgriindige Rendsina

auf Kalkfels A, 0—15 7.8 6.5 83.2 1.81 27
15 tiefgr. alp. Pechrendsina
in Karrenrinne A, 0—20 3.3 — 84.5 1.99 25
| 20—50 3.9 — 81.7 2.23 21
A: | 50—80 56 64 7178 227 20
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Tabelle 7
Grobstruktur der Rendsinen
= het = ]

. : 3 5 3 £
“ - N
:.—'é Bodentyp Horizont ngt: ?:T:;; Volumen in % g :
& gt
11 Braune Rendsina auf

Morinenschutt A 0— 5 53 35 88 12 29.0
16 seichtgr. Rendsina

‘auf Kalkfels A 0—18 72 17 89 11 19.6
15 tiefgr. Rendsina

in Karrenrinne A, 50—80 78 12 90 10 20.5

C. Moorbdden

Zum Vergleich mit den Rendsinen sollen einige der aufgenommenen Moorboden-
Profile beschrieben werden.

Profil 4.
Bodentyp :
Seehdhe: 1718 m,
O1 5 cm
T 0—10 cm
T 10—15 cm
Di 15~—20 cm
D2 20—35 cm
Ds ab 35 cm
Profil 3.

Bodentyp: Moor,

Seehthe: 1717 m,
(o] 5 em

Ta 0—20 cm

Ts 20—55 cm

G1 55—60 cm

Gz 60—65 cm

Profil 1.

Bodentyp: Moor,

Seehéhe: 1716 m,
o 5 em
T1 0—20 em

ehemaliges Moor iiber

Seeton

Lage: eben, im SW des ehem. Seebodens

Dichter Wurzelfilz, Vegetation: vorwiegend Nardus stricta.

Stark zersetzter Torf mit viel Mineralsubstanz;

mitteldicht gelagert, kein Torfgefiige erkennbar, undeutlich {feinblockige Struktur,
Farbe: 10 YR 3/2—2/2, sehr gut durchwurzelt, nicht klebend, nicht plastisch, rasch
tibergehend

Stark zersetzter Torf mit sehr viel Mineralsubstanz;

etwas dichter gelagert, undeutlich blockige scharfkantige Struktur, Farbe: 10 YR 2/1,
sehr gut durchwurzelt, nicht klebend, nicht plastisch, aufsitzend

Schwach lehmiger Ton (umgelagerter Braunlehm) ;

sehr dicht gelagert, undeutlich schichtiy, massiv, Farbe: 2.5 Y 4/2—5 Y 4/2,
Durchwurzelung rasch abnehmend, schlecht durchliiftet, behinderte Wasserfiihrung.
undeutliche Rost- und Gleyeflecken, klebend, stark plastisch, aufsitzend

Kalkreicher Schluff (Seeton);

dicht gelagert, deutlich schichtig, undeutlich blockige Struktur, Farbe: 2.5 Y 7/2,
noch schwach durchwurzelt, ehemalige Baumwurzel durchgehend und mit Humus
und Tonmaterial gefiillt, nicht im Grundwasserbereich, behinderte Wasserfiihrung, nicht
klebend, nicht plastisch, aufsitzend

Morinenschutt (Grobsand bis Steine von 20 cm H

dicht gelagert, strukturlos, Farbe: 2.5 Y 7/2, nicht durchwurzelt, von ehem. Baum-
wurzeln durchzogen, deren Hohlriume mit Humus- und Toneinschlimmungen ausgefiilly
sind, stirkere Verbraunung des Morinenschuttes entlang der Wurzelbahnen, Steine:
Dachsteinkalk, schwach kantengerundet.

nicht stindig im Grundwasserbereich

Lage: eben, nicht iiberschwemmt, e¢hem. Seeboden

Dichter Wurzelfilz, Vegetation: Nardus stricta.

Stark zersetzter Torf mit viel Mineralsubstanz; locker bis mitteldicht gelagert, noch
Torfgefiige, undeutlich feinblockige Struktur, Farbe: 10 YR 2/1—2/2, sehr gut durch-
wurzelt, nicht mehr iliberschwemmt, nicht klebend, nicht plastisch, i{ibergehend
Stark zersetzter Torf mit sehr viel Mineralsubstanz;

mitteldicht gelagert, Torfgefiige nur schwach erkennbar, undeutlich grobblockige
Struktur, Farbe: 10 YR 2/2, gut durchwurzelt, zeitweiliz im Grundwasserbereich,
aufsitzend

Kalkgrus-Schichte ;

locker gelagert, strukturlos, Farbe: 2.6 Y 6/0, Durchwurzelung rasch abnehmend,
wasserableitend, zeitweilig im Grundwasserbereich, aufsitzend

Kalkreicher Schluff (Seeton-Schichte) ;

dicht gelagert, strukturlos, Farbe: 2.5 Y 6/2—6/0, vereinzelte Faserwurzel, zeitweilig
im Grundwasserbereich, wasserstauend, vergleyt.

noch stindig im Grundwasserbereich

Lage: eben, zeitweise iiberschwemmt, ehem. Seeboden
Dichter Wurzelfilz mit vereinzelten Glimmerschiippchen:
palustre (dominant) und Carex c¢f. Goodenougi.

Gut zersetzter Moostorf mit Mineralsubstanz ;

mitteldicht gelagert, Torfgefiige noch erkennbar, undeutliche Struktur, Farbe: 10 YR
3/2, sehr gut durchwurzelt, noch zeitweise iliberschwemmt, nicht klebend, nicht plastisch,

Vegetation: Alancomium
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Ts 35—55 em Zersetzter Torf mit viel Mineralsubstanz;
locker gelagert, Torfgefiige noch erkennbar, fast strukturlos, Farbe: 10 YR 2/2,
rezente Durchwurzelung rasch abnehmend, jedoch zahlreiche abgestorbene Wurzeln, zeit-
weise nicht durchliiftet, stiindig im Grundwasserbereich, nicht klebend, nicht plastisch,

aufsitzend
G 55—70 em Gyttja
D ab 70 em Seeton.

Profil 2 0.

Bodentyp: umgelagerter Humus i{iber Seeton
Seehshe: 1719 m, Lage: Westseite des ehem. Seebeckens, auf hoherer Platte

Ao 3 em Dichter Wurzelfilz mit Feinmoder, bestehend aus Nardetum, vereinzelte Kalksplitter
und Glimmerschiippchen ;
Ay 0— 5 cm Feinmoder und Glimmerschiippchen ;

locker gelagert, noch wurzelfilzig, Farbe: 10 YR 2/1—2/2, sehr gut durchwurzelt,
nicht klebend, nicht plastisch, {ibergehend

A=z 5— 7 em Stark zersetzter Torf mit viel Mineralsubstanz;
locker gelagert, schwach kriimelnd, Farbe: 5 YR 2/1—2/2, sehr gut durchwurzelt,
austrocknend, nicht klebend, nicht plastisch, aufsitzend .

Az 7—12 em Feinmeoder; .
mitteldicht gelagert, undeutlich feinblockige Struktur, Farbe: 10 YR 2/2, sehr gut
durchwurzelt, nicht klebend, nicht plastisch, allm. tUbergang

Ay 12—22 em  Stark-moderhummoser, lehmiger Feinsand:
mitteldicht gelagert, undeutlich blockige Struktur, Farbe: 10 YR 2/1—3/1, sehr gut
durchwurzelt, nicht klebend, nicht plastisch, allgem. Ubergang

As 22—27 em Moderhumus mit stark feinsandigen Lehm;
mitteldicht bis dicht gelagert, grobblockige Struktur, die bei leichtem Druck in scharf-
kantige kleine Aggregate zerfillt, Farbe: 10 YR 3/1, sehr gut durchwurzelt, schwach
klebend, schwach plastisch, aufsitzend

Dy 27—32 cm Lehmiger Ton;
sehr dicht gelagert, undeutlich schichtig, massiv, Farbe: 2.5Y 4/2, Durchwurze-
lung rasch abnehmend, wasserstauend, vereinzelt schwache Rostflecke, Gleyflecke,
vereinzelte gréBere ehem. Baumwurzel, klebend, stark plastisch, aufsitzend

D2 ab 32 cm Kalkreicher Schluff (Seeton).

Profil 28

Bodentyp: Umgelagerter Humus und Braunlehm.
Seehthe: 1716 m, Lage: eben, im S des chem. Seebeckens am Erosionsrinnenende.

A 0—10 cm Stark humoser, schwach lehmiger, feiner Sand:
dicht gelagert, schwach kriimelnd, Farbe: 10 YR 2/1—3/1, sehr gut durchwurzelt,
zeitweise iiberschwemmt und verniBt, nicht klebend, nicht plastisch, allm. i{ibergehend
A 10—~35 ¢m Stark humoser, stark feinsandiger Lehm;
dicht gelagert, deutlich blockige Struktur, Farbe: 10 YR 3/1—2/2, sehr gut durch-
wurzelt, zeitweise verniBt, sehwach klebend, plastisch, {ibergehend
As 356—40 ¢cm Stark lehmige Gyttja;

sehr dicht gelagert, undeutlich schichtig, undeutlich blockige Struktur, Farbe 10 YR 2/1,
Durchwurzelung rasch abnehmend, wasserstauend, vernifit, schwach klebend, schwach
plastisch, aufsitzend

D1 ab 40 em Kalkreicher Schluff (Seeton).

Die organischen Béden liegen im Bereich des ehemaligen Seebeckens. Der grifiere
Teil der Moorfliche steht noch dauernd unter Grundwassereinflufl und wird bei star-
ken Regenfillen iiberschwemmt. Durch Karstentwisserung wurde zuerst das Profil 4
trocken gelegt. Es liegt auf einer etwas hoheren Verebnung und hat nur 20 em Roh-
humus- und Torfauflage iiber einer diinnen Schicht umgelagerten Braunlehms, der
diskordant auf Seeton aufliegt. Der Gehalt an organischer Substanz des aufliegenden
Rohhumus ist 61.5%), das C/N-Verhiltnis 1 : 26. Darunter befindet sich ein stark zer-
setzter Torf mit sehr viel minerogenen Bestandteilen. Er hat nur einen Gehalt von
41.7% org. Substanz (C/N-Verhiltnis 1 :20). Der unterhalb liegende Braunlehm
weist geringe Michtigkeit auf. Der Seeton ist an der Bodenbildung unbeteiligt, er zeigt
nur entlang durchgehender Wurzeln eine geringe Verbraunung.

Infolge weiterer Absenkung des Seespiegels wurde ein inselférmig herausragender
Teil im Innern des ehemaligen Seebeckens (Profil 3) trockengelegt und spiter das
ganze Becken (Profil 1). Wie die Abnahme der Raumtrockengewichte der Tab. 9
zeigt, ist die Humuszersetzung bei dem stindig vom Grundwasser beeinfluSiten Moor
gering.

Nach der chemischen Analyse sind diese organischen Béden bei den Ubergangs-
mooren einzureihen, da nach F. SCHEFFER und P. SCHACHTSCHABEL (19) fiir ein
Niedermoor der N-Gehalt 2.5% und der CaO-Gehalt 49 betragen miifite.



Die Profile 20 und 28 liegen am Rande des ehemaligen Seebeckens, bei Ausmiin-
dung von Erosionsrinnen und bestehen aus umgelagerten Humus mit beigemengter
Mineralsubstanz, die besonders in den tieferen Schichten noch erkennbar ist. Uber
diesem umgelagerten Material und mit thm vermengt ist Torf, der sich durch Ver-
landung gebildet hat. Diese Torfschichten unterscheiden sich in Farbe, Gefiige,
Humusform usw. vom eingeschlimmten Humus. Der Gehalt an organischer Substanz
sinkt durch die Vermengung mit mineralischem Material im A; bis auf 35.6% herab.
Das C/N-Verhiltnis im Profil 20 nimmt mit der Tiefe ab. Beim Profil 28 ist eine
Zunahme des Raumtrockengewichtes und des Bodensubstanzvolumens gegeniiber den
Moorproben und Rendsinen feststellbar.

Tabelle 8

Chemische Analysenergebnisse der Moorboden

A i N
% Bodentyp Horizont Lnenehme- o 0% pH/KCI st y c/N
£ s
4 Moor iiber Seeton T1 0—10 0.81 4.2 61.5 1.35 26
T2 10—15 0.64 4.6 41.7 1.24 20
3 Moor nicht stindig T1 0—20 0.9 4.0 73.5 2.26 19
im Grundwasser T2 20—55 1.46 4.8 517.0 1.83 18
1 Moor stindig im Grundwasser T 1 0—20 1.72 5.8 58.0 1.85 18
T4 35—55 1.96 5.0 54.4 1.89 17
20 Umgelagerter Humus A, 0— 5 8.26 4.1 63.2 1.88 20
A, 5— 17 1.75- 5.6 84.8 2.31 21
A 22—27 1.16 5.1 36.6 1.15 18
28 umgelagerter Humus A, 20—35 — 6.1 — — —
Tabelle 9
Grobstruktur der Moorbéden
2 . ¢ £
£ Z 3 & 2 8,
T Bodentyp Horizont ﬁ:ft:?n ?:; Volumen in % g :
Z 2t
4 Moor iiber Seeton T2 10—15 81 2 83 17 30.4
3 Moor nicht stindig
in Grundwasser T2 20—55 86 — - 86 14 28.0
1 Moor stindig _
in Grundwasser T4 35—55 86 5 91 9 17.0

28 umgelagerter Humus A, 20—35 81 0 81 19 44.0

Zum besseren Verstindnis der Analysenwerte in den Tab. 1-—9 werden erginzend
die angewandten Methoden angefithrt. Die Korngréfienzusammensetzung der Boden
wurde nach J. KOPECKY (14) und A. CASAGRANDE (6) ermittelt, wobei die Proben nach
der intern. Methode B vorbereitet wurden. Die Humusbestimmung erfolgte nach
A. WALKLEY und J. ARMSTRONG (23) und jene des Karbonatgehaltes nach SCHEIBLER
(11). Die pH-Werte wurden in einer n/KCl-Losung elektrometrisch bei Einhaltung
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des konventionellen Fliissigkeitsverhiltnisses von 1 : 2,5 bestimmt. Mit dem Doppel-
laktatverfahren nach H. EGNER—H. RIEHM (11) wurde der Gehalt an laktatloslicher
Phosphorsiure und im gleichen Extrakt auch jener des Kalis festgestellt. Zur Ermitt-
lung der Umtauschkapazitit (T-Wert) des mineralischen und organischen Boden-
anteiles, sowie der H-Werte wurde das von P. SCHACHTSCHABEL (11) modifizierte Ver-
fahren nach A. MEHLICH herangezogen. Fiir die Feststellung der Grobstruktur der
Béden hat sich das Luft-Pyknometer von R. LoeEBELL (11) gut bewidhrt. Aufler der
Porenverteilung hielten wir es erforderlich, auch das Raumtrockengewicht anzugeben,
da damit die Braunlehme und Humusbidden gut charakterisiert werden. Der mit
Wasser dispergierbare Kolloidton (< als 0.2 p) 148t sich gut nach dem Verfahren
von F. SEKERA und A. SCHNEIDER (22,20) erfassen. Der CaO-Gehalt bei den organi-
schen Béden wurde gravimetrisch aus der Asche, der Gesamtstickstoff aus den natur-
feuchten Gesamtproben nach KJELDAHL bestimmt.

Zusammenfassung

Zum Studium des Verkarstungsproblems wurden in einer vom Speldologischen
Institut in Wien angeregten Gemeinschaftsarbeit die Béden der Gjaidalm (Dachstein-
massiv) fiir eine Kartierung aufgenommen. Die vorgefundenen Béden wurden dabei
zu Gruppen zusammengefal3t u. zw. Boden der Terrae-Gruppe, Rendsinen und Moore.
Eine weitere Untergliederung ergab sich nach Ausgangsmaterial und Bodenentwick-
lung. Durch erginzende Laboratoriumsuntersuchungen an der Landw.-chem. Bundes-
versuchsanstalt in Linz konnten die aufgefundenen Bodenbildungen niher charak-
terisiert und untereinander abgegrenzt werden.

Bei den Mineralbéden der Terrae-Gruppe wurden neben relikten Rot- und Braun-
lehmen noch Braunlehm-Braunerden ausgeschieden. Dieser Subtyp konnte auf Grund
seiner Eigenschaften zwischen Braunlehm und Braunerde gestellt werden, da er sowohl
bei den feldbodenkundlichen Aufnahmen als auch bei den Werten der Grobstruktur,
des Raumtrockengewichtes, der Umtauschkapazitit und des dispergierbaren Kolloid-
tones eine Zwischenstellung einnimmt.

Die untersuchten Rendsinen sind durch einen aulBlergewéhnlichen hohen Humus-
gehalt gekennzeichnet. Der prozentuelle Anteil und die Eigenschaften der organischen
Substanz dieses Bodentyps hingen eng von der physikalischen Beschaffenheit des
Untergrundes ab.

Nach den chemischen Analysenergebnissen kénnen die vorgefundenen Moore den
Ubergangsmooren zugeordnet werden.
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Bemerkungen zur Bodenkarte Niederdsterreichs

Von J. FINK, Wien

Mit der letzten Teillieferung des Sammelwerkes ,,Atlas von Niedergsterreich®
(herausgegeben von der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften in Wien,
Redaktor Dr. ERIK ARNBERGER) erschienen die Blitter Nr. 22 ,,Die Bodentypen Nieder-
Osterreichs“ und Nr. 23 ,,Profile und Legende zur Bodentypenkarte von Niederdster-
reich“. Da bei der Erstellung der Karte und der mit 32 kleinen farbigen Bodenprofilen
ausgestatteten Legende inhaltlich und technisch neue Wege beschritten wurden, schei-
nen nachfolgende Bemerkungen vorteilhaft.

Stirker als bei den meisten kartographisch erfalbaren Forschungsobjekten ist bei
der kartenmiBigen Gliederung und Ordnung der Boden die Frage des MaBstabes ent-
scheidend, der seinerseits wieder vom Zweck bestimmt wird. Karten grofien Maf3stabes
(bis etwa 1 :10.000) konnen und sollen viele Details zur Darstellung bringen. Die
Beniitzer solcher Karten suchen nach Antwort auf spezielle Fragen landwirtschaft-
licher, forstlicher, baugrundtechnischer oder anderer Art, so daB kein einheitliches
System fiir Aufnahme und Darstellung méglich ist. Meist sind es die jeweils fiir den
betreffenden Zweck wichtigsten Merkmale des Bodens, die zur Darstellung gebracht
werden, etwa Bodenart, Griindigkeit, Humustiefe und -menge, Steingehalt, Reaktion,
Kalkgehalt und andere mehr. Die Summe vieler Merkmale — alle zu erfassen wiire
fiir Aufnahme und Darstellung unméglich — gibt aber noch nicht den Gesamteindruck
des Bodens wieder, wie er sich im Bodenprofil in der Aufeinanderfolge bestimmter
Horizonte in eindrucksvoller Weise visuell-morphologisch manifestiert. Moderne, grof3-
stabmifge Bodenkarten enthalten deshalb entweder neben einzelnen Merkmalen auch
bodentypologische Hinweise — etwa jene von Nordrhein-Westfalen (E. MUCKEN-
HAUSEN und H. MERTENS 1955), in der die Ergebnisse der Bodenschitzung mit den
bodenkundlichen Archivangaben des Geologischen Landesamtes kombiniert sind —
oder es wird mit Hilfe von Serien (= Lokalbodenformen) der Boden
unmittelbar in seiner Gesamtheit erfafit und dargestellt, wie dies etwa bei der dster-
reichischen landwirtschaftlichen Bodenkartierung der Fall ist!. Besondere
naturriumliche Bedingungen erfordern eine Ausnahme: So etwa sind die grofimafi-
stibigen hollindischen Bodenkarten meist ohne bodentypologische Hinweise, weil in
diesem uniform gebauten Raum die Kenntlichmachung bestimmter Merkmale (Héhe
des Gleyhorizontes, des Grundwassers, der Bodenart usw.) wichtiger als eine typo-
logische Charakterisierung ist. ‘

Die Bedeutung der Frage nach der Methode der Aufnahme und Darstellung sinkt
in dem Mafe, in dem der Ma@stab der Karte kleiner wird. Auf die Vor- und Nachteile

1 Um Unklarheiten zu vermeiden, wird betont, daB die Lokalbodenformen der neuen dsterreichischen
Kartierung der landwirtschaftlich genutzten Fliche, dort ,,Bodenformen® genannt, Bodeneinheiten dar-
stellen, die sich bei Beachtung aller natiirlichen und bestimmter wirtschaftlicher Faktoren bei einer
zroBmafistibigen Kartierung (Aufnahmemafstab 1:2.880) ergeben und abgrenzen lassen. Diese Boden-
formen sind nicht im Sinne W. KUBIENA's (1953) die Enden seines strauchférmig nach unten aus-
einanderlaufenden ,,Systems", sondern stehen in ganz verschiedenen Ordnungshshen (Kategorien). Um
eine iiber den &rtlichen Bereich hinausgehende Zusa hau flir das ganze Bundesgebiet zu ermég-
lichen, werden die einzelnen Bodenformen einem lockeren Schema zugeordnet, das nach bodentypologischen
und praktischen Gesichtspunkten aufgebaut ist. Man miilte daher diese Kartierung eine ,,modifizierte
Lokalbodenformenkartierung mit bodentypologischem Uberbau' bezeichnen.
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der einzelnen ,,Systeme” wurde bereits hingewiesen (J. FINK, 1948, 1952) und braucht
daher hier nicht mehr eingegangen zu werden. Bei einem Mafistab von etwa 1 : 20.000
bis 50.000 ist die Darstellung einzelner Merkmale nicht mehr méglich, die Bdden
miissen nach gesamtheitlichen Gesichtspunkten erfaB3t werden. Hiefiir kommen die
Bodentypenkartierung oder die Serienkartierung in Frage.

Fiir Ubersichts- oder Atlaskarten ist die Serienkartierung nicht mehr geeignet,
weil sie lokale Benennungen verwendet, die eben nur fiir értliche Bereiche Geltung
haben und daher stets einer eingehenden Erklirung bediirfen. Hier mufl eine Nomen-
klatur verwendet werden, die international vergleichbar ist; dies ist bei der Kar-
tierung nach Bodentypen der Fall. Nun ist das Vokabular der Bodentypen keineswegs
festgefiigt. Dies liegt nicht daran, daB in der Bodenkunde als einer jungen Wissen-
schaft gleichsam jeden Tag neue Bodentypen entdeckt werden kénnen, sondern daran,
dafi der zu erforschende und darzustellende Gegenstand, ndmlich der Boden, nicht in
ein festes System wie die Objekte im Tier- und Pflanzenreich gestellt werden kann. Er
zeigt zwar Ziige, die einer ,,Entwicklung” im Sinne von Tier und Pflanze &hnlich sind,
diese sind aber nicht hervorgerufen durch eine in ihm wohnende Gerichtetheit, sondern
durch den EinfluB der bodenbildenden Faktoren: Klima (-4 Pflanzenkleid), Gestein,
Relief, Mensch und Zeit. Diese Faktoren sind verschieden stark und verschieden lang
wirksam, sodafl das Produkt ihres Wirkens, die einzelnen Bodentypen, sehr variiert
sein mubB 2,

Das Vokabular der Bodentypologie richtet sich vor allem nach dem Stand der
Forschung: In der Mitte des vergangenen Jahrhunderts war es das Ausgangsmaterial,
nach dem die Béden benannt wurden (Gesteinsbodentypen). Erst spiter kam mit der
Einbeziehung des Klimas (und damit der Vegetation) eine komplexere Erfassung und
Benennung der Béden zustande (Vegetationsbodentypen). Schliefllich setzte sich die
Auffassung durch, zur Benennung und Gliederung der Bdéden nur ,bodeneigene“
Kriterien zu verwenden, wodurch nur mehr ,genetische” Bodentypenbezeichnungen
berechtigt sind. Die Verwendung derartiger Termini ist zwar stets moglich, jedoch
werden damit Béden, die stirkst von einem bestimmten (bodenbildenden) Faktor
geprigt sind, in ihrer ,typischen” Erscheinung nicht erfafit. Deshalb werden in
letzter Zeit auf internationaler Ebene eine Reihe von Bezeichnungen forciert, die im
Sinne einer ,genetischen“ Nomenklatur als Riickschritt empfunden werden kénnten:
Pelosol, Lithosol, Regosol u. a. m. Sie werden aber nur der komplexen (und verschieden
starken) Wirkung der bodenbildenden Faktoren gerecht: im ,Lithosol“ ist der hohe
Steingehalt dominierend, im ,Pelosol® das tonige Ausgangsmaterial, welches eine
Profilausbildung (und damit einen ,,genetischen“ Bodentyp) fast verhindert, im ,,Rego-
sol“ ist es der menschliche Einfluf}, der im Vordergrund steht, usw.

Unabhingig von dieser (retardierend erscheinenden) nomenklatorischen Pro-
blematik liegt die Aufgabe der modernen Feldforschung darin, die besondere Bedeu-
tung des bodenbildenden Faktors ,,Zeit® herauszuschilen. Immer enger wird der
Kontakt zwischen Feldbodenkundlern und anderen Quartidrforschern, in immer mehr
Publikationen wird die zeitliche Stellung der Béden behandelt. Diese auf den ersten
Blick sehr hypothetische Frage hat einen sehr realen Kern. So zeigt uns die Kar-
mannt dies ist, so notwendig ist es dennoch, immer wieder darauf hinzuweisen, daB eine
.»Systematik* in der Bodentypologie nicht méglich ist, weil die Gliederungsprinzipien entsprechend den
verschieden bodenbildenden Faktoren heterogen sind. Eine Systematik wire nur méglich, wenn der Boden-
typus in klar erkennbare, chemisch-physikalisch nachpriifbare Merkmale auflésbar wire, was nicht oder
nur selten der Fall ist. In den u.s.amerikanischen Entwiirfen fiir ein Weltsystem (Outline of a Scheme
of Soil Classification, 5th Approximation 1956) wird zwar der Versuch unternommen, eine Klassifikation
der Béden auf klar fafibaren visuell-morphologischen Kriterien und chemisch-physikalischen Werten auf-
zubauen. Die Folge ist aber, dafl in der Kategorie der Great Soil Groups grundverschiedene Bodentypen
beisammenstehen und nahe ,,Verwandte“ auseinandergerissen sind. So wenig also Bodentypen fiir eine

Systematik geeignet sind, so wenig eignen sich Grenzwerte und Prozentzahlen, um den komplexen
Charakter eines Bodens zu charakterisieren.
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tierung in Osterreich, dal} die altersmifBige Stellung des einzelnen Bodens meist den
Schliissel fiir die Zuordnung und Gliederung bildet. Sie wird meist aus der Entwick-
lungsgeschichte der Landschaft erschlossen, in manchen Fillen kann aber auch auf
dem umgekehrten Weg der Landschaftsraum durch einen bestimmten Boden erfaft
werden. Das Hineinstellen der Béden in Zeit und (Landschafts-)Raum bildet die
wesentliche Grundlage fiir eine gesicherte und bleibende Gliederung und Gruppierung
dieser Naturobjekte. Auf dem Legendenblatt zur Bodentypenkarte wurde diesem
Umstand besonders Rechnung getragen. Auch an anderer Stelle (J. FINK 1959 a)
wurde darauf verwiesen, dafl das (geologische) Alter eines Bodens von ausschlag-
gebender Bedeutung ist. Die Tropen und Subtropen weisen hundert- bis tausendmal
altere Boden als der mitteleuropiische Raum auf, in welchem durch die Solifluktions-
vorginge wihrend des Pleistozins, zuletzt am Beginn der letzten Kaltzeit, die meisten
dlteren Béden und Lockersedimente entfernt wurden und dadurch fiir den groBten
Teil der Bodendecke eine zeitlich gleiche Ausgangssituation geschaffen wurde. Wenn
wir auch heute auf Grund neuester, richtungsweisender Arbeiten von K. BRUNNACKER
(1959 a, 1959b) und D. JANEKOVIC (1960) sowie eigener, vielfach noch nicht publi-
zierter Feldbeobachtungen wissen, dafi die Ciasur nicht an der Wende Pleistozin/Holo-
zén liegt, sondern in der periglazialen Landschaft Mitteleuropas bereits im Spit-
glazial einsetzt, so ist doch im Groflen genommen hier eine generelle Abtrennung der
sholozinen” Boéden einerseits von den ,,Reliktboden“ (und fossilen Béden) anderer-
seits moglich.

Der MaBstab der Bodentypenkarte von Niederdsterreich ist mit 1 : 500.000 be-
reits so klein, daBl die Frage, wie ,tiefere“ Kategorien unter den Bodentypen dar-
gestellt und benannt werden sollen, unbedeutend bleibt. Grundsitzlich gibt es zwei
Moglichkeiten: 1. Der Bedeutung des Wortes entsprechend stellt der Bodentypus
jeweils das ,,Typische und damit Zentrale dar; das heit, dafl periphere, nicht mehr
ganz dem ,,Typischen® entsprechende Profile mit Subbenennungen dem zentralen Punkt
zuzuordnen wiaren. Dies kann durch Nennung charakteristischer Merkmale geschehen
(z. B. Kalkbraunerde, kalkfreier Tschernosem u. a.) oder durch Erfassung typologi-
scher Momente (z. B. verbraunte Rendsina, vergleyte Braunerde usw.). 2, Eine andere
Moglichkeit ist die Kombination von Bodentypen miteinander, wie dies in neuester
Zeit E. MUCKENHAUSEN (1957) und E. EHwWALD (1958) anwenden. Dies ist in jenen
Fillen leicht moglich — und auch schon lange gemacht worden (vgl. etwa ,,Gleypod-
sol“) — in denen Benennungen gleichen Gliederungsprinzips verwendet werden, z. B.
Braunerde-Gley, Pseudogley-Braunerde usw. Die Kombination von typologischen Be-
zeichnungen verschiedener Einteilungsprinzipien (= bodenbildende Faktoren), wie
Pseudogley-Pelosol, Braunerde-Lithosol und dhnliche, scheint wenig gliicklich — abge-
sehen davon, daB jede Kombination die Vorstellung des , Typischen® als einem begriff-
lichen Kristallisationspunkt aufhebt. Ergibt eine ,, Kombination* wieder etwas ,,Typi-
sches“, dann sollte sie mit einem eigenen Namen belegt werden. Damit soll nun keines-
wegs einer Invasion neuer Bezeichnungen Tiir und Tor getffnet werden; dies umso
weniger, als die Korrelation der synonymen Bodentypenbezeichnungen erst allmihlich
auf internationaler Ebene beginnt.

Fiir die Kennzeichnung der einzelnen Einheiten der Bodentypenkarte wurden
stets schon breiteren Kreisen bekannte Bezeichnungen gewihlt, wobei der ,,geneti-
schen“ Bezeichnung (Tschernosem, Podsol usw.) der Vorzug gegeniiber dem Vege-
tationsbodentyp (Steppenboden, Waldboden usw.) oder der lithologischen Benennung
(Gneisboden usw.) gegeben wurde, sofern nicht zur Charakterisierung der betreffende
Faktor stark herausgestellt werden mufite.
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Die 61 auf der Karte aufscheinenden Einheiten (teils Bodentypen, teils Subtypen,
teils auch Bodenkomplexe) wurden zu sieben Gruppen, bzw. Reihen zusammengefafit:

I) Au-, Gl.ey— u. Schwemmbdéden

/1
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Rohaubéden

Graue Aubéden

Gleyaubéden im Wechsel mit Mooren

Anmoorige Gleyauboden und Anmoorgleye

Gleyaubiden (Aulehme der Siidostabdachung)

Stark vergleyte, lehmig-tonige Kolluvien der Deckenschotterlandschaft
Kalkige, vergleyte LioSkolluvien des Trockengebietes

Lehmige, vergleyte Schwemmbéden im Flyschgebiet

Lehmig-sandige Schwemmbéden im Kristallingebiet

Kalkige, sandige Schwemmbdden (im Kalkgebiet), wechselnd mit Grauen
Aubéden und Rendsinen

II) ,Smonitza“-Gruppe

I/ 1
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Niedermoore

Ubergangs- und Hochmoore

Unterwasserbdden (Schilfgiirtel am Neusiedlersee)
Anmoore und anmoorige Béden

Trockengefallene Anmoore (,,Smonitza“)
Trockengefallene Anmoore (,,Smonitza“) iiber Schotter
Muldenfiillungen im Trockengebiet, z. T. anmoorig
Czikbdden (Konzentration von Natriumcarbonat)
Saliterboden (Konzentration von Magnesiumsulfat)

III) Tschernosemgruppe

111/ 1

IV) Bra
v/
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Kalkfreie Tschernoseme aus Flugsand iiber Schotter
Uberginge kalkfreier zu kalkigen Tschernosemen
Tschernoseme auf (friih trockengefallenen) Niederterrassen
Tschernoseme aus L8

Tschernoseme aus Tegel

Entkalkte (alte) und verbraunte Tschernoseme
LéBrohbsden '

Mobiler Flugsand (kalkfrei und kalkreich)

nerde-Pseudogley-Reihe

Braunerden aus L6 und dhnlichen (tertidren) Substraten

Braunerden aus Sand

Braunerden aus Reliktbéden iiber Schotter

Braunerden auf (friih trockengefallenen) Niederterrassen

Leicht durchschlimmte Braunerden aus Lo

Leicht durchschlimmte Braunerden aus Lo im Ubergang zu Pseudo-
gleyen

Pseudogleye aus L683, Staublehm und Schlier

Extreme Pseudogleye aus Staublehm

Pseudogleye aus Flyschmaterial

Pseudogleye (und vergleyte Braunerden) aus bindigen tertiiren Sub-
straten

Alte Verwitterungsdecken (typologisch meist Pseudogleye)

Alte Verwitterungsdecken, stark solifluidal durchmischt
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V) Rendsinagruppe

V/ 1 Rendsinen auf Schottter
2 Extrem diirftige Rendsinen auf Schotter
3 Rendsinen des Trockengebietes, teilweise mit dolischer Komponente
4 Rendsinen auf Schotter
5 Rendsinen im allg., untergeordnet Terra fusca
6 Rendsinen auf kalkig-silikatischem Ausgangsmaterial
7 Verbraunte Rendsinen und Kalkbraunerden

VI) Terrae-Gruppe
VI/ 1 Braunlehme und reife tonige Braunerden
2 Terra fusca vorherrschend, untergeordnet Terra rossa und Rendsinen
3 Rotlehme aus Basalt

VII) Braunerde-Podsol-Reihe

VII/ 1 Braunerden aus sandigen Substraten, auch kolluviale Formen im Kri-
stallin

2 Braunerden aus Werfener Schiefer, z. T. vergleyt
3 Braunerden aus Kristallin, in hohen Lagen Ubergang zu Semipodsolen
4 Braunerden aus Kristallin, im Wechsel mit alten Verwitterungsdecken
5 Braunerden aus Kristallin am Rand zum Trockengebiet im Komplex

mit jungen Staubdecken

Braunerden aus Serpentin

Podsolige Braunerden aus Greifensteiner Sandstein

Stark grusige, podsolige Braunerden

Semipodsole

10 Stark grusige, stirker podsolige Braunerden und Semipodsole

11 Substratgebundene Podsole (Quarzit, Quarzsand)

12 Klimagebundene Podsole und Anfangsbodenbildungen der kristallinen

Fels- und Schuttfluren

© 0 -1

Eine Zusammenfassung der ausgeschiedenen Einheiten zu Gruppen und Reihen
war im Hinblick auf die Farbgebung notwendig. Ganz allgemein ist zu sagen, daf}
manche Einheiten auch anders gereiht sein konnten, beziehungsweise auch die Grup-
pierung eine gewisse Anderung erfahren kénnte. So wire es moglich gewesen, eine
eigene Moor-Gruppe aufzustellen, die Xolluvien hiitten den einzelnen Typen zugeord-
net werden kiénnen u. a. m. Ich glaube aber doch, mit den sieben Gruppen, bzw. Reihen
die Schwerpunkte herausgestellt zu haben, nach welchen die Einheiten zu gruppieren
sind: Die Au-, Gley- und Schwemmbéden als topogen bedingte Formen, die ,,Smonitza“-
und Tschernosemgruppe als Reprisentanten des , Trockengebietes” 3, die Rendsina-
gruppe als intrazonale, an das Muttergestein gebundene Gruppe, ebenso die Terrar-
Gruppe, fiir welche noch das Kriterium des héheren geologischen Alters hinzukommt,
und schliefillich die in kontinuierlicher ,,Reihe“ zusammenhingenden Einheiten der
Braunerde-Pseudogleyreihe und der Braunerde-Podsolreihe. Bei einer kurzen Bespre-
chung der 6sterreichischen Boden (J. FINK 1959 a) wurde darauf verwiesen, dafl bei
steigenden Niederschligen auf bindigen Substraten die ,,Entwicklung” zum Pseudogley
(welcher den ,,Rasenpodsolen” russischer Nomenklatur entspricht) geht, wihrend
" auf leichten, skelettigen Ausgangsmaterialien das Endglied der Podsol ist. Der
Pseudogley ist somit nicht als ein topogen gebundener Bodentyp wie etwa der Grund-
wassergley u. a. aufzufassen, sondern stellt einen echten ,,zonalen“ Bodentyp dar. Am

3 Vgl. hiezu die Gliederung Osterreichs in pedologische Provinzen (J. FINK 1959 a).
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eindrucksvollsten ist dies im siidéstlichen Alpenvorland, das auf der Karte nur mehr
ganz wenig erfafBt ist, zu studieren (J. FINK 1959 b).

Wir haben uns mehr oder weniger zu konventionellen Farben entschlossen —
sofern es in der Bodenkartographie bereits konventionelle Farben gibt. Das Blau der
Kalkbdden ist ein Erbe der Geologie, das Violett der Tschernoseme eines der Europa-
karte von STREMME (1925), das Braun der Braunerde und der ihr #hnlichen Béden
sind ebenso wie das Grau der Podsole naheliegend. Die reichen Moglichkeiten, die
heute die Technik dem Kartendruck bietet, wurden voll ausgeschépft, und dement-
sprechend die Farben der einzelnen Einheiten stark variiert. Hier ist besonders die
Arbeit des Redaktors hervorzuheben, der den Farbentwurf des Verfassers ohne Probe-
druck — dafiir standen keine Mittel zur Verfiigung — realisierte. Die Karte wurde
im Offsetdruck hergestellt. Lediglich bei dem Komplex ,Verbraunte Rendsinen und
Kalkbraunerden” wire eine ,leichte” Farbe den klobigen Linien vorzuziehen; auch
der gleitende Ubergang von den podsoligen Braunerden zu den podsolierten Béden
erscheint in der Farbgebung zu wenig beriicksichtigt.

Noch schwieriger war — um bei der Technik der Herstellung zu bleiben — der
Druck der farbigen Bodenprofile. Wir haben zwar in der modernen Literatur schon
eine Reihe sehr gut gelungener farbiger Profildastellungen (vgl. hiezu E. MUCKEN-
HAUSEN 1957 und die dortigen Literaturhinweise), jedoch auch Beispiele mifllungener
Darstellungen. Schwierigkeiten ergeben sich weniger beim Druck, als durch die Art
der vorhandenen Unterlagen. Im gegenstindlichen Fall standen lediglich einfache
Aquarellzeichnungen des Verfassers zur Verfiigung, die dann mit Autotypie-Rastern
aufgenommen und im 4-Farben-Offsetdruck verarbeitet wurden. Sihen wir in der
Darstellung der farbigen Bodenprofile die Hauptaufgabe, wéire die verwendete Unter-
lage nicht ausreichend (verglichen mit den kiinstlerischen Unterlagen bei E. MUCKEN-
HAUSEN 1957). So aber scheint uns die Kenntlichmachung der zeitlichen Stellung der
Boden, ihre Beziehungen zueinander und ihre Abhingigkeit vom Muttergestein der
eigentliche Zweck des Legendenblattes; wir diirfen daher bei Beurteilung der zeich-
nerischen Qualitit der Profile um etwas Nachsicht bitten.

Bei den einzelnen Zeitabschnitten konnten nur sehr allgemeine Angaben gemacht
werden. Dem Pleistoziin wurde das Altholozin gegeniibergestellt und letzteres wieder
vom Jungholozin getrennt, wobei als Grenzmarke der heute durch viele neue For-
schungen gut fafibare Klimasturz im ersten vorchristlichen Jahrtausend angenommen
wurde. Der fiir die Entwicklung der Boden besonders wichtige Zeitabschnitt des Spit-
glazials mulite bei dieser groben Gegeniiberstellung vernachlissigt werden, z. T. auch
deshalb, weil die Beobachtungen im &sterreichischen Raum in dieser Richtung noch
sehr liickenhaft sind und das Legendenblatt durch seine neue Art der Darstellung
bereits genug Probleme fiir den Betrachter aufweist.

Auch beziiglich der Ausgangsmaterialien fiir die Bodenbildung muBte eine Aus-
wahl getroffen werden, wodurch eine Simplifizierung eintrat. Die wichtigsten Gegen-
sidtze basis : sauer und fest : locker wurden hervorgehoben. Die lokal im mittleren
Burgenland auftretenden Basalte konnten nirgends eingeordnet werden und wurden
deshalb separat dargestellt.

Mit roten Verbindungslinien wurden die Beziehungen der einzelnen Béden kennt-
lich gemacht, insbesondere das Nacheinander infolge des menschlichen Eingriffes in
die Landschaft. Mit schwarzen Pfeilen sind bestimmte Querverbindungen im Sinne
einer ,Entwicklung® aufgezeigt; in diesem Fall ist die Entlehnung des Begriffes aus
dem Tier- und Pflanzenreich zuldssig, wenn eine Zielgerichtetheit durch die ver-
starkte Wirksamkeit eines bestimmten bodenbildenden Faktors vorhanden ist.
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Die Gruppe der Au-, Gley- und Schwemmbéden umfafit die geologisch jiingsten,
stirkst vom Wasser beeinflufiten Béden.

Rohaubéden (I/1) sind die jlingsten Bildungen, die vom Hochwasser regelmifig
iiberflutet werden und daher ein sehr unreifes Profil bei meist sehr leichter Bodenart
zeigen. Sie liegen unmittelbar an der Donau — an kleineren Gerinnen konnten sie
nicht dargestellt werden — und sind iiberwiegend mit Auwald bestockt. An sie schlie-
flen die Grauen Aubdden (I/2) an, die bereits geackert werden, obwohl sie hochwasser-
gefihrdet sind. Die Grauen Aubdden zeigen bei dem fiir Aubdden typischen schich-
tigen Aufbau (mit begrabenen Humushorizonten) bereits ein reiferes Profil; an der
Donau sind sie entsprechend ihrem Einzugsgebiet kalkreich, an der Mur und Miirz
hingegen oft kalkfrei, in allen Fillen weisen sie leichte Bodenarten auf.

Die Kleinheit der Karte 143t die Ausscheidung reiner Grundwassergleye, die stets
nur lokale Ausdehnung haben, nicht zu. Nur die Gleyaubéden (I/3—5) haben gréfiere
Bedeutung. Vorwiegend im Enns- und Paltental treten sie im Komplex mit Mooren
(meist Niedermoore) auf, sind dort bodenartlich leicht und tragen meist saure Wiesen
bis Streuwiesen. An der Siidostabdachung (Becken von Oberpullendorf und Hart-
berger Bucht) sind sie hingegen aus schweren Alluvionen (Aulehm) hervorgegangen.
Teils werden sie dort geackert, teils werden sie als (saure) Wiesen genutzt. Stark
anmoorigen Charakter haben die meist schweren Gleyaubéden an der langsam flie-
Benden March, ebenso jene am Unterlauf der Naarn, die durch den Riickstau des
Donauhochwassers gefihrdet sind.

Die starke Erosionsanfilligkeit der Lésse fiithrt zu zahlreichen Kolluvien, welche
die kleineren Tiler der feuchten und trockenen Lo8landschaft erfiillen. In der feuchten
LoBlandschaft des Alpenvorlandes sind es bindige, vergleyte Kolluvien (1/6), wihrend
in der trockenen LéBlandschaft, vorwiegend im Weinviertel, die Vergleyung zuriick-
tritt und meist kalkige Béden zu finden sind (1/7).

Wenig bekannt ist die Bezeichnung ,,Schwemmboden®. Sein Charakteristikum ist
die Unsortiertheit der Alluvionen, wie sie in den T#lern des Gebirges vorliegt. Ge-
meinsam mit dem Auboden steht er unter Audynamik, d. h. 'er wird vom flieBenden
Grundwasserstrom durchpulst. Der petrographische Unterschied des Grobmaterials
bedingte eine Differenzierung in Schwemmbdden im Flysch (I/8), im Kristallin (1/9)
und im Kalk (I/10). Die Schwemmbdden im Kalk wechseln értlich dort mit Rend-
sinen, wo der Grundwassereinfluf§ nicht mehr bis an die Oberkante des Bodens reicht.

Auch die Béden der ,,Smonitza“-Gruppe sind von Wasser beeinflufit, jedoch liegt
hier — zumindest bei den namensgebenden Béden dieser Gruppe — eine vollstindige
Umwandlung in Landbéden vor. Um eine zu groBfie Aufgliederung in Gruppen zu
vermeiden, wurden der Smonitza-Gruppe auch die organogenen Béden angeschlossen.
Deshalb finden sich hier die — genetisch nicht dazugehérigen — Niedermoore (I1/1)
und Ubergangs- und Hochmoore (II/2). Niedermoore treten in grofier Fliche nur im
Hansdg und im Raum Moosbrunn als dem Senkungskern der feuchten Ebene auf. Sie
sind durch anthropogenen Einflul und durch #olisches Material bereits sehr stark
vererdet. Auf dem Legendenblatt stehen sie zeitlich sehr jung gereiht, was in — aller-
dings sehr vagen — pollenanalytischen Untersuchungen begriindet ist. Ubergangs- und
Hochmoore bilden stets nur kleine Flichen, vorwiegend im nordwestlichen Wald-
viertel. Sie miifiten bei Darstellung auf dem Legendenblatt weit nach oben geriickt
werden, da neueste Untersuchungen von Herrn Dr. KrLaUS, dem ich fiir seine miind-
liche Mitteilung danke, fiir tiefere Moorteile ein spitglaziales Alter ergeben haben.
Sie werden teilweise zur Torfgewinnung abgebaut, ansonst nur extensiv genutzt.
Ebenfalls eine spezielle Nutzung liegt bei den Schilfboden (II/3) um den Neusiedler-
see vor, da das Schilf nur bei Eisdecke gewonnen werden kann. Streng genommen

4
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sind sie keine ,,Boden” mehr, wurden jedoch wegen der Nutzungsméglichkeit des
Standortes in die Karte aufgenommen.

Die Anmoore wurden getrennt in solche, die heute noch mehr oder minder ihren
Anmoorcharakter bewahrt haben (II/4), und solche, die sich nach Absenkung des
Grundwasserspiegels zu Landbdden entwickelt haben (II/5—T7). Nach der in Oster-
reich eingebiirgerten Nomenklatur von W. KUBIENA (1953) werden die trockengefal-
lenen kalkreichen Anmoore, die heute Tschernosemcharakter haben und damit einen
- hochwertigen Boden darstellen, als Smonitza bezeichnet. Im serbischen Raum wird
jedoch mit Smonitza ein landwirtschaftlich sehr ungiinstiger Boden bezeichent, der
aus tertiaren tonigen Sedimenten hervorgegangen ist. Die im osterreichischen Trocken-
gebiet auftretenden Formen werden in Serbien als Crniéa bezeichnet+. Unsere ent-
wicklungsgeschichtlich der echten Smonitza entsprechenden Béden wurden daher unter
Anfiithrungszeichen gesetzt. Die ,,Smonitza® (II/56) tritt in weiter Verbreitung in der
Laaer-Bucht, der Lasseer-Senke, der Eisenstddter-Senke und im nordlichen Teil der
Feuchten Ebene auf. Sie ist charakterisiert durch ein Bodenprofil, welches dem Tscher-
nosem sehr dhnlich ist; die Humusform liegt zwischen Mull und Anmoor, vereinzelt
kann man die ehemalige Wirkung des Grundwassereinflusses sowie Salzkonzentra-:
tionen feststellen. Eine spezielle Abart stellen die seichten Profile der ,,Smonitza®
iiber Schotter (II/6) dar. Sie liegen dort, wo die Schotter des Steinfeldes allmihlich
iiber dem undurchlissigen Tegel der Feuchten Ebene ausdiinnen und in den Bereich
des Grundwassers kommen. Die anmoorigen Deckschichten schwanken zwischen 20 und
50 em. Die radikale Grundwasserabsenkung im Zusammenhang mit FluBregulierungen
hat eine sehr schnélle Umwandlung zu Landboden bewirkt. Der puffige Charakter des
ehemaligen Anmoorhumus bedingt eine starke Anfilligkeit fiir Winderosion und damit
die Gefahr der Flugerdebildung; dies gilt auch fiir benachbart liegende Niedermoor-
flichen.

In den muldenférmigen Enden der Talsysteme im Weinviertel haben sich Béden
gebildet, die teilweise anmoorigen Ursprunges sind, teilweise aus abgetragenen Kru-
men der umgebenden Tschernoseme entstanden sind. Einzelne Muldenfiillungen im
Trockengebiet (II/7) sind sehr alt, ihre Entstehung geht auf das Spitglazial zuriick.
So konnten bei Guntersdorf (nérdlich Hollabrunn) Frostkeile an der Unterkante des
80 em michtigen A-Horizontes beobachtet werden. Der Grofiteil hingegen ist kolluvialer
Entstehung und in Verbindung mit den starken Eingriffen des Menschen in die Land-
schaft zu erklidren, wie dies auf dem Legendenblatt zum Ausdruck gebracht ist.

Ebenso verschieden alte Elemente sind bei den Anmooren (II/4) zu finden. Im
Horner Becken, schon auflerhalb des (heutigen) Trockengebietes, scheinen sie einer
sehr frithen Phase der Bodenbildung zu entsprechen. Unsicher ist die zeitliche Ein-
ordnung der Anmoore siidlich Tulln, welche durch den Riickstau der in die Donau
einstromenden Biche entstanden sind. Andere, derzeit noch aktive Anmoore scheinen
bedeutend jiinger zu sein. Auf dem Legendenblatt wurde ein mittleres Alter ange-
nommen.

- Die schon erwihnte Konzentration von Salzen fiithrt stellenweise zu ausgespro-
chenen .Salzbéden, so im Seewinkel, wo die ,Czikbéden® (II/8) im Komplex mit
Tschernosemen auftreten. Sie wurden auf der Karte etwas iiberbetont. Ferner kom-
men Salzbéden in der Laaer-Bucht vor, wo Ausblithungen von ,,Saliter” (II/9) eben-
falls zu Schidigungen der Kulturen fithren. Auch ihre flichenmiflige Verbreitung
wurde tiberbetont.

4 Ich verdanke diese wertvollen Hinweise personlichen Erklirungen von Herrn Ing. Rastoslav
KORUNOVIE, wofiir ich an dieser Stelle herzlich danke.
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Ebenso wie die ,,Smonitza“-Gruppe ist die folgende Tschernosemgruppe auf das
Trockengebiet beschrinkt. Die zeitliche Stellung der Boden der Tschernosemgruppe ist
beim derzeitigen Stand der Feldforschung nur in grofien Ziigen anzugeben. Wihrend
einzelne Beobachtungen, wie Kryoturbationen im unteren Teil des A-Horizontes (siid-
lich Mailberg), darauf hinweisen, daB3 erste Tschernoseme bereits im Spatglazial vor-
handen waren, liegen andere aus historischer bis in die jiingste Zeit vor. Schon an
anderer Stelle (J. FINK, 1956, 1959 a) wurde darauf hingewiesen, dafl der anthropo-
gene Eingriff gerade im Trockengebiet besonders stark war. Auf der einen Seite
fithrte er zu starken Bodenabtragungen, weshalb die Tschernoseme (und Braunerden
des Trockengebietes) stets im Komplex mit Rohbéden auftreten, auf der anderen
wurde durch die Bearbeitung — seit 3000 v. Chr., als der seBhafte Neolithiker den_
nomadisierenden Paldolithiker abloste, steht dieser Landschaftsraum unter dem
Pflug — der vordringende Wald ferngehalten, sodaB die Tschernoseme konserviert
wurden. Eine genaue Fixierung des Alters der einzelnen Béden wird daher, wenn
itberhaupt, nur durch Detailuntersuchungen in Zusammenarbeit mit der Urgeschichte
moglich sein. Wir miissen vielleicht mit Generationen von Tschernosemen, die jeweils
aus LoBrohbsden hervorgegangen sind, rechnen. Auf dem Legendenblatt scheinen die
LoBrohbéden (III/7) nur einmal auf; als Flichen — im Komplex sind sie weit ver-
breitet — umfassen sie die steileren Reliefteile des Trockengebietes, an der Bildung
sind neben Lé&ssen stark tertiire Sedimente beteiligt. Ihr Profil zeigt lediglich einen
der Beackerungsschichte entsprechenden schwach humosen Ap-Horizont.

Innerhalb der Tschernoseme kennen wir ,iltere”, meist entkalkte Formen (I1I/6),
die oft nur in Form von Inseln inmitten von LéBrohbdden erhalten sind. Diesen
Formen sind verbraunte Tschernoseme zuzurechnen, welche an der Klimagrenze zu
den Braunerden stehen und_' schliefilich auch solche, die einen schwach anmoorigen
Charakter aufweisen, obwohl ihre topographische Situation keine Anmoorbildung
erwarten lifit. Es ist anzunehmen, daB ihre Bildung in das Spitglazial zurilickreicht
und damit eine Verbindung zu einzelnen Formen besteht, die unter II/4 ausgeschieden
wurden. Auch einige der Tschernoseme aus Tegel (III/5) konnen &lter sein, wihrend
die meisten von ihnen ebenso wie die Tschernoseme aus LoB (III/4) wohl der post-
glazialen Wirmezeit zugerechnet werden diirfen. Letztere zeigen den ,normalen”
Aufbau des Tschernosems: kalkreich bis in die Krume, Humusform reiner Mull,
Humustiefe um 60 em; sie stellen somit ausgezeichnete landwirtschaftliche Standorte
dar. Die aus der Karte ersichtliche grofle Verbreitung ergibt sich daraus, dal} die mit
ihnen stets komplexartig auftretenden (L683-)Rohbéden nicht getrennt dargestellt
wurden.

Sehr interessante Boden stellen die kalkfreien Tschernoseme (III/1) darS. Meist
sind sie aus Flugsanden hervorgegangen, die in geringer Michtigkeit den Schottern
der verschiedenen pleistoziinen Terrassen aufliegen. Besonders die Ginserndorfer
Terrasse, aber auch die Parndorfer Platte — heute wie ehedem stark windbeeinflufite
Riume — tragen iuber weite Flichen kalkfreie Tschernoseme, wie sie in gréfiter
Ausdehnung im benachbarten ungarischen Raum zu finden sind. Die Erkldrung fiir
ihre Entstehung wurde bereits gegeben (J. FINK 1959 a). Sie stellen minderwertige
landwirtschaftliche Standorte dar, und auch ihre waldbauliche Behandlung ist nicht
leicht. Ubergangsformen sowie Komplexe zwischen kalkfreiem und kalkigem Tscher-
nosem (II1/2) stellen sich tberall dort ein, wo Losse mit Flugsanden wechseln. Dies
zeigt sich besonders ausgepriagt auf der Schotterflur.zwischen Donau und Leitha. Im
Raum nordéstlich von Laa an der Thaya wire ein derartiges Vorkommen nachzu-
tragen.

5 H. FRANZ (1955) nennt sie ,,Paratschernoseme®.
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Die starke Windwirkung, aber auch falsche Nutzung haben oftmals im Trocken-
gebiet zur Bildung von Flugsanden gefiihrt (1II/8). Wihrend der kalkfreie Flugsand
auf der Ginserndorfer Terrasse grofere Diinen geschaffen hat, ist der aus den Deck-
schichten der Praterterrasse stammende kalkreiche Flugsand nur auf kleinen Flichen
mobil.

Die im Tockengebiet liegenden Deckschichten der friith trockengefallenen Nieder-
terrassen (III/3) haben ebenfalls eine Entwicklung zum Tschernosem genommen. Ihr
landwirtschaftlicher Wert hiingt von der Michtigkeit der Deckschichten und damit
der Speicherfihigkeit des Niederschlagswassers ab.

Die Begriindung fiir die Aufstellung der Braunerde — Pseudogleye-Reihe wurde
bereits gegeben. Am Beginn der Reihe stehen Braunerden der héheren Landschafts-
teile des Trockengebietes bzw. dessen Ubergangsraumes. Die Braunerden auf Lé8
(IV/1) liegen vielfach unter einem der urspriinglichen Vegetation sehr #hnlichen
Eichen-Hainbuchenwald. Sie zeigen mitunter schon eine leichte Tonbeweglichkeit,
sind aber (morphologisch) von den durchschlimmten Braunerden des Alpenvorlandes
klar unterscheidbar. Interessant sind Braunerden aus Sand (IV/2), die noch in der
feuchten Loéflandschaft, wenn auch schon nahe der Grenze, liegen. Melker Sande und
Oncophora-Schichten sind die Ausgangsmaterialien dieser Boden, die vermutlich infolge
der leichten Bodenart keine Symptome einer Durchschlimmung, infolge der geringen
Niederschlige aber auch noch keine Podsolierung zeigen.

Vielfach kommen im Komplex mit Braunerden Reliktbéden auf Schotter vor (IV/3).
Sie liegen auf hohen pleistozinen Terrassen, die nicht (oder nicht mehr) iiberléfit sind,
vornehmlich aber auf dem pliozinen Hollabrunner Schotterkegel, dessen Fluren von
der Kremser Pforte gegen die Leiser Berge ziehen.

Die Deckschichten der friih trockengefallenen Niederterrassen, die im Trocken-
gebiet Tschernoseme tragen, sind in den feuchteren Riumen meist zu Braunerden
(IV/4), seltener schon zu Parabraunerden umgebildet. Sie stellen ausgezeichnete
Ackerstandorte dar.

Bei den leicht durchschlimmten Braunerden aus L6é8 (IV/5) handelt es sich um
Boéden, die bereits eine sichtbare Durchschlammung (= Lessivage) als Folge der
héheren Niederschlige zeigen. Sie sind in weiter Verbreitung sowohl im Alpenvorland
als auch im nérdlichen Waldviertel, wo die Losse weit nach Westen iiber das Kristallin
gebreitet liegen, anzutreffen. Fiir diese derzeit im Vordergrund der Feldforschung
stehenden Béden sind in den verschiedenen Lindern unterschiedliche Bezeichnungen
gebriuchlich (Parabraunerde, sol brun lessivé, Gray brown podsolic soil, Gainjatscha).
Sie sind charakterisiert durch einen fahlen Horizont unter der Krume, unter dem der
sepiabraun gefirbte Anreicherungshorizont folgt. Sie sind sehr gute Acker- (und
Wald-) Standorte. Ihre Erosionsanfilligkeit ist allerdings hoch, vielfach sind an Han-
gen die oberen Horizonte abgetragen und Restprofile bilden eine sekundire Braun-
erde. Mit der Zunahme der Niederschlige wirkt der Anreicherungshorizont als Stau-
korper fiir eine Vergleyung (I1V/6), welche zum Pseudogley (IV/7) iberleitet. Wahrend
auf einer kleinmafBstabigen Karte dieser Ubergang von O nach W (im nérdlichen und
siidostlichen Alpenvorland sowie im nordlichen Waldviertel), der der heutigen Nieder-
schlagsverteilung entspricht, gut erkennbar ist, muf3 bei einer Detailkartierung mit
einer scheinbar weit geringeren GesetzmiBigkeit gerechnet werden, da quartirgeo-
logische Momente beachtet werden miissen, iiber die schon berichtet wurde (vgl
J. FINK 1959 a, Abb. 5).

Die Bildungszeit mancher Pseudogleye reicht bis in die Kalt- (und Warm-) Zeiten
des Pleistozéins zuriick, der Grofiteil, hervorgegangen aus den Wiirmléssen (und diesen
dquivalenten Staublehmen), ist bereits in den letzten Phasen des Spitglazials, bzw, im
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Altholozéin gepriigt worden; exakte Untersuchungen hieriiber fehlen in Osterreich
noch., Es nimmt daher nicht wunder, dal der heutige 6kologische Aspekt, insbesondere
bei beackerten Pseudogleyen, nicht ganz dem bodentypologischen Bild entspricht ®. Der
Profilaufbau der Pseudogleye ist stets gleich. Unter der Krume folgt ein von Punkt-
konkretionen durchsetzter fahler Horizont, unter dem dereigentliche Staukérpermitstiarkst
prismatischer Strukturierung und extremen Farben beginnt. Extreme Pseudogleye
finden sich besonders im siidostl. Vorland der Alpen, wo als Ausgangsmaterial ledig-
lich Staublehm vorhanden ist (IV/8). Dieser Staublehm wurde bereits bei seiner Ent-
stehung (unter feuchten Bedingungen) primir dicht gelagert und tagwasservergleyt,
so daf3 die daraus entstandenen Pseudogleye aus bereits vorgebildetem Material her-
vorgegangen sind. Als landwirtschaftliche und forstliche Standorte sind die Pseudo-
gleye aus Staublehm weit schlechter als jene aus Lof}; letztere dominieren im noérd-
lichen Alpenvorland.

Fiir alle Pseudogleye gilt die bereits oben getroffene Feststellung, daB sie zonale
Bodentypen darstellen, welche iiberall dort auftreten, wo durch steigende Nieder-
schlige die verdichteten Unterboden der Parabraunerden zu Staukoérpern werden,
bzw. wo das wihrend des Pleistozians in feuchten Riumen sedimentierte #olische Aus-
gangsmaterial die Voraussetzungen fiir die ,rezente® Bodenbildung geschaffen hat.

Petrographisch bedingt sind die beiden folgenden Einheiten: Die Pseudogleye der
Flyschzone (IV/9) gehen auf die in diesem Raum vorherrschenden undurchlissigen
Mergel und Tonschiefer zuriick, die einen starken Tagwasserstau hervorrufen., Ihre
groBle Profiltiefe und intensive Vergleyung 1i(t den Schlufl zu, dafl viele von ihnen
aus #lteren Bildungszeiten stammen. Die Pseudogleye aus lehmig-tonigen tertifiren
Substraten (IV/10) im siidlichen Miihlviertel und in der Mur-Miirztalsenke verdanken
ihre Entstehung ebenfalls hiefiir pridestinierten Gesteinen. Ihre Profilmorphologie
ist aber nicht so markant wie im ersteren Fall.

Besonderes Interesse vom der Quartirforschung zugewandten Leser erheischen
die ,,Alten Verwitterungsdecken”. Dieser Sammelbegriff wurde vorlaufig fiir alle jene
Bbéden und Bodensedimente gewiihlt, die sich auf flachen Landschaftsteilen des Kristal-
lins erhalten haben. Sie finden sich im Waldviertel, im nérdlichen Miihlviertel und in
den an Verebnungsflichen reichen Randbergen gegen das siidéstliche Vorland (vgl.
hiezu J. FINK 1959 a und b). Diese Reste ehemaliger Bodenbildung, die vielfach durch
Solifluktionsvorginge vermischt sind, stammen sowohl aus dem Tertiir als auch aus
dem Pleistozidn. Manchmal liegen mehrere Generationen iibereinander: im Raum von
Langau liegt auf Kaolinen als tertiiren Verwitterungsprodukten ein extremer Pseudo-
gley aus #olischem und solifluidalem Material. Ebensolches Material liegt in Allent-
steig iiber tief zersetztem, jedoch nicht kaolinisiertem Kristallin. Dies sind die Zentren
der Alten Verwitterungsdecken (IV/11), sonst liegen sie im Komplex mit Braunerden
und podsoligen Braunerden auf Kristallin (VII/4) inselférmig auf flachen Hang-
stiicken oder plombieren kleinere Tialer und Mulden. Die bei der Detailkartierung
dieser RAume manchmal verwirrende Vielfalt an Formen erkliart sich aus diesen
Resten ehemaliger Verwitterung, die typologisch nach Ausgangsmaterial und Bil-
dungszeit differenziert ist. Dominierend sind Pseudogleye als Reprisentanten Kkalt-
(und warm-)zeitlicher Verwitterung, es finden sich aber auch Braun- und Rotlehme.
Stets ist ihnen eine grobsandig-tonige Bodenart eigen sowie‘eine extreme Profil-
ausbildung, die leicht zu Fehlschliissen beziiglich der heutigen Bodendynamik fiithren
kann. Spezielle Formen der Alten Verwitterungsdecken stellen sich am siidéstlichen

s In dieser Richtung haben die Kartierungen und Beobachtungen von Dipl.-Ing. Dr. A. SCHROM
und Dr. G. STOCKHAMMER wesentliche Ergebnisse gezeitigt.
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Gebirgsrand ein, wo miichtige Solifluktionsschuttdecken * vom Rand des Gebirges
gegen das Vorland ziehen (IV/12). In der Oberpullendorfer Bucht diinnen diese
Schuttdecken allmihlich iiber tonigen tertidiren Schichten aus und schaffen Schicht-
profile, wie dies auf dem Legendenblatt dargestellt wurde. Die Alten Verwitterungs-
decken stellen wenig giinstige Standorte fiir Wald, Wiese und Acker dar. Das unter
extremen Bedingungen verwitterte Material weist geringe Nihrstoffreserven, schlechte
Tonmineralien und eine ungiinstige Struktur auf. .

Extrem gesteinsbedingt sind die Einheiten der Rendsinagruppe. Ihre Verbreitung
deckt sich daher mit dem Auftreten der Kalke in Kalkvor- und Kalkhochalpen, Klip-
penzone und Leithagebirge sowie einzelnen Riumen innerhalb der Zentralzone
(Klammkalke bei Schottwien, Rauhwacke bei Pitten). Ferner sind die iiberwiegend
aus Kalken und kalkigen Gesteinen bestehenden Schotter zu nennen, welche die Zu-
bringer der Donau aus dem kalkalpinen Raum wéhrend der letzten Eiszeit heran-
gebracht hatten. Wihrend die Schotterfluren ilterer Eiszeiten mit #olischen Sedi-
menten bedeckt sind, zeigen die Niederterrassen oftmals keine oder nur eine diinne
Haut von fluviatilen Deckschichten (V/1), deren ,Michtigkeit“ den land- und forst-
wirtschaftlichen Wert dieser Béden bestimmt. Vollig nackte Schotterfluren, wie im
Steinfeld, tragen ganz magere Rendsinen (V/2), neben denen auch Boéden mit rétlich-
brauner Farbe auftreten 8.

Die Rendsinen des Trockengebietes (V/3) wurden von den iibrigen abgetrennt,
weil einerseits die Humusentwicklung durch die gréfere Trockenheit gehemmt ist, so
daB oft nur Vorstufen ausgebildet sind, andererseits das folisch zugefiihrte Material
in den Profilen eine grofie Rolle spielt.

FlachenmifBig am weitesten verbreitet sind jene Rendsinen, die unter V/5 zu-
sammengefafit sind. Die Mullrendsina herrscht vor, dazwischen finden sich die ande-
ren, durch die grundlegenden Forschungen W. KUBIENA’s (1943) determinierten Glie-
der der Rendsinareihe. Alle zusammen liegen im Komplex mit Béden vom Typ Terra
fusca. Die reliefmifige Differenzierung zwischen Terra fusca und Rendsina (ebene
Lage : Hang) erlaubt — neben anderen Kriterien -— die Annahme verschieden alter,
genetisch nicht zusammengehoriger Béden, wie dies auf dem Legendenblatt zum
Ausdruck gebracht wurde. Als vorwiegende Waldstandorte unterscheiden sich die in
dieser Einheit zusammengefaBten Rendsinen von jenen in den hochsten Teilen des
Gebirges (V/4), die unter Zwergstriuchern und Felsenheiden im Wechsel mit Schutt-
und Felsfluren zu finden sind.

Lokale Verbreitung haben Rendsinen aus kalkig-silikatischem Muttergestein,
wie dies bei den Kalksandsteinen des Kahlengebirges und Bisamberges der Fall ist
(V/6). W. KUBIENA (1943) hat fiir diese Bidden, deren Profilaufbau véllig einer
Rendsina entspricht, den Namen ,,Pararendsina“ vorgeschlagen®. Auf kalkhiltigen
Sedimenten im Kristallin, bzw. sandig-tonigen der Kalkalpen treten Ubergangsformen
zu Braunerden auf (V/7). Teils sind sie stark degradierte (= verbraunte) Rendsinen,
teils an spezielle Gesteine gebundene Kalkbraunerden. Im Bereich der Kalkgebiete
sind sie ob ihrer Griindigkeit gegeniiber den stets seichten Rendsinen als Ackerstand-
orte bevorzugt, hingegen treten sie gegeniiber den anderen B6den im Kristallinbereich
nur wenig hervor.

? Die Vermutung, dafl hier FuBflichenschutt periglaziir bewegt wurde, liegt nahe. Es wird eine

dringende Aufgabe der weiteren Feldforschung sein, die genauen Beziehungen zu den Landoberflichen-
formen herauszuschilen.

8 Diese stellen keine interglazialen Reliktbéden dar — der Wollersdorfer und Neunkirchner Schotter-
kegel sind wiirmeiszeitlicher Entstebung —, sondern sind Zeugen extremer standortlicher Bedingungen.
Auch auf den letzteiszeitlichen Schotterfluren siidlich des Gardasees und -nérdlich von Basel sind stark
gefirbte Boden ohne nennenswerte Verwitterung des Schotters zu finden. .

® Vielfach wird der Begriff Pararendsina auch bei Rohbéden aus Lé8 angewendet, was aber
der Tatsache nicht Rechnung triigt, daB das Muttergestein der Rendsinen einen felsigen Charakter
haben soll.
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Die Einheiten der Terrae calcis-Gruppe gelten stets als typische Reliktboden.
Wenn auch immer wieder in niederschlagsreichen Riumen die Beobachtung gemacht .
werden kann, daBl die holozine Bodenbildung auf Kalksteinen zu sehr kraftigen,
braunlehmartigen Formen fiihrt 12, ist doch generell fiir Braunlehme ein hohes Alter
anzunehmen. Die Terra fusca auf den flachen Reliefteilen der Kalkalpen (VI/2), die
als eine iiber lange Zeitriume sich erstreckende parautochthone Zusammenschwem-
mung umliegender Kalkriickstandbéden aufzufassen ist, weist oftmals Lessivierungs-
erscheinungen auf, welche ihrerseits kaum fiir das Holozin angenommen werden
konnen. Fiir die auf kleinsten Flichen meist im Verband auftretenden Rotlehm- und
Terra rossa-Reste scheint — sofern es sich nicht um lithologisch bedingte Vorkommen
(rote Kalke usw.) handelt — die Annahme eines sogar noch hoheren Alters berechtigt.

Einige Sedimentgesteine stellen nichts anderes als petrifizierte Boden oder Reste
von solchen dar. IThre Mobilisierung bedingt das Auftreten von Braunlehmen und sehr
reifen Braunerden mit tiefen Profilen (VI/1). Eine genetisch noch nicht villig ge-
klirte Bodenbildung auf dem Hochterrassenschotter der Ybbs bei Ulmerfeld wurde
dieser Einheit zugerechnet. Die letztgenannte Fliche steht weitgehend unter Acker-
nutzung, wihrend die tibrigen Vorkommen meist gute Wiesenstandorte darstellen. Die
isolierten, ganz lokalen Rotlehme auf den Basalten des mittleren Burgenlandes (VI/3)
erginzen diese Gruppe hochplastischer, dadurch stiarkst strukturierter, intensiv
gefarbter Boden. Letztere sind ob ihrer wertvollen Tonmineralien besonders hervor-
zuheben.

Im Gegensatz zur Braunerde-Pseudogley-Reihe, die jene Boden umfalit, die bei
steigenden Niederschligen eine mechanische Tondurchschlimmung, Verdichtung des
Unterbodens und dann Tagwasserstau aufweisen, liegen in der Braunerde-Podsol-
Reihe jene Boden, in denen sich bei steigenden Niederschligen der ProzeB der Pod-
solierung vollzieht. Hiefiir sind aber nur leichte, beziehungsweise grobskelettreiche
Ausgangsmaterialien geeignet, wie -sie vor allem im Kristallingebiet vorliegen; da-
neben sind auch einige Sedimentgesteine zu nennen, so die Werfener Schiefer, deren
Boden (VII/2) durch starke Eigenfarbe auffallen, auflerdem durch hohen Glimmer-
gehalt zu Vergleyungen und Verndssungen Anlafl geben, und die Greifensteiner
Sandsteine, die ein so mageres Ausgangsmaterial darstellen, daf die aus ihnen her-
vorgegangenen podsoligen und podsolierten Boden (VII/7) wie Inseln inmitten weit
weniger degradierter Bioden liegen.

Eine ahnliche ,intrazonale“ Stellung bilden die Quarzite (VII/11), auf denen
jeweils die Endglieder der klimatisch-héhenstufenmifig bedingten Catena zu finden
sind. Die ,,normale“ Gesetzmifligkeit in der Abfolge Braunerde—podsolige Braunerde
—Semipodsol—Podsol ist durch die Einheiten VII/1—VII/3—VII/9—VII/12 gegeben.
Weniger ausgeprigt im Waldviertel, markant dafiir in den Zentralalpen ist diese
Abfolge, wenn von den Tiélern und Unterhingen (mit oft kolluvialer Anreicherung)
der Schnitt zu den héchsten Erhebungen gezogen wird. Die Jugendlichkeit, die kollu-
viale Uberlagerung und der meist gute Humuszustand der groBtenteils der landwirt-
schaftlichen Nutzung zugefiihrten Formen am Beginn der Catena (VII/1) bedingen
die Bildung von Braunerden. Hangaufwirts folgt die Zone der podsoligen Braunerden
{VII/3), teils durch extensivere Nutzung, teils als Folge alter Rodungen. Dariiber und
daneben (im Komplex) folgen die Semipodsole (VII/9). Das geregelte Innenklima
des Waldes und der Kreislauf der Stoffe durch die pumpende Wirkung der Biume
bedingen, dafB unter der Rohhumusauflage (und einem schmalen sauren Humushorizont
mit vereinzelten blanken Kornern) unmittelbar der intensiv gefirbte Anreicherungs-

1 Dipl.-Ing. K. SCHNETZINGER hat bei seinen Kartierungen im Salzburger Flachgau dies jiingst
festgestellt.
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horizont folgt. Bei Kahlschlag oder Bestofiung stellt sich die indifferente Farbe der
podsbligen Braunerde ein, weshalb Semipodsole ausschlieflich unter Wald zu finden
sind. Erst in hoheren Lagen (die Grenzen zu den Podsolen liegen gebirgseinwirts
immer tiefer) treten Podsole auf (VII/12), wobei aber selbst im Bereich der oberen
Nadelwaldstufe, wo die Podsole mit der standortsrichtigen Fichte eine Einheit bilden,
extreme Formen (mit michtigen Bleichhorizonten) fehlen. In den héchsten Teilen
des Gebirges folgt — analog zu den Kalkgebieten — der Ubergang in die Schutt-
und Felsfluren, zwischen denen Anfangsbodenbildungen (Ranker) und Zwergprofile
eingestreut liegen. .

Spezielle Verhiltnisse liegen fiir die Béden auf Kristallin am Rand zum und im
Trockengebiet (VII/5) vor. Ahnlich den Rendsinen findet sich auch hier ein starker
dolischer Anteil (vgl. H. FRaANZ und Mitautoren 1957). Ebenso spezielle Prigung,
diesmal vom Muttergestein her, weisen die Béden auf Serpentin (VII/6) auf, die in
lokaler Verbreitung um Bernstein zu finden sind. SchlieBlich sind zwei Einheiten
aus der ,normalen“ Catena ausgeklammret worden, deren Muttergesteine bei der
Verwitterung eine intensive Vergrusung zeigen. Je nach der ,,Héhenstufe” sind diese
Boéden (VII/8 und VII/10) jeweils einen ,,Grad” schlechter als die grobstoffdrmeren,
weil der hohe Grusgehalt eine starke Wasserableitung ermoiglicht und die Tonbildung
und der Nihrstoffgehalt gering sind. Der Weinsberger Granit (im abgeschwiichten
Mafle auch der Miirztaler Grobgneis) liefert solche magere Béden, die bei kluger
waldbaulicher Behandlung ihre Schwichen wenig zeigen, bei landwirtschaftlicher
Nutzung hingegen nur geringste Moglichkeiten bieten.

Es ist nicht der Sinn der Bodentypenkarten von Niedertsterreich, durch allzu
starke Differenzierung das derzeit geschlossene Bild aufzulésen. Dies mufite auch
unterbleiben, weil sonst die Karte in ihrem Inhalt unharmonisch wiirde, da nicht
alle Rdume in der gleichen Intensitit durchgearbeitet sind. Dies bleibt Aufgabe von
Kartierungen in groBerem Malstab, die hoffentlich bald folgen werden und die
dann das erste Bild dieses — vom Standpunkt der Feldforschung einmalig interessan-
ten — Raumes verfeinern, teilweise auch korrigieren miissen.
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