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1. Einleitung und Problemstellung

Die Anregung zur Durchführung der vorliegenden Untersuchung ging von

Herrn Prof. Dr. G. WENDELBERGERaus. Sie wurde von Herrn Prof. Dr. H. FRANZ

aufgegriffen, der das Thema dem Verfasser zur Bearbeitung anvertraute. Für

mannigfache Hilfe bei der Durchführung der Arbeiten hat der Autor den Herren

Prof. Dr •H. FRANZ, Prof. Dr. J •FINK und Prof. Dr. W•LOUBzu danken.

Die auf festem Kalkstein entstandenen Böden sind in <;lerweiteren Um-

gebung von Wien bereits sorgfältig untersucht worden. W. v. LEININGEN(1917) ,

W.L.KUBIENA (1944,1945,1953), H.FRANZ und F•SOLAR(1961), F•SOLAR(1964)

und S.G. ALEXANDRIS(1965) haben darüber eingehend publiziert. Braune und

Dunkelbraune Pararendsinen, die im südlichen Inneralpinen Wiener Becken, im

sogenannten Steinfeld, auf Kalkschotterfluren große Flächen bedecken, sind da-

gegen bisher noch wenig studiert worden. Die pflanzensoziologische Erforschung

d~s Steinfeldes gab den Anstqß dazu, diesen Böden eine Untersuchung zu widmen.

Die Verbreitungsgebiete der beiden untersuchten Pararendsinen sind

scharf voneinander getrennt. Die Braunen Pararendsinen nehmen den Großteil

der Fläche des Neunkirchener Schotterkegels ein, die Dunkelgrauen Pararendsi-

nen sind dagegen vorwiegend auf dem Wöllersdorfer Schotterkegel verbreitet.

(Nach unveröffentlichten Bodenaufnahmen von F. FREILINGERund E. PECINA tre-

ten zwar auch auf dem Neimkirchener Schotterkegel AC-Profile auf; sie sind je-

doch jünger als die Braunen Pararendsinen und haben sich .ausAlluvionen im

Schwemmbereich der Leitha-Nebenbäche, z.B. des Kehrbaches , entwickelt.)

Über dieiStandortseigenschaften dieser trockenen Böden sind wir durch

einige ältere Arbeiten von GÜNTSCHL (1935,1936) und HARTMANN(1952) in-

formiert. Dieösterreichische Bodenschätzung hat hier ein Bundesmusterstück

ausgewählt und mit 18 Punkten eingeschätzt (vgl. Exkursionsführer der Öster-

reichischen Bode~kundlichen Gesellschaft, 1967).,. ,

Über di~ Dynamik und Genese der Steinfel'dböden liegen nur unzurei-

chende Untersuchungen vor. Die Hauptfrage , die sich der pedogenetischen For-

schung stellt, ist die nach den Ursachen, die zur Entwicklung zweier physiogno-

misch so verschiedener Pararendsinaeinheiten geführt haben. Die Beschränkung

der Braunen Pararendsinen auf den Neunkirchener Schotterkegel liefert einen
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Hinweis darauf, daß Vers~hiedenheiten in der Beschaffenheit der bei den Schotter-

kegel dabei eine Rolle spielen. Der Neunkirchener Schotterkegel wurde von der

Schwarza und Pitten, der Wöllersdorfer Schotterkegel von der Piesting aufge-

schüttet, das Schottermaterial stammt daher aus verschiedenen Einzugsgebie-

ten. Unterschiede in der Seehöhe können kaum eine Rolle spielen. Zwischen dem

höchstgelegenen Auftreten der Braunen Pararendsina bei Neunkirchen (ca. 370 m)

und dem nordöstlichsten Vorkommen der Dunkelgrauen, etwa bei Tattendorf

(ca.220 m), besteht zwar ein Höhenunterschied von 150 m, die beiden Einheiten

finden si~h aber dort, wo sie bei Wiener Neustadt in enger Nachbarschaft vor-

kommen, in Niveaus, die nur eine Niveaudifferenz von 20 m aufweisen. Auf Un-

terschiede in der natürlichen oder anthropogenen Vegetationsbedeckung können

die Verschiedenheiten in der Bodenausbildung nicht zurückgeführt werden, weil

man beide Pararendsinaarten unter allem möglichen natürlichen und künstlichen

Pflanzenbewuchs auffinden kann. Die von F. HARTMANN(1952 ,S. 188) vertretene

Meinul1g, daß unter Pinus die Braunen Pararendsinen mit mächtigen Ca-Horizon-

ten, unter Laubwald aber die Dunkelbraunen Pararendsinen zur Entwicklung kom-

men, kann daher nicht geteilt werden. Die Verbreitung der Kalkkrusten und der

Braunen Pararendsinen zeigt deutlich, daß sie nicht an eine bestimmte rezente

Pflanzendecke gebunden ist.

Dagegen ist nicht von vornherein auszuschließen, daß an der Bildung

der bei den Böden, vor allem an der der Braunen Pararendsina, älteres Material

in Form von Erosionssedimenten beteiligt ist. Um dies festzustellen, mußten

eingehende vergleichende Untersuchungen an mehreren charakteristischen Pro-

filen durchgeführt werden. Sie dienten neben dem Versuch einer Klärung der

Bodengenese ,auch dem Zweck, einen Einblick in die unterschiedliche Dynamik

der bei den Bodeneinheiten zu gewinnen.
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11. Geologisch - geomorphologischer Überblick

Das Wiener Becken ist ein Einbruchsbecken, durch dessen Absenkung

die Alpen und Karpaten , die vorher ein zusammenhängendes Gebirge gebildet

hatten, getrennt wurden. Die Alpen sinken entlang. einer Reihe von Brüchen, die

unter dem Namen Thermenlinie zusammeng~faßt werden, unter die tertiären lind

quartären Sedimente der Beckenfüllung. E:twaparallel dazu verläuft im Becken-

inneren die Leopoldsdorfer Verwerfung, an der der Beckengrund staffelförmig

nochmals um eine Stufe tiefer abgesenkt ist.

Der Einbruch des Beckel1s begcm.nim Helvet, das Meer drang in den süd-

lichen B.eckenteil erst im Torton ein. Die wichtigsten marinen Sedimente, die zu

dieser Zeit gebildet wurden, sind im Beckeninneren Tegel (Badener TegeI) und

am Beckenrand Nulliporenkalke (Leithakalk). Über dem ma;inen Torton, des.sen

schrittweise verarmende Fauna bereits eine beginnende Aussüßung anzeigt, folgt

konkordant brackisches Sarmat und limnisch~s Pannon. Den Abschl~ß der limni-

schen Sedimentation bilden Süßwasserkalke , die sich stellenweise, so am Eicjl-

kogel bei Mödling, erhalten haben. Die ältesten noch erhaltenen Oberflächenfor-

men des Beckenrandes wurden im Pannon angelegt.

Die quartäre Sedimentation und die augenfällige Abschnürung dEO!ssüd.,.

lichen Wiener Beckens gegen die Donau durch altpleistozäne Terrassen (Wiener..,.

berg-Terrasse, l;aaerberg-Terrasse, Rauchenwartel' Platte, Arbestaler Hügel-

land) sind nur bei Annahme e~ner einheitlichen Ausgangsfläche verständlich. Die- .

se läßt sich nach H. KÜPPER(1953) mit Nordost-Gefälle von Hart bei Gloggnitz

über Greut und Stotzing bis zum L~aerberg verlaufend denken. Sie wurde von der

Donau und ihren südlichen Zubringern aufgeschottert , und zwar zu der Zeit, als

die Donau das Wi~ner Becken noch durch die Brucker Pforte entwässerte. Reste

dieser Schotterflur finden sich in den quartären Beckenrandbereichen (s. 0.),

innerhalb des Beckens treten Reste noch am Goldberg bei Reisenberg auf (vgl. J.

FINK, 1961). Junge Tektonik hat zur Absenkung auch dieser "Ausgangsflur" und

zur Ausbildung zweier Senkungszentren , nämlich im Raum von Moosbrunn und

Laxenburg , geführt. Anstehend und die heutige Ol:lerflächenform bestimmend,
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treten mehrere Schotterkegel auf, die in diese jugendlichen Senkungsfelder aus

dem kalkalpinen Raum, dem Wechselgebiet und aus dem Flysch geschüttet wurden.

Die Mächtigkeit und Herkunft der Schotter, die Mächtigkeit ihrer Über-

lagerung durch Feinsedimente sowie das Hochtreten des vorwiegend tegeligen

und daher wasserstauenden Tertiärsockels im Norden geben Anlaß zur physio-:

geographischen. Gliederung des Südlichen Wiener Beckel)s in c;lie"Trockene Ebene~'

im Süden und die "Feuchte Ebene" im Norden (H. HASSINGER, 1905),
'. ,

In der Trockenen Ebene werden die tertiären Sedimente durch zwei mäch-

tige Kalkschotterkegel , den Neunkirchener und den Wöllersdorfer Schotterkegel ,

überlagert. Die Mächtigkeit der Schotterdecke kann über 50 Meter betragen (vgl.

H. KÜPPER, 1954). Die Altersstellung dieser Schotter)st noch nicht völlig klar;

H. KÜPPER(1962) tritt auf Grund der Disproportion zw~sche~ der "ärmlich ent-

wickelten Würm-Endmoräne" b~i Puchberg und dem Grpßvolumen der, Schotter.'

der extremer:en Klima- und Erosionsbedingungen im Riß (Hauptabsenkung der

Mitterndorfer Rinne), des Riß/Würm-Interglazialen Pollenspektrums der den

Schottern !Jei Wiener Neustadt auflag~rnden Anmoore und des braunlehmartigen

Paläobodens an der Schotteroberkante der Himberger Trasse ( siehe auch J •FINK,

1961) für ein rißeü;zeitliches Alter dieser Schotter ein. Diese Schotter dünnen

nach Norden hin aus, zum Teil, tritt das Tertiär zu Tage (Ränder der altquartären

Terrassenfluren) . Damit verbunden sin~ der Stau des von Süden zurinnenden

Grundwassers, Quellaustritte und zum Teil weitflächige Verwässerungen. Dieser

Ber~ich des Beckens zählt zur Feuchten Ebene.

,Ein ebenfalls rißeiszeitlicher geringmächtiger . Schotterkegel ist von

Nordw~sten her auf einen hochanstehenden Pannonsockel gegen die Feuchte Ebene

vorgebaut. Dies sind ~ie lokal verfrachteten und kaum zugesandeten Wienerwald-

Plattelschotter (Flysch, Kalk) der Leopoldsdorfer Platte (vgl. H,. KÜPPER, 1962;

J.,FINK, 1960,1961; H. HACKERund ,F. HOCH, 1961). Die ~eopoldsdorfer Platte

wird im Süden und Osten, gegen das Zentrum der Feuchten Ebene hin, durch die,

Mödling und Schwechat begrenzt.

Die. Feinsedimentdeck,en sind verschiedener Herkunft und Mächtigkeit.

Es treten Lösse und Alluvionen auf, zum Teil auch autochthoneVerwitt~ru~gsdek-

ken, die, im Bereich der Trockenen Ebene maximale Mächtigkeiten von 20 bis 40cm

erreichen, in der Feuchten Ebene aber bis zu 150 cm betragen können.
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Das engere Untersuchungsgebiet umfaßt die beiden Schotterkegel der

Trockenen Ebene. Sie werden voneinander durch den Fischa-Bach getrennt. Der

von der Triesting und Piesting aufgeschüttete Wöllersdorfer Schwemmkegel im

weiteren Sinn reicht halbkreisförmig vom Gebirgsrand bei Vöslau bis südlich von

Traiskirchen und bis Oberwaltersdorf; er erreicht die Fischa westlich von Zil-

lingsdorf und springt dann nördlich von Wiener Neustadt zum Gebirgsrand bei

Bad Fischau zurück. Der von der Schwarza und der Pitten aufgeschüttete Neun-

kirchener Schotterkegel reicht im Norden bis Fischau und Wiener Neustadt und

wird im Osten durch die Leitha begrenzt.

Aus den wenigen petrographisch ausgewerteten Bohrungen kann man

schließen, daß der Schotterkörper eine Zweigliederung zeigt; auf überwiegendem

Quarzschotter von 10 bis 20 Meter Mächtigkeit lagern überwiegend Kalkschotter

in einer Mächtigkeit von 25 bis 30 m (vgl. H. KÜPPER, 1954,5.169). Sediment-

petrographische Untersuchungen des Neunkirchener Schotterkegels von G. WOLETZ

(siehe H. KOPPER, 1954) zeigten, daß die typischen Steinfeldschotter auch be-

trächtliche Anteile der Wechsel serie aufweisen. Die Schotter sind an der Ober-

kante verkrustet.

B"eide 5chotterkegel haben ein sehr großes Gefälle. In der Hauptschüt-

tungsrichtung werden Werte von über 8%0 e~reicht, quer zur Hauptschüttungs-

richtung 2-5/8 %0. Der Wöllersdorfer Schwemmkegel im engeren Sinn (siehe H.

KÜPPER, 1962, 5.13) fällt zwischen dem Austrittstrichter der Piesting bei Wöl-

lersdorf (326 m) und der Kote 259 östlich Theresienfeld mit 8,4 %0 nach Osten"

ab. Diese Flur wird von der Piesting im Nordwesten umflossen. Ihr rezentes Ge-

fälle ist geringer als jenes ihres alten Schwemmkegels; es beträgt zwischen Ko-

te 283 und 253, wo sie in die Feuchte Ebene eintritt, 5 %0. Die zwischen der Pie-

sting und Triesting gelegene Teilflur zieht sich als ca. 3 km breiter Sporn nach

Nordosten bis Oberwaltersdorf. Sie ist durch ein geringeres Gefälle von ca.5, 5%'b

(Kote 263 bis K~te 230) und durch den hochtretenden Tertiärsockel gekennzeich-

net. Deshalb kommt es im Bereich Leobersdorf-Schönau-Sollenau auch zu ver-

breitetem Quellaustritt und zur Vernässung (z.B. der Heilsame Brunnen und die

Fischteiche westlich der Triester Bundesstraße).
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Der Neunkirchener Schotterkegel wird von der Schwarza und der Pitten

bzw. der Leitha an seinem Süd- und Ostrand umflossen. Die Schwarza hat vor

dem Zusammenfluß mit der Pitten ein mittleres Gefälle (4 %0 zwischen 340 m -

Isohypse östlich Peisching und Kote 310/Föhrenhof). Nach der Vereinigung sinkt

das Gefälle der Leitha (3,2 %0 zwischen 299 rn-Isohypse 1Lanzenkirchen und

Kote 2791Katzeisdorf) • Der Neunkirchener Schotterkegel wird allein vom Kehr-

bach in Nord-Süd-Richtung gequert; dieser hat das für die die Schotterfächer

querenden Gerinne typisch hohe Gefälle (4,2 %0 zwischen Kote 321 und Kote 3101

J'Clgdhaus). Der Schotterkegel selbst fällt mit dem starken Gefälle von 7,4%0 nach

Nordosten ein (als Bezugspunkte lassen sich der Südliche und Nördliche Basis-

punkt mit 355 m bzw. 285 m Seehöhe mit einer Distanz von 9,5 km verwenden).

Es ist aber auch ein Gefälle quer zur Hauptschüttungsrichtung , und zwar vom

westlichen Gebirgsrand zur Leitha hin vorhanden. Dieses beträgt etwa auf der

Höhe von St. Egyden zwischen dem Roten Kreuz (333 m) und der Zwischenkote

323 m 2,9 %0. Da dem großen Schwemmfächer der Schwarza noch mehrere loka-

le, vom Gebirgsrand her kommende Schwemmfächer aufgesetzt sind, ist das Ge-

fälle auch in der Hauptschüttungsrichtung nicht einheitlich. So fällt z. B. der

St. Egydener Lokalkegel zwischen dem Roten Kreuz und der im Nordosten davon

liegenden "Brückenkote 315" mit 8,2 %0ein. Diese Gefällsverhältnisse waren be-

stimmend für die Umfließung des .eigenen Schwemmfächers durch die Schwarza.
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II!. Klimatisch - vegetationskundlicher Überblick

Das Steinfeld zählt zum pannonischen Klimaraum Österreichs. Die Kli-

mabedingungen des Steinfeldes oder der Trockenen Ebene werden durch mehrere

Faktoren bestimmt. Der erste und wesentlichste Faktor ist die allgemeine Topo-

graphie des Raumes ; eine weite, nach Süden hin sich verschmälernde Ebene, die

ringsum von Bergen, die schroff aus der Ebene aufsteigen, umgrenzt wird. Die

höchsten Erhebungen dieses alpinen Rahmens liegen im Südwesten (Schneeberg ,

Rax, Hohe Wand) • Ein weiterer Faktor ist im geologischen und pedologischen Auf-

bau der Ebene selbst zu suchen. Der hochanstehende , mächtige Schotterkörper

ergibt "hitzige" Standorte mit allen Folgen für die Mikroklimata und die Bestände.

Die wichtigsten Klimadaten sind in der Tabelle 1 wiedergegeben; sie

sind aus den Zusammenstellungen des Exkursionsführers derÖBG (1967) und der

Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik inWienentnommen. Das Jahres-

temperaturmittel beträgt 9,40 C, der wärmste Monat ist mit 23;20 C der Juli

(Maximalwert), der kälteste ist mit -10, 70C der Februar (Minimalwert) . Schon

aus dieser großen Temperaturdifferenz kann man die starke kontinentale Tönung

dieses Raumes erkennen. Sie läßt sich noch durch den Hinweis auf die Differenz

zwischen den im Jahr auftretenden tiefsten und höchsten Temperaturen, nämlich

ca. 600C, unterstreichen (vgl.E.GÜNTSCHL, 1935, S.56). Im Jahresmittel fal-
+len 665 mm Niederschlag. Lokale Faktoren können Schwankungen von - 50 mm

verursachen. Der niederschlagreichste Monat ist mit 91 mm der Juli, der nie-

derschlagärmste ist mit 30 mm der Jänner.

DieVegetationsperiode dauert im Durchschnitt vom 23.März bis 19.0k-

tober und beträgt insgesamt 210 Tage. Von Anfang April bis Ende August fallen

371 mm Regen, das sind 57 % des Jahresmittels. Die relative Luftfeuchtigkeit be-

trägt während dieser Zeit im Durchschnitt 73 %, während sie während der Win-

termonate auf 83 % ansteigt. Taumessungen liegen keine vor, die tägliche Tau-

. menge liegt aber nahe Null.

Der Raum des Steinfeldes ist, bedingt durch die Topographie, sehr wind-

reich. Die mittlere Stärke beträgt 3 rn/sec. , jährlich sind 30 Sturmtage zu ver-

zeichnen. Der Wind tritt als böiger Fallwind aus der Gebirgsumrahmung , aber

auch als trockener Ostwind auf. Nördlich Wiener Neustadt - Theresienfeld sind
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Ostwinde besonders häufig. Sie beeinflussen zusammen mit den Kahlfrösten die

Erosionsanfälligkeit der flachgründigen Bodendecke.

Die Schneebedeckung umfaßt einen Zeitraum von 46 Tagen (2.Dezember

bis 9. März). Die maximale Schneehöhe beträgt dabei 21 cm.

Die heutige Kulturartenverteilung im Steinfeld ist ebenso wie die dort

vorkommenden Arten weitgehend anthropogen. Dies trifft, sieht man von den

Äckern ab, sowohl für die sekundären TrOCkenrasengesellschaften als auch für

die Waldbestände zu, in denen Pinus nigra, deren Einforstung auf Maria Theresia

zurückgeht, dominiert. Es finden sich aber in diesen Wäldern noch immer Reste

des einstigen Laubholzbestandes •

Jüngsten Datums ist die Auffindung von Resten primärer, edaphischer

Steppe. Es sind Arten der primären Felsensteppe (vgl. G.WENDELBERGER,1967,

siehe auch Seite 9).
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IV. Profile und Lage der Profile in der Landschaft

Es wurden insgesamt fünf Profile untersucht. Die Profile 1,2 und 3 ent-

sprechen Braunen Pararendsinen und liegen auf dem Neunkirchener Schotterke-

gel , die Profile 4 und 5 entsprechen Dunkelgrauen (Schwarzen) Pararendsinen

auf Kalkschotter und liegen auf dem Wöllersdorfer Schotterkegel. Die Braunen

Pararendsinen liegen unter Wald, Profil 4 unter einem Trockenrasen und Profil 5 '

unter Acker. In die Wasserhaushaltsuntersuchungen wurden weitere Standorte,

die in der Nähe der fünf Hauptprofile liegen und ihnen auch im Profilaufbau ent-':

sprechen, einbezogen. Dies war arbeitstechnisch erforderlich, weil Stellen ge-

sucht werden mußten, die in geringer Entfernung von Wasser lagen. Es 'sind dies

die Standorte W1 bis W3' die im Profilaufbau dem Profil 2 entsprechen, und TWi'
bis TW3sowie TAl und TA2' wobei TW1bis TW3dem Grünlandprofil4 und TAl und

TA2 dem A;ckerprofil 5 gleichzusetzen sind. Die Lage und Position aller Profile

ist den Profilbeschreibungen und der beigefügten topographischen Karte 2 zu ent-

nehmen.

Die Braunen und die Dunkelgrauen Pararendsinen unterscheiden sich in

ihrer allgemeinen Lage nur unwesentlich. Alle Profile finden sich ca. 6 bis 8km

vom Gebirgsrand entfernt im Beckeninneren • Die Standorte sind eben; allerdings

weist die Großform der Schotterkegel eine flachgewölbt-weitgezogene Gestalt auf.

Die einzigen pedogenetisch und standortskundlichen Unterschiede bestehen darin,

daß die Braunen Pararendsinen auf ca. 320 m Seehöhe und damit um rund 60 m

höher liegen als die 14km weiter nordöstlich gelegenen Dunkelbraunen Pararend-

sinen und daß das Substrat der Braunen Pararendsinen dem Neunkirchener, jenes

der Dunkelgr~u~n aber dem Wöllersdorfer Schotterkegel entstammt.

Die Bestandesunterschiede sind sekundär; es finden sich sowohl auf den

einen wie auf den anderen Pararendsinen Wald und Grünland bzw. Acker. Der

Wald entspricht in seiner Holzartenzusammensetzung keineswegs dem ursprüng-

lich vorhandenen Bestand. Dieser kann nach G. WENDELBERGER(1967) als ein

Potentilla-Quercetum angesprochen werden. Reste dieses ursprünglichen Laub-

bestandes finden sich auf allen drei bzw. vier Waldstandorten. Es sind dies:

Querc'us pubescens, Prunus spinosa, Rosa spinosa, Berberis vulgaris, Ligustrum
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vulgare. Als Sekundärzeiger tritt in der Baumschicht Pinus nigra, in der K:raut-

schicht vor allem der dichte Rasen von Bromus erectus dominierend auf.

Grünland findet sich zum Teil noch in der ursprünglichen Zusammen~

setzung der primären Trockenrasengesellschaften. Der Standort 4 kann noch als

typisch angesprochen werden. Die Hauptbestandesbildner sind Arten der primä-

ren Felsensteppe : Stipa pennata, Poa badensis, Helianthemum canum, Globularia

cordifolia, Teucrium montanum, Linum tenuifolium.

Die fünf Standorte zeigen folgenden Profil aufbau :

PROFIL1: Braune Pararendsina

Wiener Neustädter Gemeindewaldungen , 30 Meter nördlich der Straße

Schwarzau - St. Egyden, Tafel BK.

A + A 0-12/15 cm, 7,5 YR 3/2-4/2; stark lehmiger Sand, humos, Mull; deut-o
lich mittel- und grobkörnig, stark durchwurzelt; übergehend

AC 12/15-25/28 cm, 7,5 YR 4/2-5/2; stark lehmiger Sand, stark kjesig-

schotterig, schwach humos, Mull; deutlich grobkrümelig und granulär;

durchwurzelt und belebt; übergehend

25/28-40/45; lehmiger und schwach lehmiger Sand, starker Kies- und

Schotterbesatz , Schotter zum Teil verkrustet; humusfleckig ; übergehend

ab 40/45 verkitteter Schotter

PROFIL2: Braune Pararendsina

Wiener Neustädter Gemeindewaldungen , 40 Meter westlich der Straße

Schwarzau - St. Egyden, knapp vor der Brücke Kote 323.

A 0 - 15 cm, 7,5 YR 3/2 - 4/2; stark lehmiger Sa'ld, kiesig - schotterig,

stark humos, Mull; deutlich krümelig, stark durchwurzelt und belebt;

übergehend

AC 15-25/27 cm, 7,5 YR 4/2-5/2; lehmiger Sand, stark kiesig-schotterig,

schwach humos, Mull, deutlich mittelkrümelig und mittelgranulär; stark

durchwurzel t und belebt; übergehend

C 25/27 -40 cm verkrus tete Rundschotter , lose

CCa ab 40 cm, verkitteter Schotter
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PROFIL3: Braune Pararendsina

Wieneir Neustädter Gemeindewaldungen , .30 Meter westlich der Straße

Schwarzau - St. Egyden.

Al 0-15 cm, 7,5 YR 3/2-4/2; stark lehmiger Sand, stark kiesig-schotte-

rig, gehäufteSchotterbänder bei 2 und 15 cm Tiefe; humos, Mull; durch-

wurzelt und belebt; absetzend

A2 15-30 cm, 7,5 YR 3/2-4/2; lehmiger Sand, kiesig-schotterig; schwach

humos, Mull; undeutlich grobkrümelig , deutlich grobgranulär; belebt

und durchwurzelt; absetzend

CCa ab 30 cm verkrusteter Rundschotter

PROFIL4: Dunkelgraue Pararendsina

Lage: Eggendorf , östlich Wiener Neustädter Kanal, südliche Kote 259.

Kulturart : Grünland

AOO+AO 2-0 cm Wurzelfilz

Al 0-10 cm, 10 YR 3/1-3/2; lehmiger Sand, schwach kiesig-schotterig,

stark humos, Mull; deutlich feinkrümelig, stark <;lurchwurzelt, belebt;

übergehend

AC 10-20 cm, 10 YR 3/2-3/3; lehmiger Sand, kiesig-schotterig, deutlich

mittel- und grobkrümelig ; stark durchwurzelt und belebt; übergehend

C ab 20 cm Kies und Schotter

PROFIL5: Dunkelgraue Pararendsina

Lage: Eggendorf , östlicher Wiener Neustädter Kanal, südlich Kote 259.

Kulturart: Acker

A 0-20 cm, 10 YR 3/2-3/3; stark lehmiger Sand, stark kiesig-schotterig,
p

humos, Mull; undeutlich schollig und undeutlich krümelig; stark qurch-

wurzel t, belebt; übergehend

AC 20-25/30 cm, 10 YR 3/2-3/3; lehmiger Sand, kiesig-schotterig; deutlich

mittel- und grobkrümelig; durchwurzelt und belebt; übergehend

C ab 25/30 cm Kies und Schotter, Feinbodennester an der Oberkante.
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Bei allen Profilen beginnt die Verkittung der Schotter erst ab 40/45 cm.

Die Schotter darüber tragen wohl zum Teil Kalkkrusten , der Schotter ist aber

nicht insgesamt verkittet.

Anmerkung zu PROFIL 3: Das Profil ist anthropogen gestört , die beiden A-Hoi-i-

zonte entsprechen ehemaligen A -Horizonten.
p



v. Untersuchung des Muttergesteins

Die unt.erschiedliche Lage der beiden Pararendsina-Einheit.en bzw. ihre

strenge Bindung an den Neunkirchener SChotterkegel auf der einen und den Wöl-

lersdorfer Schotterkegel auf der anderen Seite lassen vermut.en, daß die Boden-

unterschiede substratbedingt. sind. Die beiden Flußsysteme , nämlich Schwarza

und Pitten auf der einen und Piest.ing auf der anderen Seit.e, haben ein verschie-

denes Einzugsgebiet und schütten damit petrographisch verschiedenes Sediment-

material auf. Während die Piesting ein rein kalkalpines Einzugsgebiet hat und

deshalb ein überwiegend karbonatisches Material transportiert, führen die

Schwarza und die Pitten silikatische Komponenten aus dem Semmeringfenster und

der Grauwackenzone mit sich. Es wurde deshalb eine petrographische Untersu-

chung der bei den Schotterkegel durchgeführt. Sie erstreckte sich auf die quanti-

tative Bestimmung der Karbonat- und Silikatkomponenten im Schotterkörper , in

den Kalkkrusten , im losen Schotter über den Kalkkrusten und in der Bodendecke

selbst. Darüber hinaus wurden Bestimmungen der unlöslichen Rückstände (UR),

der Alkalien, Erdalkalien, Sesquioxyde und des Phosphates in der Karbonatkom-

ponente durchgeführt und schließlich wurden die Fraktionen 200 - 2000 }l und

50 - 200 Jl auch pet.rographisch untersucht..

Für die durchgeführten Untersuchungen am Mineralbestand bin ich den

Herren Dr.B.SCHWAIGHOFER und Dr.G.RIEDMÜLLER zu großem Dank verpflich-

tet..

Die Schotter des Wöllersdorfer Schotterkegels weisen tatsächlich ein

reines Karbonatspektrum auf; bei der Untersuchung wurde nicht der Wert 100 %

Karbonat, sondern der Wert > 99 % verwendet, weil trotz des großen untersuch-

ten Schottervolumens (8 x 0,3 m3) silikatische Sandkomponenten nicht ganz aus-

geschlossen werden können. Dagegen ist der Silikatanteil im Schotter der Schwar-

za-Pitten um rund 3% größer; der Karbonatanteil beträgt hier 96,7 - 97,5 %, wo-

bei .sich die einzelnen Entnahmetiefen kaum unterscheiden. Die Silikatkomponen-

ten wurden von Quarzen, grünen Serizitquarziten und einzelnen Forellengneisen

dargestellt.

Die Unterschiede in der Zusammensetzung der Schotterkörper spiegeln
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sich auch in der Mineralzusammensetzung des Bodens wider. Die Karbonatkom-

ponente in der Sandfraktion der Grauen Pararendsinen, die auf dem Wöllersdor-

fer Schotterkegel entwickelt sind, beträgt 99 % des Gesamtbodens. In der Frak-

tion > 200 }l entfallen auf den Karbonatanteil 47 %und in der Fraktion 50 - 200 J.1

52 %. Demgegenüber beträgt der Karbonatgehalt der Braunen Pararendsinen auf

dem silikatreicheren Schotter der Schwarza-Pitten 70 %.
Der unlösliche Rückstand der Karbonatkomponenten zeigt keine sehr

deutlichen Unterschiede. Er liegt in den losen Schottern auf der Kalkkruste zwi-

schen 5-9 %. Dabei ist die Streuung in den Schottern des Neunkirchener Schotter-

kegels größer, als die Unterschiede zwischen den Schottern der bei den Schotter-

körper • So wurden in den losen Schwarza-Schottern über der Kalkkruste einmal

9% UR und dann wieder nur 5% UR gefunden. Die analysierten UR-Werte des Wöl-

lersdorfer Schotterkegels liegen mit 7-8 % UR zwischen diesen Werten.

Eine stärkere Differenzierung ergibt sich, wenn man die URder tieferen

Schotterpartien vergleicht. So liegt der UR der Schwarza-Pitten-Schotter bei ca.

7 %, jener der Piesting-Schotter aber bei 3-4 %. Am stärksten aber springt der

hohe Silikatanteil der Kittmasse in den Ca-Horizonten des Neunkirchener Schot-

terkegels in dieAugen. Der URder Kittmasse beträgt 30% und setzt sich vorwie-

gend aus Quarzsand zusammen; neben Quarz finden sich (vorwiegend grüne)

Serizitquarzite und Grünschiefer • Diese Sande weisen zum Teil eine leichte Ab-

rollung auf, zum Teil sind es scharfkantige Bruchstücke.

Der Vergleich der bei den Schotter in Bezug auf die bei der Lösung der

Karbonate mittels Salzsäure in Lösung gegangenen Alkali-, Erdalkali-, Sesqui-

oxyd- und Phosphatmengen zeigt mit Ausnahmt' v::JnI'lagne:;iuJTI keine: beck;l1t('mfen

Unterschiede. Bei der Auflösung der Piesting-Schotter gehen rund dreimal so

hohe Magnesium-Mengen in Lösung wie in den Schwarza-Pitten-Schottern. Darin

spiegelt sich der höhere Dolomitanteil des Piesting-Schwemmaterials wider; er

äußert sich auch noch im Ionenbelag des Bodensorptionskomplexes .

Die Untersuchung der Sandfraktionen der Böden zeigte, daß sich diese

weniger im Mineralspektrum als durch den Anteil der Silikatischen Minerale in

den zwei Sandfraktionen 200-2000 }l und 50-200 }l unterscheiden. So bestehen 30%

der gröberen Sandfraktionen der Braunen Pararendsinen aus Silikatmineralen ,
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wiihrenrl der Silikatanteil in ncn Dunkel9rauen nur 1 % der gröberen Sandfraktion

ausmacht. In der feineren Sannfraktion (SO-200 11)betragen die entsprechenden

Wertf-' 20 bzw. S %.

In beiden Schottern sind in der gröberen Sandfraktion Quarze (mäßig

gerundet und ßruchstiicke), daneben ßruchstücke von Chloritschiefer , ferner ver-

einzelt Hornblende und Granat vorhanden; opake Erze sind massenhaft vertre-

ten, an den Quarzkörnern zeigen sich keine Krusten.

Die feinere Sandfraktion (50-200 }l) zeigt folgende Spektren:

PROFIL2 : Braune Pararendsina (Neunkirchener Schotterkegel )

A-Horizont

AC-Horizont

Oxydische Erze; Quarz, mit Erdkrusten, zum Teil gut gerun-

oet; sowohl Einzelkörner als auch kleine Gerölle aus Quarz-

kornaggregaten (aus Quarzit?) ; Feldspat, schon stark zersetzt,

mit Sekundärmineralen gefüllt. Der Karbonatanteil wurde ge-

löst und daher nicht erfaßt.

(insgesamt gröber als A-Horizont) , wie oben, zusätzlich:

einzelne Chloritschuppen ; stärkere Anreicherung oxydischer

Erze und intensive Umkrustung der übrigen Komponenten.

PROFIL4: Dunkelgraue Pararendsina (Wöllersdorfer Schotterkegel )

A-Horizont

AC-Horizont

wie oben, zusätzlich: Chlorit. Karbonatanteil wie oben nicht

erfaßt.

wie oben, zusätzlich: Hornblende; opake Erze.

Die Untersuchungen zeigen also, daß auf beiden Schotterkörpern dassel-

be Grundspektrum vorhanden ist, zu dem fallweise bzw. sehr untergeordnet

Chlorite und Hornblenden treten. Qualitative Unterschiede sind demnach nicht

vorhanden, wohl aber ist in den Schwarza-Pitten-Schottern eine viel stärkere

Häufung der Silikatminerale festzustellen. Zwischen den Silikatkomponenten der

Braunen Pararendsina und den Silikatkomponenten der Dunkelgrauen Pararendsina

herrscht annähernd ein Verhältnis von 30 : 1.
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VI. Un t e r s u c h u n 9 s erg e b n iss e

A) Bodenphysikalische Untersuchungen

1) Textur:

Die Profile weisen in ihrer Korngrößenverteilung eine scharfe Zwei-

gliederung in den 20-30 cm mächtigen Oberboden mit 40-70% Feinerde und in den

darunterliegenden feinerdefreien Schotterkörper auf (siehe Tabelle 2). Der Grob-

anteil st~igt von ca. 30 % im A- und 60-70 %im AC- auf 100 % im C-Horizont

(Schotterkörper ); der ab 30 cm gefundene Feinerdeanteil ist vermutlich auf Be-

stimmungsfehler zurückzuführen, wobei die Kalkkrusten der Schotteroberkante

gelöst und im Korngrößenbereich unter 2 mm bestimmt wurden.

Der Unterschied zwischen den Braunen und Dunkelgrauen Pararendsinen

liegt in erster Linie im Anteil der Rohtonfraktion (ß < 0,002 mm) der Oberböden.

Die Braunen Pararendsinen enthalten mit 21-28 %um rund 10-15 %mehr an Roh-

ton als die Dunkelgrauen. In der Schlufffraktion lassen sich keine Unterschiede

erkennen; sowohl bei den Brau?en als auch bei den Dunkelgrauen Pararendsinen

liegt der Schluffanteil zwischen 21 u. 25%. Größere Unterschiede treten wieder in

der Staubfraktion (20-50 11) auf. Die Dunkelgrauen Pararendsinen enthalten mit

8-15 % um ca. 6-10 % mehr an Staub als die Braunen. Dabei fällt auf, daß der

Staubgehalt in den AC-Horizonten der Braunen Pararendsinen auf die Hälfte des

Gehaltes ihrer A-Horizonte sinkt; sehr deutlich ist dieser Sachverhalt den Pro-

filen 1 und 2 zu entnehmen, nicht aber dem anthropogen gestörten Profil 3.

Keines der untersuchten Profile läßt irgendwelche Zeichen der Durch-

schlämmung erkennen. Sowohl der Rohtongehalt als auch der SchluH- und Staub-

gehalt ist in den A- und AC-Horizonten gleich; zum Teil liegen die entsprechen-

den Werte der A-Horizonte sogar höher als jene der AC-Horizonte.

Der Texturunterschied zwischen den Braunen und Dunkelgrauen Pararend-

sinen besteht nun darin, daß in den Dunkelgrauen die Körnung gleichmäßiger über

die Fraktionsbereiche verteilt ist. In den Braunen sinkt. dagegen der Anteil mitt-

lerer Korngrößen (20-50 ]1) ab, während die fein- und feinstdispersen Anteile

« 20 p) und die gröberdispersen Gemenge (,> 50 p) stärker hervortreten. Auf

eine bestimmte Herkunft läßt die Kornverteilungskurve in keinem Fall schließen,
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<:WW'lliihcrtypisch-äo] ischen. Scctimenten i sI. vor allem die Staubfraktion in ci nem

:;;u 9~rin9cn Prozentsat.z vertreten.

Sowohl die Braunen Pararendsinen als auch die Durikelgrauen Pararend-

sinen zeigen eine günst.ige krümelige, zum Teil granuläre Struktur. Beide Sub-

typpn .sind hohlraum reich und locker gelagert. Dieser Sachverhalt geht' aus' den

Dat.en in Tabelle 3 hervor. Dazu muß allerdings vermerkt werden, daß - zufolge

des hohen .Grobst.offbesatzes und der damit verbundenen Schwierigkeiten bei der

Entnahme von Bodenproben in ungestörter Lagerung - nicht alle erforderlichen

Kennzahlen ermittelt werden konnten. Vor allem mußte dieBestimmung der Was-

sergehalts-Saugspannungskurven und der Porengrößenanal yse unterlassen werden.

Zur Bestätigung der mit der pF-Apparatur bei Feldkapazität ermittelten Werte

(Wassergehalt, .Porenanteil, Luftkapazität) wurden Bestimmungen der Feldkapa-

zität im .Gelände vorgenommen (sieJ1e Anhang: Angewendete Methoden).

Aus Tabelle 3 sind die an Proben in natürlicher Lagerung ermittelten

hohen Gesaintporenvolumina, das .geringe Raumgewicht und vor allem die hohe

Luftkapazität .aller untersuchten Pararendsinen zu entnehmen. Die Raumgewichte

bewegen sich zwischen 0,75'-0, 77 in den A-Horizonten und bei 1,10 in den AC-

Horizonten. Sie lassen keine Unterschiede zwischen den beiden Subtypen erken-

nen. Sehr hoch ist mit 54-71 % das Gesamtporenvolumen , dabei sind die A-Hori-

zonte poröser als die AC-Horizonte. Die Porosität dieser Profile liegt damit in

der Größenordnung der viel stärker humosen alpinen Rendsinen (vgl. F. SOLAR,

1969) . Der große Unterschied zu jenen besteht aber in der Luftkapazität , die mit

30-44 % in den Steinfeld-Rendsinen enorm hoch ist; in den alpinen Rendsinen fin-

det man nur ein Viertel dieses Wertes. Der große Unterschied in der Durchlüf-

tung ist einer der Gründe für den unterschiedlichen Humusgehalt der alpinen und

der Steinfeld-Rendsinen.

Den Daten in Tabelle 4 ist zu entnehmen, daß zum Teil Unterschiede zwi-

schen den mit der pF-Apparatur für die Bestimmung der Luftkapazität und des.

Wassergehaltes ermittelten Werten und den im Gelände (48 Stunden nach Sättigung

der Profile) bestimmten Werten bestehen. Im allgemeinen wurden im Gelände um
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8-20 %höhere Luftkapazitäten ermittelt. Dieses Ergebnis wurde erzielt, obwohl

die Wassergaben mit 110 mm - 600 mm um das Drei- bis Dreißigfache über der

Regenkapazität der Profile lagen. Nur in einzelnen Horizonten ergaben sich iiber-

einstimmende Ergebnisse. Dieser Sachverhalt erklärt sich zum Teil aus der gro-

ßen allgemeinen Trockenheit zur Zeit l~es rieländeversuches, wodurch laterales

Absaugen des Wassers in benachbarte Flächen, stärkerer Verbrauch durch den

Bestand und höhere Verdunstungsverluste bedingt waren.

Die Feldkapazitätswerte wurden mit der pF-Apparatur zu ca. 28 % in den

Ah- und zu ca. 16 % in den AC- bzw. AB-Horizonten er11littelt. Sie liegen damit

ebenfalls höher als die im Geländ~ gefundenen Werte, die mit 15-26 Volumspro-

zent in den obersten 5-10cm und mit 8-10% inden tieferen Profilpartienbestimmt

worden waren.

Diese Werte sind vom bodenwirtschaftlichen Standpunkt aus gesehen völ-

lig unzureichend, wenn man sie mit der geringen Profilmächtigkeit in Verbin-

dung bringt und die Regenkapazität im Sinne von F.SEKERA(1932) berücksichtigt.

DieRegenkapazitätswerte in mm sind den Tabellen 5 und 6 zu entnehmen. Sie zei-

gen, daß nur zwischen 15 u. 30, maximal aber 45 mm Regen gespeichert werden

können. Die Dunkelgrauen Pararendsinen sind also zufolge ihrer geringeren Pro-

filmächtigkeit und der daraus resultierenden Regenkapazität von 13-20 mm trok-

kenere Standorte als die Braunen Pararendsinen.

B) Bodenchemische Untersuchungen

So\\,'ohl die Braunen als auch dieD\lnke.l.grauenn(~nct;.;jnen reagier2n "f1('U-

tral" bis "schwach alkalisch" (siehe T"IbeJle 7). Ihre pH-\v'erle in n-KCl lit.gen

zwischen 7,0 u. 7,3, im Wasser zwischen 7,2 u. 8,0. Die Karbonatwerte beider

Böden weisen Unterschiede au:, insbesondere wenn man die Ah -Horizonte ins

Auge faßt. Die A -Horizont.e der Profile 1 und 2 bzw. der A -Horizont rles, h p1
Profils 3 weisen Karbonat.gehalte von 2,5 bis 5,1 % auf. Diesen Werten stehen

20,6 % bzw. 43,2 % in den A - und A --Horizonten der Profile 4 und 5 gegenüber.
h p

Man kann daran den geringeren Kalkgehalt der Braunen Pararendsinen erkennen.

An eine Entkalkung in situ kann bei ihnen nicht gedacht werden. Die hohen Karbo-
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natgehalte in den darunterfolgenden Horizonten sind auf den höheren Kalksand-

gehalt des Substrates zurückzuführen. Der höhere Kalkanteil der Dunkelgrauen

Pararendsinen drückt sich auch in den etwas höheren Leitfähigkeitswerten von

150-170 pS gegenüber 140 )lS aus.

Soweit die Profile nicht anthropogen gestört sind (wie die Profile 3 u.5),.

ist auch zu erkennen, daß die Dunkelgrauen Pararendsinen um 4%höhere Humus-

gehalte in der Krume aufweisen. In den AC-Horizonten sinkt der Humusgehalt ge-

nerell auf die Hälfte, der Unterschied zwischen den beiden Pararendsinen bleibt

aber erhalten.

Ein großer Unterschied besteht im C: N-Verhältnis. Das C :N-Verhältnis

der braunen Böden ist mit ca. 17 überraschend weit, viel weiter als jenes der

dunkelgrauen , das um 10 liegt. Überraschend ist weiterhin, daß zwischen den

Ah- und den AC-Horizonten nur relativ kleine Unterschiede bestehen. Die Diffe-

renzen betragen in den Braunen Pararendsinen 1 bis 2; sie sind damit aber viel

größer als in den dunkelgrauen Böden. In diesen besteht, sofern man das Acker-

profil aus' dem Vergleich ausschließt, keinerlei Unterschied zwischen dem Ah-

und AC-Horizont.

Dieser Sachverhalt läßt darauf schließen, daß in den Braunen Pararend-

sinen früher andere Humusanreicherungsbedingungen geherrscht haben als heute.

An eine fraktionierte Migration kann hier nicht gedacht werden. Es muß jedoch

erwähnt werden, daß die C: N-Verhältnisse je nach Standort stark wechseln; dies

gilt insbesonders für die Braunen Pararendsinen (siehe ÖBG-Exkursionsführer

1967, Profil 7 und 9). Dennoch ist das C:N-Verhältnis der Dunkelgrauen immer

enger als jenes der Braunen Pararendsinen.

Es besteht ein großer Unterschied in der UK zwischen den Braunen und

Dunkelgrauen Pararendsinen (siehe Tabelle 8). Während die UK der braunen Bö-

den zwischen 26 und 28 mval% liegt, beträgt sie im ungestörten Profil 4 über

50 mval%. Dieser Unterschied ist in erster Linie auf den Humus zurückzuführen.
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Die UK sorbiert lediglich 13-15 mval% in den Braunen, dagegen 30 mval% inorg.
den Dunkelgrauen Pararendsinen. Daß der Humus der letzteren Böden sorptions-

kräftiger ist, zeigt sich auch, wenn man die UK mit der UK vergleicht.
org. tot.

In den Dunkelgrauen Pararendsinen entfallen dann 60 %der gesamten Umtausch-

kapazität auf den Humus, während der Prozentsatz bei den Braunen nur knapp

über 50 % liegt.

Das dominierende Kation ist in beiden Bodengruppen das Calzium ++, sein

Sättigungsgrad beträgt in den Braunen Pararendsinen 84 %, in den Dunkelgrauen

80 %. Beide Böden sind mit austauschbarem Magnesium über das von SCHACHT-

SCHABELangegebene Optimum (Magnesium-Sättigungsgrad = 10 %) hinaus ange-

reichert (vgl. P. SCHACHTSCHABEL, 1954). Diese Anreicherung ist in den Dun-

kelgrauen Pararendsinen mit 17-18% höher als in den Braunen, in denen der Mg-

Sättigungsgrad nur 12-14 % beträgt. Calzium:Magnesium-Verhältnisse von 4-8,

wie sie hier vorliegen, sind typisch für Dolomit-Standorte (vgl.S. ALEXANDRIS,

1965). Aus der geringeren Magnesium-Sättigung der Braunen Pararendsinen ist

zu ersehen, daß hier das Substrat weniger auf die Bodeneigenschaften Einfluß

nimmt als bei den Dunkelgrauen Pararendsinen.

Der Kalisättigungsgrad ist gering; er beträgt rund 1,5 %und zeigt kei-

nerlei Unterschiede zwischen den beiden Böden. Er liegt damit weit unter dem

Optimum von 5% und ist besonders im Hinblick auf das hohe Magnesium-Angebot

kritisch, denn das Verhältnis zwischen Mg undK liegt mit 9:1 bis 15:1 ebenfalls

weit vom Optimum entfernt. Dabei ist die Kalive;rsorgung in den Dunkelgrauen

Pararendsinen kritischer zu beurteilen als in den Braunen.

Um den Kali-Sättigungsgrad auf den optimalen Wert von 5 % zu bringen,

müßten auf den Braunen Pararendsinen 100 mg9~und auf den Dunkelgrauen Para-

rendsinen 65 mg% Kali, das sind 2205 bzw. 1395 kg K O/ha gedüngt werden. Die-
2

se hohen Werte resultieren aus der hohen Kali-Fixierungsrate. Tabelle 9 ist zu

entnehmen, daß die hohen Kali-Fixierungsraten bei der geringsten zugesetzten

Kalimenge von 16,8 mg%Kali, das sind 300 kg K O/ha, ca. 90 % bei den Braunen. 2
und nur ca. 37 %be~ den Dunkelgrauen Pararendsinen betragen. Die Fixierungs-

raten nehmen bei steigender Kalizugabe in den Braunen Pararendsinen stärker ab

als in den Dunkelgrauen. Bei der Aufwendung von 250 mg% Kali, das sind 4.500 kg
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K20/ha, erfolgt dann der große Sprung auf 35 'Ji,.Dagegen steigt zunächst bei,

steigender, K?li-Zugabe die Fixierungsrate der Durikelgrauen. Pararendsinen ge:-

ringfüg~g. Deutliche Abnahmen stellen sich ebenfalls erst' be'i der KaÜ-Zug~e

von 4500 kg K20/ha ein; sie sind 'aber kleiner als in den ~raunen Pararendsinen

und betragen maximal 10 %.

Die Beziehung zwischen der Kali-Zugabe und der Fixierung läßt sich

durch Re.9ress.ionsgleichungen zweiten Grades beschreiben (.vgl.A. MUDRA,1958) "

Die mit steigenc\er Kali-Zugabe stärker steigende Fixierung bei den Braunen Pa-

rarendsinen läßt sich aus dem steileren :Anstieg' der Regressionskurven deutlich
, ' ,

able1Sen (siehe ,Abbildung 1 und 2). Der lineare Regressionsfaktor beträgt bei

den Braunen, 0,8 und bei, den Dunkelgrauen Pararendsinen 0,46. Das stärkere Ab-

sinken der Fixierungsrate mit steigender Kali-Zugabe, das heißt die stärkere

Krümmung der ,Regressionskurve der Braunen Pararendsinen, erkennt man a,m

größ~ren negativen q\ladratischen RegressionskOEiffizienten.

Die Sesquioxyddynamik wurde an Hand vo~ Daten, die aus den Wasser-;

n-Ammonazetat-', 0 ,5n 'H2SO4-' Na-Dithionit- und 0 ,5n-NaOH-Auszügen gewon':"

nen wurden, geprüft. Das gesamte freie Eisen und Mangan sowie Aluminium wer-

den durch die in Na-Dithionit bzw. NaOH löslichen Mengen reprä~entiert. Bei

Vergleich der beiden Pararendsinen ist zu erkennen" daß der Gesamtgehalt an

freien Sesqufoxyden iIl den :Dunkelgrauen Pararendsinen höher ist als in den Brau-

nen. So bewegen sich die Aluminium~Werte der Ah-Horizonte Dunkelgrauer, Pa-

rarendsinen' zwische~ 407-4i2 mval%, jene der Braunen aber nur zwischen 298
. ,.' .

und 340 mval%~ Die entsprechenden Eisen-Werte betragen - :unter Einbeziehung

von Profil 5 - '174-235 mval% bzw. 105-164 mval'Ji" die entsprechenden Mangan-

Werte 18-23 mval% bzw. 10-19 mval'Ji,.
, ,

Die stärkere Freisetzung der SesquioxYd( in den Dunkelgrauen Pararend-

sinen bei gleichzeitig höheren Kalkgehalten kann nur durch ,die Wirkung der or-"

ganischen Substanz'erklärt werden (Chelatbildung; vgl. R. PRIBIL, 1963, G.

SCHWARZENBACHund FLASCHKA, 1965) . Dieser Sachverhalt wird durch die Ver-

teilung der Sesquioxyde im gesamten Profil unterstrichen. Nach unten hin nimmt



- abgesehen vom anthropogen gestörten Profil .l.- der S('~C1uio~\'dgeh.::llt.::Ib.Da-

bei ist es interessant, daß in den AC-Horizonten clie Aluminiumgchalte so\\'ohl

der Braunen als auch der Dunkelgrauen Pararendsinen in etwa der gleichen Grö-

ßenorch1ung, nämlich zwischen 89 u. 120 mval% bei den Braunen und um 130 mval%

bei den Dunkelgrauen , liegen. Dagegen sind diese Horizonte nach dem Eisen- und

Mangangehalt deutlich differenziert.

Am prozentuellen Anteil der einzelnen Sesquioxyde an der Summe der

gesamten freien Sesquioxyde (Aluminium + Eisen + Mangan) erkennt man, daß der

Aluminium-Anteil im Ah-Horizont zwischen 60 u. 70 %und der Eisen-Anteil zwi-

schen 22 u. 35%liegt. Der höhere Aluminium-Anteil in den Braunen Pararendsinen

ist deutlich zu erkennen. In den AC-Horizonten kehrt sich dann das Verhältnis

um; dort sinkt der Aluminium-Anteil auf 37-46 %, während der Eisen-Anteil auf

über 500ft>steigt. Der Aluminium-Abfall ist in den beiden Pararendsinen annähernd

gleich.

Noch deutlicher werden die unterschiedlichen Freisetzungsbedingungen

für Aluminium und Eisen, wenn man das Verhältnis der indizierenden Anteile

beider Sesquioxyde ins Auge faßt. Während nämlich der Aluminium-Anteil an den

.gesamten freien Sesquioxyden der Ah-Horizonte 67-71 % in den Braunen Para-

rendsinen beträgt, liegt er in den Dunkelgrauen bei rund 14 %. Interessanterwei-

se sinkt auch in den AC-Horizonten der Aluminiumanteil viel stärker ab, nämlich

auf 19 %, während er in den Braunen bei 32-37 % liegt;

Aus den Abbildungen 7, 8,9 und 10 ist die Verteilung der indizierennen

Sesquioxycle in den Profilen zu entnehmen. Hier besitzt das Eisen nicht mehr in

den Ah-, sondern in den AC-Horizonten ein Maximum. Dabei ist das AC-Maxi-

mum im Profil der Braunen Pararendsina betontpr, das heißt, clie 1:':4nahmc ge-

genüber dem Ah-Horizont ist schärfer als im ounkeJgraucn Profi I. Dagegpn ver-

hält sich die indizierende Fraktion des Aluminiums und Mangans nicht anocI's als

die gesamte freie, das heißt, beide besitzen nach wie vor ein Maximum in den

Ah-Horizonten.

Von den freien Sesquioxyden sind nur Spuren b~w. Bruchteile austausch-

bar. Aluminium konnte im Ammonazetatauszug nur in Spuren I1<lchgewiesen wcr-

deI'!. Eisen läßt sich in einem Umfang von 2-3 mval% nachweisen. Wiederum zeigt
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es sich, daß die Dunkelgrauen Pararendsinen auch in dieser leichtlöslichen Frak-

tion reicher sind als die Braunen. In den AC-Horizonten geht der Eisengehalt auf

ca. die Hälfte zurück.

Interessanterweise . läßt sich die Bioakkurriulation der austauschbaren

Mangan-Fraktion in den Braunen Pararendsinen kaum nachweisen, die Mangan-

gehalt-Unterschiede zwischen den A - und AC-Horizonten sind zu gering. Dage-
h

gen ist die Bioakk'umulation in. der Dunkelgrauen Pararendsina mit einer Differenz

von 1 mval% noch sehr deutlich.'

, Diese Verteilung der Sesquioxyde, die in großen Zügen der Verteilung

der gesamten freien Sesquioxyde folgt, läßt erkennen', daß die Hauptfreisetzung

in den humosen Ah-Horizonten erfolgt. Von diesen freien Sesquioxydenbeteiligen

sich' aber, nur noch Bruchteile an den Austauschvorgängen , der Rest wird' (kon-

kretionär) festgelegt. Die Festlegung erfolgt so, daß die leichtlösllchen Fraktio-

.nen das gleiche Verteilungsbild ergeben wie die gesamten freien Sesquioxyde.

Lediglich das indizierende Eisen zeigt ein abweichendes Verhalten. Es kann zu-

nächst nicht geklärt werden, warum vom geringeren' gesamten freien Ei'senanteil

des AC-'Horizontes mehr in H2S04 löslich ist als in den gesamteisenreicheren

Ah~Horizonten. Es kann mit der erhöhten Flockung 'in den Ah-Horiionten nur 'be:'

dingt erklärt werden. Dafür sprechen zwei Grunde: dieser Sachverhalt wieder-

holt sich nicht in der austauschbaren Fraktion und er ist auch beim bedeutend

flockungsempfindlicheren Aluminium (vgl. G. HUSZ und F. SOLAR, 1966) nicht

feststellbar • Aus den genannten zwei Gründen kann auch eine Eisenpetkolation

ausgeschlossen werden.

Hierüber informieren die Daten in Tabelle 11. Dieser ist zu entnehmen,

daß der Gesaintphosphatgehalt der Proben zwischen 210 mg% u.4io mg%P205,:in

den A -Horizonten und zwischen 210 u.220 mg% in den AC-Horizonten liegt. Die
h" .

A -Horizonte der Dunkelgrauen Pararendsinen sind mit 300 - 400 mg% deutlich
h .

phosphatreicher als die der Braunen, deren Phosphatgehalt bei 210-230 mg%liegt.

Dieser'unterschied reduziert sich in den AC-Horizonten:' die Phosphatgehalte der

D~nkelgrauen Pararendsinen liege~ in' diesen bei 219-228 mg%, j~ne der Braunen

aber bei 209-219 mg%.
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Aus diesem Sachverhalt kann man zweierlei ablesen. Die geringen Un-

terschiede in den AC-Horizont.en zeigen nur unbedeutende Substratunterschiede

auf. Die großen Differen;:len in den A-Horizonten müssen daher weitgehend durch

die orgarische Substanz bedingt sein, deren chemische Zusammensetzung auf

die Unterschiede im Pflanzenbestand zurückzuführen sind.

Sehr deutlich unterscheiden sich die beiden Einheiten auch am Anteil,

<Jenda$ "organische" Phosphat am Gesamtphosphat hat. In den Krumen der Brau-

nen Pararendsinen entfal~en 43-44 ~~auf die organische Fraktion und in den AC~

Horizonten 42-46 %, die entsprechenden Werte der Dunkelgri3;uen liegen dagegen

bei 55 bzw. 430/0. Es sind also die Krumen der dunkelgrauel} Einheit reicher an

organischem Phosphat, wobei dieser Unterschied dann in den AC-Horizonten ver-

schwindet. Dieser Sachverhalt steht auch i~ Einklang mit dem Humuswert und

der Humusverteilung in den beiden Pararendsinen.

Von den relativ hohen Phosphatgehalten ist nur ein geringer Teil pflan-

zenverfügbar. Die Ammonlaktatessigsäure-Methode erwies sich unter den zur

Bestimmung des verfügbaren Phosphats bekannten Methoden am extraktio'1skriif-

tigsten. Es wurc~en mit diesem Ext.raktionsmittell,9-2,7 mg9f, P205 extrahiert.

Dabei konnten zwischen den bei den Einheiten keinerlei Unterschiede festgest.ellt

werden. Wohl aber zeigte sich bei allen Profilen ohne Unterschied in den AC -

Horizonten eine leichte Zunahme von 0,1-0,6 mg% P205 gegenüber den Krumen.

Die Calciumphosphat-Fraktion bildet die Hauptmasse des anorganischen

Phosphats. Auf sie entfallen in denKrumen 16-22%, in den AC-Horizonten 16_20'~,

des Gesamtphosphates • Dabei erweisen sich überrasci)enderweise die karbonat-

ärmeren braunen Böden als reid1f'r an Calciumphosphat als die dunkel~,rauen.

Dies gilt vor allem für die Krumen, in denen der Anteil oes CalciumphosphatC's

zwi$chen 21 u.22% in den Braunen , zwischen 16 u.200/0 in den Dunkelgraucn I'ara-

rendsinen schwankt. In den AC-Horizonten erreichen zwar auch oie I3rauncn Pa-

rarendsinen höhere Maximqlwert.p, die Dunkelgrauen zeigen aber eint' ~JC'ring('

Streuung und massieren sich zwischen 17 u. 18 %.
Aus dem gegenüber den AC-Horizonten höheren Cakilimphosphat.~]C'ltalt

der Krumen läßt sich eine ähnliche folgerung ableiten, wie sir' schon im Zusam-

menhang mit dem Gesamtphosphat uno eiernorganischen Phosrhat getroffC'n \\'urd0.
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Man kann daraus nämlich schließen, daß im Verlauf der Bioakkumulation des

Phosphates auch eine Umverteilung der Fraktionen zugunsten des Calciumphos-

phates erfolgt. Das aber bedeutet, daß die Pedogenese aus einer der Phosphat-

reserven des den Boden unterlagernden Gesteins schöpft; dies gilt auf Grund des

vorliegenden Zahlenmaterials besonders für die Braunen Pararendsinen.

Auf Aluminium- und Eisenphosphat entfallen rund 17-20 % des Gesamt-

phosphates . Hinsichtlich der Verteilung des einen oder anderen auf die beiden

Pararendsineneinheiten besteht keine einheitliche Linie. Zwar dominiert in den

Krumen der Braunen Pararendsinen das Aluminiumphosphat mit ca. 10 %gegen-

über dem Eisenphosphat mit 8%, in den Krumen der Dunkelgrauen Pararendsinen

aber überwiegt das Eisenphosphat mit 9-12 %gegenüber. 9 %in den Braunen Para-

rendsinen. Dagegen weisen die AC-Horizonte der Braunen Pararendsinen mit 10')b

um ca. 1 %mehr an Eisenphosphat auf als die Dunkelgrauen Pararendsinen. Zwi-

schen den AC-Horizonten der beid.en Einheiten bestehen im Hinblick auf den Ge-

halt an Aluminiumphosphat keine Unterschiede; er ist mit ca.8% in beiden gleich.

Diese Verteilung läßt sich mit der Verteilung der indizierenden Alumi-

nium- und Eisen-Fraktionen in Beziehung setzen, und zwar dann, wenn diese in

Prozenten der gesamten freien Sesquioxyde ausgedrückt werden. In den Krumen

der Braunen Pararendsinen, in denen das Aluminiumphosphat überwiegt, liegt der

Anteil des indizierenden Eisens bei 9-10 %, während er in den Krumen der dun-

kelgrauen Einheit, die höhere Eisenphosphatgehalte aufweist, auf 21 %ansteigt.

Der Anteil des indizierenden Aluminiums am gesamten freien Aluminium liegt

sowohl in den Braunen als auch in den Dunkelgrauen Pararendsinen unterschieds-

los bei 10%. Daher läßt sich die Verteilung des Phosphates auf die bei den Sesqui-

oxydfraktionen allein durch den Anteil des indizierenden Eisens am gesamten

freien Eisen erklären, und zwar besonders gut in den Krumen: das Eisenphosphat

dominiert dort, wo der Anteil des indizierenden Eisens am gesamten freien Eisen

jenen des indizierenden Aluminiums am gesamten freien Aluminium etwa um die

Hälfte überschreitet. Die letzte Ursache für die Verteilung der Fraktionen ist

aber schließlich in der höheren Flockungsempfindlichkeit des Eisens in den Brau-

nen Pararendsinen zu suchen. In diesen ist die Löslichkeit des freigesetzten Ei-

sens (gesamtfreies Eisen) stärker reduziert als in den humusreichen Dunkelgrau-

en Pararendsinen.
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Bei Beginn der konkretiolliiren FestIegung und Umwandlung der Alumini-

umphosphate und der Eisenphosphate in okkludierte Formen beginnt sich der Über-

schuß des gesamten freien Aluminiums voll auszuwirken. Unter den okkludierten

Phosphaten dominiert in beiden Einheiten, und zwar sowohl in den Krumen als

auch in den AC-Horizonten, das Aluminiumphosphat ; es beträgt 8-14 %des Ge-

samtphosphates gegenüber 4,5-12 % Eisenphosphat.

Es ist interessant festzustellen, daß die Okklusion der beiden Sesqui-

oxydphosphate in den AC-Horizonten größer ist als in den Krumen. Dies ist of-

fensichtlich auf höhere biologische Akti vität der Krume, und zwar trotz stärke-

rer Austrocknung, zurückzuführen. Dabei ist der Anstieg der okkludierten Frak-

tionen in den Dunkelgrauen Pararendsinen etwas größer als in den Braunen. Der

, Anteil der okkludierten Fraktionen in den Dunkelgrauen Pararendsinen übersteigt

jenen in den Braunen um 1-30/0. Offensichtlich ist hier die Sesquioxydfreisetzung

größer als die Potenz des Bodens, diese Mengen in leichtlöslichem Zustand zu

erhalten.

Trotz der relativ hohen Gesamtphosphatwerte fixieren beide Einheiten

noch sehr hohe Mengen an Phosphat (siehe Tabelle 10). Der Umfang der Fixie-

rung hängt dabei von der Behandlungsmethode ab, wobei sich am ausschlagge-

bendsten die zugesetzte Düngermenge auswirkt. Erst bei Zusatz von 200 mg%

P2°5' das sind 3600 kg P205/ha, wird die Fixierungskapazität abgesättigt. Von

dieser Menge werden 84-110 mg%PO, das sind 42-55 %fixiert, wobei die Brau-
2 5

nen Pararendsinen stärker als die Dunkelgrauen fixieren. Mit dieser Fixierungs-

rate ist etwa das Maximum der Fixierung erreicht.

Bei geringeren Zugaben erhöht sich die Fixierungsrate bis auf 900/0.Da-

bei kann die Beobachtung gemacht werden, daß nicht bei der kleinsten gewählten

Zugabe, sondern bei einer Zugabe von 100mg% die maximale Fixierungsrate liegt.

Sie ist mit 91,2 % in den Braunen Pararendsinen um ca. 12 % höher als in den

Dunkelgrauen. Bei Zugaben von 12,5 mg%, das sind 225 kg P205/ha, sinkt die

Fixierungsrate auf 1O,8mg% oder 880/0der Zugabe bei den Braunen und auf 9 mg%

oder 72 % bei den Dunkelgrauen Pararendsinen.

Dies hat im Hinblick auf die Dungungsmaßnahmen verschiedene Konse-

quenzen. Zunächst wohl die, daß an eine Aufdüngung keinesfalls gedacht werden
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kanll. Sl'lbst b0.i ulII'calislisch hoh(,11 J)iill~l'~r~Jab(~1Imull mit ,~ill"I' l'ixi(~run~JsI'al('

'von:,() ';'.~Jl'I"('("hll('l wel'eI"II. Um eli(' priall/',('IIV('I'fiighal"l,'1I l'')Or-Gchäl1,~ auf mitt-
- .J

kn' W(,l'\(~um 10 m~f)b zu brillg,'n, rniiflt(~nunt(~I' Ilcachtunf) eier Fixi(~runfJsra1.(~n

ca. ')0-100 mg% P.,O,jha U(~diill(J1wcrd0.n. Aber auch di,~s(~Erhöhung h;itt(~v(~r-
'- J

mut Iich nur voriibergehenden Charakter. Im Endresultat IllUßtrotz niedriger frei-

pr Enthalpie der S0.squioxyrtphosphate (vg\.ILULRICH, 1')(,1) mit einer Erhöhung

rtef Calciumphosphat- und der organischen Phosphat-Fraktion gerechnet werden.

In diese Richtung weist die biogen bertingte Umgruppi(~run~J, wie sie oben erw;ihnt

wurde; im weiteren kann nur rter Calcium-Überschuß erklären, warum die Ses-

quioxydphosphate gegenüber dem Ausgangspunkt etwas ab~Jebaut werrten.

Alle diese Überlegungen führen zu der Folgerung, daß auch Phosphat-

dünger am besten in wiederholten Gaben zu verabreichen sind. Bei Verwendung

leichtlöslicher Phosphate wäre auch an eine Umgehung der Herbstdüngung zu den-

ken. Damit könnte die feuchte Winterperiode mit der beim darauffolgenden Ab-

trocknen verstärkten Fixierung umgangen werden (vgl. auch F. SOLAR, 1967).

In Ergänzung zu den schon besprochenen Untersuchungen wurden die

verschiedenen Mineralnährstoffe mit verschiedenen Lösungsmitteln extrahiert.

Als Extraktionsmittel wurden Wasser, n-Ammonazetat-Lösung, n-Salzsäure und

25 %ige Salzsäure verwendet. Damit sollte vor allem geklärt werden, welches

Verhältnis zwischen den austauschbaren Nährstoffen, besonders den Alkalien

und Erdalkalien und ihren schwerer löslichen "Reserven" besteht.

Den Tabellen 12, 13 und 14 ist zu entnehmen, daß der Großteil der "Re-

serven" in n-Salzsäure löslich ist. Dies erfolgt dabei in einem solchen Umfang,

daß die verbleibenden und in 25 %iger Salzsäure löslichen Reste der "Reserven"

kleiner sind als jene, die zwar nicht austauschbar, wohl aber in nHCI löslich

sind.

Um diesen Sachverhalt deutlicher ausdrücken zu können, wurden zwei

, Differenzen gebildet, und zwar einerseits zwischen den austauschbaren und den

'in nHCI löslichen Nährstoffen und andererseits zwis<.hen den in nHCI und in

25 %iger Salzsäure löslichen Nährstoffen; diese Differenzen wurden in Prozent
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jener Menge ausgedrückt, die im jeweils schwächeren Extraktionsmittel extra-

hiert wurde.

Den Tabellen 14 und 15 ist zu entnehmen, daß zuerst die Mangan-Reser-

ven in großem Umfang gelöst werden. Durch nHCI wird die 15-fache Menge an

austauschbarem Mangan der Krumen und das 110-fache des austauschbaren !\1an-

gans der AC-Horizonte löslich. Dagegen sind die entsprechenden Werte des Cal-

.ciums um ca. das 5 ,5-fache bzw. das 5 ,2-fache und jene des Natriums das 3-fa-

che bzw. das 6, 8-fache kleiner. Dem Löslichkeitsverhalten des Mangans sehr

ähnlich ist aber das Wslichkeitsverhalten des Phosphates; die entsprechenden

Werte sind das 18-fache und das 22-fache.

Den Differenzen zwischen den Extraktionswerten in n-Salzsäure und

25 %iger Salzsäure ist zu entnehmen, daß auch die Abnahme der Löslichkeit bei

Mangan und P205 kleiner ist als der Abfall der Löslichkeit der übrigen Nährstof:-

fe. Er beträgt in den Ah-Horizonten bezogen auf Mangan das 3, 4-fache, bezogen

auf P20S das 3,5-fache, und in den AC-Horizonten bezogen auf Mangan das 8,2-

fache und bezogen auf P205 das 1, 7-fache. Demgegenüber betragen die entspre:-

chenden Werte beim Calcium das 15-fache bzw. das 13,5-fache, beim Natrium

das 3, 9-fache bzw. das 6 ,6-fache und beim Mangan das 4 ,5-fache bzw. das 4,7-

fache. Das bedeutet, daß das Mangan und die Phosphorsäure gleichmäßiger auf

die bei den "Reservefraktionen" verteilt sind als die übrigen Elemente.

Eine Ausnahme hievon bilden Kali und Ei!~en. Die Gehalte an austausch-

barem Kali sind nämlich größer als die Summe der beiden Reservefraktioneh; in

nHCI lösen sich zusätzlich zum austauschbaren Kali nur 46 %. Dieser Umstand

ist im Hinblick auf die hohen Kali-Fixierungsraten zunächst erstaunlich. Er läßt

sich nur durch das bestehende Gleichgewicht zwischen der Entnahme durch die

Pflanzen und der Kali-Rückführung durch den Bestandesabfall erklären. Sobald

dieses Gleichgewicht durch Düngungsmaßnahmen verschoben und über das augen-

blickliche Maß des Verbrauches hinaus gedüngt wird, erfolgt eine Festlegung.

Dies ist tatsächlic;h im Ackerprofil5 zu beobachten. In diesem is( die Summe der

Reservefraktionen um 44 % größer als der Gehalt an austauschbarem Kali'. Aus

dem Umstand, daß zwischen dem ungedüngten Grilnlandprofil 4 und dem gedüng-

tem Ackerprofil 5 nur in der nHCI-, nicht aber in der 25 %igen-HCI-Fraktion ein
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lIntcrschi<'d besteht., ist ;(.uersehen, daß die festgelegt.en Mengen mit. nllCl quan-

litativ erfaßt werden. Das festgelegte Kali wandert also in die nHCl-Fraktion.

In <iiesem Zusammenhang muß das von der erw~ihnten allgemeinen Ver-

teilung abweichende Löslichkeitsverhalten des Phosphates im Ackerprofil 5 Er-

wiihnung finden. In diesem Ackerprofil überwiegt nämlich nicht' die nHCl-Frakti-

on, sondern die 25 %-HCl-Fraktion, im benachbarten Trockenrasenprofil 4 ist

dagegen die übliche Verteilung festzustellen. Das bedeutet, daß bei Düngung und

Ackernutzung das Phosphat stärker fest.gelegt wird als das Kali. Ein Blick auf

Tabelle 11 zeigt, daß Profil 5 gegenüber Profil 4 um 4 % reicher an Sesquioxyd-

phosphaten ist. Die geringe Phosphat-Löslichkeit ist daher auf die Bildung der

Sesquioxydphosphate zurückzuführen.

Die zweite Ursache, weshalb das Löslichkeitsverhalten im Ackerprofil

vom Verhalten der übrigen Mineralnährstoffe zum Teil abweicht, ist das Eisen.

Die verstärkte Flockung des Eisens in den Krumen der Braunen Pararendsinen hat

dazu geführt, daß in diesen auf die 25 %-HCl-Fraktion nur ca. um das 1, 1fache

mehr an Eisen entfällt als auf die nHCl-Fraktion. In den AC-Horizonten und in

den Profilen der Dunkelgrauen Pararendsina aber ist die normale, schon erwähn-

te Verteilung vorhanden.

Um weitere genetische Aussagen über die untersuchten Pararendsinen

machen zu können, ist es notwendig, die bisherigen Feststellungen zusammenzu-

fassen und übersichtlich gegenüberzustellen.

Die Substrate der bei den Pararendsinen, die Schotter der Pitten-Schwar-

za einerseits und die der Piesting andererseits, unterscheiden sich, wie schon

dargelegt,. in erster Linie durch ihren Silikatanteil.

Einweiterer Unterschied wurde in der Korngrößenverteilung festgestellt.

Die Braunen Pararendsinen haben um 10-15 % mehr an Rohton und etwas weniger

an Staub als die Dunkelgrauen; demzufolge sind die Korngrößencinteile in den

Dunkelgrauen Pararendsinen gleichmäßiger auf die einzelnen Fraktionen aufge-

teilt als in den Braunen Pararendsinen.

Ein weiterer Unterschied besteht darin, daß die Braunen Pararendsinen
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mit ca. 8-15 % Staub um annähernd 6-10 ob weniger an Staub enthalten als die

Dunkelbraunen Pararendsinen.

Ein maßgeblicher, die gesamte Dynamik bestimmender Unterschied

liegt im Humusgehalt : die Braunen Pararendsinen haben um ca. 4 % weniger an

Humus als die Dunkelgrauen. Neben dem Humusgehalt hat aber auch die Humus-

art Einfluß auf die Dynamik. Die beiden Pararendsinaeinheiten unterscheiden

sich durch das C: N- Verhältnis: jenes der Braunen Pararendsinen ist (unter Wald)

weiter als das der Dunkelgrauen (unter Trockenrasen und Acker) .

Daraus resultierende Unterschiede zeigen sich in der UK. Diese ist

mit über 50 mval% in den Dunkelgrauen Pararendsinen um ca. 23 mval% größer

als in den Braunen. Auch die UK ist in den Dunkelgrauen Pararendsinen grös-org .
ser; sie beträgt hier über 60 % der UK , in den Braunen aber liegt sie bei

tot
50 % der UK • Allerdings tauscht die organische Substanz der Braunen Para-

tot
rendsinen relativ stärker ein. Dies erkennt man daran, daß der Humusgehalt

der Braunen Pararendsina nur rund 70 % des Humusgehaltes der Dunkelgrauen

beträgt, die UK der Braunen Pararendsinen aber ca. 80 ~b der UK der
org org

Dunkelgrauen beträgt.

Aus den höheren Humuswerten der Dunkelgrauen Pararendsina resul-

tieren auch höhere Gehalte an organischem Phosphat; diese betragen in den Brau-

nen Pararendsinen 43-46 %, während sie in den Ah-Horizonten der Dunkelgrauen

um über 10 % höher sind. Es bestehen zwar auch Unterschiede im Gesamtphos-

phatgehalt der Krumen, diese sind aber sicherlich weitgehend bestandesbedingt

und daher in der Sicht der Initialgenese ebenfall s sekundär.

Auch der unterschiedliche Gehalt lind die unterschiedliche Verteillln~J

der Sesquioxyde muß als Folge der verschiedenen Humusgehalte gelten. Diese be-

dingen in den Dunkelgrauen Pararendsinen höhere Gehalte an gesamtfreien Sesqui-

oxyden: die Unterschiede im Gehalt an gesamtem freiem Aluminium betragen

37 %, an gesamtem freiem Eisen 90 %und an gesamtem freiem Mangan 70 0/0, da-

bei sir)d die Aluminium-Unterschiede auf die Krumen beschränkt, während die

Eisen- und Mangan-Unterschiede auch in den AC-Horizonten auftreten.

Die beiden Pararendsinen unterscheiden sich weiterhin dadurch, daß in

den Krumen der Braunen der Anteil des Aluminiums an der Summe der gcsamt-
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fr0.iC'nS0.squioxyde mit 69-71\ % um über 10 % größer ist als in den Dunkelgrauen.

In den I1raunen Pararendsinen sind daher die Aluminium-Freisetzungsbedingungen

etwas günstiger als die Eisen-Freisetzungsbedingungen. In den Braunen Pararend-

sinen ist auch die Festlegting des freigesetzten Eisens größer als in den Dunkel-

grauen Pararendsinen. Diesen Sachverhalt erkennt man daran, daß der Anteil

des indizierenden Eisens am gesamten freien Eisen in den Krumen dieser braunen

ßöden .nur 8-10 %, in den dunkelgrauen aber - abgesehen vom Ackerprofil 5 -

21 % beträgt. Der Humus der Braunen Pararendsinen hat daher nicht allein eine

geringere Mobilisierungswirkung auf dieSesquioxyde, er ist darüber hinaus auch

in geringerem Maße zur "Schutzkolloidwirkung" befähigt; dies trifft insbesonde-

re auf das Eisen zu.

Diese Verhältnisse spiegeln sich - nun abgesehen von den thermodyna-

mischen Überlegungen hinsichtlich des imtersc~iedlichen Energiegehaltes der

Verbindungen - auch in der Verteilung des Phosphates auf die beiden Sesquioxyde.

Die Krumen der Braunen Pararendsineh 'sind reicher an Aluminium-Phosphat als

an Eisen-Phosphat (Differenz ca. 1% des' Gesamtphosphates) , während die Dun-

kelgrauen Pararendsinen an Eisen-Phosphat reicher sind (Differenz ca. 3 % des

p ). Spiegelbilder der erwähnten Verhältnisse sind aber auch der Gesamtge-
tot

halt okkludierter Phosphate und deren Verteilung auf die beiden Sesquioxydfrak-

lionen. Die Braunen .Pararendsinen enthalten in den Krumen um 1-2 % mehr, in

den AC-Horizonten aber um mindestens 6 % weniger an okkludierten Phosphaten

als die Dunkelgrauen Pararendsinen. Die dem thermodynamischen Energiekon-

zept entsprechende Phosphatverteilung mit dem Maximum in der 'Aluminium-

Phosphat-Fraktion stellt sich erst bei Okklusion der Phosphate ein. Deshalb be-

stehen 'im Hinblick auf die okkludierten Phosphate ~uch nur graduelle Unterschie-

de zwischen den Pararendsinen. Wesentlich. ist, daß nunmehr die Dunkelgraue

Pararendsina reicher an okkludiertem Aluminium-Phosphat ist als die Braune

Pararendsina; im Vergleich zu den bestehenden Unterschieden zwischen den bei-

den Böden im Bereich der nicht okkludierten Sesquioxydphosphate baut die Dun-

'kelQraue Pararendsina im Bereich der okkludierten Phosphate nicht allein ihren

Eisen-Phosphatüberhang ab, sie baut darüber hinaus auch noch einen Aluminium-

Phosphatüberhang gegenüber der Braunen Pararendsina aus.
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Unter natürlichen l3edingungen, das heißt dort, wo keine Diingun!l:<ein-

griffe erfolgen, erfolgt in der Braunen Pararendsina eine Umfraktionierung; in

ihr ist der Calcium-Phosphat-Gehalt (ausgedrückt in % des P ) trotz geringe-
tot

rer Karbonatgehalte größer als in der Dunkelgrauen. Dieser Sachverhalt folgt

nicht den allgemeinen Überlegungen hinsichtlich der Begiinstigung jener Frakti-

onen mit dem geringsten Energiegehalt (Aluminium-Phosphat, Eisen-Phosphat>,

er läßt sich daher nur durch die Phosphat-Mobilisierung dlJrch den Bestand und

die ~achfolgende Überführung in jene Fraktion, die zufolge der Kationen-Mengen-

verhältnisse die größte Bildungswahrscheinlichkeit besitzt, erklären. Die Frak-

tion, die auf Grund des Verhältnisses Aluminium: Eisen: Calcium die größte ßiI-

dungswahrscheinlichkeit besitzt, ist eben Calcium. Diese Umfraktionierungsten-

denz bleibt solange erhalten, als kein das eingespielte Gleichgewicht störender

Eingriff erfolgt. Als ein derartiger Eingriff muß die Düngung gelten, denn nach

erfolgter Düngung erhöht sich der Anteil der Sesquioxydphosphate.

Auch hinsichtlich der Belegung des Sorptionskomplexes bestehen zwi-

schen den beiden Einheiten deutliche Unterschiede. Pies drückt sich in erster

Linie im Magnesium-Sättigungsgrad aus. Er liegt an sich in beiden Einheiten iiber

dem Optimum. Die Dunkelgrauen Pararendsinen zeigen Sättigungsgrade von 17

bis 18% und haben damit eine um 4-5 % höhere Magnesium-Belegung als die Brau-

nen. Daraus folgt auch, daß die Kali-Versorgung trotz gleicher Kali-Absolut-

werte auf den Dunkelgrauen Pararendsinen kritischer zu beurteilen ist als auf

den Braunen.

Die beiden Einheiten werden bei Düngung verschiedenes Verhalten zei-

gen. Die Braunen Pararendsinen fixieren mehr Phosphat und mehr Kali als die

Dunkelgrauen. Die Phosphat-Fixierungsraten betragen (bei 100 mgo/9Phosphat-

Zugabe ) 91 % in den Braunen Pararendsin~n und um 11 % weniger in den Dunkel-

grauen ; die Kali-Fixierungsraten der Braunen' Pararendsinen liegen bei 62 0/0, je-

ne der Dunkelgrauen aber nur bei 32 %. Demzufolge unterscheiden sich die bei-

den Einheiten stärker durch die Phosphat- als durch die Kali-Fixierung. Die hö-

here Phosphat-Fixierung der Braunen Pararendsinen ist sowohl auf ihre höheren

Rohtongehalte als auch auf die geringere Mobilität ihrer Sesquioxvne, vor allem

des Eisens, zurückzuführen. Auch die höherf' Kal i-Fixierung beruht auf nf'm



hiih8rf'n Rohtongchalt der Braunen Pararcndsincn. Int.e'rcssantcrweise wirkt er

sich abf'r 8U f das KaI i wen igel" st.ark aus al's 'auf das Phosphat;' daher muß bei'

df'r Fest.le(Jung mit einer großen Konkurrem-; zwischen der; organischen Substanz ..

und dem Roht.on gerechnet werden.

C) Sc h lu ß fo I ger u ngen für die Gen e's 'e der' S te i n fe I d-

Pararendsina

Wie schon dargelegt, liegen, die Braun~n P?rarendsinen ausschließlich
, , .

auf dem Neunkirchener Schotterkegel , während die Dunkelgrauen Pararefldsine~

vorwiegend auf ~em Wöllersd~rfer ?chotterkeg.el, aber auch auf jung,en Sedimen-

ten entlang des Kehrb,aches verbreitet sind.

Da diese, zwei Schotterkörper von zwei .verschiedenen Flußsystemen rnit

verschiedenem Einzugsgebiet akkumuliert wurden, bestehen zwisch~n dEinSchot:,:

tern petrographisch-chemische, Unterschiede:. die Sch9tter des N:euflkirchEmer

Schotterkegels sind silikatreicher ; ihr Silikatanteil. beträgt rund 3,%, währenci

die Schotter des, Wöllersdorfer Schotterkegels nur 1 %, ~ilikatkomponente!l auf-

weisen. Zieht I:TIanauch noch den Silikatanteil der Kalkkrustefl, der vorwiegend

aus Sand besteht, in den Verglei,ch mit ein, dann wird der Unterschied noch deut-

licher: man erhält zwischen den beidenSchottern ein Silikat.komponenteI;verhält-

nis von 1: 34.

Dasselbe Verhältnis besteht auch zwische~ den Silikat)<omponenten der

Sandfraktion der beiden Böden. Dagegen treten bei den Schottern der beiden Bö-

den di~selben Minerale auf, mi~Ausnahme ?es höheren Dolomitanteils ~er Pie-

sting-Schotter. Die Bedingungen der Initialgenese auf den beiden SchotterkörpeI:n

sind demnach durch verschiedene Qu~ntitä~en der gleichen Minerale bestimmt.

Einen wichtigen Hinweis auf eine unterschiedliche Initialgenese der Bö-

den auf den bei den Schotterde~ken liefert die ver:-schiedene Ausprägung ihrer Ca-

Horizonte. Während auf den Schottern des Neunkirchener Kegels durchgehend

dicke Kalkkrusten ausgebildet sind, treten auf den Schottern des Wöllersdorfer

Kegels nur einzelne Kalknester oder Schollen auf, die bisweilen schräg verlaufen.



Dazu kommt d0r hohe SilikaLlnteil in den Kruslpn c!t's )!.JeunldI'Ch0IH't.K('~1<'I",.Er

liißtsich ~einesfalls als relative Anreicherung infolge KalklöslIIl\Js\.t'I'\,il10nln("j

deuten, denn dazu hätte der Kalk ja abgeführt werden miissen; vielIT!ehr erfolgt

in den K~lkkrusten eine absolute Anreicherung des KaI kes. Z ur Ausbildung durch-

laufender Bänke kam es offenbar deshalb, weil ein relativ. feines Filtergt'riist

bestand, so daß es nicht zur Umkrustung einzeln~r loser Gr9bschotter, sOn<'lern

zur zus<;ilTlmenhängenden Verkittung kam. Eine derartige Anreicherung kann cla-

her nur in der Sedimentation selbst begriindet sein: die heutige Kalkkr\lste hat

sich in einem ursprlinglich schon feinkörnigeren Sedimentpaketentwickeit. Oif'-

ses S,edimentpaket bildete dann offenbar über Wngere Zei t die Bodenoberfllichf',

wobei es infolge intensiver Lösungsverwitterung und Nahfällung' der Lösungspro-

dukte zur Iqkrustation kam.

Dies bedeutet in weiterer Folge, daß die obersten, auf dem Ca-Hori-

zont lagernden 50 cm S(:hotter, welche das Substrat der Bodenentwicklung abge ...

ben, jünger se~n müssen. Dieser Schottermantel ist nun auf bei den Schotterfü,..

ehern vprl1anden, Er zeigt zwar nicht dieselpe Silikatanreic~erung wie die Ca ...

Horizonte, wohl Elber kann diese im Boden selbst beobachtet wcrd~n. Da;;; bedeu-

te~ nun wohl, 4aß die Körnung dieses geringmächtigon Sediment paketes nach ohen

hin ablagerungsbedingt feiner wird. Welchen Feinheitsgrad das urspriingliclw

Korn tatsächlic;h besaß und ob dieser groß genug war, um von einer geringmiich-

tigen Aulehmdecke sprechen ;>;ukönnen, ist nicht bekannt; die Möglicpkeit, daß

eine seichtgründige, vorwiegend sandige AIl4viaidecke vorhanden war, kann je-

denfalls nicht von der Hand gewiesen werden.

Aus d~m jungen, losen und g(>ringrniichtigen Schotlel1mantol h....w. mts

seinem feinkörnigen Oberkantenmaterial haben sich nun die beiden Pararendsi-

nen entwü:kli!lt. Dabei stand eier Bodenbildung auf dem Neunl<irchener Schotter-

kegel mehr an silikatreicherem Korn zur Verfiigung. 0<:>1'unlilsliche Riickstand

d!:!r Karbonate selbst ist in den jiingsten Paketen zwar fiir die 110dcnbilclung "ehOll

ins Gewicht fallend (6 ...9 ~i,), da aher diesbc7.iiglich di<:>heidpli .iiin~lslpn Scholl0f',..

pakete keinen Unterschied aufweisen, qaben (\in Ur! his Iic!wn lliickst1incle nicht cl('n

Ausschlag fiir die unterschiedliche GeTH~s('.

Oi.e Bilden selbst unterscheiden sielt in ('I'"lel' Lini(' durdl cli(' F;Ir-!w.
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Dips<, sch<,int pine erhiihte Eisenfreisetzung um! cjne dami t verbundene Verbrau-

nllng d(~r Braunen Pararcndsinen anzudeuten. Tatsächlich aber verfügen die Dun-

kclgrauen I'ararcndsincn über größere Mengen freien Eisens als die Braunen Pa-

rarendsinen. Man kann also nicht damit argumentieren, daß die Braunen Pararend-

sinen schon über das Stadium der reinen Wsungsverwitterung hinausgelangt wä-

ren, wiihrend dies .bei den Dunkelgrauen Pararendsinen noch nicht der F;;111ist.

Die braune Farbe der Pararendsinen auf dem Neunkirchener Schotter-

kegel legt die Vermutung. nahe , daß sie mehr freil:)s Eisen enthalten als die Bö-

den auf dem Wöllersdorfer Schotterkegel. Dies ist jedoch nicht der Fall, da die

letzteren mehr freies Eisen enthalten. Die Dunkelgrauen Pararendsinen enthal-

ten aber auch mehr Humus mit wesentlich engerem C :N-Verhältnis als die Brau-

nen, was darauf schließen läßt, daß das freie.Eisen in ihnen in organischer Bin-

dung vorliegt.

Die verschiedene Farbe der beiden Böden ist demnach nicht als Kenn-

zeichen verschieden langer Entwicklu!'gszeit, sondern' als Ausdruck einer unter-

schiedliche!,! Dynamik zu werten. Für diese ist sehr wahrscheinlich der unter-

schiedliche Karbonatgehalt der bei den Böden verantwortlich, umso mehr, als die

Braunen Pararendsinen nur noch 4-5% Karbonat in der Krume aufweisen und mit

Salzsäure nur wenig brausen. Dies ist darauf zurückzuführen, daß der Kalk nur

noch in größeren Körrichen vorliegt.

Damit ist'.die Möglichkeit einer'Ve:rbraunung durchaus gegeben. Aller-

dings besteht auch. die Möglicqkeit, daß mit einer über dem Schottermantel lie-

genden Aulehmdecke ein brauner Boden ~etragen wurde und die braune Farbe

als Erbe in c!.ierezente Pararendsina übernommen wurde. Für eine solche Deu-

tung können die intensive Verwitterung der Feldspate in der Sandfraktion und der

im Vergleich zur Dunkelgrauen Pararendsina höhere Rohtongehalt angeführt wer-

den.
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Zusammenfassung

Die Entstehung der beiden verschiedenen Pararendsinen ist substratbe-

dingt. Die Braunen Pararendsinen haben sich auf den an silikatischen Komponen-

ten reichen Schottern des Neunkirchener Sch()tterkegels, die Dunkelgrauen aber

auf den an silikatischen Komponenten ärmeren,. dagegen aber dolomitreicheren

Schottern des Wöllersdorfer Schotterkegels entwickelt. Der Silikatanteil des

Neunkirchener Schotterkegels ist in zwei Sedimentschichten , in der heutigen

Kalkkruste und in der Oberkante des darauflagernden unverkitteten Schotters be-

sonders hoch (30 %).

Die beiden Pararendsinen haben sich demgemäß unter verschiedenen

Initialbedingungen entwickelt. Diese drücken sich heute im Boden vor allem im

unterschiedlichen Silikatanteil der Sandfraktion und im unterschiedlichen Gehalt

an Karbonat, Rohton und Humus, im verschiedenen C:N-Verhältnis, in der un-

terschiedlichen Belegung des Sorptionskomplexes sowie in der unterschiedlichen

Sesquioxyd-' und Phosphatdynamik aus. Die Farbunterschiede sind vermutlich so-

wohl auf die verschiedene Verwitterungsart als auch darauf zurückzuführen, daß

in der Braunen Pararendsina Erosionssedimente als geologisches Erbe stecken.
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VII. A n h a n ()

I) LJ n t (' " S 1I C h 11n g " m I' 111() d I' n

I'raktionil'rllng: a) G,'ohskektt: die Fraktionierung eiesGrobskelct.tantcilcs er-

folgt ausschließlich durch mechanische Siebung

b) I'cinboclen: Auf"chlömmung und Dispergierung mit Natrium-

pyrophosphat. nach LÜTTMEH-J UNG (1 ')55)

2,0-0,1 mm: ermittelt. durch Sieben

0,]-0,02 ermittelt durch Sieben

0,02 mm (R+Z)

0,002 mm (R)

ermittelt. durch Pipetieren mit KUBIENA-
Pipette aus KÖHN-Zylinder nach Absink-
zeit von 4' 38" und 7 Stunden 43'

0,02-0,002 mm: ermittelt als Differenz: (R+Z) - H

(Wahres) spezifisches Gewicht: in 50 ml Pyknometern durch Bestimmung des

Volumens einer durch eine gegebene Bodenmenge (5g) verdräng-

ten Flüssigkeit nach der allgemeinen Formel:

s, sI' = spez. Gew. des Bodens bz,-,:.der verdrängten Flüssigkeit

G = Gewicht d. Pyknometers + d. Bodens + d.Flüssig",eit

G
B

;G
E

,Gp= Gewicht des Bodens bzw. der Flüssigkeit bzw.

des leeren Pyknometers

VB' VI' ' VP= Volumen des Bodens, bzw. der Flüssigkeit bzw. Ge-

samtvolumen (Volumen des Pyknometers ist 50 mI).

Feldkapazität : a) Bestim mung des Wassergehaltes natürlich gelagE;!rter Proben

in Niederdrucktöpfen bei 0,3 atm

b) Die Feldkapazität im Gelände wird ermittelt, indem man ver-

schiedene Wassermengen auf Flächen bestimmter Größe auf-

bringt. Die Änderung des Wassergehaltes wird nach einem

Zeitraum von 48 Stunden bestimmt.
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Por.envolumen: Hohlraumbestimmung natürlich gelagerter Böden, gerechnet nach

p(')(,) = (1 _ Raumqewicht ) • 100
spez.Gewicht

Bodenchemische Methoden:

pH: elektrometrische Messung (Metrohmgerät E 196 S); Suspension 1: 2,5

in Wasser und n-KCI nach 24-stündigem Stehen

Karbonat: im SCHEIBLER-Apparatmit 10 %iger HCI

Humus: Naßverbrennung nach dem von WALKLEY-ARMSTRONG-BLACK (1935)

geprüften DEGTJAREFFI sehen Verfahren

Wasserauszug (1: 5): 20 9 Boden und 100 ml Wasser werden 30 Minuten geschüt-

telt und mit oder ohne Aktivkohle filtriert

Ammonazetatauszug nach BOWERe.a. (1952): 20 9 Boden und 200 ml n-Ammon-

azetat (pH 7,5) werden zwei Stunden geschüttelt

Doppellaktatauszug nach EGNER-RIEHM (1952): 5 g Feinboden werden mit 250 ml

Doppellaktat 2 Stunden geschüttelt

UK nach MEliLICH, modifiziert nach DE LEENHEERund nach HOFMANN: durch

Behandlung des Bodens mit auf pH 8,1 gepufferter BaCl2-Lösung werden

alle im Boden austauschbar gebundenen Kationen einschließlich der H-

Ionen gegen Barium ausgetauscht und im Filtrat als BaSO4 bestimmt

S-Wert: a) nach MEHLICH, modifiziert nach DE LEENHEERund HOFMANN

b) Differenzbildung : ammonazetatlösliche Kationen minus wasserlös-

liche Kationen
+ + ++ ++

Na , K , Ca , Mg werden flammenphotometrisch bestimmt

Leitfähigkeit (S = 10-6): im Wasserauszug mittels Leitfähigkeitsmeßgerät Radio-

meter-Kopenhagen CIM 2

Aluminium: Kolorimetris<;he Bestimmung mit Thioglycolsäure, Puffer, Alumi-

non im Wasser-, Ammonazetat- und 0,5 n Schwefelsäureauszug

Gesamtfreies Eisen (Mangan) nach MACKENZIE (1954): der Boden wird mit Na-

triumdithionit geschüttelt und mit H202 aufoxydiert und flammenpho-

tometrisch bestimmt

Kolorimetrisch nach JACKSON
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l)il()sl'ilillrl'i1kli()lIi"I'III1~III;lCil CI'A:"J(; IIl1d ,'ACKSON (")(10):

I('s d1l1T11Exll'"kl iUII mil n NIl CI
'1

IJ) II!'slirnllllll1fj d('s Aillminilllllpilospilat(.s dltr"Cil 1':xlr;lklion rnil alk. n,:i

n NIl","'

c) II('sl i1I111111ll~J d!'s Eis0.nl'ilosl'ilat.<~sdurch Exl r'akt ion mit n, 1 n NaOl1

ci) 1l('stimll1un~Jd(~sKalziumphosphat(~s durch Exlraktion mil i>,:inH
2

S0'1

0) fkstimmung okkludicrtc;rEisenphospilatc ciurch 8xt.raktion mit Natri-

umdi thioni t

r) Bestimmung des okkludiC'rten AluminiumphosphatC's durch Extnlktion

mit alkalischpm 0,5 n NH"r"

Fixierungsversuche: 20g Boden werden mit. 20 ml KCl verschiedener Konz.entra-

tion ausgeschiitt(~l1. und nach Einstellung des Umt.auschgleichgcwichtes

nach 2 Tagen wird das ammonazctatlösliche Material (K) in NH -Aze-

"tat bestimmt. Das durch nasse Fixierung fest.gdegtc Kali wird nach-

folgend als Differenz ermittelt.

K
fix

= fixierte K-Mcnge

KA ammonazetatlösliches K

K
2

mittels KCl zugesetzte K-Menge

K natives Kali

ßei der Bestimmung der trockenen Fixierung wird der Boden (100 g) zu-

nächst in derselben Weise mit KCl im Verhältnis 1: 1 ausgeschüttelt

und anschließend bei Zimmertemperatur 3 Wochen lang getrocknet.. An-

schließend wird der Boden vermahlen , 20 g davon werden mit n NH4-

Azetat ausgeschüttelt. Die Berechnung des trocken fixierten K erfolgt

nach der oben angegebenen Beziehung.

Die P-Fixierung: sie wird met.hodisch ähnlich wie die K-Fixierung durchgeführt,

100 g Boden werden im Verhältnis 1: 1 mit Dikaliumhydrogenphosphat-

3-hydrat ausgeschüttelt und 2 Tage stehengelassen. Das feucht fixierte

P wird durch anschließendes Ausschiitteln in n NH4-A zetat und Berech-

nung in der nachfolgenden Form bestimmt.



P = (p + P ) - P
fix z n A
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PA= ammonazetatlöslicher P

P = mittels K2HPO . 3H 0 zugesetztez . 4 2
P-Menge

P = natives P
n

FRANZ, H.:

GÜNTSCHL, E. :

Der Boden wird drei Wochen an der Luft getrocknet, verrieben u. mit

NH4-Azetat ausgeschüttelt. Dann wiJ;'dnach obiger Beziehung berechnet.

Stickstoff alsGesamtstickstoff nach KJELDAHL:. 5g Boden in 30ml konz. Schwe-

felsäure plus Selenreaktionsgemisch aufschließen.

2) Li teratur
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PLEISTOZÄN IM SÜDLICHEN
WIENER BECKEN

I
o

Tafel I

LEGENDE

Vorpleistozäner Rahmen
Tertiär, Mesozoikum, Kriltollin ~

(ohne Angobe der ölt.,en Tektonik)

oltpleistoz. Schottenest. ouf Rahmen :

Alt-Mittelpleistozän innerhalb d. Rahmens
Platten, Sporne und TerrolSenrönder (:-

Schotterkegel ,;c,~'a LÖsse L
Qekritzte Geschiebe 11I Windkant.r C.
MitterndOff.r Senke: mittelpleiltoz. AbsenkunQl ~ <:: Y
bereich z. T. 150 m mächtig ~ J
Jungpleistozäne Füllung d mittelpleist. Beckenbadens
Vert.b<oten X AnmoOf und TOff •

Postpleistozän eingesenkt im Jungpleistozän
Anmoorböden 0 Mollusken 6"
GrÖsaere Quellen C:f' Autobahn ~

H. KÜPPER
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Abb.3 ; Verteilung der ~samtfreien dreiwertigen Oxyde von Alumi-
nium, Eisen und Mangan im Profil 1 in mval/l00g Boden

40030020010025155

Mn3+ Fe3+ A13+

I
I
I
I

Ah I
I
I
I

AC

Abb.4 : Verteilung der gesamtfreien ~eiwertigen Oxyde von Alumi-
nium, Eisen und Mangan im Profil 4 in mval/l00 g Boden
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Abb.5 Verteilung der gesamtfreien dreiwertigen Oxyde von Alu-
minium, Eisen und Mangan im Profil3 in mval/100 g Boden
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Abb.6 Verteilung der gesamtfreien dreiwertigen Oxyde von Alu -
minium, Eisen und Mangan im Profil 5 in mval/100g Boden
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Abb.7 Verteilung der indizierenden dreiwertigen Oxyde von Alu -
minium, Eisen ~d Mangan im Profil 1 il1 mval/100g Boden
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Abb.8 Verteilung der indizierenden dreiwertigen Oxyde von Alu -
minium, Eisen und Mangan im Profil 4 in mval(100g Boden
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Abb.9 Verteilung der indizierenden dreiwertigen Oxyde von Alu -
minium, Eisen und 'Mangan im Profil 3 in mva!/100g Boden
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I. Einleitung und Problemstellung

. Dip vorliegende Arbeit ,entstand auf Anregung und unter, Anleitung des

Vorstandes des Institutes fjir Bodenforschung an der Hochschule für Bodenkultur

in Wien, Herrn Prof. Dipl.lng.Dr,.Herbert FRANZ, ,dem ich für sein großes Ent-

gegenkommen und seine Hilfe herzlich danke. Auch den Herren Prof.Dr. Gustav

WENDELBERGER,Prof. Dr. Julius FINK ,und Prof. Dr. Walter LOUB danke ich für

ihre fn;-undlichen Anr~gungen. ßesonders erwähnen möchte ich Herrn Dipl.Ing.

Dr.Franz SOLAR, der mir nicht nUI-bei der Geländearbeit, sondern auch bei der

, sprachlichen Verbesserung meines Manuskriptes seine liebenswürdige, Hilfe ge-

währte.

DerWiener Rau,:" zählt zur pannonischen Klimaprovinz Österreichs und

ist dementsprechend durch die Catena der "Steppenböden" ausgewiesen. Es fin-

den sich Rohböden auf mergelig-tonigen sowie auf sandigen tertiären Sedimenten

und auf löß, Bei fortschreitender Bodenentwicklung entstehen Tschernoseme. Die

Verteilung der Rohböden und, Tschernoseme ist erosions,,": und ,geomorphogene-

tisch bedingt: während !n er,osionsgefährdeten, hängigen Lagen. d. s. Terrassen-

ränder, Hänge und !<uppen des tertiären Hügellandes u.ä. Positionen, die Boden-

entwicklung nicht, über das, Rohbodenstadium hinausgeht, nehmen die Tscherno-

seme die ebenen ~is ,sch~ach geneigten Positionen bis hinauf in die höchsten Ni-
, ,

veaus des Raumes ein. Hinsichtlich dieses Sachverhaltes sei verwiesen auf H.

FRANZ (Die Böden Österreichs, 1960,1961), J. FINK (1959,1961), WEIDSCHA-

CHER (1962) und die bisher veröffentlichten Ergebnisse der Österreichischen

Bodenkartierung.

Zu den Eigentümlichkeiten der Tschernoseme der pannonischen Klima-

provinz Österreichs .zählt, daß sie durchaus kalkhältig si!'d. Sie lassen sich nach

dem Entkillkungsgrad nicht oder nur teilweise gliedern. (Vgl. H. FRANZ, 1960,

J. FINK, J956). Dies ist ein wesentlicher Unterschied gegenüber den Tscherno-

semen im Bereich der russisch-ukrainischen Typuslokalitäten und mit ein Grund,

weshalb im Rahmen verschiedener moderner Bestrebungen sowjetisch-amerika-

ni scher Provenienz nicht allein die ö~terreichischen, sondern überhaupt alle mit-

teleuropäisc;hen Vorkommen nicht mehr als Tschernoseme geführt werden sollen

(vgl. FAO-Vorschlag).
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Die Hauptgliederungskriterien der österreichischen Tschernoseme sind

die Gründigkeit der A-Horizonte, die damit z. T.parfillei laufende Bodel")schwere

und der Vergleyungsgrad, der 'in einzelnen Bereichen mit Versalz;ungserschei-

nungen gekoppelt ist.

Die Catena der österreichischen Tschernosemprovinz wird in ihrem ter-

restrischen Ast darüber hinaus Um zwei weitere I;lodentypen bereichert; dies sind

die Paqitschernoseme (H. FRANZ, 1960) und die (Kalk-)Braunerden. Die Mei..,..
. , .' . .

nung über die Genese und. Altersstellungdieser I;lral.!nerden hat sich in defl letz...,
. .' .
tenJahren gewandelt. Man sah z.T. noch nach 1945 in der Verbreitung dieser.

Braunerden auf den höheren Niyeaus und in !Jbergangspositionen zwischen 'der

"Feuchten und TrockeneI"!Lößlandschaft" ,.ferner im Vorkommen sogenannter ver...,'

braunter Tschernoseme aktuell-zonale Elemente; Verbreit4ng und Vorkommen

wurderi auf Klimaurlterschiede zurückgeführt, die in Tschernosemprofilen auf-

tretenden B-Horizonte \iurden ~ls rezente Verbraunung.infolge vorang~gangener

Entkalkung. gedeutet (vgI. TILL, 1937). Heute wi~sen wir, daß imWiener .Raum'
. ..

die zeitliche Sukzession Braunerde-Tscher'nosem besteht und die Braunerden bz'l'"

die Braunerdebildungsbedingungen dem postglazialen KlimaopÜmum.zuzuzählen
. .

sind (vgl. H. FRANZ, 1960). Dies steht im Einklang ~it Feststell~ng~n aus ande.,.' .
. . .

ren ö~ter:reichischen Räumeq, so aus Kärnten (SCHROM,1964) und selbst aus dem

humiden Alpengebiet (vgl. H. FRANZ und F. SOLAR,1961, F. SOLAR,. 1964). Neu-.

erdings wird sogar ein Teil der Paratschernqseme als Braunerden , die sich im

Regradationsstadium zum Tschernosem befinden, gedejJtet (J. FINK, mündÜch).

Dementsprechend sind die Braunerden der österreichischen Tschernosemprovinz

als postglazialer Reliktboden anzusehen und die verbraunten Tschernoseme als

Stockwerksprofile: Tschernosem auf fossiler Braunerde.

Gaflz anders verläuft die Bqdenentwicklung im Bereich der rezenten Au_

en. Dabei bestehen sowohl hinsichtlich der Geomorphogemese als auch der Pedo-

genese beträchtliche Unterschiede zwischen der Aue der Donau und den Auen

ihrer Seitenflüsse. Bemerkenswert ist, daß die Entwicklung in ein- und derselben

Aue uneinheitlich ist. An der Donau tragen die "früh trockengefallenen" Schot-

terfluren der Niederterrasse Tschernoseme und tschernosem artige Auböc!c'O

(vgl. J . FINK, 1959), dagegen sind an trockengefallenen Profilen der rezent<"n Aue
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Vcrbraunungsmerkmale zu erkennen (vg\. H. FRANZ, 1960). Die Verbraunung

ist im rezenten Aubereich der S~itenOüsse noch deutlicher ausgeprägt und z. T.

,~uf die Akkumulation brauner' Erosionssedimente zurückzuführen •

. ,. Eine !Eigen'tüm1f~hkeit v~rschiedener Flüsse des Wiener Beckens ist es,

,daß sie ihre;.rezenten und sUbrezenten Alluvionen dam';lf~rmig aufgeworfen ha-

ben. Die OberOächen dieses Sedimentationsbereiches haben dementsprechend ge-

genüber den NachbarOächen, die sie z.T. überlagern, erhöhte Lagen. Die Auf-

9liederung der Aue in einen dammförmig aufgeworfenen Sedimentationsbereich.
der rezenten und subrezenten Alluvionen und in den untertieften älteren, spät-

bis postglazialen Sedimentationsbereich der "Mittleren Talbodenzone" ist auf den

tektonisch beeinOußten "TieOand-Teilstrecken" der Flüsse allgemein (vgl. F.

SOLAR,1964,1967). Das dritte Element solcher Talböden , die "Randzonen" , sind

im Südlichen Wiener Becken nur dort entwickelt, wo die Möglichkeit zur AuOa-

gerung soliOuidaler Massen von höheren Niveaus auf die Sedimente des Talbodens

bestanden hat; dies ist beispielsweise in der Fischa:-Furche zwischen der Rau"'"

chenwarther Platte und dem Arbesthaler Hügelland der Fall •

. Die Böden der "Mittleren Talbodenzonen" des Wiener Raumes sind boden-

typologisch außergewöhnlich interessant und in standörtlicher Hinsicht diffizil

und problemreich. Es sind trockengefallene Pechanmoore (W. L. KUBIENA,1953,

S. 44) , die nach dem Trockenfallen verschiedene morphologische Merkmale des

Tschernosems annahmen. Sie wurden zuerst als Smonitza, bzw. soweit es sich

um seichtgründige Profile handelt, als Borowina klilssifiziert (W. L. KUBIENA,

1953). Heute werden sie gemäß dem V9rschlag der Österreichischen Bodenkund-

lichen Gesellschaft als Feuchtschwarzerden geführt.

Die vorliegende Arbeit ist als Beitrag zur Kenntnis der unterschiedli-

chen Dynamik der Tschernoseme und Anmoorschwarzerden bzw. ihnen assozi-

ierter Böden zu verstehen. Zu diesem Zweck wurde die Catena zweier typischer

geomorphologischer Positionen des Südlichen Inneralpinen Wiener Beckens im De-

tail kartiert und die engräumig genommenen Profile untersucht.

Die eine Catena liegt im Bereich der altquartären Flur der Rauchenwar-

ther Platte. Sie ist durch typische kalkreiche Tschernoseme ausgewiesen. In die

Untersuchung wurden darüber hinaus auch Tschernosemkolluvien und ein "Ver-
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braunter Tschernosem" ei!1pezogen. Die'zw~ite Catefla liegt in ejnem der !:leiden

tektonischen Senkungsräume des Süd1ichenWi~ner Beckens, nämlich in Laxe'n-

burg. Dort wurden im Auber~ich der Schwechat die Böden auf deflleicrten bis

mittel schweren rezenten und subrezenten Alluvionen s~wie ,!-ufd~rt sch~erel'! Se-

dimenten der mittlerer Talbodenzon~ untersucht.
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Auf die mit dem Pannon. abschließende tp.rtiäre ßeckenfiillung des Inner-

alpinen Wiener Beckens folgen in wE'iterer Verbreitung quartäre Abl~gerungen.

Die quartäre Sedimentation kann in einen altpleistozänen und einen mittel- und

jungpleistozänen Abschnitt eingeteilt werden. Die altpleistozäne Sedimentation

war durch die Donau bestimmt, die das Becken von Wien aus gegen die Brucker

Pforte querte. In diesem Zusammenhang muß im Südlichen Inneralpinen Wiener

Becken eine altquartäre Ausgangsflur angenom men werdE'n (H. KOPPER, 1953).

Von dieser sind nur noch Reste vorhanden: im N die altquartären Terrassensy-

steme im Wiener Stadtgebiet (Laaerberg,Wienerberg), ferner dieRauchenwarther

Platte und das Arbestaler Hügelland; im Sund 0 sind es einerseits die Pforten-

füllungen, z.B. die Parndorfer Platte, und andererseits die Quarzschotterbedek-

kung der Leithagebirgsvorflächen, z. ß. Gfingert Ried, Gaisbiihel (vgl. H.KOPPER,

1954). Im Beckeninneren trägt lediglich der Goldberg bei Reisenberg altersglei-

che Quarzschotter (vgl. J. FINK, 1<J61) •

Die Ausgangsflur wurde durch mittelquartäre Senkungsvorgänge , die z.

T. noch fortdauern, abgesenkt, sie war iiberdies der Erosion der Donauzubringer

ausgesetzt; die Donau selbst wurde in die Hainburger Pforte abgelenkt. Die bis

dahin einheitliche Beckensedimentation wurde im Sdurch die Aufschotterung zwei-

er lokaler Kalkschotterkegel , der "Trockenen Ebene", und im N durch die Aus-

bildung zweier Senkungszentren im Raum von Mitterndorf und Laxenburg abge-

löst. Im Gefolge des Ausdiinnens und Ausfächerns der Kalkschotter nach N hin,

ferner als Folge der Aufwölbung des Tertiärsockels im Untergrund kommt es in

diesem Bereich, der seit H. HASSINGER (1905) den Namen "Feuchte Ebene" führt,

zu verbreitetem Grundwasseraustritt und flächenhafter Vernässung. In der Feuch-

ten Ebene nimmt die Feinsedimentdecke auf den Schotterflächen zu und schwankt

zwischen 20 u. 150cm. Zu den bei den großen geologischen Einheiten der Feuchten

und Trockenen Ebene gesellt sich die Leopoldsdorfer Platte (vgl. H.KOPPER, 1962).

Sie ist zwischen dem Beckenrand im Wund NW und der Mödling und Schwechat im

. Sund 0 ausgebildet. Sie trägt auf einem hoch anstehenden Pannonsockel einen dün-

nen Teppich von Plattelschotter (vgl. J . FINK, 1961 ,H. HACKER und F. HOCH, 1961) •
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Die weitere Folge der Zerstörung der Ausgangsflur und des Abdrängens

der Donau nach N war die Zerteilung der verbliebenen Terrassen im N. Die von

S einströmenden Gerinne werden in zwei S~N verlaufenden Furchen, der Schwe-

chat-Furche im W zwischen Laaerberg und Rauchenwarther Platte und der Fischa-

Furche im 0 zwischen Rauchenwarther Platte und Arbestaler Hügelland, gesam-

melt und nach N zur Donau entwässert; lediglich die Leitha entwässert durch die

Brucker Pforte hin zur Kleinen Ungarischen Tiefebene (Tafel 1).
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111. Das C'ngC'rC' UntC'rsuchungsgebiet

I) Die 'RauchC'nwarthC'r Platt£' hat eine keilförmig nach SSWgerichtete Form (Ta-

f£'1 I). DiesC' altquart;ire Flur zC'igt berC'its eine starke Zerdellung und Zuschrä-

gung. Der aus eiern Oberpannon stammeneie Tertiiirsockel findet sich als Anste-

heneies weit verbreitet im Sporn von Moosbrunn , die ursprünglich vorhandene

Schotterdeck£' fineiet sich in engumgrenz'tcm Bereichen der 11 Ausgangsflur" (Pfaf.-

(('nöden ,232 m, nördl.Schwadorferwald, '230 m) '. Die zugeschrägten und ernie-

drigten Bereiche fiihren nur solifluidal verlagerteStreuschotter. Die Hauptfläche

der Platte wird von Lössen eingenommen.

, 2) Der Senkungsraum Laxenburg ~ehört zum jüngsten alluvialen Formungsraum.

In diesen greifen, von S her z.T. isolierte Kalkschotterfluren und vom W her

Plattclschotterfluren (Kalk und Flysch) ein (s. H. HACKER und F. HOCH, 1961).

Dieser SedimentationsqiUm ist gekennzeichnet durch starke Entspannung und ra-

scheGefiillsvermineierung derGC'rinne. So weist dieSchwechat östlich von Trais-

kirchf'n (zwischen SchichtenliniC' 200 uneiSKote 188) ein Gefiille von 2,8 %0 auf.

Dieses Gefiille erhöht sich auf eier canonartig ausgebileieten Obergangsstrecke

zum Senkungszentrum (S Kote 188 - N Kote 184) auf 3,3 %0 und sinkt dann in die-

sem selbst (Kote 177 - S Achau) auf 0,;' %0. Diesem geringen GefälJe entspricht

<!uch die Korngräßenverteilung der Sedimente im Senkungs raum • Zur Auflandung
, '

gp.langten vorwiegenei Lehme und Tone. Wie die eigenen Detailuntersuchungen

zeigten, werden diese Seeiimente gegenwärtig z. T. bereits wieder ausgeräumt,

bzw. im flußnahen Bereich durch lC'ichtp.res Material überlagert (s. Profil schnitt) •

Dieser Befund steht sowohl im Einklang mit den bodenkartographischen Ergebnis-

sen von H. HACKER unei F. HOCH (1961) als auch mit dem 'alJgemeinen jüngsten

Formungsgeschehen (vgl. F. SOLAR, 1963). Diese E.rgebnisse decken sich nicht

mit dp.r Meinung' von H.KOPPER (1962), wonach ein Teil dieser Sedimente, näm-

lich das zu Pechanmooren bzw. Anmoorschwarzerden geprägte Sedimentglied

Riß!Würm, interglazialen Alters sei.
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IV. Klimatisch-vegetationskundlicher überblick

Die bei den Untersuchungsräume "Rauchenwarther Platte" und "Laxen-

burg" liegen im pannonischen Klimabereich Österreichs. Die Temperaturen die-'

ser Klimaprovinz sind zunächst durch warme, trockene Sommer und kalte,

meist schneearme Winter gekennzeichnet (s. Tabelle 1). Die mittlere Jahres-

temperatur der beiden Untersuchungsräume liegt zwischen 9,20 und 9 ,60C. Der

wärmste Monat ist mit 19,80 C der Juli, der kälteste ist mit -0,7 bis 1,20 C

der Jänner. Die mittleren Jahresniederschlagsmengen betragen 570-580 mm.

Davon fallen ca. 53 % in den Monaten April - August. Der niederschlagsreichste

Monat ist mit 77 mm der Juli, der niederschlagärmste ist mit 27 mm der Jän-

ner. Die Winterdecke dauer't vom 24.1. -9. II. ; demgemäß ist die Anzahl der Tage

mit - zumindest z.T. auftretenden - Kahlfrösten beträchtlich. Die Vegetations-

periode ist mit 210 Tagen relativ lang; davon sind 150 Tage frostfrei.

Zwischen den bei den Räumen treten beträchtliche lokalklimatische Un-

terschiede auf, die sich aber mangels meteorologischer Daten nicht exakt erfas-

sen lassen. Die Unterschiede sind in erster Linie topogen bedingt. Der Raum

Laxenburg zählt zur Auniederung, es werden Seehöhen um 175 m gemessen; der

Raum der Rauchenwarther Platte aber gehört mit 225 m zu den höchsten Erhebun-

gen im Inneren des Wiener Beckens. Dementsprechend ist die Windexposition der

Höhen größer, die vorherrschenden W-Winde werden hier voll wir~sam. Dem-

gegenüber sind die Laxenburger Auen luftfeuchter und weisen auch mehr Nebel

als die Höhen auf. Trotzdem zählt der Raum Laxenburg zu den Bereichen mit

starker Winderosion ; dieser Sachverhalt wird durch die extreme Erosionsanftil-

ligkeit der dort auftretenden Böden, in erster Linie der Anmoorschwarzerden,

verständlich. Die Aufstellung von Windschutzstreifen ist daher unerläßlich (vgl.

MAZEK-FIALA) •

In beiden Räumen ist die Primärvegetation des Wiener Beckens anthro-

pogen stark reduziert; die Ackernutzung der Flächen steht im Vordergrund. Die

Primärvegetation bestand selbst in dieserKlimaprovinz nicht aus Steppengesell-

schaften , sondern aus offenen Eichenmischwäldern bzw. den verschiedenen Wald-
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. 9l'1'l'1I!;.c1,afh'ii "pr AIJ('. PfI an:l.l'llfle'~C'1Ischaftl'n c1C'roffC'nc!n StClppe mit Trocke!n-

. nl~l'n warC'n auf klC'inl' Fliidll'n bC'~("hriinkt (~.II. WENOELßERGER, 1')(.7),

Oil' IInt~rsll("h'tC'n Fliichl'n sll'hl'n c1urchwC'g~ unter AckClrnut7.Ung. Aller-

e\in9~ ,rine\C'l man in ihrpr IInmittl'lbarC'n Niihl' RClstp c1C'rPrimiirvcgCltation. Nahe

. ~r UntC'r!':uch,!nCJsfliichC' Schwaclprf i~t Cl~c\C'r RC'stwald eiCl; Rauchcl'lwarther Hol-

l'.ps •. Di('s('~ i~1 wahr!l;chc.inlich l'in Grpn7.vorkommen eiCl; Tntaremahorn-'-Eich(m-

. waleIrs ,~crri lataric:i-QIIC'rcC'lum (vgl. M. ONNO,. 1<):'2) •

,An dir .Fliichp LaxC'nburg l;ch IiC'ßt eiC'r Laxenburger Schloßpark an. Auch

eiie"C'r ist.'rin RC'I'ölbrstand der AuwiileiC!r, eiiC' 'früher ähnliche Po"itionpn der

.Fcuchtrn E~nC! weithin beeiC'ckl hnbE'n, EI' handC!lt sich llm einen spezifischen Ty-

'JlU"~rhochgeiegenC'n Hartholznuo, eiie "Laxenburger Flußau" (vgl. E. WENDEL-

HERGER, 'lf}(,O).
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V. Die PT 0 f i leu n d ihr e Lag e. i n der La n d s c h a f t

In die Untersuchungen wurden ins~esamt 7.Profils. einbezogl"II. Die Pro-

file 1L-4L .(L = Laxenburg) liegen in der Schwechat.,..Aue des Gemeindegebietes

Laxenburg , die Profile 1S-2S (S = Schwaclorf) une! 45 auf d('r Rauchenwarther Plat~

te des Gemeindegebietes Schwadorf. Die genaue Lage. der Profile i~t den beige-

fügten Ausschnitten der topographischen Karte 1: 50.000 zu entnehmen. Über die

Konfiguration der Flächen der einzelnen Boe!enformen informieren die auf der Ba-

sis der Lokalformenkartierung erstellten, großmaßsttibigen Bodenkarten L\i'tl. I

und 3) •.Abb. 2: geologisch-sedimentologischer Aufbau der Fli'jche La",'nlml'l'"

Die Untersuchungsfläche Laxenburg liegt maximal 2 m über dem !\1ih

telwasserniveau der Schwechat (s. Abb. 2). Dabei liegen.die flußnahen Flächen

: der. "rezenten und subrezenten" Aue höher als die uferferneren Flächen der

"Mittleren Talbodenzone" ; der maximale Niveauunterschied betriigt ca. 60 cm .•

Dies~sMikrorelief spiegelt sich auch in der Verteilung der Sedimente und Böden

und im Relief des Schotterkörpers wider.

Das älteste Sedimentationsglied der Aue sind Rundschotter ~StrateI,

Abb. 2), Es sind die nach N hin ausdünnel'\den Steinfeld-Kalkschott~r. Sie stehen

östlich und westlich der Schwechat-Aue hoch an, im Bereich der Aue aber sind

sie ausgeräumt (vgl. H. HACKERund F. HOCH, 1961). Sie sind unter einer mehr-

fa~h gegliederten Feinsedimentdecke begral;Jen.

Der Schotterkörper hat ein deutliches Relief. Seine Oberkante fällt

zur Schwechat hin ein, zwischen den Profilen 2 und 3 (s. Abbildung 1 und 2)

~m 16 cm auf einer Strecke von 130 m. Die Schotteroberkante liegt fluf der Höhe

des Profils 2 22 cm ilber dem Schwechatniveau "0,0", 30 m von der Schwechat

entfernt, auf der Höhe des Profils 3, aber nur noch 6 cm. Eine deutliche Stufe

liegt dabei am W-Rand des eingeschnittenen Altarmes (s.u.). Tn der Flußrich- .

tung ermäßigt sich die Differ~nz in der Schotteroberkantenhöhe. Auf der Strecke

Profil 1 - Kote 1.61 (150 m) beträgt die Differenz nur noch 14 cm. Gleichzeitig
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beginnen die Schotteroberkanten unter das Schwechatniveau "0,0" zu sinken: die

Oberkante liegt im Profil 1 um 5 cm und die Schotteroberkante in "1,61" um

19 cm unter dem Schwechatniveau "0,0". Der Schotterkörper ist grundwasser-

führend. Unter den' dichten Straten II und III ist das 'Grundwasser gespannt. Es

stieg im Bohrloch Profil 1 innerhalb von 30 Minuten um 30cm und stellte sich dann

auf eine Tiefe von 1 mein, d.s. 40 cm über dem Bachniveau "0,0". Auch im

Bohrloch 2 stieg das Wasser um 25 cm, sein freier Spiegel lag damit um 56 cm

über dem Niveau "0,0". Demgegenüber ist das Grundwasser im sekundären

Schotterkörper frei. Es nahm Anfang Oktober 1968 ein Niveau von 43 cm über

"0,0"" d.s. 1,50 m unter Tag ein; es ist wahrscheinlich, daß dieses Niveau im

g~samten Altarmbereich einheitÜch gehalten wird •

.Dem Schotter lagert unrriittelbar ein sehr schweres und wasserabdich-

tendes fossiles Pechanmoor auf (Strate II). Seine Mächtigkeit' beträgt nahe der

Schwechat (Profil 3) 60 cm, östlich des eingeschnittenen Altarmes schwankt sie

zwischen 40-60 cm. Auch seine'Oberkante hat ein Relief (s.Abb.2, Profil schnitt

N); dieses alte Relief ist dem Relief der Oberfläche angeglichen.

Das fossile Pechanmoor wird in einer Mächtigkeit von 80'-100 cm von

einem schluffigen Ton, der älteren Aulehmdecke (Strate III) , überlagert. Dieses

Sediment tritt oberflächenbildend auf, es nimmt im S-Teil die Hälfte, im N aber

zwei Drittel der Fläche ein. Das Sediment III, bzw. die Abfolge II, III bauen die

Fläche 1 und 2 auf. Die Unterschiede zwischen 1 und 2 liegen in der verschiede-

nen BindigKeit'der Strate III; diese nimmt vom S nach N zu und bedingt zwischen

den Bodenformen 1 und 2 eine gleitende Grenze.

Die Straten II und III sind nicht durchlaufend vorhanden, sie wurden

durch spätere Flußtätigkeit zum Teil erodiert und durch jüngere Sedimente über-

lagert. Die Schwechat baute vierSchwemmfächer in die Versuchsfläche vor. Der

machtigste ist der dammförmig aufgebaute "eingeschnittene Altarrn". Hier feh-

len auf einer Bettbreite von ca. 70 m Strate II und III vollständig. An dieser Stel-

le hat die Schwechat einen stark mäandrierenden sekundären Schotterkörper bis

50 cm 'unter Tag aufgeschüttet. Dieser sekundäre Schotterkörper ist durch zuge-

hörige Feinsedimente , Sande, lehmige Sande und randlich angeordnete sandige

Lehme und sandig-schluffige Lehme (Strate V) überla!:lert. Infolge der alten
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Mäanderbildung liegt ein sehr enger örtlicher Wechsel des Profilaufbaues vor;

dieser Wechsel bedingt sowohl die Sedimentbindigkeit als auch die Schottertiefe;

so sinkt z.B. die Schotteroberkante von Kote" 1,92" bis Profil 4, u. zw. über eine

Strecke von 7 m, von 50 auf 150 cm Tiefe. Diese Strate V wurde daher als ein

Bodenkomplex ausgeschieden (Bodenform 4). Die Dammkrone dieses Altarmes

überragt die Umgebung bis zu 60 cm. Nur der unmittelbare Randbereich des re-

zenten Schwechatlaufes erreicht noch diese Höhe.

Die drei östlich des eingeschnittenen Altarmes vorgebauten Schwemm~

fächer reichen nur 90 m tief nach N in die Versuchsfläche. Die Tiefenschürfung

des alten Bachbettes reichte bis 1 m in die Strate IU. Im W-Arm dieser drei

Schwemmfächer wurde in einer Tiefe von 80 cm Sand angebohrt. Es ist also zu

vermuten, daß auch hier an einzelnen Stellen die Straten U und IU bis zum Schot,...

ter abgetragen sind. Ein letzter Schwemmfächer begleitet schließlich die Schwe-

chat in ihrem gesamten Lauf am W-Rand der Kartierungsfläche; die Schwechat

reicht im 0 bis an den eingeschnittenen Altarm •

Die aus den schluffigen und sandigen Lehmen der Strate IV gebildeten

Böden wurden zur Bodenform 3 zusammengefaßt.

Über den Aufbau der Böden, die aus den angeführten Sedimenten entstan-

den, informiert die nachfolgende Profilbeschreibung .

Profilbeschreibung :

Profil 1 (1 L) : Schwerer, trockengefallener , anmooriger Auboden

Ap1 ... 0-5/10 cm; dunkelgraubraun (10 YR 3/2); toniger Schluff, stark pla-

stisch-klebend; stark humos, Mull; undeutlich fein- und mittelblockig

scharfkantig; normal gelagert, porös; durchwurzelt und belebt; neutral;

hoher Karbonatgehalt ; absetzend

Ap2 ... 5/10-30 cm; dunkelgraubraun (10 YR 2,5 Y 3/2) ; schluffiger Ton, stark

plastisch-klebend; stark humos, Mull; Grobprismen (20-30x30xl0-30) ,

entlang von 5 mm breiten Schwundrissen abgesondert: scharfkantig mit

glatten Grenzflächen, Grenzflächen allwinkelig aufeinanderstehend ; Risse

überwiegend vertikal; zwischen 15/20 cm undeutlich grobplattig mit

deutlicher Horizontalorientierung der Risse. Schwach feinporös , soh r.
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flicht gclagC'rt; inhomogen ourc.hwurzelt.: :Starke ,. geflechtartige Ballung

der Faserwurzeln in oen Rissen und den einzelnen Regenwur.mgängen,

Hauptbodenrnasse dagegen nur schwiichst durchwurzelt; neutral, hoher. .
Karbonatgehalt ; absetzend

AC ••• 30-70/.85 cm; dunkelgraubraun (10 YR 2,5Y 4/2);~oniger Schluff, pla-.. 9

stisch-klebend; hll:mos, Mull; deutlich mittelblockig .und mittelgranulär

zusammengesetzt zu undeutlich feinprismatischen Einheite~, scharfkan-. .. .
tig; porös, alle Porengrößenklassen ; normal gelagert; undeutliche Hu-

musfilme, vereinzelt feinste Kalkausblühungen; durchwurzelt, normales

Wurzelbild; stark belebt, viele Regenwur~röhren; neutral, stark kar-

bonathiiltig; allmählich mit Zunahme des Pechanmoor-Charakters über-

gehend (Farbton olivgrau) •

Afos .•• 70/85-140 cm; dunkelgrau (2,5 Y 3/1); Ton, hpchplastisch-stark kle-

bend; ~tark humos, Pech,mmoor; undeutlich mittel- und grobblockig

scharfkantig, zusam~engesetzt aus mittelgranulären, mittelprismati-

schen und mittelplattigen, vertikal orientierten Aggregate~; feinporös ,

dicht gelagert; Faserwurzel,n auslaufend, ,verein.zelt Regenwürmer; neu-

tral, karbonatreich ; absetzend.

o ... ab 140 cm; k.iesig-sandiger Schotter.
g'

Anmerkung: Apl entspricht der regelmäßiggeackerten Zone, noch normal ge-

lagert.

Ap2 (fallweise) gepflügte Zone. Hauptbearbeitungstiefe 15,20-30 cm;

darunter im ohnehin sehr dichten Horizont Pflugsohle angedeutet.

AC normal gelagert mit gutem Gefüge. Vergleyungsmerkmale weit-
9

gehend relikt. Ein leichter Tagwasserstau ist jedoch über dem dichten

Af vorhanden.
os.

Der A - und AC -Horizont entsprechen der älteren Aulehmdecke (Stra-
p g .

te m), der A , der einen Besatz mit Muschelschalen aufweist, ist das. fus. .

fossile Pechanmoor (Strate 11); der Schotter entspricht der Strate I.

Im Schotter gespanntes Grundwasser;. zum Zeitpunkt der Probenahme

stieg es im Bohrloch um 30/40 cm.
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Profil 2 (2L): Schwerer, trockengefallener , anmooriger Auboden

J\p1 ••• 0-3/5 cm; dunkelgraubraun (10 YR - 2,5 Y 3/2); toniger Schluff, stark

plastisch-klebend; stark humos, Mull; .Struktur heterogen: deutlich

grobschoIFg-grobblockig, daneben deutliche mittelgranuläre Einheiten;

schwach feinporös , noch normal gelagert; durchwurzelt und belebt;

neutrql, stark karbonathältig; übergehend.

AP2 ••• 3/5-30 cm; dunkelgraubraun (2,5 Y 3/2); toniger Schluff, stark pla-

stisch-klebend; stark humos, Mull; grobprismatische Einheiten (bis zu

30x30x30), entlang vqn Schwundrissen in grobblockig-grobplattige Ein-

heiten zerfallend; scharfkantig, lT]uscheliger Bruch; von vielen Schwunn-

rissen (~ 5 mm) allseitig durchzogen. Aggregatabsonderung entlang der

Schwundrisse unter ca. 45_600, Grenzflächen glatt bis muschelig br0-

chend; zwischen 15/20 cm undeutlich plattig,,-horizontale Einordn~ng der

Aggregate; schwach feinporös , vereinzelt Regenwurmgänge von 5 mm ;

sehr dicht gelagert; inhomogen durchwurzelt : dichtes Faserwurzelge-

flecht entlang der Risse und Gänge; Hauptbodenmasse aber sehr schwach

durchwurzelt; neutrfllr stark karbonathältig; übergehend.

A3 T •• 30-?5 cm; braungrau (10 YR - 2,5 Y 4/1) ; schluffiger Lehm, plastisch-

klebend; humos, Mull; Struktur zusammengesetzt: mittelblockige und

granuläre Einheiten zu undeutlichen Feinprismen zusammengesetzt; nor-

mal gelagert, porös, alle Porengrößenklassen ; undeutlich feuchtglän-

zende Bestege an Aggregatgrenzflächen , vereinzelt Karbonat-Feinst-

pseudomyzel; durchwurzelt und stark belebt; neutral, stark karbonat-

hältig; all mählich übergehend.

AC ••• 55-85/90 cm; braungrau (10 YR - 2,5 Y 4/1); schluffiger Lehm, hori-
9

zontal durchz0<;len von einzelnen ungleichmäßig zackig verlaufennen und

nicht durchgehend orangefärbigen (10 YR 8/6) Sandbiindern; schwach

humos, Mull; deutlich feinblockig , zusammengesetzt zu undeutlichen

Feinprismen ; normal gelagert, porös, alle Porengrößenklassen ; viele

undeutliche Rostflecken und -röhren 1-2mm, z.T. konkretioniir verhiir-

tet; schwach durchwurzelt , stark belebt; neutral, stark karbonathiiltim

allmählich übergehel'ld.
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A •.• 85/90-130 cm; Pechanmoor wie in Profil, 1.
fos

D ••• ab 130 cm; sandig kiesige Schotter.
9

Anmerkung: 0-90 cm Strate III mit vereinzelten Sandbändern zwischen 55-90cm~.,

DieAp-Horizonte sind anthropogen sehr stark verdichtet, der Ap1 in-

folge Bearbeitung wechselnd dicht bis locker.

Im AC mäßige, z.T. relikte Vergleyting; z.T. mäßiger Tagwasserstau
9

an d~r 'Oberkante des di~hten Afos.

90-130 cm Strate II, fos'siles Pechanmoor.

Ab 130 cm Schotterkörper , Strate I mit gespanntem Grundw'asser.

Halbzersetzte Reste organischer Dünger in 20/25cm bedingen, Bildung

großer Rost- und Fahlflecken.

, Profil 3 (3L): Mittelschwerer , trockenQefallener" anmooriger Auboden

Ap1 ••• 0-5/10 cm.; dunkelgrauqraun (10 YR 3/2); scqluffiger Lehm, plastisch-

klebend ; stark humos, Mull; undeutlich mittelblockig-scharfkantig, da-

neben Grobschollen ; normal gelagert, porös; durchwurzelt und belebt;

neutral, karbonathältig; übergehend.

A .•• 5/10-30/35 cm; dunkelgraubraun (10 YR- 2,5 Y 3/2); schluffiger Lehm,
p2,

heiten (30x20x20) entlang von Schwundrissen in grobblockig-scharfkan-

tige Einheite~ 'zert'allend; sehr dicht gelagert, feiriporös, vereinzelt Re-

genwurmgänge; uneinheitlich durchwurzelt: geflechtartige Ballung von

Faserwurzeln entlang der Aggregatgrenzfläcllen u.' Faserwurzel-Strang-
, .

bildungen in den Regenwurmgängen ; Boden-Hauptmasse nur schwach

durchwurzelt; neutral, stark karbonathältig .

. • . 30/35-70 cm; dunkelgraubraun (10 YR - 2,5 Y 3/2) ; sandig-schluffiger

Lehm,' plastisch-klebend; humos, MuÜ; undeutlich mittelblockig und
...". . .
deutlich mittel- und grobgranulär; normal gelagert ;porös, alle Poren-

größenklassen ; verein~elt undeutlich~ feine Rostflecken , vereinzelt

feine Kalkausblühungen ; durchwurzelt, stark belebt; neutral, stark

karbonathältig; allmählich übergehend.
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AC ••• 70~100 cm; braungrau (2,5 Y 4/2); sandiger Lehm, plastisch-klebend;

schwach humos, Mull; undeutlich feinblockig und mittelgranulär; ver-

einzelt Wurzeln, stark belebt; neutral, stark karbonathältig; mit schma-

len Sandstreifen übergehend.

Grel ••• 100-120 cm; grau (2,5 Y 5/1-6/1); schluffiger Ton, stark plastisch-

klebend ; undeutlich strukturiert (grobgranulär und feinplattig), par-

tienweise strukturlos; dicht gelagert, feinporös ; mehrere undeutliche

Rostflecke ; Faserwurzeln auslaufend, schwach belebt; neutral, karbo-

nathältig; allmählich übergehend.

A ••• 120-180 cm; Pechanmoor wie in Profil1.
fos

D ••• ab 180 cm; sandig-kiesiger Schotter.
9

Anmerkung: 0-100 cm Strate IV, 100-120 cm Strate In, 120':'180 cm Strate 11,

ab 180 cm Strate I mit gespannte'm Grundwasser.

Bearbeitungshorizonte stark verdichtet, die obersten 5-10 criJ fallweise

durch Bearbeitung .aufgerissen.

Der G-Horizont ist trockengefallen und wirkt als Staukörper.

Profil 4 (41): Mittelschwerer , seichtgründiger, Brauner Auboden auf Sand
und Schotter

A .•• 0-25/30 cm; dunkelgraubraun (10 YR 3/2); sandiger Lehm, plastisch-
p

klebend; stark humos, Mull; heterogen strukturiert: deutlich grob-

schollig-grobbl9ckige Einheiten, nach unten zunehmend prismatisch zu-

sammengesetzt; poröse und dichte Partien wechselnd; partienweise

stark sprungrissig ; inhomogen durchwurzelt , mit Fao;erwurzelballungen

an AggregatQre!lzflächen, belebt; neutral, karbonathältig.

AC ••• 25/30...,55/60 cm; graubraun (10 YR 4/2-4/3) ; lehmiger Sand, plastisch-

nicht klebend, vereinzelte Partien sind sandiger Lehm; humos, Mull;

durc.hwurzel t und belebt; neutral, karbonathäl tig; übergehend.

C .•. 55/60-100 cm; braun (10 YR 4/4); loser bis mäßig verfestigter struk-.

turloser Sand; mehrere relikte Rostflecken und -röhren.



85
D .•. ab 100 cm; grobsandiger Kies, vereinzelt mit Grobsandbändern.

Anmerkung: 1) Profilaufbau auf engstem Raum 'stark wechselnd: stellenweise
. '. I •

fehlt der C-Horizont, so daß der D-Hori,zont unmittelbar anschließt,

vereinzelt steht der Schotter erst ab 70+90 cm an. Vielfach greift der

sandige Lehm bis 90 cm.

2) Grundwasser ab 150 cm.

~L!?_i_~_l!~_t_~:~_~:E_~~9_~~~~:_J:::_~_~~~_~.?_<::.L~.
Die Rauchenwarther Platte ist infolge ihres Alters s~ark zugeschrägt

und zerdellt. In den flachgezogenen Hängen finden sich immer wieder Verflachun-

. gen, die z. T. Verebnungsresten eingeschachtelter tieferer Niveaus entsprechen.

-DieUntersuchungsfIäche "Schwadorf'l liegt auf einer derartigen HangverfIachung.

Sie schließt östlich der Höhenflur "Hochkreuz-Pfaffenöden" (etwa dem Niveau

230 m entsprechend) unmittelbar an die Höhenflur an. Die Fläche ist maximal
o

.-1,5 nach SO, gegen die Furche der. Fischa, geneigt. Bis zu dieser höchstgelege-

nen HangverfIachung ist der Hang von der Fischa her eingedellt. Der untere Teil

der Untersuchungsfläche ist demgemäß zu einem halbkreisförmigen Talansatz ge-

formt und dadurch stä~ker verflacht. Demzufolge verlaufen auch die Grenzen der
. .

Bodenformen annähernd halbkreisförmig und isohypsenparallel (Abb. 3).

Infolge der wenig scharfen Oberflächenformen und der geringen geo-

morphogenetischen Akzentuierung ist auch das Substrat sehr einheitlich. Der

Schotterkörper und der PannonsockeI sind im Bereich der Untersuchungsfläche

nirgends freigelegt, sie sind einheitlich von Löß überlagert. Der für die Boden-

verteilung und die Pedogenese einzig wirksame' geomorphogenetische Faktor war

.die Hangabspülung • Diese bewirkte im oberen, stärker geneigten Teil die erosive

BIoßlegung 'des Lösses und im unteren, flachen Absatz die kolluviale Überlage-

rung der alten Bodendecke. Durch die SolifIuktion wurden vereinzelt auch Kies

und Schotter der Höhenflur in die kolluvial bewegten Massen miteingeschleppt.

Die Untersuchungsfläche besteht aus fünf verschiedenen Bodeneinheiten ,

die sich auf zwei Grundformen zurückführen lassen (die Bodenformen 1 und 3) •



86
Die Bodenform 1 ist ein seichtgründiger Tschernosem auf Löß, er nimmt die bei-

den oberen Drittel der Kartierungsfläche ein und hat sich nach erosivem Abtrag

der früher dort vorhandenen Lößbraunerde aus dem freigelegten Löß entwickelt.

Die im höher gelegenen Bereich des Feldes abgetragene relikte Braunerde ist. auf

dem flachen Ansatz des oberen Dellenausganges noch vorhanden, sie ist iden-

tisch mit der zweiten Grundform und trägt die Nummer 3. In der Flächenkonfi..,

guration schieben sich zwischen die beiden Grundformen die kolluvial geprägten

Einheiten 2 und 4. Die Bodenform 2 ist ein mittelgründiger Tschernosem und ging

aus dem seichtgründigen Tschernosem der Bodenform 1 durch mäßige kolluviale

Auflagerung hervor ~ Die Form 4 ist ein mittelgründiges Mischkolluvium aus

Tschernosem- und Braunerderesten ; an der Basis dieses Profiles finden sich

noch autochthone Reste der Braun.erde. Den untersten Teil der. Untersuchungsflä-

che nimmt die Bodenform 5 ein. Sie ist als tiefgründige Teilform von 4aufzu-

fassen, die Tiefgründigkeit ist z. T. anthropogen (Aufschüttung, wie u •.a. aus

dem scharfen, mit der Parzellengrenze zusam menfallenden Abschneiden ihrer

Verbreitung im NO hervorgeht).

Über den Aufbau dieser Böden informiert die nachfolgende Profilbe-

schreibung:

Profilbeschreibung :

Profil 1 (IS): Mittelschwerer , seichtgründigel' Tschernosem auf Löß

ApI ... 0-20/22 cm; braun (10 YR 3/5-4/5) ; stark lehmiger Schluff, plastisch,..

schwach klebend; vereinzel t Kies; humos, Mull; Struktur heterogen:

krümelig-granuläre neben grobscholligen Partiell; porös; durchwurzelt

und belebt; absetzend.

A ••• 20/22-28 cm; braun (10 YR 3/5-4/5) ; lehmiger Schluff, plastisch-nicht
p2

klebend; vereinzelt Kies; humos, Mull; scharfkantig feinschollig und

mittelplattig, schwach feinporös , daneben Partien mit biogenen Grob-

poren; dicht gelagert; schwach durchwurzelt , mäßig belebt; absetzend.

AC ••. 28-35/45 cm; graubraun ( 10 YR 5/3-6/3) ; lehmiger Schluff, plastisch-

nicht klebend; humusfleckig ; zusammengesetzte Struktur: undeutlich

mittelblockige Aggregate in mittelkrümeligl'! und -granuläre Einheiten.
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zerfallend; porös, normal gelagert; durchwurzelt und belebt; allmäh-

lich übergehend.

C ••• 35/45-120 cm; graubraun (2,5 Y 6/3-7/3); lehmig iei~sandigerSchluff;ca
einzelne Partien undeutlich humusfleckig ; Lößstruktur und Gefüge; viele

feine Karboriatausblühungen; schwach durchwurzelt , 'belebt (mehrere

'Kibt~winen) ; ilbergehend.

Profil 2 (2~).: Mittelschwerer., mi ttelqründiqer Tschernosem auf Löß

,
.... 0-20 cm; stark lehmiger Schluff; humos; norrnal gelagert.

Ap2
AC

••• 20-30 cm; stark lehmiger Schluff; humos; dicht gelagert.

.•..•30-45/60 em; lehmiger Schluff; humos und,.hurIlUsfleckig ; normal ge-

lagert.
,

C ••• ab 45/60 cm; lehmiger Schluff, Löß.
ca.

AnmerkllI}g ~Profi,lbeschreibung qUS dem Sticl+•

. ,.
Profil 3 (3S): Relikte Lößbraunerde

Al •..• 0-20.cm; dunkelbraun (10YR 4/2-3/2); stark lehmiger Schluff,pla-'p
stisch-schwach klebend; hUlT1os, Mull. Struktur heterogen: deutlich

grobkrümeligeund -granuläre neben mittel- und grobscholligen Partien;

porös; durchwurzelt und belebt; absetzend.

A 2 .••• 20-35/40 cm; braungrau (10 YR4/2) ; stark lehmiger SC:hluff,plastisch-
'p

klebend; undeutlich rpittelblockig bis rnittelplattig, vereinzelt grobgra-

nuläre Partien eingeschaltet; porös und schwach porös; sehr dicht ge-

lagert; schwach durchwurzel t, belebt; absetzend.

B ••• 35/40-55/60 cm; braun (10 YR4/4); stark lehmiger Schluff, plastisch-
" . 1 •

schwach klebend; schwach humos, humusfleckig ; zusammengesetzte

Struktur: deutlich grobblockig-vertikal orientiert, in grobgranuläre
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Einheiten zerfallend; stC\rk porös, mäßig dicht gelagert; schokoladefär-

bige Filme (7,5 YR 3/4) und Röhrenfüllungen verti~al orientiert; durch-'

"wurzel t und stark belebt; übergehend.

'BC ••• 55/60~70 cm;grau-gelbbraun(]\110 YR _ 2,5 Y 5/3)~lchmiger Schluff"

plastisch, nicht klebel1d; schwach humusfleckig; undeutlich mittelbJok-

kig; stark porös; schokoladefärbige Flecken, Filme und Ri?hrenfiiIltlll-

gen; schwach durchwurzelt und belebt; übergellend.

C ••• 70-' 130 cm; hellgelbbraun (2,5 Y 8/2) ; schwach lehiniger~chll.Jff; Löß,..ca
struktur und -gefüge; viele deutliche und feineKalkausblüh~ngen; Fa,...

serwurzeln auslaufend; bel~bt; übergehend.

Profil 4 (45): Mittelgründiges Tschernosem/Braunerde-Mischkolluvium auf
Braunerderelikt ' '" ' ,

A, pI ••• 0-20; dunkelbraun (10 YR 3/2-4/4) ; stark leh!'Tliger Schluff, plastisch-
, ,

schwach ~lebend ; humos , Mull; Struktur heterogen: deutlich grobgra-
, ,

n!lläre neben mittelschollig plattigen Partien; wechselnd porös, und

schwach feinporös ; durchwurzelt und belebt; absetzend.

A ' ••• 20~35/40 cm; braun (10 YR 3/5-4/5); stark lehmiger Schl4ff, plastisch-
p~

schwach klebend; humos, Mull; mittelplattig und mittelscholHg; schwach

fe~nporös, verein~elt auch poröse Partien; dicht gelagert; schwacl1

durchwurzel t, belebt; absetzend.

BC ••• 35/40-60 cm; gelbbraun (M 10 YR 4/5-6/5); lehmiger Schluff, pla-

stisch, nicht klebend; humusfleckig , Flecken zungenförmig ,entlang von

Röhren und Schwuridrissen orientiert; deutlich mittelblockig,..vertikal,

in grobgranuläre Einheiten zerfallend; porös; durchwurzelt , stark be-

lebt; allmählich übergehend.

C .•• ab60 cm; hellgelbbraün (2,5 Y 8/2); lehmiger Schluff; Lößstruktur
ca

und -gefüge; viele feine Kalkausbliihungen.
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Profil 5 (5S): Tiefgründiges Tschernosem/Bratmerde-Mischkolluvium
auf Braunerderelikt

A ••• 0-20 cm; stark lehmiger Schluff; humos; normal gelagert.pI

A ••• 20-35/40 cm; stark lehmiger Schluff; humos; dicht gelagert.
p2

i,

A ••. 35/40-75 cm; stark lehmiger Schluff; humos; normal gelagert.

ßC ••• 75.-90 cm; lehmige:t;. Schluff; humusfleckig ; normal gelager;t.

C ••. ab 90 ein'; 'Löß mit feinen Kalkausblühungen ;ca

Anmerkung: Profilbe'schreibung"aus dem Stich.'

:-.,

',.

")

:;1 <,1
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A. B0 den p h Ys ik n ] i s (' h'; U 11 t e f' s U C' h 11 1\g e 1\

1) ni p Tc' X t UI':

sich g('lI('r(']] sehr deutlich \'OIl<,jllillHler.

Die Tschernosemellnd die fossil('lIllr'aunprcif'n r\pT'Ilallch('II'v,H'thpT' l']altE'

lassen nochgan'l d0Utl ich dip Kornverteilllnq r\0sLössps ('rkennen. Das 1(01'lIl11a"':

ximum liegt in der Schlufffraktion 0,002-0,02 mm, ihr fol~Jf'1Imit '\'P('hsl'fncll'Ill'

Abstand der Staub 0,02~0,05!TIm und dpr Rohton < 0,002 nllll. J)1'IlI1llCh",iml "h'

in'folge der ppnogenese f'ingptretenen Di spf'rs itfii svprschiphllngpn ~1<'(JPlliihprdl~1ll

Löß unverkennbar. Sie äußf'rnsich in der Abnahme der Staubfraktion 'Iuqullstf'li

des Schluffes; per Staub- und Schluffanteilsin[ldadul'clt in dpn pprlP~JPIIPtisdlOn

Horizonten annähernd gleich. Eine besonders starke Abnahme der Stauhfraktion

ist in den B-Horizonten festzustellen.

Demgegenüber sind dicTexlurunt('1 schil'de dOl' "il'I' niicll'1I ill der Seh"p..,

chatau größer, sie sind sedimentologisch bedingt und zeigen81wh eine gänzlich

anclereKornverteilung als der. WB. Die bedeutennsten Unterschi011(' !lf'slehf'1\ da,..,

.bei zwischen den schluffigen Tonen der ]\11ittleren Taibodenzoll<' (Plofi I 1,:2) und

den sandigen Lehmen IInn khmigen Sand('n rlpr rC7,entpn lind 5111)/'I'7,pl\len1\ up

(Profi] 3,4). Wfihrend inden Profilen 1 und 2 rnnd 72~(' df'l" Ki)I'I\(Il'I1H'n~JI's f"ill!'('

als 0,02 mm und nur knapp J() % ~lröber als 0,03 rnm ~illd, l'lltfalll'll im Profil '1

nur 10-50% auf di~ Schluff+Rohton-Fraktioll; 30-HO% des Konlgcmpn~Jf''' sincl gT'i\-
, .

ber 111s0,05 JTlm. Die Unterschiede zwischen den Einheilen J IIlld 2 sind ~1<'I'ifl~j,

sie driicken sich vor allem in dem um ca. :')~~hi~herell Rohtongeha1t « 2 11) d('r

Einh~il 1 aus. Die Einheit 3 steht hinsichtlich ihrer lIodefl<u'J zwischen tune! 2

sowie 4. Sie ist ein milte]schwerer Lehmboden, dessen Rohtongchn1t indol' K 1'11-

me bis 29 % ansteigt.

Die Bodenschwere nimmt in allen Profilen nach der Tiefe hin ab, 11m

,dann in den Einheilen 1, 2, 3 wieder anzlIsteigpn. Die Abnahmen sind in den pr-

sten zwei Einheiten gering, am stiirksten in Profil 3, wp sie ca. '10 % Rohloll be-

tragen. Im Unterboden steigt dann die Bindigkeit wiedf'r an und erreicht im
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fossilen Pechanmoor Maximalwerte. Allein die Rohtongehalte des Pechanmoores

betragen" 52 bis 56 'Jb. Der Kolloidreichtum insbesondere die Einheiten 1 und

2 und jener der Krumen der Ein.heit 3 führt zu starkem Quellen und Schrumpfen

der Krumen. Sie sind im Sommer von 5 mm breiten Schwundrissen durchzogen.

Lagerung, Struktur und Gefüge ergeben ein komplexes Beurteilungsmo-

ment des Bodens. Sie wurden anHand der Festigkeit und des Abscherdrehmomen-

tes nach SCHAFFER(1965), des Raumgewichtes , des Poren volumens. und der Po-

rengrößenverteilung n"ach HARTGEund SCHACHTSCHABEL(1959 , s. Tab. 3) sowie

an Hand der Aggregatformen und -größen und d~s Hohlraumgefüges im Sinne der"

ÖBG-Normen 1968 geprüft.

An Hand der angeführten Daten und der Profilbeschreibung fällt zunächst

auf, daß sowohl im terrestrischen als auch im semiterrestrischen Bereich der

anthropog"ene Faktor am maßgeblichsten das Struktur-Gefügebild prägt. Sowohl

die Tschernoseme ais auch die trockengefallenen Gleye und Anmoorschwarzer-

den erweisen sich unter den gegebenen Bearbeitungsbedingungen als wenig struk-

turstabil. Der Grad der anthropogen bedingten Dichtlagerung wird durch die

Textur modifiziert, d.h. die A -Horizonte der Böden in LaxE;!nburgsind generell
° "p 0 "

dichter gelagert als jene auf der Rauchenwarther Platte.

Die ungünstige Struktur der Bearbeitungshorizonte ist schon bei der

Feldbeobachtung deutlich festzustellen. In den A -Horizonten, der aufgelasse-
p2

nen Krume, ist dies deutlicher als in den A I-Horizonten. Es haben sich grob-p °

prismatische Aggregateinheiten von 20-30 cm Höhe und mit Durchmessern von

10-40 cm, die von 0,5-2 cm breiten Schwundrissen begrenzt werden, ausgebil-

det. Die Hauptmasse der Wurzeln ist in Form eines dichten Filzes auf ° die
, °

Schwundrisse konzentriert, in das Innere der groben Prismen dringen nur ein-

zelne Wurzeln und z~ar "inerster Linie entlang der vereinzelt vorhandenen Wurm-

röhren. Die Aggregate brechen regellos in scharfkantige Schollen. Dazu ist ein

beträchtlicheOr Arbeitsaufwand nötig, mittels Flügelbohrer wurden Abscherwider-

stände von über 500 Kp x cm gemessen. Vereinzelt wurden auch 700 Kp x cm über-

schritten. Solche Werte werden in den Tschernosemen allerdings nur bei langan.,.

dauernder Trockenheit erreicht.
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Ab' 30/40 cm besteht dann weder in den Tschernosemen noch in den ßö-

den des Auberejches irgendeine sekundäre Verdichtung. Die Festigkeit kann aber

selbst in den Lössen noch beträchtlich sein und die maximalen Abscherdrehmo-

mente können noch über 300 Kp x cm liegen. Der große Unterschied zu den A ~
P

Horizonten besteht in der guten Strukturierung und in der optimalen Hohlraum-

verteilung (s. Profilbeschreibung ) •

DieserGeländebefund spiegelt sich am deutlichsten in der Porengrößen-

verteilung ; Raum~ewicht und Gesamtporenvolumen geben dagegen, insbesondere

in den schweren Böden lL - 3L, die bßstehenden Unterschiede weniger gut wie_

der. Dabei fällt vor allem auf, daß die RG der dichtlagernden A -Horizonte mit
. p

1,3 - 1,4 durchaus normal erscheinen; dies ist auf die starke Quellung der Pro-

ben bei Feldkapazität und den damit verbundenen geringeren Raumbedarf zurück-

zuführen. Nimmt der Kolloidanteil ab (Proben 3L-4L und S-Serie), dann sinkt

auch die Quellfähigkeit ab und die RG der Bearbeitungshorizonte nehmen dann

Werte von 1,5-1,6 <41' In cjiesem Fall liegen die RG der gutstrukturierten und

hohlraumreichen Böden zwischen 1,2-1,4; eine Ausnahme bildet. dann der Afos '
\

Dieselbe Gesetzmäßigkeit läßt sich auch an Hand des Gesamtporenvo-

lumens nachweisen. Das GP der dichtlagernden A -Horizonte in den Profilen 1L,
p

2 L liegt lT)it48-51 % z. T. im Größenordnungsbereich der normal gelagerten Un:-

terböden" z. T. sogar bis :Zu10 % darüber. Dabei fällt iI1sbesondere die geringe

Porosität dßs leichten und gutstrukturierten AC-Horizontes im Profil 1L und der

A -Horizont der Profile IS und 4S auf.
p

Der tatsächliche Sachverhalt wird, wie schon qben erwähnt, am besten

durch die Porengrößenverteilun!;l veranschaulicht, insbesondere durch den Grob_

porenanteil > 0 ,01 mm bzw. die Luftkapazität. Die dichtgelagerten Krumen des

AubereiChes haben ,...abgesehen von den gelockerten obersten cm c!er ApI '- eine

sehr kleine Luftkapazität, sie liegt in den schweren Profilen lL und 2L zwischen

4 und 7 %, in den leichteren Profilen 3L und 4L zwischen 6 und 9 %. Das große

Unterscheidungsmerkmal zwischen lL und 2L auf der einen und 3L und 1L auf dnr

anderen Seite liegt im Feinporenanteil , der bei den schweren liber 30 ')\., bei d0n

leichteren aber bei 20 % liegt.
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Der vorhandene Unterschied zwischen den strukturstabileren terrestri-

schen Böden der Rauchenwarther Platte und den strukturlabileren Böden des Au-

bereiches kommt in der Porengrößenverteilung entscheidend zum Ausdruck. Die

anthropogenem Verdichtungen auf den' Tschernosemen äußern s'ich in einer z. T.

deutlichen Abnahme des GP, nicht aber einer starken Abnahme der Grobporen •

So weisen die pedogen geprägten Lößpartien (AC ,BC, B) Grobporenanteile von

19-22 % auf, während jene der anthropogen verdichteten "Krumen zwischen 15 und

20,% liegen. Es' steigt 'daher der Feinporenanteil in 'den verdichteten Horizon-

ten um 'maximal 2 %. Dieser Sachverhalt steht iin Einklang mit bereits ander-

weitig getroffenen Feststellungen., wonach sich die anthropogene Verdichtung in

schweren' trockengefallenen Gleyen, ganz besonders '8ber in strukturlabilen An-

moorschwarzerden , nicht in ein'er Abnahme des GP, sondern in einer Umvertei-

lung der Porengrößen äußert (vgl. F. SOLAR, 1969).'

3) Was s e r hau 's haI t :

Die Beurteilung der Wasserhaushaltseigenschaften erfolgt iID Hand der

Daten der Saugspannungsmessung , der nutzbaren Kapazität und der Regenkapazi-

tät (Tab. 3,7), der spezifischen Wasserkapazität (Tab. 4) und der kapillaren

Leitfähigkeit in verschiedenen Saugspannungsbereichen (Tab. 5, 6).

Wie z. T. schon aus der Besprechung der Porengrößenverteilung hervor-

geht, verfügen die schweren Böden des Aubereiches, und hier wiederum in höch-

stem Ausmaß die verdichteten Krumen, über die höchsten Wassergehalte im
. . .

Feldkapazitätsbereich (0,1-0,3 atm). Die Wassergehalte der verdichteten Kru-

men der'Pr;fil~' 1L und 2L lie~en bei 0,1 atm. Saugspannung zwischen 47 und 49%,

jene der Krumen in den Profilen 3L und 4L liegen mit 35-38 0ß, in der Größenord-

nung der verdichteten Tschernosemkrumen. In den gutstrukturierten Unterböden

sinken dann'dieWasse;gehalte, und zwar u'm 6-1 % in den Profilen 1L und 2L und

um 2-4 %in allen übrigen Profilen.

Beso~ders stark wirkt sich das unterschiedliche Gefüge auf die Wasser-

haltefähigkeit am' Welkepunkt aus. Die W~s'sergehalte der Kr~men in den Profilen
.~ .'

1L und 2L liegen bei 30 % und darüber und gehen -, ausgenommen im A - imfos
Unterboden au'f ca. 20 % 'zurück. Die Krume~ der Profile 3L und 4L halten bei
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15 atm~ 20-26 %und die Unterböden 13-17 % Wasser. Besonders augenscheinlich

ist der Unterschied zu den Tschernosemen. Ihre verdichteten Krumen halten am

WP nur 15-18 % Wasser, wobei der Unterschied zwischen den verdichteten Kru.,.. .

men und den Unterböden Ol,lrknapp 3 % beträgt. Die geringste Wasserhaltefähig-

keit am WPhat - abgesehen vom Sand des Profiles 4 - der Löß mit ca. 11 %.

Die zwischen den verdichteten Krumen und den Unterböden bestehenden

Unterschiede in der Wasserhalt~fähigkeit bei Feldkapazität (FK) verstärken s~ch

also bei den Böden des Aubereiches noch am Welkepunkt (WP), während sie bei

den Tschernosemen gleich bleiben. Aber auch die AC-, BC- und B-Horizonte des

Tschernosembereiches entwässern bei Drucksteigerung stärker als die Unterbö-

den der L-Serie. Als Folge dieses Sachverhaltes haben die verdichteten Krumen

der Tschernoseme um 2-6 % höhere nutzbare Wasserkapazitäten (NWK) als die

Auböden (die NWK als Differenz zwischen 0,1 und 15 atm. gerechnet). Der

große Unterschied ist kleiner, wenn die NWKals Differenz zwischen 0,3 und 1~

atm. gerechnet wird; dies hängt mit der großen spezifischen Wasserkapazität

qer leichteren Tschernoseme im Saugspannungsbereich 0,1-0,3atm. zusammen.

Die stärkste Entwässerung zwischen 0,1 und 15 atm. erfahren die Lösse, ihre

NWK beträgt 20-23 %.
Werden die NWKder einzelnen Horizonte auf die Durchwurzelungstiefe

von 1,80.,..2,0 m umgelegt und in mm nutzparer Speicherung für das gesamte Pro."

. fi1 ausgedrückt, dann erhält man die Regenkapazität im Sinne von F. SEKERA

(1932). Mit 200-250 mm fallen die errechneten Werte relativ niedri~ aus. Dies

hängt damit zusammen, daß die L-Serie bis maxilTlal 120 cm untersucht wurde,

während bei den Werten der S.,..Serie noch rund 120 mm zugezählt werden können,

um auf die Regenkapazität von 180 cm Profiltiefe zu gelangen. Le~t man an diese

Werte nur den Beurte~lungsmaßstab F. SEKERA's (1932), so ist zu ersehen, daß'

die Regenkapazität der Tschernoseme rund 80-90%, die Regenkapazität der L-Se-

rie 65-85 %des Höchstertrages sicher zu stellen ,:,ermag.

Einen wesentlichen Faktor bei der Beurteilung der Wasserhaushaltseigen-

schaften der Böden bildet die Beantwortung der Fragen , wie gleichlTläßig das pflap-

zenverfügbare Wasser angeboten wird und mit welcher Geschwindigkeit es zu den

Pflanzenwurzeln nachgeliefert wird. Der Tab. 4 ist zu entnehmen, daß das nutz:-
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bare Wasser in Abhängigkeit von der jeweiligen Saugspannung' in ungleichen Por'-

tionen zur Verfügung gestellt wird. Die größtEm Wassermengen'werden gener~ll

schon bis 0,1 atme abgegeben;-es sind 15-20% des Wassergehaltes zwischen "vol-'

ler Potensättigung und WP. Zwischen 0,1 und 0 ,3 atm'. werdem nur ilocl1'1/S-1/10

und zwischen 8 und 15 atm. zum Beispiel lediglicH. 1/100 dieser zuerst' zur Ver-

fügung stehenden Menge abgegeben.' '.'

, Es ist nun zu erkennen, daß alle 'verdichteten, Krumen' das verfügbare'

Wasser viel gleichmäßiger abgeben' als die gut strukturierten Unterböden und daß'

ferner dieser Sachverhalt in den Böden des Aubereiches stärker;ausgeprägt ist

als in den Tschernosemen. 'Die ,Wasserabgabe zwischen 0',0 und 0,1 atm. ist um-'

so geringer - und dementsprechend die Saugspannungs-Wassergehalts-Kurve die-

ses Saugspannungsintervalls umso steiler -, je bindiger und dichter die Böden

sind. So liegen die Y (0,0-0, 1) -Werte der Krumen ,der L-Serie (d. s. die spe-

zifischen Wasserkapazitäten des Saugspannungsbereiche~ 0,9-0,1 atm. ) z'Y'ischen

3 und 7 g Wasser je 100 ccm Boden, während sie in gen verdichteten Krumen der

Tsche~no'~eme 7-14 g betrage~. Di~ entsprechenden' Werte' der Unterböden be-

tragen mitAusn~mede~ ~x,tr~me~ ~~os 9~14 9b~w',: ,14:':16g was,s~,r•.Den, flach-

sten Anstieg der Saugspannungs':"Wassergehaltskurve weist in diesem Saugspan-

nungsbereich 'der Löß auf.
':. :' .' . '", " '-" .

Auch die kapillare Leitfähigkeit läßt einige allgemeine Ziige und spezi-
, , ,

fische: Ch~r~kteristika eier einzelne~ Bödenerk~n~en. Der starke Abfall der
, .

Leitfähigkeit bei zunehmender Saugspannung ist allgemein. Die Leitfähigkeit

" ,

Bereiche ist der Umfang der Abnahme spezifisch. Die stärksten Abnahmen haben
, '

nimmt zwischen 0,1 und 15 atm. um 3-5 Zehnerpotenzen ab. ,Für die einzelnem
"

die Ts~herl1oseme zu verzeichnen, ihr~ LeiÜähigkeit sinkt in den angegebenen
, :-. " ' ,,',', ' -1 ; , -6 ' "

Saugspannungs intervallen größenordnungsmäßig von 10 auf 10 ern/Tag. Da-

gegen ist die kapillare Leitfähigkeit der BÖdender L-S'erie bereits bei 0, 2atm.
',' -'-2; -3 ", ., . , " ,

Saugspannung 'auf 10 - 10' ern/Tag abgesunken; infolge ihrer größeren spe-
. '. . ." , . , , . .' .: ~ '.

zifischen'Was'se'rkapazität nimmt aber die Leftfähi'gkeit bei zunehmender'Saug-

spannung vergleichsweise nicht mehr so stark ab wie in den Tschernosemen.'

Seit F. SEKERA(1938) gilt als ein wesentliches Charakt,:ristikum der

Wasserhaushaltseigenschaft eines Bodens sein kritischer Wassergehalt. Dieser
, '

wurde mit einer Äquivalenzsaugspan~ung von 1,Oatm. festgelegt, weil bei höherem
l)
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Saugspannungen die Wassernachlieferung für die Kulturpflanzen zu langsam er.,.

folgt, Die hier untersuchten Böden zeigen nun !:leim kritischen Wassergehalt ka,..

pillare Leitfähigkeiten von 10,-3 - lO,...4cm/Tag. Dabei fällt auf ,'daß sich im Aus-

gangssaugspannungsbereich vorhandene große Unterschiede Zwischen der S- l,md

L-Serie beim kritischenWassergehalt reduziere'1. Da ~ber sogar die Bewegung

des BodenwasseTs in dampfför.miger Phase für d"m Bestand von Bedl:mtul1g ist

(vgl •.M. TRENEl-,1954), kann angenom~en. werden, ~aß auch nocll die Geschwin-

digkeit des Wassertransportes im WPstan~prtsbestimmend ist. Der Wasserdampf

bewegt sich im Boden ~it ~a. 10-7 cm/Tag (vgl. ROSE), die Geschwindjgkeit der
~6 -5

Wasserbewegung amWP wurde aber mtt 10 - 1Qcm/Tag bestimmt.

B. B0 den c h e m i s c heU n tel', s 4 c h u n ge n

1) Allgem eine C h ara k tel' ist i k der Böden:-----~-~--~------~--~~--~~------i-~~-~--~-~-----
Die Daten der al~gemeinen, CharakteI'istik sind den Tabellen 8 und 9 zu

entnehmen. Sie lassen einige deutliche Unterschiede in der Genese der Böden und

der !-Ierkunft des Substrates erkennen. Diese Ul'\ters<;hiede äußern sich in der

~eaktion und Leitfähigkeit allerdingsnur'geringfügig. Alle pedogenetischen Ho,-

rizonte - und zwar. sowohl jene der L- als auch jene c1er S.,.Serie.., haben ein pH

von 7,4 bis 7,8. Ein deutltcher pH-Anstieg auf pH ~, 1-8,4 ist in .den C-Horizon-

t"m, d.i. auf der einen Seite beim Löß und auf der anderen beim Sand der jungEm

Mäander,' zu verzeichnen. Interessanterweise wiederholt sich dieser A'1stieg

nicht bei der elektrischenLeitfäqigke~t, denn diese hat im Gegenteil die höchsten

Werte im Ober- und die tiefsten im Unterboden. Außerdem ist die Leitfähigkeit

der L-Serte gr.ößer, wobe~.ein der Bodenschwere folgender Abfall von 1L gegen

4L zu ver~eichnen ist. Aus der Größenordnung c1er Leitfähigkeit, die bei der S-

Serie zwischen 120 und 130 pS, bei der L-Serie zwischen 140 und 200 pS liegt,.

ist zu ersehen, daß sich die Lejtfähigkeit im Normalbereich kalkreicher panno-

nischel' Böden bewegt; eine Vei'salzung ist selbstifl de'1 besser leitenden Böden

der L-Serie nicht vorhanden.

An Hand der Kllrbon~twerte läßt sich in den Tschernosemen eine mäßige

Entkalkl.m9 fe~tstellen. So liegt in denA-Horizonten der Kllrbonatgehalt zwischen
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4 urid 6'Jb,im B sogar unter 1%, während er in den AC- und BC-Horizonten auf 17

bis 30'Jb und im Löß auf über 40 'Jbansteigt. Dagegen' sind die Karbonate in den

Profilen der L-Serie viel gleichmäßiger verteilt und ihre Werte sind in den A-

Horizonten drei bis viermal größer als in den Tschernosemen, in den C-Horizon-

ten aber um ein Drittel bis zur Hälfte kleiner. Außerdem läßt sich ein Karbonat-

anstieg von den beiden Profilen der Mittleren Talbodenzone zu den jüngeren Pro-

filen des rezenten Aubereiches feststellen; die Zunahmen betragen ca. 3-10 % •

Die weit geringere Entkalkung der L-Serien-Krumen ist auf die höhere DichtIage-

rung und die dadurch bedingte Perkolationshemmung zurückzuführen (s.kapilla-

re Leitfähigkeit).

Die geringere Durchlüftung der L-Serie und die semiterrestrischeHer-

kunft äußern sich auch in den Humusgehalten sowle im relativ engen C:N-Ver-

hältnis. Die Humuswerte der Tschernosemkrumen liegen bei 3 % und sinken in

den AC- bzw. BC-Horizonten auf 0,3-1 % ab. Dagegen haben alle Horizonte der

L-Serie Humuswerte von über 2% und in den Krumen übersteigen die Humuswerte

4 bzw:. 5 %; über 5 % liegen die dichtlagernden, schweren A -Horizonte der Pro-, P
file 1L und 2L.

DieC:N-Verhältnisse derL-Proben sind enger als jene der S-Proben. In

den Böden des Aubereiches kann man mit Quotienten von 9-12, maximal 15 rech-

nen, in den Tschernosemen aber liegen die Quotienten zwischen 11 und 15. Außer-

dem ist in den Tschernosemen eine Verengung des Verhältnisses nach unten hin

zu beobachten, und das, obwohl die N-Werte allein erkennen lassen, daß die

Krumen zufolge der Düngung viel stärker mit N angereichert sind als die Unter-

böden. In den Böden des Aubereiches liegt keine derartige Verengung nach unten

hin vor. Vielmehr bewirkt die N-Düngung in deren Krumen engere Verhältnisse.

Aus der Tatsache, daß diese Böden schoI;! von Natur aus sehr stickstoffreich sind,

wobei besonders derN-Reichtum und das engeC:N-Verhältnis der Af -Horizon-, os
te ins Auge fällt, kann geschlossen werden, daß die Krumen-C:N-Verhältnisse

von 9-10 nicht allein auf die N-Düngung, sondern vielleicht auch auf einen ge-

wissen C-Abbau zurückzllführen sind.

Nährstoff-Orientierungswerte, die aus Doppellaktatauszügen gewonnen

wurden, zeigen zweierlei. Sowohl die Tschernoseme als auch die Böden des Au-
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bereiches sind von Haus aus kalihältig, an Phosphat aber sehr arm. Dabei sind

die Böden des Aubereiches, und hier insbesondere die Af -Horizonte, mit
os

9-14 mg% K20 um das Doppelte an nativem Kali reicher als die Unterböden der

Tschernoseme. Eine Ausnahme bilden lediglich die jüngsten sandigen Alluvionen

(s. Profil 41,).

Durch Düngung, die im Hinbltck auf die relativ hohen Gesamtphosphat-

\,rprtc (kr Kr'tullcn als einigermaßen a""~l"<Jlidlf'n angesprochen werden kann,
. .

wird die Disharmonie des Nährstoffang,ebotes noch verschärft. Während die K1"\1-

men hinsichtlich der K20-Gehalte von über 30 mg% sehr gut versorgt sind, be-

wegt sich das P20s-Angebot mit 1-4 mg% an der Untergrenze schlecht versorg-

ter Böden. Dieser Umstand ist auf die spezifische Fixierunysdynami~ in diesen

Böden zurückzuführen(s. 4. Phosphatfraktionen und Phosphatdynamik) •

Die Daten zur Charakterisierung der Sorptionsverhältnisse sind den

Tab. 11,12,13 und 14 zu e!1tnehmen. Die Daten der Tab. 14 wurden auf zweierlei

Art gewonnen. Zunächst wurde die UK nach MEHLICl-{in der modifizierten Form

nach HOFFMANN und DE LEENHEERbestimmt und in der Austauschlösung der An-.

teil der einzelnen Alkalien und Erdalkalien ermittelt. Der Anteil der sorbierten

Kationen wurde darüber hinaus auch in einer n-Ammonazetatlösung nach UOWER

(1952) ermittelt und aus den Gehalten der sorbierten Alkalien und Erelalkalien

zunächst ein S_Wert (SA) und dann die Summe der austauschbaren Kationen (S K)

errechnet. Dabei zeigten die SA- und die UK..., bzw. S-Werte die üblichen Diffe-

renzen. Die UK nach MEHLICH ist .bis zu 10 mval% größer als die SA-Werte. Die-

se Differenzen reduzieren sich in den Unterböden, sofern diese nicht wie in elen

Profilen 1L-3L schwer bis sehr schwer sind, nahezu zu Null. Diese Unterschie-
++

de sind in er.ster Linie auf die unterschiedliche Lösung von Ca in den Oberböden

zurückzuführen.
. ++

Abgesehen von diesen Unterschieden zeigt es sich, daß das Ca in allen

Proben das dominierende Kation ist. Sein Sättigungsgrael beträgt in den ßeiden

des Aubereiches 83-62 % und in den Tschernosemen 96 0/0. Dabei ist interessant
++

zu beobachten, daß in den Profilen der L-Serie der Ca -Siittigungsgrad nach
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unten hin abnimmt, während er in den Tschernosemen zunimmt. Dieser Sachver-

hal . ++ '
t 1st darauf zurückzuführen, daß nach unten hin der Mg' ' -Sättigungsgrad in

den L-Profilen ansteigt. Der Mg-Sättigungsgrad beträgt in den Krumen der S-

'Serie 5 %, in den Krumen der L-Serie 15 % und in den A -Horizonten 41,1 %., ws
Aus, diesem Sachverhalt ergeben sich Konsequenzen, einerseits im Rahmen des

Ionenantagonismus und andererseits im Rahmen der Talausgestaltung und Aubo-

dengenese; jedenfalls scheint das älteste Bodenglied des Talbodens nicht allein

mit C und N, sondern auch mit Mg++ bzw. mit Neutralsalzen etwas angereichert

zu sein.

Die bei den 'Alkalien Na+ und K+ sind'in den Böden des Aubereiches ~it

Sättigungsgraden von nur 0,8 % bzw. 2,0 % und in den Tschernosemen mit Sätti-

gungsgraden von 0,3 % bzw. 2,7 % vertreten. Dabei 'weisen die Böden des Aube-

reiches mit 0,06-0,10, mval% 3 bis 6-fach höhere Na+-Werte auf als die Tscher-

noseme. Eine Ausnahme bilden die fossilen B-' und' BC-Horizonte, die in der S-

Serieüberrascqenderweise über die höchsten Na-Werte verfügen.

Ü
++

Der große berhang der Erdalkalien, insbesondere des Ca , reduziert

sich, wenn man das Austauschgleichgewicht im Wasser und damit annähernd in
, " ' +

der Bodenlösung untersucht (s. Tab. 10 und 11). Dies rührt daher, daß vom Na

über 50 % des sorbierten Anteiles in die wässerige Lösung abdissozieren, vom
++ ' ++' ,

Ca und Mg maximal ein Zwanzigstel. Dabei läßt sich feststellen, daß in der
++ '"

L-Serie mehr Ca ,in die Bodenlösung abdissoziert als in der S-Serie, nämlich

ca. 11 mg = ~,5 % gegenüber ca,. 6 mg = 2 %.
Das K-Ion verhält sich andersals das Na-Ion. Vom sorbierten K+ wan-

dert nur ca. ein Zehntel bis zu einem Zwanzigstel in die wässerige Lösung.,Dies

rührt von der hohen K-Fixierungskapazität der Böden her (s. Tab. 17). Diese Fi- '

xierungskapazität kann je nach Boden, Methode und Düngungsgabe Werte von

260-3500 kg K+/ha, d.s. 312-4200 kg K20/ha, errei~hen.

Der Faktor, der den Umfang der Fixierung am maßgeblichsten beeinflußt,

ist die zugesetzte Düngermenge . Die Abhängigkeit der Fixierung von der Dünger-

gabe läßt sich durch 'eine Regressionsgleichung zweiten Grades beschreibe~.
, ' +

Das Fixierungsmaximum ist bei Gaben von 1500-3500 kg K /ha erreicht. K ver-

mag selbst bei 'hohem Überschuß die zur Verfügung stehenden Valenzen nur zu

15-17 % abzusättigen.
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Der fixierte K-Al::>solutwert steigt zwar mit der zugesetzten Oüngermen-

ge, das Verhältnis zwischen dem zugeset~ten und dem fixierten K+ wird dabei

aber immer weiter. So fällt der Anteil des fixierten am zugesetzten K von 50-7CY'/o

bei einer Düngergape von 16,8 mg% K+, d.s. 500 kg K+/ha, auf ca. 25 ')(,bei ei-

ner Höchstzugabe von ~50-350 mg K+/100 g Boden. Bei Verwendung der üblichen

K-Höc~stgaben werden also maximal 50')(, fixiert. Aus diesem Sachverhillt er-

geben sich bodenwirtschaftliche Kc>osequenzen, die später zu besprechen sein

~erden (s. C.BodenwirtschaftUche, Aspekte) •

Der Vergleich zwischen den Proben der L- und S-Serie zeigt, daß die
, +

K_Fixierungsuntersc;:hiede maximal 10 mg')(,K betragen. Üb.er die höchste Fixie-

q.mgskapazität verfügen die Krumendes Profiles lL und die Afos-Horizonte, die

(z. T.) niedrigsten Werte wurden in den Krumen des bodenartlich leichten Profi-

les 4L ermittelt. Zufolge der geringeren Texturunterschiede in der S-Serie streu-

en auch die, K-Fixierungswerte weniger als in der L-Serie.

Zwischen der Bodenschwere und der K-Fixierungskapazität besteht in

den untersuchten Profilen eine gesicherte Beziehung. In Abb. 4 ist die Abhängig-

keit der ,K-Fixierung vom Rohtongehalt der Krumen aller untersuchten Profile

aufgetragen. Die Abhängigkeit läßt sich in Form einer linearen Regressionsglei-

, chung au~drü~ken. Der ermittelt~ Rohton-Regressionsfaktor beträgt 1,6.

~2_Y_~:~~J}_~~9_~~~~~~~_~J_~_~~__~~~!:_~_~~_~9~!_~~X_~~_~~!_!_~!_~~_:
Diese drei Sesquioxyde wurden in vier verschieden starken Extraktions- ,

mitteln untersucht, die Ergebnisse dieser Untersuchung sind den Tab. 1 und 16

zu entnehmen~' Die Mengen des gesamtfreien Fe und Mn wurden in Na-Dithionit

nach MACKENZIE; (1954) bestimmt. An Hand dieser Werte lassen sich nur ge_

ringe Unterschiede zwischen den Böden der L- und S-Serie feststelleIl. Oabei er-

geben sich bei den Fe-Werten größere Unterschiede als bei den Mn~Werten. Die'

Fe-Werte zeigen zwei wesentliche Sachverhalte auf:

1.) n'i~ S-Serie mit 80-107 mval'; F~ besitzt um 2-10 mval% mehr gesamtfreies
" '

Eisen als die schweren, perkolationsresistenten Böden des Aubereiches.

2.) Es ist zu erkennen, daß der fri'sche Löß der S-Serie z. T. über mehr gesamt.,.

freies Eis'en verfügt als die zugehörigen und pedogenetisch geprägten Hori-



101

zonte. Dagegen läßt die Verteilung des gesamtfreien Mangans in den Profilen

der S-Serie zwei Maxima erkennen. Das eine Maximum hat, wie schon beim

Fe, das Substrat aufzuweisen, das zweite liegt in den Krumen. Die Mn-An-

reicherung ist auf die Bioakkumulation zurückzuführen. In den Krumen der

L-Serie läßt sich eine mäßige Bioakkumulation beobachten, dagegen tritt kein

Mn-Maximum in den Unterböden auf.

Etwa ein Drittel des gesamtfreien Eisens ist in 0,5n H2S04löslich. Dies

ist ein weit höherer: Prozentsatz des indizierenden Fe am gesamtfreien Fe als

etwa in Braunerden oder in Pseudogleyen (vgl. G. HUSZ und F. SOLAR, 1966).

Hinsichtlich der Verteilung dieses Fe in den Profilen besteht ein deutlicher Un-

terschied zwischen der L- und S-Serie. In den Profilen der L-Serie haben die

dichten Krumen mit 30-34 mval Fe3
+ ein mäßiges Maximum zu verzeichnen.

Nach unten hin nimmt das indizierende Fe ab und hat ein deutliches Minimum in

den Af • Eine Sonderstellung nimmt jedoch das leichte Profil 4L ein; es leitet
os

damit zur Fe-Verteilung in der S-Serie über. Der Gehalt des indizierenden Fe

nimmt in diesem nach unten hin mit abnehmender Bodenschwere zu. Die Abhän-

gigkeit dieser Eisenfraktion von der Bodenschwere läßt sich schon daran erken-

nen, daß auch die Krume .des Profiles 4L um 2-4 mval% mehr Eisen hat als die

Krumen der schweren Profile lL-3L.

In der S-Serie haben die Unterböden und insbesondere die C -Horizonteca
mit ca. 47 mval% indizierendem Eisen ein deutlich ausgeprägtes Fe-Maximum. In

den humosen Horizonten beträgt dagegen der Anteil des Fe mit 10-15 mval nur

etwa die Hälfte bis ein Drittel davon; ein deutliches Minimum weist dabei der

.fossile B-Horizont auf.

Diese Verteilung in der S-Serie ist deshalb interessant, weil sie sich

zur Verteilung des indizierenden Aluminiums gerade umgekehrt verhält. Beim

Aluminium kann man eine deutliche Abhängigkeit der indizierenden Fraktion vom

Humus erkennen. Der Anteil dieser Fraktion nimmt von 16-20 mval% im Löß ab.

Ein ausgeprägtes Maximum zeigt dabei mit 26 mval% der fossile B-Horizont.

Auch in der L-Serie verfügen die dichtlagernden Krumen mit ca.20mval%

über die höchsten Anteile an indizierendem Al. Von da abwärts nimmt dann der

Al-Gehalt zwar ab, steigt aber dort, wo fossile A-Horizonte liegen, wieder auf
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27-32 mval'Jb an. Darin läßt sich hier auch eine deutliche Abhängigkeit vom Hu-

musgehalt erkennen. Darüber hinaus erkennt man aber am Al-Abfall des Profi-

lE~s4L gegenüber den Profilen 1L-3L eine deutliche Abhängigkeit der Freisetzung

von der Textur bzw. vom Humusgehalt.

Die Bioakkumulation des Mangans ist in den Profilen der L-Serie deut-

licher als in jener der S-Serie. Die Krumengehalte an indizierendem Mangan

liegen mit 1,20-1,50 mval'Jbum etwa ein Drittel über den Werten der Unterböden.

In der S-Serie sind aber wiederum die Lösse am stärksten mit indizierendem

Mangan angereichert. Dieser Sachverhalt kehrt' sich jedoch im Bereich der "aus-

tauschbaren" Fraktionen um. In allen Profilen der L- und S-Serie hat das in Am-

monazetat lösliche Mn ein Maximum in den Krumen. Eine Ausnahme bildet le-

diglich der fossile A-Horizont der Profile 1L und 2L. Nach unten hin nimmt dann

der Mn-Gehalt kontinuierlich ab. Interessant ist, daß die Tschernoseme etwas

reicher an austauschbarem Mn sind als die Böden des Aubereiches.

Auch das austauschbare Eisen zeigt eine gleiche Verteilung wie das aus-

tauschbare Mangan. Es läßt sich sowohl bei den Tschernosemen als auch bei den

Böden des Aubereiches eine Abnahme nach unten hin feststellen. Eine Ausnahme

bilden wiederum die fossilen A- und G I-Horizonte des Profiles 3L. Im Rahmen
re

dieser Gesetzmäßigkeiten läßt sich nun feststellen, daß diese Abnahmen umso

geringer sind, je bindiger die Horizonte sind; sie sind am geringsten im Profil

1L. Es muß auch vermerkt werden, daß die fossilen B-Horizonte verhältnismäßig

reich an austauschbarem Eisen sind.

Der Gesamtphosphatgehalt in den Krumen der L-Serie liegt zwischen

230 und 320 'mg')(,; in den Krumen der S-Serie zwischen 260 und 280 mg'JbP205.

Die' Krumen der L-Serie enthalten demnach um 40-60 mg')(,mehr an P205 als die

Krumen der L-Serie; eine Ausnahme bildet die Krume des Profiles 4L, die mit

230"mg% den niedrigsten Wert aller Proben aufweist. Nach unten hin nimmt der

Gesamtphosphatgehalt ab, und zwar 'sinkt er auf 80-170 mg')(,in der L-Serie und

auf ca. 90 mg% im Löß.

Vom Gesamtphosphat der Krumen entfallen in der L-Serie auf die an-
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organische Fraktion 40-54 'Jb, in der S-Serie über 60 o,b. Der höhere Humusgehalt

in den Böden des Aubereiches wirkt sich hier entsprechend aus. Nach unten hin

steigt in den Profilen der Anteil der anorganischen Fraktion an; bemerkenswert

ist, daß er selbst im Af - Profil 1L 66 'Jb erreicht.os
Vom Gesamtphosphat ist nur ein sehr geringer Teil pflanzenverfügbar.

So sind weniger als 1 mgo,bP20 im -Wasser, 1-2 mgo,bP 0 in Ammonazetat und
5 2 5

Ammonchlorid und 2-3 mg% P205 in Doppellaktat löslich. Dieses leichtlösliche

Phosphat entstammt sicherlich dem Düngerphosphat , da leichtlösliches Phosphat

in den Unterböden nur in Spuren vorhanden ist.

Das in 0,5 n H2SO4 lösliche Phosphat entspricht etwa jenem "POOL",

der über längere Zeiträume hinweg z.T. verfügbar wird. Er ist kleiner als die

Summe der nicht okkludierten Eisenphosphate und Aluminiumphosphate und des

~alziumphosphates. Daran, daß einerseits zwischen den in 0,5 n H2SO4 lösli-

chen Mengen in den Krumen und in den Unterböden keine sehr großen Unterschie-

de bestehen und andererseits diese Unterschiede im Gesamtphosphatgehalt sehr

wohl vorhanden sind, läßt sich erkennen, daß ein beträchtlicher Teil der Dünger-

phosphate im Laufe der Jahre soweit festgelegt wurde, daß er auch in 0, 5n H2SO4

nicht mehr löslich ist. Ein beträchtlicher Unterschied zwischen den Tschernosf.!-

men und den Böden des Aubereiches besteht darin, daß in der S-Serie der native

Gehalt (s. C-Horizonte) .in Schwefelsäure zum größten Teil löslich ist, in den

Unterböden der L-Serie aber nur ca. 2/3 - 1/2 des nativen Phosphates gelöst

werden.

Die stärkste anorganische Fraktion stellen die Kalziumphosphate. Auf

diese entfallen in der L-Serie 20-30 %des Gesamtphosphates , in der S-Serie aber

durchwegs mehr als 30 %. Auf die Aluminiumphosphate + Eisenphosphate entfal-

len 10-20 % des Gesamtphosphates und auf die okkludierten Aluminiumphosphate

+ Eisenphosphate 8-15 %.

Ein Unterschied zwischen den Böden der L- und S-Serie besteht darin,

daß in der L-Serie der Anteil der Aluminiumphosphatfraktion .zu einem Drittel

bis zur Hälfte den Anteil der Eisenphosphatfraktion übersteigt, während der Über-

hang der Aluminiumphosphatfraktion in den Böden der S-Serie kleiner ist; im

fossilen B-Horizont des Profils 3S sind beide im Verhältnis von 1: 1 enthalten.
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Dagegen hat das Eisenphosphat in den okkludierten Formen ein deutli-

ches Übergewicht, denn hier ist das vorige Verhältnis gerade umgekehrt. Dabei

ist interessant, daß der Anteil des okkludierten Aluminiumphosphates nach un-

ten hin zunimmt. Diese Zunahme ist in den Tschernosemen deutlicher als im

Bereich der Auböden, wobei im fossilen B-Horizont des Profils 3S beinahe ein

1: I-Verhältnis zwischen den Eisen- und Aluminiumphosphaten festzustellen ist.

Die P-Fixierungsdaten zeigen, daß die Fixierungsraten von verschiede-

nen Fak~oren abhängig sind. Die Abhängigkeit von der Behandlungsmethode äußert

sich in der höheren Fixierungsrate bei trockener Fixierung. Die Werte der trok-

kenen Fixierung liegen um rund ein Drittel über den Werten der feuchten Fixie-

rung. Außerdem ist die Fixierung von der Menge der zugesetzten Phosphatgaben

abhängig: mit steigender P205 -Gabe steigt auch die P-Fixierungsrate. Sie liegt

je nach Boden, zwischen 4 und 11 mg% bei Zugabe von 12,5 mg% P205, steigt

bei Zugabe von 100 mg%P205 auf 45-77 mg%und erreicht bei Zugabe von 200 mg%

einen Annäherungs-Endwert von 50-85 mg%; alle diese Werte sind nur auf die

feuchte Fixierung der Krumen bezogen, die stark fixierenden Af - Horizonteos
wurden nicht berücksichtigt. Dieser Sachverhalt läßt erkennen, daß mit steigen-

der P-Gabe die Fixierung der vorgelegten Mengen sinkt, und zwar von ca. 25-90%

bei einer Gabe von 12,5mg% auf 45-77% und schließlich auf 25-42% bei der vor-

gesetzten Höchstmenge (200 mg% P205-Zugabe).

Die angeführte Streuung der Fixierung läßt deutlich die Bodenunterschie-

de erkennen. Die Tschernoseme fixieren im Maximum 80-85 mg% P2°5. Diese

Werte werden nur von Profil 1L der L-Serie erreicht und nur im Af -Horizont. os
mit 113-119mg% überschritten. Alle übrigen Krumen fixieren maximal 50-70mg%

PO. Bei der geringeren Zugabe von 100 mg% P20 fixiert lL zwar um minde-2 5 . 5
stens 18 % mehr als die Tschernoseme, die drei übrigen Profile der L-Serie

bleiben aber mit ihrer Fixierungskapazität nach wie vor hinter den Tschernose-

men zurück.

Durch Eintragungen in Koordinatensysteme, und zwar bei der Vorgabe

von 100 mg%fixierten P205-Mengen gegen Rohton (R%), Fe (mg% des ammonaze-

tatlöslichen Fe), CaC03 % und Mg (mg% ammonazetatlösliches Mg), wurde zu-

nächst rein graphisch ein Zusammenhang gesucht. Dabei lassen sich s0wohl die
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L- als auch die S-Proben nach R%und mg% Mg ordnen. Zwischen dem Karbonat-

gehalt und der Fixierung dagegen läßt sich keinerlei Beziehung erkennen.

Die Abhängigkeit der Fixierung von R%und Mg mg",bwurde dann mittels

der Mehrfachregression geprüft. Werden die Proben der L- und S-Serie gemein-

sam untersucht, dann beträgt der R%-Regressionskoeffizient 1,058 und der mg%

Mg-Regressionskoeffizient 0,094; damit werden über 99 % der Streuung erfaßt.

Bei den magnesiumreichen Böden des Laxenburger Aubereiches ändern sich die

Regressionskoeffizienten. Rechnet man nämlich allein für die untersuchten Pro-

ben der L-Serie eine Mehrfachregression , dann resultiert für R% ein Regressions-

koeffizient von 0,74 und für mg%Mg von 0,21; unter Berücksichtigung der durch

diese beiden Faktoren verursachten Streuung werden allerdings nur mehr 95 %

der Gesamtstreuung erfaßt.

Die bei den wesentlichen Faktoren der Phosphatfixierung sind daher der

Rohtongehalt und der Anteil des austauschbaren Mg. Die Streuung der Fixierungs-

werte wird durch diese bei den Faktoren signifikant bewirkt. Steigen die Mg-Wer-

te, so verändern sich auch noch weitere Fixierungsfaktoren , aber nicht in einem

Ausmaß, daß die Grenzwahrscheinlichkeit von 5 % überschritten wird. Dieser

Sachverhalt ist in den Böden des Aubereiches feststellbar • Die weitere Folge ist,

daß der Rohtongehalt an Maßgeblichkeit für die Fixierung etwas verliert.

c. Bodenwirtschaftliche Aspekte

Die gewonnenen Ergebnisse sollen hier unter drei Gesichtspunkten zu-

sammenfassend besprochen werden. Diese drei Gesichtspunkte sind der Wasser-

haushalt und die Wasserversorgung der Bestände, die Dichtlagerung bzw. Dicht-

lagerungsneigung und die daraus resultierenden Folgerungen und schließlich der

Nährstoffhaushalt und die Nährstoffversorgung der Pflanzen.

Für die Wasserversorgung der Pflanzen sind zunächst die Wassergehalte

bei Feldkapazität (FK) und beim Welkepunkt (wp) und die Differenz der Wasser-

gehalte zwischen FK und WP, die NK, maßgebend. Infolge der hohen Wasserge-

halte an den Grenzwerten und der geringen, dazwischen liegenden Wassergehalts-

differenz von ca. 10 % ist die Wasserversorgung der Pflanzen auf den schweren



106

Böden der L-Serie viel ungünstiger 'als auf <;IenTschernosemen. Dazu kommt,

daß die passive Wasserversorgung der Pflanzen infolge weit geringerer kapilla-

rer Leitfähigkeit weit schlechter ist als in den Tschernosemen. Sind jedoch die

Böden bei der Räume auf etwa 5-10 atm. Saugspannung abgetrocknet, dann ist die

Wasserversorgung unter Beachtung des aktiven Nachschaffens durch die Wurzeln

auf den Böden der L-Serie besser zu beurteilen. Diese haben nämlich im höheren
(',

Saugspannungsbereich eine um 2-3 % höhere spezifische Wasserkapazität als die

Tschernoseme der Rauchenwarther Platte. Die Tschernoseme geben einen Groß-

teil ihres nutzbaren Wassers schon unter 1 atm. Saugspannung ab.

Aus der geringen kapillaren Leitfähigkeit und der hohen Wasserkapazität

ergeben sich besonders für die Beregnung der schweren L-Serie ganz bestimmte

Schlußfolgerungen. Man muß nämlich bedenken, daß eine normale Regengabevon

40 mm .gerade ausreicht, um die öbersten 10 cm der Krume bis zur FK aufzu-

füllen (Tab. 7) , und daß sich dann die Sickerwasserfront des langsam versickern-

den Sickerwassers je nach Größe des auftretenden Saugspannungsgradienten mit
. -3

Werten um 10 cm/Tag fortbewegt (Tab. 5 u. 6).

Diese 40 mm würden dann in der Folge sehr rasch verbraucht, wobei -

wenn die Kultur den Boden noch nicht vollständig bedeckt- große Verluste durch

Evaporation auftreten würden. Daraus ergibt sich die Forderung, diese Böden

stärker zu beregnen. Es muß jedoch bedacht werden, daß die Luftkapazität der

Böden niedrig ist und daß sie bei starker Beregnung leicht unter den Grenzwert

von 10 % absinkt. Das bedeutet, daß man bei diesen Böden zwei Probleme gleich-

zeitig 'beachten muß. Einerseits ist die Krume soweit feucht zu halten, daß die

tieferen Schichten nicht zu stark entwässert werden, und anderseits darf der Bo-

den mit Rücksicht auf seine Luftkapazität nicht bis zur FKgesättigt bleiben. Diese

bei den Forderungen können nur durch sorgfältig dosierte Beregnung erfüllt wer-

den. Eine früh einsetzende Beregnung hätte - vom bodenkundlichen Standpunkt

aus gesehen - den Vorteil, mit ortsüblichen Gaben die Wasserreserve der ober-

.. sten Krumenzentimeter aufzufüllen, bevor der Rest der Krume stärkeren Was-

serverlusten ausgesetzt ist. Dies müßte allerdings so geschehen, daß hiedurch

die Wurzelentwicklung der Jungpflanzen nicht ungünstig beeinflußt wird. Dieser

Sachverhalt zeigt die Schwierigkeiten der Bodenwirtschaft auf schweren Böden auf.



107

Aus der hohen FK und der geringen Leitfähigkeit einerseits und der ho-

hen UK und dem mächtigen Profilaufbau andererseits ist aber auch zu erkennen,

daß Fäkalienaufbringung unbedenklich ist. Eine Verschrnutzung des hochstehen-

den Grundwassers ist zumindest auf den Flächen 1L-3L nicht zu befürchten.

Bei allfälliger Bewässerung der Tschernoseme ist deren geringe spezi-

fische Wasserkapazität im höheren Saugspannungsbereich in Rechnung zu stellen.

Sinken die Wassergehalte unter 25-30 Vol%, d.s. 19-23 Gew%, so ist für die

Freimachung von Ig Wasser ein Arbeitsaufwand von mehr als 2x106 erg erfor-

derlich. Bei solchem Aufwand geben die A I-Horizonte bei Wassergehalten von. . p
rund 20 Vol%= 15Gew%und bei zusätzlicher Saugspannungsaufwendung von 1 atm.

10mm Wasser frei; stellt manApl undAp2' also dieGesamtkrume mit ca.30cm,

in Rechnung, dann werden es 13 mm Wasser. Dies sind Gründe, die nahelegen,

den Wassergehalt der Krumen nicht unter ca. 15 Gew%absinken zu lassen.

Mit dieser Regulierung des Wasserhaushaltes werden - vor allem auf

den schweren Böden des Aubereiches - die Struktur und Lagerung der Krumen

zum Teil in gutem Zustand gehalten. Dies allein vermag jedoch die Auswirkung

unsachgemäßer Bearbeitung nicht zu unterbinden. Vor allem ist es notwendig,

die Bearbeitung, besonders den Pflügetermin , auf die Bodenfeuchte bzw. die Aus-

rollgrenze abzustimmen. Diese liegt im allgemeinen unter dem WP, und zwar

zwischen 20 und 25 Vol% Wasser. Sie ist damit aber höher als die Bodenfeuchte

etwa Ende Juli oder Ende Oktober. Wird bei dieser Feuchte geackert, so bilden

sich Schollen von 20x20 - 30x50 cm, die kaum zerkleinert werden können. Das

gewünschte Totschrumpfen ist also auf die Haut der Schollen beschränkt. Eine

nachfolgende Strukturstabilisierung durch Gründüngung scheitert am Wasserman-

gel.

Ein Hauptanliegen der Bearbeitung muß die Unterbindung von Grenzflä- •

cheneffekten sein. Diese sind in zwei Tiefen ausgeprägt. Die eine Grenzfläche

liegt zwischen 35-40 cm; sie ist auf die ehemals vorgenommene Tiefackerung

zurückzuführen und trennt scharf die gut strukturierten Unterböden von den auf-

gelassenen dichten Krumen. Die zweite Grenze liegt zwischen 15 und 20/25 cm;

sie ist weniger scharf und auf die gegenwärtige Bearbei tungstiefe zurückzuführen.

Beide können nur durch Tieflockerung unter Vermeidung einer Auflast (wie bei

der Pflugschar) behoben werden.
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Auch bei den Tschernosemen sind alle diese Phänomene entwickelt,

wenngleich nicht in der extremen Form wie im Aubereich. Deshalb gelten auch

hier alle jene Forderungen, die dort aufgestellt wurden.

, Der Nährstoffhi:mshalt und die Ernährungsbedingungen auf diesen Stand-

orten werden durch eine Reihe - z. T. einander bedingender - Faktoren bestimmt.

Als ein wesentlicher Faktor muß zunächst der Anteil des austauschbaren Kali und

der beiden austauschbaren Erdalkalien Kalzium und Magnesium sowie deren ge-

genseitiges Verhältnis ins Auge gefaßt werden. Gerade das gegenseitige Ver-

hältnis ist zufolge des zwischen diesen drei Ionen existierenden Antagonismus

wichtig. Optimale Verhältnisse sind zu erwarten, wenn einerseits das Ca:'Mg-

Verhältnis von 6,5: 1 nicht überschritten wird, bzw. der Mg-Sättigungsgrad 10 %

beträgt, und andererseits das K:'Mg-Verhältnis sich um 1:2 bewegt, bzw. der

K-Sättigungsgrad bei 5%liegt;'diese Verhältnisse können je nach Spurenelemen-

tenversorgung variieren (vgl. P.' SCHACHTSCHABEL,1954).

Vergleicht man nun an Hand dieser Orientierungswerte den Grad der

Sättigung mit Mg, so läßt sich feststellen, daß er in den Böden des Aubereiches .;.

je nach Methode - um 50 bis über 100 % über dem Optimum liegt. Eine Sonder-

stellung nimmt dabei noch der Af -Horizont mit einem Sättigungsgrad 'von 41 %os
ein. Dagegen betragen 'me Magnesium-Sättigung~grade der Tschernosemkrumen

7,4-8,6 % im Ammonazetatauszug und 2,7 ..5,1 % in der MEHLICH-Austauschlö-

sung. Bezieht man weiterhin das K in den Vergleich mit ein, so ist zu erkennen,

daß dieses mit 2,1-3,7 % in allen Böden unter dem Grenzwert 5%liegt,. und zwar

etwas mehr in den L-Böden als in den S-Böden.

Die Ernährung der Pflanzen ist also vor allem auf den schweren Böden

des Aubereiches disharmonisch, und zwar wegen des hohen Mg-überschusses.

Mari kann versuchen, diesen Mg-überschuß durch erhöhte K-Düngung zu besei-

tigen. EinAustausch vonMg gegen Ca ist zwar möglich (vgl.A.GHOBADIAN, 1966,

S.42), aber mit Rücksicht auf den ohnehin hohen Kalziumspiegel nicht voll wün-

schenswert. Vor allem müssen dann die Folgen für den P-Haushalt bedacht wer-

den, wenn' Mg verstärkt in die Bodenlösung wandert, da ja jetzt schon Mg maß-

geblich an der P-Fixierung beteiligt ist (s. 4 - Phosphatfraktiorien und Phosphat-

dynamik) •
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Um einen optimalen K-Sättigungsgrad von 5 % zu schaffen, müßte der

Boden in hohem Über schuß gedüngt werden. Wie die auf Grund der Fixierungs-

werte berechneten Werte zeigen, müßten je ha 1500-3981 kg K, d.s. 1800-4777kg

K20 gedüngt werden. Eine Düngergabe von 1500kg K/ha, die der enormen Menge

von 1800 kg K20/ha entspricht, könnte den Sättigungsgrad lediglich auf 2,5-7,2%

anheben.

Eine Kaliüberdüngung ist daher vor allem auf den L-Böden nicht zu er-

warten. Ist eine Regulierung der Sorptionsverhältnisse nicht vorgesehen, dann

muß bei der K-Düngung von großen Düngergaben abgerückt und zu einer Portions-

düngung in möglichst häufiger Wiederholung gegriffen werden. Die Fixierungs-

werte steigen zwar mit sinkender Gabe, doch kann man dabei mit dem Zeitfak-

tor rechnen und die Möglichkeit der Konkurrenzierung der Fixierung bei entwik-

keltern Wurzelsystem in Rechnung stellen.

Die hohen Mg-Sättigungsgrade bewirken zweifelsohne auch den ungün-

stigen Strukturzustand der Krumen (vgl. H. KUNTZE; 1965). Deshalb wäre es

angebracht, eine Meliorationsdüngung mit Kalzium und eventuell auch mit Kali

durchzuführen. Bei Verwendung von Kalzium ist zuerst Gips ins Auge zu fassen,

und zwar auf Grund der Stellung von SO4 und C03 im Sinne der HOFJ'v1EISTERI sehen

Reihe; der schädigende Einfluß ist bei Verwendung von SO4 kleiner als bei jener

von CO • Um den Mg-Sättigungsgrad auf 10 % zu senken, müßten je ha 8000 bis
3

10.000 kg Gips, verteilt auf die Krume, gedüngt werden.

Die P-Düngung zwingt auf Grund der hohen P-Festlegung ebenfalls zu

gezieltenDüngungsmaßnahmen. Eine "Aufdüngung" ist auf keinem der Böden mög-

lieh, dazu wären bis zu 600 kg P205/ha erforderlich. Viel erfolgversprechender

ist eine gezielte Portionierung mit leicht löslichen Phosphatdiingern.
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D. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden Böden zweier verschiedener Land-

schaftsbereiche der pannonischen Klimaprovinz Österreichs untersucht und die

Ergebnisse vergleichend gegenübergestellt. Die beiden Landschaftsbereiche sind

einerseits die altquartäre und im Untersuchungsbereich lößbedeckte Flur der

Rauchenwarther Platte und anderseits die Aue der Schwechat im "Tieflandabschnitt"

des tektonischen Senkungsraumes Laxenburg .

In beiden Landschaftsbereichen besteht heute zumindest die Tendenz zur

Bildung von AC-Böden. Dies hat auf den Lössen der Rauchenwarther Platte zur

Entwicklung von Tschernosemen geführt. Selbst den relikten Braunerden , die un-

ter gei'ingmächtigen Kolluvien begraben sind, wurde diese Dynamik aufgepfropft.

Dagegen haben die Böden im Aubereich der Schwechat an dem Erbe der vorange-

gangenen Bodenentwicklung schwerer zu tragen, so daß die Entwicklung zum AC-

Boden stark. gehemmt wird.

Die Tschernoseme haben sich auf unverwittertem und daher wenig prä-

gungsresistentem Material mit günstiger Wasserführung entwickelt. Die Boden-

bildung führte zu AC-Profilen mit überwiegender Lösungsverwitterung , die auch

eine mäßige Kalkauswaschung aus den Krumen zur Folge hatte. Das Stadium der

Lösungsverwitterung ist deutlich an Hand der Sättigung zu erkennen: im typi-

schen Sorptionsbelag der Tschernoseme dominiert das Kalzium. Ihr Wasserhaus-

halt ist normal. Ihre nutzbare Wasserkapazität liegt bei 25%, ihre kapillare Leit-

fähigkeit ist günstig; allerdings haben diese Böden eine hohe spezifische Wasser-

kapazität im unteren Saugspannungsbereich , wodurch die zur Verfügung stehen-

denWasserabgabemengen im höheren Saugspannungsbereich leiden. Darüber hin-

aus erweisen sich auch die Krumen dieser Tschernoseme als nicht voll struk-

turstabil , wodurch es zu stärkeren anthropogenen Krumenverdichtungen kommt.

Die untersuchten Böden des Schwechattalbodens zählen zu zwei verschie-

denen Sedimentationsbereichen. Die älteren Sedimente sind sehr bindig und ha-

ben sich zunächst zu Gleyen bzw. zu Pechanmooren entwickelt. Die jüngeren Bö-

den sind Braune Auböden, die sich im Ausräumungsbereich der schweren Gleye

aus sandigen, dammförmig aufgeworfenen Alluvionen entwickelten.
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Heute sind die Böden beider Bereiche trockengefallen , das Grundwasser

steht im Schotter in einer Tiefe von 130 bis 150 cm. Unter den schweren Böden

ist es gespannt, der. kapillare Aufstieg ist durch die wenig wasserdurchlässigen

Pechanmoore an der Schotterkante weitgeh~nd unterbunden. Da im Sedimenta-

tionsbereich der jungen, sandigen Alluvionen die bindigen Sedimente vorher ab-

getragen wurden, kahn sich im Unterboden der Braunen Auböden auch ein freier

Grundwasserspiegel ausbilden.

Nach dem Trockenfallen haben sich die bei den Böden verschieden ent-

wickelt. Bei den schweren Augleyen war die Weiterentwicklung durch die Vor-

prägung und die geringe kapillare Leitfähigkeit stark gehemmt. Dagegen trat auf

den sandigen Alluvionen zufolge der starken Durchlüftung und guten Wasserfüh-

rung eine Verbraunung ein.

Die Standortsbedingungen auf den schweren trockenge:fallenen Böden

sind durch ihren hohen Mg-Sättigungsgrad und ihre hohe Strukturlabilitätge-

zeichnet. Es kommt zu starken "anthropogenen Krumenverdichtungen, die in

scharfem Gegensatz zum gut strukturierten, nicht bearbeiteten Unterboden ste-

hen. Daraus resultieren relativ niedere nutzbare Wasserkapazitäten der Krumen,

niedere spezifische Wasserkapazitäten im unteren und höhere spezifische Was-

serkapazitäten im höheren Saugspannungsbereich , ferner eine geringe kapillare

Leitfähigkeit,verbunden mit gehemmter Versickerung.

Dieser Vergleich zeigt also in erster Linie den Einfluß des Substrates

und seiner pedogenetischen Vergangenheit auf die rezente Bodenentwicklung und

die Standortsbedingungen im Pannon-Landschaftsraum rund um Wien.



FRANZ, H.:

BAUMEISTER,W. : .

112

VII. An hang

1) Unter s uc hun ti s in e thodel'}'

Die :::;uf Anwei-,dlifl9gelangten bodenphysikalischen und bodenchemisl..hcn

M~thodEm sind auf S~39 beschrieben. Ergänzend ist anzufUhren:
: . .

Bestimmung des Perrr.ancnten Welkepunktes : mittels der .Memprandruckmethode
bei 15 atme

2) Li teratur
. .
(1960) ,Das Natrillm als Pflanzennährstoff; Gustav Fischer
Ver lag, Stuttgart

BOWER,C./..; , REITMEIER,R.F. and FIREMAN, M.: (1952), Exchangeable Cation
Analysis of Salin ..and A.lkali Soils; SoH Sei. 73:251-26.1

FIE~LE~, H.J.: . (1965), Di~ Untersuchung der Böden, Bd. 1U. 2; Verlag
Theodor StEünkopff, Dresden U. Leipzig

FINK,-J.: "(1958)", Die Böden Österreichs; Mitt. Geogr. Ge~. Wien,
Bd. 10Q,H.III .' .

( 1961), Die OrtsgemeifldeMoosbrunn ais Beispiel einer
Kartierungsgemeinde; Mitt. Österr. Bodenk. Ges. , Wien,
Heft 6 .

(1955) , .Zur Kfmntriis der' Steppenböden ip1Pannonischen
Kli111?lgebiet Österreichs; Die Bodenkultur , Bd. 8, H.2

(1960) , F~ldbodenkunde als Grundlage der Standortsbeur- .
teilung und Bodenwirtschaft ; Fromme, Wien U. MUnchell,

.583 S.'

(1961), Die Böden Österreichs; Mitt.Österr. Bodenkuridl.
Ges. ,.wien, Heft.6, S. 20

FRANZ, H. u;SOLAR, F,: (1961), Das Raxplateau und seine Böden; Mitt.Österr,
.. Bodenkundl. Ges. , Heft 6, S. 81-101

qHOßADIAN, A.:(i966) ,~alz- und Steppenböden des Seewinkels (Burgen-
land , Österreich); Charakteristik,Melioratio~sergebnlsse
llnd bodenwirtschaftl~che 'Aspekte; Mitt.d. Österr. Bodenl5.
Ges., Heft 10, S.1..,61

. .

HACKER, H. u~HOCH, F.: (.1960), Die Beidenassoziationen der Feuchten Ebene
. des Südlichen Inneralpinen Wiener Beckens; Mitt. österr.
Bodenkundl. Ges. , H;6, Tafel In .



HASSINGER, H.:

113

HUSZ , G. u. SOLAR, F.: (1966), Beiträge zur Kenntnis der Pseudogleydynamik;
Die Bodenkultur, Bd. 17, 95-128

(1918), Beiträge zur Physiogeographie des Inneralpinen
Wiener Beckens und seiner Umrahmung; Festb. A.PENCK ,
Bib!. Handb. , Stuttgart, 160-191

(1954), Geomorphologische Studien usw. Geograph. Abb.
1905, zit. nach: Geologie und 'Grundwasservorkommen im
Südlichen Wiener Becken von Küpper mit Beiträgen von W.
Prodinger und G. Woletz

HERRMANN, R. u.THUN, R.: (1955), Handb. d. landwirtschaft!. Versuchs- und
Untersuchungsmethodik (Methodenbuch ). Die Untersu-
chung von Böden, 1, Ver 1.Neumann, Radebeul-Ber lin

JACKSON, M.L.:

KUBIENA, W. :

KÜPPER, H.:

KUNTZE, H.:

(1960) , Soil chemical Analysis; Prentice-Hall, Inc. Engle-
wood Cliffs, N.J. 498 S.

(1943) , Beiträge zur Bodenentwicklungslehre ; Zeitschrift
Pflanz. , Düngung, Bodenk. , 24

( 1948) , Entwicklungslehre des Bodens; Wien

(1953) , Bestimmungsbuch und Systematik der Böden Euro-
pas; Enke, Stuttgart, 392 S.

(1953), Uroberfläche und jüngste Tektonik im Südlichen
Wiener Becken, Sonderabdruck aus: Kober-Festschrift

(1954), Geologie und Grundwasservorkommen im Südli-
chen Wiener Becken; Sonderdruck aus dem Jahrbuch der
Geologischen Bundesanstalt, XCVII, Bd. , H. 2

(1962), Pleistozän im Südlichen Wiener Becken; Sonder-
druck aus den Verhandlungen d. Geolog. Bundesanstalt, H. 1

(1962) , Das Südliche Wiener Becken; Sonderdruck aus Mitt.
Österr. Geograph. Ges., Bd.104, H.l/II

(1965) , Die Marschen - Schwere Böden in der landwirt-
schaftlichen Evolution; Verlag Parey, Hamburg u. Berlin,
127 S.

LÜTTMER, J.u.JUNG,L.: (1955), Über die Eignung des Natriumphosphates zur
Dispergierung bei der mechanischen Bodenanalyse; Mitt.
a.d.lnst.f.Bodenkunde und Bodenerh., Gießen

MACKENZIE, R. C. : (1954), Free Iron-Oxide Removal from Soil; J. Soil Sei. 5,
167-172

MUDRA, A. : (1958) , Statistische Methode f. landwirtschaft!. Versuche;
Paul Parey, Berlin u. Hamburg, 336 S.

ONNO, M. : ( 1942), Vegetationsstudien aus dem Wiener Becken; Mitt.
d. Deutschen Dendrolog.Ges., 55: 139-156



SOLAR, F.:

114

RICHARD, L. A. : (1948), Porous Plate Apparatus for J'vjeasuring rvIoisture
Retention and Transmission by Soil; Soil Science, 66,
105-110

SCHACHTSCHABEL, P.: (1954), Das pflanzenver'fügbare ]\IIagnesium des Bodens
und seihe Bestimmung; Ztschr. f. Pflanzenernährung , Dün-
gung, Bodenkunde 67 (112), 9-23

SEKERA, F.: (1938), Die Strukturanalyse des Bodens; Ztschr.f. P~lan-
~enern. "Düngung, Bodenk., 6 (51),259-288

(1938), Statik und Dynamik des Bodenwassers; Ztschr. f.
Pflanzenern. , Düngung, Bodenk. 6' (51) , 288-312

(1964), Zur Kenntnis der Böden auf dem Raxplateau; !\1itt.
d. ÖEiterr. Bodenk. Ges. Wien, H.8, 1-72

(1967), Phosphatformen und Phosphatumwandlungsdyna-
mik in Anmoorschwarzerden; Mitt. Österr.Bodenk.Ges. ,
H. 11,57-63

\vALKLEY, A. u.ARMSTRONG BLACK, J.: (1937), Humusbestimmung, zit. aus
Ztschr. f. PflanzEmern. , Düngung, Bodenklmde 37

WEID~CHACHER, K.: (1962), Die Böden des niederösterreichischen Weinvier-
tels südlich Retz; Mitt.Österr.Bodenk.Ges., H.7, 1-46

WENDELBERGER,E.: (1960), Die Auwaldtypen der Donau in Niederösterreich;
Zentraiblatt f. d. gesamte Forstwesen, 77,2, 65-92.



PLEISTOZÄN IM SÜDLICHEN
WIENER BECKEN
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Tafel 1
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LEGENDE

Vorpleislozäner Rahmen
Tertiär, Mesozoikum, Kristallin ~

(ohne AnQobe der ält.ren Tektonik)
oltpleistoz. Schotterrest' out Rahmen :.

, Alt-Mittelpleistozön innerhalb ~~ Rahmens
Platten, Sporne und Terrossenrönder (_
Schotterkeoel I;o~'a LÖsse L
gekritzte Geschiebe 11I Windkonter C:::::..
Mitterndorfer Senke: mittelpleistoz. Absenlwnos - <- y
bereich z. T. t50 m möchtig ,c:.:.-7
Jungpleistozäne Füllung d millelpleisl. Beckenbodens
Vertebraten X Anmoor und Torf •

Postpleislazän eingesenkt im Jungpleistozän
Anmoorböden 0 MolluSken tr
Grosse,e Quellen \::f Autobahn ~

H. KÜPPER
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Tabelle 2 Korngräßenverteilung in % des Feinbodens

Fraktionen in Mikron

Profil Horizont < 2 2-6 6-20 20-50 50-100 100- 200- 500-
200 500 2000

lL A 35,2 18,5 18,3 18,2 5,1 1,0 1,0 1,7pI
Ap2 37,0 16,0 20,1 14,7 7,5 1,2 1,2 0,2
AC 31,5 13,4 21,1 15,2 11,5 4,5 2,('. 0,1

9
A 56,3 15,4 6,3 14,1 3,1 1,7 1,7 1,6

fos
2L A 32,9 13,1 15,0 18,5 11,9 6,7 1,3 0,6pl+2

A3 26,5 17,5 19,8 17,5 10,7 6,1 1,3 0,6
AC 23,5 15,0 16,5 14,2 15,2 13,5 2,5 0,7

9
A 52,5 17,1 11,5 7,3 4,7 3,3 2,4 1,5

fos
3L A 29,3 21,7 16,7 21,9 3,7 3,1 2,4 1,2p1+2

A3 24,6 21,0 19,3 20,8 6,1 5,7 2,0 0,5
AC 18,2 24,8 10,0 11,1 12,8 10,4 8,5 4,2
G

rel
31,0 22,2 24,8 14,3 5,1 ~\1 0,.4 0,1

4L A 20,0 11,3 17,8 19,6 16,6 11,3 2,6 0,8
P

AC 8,0 8,9 5,0 15,6 21,7 29,2 10,6 0,8
C 3,5 5,0 1,0 7,1 10,5 41,5 29,7 1,7

15 A 29,0 - - 30,8 9,2 2,1 2,3 0,8pI
A 29,9 - - 29,5 8,7 2,5 2,2 0,3p2
AC 20,4 - - 32,0 10,0 2,4 2,1 0,1
C 12,5 - - 38,9 11,8 2,3 1,1 0,2

ca
35 A~r 21,8 - - 31,1 10,0 2,6 2,2 1,1

A 28,5 - - 30,9 9,6 2,7 2,3 0,5p2
B 27,7 - - 26,4 8,4 2,0 1,4 0,1
BC 18,0 - - 22,4 11,0 1,8 1,1 0,2
C 12,7 - - 38,4 12,9 2,3 1,0 0,2

ca
45 A 28,9 - - 31,0 10,5 2,0 2,2 0,6pI

A 31,0 - - 28,8 10,5 1,9 1,1 0,3p2
BC 19,2 - - 33,0 11,2 2,8 2,0 0,1
C 13,0 - - 38,0 12,5 2,3 1,0 0,2

ca
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Tabelle 3 Raumgewicht (RG), 5pezif.Gewicht (5) ,Gesamtporenvolumen (GP),

Porengrößenverteilung (V) und Boden :Wasser :Luft- Verhältnis bei
Feldkapazität(FK)

Pr:ofil GP Porengrößenverteilung V%
und RG 5 V,,/o Boden Luft Ilvassf'r

Horizont >10}.i 10-3~ 3-Q,2~ (0,2r
lL A pI 1,362 2,779 51,1 11,4' 5,7 4,6 29,4 48,9 11,4 39,7

Ap2 1,375 2,788 50,7 7;5 2,4 7,8 33,0 49,3 7,5 43,2
AC 1,353 2,764 51 ,I 13,0 5,8 6,4 25,9 48,9 13,0 38, Ig,
A 1,130 2,166 47,8 3,2 2,7 10,8 31 ,1 52,2 3,2 44,6fos

2L A 1,412 2,727 48,2 4,2 3,8 6,3 33,9 51,8 4,2 44,0pl+2:
A3 1,402 2,723 48,6 ,14,2 6,0 7,7 20,7 51,4 14,2 34,4
AC 1,450 2,791 48,1 16,2 6,8 7,7 18,4 51,9 16,2 32,99
Afos 1,145 2,184 48,3 3,3 3,6 11,2 30,2 51,7 3,3 45,0

3L A pI 1,426 2,747 46,9 10,8 3,I 12,6 20,4 53, I 10,8 36,1
Ap2 1,493 2,749 45,1 6,4 4,2 7,7 26,8 54,9 6,4 38,7
A3 1,348 2,719 50,4 16,1 9,3 7,8 17,2 49,6 16,1 34,3
AC 1,456 2,775 47,5 14 ,9 8,9 8,7 15,0 52,5 14 ,9 32,6

4L A 1,559 2,657 41,3 8,6 6,1 6,5 20,1 58,7 8,6 32,7,p
AC 1,558 2,683 41,9 14,0 8,5 5,6 13,8 '58,1 14,0 27,8

,

C 1,460 2,716 46,3 30,3 6,0 4,7 5,3 53,7 30,3 16,0
15 Apl 1,474 2,724 45,9 17,6 4.,2 8,3 15,8 54,1 17,6 28,3

Ap2 1,512 2,723 44,5 15,4 3,1 8,8 17,2 55,5 15,4, 29, I
AC 1,383 2,761 50,0 . 22,4 2,2 10,4 15,0 50,0 22,4 27,6
C 1,253 2,771 55,0 27,6 6,2 10 ,3 10,9 15,0 27,6 27,4ca

35 A I 1,308 2,645 50,5 20,7 7,5 5,4 16,9 49,5 20,7 29,8
. P
Ap2 1,382 2,730 49,5 18,4 7,9 6,4 1'6,7 50,6 18,4 31,0
B 1,343 2,637 47,8 19,7 3,2 10,2 14,7' 52,2 ,19,7 28,1
BC 1,299 2,746 52,7 24,0 4,9 9,9 13,9 47,3 24,0 28,7
C 1,243 2,748 54,8 27,7 6',5 9,5 11,1 45,2 27,7 27,1ca

45 A pI, 1,524 2,727 44,2 15,3 3,2 9,0 16,7 55,8 15,3 28,9
A

p2
1,605 2,617 38,5 8,6 5,0 6,7 18,2 61,5 8,6 29,9

BC 1,437 2,727 47,3 18,5 4,5 8,7 15,6 52,7 18,5 28,8
C 1,231 2,739 55,0 27,9 7,4 8,4 11,3 45,0 27,9 27,1ca
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Tab.4: Spezif.Wasserkapazität (Y) der untersuchten ProfilEJin 7 Saugspannungs"j

intervallen.Die Werte geben die Wassermenge in cm an, die aus 100 cm
Boden bei Steigerung des Druckes um 100 cm WS in den betreffendenSaug-
spannungsintervallenabgedrückt werden.

Profil atüund
Horizont 0,0-0,1 0,1-0,3 0,3-1,0 0-2 2 - 4 4 - 8 8 - 15

1L A 7,2 1,4 0,3 - - - -pI
Ap2 3,9 2,3 0,6 0,45 0,19 0,05 0,04
AC 9,3 1,85 0,4 0,84 0,38 0,02 0,01g
A 0,4 0,9 0,45 0,39 0,20 0,06 0,04fos

2L A 2,0 2,7 0,4 0,48 0,28 0,01 0,01
P

A3 4,4 3,1 0,5 0,92 0,39 0,01 0,02
AC 9,6 '2,8 0,3 0,83 0,43 0,08 0,02

9
A 0,45 1,6 0,65 0,26 0,25 0,10 0,02fos

3L Ap1 5,0 1,4 0,3 0,72 0,25 0.04 0,02
Ap2 2,6 1,9 0,5 0,55 0,28 0,04 0,03
A3 14,4 1,2 1,2 0,87 0,44 0,13 0,03
AC 9,3 2,8 0,75 0,89 0,38 0,05 -

4L A 5,8 1,4 0,3 0,62 0,25 0,06 0,02p
AC 9,7 2,15 0,37 0,99 0,23 0,05 0,02
C 24,3 3,0 1,2 2,3 0,25 0,03 0,03

1S Ap1 11,9 2,9 0,4 0,77 0,50 0,09 0,03
Ap2 7,3 3,1 0,5 0,85 0,45 0,17 0,02
AC 16,3 3,0 0,3 1,09 0,70 0,15 0,03
C 18,4 3,2 0,45 1,15 0,55 0,05 0,10ca

3S A pI 14 ,2 3,3 0,5 0,90 0,55 0,06 0,02
Ap2 14,0 2,2 0,7 0,95 0,50 0,08 0,06
B 15,1 2,3 0,3 0,70 0,72 0,05 0,05
BC 17,2 1,6 0,3 0,80 0,50 0,0'1 0,01
C - - - - - - -ca

4S A 7,8 3,75 0,35. - - - -pI
Ap2 4,4 2,1 0,1 0,53 0,34 0,0'1 -
BC 14,8 1,<J 0,5 0,79 0,65 0,42 0,02
C 23,3 2,3 (),'1 1,10 0,')<) 0,0-1 0,01ca
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Wassergehalte bei verschiedenen 5augspannungen und
Kapillare Leitfähigkeitinverschiedenen 5augspannungs-
bereichen

Profil Wassergehalt bei einer Kapillare Leitfähigkeit(crn/Tag)
und 5augspannung von •••atü in den 5augspannungsbereichen

Horizont von •.•••••••••. atü
0,3 1,0 15,0 0,1-0,2 0,8-1,0 8,0 - 12,0

15 -1 -4 -6A 28,3 24,1 15,8 6,3.10 7,1.10 8,3.10pI -1 -4 -6A 29 ;1 26,0 17,2 3,8.10 2,9.10 3,7.10p2
-1 -4 -6AC 27,6 25,4 15,0 7,4.10 6,4.10 7,0.10
0 -3 ''':6

C 27,4 21,2 10,9 1,5.10 1,0.10 7,2.10ca

-1 -4 -635 A 29,8 22,3 16,9 5,6.10 4,8.10 5,4.10pI
-1 -4 -6A 31,0 23,1 16,7 5,1.10 2,0.10 4,2.10p2
-1 -4 -6B 28,1 24,9 14,7 7,4.10 6,3.10 5,7.10

BC' 28,7 23,8 13,9 - - -
C 27,1 20,6 11,1 - - -ca

-1 -4 -645 A pI 28,9 25,7 16,7 5,1.10 6,6.10 7,1.10
-1 -4 -6A 29,9 24,9 18,2 4,4.10 3,8.10 1,3.10p2
-1 -4 ' -6

BC 28,8 24,3 15,6 6,3.10 7,3.10 5,6.10
-1 -4 -6

C 27,1 19,7 11,3 9,9.10 8,3.10 8,8.10ca
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Tabelle 7 : Wasserspeicherleistung der untersuchten Böden

Wassergehalt in Gew. %
Regenkapazitätin mm

Proben- Profil
tiefe und bei einem Druck von ••.atü Horizont Profil

Horizont atm atmatm atm 0,1- 0,3-0,1 0,3 15,0 0,1-15,0 0,3-15,0 15 15
0-10 lL Ap1 42,5 39,7 29,4 13,1 10,3

10-30 A . 47,8 43,2 33,0 29,6 20,4 N ...
p2 w CD-.a N

30-80 AC 41,8 38,1 25,9 79,5 61,0 Co 0
9

80-140 Afos 47,9 44,0 31,1 117,6 90,3
0-30 2;L A 49,4 44,0 33,9 46,5 30,3pl+2

30-60 A3 40,7 34,4 20,7 60,0 41,1 N ...w. --I
CD >l>o

60-90 AC 38,5 32,9 18,4 60,3 43,5 Co ~...
9

90.~130 Afos .48,2 45,0 30,2 72,0 59,2
0-10 3L A pI 38,9 36,1 20,4 18,5 15,7

10-30 Ap2 42,5 38,7 26,8 31,4 23,8 ... ...
-.a 0-
0- 0

30,70 A3 36,6 34,3 17,2 77 ,6 68,4 ~ ~...
70-100 AC 38,2 32,6 15,0 69,6 52,8

0-30 4L A 35,5 32,7 20,1 46,2 37,8p
30-60 AC 32,2 27,9 13,8 55,2 42,3 ... ...

0- N
CXI N

60-100 C 22,0 16,0 5,3 66,8 42,8 N -:c
0-20 15 Apl 34,0 28,3 15,8 36,4 25,0

20-30 Ap2 55,3 29,1 17,2 18,1 11 ,9 .N ...
U1 --I
N --I

30-50 AC 33,7 27,5 15,0 37,4 25,2 N 0-

50-120 C 33,8 27,4 10,9 160,3 115,5ca
0-20 35 Apl 36,3 29,8 16,9 38,8 25,8

20-40 Ap2 35,5 31,1 16,7 37,6 28,6 ...
I --I
I 0-

40-60 B 32,7 28,1 14,7 36,0 26,8 I
0

60-70 BC 31,9 28,7 13,9 18,0 14,8
70-120 C -- 27,1 11,1 -- 80,0ca

0-20 45 A 36,4 28,9 16,7 39,4 24,4pI
20-40 A 34,1 29,9 18,2 31,8 23,4 N ...

N 0-p2 --I -.a

40-60 BC 32,5 28,8 15,6 33,8 26,4 ~>l>o 0

60-120 C 31,7 27,1 11,3 122,4 94,8



~.....o
I-.
0-r:::
cu

"0oce
r:::cu....

..c::u
:l
Ul
I-.
cu....
r:::
:l
I-.cu
"0

r:::cu
.t:
<1l

..c::u,
Ul
r:::cu
0>
~
r:::
cu

..c::u

.~
E
cu..c::
u
cu
i5

127

..c::u
Lf) ""~.0 00 "" ...... Lf) M..... l'-- 0 ~ 0- 0- ~ I ~ ~ ~ 0- 0- ~ I I

Ul N N ...... l/l l/l N M 0 ...... 0 l/l l/l M
:0- 0..

~N
E ~ 0 u;.. "" 0 00 00 -.0 N 0 u;.. -.0 0 ~ 0 0:- 0Qj N ~ ~ ~ ~ ~

0- ~ N 0 0- "" "" -.0 -.0 0 "" 00 00 0- ...... "" M
0- M ...... ...... N N ...... N M
0
"0

Z ""~ ...... 0 0- 00 -.0 N Lf) M 0 ..0 0 0~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
0 0- Lf) ...... 0- 0 ...... 0 0- 0- ...... N "" I I

U ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......

Z 00 M N N M "" Lf) Lf) 00 00

~* N N ...... N M N ...... ' N N N ...... ...... ......~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .~ ~ I I

l? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U ...... Lf) "" LQ

~* 0- ...... 0- ..0 N Lf) '" -.0 ..0 0- N N Lf)~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I I

l? N N ...... N M N ...... N N ...... ...... ...... N

Ul
:l 0 ..0 N Lf) Lf) "" 0- Lf) ..0 N ~ ...... M ~Eo'< ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I

:l Lf) M M "" Lf) "" N "" "" M N N "" 0
::c

.... Lf)<1l
r::: "".. 0 u;.. M ..0 N ""~ "" Lf) N ~ l'-~ ""~ 0 00
0 ~ ~ ~ ~ ~
-ßo'< Lf) ...... ...... 00 . 00 00 '..0 Lf) ..0 ...... Lf) N '0- ..0 ..0

...... N N ...... ...... ...... N ...... ...... N N N ...... N N
<1l
~

I~
0lLf)........

"..c:: ...... ca. Lf) 0 0 Lf) 0 0 0 0 0 Lf) 0 0 0 0
:(lj '-' 0- l'- l'- l'- . ..0 0- Lf) ...... 0 Lf) Lf) Lf) -.0 "" ............... .... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... N N ...... ...... ...... ...... ...... ......
'(j) 'iiJ
....:l ~-U

~
,5 Lf) l';. l'- ""r -.0 ..0 00 ..0 Lf)~ l'- 0:- ..0 l'-r 0:- ""~r ~
::c l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- 00

-
0-
0

N::c
Lf) Lf) Lf) Lf) Lf)

,5 M u;. u;. M "" "" Lf) Lf) M Lf) l'- l'- "" l'- ......~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ r r r

::c l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- l'- 00

0-

.... Ul Ul Qj:;:: r::: ...... ~u 0> 0 0> 0..... "0 0 0- ..... 0- M U ..... 0- M U I-. o-U
0 r::: N < < < < < < < < < < < l? < < U
I-. :l 'e0.. 0::c ....:l ....:l ....:l ....:l

...... N M ""



'-
>-<o

"0
l\l
~..c
u
[/)

E
::l
l\l

0::

E

-c:.c
u
rn

E
(J)
.c
u
.~
Ci

128

..c
Lf'lU

° 0 Lf'l ...... Lf'l '<l" N - - C-- -. . . 0. . . . . 0. . . . 0-rn N .- C 0 [/) ...... 0 0 0 [/) - c c [/):0 Cl.
X. ::;c
01 l\l
E +-'~

~ ° M C C N 0 C 00 C 00 M - C C"
(J) N . . . . . . . . . . . .
0. ~ ~ 00 I-- lf) N 0 - I-- ,'<l" Lf'l 00 C" '<l"
0. N - M N ...... M N
0

"0

c;. 0 c. c c;. c. c. c c
Z '... Lf'l M C I -..0 '<l" M I I lf) '<l" .- I

U -, .- .- ...... - .- - - .-

Z '<l"
N 00 ...... M N M

rn
~ - 0 ...... ...... 0 - - c.. . I . . . I I . . I(J) C C C C C C C C C0

U
rn Lf'l N N ...... Lf'l L() Lf'l '<l"

I-- N "in 00 '<l". '<l" 00 '<l" ~(J) . . . I . . I I . . . I0 .- .- C ...... ...... 0 - .- 0

rn
::l 0 ...... c-- - L() 00 M N ..;;. -E . . . I . . . . I . . . I
::l

M ('J C M N 0 C (") ('J -:r:

+-'
l\l C" 1--' c;. 1--. M N cx;. (") N 0 L() L() L()c . . . . . . . .
0 Lf'l '<l" C .., U"l '<l" C ~ C Lf'l <l' -..0 ......

..0 M '<l" N .,. .- '<l">-<
l\l
~

I ~

.S' ':?

..c - I"" L()' C - C u"') 00 In .- - .,. '" .-:l\l ~
[/) N N N N (") N .~ - c., (") C" .- Cl'::: +-' ::1.. .- .- ...... - .- - .- -' .- - - .- .-

.~ 0aj
-l ~

.-
U
~
c ~ .,. 0 .- Ir") (") -..0 C .- '<l" .." C' .,.... . . 0' . . . . . . . ..~

f'- f'- 00 00 I-- f'- r, 00 00 f'- I-- I~ 00:r:
0.

ON

:r:
In L'"l t:: t:; ICl

C (") ('J Ir") c- ..". (') M '" c- ("I CI .. I~.- " . . c . . . . .- f'- l~ l- I- l- I- f'- l- I- l- I-- l- I-

Ii -
+-' - l\l C.! l\l - C'l l\l- C C'.J -0 0. o.U U 0. 0. S2 U 0. o.u U'- N ......-: <' -< u --: .-:: :::c :.., .-:: < :: Uc C .-

>-< \..
::l ..2 [/) ~ [/)- - -



129

I,~
'0
0..

lfl N
o 0
o 0

l'- CX)
o 0
o 0

..0 CX)
o 0o 0
o 0

lfl
l'-o
o

l'- No 0o 0

o 0

I .,

l'-oo
o

er-.~
o
o

......
oo
o

N
lfl
o
o

M
lfl
o
o

CX)
U")

o
o

o

.....
co
o

lfl
lfl

0-
lfl
o
o

CX)
0-o
o

0-o
o

o N~ 0

lfl CX)
M l'-

..0 MM M
o C
o 0

u;. ..0

o CX)......

......0

o

00
U")

o
o

CX)
oo
o

o

lfl
lfl

o

l'-
CX)
o~
o

CX)
............

lfl
..0
C
o

u;.
......
......

lflo
M

CX)
oo
o

o

......
0-o
o

l'-
M
o
o

o

N
..0
o
o

N
lfl
o
o

M
oo
o

o

o

M
CX)
o
o

o

~o
o

0-o-

lfl
oo
o

0-
lflo
o

o

o

M
CX)
o
o

......
lfl
o
o

.....

..0

o

o

M
N
o
o

N
oo
o

o

..0
CX)
o
o

o

o
..0

N

.....
0'
o
o

M
l'-
o
o

l'-
N

CX)
..0

N~
o

U")

oo
o

o

o

CX)

o

U")......

l'-oo
o

o

lfl
lfl

00
lfl
o
o

0-
lfl
o
o

o 0

o .....

CX)
CX)

o

lfl
00

.....
U")

o

0-
lfl
o
o

CX)
lfl
o
o

l'-
M
o
o

.....

..0

o

N

N.....

l'-
.0

o

N
CX)
o
o

CX)
lfl
o
o

o

l'-
M
o
o

N .....
o 0

o 0

o 0

.....
lfl

CX)
N

N

N N
lfl U")...........

o 0

..0
l'-o
o

lfloo
o

o

U")

lfl

o

o

CX)
CX)
......

o

..0
o
N

o

o

lfl...........

N......

~
lflo
o

N

N......

l'- Mo .....o 0

o 0

o 0

o 0

CX) CX)
U") U")

o 0
o 0

N
lfl

..0 0-
CX) lflo 0~
o 0

o 0

N

N M
0- lfl...........

..........

N
..0o
o

CX)
N
o
o

o

CX)
U")

o
o

..0
CX)
o
o

o

o

N

o

CX)
..0

,,~
'0
0..

+
+<1:1
U

+
+0>
~

+::,::

++c:
~

+
++c:
~

+
++

Q)
c...

0>
:l
N
VJ
:l
<1:1
I-<
Q)
VJ
VJ
<1:1
~
.5

0>
:l
N
VJ
:l
<1:1....
<1:1....
Q)
N
<1:1c:o
E
E«
Ic:
E.....

c:
Q)
c:
.8
Q)
.c:
.~
Ul
;9....

<1:1....
Q)
N
<1:1
c:o
E
E
<1:1
'0c:
:l,
I-<
Q)
VJ
VJ
<1:1
~

c:
Q)
'0o
c:l

0>
oo......,.-<1:1
:>
E
c:.....

+<1:1
Z o 0 0 0

~ N ..0
l'- CX) 0
000~
000

lfl
oo
o

M.....
o

l'- l'-
o 0
o 0

l'-
CX)
o
o

U")

M
C
o

~,
o
o

..0
N
o
o

,.....N Ci) (/Jo
0. o.U ....« « « «

....:l
N

VJ
o....« MU« « o.U« « U



130

... F 10 ~- t""' t""' -~ ~
"1 .... ~() > > Ö > > >- >- >- :> :> :> > >- > ~
" :::() "0. ..., () w "0 ..., n w "0 0' ()"O "0 "0 :; -~ ~ (;) ~ :.;:J 10 ~

+ 1j) + 'Il -
N t-'

0 0 0 N ~ ~ W ~ -- ~ - -- 10 {~ -- /.
00 00 '0 ~ ~ .- ~ , - .0 Co:

'" '" 0' ~ --J N ..;) ~J - 0 :c ~ ,

0 0 N 0 0 0 0 ;:) 0 t-' W ::: 0 0 ~ ;;:~ ~ ü, W ~ ~ ~ ~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~ +N N ~ N -.0 1-' N W t-' t-' (.n t-' ~
<.n <.n (.n '-' _.

n 3.... .... ~ ~ .... ~ ~ .... ~ ~ ~ ....00 ..... .... -.0 0 N 10 (Xl ~ N 0 ~ -.:;) N W Ql t -',
Ü, 00 '0 ~ ~ ~ . ~ ~o ~ ~ Ql

0 0 N 0 <.n .... t-' 10 1.' 0 ~l t 1j)

J1

'"-/
...,

0 0 0 .... .... ~ ~ w 0 0 0 1-' 0 ::: 0 ..... ~~ ~ ~ -0 -0 ~ ~ . ~ ~ ~ . ~ :~+'" ~ .... 1-' ~J --J --J <.n --J ~] ~I 'J>, "ccO
"1'1 ~0 .... N 0 .... ~ ~ A .... 0 0 w ~ ~ ~ "',~ ~ ~ -0 ~ ~ ~ . ~ ~

~
".1 .... 10 ~ '" 0' .~ --J ~J <';1 .... :> t ..

f 1.1~-
ff) ff) ff) ff) 'ff) ff) ff) ff) r.n ff) '-f) 'f) ff) ;JJ ff) '/
"0 "0 "0 "0 "0 "0 "0 "0 "0 "0 "0 "0 "0 -J "0 -.... ,

f
I

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 -.... -0 -0
,

-0 -0 ~ -0 .. ~ ,.
0 0 0 .- <.n 00 0 ~ 1-' 0

<.n <.n UI (..'1 ::':'

..... N N w 10 A UI W 1-' W W .;:.. w <.n (;1 /.~ ~ ~--J . ~ , , ~ ~ J . . ~ Ql;
N ..... 0 UI 0 0'- ~] (;' U1 <.n 0 <',1 :::' =--

N ~ 10 ~ ~ ~ ;;:N. w <.n --J '..JI <.n 0" --J ... -' ~J 1-' .::J'o -I I~ . ~ ~ ~ , . ::, , .0 . ~..... 00 0 1-' w N W 0"- ~I -.... ... 0 UI 00 -.
n 3..... N 10 1-' 1-' 10 I..> 1-' I..> I..> 1-' I..l I"> W W Ql ., =--J .... W --J ~J (Xl ..;) 0 (;, ..;) --J -J ~J W .....

10 0 0 0 (;1 0 0 00 :..,.) I"> ... 0 "- 00 .:; I I;..
3

-~ ~
-/ 3..... W <';1 I"> W ::"'1 --J 10 W W "- W ':,)1 :.JI - 0-c '" --J <.n <.n 0"- I..> 0 ~I 0 0"- ::> (Xl 0 -I '~f ,::J~ ~ .

I Ql(J! W :';1 "?~ ..... Ql..... N W <.n w w <.n C:l w W ... W .;... "- "- Co:-c '" <.n 0 0 0"- 0 (;1 :;, -D IJ 00 1-' -) .:; -;, c~ -0
,

-0 J ~ .0

'Il0 0 <.n 0 '-" 0 0 :..', :';1 (.;1 ~ ;:) •, "~
;:) ..... .... ~ ..... - I..> '" -- ~ 1J .IJ - ..... I; ./,

00 . .,
'0

. , =-,-c 0 -I I..> "- .:; "- -D ..... :c :;1 -I - .....
I

0 0 0 0 0 ::: 0 I"> I"> ;:) 0 ::: - -::I"> 0 1~~ ~ .. ::, :..x:
. 00 - I..> 0 ... w :.....) ::: - :';1:.;, :';1 -, -I

0:
fl



131
Tabelle 12 :Kationen und Nährstoffeim Wasserauszug 1:5

(Profileim Raum Schwadorf)
.Obere Reihe.in mg'Jb,untere Reihe in mval'Jb

P205
x)

Profilund + K+ Ca++ Mg++ Fe+++ +++
Horizont Na Mn P04

IS A 1,0 2,0 6,0 0,8 0,6 Sp. 0,2 .pI 0,04 0,05 0,3 0,07 0,03 0,008
A 2 1,4 0,9 5,7 0,8 0,5 Sp. 0,1

P 0,06 0,02 0,28 0,07 0,03 0,004
AC 1,3 0,1 6,5 0,5 0,6 Sp. 0,05

0,05 - 0,32 0,05 0,03 -
C 1,2 0,1 7,2 0,8 0,.6. Sp. -ca 0,05 - 0,36 0,07 0,03 -

3S A 1,5 2,0 6,0 0,8 0,5 Sp. 0,2pI 0,Q6 0,05 0,3 0,07 0,03 0,008
Ap2 1,5 0,8 5,8 0,6 0,5 Sp. 0,1

0,06 0,02 0,29 0,05 0,03 0,004
B 2,0 0,3 5,5 0,6 0,6. Sp. 0,05

0,08 0,01 .0,28 0,05 0,03 -
BC 1,5 .0,1 7,0 1,0 0,6 Sp. Sp.

.0,06 - 0,35 0,08 0,03
C 1,5 0,2 7,0 0,8 0,6 Sp. 0,0ca 0,06 0,0005 0,35 0,07 0,03

4S A pI' 1,3 2,5 6,3 1,0 0,5 Sp. 0,3
.0,05 0,06 0,31 0,08 0,03 0,015

Ap2 1,4 1,4 6,0 0,6 0,6 0,05 0,2
'0,06 0,04 0,3 0,05 0,03 - 0,008

Be 1,8 0,31 5,0 .0,7 0,5 Sp. 0,02
0,07 0,01 0,25 0,06 0,03 -

C 1,3 0,2 6,9 0,9 0,5 Sp. 0,0ca 0,06 0,005 0,35 0,07 I 0,03 -
J

I



132

Ki1lio'nr.n Ullrl N.illrstoffC' irn ;\mrnOni1zC'lilt-
auszug (Profi le .i rn Rallm Schwadorf') .
Obere Reihe in rng~~, lIntere Reihe in l11\'al":.

p....O,..
x),

Profil lind + + ++ + .. +++ +++
!\Ja K Ca 1'19 . Fe' "'ln

..;.. .)

Horizonte. 1'0 ---
4

15 1\ 1,8 17,0 310,5 18,5 23,0 1,5 1,0pI
O,Oc, 0,4'1 15,5 1,.53 1,45 0,08 0,04

A 2,0 15,0 305,0 20,0 24,8 ],3 0,5p2 0,08 0,38 15,3 1,65 1,37 0,06 0,02
AC 1,8 . 5,0. 280,0 14,0 20,5 1,0 0,1

0,06 0,13 14,0 1,16 1,21. 0,05 0,004
C 2,3. 3,8 260,0 20,0 19,5 1,0 0,08ca 0,09 0,10 13,0 1,65 1,05 0,05 0,003

35 A 2,0 25,8 295,0 ](l,O 24,0 1,8 1,3pI 0,08 0,66 14,75 1,32 1,29 0,10 0,05
A 2,0. 15,8 304,0 20,0 25,0 1,4 0,5p2 0,08 0,39 15;2 1,35 0~08 0,02
B 4,0 9,5 290,0 21,6 26,0 1,2 0,2

0,17 0,24 14,5 1,79 1,40 0,07 0,008
BC 3,0 5,0 250,0 14,0 20,5 1,0 O,~

0,13 0,13 12;5 1,16 1,10 0,06 0,008
C 2,5 3,8 260,0 13,3 19,5 1,0 0,2

ca 0,1 0,1 13,0 ],1 1,05 0,06 0,008

45 A 2,0 28;0 315,0 17,5 25,0 1,8 1,2
pI

O,OH 0,72 15,75 1,45 1,35 0,10 0,05
A 2,0 ~'-~., :) :120,0 20,0 2S,:i 1,7 1,2p2 0,08 0,58 16,0 1,65 1,37 0,07 0,05
BC 3,2 7,0 300,0 18,5 22,5 1,0 0,2

0,13 0,18 15,0 1,53 1,~1 0,06 0,008
C 2,4 3,8 270,0 17,5 19,5 1,0 0,1

ca 0,1 0,10 13,35 1,45 1,05 O,O() 0,004
I

x) P ° i11 mg%, PO2 5 ,1
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F'ixierungskapazi tät
mg K /100 9 Boden
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Varianztabelle zur Prüfung der Linearität

F'G SQ MQ F' r

Regtessionsgrade I 2943,05 2943,,05 195,55 P 0,001
, Rest 8 126,85 15,85

Gesamt Q 3009,90

Abb. 4: Beziehung zwischen dem Rohtongehalt (R')i,) als unabhängige Va-
riable X und der K-Fixierung als unabhängige Variable Y.
Die K-F'ixierung wurde für die K-Vorlage von 132,7 mg% K,
und zwar als trockene fo'ixierung, berechnet.


