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Die Pr&dgekraft des soziotkonomischen Strukturwandels auf
Morpho- und Pedosphdrc des subalpinen Lebensraumes
von H. Riedl
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1. Das Untersuchungsgebiet und seine geographischen
Parameter

Der zu behandelnde Raum liegt zur G&nze im Bereich der von
mdchtigen Wanderschuttdecken vorwiegend periglazialer Art
iberzogenen Werfener Schichten mit ihren Kalkschuppen zu
FiiBen der Steilflanke des Dolomit- und Kalkstockwerkes des
Tennengebirges. Es handelt sich um durchschnittlich 20°-25°
geneigte Hangbereiche, die an. der Siidflanke des Tennenge-
birges ansetzen, bzw. um nach Sliden leitende Kamm- und
Riickensysteme, die vom oberen Steinergraben und oberen
Larzenbachgraben kerbtalférmig untertieft werden. In dem

zu erdrternden Gebiet zwischen der Dr.-Heinrich-Hackel-
Hiitte des 6.A.V. und dem Anton-Proksch-Haus der Natur-
freunde liegt auf einer ausgepridgten Hangkonvexitdt die
Alpine Forschungsstation "Samer Alm" des Instituts fiir
Geographie der Universitit Salzburg, in deren Bereich ein
Teilprojekt des Forschungsprogrammes 'Man and Biosphere'
(H. RIEDL, 1974, 1976, 1979) abgewickelt wurde. Der Unter-
suchungsraum weist markante Gunstmomente fiir die Inwert-
setzung durch die Almwirtschaft auf. Er liegt im Bereiche
leicht verwitterbarer hauptsdchlich silikatischer Substrate,
die eine Bodenbildung beglinstigen. Lebensr&dumlich gesehen
ist der Raum durch seine Einbindung in den tbergangsraum
der hochmontanen Buchen-Tannenstufe zur subalpinen Fichten-
Lirchenstufe und seiner teilwéisen Lage in der oberen sub-
alpinen Legfdhrenstufe in HBhenbereichen Qon 1400 m bis
1700 m klimatisch durch die Lage oberhalb der Lufttemperatur-
inversionen der um 1000 m HOhe gelegene Karstsacktalbdden
begiinstigt, da es im Bereiche der siidexponierten Almflichen
zur Ausbildung eines "warmen Hanges" kommt. Hinzu tritt die
gﬁnstige‘hydrogeographische Situation der Wasserversorgung
der Almbereiche durch Schichtgrenzquellen an der Grenze zum
kalkalpinen Stockwerk. Die seit dem Hochmittelalter beste-
hende intensive Sennereiwirtschaft bewirkte auf Grund der



Gunstfaktoren ein Herabdriicken des lichten subalpinen Waldes
um fast 500 HShenmeter im weitaus Qrbﬁten Bereich des Raumes.
An seiner Stelle entwickelten sich Almwiesen-Sekunddrgesell-
schaften: auf Kalkstandorten eine Blaugrashalde (Seslerion
Semperviretum) und auf den den Gesamtraum beherrschenden
Werfener Séhichtensockel der Biirstlingrasén (Arveno Nardetum).

Von den 16 Almen des Untersuchungsgebietes waren noch 1951
zehn Sennalmen, eine Milchlieferungsalm mit Personal, eine
‘Milchlieferungsalm ohne Personal und nur vier Jungviehalmen
ohne Personal zu verzeichnen. Dabei arbeiteten 22 Arbeits-
kréfte in diesem Gebiet, 1910 faBt die Generalakte der Laden-
bergalpe typische besonders von den Agrargemeinschaftsalmen
getdtigte umweltschonende MaBnahmen zusammen. Wichtig war

zur Zeit der personalintensiven Sennereiwirtschaft: herden-
méBig differenzierter Weidegang unter Aufsicht, Hintanhaltung
von -‘Uberweidungen, Fernhalten des Viehs von Hiitten und St&l-
len, intensive Instandhaltung der Almanger, Untersagung der
Abfuhr von Heu und Diinger von der Alm, Bewdsserung der Weide-
griinde bei Trockenklemmen, Drainagierung von Na8gallen, stdn-
diges Schwenden und Entsteinen-der Almbdden, Ausbessern und
Besamen des durch Viehtritt verletzten Weiderasens.

Fast der gesamte MaBnahmenkatalog ist heute durch den Struk-
turwandel dér letzten 25 dis 30 Jahre zerschlagen und dadurch
kommt es bei latenter Labilisierung der naturrdumlichen
Systeme zu den groBen Skogeographischen Problemen des Land-
schaftsverfalles.

Bis 1974 (H. RIEDL, 1976) nimmt der Anteil der Sennalmen von
55 ¢ auf 19 % ab, dafilir nahmen die arbeitsextensiven Jung-
viehalmen ohne Personal von 25 % im Jahre 1951 auf 69 % im
Jahre 1974 zu. Im Zeitraum 1951 bis 1974 nahm die Zahl der
GroB8vieheinheiten um 24 % ab, die Weidenausnutzung hat sich
um 35 % vermindert.




Mit der Steueiung von Morpho- und Pedodynamik durch die ver-
dnderten soziodkonomischen Verhdltnisse befassen sich nun

- die folgenden Ausfiihrungen.

2. Formenwelt und B&den
2.1 Isohypsenparallele zoogene Mikroformen linearer Prdgung

2.1.1 Aktive und inaktivierte zoogene Mikroterrassen
(Viehgangeln)

Ein die Hdnge insbesonders im Werfener Schichtenbereich
prdgendes Kleinstformelement stellen die zoogenen Mikro-
terrassen dar. Ihre durchschnittliche Breite betrdgt 0,4 m.
Sie ziehen iber Konvexitdten und Konkavitdten der Hdnge mit
Ldngenentwicklungen einiger 10er bis 100er von Metern dahin,
wobei eine Terrassendichte von 40/50 besteht, das heiBt,
daB 100 m wahre Hangldnge von 40 bis 50 Kleinstterrassen-
fldchen besetzt werden. In ihrer anndhernden isohypsen-
parallelen Anordnung zeigen die Einzelterrassen in der
Grundrifiprojektion h&ufig &duBerst spitzwinkelige Einmiin-
dungen oder Verschneidungen mit daridber oder darunterlie-
genden Kleinstterrassenflé&chen.

Die Mikromorphologie bei rezenten noch vom Vieh intensiv
betretenen Viehgangeln wird durch scharfe Terrassenflédchen-
kanten zu den Terrassenstirnhdngen bestimmt, wobei diese

mehr als die doppelte Hangneigung der Generalhangneigung
aufweisen kdnnen. In vegetationsgeographischer Hinsicht er-
gibt sich eine scharfe Zonierung von Nardus stricta-auf den
sanft nach auBen geneigten Terrassenfldchen und Vaccinien

und Besenheide neben dem Biirstling auf den steilen Terrassen-

hdngen.

Bei Extensivierung des Viehtrittes geht nicht nur diese
vegetationsgeographische Kleinstzonenbildung verloren, sondern
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auch die Kleinstformenelemente wandeln sich.

Die Terrassenfl&dchen beginnen sich im Zuge des "Vernarbungs-
prozesses" stédrker nach auBen zu neigen bei gleichzeitiger
Verschmélerung, die oft kleinstbuchtfdrmig vollzogen wird
und unter simultaner Abnahme der Terrassenstirnhangneigung
sowie Verringerung der HOhe derselben. SchlieBlich ergeben
sich im Zuge der Weideextensivierung nur mehr wenige Dezi-
meter hohe, von der Flache der Terrasse nur mehr um wenige
Winkelgrade steiler geneigte Hangkleinstkonvexititen, welche
die urspriinglich scharf akzentuierte Mikromorphologie nur

mehr erahnen lassen.

In vegetationsgeographischer Hinsicht lassen sich drei Exten-
sivierungsstadien der Mikroterrassen feststellen. In der

1. Phase ziehen auf die umgestalteten Terrassenfl&chen die
Leitpflanzen der Terrassenhdnge: Vaccinien und Calluna vul-
garis ein. Die 2. Phase kann im Rahmen des weiteren Einzuges
von Zwergstrduchern durch das Aufkommen von Juniperus nana
und vereinzelt von Pinus mugo charakterisiert werden, wdh-
rend in der 3. Phase bereits eine Vergesellschaftung von

einzelnen Strauchfichten, bzw. -ldrchen stattfindet.

Dieser soziodkonomisch bedingte Wandel der Mikromorphologie
und der Ausprigung des Pflanzenkleides geht mit einer auf-
fallenden Verdnderung der Pedosphdre einher.

2.1.1.1 Natilirliche Bodenprédgung

Um die anthropogen gesteuerte Bodenentwicklung in den Griff
zu bekommen, ist es vorerst ndtig, ein Bild iiber die Boden-
pridgung zu gewinnen, wie sie vor dem hoch-spédtmittelalter-
lichen Eingriff in die subalpine Waldzone herrschte, bei
dem die natiirliche Waldgrenze um 400 bis 500 HShenmetern
auf den siidexponierten Hingen des Untersuchungsgebietes

herabgedrickt wurde.
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Die besten Beobachtungspunkte stellen sich in den zwerg-
strauchreichen, lichten, tiefsqbalpinen Liarchen-Fichten-
waldrestbestédnden im Bereiche des Jochriedelzuges in H8hen-
lagen um 1600 m ein. Auf den 25° nach SO geneigten Hingen
stellt sich unter Wald ein schwdchst tagwasservergleyter
Semipodsol ein. Unter einem 5 bis 0 cm hohen 01—Horizont
und 0 bis 3 c¢m dicken A-Horizont ist der E-Horizont (3 bis

8 cm) mit graubrauner Farbe*) (7,5 YR 4/2) deutlich ausge-

. prdgt. Er wird von vielen 1 cm im Durchmesser betragenden
Fahlflecken durchsetzt und entspricht bodenartlich einem
schwach lehmigen Sand**). Der von 8 cm bis 60 cm Tiefe
reichende braune Bsg—Horizont (7,5 YR 4/6) mit stark leh-
migem Sand und feinblockiger Struktur bei 50 bis 80 % Gehalt
an 4 bis 5 cm groBen Einzelkomponenten Werfener Schichten-
schuttes und Grus, der, so wie alle Horizonte, kalkfrei ist,
wird von gangférmigen Rissen durchzogen. In ihnen wandelt
sich die Bodenart zu stark sandigem Lehm, wobei die Aggre-
gate grobblockig und kantenrund gestaltet sind. Vor allem
bilden diese Inhomigenitdtsbahnen des Unterbodens den Schau-
platz der bevorzugten Verlagerung der Sesquioxyde aber auch
von Humusstoffen, wie an 6 cm breiten Humusfilmen ersehen
werden kann. Daneben spielen Gleyflecken mit 5 mm Durch-
messer eine &duBerst untergeordnete Rolle. Ab 60 cm stellt
sich sodann der CV—Horizont ein.

Insgesamt gesehen liegt demnach unter anthropogen kaum

beeinfluBten Voraussetzungen ein schwdchst tagwasservergley-
ter Semipodsol vor, der durch Mittelgriindigkeit, Kalklosig-
keit, leichte Bodenart, hohen Anteil an Grobstoff und durch

mdBig frischen Wasserhaushalt gekennzeichnet werden kann.

*) Alle Farbangaben im Zustande der FlieBgrenze.
**) Alle bodenartlichen Angaben durch Fingerprobe bestimt.



Sowohl der Ober- wie der Unterboden zeigen eine mdBige Regen-
wurmtdtigkeit; der Oberboden ist stark durchwurzelt. Erst ab

der Mitte des Bsg—Horizontes wird die Durchwurzelung gering.

Im Bereiché der von Weidegang mehr oder minder erfaBten
Zoogenen Mikroterrassen stellt sich nun eine markante Ver-
dnderung dieses Bodentyps in Richtung Braunerdedynamik ein,
wobeli sich die Intensivitdt und Extensivitdt des Weideganges
in Grad und Richtung der Braunerdedynamik deutlich auswirken.

Die aktiven Viehgangeln als Zeugen des iiber 1/2 Jahrtausend
wdhrenden intensiven Viehbeganges im Zuge der arbeitsinten-
siven traditionalen. Sennereiwirtschaft wiesen in HBhenlagen
von 1500 m bis 1700 m auf den slidexponierten Héngen des

Werfener Schichtensockels an Stelle def urspriinglichen Semi-
podsole unter lichtem subalpinen_Nadelwald unter Blirstling-
rasen stark betrittvergleyte podsolige Lockersedimentbraun-

erden auf.

2.1.1.2 Bodenentwicklung unter intensiver Almwirtschaft

Ein wesentliches Merkmal dieses Bodentyps stellt bei Wegfall
des O-Horizontes, der von 0 bis 5 cm reichende Agz—Horizont*)
dar. In seiner briunlich-schwarzen Gesamtfarbe (10 YR 3/2)
wird er wvon schluffigem, schwach lehmigen Sand bei einem
Grobanteil von 30 % bis 50 % Grus zusammengesetzt. Die sehr
groben plattigen Aggregate werden durch den ilberaus seichten
éber intensiven Wurzelfilz von Nardus stricta in einen dichten
Gefiigezustand versetzt. Besonders charakteristisch sind des-
halb viele deutlich wahrnehmbare 2 bis 3 mm groBe Rostflecken
und zahlreiche deutlich ausgebildete 8 mm gréBe Gleyflecken.
Die Intensit&dt der Betrittvergleyung ist im obersten Zenti-
meter des Agz4ﬂorizontes am stdrksten. Mit scharfer Grenze

*) z: fiir zoogen
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schliet ein EBV—Horizont (5 cm - 23 cm) an, der durch die
Mattheit seiner braunen Farbe (7,5 YR 5/3) auffillt. Im
Gegensatz zum Oberboden liegt bei Wegfall der schluffigen
Komponente, bei Wandel der Struktur zu mittelblockigen
kantenscharfen Aggregaten und Verringeruﬁg des Grusgehaltes
auf 10 % bis 30 % des Gesamtvolumens, bei Zunahme der
Porositédt und gleichzeitig rapider Abnahme der Durchwurze-
lung bei noch vorhandener starker Regenwurmtatigkéit ein
Horizont vor, in dem die Tagwasservergleyung véllig ver-
schwindet. Hingegen stellen sich zusammen mit einzelnen
Verwitterungsflecken deutlich mehrere 5 mm groBe Fahlflecken
ein, die auf eine partielle Podsolierung hindeuten, worauf
auch die mattbraune Gesamtfldche des Horizontes hinweisen
diirfte. Der von 23 cm bis 50 cm reichende braune BV-Horizont
(10 YR 4/6) zeigt die hdchsten Grobstoffgehalte des Gesamt-
profiles im AusmaBe von 50 % bis 80 %, wobei 10 cm lange
Werfener Schichtenschuttkomponenten neben wenig Grus vor-
liegen. Bei,gleichzeitiger.Zunahme der Bindigkeit (stark
sandiger Lehm) des Unterbodens zeigen die groBblockigen
kantenscharfen Aggregate pordses Geflige. Einzelne undeutliche
1 mm bis 2 mm groBe Gleyflecken stellen sich ein, jedoch
lassen sich keine Tonh&ute im Sinne der Parabraunerdedynamik
feststellen, allerdings auch keine eindeutigen Sesqguioxyd-
anrelcherungen, obwohl profllmorphologlsch die Verarmung
solcher im EB -Horizont in Erschelnung tritt. In Zusammen-
hang mit den profllmorphologlschen Kriterien und dem domi-
nierend vertretenen minderwertigen Biirstling als S&urezeiger
handelt es sich demnach um eine betrittvergleyte podsolige
Lockersedimentbraunerde, die im gesamten Profil kalkfrei ist
und einen zoogen bedingten, extrem wechselfeuchten Wasser-
haushalt des verdichteten Oberbodens aufweist, der sich je-
doch bereits ab 5 cm Tiefe normalisiert. Als Muttergestein
dieses Bodentyps fungieren die m&dchtigen Hangschuttdecken
aus den Werfener Schichten. Da alle naturrdumlichen boden-
bildenden Faktoren bis auf die biologischen Faktoren die
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gleichen wie beim vorhin beschriebenen Semipodsol sind,
kann angenommen werden, daB seit der mitteladlterlichen
Entwaldung und Almwirtschaft eine Aggradierung des Semi-
podsols 2zu einer podsolierten Lockersedimentbraunerde
stattfand bei gleichzeitiger Extremvergleyung der diinnen
Krume. )

2.1.1.3 Bodenentwicklung unter kurzfristiger Extensivierung
der Almwirtschaft

Die erste Extensivierungsphase der zoogenen Kleinstterrassen
einhergehend mit dem Einzug von vereinzeltem Vaccinium und
Calluna auf den Terrassenflidchen - bedingt den Wandel zur
Lockersedimentbraunerde mit der Profilformel: A -A,-B,-C,.
Der wesentliche Unterschied zur betrittvergleyten podsocligen
Lockersedimentbraunerde beruht, bei Aquivalenz aller natur-
rdumlichen bodenbildenden Faktoren mit Ausnahme der undhn-
lichen bodenbildenden Merkmale der verdnderten Vegetation,
in der profilmorphologischen Ausprédgung des Oberbodens und

den hSheren Anteilen des Unterbodens. Der A.-Horizont zeigt

bei beginnender Vernarbung der Viehgangeln v;n 0 cm bis 3 cm
wohl noch die plattigen Aggregate mit intensivem Wurzelfilz
von Nardus stricta, aber keine Vergleyungserscheinungen mehr.
Die plattige Struktur setzt sich undeutlich noch in den
dichtgelagerten Az—Horizont (3 cm bis 10 cm) fort, obwohl
hier bereits deutlich tibergdnge im Rahmen der mullartigen
Humusform zu mittelblockigem Habitus 2zu verzeichnen sind.
Hier stellen sich noch einzelne 2 mm groBe Rostflecken ein.
Der Bv—Horizont (10 cm bis 40 cm) weist alle Kriterien mit
seinen vielen Verwitterungsflecken aber dem Fehlen von Ver-
gleyungskriterien bei einem Grobstoffgehalt von 50 % bis

80 % eines Braunerde-Verwitterungshorizontes auf. Der wesent-
liche Unterschied zu den voll aktiv gehaltenen Viehgangeln
besteht im Wegfall der-extremen Betrittvergleyung und des
Kennzeichens der Stoffverarmung unter dem A-Horizont (BE-
Horizont). Reste der plattigen Struktur und eine sehr gering-
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fiigige Krumenvergleyung stellen die wenigen &dquivalenten
Merkmale dar. Insgesamt gesehen ergibt sich also, wenn noch
keine hoheren 2Zwergstr&ducher eine Rolle spielen, eine mar-
kante Aggradierung zu einer silikatischen Lockersediment-
braunerde.

2.1.1.4 Bodenentwicklung bei mittelfristiger Extensivierung

In dem Falle der 2. Extensivierungsphase jedoch, in der bei
zunehmendem Verfall der Formenelemente der Kleinstterrassen
besonders der Besatz von Juniperus nana, vereinzelt von
Pinus mugo bezeichnend sind, ver&ndert sich die Richtung
der Bodendynamik im riickidufigen Sinn, obwohl auch hier
alle naturrdumlichen Faktoren mit Ausnahme der anthropogen
gesteuerten Vegetationsentwicklung gleichartig sich zu
allen bereits beschriebenen Bodentypen verhalten. Mit der
gédnzlichen Umgestaltung des Oberbodens bei zunehmenden
saurem, schwer ersetzbaren Bestandesabfall setzt nun wieder
eine Entwicklung zur podsoligen Lockersedimentbraunerde ein.
Die Profilformel lautet:AOf—A-EBv—Bv—CV.

Der Of—Horizont (5 cm bis 0 cm) ist in seiner dunkelrdtlich-
braunen Farbe (5YR 3/2) deutlich ausgebildet. Die Vermoderungs-
schichte 1&Bt deutlich abgestorbene Wurzelteile von Nardus,
Vaccinium und die Nadelstreu des Zwergwacholders erkennen.

der brdunlich-schwarze (5 YR 3/1) A-Horizont (0 cm bis 6 cm)
weist mit sandigem Schluff und 10 % Grusgehalt starke Mull-
humosit&dt auf und feinblockige kantenrunde Struktur im Uber-
gang zur pordsen Feinkriimelstruktur. Bei starker Durchwurze-
lung und ma&Biger Regenwurmt&tigkeit wird er vereinzelt durch

1 mm groBe Rostflecken, die auch vereinzelt in RBhrenform
auftreten, charakterisiert. Der A-Horizont dieses Bodentyps
ist doppelt so mdchtig wie beim Semipodsol und im Vergleich
zur betrittvergleyten podsoligen Braunerde ohne die Kenn-
zeichen der plattigen Struktur, der massiven Vergleyung und

des dichten Gefiiges versehen.Im Vergleich zur silikatischen
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Lockersedimentbraunerde sind nicht einmal mehr die Uber-
gdnge von plattig-mittelblockiger Struktur bei immer noch
vorhandener Dichte zu verzeichnen, sondern der Trend zur
Krimelstruktur ist offenkundig. Der EBV—Horizont (6 cm bis
17 cm) aber steht mit 7,5 YR 4/3 mattrdtlichbrauner Farb-
gebung und SQI% bis 80 % Grusgehalt bei schluffigem Sand
in groBer Ahnlichkeit zum EBV-Horizont der betrittvergleyten
podsoligen Lockersedimentbraunerde. Auch die grobblockig-
"kantenscharfen Aggregate und mehrere 1 cm groBe Fahlflecken
verhalten sich &hnlich. Mit dem anschlieBenden braunen
'Bv—Horizont (17 cﬁ bis 60 cm) erweist sich das gesamte
Profil als kalkfrei.

2.1.1.5 Bodenentwiéklung bei langfristiger Extensivierung
der Almwirtschaft

In der 3. Extensivierungsphase ist bis auf wenige Relikt-
teilformenelemente eine weitgehende Vernarbung und Ein-
schweiBung der Mikroterrassen in das Gesamthangprofil ein-
getreten. Besonders von den Tobelrdndern her wandern ﬁnter
dem Schutze kleiner und hbherer Zwergstrducher die Fichte
und L&rche in Strauchform ein, wdduréh sich die Landschafts-
entwickluhg im Zuge der Extensivierung der Almwirtschaft

dem vorspdt- bzw. vorhochmittelalterlichen Zustand anndhert,
wenngleich in der fiir dieses Entwicklungsstadium bezeichnen-
den Bodenprigung des Semipodsols auch Unterschiede zu den
anfangs aufgezeigten tagwasservergleyten Semipodsolen unter
Hochwald auf dem Jochriedel auftreten.

Die Profilformel: O-A—E—BSV

unterscheidet sich von dem "natiirlichen® tagwasservergleyten

—CV des kalkfreien Gesamtprofils

Semipodsol vor allem durch die Profilmorphologie des st—
Horizontes, der noch eine nihere Verwandtschaft zur podsoligen
Braunerde erkennen 1ld8t, wenngleich der deutliche E-Horizont
eine Abgliederung von dieser notwendig macht, sodaB dieser
Bodentyp als initialer Semipodsol bezeichnet werden mu8.
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Der E-Horizont (4 cm bis 8 cm) zeigt sowohl zu dem grobstoff-
reichen und grobkriimeligen br&unlichschwarzen (7,5 YR 3/2)
"A-Horizont eine scharfe Grenze als auch zu dem st-Horizont.
Der graubraune (7,5 YR 4/2) E-Horizont ist zu 30 bis 50
Volumsprozent von 5 cm bis 10 cm langen Werfener Schichten-
schuttkomponenten durchsetzt. Gegeniiber dem humosen A-Horizont
mit seinem schluffigen Sand weist der E-Horizont schwach
lehmigen Sand auf, 1#8t mehrere Humusflecken erkennen und
weist eine strukturlose - lose Lagerung auf. Typisch sind
mehrere 5 mm groBe Fahlflecken neben mehreren 1 mm groBen
Rostflecken. Der st—Horizont (8 cm bis 42 cm) ist braun

(7,5 YR 4/6) und mit stark lehmigem Sand bindiger als der
E-Horizont. In trockenem Zustand wirkt der BSV—Horizont
rostfarben (5 YR 4/6); dies deutet auf die undifferenzierte
Einlagerung von Sesquioxyden hin, genauso wie die stark aus-
geprdgte lose Lagerung bei stark lehmigem Sand und 10 % bis
30 % Grus-und Schuttanteil am Gesamtvolumen des Horizontes.
Der nur mehr schwach durchwurzelte und m&Big belebte Horizont,
der wie das Gesamtprofil kalkfrei ist, weist jedoch ohne
Zonierung auch Kennzeichen eines Verwitterungshorizontes
auf. Es treten mehrere Partien darin auf, wo nestfdrmig
unzersetzte Schuttstiicke aus Werfener Tonschiefer Ver-
witterungshdfe sich herausbildeten im Sinne eines in situ -
Verlehmungsprozesses. Obwohl der BSV—Horizont plastisch und
klebende Konsistenz zeigt, fehlen alle Kennzeichen einer
Vergleyung.Ab 42 cm stellt sich der CV—Horizont ein, der
durch past&sen mataderoartigen Zersatz der violetten und
griinen Tonschiefer, bzw. Sandsteine der Hangschuttpakete

der Werfener Schichten bestimmt wird. Im Unterschied.zum
schwédchst tagwasservergleyten Semipodsol unter natiirlichem,
lichten, zwergstrauchreichen subalpinen Nadelwald weist
dieser initiale Semipodsol, der sich im Zuge der Vérwaldung
von Weiderasengesellschaften herausbildete, nicht die Humus-
filme und Nester im Unterboden entlang bevorzugter Leitbahnen
auf. Ferner trennt den initialen Semipodscl vom schwach tag-
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wasservergleyten Semipodsol unter Wald die Strukturlosigkeit
gegeniilber der feinblockigen Struktur bei ersterem. Gegeniiber
dem EBV—Horizont der vorhin dargelegten podsoligen Braunerden
bildet beim E-Horizont des initialen Semipodsols seine Struk-
turlosigkeitbund lose Lagerung neben der scharfen Grenzbil-
dung in Farbwert und anderen Kriterien die wesentlichste

differentia specifica.

Zusammenfassend ergibt sich also neben der morphologischen
Verdnderung der zoogenen Kleinstterrassen und ihrer Vege-
tationsverdnderung im Hinblick auf die Richtungskomponenten
der Bodendynamik in historisch faBbaren Zeitr&umen ein klares
Entwicklungsbild, das folgendermaBen typisiert werden kann:
Aus Semipodsolen, die zum Teil tagwasservergleyt sind, ent-
wickelten sich in ungefdhr 500 Jahren intensiver Beweiduhg
extrem betrittvergleyte podsolige Lockersedimentbraunerden.
Die Extensivierung des Weideganges im Zeitraum der letzten

25 bis 30 Jahre fihrte bei &dltester Verbrachung (30 Jahre)
der subalpinen Almweiden in diesem Zeitraum bereits zur Riick-
entwicklung zu einen initialen Semipodsol, bei mittelzeit-
licher Verbrachung (10 bis 20 Jahre) zur Umbildung zu pod-
solierten Lockersedimentbraunerden und bei jlingster Inakti-
vierung der Weiden (5 bis 10 Jahre) zu Lockersedimentbraun-

erden.

FaBt man die Intensivierung der Podsoldynamik ganz allgemein
infolge des Rohhumuskriteriums und der Stoffverlagerung von

oben nach unten bei gleichzeitiger Zerst&rung der Tonminerale
und anderer Kriterien unter dem Begriff einer Bodendegradierung
auf und deren Abnahme als Bodenaggradierung, so ist es interes-
sant, daB der soziobkonomische Strukturwandel von der Sennerei-
wirtschaft zur personalextensiven Galtviehhaltung in den 50er
Jahren unseres Jahrhunderts zundchst die Aggradierungstendenz
des Bodens fortsetzte und sich sogar die Braunerdedynamik durch-
setzen konnte. Erst in dem Zeitpunkt des Uberhandnehmens der



Zwergstrducher infolge des Unterbleibens des Schwendens und
anderer bodenschonender MaBnahmen setzt eine Degradation der
Bb&den ein, woraus praktisch folgt, da8 noch nicht der betriebs-
wirtschaftliche Wandel selbst fiir die Umweltprobleme des sub-
alpinen Lebensraumes verantwortlich gemacht werden kann. Das
leichtere Vieh und dessen geringere Stilickzahl wirkte sogar
bodenverbessernd, da die Krumenvergleyﬁng rasch zuriickging

und die Rohhumusproduktion nicht sofort einsetzte. Es war das
Fehlen von umweltschonenden BegleitmaBnahmen, das zum Zu-
wachsen der Weiden und damit auch zur Intensivierung von Teil-
vorgédngen der Podsoldynamik fiihrte. Modellhaft-theoretisch
gesehen liegt somit in diesen Tatbestdnden trotz Umkehr der
gesamten landschaftstkologischen Entwicklung eine &kogeo-
graphische Phasenverschiebung vor, die eine planerische Chance
darstellte, bzw. in anderen F&dllen noch darstellen kann,
meliorierend in die Abldufe einzugreifen. SchlieBlich sei

noch darauf hingewiesen, daB ich in dem Modell der Abbildung 1
den Entwicklungslinien, die vom initialen Semipodsol weiter-
gefﬁhrt wurden, auch eine offene Richtung gab, da nicht fest-
steht, ob tats&dchlich der Ausgangssemipodsol erreicht wird;
erstens stellen die Landschaften offene Systeme dar und zweitens
steht jede Bodenentwicklung unter ganz bestimmten Parametern,
die sich oft in kurzen Zeitr&umen &ndern kénnen, insbesondere
‘was die kulturlandschaftlichen Rahmenbedingungen anlangt, so-
daB auch die Bodendynamik des initialen Semipodsols nur dann
den Klimaxbodentyp erreichen kann, wenn die kiinftigen alm-
wirtschaftlichen Parameter beibehalten oder verstdrkt werden.

Die Erdrterungen kdnnen in diesem Rahmen nicht Bezug nehmen
auf die Tatsache, daB auch Stockwerkprofile im Untersuchungs-
gebiet vertreten sind (H. RIEDL, 1979). Es handelt sich um
kolluviale Uberlagerungen alter Podsole - Semipodsole, wobei
partiell, falls es sich bei diesen begrabenen Bdden um die
vorhochmittelalterlichen B&den handelt, im Jahr 1,0 mm bis

1,3 mm seit dem Hochmittelalter in bestimmten Hangarealen
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" Abbildung 1

,. Anthropogen gesteuerte Bodenentwicklung
auf Werfener Schiefer im subalpinen Lebensraum
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akkumuliert wurde. Im Hangenden jedenfalls derartiger fossi-
lisierter Podsole-Semipodsole (unter ehemaligem Wald) kam

es zur Entwicklung von podsoligen Braunerden unter Nardetum
mit Calluna vulgaris, Juniperus nana, Vaccinium myrtillus,
Rhododendron ferrugineum und Vaccinium vitis-idaea

(C. MASCHKA, 1979) - ein Zeichen flir die eindeutige profil-
morphologische Abschwdchung der Podsoldynamik unter Weide

in einem bestimmten Extensivierungsstadium in vertikaler-

historischer Sicht!

2.1.2 Denudierte zoogene Mikroterrassen

Die Entwicklung der Almwirtschaft in den letzten 25 bis

30 Jahren birgt ein Paradoxon. Einerseits stellen sich
Formenentwicklungen und Bodenabtragungen ein, die direkt

durch Nachlassen des Viehbeganges oder durch dessen Beteili-
gung entstehen. Andererseits bilden sich Erscheinungen des
Bodenabtrages heraus, die nur indirekt mit der Extensivierung
zusammenhdngen. Ausschlaggebend fiir die letztere Kausal-
faktorengruppe ist die Tatsache, daB es besonders im Zuge

des Verfalles der alten Agrargemeinschaftsalmen zur bereits
erwdhnten Verbuschung und Verwaldung der urspriinglichen Alm-
fldchen kommt, diese dadurch in bestimmter Weise, abhdngig

von Gunst und Ungunst der natilirlichen edaphischen Faktoren,
verkleinert werden und die geringere Anzahl des Viehs sodann
auf den verbleibenden Restweidearealen im Zuge der Uberstockung
bestimmte bodendegradierende Wirkungen entfaltet. Diese treten
insbesondere im Bereiche von feuchteren Hohlformen, von Tobel-
und Rinnensystemen bzw. an Kerbtalunterhdngen ein. Bei der-
artigen geomorphologischen Préddispositionen werden die Kleinst-
terrassen denudiert, wie die Karte von E. ERTL (1980) zeigt.
Besonders rasch fiihrt die auch durch das heutige Fehlen des
das Vieh beaufsichtigenden Almbersonals partiell verursachte
Uberstockung der Weiden im Bereiche der Rendsinen und Para-
rendsinen unter Seslerio-Semperviretum auf den Kleinstter-

rassen zur Bodenabtragung. Bei Hangneigungen von 30° bis 35°



und einem Abstand der Viehgangeln von 1 m bis 2 m werden
zundchst die Terrassenflichen bis auf den CV—Horizont ab-
getragen, sodaB Kalk- und Dolomitschutt der Hangverkleidung
ansteht, wie besonders nach der Schneeschmelze beobachtet
werden kann. Nur mehr die Terrassenstirnen haben eine Boden-
und Pflanzendecke. Im Zuge der sommerlichen Beweidung wer-
den durch Viehtritt auch die A-C-Bdden der Stirnh#nge ver-
letzt, sodaB im Zuge von Starkregen eine kolluviale seichte
Akkumulation von Material aus den A-Horizonten der Stirn-
hdnge stattfindet. Die Rasenverletzungen der Stirnhinge
erweitern sich rasch nach der Schneeschmelze, aber auzh

das Schneekriechen fiihrt besonders bei mittlerer Vernarbung
zu Abwdlzungen des Stirnrasens sehr oft iUber mehrere Kleinst-
terrassenflichen hinweg, sodaB diese nur als temporidre
Kleinstakkumulationsr8ume fungieren. Der Angriff des Vieh-
tritts auf die Rasennarbe und den Oberboden der steilen
Kleinstterrassenstirnen vollzieht sich im Rahmen eines
Selbstverstidrkungsprinzips: Infolge der Bodenabtragung

auf den Terrassenflédchen weicht das Vieh immer stidrker
hangaufwédrts senkrecht zu den Isohypsen aus und verstdrkt
damit die Verletzung der Stirnhdnge. SchlieBlich entwickeln
sich aus einer urspriinglichen zusammenhingenden, alle For-
menelemente der Viehgangeln iiberziehenden Pedo- und Bio-
sphidre wulstfdrmig - tropfenfdrmig durchgebogene Boden- und
Rasenwiilste als Reste der Stirnhdnge bei Zerstdrung der
Flache. Ahnliche Erscheinungen sind auch in den Werfener
Schichtenbereichen ausgebildet, wo besonders in Hangpseudo-
gleybereichen alte vernarbte Rutschungsnischen, die von
Viehgangeln iberzogen werden, von der sekunddren zoogen
gesteuerten Bodenabtragung erfaBt werden. Uberstockungen -
auf den 35° bis 40° geneigten schattseitigen, nach Norden
exponierten Hd&ngen, die zu von Stagnogleyen geprédgten Naf-
gallen hinableiten, fiihren zu intensivster Abtragung. Aus
verrutschten, von Resten eines 20 cm dicken humosen Kolluviums

bedeckten Terrassenstirnen, entwickelten sich durch vollsté&n-
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digen Abtrag des Kolluviums groBe Denudationsfldchen mit
Neigungen von 46°, in denen die als Ansatz der zoogenen
soil erosion fungiefenden Viehgangeln bereits vbllig ab-
getragen sind. Das Muttergestein wird inmitten der sub-
alpinen ungeregelten Waldweide von einer 1 cm dicken Nadel-
streuschichte bedeckt.

Der Trend der Mikroterrassendenudation filhrt zumeist dazu,
daB die urspriinglichen Generalhangneigungen durch steilere

bis zum C-Horizont denudierte Sekundidrhinge ersetzt werden.

Als Endform des zoogenen Narbenversatzes entstehen Narben-
versatzplaiken. Bhnliche Prozesse haben W. LAATSCH und
W. GROTTENTHALER (1973) in den Bayerischen Alpen beschrieben.

Diese Richtungsdynamik steht sohin im Gegensatz zur Ver-
narbung der Viehgangeln durch Extensivierung des Viehbe-
ganges. Die Vernarbung fihrt im Extremfall nur zu einer
Angleichung an die Vorform des Gesamthanges, in den die
vernarbenden Mikroterrassen eingeschnitten sind. Fernerhin
vollzieht sich der Vernarbungsproze8 unter einer unverletzten,

zusammenhdngenden Boden- und Vegetationsschichte.

2.1.3 Uberschiittete zoogene Mikroterrassen

Diese Formen stehen in einem engen Zusammenhang mit der Weg-
erosion. Bezeichnend ist, daB im Zuge der ungeniigenden In-
standhaltung der Karrenwege in den extensivierten Almkereichen,
vor allem infolge unsachgemi#B oder {iberhaupt nicht vorgenom-
mener Wasserableitungsrinnen es besonders im Zuge der sommer-
lichen Gewitterstarkregen zu Ausbriichen des in den Wegrinnen
flieBenden Wassers kommt und im Mikroterrassenbereich Grus

und Feinschutt akkumuliert werden, da das zoogene Kleinst-
stufenrelief eine stufenweise Verringerung der Transportkraft
der schuttbeladenen Wegerinnengewdsser verursacht, dhnlich

wie dies bewuBt im Zuge von kulturtechnischen Wildbachver-



bauungén.angestrebt wird. DaB eine Bremsung der Erosion und
ein Zwang zum Aufschiitten eintritt, iét die Voraussetzung
frischer, vollaktiver zobgener Mikroterrassen erforderlich.
Die belasteten Wegegerinne brechen zumeist in Wegekurven
aus, da diese die Rolle von Prallhéngen iibernehmen. Bei
Intaktheit der Viehgangeln und der Existenz des stark ver-
dichteten und betrittvergleyten Oberbodens mit seiner grob-
plattigen Struktur wandelt sich sprunghaft die lineare
Erosion in schichtflutenftrmigen AbfluB um, wodurch breit-
bandférmige Akkumulationen auf den Kleinstterrassen iber
einige Dekameter Hangldnge erfolgen. Die Feinschuttakku-
mulationen k&nnen auf den Kleinstflichen 20 cm machtig werden.
Die GrdB8e der Komponenten reicht von Grobsand bis zu Schutt
von 10 cm bis 20 cm Achsenlénge. Durch derartige auf 25° bis
27° geneigten Hingen erfolgende Akkumulationen werden die
Bdden fossilisiert und anthropogen (zoogen) gesteuerte Stock-
werkprofilentwicklungen des Bodens eingeleitet. Meistens
werden die Terrassenstirnen nur ganz sporadisch von dem Aus-
schiittungsvorgang erfaBt. Vereinzelt verhiillen jedoch die
Schuttbahnen bereits auch diese. Durch derartige Prozesse
ist eine der Komponenten gegeben, die einen Verlust des

Weidelandes nach sich ziehen.

2.2. Isohypsensenkrechte zoogene Kleinstformen linearer

Prdgung
2.2.1 Rezente Viehtrittfurchen

Es handelt sich um einige Meter - wenige 10er von Metern
lange Kleinsthohlformen, die in ihrem linearen Verlauf senk-
recht zu den Isohypsen die Einheitlichkeit der Linearitét
nicht immer wahren, sodaB geringfiigige Versetzungen der
Rinnen h&ufig anzutreffen sind. Das Linearprofil der 20 cm
bis 40 cm breiten Furchen ist besonders beim Uberqueren iso-
hypsenparalleler Kleinstterrassen unausgeglichen gestaltet.
Die Breite der Furchenriicken ist anndhernd doppelt so breit




wie die Furchenbreite, wihrend die Furchentiefe, vom Scheitel
der Zwischenriicken an gemessen, durchschnittlich der Breite
der Furchen entspricht. Im rezenten Stadium tragen die Fur-
chenrilicken ein ungestértes Bodenprofil samt dem Weiderasen,
wdhrend die Riickenhdnge und die Furchenmulden in tiefere
Bodenhorizonte unter Denudation der Oberbodenanteile und der
Vegetation eingelassen sind. Die Hidnge, die durch Viehtritt-
furchen geprigt werden, bewegen sich von 25° bis 30° und stel-
len meist Unterhdnge dar, die zu S&ttel oder anderen Hang-
konkavitidten (NaBgallenbereiche) leiten.

>Die Ausbildung der Viehtrittfurchen kniipft sich an bestimmte
bodengeographische Vorbedingungen, die ganz allgemein durch
die Dominanz groBer struktureller und dynamischer Gegensdtz-
lichkeiten der Profilmorphologie charakterisiert werden kdn-
nen. Eine besondere Gunst der Viehtrittfurchengenese bieten
tagwasserstauende B&den mit wechselfeuchter Bodendynamik.

~ Hangpseudogleye und Pseudogleye nehmen hier wiederum eine

bevorzugte Stellung ein.

E. ERTL (1980) zeigte an Hand eines verbraunten Hangpseudo-
gleys wie die Entstehung der zoogenen'Furchenbildungen be-
ginstigt wird. Das A (0 cm bis 4 cm)--PBV (4 cm bis 5 cm) -

S Profil zeigt grBBere Diskontinuit&dten. Der PBV—Horizont

(10 YR 6/3) unterscheidet sich in seiner mittleren Boden-
schwere mit sandigem Lehm und nur 0 % bis 10 % Grobanteil an
Grus deutlich von der schwereren Bodenart des S-Horizontes
mit schluffigem Lehm. W&hrend der PBV-Horizont feinblockige
kantenscharfe, porYse Aggregate aufweist, zeigt der S-Hori-
zont (10 YR 5/3) massive dichte Lagerung. Diese Unterschiede
verbinden sich im PBV—Horizont mit vielen zungenfdrmigen
Rostflecken von 5 cm bis 10 cm Lénge sowie vielen Fahlflecken
von 7 cm bis 15 cm L&nge und vereinzelt mit 2 mm groBen Eisen-
konkretionen, widhrend der S-Horizont mehrere deutliche runde -

unregelmdBige 10 cm groBe Rostflecken und viele undeutliche
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Gley- und Fahlflecken sowie einzelne Mangankonkretionen von
3 mm Grdf8e aufweist. Entscheidend ist auch, daB die gute
Durchwurzelung an der Unterkante des PBV-Horizontes sein
Ende findet. Der A-Horizont (10 YR 4/2) dieses Bodentyps
zeigt mittlere Bodenschwere, einen intensiven Wurzelfilz,
ist gut belebt und weist keinerlei Vergleyungsphidnomene
~auf. Diese Profilgebung stellt den Schnift durch einen Fur-
chenriicken dar, der keinerlei Viehtritterscheinungen auf-
weist. Diese konzentrieren sich auf die Furchenbereiche, eine
Eigenart, die oft zu beobachten ist, auch was die Viehpfade
oft inmitten von BodenriBpartien anlangt. Die Genese der

Viehtrittfurchen wird durch die Viehwanderung im Sinne der

Gefdllslinie (Aufsuchen von Trdnken) eingeleitet. Beim
Wechsel von einer Mikroterraése auf die néchs£ héhere in

der direkten Gef&dllslinie werden zundchst die Terrassen-
stirnhdnge durch den Viehtritt oft in der Mitte ihres Hang-
profiles aufgerissen. Durch Abrutschen der Hufe entstehen
isohypsensenkrechte Eintiefungen, die bei iliber 40° bis-50°
Hangneigung der Viehgangelhangstirnen leicht vollzogen wer-
den kann. Die nach Regenfdllen oft im Zustande der FlieB-
grenze befindlichen PBV—Horizonte samt dem A-Horizont werden
so leicht ausgeschert. Deshalb sind die Furchen sehr nahe
oder bereits in den obersten Partien des S-Horizontes einge-
tieft. Ist diese Entwicklung einmal vollzogen, so kann bei
entsprechendem Tagwasserangebot durch linearen AbfluB bzw.
bei noch vorhandenen Restauflagen des PBV—Horizontes Uber
dem dichten Staukdrper in diesen zoogenen Primidrfurchen aus
kleinsten Einzugsbereichen ein bescheidenes MaB an linearer
Erosion oder subkutaner Ausspiilung erreicht werden. Durch die
immer stidrker sich herausbildende Furchenmorphologie erfolgt
bei TagwassereinfluB eine Drénagierung der Kleinstricken-
systeme, wihrend die Furchenbereiche oft nach Regenfidllen,
denen tagelange Trockenphasen folgen, noch naB sind. Zusam-
men mit dem immer wieder in die Furchen gelenkten Viehbegang
erfolgt dadurch in den Feuchtfurchen eine weitere Vertiefung

der Kleinsthohlformen.
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Werden gleichzeitig die horizontalen Kleinstterrassen denu-
diert und von den Furchen mehrfach gequert, entsteht eine
zoogen dgesteuerte Gittermorphologie der Hénge, die letzten
Endes zur Isolierung der Furchenriicken in linear angeord-
nete Rilickenhorste filihrt. Werden auch diese durch unterschnei-
dende Denudation abgetragen, bilden sich bis auf den S-Hori-
zont entbl&Bte, den OberfldchenabfluB beschleunigende, vege-
tationslose Hangfldchen heraus, welche eine anthropogen-
zoogen mitbestimmende Plaiken- bzw. Rachelsystemgenese ein-
leiten konnen.

2.2.2 Vernarbte Viehtrittfurchen

Stellen die rezenten Kleinstfurchen Bildungen der iber-
stockungen im Bereiche von Trédnkstellen dar, so lassen sich
dhnlich der Vernarbung der Viehgangeln auch subrezente Fur-
chenbildungen als Ausdruck der Weidegangextensivierung er-

kennen-.

Es sind vorwiegend die Bereiche podsoliger Lockersediment-
braunerden aus hellen Sandsteinen der Werfener Schichten,
die sich mit den vernarbten Furchensystemen verkniipfen.

Die Inhomogenité&dtsfldchen stellen die Grenzflidchen EB/BV
dar. Entlang dieser wechselt zumeist die Bodenart von leich-
ter zu mittlerer Bodenschwere. AuBerdem kann im Bereiche der
Furchensysteme beobachtet werden, daB hier besonders der
EB-Horizont durch grobk&rnige Struktur mit Neigung zum Ein-
zelkornzerfall gekennzeichnet ist und hier die Durchwurze-
lung zumeist an der Grenzflédche EB/BV endet. Der Bv—Horizont
stellt in den Furchengebieten zumeist eine starke sandige
Lehm-Schuttpackung dar, sodaB die Furchen bis zu dieser
Grenzflidche eingetieft erscheinen. Obwohl keine Vergleyungs-
merkmale in derartigen Furchen-Bodenvergesellschaften vor-
handen sind, erweist es sich, daB der Oberboden inklusive
EB-Horizont stdrker ausgetrocknet als der Bv—Horizont.'
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Interessant bei den vernarbten Furchen ist, daB ihre Sohle
von reiner Biirstlingflur iberzogen wird, die Riicken hingegen
von Zwergstrduchern eingenommen werden und daB die BE-Hori-
zonte im Riickenbereiche eine gr&B8ere Mdchtigkeit als im
Furchenﬁeil aufweisen, womit streng genommen, bei der Auf-
wélbung des BV—Horizontes unmittelbar unter der Furche eine -
pedologische Reliefumkehr vorliegt. Diese wird vermutlich
dadurch bedingt, daB mit wachsender Furchenvertiefung und
ehemaligem verdichtenden Viehtrit£ darin die Einsickerung
des Tagwassers im nicht begangenen Riickenbereich besser
stattfinden konnte, sodaB Stoffwanderungen von oben nach
unten im Riickenbereich ein Wachsen des BE-Horizontes gegen

den BV—Horizont nach sich zogen.
2.3 Fldchenhafte Denudationsformen (komplex-nivaler Pridgung)

2.3.1 Schmelzwasserspiilfl&chen

Im Bereiche wechselfeuchter Standorte, die in Konkavit&dten

des Hanggeldndes im Werfener Schichtenbereich eingebunden

sind und sich oft oberhalb schroffer Tobelspriinge auf siid-
exponierten Hangneigungen von nur'155 bis 20° anordnen, ent-
wickeln sich in HShenlagen von 1600 m bis 1700 m durchschnitt-
lich 1 m? bis 10 m? groBe, kreisrunde - rechteckige aber auch
16ffelfd6rmig den Hang hinanziehende von Nardetum weitgehend
entbl&Bte Flidchen, die unter Denudation hauptsédchlich des
Oberbodens leiden. Charakteristisch fiir diesen Typus von
Abtragungsformen im noch stark begangenen, in Tobeln&he ilber-
stockten Weidegebiet, ist die Tatsache, daB die vegetations-
und oberbodenlosen Denudationsstellen immer wieder von kleinen
Rasenzeugenhorsten durchsetzt werden, die sich mit ihrem Ober-
bodensockel durchschnittlich um 5 cm bis 6 c¢cm iiber die denu-
dierten Areale erheben, sodaB ein der Halbwliste nicht un&hn-
liches Bild entsteht. Die denudierten Fl&dchen selbst sind

im mattgelblichen, stark lehmigen Sand angelegt, auf dem lose




in autochthoner bzw. parautochthoner Position mehrere 3 cm
bis 5 cm lange Schuttstiicke der Werfener Schichten liegen.
Das Feinmaterial zeigt zwischen den Rasenzeugenhorsten man-
nigfache Umlagerungen und Seigerungen, insbesondere im Stau
der bergseitigen Mikrowdndchen der Rasenhorste bzw. fldchen-
hafte Verspiilungen im Sinne von Mikroschwemmkegeln. Wesent-
lich ist, daB alle diese Erscheinungen einen fldchenhaften
Aspekt haben und jede Rinnen- oder Regenrillenbildung genau-
so wie Zugrisse und abgewdlzte Schollen fehlen. Insgesamt
betrachtet entsprechen diese Formen nicht den auch viel
steilhdngigeren "Plaiken” T. SCHAUERS (1975), sondern stellen

eigenstédndige denudative Formenelemente dar.

Wesentliche Bedeutung kommt auch hier der bodentypischen
Prdgung zu. Im Bereiche solcher Formen sind h&ufig verbraunte

Pseudogleye ausgebildet, deren Profilformel lautet: A P

gz ~ 1~
PZBV—S. Die Inhomogenitdten dieses Bodentyps sind stark aus-
geprdgt. Der betrittvergleyte Agz—Horizont hat bloB eine Dicke

von 0 cm bis 2 cm. Darunter schlieBt der P,-Horizont (2 cm

bis 6 cm) an. Mit gelblich-brauner Farbe (;,5 Y 5/3) weist

er sehr leichte Bodenart auf und nur einen Grobanteil von

10 %. Der stark schluffige Sand ist stark pseudovergleyt im
Sinne einer markanten Stauzone und wird von den breiten kegel-
férmigen WurzelstOcken des Borstgrases (Nardus stricta) durch-
setzt. Von 6 cm bis 35 cm reicht der verbraunte Psz-Teil der
Stauzone mit mattgelblich-brauner (10 YR 5/4) Farbe. Der Grob-
stoffgehalt wdchst auf 10 % bis 30 % Schutt (3 cm bis 5 cm)
bei stark lehmigem Sand. Zu den Erscheinungen der Pseudover-
gleyung tretén mehrere runde Verwitterungsflecken hinzu. Die
Untergrenze dieses Horizontes wird auBerdem durch das untere
Ende der Wurzelfilzst&cke markiert. Der ab 35 cm anschlieBende
S-Horizont mit mattgelber Farbe (2,5 Y 6/3) weist mit sandigem
Lehm mittlere Bodenschwere auf bei einem Grobanteil von 50 %
bis 80 % Kleinschutt (3 cm). Bei deutlicher grobblockig-
kantenscharfer Struktur treten einzelne 1 mm groBe r&hren-




30

férmige Rostflecken, viele deutliche 2 cm groBe runde Gley-
flecken und einzelne Verwitterungsflecken von 3 mm Gr&8e auf.
Wertet man die profilmorphologischen Kriterien des Bodentyps
in bezug auf die Genese der Denudationsform aus, so ist
erstens die Inhomogenitdtsgrenze innerhalb der Stauzone der
Sprung von stark schluffigem Sand zu lehmigen Sand, zweitens
die Grenze PZBV/S von Bedeutung, entlang der der Wechsel von
leichter Bodenschwere zu mittlerer erfolgt und der Stauk&rper
nicht mehr durchwurzelt ist. Von diesen beiden Grenzflichen
wird beim derzeitigen Entwicklungsstadium der Denudations-
formen einstweilen nur die erste Grenzfliche genetisch in
Wert gesetzt. Nach initialen, zumeist isohypsensenkrecht
angeordneten Viehtritten, bei denen die Rasendecke verletzt
wird, erfolgt eine rasche epi- aber auch subkutane Ausspililung
der schluffigen Komponenten, wodurch es zu einer relativen

Anreicherung des Grobanteiles des P,-Horizontes kommt. Die

1
Abspiilungsvorgidnge sind fldchenhafter Art und bewirken Unter-

spliilungshohlkehlen im Bereiche Agz-P1'

stellen langsam abschmelzende Schneeflecken in den silidex-

Das wirksame Agens

ponierten Konkavitdten dar. Das fldchenhaft abkommende Schnee-
schmelzwasser untersplilt lateral rasch die in groBer Dichte
bestehenden Initialviehtritte. Da die flichenhafte Exhumierung
infolge der FlieBt&dtigkeit des extremsten Teiles der Stauzone
durch die Schmelzwasserschichtfluten an der Grenze P1/P2BV
derzeit noch gebremst wird, bietet sich das Bild der Durch-
setzung der tiefer gelegten Fladche in Form noch vieler
Nardus-Horste. In wenigen Jahren erreicht die fldchenhafte
Tieferlegung jedoch die 2. Grenzfldche, womit eine durch-
greifende Entwurzelung der Rasenhorste verbunden ist. Obwohl
die bodengeographischen Parameter &hnlich wie im Falle der
Viehtrittfurchen sind, ist fiir die morphogenetische Undhnlich-
keit der beiden Leitformen kausal verantwortlich zu machen:

1. die wesentlich flachere Hangneigung, welche zu keinen
initialen Viehtrittrutschspuren fiihrt und 2. die hohe Mo-
bilitat der schluffigen Bodenante;le im P1-Horizont.gegenﬁber
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der mittleren Bodenschwere einer infolge der besseren Drénage
der Viehtrittfurchen und der steileren Hangneigung unmittel-
bar unter der Krume verbraunten Stauzone. Da bei den soeben
dargelegten Formen weder Gleiten oder Rutschen des Oberbodens
durch Schneekriechen oder Schneeschurf eine prdgende Rolle
spielen, sondern iiberwiegend die Wirkung pedotypologisch be-
glinstigter Schmelzwasserschichtfluten besteht, kann filir diese
Formen der Terminus "Schmelzwasserspiilfldchen" vorgeschlagen

werden.

Aus den Darlegungen folgt, daB im Bereiche der stark pseddo-
vergleyten B&den {(Pseudogleye, Hangpseudogleye, Stagnogleye,
verbraunte Pseudogleye) bei Uberstockung der Weiden infolge
des ungeregelten Betriebes insbesondere in den Randbereichen
von Konkavitdten bei steilen, aber auch bei Hangneigungen
unter 20° eine enorme Gefahr der 'soil erosion' gegeben ist
und hier bereits in den ersten Initialphasen SanierungsmaB-

nahmen zu treffen wéaren.

2.3.2 Blattanbriiche

Die von T. SCHAUER (1975) und J. KARL (1961) in den Allg&duer
Alpen dargestellten Formen, die mit W. LAATSCH und W. GROTTEN-
THALER (1972, 1973) als Translationsrutschungen aufzufassen
wdren, sind im Untersuchungsgebiet als eigenstdndige Form
nicht vertreten. P. BERNHAUPT (1979) hat sie zuletzt in
groBer Anzahl im Bereiche des PlamerKessels in den Wélzer
Taunern festgestellt und G. HANSELY im Zuge einer laufenden
Dissertationsarbeit Nachweise solcher Formen aus den Dientner
Bergen der Grauwackenzone erbracht. Bei den von T. SCHAUER
(1975) unter dem Terminus 'Blaike' dargestellten Formen
(Blattanbriiche) handelt es sich um 2 m? bis 200 m? groSe
Denudationsformen, die durch Gleiten oder Rutschen einer
geschlossenen Vegetationsdecke samt Wurzelschicht und Erd-
reich mit einer Machtigkeit von 20 cm bis 40 cm entstehen.



o 32

Die Bewegungen werden durch 1 m bis 20 m lange Zugrisse
ausgeldst, die hdufig am Oberhang liegen; die Ausldsung
der Zugrisse und Bewegungsvorgdnge erfolgt vor allem durch
Schneekriechen, wobei im Zuge der almwirtschaftlichen Ex-
tensivierung die entlang von Zugspalten flhrenden Trampel-
pfade des Viehes heute kein Zutreten der Spaiten bewirkt,
sodaB bei einheitlichen seichtgriindigen Wurzelwuchsformen
im Rahmen der ungeniigenden Almpflege derartige von T. SCHAUER
als Blaiken bezeichnete Formen in der Gegenwart rasch zu- .
genommen haben. P. BERNHAUPT (1979) wies nach, daB die
'Blajkenflédchen' im PlammerKessel in einem ca. 160.000 m?
grofBen Tesﬁgebiet in den letzten 25 Jahren um ca. 280 m?
pro Jahr sich ‘vergrdBerten.

Der Terminus 'Plaike' ist in der Geomorphologie E. STOCKER
(1971) fir vegetationsarme Denudationshohlformen in anste-
hendem Gestein vergeben, die nischenftrmig in den Hang einge-
tieft sind und scharf umgrenzte hufeisenfdrmige Gestalt auf-
weisen. Der Plaikenbegriff ist weiters durch das Anordnungs-
kriterium dieser abtragungsintensiven Formen entlang sich
rasch eintiefender B&dche, zumeist von Kerbtaltypus, determi-
niert. Die Ursache ihrer Bildung geht primdr v&llig natiirlich
an ibersteilten Hingen durch Unterschneidung flieBender Ge-
widsser vor sich. Plaiken setzen an Konvexitdten der H&nge an,
um ein libersteiles Gefidlle durch riickschreitende Denudation
auszugleichen. Durch intensive Denudation (Frostverwitterung,
Abbrtckeln, Abspiilen) kleiner Bodenschliffe etc. riickt die
Steilbdschung dabei unter Verringerung des Hohenintervalls

frontartig gegen das Riickgehdnge vor.

So gesehen handelt es sich s.str. bei den von T. SCHAUER (1975)
und anderen dargestellten Formen und Prozessen um einen vdllig

anderen Sachverhalt. Die quasinatiirlichen Plaiken unterscheiden
sich von den 'natiirlichen' Plaiken der geomorphologischen

Literatur demnach
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o durch kleinere AusmaBe;
durch grdBere Breite als Hohe;
durch die Unabhdngigkeit von einer erosiven Unter-
schneidung und durch das Kriterium von Zugrissen,
verbunden mit einfachen Rutschungsvorgingen geringen
Tiefganges gegeniiber einem komplizierten exogenen
Krdfteblindel denudativer Art bei den natilirlichen
Plaiken. .

Aus diesem Unterschied der Begriffsfassungen sollte grund-
sdtzlich eine saubere terminologische Trennung der beiden
Formentypen vorgenommen werden. Am besten wdre es im Falle
der Schauerschen Plaiken einfach von "Blattanbriichen" zu
sprechen und das Wort Blaike dafiir v6llig fallen zu lassen,
bzw. es konnte eine Differenzierung vorgenommen werden in
Seichtrutschungsplaiken und erosive Unterschneidungsplaiken.
‘Wenn auch Blattanbriiche s.str. im Untersuchungsgebiet nicht
festgestellt werden konnten, so sei bereits jetzt darauf
hingewiesen, daB die im Untersuchungsgebiet vertretenen Pro-
zesse erosiver Unterschneidungsplaiken in bestimmter Weise
partiell mit der Dynamik von Zugspalten kombiniert sein k&nnen.
AuBerhalb der an Vorfluten gebundenen Plaiken fehlt diese je-
doch. ’

2.3.3 Schneeschurfplaiken

Diese Formen sind im Untersuchungsgebiet an steilhédngige -
Reliefpartien gebunden. Insbesondere werden von ihnen die
konvexen obersten Kerbtalhdnge bzw. Lawinengrdbenseiten-
hdnge mit Neigungen von 25° bis 35° eingenommen. Die lebhaft
in dem letzten Jahrzehnt sich ausdehnenden Schneeschurfplaiken
zeigen keinerlei Gebundenheit an erosive Unterschneidungsme-
chanismen. Vielmehr kann man feststellen, daB sie sich an
stark vernarbten Viehgangelhdngen ausbilden, die durch den
Einzug der Legfdhre gekennzeichnet sind. Die Schneeschurf-

plaiken entwickeln sich zumeist am talwd&rtigen Untersaum von
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isolierten Legfdhrenhorsten, wo im Lee der Latschen der
Schneeschurf sich abrupt entfalten kann. Die dadurch ent-
stehenden Formen zeigen leicht konkaves Lingsprofil bei
tibergeordneter Konvexitidt des Gesamthanges. Die mit dem
. Schneeschurf verbundene Denudation fiihrt schrittweise zur
Entfernung des Rasens, der von Rhododendron ferrugineum
durchsetzt wird, dann des Oberbodens und schlieBlich greift
die Abtragung bereits im Bereiche der CV—Horizonte podsoliger
Braunerden ein.

Die starke Differenzierung der Schurfbewegung, luvseitige
Staubremsung und leeseitige abhokelnde Wirkung, ist ein Er-
gebnis der Extensivierung der Almweiden. Das "Zuwachsen”

der Legfdhre tritt durch das fehlende Schwenden bei der der-
zeitigen Galtviehhaltung ohne Personal ein. So unterscheiden
sich diese Formen auch morphographisch von den Blattanbriichen,
da das isohypsensenkrechte Wachstum -das isohypsenparallele
Wachstum bei weitem iibertrifft. Besondere Aktivitdt entfal-
tet der Schneeschurf auf den vom Seslerion Semperviretum
eingenommenen und stark von der Wiederbewaldung ergriffenen
A-C-B6den der 35° geneigten Hdnge in 1400 m HOhe. Die ver-
einzelt aufkommenden Fichten wurden durch Schneeschurf ent-
wurzelt, wobei die Schneeschurfplaiken sich rasch durch se-
kunddre Abtragskrdfte auf die doppelte Fliche der ausgescho-
benen Wurzelteller vergr&B8ern. Auch hier fehlt das frﬁhere

Schwenden der Jungb&dume.

2.3.4 Wegeplaiken

Infolge der maschinellen Schubraupenterrassierungen der Alm-
aufschlieBungswege setzen an diesen Leitlinien zusammenhdn-
gende, die Wege bandfdrmig begleitende Denudationsstreifen
an. Die geschlossene bandfdrmige Wegeplaikenentwicklung
zeigt bei hidufigen Plaikenlédngen von 1 m bis 5 m bei Ein-
lenkdng der Wege in Rinnen und Kerbtélchen auch eine hang-
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aufwirts buchtférmig vorprellende Konfiguration, wobei
bereits Lingen von wenigen 10er von Metern erreicht werden
kdnnen. Diese Plaikenform kann bis in das Muttergestein der
Bbden eingetieft sein. Allerdings wird das konvexe Profil
der bucht-bandfdrmigen Wegeplaiken st&dndig verhiillt, soda8
rasch eine konkave Profilgebung der mittleren und unteren
Plaikenhdnge eintritt. Die Unterkante dieser Plaiken bildet
das Niveau der Wegtrasse, wdhrend die Oberkante im Bereiche
der podsolierten Braunerden und ganz besonders im Bereiche
der Semipodsole unter lichtem subalpinen Wald vom iiberhdn-
genden Zwergstrauchrasen des Oberbodens gebildet wird. Diese
Wurzelpdlster werden in Form von Hohlkehlen‘von den Plaiken-
b&schungen unterschnitten. Deshalb gehdrt zum typischen For-
menbild der Wegeplaiken stets der Besatz der Plaikenfl&chen
durch abgerutschte Rasenziegel, die lange vegetativ intakt
bleiben k&nnen und nicht selten die Ansatzstellen einer na-
tiirlichen Wiederbegriinung der Plaikenakkumulationsabschnitte
und Plaikendenudationsbereiche darstellen.

Fir die Dynamik der Wegeplaiken sind verschiedene Prozesse
von Bedeutung. Ausldsend ist die zumeist durch die Schub-
raupen verursachte initiale Versteilung des Primdrhanges,
die &hnlich einer primdren fluviatilen Hangversteilung wirkt.
In der Folge wird die anthropogene Hangsteile in ihrer Hohe
vermindert, indem deren Unterkante st&dndig hangaufwdrts ver-
lagert wird. So entsteht eine flachere aber auch ldngere
BOschung als die maschinell initiierte Steilb&schung war.
Die abgeflachte Denudationsbdschung verhdlt sich jedoch im
derzeitigen Entwicklungsstadium der Wegeplaiken immer noch
steiler als die natilirliche Ausgangshangneigung. Bei der Zu-
riickverlegqung der Maschinenb&schungen wirkt die Wegeflé&che
stets in der Art einer lokalen Denudationsbasis. Verglichen
mit der natiirlichen Wandentwicklung im groB8en haben wir es
bei den initialen kiinstlichen Wdndchenbildungen im kleinen

mit einer zu sich selbst parallelen Wandzuriickverlegung unter -
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Zurlicklassung eines flacheren Haldenhanges bei Verringerung
der WandhShe aber gleichbleibender Steilheit zu tun. So ge-
sehen stellen die Rasen-Oberbodenkliffs samt ihren Hohlkeh-
. len hdher gerlickte Nachfolgeformen der primiren Mascﬁinen—
b&schung- dar. '

Die wichtigste Kraft flir das umweltzerstérende Zuriickverle-
gen der kiinstlichen Priméfbéschungen stellt die Kammeisdenu-
dation dar. So konnten beispielsweise am 28.12.1979 bei einer
durchschnittlichen Schneedeckenhdhe von 35 cm an s&dmtlichen
Wegeplaiken des Untersuchungsgebietes starke Nadeleisaus-
'pressungen beobachtet werden, da die steileren Wegeplaiken-
fldchen aus den Gesamthéngen ausgeapert waren. Am 18.11.1979
nachts und morgens bildeten sich an sdmtlichen Wegeplaiken

5 cm bis 7 cm lange Nadeleiskissen, die Feinerdepartikeln
aus den Oberbdden der Rasenkliffs parallel zur vertikalen
Oberflédche heraushoben. Die Lufttemperatur lag nachts unter
0° und tagsiiber maximal bei +7°. In 10 cm Tiefe zeigte der
Bodentemperaturautograph isothermisches Verhalten bei +4°!
Am spdten Vormittag war das Nadeleis verschwunden, aber am
FuBe der Rasenkliffs breiteten sich mehrere Dezimeter lange
geschlossene Akkumulationsbédnder aus kriimeliger Feinerde aus.
Uberall lagen dﬁnne Restschneeflecken, die tagsiiber Schmelz-
wassér zur Genese des Kammeises abgaben. Somit ergibt sich
bei positiven Bodentemperaturen in 10 cm Tiefe bei vorhan-
dener Bodenfeuchte und gleichzeitiger Ausaperung der Wege-
plaiken eine nur unmittelbar an der Oberfl&dche der Denu-
dationsbdschung wirkende mittelbare Temperaturvefwitterung,
die in der Summenwirkung jedoch als abtragungsintensiver
Mechanismus gewertet werden muB. Von wesentlicher Bedeutung
fiir die starke Kammeisdenudatidn der Oberbodenkliffe ist die
Neigung der Eluvialhorizonte zur Einzelkonstruktur und deren
Porosit#dt. Werden sohin ohne Sanierungsvorkehrungen die
kiinstlichen B&8schungen der Wege in Gebieten podsoliger Ent-
wicklung sich selbst iiberlassen, erfolgt eine besonders
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rasche Steuerung der Denudation, insbesondere in den oberen
Mikrowandteilen, nach riickwdrts. Kommt bei bereits vorhan-

dener Hohlkehlenbildung an der Oberkante der Wegeplaiken
von den oberen Hangteilen herabdringender Schneeschurf hin-
zu, kommt es leicht zum Verstiirzen der bereits labilisierten
von Wurzelfilz durchzogenen A-Horizont-Schollen. Hierbei
kann auch der Viehtritt als ein den Abbruch ausl&sender Fak-

tor eine Rolle spielen.

2.4 Abtragungsbdschungen mit beschleunigter Abtragqung im

Bereiche fluvialer Linearerosion

2.4.1 Unterschneidungsplaiken (Plaiken s.str.)

Ein gutes Beispiel fiir diesen Formenbereich liefert der
oberste Steinergraben. Es handelt sich um eine 25 m lange

und durchschnittlich 18 m breite, im GrundriB trapezfdrmige
Plaike, die unmittelbar vom in 1420 m HShe liegenden Bach-
spiegel an den nordexponierten Hang des Kerbtales hinanzieht.
Der Talweg hat eine Neigung von 6°. Das Gerinne iibt vor-
wiegend Tiefenerosion aus. Unterhalb einer kleinen Erosions-
stufe unterschneidet jedoch der Bach prallhangfdrmig den

45° bis 55° geneigten untersten Teil des Schatthanges des
Tales, worin die primdre Ursache der Plaikengenese besteht.
Gegeniilber dem unverletzten 45° bis 55° geneigten Hang fiihrt
die Unterschneidungsplaikenbildung im derzeitigen Entwick-
lungsstadium zu Hangabflachungen von 40° bis 48°. Das Plaiken;
profil gliedert sich in einen oberen konvexen, von Schutt und
Grus bedeckten Abschnitt, der durch zahlreiche wenige Zenti-
meter bis 1 Dezimeter eingetiefte Hangdruckwasserrillen ge-
gliedert wird. Im untersten Viertel der Ldngserstreckung er-
reichte die Denudation bereits das Anstehende, das eine 1/2 m
hohe lotrechte Felsstufe aus hangparallel streichenden und
mittelsteile aus dem Hang fallenden, stark brekzidsen Habitus
aufweisenden Gutensteiner Kalkdolomit darstellt, der in die
Werfener Schichten eingeschuppt ist. Dieser Umstand des inneren
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Baues begilinstigte hier die Plaikenentstehung. Darunter
schlieBt eine Sturzhalde aus Kleinstschutt und Grus an.
Abseits der primdrgenetischen Faktoren zeigt sich jedoch
auch hier eine enge Verzahnung mit zoogen gesteuerten Vor-
gédngen, die schlieBlich zu einer Abtragungsbeschleunigung
im Plaikenbereich fiihren. Bezeichnend hiefilir ist die Lage
dieses Plaikentyps in einem breiten schattseitigen Unter-
hangsstreifen, von dem zur Zeit der intensiven Sennerei-
wirtschaft der Wald stets zurlickgedrdngt wurde. Heute be-
findet sich das zoogene Mikroterrassengelidnde beiderseits
der Plaike im Zustande der Vernarbung und des Aufkommens
von sdbelwiichsigen Jungfichten bzw., am Plaikenrand, von
Legfdhren. Kleine Schreeschurfplaiken stellen sich abseits
der groBen Plaiken hdufig ein, sowie partiell die Phdnomene
der Mikroterrassendenudation. Das Vieh zieht zumeist nur
am spdten Nachmittag rasch durch diesen Geldndeteil durch,
wobei der Begang nicht mehr parallel zu den Mikroterrassen
erfolgt, sondern in rascher Folge hangauf- und hangabwidrts
erfolgt. Ein einheitlicher isohypsenparalleler Trampelpfad
jedoch bildet sich an der Plaikenoberkante aus, der zwi-
schen der Untergrenze des Fichten-Ldrchenhochwaldes und der

Obergrenze der zuwachsenden Unterhdnge entlang fiihrt.

Fiir die rasche Weiterbildung der Plaike ist entscheidend,’

daB mehrere Zugspalten in nur geringer Entfernung vom heu-

tigen Plaikenrand ausgebildet sind. Die Zugspalten gewinnen.
eine Linge von maximal 5 m. Bis zu 0,5 m sind sie bei einer
klaffenden Weite von 10 cm bis 25 cm in Rendsinen der oberen
Plaikenrandgebiete bzw. in Hangpseudogleye der unteren
Plaikenrinder eingetieft. Die Spalten sind von den die Plai-
kenflidchen iiberragenden Oberbodenbaldachinen 1 m bis 3 m
entfernt, wobei zu beobachten ist, daB die isohypsenparal-
lelen Spalten heute vom Vieh nicht mehr zugetreten werden,
wihrend die hangaufziehenden Randspalten Vernarbungen durch
den Viehtritt zeigen. Deshalb weitet sich die Plaike beson-
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ders in den basalen Teilen nicht nﬁr durch erosive Unter-
schneidung, sondern auch entlang waagrechter Zugspalten
durch kleine Bodenabrisse lateral kridftig aus, wobei es

zum Abgleiten ganzer Legfdhrenhorste kommt. Im verfallen-
den Viehgangelgelédnde fithrt das Schneekriechen insbesondere
auf den vom Nardetum eingenommenen, sehr steilen Unter-
hé@ngen zu stdndigen Rutschungsvorgdngen am Rande der Plaiken
entlang von Zugrissen, wobei das abgetragene Material rasch
von dem FlieBgewdsser abgefiihrt werden kann. Nach vorberei-
teter ZugriBbildung erfolgt bei einer Schneedeckendauer des
nordexponierten Hanges des Steiner Grabens bis in die erste
Juniwoche besonders in der Zeit der Schafskdlte-Singularitat
(mit Tiefgang der Temperatur um die Mitte des Juni) eine
Abtragungsintensivierung an den Plaikenrdndern, wobei die
Rasenkliffhohlkehlen, die den Rand zwischen geschlossener
Vegetation und vdllig vegetationslosen Plaikenflidchen be-
gleiten, gegen die plaikenrandparallelen Risse vorarbeiten,
sodaB dann das gravitative Abgleiten der Bodenschollen am
stdrksten beobachtet werden kann. Temperaturmessungen am
16.6.1980 zeigten in 1470 m HOhe bei Nordexposition um

15.30 Uhr bei einer Lufttemperatur in 2 m HBhe von 16° eine
Bodentemperatur im Bereiche diinner Restschneeflecken zwi-
schen 0 cm bis 8 cm Tiefe von -0,3° bis -0,4°C. Die maximale
Bodenerwdrmung um 18.30 Uhr betrug im gleichen Bodentiefen-
niveau +0,8° bis +1,1° C bei einer Lufttemperatur in 2 m
Hohe von 17° und in 15 cm HBhe iiber Boden in einem Wacholder-
zwergstrauch sogar von 20,5°C! Tags zuvor lag bei Einbruch
maritimer Kaltluftstaffeln die Lufttemperatur tagsiiber im
Bereiche von 9° bis 12,5°. Diese Phase massiver feuchter
KaltluftvorstdBe bewirkt einerseits, daB bereits nach weit-
gehender Schmelze des Winterschnees in die .offenen Zugrisse
durch Starkregen Tagwasser eingeleitet wird, wodurch subkutan
Ausspiilungen eintreten,bzw. bewirkt eine kr&dftige Kamm-
frosttédtigkeit kurz vor Sommerbeginn bei hoher Wassers&tti-
gung des Bodens eine energische Lockerung der Rasenkliff-
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hohlkehlen. Die Haupttédtigkeit des Kammfrostes liegt je-
doch im Oktober, November, wdhrend im Sommer, bei hoher
Austrocknungstendenz der Plaikenoberfl&dchen,Abkollern von
Steinen. bzw. Abgrusen, insbesondere aus den Hohlkehlen-
bereichen neben der Regenrillenspiilung wihrend gewitter-
licher Starkregen, eine wesentliche Rolle spielen. Hinsicht-
lich der mittelbafen Temperaturverwitterung spielen infolge
der Seichtigkeit des Kammfrostes und der hohen winterlichen
Schneedecke (H. RIEDL, 1978) frostdynamische Solifluktion
oder Spaltenfrost keine Rolle.

2.4.2 Rinnenplaiken

Handelt es sich bei den Unterschneidungsplaiken um ein
komplexes ProzeBgeflige, bei dem die dominierende Linear-
erosion jedoch eine wesentliche Rolle spielt, so k&dnnen

die Rinnenplaiken dem Bereiche der initialen fluvialen
Linearerosion zugeordnet werden. Musterbeispiele von Rinnen-
plaiken stellen sich im oberen Steiner Graben unterhalb der
Laubichlalm und beherrschend in den Kerbtalanfdngen des
Larzenbachgrabens ein. W. LAATSCH und -W. GROTTENTHALER
(1973) fassen das furchen- und rillenbildende Einschneiden
von Oberfldchengewdssern und Lockermassen, sofern die Ten-
denz zur Schluchtbildung besteht, als Tiefenerosion auf. Es
ist aus geomorphologischer Sicht jedoch angemessen, mit

H. LOUIS und K. FISCHER (1979) in derartigen fast oder vd&llig
vegetationslosen Spililrinnen und Runsen die Rolle von Zubrin-
gervorgingen zu sehen, fiir die in den dominierenden Tiefen-
linien erfolgende lineare Fluvialerosion. Zwischen initialer
Linearerosion und Hangdenudation besteht bei den Rinnenplai-

kentypen jedoch ein besonders enger Zusammenhang.

Im obersten Larzenbachgraben erstrecken sich die Rinnenplaiken
entlang der Hauptkerbe von einer SeehShe von 1640 m bis 1540 m
Hbhe hinab in recht geschlossener Ausdehnung. Allein am west-
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exponierten Hang der Hauptkerbe erlangt die Plaikenflédche
eine Breite von 230 m und eine Lingenentwicklung bis zu
.50 m. Als Vorform der Rinnenplaiken fungiert eine an eine
Flachmoorsattelzone anschlieBende nach Siiden unter 20° ab-
fallende Konkavitdt, die mit 35° geneigteﬁ Hdngen ausge-
stattet war. Diese Konkavitdt ist durch die Rinnenplaiken
fast zur Génze aufgeldst worden. Das Rinnensystem besteht
aus zwei ca. 20 m tief in die Reste der Konkavitat einge-
schnittene nach unten konvergierende Ursprungstrichter-
rinnen, von denen der rechte A§t mehrere canon-fdrmige

Seitenrisse aufweist.

Die Neigung der Rinnenkerben betrdgt 25° bis 35°, die ver-
plaikten Rinnenhdnge jedoch sind 40° bis 80° geneigt. Die
Primdrhangneigung vor Einschneiden des Rinnensystems betrédgt
20° bis 35°. Da das Gef&dlle der Rinnenkerben fast identisch
mit den Ausgangshangneigungen ist, kénnen diese als zuge-
ordnete Spezialformen der H&nge im Bereiche der Ursprungs-
konkavitdt angesehen werden, womit auch die initiale fluviale
Linearerosion in den Rinnenkerben als nebengeordneter Be-
gleitvorgang der fldchenhaften Abtragung auf Hdngen gelten
kann. Das gesamte Rinnenplaikensystem liegt nahe zur von
Flachmooren eingenommenen, sattelfOrmigen Wasserscheide zum
Karstsacktal des obersten Lammertales. Werden die oétexpo-
nierten Hdnge der Ursprungsmulden von lichtem subalpinen
Wald besetzt, so kdnnen die westexponierten Hdnge des Sattels
durch nur mehr extensiv betretenen Blirstlingrasen auf vernarb-
ten zoogenen Mikroterrassen charakterisiert werden. Die 0,5 m
mdchtigen pseudovergleyten Semipodsole zeigen ferner einen
Bewuchs von Juniperus alpina, Rhododendron ferrugineﬁm und
" locker gestreuten Lirchen. An den schon frither verwaldeten
ostexponierten Begrenzungshdngen der Rinnenplaikensysteme
stellen sich (H. HARTL, 1980) zahlreiche Zwergstr&ucher
(Heidelbeere, Rauschbeere, Besenheide, Zwergwacholder,

Preiselbeere, Latsche) und Waldmoose (Dicranum scoparium,
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Pleurozium schreberi, Hyloconium splendens) und Sdurean-
zeiger wie Arnika, Bdrtige Glockenblume, Drahtschmiele,
Alpenrandlattich und Rippenfarn ein. Infolge der exposi-
tionsméfig differenzierten Verwaldungstendenz des Sattel-
begleitgeldndes und der Konzentration des ungeregelten
Weidebetriebes auf den unmittelbaren Randbereich der Sattel-
Flachmoorzone kam es infolge der "paradoxen Uberstockung"
zur Denudation der Mikroterrassen mit Versatz der Grasnarbe
und der als Stauzone fungierenden Eluvialhorizonte der
pseudovergleyteh Semipodsole, wodurch bei tiefliegendem
Kerbtalbeginn -diesem ein anthropogen initiiertes Riesen-
plaikensystem mit beschleunigter Abtragungsleistung ange-
gliedert wurde, wodurch wiederum letzten Endes die Ursprungs-
trichter der Kerbtalbildung unter Aufzehrung des Wasser-
scheidengelidndes zuriickverlegt wurden. Die Abtragungsvor-
gdnge, die dazu fiihren, lassen sich wie folgt analysieren.

2.4.2.1 Erosive Teilvorgdnge

Entscheidend hiefilir ist die Tatsache, daB die Ursprungs-
konkavit&dt des natilirlichen Kerbtales durch einen in Ser-
pentinen angelegten Karrenweg erschlossen wurde. Heute
streicht er mit seinen Wegeplaiken als Relikt einer alten
Wirtschaftslandschaft {iber die Kante des Rinnentrichters
frei in die Luft aus und ist unbenutzbar geworden. Bei
Schneeschmelze bzw. widhrend gewitterlicher Sommerstark-
regen fiihrt er in seinen Erosionsrillen Wasser, das iber

die Rinnenkante abgeleitet wird. diurch tritt periodische
Riickwdrtserosion im Bereiche der Wegeerosion ein. Die Genese
seitlicher Rinnenrisse ist dadurch bedingt. In &hnlicher
Weise kommt es zum Uberlaufen der Flachmoortimpel, die

dann durch die Rinnenursprungstrichter regelrecht drénagieft
werden. Auch hier wird periodisch-episodisch Riickwdrts-
erosion entfaltet. Dé die steilen Rinnenflanken unter der
michtigen periglazialen Schuttverhiillung der Werfener
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Schichten auch das Anstehende freilegen, bewirken austre-

tende Hangdruckwasser-Kluftwasserfidden eine feine Runsen-

abtragung der Rinnenflanken. Die sommerlichen Gewitterregen

bewirken jedoch auch eine massive Seitenrinnenanlage oft in

einem Zug, wobei kleine Murenkegel gegen die Hauptkerbe vor-

gebaut werden, die bereits wieder durch Splilfurchen zer- .
schnitten werden. Im Hintergrund solcher Seitenrinnen sind

oft senkrechte Ursprungstrichter entwickelt, ilber deren

Kante die Boden-Rasenpdlster oft in einer Breite von iiber

1 m vorkragen. Hohe Nadelbdume verstilirzen liber diesen Kanten.

2.4.2.2 Teilvorgidnge der Nivation

Die Rinnenplaiken werden durch Schutt-Lehmpackungen gepan-
zert. Bei sommerlich-herbstlicher Austrocknung sind die 40°
~gepeigten Hinge infolge der Pflasterstruktur nur durch Auf-
hacken des Pflasters begehbar. Die Schneelast bzw. das
Schneekriechen bewirkt eine Einregelung des plattigen Wer-
fener-Tonschieferfeinschuttes in die-feuchte, lehmige Zer-
satzmatrix, ja ein Einpressen der Grobkomponenten in das
Feinmaterial, wodurch die Hdnge wie gepflastert wirken. Der’
Schneeschurf wirkt sich besonders an den Rasenbaldachin-
oberkanten der Plaiken aus, wodurch es immer wieder zum
Versatz von Rasenziegeln kommt. An der konvexen Hangver-
steilung der untersten Plaikenhdnge auf 80° wirkt sich
nicht nur seitliche Rinnenspiilungsunterschneidung aus, son-
dern auch der Schneeschurf. Ferner bildet sich an der
SchwarzweiBgrenze der bis Mitte Juni andauernden ca. 1 m
bis 3 m mdchtigen Schneeverhiillung der Rinnenkerben eine
Aufrauhung der Panzerhdnge durch Frostverwitterung aus,
wodurch auch eine Teilkomponente der basalen Rinnenhang-

versteilung gegeben ist.

2.4.2.3 Abgruéen

Dieser Teilvorgang stellt die Domédne sommerlich-herbstlicher
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Trockenphasen dar, in denen die wechselfeuchten pseudover-
gleyten Semipodsole im Rasenkliffbereich der Plaikenridnder
unter starker Strukturminderung der Bsg—Horizonte leiden,
wodurch ein starkes Aufwértswandern der Hohlkehlen statt-
findet. Tritt in den herbstlichen Altweibersommerphasen
kurzfristig Séhneefall ein, so kann der Kammfrost im Zuge
des Abschmelzens der diinnen Schneedecken bei dominierendem
Strahlungswetter eine wesentliche Ursache des Abgrusens
der Plaiken darstellen.

2.4.2.4 Subsilvine Ausspiilung

Sind steile Seitenursprungstrichter mit senkrechten Winden
einmal entwickelt, so treten in einem bis zu 10 m an die
Trichteroberkante anschlieBenden Hangstreifen entlang der
Flachwurzelstrange,insbesondere im Fichtenhochwald, subkutane
Ausspilungen vorwiegend im Bereiche der strukturlosen Elu-
vialhorizonte auf. Dadurch ergeben sich Sackungen im A-Hori-
zontbereich, sodaB das zuriickbleibende Wurzelgeflecht die
Physiognomie von Stelzwurzeln annimmt. Die subkutane Labili-

sierung bewirkt eine Erleichterung der StarkregenriBgenese.

Derartige Teilvorgdnge leiten derzeit zusehens eine badland-
artige Umformung der subalpinen Waldregionen ein; hinsichtlich
des Bewuchses der Rinnenplaiken ergibt sich (H. HARTL, 1980)
eine klare standdrtliche Gliederung. Die trockenen Lehm-Grus-
steinpackungen (Pflasterhdnge) auf Rippen und Plaikenober-
hdngen zeigen eine Dominanz des Filzmiitzenmooses (Pogonatum
urnigerum) , daneben tritt mit geringerem Deckungsgrad die
Drahtschmiele (Avenella flexuosa) auf. Hingegen zeigen die
durch Fugen- oder Hangdruckwasser partiell befeuchteten
Plaikenmittel - unterhdnge bei Zunahme des Feinschuttes,

oft im Rahmen eingeschalteter kleiner konkaver Plaikenhang-
abschnitte und grdBerer Feuchte im Rinnenkerbenbereich, eine
wechselnde Dominanz des Schmalbldttrigen Weidenr®schens




(Epilobium apgustifolium) und des Zarten StrauBgrases
(Agrostis shraderana). Unterhalb des Rinnenknaufes kommt

es im Zuge von Grobschuttakkumulationen in N&he des peren-
nierenden FlieBgewdssers fast ausschlieBlich zur Besiedlung
durch die Weifie Pestwurz (Petasites albus). Die Rinnenplai-
ken des obersten Steiner Grabens zeigen eine dominante Be-
siedlung durch den Sumpfschachtelhalm (Equisetum palustre),
daneben etwas Rasenschmiele (Deschampsia cespitosa). Die
Plaiken an dem siidexponierten Hang des obersten Steiner
Grabens zeigen stdrker deckend nur den Huflattich (Tussilago
farfara).

2.4.3 Wegeerosion

Bei zunehmendem Verfall der Karrenwege, dem Wegfall durch-
greifender WegsanierungsmaBnahmen und der Beniitzung der

Wege durch Traktoren, die tiefe Furchen in den Lehm-Schutt-
paketen der Hangverkleidungen hinterlassen, nimmt iberall
die Wegeerosion im Untersuchungsgebiet von Jahr zu Jahr zu.
Verstdrkt werden die der Erosion entgegenkomménden Wirkungen
der erosionsanfdlligen Traktorfurchen durch die Verplaikung
(Wegeplaiken) der Wegehdnge. )

Die Karrenwege sind oft iiber 1 m tief in das umgebende 25°
geneigte Hanggelidnde eingetieft, sodaB insbesondere bei ge-
witterlichen Starkregen das FlieBwasser kanalférmig konzen-
triert wird. An Stellen der Erniedrigung der talseitigen
Wegebdschungen bzw. an Wegebiegungen reiBt der turbulent
schieSende AbfluB aus. Wesentlich ist die starke Aufnahme

der Wegegewidsser von Fein- und Grobmaterial aus dem Abtra-
qungsdetritus der Wegeplaiken, sodaB im Zuge der Wegegerinne-
ausbriiche die Weidegriinde bis zu einigen Dekametern Ldnge von
Feinschutt iberstreut werden;‘dieses Kraftespiel entfaltet
sich auch deswegen, weil die in kiirzeren Abstdnden zu erfol-

genden kilinstlichen Querabzlige auf diesen Wegen v&llig fehlen.
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Besonders gefdhrdet sind jene Wegeabschnitte, die Hang-
kerben queren. In diesem Falle gueren Schmelzwdsser, aber
auch Quellwdsser den Weg, wobei die talseitige Wegekante
durch Riickwdrtserosion bis zur vélligen Zerstdrung der
Wegetrasse zuriickverlegt wird und nicht selten dadurch
eine Rinnenplaikenbildung eiﬂgeleitet wird.

2.5 Grobschuttakkumulationen

Grobschutt hduft sich besonders in den 25° bis 30° geneigten
Bodenlawinenschurfrinnen unterhalb des Kalk—Dolomitschrofeﬁ—
gelédndes im Werfener Schichtenbereich an. Lesesteinhaufen
zeigen an, daB zur Zeit der intensiven Sennereiwirtschaft
nach der Schneeschmelze der Grobschutt aus den Rinnen durch
die Almputzer alljéhrlich entfernt wurde. Im Rahmen der heu-
tigen Personalextensivitdt der Almwirtschaft kommt es hin-
gegen von Jahr zu Jahr zu einer vermehrten Anreicherung des
Rinnenschuttes, wodurch das Vieh die Lawinenrinnen nicht
mehr abweiden kann und besonders an den Rindern der iiber-
schiitteten Lawinenbahnen die Erscheinung der denudierten
Viehgangeln hervorruft. Es kann auch festgestellt werden,
daB Grobschutt und Gerdll, durch die Rinnenverplaikung be-
dingt, bereits in obersten Kerbtalabschnitten zur Ablagerung
gelangt, wodurch die Kerbt&dler immer mehr die Funktion von

‘Kerbsohlentdlern bereits in den Anfangsabschnitten {ibernehmen.

3. Die Entwicklung der Prozesse in den letzten sechs Jahren

Am stirksten zeigt sich im Zuge der Almextensivierung eine
Zunahme der Schneeschurfplaiken. Als Grundlage der Fest-
stellung der Abtragungsbeschleunigung dienten terrestrische
Fotos vom Juli 1973 und August 1979 sowie die Karte 1:2500
von E. ERTL, in der zahlreiche quasinatiirliche Formen 1980
kartiert wurden (Beilage in diesem Heft).
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Am NE-exponierten Hang des Grabens &stlich der Brandstatt-
alm waren 1979 auf einer MeBfliche von ca. 2000 m? keine
nennenswerten Rasenverletzungen zu beobachten. Bis 1979
entwickelten sich drei grbB8ere Schneeschurfplaiken unter
Gesamtvernichtung der 2Zwergstrducher und LegfShren. Die
denudierte Flidche betrug 1979 456 m?, womit pro Jahr im
Durchschnitt eine Ausweitung der Denudationsfldchen um

76 m* stattfand. Am E-exponierten Hang der Jochriedelrinne
entwickelte sich im gleichen sechsjdhrigen Zeitraum auf
einer MeBflidche von 6.250 m? eine Gesamtplaikenfl&dche von
1.250 m? , womit pro Jahr im Durchschnitt eine Zunahme um
208 m? an Schneeschurfplaiken stattfand. Bezieht man das
jé&hrliche MaB der Gesamtplaikenfldchenausdehnung auf die
jeweiligen Bezugsfldchen, so ergibt sich im Falle des Gra-
bens 8stlich der Brandstattalm eine Denudationsrate von
0,038 m?/J und im Falle der Jochriedelrinne von 0,033 m?/J

(jeweils pro 1 m?).

Dauert die derzeitige landschaftsdkologische Entwicklung
weiterhin unter den derzeitigen Parametern an und nimmt man
fir das Untersuchungsgebiet eine mittlere jdhrliche Denu-
dationsrate von 0,035 an, so wiirde das gesamte hochlabile
Werfener-Schichten—Vorland des Tennengebirges im Bereiche
der subalpinen Stufe am Ende des 1. Jahrzehnts des 21.
Jahrhunderts (in nicht ganz drei Jahrzehnten also) von
Vegetation und Boden v6llig entbl&Bt sein. An Stelle der
Almrasen und lichten Restwidlder konnten ausgedehnte bad-
lands den Zugang zu den alpinen Matten versperren.

4., Zusammenfassung

Die Untersuchungen in Bereiche der subalpinen Stufe am Siid-
rande = des Tennengebirges ergaben einen jungen Struktur-

wandel der Almwirtschaft. Die arbeitsextensiven Betriebstypen
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bewirken in den letzten Jahrzehnten infolge des Wegfalls‘
landschaftspflegerischer MaBnahmen eine weitgehende Std&rung
der vegetationsgeographischen, bodengeographischen und
morphodynamischen Prozesse. Als Summenwirkung der Verdnde-
rungskomponenten nimmt die Bodenabtragung enorm zu. An Hand
von Kleinformen und spezifischen komplexen Kriftebiindeln

wird hieflir schrittweise der Nachweis erbracht. Sollte ver-
hindert werden, daB in drei Jahrzehnten der subalpine Lebens-
raum irreversibel geschiddigt ist, miiSten bereits jetzt rasch
landschaftsdkologische SanierungsmaBnahmen getroffen werden.

5. Summary

The studies carried out within the subalpine stage at the
southern fringe of the "Tennengebirge!" showed recent changes
in the structure of stock-farming on Alpine pastureland. The
types of farms with little input of labour have brought about
considerable disorganization of the processes of vegetation
and soil geography as well as morphodynamics, due to the
cessation of provisions for landscape conservation. The total
effect of the components of change is an enormous increase in
soil erosion. By means of studying small phenomena and speci-
fic bundles of forces proof of this fact is furnished in a
stepwise manner. If irreversible damage to the Alpine lebens-
raum within the next three decades is to be prevented, it is
high time already to take measures with respect to a recon-

struction of ecological conditions.
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Die Wirkung steigender Cadmiumgaben auf das Wachstum
von Italienischem Raygras (Lolium-multiflorum) in
Abh&dngigkeit von der Bodenart
von J. Gusenleitner,

K. Aichberger und W. Nimmervoll

1. Einleitung

In Fortsetzﬁng einer Versuchsserie, die mit dem Schwermetall
Nickel begonnen wurde (GUSENLEITNER und Ma., .1981) und das
Verhalten von Schwermetallen in BSden Oberdsterreichs unter-
suchen soll, wurde ein Gef&d8versuch mit gesteigerten Cadmium-
sulfat—Gaben-bei Italienischem Raygras zur Anlage gebracht.
Die toxische Wirkung des Cadmiums auf das Pflanzenwachstum
und die Gefahr einer hdheren Belastung des Menschen am Ende
der Nahrungskette (HOFER u. SCHUTZ, 1980) machen es efforder—
lich, sich mit diesem Element auch im Bereich der Pflanzen-
erndhrung und Bodenkunde auseinanderzusetzen. Diese Frage

ist deshalb sehr akﬁuell, weil {iber Kld&rschlamm- oder Miill-
kompostgaben eine Anreicherung mit Cadmium in den B&den zu
erwarten ist. Neben dem EinfluB8 dés Cadmiums auf das Wachs~-
tum der Pflanzen, auf ihren Gehalt an diesem toxischen Ele-
ment sowie an den Einzugszahlen wurde auch versucht, mit 4
verschiedenen Extraktionsverfahren den erfaBbaren Cadmium-
gehélt des Bodens mit den Ertrags- und Gehaltswerten der

Pflanzen in Verbindung zu bringen.

2. Material und Methoden

2.1 Durchfiihrung des Gef&dBversuches

2.1.1 Bdden

Als Fillmaterial der Gef#Be wurden zwei unterschiedliche
Bodensubstrate verwendet, die mit Quarzsand gemischt wurden.




53

Ein Boden stammte aus dem Kristallin des Milhlviertels {(leich-

ter, lehmiger Sand aus Gramastetten), der andere aus dem
Hochterrassengebiet (mittelschwerer, lehmiger Schluff aus

' Linz/Oed). Als dritte Variante wurde noch ein Gemisch des

Bodens Gramastetten mit Torf (5,5 : 1 GW %) zwecks Anreiche-

rung mit organischer Substanz hergestellt.

Um eine entsprechende Durchliiftung und Wasserfiihrung zu er-

méglichen, wurden bei allen Gef&Ben 2 kg Quarzsand (Feinheit
IIT) beigemischt. Die Wasserkapazitét der B&den wurde bei

70 % gehalten. Die chemisch-physikalischen Daten der verwen-
deten B&den sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

2.1.2 GefdBe

Fir diesen GgféBversuch mit Schwermetallanreicherungen wurden
Kick-Brauckmann-Gef&dBe aus Kunststoff verwendet. Ein GefdB
faBte 9 kg Fiilllmaterial. Jedes Priifglied wurde in vierfacher
Wiederholung angelegt.

2.1.3 Diingung

Bei der Anlage des Versuches wurde pro Gefd8 eine Grunddiingung
von 1,5 g N, 0,75 g P und 2,25 g K20 gegeben. Die N&hrstoffe
wurden in Form von Ammonnitrat, Calciumhydrogenphosphat
(CaHPO4 . 2H20) und Kaliumsulfat gediingt. Nach jeder Ernte
wurden zusdtzlich noch 0,8 g N pro GefdB als Fliissigdiinger
gegeben. Die Cadmiumgaben (3CdSO4 . 8H20) wurden so gewdhlt,
daB ohne Berlicksichtigung der bereits in den B&den vorhan-
denen Menge eine Aufdﬁngﬁng auf 2,5, 5,0 (= Toleranzgrenze
nach KLOKE, 1977) und 7,5 ppm erreicht wurde.

Der Versuch umfaBte demnach folgende Cadmiumgaben:

1. ©
2. €d1 = 22,5 mg Cd/GefiB
3. €d IT = 45,0 mg Cd/GefsB
4. €d III = 67,5 mg Cd/Gef#B
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2.1.4 Versuchspflanzen

Als Versuchspflanze dient Italienisches Raygras; der Anbau
(0,5 g Saatgut pro Gef&dB) erfolgte am 1.6.1978. Vier Schnit-~
te wurden am 28.6., 13.7., 1.8. und 22.8.1978 geerntet. Bei
jeder Ernte wurden je GefdB8 die Frisch- und Trockengewichte
festgestellt. Die Ermittlung der Cd-Gehalte in den Pflanzen
erfolgte in der Abteilung Analytik.I der Linzer Versuchsan-
stalt. Flir die Durchfiihrung der chemischen Pflanzenanalysen
sei dieser Abteilung unter Leitung von Herrn Dipl.-Ing. G.
SORGER gedankt.

2.2 Methoden der Bodenanalyse

Um die Beziehungen zwischen dem Cadmiumaufnahmevermdgen der
Pflanzen und der Austauschstidrke iiblicher bodenchemischer
Extraktionsmethoden zu iiberpriifen, wurden nach Abschlu8 der
GefidBversuchsreihe die B&den aller Versuchsvarianten folgen-

den Auszugsverfahren unterworfen:

a) Extraktion mit verdiinnter anorganischer S&ure (2n HC1)
entsprechend dem VDLUFA-Vorschlag (Mitt.d.VDLUFA, 1975);
Boden: Ldsungsmittel = 1 : 10, Extraktionszeit: 2 Stunden.

b) Komplexbildnerauszug mit 0,05 mol Dinatriumsalz der Athy-
lendiamintetraessigsidure (EDTA) nach BEAR, 1964; Boden:
LO&sungsmittel = 1 : 10, Extraktionszeit: 2 Stunden.

c)Komplexbildnerauszug mit 0,005 mol Di&thylentriaminpenta-
essigsdure und 0,01 mol Calciumchlorid (DTPA) nach BROWN
und DE BOER, 1976; Boden: L8sungsmittel = 1 : 2,

Extraktionszeit: 2 Stunden.

d) Sdttigungswasserextrakt (WE), 24 Stunden Stehzeit bei
Raumtemperatur (BOWER und WILCOX, 1965).

Wihrend die Methoden a, b und ¢ eher geeignet sind, das
am Sorptionskomplex gebundene, austauschbare Cadmium zu
erfassen, soll die Methode d das in L8sung befindliche
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Cadmium bei totaler Wassers&dttigung der Bdden ermitteln.
Die Bestimmung des Cadmiums in den Auszugsldsungen er-
folgte mittels Atomabsorptionsspektralphotometer.

Vor der Versuchsanlage wurde der Cadmiumgesamtgehalt der
B&den nach einem K&nigswasseraufschluB der lufttrockenen
Proben ebenfalls durch AAS ermittelt.

2.3 Methoden der Pflanzenanalyse ,

Die Trockensubstanz des geernteten Grases wurde durch die
Vortrocknung in einem Umlauftrockenschrank bei 80° C iiber
Nacht und einer Nachtrocknung bei 130° C iber 1 1/2 Stunden

gewonnen.

Flir die Feststellung des Cd-Gehaltes in der Trockensubstanz
wurden 10 g gemahlenes Pflanzenmaterial in einem Porzellan-
tiegel bei 550° C iiber Nacht verascht und nach dem Abkiihlen
in 20 ml 3n HCl aufgeldst, mit Urglas abgedeckt und im Was-
serbad erwdrmt. Nach Einengung der L&sung wurde sie in MeB8-
kolben filtriert. Nach Trocknung der Filter und Nachver-
aschung wurde das Material wieder in 3n HCl aufgeldst und
nach der vorher beschriebenen Handhabung in MeB8kolben fil-
triert und nach dem Abkiithlen bis zur Marke aufgefiillt. Die
Probenwerte wurden mittels AAS ermittelt.

3. Ergebnisse

3.1 Bodenuntersuchung

Vor Anlage der GefédBversuche wurden die Bdden hinsichtlich
charakteristischer Kenndaten, gemid8 dem Methodenbuch (HERMANN
u. Ma., 1955) untersucht, wobei neben den artenmdBigen Unter-
schieden noch die Differenz im pH-Wert sichtbar wurde, aber

keine nennenswerten Unterschiede in der Austauschkapazitit
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und im Cadmiumausgangswert bestanden (Tabelle 1). Der na-
tive Cadmiumgehalt der B&den ist als sehr niedrig einzu-
stufen und wurde deshalb fiir weitere versuchsmiBige Uber-
legungen nicht beriicksichtigt.

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchung am Ende der Versuchs-
serie sind in Tabelle 2 dargestellt. Es wurden alle Wieder-
holungen der Priifglieder der drei Versuchsbdden nach den be-
schriebenen Methoden extrahiert, und die gefundenen Werte
statistisch verrechnet. Dabei zeigten sich durchwegs ge-
sicherte Unterschiede zwischen den einzelnen Cadmiuman-
reicherungsvarianten (Priifglieder 0-Cd III). Die Ergebnisse
der Austauschverfahren unterschieden sich mit Ausnahme der
Wasserextraktion und der DTPA-Extraktion beim Boden Oed je-
doch nicht quantitativ voneinander. Das sozusagen gleichwer-
tige Extraktionsvermdgen von 2n HC1l und EDTA fiir Cadmium
wird im vorliegenden Gef&dBversuch weder von Bodenart noch
vom Gehalt an organischer Substanz im Boden entscheidend
beeinfluBt, da die zugesetzten Cd-Gaben bei allen drei B&-
den mit diesen beiden Austauschverfahren nahezu vollstédndig
wiedergefunden wurden. Die Austauschkapazitdt von DTPA bzw.
Ldsungsvermdgen von Wasser scheint dagegen vom Ton/Schluff-
gehalt der Bdden abhidngig zu sein. So wurden beim mittel-
schweren Boden Linz/Oed mit DTPA nur mehr 65 % des zugesetzten
Cadmiums extrahiert und die Cd-Konzentration in der Wasser-
sdttigungsldsung verringerte sich bei diesem Boden im Ver-
gleich zu den Werten der beiden anderen Testbdden um mehr als

eine Zehnerpotenz.

3.2 Ertrags- und Pflanzenanalysen

Allgemein kann aus der Tabelle 3 ersehen werden, daB alle

drei Bodenvarianten in Summe auf einem &hnlichen Ertrags-
niveau lagen. Den Ertragszahlen ist weiter zu entnehmen,

daB durch die gesteigerte Cadmiumzugabe nur vereinzelt Er-
tragsdepressionen auftraten. So sanken nur beim ersten Schnitt




auf dem Boden Linz/Oed die Ertr&dge bei den beiden hoéchsten
Cadmiumgaben deutlich unter jene Variante, welche kein Cad-
mium erhalten hatte. Auch die Anreicherung auf 5 ppm beim
Boden Gramastetten ohne Torfzugabe wies einen niedrigeren
Trockensubstanzertrag auf. Anderseits reagierte der Boden
Gramastetten nach Torfzugabe und einer Anreicherung mit
Cadmium mit einem gesicherten Ertragsénstieg beim 2. und

3. Schnitt.

Der Cadmiumgehalt der Raygraspflanzen (Tabelle 4) lieB
deutlich erkennen, daB die Aufnahme des zugegebenen Cadmiums
beim Boden Linz/Oed deutlich tiefer lag als bei den beiden
anderen Bodenvarianten. Im Durchschnitt ist weiters ein An-
stieg der Cadmihmgehalte vom 1. bis zum 4. Schnitt 2zu er-
kennen. Die niedrigen Gehalte, vor allem beim 1. und 2.
Schnitt, sind nicht auf einen Verdiinnungseffekt zuriickzu-
fihren, da die Trockensubstanzertrdge mit Ausnahme des 3.
Schnittes, wo sie etwas hdher lagen, etwa gleich hoch ange-
setzt werden konnen. Auch bei den niedrigsten Ertrédgen, die
im 1. Schnitt beim Boden Linz/Oed erreicht wurden, stiegen
die Cadmiumwerte in den Pflanzen nicht iiber die Werte des
3. Schnittes an.

Der zunehmende Gehalt an Cadmium mit der Schnittzahl zeigte
sich auch deutlich im Cadmiumentzug der Raygraspflanzen
(Tabelle 5). In der Aufstellung wird deutlich, daB die Ent-
ziige beim 3. und 4. Schnitt wesentlich h&her lagen, als bei
den beiden ersten. In Summe kdnnen alle 3 Varianten von der
Grundbelastung der B&den her als gleich angesprochen werden,
da die Cadmiumentziige der O-Variante etwa das gleiche Niveau
aufwiesen. Auch in den Cadmiumentziigen wird, &hnlich wie beim
Cd-Gehalt der Raygraspflanzen, deutlich, daB die aufgebrach-
ten Mengen dieses Elementes beim Boden Linz/Oed in geringerem

AusmaB aufgenommen werden konnten.
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4. Diskussion

4.1 Vergleich der Bodenanalysenmethoden

Bei den verwendeten Extraktionsmethoden handelt es sich um
einfache praktikable Verfahren, die in Zukunft im Rahmen

der erweiterten Bodenuntersuchung zur Feststéllung des
Spurenelementgehaltes der BSden eventuell verwendet werden
sollen bzw. im Falle der EDTA-Methode schon mehrere Jahre

im routinemidBigen Einsatz steht. Die Extraktionsmethode mit
2n HC1 ist eine in den letzten Jahren vom Verband der deut-
schen landw. Untersuchungs- und Forschungsanstalten ausge-
arbeitete Vorschrift zur Erfassung der "leicht verfligbaren"
Schwermetalle in Bdden und Siedlungsabfdllen. Mit der WE-
Methode wird im Gegensatz zu den Austauschverfahren nur der
Cadmiumgehalt in der Bodenldsung bei 100 %iger Wassersdt-
tigung ermittelt, wdhrend die am Sorptionskomplex gebundenen
Ionen weitgehend unberilicksichtigt bleiben. Mittels EDTA- und
DTPA-Extraktion 148t sich dagegen hauptsdchlich organisch
gebundenes Cadmium erfassen (BLUME und HELLRIEGEL, 1981).

Im BewuBtsein dessen, daB mit den verwendeten bodenchemischen
Extraktionsmethoden die absolute Cadmiumaufﬂahme der Pflanzen
nicht bestimmbar ist, wurden dennoch am Ende der Versuchsan-
stellung die B&den nach den vier verschiedenen Austauschver-
fahren extrahiert und die Ergebnisse der Bodenuntersuchung
mit jenen der Pflanzenanalysen (Cadmiumgehalt und Cadmium-
entzug) korreliert. Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, brachten
die Extraktionsverfahren mit Ausnahme des Wassersadttigungs-
extraktes und der DTPA-Extraktion beim mittelschweren Boden
keine wesentlichen Unterschiede im Niveau der ausgetauschten
Cadmiummengen und weisen zueinander gesicherte, gegeniiber der

Wasserextraktion jedoch loser werdende Korrelationen auf

(Tabelle 6). Das bedeutet, daB eine Gewichtung der angewandten

Bodenunter suchungsmethoden aufgrund der vorliegenden Ergeb-

nisse kaum m8glich ist, die relative Cadmiumaufnahme in die



Raygraspflanzen sich aber mittels der Wasserextraktion am
wenigsten gut erfassen 1d8t. Auffallend ist weiterhin, da8
bei allen Extraktionsmethoden die Beziehungen zum Cadmium-
gehalt der Pflanzen und den Cadmiumentziigen mit zunehmender
Versuchsdauver (1. - 4. Schnitt) enger wurden (Zunahme der
Korrelationskoeffizienten von r = 0,15 auf r = 0,90;
Tabelle 7 und 8).

4.2 EinfluB der Bodenarten

Im Gegensatz zu friiheren Gef&dBversuchen liber die Nickelauf-
nahme (GUSENLEITNER u. Ma., 1981) werden die Unterschiede
zwischen den Ausgangsb®den durch die Extraktionsverfahren
nur zum Teil wiedergegeben. Die durch das Raygras effektiv
entzogenen Cadmiummengen betragen beim sauren Sandboden et-
wa das Doppelte im Vergleich zum mittelschweren Boden Linz/
Oed, wobei die Humusanreicherung jedoch keine nennenswerte
Auswirkung auf den Pflanzenentzug hatte. Diese, Jje nach Bo-
denart unterschiedlichen Pflanzenentzugszahlen korrespon-
dieren weitgehend mit den Extraktionswerten der DTPA-Methode
(siehe 3. und 4. Schnitt),; nur mehr andeutungsweise mit den
Wassersdttigungswerten bzw. gar nicht mit der 2n HC1l und
EDTA-Extraktion. Wie schon Versuchsergebnisse von MILES und
PARKER (1979) zeigten, kann zwischen der effektiven Schwer-
metallaufnahme durch die Pflanzen und den Werten der chemi-
schen Extraktionsverfahren nur bedingte Ubereinstimmung er-

wartet werden.

Da nach KOEPPE (1979) Cadmium sowohl an organischen als auch
anorganischen Oberfldchen gebunden ist, wird die Aufnahme in
die Pflanzen von verschiedenen Umweltkomponenten genauso wie
von der physiologischen Kondition der Pflanzen selbst beein-
fluBt. So schreibt BAUMEISTER und ERNST (1980), daB Cadmium
durch die Pflanzen leicht aufgenommen wird, doch kann die

Aufnahme durch hohe Zinkmengen und durch den Huminsduregehalt




60

des Bodens reduziert werden. Auch GIRLING und PETERSON (1981)
geben an, daB der Transport des Cadmiums in die oberirdischen
Pflanzenteile durch eine Zinkzugabe vermindert wird. Obwohl
der Boden Linz/Oed hdhere Zinkwerte gegeniiber den beiden an-
deren Bodenarten aufgrund von EDTA-Ausziigen aufweist (Oed:

67 ppm,Gramastetten: 6 ppm, Gramastetten + Torf: 3 ppm) ist
wohl nicht anzunehmen, daB die geringeren Cd-Werte der Pflan-
zen darauf zurilickzufiilhren sind. Diese Begriindung erfolgte,

da auch nach AbschluB des Versuches bei allen Extraktions-
methoden der Boden Linz/Oed die hiedriésten Werte verzeich-
nete, was eher darauf hinweist, daB der hdhere Tongehalt bin-
dend wirkte. EinenEinfluB kénnte dagegen aber der hdhere pH-
Wert ausgelibt haben, da festgestellt wurde (GUTSER und Ma.,
1978), daB mit steigendem pH-Wert (pH 2> 6,4) die Mobilitit
des Cadmiums abnimmt.

4.3 EinfluB auf den Pflanzenertrag

KLOKE und SCHENKE (1979) geben fiir die Versuchspflanze Weidel-
gras an, daB erst bei 50 ppm Cadmium im Boden das Wachstum
deutlich geringer ist als bei der Kontrolle. Diese - Ertrags-
depressionen setzen sich dann bis 250 ppm gleichmdfig fort.
Auch GUTSER und Ma. {(1978) schreiben, daB nach einer mehr-
maligen Klirschlammdiingung ein Wert von 25 ppm Cd im EDTA-
Auszug keine Auswirkungen auf den Ertrag von Weidelgras,
Griinhafer und Radieschen hatte. Demgegeniiber schreiben HIATT
und HUFF (1975), daB Weizen- und Sojabohnenkulturen bereits
bei einem Gehalt-von 2,5 ppm Cadmium einen Wachstumsriickgang

verzeichneten.

In dem hier besprochenen Versuch zeigen die Korrelationen
zwischen den Bodenextraktionswerten des Cadmiums und den
Trockensubstanzertrigen der Pflanzen keine gesicherten Zu-

sammenhdnge (Tabelle 9).
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4.4 Aufnahme des verabreichten Cadmiums

Von den Schwermetallen wird Cadmium und Nickel im Verhé&ltnis
zu den iibrigen physiologisch nicht relevanten Schwermetallen
nach FOROUGHI und Ma. (1975 und 1976) sowie DANNER (1978)

von den Pflanzen in gr&Beren Mengen aufgenommen und schneller
transportiert. So zeigten die Versuche von GUSENLEITNER und
Ma. (1981), daB zwischen 0,15 und 0,37 % des bis zu einem ‘
Bodenwert von 150 ppm angereicherten Nickels aufgenommen
werden konnten. Beim hier besprochenen Cadmiumversuch war
die Aufnahmerate wesentlich hdher als beim Nickelversuch,
denn es konnten bei den B&den von Gramastetten bis iiber 1 %
des gegebenen Cadmiums in den 4 Schnitten der Pflanzen wieder
gefunden werden. Dagegen wurden beim Boden Linz/Oed nur rund
0,60 % davon festgestellt (Tabelle 10). GUTSER und Ma. (1978)
haben berechnet, daB die Ausnutzung der iiber eine viermalige
Kldrschlammdiingung in 3 Jahren zugefiihrten Cadmiummengen je
nach Bodenart 1 - 4 % betrug. bie Verfiigbarkeit des Cadmiums
in Kl&rschldmmen ist aber nach Untersuchungen von DIJKSHOORN
und LAMPE (1975), welche bei Gef&dBversuchen mit Raygras vor-
genommen Qurden, nur etwa 1/3 jener von Salzverbindungen
(Cadmiumsulfat). Doch ist nach GIRLING und PETERSON (1981)
die Aufnahme des Cadmiums aus Chloridsalzen noch wesentlich
héher gegeniiber Sulfaten, wie sie in unserem Versuch Verwen-
dung fanden.

Wie BAUMEISTER und ERNST (1978) berichten, steigt der Cadmium-
gehalt in den oberirdischen Pflanzenteilen von Vaccinium vitis-
idaea und Neottia nidus-—avis mit dem Alter der Organe an. Cad-
mium wird nach Angabe dieser Autoren nach der Aufnahme zum Teil
in den Zellwdnden, vor allem in den Wurzeln gefunden. In einem
Nihrldsungsversuch haben JARVIS und JONES (1978) bei Lolium
perenne ebenfalls festgestellt, daB nach der Cadmiumzugabe mit
zunehmendem Alter der Pflanzen eine stédrkere Cadmiumanreiche-
rung sowohl in den oberirdischen als auch unterirdischen
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Pflanzenteilen erfolgte. Aus den Daten des .hier besprochenen
Versuches kann entnommen werden, daB mit zunehmendem Alter
der Pflanze (3. und 4. Schnitt) sowohl die Cadmiumgehalte
der Raygraspflanéen als auch die Entzﬁge zunahmen. Die un-
terschiedliche.Dynamik der Cadmiumaufnahme oder —veriagerung
wird auch in den Korrelationen der Cadmiumgehalte und -enfzﬁge
der Pflanzen zwischen den einzelnen Schnitten deutlich, da
die Korrelationskbeffiziénténldeutlich'abnéhmen, je weiter
die Schnitte zeitlich voneinander entfernt waren (Tabelle 11
und 12). In diesem Zusammenhang sei, wie bereits besprochen,
nochmals darauf verwiesen, daB auch die Beziehungen zwischen
den Bodenextraktioﬁswerten und den Cadmiumgehaltén und -ent-—
ziigen mit dem Alter der Pflanzen zunahmen.

5. Zusammenfassung

Bei drei Bodensubstraten aus dem oberdsterreichischen Raum
wurde die Wirkung gesteigerter Cadmiumgaben auf Erirag und
Cadmiumgehalt von kaygraspflanzen in einem Gef&Bversuch ge-
prift. .Der Ton/Schluffgehalt des Bodens und mdglicherweise
auch der pH—Weft wirkten sich negativ auf die Cadmiumaufnahme
durch die Pflanzen aus. Bei einer Cadmiumzugabe zum Boden bis
7,5 ppm waren keine Ertragsdepressionen zu beobachten. Die
vier angewandten Bodenextraktionsmethoden zeigten enge Korre-
lationen zueinander, doch waren deren Beziehungen im Hinblick
auf die Cadmiumgehalte und -entziige der Pflanzen unterschied-
lich. Mit zunehmendem Alter der Pflanzen wurden die Beziehun-
gen zwischen den Bodenextraktions- und'den Cadmiumwerten der
Pflanzen endger. Von den verabreichten Cadmiummengen konnte
von den Raygraspflanzen dem lehmigen Schluff max. 0,7 % und
den beiden lehmigen Sandb&den bis 1,2 % entzogen werden.




6. Summary
The effect of increasing cadmium concentrations on the
growth of Lolium multiflorum in dependence of the soil

type.

From three different.soils of Upper Austria tbe,effect'of
increasing cadmium concentrations on the yield and cadmium
content of raygrass(Lolium multiflorum Lam.) was tested in
a pot experiment. The uptake of Cd by plants was negatively
influenced by the clay content and probable the pH of the
soils. Yield depressions caused by cadmium.addition up to
7,5 ppm to the soil could not be observed. Posiﬁive corre-
lations existed among the 4 soil extraction methods but the
correlations to the Cd content and uptake by the plants
varied. With increasing age of the plants the correlations
between the soil extraction methods and Cd content of grass
became stronger. The Cd uptake by raygrass Qas max. 0,7 %
from the loamy silt soil and 1,2 % from the two loamy sand

soils.
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Tabelle 1: Kenndaten der Versuchsbdden

Art der Bestimmung Linz/0Oed Gramastetten | Gramastetten
.- + Torf
pH/KCL 6,8 4,9 4,7
org. Substanz % 2,1 2,4 5,6
Ca(D3 %_ 1,3 0 0
P,0; - CAL mg/100 g 14 9 1
KZO - CAL mg/100 g 9 15 13
Cd gesamt ppm 0,21 0,15 - 0,17
AKX mval/100 g 17,0 18,7 19,3
Ton (<2 ) % 16 11 *
Schluff‘ (2-60pu) % 80 42 *
sand (> 60 p) % 4 49 *

* nicht bestimmt, da der anorganische Anteil durch Torfzugabe

nicht verdndert wurde
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Tabelle 2

Cadmiumgehalte der Testbdden nach AbschluB der Versuchsserie

Konzentrationen in ppm

Extraktionsmethoden
Priifglied 2n HC1 EDTA DTPA . WE
Gramastetten
(0] 0,06 0,10 0,07 0,007
-Cda 1 3,48 2,88 2,40 0,237
cd II 5,23 6,18 4,85 0,213
cd 113 8,03 8,58 7,18 0,865
GD 5 & 1,43 0,75 0,33 0,100
Gramastetten
+ Torf
(o] 0,07 0,09 0,08 - 0,005
cd I 2,80 2,70 2,82 0,190
cd II 5,95 5,80 5,47 . 0,450
cd IIX 7,73 7,90 8,08 ’ 0,618
GD 5 % 0,71 0,84 0,33 0,210
Linz/Oed
0 0,08 0,10 0,05 0,002
cd I 2,30 2,60 1,65 0,008
cd It 4,70 5,10 3,25 0,013
Cd I1I 7,55 7,35 4,92 0,018
GD 5 % 0,58 0,50 0,45 0,010
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Tabelle 3
Raygras: TS—-Ernte in g
Priifglied 1.Schnitt |2.Schnitt | 3.Schnitt| 4.Schnitt| Summe
Gramastetten
0 11,93 13,30 19,65 14,75 59,63
cdI 10,58 13,30 17,83 14,30 58,60
cd II 10,60 10,98 14,03 10,20 45,80
cd III 12,43 12,30 17,58 13,25 55,55
GD5 % 1,46 2,33 3,44 3,9 9,84
Gramastetten
+ Torf
(o] 11,85 9,56 13,40 9,98 44,98 °
cdI 11,78 12,45 17,13 11,15 52,50
ad IT 11,85 13,15 17,20 9,73 51,93
ad I1I 10,83 12,93 17,88 9,70 51,34
GD5 % 1,67 3,02 2(70 2,58 4,22
Linz/Oed
0 - 9,70 12,73 17,60 14,68 54,70
car 9,18 11,30 14,18 10,83 45,48
ad 1T 8,35 11,55 15,85 12,78 48,53
cd 111 8,15 12,43 19,08 14,45 54,10
G5 % 0,93 1,46 3,45 4,33 8,80
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Tabelle 4

Cadmiumgehalt der Raygraspflanzen in ppm

Priifglied 1. Schnitt | 2. Schnitt | 3. Schnitt |4. Schnitt
Gramastetten
o) 0,18 0,33 0,24 0,71
I 0,19 1,43 6,11 9,52
A 11 4,62 2,17 11,72 13,48
ad III 3,37 5,62 16,78 19,18
G5 % 0,93 1,26 2,58 4,06
Gramastetten
+ Torf
o) 0,58 0,64 0,25 0,37
a1 5,42 2,89 5,60 9,18
cd 11 8,46 7,15 8,78 13,30
cd IIT 4,98 3,90 11,28 16,14
GD5 % 3,44 2,00 - 1,47 2,9
Linz/0ed
o) 0,22 0,37 0,44 0,50
cd 1 3,06 3,85 3,76 4,15
cd IT 5,50 7,53 5,80 8,43
cd III 5,89 10,25 6,44 8,03
G5 % 2,38 3,54 1,16 2,01
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Tabelle 5

Cadmiumentzug der Raygraspflanzen in mg

Priifglied 1.Schnitt | 2.Schnitt| 3.Schnitt | 4.Schnitt | Summe
Gramastetten
0] 0,002 0,004 0,005 0,011 0,022
cd 1 0,002 0,019 0,110 0,137 0,268
cd II 0,050 0,024 0,162 0,135 0,37
cd 111 0,042 0,071 0,295 0,250 0,658
@5 % 0,010 0,020 0,050 0,070 0,116
Gramastetten
+ Torf
o 0,007 -_ 0,006 0,004 0,004 0,021
cd1 0,065 0,035 0,096 0,102 0,298
cd II 0,102 0,092 0,150 0,130 0,474
cd 111 0,054 0,050 0,202 0,150 0,456
GD 5 % 0,050 0,022 0,030 0,050 0,093
Linz/Oed
(o) 0,002 0,005 0,008 0,007 0,022
cdI 0,028 0,043 0,052 0,043 0,166
Ccd 11 0,046 0,088 ) 0,091 0,106 0,331
Cd III 0,048 0,128 - 0,123 0,117 0,416
GD5 % 0,020 0,040 0,020 0,036 0,094
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Tabelle 6

Korrelationen der Bodenanalysenergebnisse

WE 2n HC1 DTPA
EDTA 0,65%%% 0,97%X% 0,95%XX
DTPA 0,78%%X 0,95%¥X

2n HC1 0,67%%X ’

Tabelle 7

Korrelationen zwischen den Bodenextraktionswerten
und dem Cd-~-Gehalt der Pflanzen

1.8Schnitt |{ 2.Schnitt | 3.Schnitt [4.Schnitt

EDTA 0,43%% 0,677°¥X 0,88%%% 0,86%%%

DTPA 0,44%% 0,55%XX 0,90%%X 0,90%¥*

2n HCl 0,44%% 0,69%% 0,84%XX 0,83%*%

WE 0,15 0,20 0,79%%X 0,78%¥X
Tabelle 8

Korrelationen zwischen den Bodenextraktionswerten

und dem Cd-Entzug der Pflanzen

1.Schnitt | 2.Schnitt | 3.Schnitt [4.Schnitt
EDTA 0,37%¥ 0,68%%% 0,89%X% 0,80%%%
DTPA 0,42%% 0,57%%% 0,90%*% 0,78%%%
2n HCl 0,37%% 0,70%%% 0,86%%* 0,80%%%
WE 0,24 0,23 0,84%¥X 0,74%%*
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Tabelle 9

Korrelationen zwischen den Bodenextraktionswerten

und dem Trockensubstanzertrag der Pflanzen

1.Schnitt| 2.Schnitt | 3.Schnitt| 4.Schnitt
EDTA - 0,09 0,10 0,10 - 0,14
DTPA 0,07 0,13 0,12 - 0,25
2n HC1l - 0,07 0,11 0,16 - 0,10
WE - 0,13 - 0,10 - 0,25 - 0,14
Tabelle 10
Aufnahme des verabreichten Cadmiums in %
Gesamtentzu Zugabe Aufnahme
Priifglied m ca g pro Gef#s s cd
g mg Cd
Gramastetten
o] 0,022 - -
Ccd I 0,268 22,5 1,09
cd 11 0,371 45,0 0,78
Ccd III 0,658 67,5 0,94
Gramastetten
+ Torf
(o} 0,021 - -
Cd I 0,297 22,5 1,23
cd II 0,474 45,0 1,01
Cd IIIX 0,456 67,5 0,64
Linz/0Oed
(¢] 0,022 - -
cd I 0,166 22,5 0,64
cd 11 0,331 45,0 0,69
Cd 11T 0,416 67,5 0,58
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Tabelle 11

Korrelationen der Cadmiumgehalte/TS

zwischen den einzelnen Schnitten

4.Schnitt 3.Schnitt 2.Schnitt
1. Schnitt " 0,35% - 0,28% 0,58%%%"
2. Schnitt | 0,44%% 0,42%%
3. Schnitt 0,94%XX
Tabelle 12

Korrelationen der Cadmiumentziige

zwischen den einzelnen Schnitten

4 ,.Schnitt 3.Schnitt 2.Schnitt
p
1. Schnitt 0,25 0,29% 0,43%*
2. Schnitt 0,51%%X 0,46%%%
3. Schnitt 0,917




Der Wirme- und Wasserhaushalt - ertragshildende Faktoren
" in Abhdngiq?eit von der Seehdhe,  dargestellt aus
" pflanzensoziologischer Sicht
vonE.Lichtenegger

1. Einleitung

Hinsichtlich der Ergdnzung von im Ninlmum befindlichen
Wachstumsfaktoren ist unter mitteleuropaischen Verheltnissen
der Faktor Nihrstoffe am leichtesten, der Faktor Wasser in
der Regel schwerer und schlieflich der Faktor Wirme am.
schwersten in den Optimalbereich zu bringen..Es mufi .daher.
bei der Beurteilung der ertragshildenden Wirkung der Wachs;
tumsfaktoren von der immer noch zu heobachtenden vorranqlqon
Betrachtunq des Nahrstoffhauohaltes ahgeganqon werden. Denn’
die Vahrstoffwirkung 138t sich nur unter Rerlicksichtigung
des vorhandenen AusmaBes an Wirme und Wasser richtig ein-
schdtzen. ‘

Daraus ist ersichtlich, welch groSie Bedeutung.in der Stand-
ortsbeurteilung der richtigen Einschitzung. des Wﬁrme— und
Wasserhaushaltes zukommt. Moallchkeiten dazu aibt es auf
technischem und bioloqlschem Weqe. Der technische Weg fithrt
tiber die kostspieliqe und zeitaufwendige Sammlung eines um-
fangreichen Datenmaterlals, das’ ﬁann erst richtig ihterpretlert
werden muB. Beim Beschreiten des blologischen Weges macht man
sich das von der Natur selbst vollzogene Expériment zunutze,
indem man durch statistische Erfassunqg der Verbreitung und
Vergesellschaftunq der Pflanzen.den erforderlichen Wirme- und
Wasserhaushalt einer bestimmten Pflanzenassoziation von ihr
se15§£ "abliest". Es ergeben sich daraus auf raschem Weg Werte,
die in der Natur bereits erprobt sind und die daher einer
subjektiven fehlinterpretation weniq Raum lassen.

Das komplizie;te Zusammenspiel von Wirme und Wasser in der
Ertragsbildung kanﬁ allerdings nur aus der Erfassung und
Deutung des jeveils vollééandigen Pflanzenbestandes richtia
erkannt werden. Das Aufstéllen von kennzeichnenden Artengruppen
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wie Wirme- und Feuchtigkeitszeiger ist zwar miqglich, sollte
aber nie losgelbst von der gesamten Artenkombination erfolgen.
S5ie sind vielmehr aus ihr abzuleiten und hahen demgem3fi rium-
lich keinen grdSeren Zeigerwert als die Gesamtassoziation
eines mehr oder weniqer grofien Klimaraumes. Unter dieser
Voraussetzung sind Zeigerpflanzen zur Kennzeichnung des

Wirme- und Wasserhaushaltes innerhalb eines hegrenzten Ge-
bietes durchaus brauchbar.

2. Der EinfluB8 des Wirme- und Wasserhaushaltes auf die
Dauergriinlandertridge, dargestellt am Beispiel eines
Ouerschnittes durch die verschiedenen Xlimaqgehiete
der Alpen.

Wie sehr die Frtragshildung selhst hei standortaemifier
optimaler Mihrstoffversorgung vom Wirme- und Wasserhaushalt
abhingiq ist, soll nun an Hand eines Querschnittes durch ver-
schiedene Klimagebhiete der Alpen darqeleg¥ werden. Der Dar-
legung zugrunde liegen optimale Durchschnittsertrige in dt/ha
lteu auf Dauergriinland bei optimaler Dilngung am Bauernhof,
bezogen auf stauwasserfreie, humose lehmiqge Sandbéden.

Wie aus Tab. 1 und Abb. 1 ersichtlich, kommt dem Standort

Nr. 6 (Profilstelle 1, DB8llach - Talboden) ecine Schliissel-
stellung in der Ertragshildung zu. Yon hier ausgehend betrach-
tet, bewirkt absinkende Wirme mit zunehmender SeehBhe Ertrags-
abfall, der auch durch weitere Nihrstoffzufuhr und erhdhten
Niederschlag nicht zu verhindern ist. Ansteigende Wirme hei
abnehmendem Niederschlag bhewirkt mit abnehmender Seehdhe ehen-
falls Ertragsabfall, der aber durch Wasserzufuhr (Rewlisserung)
verhindert werden kann. ABnsteigende Wirme hei gleichbhleibendem
oder ansteigendem Niederschlag bewirkt schlieBlich weiteren
Ertragsanstieg. Daraus ist ersichtlich, daf der Faktor Wirme
in seiner GrbBe von der Natur vorgeqgeben ist und daB er bei
Bewirtschaftung des Bodens unter freiem Himmel Winsichtlich
seiner Auswirkung auf die-Ertragsbildung nicht beeinfluBt
werden kann. Die Art und Weise der Bewirtschaftung pagt sich
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Tabelle 1: Liste der verqgleichsweise beschriebenen Ortlichkeiten.

Die Nummern der Ortlichkeiten entsprechen denen in

der Abb. 1.
Nr. der Ortlichkeiten See- Tempera- Nieder- Heuer-
Pflanzengesellschaften héhe tur OJM~ schlag trag
m C mm dt/ha
Nr. 1, Spittal an der Drau 539 7,9 1055 125

Kolline frische Tal-Fettwiese
bzw. typische Glatthaferwiese
(Arrhenatheretum typicum)

Nr. 2, St. Marcel (Aostatal) 550 10,¢€ 404 30
Gedlingter extremer Trockenrasen

(Koelerieto - Onosmetum cine-

racentis Br.-Bl.61)

Nr. 3, Schlanders (Vintschgau) 706 9,6 496 €0 -
Gedilingter Federgras-Trockenrasen
(Stipeto - Seslerietum variae)

Nr. 4, Flattach (M6lltal) 716 6,7 882 108
M&Big sommertrockene Tal-Fett-

wiesen bzw. Glatthaferwiesen

{Dauco - Arrhenatheretum)

Nr. S5, Imst (Oberinntal) 826 7,2 745 85
MdBig trockene Tal-Fettwiese
(Salvia-reiches Arrhenatheretum)

Nr. 6, Ddllach (M6lltal) 1020 6,0 840 95
Montane Tal-Fettwiese
(Carum—-reiches Arrhenatheretum)

Nr. 7, Mitten ob D&llach 1100 5,9 840 90
Montane Tal-Fettwiese, wie Nr. 6,
doch weniger oberbodenwarm

Nr. 8, Apriach bei Heiligenblut 1470 5,0 900 70
Berg-Fettwiese bzw. Goldhaferwiese
(Geranio - Trisetetum)

Nr. 9, Senftebene ob Heiligenblut 1950 2,1 1350 35
Alpen~Fettwiese mit Trollblume
(Poetum alpinae trollietosum)

Nr. 10, Fallbichl an Glocknerstr. 2200 -0,6 1550 10
Alpiner Krummseggenrasen
(Caricetum curvulae)

Klimadaten aus: Mitteilungen der Osterr. Bodenkundl. Cesellschaft,
3. Sonderheft, 1981 und Klimatographischer Abriss von Kirnten,
Bde 21 (TROSCHEL 1980)
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zwangsldufig dieser Gegehenheit an. Dementsprechend ist bei
der Bewirtschaftung des Dauergriinlandes ab Standort Nr. 6
mit zunehmender SeehBhe die Nihrstoffzufuhr durch blingung
gemdB der sinkenden Ertragskapazitit laufend zu verringern.
Das gleiche gilt fiir die Standorte mit abnehmender -Seeh&he,
wenn die Ertragskapazitlt entsprechend dem abnehmenden
Niederschlag absinkt. Steigende Nihrstoffzufuhr ist nur hei
gleichzeitigem Ansteigen von Wirme und Niederschlag wirt-
schaftlich und vor allem auch 6kologisch vertretbar.

Der Standoré Nr. 6 (D&llach —ATalboden) triigt eine montane
Glatthaferwiese (vgl. LICHTENEGGER 1981, Tabh. i; im welteren
Text wird nur ndch aﬁf die Nr. der Tabelle im Exkursions-
fithrer hingewiesen) auf einer im C-Hbrizont schwach ver-
gleyten, mineralogisch wénig'differenzierten Gebirgsschwafz-
erde (MULLER und BLUM 1981, S. 129). Hinsichtlich der
Ertragsfdhigkeit wird er von SOLAR (1981, S. 107) fir die
montane Stufe als Hocﬁertraqsstandort eingestuft. Seine
Wdrmequnst ist aus dem veréinzelten Auftreten von wirme-
liebenden Halbtrockenrasenpflanzen wie Knolliger Hahnenfus
(Ranunculus bulbosus) und Hopfen-Klee (Medicago lupulina) -
deutlich erkennbar. Die gute und ausgeglichene Wasserver-
sorgung verrdt der hohe Bestandesanteil an Frischwiesenpflan-
zen,wie Bdrenklau (Heracleum sphondylium), Wiesen-Kiimmel
(Carum carvi), Gewdhnliches Rispengras (Poa trivialis) u.a.
Der optimale Durchschnittsertrag von etwa 95 dt/ha Heu wird
vornehmlich mit Wirtschaftsdiinger und geringfiiocigen Beigahen
von Handelsdiinger erreicht. Eine 6kologisch gesunde Dauergriin-
‘landschaft erlaubt hier somit bei einer mittleren Jahres-
temperatur von ca. 6° und einem Niederschlag von ca. 840 mm
einen Viehbesatz von ca. 2 GVE/ha.

Vom Standort Nr. 6 ausgehend, erreicht der Ertraqsanstieé mit’
zunehmender Wirme und Feuchte hei abnehmender Seehdhe fiir
Kdrntner Verh8ltnisse bei Spittal an der Drau (Standort Nr. 1)
seinen HOchststand. Auf mittelqgriindicen Lockersediment-Braun-
erden iber fluvioglazialen Ablagerundgen wachsen frische
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Tal-Fettwiesen wérmerer Préqung {ginzliches Fehlen von

Arten der Berg-Fettwiesen). Ing. SCHURIAN (Diingerberatungs-
stelle Klagenfurt) erzielte dort hei Diingungsversuchen
Ertrdge bis zu 150 dt/ha Heu. Der optimale Durchschnitts-
ertrag liegt bei 125 dt/ha. Der dazu notwendige Diingeraufwand
belduft sich auf 120 kg/ha N, 100 kg/ha ons und 160 kg/ha
Kzo. Demnach ist hier neben Wirtschaftsdiinger auch entsprechen-
der Einsatz von Handelsdiinger notwendig, um dieses Frtrags-
niveau zu erreichen und zu halten. Der dadurch h&here und
tiber grdBere Bodentiefen verteilte Ndhrstoffgehalt wird hier
durch die wirmebedingt tiefreichende intensive Durchwurzelung
(vgl. Abb. 2) noch entsprechend ertragshildend genutzt. Der
N-Ausnutzungswert von 50 % im Sinne von H. BROESHART und

F. SOLAR (aus KUTSCHERA 1981, S. 46) ist hier in einer Boden-
tiefe von 80 - 90 cm anzunehmen. Der wdrmebedingt hohe
Ndhrstoffumsatz ermSglicht bei einem Jahresmittel der
Temperatur von 7,9° und einem Jahresniederschlag von 1055 mm
einen Viehbesatz von ca. 2,5 GVE/ha (max. 3 GVE/ha !).

Mit stidrker abnehmendem Niederschlag sinkt der Ertrag ab
Standort 6 talwirts trotz ansteigender W&rme ab. Im miBig
trockenen Oberinntal erreicht er bei Imst (Standort Nr. 5)
sein Optimum bei 85 dt/ha Heu. Dieser Ertrag wird dort laut
Mitteilung der Landwirtschaftskammer Imst mit 200 - 250 dt/ha
Mist und zusitzlichen Handelsdiingergaben von 30 - 40 kg

ons, 50 — 60 kg K50 und fallweise 40 - 60 kg N erreicht.
Bezeichnend fiir den EinfluB der Trockenheit ist, daf trotz
hdheren Diingeraufwandes das Ertragsniveau des Standortes 6
nicht erreicht wird. DemgemiB liegt auch der Viechbesatz
niedriger (ca. 1,7 GVE/ha). Um ihn ohne Bewdsserung auf

ca. 2 GVE/ha anzuheben, ist wenigstens teilweise Ackerfutter-

bau notwendig.

Mit weiter abnehmendem Niedefschlag erreichen die Ertrige
des Dauergriinlandes im inneralpinen Trockengebiet des
vintschgaues in Stdtirol(Standort Nr. 3) nur noch Optimal-
werte von etwa 60 dt/ha Heu. Es-handelt sich um aufgediingte
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Tiefreichende intensive Durchwurzelung einer
wdrmebegiinstigten kollinen Glatthaferwiese,
dargestellt am Beispiel des Wurzelsystems von

Abbildung 2

Glatthafer (Aus KUTSCHERA und LICHTENEGCER 1982).
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Federgras - Blaugras-Trockenrasen (Stipeto - Seslerietum
variae Br:—Bl. 1961), vornehmlich auf Pararendsineén.

Dr. MAIER vom Landwirtschaftsamt in Schlanders teilte mit,
daB dieses dem Niederschlag angepafte Ertragsniveau allein
durch drganische Diinger erreicht wird. Fs erlaubt bei einem
Jahresmittel der Temperatur von 9,6° und einem Jahresnieder-
schlag von nur 496 mm (BRAUN-BLANQUET 1961, S. 213) immerhin
noch einen Viehbesatz von ca. 1,2 GVE/ha. Bei zusitzlicher
Beregnung (ca. 15 x in der Vegetationszeit) schnellt der
Ertrag auf 100 - 120 dt/ha Heu hinauf. Die Diinqung erhdht
sich dementsprechend auf 120 kqg/ha N, 100 kg/ha P,0g und

200 kg/ha KZO‘ Es wird also durch Zufuhr von Wasser das
gleiche Ertrags- und Diingungsniveau erreicht wie in Spittal
an der Drau, was bei der hohen mittleren Jahrestemperatur
auch nicht verwunderlich ist. Durch gezielte Wasserzufuhr
kann dieser Ertrag im Vintschgau dank der wirmebedingten
hohen Bodenaktivitit sogar hei einer wesentlich geringeren
Gesamtfeuchte erreicht werden als in Kirnten, wo hdufige
Kithleperioden das Wachstum verianqsamen und so die ertrags-
bildende Wirkung des reichlichen Feuchtigkeitsangebotes ver-
ringern. Das ungleiche Verhdltnis zwischen Wi&rme- und Wasser-
angebot wird hier hei weiter steigender Diingung durch die
Begrenzung des Wirmefaktors zunehmend in Verunkrautung und
Futterwertminderung umgesetzt. Im wdrmeren Vintschgau
hingegen hdlt die ertrags- und qualitdtsverbessernde Wirkung
héherer Dilingung mit Steigerung des Wasserangebotes durch
Beregnung an. Eine Uberdiingung ist hier ebensowenig wahr-
scheinlich wie eine Uberberegnung, weil die hohen Xosten
beider MaBnahmen eine derartige Vorgangsweise ausschliefen.

Bei weiter zunehmender Trockenheit, die im Aostatal (Stand-
ort 2), dem extremsten inneralpinen Trockengebiet, bei
annihernd gleich hohen Niederschligen wie im Vintschgau
durch hdhere Wirme und besonders durch viel niedrigere
Sommerniederschliige (Juni, Juli, August 107 mm, BRAUN-
BLANQUET 1961, S. 124) bewirkt wird, sinkt der optimale
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Durchschnittsertrag des nur noch hdchst spidrlich vorhandenen
Dauergriinlandes auf ca. 30 dt/ha Heu ab. Es handelt sich um
aufgediingte extreme Trockenrasen, deren Ausgangsformen dem
Walliser Kammschmiele: - Taurische LotwﬁrZPRasen (Koelerieto -
Onosmetum cineracentis Br.-Bl. 1961) nahestehen. Dieser Rasen- .’
ist nach BRAUN-BLANQUET (1961, S. 130) "der extremste Ausdruck
des diirren valdostaner Rasens"”. Die Aufdiingung erfolgt nur

noch mit wirtschaftseigenem Dlinger. Damit kann der Viehbesatz
bestenfalls auf 0,6 GVE[Hé erhdht werden. Eine weipere'ﬁrﬂﬁhﬁhg
ist nur tiber den Anbau tiefwurzelndef Dauverfutterpflanzen
mdglich. In der Tat steigt doEE der Fhfterertrég‘dufch Luzerne-
anbau unschwer auf 50 - 60 dt/ha an. Deshalb ist im Aostatal
neben dem kargen ungediinaten Trockenrasen, der vornehmlich von
Kleinvieh beweidet wird, der Luzernebau die Hauptfuttergrund-
lage.

Mit absinkender Widrme fZ11t ab Standort 6 der Dauergriinland-
ertrag bei zunehmender Seehdhe trotz steigender Niederschlige
ab. Auf Standort 7 (Profilstelle 3, Mitten) geht der optimale
Durchschnittsertrag nicht mehr iiher 90 dt/ha Heu hinaus. Obwohl
der Unterschied zum Standort 6 gering ist, ist er mit Riicksicht
auf die nahezu gleiche SeehBhe doch sehr bemerkenswert. Der
Standort 7 ist nicht mehr so windgeschiitzt wie jener von 6 und
daher stark den vom Glocknermassiv herniederstreichenden kalten
Fallwinden ausgesetzt. Demgemdéf treten hier die wdrmeliebenden
Arten der Halbtrockenrasen vollstdndig zuriick (vgl. Tab. 1).
LOUB (1981, S. 160) fand im Boden der Profilstelle 3 in Mitten
bereits "erste Anklinge an eine subalpine Bodenpilzflora", die
im Talboden von D&llach noch nicﬁt zu bemerken waren.

Wesentlich stdrker ist der Ertragsriickgang auf Standort Nr. 8
(Profilstelle 4, Apriach). In schattiger Lage werden die
montanen Glatthaferwiesen durch typisch ausgepridqgte Goldhafer-
wiesen (Tab. 2) abgeldst. An die Stelle der Pararendsinen
treten entkalkte Felsbraunerden. Die Keimzahlen des Bodens
sind etwa um die H&1lfte niedriger als auf den Standorten 6

und 7 (LOUB 1981, S. 161). Der Wurzeltiefgang nimmt stark ab
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{(vgl. Abb. 3). Der N-Ausnutzungswert von 50 % wird daher
schon in einer Bodentiefe von ca. 23 cm erreicht (KUTSCHERA
1981, S. 50). DemgemdB f&llt das optimale Ertragsniveau mit
ca. 70 dt/ha Heu betrichtlich unter jenes der Glatthafer-
wiesen ab. Dieser Ertrag wird hier vornehmlich mit Wirt-
schaftsdiinger erreicht. Die Handelsdiingerzugaben sind gering

Abbildung 3: Der Goldhafer, das am stlrksten massenbildende
Intensivgras der Coldhaferwiesen, erreicht im
Vergleich zum Glatthafer nur geringe Wurzel-
tiefen (Aus KUTSCHERA und LICHTENEGGER 1982).
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und beschrdnken sich meist auf eine mineralische Ausgleichs-
diingung. Gilille wirkt vor allem auf lange Sicht stark verun-
krautend. Dagegen erhht gut verrotteter Stallmist vor allem
den Massenertrag des Goldhafers, ohne die Verunkrautung zu
fordern. Der Grund liegt wohl darin, daB damit auch das
Bodenleben und damit der Stoffumsatz im Boden angefacht wird.
Dieser Aktivierungsimpuls durch mistbetonte Wirtschaftsdiinger
kommt hier zum erstenmal voll zum Durchbruch.

In der subalpinen Stufe auf Standort Nr. 9 (Profilstelle 5a,
Senftebene) ist das Wirmedefizit so hoch, daB der Boden um’

2 WH-Stufen feuchter ist als ein vergleichbarer Boden im
Klagenfurter Becken. Seine Stoffdynamik ist durch die hdchsten
Sesquioxydkonzentrationen aller Perkolate der erfaften alpinen
Catena gekennzeichnet (SOLAR 1981, S. 110). In der Vegetation
kommt diese durch Unterkiihlung bewirkte Uherfeuchtung im =zahl-
reichen Auftreten von Feuchtwiesenpflanzen in der subalpinen
Fettwiese selbst auf gut entwidsserten Geldndekuppen zum Aus-
druck (Tab. 3). Die durch sie weiter abnehmende biologische
Tdtigkeit des Bodens drosselt den Stickstoffumsatz bereits so
stark, das hier erstmals der Stickstoffgehalt der VW-Fraktion
(gesamtwasserl8sliches Quantum) grdSer ist als der Stickstoff-
entzug durch die Ernte (SOLAR und LICHTENEGGER 19§1, Tab. 1).
Das Verhdltnis betrdgt 1,2 : 1. Es besteht somit verstﬁrkf
die Tendenz zur Stickstoffanreicherung im Boden,.die sich
nicht in Ertragserhthung umsetzt. Fir die Diingung ergibt sich
daraus der SchluB, das nur geringe Stickstoffmengen in leicht
pflanzenverfiigbharer Form auf einmal gegehen werden dlirfen.
Noch besser ist es, wenn die N-Quelle bei Optimierung der
ibrigen Ndhrstoffe allein aus dem Abbau organischer Substanzen
flieft. Daraus erhellt wiederum, wie hoch der Diingerwert
kompostartig verrotteten Stallmistes flir solche Lagen ist.
Allerdinqs sollten auch solche Diinger nur in geringen Gaben
und nur jedes 2. oder 3. Jahr verabreicht werden. Hiufigere
und hdhere Gaben liberfordern die vom Klimaraum vorgegebene
biologische Leistungsfihigkeit dieser BSden und bewirken
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dadurch die bekannte subalpine Ligerflora. Dies ist besonders
dann der Fall, wenn Almwiesen in Gel&ndemulden gediingt werden,
wo die Bodenwidrme durch weitere Uberhdhung der Feuchtigkeit
noch tiefer herahgedriickt wird. Eine Vergleichsmessung in

2 cm Bodentiefe ergab auf der Senftebene an einem Sommertag
zwischen Kuppe und Mulde in einer Entfernung von ca. 30 cm
einen Temperaturunterschied von 8°C. Es versteht sich von
selbst, daB damit der Stickstoffumsatz sich noch weiter ver-
langsamt. Dementsprecheﬁd erveiterte sich das Verhiltnis
zwischen Stickstoffgehalt der W-Fraktion zum Stickstoffentzug
durch die Ernte in der Mulde der Profilstelle 5b auf der
Senftebene auf 3,6 : 1 (SOLAR, LICHTENEGGER ebenda). Die hier

noch viel stdrker in Erscheinung tretende Stickstoffanreicherung

im Boden erhtht die Verunkrautungsgefahr gegenilber der Kuppen-
lage bei Diingung um ein Vielfaches. Die Zunahme der Unkriuter
(Ligerpflanzen) bewirkt einen starken Riickgang des Gras- und
Kleeanteiles (Tab. 3) und damit eine Verringerung des Futter-
wertes. Solche Standorte sind daher mit hesonderer Vorsicht
6der im Zweifelsfall besser nicht zu dlingen.

In der alpinen Stufe 148t die geringe W&rme nur noch einen
sehr bescheidenen Zuwachs an Pflanzenmasse zu. Entscheidend
fiir den Pflanzenwuchs ist hier die hdhere Wirmequnst der
~bodennahen Luftschicht gegeniiber den dariiber liegenden Luft-
schichten. CEPNUSCA (1976, S. 37) stellte im Glocknergebiet
beim Wallackhaus (2300 m MN) am 3. 8, 1976 im Curvuletum an
der Bodenoberfldche ein Temperaturmaximum von 35,9° und ein
Temperaturminimum von 0o° fest. Die Tagesschwankunqg hetrug
somit 35,90. In mittlerer BestandeshShe (ca. 2 cm iiber dem
Boden) sank sie bereits auf 19° und in 2 m HShe sogar auf
9,5o ab. Das Tagesmfttel der Temperatur war an der Bodenober-
fliche um 5° hdher als in 2 m HShe. Sowohl die hohen Spitzen-
werte als auch das hdhere Tagesmittel der Temperatur in
Bodennshe sind entscheidend dafiir, daB selbst im Curvuletum
noch eine deutliche Diingerwirkung festzustellenist. Curvuleten
der unteren alpinen Stufe kdnnen durch vorsichtige Aufdiingung
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mit gut verrottetem Stallmist in Alpen-Rispengras-reiche
Fettwiesen umgewandelt werden, die den Heuertraq von durch-
schnittlich 3 auf durchschnittlich 10 dt/ha erhdhen. In der
N&he des Standortes 10 (Profilstelle 6a, Fallbichl) ist auf
einem planierten Carex curvula-Standort nach mehrij&hriger
Aufdiingung mit Mist von Natur aus ein fast reiner Alpen-
Rispengras—~Rasen entstanden, der in einem Jahr sogar 21 dt/ha
Heu erbrachte. Entscheidend fiir solche Diingungserfolge ist
die Anwendung bester organischer Diinger, die die obersten
Bodenschichten entsprechend keleben und so den Stoffumsatz
in der seichten dicht durchwurzelten Schicht steigern (vgl.
Abb. 4). In der Praxis bleiben aber solche Aufdiingungen
Einzelfille auf kleinen Fli&chen, da ihre Wirtschaftlichkeit

Abbildung 4: Breit zylinderfdrmiges bis scheibenférmiges
Wurzelsystem des Bunten Hafers (Avena versicolor),
einer Kennart der Curvuleten (Aus KUTSCHERA und
LICHTENEGGER 1982), 1/7 der natiirlichen Gr&se.
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nicht gegeben ist. In der Griinlandbkologie sind sie aher

umso bemerkenswertere Eckpfeiler fiir die vergleichende
Standortsbeurteilung. Die an Carex curvula-Konvexlagen
anschlieBenden sonnseitigen Konkavlaqen (Profilstelle 6b,
Fallbichl), bei denen der Schneetilchencharakter erst relativ
schwach ausgeprigt ist, sind weniger windausgesetzt und in-
folge hdherer Durchfeuchtung besser wirmegepuffert. CERNUSCA
{ebenda) stellte am 3. 8. 1976 in einem solchen Deschampsia-
Schneeboden das Temperaturmaximum nicht wie im Curvuletum an
der Bodenoberfliche, sondern erst 3 cm itber dem Boden fest.

Es betrug nur 25°. pas Temperaturminimum wurde 6 cm idber dem .
Boden gemessen und betrug —3,70. Die Tagesschwankung war

somit mit 28,7o um 7,2° an der Bodenoberfliche nur noch um
3,1° héher als in 2 m HShe. Der Aufheizungseffekt in Bodenndhe
iiber die Lufttemperatur ist somit in der Deschampsia-XKonkav-
lage wesentlich geringer als in der Konvexlage der Curvuleten.
Dazu kommt noch der bedeutend gr&fSere laterale Stoffeintrag.
Es ist daher verstidndlich, daB diese Lagen bhei fehlender
Diingung eine h&here Massenproduktion aufweisen (LICHTENEGGER
1981, S. 42). Auch PUMPEL (1976, S. 99) kam zu diesem Ergebnis.
Sie errechnete am Wallackhaus (2300 m NN) fiir das Curvuletum
fiir den Zeitraum vom 3. August bis 2. Oktober eine t&gliche
Produktionsrate von 1,2 g TS/mz, fiir die hier allerdings

durch Abwidsser dungbeeinflufite Deschampsia-Mulde eine solche
von 3,22 g Ts/mz. Durch Diingerzufuhr holt allerdings die
Konvexlage des Curvuletum dank seiner hdheren Erwdrmbarkeit
gewaltig auf und iiberfliigelt die Konkavlage zumindest dadurch,
daB sie durch Umschichtung des Pflanzenbestandes qualitativ
hochwertigeres Futter liefert. In der Konkavlage bleibt die
Umschichtung des Pflanzenbhestandes weitgehend aus. Es erhdht
sich im wesentlichen nur die Masse des meist minderwertigen
Ausgangsbhestandes. Zur qualitdtsverhessernden Restandsumbildung
reicht die Bodenwirme nicht mehr aus. In den typischen Salix
herbacea-reichen Schneetilchen reicht infolge der wesentlich
lingeren Schneebedeckung auch die Massenproduktion nicht mehr
an jene des ungediingten Curvuletum heran. PUMPEL (ebenda)
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fand dort nur noch eine tigliche Produktionsrate von
0,35 g Ts/mz. Damit ist die unverriickbare H8hengrenze

jeglicher Intensivierung erreicht.

3. Zusammenfassung

Die ertragsbildende Wirkung der Wachstumsfaktoren Wirme und
Wasser in Abhingigkeit von der Seehdhe 148t sich am sichersten
aus dem Pflanzenbestand "ablesen”.

Eine gegeniiberstellende Standortsanalyse aus pflanzensoziologischer
Sicht ergibt, ausgehend von der montanen Stufe (D5llach im
M&lltal,- 1020 m NN), folgende ertragsbildende Auswirkung des
Warme— und Wasserhaushaltes in Abh&ngigkeit von der Seehdhe:
Absinkende Widrme mit zunehmender SeehBhe bewirkt Ertragsahfall,

der auch durch weitere Ndhrstoffzufuhr und erhShten Niederschlaq
nicht zu verhindern ist. Die Wirtschaftlichkeit der Intensivierung
durch Diingung nimmt daher mit steigender SeehShe rasch ab und

wird, auch aus 6kologischen Griinden, bereits im Subalpin frag-
wiirdig. Ansteigende Wirme bei abnehmendem Niederschlag bhewirkt

mit abnehmender SeehBhe ehenfalls Ertragsahfall, der aher durch
Wasserzufuhr (Bewdsserung) verhindert werden karn. Ansteigende
Wirme bei gleichbleibendem oder ansteigendem Niederschlag

bewirkt schlieBlich weiteren Ertragsanstieq. Daraus ist ersicht-
lich, daB der Faktor Widrme in seiner GCr&S8e von der Natur vorae-
gében ist und daB er bei Bewirtschaftung des Bodens unter

freiem Himmel hinsichtlich seiner Auswirkung auf die Ertrags-
bildung nicht beeinfluBt werden kann.

4, Summary

The effect of the growth factors temperature and water supply
that depend on the height above sea-level on the yields is
most clearly reflected by the stock of plants.

When analysing a number of locations from the point of view
of plant sociology, starting from the montane stage (Ddllach,
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MOll Valley, 1020 m), the following effects of the temperature
and water household - depending on the height ahove sea-level
- are to be observed.

Temperatures decreasing with height bhring abhout lower vields
and cannot be compensated by an increase in nutritive sub-
stances and more precipitation. Therefore an intensification
by means of fertilization tends to become less cconomic with
height at a fast rate, and its effect is to be considered
questionable - lkecause of ecological reasons, too - at the
subalpine stage already.

An increase in temperature accompanied by a decrease in
precipitation at lower heigths also results in lower yields,
which can, however, be counterbalanced by irrigation.
Increasing temperatures with a constant amount of, or an
increase in, precipitation on the other hand bring ahout a
further increase in yields. Thus it is obvious that the
temperature factor as imposed by naturc cannot be influenced
as to the effect on the vields as long as the soil is beinq
exploited in the open air..
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KURZFASSUNGEN DER VORTRAGE

Die Exkursionsprofile 1981 und ihre systematische Einordnung
unter besonderer Beriicksichtigung methodischer Ansitze
von W.E.H. Blum
(Vortrag, gehalten am 28. 10. 1981)

Nach Erl&duterung allgemeiner bodensystematischer Grundsdtze
und methodischen MO6glichkeiten zur systematischen Einordnuna
und taxonomischer Benennung von BBden werden die Exkursions-
profile Nr. 1 ~ 8 unter Finbeziehung von Diskussionsergebnis-
sen der Exkursion nochmals mittels Diapositiven vorgestellt
und erl&utert.

Es wird dabei versucht, die Frage einer mSglichen Paralle -
lisierung morphologischer Merkmale ("morphologischer" Boden-
typ) und funktioneller Eigenschaften ("funktioneller" Boden-
typ) zu diskutieren. Dahei wird die Frage gestellt, in
welchen Zeitrdumen sich Bodenprofile entwickeln bzw. ent-
wickelt haben. Zusdtzlich wird diskutiert, ob morpholoaische
Merkmale, die durch frithere, heute nicht mehr wirksame
Energien oder Einfliisse (z.B. durch widrmeres/kdlteres oder
trockeneres/feuchteres Klima, andere Vegetation etc.) ent-
standen und als reliktische Merkmale, z.B. als Himatit, in
Form bestimmter Tonminerale, Hydromorphierungsmerkmale,
Podsolierungsmerkmale u.a. und damit als Ergebnisse ehe-
maliger und irreversibler Verwitterungsprozesse erhalten
sind, mit den heutigen Verwitterungs- und Bodenhildungs-
bedingungen noch im Einklang stehen. Es wird angenommen,

daB eine Reihe irreversibler Merkmale als Endpunkt einer
fritheren Bodenbildungsphase durchaus noch in BSden erhalten
sein kdnnen, die jedoch mit den derzeitigen Bildungshedingungen
und inshesondere den funktionellen Eigenschaften dieser
B&8den nichts zu tun haben. Deshalb wird vorgeschlagen, hier
veitere hypothetische und analytische Arheiten anzusetzen.
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Grunds¥tzlich wird festgestellt, daB bei einer Reihe von
Bodenprofilen die genetische Einordnung durch die Interpre-
tation von Analvsendaten zu.klareren Aussagen gefiihrt hat,
sei es als Bestétigdhq_der rein morphologischen Geldnde-
befunde, sei éé’als offensichélicher Widerspruch zu diesen.
Deshalb ist die Fragé'zu stellen, ob neben der reinen
Geldndeansprache nicht zusdtzliche spezifisché, bodengenetische
Analyseneréebnisse, viie z.B. Untersuchung pedogener Oxide
mittels verschiedener sﬁezifischer Extraktionsverfahren und
mineralogische Analvsen, neben den allgemeinen physikalischen
(KorngrdBen) und chemischen Bodenkenndaten (pH, Humus-%,
Karbonat-%, KUK, S-, T-Wert u.a.) fliir genetische Einordnunagen
heranzuziehen ﬁﬁren.

Es wird dabei betont, daf dies nicht in Kiirze erreicht werxrden .
mufl, aber als zeitliches Fernziel angestrebt werden kdnnte.
Damit wilirde auch einer allgemeinen internationalen Entwickluna
in der bodensystematischen Einordnung und Bodenklassifikation
Rechnung getragen.

Besondere Diskussionspunkte waren das Profil 1 (Gebirqgs-
Schwarzerde?), Profil 6 (vergleyter Podsol oder Gebirgs-
pseudogiey?) und Profil 8 (Eurendsina oder Lehmrendsina oder?).
Es wurde dabei vom Autor die Meinung vertreten, dag die ’
Verwendung von reéional oder orographisch definierten Prdfixen,
wie z.B. Gebirgs-, fiir die taxonomische Einordnung, z.B. als
Gebirgs—Schwarzérde'und Gebirgs-Pseudogley nicht unproblema-
tisch ist, vor. allem deshalb, weil es sich bei der Genese

der Gebirgs-Schwarzerde um Akkumulationsprozesse aus erosivem
Abtrag oder kontinuiedicher Schiittung handelt und nicht um
eine klimazonale Bildunga. Ebenso ist der Cebirgs-Pseudogley
nicht mit Ublichen Pseudogleven vergleichbar und eine bisher
postulierte, ﬁberwiégende Pseudoglev-Genese noch nicht voll
abgeklirt. Bei Profil 8 wurde die Frage der typischen
Eurendsina angesproéhen und angereqt, die mégliche Benennung
eines weiteren Bodenéypévzwischeh_Eurendsina und Terra fusca
oder Kalkéteinbraunléhm.neu zu iiberdenten, da dieser Bodentyp
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anscheinend fl&chenmifig der Regelfall der Rendsina-
Verbreitung darstellt.

Der Wasser- und Wirmehaushalt des Bodens als zonales Phdnomen-
Charakteristik und Parameter
von F. Solar
(Vortrag, gehalten am 29. 10. 1981)

1. Einleitung

Der Wasserhaushalt (WH) und der Wirmehaushalt (WTH) sind das
zeitbezogene Ergebnis des exogenen Stoff- und Energieein- bzw.
-—austrages und ihrer Umsetzung am Standort und im Boden. Der
WH und WTH gelten wie jede Art des Stoff- und Energiehaus-~
haltes als komplexer Ausdruck; dieser schliefit sowohl eine
Zustandsintensitdt als auch deren zeitliche Variation ein.

Die Intensitdtsparameter sind Quanten (0Q), die =zeitliche
Variation aber die periodisch um die Quantenmittellinie
schwingenden Zustandsidnderungen mit den Amplituden und Fre-
quenzen bzw. Perioden als Parameter. Immer ist dabhei auf
mbgliche Wechselbeziehunaen zwischen den einzelnen Arten des
Haushaltes zu achten. Im Falle von WH/WTH-Problemen sind es
vor allem die Wirmekapazitét bzw. Sorptionswirme des sorbierten
Wassers (Cw) und alle mit dem Feuchtewechsel verbundenen
Temperatureffekte.

Die Beurteilung und Gewichtung der Parameter als objektive
Sachverhalte kann unter verschiedenen sachbhezogenen Gesichts-
punkten erfolgen; ein solcher Gésichtspunkt ist z.B. die
profilmorphologisch wirksame Grenzaktivitit des Wassers, ein
zweiter seine physiologisch wirksame Aktivitdt. Immer aber
erscheint es sinnvoll und notwendig, nach deckungsgleichen
Bereichen zu gliedern, sodaB ein sachbezogener Begriff einen
zweiten subsummiert.

‘Tats#chlich lassen sich Grenzaktivitdten des Wassers so
festlegen, daB die profilmorphologische und physiologische
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Wirkung deckungsgleich werden. Dies gilt innerhalb einer
Klimazone bzw. eines Landschaftsraumes immer, beim !bher-
schreiten von Raum/Klima-Grenzen aher nur unter Einschré&nkung
resp. erst nach Hinzuziehen weiterer Parameter. '

Der Crund fiir die getroffene FEinschrinkung lieqgt im Auftreten
physikalisch und physiologisch wirksamer hydrothermer
"Substitutionseffekte. Sie werden heim flberschreiten von
Raum/Klima~Grenzen in aqleitender Weise wirksam. Der Bnden
reagiert triger, nach Art gepufferter Systeme, der Pflanzen-
bestand jedoch empfindlicher, nach Art ungepufferter Svsteme.
Derart kann die thermische Humicditdtsiihersteuerung bei
konstanter Profilprdgung zwischen dem 8sterreichischen Klima-
optimum und der subélpinen Vegetationsstufe +2WH-Stufen
betragen (vgl. F. SOLAR 1981).

Andererseits bedingt der tihergang vom feuchten ins trockene
8sterreichische Wirmeoptimum einen Typussprung (Braunerdezone :
Tschernosemzone). Dieser -ist hier unter der Voraussetzung
dguivalenter Funktionsparameter ehenfalls von Substitutions-
phdnomenen begieitet, fihrt zu Humiditdtsuntersteuerungs-

. effekten aber nur im AusmaB von -1WH-Stufe.

Unter diesen Umstidnden werden die verschieden orientierten
WH-Begriffe nur dann deckungsgleich, wenn die Beurteilung
konstanter diagnostischer Bodenparameter variahel wird und
sich den wechselnden zonalen Bedinqunagen anpaft. Umaekehrt
macht es das Erfordernis der Vergleichharkeit einer Volil- |
catena unerl#flich, iiber Typusgrenzen hinweg auf die Aguivalenz
von funktionsparametern zurlickzugreifen und mit dem Begriff

des Hquivalenztvpus zu operieren; aher auch hier ist die
Einbindung in die Raum/Xlima-Gruppe notwendig.

Als klimazonale Parameter bieten sich die Klimastufenkenn-
werte der UOsterreichischen Bodenschitzung an. Als Boden-
parameter bieten sich adaptierte, konventionelle bodenphysika-
lische Kennwerte und in Erginzung weitere thermodynamische
Kennwerte an.
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Die Kombination konventioneller BRodenkennwerte und der
Klimastufenparameter bringt praktikable L&sungen. Sie werden
nachfolgend am Beispiel konstanter Bodenparameter und variah-
ler Raum/Klima~Gruppen dargeleqgt; -der Vergleich wird vom
feuchten und. trockenen Wirmeoptimum bis in die feuchten und
trockenen d-Klimastufen des Subalpin gefiihrt. Dabei wird.

der notwendige Wechsel der WH-Einstufung von 3 BSden, die
unter den Bedingungen des 8sterreichischen Klimaoptimums iiber
einen ausgeglichenen Wasserhaushalt verfilgen, demonstriert.

Auf diesem Weqg werden die hydrothermen Substitutionseffekte
zwar in wiinschenswerter Weise beriicksichtiqt, nicht aber auch -~
in gleicher Weise mittels Bodenparametern erkldrt. Dies gilt -
auch etwa fiir das Beispiel wirtschaftsbedinqgter Unterschiede

auf gleichen Standorten; erst aus dem Nachweis erhdhter
Wirmeddmpfung als Folge unterschiedlicher Wirmekapazitdt

und andersgearteter Sorption des Bodenwassers lassen sich
Erklirungen fiir die vorhandenen Bestandesunterschiede ableiten

(vgl. F. SOLAR und E. LICHTENEGGFR 1981).

Aus den angefithrten Griinden wird im zweiten Teil der vor~‘
liegenden Arbeit auf die Wechselbeziehung zwischen dem Wasser-
gehalt des Bodens (W)( dér chemischen Aktivitdt des Boden-
wassers (aw=a) und der Saugspannung (i) sowie der Temperatur
eingegangen. W, a, ¥ werden zielentsprechend zundichst als
Temperaturfunktionen und anschlieBend die Temperatur (T) als
W-Funktion dargestellt. .

Diese Darstellungen erfolgen anhand der UBG-Exkursionsbhdden 1981.

2. Charakteristik und Parameter

2.1 Der Wasserhaushalt als Ausdruck funktioneller Boden-
parameter und der Raum/Klimabedingung
2.1.1 Schrittweise Zuordnuna zu Wasserhaushaltsklassen und

Wasserhaushaltsstufen

Der Standort wird in einem ersten Schritt einem der drei genetischen
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WH—Kste (Haupt#ste) zugeordnet; dies geschieht mit Hilfe der

. beiden Qualitidtsparameter Wasserversorqungstypus (WVT) und
(hydrémorphe) Prdgungsart und Intensitidt (PAJ). Die in Tab. 1
-angefiihrten Bbden reprisentieren demnach den Pegenbodenast (R),
den Zuschufi- bzw. Grundwasserast (G) und den Regenstau- bzw.
Tagwasserstauast (TW, RSt).

Die.ﬁbrigen Parameter sind entweder quantitativer MNatur

(pEPR, sFR; DJPR) oder erklidrend-erginzende Charakteristika
(GT, GR-BA-KM, U)..Sie sind die quantitativen Kriterien der
2uordnung zu einer der 4 WH-Stufen jedes WH-Astes (s. Abb. 1).
Die drei Bdden reprdsentieren das genetisch unterschiedliche
WH-Optimum (WH ausgeglichen) unter den Bedingungen des 8ster-
reichischen Klimaoptimums (feuchtes a, aty.

2.1.2 Charakter und Aussage der diagnostischen Boden-
_parameter

Die angewandten Kriterien haben entweder einen allgemeinen,
diagnostischen bzw. ausschlufdiagnostischen Charakter (WVT,

PAJ) oder sind speziell entweder auf hydromorph geprigte

B6den (pEPR, SFR) oder auf rein terrestrisch gepridgte Bdden

wie die Parameter der Perkolationsraumveranlagung zugeschnitten.
Die Parameter der Perkolationsraumveranlagung haben bei
aktuellem Hydromorphismus nur erklirend-nachrangige Bedeutung;
sie werden aber dann zu hochrangigen Kriterien, wenn Zustands-
dnderungen (Umprdgung, Trockenfallen) stattfanden, stattfinden
oder in Planung 'sind.

WVT una PAJ werden an der Profilprigung und an der Profil-
formel abgelesen, pEPR und SFR sind als Ergédnzungskriterien

in Anwendung zu bringen; sie quantifizieren den hydromorphen
Prédungszustand anhand der Michtigkeit des staufreien Raumes
{SFR), d.i. die unvergleyte Oberbodenpartie und an der Mdchtig-
keit des periodischen Endoberkolationsraumes (pEPR), d.s. SFR+
Bg+Go bzw. SFR+Ag+Go oder SFR+BP+P bzw. SFR+AP+P. SFR und pERP
sind im hYdromorphen Prigungsbhereich gleichzeitig auch
tvpologische Kriterien bis zur Ebene der VarietHten.
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Tabelle 1: BSden der drei WasserhaushaltsSste (WH-Kste, WH-Klassen) mit ausgeglichenem Wasserhaushalt
(WHa) unter den Bedingungen des 8sterreichischen Klimaoptimums.

Bodentyp Klassen- Prigung des Perkolationsraumes Veranlagung des Perkolationsraumes
. kriterium Ergdnzungskriterien des WVT
bzw. -
lations-
Wasser- Prigungsart |periodischer Staufreier Grenzflichen~ Durchlissig- Griindigkeit + Untergrund, Perko _
Bodenvarietdt und versorgungs- und Endoperkolations- Raum typus keit, Infiltra- Bodenar; ;ti Kot Substrat ::i;men, Speicher
typus -intensitdt raum . tion Krumenmic gke
Symbolkurzcharakteristik WV PAI PEPR SFR GT nJ GR-BA-KM 4} PR
Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse K8rnung Rlasse/Spezifik.
Klasse Klasse Spezifikation: Spezifikation:|Spezifikation: Spezifikation: Spezifikation: petrograph. mm O bar
{cm) (cm) Ki{cm/Tqg) * GR(cm) Spezifikation| mm 0.3 bhar
R TW/R hyu : heto (heterogen- II t41m Schotter groB
Niederterrassen-Braunerde (Tagwasser/ (hydromorph heteroporss- (mittel) (tiefgr. sL, 300'4°°(°b§r)
tiefgrindig-mittelschwer- Regen) ungeprédgt) qros sehr groB heteropermeabel 30-50 2) mittelkrumiq) 180-300(0. 3bar)
g 9 Regenboden »150/200 150/200 Oberboden- (RJ 100) » 80/90
mittelkrumig bestimmt)
ko < ku 1)
1Bt41m kia ko
Schwach vergleyte GW, LGW hy16 homu (homogen- II t 41-42 (Scho) sehr gro8
Braunerde (grundwasser, |(schwachge- : Romopor . ~homo- (mittel) (tiefgiisL-i :, >800mm (Obar)
i - r— Lateralgrundw.) prigt) mittel mittel permeabel, unter- 20-40 mittelkrumig
tiefgrindig-mittelschwer ZuschuBwasser- 250/60 50/60 bodengehemmt ) (RJ 60) > 80/90 Lehm
mittelkrumig boden k~k ,k, €k "ko
h8tu” (hdterlq.2
10Bt 41m, 10Bt 41m heteropor.-
10Bt 42m, 10Bt 42m heteroperm.)
ko> k“, Ki-r ku
TW/RSt hyn, hyiR hetu )heterogen- I,I1 tt 42 m sehr gro8
Fahlerden, Parabraunerden (Tagwasser/ (ungeprigt, hetoropords- (sehrktieﬁgIUnd. ;e:mt:uf >800mm (Obar)
; _ - Regenstau) schwach gepr.) mittel mittel heteropermeabel (miigig, star ehmiger Chotter
tiefgriindig-mittelschwer Regenstau- 250/60 50/60 (homopermeabel) mittel) Schluff, mittel-
mittelkrumig boden-Veranla- ko>k, (k o~k ) 10-20 krumig
gung , . kg <k k,° (RJ20~40) >200
5 Btt 42m

Anm. 1) k=kapillare Leitfihigkeit einzelner Profilabschnitte bei WassersHttigung (cm/tg.)
k_=Oberboden, k =Unterboden, k ,=Infiltration (cm/Tag)
2) RSRegenintensitgt als Grenzinténsitat (mm/St), fir die{im Momentzustand und unabhingiqg
von der SHttiqung des PR)ki-RJ gilt.
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Abb.1 : Wasserhaushalt, .Std(en und Begriffe.
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Die Veranlagung des Perkolationsraumes wird unter zwei Gesichts-
punkten charakterisiert. Die erste ist die Speicherkapazitit

des Perkolationsraumes iiber die standortbestimmende Tiefe;

der zweite die Transportbedingungen mit Blickrichtung  auf
‘Infiltration und Staugrenzbedingunq. Die Antransportbedingungen
}zur Wurzel finden nur mittelbare Beachtung u.zw. auf dem Weg
tUber die spezifische Wasserkapazitit (C, =an/aw) und die
Bodenart. -

Die Stoffbewegung im Perkolationsraum hingt ebenso wie der
Energietransport von der Homogenitét oder Heterogenitidt im
Profilaufbau und dem allfilligen Auftreten sedimentologischer,
pedogener {und anthropogener) Grenzflichen ab. Die qualitative
HomogenitﬁtsbeﬁrteilUnq findet am gewachsenen Profil vor Ort
statt und wird mittels des GT ausdedruckt. Die Quantifizierung
der Infiltrationsbedingungen erfoiqt anhand des NDJ; sie wird
durch die Infiltrationswerte (Ki) festgelegt. Die Grenzwerte
sind doppelt ausgelegt: sie charakterisieren die Bedingungen
des Staueintrittes sowohl hei anhaltenden, durchschnittlichen
Starkregen nach Erreichung der maximalen Sattigungsgrenztiefe,
als auch bei kurzfristigen Niederschlagsspitzen {iber minimale
Sittigungsgrenztiefe (Klammerwerte). Die ebenfalls verwendeten
individuellen kapillaren Leitféﬁigkeiten einzelner Profil-
abschnitte haben lediglich erginzenden Charakter.

Die Speicherkapazitit wird durch PR zum Ausdruck gebracht
und 2zwar fiir ¥ = 0 und ¥ = 0,3 bar. Die nutzbare Kapazitit
kann in:den drei gegenstindlichen Fidllen mit rund 30-40 %
des SHttigungswertes eingesetzt werden.

Griindigkeit, Bodenart und Krumenméchtigkeit-sowie das Substrat
sind Erginzungs—- und Substitutionskriterien. Auch sind sie
Kriterien der Subtypen bzw. Varieﬁﬁten und gehen als solche
in die typologische Kurzbeschreibung ein (z.B. t41m).

2.1.3 Die Wassergaushaltsbegriffe und ihre bodentypb;ogische
Ausdrucksform ’

Die Erstreckung der WH-Aste versinnbildlicht Intensit&ts-




193

abstufungen der zugehdrigen Art der Wasseraktivitit. Die
Extrempositionen nehmen die Enden der drei Hauptdste ein.
Die Wasseraktivitit nimmt dort nach Vorzeichen verschiedene
Hochstwerte ein: Sie ist sehr klein im Regenast (a » 0,3/
0,7, Vorzeichen (-)), sehr qroB in der Extremposition des
Grundwasserastes (a > 1, Vorzeichen (+)) und vorzeichen-
wechselnd im Regenstauast (t, a=>1%0,4). Die extreme
Intermedidrform des Regenstauastes ist auf hohem Aktivitits-
niveau feucht ausgeglichen (WH wff = wechselfeucht-feucht).

Die auf mittlerem Intensitdtsniveau ausqgeglichenen B&den
bilden den Ausgangspunkt dieses Feuchtecontinuums, sie lieaen
im Schnittpunkt der drei WH-Aste, ihre minimale Luftkapazitit
(LKmin) im Sinne von J. KOPECKY (1214) wird selhst bei Stark-
regen selten oder nie unterschritten, die "“asserversorqguna
der Pflanzenbesténde ist selbst in der l¥ngsten, durchschnitt-
"lichen Trockenperiode sichergestellt.

Jede einseitig fachorientierte Gliederung dieses flieflenden
Continuums in Intensitdtsstufen ist willkiirlich. Erst die
interdisziplindr deckungsgleich-subsummierende Gliederung
schafft tragfdhige Gliederungsprinzipien. Von praktikabler
Tragfdhigkeit sind die allgemeinen Prinzipien des Bonitierunas-

verfahrens.

Sein Hauptprinzip ist dié Gliederung nach der natiirlichen
Nutzbarkeit. Dieses Prinzip subsummiert in gegebenen Grenzen
weitere Bonitéiskriterien (Ertrag u. Qualitdt, Bodenstabilitdt
und Erosionsgefihrdung, Bearbeitbarkeit u.a.). Dariiber hinaus
gliedert es aber aus dem WH-Continuum deckunasgleiche Felder
von WH-Stufen und Bodentypuseinheiten aus. 2Zwecks Schaffung
von Standardbedingungen wird dabei vorteilhafterweise auf
ebene und flachqeneiqgte Cherflichen-Formenelemente in Sonn-
lage ((E + H1) S) bezogen.

Das Ergebnis dieser Gliederung zeigt, daB sich die WH-Stufen
des Ackerlandes (s. Abb. 2) und der Landbdden (s. Abh. 3)
weitgehend decken. Reide nehmen gemeinsam die zentralen
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Abb.2:Wasserhaushall und naturbedingte
Kulturarten
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Abb.3:Wasserhgushall und Typus ableilungen
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Felder im WH-Continuum ein, umfassen alsn gemeinsam die
ausgeglichenen und miBig geprdgten Positionen aller drei
WH-Aste. '

Die Landbdden umfassen‘darﬁberhinaus auch den gesamten
. Regenbodenast{ dorthin folgt ihm der naturbedinate Acker his
zur WH-Stufe trocken nicht aber his in die Extremposition.
Die disproportionale Aushbuchtung des Ackerfeldes in den
Regenast hinein'kann im Regenstauast durch geeignete Kulti-
vierungsmaBnahmen zur Hebung des SFR (Bifang, Beethau)
kompensiert werden. Im Grundwasserast sind Bifangeffekte
zwar von cgleicher Wirksamkeit, werden aber aus Griinden der
feuchtehedingten Arheitserschwernis (Grundhruch) besser ver-
mieden, sohald die ohnehin nur schon hedinate Ackerlage der
WH-Stufe mﬁBigfeucht‘in Richtung feucht verlaésen wird.

Die hvpsometrisch bedinqten, thermischen Effekte der
Humiditﬁtsﬁbersteuerﬁng schaffen eine Dislozierung des Land-
boden- und des Ackerfeldes. Die LandhBden reichen im h&hen-
zonalen Formenwandel zunehmend stirker in die WH-Stufe feucht,
wihrend die Ackergrenzlage der WH-Stufe miApgig feucht vom
Acker wegen seiner Bodenkiihle aufgegeben wird (vgl. 2.1.5).

Das CGriinland nimmt die Extrempositionen ein. Es reicht aber

in der Form G/A bzw. A/G entlang der heiden hydromorphen
WH~Aste auch in den auégeglichepen WH-Bereich und z.T. selbst
in den reineh -Regenast. Hier, im Bereich hoher Bonitdt, ist
eine Verschiebungtder Grenzen der freien Wirtschaftsdisposition

iiberlassen.
2.1.4 Der WH-Begriff ausgeglichen und seine Varianten

Das Wesen ausgegiichener WH-Stufen. liegt in ihrer Pufferung
gegeniiber Wasseriiberschuff und Wassermangel; eine entsprechende
Generalcharakteristik wurde schon oben aegeben. Die B&den

mit ausgeglichenem Wasserhaushalt (WHa) bilden eine heterogene
Gruppe von Landbdden und schwach hydromorph gepridgten Uber-
gangsbildungen. Dieser Umstand resultiert aus dem flieBenden
Intensititscontinuum der Bodenwasseraktivitdt {iber die Felder
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der drei WH-Aste.

Demnach umfassen die Bdden mit WHa drei Varianten u.zw.
analog dem Wasserversorgungstypus (s. Tah. 1): a~Regenboden
(ar), ausgeqglichen—-unterziigiqg, frisch '(afr) und a-wechselfeucht

veranlagt (awfv).

aR-Bbden sind reine Regenbdden ohne jeden Staueffekt und
verfiigen {iber kein ZuschuBwasser. Ihr WH wird ausschlieBlich
durch ihre funktionelle Perkolationsveranlagung und durch die
Bedingungen der Raum/Klima~Gruppe (RKG) qerégelt. Die hohe
Speicherkapazitit ist stets so aufgefilllt, daB die Bestdlnde

14 tdgige bis 3 wbchige Trockenperioden ohne Schaden iiber-
daern. Auch sind die Bdden warm. Dies setzt ein feuchtes
a-Klima voraus: als Standardklimaraum gilt das a*. Als Bonus
des Feuchteklimas gilt auch der Tau, der mit Ausnahme von
wenigen Tagen in der Vegetationsperiode die ersten drei his’
fiinf Tagesstunden verhleibt; die volle Saugspannung der
Atmosphire wird daher erst ab ¢ / 10 Uhr wirksam, was sich

im Hinblick auf die Transpiration in Feuchtjahren als Malué,
namentlich im Vergleich zum Pannon, ergibt.

Aus den Bedingungen der PKG und der funktionellen Perkolations-
veranlagung resultiert, daf aR-BSden nur reife NT-BraunerdenX)
sein kénnen. Sie sind das ackerbauliche Optimum der gesamten
feuchten a-Landschaft und das Standardprofil von aR-Standorten.

Ihr veranlagungshedingtes, funktionelles Typus#quivalent sind
die Praterterrassen-Tschernoseme. Diese erbringen aber iiber
das Humiditdtsdefizit der trockenen a-Landschaft nicht mehr
das WH-Optimum. ' '

aufr-Bdden sind ZuschufwasserbBden; das Zuschufiwasser wird
aus {Lateral-) Grundwissern in optimaler Tiefe geschdpft

(SFR = 50/60). Ihre miBige Problematik liegt in der gegeniiber
der NT-Braunerde deuﬁlich herahgesenkten Infiltrationsrate

x)NT = Niederterrasse
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und in der hdheren Zerschlimmbarkeit der BodenoherflXche.
Der Boden reagiert demnach auf Feuchtphasen emnfindlicher,
was durch die Tiefgriindigkeit und die dadurch verminderte
Grundluftausbruchméglichkeit, den erhdhten Schluffanteil,
Grenzflicheneffekte und den Grundwasserdruclk bhedinat ist.

aufr-Bdden sind optimale A/G~Standorte; das Criinland ent-
spricht bhei entsbrechender N&hrstoffversorguna massenwiich-
sigen SliBheuwiesen. Ihre typischen Positionen sind Schlepp-
hiinge, namentlich in der talgebundenen Form der Talboden-

randzone. Es sind schwach vergleyta Rraunerden.

Thre funktionellen Typusiquivalente der trockenen A-Land-
schft sind schwach vergleyte Tschernoseme und Mullschwarz--
erden (agqradierte TFeuchtschwarzerden). Ihr WH entspricht
zwar dem Wi-Optimum des Pannon, weshalbh in diese Gruppe
auch die 100er Biden der Bodenschitzung fallen, dennoch
aber ist ihr WH nicht mehr voll ausgeglichen (s. Tabh. 2,
vgl, 2.1.5)

awfv-Bbden sind bis zur Ausgeqlichenheit ahgepufferte
Formen des Regenstauastes., Die YWechselfeuchtveranlagung
rithrt aus der extremen Griindigkeit, dem heterogen-hetero-
permeablen GT und der Schluffdominanz. Die m#fige Problema-
tik liegt nun wiederum, wie schon hri der schwachverglevten
Braunerde, nicht in den Trocken-: sondern in den Feucht-
rhasen. Die Regenverdauiichkeit ist die niedrigste aller
drei a-Bdden; siec resultiert aus der hohen Verschlimmbar-
keit der Bodenoberfliche und dem relativ raschen Aufbau
gespannter Luftpolster nach Eintritt von Starkregen.

awfv~-Bbden éind A/G-Standorte. Ihre tvpischen Positionen
sind die AuBenteile mittel~- und altquartdrer Terrassen des
feuchten Klimaoptimums: das Standardprofil lieat auf der
Hochterrasse des at. Es sind Fahlerden und Parahraunerden.

Das funktionelle Aquivalent der trockenen a-landschaft sind
Stockwerksprofile von Feucht- und Mullschwarzerden. Thr
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Grenzflidchentypus ist sedimentationsbedingt GThetu (s. Tab. 2):
die Grenzflicheneffekte werden hidufig pedogen durch massive
Kalkfidllungen und pyritische Krusten verstdrkt. Dadurch und
infolge des zonalen Humidititsdefizites ist der WHa viel-

fach gestért (s. Tab. 2).

2.1.5 Die zonale Transposition von R&den und der- zonale

Wandel des Wasserhaushaltes von Bodendquivalenten

Bei zonalen Transpositionen und beim Vergleich des WH iiber
Zonengrenzen hinweg ist die Existenz hydrothermer Substitu-
tionseffekte ebenso zu beachten wie ihre Modifikations~-
mglichkeit unter variierenden Bodenbedingungen. Derartige
Variationen driicken sich in der Perkolationsraumveranlaqung,
im Chemismus und in der Oberfldchenform aus und vermﬁgén
Zonalitdtseffekte iiberzukompensieren (vgl. F. SOLAR 1981).

Umgekehrt gestatten konstante Bodenbedingungen iber Zonen-
grenzen hinweg das Studium von Substitutionseffekten. Solche
Vergleiche sind iiber den weiten tvpologischen Persistenz-
bereich der BSden, der vom a- bis in das .Subalpin/Alpin des
e-Klimas reicht, mdglich; der Vergleich kann sogar in
doppelter Weise, einmal iiber die feuchten Klimaunterstufen

af bis ef und einmal iiber die trockenen Unterstufen at bis et
gefithrt werden. Dies geschieht nachfolgend anhand einer
Sammelcatena der drd Standardeinheiten des Bodens. (s. Tah. 2)

Die Veridnderlichkeit des WH hei Zonentibhergdngen hingt bhei
Bodenkonstanz von drei Umstidnden ab: von der gemeinsamen
oder individuellen Anderung von Wirme- und Feuchteklima,
vom Erreichen eines wirmeklimatischen Grenzniveaus und
schlieflich vom Boden und seinem Wasserversorqungstvpus.

Der gemeinsame hdhenzonale Wandel des Wdrme- und des Feuchte-
klimas fithrt durch Verstdrkung zu gesteigerter HumiditHts-
iibersteuerung. Der wﬁrmeklimatische Wandel allein vermag die
Trockenheit erst mit dem AbkiihlungsausmaB der c-Klimate
auszugleichen und den Wasserhaushalt auf das Ausmaf des
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Standardklimaraumes?%ringen. Mildkithle Trockenheit (bht)
beldft Regenbdden in derselhen Trockenklemme, in ‘die sie
beim Ubergang af & at geraten waren.

Mit der Zone des feuchten Montan (cf) beginnt ein allgemei-
nes Auffrischen der Standorte; dieses fithrt hei !Inter-
ziigigkeit bereits zu WH-prigenden Abkiithlunagen. NDie milderen,
feuchten b-Klimate wirken sich lediglich in der Artikulieruna
der wechselfeuchten Veranlaqung der Fahl- und Parahraunerden
aus.

Der WH der drei Bdden reaagiert auf Zonenilbberschreitungen in
charakteristischer Weise. Der Regenhoden spielt seine Vorziice
ab dem Montan besonders aus, indem er die inneralpinen
Trockenklemmen bei minimaler allagemeiner Einbufle seines
relativ warmen Standortcharakters iiherspielt. Der Pegenboden
verlicrt die Vorziige seines WH jedoch beim Uhergang vom
feuchtwarmen Standardklimaraum zum trockenen a und verbleibht
selbst noch im trockenen, mildkithlen b-Klima in der Trocken-
klemme. ,

Der ZuschuBwasserhoden spielt seine Vorziige kontrdr zum
Regenboden aus. Sie werden im trockenen b-, inshesonders ahker
im trockenen a-Klima in honit#tssteigerndem Rusmaf wirksam.
Demgegeniiber filhren die Abkiihlungen abh dem Montan 2zu BRonit&ts-
senkunaen.

Der wechselfeucht veranlagte Boden verliert seinen WH-Charakter
am nachhaltigsten. Die WH-Anderungen umfassen Krumentrocken-
heit im at-Klima, die Aktivierung der Wechselfeuchtveranlaqguna
im bt und et und das phasennivellierende Auffrischen ab_dcm

Montan.

Drei Sachverhalte verdienen im Pahmen des zonalen Vergleiches
besondere Beachtung. Zunfichst ist hervorzuheben, daf die
besten Bonititen des warmen Trockengebietes ZuschuBwasser

zur Voraussetzung haben. Thr Ertragsvorsprung ist von Feld-
frucht zu Feldfrucht verschieden und kann bei der Zuclerriibe
his zu 40 % betragen (vgl. UBG-Exkursion 1971).




Die Regenhdden gewinnen dageqen ab dem Montan zunehmend an
Bonitit. Die Humidit&dtsilbersteuerung und die Abkihlunas-
effekte des Hochmontan und Subalpin setzen schlieflich die
unreiferen, skelettreichen und seichtariindicen Formen gegen-
liber dem reinen Standardorofil in Vorteil.

SchlieBlich sei vermerkt, daf das Problem des Nivigenhydre-
morphismus als Sonderproblem des schneereichen Atlantik-T.uv
Bereich der Schieferhiille und der Grauwacke nicht ange-
schnitten wurde.

2.2 Der Wasserhaushalt als Funktion der neriodischen TFeuchte-
dnderungen und der Wasser/Wirme- Wechselbeziehunag

2.2.1 Ansatz und Methodik

Die hier maBgeblichen Zustandsvariablen sind der Wasser-
gehalt des Bodens (W), die Temperatur (T) und die chemische
Aktivitdt des Bodenwassers (aw=a) bzw. sein chemisches
Potential (Fw=/°' Diese variieren in voneinander abhé&ngiger
Art und Weise. Da dieses Svstem mit einem Freiheitsgrad aus-
gestattet ist, variieren stets zwei Variable gemeinsam,

z.B. W + T, wihrend die dritte, im Beispiel a hzw. a konstant
verbleiben. Die bodenkundliche Erkl&rung der hydrothermen
iber- oder Untersteuerungseffekte ist in der pedogenetisch
unterschiedlichen Veranlaqung zur Kovarianz bzw. Konstanz
der Zustandsvariablen des Bodenwassers 2zu suchen.

Um zu zielfillhrenden Ergebnissen zu gelangen, nufl die Wasser-
gehalts/Saugspannungskurve unter mindestens zwei verschiedenen
Temperaturbedingungen (T1, T2) gefahren werden. Im gegen-
stédndlichen Fall wurde die w4u -funktion unter T1 = 298°K und
T2 = 303°K tiber den Aktivititsbereich 0,08 - 0,98 im Dampf-
spannungsausgleichverfahren bestimmt und fiir den Bereich
dariiber extrapoliert. Die Eragebnisse sind den Abhbildungen 4
und 5 zu entnehmen.
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2.2.2 Reaktionsformen und Reaktionstvpen

Die unterschiedliche Beschaffenheit der smezifischen Bbden—
oberflédche und der unterschiedliche Anteil der Kriimungseffekte
an der Wassersorption schaffen zwei voneinander verschiedene
W/T—Wechselwirkungsmecﬁanismen. Diese werden mit den Beaqriffen
Ubersteuerungstypus und Untersteuerungstypus zum Ausdruck
gebracht.

Der Ubersteuerungstypus ist durch Auffrischunagseffekte und
Abkiihlungseffekte ausgewiesen. Auffrischung tritt dadurch
ein, daB Erwdrmungen unter W = const. zu einer Erh&huna der
Wasseraktivitdt resp. zu einer Rbsenkung des Potentials
fiihren. Abkiihlungseffekte treten hei Wasserzufuhr unter

a = const.,/u.= const. auf.

Der Untersteuerungstypus ist kontrir zum ersten durch Aus-
trocknungs- und Erwdrmungseffekte ausgewiesen. Austrocknungs-
effekte treten bei Erwlrmung unter w = const. auf und zeigen
sich an fallenden Aktivitdten bzw. steiéenden Potentialen.
Innere'Erwﬁrmunq resultiert aus der Wasserzufuhr unter

a = const., = const.

Der Untersteuerungstypus #ndert seinen Typuscharakter bei
extremer Austrocknung auf /L>10/20J/g, wenn also der Sorptions-
nmechanismus wechselt und Xapillareffckte von reiner Ober-
flichensorption abgeldst werden. Dann wird auch der Unter-

steuerungstypus zum Ubersteuerunastypus.
2.2.3 Bodentypen und Reaktionstypen

Die Exkursionsbdden 1981 lassen sich in klarer Form den

beiden Reaktionstypen zuordnen. Die BBden des Montan, d.s.

die Gebirgsschwarzerden, sind tIntersteuerungstypen; demgegen-

{iber sind die hochmontanen, subalpinen B&den, d.s. Braunerden,
Pseudorendsinen, Braunlehme und alnine Pseudogleye zum

ihersteuerungstypus zihlend. Bei den hdherzonalen B&den

treten Modifikationen derart auf, daB die Krumen, die ABR-,
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B~ und AP-Horizonte zumeist den Ubersteuerungstypus prédsen-
tieren, wihrend die infiltrierten Unterbodenhorizonte auch

zum Untersteuerungstypus zdhlen.

Der Grund dieser unterschiedlichen Bodenveranlaqung ist
vielschichtig. Wichtig ist, daf simtliche Parameter der
Instabilitdt (Kalk, hohere Ionenstfrke, Stoffanreicherunq)

mit dem Untersteuerungsmechanismus zusammenfailen und ihn

derart als mesostabil ausweisen (s.a.o.). Das ist auch der .

Grund daflir, warum positive Sorptionsentropien i.R. mit dem
Untersteuerungstypus, negativere aber mit dem tthersteuerungs-
typus zusammenfallen (vgl. a. 58G-Exkursionsfﬂhrer 1981, S5.107 ff).

Diese Ergebnisse sind insbesondere in ihrem zonalen 2Zspekt
wichtig. Sie beweisen, daB die hBhenzonalen libersteuerungs-
effekte nicht nur klimatogenen, sondern auch pedogenen Ursprungs
sind.
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Der Wasser- und Wdrmehaushalt der B&den - beurteilt an
bodenphysikalischen Kriterien
von E. Klaghofer
(Vortrag, gehalten am 28. 10. 1981)

In dem Vortrag wurde speziell die Frage erfirtert, inwieweit
bodenmorphologische und pflanzensoziologische fegebenheiten
aus der Sicht des Bodenphysikers durch Messunag bodenphysika-
lischer Parameter verifiziert werden kénnen. Im wesentlichen
geht es dabei um die Frfassung des Wasser- und Wirmehaus-—
haltes des Bodens. Der Wasser- und Wirmehaushalt ist im

Gebiet der Exkursion der Usterreichischen Bodenkundlichen
Gesellschaft im Jahré 1981 der dominierende Faktor fiir die
Bodenbildung und beeinfluBft daher auch wesentlich das Frtrags-
geschehen.

Die Erfassung des Wﬁrﬁe— und Wasserhaushaltes ist nur mit
Hilfe von intensiven und kostenaufwendigen Feldmessunaen
méglich. Es wurden daher fiir die Fxkursion 1981 nur die
bodenphysikalischen Parameter bestimmt, die den Wasserkreis-
lauf beschreiben. Aus den Massenanteilen der Teststoffe, der
organischen Substanz und dem Wassergehalt im Boden ¥onnte
nach de' VRIES auch die Wirmekapazitidt des Bodens bestimmt
werden. Zur Definition der einzelnen bodenphysikélischen
Parameter wurde die hodenphysikalische Momenklatur aus dgn

Heft 22 der UBG herangezogen.

Im speziellen wurde vom bodenphysilkalischen Standpunkt

das Profil 2 in ND&llach - eine Pararendsina - untersucht

und dabei vor allem auf die von SOLAP im Exkursionsfiithrer

der UBG 1281 dargelegten Untersuchungen des Wirmehaushaltes

im Bereich des sorpierten Wassers eingedgangen. Dazu mufl
festgestellt werden, daf sich die Pestimmung der volu-
metrischen Wirme nach de VRIES auf den Wassergehalt von

der vollen Sittigung bhis zum permanenten Welkepunkt erstreckt.
Die Untersuchungen von SOLAR beginnen hingegen erst bei




niedrigeren Wassergehalten.

Ein weiterer Diskussionspunkt war das Profil 6 - im Bereich
des Fallbichl - das als alpiner Pseudogley angesprochen wurde.
Eigene Untersuchungen Wie auch die von KBRNER et al. (1980},
die im Rahmen des MaB-Hochgehirgsprogrammes durchgefiihrt
wurden, erqgaben, daB hei diesen Rdden in der Vegetations-
periode (Juni - September) 27,5 % des wdhrend dicses Zeit-
raumes qgefallenen Niederschlages unterirdisch akflieBen.
Wihrend der Vegetationsperiode ist daher eine Ansprache
dieser Bdden als Pseudogley nicht mdglich. In der iibrigen
Zeit des Jahres Xommt es aber durch Bodenfrosterscheinungen,
die primir nur einen Oberfl&chenahfluB =zulasscn, zur Rus-

bildung eines Pseudogleves.

Bei den iibrigen Exkursionsprofilen konnte eine qute lUher-
einstimmung zwischen den morphologischen und funktionellen
Bodentyp sowie Ertragstyp festgestellt werden.
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Morphologischer und funktioneller Bodentyp
von K. Welse ’
(Vortrag, .gehalten am 2. 12. 1981)

Der Boden ist nichts Endqgiiltiges, nichts Vollkommenes, sondern
er befindet sich in stetiger Veriinderung. NDies bewirken sowohi
naturbedingte Prozesse,als auch Eingriffe durch die Menschen,
durch die Gesellschaft, besonders auf landwirtschaftlich ge-
nutzten Flidchen. Der Boden ist somit ein Produkt natilirlicher
Prozesse und der Einwirkung gesellschaftlicher Arheit.

Die Morphologie - das #duBere Erscheinungsbild des Bodens -

ist demnach eine objektive Widerspiegelung der Wirkungen und
zugleich Ergebnis ailer bodenbildenden Prozesse, wobei die
unterschiedliche Intensitit der Zeichnung der Merkmale bei

den einzelnen Substraten zu herilicksichtigen ist.

Es ist in mancher Hinsicht erwiesen und wir unterstellen es
teilweise, daB in jedem BodenkSrper Beziehungen in vertikaler
Richtung, aber auch zu den benachbarten Bodenkdrpern, d. h.
in lateraler Richtung vorhanden sind.

Daraus resultiert, daf eine unabhingige Betrachtunaq von
morphologischem und funktionellem Bodentyp nicht mdglich ist.
Freilich ist zu beachten, daf die im Boden abhlaufenden Pro-
zesse einer stlrkeren Dynamik unterliegen, als die morpholo-
gische PrHaung es zum Ausdruck brinat.

DaB trotzdem eine Gegeniiberstelluna des aenetischen und
funktionellen Bodentyps in bestimmten, konkreten Fdllen zweck-
misig ist, dafilir giht es zwei Griinde:

1. Die Diskrepanz zwischen dem morphologischen Erscheinunas-
bild und den aktuell ablaufenden Prozessen;

2. Die lateralen Beziehungen zwischen Bodenarealen, die aus
dem Bodentvp nicht eindeutig abgeleitet werden kdnnen.

Wichtig erschcinén uns daher in diesem Zusammenhang folgende

Fragen:
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0 Inwieweit entspricht die iliber Jahrhunderte gepriate
Morphologie noch den qgegenwirtigen Bedingungen (z.B. hei
Grundwasserahsenkunq) ?

o Wird der Boden durch die intensive Bewirtschaftunag ver-
dndert? Wenn ja, in welcher Richtung und mit welcher
Intensitit verlduft dieser Prozes

0 Wie wirken sich Anderungen der Kulturlandschaft und durch-
gefiihrte MeliorationsmaBnahmen langfristig auf den Roden
aus?

Die Beantwortung dieser Fragen ist nicht nur von erkenntnis-
theoretischem Wert, sondern sie hat groBfe Auswirkungen auf
die Behandlunqg und Nutzung des Bodens einschlieflich seines
Schutzes.-

Die Durchfiihrung von wirksamen und effektiven MafSnahmen zur
Reproduktion der Bodenfruchtharkeit erfordert cin komnlexes
Herahgehen. Diese komplexe Betrachtungsweise und Realisieruna
ist ein Qualitédtssprung in der Bédenfruchtbarkcitsfofﬁchung;
Es wird eingeschiitzt, dag gcgenwértiﬁlnoch nicht in allen
Fillen eine erschdpfende Antwort auf die aufgewdrfenen
Fragen hinsichtlich morpholoagischen Rrscheinungsbildes des
Bodens und der funktionalen Beziehuna in der Landwirtschaft
gageben werden kann. Es zelchnen sich jedoch Crundtendenzen
ab, worauf kurz eingeaangen werden soll. Die Darleauna ent-
spricht dem Erkenntnisstand der Rodenkundler der DDR,

So haben z. B. Grundwasserabhsenlungen eindeutig zu einer
Ver&nderung des Bodenwasserreqimes qefiithrt, ohwohl der
BodenkOrper nach wie vor durch Gleymerkmale aepriagt ist.

Der aktuelle Zustand kann in solchen Fdllen nur durch Hinzu-
ziehuna anderer Standortunterlagen und Flurbegehundgen im
Frihjahr bestimmt werden.

Anders ist dagegen die Situation bhei Entwisserungsmainahmen
zur Beseitiqung von liherschlissigem Stauwasser.
Der Boden neiagt auf Crund seiner physikalischen Eigenschaften

und der Lage imr Geldnde sovie der Einwirkung Aes Xlimas zur
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zeitweiligen Verndssung. Die Staugleymerkmale haben
diagnostischen Wert fiir die Vernidssunqgsdisvosition. Die
_kﬁnstliche Entwasseruhg, z. B. durch Dr&nage, hebt die Ur-~ .
sachen der Stauverndssung nicht auf, sondern schwicht sie
‘nur ab bzw. verkiirzt die Dauer der Vern#ssunqg.

‘Wesentlich schlechter ist die lingerfristige Einwirkuna von
Bewirtschaftungsmagnahmen auf die Morphologie des Bodens zu
erfassen, ohwohl z. B. feststeht, daB die Erosion durch den
erweiterten Hackfruchtanbhau, die Vergrdferung der Schlége,
kiinstliche Beregnung usw. verstirkt wird und zur Bildung

von Kolluvium in den Senken fithrt. Bei der Standortkenn-
zeichnung und -beurteilung miissen auf Grund der Erfahrungen
prinzipiell punktf&rmige und fl&chenhafte Messungen bzw.
Aussagen unte:schieden werden. Wihrend hei der punktfSrmiqgen
Betrachtungsweise vorwiegend die senkrechten Beziehungen und
das einzelne Bodenprofil im Mittelpunkt stehen, sind bei der
fl4chenhaften Betrachfunq die Beziehungen zwischen den einzel-
nen Bodeneinheiten und deren r&umliche Anordnung in der
Fliche von ausschlaggebender Bedeutung. Beim Letztgenannten
spielen die Beziehungen in waagrechter Ebene die entschei-
dende Rolle.

Fiir die Ausgrenzung, Kennzeichnung und Beurteilung der B&den
ist die Morphologie nicht ausreichend. Es miissen u. a. die
aktuellen Zustidnde mit Hilfe von Parametern erfaft werden,
wobei zwischen statischen und dvnamischen Grdfien zu unter-
scheiden ist. Eine scharfe Trennung ist nicht immer gegeben.
Sie ergibt sich jedoch daraus, daB mit Hilfe dynamischer
GréBen Prozesse erfaft werden, die ein komplexes Herangehen
und einen Mehraufwand an Arbeit erfordern, woraus u. a.
grofe Wissensliicken resultieren. Klar ist jedoch, daB man
"beide Parametergruppen nicht losgeldst voneinander bhetrachten
darf. Die Bodenkunde wird in dem Grade zur angewandten
Wissenschaft, wie es ihr gelingt, dem Bewirtschafter, Planer
und Projektanten Entscheidungs- und Bemessungsgrundlagen zur
Verfiigung zu stellen. Daraus ergibt sich zwangsléufig eine



zielgerichtete, zweckbestimmte Standortkennzeichnung und ver
allem Standortbeurteilung. Fine hohe Effektivitit ist dann
gegeben, wenn die dominierenden FinfluBar®Ben ermittelt
werden und eine Zusammenarbeit mit den Nutzern organisiert
wird.

Es geht also nicht um eine hohe Anzahl von Parametern, sondern
in erster Linie um die Ermittlung und Qualifizierunqg der
bestimmenden Kennwerte. Sie sind vorrangig aus den gesell-
schaftlichen Anforderungen ahzuleiten.

Doch die Bodenkunde darf nicht heim Registrieren, Kennzeichnen,
Kartieren usw. stehen bleiben, sondern sie mufl im verstirkten
MaBe darauf Antwort geben, wie sich der Boden aeqgeniiher be-
stimmten IntensivierunagsmaBnahmen verh#lt und was getan
werden muf, um auch bei intensiver Bewirtschaftung die Boden-
fruchtbarkeit zu erhalten bhzw., zu erhBhen. Kurz gesaqgt, es

muf eine aktive Bodenkunde mit entsprechenden experimentellen
Arbeiten betriebhen werden, '

NDenken wir dabei an ISsungen zu solch aktuellen Fracen, wie

o starke Bodenverdichtuna durch das Refahren mit schweren

Traktoren und Maschinen;

o den Prozef der Konzentration und Spezialisierunqg in der
Pflanzenproduktion;

" 0 die Ausbringung und Verwertung der Giille von groBen
Tierproduktionsanlagen;

o die Anreicherung von Schadstoffen im Boden;

o die ausreichende Versorgung der Bdden mit organischer
Substanz;

0 Wind- und Wassererosion bhel qrdSeren Bewirtschaftungs-
einheiten und den Umweltschutz allgemrein.

All diese TFragen kdnnen jedoch nicht pauschal heantwortet
werden, sondern sie bediirfen einer standortspezifischen
Detaillierung. Wenn bhisher die komplexe Betrachtungsweise
des Standortes als Notwendigkleit hervorgehoben wurde, so
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muf andererseits auch die Notwendigkeit der Frfassuna von
einzelnen Faktoren genannt werden. Die Aufgliederung erqgibt
sich daraus, dan

o die Einzelfaktoren quantitativ und in ihrer Wirkung erfafnt
werden miissen;

© eine Rang- und Reihenfolge in der Bedeutung der Faktoren
vorliegt;

o verschiedene Auswertungsrichtungen hiufig erst auf der
Basis von einzelnen Flementen realisierbar sind;

0 eine EDV-technische Verarheituna sowie statistische
Verrechnung vorwiegend auf Einzelwerte aufbaut und somit
eine moderne Verreéchnung der Daten auf dieser Stufe sinn-
voll erscheint und mdalich ist.

Dadurch ist eine Erweiterunqg der Varianten agegeben.

NDie Notwendigkeit der experimentellen oder rechnerischen
Bestimmung der Parameter ergibt sich daraus, daf sie zur
Ansnrache, ¥ennzeichnung und Beurteilung des Bodens erforder-
lich sind und zum anderen Bemessunas- hzw, Steuerqréﬁen fiir
die Pflanzenproduktion, den Technikeinsatz, die Melioration
und den Umweltschutz darstellen.

Da die experimentelle Bestirmuna von der Probenahme im
Freiland bis zum Analvsenergebnis nach wie vor mit grofem
Aufwand verbunden ist, muB die Arbeit sehr zielgerichtat
erfolgen, um effektive LOsungsweqge fiir die FErmittlung der
ontimalen Nutzung und Bewirtschaftung des Bodens zu erzizlen.
In der Bodenfruchtbarkesitsforschung der DDR wird der Eoden-
zustand mit Hilfe ausgewihlter Kennwerte charakterisiert,
nach KUNDLFPR (1978) kurz Bodenfruchtbarkeitskennziffer-Ist
(BKFISt
stellt eine ZielgrdBe dar und zwar dafilr, wie der Boden fiir

) genannt. Eine weitere GrdfSe ist die BKFg 1+ Sie

die Erzielung hoher und stabiler Ertriae beschaffen sein secll.
Mit Hilfe der BFK werden die Prozesse nicht nur kurz-, mittel-
und langfristig gesteuert, sondern sie sind auch gleichzeitig




Grbfen fiir eine Proarammierung der Bodenfruchtbarlkeit. Bei
der Bestimmung der BKFIst kann auf bereits vorlieaendes
Datenmaterial zurlickgegriffen werden bzw. die Frmittlunc

ist relativ einfach.

Ganz anders ist dagegen der Wissensstand bei den BKFSoll'
Umfangreiche Versuche sind unter den verschiedenen Standort-
und Modellbedingunaen durchzufiihren, um auf diesem Cebiegt

den arfor¥derlichen Erkenntniszuwachs zu erreichen.

Parameter ergdnzen und gquantifizieren das morphologische
Bild des Bodens, lassen auf abhlaufende Prozesse schliefien
und sind zugleich Inputwerte fiir eine rechnerische Simulation.

TFest steht, daf die Morphologie des RBondens und die funkticnalen
Zusammenhidnge zwischen Bodeneinheiten sehr starl vom
Wasserregime geprigt wurden bzw. abhingiq sind.

Aus diesem Grund steht die Bodenhydrclogie im Mittelpunkt

der nachfolgenden Rusfithrungen.

Zuerst wenige Bemerkunagen zu den chemischen Kennwerten.

Hierzu lieqt relativ viel Datenmaterial wvor und der Frienntrniz-
stand ist gut. Die Aussagen konzentrieren sich auf drei

Schwerpunkte:

o auf das Sorptionsvermdaen und Sorptionsverhalten des Bodans

gegeniiber wichtigen Pflanzennihrstoffen;
o auf das Reaktiensvermiigen hzw. den pH-Wert und schlieflich

o auf das PufferungsvermSgen bei hohen Belastungen u. a. unter

dem Blickwinkel des Umweltschutzes.

Ein weiterer wichtiger Hennwert ist der Caehalt an organischer

Substanz bzw. der Humusgehalt.

Dabei interessieren die Menge an Humus, die Art und Mdchtioa-
keit des mit Kohlenstoff angereicherten Horizontes.

Es gilt, typische Grenzwerte fiir eine optimale Pflanzenpro-
duktion auf den cinzelnen Standertan zu crmitieln und diese
dann durch Aacker- und pflanzenbauliéhe Marnabmen mit qgeringem

Energieaufwand zu erreichen.
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Die phyvsikalischen Parameter bilden gegenwirtiq einen Schwer-
punkt in der Bodenfruchtbarkeitsforschung.
Das ist darin begriindet, daB

o mit threr Hilfe die Fruchtbarkeit des Bodens gut quanti-
" fizierbar ist und '

o sie Bemessungsgréfen fiir die Melioration darstellen.

AuBerden spiegeln sie-mephanischc Verfestiqungen im Boden
wider und lassen die Wirkung von BearbeitunasmafBnahmen er-
kennen. Der SchWerpunkt resultiert u. a. auch daraus, daR hei
den bodenphvsikalischen Crdfen ein grofier Mangel an Mef-
werten vorhanden ist. Die physikalischen Bodenparameter haben
eine hohe Aussagefihigkeit. Die experimentelle Pestimmunqg

ist aber mit einem hohen Arbeits- und Zeitaufwand verbunden.
Daher bedarf es hesonders hier einer sorqfﬁltigen Auswahl

und einer weitercn Rationalisierung der Bestimmung und Ver-
rechnuna der Ergebnisse.

Es ist gegenwirtig nicht m#ylich, fiir alle konkreten Fille
entsprechende Untersuchungen durchzufithren. Deshalb orien-
tieren wir uns auf die Kennzeichnung von tvnischen Vertretern
oder Flicheneinheiten, u. a. auf Bodenformen, Standortreaional-
typen, Meliorationseinheiten und Bewirtschaftungsschlige.

Auf dieée Art und Weise werden Kataloge bzw. NMachschlagewerke
fiir bddensystematische Rinheiten geschaffen oder geplant.

Ein entsprechender Xataloq zur hydrdogischen Kennzeichnung

von Bodenformen auf pleistozinem Ausgangsmaterial wurde von
WEISE (1978) erarheitet. Wichtige bodqnphvsikalische Konstanten
sind:

o K8rnung, Substrat;

o PV, 4PV, Porengrdfienverteilung, Lagerungsdichte;

o FK, nFK, PWP;

o kf-Wert, k-Wert, Porenkontinuitit, Luftdurchlédssigkeit.

wWihrend bereits bel der Bestimming von einfachen Kennwerten




127

der Aufwand recht hoch ist, steigt er mit der Frmittlung
von Parameterfunktionen um ein Vielfaches an. Sie sind aber

aussagekriftiger, da sie Prozesse widerspieqgeln und quantitativ
erfassen. Prdzesse im Boden sind gr8Stenteils an Wasser ge-
bunden, deshalb soll fast ausschlieBlich auf die hydrologischen
Beziehungen eingeqangén werden. Zu unterscheiden ist, ob die
ermittelten Funktionen vorwiegend fiir den senkrechten Wasser-
transport oder mehr fiir den horizontalen zutregfend sind.
Daraus leiten sich entweder Aussagen filir den Punkt oder fiir
eine Fldche mit lateralen Beziehungen ab.

Zuerst zu den Parameterfunktionen in vertikaler Ebhene.

a) Die Bodenfeuchtedvnamik

Fir die Standortkunde kommt es hinsichtlich der Bndenfeuchte
darauf an, Antwort auf folgende Fragen zu gehen:

o Wie ist der tvpische.Bodenfeuchteverlauf in einzelnen Tiefen-
stufen und mit welchen Schwankungen ist zu rechnen?

o Welche Unterschiede hestehen zwischen den BSden?

o Wie oft treten fiir das Pflanzenwachstum und den Technik-
einsatz kritische Feuchtephasen hinsichtlich Austrocknung

und Verndssung auf?

o0 Mit welcher Wahrscheinlichkeit des tlher- oder !Interschrei-

tens von Crenzwerten ist zu rechnen?

Bei der Bestimmung der Rodenfeuchtedynamik sind zwei
prinzipielle Wege méglich: )

o Die experimentelle Ermittlung des Bodenwassergehaltes ‘in
entsprechenden Zeitahstinden. Dafiir stehen mehrere Methoden

zur Verfiligung.
o0 Die Simulation mif Hilfe von Modellen.

Ein von WEISE und DZINGEL (1272) entwickeltes Einschicht-
Bilanz-Modell brachte eine gute {hereinstimmuna zwischen

den gemessenen und berechneten Verten (val. Ahb, 1).
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Abbildung 1

Bodénwasser’gehalt ir der Schicht 0-5dm
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b) Sickerwasser

Beim Sickerwasser geht es vor Allem um die Trfassuna der
Dvnamik und Mengé in Abhiingiqgkeit von den verschiedenen
EinfluBfaktoren, besonders Witteruna und Boden.

Bei einem mittleren jdhrlichen Niederschlaqg von 539 mm wurden
auf verschiedenen BSden mit Crasvegetation im Mittel von

5 Jahren (1971 - 1975) nach WRISE (1978) folgende Sicker-

wassermengen pro Jahr gemessen:

Sandbhoden 202 mm
Lehmboden 128 mm
L&B8boden 143 mm
Anentonhoden 88 mm.

Die Schwankungen zwischen den einzelnen Jahren. gehen aus der
Abb. 2 hervor.

c) Infiltration

Diese Funktion besitzt grofe Bedeutung fiir die kiinstliche
Verregnung von Klarwasser und Giille sowie fiir die E;oé;on.
Die Abhingigkeit von den Standortfaktoren Bodensubstrat,
Hangneigung, Bodenfeuchte und Vegetation konnte nachgewiesen

werden.

d) Bodenwasserausschépfuna

Sie wird bei sonst gleichen Bedinaunqgen stark von der ahso-

luten GronRe des nutzharen Wassers hestimmt.

e) Ndhrstoffauswaschunasverluste

Standortkundlich interessieren vor allem die Abhdnalagkeit vom
Boden und der Witterung. Einige Ergebnisse von WEISF (1¢79)
werden in Tab. 1 und Abbh. 2 dargestellt.

Gruppe der lateralen Parameterfunktionen

a) Beziehungen zu Bodenfeuchteaehalten am Hana (Catena)

Messungen ergaben, daB gesicherte quantitative Aussagen nur
mdglich sind, wenn intensive und mehrj&hrige Untersuchungen

vorliegen.
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. Abbildung 2
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Tabelle 1: Mittlere Nihrstoffauswaschungen auf unterschied- .
lichen Standorten mit Saatgras in kg/ha und Jahr
( x1971 - 1975)

N Mg K Ca
homogene Sandhdden 16 11 o3¢ 110
Lehmige Boden 10 12 3 ) 78
Auenbdden mit gering- 15 12 5 117
mﬁchgiger Tondecke
L5B und l&Bheein- 10 25 9 o4
fluBte Bdden
Tieflehm-Fahlerden 3 6 4 4R
miichtige Auenbdden 4 10 . 2 60

b) OberflichenabfluB

Der OberfldchenabfluB nimmt mit der Ausdehnung des Hackfrucht-
und Maisanbaus, durch die VergrdBerung der Schlioe, die
kiinstliche Béregnuna‘und die Verreanung von Gillle zu. Die
damit einhergehende flichenhafte oder rinnenfﬁrmiqe‘Erosion
fithrt zu einer weiteren Ertragsdifferenzierung innerhalh

eines Schlages. Untersuchungen bei Verreagnung von Schweine-~
qlille zecigten, daB der OherflichenabfluB mit der Hananeiqunag
und der Rodenfeuchte ¥orreliert.

"Ist die Morphologie heute noch aktuell - ja oder nein?"

Zum Schlufl soll versucht werden, eine Antwort auf die Frage
zu geben.
Die Bodenkundler der DDR heiahen die Frage aus folaenden

Criinden:
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o Die Ansprache des Bodens muB stets mit ciner allgemeinen
Geldndeansprache und mit anderen Informationen zum Stand-
ort und der Bewirtschaftung gekoppelt sein.

o Diese komplexe Betrachtungsweise ist erforderlich uhd
.gibt Hinweise zu lateralen Beziehungen und zur Morvhologie.

o Die Morphologie gibt im Zusammenhang mit der Kartierung
auch Hinweise zur aktuellen Situation am konkreten Punkt,
zum Beispiel bei Grundwasserabsenkung.

o Die Morphologie ist eine rationelle Methode zur Bodenan-
sprache und der Sofortinformation.

o0 Sie ist des weiteren eine Grundlage der Verallgemeineruna
und der Ubertragharkeit von Frgebnissen.

o Sie ermdglicht Rickschliisse auf prihistorische Yorginae
im Boden und in Beziehung 2zur Fliche.

o Die Morphologie gestattet auch Folgerungen filr die Ent-
wicklung des Bodens unter den gegenwdrtigen Bedingungen
und Bewirtschaftungsmafnahmen. '
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Fruchtarten- und standorthezoqene Diincung
in der D D R
von K. Beer
(Vortraqg, gehalten am 2. 12. 1981)

Die bedarfsgerechte Nihrstoffversorgung der Pflanzenbestinde
und die erweiterte Reproduktion der Bodenfruchtharkeit sind
zur Sicherung hoher und stabiler Ertrige zwei eng miteinander
verkniipfte Zielstellunagen der Diingung in der DDR.

Die fruchtarten-- und standortbezogene Dilnguna ist eine Mag-
nahme, die den Landwirtschaftshetrieben und ihren aaqro-
chemischen Zentren (ACZ) die Mdglichkeit hietet: '

o die Bodenfruchtbkbarkeit zu erhdhen,

o die Er;rﬁqe Zzu steigern,

0o die Qualitit der Frnteprodulte nnsitiv zu beeinflussen,
o die Diinqung nach produktiven Verfahren durchzufithren und
o die m&glichen Auswirkungen von DiingungsmaSnabmen auf die

Unwelt zu minimieren.

Ausgehend von der einganas genannten Zielstelluna werden den
Landwirtschaftsbetrieben und ihren ACZ jdhrlich durch den
agrochemischen Untersuchungs- und Beratungsdicenst (ACUB)
unter Nutzunag der elektronischen Datenverarbeitung seit
1970/71 Empfehlungen fiir die fruchtarten- und standortﬁe—

zogene Dilngung zur Verfilquna gestellt.

Das zur %eit wirksame EDV-DProjert Diingung “DS 72" bhegteht
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aus zwei miteinander verbundenen Teilprogrammen (vgl. Abh. 1):
© organische Diingung und
o0 Mineraldiingung

" Das Teilprogramm Mineraldiingung besteht aus den Bausteinen
~Makrondhrstoffe und Kalk sowie Mikronidhrstoffe.

Der Programmteil organische Diinquno qgliedert sich in die
Berechnung der

o zur Verfligung stehenden organischen bhiinger,

o

Strohbilanz,

o)

schlagbezogenen Diingungsempfehlunda,
o Bilanz der organischen Substanz.

Im Programmteil -Mineraldiingung werden berechnet

o schlagbezogene Angaben zur N-, P-, K-, Mg- und Ca-Diinqunq,

o schlagbezogene Angaben zur Mikrondhrstoffdiingung (B, Cu, Mo,
Zn, Mn),

o0 Bilanz der organischen Suhstanz.

Ebenfalls zum Dingungssystem "DS 79" agehdren die "operative
Anpassung der Stickstoffdiingung" und der "Pflanzenanalyse"
(vgl. Abb. 1) (BEER, 1980). Die "operative Anpassung der
Stickstoffdiinqung" bheriicksichtiagt den pflanzenverfiigharen
Sﬁickstoffgehalt des Bodens im Frithjahr. Die Pflanzenanalyse
‘dient z. Zt. speziell zﬁr operativen Anvassung der zweiten
Stickstoffgabe fiir Getreide.

Neben den fiir die mineralischen und organischen Diinger gege-

benen schlagbezogenen Empfehlungen {iber
o Hohe o Zeitpunkt o Diingungsverfahren
0 Unterteilung o Diingerform

fiir die jeweils auf dem Schlag angebaute Frucht- oder Mutzungs-
art werden Anfallsberechnungen flir die organischen Diinger

sowie flir Planungszwecke Aufrechnungen des Diingerhedarfs
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nach Mengé und Sortiment unter Beriicksichtidquna des zeitlichen
Bedarfs fiir Bereiche hzw. Ahteilungen von Retrieben und fiir
den gasamten landwirtschaftlichen Retrieb durchgefiihrrt,

Die Wirkung der mit den mineralischen und organischen

Dlingarn zugefiihrten Nihrstoffe werden in starkem “aBe vom
Boden und den Standorthedingungen insgesamt hestimm:. Deshalb
der Berechihung von Dilngungsempfehlungen die unter-

i
schiedlichen Eigenschaften der 38den und des Klimas hariick-

sichtigt. Hierbei spielen nicht nur die Nihrstoffaehalte der
B&den, sondern auch Sorntionskapazitiit, Wasserbaushalt und
weitere Faktoren, dis seine Ndhrstoffdynamik und -transforma-

tion beeinflussen, eine grofe Rolle.

In den Tabellen 1 und 2 sind die BSden in Gruppen zusammen-—
gefat, die in das EDV-Prnjekt Dilnqungssvstem "DS 79" ein-
gegangen sind (ANMSORGE, 1978).

Die Gruppierung der Bddsn wurde u. a. so gewthlt, daBf zur
Dilngerhemessung die wichtiasten Bodenunterschiede mit aus-

reichendar Cenauigroit erfaBt werden. Krumenmichtigkeilt

ffgehalt und Textur des Unterbodens, die unter
i

en die ¥she der Diingunag beeinflussen,

3
Q
g
)

werden gesondert berlicksichtigt.

chen Klimaeinfliisse auf die Pdh=2 und

fversorgung hearilicksichtigen =u kdnnen,

wurden fiir die landwirtschaftlich genutzten Tlichen der NDR
2

vier Crofklimagebhiete zugrunde wselegt {(vgl. Abh. 2).

Zur qgenaueren Festlequng der in den einzelnen Gebieten der
DDP in Abh#ngigkeit von Klima und Witterung vorhandenen
Diingungszeitspannen werden vier phiinologische Zonen unter-

schieden (Abb. 3) (ANSORCE et al.).

Die Berechnung der HBhe der MN~Dilngunag erfolat im Dilngungs-
grstem DS 79" dber Produktionsfunktionen - Polvnome 2. Crades.

Produktionsfunktionen wrurden Ffilr dis Hauntfruchiarten auf

der Grundlage langjihriger Frgebnisse aus Feldversuchen.
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Produktionsexperimenten und der Auswertung von Frqebnissen
von Pflanzenproduktionshetriehen fiir die einzelnen Stand-
orte unter Einbeziehuna der Bewidsserung akgeleitet. Siec
wurden fiir die Bedingungen eines optimalen Einsatzes der
Agrotechnik erarbeitet und gelten fiir die Vorfrucht Getreide
und "normale"” witterﬁnqsbedingungen. Sie stellen Mittelwerte
aus langjdhrigen Versuchsergebnissen dar und treffen nur fiir
die jeweils herrschenden Produktionshedingunaen zu.

Die Berechnung der optimalen N-Gaken erfolgt ither die
Produktionsfunktionen mit Hilfe eines speziellen Programmes.
Hierbei werden die hei dem jeweiligen FErtragsniveau je ka N
erzielten Mehrertridqge den Mehraufwendungen fiir die Diinquna
{technologische Kosten fiir N, P und K) unter Beriicksichtiquna
der Erntekosten fiir den Mehrertraa gegeniiber cestellt.

Das Optimum ist dann erreicht, wenn der Frldés fiir den Ertrags-
zuwachs gleich den Kosten fiir den zusdtzlichen Aufwand ist,
mit dem er erzeugt wird. Die Rerechnung der optimalen N-Menqge
(¥ opt) (Formel 2) erfolgt iiher den "Optimalertrag" (Y opt)
(Formel 1) (BEER, 1980).

Die auf diesem Wege ermittelten optimalen N-Gahen gehen als

Tabellenwerte in das Rechnerprogramm des "DS 79" ein.

Zur weiteren Anpassung der N-Diingqung an die jeweiligen Anbau-
bedingungen werden noch die in der Tab. 3 angefiithrten Zu- oder
Abschlidqge berilicksichtigt (HAGEMANM, 1980).

Es wird empfohlen, die Gesamt-N-Diingergahe hei einigen Frucht-
arten in zwei oder mehr Teilgaben auszubringen. Das betrifft
Getreide, Zuckerriiben, mehrschnittige Futterpflanzen, Griin-

land und Vermehrungskulturen sowie zahlreiche Cemiisearten.

Trotz der Berlicksichtigung vieler FinfluBfaktoren machen die
in Abhinqgigkeit von Boden, Vorfrucht und bhesonders Witterunags-
verlauf in der Herbst- und Winterneriode im zeitigen Frithjahr
vorhandenen Mengen an pflanzenverfilicharen Stickstoff (Nan)
eine operative Anpassunqg der N-Diinqungsemnfehlunaen hesonders
zu Wintergetreide, Braugerste und Zuckerriihe erforderlich.
(MULLER et al., 1976).
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Tabelle 1: Bodengruppen und Wasserstufen des DS 79

- Ackerland
Bodengr. Fein- Merkmale der Ackerhdden Wasserstufen
Wasser- anteil Bodenart
stufe 1) <6/um in %
. <
1.1 = 7 Sand (S) aqrundwasserfoern
1. % Sand (S) arundwasserbeeinfluft
.1 8...15 ) anlehmiger Sand grundwasserfern
-lehmiger Sand
(S1/18)
2.2 - 8...15 anlehmiger Sand grundwasserbeeinfluft
-lehmiqger Sand
(81/18)
3.1 16...25 stark lehmiger Sand ohne Stauniisse
- sandiqger Lehm
(SL/sL)
3.2 16...25 stark lehmiger Sand -mit Staundsse
- sandiger Lehm ' .
(SIJ/SL)
4.1 26...33 F.ekm (L) ohne Stauniisse
4,2 26...38 I.ehm (L) mit Staundsse
4.4 26...38 Lehm (I.}) Schwarzerden
5.1 2 139 Ton (T) nhne Staundsse
5.2 2 39 Ton (T) mit Staunisse
6.1 Anmoor 15 - 30 % ora. Substanz
und flachgriindiqes Moor 20 -~ 40 com Torfmiichtighkeit
6.2 Moor (Mp) 30 % org. Substanz
> 40 cm Torfmidchticknit
n 1. Zahl = Bodengruppe
2. Zahl = Wasserstufe
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Tabelle 2: Standort der Bodenaruppen des Diinqungssystems DS 79

Griinland

Boden-

gruppe/ Bodenart Merkmale der Griinlandhdden

Wasser-

stufe

1.1 Sand (S) nicht grundwasserheeinflusft

: : (trocken)

1.2 Sand (S) grundwasserheeinflust
(€0 - 80 cm/ frisch)

1.3 Sand (S) stark grundwasserbeeinflurt
(€ 6N cm/ feucht)

2.1 lehmiger Sand (1S) nicht grundwasserbeeinfluft
(trocken) .

2.2 lehmiger Sand (1S) arundwasserheecinflufit
{60 - 80 cm/ frisch)

2.3 lehmiger Sand (18) stark grundwasscrheeinflust
(€ 60 cm/ feucht)

3.1 lehmiger Sand (1S) nicht qrundwasqcrheeinf]uﬂt
(trocken) .

3.2 lehmiger Sand (185) qrundwasserhecinfluht
(60 - 80 cm/ frisch)

3.3 lehmiger Sand (18) stark grundwasserbeeinflufit
(€ 60 cm/ feucht)

4.1 Lehm (L) nicht ﬁrundwasserbeelnflu)t
{trocken)

4,2 Lehm (L) arundwasserbheeinflufit
(60 -~ 80 cm/ frisch)

4.3 Lehm (L) stark grundwasserbheeinfliult
(€ F0 cm/ feucht) :

5.1 Ton (T) nicht arundwasserhaeinflust
{trocken)

5.2 Ton (T) qrundwavsorhec1nflun
(60 - 80 cm/ frisch)

5.3 Ton (T) stark grundwasserbeeinflufit
(L 60 cm/ feucht)

6.1 Moor {(Mo) nicht grundwasserbheeinfluit
{trocken}

6.2 Mceor {(Mo) arundrracserbecinflunt
{G0 -~ 8N om/ frisch)

6.3 Moor (Mo) stark grundwasserbeeinfluft

(€ 60 cm/ feucht)
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Abbildung 3: Phanozonen DS 79
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Formel 1: Ermittlung des "optimalen" Ertrages

opt.

PN b

: 2
MV - Ep . P_ . EE . Pk )" . 4c Ac

(py—

Dabei bedeuten:

Yopt.
a,b,c =

Pp =
Ek =
Ak =
Pk =

= optimaler Ertrag

Partielle Regressionskoeffizienten der Produktions-
funktionen

technologische Kosten der N-Nhilnaung
Ernteproduktpreis in M/dt

Erntekosten in M/dt

P—Entzﬁg in ¥g/dt Ertrag

standortabhiingiger P-Ausnutzungskoeffizient
technoloqisché Kosten der P-Diingunag
K-Entzug in kq/dt Ertrag

standortabhingiger K-Ausnutzungskoeffizient
technologische Kosten der X-Dilnqung

Formel 2: Ermittlung der "optimalen" N-Diingergabe

‘Dabei bhedeuten:

opt.

a,b,c

optimaler Ertrag

Partielle Regressionskoeffizienten der Produktions-
funktionen
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Tabelle 3: 2Zu- und Abhschldge flir einige die HOhe der
N- Dlinqung beeinflussenden Faktoren (Maxima)

Einflusfaktoren Zuschlag Abschlaqg
kgN/ha
Boden+ Wasserstufe - 100 N
Klima -— 50
Ertragshhe 20 & 2 20 ¢ 2
Bewdsserung 20 -
Witterung 20 25
vVorfrucht und Anbau- 10 50
konzentration
mineralische und organische -- 20
Dlinqung zur Vorfrucht
organische Diinguna zur Frucht 50 3) entsprechend der
(einschlienlich Strohdiinquna) ausgehrachten Menae
Anbauform ) -- 130
Sortentyp 10 70
Einsatz von Halmstabilisatoren 10 20

Verwendungszweck 70 60

1) ohne Niedermoor
2) bei Gemiise N-Diingung direkt ertragsabhiinaiq
3) Strohdilngung, Rindenkompost

Ziel der P-, K- und Mg-Diingung ist es, die B&den so mit Nihr-
stoffen zu versorgen, daf sie den Pflanzen stets ausreichend
zur Erzielung hoher Ertridge zur Verfiigung stehen. Andererseits
sollen die Nihrstoffe im Boden auch nicht zu stark angereichert
werden, da es zu verstirkten Verlusten durch Auswaschung und
Fixierung oder zu einem starken "Luxuskonsum" durch die
Pflanzen kommen kann.
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Bei der Berechnung der Diingermenge wird im Diingungssystem
"DS 79" bei P, K und Mg die Bilanzierunqg angewandt, Die in
der Bilanz vorhandene Restmenge ergibt jeweils die zu
dingende Ndhrstoffgabe fiir die auf den betreffenden Schlag
angebaute Fruchtart (vgl. Formel 3) (BEEP, 1980).

Formel 3: Ermittlung des P-, K- und Mg-Diingerbedarfes

: + ODF . d . 60 ODV . 4 . 40
(P, X, Mg) kg/ha = E , A - B - .
100 100
+ +
+ ZUB Z/I\_FN - Z/AF
E = angestrebter Ertrag dt/ha Haunternteprodukt
A = Ndhrstoffaufnahme kg/dt Frnteprodukt
B ‘= Bilanzwert (Nihrstoffausnutzung und Zu- bzw. Abschlaqg
fir Nidhrstoffversorgung des Oherbodens)
ODF = organische Diinqung zur Frucht (dt/ha)
ODv = organische Diilngung zur Vorfrucht (dt/ha)

Mineraldiingerédquivalent der organischen Diinger (kq/dt)

ZUB &= Zuschlag bel niedriger Ndhrstoffversorqguna des
Unterbodens -

Z/AFN s Zu- bzw. Abschlag filir Néhrstoffixierung hzw.
-nachlieferung

Z/AF =~ Zu- hzw, Abhschlaqg zur Beriicksichtigung besonderer

N#hrstoffanspriiche spezieller Fruchtarten.

Die Werte filr die NXhrstoffaufnahme bheriicksichtigen das Haupt-
und Nebenprodukt. Die Bilanzwerte heriicksichtigen die Ausnutzung
der zugefiihrten M&hrstoffe in Abhingigkeit von der Bodengruppe
des "DS 79" und einen Zu- oder Abschlag fiir die Nihrstoffver-

sorqung des Bodens getrennt fiir Ackerland und Griinland.
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Zur differenzierten Beriicksichigung der P-, K-, Mg- und
Ca-Versorgung der Bdden wurden die drei Versorgungsstufen
in 5 Dilingungsgruppen unterteilt (vgl. Tab. 4}.

Tabelle 4: Beziehung zwischen Versorgungsstufe, MNihrstoff-
note und Diingungsgruppe

Versorgungs- Ndhr- Néhr- Diingungs- Nihrstoffversorqunqgs-
stufe stoff- stoff- gruppe zustand
gehalt noten

I11 niedrig 0O - 20 5 sehr niedrig
21 - 40 4 niedriqg
II mittel 41 - 60 3 mittel
61 - 80 2 zum Teil hoch
I hoch 81 -100 1 tiberwiegend hoch

Bdden, auf denen eine starke P- und/bzw. K-Fixierung festae-
stellt wurde, erhalten bei ihrer Finstufung in die Diinqunas-
gruppe 4 oder 5 weitere P~ bzw. K-Zuschlige. Dagegen werden
Abzlige bei der Dilingerbemessung vorgenommen, wenn ein ausge-
prigtes Mahrstoffnachlieferungsvermdgen der B&den festgestellt
wird.

Fiir die Bestimmung des schwer austauschharen K kann die Ex-
traktion nach KOLTERMANN und TRUOG (2. Extrakt) angewendet werden.

Die Hohe der Kalkung wird aufgrund der Ergebniss« der Boden-
untersuchung iiher den Kalkzustand unter Beriicksichtigunag der
Bodenart, des Humusgehaltes sowie der Frucht- und Nutzunos-

art ermittelt.
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Bodenerosion durch Wasser
von .U. Schwertmann
(Vortrag, gehalten am 27. 1. 1982)

Der Vortrag behandelte das Ph&nomen der Bodenerosion durch

Wasser in landwirtschaftlich intensiv genutzten Ackerbaugebieten,

die Berechnung ihres AusmaBes und die SchutzmaBnahmen.

Das Phinomen der Bodenerosion 1#8t sich in den Iandschaften
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durch offensichtliche Schadbilder des Abtrages am Oberhang

und Kolluvien am Unterhang nach stiirkeren MNiederschlidgen qut
erkennen. Meistens werden diese Schidden aber durch Boden-
bearbeitung wieder unsichtbhar gemacht. Der Abtrag dusert sich
auBerdem durch Verarmungen von Nihrstoffen und organischer
Substanz am Oberhang und entsprechenden Anreicherungen am
Unterhang. Beide lassen sich durch Messung der Tiefenfunktionen
dieser Stoffe (z.B. Phosphat) sehr gut verfolgen.

Die Folgen solcher Schiden sind auBer den Stoffverlagerungen

am Hang der 2wang zu verstdrkter Vorfluter- und Strasenofleqge
sowie die Eutrophierungsgefahr von Gewdssern, falls das ero-
dierte Material in den Vorfluter eingetragen wird. Die Schiden
duBern sich aber auch in Frtragsriickgdngen, und zwar dort, wo
diinne, fruchthkare L&8decken durch Frosion allmdhlich abgetra-
gen werden und dadurch kiesig-sandige Substrate des lntergrundes
an dié Oberfléche kommen, die dann inshesondere in trockenen

Jahren die Wasserversorguna ins Minimum setzen.

Der Erosionsprozef selhst besteht aus dem sogenannten splash

(Losschlagen von Feinhestandteilen durch die kinetische

Energie des Regens) und dem Transport dieses Materials mit

dem Ober fl&chenwasser haﬁgabwérts. babei wird weiteres Material
durch die Scherkréd&fte des flieBenden Wassers gelockert {Rinnen-

erosion) .
Die Faktoren, die das AusmaB der Frosion hestimmen, sind:

1. Das Regengeschehen (inshbesondere die kinetische Fnergie
von Starkregen und ihre Menge).

2. Die Bodeneigenschaften.

3. Die Hangeigenschaften (Hanqglénage und -neiqunqg).

4. Die Nutzungsformen (Fruchtfolge, Bodenbearbeitunda,

Lage der Nutzung zum Hang, etc.).

Die genannten Faktoren sind mit dem Erosionsabtraag in quanti-
tativer Weise verkniipft und zwar in Form der sogenannten

Allgemeinen Bodenabtraqungsgleichunag nach WISCHMFIER. Sind

die Zahlenwerte fiir die einzelnen Faktoren eines hestimmten
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Feldstiickes bekannt, so ldft sich der lanagjihrice mittlere
Abtrag berechnen. Die Zahlenwerte sind z. T. aebicetsspezifisch
und wurden in den letzten Jahren fiir Bavern ermittelt. Sie
sind in einem entsprechenden Handbuch (SCHWERTMANN u. Mit-
arbeiter, 1981) zusammengestellt und erliutert.

Im Einzelnen ist dabei folgendes zu heachten:

1. Regengeschehen: Die Erosivitdt des Pacens (P-Faktor)
wurde £iir Bavern in Form einer soage-
nannten Isoerodentkarte aus dem lang-
jdhrigen Regenqgeschehen von 17 Wetter-
stationen ermittelt.

2. Bodeneigenschaften: Die Bodeneigenschaften, die die
spezifische Frodierbarkeit eines Bodens
.hestimmen, sind seine Fdrnung, seine
Aggregation, der Humusgehalt und die =
Durchlédssigkeit. Diese werden zahlen-
mifig zum socgenannten K-Faktor zusammen-
gefapt, der €£iir die wichtigsten Roden-
formen Baverns ermittelt wurde.

3. Hangeigeﬁschaften: AuBer der Hangneiquna spielt hier die

Hanalinge eine entschaidende Pnlle: sie
werden im LS-Faktor quantifiziert. Da die
Finge im Zuge der Mechanisierunc der
Landwirtschaft hdufig verlingert wurden,
fithrt dieses zu einer verstirkten Ernsian.

4. Mutzungsformen: Der Einfluf der Nutzung auf die Erosion
(C~-Faktor) ist schr vielfiltig. Die wach-

i sende Kulturpflanze triigt durch die Be-

deckuna der Oherflidche zum Schutz des
Bodens geqen auftreffende Reqgentropfen bhei.
Bdden sind daher besonders gefihrdet, so-
lange sie noch nicht ausreichend hedeckt
sind, was inshesondere hei Hackfriichten
im Frithjahr der Fall ist, Insofevn ist

der noch immer zunehmende Griinmaisanhau
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als Teilursache eciner verstirkten Ero-

sion anzusehen. Besonders wirksam ist es,

wenn Ernteriickstdnde mdglichst voll dem
Boden zugefithrt werden, und/oder als
Mulch auf der Oberfl&dche liegen bleiben.
Glinstig wirken sich aus dem gleichen
Grunde Zwischenfriichte und Griindiinguna
aus. Die Bodenbearbeitung sollte auf ein
Minimum beschrinkt werden. Minimalboden-
bearbeitung bis hin zur Frdssaat haben
daher einen stark erosionsvermindernden
Effekt.

Ein weiterer Schutz entsteht durch sogenannte Konturnutzung,

4.

h. die Bearbeitung und Nutzung varallel zu den Hanglinien.

Thr Effekt wird im P-Faktor aquantifiziert.

Im Dienste der Erosionshekdmpfung lassen sich folgende
Aktivitsten empfehlen:

1.

Um einen Uberblick iiber die Erosionsgefihrdunqg bestimmter
Landschaften zu bekommen, miissen genauere Karten iiber den
Erosionszustand und #ther die zu erwartende Erosion ange-

. fertigt werden. Hierbei ist besonders daran zu denken,

die von RICHTER gezeichnete Karte aufgrund der neueren
Entwicklung zu verbessern und genauere Abtragungswerte zu
kartieren.

Die genaueren Verte sind durch die fiir einen bestimmten
Raum adaptierte Allgemeine Bodenabhtragsgleichung zu er-
mitteln. Hierzu ist das oben erwdhnte Handbuch fiir den
bayerischen Raum erstellt worden. Aus dem Handbuch kann
auch die Art und die quantitative Wirkung von SchutzmaB-
nahmen abgeleitet werden. Ein Beispiel hierfilir wurde im
Vortrag gegeben.

An der Bayerischen lLandesanstalt fiir Bodenkultur und
Pflanzenbau werden z. Zt. insbesondere Streifeneinsaaten
als Schutzverfahren getestet. Giinstig hat sich dabhei die
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" Wirkung von hangparallelen Streifeneinsaaten von Winter-
gerste zusammen mit der Maiseinsaat gezeiqt. Auch ist
darauf zu achten, daB die Schutzwirkung des Unkrauts
gegen die Erosion mdglichst ausgeniitzt wird.

.4. Auch die Flﬁrbereinigunq kann wesentlich zur Erosionsein-
ddmmung beitragen. Sie muB darauf achten, daf terrassierte
Landschaften erhalten bhleibhen und die neue Flurteilung
nicht zu wesentlichen Hanagverlingerunagen, insbhesondere in
Gefdllerichtung fiihrt. Es wird ein Beispiel gezeiqt, wo
in einer hidngigen Gemeinde durch die geplante Flurherei-
nigung der voraussichtliche Bodenahtrag vorwiegend durch
Hangverlidngerung erheblich erhsht werden wird.

5. Schlieflich hat auch die Frosionsforschung hier ihren Platz.
Um die Allgemeine -Bedenabtragungsgleichung weiter zu ver-
bessern, sind Versuche mit kiinstlichem Regen sowohl im
Freiland als auch im Labor erfolgversprechend. Auferdem
ist es nttig, mit solchen Untersuchungen genaueres iiber

den Mechanismus des Bodenabtrages zu erfahren.

Literatur zur Erosion aus dem Lehrstuhl filr Bodenkunde:

Bader, S. und U. Schwertmann: Die Erosivitlit der Niederschliae
von Hiill (Bayern) (R-Faktor der Bodenabtragungsgleichung
nach Wischmeier). Z. f£. Kulturtechnik u. Flurker. 21,

1 - 7, 1980. '

Becher, H.H. und U. Schwertmann: Xorrelative Frmittlung der
Feinstsandfrakfion zur Bestimmung des K-Faktors der All-
gemeinen Bodenabtragsgleichung nach Wischmeier (Kurzmit-
teilung). 2. £. Kulturtechnik u. Flurber. 22, 67 - 98, 1981.

Majer, J. und U. Schwertmaﬁn: Das Ausmaf des Bodenabhtrages in
einer L&Blandschaft Niederbayerns. Bayer. Landwirtschaftl.
Jahrbuch 58, 2, 18¢ - 194, 1081.
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Faktoren der Bodenhildung und alpine Zonalitit:

Der Bodentyp des Alpinen Psendogleys und der Gebirgsschwarzerde
von K. Schnetzinger
(Vortrag, gehalten am 17. 3. 1982)

Der Alpine Pseudoglev hat sein Kerngehiet an der Nordseite der
Hohen Tauern im Bereich der Schieferhiilie und Grauwacke. Etwa
60.000 ha der landwirtschaftlichen Nutzfl&che Usterreichs sind
solcherart geprédqgt. Ab 1953 ist man diesem Bodenphidnomen bei
Kartierungen in den R&umen Gastein, Bruck an der Glocknerstrase,
Radstadt, St. Johann i. P., bei der Glockner- und Pinzgau-
Exkursion der Deutschen- und der Osterreichischen Bodenkundlichen
Gesellschaft begegnet. Eingehende profilmorpholoaische Erhebunagen
haben in Berg- und auch in Tallagen das Phidnomen der Xrumen-
verglevung anstatt des zu Unrecht angenommenen "HShenregionalen
Podsols" ergeben. H. FRANZ hat 1960 diese Erscheinung unter der
Benennung "Alpiner Pseudogley" der Pseudoqgley-Gruppe zugeordnet.

Der Alpine Pseudogley hat in Reinform den Aufbau AP-P-B-C, bhzw.
AP-P-C, bei den vorherrschenden {lberprigungen ist P nur Hori-
zontzusatz. Bodenartlich handelt eé sich meist um 18 und sZ,
den Humus ketreffend um Mull, Anmoor oder Modcrmull.‘Die
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X

Wasserverhdltnisse tendieren gegen wechselfeucht-feucht.
Diagnostischer Horizont ist decr P-Horizont: Er ist durch
blaue Reduktionsfarbe, Rostfeckigkeit um Vurzeln, plattiqge
Struktur gekennzeichnet, Fahlflechen und Konkretionen sind
selten. Auch U. SCHWERTMANN pflichtet einer merkmalsmiBiaen
und somit typologischen Charakterisierung dieser Art bheil.

Ober flidchennahe Vergleyungen verhinden sich (vgl. Anhang,
Beispiel St. Johann i. P.) mit nahezu allen hier vorkommenden
Bodentypen, Landschaftsriumen, Substraten, Texturen und
Nutzungsformen. Durchl&dssigkeit von Terrassenschottern diirfte
vermindernden, Grenzfldcheneffekt in Schwemmfichern sowie
Weidetritt verstirkenden EinfluB ausiiben. Es liegen kalkfreie
gleicherweise wie kalkhdltige Ausgangsmaterialien, stark saure
bis alkalische pH-Verhdltnisse zugrunde. Von vornherein ist
also kein Zusammenhang mit Podsolierung gegeben. Weitere ge-
meinsame Entwicklungsvorgdnge konnten Ursacherelativ hiufiger,
eindrucksvoller Xombinationen in der Art von Molken- und
Missebdden sein.

Ein Charakteristikum des Alpinen Pseudoagleys qeqenﬁber der
{ibrigen Typengruppe ist das Fehlen des Staukérperhorizontes
"S". Es gibt hierfiir die Mdglichkeiten eines der makroskopi-
schen Waﬁrnehmung entzogenen Infra-Staukdrpers infolge Fin-
regelung von Glimmerpldttchen, eines tempordren Staukdrpers
in Form des Bodenfrostes, eines relativen Staueffekts bei
ibermifigem Schmelzwasseranfall. Konforme Erscheinungen sind
die Fahlfidrbung der BSden im ersten Frithjahr, die Krumen-
verglevung stark begiillter Hauswiesen, wobei vermutlich
Humusstoffe mitwirken. Sehr gute Ubereinstimmung mit dem
Phidnomen zeigt der SchmelzwassereinfluB, erfast durch die
Zahl der Frostwechseltage wdhrend der Schneebedeckung.
Okoloaisch bedeutet die Krumenvergleyung S&ttigung des Bodens
mit Schmelzwasser, Hintanhaltung der Frithjahrstrockenheit,
Verbreitung des Goldhafer-Wiesentyps bis in den Talboden.

Die Erkldrung des Phinomens aus einem speziellen Faktor geht
fehl. Es liegt an dem spezifischen Zusammenwirken vieler
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?
Elemente, wie reichlichem Niederschlaqg, Frost, Schneewasser,
Kithle, H8henlage, Schattexposition, Glimmer- und Schluffgehalt,
Humusart, Betritt. Hiebei werden in der den Wasserstau be-
treffenden Resultierenden Schwellenwerte {iberschritten, die
das spontane Auftreten der Krumenvergleyung ausl&sen. Die
ingenart des Mechanismus erklért das sprﬁnghafte In-Erscheinung-
Treten der Bodenindividuen sowie den stufenfdrmigen Gang der
Bodenentwicklung gegeniiber der okologischen Kontinuitédt.

Die Gebirgsschwarzerde hat am relativ trockenen StdfuB der
Hohen Tauern, im Tamsweger, Lienzer und Innsbrucker Becken
sowie im trockenen Oberen Inntal ihre Verbreitung. In der
landwirtschaftlichen Nutzfl&che Osterreichs ist sie nur mit
etwa 5.000 ha verteten. Die Kartierungen in den Bezirken
Tamsweg, Hall, Telfs, Innsbruck, teilweise auch in Silz und
Imst unter Leitung von J. FINK fiihrten, besonaers auf
Schwemmfdchern und Terrassen, zu der Frkenntnis, daf es in
inneralpinen Trockengebieten Feinsedimente mit A-C-Charakter
gibt. Die Exkursion ins Obere Inntal, unter Fithrung von

F. SOLAR, zuletzt jehe an den Siidahfall dér Hohen Tauern
bestdtigten die Existenz solcher Rildungen. Fir das Konzepnt
der Typenkommission 1969 war die Trennung fest - locker ein
Grundprinzip; Lockersedimente schieden generell von der R-Gruppe
aus. Auf Anregqgung von J. FINK eﬁtschloﬁ man sich, diese BR&den
in Hinblick auf viele Parallelen unter der Typus-Bezeichnung
Gebirgsschwarzerde der Schwarzerde-CGruppe -zuzuordnen. Auf

die Verwandtschaft solcher Bildungen zu den Schwarzerden
haben schon W. KUBIENA und G. HAASE hingewiesen.

Die Cebirgsschwarzerde besitzt den Profilaufbau A-D bzw.
A-C-D. Damit kommt zum Ausdruck, das Feinsedimente anderen,
meist grdberen Untergrund {iherlagern. Entscheidendes Falktum
ist starke innere Drédnung als Folge von Durchlédssigkeit

und leichter Bodenart. In qewissem Mafe verharrt auch dichtes,
reaktionstriges Material bei vorerst wechselfeucht-trockenen
Wasserverhdltnissen im A-C-Zustand. Die Bodentrockenheit
manifestiert sich in Glatthaferﬁiesen und Ackernutzung.
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Kennzeichnend fiir die Gehirgsschwarzerde sind Mdchtigkeit
und Reife des krimeligen A-Horizontes, die Humusform HMull
engem C:N-Verhidltnis; sein hoher Gehalt und das liberwiegen
von NH3— iber NO3-Verbindungen spiegeln die alpine Variante
der Trockenheit wider. Nicht selten sind pseudomyzelartige
Aggregatiiberziige, l6B&hnlichesGefiige und Krotowinen. Zum
Unterschied vom 10 YR-Spektralwert der Braunerden tendieren
die Gebirgsschwarzerden zu 2,5 Y. Ihre Basensdttigung ist
hoch, die Umtauschkapazitidt mittel, der pH-Wert neutral bhis
alkalisch. ’

Mit diesen Werten liegt sie meist etwas glinstiger als die
besten benachbarten Braunerden. CGedgeniiher der Ertragsvor-
stellung, die sich mit dem Typ der pannonen Schwarzerde
verbindet, ist die Gebirgsschwarzerde durch das vorgesetzte
Wort "Gebirgs" klimatisch - reliefmdfig entsprechend ein-
geschriinkt. Die Gebirgsschwarzerde ist im kalkiogen Ast mit
der Pararendsina vergesellschaftet; im kalkfreien, dem
Paratschernosem entsprechenden 7Zveiq, ist sie Glied der Catena
‘Ranker-kalkfreie Gebirgsschwarzerde - verhraunte kalkfreie
Gebirgsschwarzerde - kalkfreie Lockersediment-Braunerde .
Kalkige Gebirgsschwarzerde ist sehr stabil: Sie hat auch bhei
héherem Niederschlag und CGrundwassereinfluB8 Bestand. In
Einzelfdllen tritt sie sogar als Feuchtschwarzerde auf. Eine
kalkfreie Gebirgsschwarzerde ist labil und strenge Aussage
der Bodentrockenheit. Schon bei zunehmender Michtigkeit der
Sedimente geht sie in Braunerde iiber.

Entscheidend filir die Bildung der.Gebirgsschwarzerde ist die

auf relativ trockenem Ortsklima aufbauende starke innere
Trockenstellung. Zusitzliche Momente stellen Sedimentierung uncd
simultane Humusbildung dar. Eine Vielfalt bodenbildender

Krifte ist im Spiel: Niederschlagsarmut, Durchlé&ssiglkeit,
konvexes bis ebenes Relief, feine Deckschicht, Alpenhumus-
effekt, Heimguthumusbilanz. In ihrem vom Gesamtbetraq der
Trockenheit bestimmten Schwerpunktbereich kommt es zur Ent-
stehung der Gébirqsschwarzerde. Diese Elemente der Bodenhildung
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sind zugleich Inhalt inneralpiner Trockengebiete, wie Becken,

Hochtdler, Regenschatten-,Hangfus-, Sonn- und Fshnlagen.

Wie die Beispiele des Alpinen Pseudogleys und der Gebirgs-
schwarzerde zeigen, ist der Mechanismus von Bodenbildungen

sehr kompliziert. Es handelt sich um das dynamische Zusammen-
wirken vielf&dltiger Elemente. Bodenbildungen lassen sich

daher nur aus der Ganzheit der Faktoren erkliren. Ein anderer
Weg der Beurteilung wird mit der Anwendung eines genau
quantifizierten Einzelmerkmales beschritten. Das Problem

ist hiebei, die eindeutige, abgesicherte Korrelation zu finden.
Eigenschaften dieser Art miiBten - abgestimmt.auf den einzelnen
Fall und nicht auf vorridtige Methoden - noch am ehesten auf

der Linie der vorrangigen Bodenbildungskomponenten zu suchen
sein; sie diirften nicht als Kenn-, sondern als Richtwerte dienen.
Da die Falitoren der Bodenhildung zugleich Elemente des Paumes
sind, ergibt sich zwangsldufig die Entsprechung Boden - Raum.
Sie manifestiert sich in der regionalen und lokalen Konstanz
der Typen und Bodenformen, in deren zonaler standdrtlicher
Bindung und begriindet den hohen Erkenntniswert jeder vom

Raum ausgehenden Schau der BBden. Die FExponenten der modernen
Osterreichischen Bodenkunde haben sich von Anheaginn zum
morphogenetischen Prinzip bekannt. Die Erstellung und Ergdnzung
des Osterreichischen Typenschemas ist auch stets unter strenger
Bedachtnahme auf Zonalitdt und Okologie als Cradmessern fiir
Wirklichkeitsnihe und praktische Aussage erfolgt. Von dieser
Warte aus muB das Spezifische und Pepridsentative des Alpinen
Pseudogleys und der Gebirgsschwarzerde seine Bestdtigung auf

Typ - Ebene finden.
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Krumenvergleyungen GB. St. Johann i.P.

Landschafts- Bodentyp+ Ausgangsy Wasserver— Tiefe Boden- pH- caco
raum material  hiltnisse art Wert s 3
Augeb.A pebGA k,sil. qgv 10 zS 6,0 (o]
45 zS 6,8 0,2
. 75 S 7,2 7,1
pPgsSA sil mf-f 5 S 4,4 ¢}
25 2S 4,5 o
45 S 4,4 [o]
" pkSA Ka,Kagli wi 10 2S 7.5 7,5
25 2S 7,5 9,6
Schwemm= ‘psLB Grauw. av 10 2z 4,9 o
fidchergeb. 50 -3 4,9 (o)
85 s2Z 5,1 [o]
" " pPR Ka,Kagli uneinh. 5 1z 5,6 [¢)
15 sZ 6,4 (o]
35 zS 7,3 17
N pkLB Ka,Kagli gv 10 1S 7,0 0,3
30 1s 7,4 10,7
. 75 S 7,4 7,4
" - pPR Griinschi wt 5 1S 6,0 [¢]
20 S 7,2 1,7
" pPSLB sil.Schi qv 10 18 S,2 [6]
45 1s/s 5,1 (o]
80 S 5,4 o]
Mor&nen- " pelB GriinKagli =~ mwf 10 s 4,8 0o
geb. 40 28 6,3 o
65 1s 6,8 0,1
90 ‘S 6,6 [*)
v peLB GII,Kagll mwf 25 1s 4,9 [s]
25 1s 5,0 [¢)
45 15/S 5,3 0
v peLB k,siIGesch mwf 15 1S 6,5 Okomb .
50 18 6,4 o]
85 1S 6,5 [+]
w pelLB k,si1lGesch mwf 10 1s 4,9 [e)
35 1s 5,0 Okomb .
70 1S 5,5 (o]
" ’ psLB Grauw. gv 10 1s 4,5 o}
30 1s T 4,6 o]
50 1S 4,8 o]
v PKU Seet. uneinh. 5 1S 6,9 1,0
20 zL 7,6 17,0
45 1s 7,6 14,7
Anstehen= psFB Glischi gv 10 1s/28 4,3 [¢)
des Gest. 35 1s/z28 " 4,4 [o]
: 60 1S/25 4,6 o
" pPkFB KagliGrin = wt 10 1s 6,2 [§)
35 zS 7,3 6,6
" peFB Schwschi qv 5 1s 5,3 [§)
30 1S 4,8 (o]
55 18 6,9 0,5
" peFB Schwschi gv 10 1s 4,6 [o]
35 1s ‘4,6 (o]
45 1S 5,4 [o]
v pFB Schwschi gv 10 1s 5,2 [}
30 1s 5,1 o]
55 1s 4,9 [¢]
w peFB Schwschi wi 10 1s 4,9 [¢)
40 1s 4,9 (o]
45 1s 5,3 [o]
75 z/1S 7,2 o]
o psFB Grauw. gv-mt 10 sZ 6,0 [6) 5
. R - . : 40 1s 6,7 o]
+Abkﬁrzungen der Bodenkartierung 65 1S 6,6 o]
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Tdtigkeltsbericht
der UBG iliber das Jahr 1981

I. Mitgliederbewegung

Stand 1. 1. 1981 1. 1. 1982
A-Mitglieder 41 47
B-Mitglieder 133 141
C-Mitglieder ) 24 24
Férdernde Mitglieder 6 7
Zahlende Mitglieder 204 219

Zweil prominente Mitglieder, SektsChef. i. P. Prof. DDr. B.
Ramsauer und UnivsProf. Dr. J. Fink sind im Vereinsjahr 1981
verstorben. 17 Mitglieder sind der Gesellschaft im Jahr 1981
beigetreten.

II. Veranstaltungen

26. Jdnner 1981:

Generalversammlung: 1. Genehmiqung des Protokolls der letzten
Generalversammlung; 2. Tdtigkeitsbhericht 1980 und Programm
1981; 3. Kassenbericht; 4. Bericht der Rechnungspriifer;

5. Wahl der iibrigen Vorstandsmitaglieder gemin § 13 bh) der
Statuten der UOBG; 6. Allfilliges.

AnschliefSiend Vortrag von UnivsProf. Dr. H. ZAKOSEK (Universitit
Bonn) zum Thema: "Morphologischer und funktioneller Bodentyp".

Weitere Vortragsveranstaltungen im Jahr 1981:

4. Mdrz 1981:

UnivsProf. Dipl:sIng. Dr. F. HAUNOLD zum Thema: "Stickstoff-
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haushalt von Gebirgsbdden".
UnivesProf. DiplTIng. Dr. D. DAMNNEBERG zum Thema: "Humusdynamik
von Gebirgsbdden".

24, April 1981:

Symposion in Linz, Wieningerstrafe 8 zum Generalthema: Stoff-
umsatz am Standort".

UnivsProf. Dr. B. ULRICH, Universitdt Gottinaen, Thema: "Stoff-
umsatz am Standort - theoretische
Grundlagen und praktische SchluBfolge-
rungen”.

Univs~oz. Dr. P. BENECKE, Universitdt Gdttinaen, Thema: "Bnden-
struktur und Stoffumsatz-Methodik der
Erfassung bodenphysikalischer Parameter”.

UnivsProf. Dr. W. MULLFR, Niedersiichsisches Landesamt fiir Boden-
forschung, Thema: "Bodenheurteiluna und
Bodenmelioration vor dem Hintergrund
moderner physikochemischer und boden-
kundlicher Erkenntnisse".

23. bis 26. September 1981:

Exkursion der UBG in den Raum GroBglocknerstidrampe und Karnische
Alpen~Nasfeld mit dem Thema "Alpine BSden und Standorte- Probleme
der alpinen Landwirtschaft".

An der Exkursion nahmen 46 Personen teil. Am Abend des 24. Sept.
1981 im Hotel Verleihung der neugeschaffenen Ehrenmedaille fiir
Verdienste um die Usterreichische Bodenkundliche Gesellschaft

an Direktor Hofrat DiplsIng. Dr. Franz BLUMEL und MinsRat

Dipl sTng. Adolf STECKER im Rahmen eines Empfanges der K&rntner

Landesregierung.
-]
28. Oktober 1981;

Exkursionsnachlese, Vortragsveranstaltung mit folagenden Referaten:

UnivsProf. Dr. E.H. BLUM, "Die Exkursionsprofile 1981 und ihre
.svstematische Einordnung unter beson-
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derer Berlicksichtigung methodischer
Ansdtze";

UnivsDoz. Dipl~Ing. Dr. F. SOLAR, "Der Wasser- und Wirmehaus-

‘ halt der B&den als hodenzonales
Phénomen. Beurteilt nach boden-
morphologischen und physiko-
chemischen Kriterien";

DiplsIng. Dr. E. KLAGHOFER, "Der Wasser- und Wirmehaushalt der

Bdden. Beurteilt nach bodenpysikalischen
Kriterien";

DiplsIng., Dr. E. LICHTENEGGER, "Der Wasser- und Wirmehaushalt.
Ertragsbildende Faktoren in Ah-
hingigkeit von der Hdhenstufe,
dargestellt aus pflanzensozioloaischer
Sicht". '

2. Dezember 19281;

Prof. Dr. K. WEISE, Forschungszentrum fiir Bodenfruchtharkeit
ttiincheberg, Thema: "Morphologischer und funktioneller Boden-
typ". -

Prof. Dr. K. BEER, Direktor des Imstitutes fiir Diingungsforschung
Leipzig-Potsdam, Thema: "Boden und Diinqungstyp, Grundlagen und
Verfahren der frﬁchtbarkeits— und standortsbezoggnen Diingung

in der DDR".

ITI. Ver&ffentlichungen

3. Sonderheft der Mitteilungen der 3.B.G. als FExkursions-—
fithrer 1981 mit Beitrdgen von HE, WILFINGER “Das Klima im
Exkursionsraum”, von E.H. WEISS "Zur Geologie und Hang-

mechanik des Raumes zwilschen Ddllach und Fallbhichl (Glockner-
strafe-Siid-Rampe) im oberen MSlltal" und "Zur Ceologie des
Napfeld-Gartnerkofel-Gebietes, Kdrnten", von E. LICHTENEGCER
"Hohenstufenqliederuna und Zusammensetzung der montanen und
subalpinen Griinlandbestinde; Beufteilung der Profilstandorte”,
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von L. KUTSCHERA "Tiefe der Rodendurchwurzelung in Abiingig-
keit von Klima und Boden" von H. ROTH "Die Landwirtschaft des
Exkursionsraumes”, von O. NESTROY "Die Almen Usterreichs und
ihre wirtschaftliche Bedeutung", von M. EISENHUT "Profil-
beschreibung der Bodenkartierung", von F. SOLAR "Zustands-
bedingungen, Entwicklungsziige und Stoffumsatz alpiner Bdden
und Standorte. Standorte der Tauernhauptkammsiidrampe (Cockner-
Sonnblick-Gruppe) und der Karnischen Alpen (NaBfeld)", von
H.W. MULLER und W.E.H. BLUM "Pedogenetische Kennzeichnung der
Exkursionsprofile mittels mineralogischer und bodenchemischer
Kennwerte”, von ¥W. LOUB "Orientierende Mikrobinlogische
Charakterisierung der Bodenprofile der Exkursion 1981" sovie
von F. SOLAR und E. LICHTENEGGER "Ertragsbildung und Ertrags-
faktoren in der alpinen Standortcatena, Moglichkeiten und
Grenzen intensiver Griinlandwirtschaft”.

Heft 23 der Mitteilungen der U.R.G. mit Beitrdagen von F, SOLAP

"In memoriam Julius Fink" und "In memoriam Bernhard Ramsauer”.

von J. GUSENLEITNER "Wiirdigung von Hofrat DipleIng. Dr. Herwig
Schiller", von H. SCHLEIFER "Direktor Diple=Ing. Dr. Franz Bliimel
zum 65. Géburtstag", von A. GESSL "Wirdiqgung von Ministerialrat
DiplsIng. Adolf Stecker", von W.E.H. BLUM und M. SALI-BAZZE "Zur.
Entwicklung und Altersstellung von BSden der Donau- und Marchauen'.

von B, KLUG-PUMPEL "Phytomasse und Primdrproduktion alpiner
.Pflanzengesellschaften in den Hohen Tauern" sowie von F. STELZFEPR
"Bioklimatologie der Gehirge unter besonderer Beriicksichtigung
des Exkursionsraumes 1981".

Weiters sind in diesem Heft Kurzfassungen der Vortrdge von

A. STRITAR "Bdden, Standorte und Landwirtschaftsriume Sloweniens”
von H. WILFINGER "Klimatologische Charakteristik Sloweniens,
insbesondere hinsichtlich des Hopfen- und Zuckerriibenanbaues”,
von J. GUSENLEITNER "Hopfenbau in Oberdsterreich”, von A. LOIDL
"Hopfenbau in der Steiermark", von L. WIKLICKY "Standort— und
Produktionsprobleme im Einzugsgebiet der Zuckerfabrik ormo¥
(Jugoslawien), von E. KLAGHOFER "Wasserhaushalt von Gebirgs-
standorten”, von E. HAUNOLD "Stickstoffhaushalt von Gebirgs-
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IV. Bericht des Schatzmeisters

Betr., :

Akxtiva per 1.1.19%31:
wuthaben be1 der PSK

Einnahmen 12381:

Kassenabschlup 1981

von O. DANNEBERG "Humusdynamik von
sowie von A. GFSSL "Tidtigkeltsbhericht 1230"

..Osterr.Gnarkarae

Wi q; Beitrag Ordentl.Mitglieder 34 907, -

" Ford.
Yorkauf von Mtt.Heften

rorderung Heft 19280 (Notring)

Einnahmen bhei der Exkursion

Zinsen hei PSK und I.

Ausgaben 1931:

Druckrosten Heft
Yortrige: Zakosek
Beer u. Veoise
Schwertrann
Sympesion LINZ
Mital.RPeitrag TIS8SS 1981
Exkursionskosten
Medaillen und UrkJndon
Porti
Boatriohsaus

1930

gaben

15. )00,"'

3umme Einnahmen

o
Sunme

171, -~
230, -~

700, -

U

Ausgahen

5 ahirgnbsden”

anthalten.

7 478,28
106 287,95
2 598,06

116 464,29

50 497, --
1 113,40
5 000, —-

25 400, -~

_3.891,67

A6 202,07

15 383,40

17 101, -
" 657,90
5 755, 4n
26 25¢C,~--
21 %00, 80
6 241,50
4 OR’) bl

108 »;-;Z,ﬂn

Einnahmen -

Ausgaben = Gebharunasabhgang 1931

19 /70,983
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Aktiva per 31.12.1981:

Guthaben bei der PSK o 837,86
" " " 1I.Usterr.Sparkasse 84 704,64
Kassenstand (bar) 2 241,81
96 784,31

Saldovergleich 1.1.198%1 - 31.12.1981:

Gebarunasabgang 1981 19 679,98

Kassenfilhrung iiberpriift und in Ordnung befunden:
Wien, am 1982 01 19

Dipl.-Ing. K. Fischer
Dr. A. Bernhauser

V. Tdtigkeit des Vorstandes

26. J&nner 1981

Sitzung des gesamten Vorstandes, Besprechung ither den Ahlauf

der Generalversammlung und das Programm 1981.
4. MErz 19281

Sitzung des geschidftsfiihrenden Vorstandes, Besprechung iber
die Vereinstdtigkeit, die Statutendnderung der Internationalen
Bodenkundlichen Gesellschaft, das Veranstaltungsprogramm und
die Schaffung einer Ehrenmedaille.

3. Juni 1981

Sitzung des gesamten Vorstandes, Besprechung iiber die Ehren-~
medaille (Entwurfbegutachtung, Entwurfauswahl und die Verleihung),
iber Kontakte zur Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft
(Nominierung von Kontaktminnern) und das Herbstproaramm.

28. Oktober 1981

Sitzung des geschdftsfithrenden Vorstandes, Besprechung iiber
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die Schriftleitung, das Veranstaltungsprogramm 1982 und
die Form der Fhrenmedaille.

3. Dezember 1981

Sitzung des gesamten Vorstandes, Besprechung des Wahlvor-
schlages iiber die Zusammensetzung des Vorstandes fiir die
kommende Gesch&ftsperiode, das Veranstaltungsprogramm 1982
und die Verdffentlichungen.

A. Gegsl



Als neue Mitglieder k&nnen wir begriiBen

Dipl.-Ing. Karxl F r e i t a g, Neubaugasse 23/1,
8230 Hartberg

Dipl.-Ing. Hans G s c h 1 i e s s e r, Herzog SigmundstraBe 7c
6176 Vols

Dr. Herbert H a g e r, Institut filr Forstdkologie der
Universitdt filir Bodenkultur, Peter-Jordan-Strage 82, 1190 Wien

Dipl.-Ing. Franz K 6 f e r, Pritschitzerweg 19, 9210 P&rtschach

Diretor Dipl.-Ina. Norbert L e d e r, Bundesanstalt fiir
Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt, Pollnberastrafe 1,
3252 Petzenkirchen

Dipl.-Ing. Alfred Pe hamber oger, ImGereute 32-34
1238 Wien

Ing. Alois S chwelilgho f£fer, Krottendorfgasse 11,
8160 Weiz
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Die Mitarbeiter dieses Heftes

Dipl.~Ing. Dr. Karxl A ic hberger , Landwirtschaft-
lich~-chemische Bundesversuchsanstalt Linz, WieningerstraBe 8,
© 4025 Linz

"Prof. Dr. sc. agr. Karlheinz B e e r , Direktor des Insti-
tuts fiir Dﬁngungsforschung Leipzig-Potsdam der Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften der DDR

O. Univ.-Prof. Dr. Winfried E. H. B 1 um , Institut fiir
Bodenforschung und Baugeologie der Universit#dt fiir Bodenkul-
tur, Gregor-Mendel-StraBe 33, 1180 Wien

Ministerialrat Dipl.-Ing. Alois G e 8 1 , Bundesministerium

fiir Finanzen, Himmelpfortgasse 4-8, 1015 Wien

Dr. Josef Gusenlei¢tner. , Landwirtschaftlich-
chemische Bundesversuchsanstalt Linz, Wieningerstrage 8,
4025 Linz ’

Dipl.-Ing. Dr. Eduard X 1 a g h o £ e r , Bundesanstalt
fiir Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt, 3252 Petzenkirchen

Dipl.-Ing. Dr. Erwin L i c h t e h egger , St.-Primus-
Weg 64 H, 9020 Klagenfurt

Ing. Waltraud N imme r v ol 1l , Landwirtschaftlich-che-
mische Bundesversuchsanstalt Linz, WieningerstraBe 8, 4025
Linz

0. Univ.-Prof. Dr. Helmut R i e @ 1 , Institut flir Geogra-
phie der Universitdt Salzburg, AkademiestraBe 20, 5020 Salz-
burg

Dipl.-Ing. Karl S chnetzinger, Veocidersdorf Nr.
35, 5580 Tamsweg

Univ.-Prof. Dr. Udo S chwer tmann, Institut fir
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Bodenkunde der Technischen Universitdt Miinchen, D-8050

Freising-Weihenstephan, BRD

Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Franz S o 1l a r , Institut fiir
Bodenforschung und Baugeologie der Universitdt flir Boden-
kultur, Gregor-Mendel-StraBe 33, 1180 Wien
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Zur allgemeinen Information erlauben wir uns, ein Schreiben,
das Prof. N. W, Hudson an die Gesellschaft gerichtet hat, in
der Ubersetzung vorzulegen.

Betr.: Internationales Informationszentrum iiber Bodenerhal-
tung -

Es ist geplant, ein Internationales Informationszentrum iiber
Bodenerhaltung als ein unabhdngiges, nicht auf Gewinn ausge-
richtetes Organ zu errichten. Der Sitz wird am Institut fir
Technische Bodenkunde (NCAE) in Silsoce, Bedford sein.

Die Ziele dieses Zentrums sind:

o Sammlung von Informationen iiber die Bodenerhaltung, entnom-
men der einschlégigen Literatur sowie aﬁfgrund weltweiter
Zusammenarbeit. Die Aussagen sollen EDV-gerecht aufgearbei-
tet werden.

0 Weitergabe von Informationen in Form von
- periodisch erscheinenden Mitteilungen,
- Berichte iliber den jeweils aktuellen Stand des Problem-
kreises Bodenerhaltung,
- Mbglichkeit des Bezugs von einschldgiger Literatur.

Dieses Zentrum soll durch ein Angebot von Ausbildungsmdglich-
keit und durch einen Beratungsdienst eng mit dem Institut fir
Technische Bodenkunde zusammenarbeiten.

Interessenten werden eingeladen, sich iiber die Adresse ICSCI
(International Centre for Soil Conservation Information),
NCAE, Silsoe, Bedford, MK 45 4DT, UK in Verbindung zu setzen.
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Mitteilungen

der Usterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft

Heft 1 1955, 46 Seiten
Janik, V.: Das Beispiel Ottenshelm - ein Beitrag zur
Bodenkartlerung
Franz, H.: Zur Kenntnis der “Steopenboden" im panno-
nischen Klimagebiet Usterreichs
Schiller, H.: Der EinfluB gestaffelter Jauchegaben
auf einem Acker- und Wiesenboden

Heft 2 1956, 40 Seiten
Wagner, H.: Die Bewertung der Wasserstufen in der
Bodenschédtzung des Griinlandes
Schmidt, J.: Die Tonmlnerale burgenlédndischer Flug-
sandboden
Ehrendorfer, K.: Schnellmethoden zur ndherungsweisen
Bestimmung der Bodenfeuchte '

Heft 3 1959, 44 Seiten

Fink, J.: Leitlinien der quartargeologlschen und pe-
dologlschen Entwicklung am siidéstlichen Alpenrand

Jaklitsch, L.: Zur Untersuchung oststeirischer B&-
den, 1nsbesondere jener auf Terrassen des Ritschein-
tales

Lumbe-Mallonitz, Ch.: Untersuchungen iilber den Zurun-
dungsgrad der Quarzk&rner in verschledenen Sedi-
menten und Bdden Usterreichs

Heft 4 1960, 58 Seiten
Reichart, J.: Untersuchungen iiber d1e Wirkung inten-
siver Gilillediingung auf Dauergriinland
Janik, V. und H. Schiller: Charakterisierung typlscher
Bodenprofile der Gjaidalm
Fink, J.: Bemerkungen zur Bodenkarte Niederdsterreichs

Heft 5 1961, 55 Seiten
Barbier, S., H. Franz, J. Gusenleitner, K. Liebscher
und H. Schiller: Untersuchungen {iber die Auswirkungen
langjdhrigen Gemiisebaues auf den Boden bei mangeln-
der animalischer Dilingung
Nestroy, O.: Jahreszyklische Schwankungen -des Wasser-
gehaltes in zweli niedertsterreichischen L&B8b&den

Heft 6 1961, 189 Seiten
Exkur81onen durch 6sterre1ch-
Franz, H.: Die B&den Usterreichs
‘Bliimel, F.: Das Bundesversuchsinstitut fiir Kulturtech-
nik und technische Bodenkunde in Petzenkirchen,
N8 und die Versuchsanlage in Purgstall



Heft 7

Heft 8

Heft 9

Heft 10

Heft 11

Heft 12

Heft 13
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Fink, J.: Der Ostliche Teil des ndrdlichen Alpenvor-
landes

Franz, H., G. Husz, H. Kilipper, G. Frasl und W. Loub:
Das Neusiedlerseebecken

Fink, J.: Die Ortsgemeinde Moosbrunn als Beispiel
einer Kartierungsgemeinde

Franz, H., F. Solar, G. Frasl und H. Mayr: Die Hoch-
alpenexkursion

Fink, J.: Die Siidostabdachung der Alpen

Janekovi&, G.: Uber das Alter und den Bildungsprozef
von Pseudogley aus pleistozdnem Staublehm am siid-
westlichen Rand des pannonischen Beckens

1962, 46 Seiten
Weidschacher, K.: Die Bdden am Westrande des nieder-
O8sterreichischen Weinviertels siidlich Retz

1964, 72 Seiten
Solar, F.: Zur Kenntnis der Bdden auf dem Raxplateau

1965, 72 Seiten
Mieczkowski, Z.: Untersuchungen i{iber die Bodenzer-
stdrung im nieder&sterreichischen Weinviertel

1966, 61 Seiten

Ghobadian, A.: Salz- und Steppenbdden des Seewinkels
(Burgenland, Osterreich); Charakteristik, Meliora-
tionsergebnisse und bodenwirtschaftliche Aspekte

1967, 88 Seiten . )

Messiner, H.: Pflanzenbauliche Beurteilung chemischer
Bodenanalysen

Miiller, H. J.: Der Wasserhaushalt eines Pseudogleys
mit und ohne kiinstliche Beregnung

Nestroy, O.: Bodenphysikalische Untersuchungen an
einem Tschernosem in Wilfersdorf (NO)

Schiller, H. und E. Lengauer: Uber den Kationenbe-
lag und den Spurenelementgehalt in den B&den der
IDV-Serie

Solar, F.: Phosphatformen und Phosphatumwandlungs-
dynamik in Anmoorschwarzerden

1968, 79 Seiten

Rrapfenbauer, A.: Walderndhrung und Problematik der
Walddiingung

Glatzel, G.: Probleme der Beurteilung der Erndhrungs-—
situation von Fichte auf Dolomitbdden

Symposion iiber die Untersuchung von Waldbdden

1969, 95 Seiten
Fink, J.: Nomenklatur und Systematik der Bodentypen
Osterreichs
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1970, 136 Seiten )
Soltani-Taba, Ch.: Vergleich einiger Pararendsinapro-
file des Steinfeldes im siidlichen Inneralpinen

Wiener Becken

Kazai-Mogadham, M.: Vergleich von Bdden des Tscher-
nosemtypus mit Aubdden im siidlichen Inneralpinen
Wiener Becken

1971, 139 Seiten

Exkursion der 0BG am 16. u. 17. 10. 1970 in den Raum
"Kdrntner Becken ndrdlich und siidlich der Drau"

Wilfinger, H.: Das Klima des siid&6stlichen Klagenfurter
Beckens

Eisenhut, M., H. Miller, E. Priefnitz, H. Roth,
A. Schrom und F. Solar: Die B&den .

1972, 110 Seiten

Riedmiiller, G.: Zur Anwendung von Bodenkunde und Ton-
mineralogie in der baugeologischen Praxis

Exkursion der UBG am 8. u. 9. 9. 1972 in den Paster-
zehraum und in den Pinzgau:

Burger, R. und H. Franz: Die B&den der Pasterzenland-
schaft im Glocknergebiet

Solar, F.: Die Bdden des Raumes GroRglockner - Zell
am See

Schnetzinger, K.: Oberfldchenvergleyung im Raum Zell
am See

1873, 123 Seiten

Gruber, P.: Zusammenhdnge zwischen Klimaunterschieden,
Bodenchemismus und Bodenwasserhaushalt auf Locker-
sedimenten des Wiener Raumes

Heft 18/ 1977, 102 Seiten, vergriffen

19

Heft 20

Exkursion der UBG 1971: Bdden des inneralpinen Trocken-
gebietes in den Rdumen Oberes Inntal und Mittleres
Otztal:

Solar, F., W. Rotter, H. Wilfinger und H. Heuberger:
B&den des inneralpinen Trockengebietes in den R&umen
Oberes Inntal und Mittleres Otztal

Exkursion der UBG 1976:

Franz, H., A. Bernhauser, H. Miiller und P. Nelhiebel:
Beitrdge zur Kenntnis der Bodenlandschaften des
Nordburgenlandes

1978, 86 Seiten

Mraz, K.: Neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der Erfor-
schung von Waldhumusformen unter besonderer Beriick-
sichtigung der Grundprinzipien der Systematik

Klaghofer, E.: Stoffbewegung im Boden

Riedl, H.: Die Bodentemperaturverhdltnisse am Sid-
rand des Tennengebirges - ein Beitrag zum UNESCO-
Programm Man and Biosphere '
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1979, 109 Seiten

Solar, F.: Die Talbdden, ein allgemeiner f{jber-
blick )

Blimel, F.: Regelung des Bodenwasserhaushaltes in
Talungen

Holzer, K.: Praktische Durchfiihrung von Melioratio-
nen in der Oststeiermark

Schrom, A.: Standortskundliche und pflanzenbauliche
Probleme der Talbdden bei intensiver Ackernutzung
durch Maisbau

Blasl, S.: Probleme der Maisern&dhrung auf dré&nagier-
ten Talbdden

Ornig, F.: M&glichkeiten der Schaden-Ersatz-Berech-
nung

Stefanovits, 0.: Umweltschutz im Spiegel der Boden-
kunde

Cerny, V.: EinfluB der Bodenbearbeitung auf Boden
gnd Ertrag unter den Standortsbedingungen in der

SSR

1980, 112 Seiten

Dudal, R.: Landreserven der Erde. Eine Weltbodenkarte
Blum, W.E.H.: System Boden - Pflanze und bodenkund-
liche Forschung

' Kastanek, F. et al.: Zur Nomenklatur in der Boden-

physik, Teil 1
Nestroy, 0O.: Die Aktivitdten der Gesellschaft ab
ihrer Grindung bis 1979

1981, 183 Seiten

Solar, F.: In memoriam Julius Fink

Solar, F.: In memoriam Bernhard Ramsauer

Gusenleitner, J.: Wiirdigung von Hofrat Dipl.-Ing.
Dr. Herwig Schiller

_ Schleifer, H.: Direktor Dipl.-Ing. Dr. Franz

Bliimel zum 65. Geburtstag

GeBl, A.: Wirdigung von Ministerialrat Dipl.-Ing.
Adolf Stecker - .

Blum, W. E. H. und Sali- Bazze, M.: Zur Entwicklung
und Altersstellung von B&den der Donau und
Marchauen

Klug-Plimpel, B.: Phytomasse und Primdrproduktion
alpiner Pflanzengesellschaften in den Hohen
Tauern

Stelzer, F.: Bioklimatologie der Gebirge unter be-
sonderer Berﬁcksichtigung des Exkursionsraumes
1981

Kurzfassungen der Vortrdge
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Heft 24 1982, 116 Seiten

Aktuelle Probleme der landwirtschaftlichen Forschung,

8. Seminar: Stoffumsatz am Standort

Solar, F.: Erdffnung

Beck, W.: Einleitungsreferat

Ulrich, B.: Stoffumsatz im Okosystem - theoretische
Grundlagen und praktische SchluBfolgerungen

Benecke, P. und Beese, F.: Bodenstruktur und Stoff-
umsatz - Methodik der Erfassung bodenphysikali-
scher Parameter

Miiller, W.: Bodenbeurteilung und Bodenmelioration
vor dem Hintergrund moderner physikochemischer
und bodenkundlicher Erkenntnisse

Diskussion

1. Sonderheft der Mitteilungen der OBG (1978, 92 Seiten)
Exkursionsfiihrer Siidostliches Alpenvorland; Thema:
Landformung und Bodenbildung auf den Talbdden des
slidéstlichen Alpenvorlandes (Standorts- und Melio-
rationsprobleme)

2. Sonderheft (1979, 126 Seiten)
Exkursionsfithrer Ost- und Weststeiermark; Thema:
Obstbau in der Steiermark - Standorte und Probleme

3. Sonderheft (1981, 199 Seiten)
Exkursionsfihrer durch das Glocknergebiet und die
Karnischen Alpen in Kdrnten; Thema: B&den und Stand-
orte in den Zentral- und Siddalpen - Nutzungsprobleme
des montanen und subalpinen Griinlandes

Die Hefte kénnen zum Einzelpreis von S 100,- iiber die Uster-
reichische Bodenkundliche Gesellschaft, Gregor-Mendel-Str. 33,
1180 wien, bezogen werden.

Redaktionsschluf fiir Heft 26:
'~ 22. April 1983
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ANTHROPOGEN GESTEUERTE EROSIONS- UND DENUDATIONSFORME

im Bereich der Sameralm (Tennengebirge)

il Vegetation:

Weide

lMMﬂmm Offene Lérchénbesténde : l

Lichte Fichten-Larchenbestande

Aufgeléckené Fichtenbestdnde v
Zwergstraucher
Legféhren

{ Lawinengrében- und Rinnenvegetation
aosq Montane Walder

Almanger

(Vegetationskartierung: H. Ried, 1973)

Zugrisse

NaBgallen und Anmoore

Viehtrittnarben

Rasenschélen

—— | Denudierte Viehgangeln

Viehtrittgitter

Wegverlagerung

Erosionsrinne auf Weg

'".‘:'.: Versteinung
\\ Gerinne
__| Fahrweg
... | FuBweg-
‘. Haus, Hitte

B

DEEE

Genetischer Plaikentyp:

Schneeschurfplaike
Wégplaike
Unterschneidungsplaike

Rinnenplaike

Plaikenbewuchs:

Ohne Vegetation
Einzelne Pionierpflanzen
Rasenziegel '

Schiitterer Bewuchs




