
".
•

MITTEILUNGEN
DER.

OSTERREICHISCHEN
BODENKUNDLICHEN

GESELLSCHAFT

H E F T 2 5

WIEN 1982



MITTEILUNGEN
DER

OSTERREICHISCHEN
BODENKUNDLICHEN

GESELLSCHAFT

H E F T 2 5

WIE N 198 2



Schriftleitung:
Univ.-Dozent Dr. o. Nestroy

@ Eigentümer, Herausgeber und Verleger:
Österreichische Bodenkundliche Gesellschaft

Für den Inhalt verantwortlich:
Univ.-Dozent Dr. O. Nestroy

1180 Wien, Gregor-Mendel-Straße 33

K1einoffsetdnick:
Verband der wissenschaftlichen Gesellschaften österreichs

1070 Wien, Lindengasse 37

Gedruckt mit Unterstützung des Bundesministeriums für
Wissenschaft und Forschung in Wien



Heft 25
Wien 1982

INHALTSVERZEICHNIS
Seite

H. RIEDL: Die Prägekraft des sozioökonomischen
Struktu~landels-auf Morpho- und Pedosphäre
des subalpinen Lebensraumes ...•.••••••••.••.••• 5

J. GUSENLEITNER, K. AICHBERGER und W. NIMMERVOLL:
Die Wirkung steigender Cadmiumgaben auf das
Wachstum von Italienischem Raygras (Lolium multi-
florum) in Abhängigkeit von der Bodenart •••.••• 52

E. LICHTENEGGER: Der Wärme- und Wasserhaushalt -
ertragsbildende Faktoren in Abhängigkeit-von der
Seehöhe, dargestellt aus pflanzensoziologischer
Sicht .....••••••...•....•.•.••..•.••.••.•••.•.• 75

Kurzfassungen der Vorträge
_Wo E. H. BLUM: Die EXkursionsprofile 1981 und ihre

systematische Einordnung unter besonderer Berück-
sichtigung methodischer Ansätze ..••.•.•.....•.• 93

F. SOLAR: Der Wasser- und Wärmehaushalt des Bodens
als zonales Phänomen - Charakteristik und Para-
meter •.••.•...••.....••..•......•..••.•...•.... 95

E. KLAGHOFER: Der Wasser- und Wärmehaushalt der
Böden - beurteilt an bodenphysikalischen Kriterien 118

K. WEISE: Morphologischer und funktioneller Bodentyp 120
K. BEER: Fruchtarten- und standortbezogene Düngung

in der DDR .•..•.......•............•...... .-.... 133
U. SCHWERTMANN: Bodenerosion durch Wasser ..•...... 146
K. SCHNETZINGER: Faktoren der Bodenbildung und alpi-

ne Zonalität: Der Bodentyp des Alpinen Pseudo-
gleys und der Gebirgsschwarzerde •.............• 152

A. GESSL: Tätigkeitsbericht 198~ .......•.•••....•• 158
Neue Mitglieder ...........•......•......••..••.... 165
Mitarbeiter dieses Heftes .•..•.•.....•.....•.....• 166
Information ....................•...•....•...•.••.. 168
Publikationen der Gesellschaft .....•..•........•.. 169



5

Die Prägekraft des sozioökonomischen Strukturwandels auf
Morpho- und Pedosph~rc des subalpinen Lebensraumes

von H. R i e d 1

Inhaltsverzeichnis

1. Das Untersuchungsgebiet und seine geographischen Parameter
2. Formenwelt und Böden

2.1. Isohypsenparallele zoogene Mikroformen linearer Prägung
2.1.1 Aktive und inaktivierte zoogene Mikroterrassen

(Viehgangeln)
2.1.1.1 Natürliche Bodenprägung
2.1.1.2 Bodenentwicklung unter intensiver

Almwirtschaft
2.1.1.3 Bodenentwicklung unter kurzfristiger

Extensivierung der Almwirtschaft
2.1.1.4 Bodenentwicklung unter mittelfristiger

Extensivierung der Almwirtschaft
2.1.1.5 Bodenentwicklung bei langfristiger

Extensivierung der Almwirtschaft
2.1.2 Denudierte zoogene Mikroterrassen
2.1.3 Uberschüttete zoogene Mikroterrassen

2.2. Isohypsensenkrechte zoogene Kleinstformen linearer
Prägung
2.2.1 Rezente Viehtrittfurchen
2.2.2 Vernarbte Viehtrittfurchen

2.3 Flächenhafte Denudationsformen (komplex-nivaler Prägung)
2.3.1 Schmelzwasserspülflächen
2.3.2 Blattanbrüche
2.3.3 Schneeschurfplaiken
2.3.~ Wegeplaiken

2.4 Abtragungsböschungen mit beschleunigter Abtragung im
Bereiche fluvialer Linearerosion
2.4.1 Unterschneidungsplaiken (Plaiken s.str.)
2.4.2 Rinnenplaiken



2.4.2.1 Erosive Teilvorgänge
2.4.2.2 Teilvorgänge der Nivation
2.4.2.3 Abgrusen
2.4.2.4 Subsilvine Ausspülung

2.4.3 Wegerosion
2.5 Grobschuttakkumulationen

3. Die Entwicklung der Prozesse in den letzten sechs Jahren
4. Zusammenfassung
5. Summary
6. Literatur



7

1. Das Untersuchungsgebiet und seine geographischen
Parameter

Der zu behandelnde Raum liegt zur Gänze im Bereich der von
mächtigen Wanderschuttdecken vorwiegend periglazia~er Art
überzogenen Werfener Schichten mit ihren Kalkschuppen zu
Füßen der Steil flanke des Dolomit- und Kalkstockwerkes des
Tennengebirges. Es handelt sich um durchschnittlich 20°-25°
geneigte Hangbereiche, die an der Südflanke des Tennenge-
birges ansetzen, bzw. um nach Süden leitende Kamm- und
Rückensysteme, die vom oberen Steinergraben und oberen
Larzenbachgraben kerbtalförmig untertieft werden. In dem
zu erörternden Gebiet zwischen der Dr.-Heinrich-Hackel-
Hütte des Ö.A.V. und dem Anton-Proksch-Haus der Natur-
freunde liegt auf einer ausgeprägten Hangkonvexität die
Alpine Forschungsstation "Samer Alm" des Tnstituts für
Geographie der Universität Salzburg, in deren Bereich ein
Teilprojekt des Forschungsprogrammes 'Man and Biosphere'
(H. RIEDL, 1974, 1976, 1979) abgewickelt wurde. Der Unter-
suchungsraum weist markante Gunstmomente für die Inwert-
setzung durch die Almwirtschaft auf. Er liegt im Bereiche
leicht verwitterbarer hauptsächlich silikatischer Substrate,
die eine Bodenbildung begünstigen. Lebensräumlich gesehen
ist der Raum durch seine Einbindung in den Ubergangsraum
der hochmontanen Buchen-Tannenstufe zur subalpinen Fichten-
Lärchenstufe und seiner teilweisen Lage in der oberen sub-
alpinen Legföhrenstufe in Höhenbereichen von 1400 m bis
1700 m klimatisch durch die Lage oberhalb der Lufttemperatur-
inversionen der um 1000 m Höhe gelegene Karstsacktalböden
begünstigt, da es im Bereiche der südexponierten Almflächen
zur Ausbildung eines "warmen Hanges" kommt. Hinzu tritt die
günstige 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
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Gunstfaktoren ein Herabdrücken des lichten subalpinen Waldes
um fast 500 Höhenmeter im weitaus größten Bereich des Raumes.
An seiner Stelle entwickelten sich Almwiesen-Sekundärgesell-
schaften: auf Kalkstandorten eine Blaugrashalde (Seslerion
Semperviretum) und auf den den Gesamtraum beherrschenden
Werfener Schichtensockel der Bürstlingrasen (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-
kräfte in diesem Gebiet, 1910 faßt die Generalakte der Laden-
bergalpe typische besonders von den Agrargemeinschaftsalmen
getätigte umweltschonende Maßnahmen zusammen. Wichtig war
zur Zeit der personalintensiven Sennereiwirtschaft: herden-
mäßig differenzierter Weidegang unter Aufsicht, Hintanhaltung
vonUberweidungen, Fernhalten des Viehs von Hütten und Stäl-
len, intensive Instandhaltung der Almanger, Untersagung der
Abfuhr von Heu und Dünger von der Alm, Bewässerung der Weide-
gründe bei Trockenklemmen, Drainagierung von Naßgallen, stän-
diges Schwenden und Entsteinender Almböden, Ausbessern und
Besamen des durch Viehtritt verletzten Weiderasens.

Fast der gesamte Maßnahmenkatalog ist heute durch den Struk-
turwandel der letzten 25~is 30 Jahre zerschlagen und dadurch
kommt es bei latenter Labilisierung der naturräumlichen
Systeme zu den großen ökogeographischen Problemen des Land-
sChaftsverfalles.

Bis 1974 (H. RIEDL, 1976) nimmt der Anteil der Sennalmen von
55 % auf 19 % ab, dafür 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
Großvieheinheiten um 24 % ab, die Weidenausnutzung hat sich
um 35 % vermindert.
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Mit der Steuerung von Morpho- und Pedodynamik durch die ver-
änderten sozioökonomischen Verhältnisse befassen sich .nun
die folgenden Ausführungen.

2. Formenwelt und Böden

2.1 Isohypsenparallele zoogene Mikroformen linearer Prägung

2.1.1 Aktive und inaktivierte zoogene Mikroterrassen
(Viehgangeln)

Ein die Hänge insbesonders im Werfener Schichtenbereich
prägendes Kleinstformelement stellen die zoogenen Mikro-
terrassen dar. Ihre durchschnittliche Breite beträgt 0,4 m.
Sie ziehen über Konvexitäten und Konkavitäten der Hänge mit
Längenentwicklungen einiger 10er bis 100er von Metern dahin,
wobei eine Terrassendichte von 40/50 besteht, das heißt,
daß 100 m wahre Hanglänge von 40 bis 50 Kleinstterrassen-
flächen besetzt werden. In ihrer annähernden isohypsen-
parallelen Anordnung zeigen die Einzelterrassen in der
Grundrißprojektion häufig äußerst spitzwinkelige Einmün-
dungen oder Verschneidungen mit darüber oder darunterlie-
genden Kleinstterrassenflächen.

Die Mikromorphologie bei rezenten noch vom Vieh intensiv
betretenen ViehgangeIn wird durch scharfe Terrassenflächen-
kanten zu den Terrassenstirnhängen bestimmt, wobei diese
mehr als die doppelte Hangneigung der Generalhangneigung
aufweisen können. In vegetationsgeographischer Hinsicht er-
gibt sich eine scharfe Zonierung von Nardus strictaauf den
sanft nach außen geneigten Terrassenflächen und Vaccinien
und Besenheide neben dem Bürstling auf den steilen Terrassen-
hängen.

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

Die Terrassenflächen beginnen sich im Zuge des "Vernarbungs-
prozesses" stärker nach außen zu neigen bei gleichzeitiger
Verschmälerung, die oft kleinstbuchtförmig vollzogen wird
und unter simultaner Abnahme der Terrassenstirnhangneigung
sowie Verringerung der Höhe derselben. Schließlich ergeben
sich im Zuge der Weideextensivierung nur mehr wenige Dezi-
meter hohe, von der Fläche der Terrasse nur mehr um wenige
Winkelgrade steiler geneigte Hangkleinstkonvexitäten, welche
die ursprünglich 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 Terrassenflächen die
Leitpflanzen der Terrassenhänge: Vaccinien und Calluna vul-
garis ein. Die 2. Phase kann im Rahmen des weiteren Einzuges
von Zwergsträuchern durch das Aufkommen von Juniperus nana
und vereinzelt von Pinus mugo charakterisiert werden, wäh-
rend in der 3. Phase bereits eine Vergesellschaftung von
einzelnen Strauchfichten, bzw. -lärchen stattfindet.

Dieser sozioökonomisch bedingte Wandel der Mikromorphologie
und der Ausprägung des Pflanzenkleides geht mit einer auf-
fallenden Veränderung der Pedosphäre einher.

2.1.1.1 Natürliche Bodenprägung
Um die anthropogen gesteuerte Bodenentwicklung in den Griff
zu bekommen, ist es vorerst nötig, ein Bild über die Boden-
prägung zu gewinnen, wie sie vor dem hoch-spätmittelalter-
lichen Eingriff in die subalpine Waldzone herrschte, bei
dem die natürliche Waldgrenze um 400 bis 500 Höhenmetern
auf den südexponierten Hängen des Untersuchungsgebietes
herabgedrückt wurde.
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Die besten Beobachtungspunkte stellen sich in den zwerg-
strauchreichen, lichten, tiefsubalpinen Lärchen-Fichten-
waldrestbeständen im Bereiche des Jochriedelzuges in Höhen-
lagen um 1600 m ein. Auf den 25° nach SO geneigten Hängen
stellt sich unter Wald ein schwächst tagwasservergleyter
Semipodsol ein. Unter einem 5 bis 0 cm hohen 01-Horizont
und 0 bis 3 cm dicken A-Horizont ist der E-Horizont (3 bis
8 cm) mit graubrauner Farbe*) (7,5 YR 4/2) deutlich ausge-
prägt. 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 B -Horizont (7,5 YR 4/6) mit stark leh-sg
migem Sand und feinblockiger Struktur bei 50 bis 80 % Gehalt
an 4 bis 5 cm großen Einzelkomponenten Werfener Schichten-
schuttes und Grus, der, so wie alle Horizonte, kalkfrei ist,
wird von gangförmigen 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 Inhomigenitätsbahnen 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 äußerst untergeordnete Rolle. Ab 60 cm stellt
sich sodann der C -Horizont ein.v

Insgesamt gesehen liegt demnach unter anthropogen kaum
beeinflußten Voraussetzungen ein schwächst tagwasservergley-
ter Semipodsol vor, der durch Mittelgründigkeit, Kalklosig-
keit, leichte Bodenart, hohen Anteil an Grobstoff und durch
mäßig frischen Wasserhaushalt gekennzeichnet werden kann.

*) Alle Farbangabenim Zustandeder Fließgrenze.
**) Alle bodenartlichenAngaben durch Fingerprobebestimnt.
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Sowohl der Ober- wie der Unterboden zeigen eine mäßige Regen-
wurmtätigkeiti der Oberboden ist stark durchwurzelt. Erst ab
der Mitte des B -Horizontes wird die Durchwurzelung gering.sg

Im Bereiche der von Weidegang mehr oder minder erfaßten
zoogenen Mikroterrassen stellt sich nun eine markante Ver-
änderung dieses Bodentyps in Richtung Braunerdedynamik ein,
wobei sich die Intensivität und Extensivität des Weideganges
in Grad und Richtung der Braunerdedynamik deutlich auswirken.

Die aktiven ViehgangeIn als Zeugen des über 1/2 Jahrtausend
währenden intensiven Viehbeganges im Zuge der arbeitsinten-
siven traditionalen. Sennereiwirtschaft wiesen in Höhenlagen
von 1500 m bis 1700 m auf den südexponierten Hängen des
Werfener Schichtensockels an Stelle der ursprünglichen Semi-
podsole unter lichtem ~ubalpinen Nadelwald unter Bürstling-
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 A -Horizont*)gz
dar. In seiner bräunlich-schwarzen Gesamtfarbe (10 YR 3/2)
wird er von schluffigem, schwach lehmigen Sand bei einem
Grobanteil von 30 % bis 50 % Grus zusammengesetzt. Die sehr
groben plattigen Aggregate werden durch den überaus seichten
aber intensiven Wurzelfilz von Nardus stricta in einen dichten
Gefügezustand versetzt. Besonders charakteristisch sind des-
halb viele deutlich wahrnehmbare 2 bis 3 mm große Rostflecken
und zahlreiche deutlich ausgebildete 8 mm große Gleyflecken.
Die Intensität der Betrittvergleyung ist im obersten Zenti-
meter des A ~Horizontes am stärksten. Mit scharfer Grenzegz

*) z: für zoogen
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schließt ein EBv-Horizont (5 cm - 23 cm) an, der durch die
Mattheit seiner braunen Farbe (7,5 YR 5/3) auffällt. Im
Gegensatz zum Oberboden liegt bei Wegfall der schluffigen
Komponente, bei Wandel der Struktur zu mittelblockigen
kantenscharfen Aggregaten und Verringerung des Grusgehaltes
auf 10 % bis 30 % des Gesamtvolumens, bei Zunahme der
Porosität und gleichzeitig rapider Abnahme der Durchwurze-
lung bei noch vorhandener starker Regenwurmtätigkeit ein
Horizont vor, in dem die Tagwasservergleyung völlig ver-
schwindet. Hingegen stellen sich zusammen mit einzelnen
Verwitterungs flecken deutlich mehrere 5 mm große Fahlflecken
ein, die auf eine partielle Podsolierung hindeuten, worauf
auch die mattbraune Gesamtfläche des Horizontes hinweisen
dürfte. Der von 23 cm bis 50 cm reichende braune Bv-Horizont
(10 YR 4/6) zeigt die höchsten Grobstoffgehalte des Gesamt-

profiles im Ausmaße 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 großblockigen
kantenscharfen Aggregate poröses Gefüge. Einzelne undeutliche
1 mm bis 2 mm große Gleyflecken stellen sich ein, jedoch
lassen sich keine Tonhäute im Sinne der Parabraunerdedynamik
feststellen, allerdings auch keine eindeutigen Sesquioxyd-
anreicherungen, obwohl profilmorphologisch die Verarmung,
solcher im EBv-Horizont in Erscheinung tritt. In Zusammen-
hang mit den profilmorphologischen Kriterien und dem domi-
nierend vertretenen minderwertigen Bürstling als Säure zeiger
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 mächtigen Hangschuttdecken
aus den Werfener Schichten. Da alle naturräumlichen boden-
bildenden Faktoren bis auf die biologischen Faktoren die
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gleichen wie beim vorhin beschriebenen Semipodsol sind,
kann angenommen werden, daß seit der mittelalterlichen
Entwaldung und Almwirtschaft eine Aggradierung des Semi-
podsols zu einer podsolierten Lockersedimentbraunerde
stattfand bei gleichzeitiger Extremvergleyung der dünnen
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 Terrassenflächen - bedingt den Wandel zur
Lockersedimentbraunerde mit der Profilformel: A1-A2-Bv-Cv.
Der wesentliche Unterschied zur betrittvergleyten podsoligen
Lockersedimentbraunerde beruht~bei Äquivalenz aller natur-
räumlichen bodenbildenden Faktoren mit Ausnahme der unähn-
lichen bodenbildenden Merkmale der veränderten Vegetation,
in der profilmorphologischen Ausprägung des Oberbodens und
den höheren Anteilen des Unterbodens. Der A1-Horizont zeigt
bei beginnender Vernarbung der Viehgangein von 0 cm bis 3 cm
wohl noch die plattigen Aggregate mit intensivem Wurzelfilz
von Nardus strict~ aber keine Vergleyungserscheinungen mehr.
Die plattige Struktur setzt sich undeutlich noch in den
dichtgelagerten A2-Horizont (3 cm bis 10 c::m)fort, obwohl
hier bereits deutlich Ubergänge im Rahmen der mullartigen
Humusform zu mittelblockigem Habitus zu verzeichnen sind.
Hier stellen sich noch einzelne 2 mm große 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 Viehgangein
besteht im Wegfall der.extremen Betrittvergleyung und des
Kennzeichens der Stoffverarmung unter dem A-Horizont (BE~
Horizont). Reste der plattigenStruktur und eine sehr gering-



fügige Krumenvergleyung stellen die wenigen äquivalenten
Merkmale dar. Insgesamt gesehen ergibt sich also, wenn noch
keine höheren Zwergsträucher 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, verändert sich die Richtung
der Bodendynamik im rückiäufigen Sinn, obwohl auch hier
alle naturräumlichen Faktoren mit Ausnahme der anthropogen
gesteuerten Vegetationsentwicklung gleichartig sich zu
allen bereits beschriebenen Bodentypen verhalten. Mit der
gänzlichen Umgestaltung des Oberbodens bei zunehmenden
saurem, schwer ersetzbaren Bestandesabfall setzt nun wieder
eine Entwicklung zur podsoligen Lockersedimentbraunerde ein.
Die Profilformel lautet: 0f-A-EB -B -C .. v v v

Der 0f-Horizont (5 cm bis 0 cm) ist in seiner dunkelrötlich-
braunen Farbe (5YR 3/2) deutlich ausgebildet. Die Vermoderungs-
schichte läßt deutlich abgestorbene Wurzelteile von Nardus,
Vaccinium und die Nadelstreu des Zwergwacholders er~ennen.
der bräunlich-schwarze (5 YR 3/1) A-Horizont (0 cm bis 6 cm)
weist mit sandigem Schluff und 10 % Grusgehalt starke Mull-
humosität auf und feinblockige kantenrunde Struktur im Uber-
gang zur porösen Feinkrümelstruktur. Bei starker Durchwurze-
lung und mäßiger Regenwurmtätigkeit wird er vereinzelt durch
1 ~ große Rostflecken, die auch vereinzelt in RÖhrenform
auftreten, charakterisiert. Der A-Horizont dieses Bodentyps
ist doppelt so mächtig wie beim Semipodsol und im Vergleich
zur betrittvergleyten podsoligen Braunerde ohne die Kenn-
zeichen der plattigen Struktur, der massiven Vergleyung und
des dichten Gefüges versehen. Im Vergleich zur silikatischen
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Lockersedimentbraunerde sind nicht einmal mehr die Uber-
gänge von plattig-mittelblockiger Struktur bei immer noch
vorhandener Dichte zu verzeichnen, sondern der Trend zur
Krümelstruktur ist Offenkundig. Der EBv-Horizont (6 cm bis
17 cm) ,aber steht mit 7,5 YR 4/3 mattrötlichbrauner Farb-
gebung und 50 % bis 80 % Grusgehalt bei schluffigem Sand
in großer Ähnlichkeit zum EBv-Horizont der betrittvergleyten
podsoligen Lockersedimentbraunerde. Auch die grobblockig-
kanten scharfen Aggregate und mehrere 1 cm große Fahlflecken
verhalten sich ähnlich. Mit dem anschließenden braunen
'Bv-Horizont (17 cm bis 60 cm) erweist sich das gesamte
Profil als kalkfrei.

2.1.1.5 Bodenentwicklung bei langfristiger Extensivierung
der Almwirtschaft

In der 3. Extensivierungsphase ist bis auf wenige Relikt-
teilformenelemente eine weitgehende Vernarbung und Ein-
schweißung der Mikroterrassen in das Gesamthangprofil ein-
getreten. Besonders von den Tobelrändern her wandern unter
dem Schutze kleiner und höherer Zwergsträucher die Fichte
und Lärche in Strauchform ein, wodurch sich die Landschafts-
entwicklung im Zuge der Extensivierung der Almwirtschaft
dem vorspät- bzw. vorhochmittelalterlichen Zustand annähert,
wenngleich in der für dieses Entwicklungsstadium bezeichnen-
den Bodenprägung des Semipodsols auch Unterschiede zu den
anfangs aufgezeigten tagwasservergleyten Semipodsolen unter
Hochwald auf dem Jochriedel auftreten.

Die Profilformel: O-A-E-B -C des kalkfreien Gesamtprofils. sv v
unterscheidet sich von dem "natürlichen" tagwasservergleyten
Semipodsol vor allem durch die Profilmorphologie des Bsv-
Horizontes,' der noch eine nähere Verwandtschaft zur podsoligen
Braunerde erkennen läßt, wenngleich der deutliche E-Horizont
eine Abgliederung von dieser notwendig macht, sodaß dieser
Bodentyp als initialer Semipodsol bezeichnet werden muß.
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Der E-Horizont (4 cm bis 8 cm) zeigt sowohl zu dem grobstoff-
reichen und grobkrÜffieligenbräunlichschwarzen (7,5 YR 3/2)

"A-Horizont eine scharfe Grenze als auch zu dem Bsv-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. Gegenüber dem humosen A-Horizont
mit seinem schluffigen Sand weist der E-Horizont schwach
lehmigen Sand auf, läßt mehrere Humusflecken erkennen und
weist eine strukturlose - lose Lagerung auf. Typisch sind
mehrere 5 mm"große Fahlflecken neben mehreren 1 mm großen
Rostflecken. Der Bsv-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 B -Horizontsv
rostfarben (5 YR 4/6); dies deutet auf die undifferenzierte
Einlagerung von Sesquioxyden hin, genauso wie die stark aus-
geprägte lose Lagerung bei stark lehmigem Sand und 10 % bis
30 % Grus-und Schuttanteil am Gesamtvolumen des Horizontes.
Der nur mehr schwach durchwurzelte und mäßig belebte Horizont,
der wie das Gesamtprofil kalkfrei ist, weist jedoch ohne
Zonierung auch Kennzeichen eines Verwitterungshorizontes
auf. Es treten mehrere Partien darin auf, wo nestförmig
unzersetzte Schuttstücke aus Werfener Tonschiefer Ver-
witterungshöfe 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 pastösen mataderoartigen Zersatz der violetten und
grünen Tonschiefer, bzw. Sandsteine der Hangschuttpakete
der Werfener Schichten bestimmt wird. Im Unterschied" zum
schwächst tagwasservergleyten Semipodsol unter natürlichem,
lichten, zwergstrauchreichen subalpinen Nadelwald weist
dieser initiale Semipodsol, der sich im Zuge der Verwaldung
von Weiderasengesellschaften herausbildete, nicht die Humus-
filme und Nester im Unterboden entlang bevorzugter Leitbahnen
auf. Ferner trennt den initialen Semipodsol vornschwach tag-
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wasservergleyten Semipodsol unter Wald die Strukturlosigkeit
gegenüber der feinblockigen Struktur bei ersterem. Gegenüber
dem EB -Horizont der vorhin dargelegten podsoligen Braunerdenv .
bildet beim E-Horizont des initialen Semipodsols seine Struk-
turlosigkeit und lose Lagerung neben der scharfen Grenzbil-
dung in Farbwert und anderen Kriterien die wesentlichste
differentia specifica.

Zusammenfassend ergibt sich also neben der morphologischen
Veränderung der zoogenen Kleinstterrassen und ihrer Vege-
tationsveränderung im Hinblick auf die Richtungskomponenten
der Bodendynamik in historisch faßbaren Zeiträumen ein klares
Entwicklungsbild, das folgendermaßen typisiert werden kann:
Aus Semipodsolen, die zum Teil tagwasservergleyt sind, ent-
wickelten sich in ungefähr 500 Jahren intensiver Beweidung
extrem betrittvergleyte podsolige Lockersedimentbraunerden.
Die Extensivierung des Weideganges im Zeitraum der letzten
25 bis 30 Jahre führte bei ältester Verbrachung (30 Jahre)
der subalpinen Almweiden in diesem Zeitraum bereits zur Rück-
entwicklung zu einen initialen Semipodsol, bei mittel zeit-
licher Verbrachung (10 bis 20 Jahre) zur Umbildung zu pod-
solierten Lockersedimentbraunerden und bei jüngster Inakti-
vierung der Weiden (5 bis 10 Jahre) zu Lockersedimentbraun-
erden.

Faßt man die Intensivierung der Podsoldynamik ganz allgemein
infolge des Rohhumuskriteriums und der Stoffverlagerung von
oben nach unten bei gleichzeitiger Zerstörung der Tonminerale
und anderer Kriterien unter dem Begriff einer Bodendegradierung
auf und deren Abnahme als Bodenaggradierung, so ist es interes-
sant, daß der sozioökonomische Strukturwandel von der Sennerei-
wirtschaft zur personalextensiven Galtviehhaltung in den 50er
Jahren unseres Jahrhunderts zunächst die Aggradierungstendenz
des Bodens fortsetzte und sich sogar die Braunerdedynamik durch-
setzen konnte. Erst in dem Zeitpunkt des Uberhandnehmens der
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Zwergsträucher infolge des Unterbleibens des Schwendens und
anderer bodenschonender Maßnahmen setzt eine Degradation der
Böden ein, woraus praktisch folgt, daß noch nicht der betriebs-
wirtschaftliche Wandel selbst für die Umweltprobleme des sub-
alpinen Lebensraumes verantwortlich gemacht werden kann. Das
leichtere Vieh und dessen geringere Stückzahl wirkte sogar

Ibodenverbessernd, da die Krumenvergleyung rasch zurückging
und die Rohhumusproduktion nicht sofort einsetzte. Es war das
Fehlen von umweltschonenden Begleitmaßnahmen, das zum Zu-
wachsen der Weiden und damit auch zur Intensivierung von Teil-
vorgängen der Podsoldynamik führte. Modellhaft-theoretisch
gesehen liegt somit in diesen Tatbeständen trotz Umkehr der
gesamten landschafts ökologischen Entwicklung eine ökogeo-
graphische Phasenverschiebung vor, die eine planerische Chance
darstellte, bzw. in anderen Fällen noch darstellen kann,
meliorierend in die Abläufe einzugreifen. Schließlich sei
noch darauf hingewiesen, daß ich in dem Modell der Abbildung
den Entwicklungslinien, die vom initialen Semipodsol weiter-
geführt wurden, auch eine offene Richtung gab, da nicht fest-
steht, ob tatsächlich der Ausgangssemipodsol erreicht wird;
erstens stellen die Landschaften offene Sys~ dar und zweitens
steht jede Bodenentwicklung unter ganz bestimmten Parametern,
die sich oft ~n kurzen Zeiträumen ändern können, insbesondere

'was die kulturlandschaftlichen Rahmenbedingungen anlangt, so-
daß auch die Bodendynamik des initialen Semipodsols nur dann
den Klimaxbodentyp erreichen kann, wenn die künftigen alm-
wirtschaftlichen Parameter beibehalten oder verstärkt werden.

Die Erörterungen können in diesem Rahmen nicht Bezug nehmen
auf die Tatsache, daß 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 Böden um die
vorhochmittelalterlichen Böden handelt, im Jahr 1,0 mm bis
1,3 mm seit dem Hochmittelalter in bestimmten Hangarealen
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akkumuliert wurde. Im Hangenden jedenfalls derartiger fossi-
lisierter Podsole-Semipodsole (unter ehemaligem Wald) karn
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 für die eindeutige profil-
morphologische Abschwächung 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
zusammenhängen. Ausschlaggebend für die letztere Kausal-
faktorengruppe ist die Tatsache, daß es besonders im Zuge
des Verfalles der alten Agrargemeinschaftsalmen zur bereits
erwähnten Verbuschung und Verwaldung der ursprünglichen Alm-
flächen kommt, diese dadurch in bestimmter Weise, abhängig
von Gunst und Ungunst der natürlichen 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 Kerbtalunterhängen ein. Bei der-
artigen geomorphologischen Prädispositionen werden die Kleinst-
terrassen denudiert, wie die Karte von E. ERTL (1980) zeigt.
Besonders rasch führt die auch durch das heutige Fehlen des
das Vieh beaufsichtigenden Almpersonals partiell verursachte
Uberstockung der Weiden im Bereiche der Rendsinen und Para-
rendsinen unter Seslerio-Semperviretum auf den Kleinstter-
rassen zur Bodenabtragung. Bei Hangneigungen von 300 bis 350
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und einem Abstand der Viehgangeln von 1 m bis 2 m werden
zunächst die Terrassenflächen bis auf den Cv-Horizont ab-
getragen, sodaß 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-Böden der Stirnhänge ver-
letzt, sodaß im Zuge von Starkregen eine kolluviale seichte
Akkumulation,von Material aus den A-Horizonten der Stirn-
hänge stattfindet. Die Rasenverletzungen der Stirnhänge
erweitern sich rasch nach der Schneeschmelze, aber au~h
das Schneekriechen führt besonders bei mittlerer Vernarbung
zu Abwälzungen des Stirnrasens sehr oft über mehrere Kleinst-
terrassenflächen hinweg, sodaß diese nur als temporäre
Kleinstakkumulationsräume fungieren. Der Angriff des Vieh-
tritts auf die Rasennarbe und den Oberboden der steilen
Kleinstterrassenstirnen vollzieht sich im Rahmen eines
Selbstverstärkungsprinzips: Infolge der Bodenabtragung
auf den Terrassenflächen weicht das Vieh immer stärker
hangaufwärts senkrecht zu den Isohypsen aus und verstärkt
damit die Verletzung der Stirnhänge. Schließlich entwickeln
sich aus einer ursprünglichen zusammenhängenden, alle For-
menelemente der Viehgangeln überziehenden Pedo- und Bio-
sphäre wulstförmig - tropfenförmig durchgebogene Boden- und
Rasenwülste als Reste der Stirnhänge bei Zerstörung der
Fläche. Ähnliche Erscheinungen sind auch in den Werfener
Schichtenbereichen ausgebildet, wo besonders in Hangpseudo-
gleybereichen alte vernarbte Rutschungsnischen, die von
Viehgangeln überzogen werden, von der sekundären zoogen
ges~euerten Bodenabtragung erfaßt werden. Uberstockungen
auf den 35° bis 40° geneigten schattseitigen, nach Norden
exponierten Hängen, die zu von Stagnogleyen geprägten Naß-
gallen hinableiten, führen zu intensivster Abtragung. Aus
verrutschten, von Resten eines 20 cm dicken humosen Kolluviums
bedeckten Terrassenstirnen, entwickelten sich durch vollstän-
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digen Abtrag des Kolluviums große Denudationsflächen mit
Neigungen von 46°, in denen die als Ansatz der zoogenen
soil erosion fungierenden Viehgangeln bereits völlig ab-
getragen sind. Das Muttergestein wird inmitten der sub-
alpinen ungeregelten Waldweide von einer 1 cm dicken Nadel-
streuschichte bedeckt.

Der Trend der Mikroterrassendenudation führt zumeist dazu,
daß die ursprünglichen Generalhangneigungen durch steilere
bis zum C-Horizont denudierte Sekundärhänge ersetzt werden.

Als Endform des zoogenen Narbenversatzes entstehen Narben-
versatzplaiken. Ähnliche 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 führt im Extremfall nur zu einer
Angleichung an die Vorform des Gesamthanges, in den die
vernarbenden Mikroterrassen eingeschnitten sind. Fernerhin
vollzieht sich der Vernarbungsprozeß unter einer unverletzten,
zusammenhängenden Boden- und Vegetationsschichte.

2.1.3 Uberschüttete zoogene Mikroterrassen

Diese.Formen stehen in einem engen Zusammenhang mit der Weg-
erosion. Bezeichnend ist, daß im Zuge der ungenügenden In-
standhaltung der Karrenwege in den extensivierten Almbereichen,
vor allem infolge"unsachgemäß oder überhaupt nicht vorgenom-
mener Wasserableitungsrinnen es besonders im Zuge der sommer-
lichen Gewitterstarkregen zu Ausbrüchen des in den Wegrinnen
fließenden Wassers kommt und im Mikroterrassenbereich Grus
und Feinschutt akkumuliert werden, da das zoogene Kleinst-
stufenrelief eine stufenweise Verringerung der Transportkraft
der schuttbeladenen Wegerinnengewässer verursacht, ähnlich
wie dies bewußt im Zuge von kulturtechnischen Wildbachver-
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bauungenangestrebt wird. Daß eine Bremsung der Erosion und
ein Zwang zum Aufsch~tten eintritt, ist die Voraussetzung
frischer, vollaktiver zoogener Mikroterrassen erforderlich.
Die belasteten Wegegerinne brechen zumeist in Wegekurven
aus, da diese.die Rolle von Prallhängen übernehmen. 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 schichtflutenförmigen Abfluß um, wodurch breit-
bandförmige Akkumulationen auf den Kleinstterrassen über
einige Dekameter Hanglänge erfolgen. Die Feinschuttakku-
mulationen können auf den Kleinstflächen 20 cm mächtig werden.
Die Größe der Komponenten reicht von Grobsand bis zu Schutt
von 10 cm bis 20 cm AChsenlänge. Dur~h derartige auf 250 bis
270 geneigten Hängen erfolgende Akkumulationen werden die
Böden fossilisiert und anthropogen (zoogen) gesteuerte Stock-
werkprofilentwicklungen des Bodens eingeleitet. Meistens
werden die Terrassenstirnen nur ganz sporadisch von dem Aus-
schüttungsvorgang erfaßt. Vereinzelt verhüllen 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
Prägung

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 Linearität
nicht immer wahren, sodaß geringfügige Versetzungen der
Rinnen häufig anzutreffen sind. Das Linearprofil der 20 cm
bis 40 cm breiten Furchen ist besonders beim Uberqueren iso-
hypsenparalleler Kleinstterrassen unausgeglichen gestaltet.
Die Breite der Furchenrücken ist annähernd doppelt so breit
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wie die Furchenbreite, während die Furchentiefe, vom Scheitel
der Zwischenrücken an gemessen, durchschnittlich der Breite
der Furchen entspricht. Im rezenten Stadium tragen die Fur-
chenrücken ein ungestörtes Bodenprofil samt dem Weiderasen,
während die Rückenhänge und die Furchenmulden in tiefere
Bodenhorizonte unter Denudation der Oberbodenanteile und der
Vegetation eingelassen sind. Die Hänge, die durch Viehtritt-
furchen geprägt werden, bewegen sich von 25° bis 30° und stel-
len meist Unterhänge dar, die zu Sättel oder anderen Hang-
konkavitäten (Naßgallenbereiche) leiten.

Die Ausbildung der Viehtrittfurchen knüpft sich an bestimmte
bodengeographische Vorbedingungen, die ganz allgemein durch
die Dominanz großer struktureller und dynamischer Gegensätz-
lichkeiten der Profilmorphologie charakterisiert werden kön-
nen. Eine besondere Gunst der Viehtrittfurchengenese bieten
tagwasserstauende Böden 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-
günstigt wird. Das A (0 cm bis 4 cm) -PBv (4 cm bis 5 cm) -
S Profil zeigt größere Diskontinuitäten. 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. Während der PBv-Horizont feinblockige
kantenscharfe, poröse Aggregate aufweist, zeigt der S-Hori-
zont (10 YR 5/3) massive dichte Lagerung. Diese Unterschiede
verbinden sich im PBv-Horizont mit vielen zungenförmigen
Rostflecken von 5 cm bis 10 cm Länge sowie vielen Fahlflecken
von 7 cm bis 15 cm Länge und vereinzelt mit 2 mm großen Eisen-'
konkretionen, während der S-Horizont mehrere deutliche runde -
unregelmäßige 10 cm große Rostflecken und viele undeutliche
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Gley- und Fahlflecken sowie einzelne Mangankonkretionen von
3 mm Größe aufweist. Entscheidend ist auch, daß 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 Vergleyungsphänomene

/auf. Diese Profilgebung stellt den Schnitt durch einen Fur-
chenrücken 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 Bodenrißpartien anlangt. Die Genese der
Viehtrittfurchen wird durch die viehwanderung im Sinne der
Gefällslinie (Aufsuchen von Tränken) eingeleitet. Beim
Wechsel von einer Mikroterrasse auf die nächst höhere in
der direkten Gefällslinie werden zunächst die Terrassen-
stirnhänge durch den Viehtritt oft in der Mitte ihres Hang-
profiles aufgerissen. Durch Abrutschen der Hufe entstehen
isohypsensenkrechte Eintiefungen, die bei über 400 bis"500

Hangneigung der Viehgangelhangstirnen leicht vollzogen wer-
den kann. Die nach Regenfällen oft im Zustande der Fließ-
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 Abfluß bzw.
bei noch vorhandenen Restauflagen des PBv-Horizontes über
dem dichten Staukörper in diesen zoogenen Primärfurchen aus
kleinsten Einzugsbereichen ein bescheidenes Maß an linearer
Erosion oder subkutanerAusspülung erreicht werden. Durch die
immer stärker sich herausbildende Furchenmorphologie erfolgt
bei Tagwassereinfluß eine Dränagierung der Kleinstrücken-
systeme, während die Furchenbereiche oft nach Regenfällen,
denen tage lange Trockenphasen folgen, noch naß 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 gesteuerte Gittermorphologie der Hänge, die letzten
Endes zur Isolierung der Furchenrücken in linear angeord-
nete Rückenhorste führt. Werden auch diese durch unterschnei-
dende Denudation abgetragen, bilden sich bis auf den S-Hori-
zont entblößte, den Oberflächenabfluß beschleunigende, vege-
tationslose Hangflächen heraus, welche eine anthropogen-
zoogen mitbestimmende Plaiken- bzw. Rachelsystemgenese ein-
leiten können.

2.2.2 Vernarbte Viehtrittfurchen

Stellen die rezenten Kleinstfurchen Bildungen der Uber-
stockungen im Bereiche von Tränkstellen dar, so lassen sich
ähnlich der Vernarbung der ViehgangeIn 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 verknüpfen.
Die Inhomogenitätsflächen stellen die Grenzflächen EB/Bv
dar. Entlang dieser wechselt zumeist die Bodenart von leich-
ter zu mittlerer Bodenschwere. Außerdem kann im Bereiche der
Furchensysteme beobachtet werden, daß hier besonders der
EB-Horizont durch grobkörnige Struktur mit Neigung zum Ein-
zelkornzerfall gekennzeichnet ist und hier die Durchwurze-
lung zumeist an der Grenzfläche EB/Bv endet. Der Bv-Horizont
stellt in den Furchengebieten zumeist eine starke sandige
Lehm-Schuttpackung dar, sodaß die Furchen bis zu dieser
Grenzfläche eingetieft erscheinen. Obwohl keine vergleyungs-
merkmale in derartigen Furchen-Bodenvergesellschaften vor-
handen sind, erweist es sich, daß der Oberboden inklusive
EB-Horizont stärker ausgetrocknet als der Bv-Horizont.
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Interessant bei den vernarbten Furchen ist, daß ihre Sohle
von reiner Bürstlingflur überzogen wird, die Rücken hingegen
von Zwergsträuchern eingenommen werden und daß die BE-Hori-
zonte im Rückenbereiche eine größere Mächtigkeit als im
Furchenteil aufweisen, womi~ streng genommen, bei der Auf-
wölbung des Bv-Horizontes unmittelbar unter der Furche eine
pedologische Reliefumkehr vorliegt. Diese wird vermutlich
dadurch bedingt, daß mit wachsender Furchenvertiefung und
ehemaligem verdichtenden Viehtritt darin die Einsickerung
des Tagwassers im nicht begangenen Rückenbereich besser
stattfinden konnte, sodaß Stoffwanderungen von oben nach
unten im Rückenbereich ein Wachsen des BE-Horizontes gegen
den Bv-Horizont nach sich zogen.

2.3 Flächephafte Denudationsformen (komplex-nivaler Prägung)

2.3.1 Schmelzwasserspülflächen

Im Bereiche wechselfeuchter Standorte, die in Konkavitäten
des Hanggeländes im Werfener Schichtenbereich eingebunden
sind und sich oft oberhalb schroffer Tobelsprünge auf süd-
exponierten Hangneigungen von nur 150 bis 200 anordnen, ent-
wickeln sich in HÖhenlagen von 1600 m bis 1700 m durchschnitt-
lich 1 m2 bis 10 m2 große, kreisrunde - rechteckige aber auch
löffelförmig den Hang hinan ziehende von Nardetum weitgehend
entblößte Flächen, die unter Denudation hauptsächlich des
Oberbodens leiden. Charakteristisch für diesen Typus von
Abtragungsformen im noch stark begangenen, in Tobelnähe über-
stockten Weidegebiet, ist die ~ffiache, daß die vegetations-
und oberbodenlosen Denudationsstellen immer wieder von kleinen
Rasenzeugenhorsten durchsetzt werden, die sich mit ihrem Ober-
bodensockel durchschnittlich um 5 cm bis 6 cm über die denu-
dierten Areale erheben, sodaß ein der Halbwüste nicht unähn-
liches Bild entsteht. Die denudierten Flächen selbst sind
im mattgelblichen, stark lehmigen Sand angelegt, auf dem lose
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in autochthoner bzw. parautochthoner Position mehrere 3 cm
bis 5 cm lange Schuttstücke der Werfener Schichten liegen.
Das Feinmaterial zeigt zwischen den Rasenzeugenhorsten man-
nigfache Umlagerungen und Seigerungen, insbesondere im Stau
der bergseitigen Mikrowändchen der Rasenhorste bzw. flächen-
hafte Verspülungen im Sinne von Mikroschwemmkegeln. Wesent-
lich ist, daß alle diese Erscheinungen einen flächenhaften
Aspekt haben und jede Rinnen- od~r Regenrillenbildung genau-
so wie Zugrisse und abgewälzte Schollen fehlen. Insgesamt
betrachtet entsprechen diese Formen nicht den auch viel
steilhängigeren "Plaiken" T. SCHAUERS (1975), sondern stellen
eigenständige denudative Formenelemente dar.

Wesentliche Bedeutung kommt auch hier der bodentypischen
Prägung zu. Im Bereiche solcher Formen sind häufig verbraunte
Pseudogleye ausgebildet, deren Profilformel lautet: A -P1-gz
P2Bv-S. Die Inhomogenitätendieses Bodentyps sind stark aus-
geprägt. Der betrittvergleyte A -Horizont hat bloß eine Dickegz
von 0 cm bis 2 cm. Darunter schließt der P1-Horizont (2 cm
bis 6 cm) an. Mit gelblich-brauner Farbe (2,5 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 Stau zone und wird von den breiten kegel-
förmigen Wurzelstöcken des Borstgrases (Nardus stricta) durch-
setzt. Von 6 cm bis 35 cm reicht der verbraunte P2Bv-Teil der
Stauzone mit mattgelblich-brauner (10 YR 5/4) Farbe. Der Grob-
stoffgehalt wächst auf 10 % bis 30 % Schutt (3 cm bis 5 cm)
bei stark lehmigem Sand. Zu den Erscheinungen der Pseudover-
gleyung treten mehrere runde Verwitterungsflecken hinzu. Die
Untergrenze dieses Horizontes wird außerdem durch das untere
Ende der Wurzelfilzstöcke markiert. Der ab 35 cm anschließende
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 große röhren-
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förmige Rostflecken, viele deutliche 2 cm große runde Gley-
flecken und einzelne Verwitterungs flecken von 3 mm Größe auf.
Wertet man die profilmorphologischen Kriterien des Bodentyps
in bezug auf die Genese der Denudationsform aus, so ist
erstens die Inhomogenitätsgrenze innerhalb der Stau zone der
Sprung von stark schluffigem Sand zu lehmigen Sand, zweitens
die Grenze P2Bv/S von Bedeutung, entlang der der Wechsel von
leichter Bodenschwere zu mittlerer erfolgt und der Staukörper
nicht mehr durchwurzelt ist. Von diesen beiden Grenzflächen
wird beim derzeitigen Entwicklungsstadium der Denudations-
formen einstweilen nur die erste Grenzfläche genetisch in
Wert gesetzt. Nach initialen, zumeist isohypsensenkrecht
angeordneten Viehtritten, bei denen die Rasendecke verletzt
wird, erfolgt eine rasche epi- aber auch subkutane Ausspülung
der sChluffigen Komponenten, wodurch es zu einer relativen
Anreicherung des Grobanteiles des p,-Horizontes kommt. Die
Abspülungsvorgänge sind flächenhafter Art und bewirken Unter-
spülungshohlkehlen im Bereiche A -P,. Das wirksame Agensgz
stellen langsam abschmelzende Schneeflecken in den südex-
ponierten Konkavitäten dar. Das flächenhaft abkommende Schnee-
schmelzwasser unterspült lateral rasch die in großer Dichte
bestehenden Initialviehtritte. Da die flächenhafte Exhumierung
infolge der Fließtätigkeit des extremsten Teiles der Stauzone
durch die Schmelzwasserschichtfluten an der Grenze P,/P2Bv
derzeit noch gebremst wird, bietet sich das Bild der Durch-
setzung der tiefer gelegten Fläche in Form noch vieler
Nardus-Horste. In wenigen Jahren erreicht die flächenhafte
Tieferlegung jedoch die 2. Grenzfläche, womit eine durch-
greifende Entwurzelung der Rasenhorste verbunden ist. Obwohl
die bodengeographischen Parameter ähnlich wie im Falle der
Viehtrittfurchen sind, ist für die morphogenetische Unähnlich-
keit der beiden Leitformen kausal verantwortlich zu machen:
,. die wesentlich flachere Hangneigung, welche zu keinen
initialen Viehtrittrutschspuren führt und 2. die hohe Mo-
bilität der schluffigen Bodenanteile im p,-Horizont gegenüber
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der mittleren Bodenschwere einer infolge der besseren Dränage
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 prägende Rolle
spielen, sondern überwiegend die.wirkung pedotypologisch be-
günstigter Schmelzwasserschichtfluten besteht, kann für diese
Formen der Terminus "Schmelzwasserspülflächen" vorgeschlagen
werden.

Aus den Darlegungen folgt, daß im Bereiche der stark pseudo-
vergleyten Böden (Pseudogleye, Hangpseudogleye, Stagnogleye,
verbraunte Pseudogleye) bei Uberstockung der Weiden infolge
des ungeregelten Betriebes insbesondere in den Randbereichen
von Konkavitäten bei steilen, aber auch bei Hangneigungen
unter 20° eine enorme Gefahr der 'soil erosion' gegeben ist
und hier bereits in den ersten Initialphasen Sanierungsmaß-
nahmen zu treffen wären.

2.3.2 Blattanbrüche

Die von T. SCHAUER (1975) und J. KARL (1961) in den Allgäuer
Alpen dargestellten Formen, die mit W. LAATSCH und W. GROTTEN-
THALER (1972, 1973) als Translationsrutschungen aufzufassen
wären, sind im Untersuchungsgebiet als eigenständige Form
nicht vertreten. P. BERNHAUPT (1979) hat sie zuletzt in
großer Anzahl im Bereiche des PlannerKessels in den Wölzer
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
(Blattanbrüche) handelt es sich um 2 m' bis 200 m' große
Denudationsformen, die durch Gleiten oder Rutschen einer
geschlossenen Vegetationsdecke samt Wurzelschicht und Erd-
reich mit einer Mächtigkeit von 20 cm bis 40 cm entstehen.
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Die Bewegungen werden durch 1 m bis 20 m lange Zugrisse
ausgelöst, die häufig am Oberhang liegen; die Auslösung
der Zugrisse und Bewegungsvorgänge erfolgt vor allem durch
Schneekriechen, wobei im Zuge der almwirtschaftlichen Ex-
tensivierung die entlang von Zugspalten führenden Trampel-
pfade des Viehes heute kein Zutreten der Spalten bewirkt,
sodaß bei einheitlichen seichtgründigen Wurzelwuchsformen
im Rahmen der ungenügenden Almpflege derartige von T. SCHAUER
als Blaiken bezeichnete Formen in der Gegenwart rasch zu-
genommen haben. P. BERNHAUPT (1979) wies nach, daß die
'Blaikenflächen' im PlannerKessel in einernca. 100.000 m2

großen Testgebiet in den letzten 25 Jahren um ca. 280 m2

pro Jahr sich vergrößerten.

Der Terminus 'Plaike' ist in der Geomorphologie E. STOCKER
(1971) für vegetationsarme Denudationshohlformen in anste-
hendem Gestein vergeben, die nischenförmig in den Hang einge-
tieft sind und scharf umgrenzte hufeisenförmige Gestalt auf-
weisen. Der Plaikenbegriff ist weiters durch das Anordnungs-
kriterium dieser abtragungsintensiven Formen entlang sich
rasch eintiefender Bäche, zumeist'von Kerbtaltypu~ determi-
niert. Die Ursache ihrer Bildung geht pr~mar völlig natürlich
an übersteilten Hängen durch Unterschneidung fließender Ge-
wässer vor sich. Plaiken setzen an Konv~xitäten der Hänge an,
um ein übersteiles Gefälle durch rückschreitende Denudation
auszugleichen. Durch intensive Denudation (Frostverwitterung,
Abbröckeln, Abspülen) kleiner Bodenschliffe etc. rückt die
Steilböschung dabei unter Verringerung des Höhenintervalls
frontartig gegen das Rückgehänge vor.

So gesehen handelt es sich s.str. bei den von T. SCHAUER (1975)
und anderen dargestellten Formen und Prozessen um einen völlig
anderen Sachverhalt. Die quasinatürlichen Plaiken unterscheiden
sich von den 'natürlichen' Plaiken der geomorphologischen
Literatur demnach
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o durch kleinere Ausmaße;
o durch größere Breite als Höhe;
o durch die Unabhängigkeit von einer erosiven Unter-

schneidung und durch das Kriterium von Zugrissen,
verbunden mit einfachen Rutschungsvorgängen geringen
Tiefganges gegenüber einem komplizierten exogenen
Kräftebündel denudativer Art bei den natürlichen
Plaiken.

Aus diesem Unterschied der Begriffsfassungen sollte grund-
sätzlich eine saubere terminologische Trennung der beiden
Formentypen vorgenommen werden. Am besten wäre es im Falle
der Schauerschen Plaiken einfach von "Blattanbrüchen" zu
sprechen und das Wort Blaike dafür völlig fallen zu lassen,
bzw. es könnte eine Differenzierung vorgenommen werden in
Seichtrutschungsplaiken und erosive Unterschneidungsplaiken.
Wenn auch Blattanbrüche s.str. im Untersuchungsgebiet nicht
festgestellt werden konnten, so sei bereits jetzt darauf
hingewiesen, daß die im Untersuchungsgebiet vertretenen Pro-
zesse erosiver Unterschneidungsplaiken in bestimmter Weise
partiell mit der Dynamik von Zugspalten kombiniert sein können~
Außerhalb der an Vorfluten gebundenen Plaiken fehlt diese je-
doch.

2.3.3 Schneeschurfplaiken

Diese Formen sind im Untersuchungsgebiet an steilhängige .
Reliefpartien gebunden. Insbesondere werden von ihnen die
konvexen obersten Kerbtalhänge bzw. Lawinengräbenseiten-
hänge mit Neigungen von 250 bis 350 eingenommen. Die lebhaft
in dem letzten Jahrzehnt sich ausdehnenden Schneeschurfplaiken
zeigen keinerlei Gebundenheit an erosive Unterschneidungsme-
chanismen. Vielmehr kann man feststellen, daß sie sich an
stark vernarbten Viehgangelhängen ausbilden, die durch den
Einzug der Legföhre gekennzeichnet sind. Die Schneeschurf-
plaiken entwickeln sich zumeist am talwärtigen Untersaum von
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isolierten Legföhrenhorsten, wo im Lee der Latschen der
Schneeschurf sich abrupt entfalten kann. Die dadurch ent-
stehenden Formen zeigen leicht konkaves Längsprofil bei
übergeordneter Konvexität des Gesamthanges. Die mit dem
Schneeschurf verbundene Denudation führt schrittweise zur
Entfernung des Rasens, der von Rhododendron ferrugineum
durchsetzt wird, dann des Oberbodens und schließlich greift
die Abtragung bereits im Bereiche der Cv-Horizonte podsoliger
Braunerden ein.

Die starke Differenzierung der Schurfbewegung, luvseitige
Staubremsung und leeseitige abhobelnde Wirkung, ist ein Er-
gebnis der Extensivierung der Almweiden. Das "Zuwachsen"
der Legföhre tritt durch das fehlende Schwenden bei der der-
zeitigen Galtviehhaltung ohne Personal ein. So unterscheiden
sich diese Formen auch morphographisch von de~ Blattanbrüchen,
da das isohypsensenkrechte Wachstum-das isohypsenparallele
Wachstum bei weitem übertrifft. Besondere Aktivität entfal-
tet der Schneeschurf auf den vom Seslerion Sempervireturn
eingenommenen und stark von der Wiederbewaldung ergriffenen
A-C-Böden der 35° geneigten Hänge in 1400 m Höhe. Die ver-
einzelt aufkommenden Fichten wurden durch Schneeschurf ent-
wurzelt, wobei die Schneeschurfplaiken sich rasch durch se-
kundäre Abtragskräfte auf die doppelte Fläche der ausgescho-
benen Wurzelteller vergrößern. Auch hier fehlt das frühere
Schwenden der Jungbäume.

2.3.4 Wegeplaiken

Infolge der maschinellen Schubraupenterrassierungen der Alm-
aufschlieBungswege setzen an diesen Leitlinien zusammenhän-
gende, die Wege bandförmig begleitende Denudationsstreifen
an. Die geschlossene bandförmige Wegeplaikenentwicklung
zeigt bei häufigen Plaikenlängen von 1 m bis 5 m bei Ein-
lenk~ng der Wege in Rinnen und Kerbtälchen auch eine -hang-



35

aufwärts buchtförmig vorprellende Konfiguration, wobei
bereits Längen von wenigen 10er von Metern erreicht werden
können. Diese Plaikenform kann bis in das Muttergestein der
Böden eingetieft sein. Allerdings wird das konvexe Profil
der bucht-bandförmigen Wegeplaiken ständig verhüllt, sodaB
rasch eine konkave Profilgebung der mittleren und unteren
Plaikenhänge eintritt. Die Unterkante dieser Plaiken bildet
das Niveau der Wegtrasse, während die Oberkante im Bereiche
der podsolierten Braunerden und ganz besonders im Bereiche
der Semipodsole unter lichtem subalpinen Wald vom überhän-
genden Zwergstrauchrasen des Oberbodens gebildet wird. Diese
Wurzelpölster werden in Form von Hohlkehlen von den Plaiken-
böschungen unterschnitten. Deshalb gehört zum typischen For-
menbild der Wegeplaiken stets der Besatz der Plaikenflächen
durch abgerutschte Rasenziegel, die lange vegetativ intakt
bleiben können und nicht selten die Ansatzstellen einer na-
türlichen Wiederbegrünung der Plaikenakkumulationsabschnitte
und Plaikendenudationsbereiche darstellen.

Für die Dynamik der Wegeplaiken sind verschiedene Prozesse
von Bedeutung. Auslösend ist die zumeist durch die Schub-
raupen verursachte initiale Versteilung des Primärhanges,
die ähnlich einer primären fluviatilen Hangversteilung wirkt.
In der Folge wird die anthropogene Hangsteile in ihrer Höhe
vermindert, indem deren Unterkante ständig hangaufwärts ver-
lagert wird. So entsteht eine flachere aber auch längere
Böschung als die maschinell initiierte Steilböschung war.
Die abgeflachte Denudationsböschung verhält sich jedoch im
derzeitigen Entwicklungsstadium der Wegeplaiken immer noch
steiler als die natürliche Ausgangshangneigung. Bei der Zu-
rückverlegung der Maschinenböschungen wirkt die Wegefläche
stets in der Art einer lokalen Denudationsbasis. Verglichen
mit der natürlichen Wandentwicklung im groBen haben wir es
bei den initialen künstlichen Wändchenbildungen im kleinen
mit einer zu sich selbst parallelen Wandzurückverlegung unter
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Zurücklassung eines flacheren Haldenhanges bei Verringerung
der Wandhöhe aber gleichbleibender Steilheit zu tun. So ge-
sehen stellen die Rasen-Oberbodenkliffs samt ihren Hohlkeh-
len höher gerückte Nachfolgeformen der primären Maschinen-
böschung'dar.

Die wichtigste Kraft für das umwelt zerstörende Zurückverle-
gen der künstlichen Primärböschungen stellt die Kammeisdenu-
dation dar. So konnten beispielsweise am 28.12.1979 bei einer
durchschnittlichen Schneedeckenhöhe von 35 cm an sämtlichen
Wegeplaiken des Untersuchungsgebietes starke Nadeleisaus-
pressungen beobachtet werden, da die steileren wegeplaiken-
flächen aus den Gesamthängen ausgeapert waren. Am 18.11.1979
nachts und morgens bildeten sich an sämtlichen Wegeplaiken
5 cm bis 7 cm lange Nadeleiskissen, die Feinerdepartikeln
aus den Oberböden der Rasenkliffs parallel zur vertikalen
Oberfläche heraushoben. Die Lufttemperatur lag nachts unter
0° und tagsüber maximal bei +7°., In 10 cm Tiefe zeigte der
Bodentemperaturautograph isothermisches Verhalten bei +4°1
Am späten Vormittag war das Nadeleis verschwunden, aber am
Fuße der Rasenkliffs breiteten sich mehrere Dezimeter lange
geschlossene Akkumulationsbänder aus kr~eliger Feinerde aus.
Uberall lagen dünne Restschneeflecken, die tagsüber Schmelz-
wasser 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 Oberfläche der Denu-
dationsböschung wirkende mittelbare Temperaturverwitterung,
die in der Summenwirkung jedoch als abtragungs intensiver
Mechanismus gewertet werden muß. Von wesentlicher Bedeutung
für die starke Kammeisdenudation der Oberbodenkliffe ist die
Neigung der Eluvialhorizonte zur Einzelkonstruktur und deren
Porosität. Werden sohin ohne Sanierungsvorkehrungen die
künstlichen Böschungen der Wege in Gebieten podsoliger Ent-
wicklung sich selbst überlassen, erfolgt eine besonders
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rasche Steuerung der Denudation/insbesondere in den oberen
Mikrowandteilen,nach rückwärts. Kommt bei bereits vorhan-
dener Hohlkehlenbildung an der Ober kante der Wegeplaiken
von den oberen Hangteilen herabdringender Schneeschurf hin-
zu, kommt es leicht zum Verstürzen der bereits labilisierten
von Wurzelfilz durchzogenen A-Horizont-Schollen. Hierbei
kann auch der Viehtritt als ein den Abbruch auslösender Fak-
tor eine Rolle spielen.

2.4 Abtragungsböschungen mit beschleunigter Abtragung im
Bereiche fluvialer Linearerosion

2.4.1 Unterschneidungsplaiken (Plaiken s.str.l

Ein gutes Beispiel für diesen Formenbereich liefert der
oberste Steinergraben. Es handelt sich um eine 25 m lange
und durchschnittlich 18 m breite, im GrundriB trapezförmige
Plaike, die unmittelbar vom in 1420 m Höhe liegenden Bach-
spiegel an den nordexponierten Hang des Kerbtales hinanzieht.
Der Talweg hat eine Neigung von 6°. Das Gerinne übt vor-
wiegend Tiefenerosion aus. Unterhalb einer kleinen Erosions-
stufe unterschneidet jedoch der Bach prallhangförmig den
45° bis 55° geneigten untersten Teil des Schatthanges des
Tales, worin die primäre Ursache der Plaikengenese besteht.
Gegenüber dem unverletzten 45° bis 55° geneigten Hang führt
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 Längserstreckung 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 brekziösen Habitus
aufweisenden Gutensteiner Kalkdolomit darstellt, der in die
Werfener Schichten eingeschuppt ist. Dieser Umstand des inneren
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Baues begünstigte hier die Plaikenentstehung. Darunter
schließt eine Sturzhalde aus Kleinstschutt und Grus an.
Abseits der primärgenetischen Faktoren zeigt sich jedoch
auch hier eine enge Verzahnung mit zoogen gesteuerten Vor-
gängen, die schließlich zu einer Abtragungsbeschleunigung
im Plaikenbereich führen. Bezeichnend hiefür ist die Lage

,dieses Plaikentyps in einem breiten schattseitigen Unter-
hangsstreifen, von dem zur Zeit der intensiven Sennerei-
wirtschaft der Wald stets zurückgedrängt wurde. Heute be-
findet sich das zoogene Mikroterrassengelände beiderseits
der Plaike im Zustande der Vernarbung und des Aufkommens
von säbelwüchsigen Jungfichten hzw., am Plaikenrand,von
Legföhren. Kleine Schneeschunplaiken stellen sich abseits
der großen Plaiken häufig ein, sowie partiell die Phänomene
der Mikroterrassendenudation. Das Vieh zieht zumeist nur
am späten Nachmittag rasch durch diesen Geländeteil durch,
wobei der Begang nicht mehr parallel zu den Mikroterrassen
erfolgt, sondern in rascher Folge hangauf- und hangabwärts
erfolgt. Ein einheitlicher isohypsenparalleler Trampelpfad
jedoch bildet sich an der Plaikenoberkante aus, der zwi-
schen der Untergrenze des Fichten-Lärchenhochwaldes und der
Obergrenze der zuwachsenden Unterhänge entlang führt.

Für die rasche Weiterbildung der Plaike ist entscheidend,
daß mehrere Zugspalten in nur geringer Entfernung vom heu-
tigen Plaikenrand ausgebildet sind. Die Zugspalten gewinnen
eine Länge von maximal Sm. 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
Plaikenränder eingetieft. Die Spalten sind von den die Plai-
kenflächen überragenden Oberbodenbaldachinen 1 m bis 3 m
entfernt, wobei zu beobachten ist, daß die isohypsenparal-
lelen Spalten heute vom Vieh nicht mehr zugetreten werden,
während die hangaufziehenden Randspalten Vernarbungen durch
den Viehtritt zeigen. Deshalb weitet sich die Plaike beson-
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ders in den basalen Teilen nicht nur durch erosive Unter-
schneidung, sondern auch entlang waagrechter Zugspalten
durch kleine Bodenabrisse lateral kräftig aus, wobei es
zum Abgleiten ganzer Legföhrenhorste kommt. Im verfallen-
den Viehgangelgelände führt das Schneekriechen insbesondere
auf den vom Nardetum eingenommenen, sehr steilen Unter-
hängen zu ständigen Rutschungsvorgängen am Rande der Plaiken
entlang von Zugrissen, wobei das abgetragene Material rasch
von dem FlieBgewässer abgeführt 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 Schafskälte-Singularität
(mit Tiefgang der Temperatur um die Mitte des Juni) eine
Abtragungsintensivierung an den Plaikenrändern, wobei die
Rasenkliffhohlkehlen, die den Rand zwischen geschlossener
Vegetation und völlig vegetationslosen Plaikenflächen be-
gleiten, gegen die plaikenrandparallelen Risse vorarbeiten,
sodaB dann das gravitative Abgleiten der Bodenschollen am
stärksten beobachtet werden kann. Temperaturmessungen am
16.6.1980 zeigten in 1470 m Höhe bei Nqrdexposition um
15.30 Uhr bei einer Lufttemperatur in 2 m Höhe von 16° eine
Bodentemperatur im Bereiche dünner Restschneeflecken zwi-
schen 0 cm bis 8 cm Tiefe von -0,3° bis -0,4°C. Die maximale
Bodenerwärmung um 18.30 Uhr betrug im gleichen Bodentiefen-
niveau +0,8° bis +1,1° C bei einer Lufttemperatur in 2 m
Höhe von 17° und in 15 cm Höhe über Boden in einem Wacholder-
zwergstrauch sogar von 20,5CC! Tags zuvor lag bei Einbruch
maritimer Kaltluftstaffeln die Lufttemperatur tagsüber im
Bereiche von 9° bis 12,5°. Diese Phase massiver feuchter
KaltluftvorstöBe bewirkt einerseits, daB bereits nach weit-
gehender Schmelze des Winterschnees in die.offenen Zugrisse
durch Starkregen Tagwasser eingeleitet wird, wodurch subkutan
Ausspülungen eintreten,bzw. bewirkt eine kräftige Kamm-
frosttätigkeit kurz vor Sommerbeginn bei hoher Wassersätti-
gung des Bodens eine energische Lockerung der Rasenkliff-
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hohlkehlen. Die Haupttätigkeit des Kammfrostes liegt je-
doch im Oktober, November, während im Sommer, bei hoher
Austrocknungstendenz der Plaikenoberflächen,Abkollern von
Steinen. bzw. Abgrusen, insbesondere aus den Hohlkehlen-
bereichen neben der Regenrillenspülung während gewitter-
licher Starkregen,eine wesentliche Rolle spielen. Hinsicht-
lich der mittelbaren 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 ProzeBgefüge, bei dem die dominierende Linear-
erosion jedoch eine wesentliche Rolle spielt, so können
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 Kerbtalanfängen des
Larzenbachgrabens ein. W. LAATSCH undW. GROTTENTHALER
(1973) fassen das furchen- und rillenbildende Einschneiden
von Oberflächengewässern 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 völlig
vegetations losen Spülrinnen und Runsen die Rolle von Zubrin-
gervorgängen zu sehen, für 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 Seehöhe von 1640 m bis 1540 m
Höhe hinab in recht geschlossener Ausdehnung. Allein am west-
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exponierten Hang der Hauptkerbe erlangt die Plaikenfläche
eine Breite von 230 m und eine Längenentwicklung bis zu
50 m. Als Vorform der Rinnenplaiken fungiert eine an eine
Flachmoorsattelzone anschließende nach Süden unter 20° ab-
fallende Konkavität, die mit 35° geneigten Hängen ausge-
stattet war. Diese Konkavität ist durch die Rinnenplaiken
fast zur Gänze aufgelöst worden. Das Rinnensystem besteht
aus zwei ca. 20 m tief in die Reste der Konkavität einge-
schnittene nach unten konvergierende ursprungstrichter-
rinnen, von denen der rechte Ast mehrere canon-förmige
Seitenrisse aufweist.

Die Neigung der Rinnenkerben beträgt 25° bis 35°, die ver-
plaikten Rinnenhänge jedoch sind 40° bis 80° geneigt. Die
Primärhangneigung vor Einschneiden des Rinnensystems beträgt
20° bis 35°. Da das Gefälle der Rinnenkerben fast identisch
mit den Ausgangshangneigungen ist, können diese als zuge-
ordnete Spezialformen der Hänge im Bereiche der Ursprungs-
konkavität angesehen werden, womit auch die initiale fluviale
Linearerosion in den Rinnenkerben als nebengeordneter Be-
gleitvorgang der flächenhaften Abtragung auf Hängen gelten
kann. Das gesamte Rinnenplaikensystem liegt nahe zur von
Flachmooren eingenommenen, sattelförmigen Wasserscheide zum
Karstsacktal des obersten Lammertales. Werden die ostexpo-
nierten Hänge der Ursprungsmulden von lichtem subalpinen
Wald besetzt, so können die westexponierten Hänge des Sattels
durch nur mehr extensiv betretenen Bürstlingrasen auf vernarb-
ten zoogenen Mikroterrassen charakterisiert werden. Die 0,5 m
mächtigen pseudovergleyten Semipodsole zeigen ferner einen
Bewuchs von Juniperus alpina, Rhododendron ferrugineum und
locker gestreuten Lärchen. An den schon früher verwaldeten
ostexponierten Begrenzungshängen der Rinnenplaikensysteme
stellen sich (H. HARTL, 1980) zahlreiche zwergsträucher
(Heidelbeere, Rauschbeere, Besenheide, Zwergwacholder,
Preiselbeere, Latsche) und Waldmoose (Dicranum scoparium,
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Pleurozium schreberi, Hyloconium splendens) und Säurean-
zeiger wie Arnika, Bärtige Glockenblume, Drahtschmiele,
Alpenrandlattich und Rippenfarn ein. Infolge der exposi-
tionsmäßig differenzierten Verwaldungstendenz des Sattel-
begleitgeländes 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
pseudovergleyten 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-
scheidengeländes zurückverlegt wurden. Die Abtragungsvor-
gänge, die dazu führen, lassen sich wie folgt analysieren.

2.4.2.1 Erosive Teilvorgänge

Entscheidend hiefür ist die Tatsache, daß die Ursprungs-
konkavität des natürlichen Kerbtales durch einen in Ser-
pentinen angelegten Karrenweg erschlossen wurde. Heute
streicht er mit seinen Wegeplaiken als Relikt einer alten
Wirtschaftslandschaft über die Kante des Rinnentrichters
frei in die Luft aus und ist unbenutzbar geworden. Bei
Schneeschmelze bzw. während gewitterlicher Sommer stark-
regen führt er in seinen Erosionsrillen Wasser, das über
die Rinnenkante abgeleitet wird. ~adurch tritt periodische
Rückwärtserosion im Bereiche der Wegeerosion ein. Die Genese
seitlicher Rinnenrisse ist dadurch bedingt. In ähnlicher
Weise kommt es zum Uberlaufen der FlachmoortÜffipel,die
dann durch die Rinnenursprungstrichter regelrecht dränagiert
werden. Auch hier wird periodisch-episodisch Rückwärts-
erosion entfaltet. Da die steilen Rinnenflanken unter der
mächtigen periglazialen Schuttverhüllung der Werfener
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Schichten auch das Anstehende freilegen, bewirken austre-
tende Hangdruckwasser-Kluftwasserfäden 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 Spülfurchen zer-
schnitten werden. Im Hintergrund solcher Seitenrinnen sind
oft senkrechte Ursprungstrichter entwickelt, über deren
Kante die Boden-Rasenpölster oft in einer Breite von über
1 m vorkragen. Hohe Nadelbäume verstürzen über diesen Kanten.

2.4.2.2 Teilvorgänge der Nivation

Die Rinnenplaiken werden durch Schutt-Lehmpackungen gepan-
zert. Bei sommerlich-herbstlicher Austrocknung sind die 400

geneigten Hänge infolge der Pflaster struktur 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 Hänge wie gepflastert wirken. Der'
Schnee schurf 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 Plaikenhänge auf 800 wirkt sich
nicht nur seitliche Rinnenspülungsunterschneidung aus} son-
dern auch der Schneeschurf. Ferner bildet sich an der
Schwarzweißgrenze der bis Mitte Juni andauernden ca. 1 m
bis 3 m mächtigen Schneeverhüllung der Rinnenkerben eine
Aufrauhung der Panzerhänge durch Frostverwitterung aus,
wodurch auch eine Teilkomponente der basalen Rinnenhang-
versteilung gegeben ist.

2.4.2.3 Abgrusen

Dieser Teilvorgang stellt die Domäne sommerlich-herbstlicher
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Trockenphasen dar, in denen die wechselfeuchten pseudover-
gleyten Semipodsole im Rasenkliffbereich der Plaikenränder
unter starker Strukturminderung der B -Horizonte leiden,sg
wodurch ein starkes Aufwärtswandern der Hohlkehlen statt-
findet. Tritt in den herbstlichen Altweibersommerphasen
kurzfristig Schneefall ein, so kann der Kammfrost im Zuge
des Abschmelzens der dünnen Schneedecken bei dominierendem
Strahlungswetter eine wesentliche Ursache des Abgrusens
der Plaiken darstellen.

2.4.2.4 Subsilvine Ausspülung

Sind steile Seitenursprungstrichter mit senkrechten Wänden
einmal entwickelt, so treten in einem bis zu 10 m an die
Trichteroberkante anschließenden Hangstreifen entlang der
Flachwurzelstränge, insbesondere im Fichtenhochwald, subkutane
Ausspülungen vorwiegend im Bereiche der struktur losen Elu-
vialhorizonte auf. Dadurch ergeben sich Sackungen im A-Hori-
zontbereich, sodaß das zurückbleibende Wurzelgeflecht die
Physiognomie von Stelzwurzeln annimmt. Die subkutane Labili-
sierung bewirkt eine Erleichterung der Starkregenrißgenese.

Derartige Teilvorgänge leiten derzeit zusehens eine badland-
artige Umformung der subalpinen waldregionen ein; hinsichtlich
des Bewuchses der Rinnenplaiken ergibt sich (H. HARTL, 1980)
eine klare standörtliche Gliederung. Die trockenen Lehm-Grus-
steinpackungen (Pflasterhänge) auf Rippen und Plaikenober-
hängen zeigen eine Dominanz des Filzmützenmooses (pogonatum
urnigerum), daneben tritt mit geringerem Deckungsgrad die
Drahtschmiele (Avenella flexuosa) auf. Hingegen zeigen die
durch Fugen- oder Hangdruckwasser partiell befeuchteten
Plaikenmittel - unterhänge bei Zunahme des Feinschuttes,
oft im Rahmen eingeschalteter kleiner konkaver Plaikenhang-
abschnitte und größerer Feuchte im Rinnenkerbenbereich, eine
wechselnde Dominanz des Schmalblättrigen Weidenröschens
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(Epilobium angustifolium) und des Zarten Straußgrases
(Agrostis shraderana). Unterhalb des Rinnenknaufes kommt
es im Zuge von Grobschuttakkumulationen in Nähe des peren-
nierenden Fließgewässers fast ausschließlich zur Besiedlung
durch die Weiße 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 südexponierten Hang des obersten Steiner
Grabens zeigen stärker deckend nur den Huflattich (Tussilago
farfara) .

2.4.3 Wegeerosion

Bei zunehmendem Verfall der Karrenwege, dem Wegfall durch-
greifender Wegsanierungsmaßnahmen und der Benützung der
Wege durch Traktoren, die tiefe Furchen in den Lehm-Schutt-
paketen der Hangverkleidungen hinterlassen, nimmt überall
die Wegeerosion im Untersuchungsgebiet von Jahr zu Jahr zu.
Verstärkt werden die der Erosion entgegenkommenden Wirkungen
der erosionsanfälligen Traktorfurchen durch die Verplaikung
(Wegeplaiken) der Wegehänge.

Die Karrenwege sind oft über 1 m tief in das umgebende 25°
geneigte Hanggelände eingetieft, sodaß insbesondere bei ge-
witterlichen Starkregen das Fließwasser kanalförmig konzen-
triert wird. An Stellen der Erniedrigung der talseitigen
Wegeböschungen bzw. an Wegebiegungen reißt der turbulent
schießende Abfluß aus. Wesentlich ist die starke Aufnahme
der Wegegewässer von Fein- und Grobmaterial aus dem Abtra-
gungsdetritus der Wegeplaiken, sodaß im Zuge der Wegegerinne-
ausbrüche die Weidegründe bis zu einigen Dekametern Länge von
Feinschutt überstreut werden; dieses Kräftespiel entfaltet
sich auch deswegen, weil die in kürzeren Abständen zu erfol-
genden künstlichen Querabzüge auf diesen Wegen völlig fehlen.
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Besonders gefährdet sind jene Wegeabschnitte, die Hang-
kerben queren. In diesem Falle queren Schmelzwässer, aber
auch Quellwässer den Weg, wobei die talseitige Wegekante
durch Rückwärtserosion bis zur völligen Zerstörung der
Wegetrasse zurückverlegt wird und nicht selten dadurch
eine Rinnenplaikenbildung eingeleitet wird.

2.5 Grobschuttakkumulationen

Grobschutt häuft sich besonders in den 25° bis 30° geneigten
Bodenlawinenschurfrinnen unterhalb des Kalk-Dolomitschrofen-
geländes im Werfener Schichtenbereich an. Lesesteinhaufen
zeigen an, daß zur Zeit der intensiven Sennereiwirtschaft
nach der Schneeschmelze der Grobschutt aus den Rinnen durch
die Almputzer alljährlich entfernt wurde. Im Rahmen der heu-
tigen Personalextensivität 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 Rändern der über-
schütteten Lawinenbahnen die Erscheinung der denudierten
ViehgangeIn hervorruft. Es kann auch festgestellt werden,
daß Grobschutt und Geröll, durch die Rinnenverplaikung be-
dingt, bereits in obersten Kerbtalabschnitten zur Ablagerung
gelangt, wodurch die Kerbtäler immer mehr die Funktion von
Kerbsohlentälern bereits in den Anfangsabschnitten übernehmen.

3. Die Entwicklung der Prozesse in den letzten sechs Jahren

Am stärksten 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 quasinatürliche Formen 1980
kartiert wurden (Beilage in diesem lieft).
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Am NE-exponierten Hang des Grabens östlich der Brandstatt-
alm waren 1979 auf einer Meßfläche von ca. 2000 m2 keine
nennenswerten Rasenverletzungen zu beobachten. Bis 1979
entwickelten sich drei größere Schneeschurfplaiken unter
Gesamtvernichtung der Zwergsträucher und Legföhren. Die
denudierte Fläche betrug 1979 456 m2, womit pro Jahr im
Durchschnitt eine Ausweitung der Denudationsflächen um
76 m2 stattfand. Am E-exponierten Hang der Jochriedelrinne
entwickelte sich im gleichen sechsjährigen Zeitraum auf
einer Meßfläche von 6.250 m2 eine Gesamtplaikenfläche von
1.250 m2, womit pro Jahr im Durchschnitt eine Zunahme um
208 m2 an Schneeschurfplaiken stattfand. Bezieht man das
jährliche Maß der Gesamtplaikenflächenausdehnung auf die
jeweiligen Bezugsflächen, so ergibt sich im Falle des Gra-
bens östlich der Brandstattalm eine Denudationsrate von
0,038 m2/J und im Falle der Jochriedelrinne von 0,033 m2/J
(jeweils pro 1 m2).

Dauert die derzeitige landschaftsökologische Entwicklung
weiterhin unter den derzeitigen Parametern an und nimmt man
für das Untersuchungsgebiet eine mittlere jährliche Denu-
dationsrate von 0,035 an, so würde 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 völlig entblößt sein. An Stelle der
Almrasen und lichten Restwälder könnten ausgedehnte bad-
lands den Zugang zu den alpinen Matten versperren.

4. Zusammenfassung

Die Untersuchungen in Bereiche der subalpinen Stufe am Süd-
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 Maßnahmen eine weitgehende Störung
der vegetationsgeographischen, bodengeographischen und
morphodynamischen Prozesse. Als Summenwirkung der Verände-
rungskomponenten nimmt die Bodenabtragung enorm zu. An Hand
von Kleinformen und spezifischen komplexen Kräftebündeln
wird hiefür schrittweise der Nachweis erbracht. Sollte ver-
hindert werden, daß in drei Jahrzehnten der subalpine Lebens-
raum irreversibel geschädigt ist, müßten bereits jetzt rasch
landschaftsökologische Sanierungsmaßnahmen getroffen werden.

5. Summary

The studies carried out within the subalpine stage at the
southern fringe of the "TennengebirgeU 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 o"f 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 (Lo1ium multiflorum) in

Abhängigkeit von der Bodenart
von J. G u sen 1 e i t n er,

K. A ich b erg e rund W. N i m m e r v 0 1 1

1. Einleitung

In Fortsetzung einer Versuchsserie, die mit dem Schwermetall
Nickel begonnen wurde (GUSENLEITNER und Ma., 1981) und das
Verhalten von Schwermetallen in Böden Oberösterreichs unter-
suchen soll, wurde ein Gefäßversuch mit gesteigerten Cadmium-
sulfat-Gaben bei Italienischem Raygras zur Anlage gebracht.
Die toxische Wirkung des Cadmiums auf das Pflanzenwachstum
und die Gefahr einer höheren Belastung des Menschen am Ende
der Nahrungskette (HOFER u. SCHUTZ, 1980) machen es erforder-
lich, sich mit diesem Element auch im Bereich der Pflanzen-
ernährung und Bodenkunde auseinanderzusetzen. Diese Frage
ist deshalb sehr aktuell, weil über K1ärsch1amm- oder Mü11-
kompostgaben eine Anreicherung mit Cadmium in den Böden zu
erwarten ist. Neben dem Einfluß des 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 erfaßbaren Cadmium-
gehalt des Bodens mit den Ertrags- und Gehaltswerten der
Pflanzen in Verbindung zu bringen.

2. Material und Methoden

2.1 Durchführung des Gefäßversuches

2.1.1 Böden
Als Füllmaterial der Gefäße wurden zwei unterschiedliche
Bodensubstrate verwe~det, die mit Quarzsand gemischt wurden.
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Ein Boden stammte aus dem Kristallin des Mühlviertels (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 Durchlüftung und Wasserführung zu er-
möglichen, wurden bei allen Gefäßen 2 kg Quarzsand (Feinheit
III) beigemischt. Die Wasserkapazität der Böden wurde bei
70 % gehalten. Die chemisch-physikalischen Daten der verwen-
deten Böden sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

2.1.2 Gefäße
Für diesen Gefäßversuch mit Schwermetallanreicherungen wurden
Kick-Brauckmann-Gefäße aus Kunststoff verwendet. Ein Gefäß
faßte 9 kg Füllmaterial. Jedes Prüfglied wurde in vierfacher
Wiederholung angelegt.

2.1.3 Düngung
Bei der Anlage des Versuches wurde pro Gefäß eine Grunddüngung
von 1,5 g N, 0,75 g P und 2,25 g K20 gegeben. Die Nährstoffe
wurden in Form von Ammonnitrat, Calciumhydrogenphosphat
(CaHP04 . 2H20) und Kaliumsulfat gedüngt. Nach jeder Ernte
wurden zusätzlich noch 0,8 g N pro Gefäß als Flüssigdünger
gegeben. Die Cadmiumgaben (3CdS04 . 8H20) wurden so gewählt,
daß ohne Berücksichtigung der bereits in den Böden vorhan-
denen Menge eine Aufdüngung auf 2,5, 5,0 (= Toleranzgrenze
nach KLOKE, 1977) und 7,5 ppm erreicht wurde.
Der Versuch umfaßte demnach folgende Cadmiumgaben:

1. °
2. Cd I
3. Cd II

4. Cd III

22,5 mg Cd/Gefäß
45,0 mg Cd/Gefäß
67,5 mg Cd/Gefäß



54

2.1.4 Versuchspflanzen

Als Versuchspflanze dient Italienisches Raygras; der Anbau
(0,5 g Saatgut pro Gefäß) 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 Gefäß die Frisch- und Trockengewichte
festgestellt. Die Ermittlung der Cd-Gehalte in den Pflanzen
erfolgte in der Abteilung Analytik I der Linzer Versuchsan-
stalt. Für die Durchführung 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 Cadmiumaufnahmevermögen der
Pflanzen und der Austauschstärke üblicher bodenchemischer
Extraktionsmethoden zu überprüfen, wurden nach Abschluß der
Gefäßversuchsreihe die Böden aller Versuchsvarianten folgen-
den Auszugsverfahren unterworfen:
a) Extraktion mit verdünnter anorganischer Säure (2n HCl)

entsprechend dem VDLUFA-Vorschlag (Mitt.d.VDLUFA, 1975);
Boden: Lösungsmittel = 1 : 10, Extraktionszeit: 2 Stunden.

b) Komplex~ildnerauszug mit 0,05 mol Dinatriumsalz der Äthy-
lendiamintetraessigsäure (EDTA) nach BEAR, 1964; Boden:
Lösungsmittel = 1 : 10, Extraktionszeit: 2 Stunden.

c)Komplexbildnerauszug mit 0,005 mol Diäthylentriaminpenta-
essigsäure und 0,01 mol Calciumchlorid (DTPA) nach BROWN
und DE BOER, 1976; Boden: Lösungsmittel = 1 : 2,
Extraktionszeit: 2 Stunden.

d) Sättigungswasserextrakt (WE), 24 Stunden Stehzeit bei
Raumtemperatur (BOWER und WILCOX, 1965).
Während die Methoden a, bund c eher geeignet sind, das
am Sorptionskomplex gebundene, austauschbare Cadmium zu
erfassen, soll die Methode d.das in Lösung befindliche
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Cadmium bei totaler wassersättigung der Böden ermitteln.
Die Bestimmung des Cadmiums in den Auszugslösungen er-
folgte mittels Atomabsorptionsspektralphotometer.

Vor der Versuchsanlage wurde der Cadmiumgesamtgehalt der
Böden nach einernKönigswasseraufschluB der lufttrockenen
Proben ebenfalls durch AAS ermittelt.

2.3 Methoden der Pflanzenanalyse

Die Trockensubstanz des geernteten Grases wurde durch die
Vortrocknung in einern Umlauftrockenschrank bei 800 C über
Nacht und einer Nachtrocknung bei 1300 C über 1 1/2 Stunden
gewonnen.

Für die Feststellung des Cd-Gehaltes in der Trockensubstanz
wurden 10 g gemahlenes Pflanzenmaterial in einern Porzellan-
tiegel bei 5500 C über Nacht verascht und nach dem Abkühlen
in 20 ml 3n HCl aufgelöst, mit Urglas abgedeckt und im Was-
serbad erwärmt. Nach Einengung der Lösung wurde sie in MeB-
kolben filtriert. Nach Trocknung der Filter und Nachver-
aschung wurde das Material wieder in 3n HCl aufgelöst und
nach der vorher beschriebenen Handhabung in Meßkolben fil-
triert und nach dem Abkühlen bis zur Marke aufgefüllt. Die
Probenwerte wurden mittels AAS ermittelt.

3. Ergebnisse

3.1 Bodenuntersuchung

Vor Anlage der Gefäßversuche wurden die Böden hinsichtlich
charakteristischer Kenndaten, gemäß dem Methodenbuch (HERMANN
u. Ma., 1955) untersucht, wobei neben den artenmäßigen Unter-
schieden noch die Differenz im pH-Wert sichtbar wurde, aber
keine nennenswerten Unterschiede in der Austauschkapazität
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und im Cadmiumausgangswert bestanden (Tabelle 1). Der na-
tive Cadmiumgehalt der Böden ist als sehr niedrig einzu-
stufen und wurde deshalb für weitere versuchsmäßige Uber-
legungen nicht berücksichtigt.

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchung am Ende der Versuchs-
serie sind in Tabelle 2 dargestellt. Es wurden alle Wieder-
holungen der Prüfglieder der drei Versuchsböden nach den be-
schriebenen Methoden extrahie~t, und die gefundenen Werte
statistisch verrechnet. Dabei zeigten sich durchwegs ge-
sicherte Unterschiede zwischen den einzelnen Cadmiuman-
reicherungsvarianten (Prüfglieder O-Cd 111). 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 Extraktionsvermögen von 2n HCI und EDTA für Cadmium
wird im vorliegenden Gefäßversuch weder von Bodenart noch
vom Gehalt an organischer Substanz im Boden entscheidend
beeinflußt, da die zugesetzten Cd-Gaben bei allen drei Bö-
den mit diesen beiden Austauschverfahren nahezu vollständig
wiedergefunden wurden. Die Austauschkapazität von DTPA bzw.
Lösungsvermögen von Wasser scheint dagegen vom Ton/Schluff-
gehalt der Böden abhängig 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-
sättigungslösung verringerte sich bei diesem Boden im Ver-
gleich zu den Werten der beiden anderen Testböden um mehr als
eine Zehnerpotenz.

3.2 Ertrags- und Pflanzenanalysen

Allgemein ,kann aus der Tabelle 3 ersehen werden, daß alle
drei Bodenvarianten in Summe auf einem ähnlichen Ertrags-
niveau lagen. Den Ertragszahlen ist weiter zu entnehmen,
daß durch die gesteigerte Cadmiumzugabe nur vereinzelt Er-
tragsdepressionen auftraten. So sanken nur beim ersten Schnitt
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auf dem Boden Linz/Oed die Erträge bei den beiden höchsten
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 Ertragsanstieg beim 2. und
3. Schnitt.

Der Cadmiumgehalt der Raygraspflanzen (Tabelle 4) ließ
deutlich erkennen, daß 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 Cadmiumgehalte vom 1. bis zum 4. Schnitt zu er-
kennen. Die niedrigen Gehalte, vor allem beim 1. und 2.
Schnitt, sind nicht auf einen Verdünnungseffekt zurückzu-
führen, da die Trockensubstanzerträge mit Ausnahme des 3.
Schnittes, wo sie etwas höher lagen, etwa gleich hoch ange-
setzt werden können. Auch bei den niedrigsten Erträgen, die
im 1. Schnitt beim Boden Linz/Oed erreicht wurden, stiegen
die Cadmiumwerte in den Pflanzen nicht über 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, daß die Ent-
züge beim 3. und 4. Schnitt wesentlich höher lagen, als bei
den beiden ersten. In Summe können alle 3 Varianten von der
Grundbelastung der Böden her als gleich angesprochen werden,
da die Cadmiumentzüge der O-Variante etwa das gleiche Niveau
aufwiesen. Auch in den Cadmiumentzügen wird, ähnlich wie beim
Cd-Gehalt der Raygraspflanzen, deutlich, daß die aufgebrach-
ten Mengen dieses Elementes beim Boden Linz/Oed in geringerem
Ausmaß 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 Festst~llung des
Spurenelementgehaltes der Böden eventuell verwendet werden
sollen bzw. im Falle der EDTA-Methode schon mehrere Jahre
im routinemäßigen Einsatz steht. Die Extraktionsmethode mit
2n HCI ist eine in den letzten Jahren vornVerband der deut-
schen landw. Untersuchungs- und Forschungsanstalten ausge-
arbeitete Vorschrift zur Erfassung der "leicht verfügbaren"
Schwermetalle in Böden und SiedI1.mgsabfällen. Mit der WE-
Methode wird im Gegensatz zu den Austauschverfahren nur der
Cadmiumgehalt in der Bodenlösung bei 100 %iger Wassersät-
tigung ermittelt, während die am Sorptionskomplex gebundenen
Ionen weitgehend unberücksichtigt bleiben. Mittels EDTA- und
DTPA-Extraktion läßt sich dagegen hauptsächlich organisch
gebundenes Cadmium erfassen (BLUME und HELLRIEGEL, 1981).

Im Bewußtsein dessen, daß mit den verwendeten bodenchemischen
Extraktionsmethoden die absolute Cadmiumaufnahme der Pflanzen
nicht bestimmbar ist, wurden dennoch am Ende der Versuchsan-
stellung die Böden 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 Wassersättigungs-
extraktes und der DTPA-Extraktion beim mittelschweren Boden
keine wesentlichen Unterschiede im Niveau der ausgetauschten
Cadmiumrnengen und weisen zueinander gesicherte, gegenüber der
Wasserextraktion jedoch loser werdende Korrelationen auf
(Tabelle 6). Das bedeutet, daß eine Gewichtung der angewandten
Bodenuntersuchungsmethoden aufgrund der vorliegenden Ergeb-
nisse kaum möglich ist, die relative Cadmiumaufnahme in die
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Raygraspflanzen sich aber mittels der Wasserextraktion am
wenigsten gut erfassen läßt. Auffallend ist weiterhin, daß
bei allen Extraktionsmethoden die Beziehungen zum Cadmium-
gehalt der Pflanzen und den Cadmiumentzügen mit zunehmender
Versuchsdauer (1. - 4. Schnitt) enger wurden (Zunahme der
Korrelationskoeffizienten von r = 0,15 auf r = 0,90;
Tabelle 7 und 8).

4.2 Einfluß der Bodenarten

Im Gegensatz zu früheren Gefäßversuchen über die Nickelauf-
nahme (GUSENLEITNER u. Ma., 1981) werden die Unterschiede
zwischen den Ausgangsböden 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, je nach Bo-
denart unterschiedlichen Pflanzenentzugszahlen korrespon-
dieren weitgehend mit den Extraktionswerten der DTPA-Methode
(siehe 3. und 4. Schnitt) i nur mehr andeutungsweise mit den
Wassersättigungswerten bzw. gar nicht mit der 2n HCl 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 Oberflächen gebunden ist, wird die Aufnahme in
die Pflanzen von ~erschiedenen Umweltkomponenten genauso wie
von der physiologischen Kondition der Pflanzen selbst beein-
flußt. So schreibt BAUMEISTER und ERNST (1980), daß Cadmium
durch die Pflanzen.leicht aufgenommen wird, doch kann die
Aufnahme durch hohe Zinkmengen und durch den Huminsäuregehalt
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des Bodens reduziert werden. Auch GIRLING und PETERSON (1981)
geben an, daß der Transport des Cadmiums in die oberirdischen
Pflanzenteile durch eine Zinkzugabe vermindert wird. Obwohl
der Boden Linz/Oed höhere Zinkwerte gegenüber den beiden an-
deren Bodenarten auf grund von EDTA-Auszügen aufweist (Oed:
67 ppm,Gramastetten: 6 ppm, Gramastetten + Torf: 3 ppm) ist
wohl nicht anzunehmen, daß die geringeren Cd-Werte der Pflan-
zen darauf zurückzuführen sind. Diese Begründung erfolgte,
da auch nach Abschluß des Versuches bei allen Extraktions-
methoden der Boden Linz/Oed die niedrigsten Werte verzeich-
nete, was eher darauf hinweist, daß der höhere Tongehalt bin-
dend wirkte. ElirenEinfluß könnte dagegen aber der höhere pH-
Wert ausgeübt haben, da festgestellt wurde (GUTSER und Ma.,
1978), daß mit steigendem pH-Wert (pH > 6,4) die Mobilität
des Cadmiums abnimmt.

4.3 Einfluß auf den Pflanzenertrag

KLOKE und SCHENKE (1979) geben für die Versuchspflanze Weide1-
gras an, daß 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 gleichmäßig fort.
Auch GUTS ER und Ma. (1978) schreiben, daß nach einer mehr-
maligen Klärschlammdüngung ein Wert von 25 ppm Cd im EDTA-
Auszug keine Auswirkungen auf den Ertrag von Weidelgras,
Grünhafer und Radieschen hatte. Demgegenüber schreiben HIATT
und HUFF (1975), daß Weizen- und Sojabohnenkulturen bereits
bei einem Gehalt von 2,5 ppm Cadmium einen Wachstumsrückgang
verzeichneten.

In dem hier besprochenen Versuch zeigen die Korrelationen
zwischen den Bodenextraktionswerten des Cadmiums und den
Trockensubstanzerträgen der Pflanzen keine gesicherten Zu-
sammenhänge (Tabelle 9).
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4.4 Aufnahme des verabreichten Cadmiums

Von den Schwermetallen wird Cadmium und Nickel im Verhältnis
zu den übrigen physiologisch nicht relevanten Schwermetallen
nach FOROUGHI und Ma. (1975 und 1976) sowie DANNER (1978)
von den Pflanzen in größeren Mengen aufgenommen und schneller
transportiert. So zeigten die Versuche von GUSENLEITNER und
Ma. (1981), daß 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 höher als beim Nickelversuch,
denn es konnten bei den Böden von Gramastetten bis über 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, daß die Ausnutzung der über eine viermalige
Klärschlammdüngung in 3 Jahren zugeführten Cadmiummengen je
nach Bodenart 1 - 4 % bet~ug. Die Verfügbarkeit des Cadmiums
in Klärschlämmen ist aber nach Untersuchungen von DIJKSHOORN
und LAMPE (1975), welche bei Gefäßversuchen mit Raygras vor-
genommen wurden, nur etwa 1/3 jener von Salzverbindungen
(Cadmiumsulfat). Doch ist nach GIRLING und PETERSON (1981)

die Aufnahme des Cadmiums aus Chloridsalzen noch wesentlich
höher gegenüber 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-
icaeaund Neottia nidus-avis mit dem Alter der Organe an. Cad-
mium wird nach Angabe dieser Autoren nach der Aufnahme zum Teil
in den Zellwänden, vor allem in den Wurzeln gefunden. In einem
Nährlösungsversuch haben JARVIS und JONES (1978) bei Lolium
perenne ebenfalls festgestellt, daß nach der Cadmiumzugabe mit
zunehmendem Alter der Pflanzen eine stärkere 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, daß mit zunehmendem Alter
der Pflanze (3•.und 4. Schnitt) sowohl die Cadmiumgehalte
der Raygraspflanzen als auch die Entzüge zunahmen. Die un-
terschiedliche Dynamik der Cadmiumaufnahme oder -verlagerung
wird auch. in den Korrelationen der Cadmiumgehalte und -entzüge
der Pflanzen zwischen den einzelnen Schnitten deutlich, da

. .
die Korrelationskoeffizienten deutlich abnahmen, je weiter
die Schnitte zeitlich voneinander entfernt waren (Tabelle 11
und 12). In diesem Zusammenhang sei, wie bereits besprochen,
nochmals darauf verwiesen; daß auch die Beziehungen zwischen
den Bodenextraktionswerten und den Cadmiumgehalten und -ent-
zügen mit dem Alter der Pflanzen zunahmen.

5. Zusammenfassung

Bei drei Bodensubstraten aus dem oberösterrei~hischen Raum
wurde die Wirkung gesteigerter Cadmiumgaben auf Ertrag und
Cadmiumgehalt von Raygraspflanzen in einem Gefäßversuch ge-
prüft.Der Ton/Schluffgehalt des Bodens und möglicherweise
auch der pH-Wert wirkten sich negativ auf die Cadmiumaufnahme
durch die Pflanzen aus. Bei einerCadmiumzugabe 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 -entzüge der Pflanzen unterschied-
lich. Mit zunehmendem Alter der Pflanzen wurden die Beziehun-
gen zwischen den Bodenextraktions- und den Cadmiumwerten der
Pflanzen enger. Von den verabreichten Cadmiummengen konnte
von den Raygraspflanzen dem lehmigen Schluff max. 0,7 % und
den beiden lehmigen Sandböden bis 1,2 % entzogen werden.
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6. Summary

The effect of increasing cadmium concentrations on the
growth of La1ium mu1tif10rum in dependence of the soi1
type.

From three different soi1s of Upper Austria the,effect of
increasing cadmium concentrations on the yie1d and cadmium
content of raygrass(La1ium mu1tif10rum Lam.) was tested in
a pot experiment. The uptake of Cd by plantswas negative1y
inf1uenced by the c1ay content and probable the pH of the
soi1s. Yie1d depressions caused by cadmium.addition up to
7,5 ppm to the soi1 could not be observed. Positive corre-
1ations existed among'the 4 soi1extraction methods but the
corre1ations to the Cd content and uptake by the p1ants
varied. With increasing age of the p1ants the corre1ations
between the soi1 extraction methods and Cd content of grass
became stronger. The Cd uptake by raygrass was max. 0,7 %
from the 10amy si1t soi1 and 1,2 % from the two l?amy sand
soi1s.
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Tabelle 1: Kenndaten der Versuchsböden

Art der Bestimnung Linz/Oed Gramastetten Gramastetten
+ Torf

pH/KCl 6,8 4,9 4,7

arg. Substanz % 2,1 2,4 5,6

CaCX)3% 1,3 0 0

P205 - CALmg/l00 g 14 9 11

~o - CALmg/100 g 9 15 13

Cd gesamt ptJlI 0,21 0,15 - 0,17

AI< mval/l00 g 17,0 18,7 19,3

Ton ( < 2 11) % 16 11 *
Schluff (2 - 60 11) % 80 42 *
Sand (>, 60 11) % 4 49 *

* nicht bestillmt, da der anorganische Anteil durch Torfzugabl:!

nicht verändert wurde
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Tabelle 2

Cadrniumgehalte der Testböden nach Abschluß der Versuchsserie
Konzentrationen in ppm

Extraktionsmethoden
Prüfglied 2n HCl EDTA DTPA WE

Gramastetten
0 0,06 0,10 0,07 0,007

-Cd I 3,48 2,81\ 2,40 0,237
Cd II 5,23 6,18 4,85 0,213
Cd 111 8,03 8,58 7,18 0,865
GD 5 % 1,43 0,75 0,33 0,100

-

Gramastetten
+ Torf
0 0,07 0,09 0,08 0,005
Cd I 2,80 2,70 .2,82 0,190
Cd 11 5,95 5,80 5,47 0,450
Cd 111 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 II 4,70 5,10 3,25 0,013
Cd 111 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

Prüfglied 1.Sclmitt 2.Schnitt 3.Sclmitt 4.Schnitt Surrme

Gramastetten
0 11,93 13,30 19,65 14,75 59,63
CdI 10,58 13,30 17,83 14,30 58,60
Cd !I 10,60 10,98 14,03 10,20 45,80
Cd !II 12,43 12,30 17 ,58 13,25 55,55
GD 5 % 1,46 2,33 3,44 3,91 9,84

Gramastetten
+ 'Ibrf

0 11,85 9,56 13,40 9,98 44,98 -
CdI 11,78 12,45 17,13 11,15 52,50
CdII 11,85 13,15 17,20 9,73. 51,93
Cd III 10,83 12,93 17 ,88 9,70 51,34
GD 5 % 1,67 3,02 2,70 2,58 4,22

Linz/Oed

0 9,70 12,73 17 ,60 14,68 54,70
CdI 9,18 11,30 14,18 10,83 45,48
CdII 8,35 11,55 15,85 12,78 48,53
Cd III 8,15 12,43 19,08 14,45 54,10
GD 5 % 0,93 1,46 3,45 4,33 8,80
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Tabelle 4

Cadmiumgehalt der Raygraspflanzen in ppm

Prüfglied 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt 4. Schnitt

Gramastetten

0 0,18 0,33 0,24 0,71
CdI 0,19 1,43 6,11 9,52
CdII 4,62 2',17 11,72 13,48
Cd III 3,37 5,£;2 16,78 19,18
GD 5 % 0',93 1,26 2,58 4,06

Gramastetten
+ 'Ibrt
0 0,58 0,64 0,25 0,37
CdI 5,42 2,89 5,60 9,18
CdII 8,46 7,15 8,78 13,30
Cd III 4,98 3,90 11,28 16,14
GD 5 % 3,44 2,00 1,47 2,96

Liriz/Oed

0 0,22 0,37 0,44 0,50
CdI 3,06 3,85 3,76 4,15
CdII 5,50 7,53 5,80 8,43
Cd !II 5,89 10,25 6,44 8,03
GD 5 % 2,38 3,54 1,16

I
2,01
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Tabelle 5

Cadmiumentzug der Raygraspflanzen in rng

Prüfglied l.Schnitt 2.Schnitt 3.Schnitt 4.Schnitt Sumre

Granastetten
0 0,002 0,004 0,005 0,011 0,022
CdI 0,002 0,019 0,110 0,137 0,268
Cd II 0,050 0,024 0,162 0,135 0,371
Cd III 0,042 0,071 0,295 0,250 0,658
GD 5 % 0,010 0,020 0,050 0,070 0,116

Grarnastetten
+ 'Ibrf
0 0,007 '~ 0,006 0,004 0,004 0,021
CdI 0,065 0,035 0,096 0,102 0,298
Cd II 0,102 0,092 0,150 0,130 0,474
Cd III 0,054 0,050 0,202 0,150 0,456
GD 5 % 0,050 0,022 0,030 0,050 0,093

Linz/Oed
0 0,002 0,005 0,008 0,007 0,022
CdI 0,028 0,043 0,052 0,043 0,166
CdII 0,046 0,088 0,091 0,106 0,331
Cd III 0,048 0,128 0,123 0,117 0,416
GD 5 % 0,020 0,040 0,020 0,036 0,094
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Tabelle 6

Korrelationen der Bodenanalysenergebnisse

WE 2n HCl DTPA

EDTA 0,6sxXX 0,97xXX 0,9sxXX

DTPA 0,78xXX 0,9sxXX

2n HCl 0,67xXX

Tabelle 7

Korrelationen zwischen den Bodenextraktionswerten
und dem Cd-Gehalt der Pflanzen

1.Schnitt 2.Schnitt 3.Schnitt 4.Schnitt

EDTA 0,43xX 0,67xXX 0,88xXX 0,86xXX

DTPA O,44xX O,ssxxx O,90xXX 0,90xxx

2n HCl 0,44xx 0,69xX 0,84xxX 0,83xXX

WE 0,15 0,20 0,79xXX 0,78xXX

Tabelle 8

Korrelationen zwischen den Bodenextraktionswerten
und dem Cd-Entzug der Pflanzen

1.Schnitt 2.Schnitt 3.Schnitt 4.Schnitt

EDTA 0,37xX 0,68xXX 0,89xXX 0,80xXX

DTPA 0,42xX 0,s7xXX 0,90xXX 0,78xxx

2n HCl 0,37xX 0,70xXX 0,86xXX 0,80xXX

WE 0,24 0,23 O,84~xX 0,74xXX
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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 HCI - 0,07 0,11 0,16 - 0,10
WE - 0,13 - 0,10 - 0,25 - 0,14

Tabelle 10

Aufnahme des verabreichten Cadmiums in %

Gesamtentzug Zugabe AufnahmePrüfglied pro Gefäßmg Cd mg Cd % Cd

Gramastetten
0 0,022 -- --
Cd I 0,268 22,5 1 ,09
Cd II 0,371 45,0 0,78
Cd III 0,658 67,5 0,94 .

Gramastetten
+ Torf
0 0,021 -- --
Cd I 0,297 22,5 1,23
Cd II 0,474 45,0 1 ,01
Cd III 0,456 67,5 0,64

Linz/Oed
0 0,022 -- --
Cd I 0,166 22,5 0,64
Cd II 0,331 45,0 0,69
Cd III 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 o ,-3sx 0,2Sx O,sSxxx-

2. Schnitt 0,44xx 0,42xX

3. Schnitt 0,94xxx

Tabelle 12

Korrelationen der Cadmiumentzüge
zwischen den einzelnen Schnitten

4.Schnitt 3.Schnitt 2.Schnitt
...

1. Schnitt 0,25 0,29x 0,43xX

2. Schnitt 0,s1xXX 0,46xXX

3. Schnitt 0,91xxx
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Der Wärme- und Wasserhaushart - ertragshlldendeFaktoren
in Abhängigkeit von der Seehöhe,'dargestellt aus

pflan'zensoziologischer SicJ-.t
von &. L ich t e'ne-g ger

1. Einleitung

Hinsichtlich der Ergänzung von im Minimu~befindlichen ..
Wachstumsfaktoren ist unter mitteleuropMischen Verhtiltnissen
der Faktor Nährstoffe am leichtp.sten, der ,Faktor t'lass~r,in
der Regel schwerer und schließlich ßer Faktor,t-Järme ame, ,

schwersten in den Opti-malhereich 7.U hringen." Es muß ,da!:lcr-
bei der Beurteilung der ertragshildendcn Wirkung der Wachs~
turnsfaktoren yon der immer noch 7.U beobachtenden vorranqigen
Betrachtung des Nährstoffhaushaltes abgegangen werden. Denn
die Nährstof'fwirkung läßt sich nur unter Beri.ickslchtigung
des vorhandenen Ausmaßes an W~rme und Wasser richtig ein-
schätzen.

Daraus ist e~sichtlich, welch große Bcdeutu?gin der Stand-
ortsbeurteilung der richtigen Einschätzung des W~rme- und
Wasserhaushaltes zukommt. Möglichkeiten dazu gibt es auf
technischem und biologischem Wege. Der technische Weg führt
über die kostspielige u~d zeitaufwendige Sammlung eines um-
fangreichen Datenmaterials, das dann erst richtig interpretiert
werden muß. Beim Beschreiten des biologischen 'Weges macht man
sich das von der Natur selbst vollzogene Experiment zunutze,
indem man durch statistische Erfassunq der Verbreitung und
Vergesellschaftung der Pflanzen.den erforderlichen Wärme- und
Wasserhaushalt einer bestimmten Pflanzenassoziation von ihr

, ,.
selbst "abliest". Es ergeben sich daraus auf raschem Weg Herte,
die in der Natur bereits erprobt sind und die daher einer
subjektiven Fehlinterpretation wenig Raum lassen.

Das komplizie!te Zusammenspiel von Wärme und t-Jasser in der
Ertragsbildung kann allerdings nur aus der Erfassung und
Deut~ng des jeweils vollständig~n Pf~anzenbestandes richtig
erkannt werden. Das Aufstellen von kennzeichnenden Artengruppen
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~~ieWärme- und Feuchtigk~itszeiger ist zwar möglic~, sollte
aber nie losgelöst von der gesamten ~rtenko~ination erfolgen.
Sie sind vielmehr aus ihr abzuleiten und hahen dem~em~ß räum-
lich keinen größeren Zeigerwert als dte Gesamtassoziation
eines mehr oder weni~er großen Klimaraumes. Unter dieser
Voraussetzung sind Zeigerpflanzen zur Kennzeichnung des
W~rme- und Wasserhaushaltes innerhalb eines hegrenzten r.e-
bietes durchaus brauchbar.

2. Der Einfluß des Wärrne- und Wasserhaushaltes auf die
Dauergrünlanderträge, dargestellt am Beispiel eines
Querschnittes durch die verschip.denen Klimagebiete
der Alpen.

Wie sehr die Ertragsbildung seIhst hei stancortgcmäßer
optimaler Nährstoffversorgung vom "Järme- und ''','lsserhaushalt
abhängig ist, soll nun an Hand eines Quersc~nittes durch ver-

Jschiedene Klimagebiete der ~lpen dargelegt werden. Dcr Dar-
legung zugrunde l.tegenoptimale Durchschni ttsertr.'igein dt/ha
!leuauf Dauergrünland bei optimaler Dtlngung am Rauernhof,
bezo~en auf stauwasserfreie, hu~se lehmige Sandböden.
Wie aus Tab. 1 und Abb. 1 er!'lichtU.ch,kommt dcm Standort
Nr. 6 (ProfilsteIle 1, Döllach - Talboden) eine Schlüssel-
stellung in der Ertraetsbildung zu. Von hier ausgehend betrach-
tet, bewirkt absinkende Wärmc mit zunehmender Seehöhe Ertraqs-
abfall, der auch durch weitere NRhrstoffzufuhr und erhöhten
Niederschlag nicht zu verhindern i!'lt.1\nsteigende Härme het
abnehmendem Niederschlag bewirkt mit abnehmender Seehöhe eben-
falls Ertragsabfall, der aber durch Wasserzufuhr (Bcw~sserung)
verhindert werden kann. Ji.nste.igenoeNärme bet qlelchbleibendem
oder ansteigendem Niederschlag beHirkt schließlich weiteren
Ertragsanstieg. Daraus i!'lter!'lichtlich,daß der Faktor Wärme
in seiner Größe von der Natur vorgegeben i!'ltuno daß er hp.i
R~',irtschaftung des Bodens unter freiem Himmel l'ii.nsichtlich
seiner Auswirkung auf die~~rtragsbildung nicht beelnflußt
werden kann. Die Art und Weise der Bew1rt!'lchaftunqpaßt ~ich
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Tabelle 1: Liste der vergleichswei~e beschriebenen örtlichy.eiten.
Die Nummern der Örtlichkeiten entsprechen denen in
der Abb. 1.

Nr. der örtlichkeiten
Pflanzengesellschaften

See- Ternpera- Nierlcr- Heuer-
höhe tur JM. schlag trag

~ CO mm dt/ha

Nr. 1, Spittal an der Drau 539
Kolline frische Tal-Fettwiese
bzw. typische Glatthaferwiese
(Arrhenatheretum typicum)

Nr. 2, St. Harcel (Aostatal) 550
Gedüngter extremer Trockenra~en
(Koelerieto - Ono~metum cine-

racentis Br.-Bl.61)
Nr. 3, Schlanders (Vintschgau) 706
Gedüngter Federgras-Trocy.enrasen
(Stipeto - Seslerietum variae)

Nr. 4, Flattach (Mölltal) 716
Mäßig sommertrockene Tal-Fett-
wiesen bzw. Glatthafen~iesen
(Dauco - Arrhenatheretum)

Nr. 5, Imst (Oberinntal) 826
Mäßig trockene Tal-Fettwiese
(Salvia-reiches Arrhcnatheretum)

Nr. 6, Döllach (Mölltal) 1020
Montane Tal-Fettwiese
(Carum-reiches Arrhenatheretum)
Nr. 7, Mitten ob Döllach 1100
Montane Tal-Fettwiese, t-TieNr. 6,
doch weniger oberbodenwarm
Nr. 8, Apriach bei Heiligenblut 1470
Berg-Fettwiese bzw. C~ldhafenliese
(Geranio - Trisetetum)

Nr. 9, Senftebene ob Heiligenblut 1950
Alpen-Fettwiese mit Trollblume
(poetum alpinae trollietosum)

Nr. 10, Fallbichl an Glocknerstr. 2200
Alpiner Krummseggenrasen
(Caricetum curvulae)

7,9

10,6

9,6

6,7

7,2

6,0

5,9

5,0

2,1

-0,6

1055

494

496

81\2

745

840

840

900

1350

1550

125

30

FO .

105

85

95

90

70

35

10

Klimadaten aus: ~.~itteilunqender österr. Bodenkundl. Gesellschaft.,
3. Sonderheft, 19~1 und Klimatoqraphischer Abriss von Kärnten,
Bd.21 (TROSCHL 1980)



78

Abbildung 1: Ertragsbildung in 1\bhö.ngigkelt vom Temperatur-
und Wasserhaushalt in verschiedenen Klima-
gebieten der Alpen (vgl. Tab. 1)

90f?

i

... looQ
,

.... 1100
.-. .,
l20d

IJO~

i
1400

...
1500

.t

1600

170q
i

1800
i
;

1900

... i
2000

.. 3
Cl In::. ~

500-.
'"

600

.... __1-
i... 70~~.
!

..-

i
... 8~.

i
.• 1....

C)
Cl>
C)

...
C)

...
C)

0
0

2.'~~__ ._

>..... :
0
0
- -220'0- ...0

'" ... ... ... '" .... ... ... C; :: i

3 i
--... .... ... .... Cl> <0 C; i\; i:;; b: u;

0 0 <:> <:> 0 0 <:> Q <:> <:> 8 0 3 !
0 <:> 0 <:> 0 <:> 0 0 0 <:> Cl> ......

I <!: !

...
C)

/' ..../. . I'';
" .... I

I "
" I:

I ~ ' ;-, '" -,/, : ... '"
I: ",'
I: " ", ~,,,,,

00: ;,-

°i ;.

r/1
:/ \ i
I' ..:r 00;

, :
I :, :

I °

I,
I
I,
I.,

I
I
I
I
I,

l-
I
I

I
I

I,
I,,,

I
I,,-,,,,

I,,-,,,-,,
I

I-,,-,
',I

/-~
/

...
C)

..
-b,,0

hJ ".. 0- ;-....
'"
I
I
I
1
I-..
:J :J
'b 0• '"i: -c:- ...

'"...

'1)~., -o ..
. Q

:J''''Q ~

i



79

zwangsläufig dieser Gegebenheit an. DeMentsprechend ist bei
der Be~lirtschaftung des Dauergrünlandes ab Standort Nr. 6
mit zunehmender Seehöhe die Nährstoffzufuhr durch Düngung
gem~ß der sinkenden Ertr~gskapazitRt laufend zu verringern.
Das gleiche gilt für die Standorte mit abnehmenderSeehöhe,
wenn die Ertragskapazit~t entsprechend "dem abnehmenden
Niederschlag absinkt. Steigende Ni:lhrstoffzufuhr ist nur bei
gleichzei tigern Ansteigen von Wtlrme und Niederschlag "lirt-
schaftlich und vor "allem auch ökologisch vertretbar.
Der Standort Nr. 6 (Döll~ch -T~lboden) tr~qt eine montane
Glatthaferwiese (vgl. LICHTENEGGER 19R 1, Tab. 1_; im weiteren
Text wird nur noch auf dIe Nr. d~r Tabelle im Exkursions-
filhrer hingewiesen) auf einer im C-Hori7.ont sch,...ach ver-
gleyten, mineralogisch wenig "differenzierten Gebirgsschwarz-
erde (HULLER und BLUM 1981, S. 129). Hinsichtlich der
Ertragsfähigkeit wird ci von SOLAR (1991, S. 107) fili die
montane Stufe als Hochertragsstandort eingestuft. Seine
Wärmegunst ist aus dem vereinzelten Auftreten von wtlrme-
liebenden Halbtrockenrasenpflanzen wie Knolliger Hahnenfuß
(Ranunculus bulbosus) und Hopfen-Klee (Medicago lupulina)

deutlich erkennbar. Die gute und ausgeglichene Wasserver-
sorgung verr~t der hohe Bestandesanteil an Frischwiesenpflan-
zen,wie mirenklau (I:teracleumsphondylium), "liesen-KlImmel
(Carum carvi), Gewöhnliches Rispengras (Poa tri~ialis) u.a.

Der optimale Durchschnittsertrag von et~7a 95 dt/ha Heu wird
vornehmlich mit Wirtschaftsdilnger und geringfiinigen Beigahcn
von Handelsdlinger erreicht. Eint;!ökologisch gesunde DclUergrlin-
landschaft erlaubt hier somit bei einer mittleren Jahres-
temperatur von ca. 60 und einem Nie<'lerschlag von ca. 840 mm
einen Viehbesatz von ca. 2 G'~/ha.
Vom Standort Nr. 6 ausge~end, erreicht der Ertransanstieg mit"
zunehmender t'lärmeund Feuchte hei abnehMender Seehöhe fOr
Kärntner Verhältnisse bei Spittal an der Drau (Standort Nr. 1)
seinen Höchststand. Auf mittelqrilndicren Lockersedil'lent-Braun-
erden über fluvioglazialen Ablagerungen ,...achsen frische
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Tal-Fettwiesen wärmerer Prägung (qänzliches Fehlen von
Arten der Berg-Fettwiesen). Inq. SCHURIAN (Düngerberatungs~
stelle Klagenfurt) erzielte dort bei Düngungsversuchen
Erträge bis zu 150 dt/ha Heu. Der optimale Durchschnitts-
ertrag liegt bei 125 dt/ha. Der dazu notHcndiqe DUngerauf\"and
beläuft sich auf 120 kg/ha N, 100 kg/ha P205 und 160 kg/ha
K20. Demnach ist hier neben Wirtschaftsdünger auch entsprechen-
der Einsatz von Handelsdünger notwennig, um dieses Ertrags-
niveau zu erreichen und zu halten. Der dadurch höherc und
über größere Bodentiefen verteilte Nährstoffgehalt wird hier
durch die wärmebedingt tiefreichende intensive Durchwurzelung
(vgl. Abb. 2) noch entsprechend ertragshildend genutzt. Der

N-Ausnutzungs\olertvon 50 % im Sinne von H. BROBSHJ\RT und
F. SOLAR (aus KUTSCHERA 19A1, S. 46) ist hier in einer Boden-
tiefe von 80 - 90 cm anzunehmen. Der \oTärmebedingthohe
Nährstoffumsatz ermöglicht bei einem Jahresmi.ttel der
Temperatur von 7,90 und einem Jahresniederschlag von 1055 mm
einen Viehbesatz von ca. 2,5 GVF/ha (max. 3 ~\~/ha I).

Mit stärker abnehmendem Niederschlag sinkt der Ertraq ab
Standort 6 talwärts trotz ansteigender W~rme ab. Im mäßig
trockenen Oberinntal erreicht er bei Imst (StandortNr. 5)
sein Optimum bei 85 dt/ha Heu. Dieser Ertrag wird dort laut
Mitteilung der Landwirtschaftskammer Imst mit 200 - 250 dt/ha
r-listund zusätzl.ichen Handelsdüngergaben von 30 - 40 kg
P205' 50- 60 kg K20 und fallweise 40 - 60 kg N erreicht.
Bezeichnend für den Einfluß der Trockenheit ist, daß trotz
höheren Düngeraufwandes das Ertr~gsniveau nes Standortes 6
nicht erreicht wird. Demgem~ß liegt auch der Viehbesatz
niedriger (ca. 1,7 GVE/ha). Um ihn ohnc Re\'Tässerungauf
ca. 2 GVE/ha anzuheben, ist \.,enigstensteihTeise J\ckerfutter-
bau notwendig.
Mit weiter abnehmendem Niederschlag erreichen die Ertr~ge
des Dauergrünlandes im inneralpinen Trockengehiet des
Vintschgaues in Südtirol{Standort Nr. 3) nur noch Optimal-
werte von etwa 60 dt/ha Heu. Es handelt sich um aufgedüngte



81

Abbildung 2: Tiefreichende intensive Durchwurzelung einer
wärmebegUnstigten kollinen Glatthaferwiese,
dargestellt am Beispiel des Wurzelsystems von
Glatthafer (Aus KUTSCHEPA und LICHTENEGC.ER 1982).
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Federgras - Blaugras-Trockenrasen (Stipeto - Seslerietum
variae Br~-Bl. 1961), vornehmlich auf Pararendsinen.
Dr. MAlER vom Landwirtschaftsamt in Schlanders teilte mit,
daß dieses dem Niederschlag angepaßte Ertragsniveau allein
durch organische Dünger erreicht "lird. Es erlaubt bei einem
Jahresmittel der Temperatur von 9,60 und einem Jahresnieder-
schlag von nur 496 mm (BRAUN-BLANQUET 1961, S. 213) i~merhin
noch einen Viehbesatz von ca. 1,2 GVE/ha. Bei zusätzlicher
Beregnung (ca. 15 x in der Vegetationszeitlschnellt der
Ertrag auf 100 - 120 dt/ha Heu hinauf. Die DUngung erhöht
sich dementsprechend auf 120 kg/ha N, 100 kg/ha P205 und
200 kg/ha K20. Es wird also durch Zufuhr von Wasser das
gleiche Ertrags- und Düngungsniveau erreicht wie in Spittal
an der Drau, '.vasbei der hohen rüttleren Jahrestemperatur
auch nicht verwunderlich ist. Durch gezielte Wasserzufuhr
kann dieser Ertrag im Vintschgaudank der wärmebedingten
hohen Bodenaktivität sogar hei einer wesentlich geringeren
Gesamtfeuchte erreicht werden als in Kärnten, wo häufige
Kühleperioden das Wachstum verlangsamen und so die ertrags-
bildende Wirkung des reichlichen Feuchtigkeitsangebotes ver-
ringern, Das ungleiche Verhältnis zwischen Wärme- und Wasser-
angebot wird hier bei weiter steigender Düngung durch die
Begrenzung des Wärmefaktors zunehmend in Verunkrautung und
Futterwertminderung umgesetzt. Im wärmeren Vintschgau
hingegen hält die ertrags- und qualitätsverbessernde Wirkung
höherer Düngung mit Steigerung des Wasserangebotes durch
Beregnung an. Eine Uberdüngung 1st hier ebensowenig wahr-
scheinlich wie eine Uberberegnung, weil die ~ohen Kosten
heider Maßnahmen eine derartige Vorgangs'-leise ausschließen.

Bei weiter zunehmender Trockenheit, die im Aostatal (Stand-
ort 2), dem extremsten inneralpinen Trockengebiet, bei
annähernd gleich hohen Niederschl~gen wie im Vintschgau
durch höhere Wärme und besonders durch viel niedrigere
Sommerniederschläge (Juni, Juli, August 107 mm, BRAUN-
BLANQUET 1961, S. 124) bewirkt wird, sinkt der optimale
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Durchschnittsertrag des nur'noch höchst spärlich vorhandenen
Dauergrünlandes auf ca. 30 dt/ha Heu ab. Es handelt sich um
aufgedüngte extreme Trockenrasen, deren Ausgangsformen ~em
Walliser Kammschmiele: - Taurische Lot\-1urz,-Rasen(Koeletieto -
Onosmetum cineracentis Br.-Bl. 1961) ,nahestehen. Dieser Rasen'
ist nach BRAUN-BLANQUET (1961, S.,130) :I'der,extremste Ausdru'ck
des dürren valdostaner Rasens". Die AufrWngung erfolgt nur
noch mit wirtschaftseigenem Dünger. Damit kann der Viehbesatz

• + f' ~. 'bestenfall~ auf 0,6 GVE(haerhöht we!den. ~ine weitere' Erhöhung
ist nur über .den Anbau tiefwurzelnder Dauerfutterpflanzen

• • I' •

möglich. In der Tat steigt dort der Futterertrag'durch Luzerne-
anbau unschwer auf 50 - 60 dt/ha an. Deshalb ist im Aostatal
neben dem kargen ungedüngten Trockenrasen, der vornehmlich von
Kleinvieh beweidet wird, der Luzernebau die Hauptfuttergrunn-
lage.
Mit absinkender Wärme fällt ab Standort 6 der Dauergrünland-
ertrag bei zunehmender Seehöhe trotz steigender Niederschläge
ab. Auf Standort 7 (Profilstelle 3, Mitten) geht der optimale
Durchschnittsertrag nicht !'lehrüber 90 dt/ha Heu hinaus. Obwohl
der Unterschied zum Standort 6 gering ist, ist er mit Rücksicht
auf die nahezu gleiche Seehöhe coch sehr bemerkenswert. Der
Standort 7 ist nicht mehr so windgeschützt Hie jener von 6 und
daher stark den vom Glocknermassiv herniederstreichenden kalten
Fallwinden ausgesetzt. Demgemäß treten hier die wärme liebenden
Arten der Halbtrockenrasen vollständig zurück (vgl. Tab. 1).
LaUB (1981, S. 160) fand im Boden der Profilstelle 3 j,nr'Utten
bereits "erste Anklänge an eine subalpine Bodenpilzflora", die
im Talboden von Döllach noch nicht zu bemerken waren.
Wesentlich stärker ist der Ertragsrückgang auf Standort Nr. R
(Profilstelle 4, Apriach). In schattiger Lage tolerdendie
montanen Glatthafenliesen durch typisch ausgeprägte Goldhafer-
wiesen (Tab. 2) abgelöst. An die Stelle der Pararendsinen
treten entkalkte Felsbraunerden. Die Keimzahlen des Bodens
sind etwa um die Hälfte niedriger als auf den Standorten n
und 7 (LaUB 1981, S. 161). Der Wurzeltiefgang nimmt stark ab
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(vgl. Abb. 3).Der N-Ausnutzungswert von 50 % \orirddaher
schon in einer Bodentiefe von ca. 23 cm erreicht (KUTSCHEP~
1981, S. 50). Demgemäß fällt das optimale Ertragsniveau mit
ca. 70 dt/ha Heu beträchtlich unter jenes der Glatthafer-
wiesen ab. Dieser Ertra~ wird hier vornehmlich mit Wirt-
schaftsdUnger erreicht. Die HandelsdOngerzugaben sind 9'ering

Abbildung 3: Der Goldhafer, das am st~rksten massenbildende
Intensivgras der Coldhafer\olie~en,erreicht im
Vergleich zum Glatthafer nur geringe Wurzel-
tiefen (Aus KUTSCHE~A und LICHTENEGGER 19R2).
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und beschr~nken sich meist auf eine mineralische Ausgleichs-
düngung. Gülle wirkt vor allem auf lange Sicht stark verun-
krautend. Dagegen erhöht gut verrotteter Stallmist vor allem
den Massenertrag des Goldhafers, ohne die Verunkrautung zu
fördern. Der Grund liegt wohl darin, daß damit auch das
Bodenleben und damit der Stoffumsatz im Boden angefacht wird.
Dieser Aktivierungsimpuls durch mistbetonte Wirtschaftsdünger
kommt hier zum erstenmal voll zum Durchbruch.
In der subalpinen Stufe auf Standort Nr. 9 (Profilstelle 5a,
Senftebene) ist das Wärmedefizit so hoch, daß der Boden um'
2 WH-Stufen feuchter ist als ein vergleichbarer Boden im
Klagenfurter Becken. Seine Stoffdynamik ist durch die höchsten
Sesquioxydkonzentrationen aller Perkolate der erfaßten alpinen
Catena gekennzeichnet (SOLAR 1981, S. 110). In der Vegetation
kommt diese durch Unterkühlung bewirkte Uberfeuchtung im zahl-
reichen Auftreten von Feuchtwiesenpflanzen in der subalpinen
Fettwiese selbst auf gut entwässerten Geltindekuppen zum Aus-
druck (Tab. 3). Die durch sie weiter abnehmende biologische
Tätigkeit des Bodens drosselt den Stickstoffumsatz bereits so
stark, daß hier erstmals der Stickstoffgehalt der W~Fraktion
(gesamtwasserlösliches Quantum) größer ist als der .Stickstoff-
entzug durch die Ernte (SOLAR und LICHTENEGGER 1981, Tab. 1).
Das Verhältnis beträgt 1,2 : 1. Es besteht somit verstärkt
die Tendenz zur Stickstoffanreicherung im Boden,.die sich
nicht in Ertragserhöhung umsetzt. Für die .Düngunq ergibt sich
daraus der Schluß, daß nur geringe Stickstoffmengen in leicht
pflanzenverfügbarer Form auf einmal gegeben werden dürfen.
Noch besser ist es, wenn die N-Quelle bei Optimierung der
übrigen Nährstoffe allein aus dem Abbau organischer Substanzen
fließt. Daraus erhellt wiederum, wie hoch der Düngenlert
kompostartig verrotteten Stallmistes für solche Lagen ist.
Allerdings sollten auch solche Diinger nur in geringen Gaben
und nur jedes 2. oder 3. Jahr verabreicht werden. Häufigere
und höhere Gaben überfordern die vom Klimaraum vorgegebene
biologische Leistungsfähigkeit dieser Böden und bewirken
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dadurch die bekannte subalpine Lägerflora. Dies ist besonders
dann der Fall, wenn Almwiesen ~n Geländemulden gedüngt werden,
wo die Bodenwtirmedurch weitere Uberhöhung der Feuchtigkeit
noch tiefer herahgedrückt 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 SOC. Es versteht sich von
selbst, daß damit der Stickstoffumsatz sich noch weiter ver-
langsamt. Dementsprechend erweiterte sich das Verhältnis
zwischen Stickstoffgehalt der W-Fraktion zum Stickstoffentzug
durch die Ernte in der Mulde der Profilstelle Sb auf der
Senftebene auf 3,6 : 1 (SOLAR, LICHTE~reGGER ebenda). Die hier
noch viel stärker in Erscheinung tretende Stickstoffanreicherung
im Boden erhöht die Verunkrautungsgefahr gegenüber der Kuppen-
lage bei Düngung um ein Vielfaches. Die Zunahme der Unkräuter
(Lägerpflanzen) bewirkt einen starken Rückgang des Gras- und
Kleeanteiles (Tab. 3) und damit eine Verringerung des Futter-
wertes. Solche Standorte sind daher mit besonderer Vorsicht
oder im Zweifelsfall besser nicht zu düngen.
In der alpinen Stufe läßt die geringe W~rme nur noch einen
sehr bescheidenen Zuwachs an Pflanzenrnasse zu. Entscheidend
für den Pflanzenwuchs ist hier die höhere Wärmegunst der
bodennahen Luftschicht gegcntiber den darüber liegenden Luft-
schichten. CERNUSCA (1976, S. 37) stellte im Glocknergebiet
beim Wallackhaus (2300 m NN) am 3. R. 1976 im Curvuletum an
der Bodenoberfläche ein Temperaturmaximum von 35,90 und ein
Temperaturminimum von 00 fest. Die Tagesschwankung betrug
somit 35,90• In mittlerer Bestandeshöh~ (ca. 2 cm tiberdem
Boden) sank sie bereits auf 190 und in 2 m Höhe son.ar auf
9,50 ab. Das Tagesmittel der Temperatur war an der Bodenober-
fläche um 50 höher als in 2 m Höhe. Sowohl die hohen Spitzen-
11erte als auch das höhere Tagesmittel der Temperatur in
Bodennähe sind entscheidend dafür, daß selbst im Curvuletum
noch eine deutliche D{lngerwirkung festzustelll31.ist. Curvuleten
der unteren alpinen Stufe können durch vorsichtige AufdUngung
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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 erhöhen. In der
N~he.des Standortes 10 (Profilstelle 6a, Fallbichl) ist auf
einem planierten Carex curvula-Standort nach mehrjähriger
Aufdüngung mit Mist von Natur aus ein fast reiner Alpen-
Rispengras-Rasen entstanden, der in einem Jahr sogar 21 dt/ha
Heu erbrachte. Entscheidend für solche Düngungserfolge ist
die Am."endung bester organischer Dilnger, die die obersten
Bodenschichten entsprechend belehen und so den Stoffumsatz
in der seichten dicht durchwurzelten Schicht steiqern (vgl.
Abb. 4). In der Praxis bleiben aber solche Aufdiingungen
Einzelf~lle auf kleinen Fl~chen, da ihre Wirtschaftlichkeit

Abbildung 4: Breit zylinderförmiges bis scheibenförmiges
Wurzelsystem des Bunten Hafers (Avena versicolor),
einer Kennart der Curvuleten (Aus KUTSCHERA und
LICHTENEGGER 1982), 1/7 der natürlichen Größe.
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nicht gegeben ist. In der Grünlandökologie sind sie aber
umso bemerkenswertere Eckpfeiler für die vergleichende
Standortsbeurteilung. Die an Carex curvula-Konvexlagen
anschließenden sonnseitigen Konkavlaqen (Profilstelle 6b,
Fallbichl), bei denen der'Schneetälchencharakter erst relativ
schwach ausgeprägt ist, sind weniger windausgesetzt und in-
fOlge höherer Durchfeuchtunq besser wärmegepuffert. CEPNUSCA
(ebenda) stellte am 3. 8. 1976 in einem solchen Dcschampsia-
Schneeboden das Temperaturmaximum nicht wie im Curvuletum an
der BodenoberflRche, sondern erst 3 cm über dem Boden fest.
Es betrug nur 250• Das Temperaturminimum I'/urde6 cm über deJTl
Boden gemessen und betrug -3,7°. Die Tagesschwankung war
somit mit 28,70 um 7,20 an der Bodenoberfläche nur noch um
3,10 höher als in 2 m Höhe. Der Aufheizungseffekt in Bodennl1he
über die Lufttemperatur ist somit in der Deschampsia-Konkav-
lage wesentlich geringer als in der Konvexlage der Curvuleten.
Dazu kommt noch der bedeutend größere laterale Stoffeintrag.
Es ist daher verständlich, daß diese Lagen bei fe~lender
Düngung eine höhere t-!assenproduktionauf,...eisen (LICHTENEGGER
1981, S. 42). Auch ptll".PEL(1976, S. 99) kam zu diesem Ergebnis.
Sie errechnete am Wallackhaus (2300 m NN) für das Curvuletum
für den Zeitraum vom 3. August bis 2. Oktober eine tägliche. 2
Produktionsrate von 1,2 q TS/m , fUr die hier allerdings
durch Abwässer dungbeeinflußte Deschampsia-Mulde eine solche
von 3,22 9 Ts/m2• Durch Düngerzufuhr holt allerdings die
Konvexlage des Curvuletum dank seiner höheren Erwärrnbarkeit
gewaltig auf und überflügelt die Konkavlaqe zumindest dadurch,
daß sie durch Umschichtung des Pflanzenbestandes qualitativ
hochwertigeres Futter liefert. In der Konkävlage bleibt die
Umschichtung des Pflanzenbestandes weitgehend aus. Es erhöht
sich im wesentlichen nur die Masse des meist minden7ertigen
Ausgangsbestandes. Zur qualitätsverbesser.nden Bestandsumbildunq
reicht die Bodenwärme nicht mehr aus. In den typischen Salix
herbacea-reichen Schneetälchen rei.cht infolge der.It!esentlich
längeren Schneebedeckung auch die Massenproduktion nicht JTlehr
an jene des ungedUngten Curvuletum heran. PU~WEL (ebenda)
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fand dort nur noch eine t~gliche Produ~tionsrate von
0,35 g TS/m2. Damit ist die unverrückbare Höhengrenze
jeglicher Intensivierung erreicht.

3. Zusammenfassung

Die ertragsbildende Wirkung der Wachstumsfaktoren Wärme und
Wasser in Abhängigkeit von der Seehöhe läßt sich Am sichersten
aus dem Pflanzenbestand "Ablesen".
Eine gegenüberstellende Standortsanalyse aus pflanzensoziologischer
Sicht ergibt, ausgehend von der montanen Stufe (Döllach im
Hölltal,. 1020 m NN), folgende ertragsbildende l\us,.,ir~ungdes
Wärme- und Wasserhaushaltes in l\bhängigkeit von der Seehöhe:
Absinkende Wärme mit zunehmender Seehöhe bewirkt Ertragsabfall,
der auch durch weitere Nährstoffzufuhr und erhöhten Niederschlag
nicht zu verhindern ist. Die Wirtschaftlichkeit der Intensivierung.
durch Düngung nimmt daher mit steigender Seehöhe rasch ab und
wird, auch aus ökologischen Gründen, bereits im Subalpin frag-
würdig. Ansteigende Wärme bei abnehmeridem Niederschlag be"lirkt
mit abnehmender Seehöhe ebenfalls Ertragsabfall, der aher durch
Wasserzufuhr (Bewässerung) verhindert werden kann. Ansteigende
Wärme bei gleichbleihendem oder ansteigendem Niederschlag
bewirkt schließlich weiteren Ertragsanstieg. Daraus ist ersicht-
lich, daß der Faktor Wärme in seiner Größe von der Natur vorqc-
geben ist und daß er bei Bewirtschaftung des Bodens unter
freiern Himmel hinsichtlich seiner Auswirkung auf die Ertrags-
bildung nicht beeinflußt werden kann.

4. Sununary

The effect of the growth factors temperature and water supply
that depend on the height above sea-level on the yields i5
most clearly reflected by the stock of plants.
When analysing a number of locations from the point of vie'"
of plant sociology, starting from the montane stage (nöllach,
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Möll Valley, 1020 m), the following cffects of the temperature
and water household - depending on the hcight ahovc se~-level
- are to be observed.

Temperatures decreasing with height bring ahout lower yields
and cannot be compensated by an increase in nutritLve sllh-
stances and more precipitation. Thercfore an inten!;ification
by means of fertilization tends to becorne less economic with
height at a fast rate, and its effect i8 to be considered
questionable - because of ecological reasons, too - at the
subalpine stage already.

An increase in ternperature accompanied by a decrease in
precipitation at lmJer heigths a]50 results in ImTer 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 about a
further increase in yields. Thus it is ohvious that the
temperrl.ture factor as imposed by nature cannot be influenced
as to the effect on the yields as lon~ as the soil is bein~
exploited in the open air ..
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KURZFASStn~GEN DER VORTRÄGE

Die Exkursionsprofile 1981 und ihre systematische Einordnung
unter besonderer Berücksichtigung methodischer Ans~tze

von W.E.H. B 1 u m
(Vortrag,gehalten arn28. 10. 1981)

Nach Erl:.iuterungallgemeiner bodensystematischer Grundsätze
und methodischen Möglichkeiten zur systematischen Einordnunq
und taxonomischer Benennung von Böden werden die Exkursions-
profile Nr. 1 - 8 unter Einbeziehung von Diskussionsergebnis-
sen der Exkursion nochmals mittels Diapositiven vorgestellt
und erläutert.
Es wird dabei versucht, die Frage einer möglichen Paralle-
lisierung morphologischer Merkmale ("morphologischer" Boden-
typ) und funktioneller Eigenschaften ("funktioneller" Boden-
typ) zu diskutieren. Dahei wird die Frage gestellt, in
welchen Zeiträumen sich Bodenprofile entwickeln bzw. ent-
wickelt haben. Zustltzlichwird diskutiert, ob morphologische
Merkmale, die durch frühere, heute nicht mehr wirksame
Energien oder Einflüsse (z.B. durch wärmeres/kälteres oder
trockeneres/feuchteres Klima, andere Vegetation etc.) ent-
standen und als reliktische ~terkmale, z.B. als Hämatit, in
Form bestimmter Tonminerale, Hydromorphierungsmerkrnale,
Podsolierungsmerkmale u.a. und damit als Ergebnisse ehe-
maliger und irreversibler Venlitterungsprozesse erhalten
sind, mit den heutigen Venli tterungs- und BodenbiJ.dungs-
bedingungen noch im Einklang stehen. Es wird angenommen,
daß eine Reihe irreversihler Merkmale als Endpunkt einer
früheren Bodenbildungsphase durchaus noch in Böden erhalten
sein können, die jedoch mit den derzeitigen Bildunqsbedingungen
und insbesondere den funktionellen Eigenschaften dieser
Böden nichts zu tun haben. Deshalb wird vorgesc~lagen, hier
weitere hypothetische und analyti~che Arheiten anzusetzen.
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Grundsätzlich wird festgestellt, daß bei einer Reihe von
Bodenprofilen die genetische Einordnung durch di.e Interpre-
tation von Analysendatenzu.klareren Aussagen geführt hat,
sei es als Best~tigung.der rein morphologischen Gelände-
befunde, sei es als offensichtlicher Widerspruch zu diesen.
Deshalb ist die Frage zu stellen, ob neben der reinen
Geländeansprache nicht zusätzliche spezifische, bodengenetische
Analysenergebnisse, wie z.B. Untersuchung pedogener Oxide
mittels verschiedener spezifischer Extraktionsverfahren und
minera~ogische ~nalysen, neben d~n allgemeinen physikalischen
(Korngrößen) und chemischen Bodenkenndaten (pR, Humus-%,
Karbonat-%, KUK, S-, T-Wert u.a.) für genetische Einordnungen
heranzuziehen wären.
Es wird dabei betont, daß dies nicht in KUrze err.eicht werden
muß, aber als zeitliches Fernziel angestrebt werden könnte.
Damit würde auch einer allgemeinen internationalen Entwicklung
in der bodensystematischen Einordnung und Bodenklassifikation
Rechnung getragen.
Besondere Diskussionspunkte waren das Profil 1 (Gebirgs-
Schwarzerde?), Profil 6 (vergleyter Podsol oder Gehirgs-
pseudogley?) und Profil 8 (Eurendsina oder Lehmrendsina oder?).
Es wurde dabei vom Autor die Meinung vertreten, daß die
Verwendung von regional oder orographisch definierten Präfi.xen,
wie z.B. Gebiigs-, fUr die taxoriomische Einordnung, z.B. als
Gebirgs-Schwarzerde und Gebirgs-Pseudogley nicht unproblema-
tisch ist, vor allem deshalb, weil es sich hei der Cenese
der Gebirgs-Schwarzerde um Akkumulationsprozesse aus erosivem
Abtrag oder kontinuieüicher Schüttung handelt und nicht um
eine klimazonale Bildung. Ebenso ist der Gebirqs-Pseudogley
nicht mit üblichenPseudogleyen vergleichbar und eine bisher.
postulierte, überwiegende Pseudoglev-Genese noch nicht voll
abgeklärt. Bei Profil 8 wurde die Frage der typischen
Eurendsina angesprochen und angeregt, die mögliche Benennung
eines weiteren Bodentyp~ zwischen Eurcndsina und Terra fusca
oder Kalkstelnbraunlehm neu zu üherdenken, da dieser BOdentyp
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anscheinend flächenmäßig der Regelfall der Rendsina-
Verbreitung darstellt.

Der Wasser- und Wärmehaushalt des Bodens als zonales Phänomen-
Charakteristik und Parameter

von F. Sol a r
(Vortrag, gehalten am 29. 10. 1981)

1. Einleitung
Der Wasserhaushalt (WH) und der W5rmehaushalt (WTH) sind nas
zeitbezogene Ergebnis des exogenen Stoff- und Energieein- bzw.
-austrages und ihrer Umsetzung am Standort und im Boden. Der
WH und WTH ~elten wie jede Art des Stoff- und Energiehaus-
haltes als komplexer Ausdruck; dieser schließt sowohl eine
Zustands intensität als auch deren zeitliche Variation ein.
Die Intensitätsparameter sind Quanten (Q), die zeitliche
Variation aber die periodisch um die Quantenmittellinie
schwingenden Zustandsänderungen mit den Amnlituden und Fre-
quenzen bzw. Perioden als Parameter. Immer ist dabei auf
mögliche Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Arten des
Haushaltes zu achten. Im Falle von ~~/WTH-Problemen sind es
vor allem die Wärmekapazität bzw. Sorptionswärrne des sorbierten
Wassers (Cw) und alle mit dem Feuchtewechsel verbundenen
Temperatureffekte.
Die Beurteilung und Gewichtung der.Parameter als objektive
Sachverhalte kann unter verschiedenen sachbezoqenen Gesichts-
punkten erfolgen; ein solcher Gesichtspunkt ist z.B. die
profilmorphologisch wirksame Grenzaktivität des Wassers, ein
zweiter seine physiologisch wir.ksame Aktivität. Immer aher
erscheint es sinnvoll und notwendig, nach deckungsgleichen
Bereichen zu gliedern, sodaß ein sachbezogener Begriff einen
zweiten subsummiert.
Tatsächlich lassen sich Grenzaktivitäten des Wassers so
festlegen, daß die profilmorphologische und physiologische
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Wirkung deckungsgleich "1erden. Dies gilt innerhalb einer
Klimazone bzw. eines Landschaftsraur.lesimmer, beim Uber-
schreiten von Raum/Klima-Grenzen aher nur unter Einschränkung
resp. erst nach Hinzuziehen weiterer Parameter.

Der Grund für die getroffene Einschri'tnkungliegt im Auftreten
physikalisch und physiologisch wirksamer hydrothermer
Substitutionseffekte . Sie ~'erden heim Uberschrei ten von
Raum/Klima-Grenzen in gleitender Neise wirksam. Der Bnden
reagiert träger, nach Art gepufferter Systeme, der Pflanzen-
bestand jedoch empfindlicher, nach Art ungepufferter Systeme.
Derart kann die thermische Humi~itätsUhersteuerung bei
konstanter Profilprägung z\'lischendem österreichischen Klima-
optimum und der subalpinen Vegetatj.onsstufe +2\'1H-Stufen
betragen (vgl. F. SOLAR 1981).
Andererseits bedingt der Ubergang vom feuchten ins trockene
österreichische Wtirmeoptimum einen Typussprung (Braunerdezone
Tschernosemzone). Dieser ist hier unter der Voraussetzung
äquivalenter Funktionsparameter ehenfalls von Substitutions-
phänomenen begleitet, fUhrt zu Humiditätsuntersteuerungs-
effekten aber nur im Ausmaß von -1WH-Stufe.
Unter diesen Umständen werden die verschieden orientierten
WI~Begriffe nur dann deckungsgleich, wenn die Beurteilung
konstanter diagnostischer Bodenparameter variabel wird und
sich den wechselnden zonalen Bedingungen anpaßt. Umaekehrt
macht es das Erfordernis der Vergleichbarkeit einer Vol~-
catena unerläßlich, über Typusgrenzen hinweg auf die Äquivalenz
von Funktionsparametern zurückzugreifen und mit dem Begriff
des Äquivalenztypus zu operieren; aher auch hier ist die
Einbindung in die Raum/Klima-Gruppe notwendig.
Als klimazonale Parameter bieten sich die Klir.lastufenkenn-
werte der österreichischen Bodenschätzung an. Als Boden-
parameter bieten sich adaptierte, konventionelle bodenphysika-
lische Kenmlerte und in Ergiinzung \"eitere thermodynamische
Kennwerte an.
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Die Kombination konventioneller Rodenkennwerte und der
Klimastufenparameter bringt praktikable Lösungen. Sie we~den
nachfolgend am Beispiel konRtanter Bodenparameter und variah-
ler 'Raum/Klima-Gruppen dargelegt ; der Vergleich "'~.rdvom
feuchten und trockenen Wärmeoptimum bis in die feuchten und
trockenen d-Klimastufen des Subalpin qeführt. Dahei wird
der noblendige Wechsel der NH-Einstufuna von 3 Böden, .die
unter den.Bedingungen des.österreichischen Klimaoptimums iibcr
einen ausgeg~ichenen ~asserhaushalt verfügen, demonstriert.
Auf diesem Weg werden die hydrothermen Substitutionseffekte
zwar in \'1Ünschenswerter v-leiseberiicksichtigt, nicht aber auch
in gleicher Weise mittels Bodenparametern erk lärt. Dies gi.lt
auch etwa für das Beispiel wirtschaftsbedingter Unterschiece
auf gleichen Standorten; erst aus dem Nachweis erhöhter
Wtirmedämpfung als Folge unterschiedlicher Wärmekapazität
und andersgearteter Sorption des Bodenwassers lassen sich
Erklärungen für die vorhandenen Bestandesunterschiede ableiten
(vgl. F. SOLAR und E. LICHTENEG(;F.R 1981).

Aus den angefUhrten Grüngen wird im z~...ei ten Teil der vor-
liegenden Arbeit auf die Wechselbeziehunq zl'lischendem WaRser-
gehalt des Bodens (W)~ der chemischen Aktivität des ~od~~-
wassers (aw=a) und der Saugspannung Ur> so,...ie der Temperatur
eingegangen. W, a,~ werden zielentsprechend ?untlchst als
Temperaturfunktionen und anschließend die Temperatur (T) als
W-Funktion dargestellt.
Diese Darstellungen erfolgen anhand der ÖBG-Exkursionsböden 1981.

2. Charakteristik und Parameter

2.1 Der Wasserhaushalt als Ausdruck funktioneller Boden-
parameter und der Raum/Klimabedingung

2.1.1 Schrittweise Zuordnung zu Wasserhaushaltsklassen und
Wasserhaushaltsstufen

Der Standort wird in einem ersten Schritt einem der drei genetischen
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WH-Äste (Hauptäste) zugeordnet; dies geschieht mit Hilfe der
beiden Qualitätsparameter Wasserversorgungstypus (W\~) und
(hydromorphe) Prägungsart und Intensität (PAJ). Die in Tab. 1

.angeführten Böden repr~sentieren demnach den Regenbodenast (R),
den Zuschuß- bzw. Grundwasserast (G) und den Regenstau- bzw.
Tagwasserstauast (TW, RSt).
Die.qbrigen Parameter sind entwp.c1erquantitativer Natur
(pEPR, sFRi DJPR) oder erklärend-ergänzende Charakteristika
(GT, GR-BA-KM, U). Sie sind die quantitativen Kriterien der
Zuordnung zu einer der 4 WH-Stufen jedes \-1H-Astes(s. Abb. 1).
Die drei Böden repräsentieren das genetisch unterschiedliche
WH-Optimum (WH ausgeglichen) unter den Bedingungen des öster-

. +reich ischen Klimaoptimums (feuchtes a, a ).
2.1.2 Charakter und Aussage der diagnostischen Boden-

parameter
Die angewandten Kriterien haben entweder einen allgemeinen,
diagnostischen bzw. ausschlußdiagnostischen Charakter (~JT,
PAJ) oder sind speziell entweder auf hydromorph geprägte
Böden (pEPR, SFR) oder auf rein terrestrisch geprägte Böden
wie die Parameter der Perkolationsraumveranlagung zugeschnitten.
Die Parameter der Perkolationsraumveranlagung haben bei
aktuellem Hydromorphismus nur erklärend-nachrangige Bedeutung;
sie 1Y'erdenaber dann zu hochrangigen Kriterien, wenn Zustands-
änderungen (Umprägung, Trockenfallen) stattfanden, stattfinden
oder in Planung sind.
WVT und PAJ werden an der Profilprägung und an der Profil-
formel abgelesen, pEPR und SFR sind als Ergänzungskriterien
in Anwendung zu bringen; sie quantifizieren den hydromorphen
Prägungszustand anhand der Mächtigkeit des staufreien Raumes
(SFR), d.i. die unvergleyte Oberbodenpartie und an der Mächtig-
keit des periodischen Endoperkolationsraumes (pEPR), d.s. SFR+
Bg+Go bzw. SFR+Ag+Go oder SFR+BP+P bzw. SFR+AP+P. SFR und pERP
sind im hydromorphen rrtlgungsbereich gleichzeitig auch
typologische Kriterien bis zur Ebene der Varietäten.
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Tabelle 1: Böden der drei Wasserhaushalts3ste (WH-Äste, WH-Klassen) mit ausgeglichenem Wasserhaushalt
(WHa) unter den Bedingungen des österreichischen Klimaoptimums.

-
Bodentyp Klassen- Pr~gung des Perkolationsraumes Veranlagung des Perkolationsraumeskriterium Ergänzungskriterien des WVTbzw.

Bodenvarietät und Wasser- Pr~gungsart periodischer Staufreier Grenzflächen- Durch lässig- GrUndigkeit + Untergrund, Perkolations-
versorgungs- und Endoperkolations- Raum typus keit, Infil.tra- Bodenart + Substrat volumen, Speicher-

Symbolkurzcharakteristik typus -intensität raum tion Krumenmächtigkeit raum
WVT pAJ pEPR SFR GT DJ GR-BA-KM U PR

Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Körnung Klasse/Spezifik.
Klasse Klasse Spezifikation: Spezifikation: Spezifikation: Spezifikation: Spezifiltation: petrograph. nun 0 bar

(cm) (cm) Ki(cm/Tg) • GR(cm) Spe'Lifikat1on rnm 0.3 bar
,

Niederterrassen-Braunerde TW/R hyu heto (heterogen- II t 41 m Schotter groß
(Taqwasser / (hydromorph heteroporös- (mittel) (t1efgr. sL, 300-400 (Obar)

tiefgrUndig-mittelschwer- Regen) ungeprägtl groß sehr groß heteropermeabel 30-50 2) mittelkrurniq) 180-300(0.3bar)
Regenboden >150/200 150/200 Oberboden- (RJ 100) > 80/90mittelkrumig bestimmt)

k < k 1)lBt41m kO .. k ui 0
Schwach ve~gleyte GW, LGW hylf; homu (homogen- Il t 41-42 ~ (Scho) sehr großBraunerde (grundwasser, (schwachge- homopor.-homo- (mittel) (tiefgr. sL-I. z, >80Omm(Obar)
tiefgrlindig-mittelschwer- Lateralgrundw. prägt) mittel mittel permeabel, unter- 20-40 mittelkrumig)

Zuschußwasser- ~50/60 50/60 bodengehemmt) (RJ 60) > 80/90 Lehmmittelkrumig boden k"'k,k~<k,k
lOBt 41m, lOBt 41m h~tuv(h terl1g.2

heteropor.-lOBt 42m, lOBt 42m heteroperm. )
ko >k u' Ki ~ ku

Fahlerden, Parabraunerden TW/RSt hyn, hylR hetu )heterogen- 1,11 tt 42 m sehr groß(Taqwasser / (ungeprMgt, hetoroporös- (sehr t1efgrUnd. Lehm auf > 800mm(Obar)
tiefgrUndig-mittelschwer- Regenstau) schwach ge pr .) mittel mittel heteropermeabel (m~ßig, stark lehmiger Schotter

Regenstau- ~50/60 50/60 (homopermeabel) mittel) Schluff, mittel-mittelkrumig boden'; Veran la- k > k (k '" k ) 10-20 krumig
gung k~ <k~,kuo u (RJ2D-40) >2005 Btt 42m

Anm. 1) k=kapillare Leitfähigkeit einzelner Profilabschnitte bei Wassersättigung (cm/tg.)
k =Oberboden, k -Unterboden, k -Infiltration (ern/Tag)

2) R3RegenintensitRt als Grenzint~nsität (mm/St),fUr die(im Momentzustand und unabhängig
von der Sättigung des PR)ki-RJ gilt.

o
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Abb." a Wals(lthausltatt. Stu(~11 ""d 8.9';1/(1.
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Die Veranlagung des Perkolationsraumes wird unter zwei Gesichts-
punkten charakterisiert. Die erste ist die Speicherkapazität
des Perkolationsraumes über die standortbestiMmende Tiefe;
der zweite die Transportbedingungen Mit Blickrichtungauf
Infiltration und Staugrenzbedingung. Die Antransportbedingungen
zur Nurzel finden nur mittelbare Beachtung u.z,....auf dem Neg
über die spezifische ~vasserkapazität (e';1 = A'tl/A'ST) und die
Bodenart.
Die Stoffbewegung im Perkola.tionsraum h1.ingtebenso wie der
Energietransport von der Homogenit~t oder Heterogenität im
Profilaufbau und dem allfnlligen Auftreten sedimentologischer,
pedogener (und anthropogener) Grenzfl~chen ab. Die qualitative
Homogenitätsbeurteilung findet am gewachsenen Profil vor Ort
statt und wird mittels des GT ausgedrUckt. Die Quantifizierung
der Infiltrationsbedingu~gen erfolgt anhand des OJ; sie wird
durch die Infiltrationswerte (Ki) festgelegt. Die Grenzwerte
sind doppelt ausgelegt: sie charakterisieren die Bedingungen
des Staueintri ttes so,",ohlbei anhaltenden, durchschnittlichen
Starkregen nach Erreichung der maximalen Sättigungsgrenztiefe,
als auch bei kurzfristigen Niederschlagsspitzen über minimale
Siittigungsgrenztiefe (Klammerwerte) • Oie ebenfalls ven/endeten
individuellen kapillar-en Leitfähigkeiten einzelner Profil-
abschnitte haben lediglich ergänzenden Charakter.
Die SpeiCherkapazität wird durch pp zum Ausdruck gebracht
und zwar für D = 0 und ~ = 0,3 bar. Die nutzbare Kapa7.ität
kann in den drei gegenständlichen F1.illenmit rund 30-40 %
des Sättigungswertes eingesetzt werden.
Gründigkeit, Bodenart und Krumenmächtigkeit-sowie das Substrat

sind Ergänzungs- und Substitutionskriterien. Auch sind sie
Kriterien der Subtypen bzw. Varietäten und gehen als solche
in die typologische Kurzbeschreibung ein (z.B. t41m) .

2.1.3 Die wasserbpushaltsbegriffe und ihre bodentypologische
Ausdrucks form

Die Erstreckung der WH-Äste versinnbildlicht Intensitäts-
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abstufungen der zugehörigen Art der Wasseraktivitnt. Die
Extrempositionen nehmen die Enden ner drei Hauptäste ein.
Die Wasseraktivittit nimmt dort nach Vorzeichen verschiedene
Höchstwerte ein: Sie ist sehr klein im Regenast (a ~ 0,3/
0,7, Vorzeichen (-», sehr groß in der Extremposition des
Grundwasserastes (a + 1, Vorzeichen (+» und vorzeichen-

+wechselnd im P.egenstauast (-, a ~ 1 ~ 0,4). Die extreme
Intermediärform des Regenstauastes ist auf hohem Aktivittits-
niveau feucht ausgeglichen (WH wff = wechsel feucht-feucht) .
Die auf mittlerem Intensitätsniveau ausgeglichenen Böden
bilden den Ausgangspunkt dieses Feuchtecontinuums, sie lieqen
im Schnittpunkt der drei v.7H-Äste,ihre minimale Luftkapazität
(LKmin) im Sinne von J. KOPECKY (1914) wird seIhst bei Stary.-
regen selten oder nie unterschritten, die !'lasserversorguncr
der Pflanzenbestände ist selbst in der längsten, durchschnitt-
'~ichen Trockenperiode sichergestellt.
Jede einseitig fachorientierte c'liederung dieses fließenden
Continuums in Intensitätsstufen ist willknrlich. Erst die
interdisziplinär deckungsgleich-subsummierende Glienerung
schafft tragfähige Gliederungsprinzipien. 'Ton oraktikabler
Tragfähigkeit sind die allgemeinen Prinzipien des Bonitierun~s-
verfahrens.
Sein Hauptprinzip ist die Gliederung nach der natürlichen
Nutzbarkeit. Dieses Prinzip subsummiert in gegebenen Gren7.en
'IleitereBonitätskriterien (Ertrag u. Qualität, Flodenstabilität
und Erosionsgefährdung, BcarDeitbarkeit u.a.). Darüber hinaus
gliedert es aber aus dem WH-Cont~nuum deckungsgleiche Felder
von WH-Stufen und Bodentypuseinheiten aus. Zwecks Schaffung
von Standardbedingungen wird dabei vorteilhaften~eise auf
ebene und flachgeneigte Oberflächen-Formenelemente in Sonn-
lage «E + TI1)S) bezogen.
Das Ergebnis dieser Gliederung zeigt, daß sich die WH-Stufen
des Ackerlandes (5. ADb. 2) und der Landböden (~. ~bh. 3)
weitgehend decken. Beide nehmen ge~einsa~ die zentralen
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Felder im WH-Continuum ein, umfassen also qemeinsam die
ausgeglichenen und mäßig geprägten Positi.onen aller drei
WH-Äste.
Die Landb6den umfassen darüberhinaus auch den qesamten
Regenbodenast: dorthin folgt ihm der naturbedinqte Acker his
zur WH-Stufe trocken nicht aher his in die Extremposition.
Die disproportionale Ausbuchtung des Ackerfeldes in den
Regenast hineinkann im Regenstauast durch qeeiqnete Kulti-
vierungsmaßnahmen zur Hebung des SFR (Bifang, Beethau)
kompensiert werden. Im Grundwasserast sinc'lBifangeffekte
zwar von gleicher Wirksamkeit, werden aber aus Gründen der
feuchtebedingten Arheitserschwernis (Grundhruch) besser ver-
mieden, sobald die ohnehin nur schon bedingte Ackerlage der
WH-Stufe mäßigfeucht in Richtung feucht verlassen wird.
Die hypsometrisch be(Ünqten, thermischen Effekte der
Humidit!tsUbersteuerung schaffen eine Dinlozierung des Land-
boden- und des Ackerfeldes. Die Landhöden reichen im höhen-
zonalen Formem.,randelzunehmend stärker in die NH-Stufe feucht,
während die Ackergrenzlage der NH-Stufe mKßig feucht vorn
Acker wegen seiner Bodenkühleaufgegeben wird (vgl. 2.1.5).
Das Grünland nimmt die Extrempositionen ein. Es reicht aber
in der Form G/A bZ~l. A/G entlang der heiden hydromorphen
WH-Äste. auch in den ausgeglichenen WH-Bereich und z.T. seIhst
iilden reinehRegenast. Hier, im Bereich hoher Bonität, ist
eine Verschiebung der Grenzen der freien Wirtschaftsdisposition
überlassen.

2.1.4 Der WH-Begriff ausgeglichen und seine Varianten

Das Wesen ausgeglichener vm-Stufen liegt i.ni!1rerPufferunq
gegenüber WasserUberschuß und Was~ermangel; eine entsprechende
Generalcharakteristik wurde gchon oben ~eqeben. Die Böden
mit ausgeglichenem Wasserhaushalt (WHa) hilden eine heterogene
Gruppe von Landhöden und sch~!achhydromorph geprägten Uher-
gangsbildungen. Dieser tJmstandresultiert aus dem fließenden
IntensitHtscontinuum der Bodenwasseraktivit~t Uher die Felder

.'
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der drei WH-Äste.
Demnach umfassen die Böden mit WHa drei Varianten u.z~.,.
analog dem Wasserversorgungstypus (5. Tab. 1): a-Regenboden
(aR), ausgeglichen-unter zUgig, frisch "(afr) und a-wechselfeucht
veranlagt (awfv).
aR-Böden sind reine Regenböden ohne jeden Staueffekt und
verfügen über kein Zuschußwasser. Ihr NJ!wird ausschließlicl1
durch ihre funktionelle Perkolationsveranlagung und durch die
Bedingungen der Raum/Klima-Gruppe (RKG) geregelt. Die hohe
Speicherkapazität ist stets so aufgefUllt, daß die Bestände
14 tägige bis 3 wöchige Trockenperioden ohne Schaden iiber-
daern. Auch sind die Böden 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'
fünf Tagesstunden verbleibt; die volle Saugspannung der
Atmosphäre wird daher erst ab 9 / 10 Uhr wirksam, was sich
im Hinblick auf die Transpiration in Feuchtjahren als Malus,
namentlich im Vergleich zum Pannon, ergibt.
Aus den Bedingungen der RKG und der funktionellen Perkolations-
veranlagung resultiert, daß aR-Böden nur reife NT-Braunerdenx)
sein können. Sie sind das ackerbauliche Optimum der gesamten
feuchten a-Landschaft und das Standardprofil von aR-Standorten.
Ihr veranlagungsbedingtes, funktionelles TypusSquivalent sind
die Praterterrassen-Tschernoserne. Diese erbringen aber über
das Hurniditätsdefizit der trockenen a-Landschaft nicht mehr
das WH-Optimum.
aufr-Böden sind Zuschußwasserböden; da~ Zu~chußwasser wird
aus (Lateral-) Grundwässern in optimaler Tiefe gescl1öpft
(SFR ,";!: 50/60). Ihre mäßirre Problematik liegt in der gegenüher

der NT-Braunerde deutlich herabgesenkten Infiltrationsrate

X)NT = Niederterrasse
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und in der höheren Zerschl~mmbarkeit der Bodenoherfl~che.
Der Boden reagiert demnach auf Feuchtphascn emofindlicher,
was durch die Tiefgründigkeit und die dadurch verminderte
Grundluftausbruchmöglichkeit, den erhöhten Schluffanteil,
Grenzfl~cheneffekte und den Grundwasserdruck bedin~t ist.
aufr-Böden sind optimale l'./G-Stan~ortc; das Griinlcmd ent-
spricht bei entsprechender N?hrstoffversor(~unq !1lassen'"üch-
sigen Süßheuwiesen. Ihr"! typischen Po::;i.t.ionensinn. Schlepp-
htin~e, namentlich in der talgehundcnen Form der Talbodcn-
r.andzone. Es sind sch\'/achverq leytc Rra uner(l.cn.
Ihre funktionellen Typusäquivalente (ler trockenen a-Land-
sch:ft sind schHach verglp.yte Tschernoser~e uno ~tull!';ch\'larz"
erden (aggradierte Feucht!'lch"'7arzcr.den).Ihr ~'!H entspricht.
zwar dem ~m-Optimum des Pannon, NcshCllh i.n (Uase Gruppe
auch die 100er Böden der Bodenschtitzunq fnllr.n, dennoch
aber ist ihr ~'mnicht mehr voll ausgeglichen (s. TClh. 2,
vgl. 2.1.5)

awfv-B~den sind his zur Ausgeglichenhait C\hgepufferte
Formen deS' TIegenstauastcs. Die Hechselfcuchtvcranlagung
rührt aus der extremen Gründigkeit, dem heteroqen-hetero-
permeablen GT und der SchluffdoP.1iniinz~ Dte m3ßi.ql'!I'rohler'm-
tik liegt nun Hiederum, ~.1icschon I;)(Ü der !';ch\"'lchvergleyten
Braunerde, nicht in den Trocken-, sonaern in den F~ucht-
phasen. Die RegenverC\aulichkeit ist die nieöriqstc aller
drei a-Böden; sie resultiert aus der hohen Verschl~mmbar-
keit der Bodenoherfl~che und dem relativ raschen Aufbau
gespannter TJuftpolster nach 'Elntritt von St.arl':regen.
a'.4fv-Böden sind A/G'-Standortc. Ihre typischrm Positionen
sind die Außenteile P.1ittel- und altquartärer Terrassen des
feuchten Klimaoptimums: das Standardprofil ljeqt auf der.
Hochterrasse des a+. Es sind Fahlercen und PClrahrauncrden.
Das funktionelle Äqui'..alent ner. trockenen a-I.andschaft sincl
StockHerksprofile von Feuch t- und 11ul1.sch','ar:>:erdcn.Ihr
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Grenzflächentypus ist sedimentation~bedingt GThetu (s. Tab. 2);
die Grenzflächeneffekte werden häufig pedogen durch massive
Kalkfällungen und pyritische Krusten verstärkt. Dadurch und
infolge des zonalen Humiditätsdefizites ist <ler\'JHaviel-
fach gestört (s. Tab. 2).

2.1.5 Die zonale Transposition von Böden und der zonale
Wandel des Wasserhaushaltes von Bodenäquivalenten

Bei zonalen Transpositionen und beim Vergleich des NH Uber
Zonengrenzen hinweg ist die Existenz hydrothermer Substitu-
tionseffekte ebenso zu beachten wie ihre Modifikations-
möglichkeit unter variierenden Bodenbedingungen. Derartige
Variationen drücken sich in der Perkolationsraumveranlaqung,
im Chemismus und in der Oberflächen form aus und vermögen
Zonalitätseffekte überzukompensieren (vgl. F. SOLAR 1981).
Umgekehrt gestatten konstante BOdenbedingungen über Zonen-
grenzen hinweg das Studium von Substitutionseffekten. Solche
Vergleiche sind über den weiten tvpologischen Persistenz~
bereich der Böden, der vom a- bis in <las.Subalpin/Alpin des
e-Klimas reicht, möglich; der Vergleich kann sogar in
doppelter Weise, einmal Uber die feuchten KliMaunterstufen
af bis ef und einmal über die trockenen Unte~stufen at bis et
geführt werden. Dies geschieht nachfolgend anhand einer
Sarnmelcatena der dra Standardeinheiten de~ Bodens. (s. Tap. 2)

Die Veränderlichkeit des NH bei Zonenühergängen hqnqt bei
Bodenkonstanz von drei Umständen ab: von der gemeinsamen
oder individuellen Änderung von Wärme- und Feuchtekli~a,
vom Erreichen eines wärmeklimatischen Grenzniveaus und
schließlich vornBoden und seinem Wasserversorgungstvpus.
Der gemeinsame höhenzonale.Wandel des W~rme- und des Feuchte-
klimas führt durch Verstärkung zu gesteigerter Hurni.dit~t~-
übersteuerung. Der wMrmeklimatische Wandel allein vermag die
Trockenheit erst mit dem Abkühlungsausmaß <lerc-Klimate
auszugleichen und den Wa~serhaushalt auf das Ausmaß rles
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Standardkl1mara umes?'ßringen. MilclkUhle Trockenheit (ht)
beläßt Regenböden in derselhen Trocl<:enklemme, i.n'die sie
beim Ubergang af ~ at geraten waren.
Mit der Zone des feuchten Hontan (cf) beqinnt ein allgemei-
nes Auffrischen der Standorte; dieses fßhrt hei Unter-
zi.igigkeitbereits zu ~'I'H-prägendenAh1-:Uhlunc;cn.Die milderen,
feuchten b-Klimate wirken sich lediglich in der ~rtikulieruna
der wechselfeuchten Veranlagung der F'ahl- und Parabraunerden
aus.
Der NH der drei Böden reaeüert auf Zonenüberschrei.tungen in
charakteristischer Weise. Oer Regenhodcn spielt seine '7orzi.i~e
ab dem Montan besonders aus, indem er die inneralpinen
Trockenklemmen bei minimaler allqemeiner Einhuße seines
relativ warmen Standortcharakters üherspielt. Der Pegenboden
verliert die VorzUge seines ~m jedoch heim Uberqang vom
feuchtwarmen Standardklimaraum zum trockenen a und verhleibt
selbst noch im trockenen, mildklihlen b-Klima in der Trocken-
klemme.
Der ZuschußHasserhoden sl)ielt seine VorzUge konträr zum
Pegenboden aus. Sie Herden im trockenen h-, inshesonders aber
im trockenen a-Klima in honitätsstejnernneM JI.usmaß'.'rirksam.
Demgegenüber führen c'l.ieAbkiihlunqen ah dem Montan 7.U Roni täts-
senkungen.
Der ,'lechselfcucht veranlagte Boden verliert seinen ~'m-C~arakter
am nachhaltigsten. Die ~'I'H-Änderunqenumfassen Krumentrocken-
heit im at-Klima, die Aktivierung der Wechselfeuchtveranlagung
im bt und et und das phasennivell ierende Auffrischen ab dem
1.1ontan.
Drei Sachverhalte verdienen im Pahmen des zonalen Vergleiches
besondere Beachtung. ZunSchst ist hervorzuheben, daß die
besten Bonitäten des warmen Trockengebietes Zuschußwas~er
zur Voraussetzung haben. Ihr Ertragsvorsprung ist von Feld-
frucht zu Feldfrucht verschieden unn kann bp.i der Zucl-".errühe
bis 7.U 40 % betragen (vgl. ÖBG-Exkursion 1971).
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Die Regenböden gewinnen ca~cgen ab dem Montan zunehmend an
Bonität. Die HumiditätsHhersteuerung und die Ahki!hlunl)'s-
effekte des Hochmontan und Subalpin setzen schU.eßlicl1 die
unreiferen, skelettreichen und seicht~rünrligen Formen gegen-
über dem reinen Standardprofil in '!orteil.
Schließlich sei vermerkt, daß das Prohlem des Nivigenhydro-
morphismus als Sonderproblem des schneereichen l\tlantik-!'uv
Bereich der Schieferhülle und der Grauwacke nicht ange-
schnitten wurde.

2.2 Der Wasserhaushalt als Funktion der periodischen Feuchte-
änderungen und der Wasser/Wärme- Wechselbeziehung

2.2.1 Ansatz und Methodik

Die hier maßgeblichen Zustandsvariablen sind der Wasser-
gehalt des Bodens (W), die Temperatur (T) und die chemische
Aktivität des Bodenwassers (aw=a) bzw. sein chemisches
Potential (f-w=j4.Diese variieren in voneinander abhängiger
]\rt und \'leise.Da dieses Svstem mit einernFreiheitsgrad aus-
gestattet ist, variieren stets zwei Variable gemeinsam,
z.B. W + T, während die dritte, im Beispiel a ~zw. JL konstant
verbleiben. Die bodenkundliche Erkl~rung der hydrothermen
Uber- oder Untersteuerungseffekte ist in cer pedogenetisch
unterschiedlichen Veranlagung zur Kovarianz bzw. Konstanz
der Zustandsvariablen des Bodenwassers zu suchen.

Um zu zielführenden Ergebnissen zu gelangen, muß die Wasser-
gehalts/Saugspannungskurve unter mindestens zwei verschiedenen
Temperaturbedingungen (T1, T2) gefahren werden. Im gegen-
ständlichen Fall wurde die Wir -funktion unter T1 = 2980K und
T2 = 3030K über den Aktivitätsbereich 0,08 - 0,98 im Dampf-
spannungsausgleichverfahren bestiMmt und für den Bereich
darüber extrapoliert. Die Ergebnisse sind den Ahbildungen ß
und 5 zu entnehmen.
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2.2.2 Reaktionsformen und Reaktionstvpen

Die unterschiedliche Beschaffenheit der sne7.ifischen Boden-
oberfläche und der unterschiedliche Anteil der Krümungseffekte
an der Wassersorption schaffen zwei voneinander verschiedene
W/T-Wechselwirkungsmechanismen. Diese werden mit den Begriffen
Ubersteuerungstypus und Unters teuerungs typus zum Ausdruck
gebracht.

Der Ubersteuerungstypus ist durch Auffrischungseffekte und
Abkühlungseffekte ausgewiesen. Auffrischung tritt dadurch
ein, daß Enlärmungen unter W = const. zu einer F.rhöhunq der
Wasseraktivität resp. zu einer Absenkung des Potentials
führen. Abkühlungseffekte treten hei Wasserzufuhr unter
a = const., ~ = const. auf.
Der Untersteuerungstypus ist kontr.~r 7.umersten durch .l\us-
trocknungs- und E~Närmungseffekte ausgewiesen. Austrocknungs-
effekte treten bei Ervl1irmungunter \.,= const. auf und zeigen
sich an fallenden Aktivitäten bzw. steigenden Potentialen.
Innere E~.,~rmunq resultiert aus der Wasserzufuhr unter
a = const., f- = const.
Der Untersteuerungstypus ändert seinen Typuscharakter bei
extremer Austrocknung auf jL>10/20J/g, wenn 01so der Sorptions-
mechanismus wechselt und Kapillareffekte von reiner Ober-
flä.chensorption abgelöst Nerden. Dann ':lirdauch der Unter-
steuerungstypus zu~ Ubersteuerunqstypus.

2.2.3 Bodentypen und P.eaktionstypen

Die Exkursionsböden 1981 lassen sich in klarer Form den
beiden Reaktionstypen zuordnen. Die Böden des Montan, d.s.
die Gebirgsschwarzerden, sind TJnterst.euerungstypen;demgegen-
üher sind die hochmontanen, subalpinen Böden, d.s. Braunerden,

Pseudorendsinen, Rraunlehme und alpine Pseuaogleye zum
Uhersteuerungstypus zählend. Bei cen höherzonalen Böden
treten Modifikationen derart auf, daß dje Krumen, die ~R-,
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B- und AP-Horizonte zumeist den Uher.steuerungstypus präsen-
tieren, Nährend die infiltrierten Unterbodenhor1.zonte auch
zum Untersteuerungstypus ?ählen.
Der Grund dieser unterschiedlichen BOdenveranlaqung ist
vielschich~ig. Wichtig ist, daß sämtliche Parameter der
Instabilität (Kalk, höhere Ionenst~rke, Stoffanreicher.ungl
mit dem Untersteuerungsmechanismus zusammenfallen un~ ihn
derart als mesostabil aus1r,eisen (s.a .0.). !)as ist auch der.
Grund da fUr, 1rlarum pos itive Sorpti.onsen tropien i..~. !'lit dem
Untersteuerungstypus, negativere aber mit,dem f.lhersteuerungs-
typus zusammenfallen (vgl. a. ÖBG-Exkursionsfllhrer 1981 ~ S.107 ffl.
Diese Ergebnisse sind insbesondere in ihrem zonalen Aspekt
wichtig. Sie beweisen, daß die höhenzonalen Uher.steuerungs-
effekte nicht nur klimatogenen,sondern auch pedogenen Ursprungs
sind.

3. Literatur

Kopecky, J.: Die physikalischen Eigenschaften des Bodens. Int.
Mitt. Bodenkunde IV: 138'- 190, 1914.

Solar, F.: Zustandsbedingungen, F.ntNicklungszüge und Stoffum-
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Solar, F. und E. Lichtenegqer: Ertraqsbildung und Ertrags-
faktoren in der alpinen Standortcatena. Möglichkeiten
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führer ÖBG 1981: 166 - 200, 1981.

SChnctzinger, K.: Faktoren der Bodenbildung und alpine Zonali-
tät. Der Bodentyp des Alpinen Pseudogleys und der Gebirgs-
schNarzerde. Vortrag ÖBG 17.3.1982, s.a. dieses Heft.
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Der Wasser- und Wärmehaushalt der Böden - beurteilt an
bodenphysikalischen Kriterien

von E. K lag hof e r
(Vortrag, gehalten am 28. 10. 1981)

In dem Vortrag wurde speziell die Frage e~ör.tert, inwieweit
bodenrnorphologische und pflanzensozioln9ische Gegebenheiten
aus der Sicht des Bodenphysikers durch Messung bodenphysika-
lischer Parameter verifiziert werden können. Im wesentlichen
geht es dabei um die Erfassung des ..lasser- und 1'1.~rmehaus-
haltes des Bodens. Der Wasser- und W~rmehaushalt ist im
Gebiet der Exkursion der Österreichischen Bodenkundlichen
Gesellschaft im Jahre 1981 der dominierende Faktor für die
Bodenbilclung und beeinflußt daher auch ~'Te:;cntlichdas Ertrags-
geschehen.

Die Erfassung des i'ltirme-und Wasserhaushaltes ist nur mit
Hilfe von intensiven und kostenaufwendigen Feldmessunqen
möglich. Es wurden daher für die Exkursion 1981 nur die
boden physikalischen Parameter be~timrnt, die den Wasserkreis-
lauf beschreiben. Aus den ~~ssenanteilen der Feststoffe, der
organischen Substanz und dem Nasr:;ergehalt im Boden konnte
nach de VRIES auch die Ntirmekapazität des Rodens bestimmt
werden. Zur Definition der einzelnen bodenphysikalischen
Parameter Nurde die hodenphysikalische Nomenklatur aus deM
Heft 22 der ÖBr:; herangezoqen.

Im speziellen wurde vorn bodenphysÜ':alil3chen Standpunkt
das Profil 2 in nöllach - eine Pararendsina - untersucht
und dabei vor allem auf die von S0L1\P im F.xkursinnsfiihrer
der ÖBG 1981 dargelegten Untersuchungen des N.'irmehaushaltes
im Bereich des sorbierten Wassers eingeq~ngen. Dazu muß
festgestellt werden, daß sich die Bestimmung der. volu-
metrischen Wärme nach de \mIES auf den Wassergehalt von
der vollen Sättigung his zum permanenten ~'lelkepunkt erstreckt.
Die Untersuchungen von SOLAR beginnen hingegen erst bei



119

niedrigeren IVassergehalten.

Ein weiterer Diskussionspunkt war das Profil 6 - im Bereich
des Fallbichl - das als alpiner Pseudogley angesprochen wurde.
Eigene Untersuchungen wie auch die von KöRNEn et al. (1980),
die im Rahmen des r.faB-Hochgehirgsproqramrnes durchgefUhrt
wurden, ergaben, daß bei diesen Böden in der Vegetations-
periode (Juni - September) 27,5 % des Hährend dieses Zeit-
raumes gefallenen Niederschlages unterirdisch abfließen.
Wahrend der Vegetationsper.iode ist daher eine Ansprache
dieser Böden als Pseudogley nicht mögU.ch. In der tibrbJlm
Zeit des Jahres kommt es aber durc~ Bodenfrosterscheinungen,
die prim~r nur einen Oberfl2ch.enahfluß zulassen, 7.ur ~us-
bildung eines Pseudogleyes.

Bei den Gbrigen Exkursionsprofilen konnte eine gute Uher-
einstimmung zwischen den morphologischen und funktionellen
Bodentyp sowie Ertragstyp festgestellt werden.

Literatur

B1Umel, F. und E. Klaghofer: Die ~bfluß- und Versickerunqs-
verhäl tnisse an einem Grasheidehang beim lvallackhaus.
In~ Veröffentlichungen des österreich ischen MaB-Hoch-
gebirgsprogrammes Hohe Tauern, Ran0 3, llniversit.!its-
verlag Wagner, Innsbruck, 1~80.

Körner, eh. et a1.: Der Nasserhaushalt eines alpinen Rasens
in den Zentralalpen.
In: Veröffentlichunaen des österreich ischen l~aB-Hoch-
gebirgsprogrammes Hohe Tauern, Band 3, 1980.
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Morphologischer und funktioneller Bodentyp
von K. W eis e

(Vortrag,.gehalten am 2. 12. 1981)

Der Boden ist nichts End~ültiges, nichts Vollkommenes, sondern
er befindet sich in stetiger Ver.':i.nderung.nies bet.rirken smlOhl
naturbedingte Prozesse, als auch Eingriffe durch die Menschen,
durch die Gesellschaft, besonders auf land~irtschaftlich ge-
nutzten Flächen. Der Boden ist somit ein Produkt natürlicher
Prozesse und der Einwirkung gesellschaftlicher Arheit.
Die Morphologie - das Rußere Erscheinunqsbild des Bodens -
ist demnach eine objektive Widerspiegelung der Nirkungen und
zugleich Ergebnis aller bodenbildenden Prozesse, wobei die
unterschiedliche Intensität der Zeichnung der Merkmale bei
den einzelnen Substraten zu ber\icksichtigen ist.

Es ist in mancher Hinsicht erwiesen und wir unterstellen es
teilweise, daß in jedem Bodenkörper Beziehungen in vertikaler
Richtung, aber auch zu den benachharten Bodenkör.pern, d. h.
in lateraler Richtung vorhanden sind.
Daraus resultiert, daß eine unabhängige Betrachtung von
morphologischem und funktionellem Bodentyp nicht möglich ist.
Freilich ist zu beachten, daß die i.m Bonen ablaufenden Pro-
zesse einer stärkeren Dynamik unterliegen, als die morpholo-
gische Prägung es zum Ausdruck bringt.

Daß trotzdem eine GegenUberstelluno <les rtenetischen und
funktionellen Bodentyps in bestil'1JT1ten,konkreten Fällen z~1eck-
mGßig ist, dafUr giht es zwei Gründe:

1. Die Diskrepanz zt.1i.schendem morphologischen F.rscheinunas-
bild und den aktuell ablaufenden Prozessen;

2. Die lateralen Beziehungen zwischen Bodenarealen , die am;
dem Bodentyp nicht eindeutig abgeleitet werden können.

Wichtig erscheinen uns daher in diesem Zusammenhang folgende
Fragen:
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o Inwie1tJeit entsprlcht (Ue tiher Jahrhunderte gepräo.te
Morphologie noch den qegemli1rtigen Bedingungen (z.B. bei.
Grundwasserabsenkunq)?

o \Urd der Boden durch die intensive Bm.,irtschaftunr; ver-
ändert? Wenn ja, in welcher Richtung und mit welcher
Intensität verläuft dieser Prozeß

o Wie wirken sich Änderungen der Kulturlandsc~aft und durch-
geführte Heliorationsmaßnahmen langfristig auf den Roden
aus?

Die BeanblOrtung di.eser Fragen ist nicht. nur von erkenntnü~-
theoretischem t'lert,sondern sie hat große J\us~'lirv.ungenauf
die Behandlunq und Nutzung des Bodens einschließlich seines
Schutzes ..
Die Durchführung von \.1irksamen und effekti.ven ~'aßnahmen' zur
Reproduktion der Bodenfruchtharkeit erfordert ein komplexes
Herangehen. Diese komplexe Betrachtunqs\'!eise und. ~eal i.si.erun'1
ist ein Qualitii.tssprung i.n der Bodenfruchtharkeitsfnrschung.
Es wiid eingeschätzt, daß gegenwärtig noch nicht in allen
F;-\lleneine erschöpfende "nbmrt auf die aufgewi:irfenen
Fragen hinsichtlich morpholoqischen Rrscheinungsbildes des
Bodens und der funktionalen Reziehungin der Land~'7irtschaft
gegeben werden kann. £s zeichnen sich jedoch r.rundtendenzen
ab, ~.!oraufkurz eingegangen ~.,erden5011. nie D.9.rlegunq ent-
spricht de~ Erkenntnisstand der Bodenkundler der Dno.~
So haben z. B. Grundwasserabsenkungen eindeutig zu einer
Veränderung des Boden\'Jasserreqimes qefii.hrt,ohwoh 1 der
Bodenkörper nach wie vor durch Gleymerkmalc qepr~qt ist.
Der aktuelle Zustand kann in solchen Fällen nur durch Hi.nzu-
ziehun~ anderer Standortunterlagen und Flurbegehunqen i.m
Frühjahr hestimmt werden.
Anders ist dagegen die Si tua tion bei Entt"Msserungsmaßnahmen
zur Beseitigung von ühersch~ssiqeM St~uwasser..
Der Boden neigt auf ~rund seiner physikaliqc~cn Eiqenschaft8n
und der Lage irr Ge lände so•.,ieder RinHi rkung r1p.syo.i.maszur
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zeitweiligen Vernässung. Die Staugleymerkmale haben
diagnostischen Wert für die Vernäs~unq~disnosition. nie
.künstliche Entwässerung, z. B. durchDr~nage, hebt die Ur-
sa9hen der Stauvernässung nicht auf, sondern schwächt sie
nur ab bzw. verkürzt die Dauer der Vernässun~.
Wesentlich schlechter ist die l~ngerfristige Einwirkuncr von
Bewirtschaftungsmaßnahmen auf die Morphologie des Bodens zu
erfassen, obwohl z. B. feststeht, daß die Erosion durch den
erweiterten Hackfruchtanhau, die Vergrößerung der Schläge,
künstliche Beregnung US\.,. verstärkt \.,i.rdund zur Bildung
von Kolluvium in den Senken führt. Bei der Standortkenn-
zeichnung und -beurteilung mUssen auf Grund der Erfahrungen
prinzipiell punktförmige und flächenhafte Messungen bzw.
Aussagen unterschieden werden. Während bei der punktförm:l.qen
Betrachtungsweise vo~,iegend die senkrechten Beziehungen und
das einzelne Bodenprofil im Mittelpunkt stehen, stnn bei der
flächenhaften Betrachtung die Beziehungen zw:l.schenden einzel-
nen Bodeneinheiten und deren räumliche Anordnung in der
Fläche von ausschlaggebender Bedeutung. Beim Letztgenannten
spielen die Beziehungen in waagrechter Ebene die entschei-
dende Rolle.
Für die Ausgrenzung, Kennzeichnung und Beurteilung der Bödp-n
ist die Morphologie nicht ausreichend. Es mtlssen.u. a. d:l.e
aktuellen Zustände mit Hilfe von Parametern erfaßt werden,
wobei zwischen statischen und dynamischen Größen zu unter-
scheiden ist. Eine scharfe Trennung ist nicht immer gegeben.
Sie ergibt sich jedoch daraus, daß mit Hilfe dynnmischer
Größen Prozesse erfaßt werden. die ein komplexes Herangehen
und einen Hehraufwand an Arbeit erfordern, \-,orausu. a.
große Wissenslücken resultieren. Klar ist jedoch, daß man
beide Parametergruppen nicht losgelöst voneinander betrachten
darf. Die Bodenkunde wird in dem Grade zur angewandten
Wissenschaft, wie es ihr gelingt, dem Bewirtschafter, Planer
und Projektanten Entscheidungs- und Bemessungsgrundlagen zur
Verfügung zu stellen. Daraus ergibt sich zwangsläufig eine
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zielgerichtete, zweckbesti~rnte Standortkenn?eichnunq und vor
allem Standortbeurteilung. Bine hohe Effektivit~t ist dann
gegeben, wenn die dominierenden F.influßgrößen ermittelt
werden und eine Zusammenarbeit mit den Nutzern orqanisiert
...,ird.

Es geht also nicht um eine hohe Anzahl von Parametern, ~onnern
in erster Linie um die Ermittlung und Qualifi?ierung der
bestimmenden Kennwerte. Sie sind vorrangig aus den gesell-
schaftlichen Anforderungen abzuleiten.
Doch die Bodenkunde darf nicht heim Registrieren, Kennzeichner.,
Kartieren usw. stehen bleiben, sondern sie muß im verst~rkten
Maße darauf Ant'.'lOrtgeben, ...ri.esich der Boden ?,p.C'[eni5herbe-
stimmten Intensivierun~smaßnahmen verh~lt und was getan
werden muß, um auch bei intensiver Bewirtschaftung die Boden-
fruchtbarkeit zu erhalten bzw. zu erhöhen. Kur? gesagt, es
muß eine aktive Bodenkun~e mit entsprechenden experimentellen
Arbeiten betrieben wercen.
Denken ",ir dabei an Lösungen zu solch aktuellen Fra(len, ~.rie
o starke Bodenverdichtuni'! durc~ das Refahren l'1it sc~"!eren

Traktoren und Maschinen;
oden Prozeß der Konzentration und Spezialisierung in der

Pflanzenproduktion;
o die Ausbringung und VenJertung der Gülle von großen

Tierproduktionsanlagenj
o die Anreicherung von Schadstoffen im Boden;
o die ausreichende Versorgung der Böden mit organi~cher

Substanzj
o \'lind-und l'lassererosion hei größeren Bewirtschaftungs-

einheiten und den Um~.!eltschut? allgemein.
All diese Pragen können jedoch nicht pauschal beantwortet
werden, sondern sie bedürfen einer standortspezifischen
Detaillierung. Wenn bisher die komplexe BetrRchtungsw~ise
des Standortes i'llsNot.\.,endiqyeithervor.gehoben wurce, so
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muß andererseits auch die Notwendigkeit der F.rfRSSUnq von
einzelnen Faktoren genannt werden. Die ~ufq1i~~erung ergiht
sich daraus, daß

o die Einzelfaktoren quantitativ und in ihrer {'1irbmg erfaßt
t'lerden müssen;

o eine Rang- und Reihenfolge in der Bedeutung d~r Faktoren
vorliegt;

o verschieaene Auswertungsrichtungen htiufig erst auf der
Basis von einzelnen Elementen realisierbar sind;

o eine EDV-technische Verarhei tunq sOI.r!est.atistische
Verrechnung vor"liegend auf Einzehlerte aufhaut und somit
eine moderne Verr~chnunq der Daten auf dieser Stufe sinn-
voll erscheint und möqlich ist.

Dadurch ist eine E~~eiterunq der Varianten gegeben.

Die NotwencUgkeit der experimentellen oder rechnerischen
Bestimmung der ParaJTl.eterergiht steh aaraus, daß 3ie zur
Ansnrache, Kennzeichnung und Beurteilung de~ Boaens erforder-
lich sind und zum anderen Bemessungs- bz~'" Stenerqrößen fiir
die Pflanzenproduktion, den Technikeinsatz, die Melioration
und den Umweltschutz darstellen.

Da die experimentelle Bestimmung von der Probenahme im
Freiland bis zum Analvsenergebnis nach ,.Iievor mit großem
Aufwand verbunden ist, muß die Arbeit sehr zielgerichtet
erfolgen, um effektive I.ösungs\oJeqe für die Ermi tt1un('!der
optimalen Nutzung und Bewirtschaftung des Bodens zu erzi~len.
In der Bodenfruchtbarkeitsforschung der. nnR ~ird der Boden-
zustand mit Hilfe ausgm.,z\hlter Kenn'-'Tertecharakterisiert,
nach.KUNDLPF! (1973) kurz Borlcnfruchtbarkeitskennziffer.-Ist. .
(BKFIst) genannt. Eine ",eitere Größe ist die BRF Soll' Sie
stellt eine Zielgröße dar und zt"lardafHr, t.liedor Boden fHr
die Erzielung hoher und stabiler Ertr~ge heschaff~n sein scll.
Hi t Hilfe der BFK t'lert1':!ndie Prozesse nicht nur kurz-, mi ttel-
und langfristig gesteuert, sondern sie ~ind auch gl~ich~eitig
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Größen für eine Pro~rammierung der Bodenfruchtbarkeit. Bei
der Bestimmung der BRF Ist kilnn auf bereits vorU.egendes
Datenmaterial zurUckgegriffen werden bzw. die Rrmittluna
ist relativ einfach.
Ganz anders ist dagegen der Wissensstand bei den 9KFS~11'
Umfangreiche Versuche sind un tel' den verschiedenen Standort.-
und Modellbedingun'}cn e'!urchzuftihren, um auf diesem r:e:üe"t
den erforderlichen Srkenntniszmmchs ?u erreichen.

Parameter ergänzen und quantifizieren ens morpholorrische
Bild des Bodens, lassen auf ahlaufen~e Prozesse schließen
und sind zugleich Inputwerte fUr eine rechnerische Simulation.
Fest steht, daß die Morpholoqie des Radens und c'liefunkticn~len
Zusammenhänc:re z\'Ti.schenBodeneinhe.i ten se~r start V01"

Nasserregime gepr.'iqt.\.mrden bz~.].abh.'i.nqirrsind.
Aus diesem Grund steht nie Rodenhyc1rologie i.rnMittelpunkt
der nachfolgenden .r-.usfü.'1rllngen.
Zuerst wenige Bernerkun'Jfm zu drm chemischen KennVlerten.
Hierzu liegt rela ti v viel Datenll'ateri;)I vor unn nor r:rl'.ennt~i1:,-

stand ist gut. Die Aussagen konzentrieren sich auf drei
SCh\'lerpunkte:
o auf das Sorptionsvermö'1en und Sorptionsverhalten des Boc1t:!ns

0cgenüber Vlichtigen Pflanzennfthrstoffen;
o auf das Reaktionsvermögen hZ"'. den pH-v7ert unQ sc!>ließl.ic~
o auf das Pufferungsvcrmöqen bei hohen Bel-"l.stun<Jenu. Cl. unter

dem BlichTinkel des UiT!"~1eltschutzes.
Ei.n Heiterer Nichtiger lCrmmlcrt j st der r.8halt an organischer
Substanz bz\'7.c'terHunlUsqehalt.
Dabei interessieren die Menge i'\nHumus, die Jlxt une'!l'~ächti.cr-
keit des mit Kohlenstoff angereicherten Horizontes.
Es gilt, typische Grenzwerte fOr eine optimi'\J.ePflanzenpr0-
duktion auf den ein zeinen Sti'\ndnrtan zu cr~itteln und ~ieAQ
dann durch ~~ker- und pflanzenbauliehe Mi'\ßna~men ~tt <Jerin;r~
EnergieaufVland zu erreiche~.
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Die phvsikalischen Parameter bilden gegenw~rtig einen Schwer-
punkt in der Bodenfruchtbarkeitsforschung.
Das ist darin begründet, daß
o mit ihrer Hilfe die Fruchtharkeit des Bodens gut quanti-

fizierbar ist und
o sie Bemessungsgrößen fUr die Melioration darstellen.
Außerden spiegeln sie mechanische ~erfesti0ungen im Boden
wider und lassen ~ie Wirkunq von Bearbcitunqsmaßnahmen er-
kennen. Der Schwerpunkt resultier.t u. a. auch daraus, daß hei
den bodenphysikalischen Größen ein grofler 1-langelan Meß-
~'lertenvorhanden ist. ni.e physikiüischen Bonenparameter hahen
eine hohe Aussagef~higkeit. Die experimentelle Bestimmunq
ist aber mit einem hohen Arbeits- und Zeitaufwand verbunden.
Daher bedarf es besoriders hier einer sorgf"ltigen Auswahl
und einer weiteren Rationalisierung der Bestimmunq und Ver-
rechnung der Ergebnisse.
Es ist gegenwärtig nicht möglich,fllr alle konkreten Fälle
entsprechende Untersuchungen durchzuführen. Deshalh orien-
tieren 1tliruns auf die Kennzeichnung von t~'pischen Vertretern
oder Flächeneinheiten, u. a. auf Bodenformen, Standortreqional-
typen, MeU.ora tionseinhei ten und" Be',rirtschaftungsschl äge.
Auf diese Art und Weise werden Kataloge bz1t1.Nachschlagewerke
für bodensystematische Einheiten geschaffen oder geplant.
Ein entsprechender Katalog zur hydrobgischen Kennzeichnung
von Bodenformen auf plcistoz"nem Ausganqsmaterial wurde von
vJEISE (1978) erarhei tet. Wichtige hodcnph'!sikalische Konstanten
sind:
o Körnung, Substrat;
o PV, dPV, Porcngrößenverteil ung, I,agerungsc1.ichte ;

o FR, 'nFR, PWP;
o kf-Wert, k-Wert, Porenkontinuität, r.,uftdurchlässigkeit.
Während bereits bei der Bestimmung von einfachen Kennwerten
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der Aufwand recht hoch ist, steigt er mit der F.rmittlun~
von Parameterfunktionen um ein Vielfaches an. Sie sind aber
aussagekräftiger, da sie Prozesse \-1iderspiege1n und quantitativ
erfassen. Prozesse im Boden sind größtenteils an Nasser CTe-
bunden, deshalb soll fast ausschließlich auf die hydrologischen
Beziehungen eingeqangen werden. Zu unterscheiden ist, oh die
ermittelten Funktionen vorwiegend fiir den senkrechten ~\7asser-
transport oder mehr für den horizontalen zutreffend sind.
Daraus leiten sich enbleder Aussagen für den Punkt oder für
eine Fläche mit lateralen Beziehungen ab.

Zuerst zu den Parameterfunktionen in vertikaler Ebene.

a) Die Bodenfeuchtedvnamik

Für die Standortkunde kommt es hinsichtlich der Bodenfeuchte
darauf ün,Antwort auf fo1qenrle Fragen zu geben:

o \'1ieist der tvpi.sche .Bodenfeuchtever1auf in einzelnen Tiefen-
stufen und mit welchen Schwankungen ist zu rechnen?

o Welche Unterschiede nestehen zwischen den B~den?

o Wie oft treten für das Pf]anzenwachstum und den Technik-
einsatz kritische Feuchteph~sen hinsichtlich Austrocknung
und Vernässung auf?

o Mit welcher Wahrscheinlichkeit des f~er~ oder Unterschr~i-
tens von Grenzwerten ist zu rechnen?

Bei der Bestimmung der BoC!enfeuchtedynamik sind z•.rei
prinzipielle Wege möglich:

o Die ex~erimentelle Ermittlung des Bodenwassergehaltes .in
entsprechenden Zeitahst~nden. Dafür stehen mehrere Methoden
zur Verfügung.

o Die Simulation mit Hilfe von vodellcn.

Ein von \\7EISEund DZINGEL (1979) ent','ickc1tes Einschicht-
Bilanz-Modell brachte eine gute tlhereinstimmuna z...rischen
den gemessenen und berechneten \-lerten (vql. l\hb. 1).
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b) Sickenlasser

Beim Sickenlasser geht es vor illiem um die Brfassuna der
Dynamik und Menge in Abh~ngiqkcit von n0.n verschiedenen
Einflußfaktoren, besonders Witteruno und Boden.
Bei einem mittleren jährlichen Nierlerschlag von 519 mm vJUrcen
auf verschiedenen Böden mit Crasvegetation im Mittel von
5 Jahren (1971 - 1!'75) nach l'1P.ISF:(197R) folgend<'! Sicker-
v/assermengen pro Jahr gemessen:

Sandboden
Lehmboden
Lößboden
Anentonboden

202 Tllm
128 mm
143 mrn

88 mTll.

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

c) Infiltration

Diese Funktion besitzt große Bedeutung fUr die kUnstliche
Verregnung von Klarwasser unn Gülle sowie fHr die Eros'ion.
Die Abhängigkeit von den Standortfaktoren BOdensuhstrat,
Hangneigung, Bodenfeuchte und Vegetation konnte nachgewiesen
"'erden.

d) Bodenwasserausschöpfunq

Sie wird bei sonst gleichen Red:l,noun'Jenstark von der ahso-
luten Größe des nutzbaren Wassers hestimmt.

e) N~hrstoffauswaschunqsverluste

Standortkundlich interessieren v.or alleTlldie Abh~ncr.icr.keitvom
Boden und der l-litterung. Einige Ergehnisse von \'!F.ISP.(1~79)

werden in Tab. 1 und Abh. 2 dargestellt.

Gruppe der lateralen Parameterfunktionen

a) Beziehungen zu Bodenfeuchteaehalten am Hana (Catena)

Messungen ergaben, daß gesicherte quantitative Aussagen nur
möglich sinil, wenn intensive und mehrjährige Untersuchungen
vorliegen.
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Abbildung 2

Fza Ver91eicheierjöhrltchen N/eaerschlogs- und Sicken"as- Ftnowfurf

K.WElSE sermengen sowie der NQ'hrstoffauswaschungsrerLuste
19bb-1S75bei einer Böncier.sond-Rosferde md Soa/gras

iederschlag 61'f 651 569 499 5'1'f 595 559 491 ?'f'l 3'1-9 mm

5ickerwasser 383 2'11f 2'f1 281 172 172 163 180 2M 'i9 mm

M
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T~belle 1: Mittlere Nährstoffauswaschungen auf 4nterschied-
lichen Standorten mit Saatgras in kg/ha und Jahr
( ;(1971 - 1975)

N ~lg K CR

homogene Sandböden 16 11 3~ 110

Lehmige Böden 10 12 1 78

1\.uenböden mit gerinq- 15 12 5 , 17
miichtiger Tondecke
Löß und lößbeein- 10 25 9 Q4
flußte Böden
Tieflehm-Fahlerden 3 6 4 48

mtlchtige Auenböden 4 10 2 60

b) Oberflächenabfluß
Der Oberflächenabfluß nimmt mit der Ausdehnunq nes Hackfrucht-
und ~taisanbaus, durch die VergrößerunCf der SchV:i<"!e,di.e
künstli.che Beregnunq und die 'Jerre<]'nunqvon Gi.i11e zu. :1ie
damit einhergehende fl~chenhafte oder rinnenförrniqe Erosion
führt zu einer weiteren Ertragsrlifferenzierung innerhRlb
eines Schlages. Untersuchungen bei ':erregnung von Sch\.l!cine-
gülle zeigten, daß der Oherflächenabfluß mit oer Ran<"!neiquno
und der Bodenfeuchte korreliert.

"Ist die Morphologie heute noch aktuell - ja ooer net.n?"
Zum Schluß soll versucht \-lernen, ei.ne 1\ntl-JOrtauf nie !'r.age
7.U geben.
Die Bodenkundler der DDR bejahen die Frtlqc au~ fl')lqcnc1r?n
c'ründcn:
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o Die Ansprache des Bodens muß stets mit clner allgemeinen
Geländeansprache und.mit anderen Informationen zum Stand-
ort und der BeNirtschaftung gekoppelt sein.

o Diese komplexe Betrachtungsvlei!>~ ist erfordp.rlich unt:!
gibt Hinweise zu lateralen Beziehungen und zur Morphologie.

o Die Morphologie gibt im Zusammenhang mit der Kartierung
auch Hinweise zur aktuellen Situati.on am konkreten Punkt,
zum Beispiel bei Grund1tlaSSerabsenkunq.

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

o Sie ist des weiteren eine Grundlage der Verallqemeinerunq
und der Ubertragharkeit von Ergebnissen.

o Sie ermöglicht Rnck~chlüsse auf pri:i.historische~.1org~i.nge
im Boden und in Beziehung zur FlJi.che.

o Die Horphologie gestattet auch Folgerungen fHr die Ent-
vlicklung des Bodens unter den gcgenHi'irtigen Bedingungen
und Bewirtschaftunqsmaßnahmen.
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Fruchtarten- und standorthezo,!enc Di.in(Tunq
in der D D n

von K. B e e r
(Vortrag, gehalten am 2. 12. 1981)

Die bedarfsgerechte NRhrstoffversorgung der Pflanzenbest~nde
und die erweiterte Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit sin~
zur Sicherung hoher und sta~iler E~träge zwei eng miteinander
verknüpfte Zielstellungen der Düngung in der DDR.
Die fruchtarten-' und standortbezogene DUngung ist eine Maß-
nahme, die den Landwirtschaft~betriehen un~ ihren aqro-
chemischen Zentren (ACZ) die Mög11chr.eit bietet:
o die Dodenfruchtbarkeit zu erhöhen,
o die Ertrage 7.U steigern,
o die Qualit~t der Frnteprodukte positiv zu beeinfluss"n,
o die Düngung nach produktiven Verfahren durchz;.tfi.ihrel'luni1

o die möglichen AusNirkungen von Dfingungsmaßnahmen auf ~ic
Uffi1.o1eltzu minimieren.

Ausgehend von der eingangs qenannten Z:i.elstellunq Herden (~en

Landwirtschaftsbetrieben und ihren ACZ jfthrlich durch den
agrochemischen Untersuchun'qs- und Beratungsdienst (l\CUB)
unter Nutzung der elcktronisr.:.h("nDatenverarbei tunq seit.
1970/71 Empfehlungen fUr di.e fruchtartcn- und standortbe-
::oscn€ DUngung zur Verftlr::runcrqestellt.
Das ?:ur Zeit vlirksame Rmr-Projer:t Düngunq UDS 79" besteht.
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aus zwei miteinander verbundenen Teilprogrammen (vgl. Abb. 1):

o organische Düngung und

o Mineraldüngung

Das Teilprograrnrn ~~.ineraldüngunq besteht aus den Bausteinen
Makronährstoffe und Kalk sowie Mikrontihrstoffe.

Der prograrnrnteil organische Dünguna gliedert sich in die
Berechnung der

o zur Verfügung stehenden organischen Dünger,

oStrohbilanz,

o schlagbezogenen Düngungsempfehlun9,

o Bilanz der organischen Substanz.

Im Prograrnrnteil Mineraldünqung werden berechnet

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

o schlagbezogene Angaben zur T>1ikron1ihrstoffcHingung (B, Cu, ~1n,
Zn,. /.1n),

o Bilanz der organischen Suhstanz.

Ebenfalls zum Di.;ngungssystem "OS 79" gehören die "operati"e
Anpassung der Stickstoffdüngung~ und der "Pflanzenanalyse"
(vgl. JI.bb.1) (BBER, 1980). Die "operative Anpassung der
Stickstoffdüngung" herücksichtigt den pflanzenverfUgharen
Stickstoffgehalt des Bodens im Frühjahr. Die Pflan~enanalyse

'dient z. Zt. spez<iell zur operativen Anpassunq der z1fleiten
Stickstoffgabe fiir Getreide.

Neben den für die mineralischen und organischen Dünger gege-
benen schlagbezogenen Empfehlungen über

o Höhe

o Unterteilung

o Zeitpunkt

o Düngerform

o Dlingungsverfahren

für die jeweils auf dem Schlag angehaute Prucht- oder Nutzung:=;-
art "1erden Anfallsberechnungen fUr die organischen Di..inger
s01f1iefür Planungsz'."1ecke ,?\ufrechnungen des DUngerhedarfs
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nach I-lenge und Sortiment unter BerUckslchtiguna des zeitlichen

Bedarfs für Bereiche !')ZH. l\bteilungen von Rctriehen und für

den g:=samten lan<1Nirtschaftlichen Betrieh durchgeftirrt.

Die Wirkung der mit den mineralischen und organischen

Düngern zugeführten Ne.hrstoffe ';lerden in starkeM -.laße vom

Boden und den Standortbedinqungen insgesamt bestimmt. Deshalb

';!erden bei c'er Berec1mung \."on DUn9ungscMpfc~lungen die unter-

s:::hicdlichen Eigenschaften der Böden und d('!s Klimas ;:-,er{ick-

sichtigt. Hierbei spielen nicht nur die ~~hrstoffqehalte der

Böden, sondern auch SorDtionskapazit~t, Wasserhaushalt und

'..reitere Faktoren, di~ seint'! NiihrstnffdynamH: und -transforma-

tion beeinflussen, eine große nollc.

In ~len Tabellen 1 und 2 sinrl die Böden in Grunpen ztlS<lmrr.en-

gcfaßt, die in das EDV-Prnjekt Dßngungssystem "DS 79" ein-

gegangen si.nd (i\NSOP.GE, 1978).

Die Gruppierunq der Böden ~"urde u. a. sc qt'!\.!?hlt, daß zur

Dünqcrbemess\1ng di.e ,-1ichtifTsten Bcden'..lnters:::hiede mit aus-

reichend",:;:, ~enaui,~'(:::d.t erfaßt Herden. I<rumenm?chtigkei.t

sm'Iie tEihrstoffqehalt und Textur des Unterbodens, die unter

bestimmten Bedingungen die Höhe der Dünqunq beeinflussen,

werden gesondert berücksichtigt.

Um die unterschiedlichen Klimaeinfl'Jsse auf cl.te prSr.e und

~ürhm'.., der ,\]ä~-n:'stoffversorgunq herUc}~sichtigen ~u können,

vlU!:den [Ur die Iamh/irtschaftlich genutzten 'F15chcn der DDR

'lj_cr Croßl:limagchi0.te zugrunde ::releqt ('1'11. l\hr). ?).

Zur genaueren Festleqllng der in den einzelnen ~ehiet~n der

DDR in J\hh.:i.nqiqkei t. von l:lima und \'ii tterunq vorhandene"

D;.inqun,:!szeitspannen v/erden vier ph11no1.oqische ZOI!en unter-

schieden (Ahb. 3) (ANSO:::tCE et al.) .

Die Berechnung der Höhe der N-Di.inqunq er fo 1rJt im f)iinqunqs-

s:.'stcm liDS 79" über Produktions funktionen - Pol"nm'lc 2. r.ranes.

Produktio::1sfunkt:i.onen ';1Urden fHr d 1.19 rr.'l.lm~f'rllcht3.rten iluf

der. Grundlaqe langj"l.hriger Ergehr.:i.ssc:\us !?eldvc1,:,suchcI!:



137

Produktionsexperimenten und der Auswertung von Ergebnissen
von Pflanzenproduktionsbetrieben für die einzelnen Stand-
orte unter Einbeziehung der Bewässerung'ahgeleitet. Sie
wurden für die Bedingungen eines optimalen Einsatzes der
Agrotechnik erarbeitet und gelten für die Vorfrucht Getreide
und "normale" Witterungsbedingungen. Sie stellen [,H ttelwp.rte
aus langjährigen Versuchsergebnissen dar und treffen nur für
die jeweils herrschenden Produktionshedingunaen zu.
Die Berechnung der optimalen N-Gaben erfolgt über die
Produktionsfunktionen mit Hilfe eines speziellen Programmes.
Hierbei Herden die bei ('lemjeNeiligen F:rtragsniveau je Kr: tJ

erzielten Hehrerträqe den !1ehrauf,.,endungen für die Dtinqunl}
(technologische Kosten fiir N, P und K) unter Bcri.icksich tigunt:T

der Erntekosten für den ~ehrertraq gegenUber ~estellt.
Das Optimum ist dann erreic~t, wenn der Er16s fUr den Ertrags-
zuwachs gleich den Kosten für den zusätzlichen JI.uf\o'andist,
mi t dem er erzeugt Hird. Die Berechnung der optim'llen N-~-!enge
(N opt) (Formel 2) erfolrrt über den "Optimalertrag" (Y opt)
(Formell) (BBER, 1~80).

Die auf diesem "'legeermittelten o!:'timalen N-Gaben gehen als
Tabellenwerte in das Pechnerprogramm des "DS 79" ein.

Zur weiteren Anpassung der N-Dünqung an die je....'eiligen Anbau-
bedingungen werden noch die in der Tab. 3 angefUhrten ~u- oder
AbschHi.ge berücksichtigt (HAGF.'~ANN, 1980).

Es wird empfohlen, die Gesamt-N-nüngergahe bei einigen Frucht-
arten in zwei oder mehr Teilq3be~ auszubringen. Das betrifft
Getreide, Zuckerrüben, mehrschnittige Futterpflan~en, Gr~n-
land und Vermehrungskulturen so\o,i.ezahlreiche r.erniisearten.

Trotz der Berücksichtigung vieler F.influßfaktoren machen die
in Abhti.ngigkeit von Boden, Vor fruch t und hesonc'!ers t.!i tterunC'Js-
verlauf in der Herbst- und Winter~eriode im ~eitiqen F~;hjahr
vorhandenen Mengen an pflanzenvcrfüqharen Stickstoff (Man)
eine operative Anpassunq der N-Diinqungsem:nfehlunc:rcn hcsonr.ers
zu Wintergetreide, Braugerste un~ ~uckerr~be erfnrdcrlic~,
(NULLER et al., 1976).
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Tabelle 1: Bodengruppen und Nasserstufen des DS 7~
Ackerland

Bodengr.
v<lasser-
stufe 1)

Fein-
anteil
< 6 fI'I" in %

Merkmale der ~ckerhöden Wasserstufen
Bodenart

~ 39

8 .•• 15

16 ••• 25

26 ••• 38

~ 7
~ 7
3 •.• 15

Sand (S) rrrunch,;asserfcrn
Sand (S) grundwasserheeinflußt
anlehmtqer Sand grund\'7asserfern
-lehmiger Sand
(Sl/lS)
an lehmiger Sand grundwa~serbeeinflußt
-lehmi~1er Sand
(Sl/lS)

stark lehmiger Sann ohne Staunlisse
- sandiger Lehm
(SL/sL)

stark lehmiger Sand mit Staunässe
- sandiger Lehm
(SL/sL)

Lehm (L) ohne St3uni~!'lse
Lehm (L) 11'1t Sti11mässe
Lehm (1.) Sch",ar:..crden
Ton (T) ohne Staunässe .
Ton (T) mit Staunässe
l\nl1'oor15 - 30 % orq. Substanz

und flachgrHndiryes !--!oor20 _. 40 C!!l Torfm:ichtigJ.:e1t
r-loorWo) > 30 % or1. Suhstanz

>,10 c:n Torfmächti!,,:~>;~it

16 ••• 25

26 .•. 38
26 ••• 33

~ 39

3.1

6.2

3.2

4.1

4.2
4.4
5.1

:>.2
6.1

1.1

1.2
2.1

2.2

1) 1. Zahl
2. Zahl

Bodencrruppe
Wasserstufe
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Tabelle 2: Standort der Bodengruppen des Diingungssysterns PS 79
Griinland

Boden-
gruppe/
t'lasser-
stufe

1.1

1.2

1.3

2. 1

2.2

2.3

3. 1

3.2

1.3

4. 1

4.2

4.3

5. 1

5.2

5.3

6.1

6.2

6.3

Bodenart

Sand (S)

Sand (S)

Sand (S)

lehmiger Sann (lS)

lehmiger Sand (lS)

lehmiger Sand (lS)

lehmiger Sand (1S)

le!1ffiigcrSann (lS)

lehmiger Sand (lS)

Lehm (L)

Lehm CL)

Lehm (L)

'1'on (T)

Ton (T)

Ton (Tl

Moor (t~o)

Meor cr.'lo)

"'leer(!\te)

Merkmale der Grtin1andhö(~en

nicht qrund':1rtsscrheeinf1ußt
(trocken)
grundwasscrhceinf1ußt
(60 - 80 cm/ frisch)
stark ~rundwasserbeeinflußt
« 60 cm/ feucht)

nicht grundwasser.beeinflußt
(trocken)
~rundwasserhecinflußt
(60 - 80. cm/ frisc~)
stark qruncNasscrheeinf1ußt
« 60 cm/ feucht)

nicht qrunf1''!asscrheeinflußt
(troCK0.n)

qrllnd"'a~ serhec in f1ußt
(GO - 80 cm/ frisch)
stark qrundwasscrbeeinflußt
« 60 cm/ feucht)
nicht grundvasserbeeinfJnßt
(trocken)
qrundwasserbeeinflußt
~60 - 80 cm/ frisch)
stark qrundwasserbeeinflußt
« ":0 cm/ feucht)
nicht gruno\'7(lsserbeeinflußt
(trocken)

qrundwasscr~ecinflußt
(60 - 30 cm/ frisch)
~tark qrunfh'asserbeeinflußt
(0( 60 cm/ fetlc~t)

nicht grundt.rClsscrbeei.nflnßt
(trecken)
<1rtlnd'.'a~c.erhec:in f 111r.t
(GO - 80. ~ml frisch)
s tar!<: CJr.llnd'.~asseJ~beei.n f1 ußt
C<. (in cm/ feuc'1t)
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Formel 1: Ermittlung des "optimalen" Ertraqes

y PN2 h2
+ aopt.

~ Ek ?P - r.~ - P . Pk ) - . 4c 4cy y Ap P J\k

Dabei bedeuten:

FOrmel 2: Ermittlung der "optimalen" N-Di.\ngergahe

Dabei bedeuten:

optimaler Ertrag
Partielle Regressionskoeffizienten der Produktions-
funktionen

c
+

c
a-~'}-b

2c

optimaler Ertrag
Partielle Reoressionskoeffizienten der Produktions-
funktionen .'
technologische Kosten der N-Dün~ung
Ernteproduktpreis in M/dt
Erntekosten in M/dt
P-Entzug in kg/dt Ertrag
standortabh1i.ngiger P-Ausnutzungskoeffizient
technologische Kosten der p-nUngung
K-Entzug in kg/dt Ertrag
standortabhängiger K-Ausnutzungskoeffizient
technologische Kosten der K-D8ngung

y .opt.
a,b,c

Nopt.

yopt.
a,b,c

PN
Pv

EI'

AI'
Pp
Ek
Ak
Pk
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Tabelle 3: Zu- und Abschläge für einige die Höhe der
N- Düngung beeinflussenden Faktoren (Maxima)

50

25

20

entsprechend der
ausgebrachten Men~e

130

70

20

60

SO 3)

10

10

70

Zuschl~g Ahschlaq
kgN/ha

100 1)

50

20 % 2)20 % 2)
90
20

Boden I Wasserstufe
Klima

Einflußfaktoren

Ertragshöhe
Bewässerung
t1itterung
Vorfrucht und Anhau-
konzentration
mineralische und organische
Düngung zur Vorfrucht
organische Düngung zur Frucht
(einschließlich Strohdüngung)

Anbauform
Sortentyp
Einsatz von lIalmstabilisatoren
Verwendungs zweck

1) ohne Niedermoor
2) bei Gemüse N-DUngung direkt ertragsabhängiq
3) Strohdüngung, Rindenkompost

Ziel der P-, K- und Hg-Düngung ist es, die Böden so mit N::Ihr-
stoffen zu versorgen, daß sie den Pflanzen stets nusreichend
zur Erzielung hoher Erträge zur Verfügung stehen. Andererseits
sollen die Niihrstoffe im Boden auch nicht zu stark angereichert.
werden, da es zu verstärkten Verlusten durch Auswaschung und
Fixierung oder zu einem starken "!'uxuskonsum" durch die
Pflanzen kommen kann.
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Bei der Berechnung der DlingermenlJe vIira im Dnngungssystem
"OS 79" bei P, K und Hg die Bilanzierunq ange\.rannt. Die in
der Bilanz vorhandene Restmenge ergiht jeweils die zu
düngende Nährstoffgahe für die auf den betreffenden Schlag
angebaute Fruchtart (vql. Formel 3) (BEE?, 1980).

Formel 3: Ermittlung des P-, K- und '1g-Düngerbedarfes

:t ODF . ä . 60 ODv . It . 40
(p, K, ~.~g)kg/ha E . A B -

100 100

+ ZUR ! Z/J'-PN:t Z/AF

E ;;

A ..
B ;.

ODF ..
00 ...v
ä ..
ZUB ,;

Z/AFN .:a

Z/AF -

angestrebter Ertrag dt/ha Haunternteprodukt
Nährstoffaufnahme kg/dt F.rnteprodukt
Bilanzwert (N5hrstoffausnutzung und Zu- hzw. ~~schlag
für N5hrstoffversorgung des Oberhodens)
organische Dlinqung zur Frucht (dt/ha)
organische DUngung zur Vorfrucht (dt/ha)
MineraldüngerHquivalent der organischen nfinger (kq/dt)
Zuschlag hei niedriger Nährstoffversorgunq des
Unterbodens
Zu- bZl-l.Abschlag fUr Nv.hrstoffixierung, hzw .
-nachlieferung
Zu- hzw. Ahschlag zur Berlicksichtigunq besonderer
Nährstoffansprüche spezieller Fruchtarten.

Die Werte für die N1'lhrstoffaufnahr'\eberUcksichtiqen das Haupt-
und Nehenprodukt. Die Bilanz\'lerte heriIcksichtigen die Ausnutzung
der zugeführten Nährstoffe in Abhängigkeit von der Bodengruppe
des "!)S 79" und einen Zu- oder 1\hschlag fHr die N1ihrstoffver-
sorgung des Bodens getnmnt fUr Ackerland und (;r~\nland.
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Zur differenzierten Beriicksichigung der P-, K-, f..!g-und
Ca-Versorgung der Böden wurden die arei Versorgungsstufen
in 5 Düngungsgruppen unterteilt (vgl. Tab. 4).

Tabelle 4: Beziehung zwischen Versorgungsstufe, ?liihrstoff-
note und Diingungsgruppe

Versorgungs- Nähr- Nii.hr- Di.ingungs- Nt!hrs to ffvcrsorgunc:ls-
stufe stoff- stoff- gruppe zustand

gehalt noten

IIr niedrig 0 - 20 5 sehr niedrig
21 - 40 4 niec1riq

Ir mittel 41 - 60 3 mittel
61 - 80 2 zum Teil hoch

r hoch 81 -100 i.ibe~degen(l hoch

Böden, auf denen eine starke P- und/bzw. K-Fixierung fest~e-
stellt wurde, erhalten bei ihrer Einstufung in die Düngungs-
gruppe 4 oder 5 weitere P- bzw. K-ZuschL~ge. Dagegen ~'ler<'1cn
Abzüge bei der Düngerbemessung vorgenommen, wenn ein ausge-
prtlgtes Nahrstoffnachlieferungsvermögen der Bönen festgestr!llt
wird.

Für nie Bestimmung des sch\oTeraustauschbaren K kann di.e Ex-
traktion nach KOLTEre.mNNunn TPUOr,(2. Extray.t) ange"lendet \.rerr'lr,m.

Die Höhe der Kalkung I.Tird aufgrunn der Erqebniss(! der Bonen-
untersuchung über den Kalkzustand unter Beri.icb::ici1ti.q~mr! der
Bodenart, des Humusgehaltes sQt.,ie der Frucht- und Nutzunas-
art ermittelt.
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Bodenerosion durch Nasser
vonU. S c h wer t man n

(Vortrag, gehalten am 27. 1. 1982)

Der Vortrag behandelte das Phänomen der Bodenerosion durch
Wasser in landwirtschaftlich intensiv genutzten Ackerbaugebieten,
die Berechnung ,ihres ~usmaßes und die Schutzmaßnahrnen.
Das'Phänomen der Bodenerosion läßt,sich in den I,andschaften
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durch offensichtliche Schadbilder des Ahtrages am überhang
und Kolluvien am Unterhanq nach !'ltärkeren Niederschlägen gut
erkennen. Meistens werden diese Schäden aber ourch Boden-
bearbeitung wieder unsichtbar gemacht. Der Abtrag äußert sich
außerdem durch Verarmungen von Nährstoffen und orryanischer
Substanz am überhang und entsprechenden Anreicherungen a~
Unterhang. Beide lassen sich durch Mes!'lung der Tie£enfunktionen
dieser Stoffe (z.B. Phosphat) sehr gut verfolgen.

Die Folqen solcher Schäden sind außer den Stoffverlagerungen
am Hang der Zwang zu verstärkter Vorfluter- und Straßen~fle<Je
sowie die Eutrophierunqsgefahr von Gew2ssern, falls das ero-
dierte ~Bterial in den Vorfluter einqetraqen wird. Die Sch~den
äußern sich aber auch in ErtragsrUckgängen, und zwar ~or~wn
dünne, fruchtbare Lößdecken uurch Erosion allmählich abgetra-
gen werden und dadurch kiesig-sandige Suhstrate des Untergrundes
an die Oberfläche kommen, die d:'\nninshesonc:ere in trockenen
Jahren die \'lasserversorgun<] ins r-Unimurn !'letzen.

Der Erosionsprozeß seIhst besteht aus dem sogenannten splash
(Losschlaqen von Peinhestandteilen durch (He kinet:1.sche

Energie des Regens) und dem Transport dieses Material!'l !"lit
dem Oberfltlchem.,asser: hangahwärts. Dabei >.,irdweiteres 11ateria 1
durch die Scherkräfte des fließenden Wassers gelockert (Rinnen-
erosion) .

Die Faktoren, die das Ausmaß der Erosion hestimMen, !'lind:

1. Das Regengeschehen (insbesondere die kinet1!'lche Energie
von Starkregen und ihre Menge).

2. Die Bodeneigenschaften.
3. Die Hangeigenschaften (Han~l~nge und -nei~un9).
4. Die Nutzungsformen (Fruchtfolge, Bodenbe~rheitung,

lage der Nutzung zum Hang, etc.).

Die genannten Faktoren sind mit dem Erosion!'lahtraq in quant:1.-
tativer Weise verknUpft und zwar in Form der sogenannten
Allgemeinen BOdenabtraqungsgleichunq nach WISCRMPIEP. Sin~
die Zahlenwerte für die einzelnen Faktoren eines he!'ltimmten
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FeldstOckes bekannt, so läßt sich der lanqj~hriae mittlern
Abtrag berechnen. Die Zahlenwerte sind. 7.. T. CTehicts~pe:>:iftsch
und wurden in den letzten Jahren für Bayer.n ermittelt. Sie
sind in einem entsprechenden Handhuch (SCHNF.nTMl\NN u. ttlt-
arbeiter, 1981) zusammengestellt und erlgutert.

Im Einzelnen ist dabei fol~endes zu heachte~:

1. Regengeschehen: Die Erosivit?t des Regens (P.-FaktorL
...mrde für Bayern in Form einer soae-
nannten Isoerodentkarte aus dem lan~-
jährigen Regenqeschehen von 17 Wetter-
stationen ermittelt.

2. Bodeneigenschaften: Die Bodeneigenschaften, die die
spezifische F.rodierbarkeit eines Bodens

.hestimmen, sind seine Körnung, seine
Aggregation, der l1umusgel,alt und die
Durchlässigkeit. niese werden zahlen-
m:ißi.gzum socrenannten K-Faktor zusal!lmen-
gefaßt, der fnr die wichtigsten Boden-
formen Bayern~ ermittelt t-lurne.

3. Hangeigenschaften: Außer der Hangneigung spielt hier die
nanglSnge eine entscheidende ~olle: sie
werden im LS-Faktor ~uantifiziert. Da die
IT~ingeim Zuge der MechanisiC'!rung der
I.and\"irtschaft häufi'.! ver.Vinqert ...mrden,
führt dieses zu ei.ner versti1rkten Zro~iQn.

4. Nutzungsformen: Der Einfluß der Nutzung auf die Erosion
(C-Faktor) ist sehr vielfältig. Die wach-
sende Kulturpflanze tr~gt durch die Be-
deckunG dp.r Oberfläche zum Schutz des
Bodens geqen auftreffende Regentropfen bei.
Böden sind daher besonders gefährdet, so-
lange sie noch nicht ausreichend hedeckt
sind, was insbesondere hei Hacyfrüchten
im Fr"hjahr der Fall ist. Insof0~n is~
der noc~ i~mer. zunehmende r,rvnrnaisanhau
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als Teilursache einer verstRrkten Ero-
sion anzusehen. Besonders '"irksam ist es,
wenn ErnterückstMnde möglichst voll dem
Boden zugeführt werden, und/oder als
Mulch auf der Oberfläche liegen bleiben.
Günstig wirken sich aus dem gleichen
Grunde Zwischenfrüchte und Gründüngun~
aus. Die Bodenbearbeitung sollte auf ein
~Unimum beschriinkt \'lerden.Minimalboden-
bearbeitung bis hin zur Frässaat haben
daher einen stark erosionsvermindernden
Effekt.

Ein weiterer Schutz entsteht durch sogenannte Konturnutzung,
d. h. die Bearbeitung und Nutzung parallel zu den Hanglinien.
Ihr Effekt wird im P-Faktor ouantifiziert.
Im Dienste der Erosionsbekämpfung lassen sich folgende
Aktivitäten empfehlen:
1. Um einen Uberblick iiber die Erosionsgeftihrdunq bestimmter

Lalldschaften zu bekommen, mUssen genauere Karten i1ber den
Erosionszustand und über 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.

2. Die genaueren Werte sind durch die für einen bestimmten
Raum adaptierte Allgemeine Bodenabtragsgleichung zu er-
mitteln. Hierzu ist das oben erwähnte lIandbuch für den
bayerischen Raum erstellt Norden. Aus dem Handbuch kann
auch die Art und die quantitative Wirkung von Schutzll'aß-
nahmen abgeleitet werden. Ein Beispiel hierfür wurde im
Vortrag gegeben.

3. An der Bayerischen Landesanstalt filr Bodenkultur und
Pflanzenbau werden z. Zt. insbesondere Streifeneinsaaten
als Schutzverfahren getestet. r.iinstj.ghat sich dabei die



150

Wirkung von hangparallelen Streifeneinsaaten von "1inter-
gerste zusammen mit der Maiseinsaat gezeigt. Auch ist
darauf zu achten, daß die Schutzwirkunq des Unkrauts
gegen die Erosion möglichst ausgenützt wird.

4. Auch die Flurbereinigung kann wesentlich zur Erosionsein-
dämmung beitragen. Sie muß darauf achten, daß terrassierte
Landschaften erhalten hleiben und die neue Flurteilung
nicht zu weseritlichen Hangverlängerungen, insbesondere in
Geftillerichtung führt. Es wird ein Beispiel gezeigt, wo
in einer hängigen Gemeinde durch die geplante Flurherei-
nigung der voraussichtliche Rodenahtrag vorwiegend durch
Hangverlängerung erheblich erhöht Herden wird.

5. Schließlich hat auch die Erosionsforschung hier ihren Platz.
Um die Allgemeine .Bodenabtragungsgleichunq ~7eiter zu ver-
bessern, sind Versuche mit künstlichem Regen sowohl im
Freiland als auch im Labor erfolgversprechend. Außerdem
ist es nötig, mit solchen Untersuchungen genaueres Ober
den Mechanismus des Rodenahtrages zu erfahren.

Literatur zur Eiosion aus dem Lehrstuhl fUr Bodenkunde:

Bader, S. und U. Schwertmann: Die Erosivit~t cl,er Niederschläqe
von Hüll (Bayern) (R-Faktor der Bodenabtragungsgleichung
nach '-11schmeier).Z. f. Kulturtechnik u. Flurber. 21,
1 - 7, 1980.

Becher, H.B. und U. Schwertmann: Korrelative Ermittlung der
Feinstsandfraktion zur Bestimmung des K-Faktors der All-
gemeinen Bodenabtragsgleichung nach Wischmeier (Kurzmit-
teilung). z. f. Kulturtechnik u. Flurber. 22, ~7 - 98, 1981.

Maier, J. und U. Schwertmann: Das Ausmaß des Bodenabtrages in
einer Lößland~cha ft Niederbayerns. Bayer. r.and~'7irtschaftl.
Jahrbuch 58, 2,18~ - 194, 1!l81.
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Rogler, H. und U. Schwertmann: ErosivitKt dp-r Niederschläge
und Isoerodentkarte Bayerns. Z. f. Kulturtechnik u. Flurher.22,
99 - 112, 1981,

Schwertmann, U. und M. Huit: ErosionshedinC"!te Stoffverteiluno
in zh'eihopfengenutzten Kleinlandschaften der Hrlliertau
(Bayern). Z. Pflanzenern. Bodenk. 4/5, 397 -405, 1975.

Schh'ertmann, U.: Bodenerosion. Geol. Rundschau 66, 3,
770 - 782, 1977.

Schwertmann, U.: Ist moderne Bodenbearheitung erosionsfördernd?
DLG-Hitteilgn. 22,1268,1979.

Schwertmann, U.: Stand der. Erosionsforschung i.n Bavern. Daten
und Dokumente zum llJm'leltschut7.,Sonderr.eihe U/TlNclttagunlJ,
30, 1980.

Sch~lertmann, U. und F. Schmi<'!t: Esti.mation of loner term snil
lass using copper as a tracer. Assessment of Erosion in HS,..
and Europe. Proc. Sym~. Ghent 27.2. - 3.3.1978, 403 - 406, 1980,

Schh'ertmann, U.: Bodener.osion durch Wasser und ihr.e BekRmpfung.
Ergehnisse der Tagung "Landh'irtschaft und Wasserhaushalt".
Agrarspectrum 1. 183 - 191, 1931.

Schwertmann, U. u. a.: Die Vorausschätzung des BodenahtralJes
durch Wasser in Bayern (Handhuch zur Bodenerosion) . Bayer.
Staatsministerium für Ernährung, Landwirtschaft und
Forsten, 1981.

Schwertmann, U.: Bodenerosion durch Wasser - Ursachen, Ausmaß,
Vorhersage. Vortrag 'Jehalten auf dem 92. VDLUFA-Kongreß
in Braunschweig, 15. - 20.9.1980. Landwirtschaftl. Forschung
37, 117 - 121, 1982.

Schwertmann, U.: Grundlagen und Prohlematik der Bodenerosion.
Bayer. Landwirtschaftl. Jahrbuc~ 58, 75 - 79 und Arheitp-n
der DI.G, 1982.

Stürmer, H. u. a.: Der Einfluß des Bodenahtragcs auf die
Maisertrtige. Z. Acker.- u. Pflanzenhau (:lnVnrbp.reitl1ng).
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Literatur aus der Bayer. Landesanstalt f. Bodenkultur und
Pflanzenbau;

Diez, Th. und U. Hege: Acker- und pflanzenhauliche 'Aaßmahmen
zur Eindämmung der Bodenerosion heim l'mhau von ~~ais.
Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Ge~ellsch., 30, 403 - 410, 19R1.

Hege, u.: Bodenerosion - untersch.'ttzter,efahr. nr.r.-Mitteilgn.
18, 1036, 1978.

Hege, U.: Wie l~ßt sich die Bodenernsion verhindern? DLr,-
Mitteilgn. 9, 548 - 549, 1979.

Faktoren der Bodenhildung und alpine Zonalität:
Der Bodentyp des Alpinen Pseudogleys und der Gchirgsschwarzerde

von K. S c h n e t z i n ger
(Vortrag, gehalten am 17. 3. 1982)

Der Alpine Pseudogley hat sein Kerngehiet an der Nordseite der
Hohen Tauern im Bereich der Schieferhiille und Grauwacke. Et"la
60.000 ha der landwirtschaftlichen Nutzfl~che österreichs sind
solcherart geprägt. Ah 1953 ist man diesem Bodenphänomen hei
Kartierungen in den Räumen Gastein, Bruck an der Glocknerstraße,
Radstadt, St. Johann i. P., hei der Glockner- und Pinzgau-
Exkursion der Deutschen- und der österreichischen Bodenkundlichen
Gesellschaft begegnet. Eingehende profilmorphologische Erhebungen
haben in Berg- und auch in Tallagen das Ph~nomen der Krumen-
vergleyung anstatt des zu Unrecht angenommenen "Höhenregionalen
Podsols" ergeben. H. FRANZ hat 1960 diese Erscheinung unter der
Benennung "Alpiner Pseudogley" der Pseudogley-Gruppe 7.ugeordnet.
Der Alpine Pseudogley hat in Reinform den Aufhau AP-P-B-C, hzw.
AP-P-C, bei den vorherrschenden Uberprägungen ist P nur Hori-. .
zontzusatz. Bodenartlich handelt es sich meist um 18 und 5Z,
den Humus betreffend um Mull, Anmoor oder Modermull. Die
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Wasserverhältnisse tendieren gegen wechselfeucht-feucht.
D.i.agnostischer Horizont ist der P-Horizont: Er ist rlurch
blaue Reduktionsfarbe, Rostfeckigkeit um Wurzeln, plattige
Struktur gekennzeichnet, Fahlflechen und Konkretionen sind
selten. Auch u. SCHWERT~ANN pflichtet einer merkmalsm~ßigen
und somit typologischen Charakterisierung dieser Art bei.
Oberflächennahe Vergleyungen verbinden sich (vgl. Anhang,
Beispiel St. Johann i. P.) mit nahezu allen hier vorkoJl1JT1enclcn
Bodentypen, Landschaftsräumen, Substraten, Texturen und
Nutzungsformen. Durchlässigkeit von Terrassenschottern dUrfte
vermindernden, Grenzflächeneffekt in Schwemrnfachern sowie
'ileidetritt verstärkenden Einfluß ausiiben. Es liegen kalk freie
gleicherweise wie kalkhältige Ausgangsmaterialien, stark saur~
bis alkalische pH-Verhältnisse zugrunde. Von vornherein ist
also kein Zusammenhang mit Podsolierung gegehen. Weitere ge~
meinsame Entwicklungsvorgänge könnten Ursache~elativ häufiger,
eindrucksvoller Kombinationen in der Art von Molken- und
Misseböden sein.

Ein Charakteri~kum des Alpinen Pseudogleys gegenüber der
Ubrigen Typengruppe ist das Fehlen rles Stauk6rperhorizontes
"S". Es gibt hierfUr die Möglichkeiten eines der makroskopi-
schen Wahrnehmung entzogenen Infra-Staukörpers infolqe F.in-
regelung von Glimmerplättchen, eines temporären Staukörpers
in Form des Bodenfrostes, eines relativen Staueffekts bei
übermäßigem Schmelzwasseranfall. Konforme Erscheinungen sind
die Fahlfärbung der Böden im ersten FrUhjahr, die Krumen-
vergleyung stark begüllter Hauswiesen, wobei verJT1utlich
Humusstoffe mitwirken. Sehr gute Uhereinstimmung mit deJT1
Phänomen zeigt der Schmelzwassereinfluß, erfaßt durch die
Zahl der Frostwechseltage während der Schneebedeckunq.
Ökologisch bedeutet die Krumenvergleyung Sättigung des Borlens
mit Schmelzwasser, Hintanhaltung der FrUhjahrstrockenheit,
Verbreitung des Goldhafer-Wiesentyps bis in den Talboden.

Die Erklärung des Phänomens aus einem speziellen Faktor geht
fehl. Es liegt an dem spezifischen ZusaJT1menwirken vieler



154

Elemente, wie reichlichem Niederschlag, Frost, Schneewasser,
Kühle, Höhenlage, Schattexposition, Glimmer- und Schluffgehalt,
Humusart, Betritt. Hiebei werden in der den vlasserstau be-
treffenden Resultierenden Schwellenwerte überschritten, die
das spontane Auftreten der Krumenvergleyung auslösen. Die
Eigenart des Mechanismus erklärt das sprunghafte In-Erscheinung-
Treten der Bodenindividuen sowie den stufenförmigen Gang der
Bodenentwicklung gegenüber der ökologischen Kontinuität.
Die Gebirgsschwarzerde hat am relativ trockenen Südfuß der
Hohen Tauern, im Tamsweger, Lienzer und Innsbrucker Becken
sowie im trockenen Oberen Inntal ihre Verbreitung. In der
landwirtschaftlichen Nutzfläche Österreichs ist sie nur mit
etwa 5.000 ha verteten. Die Kartierungen in den Bezirken
Tams~"eg, Hall, Telfs, Innsbruck, teilweise auch in Silz und
Imst unter Leitung von J. FINK fiihrten, besonders auf
Schwemmfächern und Terrassen, zu der Erkenntnis, daß es in
inneralpinen Trockengebieten Feinsedimente Mit A-C-Charakter
gibt. Die Exkursion ins Obere Inntal, unter Führung von
F. SOLAR, zuletzt jene an den SHdabfall der Hohen Tauern
bestätigten die Existenz solcher Bildungen. Für das Konzept
der Typenkommission 1969 war die Trennung fest - locker ein
Grundprinzip; Lockersedimente schieden generell von der R-Gruppe
aus. Auf Anregung von J. FINK entschloß man sich, diese Böden
in Hinblick auf viele parallelen unter der Typus-Bezeichnung
Gebirgsschwarzerde der SChwarzerde-Gruppe zuzuordnen. Auf
die Venlandtschaft solcher Bildungen zu den Sch',-tarzerden
hahen schon W. KUBIENA und G. HAASE hingewiesen.
Die Geblrgsschwarzerde besitzt den Profilaufbau ]\-D bzw.
]\-C-D. Damit kommt zum Ausdruck, daß Feinsedimente anderen,
meist gröberen Untergrund überlagern. Entscheidendes Faktum
ist starke innere Dränung als Folge von nurchlässigkeit
und leichter Bodenart. In gewissem Maße verharrt auch dichtes,
reaktionsträges Material bei vorerst wechsel feucht-trockenen
Wasserverhältnissen im A-C-Zustand. Die Bödentrockenhelt
manifestiert sich in Glatthafenl1esen und 1\ckernutzuTlg.
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Kennzeichnend für die Gehirgssch,.;arzerde flind Mächtigkeit
und Reife des kri.\meligen II-Horlzontefl, die Humuflf0rm Hull
engem C :N-Verhäl tnis; sein hoher GehRl t und das Ubenliegen
von NH3- über N03-verbindungen spiegeln die alpine Variante
der Trockenheit.wider. Nicht flelten sind pselld0my:>:elartig8
Aggregatüberzi.ige, lößähnlichesGefüge und Rrotowlnen. Zum
Unterschied vom 10 YR-Spektralwert der Braunerden tendieren
die Gebirgsschwarzerden zu 2,5 Y. Ihre Basensättigung ist
hoch, die Umtauschkapazität mittel, der pH-Wert neutral his
alkalisch.

Hit diesen \-lerten liegt sie meist etwas gi.insti<Jerals die
besten benachbarten Braunerden. GegenOber der Ertragsvor-
stellung, die sich mit dem Typ der pannonen Schwarzerde
verbindet, ist die Gebirgssch'.'larzerde durch das vorgesetzte
Wort "Gebirgs" klimatisch - reliefmäßig entsprechend ein-
geschrlinkt. Die Gebirqssch~larzerde ist im kRlkiaen list mit
der Pararendsina vergesellschaftet; im kalkfreien, dem
Paratschernosem entsprechenden Z~eig, ist sie Glied der Catena

Ranker-kalkfreie Gebirgssch\orarzerde - verbraunte kalkfrei.e
Gebirgsschwarzerde - kalkfreie Lockersediment-Braunerde .
Kalkige Gebirgssch""arzerde ist sehr stabil: Sie hat auch hei
höherem Niederschlag und Grundwassereinfluß Bestand. In
Einzelfällen tritt sie sogar als Feuchtschwarzerde auf. Eine
kalkfreie Gebirgssch'1arzerde ist labil und strenge Aussage
der Bodentrockenheit. Schon bei zunehmender 11ächtigkeit der
Sedimente geht sie in Braunerde über.

Entscheidend für die Bi.ldung der Gebirgssch"larzerde ist die
auf relativ trockenem Ortsklima aufbauende starke innere
Trockenstellung. Zusätzliche Momente stellen Sedimentierung und
simultane Humusbildung dar. Eine Vielfalt bodenbildender
Kräfte ist im Spiel: Niederschlagsarmut, Durchlässigkeit,
konvexes bis ebenes Relief, feine Deckschicht, Alpenhumus-
effekt, Heimguthumusbilanz. In ihrem vom Gesamtbetrag der
Trockenheit bestimmten Schwerpunktbereich kommt es zur Ent-
stehung der Gebirgsschwarzerde. Diese Elemente der Bodenhi.ldung
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sind zugleich Inhalt inneralpiner Trockengebiete, wie Becken,
HochtälAr, Regenschatten-,Hangfuß-, Sonn- und FÖhnlagen.
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 vielfältiger Elemente. Bodenbildungen lassen sich
daher nur aus der Ganzheit der Faktoren erklären. 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 müßten - abgestimmt auf den einzelnen
Fall und nicht auf vorrätige Methoden - noch am ehesten auf
der Linie der vorrangigen Bodenbildungskomponenten zu suchen
sein; sie dürften nicht als Kenn-,sondern als Richtwerte dienen.
Da die Faktoren der Bodenbildung zugleich Elemente des Paumes
sind, ergibt sich zwangsläufig die Entsprechung Boden - Raum.
Sie manifestiert sich in der regionalen und lokalen Konstanz
der Typen und Bodenformen, in deren zonaler standörtlicher
Bindung und begründet den hohen Erkenntnis,.rertjeder vom
Raum ausgehenden Schau der Böden. Die Exponenten der modernen
österreichischen Bodenkunde haben sich von ~nbe~inn zum
morphogcnetischen Prinzip bekannt. Die Erstellung und Ergänzung
des östcrreichischcn Typenschemas ist auch stets unter strenger
Bedachtnahme auf ZonalitMt und ökologie als r.radmessern fijr
\'1irklichkeitsnäheund praktische Aussage erfolgt. Von dieser
Warte aus muß das Spezifische und Repräsentative des Alpinen
Pseudogleys und der Gebirgsschwarzerde seine Bestätigung auf
Typ - Ebene Finden.
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Krumenvergleyungen GB. St. Johann i.P.
Landschafts- Bodentyp + Ausgangs:j: Wasserver-.j.Tiefe Boden- pH- caC03raum material hältnisse art Wert %

Augeb. pebGA k,sil. gv 10 zS 6,0 0
45 zS 6,8 0,2
75 5 7,2 7,1

pgsSA s11 rnf-f 5 S 4,4 0
25 zS 4,5 0
45 S 4,4 0

pkSA Ra,Kagli wf 10 zS 7,5 7,5
25 zS 7,5 9,6

Schwemm= "psLB Grauw. gv 10 Z 4,9 0
fächergeb. 50 sZ 4,9 0

85 sZ 5,1 0
"pPR Ra,Ragli uneinh. 5 lZ 5,6 0

15 sZ 6,4 0
35 zS 7,3 17

pkLB Ka,Ragli gv 10 lS 7,0 0,3
30 lS 7,4 10,7
75 S 7,4 7,4

pPR Grünschi wt 5 lS 6,0 0
20 5 7,2 1,7

psLB siloSchi gv 10 lS 5,2 0
45 lS/S 5,1 0
80 S 5,4 0

Moränen- peLB Grü"nKaglI " rnwf 10 "lS 4,8 0
geb. 40 zS 6,3 0

65 lS 6,8 0,1
90 "S 6,6 0

peLB Gli,Ragli rnwf 25 15 4,9 0
25 lS 5,0 0
45 15/S 5,3 0

peLB k,silGesch rnwf 15 lS 6,5 Okornb.
50 lS 6,4 0
85 15 6,5 0

peLB k,silGesch rnwf 10 1S 4,9 0
35 lS 5,0 Okornb.
70 15 5,5 0

psLB Grauw. gv 10 lS 4,5 0
30 lS 4,6 0
50 lS 4,8 0

pRU Seet. uneinh. 5 lS 6,9 1,0
20 zL 7,6 17,0
45 lS 7,6 14,7

Anstehen- psFB Glischi gv 10 1S/zS 4,3 0
des Gest. 35 15/zS 4,4 0

60 lS/zS 4,6 0
pkFB RagliGrün wt 10 lS 6,2 0

35 z5 7,3 6,6
peFB Schwschi gv 5 lS 5,3 0

30 15 4,8 0
55 lS 6,9 0,5

peFB Schwschi gv 10 lS 4,6 0
35 1S "4,6 0
45 lS 5,4 0

pFB Schwschi gv 10 15 5,2 0
30 1S 5,1 0
55 lS 4,9 0

peFB Schwschi wf 10 1S 4,9 0
40 lS 4,9 0
45 lS 5,3 0
75 Z/lS 7,2 0

psFB Grauw. gv-rnt 10 sZ 6,0 0
40 lS 6,7 0

+Abkürzungen der Bodenkartierung 65 lS 6,6 0
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Tätigkeitsbericht
der ÖBG über das Jahr 1981

1. Mitgliederbewegung

Stand 1. 1 . 1931 1. 1. 1982

A-Mitglieder 1\ 1 47
B-Mitglieder 133 141
C-Mitglieder 24 24
Fördernde Mitglieder 6 7

Zahlende Mitglieder 204 219

Zwei prominente Mitglieder, Sekt~Chef. i. P. Prof. DDr. B.
Ramsauer und Univ~Prof. Dr. J. Fink sind im Ver.einsjahr 1981

verstorben. 17 Mitglieder sinn der Gesellschaft i~ Jahr 1981

beigetreten.

II. Veranstaltungen

26. Jänner 1981:

Generalversammlung: 1. Genehmigung nes Pr.otokolls der letzten
Generalversammlung; 2. Tätigkeitshericht 1980 und Programm
1981; 3. Kassenbericht; 4. Bericht der Rechnungsprüfer;
5. Wahl der übrigen Vorstandsmitglieder gem~ß S 13 h) der
Statuten der ÖBG; 6. Allfälliges.
Anschließend Vortrag von Univ~Prof. Dr. H. ZAKOSP.K (Universität
Bonn) zum Thema: "Morphologischer und funktioneller Bodentyp".

Weitere Vortragsveranstaltungen im Jahr 1981:

4. März 1981:

Univ:-Prof. Dip! :-1n9. Dr. F.. HAUNOLD zum Thema: "stick!'ltoff-
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haushalt von Gebirgsböden".
Uni v :,Prof. Dipl :-Ing. Dr. D. DA~1NEBERG zum Thema: "Humusdynarnik
von Gebirgsböden".

24. April 1981:

Symposion in Linz, Wieningerstraße 8 zum Generalthema: Stoff-
umsatz am Standort".
UnivrProf. Dr. B. ULRICH, Universitiit r:öttingen, Thema.: "Stoff-

umsatz am Standort - theoretische
Grundlagen und praktische Schlußfolge-
rungen" •

Univ:"'Doz.Dr. P. BENECKE, Universitiit r..öttinqen, 'rhema: "B0den-
struktur und Stoffumsatz-~.1etho(Uk der
Erfassung bodenphysikalischer Parameter".

Univ:-Prof. Dr. W. MlILLF.R,Nieders!:ichsisches I.andesamt fUr Boden-
forschung, Thema: "Rodenbeurteilung und
Rodenmelioration vor dem Hintergrund
moderner physikochemischer und bOden-
kundlicher Erkenntnisse".

23. bis 26. September 1981:

Exkursion der ÖBG in den Raum GroßglocknersUdrampe und Karnische
Alpen-Naßfeld mit dem Thema "Alpine Böden 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 fUr
Verdienste um die österreichische Bodenkundliche Gesellschaft
an Direktor Hofrat Dipl~Ing. Dr. Franz BLUMEL und Min~Rat
Dipl~Ing. Adolf STECKER im Rahmen eines Empfanges der Kärntner
Landesregierung.

o

28. Oktober 1981:

Exkursionsnachlese, Vortragsveranstaltung mit folgenden Referaten:
Univ:,Prof. Dr. E.H. BLUH, "Die Exkursionsprofile 1981 und ihre

.svstematische Einordnung unter. be~on-
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derer Berücksichtigung methodischer

Ansätze" ;

Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. F. SOLAR, "Der \'lasser- und \v5rmehaus-

halt der Böden als bodenzonales

Phänomen. Beurteilt nach boden-

morphologischen und physiko-

chemischen Kriterien";

Dipl:-Ing. Dr; E. KLAGHOFER,"Der Wasser- und h'ärmehaushalt der

Böden. Beurteilt nach bodenpysikalischen

Kri terien" ;

Dipl:-Ing. Dr. E. LICHTENEGGER,"Der V1..'\sser- und vlärmehaushalt.

Ertragsbildende Faktoren in Ab-

hängigkeit von ~er Höhenstufe,

dargestellt aus pflanzensozioloqischer

Sicht".

2. Dezember 1981:

Prof. Dr. K. \V'EISE, Forschung!'\zentrum nir Bodenfruchtharkeit

r,mncheberg, Thema: "Morphologischer und funktioneller Boc'len-

typ" .

Prof. Dr. K. BEER, Direktor des In:;ti tutes für Düngungsforschung

Leipzil}-Potsdam, Thema: "Boden und Dünqungstyp, Grundlagen und

Verfahren der fruchtbarkei ts- un,d stanc'lortsbezogenen Diingung

in der DDR".

111. Veröffentlichungen

3. Sonderheft der MitteilunqE:n der Ö.B.G. als ExJ.o:ursions-

fiihrer 1981 mit Beiträgen von H. WILFH1GER "Das Klima im

Exkursionsraum", von E.l'!. WEISS "Zur Geologie undoHang-

mechanik des Raumes ztoTischen Döllach und Fallbichl (Glockner-

straße-Süd-Rampe) im oheren Mölltal" und "Zur Geologie <'les

Naßfeld-Gartnerkofel-Gebietes, Kärnten", von E. LICHTENEGGER

"Höhenstufengliederung und Zusammensetzung der montanen un,!

subalpi.nen GrUnlandbestände; Beurteilung der Profilstandorte" ,
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von L. KUTSCHERA "Tiefe der Roc1endurch~'1Urzelung in JI.biingig--
kei t von Klima und Boden" von H. ROT}-}"Die Land~.,irtschaft der;
Exkursionsraumes", von O. NESTROY "Die Almen österreich!=; und
ihre wirtschaftliche Bedeutung", von M. EISENHUT "Profil-
beschreibung der Bodenkartierung", von F. SOLAR "Zustand!=;-
bedingungen, Entwicklungszüge und Stoffumsatz alpiner Böden
und Standorte. Standorte der Tauernhauptkarnmsüdrampe (Gockner-
Sonnblick-Gruppe) und der Karnischen Alpen (Naßfeld)", von
H.W. HULLER und ~v.E.H. BLUH "Pedogenetische Kennzeichnun~ der
ExkurSionsprofile mittels mineralogischer und bodenchemischer
Kennwerte" , von ~l. LOUB "Orientierende Mikrobiologische
Charakterisierung der Bodenprofile der Exkursion 1981" sm,1.e
von F. SOLAR und E. LICHTENEGr;ER "Ertragsbildung und Ertrags-
faktoren in der alpinen Standortcatena, Möglichkeiten und
Gren zen in tens iver. Gri\nland\olirtscha ft" •

Heft 23 der Mitteilungen der ö.B.G. mit Beiträgen von F. 501.1>J'

"In memoriam Julius Fink" und "In me!'1oriam Bernhard Ramsauer".
von J; r;USENLEITNER "würdigung von Hofrat Dipl~Ing. Dr. Herwig
Schiller", von H. SCHLEIFER "Direktor Dipl :-Ing. Dr. Franz Blii!'1el
zum 65. Geburtstag", von A. GESSL "Würdigung von Ministerialrat
Dipl:-Ing. Adolf Stecker", von W.E.H. BLUH und M. SALI~BAZZE "Zur
Entwicklung und Altersstellung von BÖden der Donau- und Marchauen".
von B. KLUG-PUMPEL "Phytomasse und PrimMrproduktion alpiner
Pflanzengesellschaften in den Hohen Tauern" sowie von F. STELZEP
"Bioklimatologie der Gebirge unter besonderer Berücksichtigung
des Exkursionsraumes 1981".
Weiters sind in diesem Heft Kurzfassungen der Vorträge von
A. STRITAR "Böden, Standorte und Land\olirtschaftsräume Sl()T!leniens"
von H. WILFINGER "Klimatologische Charakteril';tik Sloweniens,
insbesondere hinsichtlich des Hopfen- und ZuckerrUbenanbaues",
von J. GUSENLEITNER "Hopfenbau in Oberösterreich", von A. LOIDL
"Hopfenbau in der Steiermark", von L. WIKLICKY "Standort- und
Produktionsprobleme im Einzugsgebiet der Zuckerfahrik Ormo~
(Jugoslawien), von E. KLAGHOFER "Wasserhaushalt von Gebirgs-
standorten" , von E. HAtTNOLD "Stickstoffhaushalt von Gebi.rgs-
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böden", von O. DhNNEBERG "Humusd'lnamik von S ~hirg~;böden"
sowie von A. GFSSL "Tätigkeitshericht 1930" onth,,:lten.

IV. Bericht deR Schatzmeisters

Betr.: Kassenabschluß 1981

nktiva per. 1.1.19~1:
Guthaben bei der PSK

r.ustcrr.Snarkaose
Knssenstand (bar) •

7 478,28
106 287,95

:J 698,06
1'lG 464,29

Einnahmen 1981:
Mitgl.Beitrag Ordcntl.ftlitqlieder

" "Förd. "
Verkauf von Ntt.Heften
Förderung Heft 1980 (Notrinrr)
Einnahmen hei der Exkursion
Zinsen bei PSK unJ I.

],1 ,,97,--
1:'..500,-- 50 497,--

1 113,40
5 000,--

25 400,--
__~,ß91,67

RG 90?, 07

1\U S Cjab ~l~_l9..B..L:..
Druck~osten Heft 19RO
Vortr~qe: Zako5ck

Beer u. y.Jcisc
Sch"7ertr~:1~n

Symposion LINZ
Mital.Beitrag ISSS 1Qq1
Exkursionskosten
11edaillen und Urkunden
Porti
B0tT.i0bs~u5g:1ben

5 171,--
'; 211-,-.-
") 7G-r.111 ~~.- 17 101. --.

l"\ 657.rJO
5 '?6S,40

26 75(',---
?1 900,80

(, I! kl , sr:
_~ M0_'=::~
V-I'; 5'12, n,;

--------_ .._-----_._--------~..-~----_._--------

-------------------------.-.----- ----~-----_._.p
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Aktiva per 31.12.1981:
Guthaben bei der PSK

I.österr.Sparkasse
Kassenstand (bar)

Saldovergleich 1.1.1981 - 31.12.1981:

Gebarungsabganq 1981

g 837,86
84 70d,64

2 2011,81
96 784,31

19 679,98

Kassenführung überprüft und in Ordnung befunden:
Wien, am 1982 01 19
Dipl.-Ing. K. Fischer
Dr. A. Bernhauser

V. Ttitigkeit des Vorstandes

26. Jänner 1981

Sitzung des gesamten Vorstandes, Besprechung üher den Ablauf
der Generalversammlung und das Programm 1981.

4. März 1981

Sitzung des geschäftsführenden Vorstandes, Besprechun~ über
die Vereinstätigkeit, die Statutenänderung der Internationalen
Bodenkundlichen Gesellschaft, das Veranstaltungsprogramm uno
die Schaffung einer Ehrenmedaille.

3. Juni 1981

Sitzung des gesamten Vorstandes, Besprechung über die Ehren-
medaille (Entwurfbegutachtung, Entwurfauswahl und die Verleihung),
über Kontakte zur Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft
(Nominierung von Kontaktmännern) und das Herbstproc;ramm.

28. Okto~er 1981

Sitzung des geschäftsführenden Vorstandes, Besprechung i1bcr



164

die Schriftleitung, das Veranstaltung~proqramm 1982 und
die Form der Ehrenmedaille.
3. Dezember 1981
Sitzung des gesamten Vorstandes, Besprechung des Wahlvor-
schlages über die Zusammensetzung des Vorstandes flirdie
kommende Geschäftsperiode, das Veranstaltungsprogramm 1982
und die Veröffentlichungen.

A. Geßl
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Als neue Mitglieder können wir begrUßen

Dipl.-Ing. Karl F r e i tag, Neubaugas~e 23/1,
8230 Hartberg

Dipl.-Ing. Hans G s c h 1 i e s ~ e r, Herzog Sigmundstraße 7c
6176 Völs

Dr. Herbert Hag e r, Institut für Forstökoloqie der
Universität fOr Bodenkultur, Peter-Jordan-Straße 82, 1190 Wlen

Dipl.-Ing. Franz K ö f e r, Pritschitzerweg 19, 9210 Pörtschach

Diretor Dipl.-Ing. Norbert L e der, Bunde~anstalt für
Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt, Pollnbergstraße 1,
3252 Petzenkirchen

Dipl.-Ing. Alfred P e h a m b erg e r, Im Gereute 32-34
1238 Wien

Ing. Alois S c h w e i 9 hof e r, Krottendorfgasse 11,
8160 Weiz
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Die Mitarbeiter dieses Heftes

Dipl.-Ing. Dr. Karl A ich b erg er, Landwirtschaft-
lich-chemische Bundesversuchsanstalt Linz, Wieningerstraße 8,
4025 Linz

Prof. Dr. sc. agr. Karlheinz B e er, Direktor des Insti-
tuts für Düngungsforschung Leipzig-Potsdam der Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften der DDR

o. Univ.-Prof. Dr. Winfried E. H. B 1 um, Institut für
Bodenforschung und Baugeologie der Universität für Bodenkul-
tur, Gregor-Mendel-Straße 33, 1180 Wien

Ministerialrat Dipl.-Ing. Alois G e ß 1, Bundesministerium
für Finanzen, Himmelpfortgasse 4-8, 1015 Wien

Dr. Josef G u sen 1 e i t n e r, Landwirtschaftlich-
chemische Bundesversuchsanstalt Linz, Wieningerstraße 8,
4025 Linz

Dipl.-Ing. Dr. Eduard K 1 a g hof er, Bundesanstalt
für Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt, 3252 Petzenkirchen

Dipl.-Ing. Dr. Erwin L ich t.e n e g ger, St.-Primus-
Weg 64 H, 9020 Klagenfurt

Ing. Waltraud N i m m e r v 0 1 1, Landwirtschaftlich-che-
mische Bundesversuchsanstalt Linz, Wieningerstraße 8, 4025
Linz

o. Univ.-Prof. Dr. Helmut R i e d 1, Institut für Geogra-
phie der Universität Salzburg, Akademiestraße 20, 5020 Salz-
burg

Dipl.-Ing. Karl S c h n e t z i n ger, Voidersdorf Nr.
35, 5580 Tamsweg

Univ.-Prof. Dr. Udo S c h wer t man n, Institut für
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Bodenkunde der Technischen Universität München, 0-8050
Freising-Weihenstephan, BRD

Univ.-Ooz. Oipl.-Ing. Or. Franz Sol a r, Institut für
Bodenforschung und Baugeologie der Universität für Boden-
kultur, Gregor-Mendel-Straße 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 über Bodenerhal-
tung

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

Die Ziele dieses Zentrums sind:

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

o Weitergabe von Informationen in Form von
- periodisch erscheinenden Mitteilungen,
- Berichte über den jeweils aktuellen Stand des Problem-

kreises Bodenerhaltung,
- Möglichkeit des Bezugs von einschlägiger Literatur.

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

Interessenten werden eingeladen, sich über die Adresse ICSCI
(International Cent re for Soil Conservation Information) ,

NCAE, Silsoe, Bedford, MK 45 4DT, UK in Verbindung zu setzen.
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Mitteilungen
der österreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft

Heft 1 1955, 46 Seiten
Janik, V.: Das Beispiel Ottensheim - ein Beitrag zur

Bodenkartierung
Frahz, H.: Zur Kenntnis der "Steppenböden" im panno-

nischen Klimagebiet österreichs
Schiller, H.: Der Einfluß gestaffelter Jauchegaben

auf einem Acker- und Wiesenboden
Heft 2 1956, 40 Seiten

Wagner, H.: Die Bewertung der Wasserstufen in der
Bodenschätzung des Grünlandes

Schmidt, J.: Die Tonminerale burgenländischer Flug-
sandböden

Ehrendorfer, K.: Schnellmethoden zur näherungsweisen
Bestimmung der Bodenfeuchte

Heft 3 1959, 44 Seiten
Fink, J.: Leitlinien der quartärgeologischen und pe-

dologischen Entwicklung am südöstlichen Alpenrand
Jaklitsch, L.: Zur Untersuchung oststeirischer Bö~

den, insbesondere jener auf Terrassen des Ritschein-
tales

Lumbe-Mallonitz, Ch.: Untersuchungen über den Zurun-
dungsgrad der Quarzkörner in verschiedenen Sedi-
menten und Böden österreichs

Heft 4 1960, 58 Seiten
Reichart, J.: Untersuchungen über die Wirkung inten-

siver Gülledüngung auf Däuergrünland
Janik, V. und H. Schiller: Charakterisierung typischer

Bodenprofile der Gjaidalm
Fink, J.: Bemerkungen zur Bodenkarte Niederösterreichs

Heft 5 1961, 55 Seiten
Barbier, S., H. Franz, J. Gusenleitner, K. Liebscher
und H. Schiller: Untersuchungen über die Auswirkungen

langjährigen Gemüsebaues auf den Boden bei mangeln-
der animalischer Düngung

Nestroy, 0.: Jahreszyklische Schwankungen "des Wasser-
gehaltes in zwei niederösterreichischen Lößböden

Heft 6 1961, 189 Se"iten
Exkursionen durch österreich:
Franz, H.: Die Böden österreichs

"Blümel, F.: Das Bundesversuchsinstitut für Kulturtech-
nik und technische Bodenkunde in Petzenkirchen,
Nö und die Versuchsanlage in purgstall
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Fink, J.: Der östliche Teil des nördlichen Alpenvor-
landes

Franz, H., G. Husz, H. Küpper, 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 Südostabdachung der Alpen
Janekovic, G.: über das Alter und den Bildungsprozeß

von Pseudogley aus pleistozänem Staublehm am süd-
westlichen Rand des pannonischen Beckens

Heft 7 1962, 46 Seiten
Weidschacher, K.: Die Böden am Westrande des nieder-

österreichischen Weinviertels südlich Retz
Heft 8 1964, 72 Seiten

Solar, F.: Zur Kenntnis der Böden auf dem Raxplateau
Heft 9 1965, 72 Seiten

Mieczkowski, Z.: Untersuchungen über die Bodenzer-
störung im niederösterreichischen Weinviertel

Heft 10 1966, 61 Seiten
Ghobadian, A.: Salz- und Steppenböden des Seewinkels

(Burgenland, österreich); Charakteristik, Meliora-
tionsergebnisse und bodenwirtschaftliche Aspekte

Heft 111967,88 Seiten .
Messiner, H.: Pflanzenbauliche Beurteilung chemischer

Bodenanalysen
Müller, H. J.: Der Wasserhaushalt eines Pseudogleys

mit und ohne künstliche Beregnung
Nestroy, 0.: Bodenphysikalische Untersuchungen an

einem Tschernosem in Wilfersdorf (NÖ')
Schiller, H. und E. Lengauer: Uber den Kationenbe-

lag und den Spurenelementgehalt in den Böden der
IDV-Serie

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

lieft 12 1968, 79 Seiten
Krapfenbauer, A.: Waldernährung und Problematik der

Walddüngung
GlatzeI, G.: Probleme der Beurteilung der Ernährungs-

situation von Fichte auf Dolomitböden
Symposion über die Untersuchung von Waldböden

Heft 13 1969, 95 Seiten
Fink, J.: Nomenklatur und Systematik der Bodentypen

österreichs
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Heft 14 1970, 136 Seiten
Soltani-Taba, eh.: Vergleich einiger pararendsinapro-

file des Steinfeldes im südlichen Inneralpinen
Wiener Becken

Kazai-Mogadham, M.: Vergleich von Böden des Tscher-
nosemtypus mit Auböden im südlichen Inneralpinen
Wiener Becken

lieft 15 1971, 139 Seiten
Exkursion der ÖBG am 16. u. 17. 10. 1970 in den Raum

"Kärntner Becken nördlich und südlich der Drau"
Wilfinger, H.: Das Klima des südöstlichen Klagenfurter

Beckens
Eisenhut, M., H. Müller, E. Prießnitz, H. Roth,

A. Schrom und F. Solar: Die Böden
Heft 16 1972, 110 Seiten

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

Exkursion der ÖBG am 8. u. 9. 9. 1972 in den Paster-
zenraum und in den Pinzgau:

Burger, R. und H. Franz: Die Böden der Pasterzenland-
schaft im Glocknergebiet

Solar, F.: Die Böden des Raumes Großglockner - Zell
am See

Schnetzinger, K.: Oberflächenvergleyung im Raum Zell
am See

Heft 17 1973, 123 Seiten
Gruber, P.: Zusammenhänge zwischen Klimaunterschieden,

Bodenchemismus und Bodenwasserhaushalt auf Locker-
sedimenten des Wiener Raumes

Heft 18/1977, 102 Seiten, vergriffen
19 Exkursion der ÖBG 1971: Böden des inneralpinen Trocken-

gebietes in den Räumen Oberes Inntal und Mittleres
ötztal:

Solar, F., W. Rotter, H. Wilfinger und H. Heuberger:
Böden des inneralpinen Trockengebietes in den Räumen
Oberes Inntal und Mittleres ötztal

Exkursion der ÖBG 1976:
Franz, H., A. Bernhauser, H. Müller und P. Nelhiebel:

Beiträge zur Kenntnis der Bodenlandschaften des
Nordburgenlandes

Heft 20 1978, 86 Seiten
Mraz, K.: Neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der Erfor-

schung von Waldhumusformen unter besonderer Berück-
sichtigung der Grundprinzipien der Systematik

Klaghofer, E.: Stoffbewegung im Boden
Riedl, H.: Die Bodentemperaturverhältnisse am Süd-

rand des Tennengebirges - ein Beitrag zum UNESeO-
Programm Man and Biosphere .
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Heft 21 1979, 109 Seiten
Solar, F.: Die Talböden, ein allgemeiner Uber-

blick
Blümel, F.: Regelung des Bodenwasserhaushaltes in

Talungen
Holzer, K.: Praktische Durchführung von Melioratio-

nen in der Oststeiermark
Schrom, A.: Standortskundliche und pflanzenbauliche

Probleme der Talböden bei intensiver Ackernutzung
durch Maisbau

Blasl, S.: Probleme der Maisernährung auf dränagier-
ten Talböden

Ornig, F.: Möglichkeiten der Schaden-Ersatz-Berech-
nung

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

Cerny, V.: Einfluß der Bodenbearbeitung auf Boden
und Ertrag unter den Standortsbedingungen in der
~SSR

Heft 22 1980, 112 Seiten
Dudal, R.: Landreserven der Erde. Eine Weltbodenkarte
Blum, W.E.H.: System Boden - Pflanze und bodenkund-

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

physik, Teil 1
Nestroy, 0.: Die Aktivitäten der Gesellschaft ab

ihrer Gründung bis 1979

Heft 23 1981, 183 Seiten
Solar, F.: In memoriam Julius Fink
Solar, F.: In memoriam Bernhard Ramsauer
Gusenleitner, J.: Würdigung von Hofrat Dipl.-Ing.

Dr. Herwig Schiller
Schleifer, H.:Direktor Dipl.-Ing. Dr. Franz

Blümel zum 65. Geburtstag
Geßl, A.: Würdigung von Ministerialrat Dipl.-Ing.

Adolf Stecker
Blum, W. E. H. und Sali-Bazze, M.: Zur Entwicklung

und Altersstellung von Böden der Donau und
Marchauen

Klug-Pümpel, B.: Phytomasse und Primärproduktion
alpiner Pflanzengesellschaften in den Hohen
Tauern

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

Kurzfassungen der Vorträge
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Heft 24 1982, 116 Seiten
Aktuelle Probleme der landwirtschaftlichen Forschung,
8. Seminar: Stoffumsatz am Standort
Solar, F.: Eröffnung
Beck, W.: Einleitungsreferat
Ulrich, B.: Stoffumsatz im Ökosystem - theoretische

Grundlagen und praktische Schlußfolgerungen
Benecke, P. und Beese, F.: Bodenstruktur und Stoff-

umsatz - Methodik der Erfassung bodenphysikali-
scher Parameter

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

Diskussion

1. Sonderheft der Mitteilungen der ÖBG (1978, 92 Seiten)
Exkursionsführer Südöstliches Alpenvorland; Thema:
Landformung und Bodenbildung auf den Talböden des
südöstlichen Alpenvorlandes (Standorts- und Melio-
rationsprobleme)

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

3. Sonderheft (1981, 199 Seiten)
Exkursionsführer durch das Glocknergebiet und die
Karnischen Alpen in Kärnten; Thema: Böden und Stand-
orte in den Zentral- und Südalpen - Nutzungsprobleme
des montanen und subalpinen Grünlandes

Die Hefte können zum Einzelpreis von S 100,- über die Öster-
reichische Bodenkundliche Gesellschaft, Gregor-Mendel-Str. 33,
1180 Wien, bezogen werden.

Redaktionsschluß für Heft 26:
22. April 1983
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ANTHROPOGEN GESTEUERTEEROS:IONS- UND DENUDATIONSFORMEN
Katte 3

Genetischer Plalkentyp:

Plalkenbewuchs:

Wegplaike

Rasenziegel
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Ohne Vegetation
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