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Zum Geleit

Zum ersten Mal in ihrem mehr als 30jidhrigem Bestehen ist die
Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft mit einem Sym-
posium unter dem Titel "Bodeninventur aus &kologischer Sicht"

in eine breitere Offentlichkeit getreten.

Nach der BegruBung durch den Rektor der Universitdt fiir Boden-
kultur, Se. Magnifizenz Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. W. Biffl,
und Geleitworte des Bundesministers fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Dipl.-Ing. G. Haiden, erfolgte eine Einfiihrung durch den
Prdsidenten der Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft,
Univ.-Prof. Dipi.-Ing. Dr. W. E. H. Blum.

Durch den zahlreichen Besuch und die rege Diskussion fand
dieses Symposium eine sehr positive Bestdtigung, sodaB auch
in Zukunft Veranstaltungen dieser Art sinnvoll und vorteil-

haft erscheinen.

Mbge der ungekiirzte Abdruck der anliBlich dieses Symposiums
gehaltenen Referate zu einer besseren Information und einem
tieferen Verstidndnis {liber diesen bodenkundlichen Themenkreis

beitragen.

0. Nestroy H. Hacker



Mitt. d. Osterr. Bodenkundlichen Ges., H. 32, S. 7-35, 1986

Kartierung landwirtschaftlich genutzter Bioden in Usterreich
; von 0.H. DANNEBERG

Zusammenfassung:

Die osterreichische Bodenkartierung wird zusammenfassend dargestellt, auf
ihr Kartierungssystem wird eingegangen, ihr derzeitiger Stand wird er-
lautert. Die erhobenen Linzeleigenschaften der Bdoden werden angefihrt.

An Beispielen wird die Grundkarte und ihre Anwendung erldutert; Mdglich-
keiten thematischer Karten fur eine Reihe von Anwendungen werdern vor-

gestellt.

Summary :

The Austrian Soil Survey is summarized, the respective soil classification
system is described, the present status is given. The soil properties
examined are reviewed. Examples of normal soil maps are given and their

applications are discussed; several types of special maps are presented.



Einleitung: )

Bodenkartierung wird in UOsterreich seit 27 Jahren betrieben (A. KRABICHLER,
1983). fir die Bundesanstalt fiir Bodenwirtschaft, friher Bundesanstalt

fir Bodenkartierung, besteht ein gesetzlicher Auftrag zur Erfassung und
Kartierung der landwirtschaftlichen Nutzflache Osterreichs und zur Doku-
mentation der Ergebnisse in Form von Bodenkarten (Bundesgesetz Nr. 230

vom 27. April 1982 iiber die landwirtschaftlichen Bundesanstalten, BGBI.

96, 1982).

Die Bodenkarten sollen vor allem als Grundlage fir Planungsaufgaben dienen,
wie fir Landes- und Raumplanung, Raumordnung, fir Aufgaben der landwirt-
schaftlichen Produktionslenkung, des landwirtschaftlichen Wasserbaues, des
StraBen- und Wegebaues und des Erosions-, Natur- und Landschaftsschutzes;
sie bilden ferner Hilfsmittel fir die Beratung auf Betriebsebene, er-
leichtern die Interpretation der Routine-Bodenuntersuchung und bilden eine
Grundlage fur die Auswahl von Versuchsfldchen sowie fir die Verallgemeine-
rung von Feldversuchsergebnissen. Sie dienen schlieBlich der bodenkund-
lichen Lehre und Forschung als wesentliche Arbeitsunterlagen (A. KRA-
BICHLER, 1984).

Bodenkarten werden in Osterreich derzeit im MaBstab 1:10.000 aufgencmmen

und im MaBstab 1:25.000 wiedergegeben. Der Wiedergabema@stab 1:25.000 er-
laubt einen guten Uberblick, ist jedoch fiir manche Anwendungszwecke nicht
geniigend detailgetreu (A. KRABICHLER, 1983; 1984).

Das System der Bodenkartierung:

So wie im gesamten deutschen Raum (F. SCHEFFER u. P. SCHACHTSCHABEL, 1979),
wird auch in Usterreich einweitgehend genetisch konzipiertes Bodenkar-
tierungssystem verwendet, welches jedoch in den niedrigeren Kategorien

der Systematik sehr deutlich tkologische Merkmale einbezieht (A. KRA-
BICHLER, 1983; 1984).

Ein solches, genetisch aufgebautes System hat den Vorteil, Aussagen fir
verschiedene Arten von Anwendungen dann zuzulassen, wenn die Erhebung
der Einzeleigenschaften geniigend vollstédndig ist. Demgegeniiber sind soge-

nannte effektive, d.h. von vornherein auf einen bestimmten, eng begrenzten



Iweck ausgerichtete Erfassungssysteme deshalb unwirtschaftlich, weil sie
keine Aussagen fiir Nutzanwendungen zulassen, die iber den irspriinglich
geplanten Zweck hinausgehen (F. SCHEFFER u. P. SCHACHTSCHABEL, 1979).

Das Gsterreichische Kartierungssystem ist unter personlicher Mitwirkung
von W.L. KUBIENA und unter weitgehender Bericksichtiqung seiner ldeen
(siehe dazu W.L. KUBIENA, 1953) zustandegekommen; die wissenschaftliche
Leitung bei der Ausafbeitung hatte J. FINK inne (A. KRABICHLER, 1983).

Das System sieht als fir das gesamte Kartierungsgebiet gemeinsame Ebene
die der Bodentypen vor; die weitere Untergliederung der Bodentypen dagegen
erfolgt, etwa nach dem Prinzip der Lokalformen - oder Einheiten - Kar-
tierung nach lokalen und alsc nicht einheitlichen Erfordernissen unter
starker Beriicksichtigung tkologischer Merkmale (A. KRABICHLER u. Mitar-
beiter, 1983; A. KRABICHLER, 1984).

Die diesem System zugrundeliegende Bodentypeneinteilung sowie die wesent-
lichen Kriterien einer weiteren Unterteilung, die zu verwendende Nomen-
klatur und die Anweisung fir die Profilbeschreibung wurden von der
Usterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft nach eingehender Beratung
verbindlich festgelegt und im Heft 13 verdffentlicht (J. FINK, 1969).

In Tafel I und Tafel II iét die Systematik der Bdden Usterreichs dargestellt.

Die eigentliche Kartierungseinheit stellt die Bodenform dar, eine auf

der Karte abgegrenzte Flidche, innerhalb der weitgehend gleiche Standorts-
eigenschaften vorliegen. Es soll demnach die noch verbleibende Uneinheit-
lichkeit der Fldche nicht grofl genug sein, um den Charakter des Standortes
zu verdndern. Liegt dagegen ein Wechsel von Bodenformen auf so engem Raum
vor, daBl die einzelnen Formen fir sich aus MaBstabsgriinden nicht mehr dar-
stellbar sind, wird in der Karte ein Bodenformenkomplex ausgewiesen; in
den die Karte begleitenden Erlduterungen werden aber die den Komplex bil-
denden, einzelnen Bodenformen getrennt angefiihrt (A. KRABICHLER u. Mitar-
beiter, 1983; A. KRABICHLER, 1984).

Die erhobenen Bodeneigenschaften:
Mit hochster Genauigkeit werden die Bodeneigenschaften fur einzelne, fir



Tafel I
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Osterreichische Typensystematik

(1)

il
4| Typen- . . . Unterteilungs-
g Gliederungskriterien Bodentyp kriterien
— Y .
- Ll vorvicaend Hochmoor Zersetzungsgrad
E § A €ge angsmoor Vererdungsgrad
4 Nb‘:ée g | organogen g Entwisserungsgr.
5 - g ! Niede r Kultivierungsgr.
v . .
3 vorwiegend Chemismus, Lage,
ﬁ g : minerogen Anmoor Humusform
:E‘ : Rohauboden Chemismus, Wasser-
infl
g . | Rei fungs- Grauer Auboden beeinf lussung
E Aubdden g\ | Tallage grad Wasserbeeinflus-
5 : Brauner Auboden cs)ur:g,:] Bm?ss!tstsimlgs—
.t L
§ ! Grabenlage Schwenmboden Chemi smus
T :
Typischer Gley
g ° ! eben od.Mulden | Extremer Gley
Gleye o Humusform
g 3 J Hanglage Hanggley
T
| freie Salze Solontschak
& salz- & | freie u.gebundene | Solontschak- Art und Ver-
5 bdden g1 Salze Solanetz teilung d. Salze
—~
=§ & : gebundene Salze Solonetz
h —| fest oder Gesteins-
%\‘3, grobklastisch rohboden
Hb5a hemi
g‘?} ! feinklastisch Lockersediment--
z 8 Rohboden
g ] | kalkig Eurendsina
2 [Rendsinen r H £
und . ci1: . umusform,
?, g  kalkig-silikat. pararendisna Verbraunung
5 | silikatisch Ranker
T 0 T - ;
ot ] é 1kalkig- Farbe, Verbrau-
: § 8.2 isilik. Tschernosem nung, Entk.Grad
: r
8| sctwarz- E : E g ysilik. | Paratschernosem
® iR} einst semi- Feucht- Humus form, Chemi s-
S | & | terrestrisch | schwarzerde mus,Wasserbeeinfl.
|’ auferhalb des Gebirgs- Humusform,
| "Pannon"-Gebietes | schwarzerde Chemi smus




Tafel II

Osterreichische Typensystematik (II)
'§ Typen- Unterteilungs
3] i o : -
ﬂ gruppe Gliederungskriterien Bodentyp kriterien

| E 'I’"E: fest od. | po)ehraunerde
_' o %‘-SLSchutt une Chemismus,
Braun- 'ﬁ 2 28 Wasserbeein-
erden ot 2 @ 2 gl Schotter | Lockersadiment- flussung
a8 tod. feinkl | Braunerde
§ | L Wasserbeein—
- { lessiviert Parabraunerde £lussung
§ 5 = | schvach podsoliert] Semipodsol
7| Podsole | 3 4 podso
En: § b ) stark podsoliert (Typ.) Podsol Art d.Perkolate
5 : : Typ. Pseudogley
o Vernds- | Extr.Pseudogley
- ! Art der Stau-
5 Pseudo- | o I eben Iz;:g;sgr«:d Sta 1 kﬁrper;ntst;mng
- e
; gleye q : i ar gnogley
% | Hanglage Hangpseudogley
Reliktpseudogley
. N | 5 T Chemismus,
Relikt- § I ég _g: braun Braunlehm Wasserbeein-
boden 2188 & rot Rotlehm flussung
f
§ | - "erdig" Roterde
it extremer Farbe durch| =z.B.Ortsboden aus
das Ausgangsmaterial Werfener Schiefer
Ortsbiden [ ;¢ extr.pichtlagerung féZé?fmebwe" aus
. z.B.Ortsobden aus
mit extremer Textur mon (= Pelosol)
' g durch Abtragung Restboden
E " gestSrt durch
gzstorte Pflugbearbeitung Kul turrchboden
_§ gestort durch .
E Rigolbearbeitung Rigolboden
e
< o .
gestort durch Bearbei-
tung u.Humusanreichg. Gartenboden
entstanden durch Haldenboden,
Schiittungs-| kiinstliche Verlagerung | Planieboden
bdden entstanden durch Bodensedinente,
natiirliche Verlagerung | Kolluvien
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die jeweilige Bodenform typische Punkte anhand von aufgegrabenen Profilen
erhoben und in einer Profilbeschreibung zusammengefalBt. An aus dem Profil
entnommenen Proben werden dabei

der pH-Wert (elektrometrisch in 0,01 n CaClj)

der Carbonatgehalt (nach SCHEIBLER)

der Humusgehalt (nach WALKLEY)

und die KorngréBenverteilung (nach einem kombinierten

_ : Sieb-Pipettverfahren)

analytisch quantitativ bestimmt.
Die weitére, feldbodenkundliche Aufnahme erfolgt durchwegs unter Verwendung
halbquantitativer Beurteilungsschemata, die fir jeden Begriff eine zahlen-
mdBige Abgrenzung beinhalten. So erfolgt z.B. die Einstufuhg des Carbonat-
bzw. Kalkgehaltes in ein fiinfstufiges Schema, das von "kalkfrei" iiber
"kalkarm", "schwach"- und "md@Big kalkhaltig bis "stark kalkhaltig" reicht;
die Stufe "schwach kalkhaltig" entspricht dabei einem Carbonatgehalt zw.
0,5 und 1,5 % CaCO3 (A. KRABICHLER u. Mitarbeiter, 1983). Solcherart werden
horizontweise beschrieben:

die Bodenschwere

der Grobstoffgehalt

der Humusgehait und die Humusform

der Carbonatgehalt

die Bodenreaktion

die Lagerung, Struktur und Durchwurzelbarkeit sowie

das allfdllige Auftreten von Verdichtungen

(siehe dazu Tafel IV und VI).

Fiir den ganzen Standort wird anhand mehrerer, vergleichender Bodenstiche
eine generalisierende Fldchenbeschreibung erstellt. Dabei werden zusatzlich
festgehalten:

der Bodentyp

das Ausgangsgestein

das Relief, die Gelidndeform, Hangneigung und Exposition

die Gkologischen Wasserverhidltnisse, die Speicherfihigkeit und

Durchldssigkeit sowie die Beeinflussung durch Grund-, Tag-

oder Hangwasser
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Tafel III
19
TS
BODENFORM 19
GroBe der Bodenform: etwa 7903 ha = ca. 30,7% der kart. Fléche

Lage und Vorkommen: Landschaftsraum "Praterterrasse",
eben; meist groBfléchig verbreitet im gesamten
Kartierungsbereich auBer der 0G. Schénau '

Bodentyp und Ausgangsmaterial: Tschernosem aus kalk-

haltigen Feinsedimenten
Wasserverhédltnisse: mdBig trocken; hohe Speicher-
kraft, maBige Durchldssigkeit

Bodenart:

A
AC g lehmiger Schluff, sandiger Lehm oder ILehm

C1 sandiger Schluff bis lehmiger Schluff

02 Sand bis sandiger Schluff
Humusverhidltnisse:

A mittelhumos; Mull

AC schwach humosj; Mull
Kalkgehalt: stark kalkhaltig
Bodenreaktion: alkalisch
Erosionsgefahr: nicht gefadhrdet
Bearbeitbarkeit: gut zu bearbeiten
Natiirlicher Bodenwert: hochwertiges Ackerland
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Tafel IV

Profil der Bodenformnm 19

Profilstelle:

Bl. C, 37/20; OG. Rutzendorf.
KG. Rutzendorf, Kat.Bl.3, Parz.357; Acker.
Seehdhe 152m; Relief: eben; Wasserverhdltnisse: mdBig trocken.

Profilbeschreibung:

A4

Co

O - 25cm: erdfrisch; lehmiger Schluff, mittelhumos (Mull),
stark kalkhaltig; deutlich mittelkriimelig, stark mittelpords,
leicht zerdriickbar; dunkelgrau (10 YR3 /1); gut durchwurzelt,
starke Regenwurmtdtigkeit; libergehend

25 - 55cm: erdfrisch; lehmiger Schluff, mittelhumos (Mull),
stark! kalkhaltig; deutlich mittelkriimelig, mittelpords,leicht
zerdriickbar; dunkelgrau (10 YR 3/1); gut durchwurzelt, starke
Regenwurmtdtigkeit; allméhlich ilibergehend

55 - 70cm: erdfrisch; lehmiger Schluff, schwach humos (Mull),
stark kalkhaltig; deutlich feinblockig/Kanten gerundet, mit-
telpordés, leicht zerdriickbar; graubraun (2,5 Y 5/2); wenig
durchwurzelt, geringe Regenwurmtédtigkeit; allmé@hlich iiber-.
gehend

70 - 110cm: erdfrisch; sandiger Schluff, stark kalkhaltig;
undeutlich feinblockig/Kanten gerundet, stark mittelpords,
leicht zerdriickbarj lichtolivbraun (2,5 Y 5/4); wenig durch-
wurzelt, keine Regenwurmtdtigkeitj;allmdhlich ibsrgehend

ab 110cm: erdfrisch; Sand, stark kalkhaltig; ohne Struktur,
lose, zerfallend; lichtgeliblichbraun (2,5 Y 6/4); nicht
durchwurzelt

Ausgangsmaterial: kalkhaltige Feinsedimente
Bodentyp: Tschernosem

. Analysenergebnisse
. ' Zusammensetzung
Entnahme— des Peinbodens in % Humus Kalk pH
tiefe 2,000 - 0,060 - unter (Walkley) | (Scheibler) {in nKCL
0,060 mm | 0,002 mm | 0,002 mm % %
15 cm 19 60 21 2,6 14,3 743
40 cm 21 55 24 . 2,3 24,2 7,4
60 cm 20 57 23 0,8 38,6 747

80 cm 32 57 11 0,3 30,7 7,9
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Tafel V

25
PS

BODENFORM 2
GroBe der Bodenform: etwa 2025 ha = ca. 7,0% der kartierten Fl&che

Lage und Vorkommen: Landschaftsraum "Gédnsern-
dorfer Terrasse"; eben _

Bodentyp_und Ausgangsmaterial: mittelgriindiger
Paratschernosem aus &lterem kalkfreiem Flug-
sand iber Schotter

Wasserverhdltnisse: trocken; geringe Speicher-
kraft, hohe Durchlédssigkeit

Bodenart und Grobanteil:

qui vorwiegend lehmiger Sand, kleinflédchig

A

2 auch sandiger Lehm

N D vorherrschend Schotter und Kies
Humusverhdltnisse: :
A1p .

A mittel- bis schwach humos; Mull

P T 5 S Kalkgehalt: kalkfrei
'/ob’-\h':&J N .

- G%t?ﬂ& Bodenreaktion: schwach sauer
S LN

D Erosionsgefahr: méBRig windgefdhrdet’
Bearbeitbarkeit: gut zu bearbeiten
Natiirlicher Bodénwert: gering- bis mittelwertiges
Ackerland :

G URATAT AR s
o 3 %,
J3
Y

';N

100
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Tafel VI

Profil der Bodenform 2%

(gilt auch fiir die Bodenform 26/4 des Bodenformenkomplexes 26
Profilstelle:

Bl. 42 - 3N, 30/1; 0G. Ginserndorf.
KG. Gancserndorf, Acker; Seehdhe: 163m; Relief: eben, O
verhdaltnisse: trocken.

Profilbeschreibung:

A,l 0 - 25cm: erdfrisch; lehmiger Sand, schwach humos (Mull),
p kalkfrei; undeutlich mittelkriimelig, mittelpords, leicht
zerdriickbar; dunkelbraun (10 YR 3/3); gut durchwurzelt,
nifige Regenwurmtdtigkeit; iibergehend
A, 25 - 45cm: erdfrisch; lehmiger Sand,

<

°; Wasser-

schwach humos (Mull),
kalkfrei; undeutlich mittelkriimelig, mittelpords, leicht
zerdriickbar; dunkelbraun (10 YR 3/3); gut durchwurzelt,
miaBige Regenwurmtdtigkeit; absetzend .

D ab 45cm: Kies und Schotter (3-10cm @); nicht durchwurzelt,
keine Regenwurmbtatigkeit :

Ausgangsmaterial: &lterer kalkfreier Flugsand iiber Schotter
Bodentyp: Paratschernosen

Analysenergebnisse
Z t
En:g:?x:e- desuls?:ﬂggtsi:n:mig % Humus Kalk pH
cm 2,000 - 0,060 = Snter (\Ial;ley) (Scheébler) in nKC1
0,060 mm 0,002 mm 0,002 mm
15 53 32 15 1.4 0 6,3
35 94 30 16 1,3 . 0 5.9
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die Erosionsneigung, einschlieBlich der zum Kartierungszeitpunkt
tatsdachlich sichtbaren Erosion
die Bearbeitbarkeit fiir Ackerland sowie die Befahrbarkeit fiir

Griinland
der natiirliche Bodenwert fir Acker- und Griinland (s. dazu Tafel III und V).

Der Stand der Kartierung (Ende 1984):
Der derzeitige Stand der Kartierung wird durch die Zahlen der Tab.1 veran-
schaulicht. Abb.1 gibt einen Uberblick Uber die Verteilung der bereits

kartierten und der noch zu kartierenden Flachen.

Als erstes Bundesland liegt das Burgenland vollstdndig kartiert vor, das
nichste wird die Steiermark sein. Die auffilligsten, weiBen Flichen be-
finden sich im Westen, Tirol und Vorarlberg sind zum grdBten Teil noch

zu bearbeiten.

Tabelle 1: Stand der Kartierung (Ende 1984)

Kartierungswﬁrdige Flache 3,15 . 106 ha - 100 %
davon feldmdBig kartiert 2,7 . 106 ha 87 %

noch zu kartieren 415 . 103 ha 13 %
Kartierungsbereiche insgesamt 217
davon gedruckt 99

druckfertig 1"

in redaktioneller Bearbeitung 36

mit fertiger Feldaufnahme 28

in Feldbearbeitung 12

noch unbearbeitet 31

Beispiele: zur Grundkarte:

Die in Bodenkarten darzustellenden Fldchen konnen.gelegentlich sehr klein
sein, die Zahl der Einzelangaben fiir jede Bodenform ist dagegen bedeutend.
Daher sind die wichtigsten Informationen nicht in der Karte selbst, sondern
in den begleitenden Erl&duterungen enthalten. Die Karte selbst gibt im
wesentlichen nur die Lage und Abgrenzung fir jede Bodenformflache an. Die
Verbindung zwischen Kartenbild und Erlduterungen stellt die Nummer der

Bodenform her. In der die Karte begleitenden Legende sind die wichtigsten
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Aussagen der Erlduterungen in Kurzform zusammengefaQt.

Die Erlduterungen enthalten neben einer allgemeinen Einfiihrung und Zu-

sammenfassung des Kartierungssystems zunidchst eine Darstellung der topo-
graphischen, klimatischen und landwirtschaftlichen Verhiltnisse des Kar-
tierungsbereiches. Der wichtigste Abschnitt "Kartierungsergebnisse" ent-
hdlt fir jede einzelne Bodenform die Profil- und Flachenbeschreibung mit

allen erhobenen Einzelheiten.

Die Abb.2 und 3 zeigen als Beispiele Ausschnitte aus Bodenkarten der Kar-
tierungsbereiche GroBenzersdorf und Ganserndorf. Darauf sind mit Pfeilen
die Profilpunkte zweier Bodenformen markiert, die als weitere Beispiele
dienen sollen: Im Bereich GroBenzersdorf die Bodenform 19, ein Tschernosem
(Kurzzeichen TS), im Bereich Ginserndorf die Bodenform 25, ein Para-

tschernosem (Kurzzeichen PS).

Die Tafeln III und IV geben Flachen- und Profilbeschreibung der Bodenform
19, die Tafeln V und VI die der Bodenform 25 wieder.

Die Tafeln zeigen, daB sich die beiden Bodenformen in ihren Eigenschaften
betrdchtlich unterscheiden. So zeigt etwa der Tschernosem ein tiefgriindiges
Profil und einen hoheren Tongehalt als der Paratschernosem, was eine hohere
Speicherkraft fir Wasser, Nahr- und Schadstoffe ergeben muB. Dement-
sprechend wird, bei gleichen klimatischen Gegebenheiten, der Paratsecher-
nosem als trockener, der Tschernosem als mdBig trockener Standort einge-
stuft. Der geringeren Wasserhaltefahigkeit des Paratschernosems miiSte

auch eine geringere Bindung, alse eine hdohere Beweglichkeit und Verfig-
barkeit von Ndhr- und Schadstoffen entsprechen. @. DANNEBERG u. K. SCHWARZ-
ECKER (1985) berichten z.B. Uber eine betradechtlich hthere Léslichkeit von
Phosphaten in Paratschernosemen; E. HAUNOLD u. Mitarbeiter (1982) zeigen
an Hand umfangreicher Literatur einen gleichartigen EinfluB8 der Beden-
eigenschaften auf das Verhalten von kationischen Schadstoffen u.zw. so-

wohl von Radioisotopen als auch von toxischen Schwermetallen auf.

Thematische Karten:

Nicht immer werden fir einen bestimmten Anwendungszweck alle erhobenen und
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BODENKARTE 1:25.000 Kartierungsbereich GroBenzersdorf
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Abbildung 3
BODENKARTE 1:25.000 Kartierungsbereich Ganserndorf
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in den trlauterungen festgehaltenen Einzelheiten bendtigt. Fiir planerische
Iwecke sind aus der Grundkarte abgeleitete Spezialkarten, welche bestimmte
Einzeleigenschaften zu zweckentsprechenden Aussagen zusammenfassen, sehr
vorteilhaft. Im folgenden werden einige Beispiele solcher thematischer
Karten vorgestellt (0. JORDAN u. K. SCHWARZECKER, 1983).

Abb.4 zeigt eine Darstellung der Bodengiite, wie sie etwa zur Aufstellung
von Flachenwidmungspldnen gute Dienste leisten kann. Zur Beurteilung der
Neigung von Bﬁden zur Versauerung, wie sie natiirlich auftritt, jedoch
durch saure Niederscﬁlége derzeit betrachtlich verstérkt wird (B. ULRICH,
1983), kann eine Karte dienen, die Kalkgehalt und Bodenreaktion darstellt
(Abb.5). Landwirtschaftlich genitzte Boden liegen zumeist im Carbonat-
Pufferbereich (B. ULRICH, 1983); wo natiirliche Carbonatreserven fehlen,
wird gekalkt, also Carbonat zugefihrt.

In Abb.6 werden die ©kologischen Wasserverhdltnisse dargestellt. Zur Be-
urteilung der Wasserverhidltnisse hat der Kartierer eine Reihe von Faktoren,
wie Niederschlags- und Grundwasser, Verdunstung, Durchldssigkeit und
Speicherfiahigkeit des Bodens zusammenzufassen; die Aussage wird normaler-
weise in ein siebengliedriges, im vorliegenden Beispiel (Abb.6) in ein
sechsgliedriges Schema eingestuft (A. KRABICHLER, 1984). Eine derartige
Karte ist sowohl fiir die Planung von Be- und EntwdsserungsmaBnahmen ge-

eignet, als auch fiir die von MaBnahmen des Landschafts- und Biotopschutzes.

£ine ganz wesentliche Bodengefihrdung stellt die Erosion dar; dement-
sprechend spielen im Bodenschutz erosionshemmende MaBnahmen eine groe
Rolle. Fiir solche MaBnahmen kann eine Spezialkarte zur Erosionsgefiéhrdung

von Biden (Abb.7) vorteilhaft Anwendung finden.

Wihrend in den bisher vorgestellten Beispielen durchwegs die entsprechende
Zusammenfassung von Einzeleigenschaften zu einer Aussage schon wihrend der
Feldaufnahme und durch den Kartierer selbst erfelgte, stellt die im Abb.8
wiedergegebene Kliirschlamm-Eignungskarte ein Beispiel dafiif dar, dafl auch
im Nachhinein und fir neu auftretende Anwendungen eine solche Zusammen-

fassung von Einzeleigenschaften erfolgen kann.

Fur die Eignung von Bdden zur Aufbringung von Klidrschlamm ist vor allem

eine entsprechende Speicherfihigkeit des Bodenprofils wichtig; Bdden mit
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Eigenschaften, die einer Verschmutzung von Grund- oder Oberflichenwasser
durch den aufgebrachten Klarschlamm Vorschub leisten, sind fir eine
Klarschlammanwendung ungeeignet. Dementsprechend wurden fiir die Beur-
teilung von Béden folgende Einzeleigenschaften herangezogen: Die Durch-
ldssigkeit des Profils (D), die Tiefe des Grundwassers (G), die Boden-
reaktion (R), die Hiangigkeit des Standortes (H), die Erosionsgefihrdung
(E£), die Grundbelastung des Bodens mit Schwermetallen (B), die Wasser-
verhidltnisse (W) sowie allfidllige Melioraticnen (M). Die Tafel VII gibt
die jeweilige Kombination von Bodeneigenschaften fur jede im Umfeld der
Kldranlage Deutsch-Wagram auftretende Bodenform und die daraus sich er-

gebende Eignung zur Ausbringung von Kldrschlamm wieder (P. NELHIEBEL, 1985).

SchluBibetrachtung:

Die im Zuge der Bodenkartierung erhobenen Bodeneigenschaften stellen eine
groBe Zahl und ein dichtes Netz von fldchen- oder punktbezogenen Informa-
tionen dar, die iiber den Boden Aussagen der verschiedensten Art zulassen.
Die erhobenen Einzelinformationen sind vollstédndig in der Grundkarte

bzw. in den diese Karte begleitenden Erlduterungen enthalten. Sie kdnnen
Jjedoch auch in Form von Spezialkarten fir eine Reihe verschiedenster
Anwendungen dargestellt werden, wobei diese Karten den Vorteil einer

betrachtlich besseren ilbersicht bieten.

Der WiedergabemaBstab' 1:25.000 stellt einen KompromiB dar und ist nicht
fur alle Anwendungszwecke gleich gut geeignet; fiir planerische Aufgaben
wire ein kleinerer MaBstab mit stirkerer Generalisierung der Kartenaus-
sage angebracht, fiir betriebsbezogene Beratung dagegen ein griBerer mit
entsprechend héherer Detailschirfe. Wahrend eine Generalisierung keine
grundsidtzlichen Sehwierigkeiten bereitet, findet eine VergroBerung ihre
Grenze an der Detailschidrfe der Originalaufnahme; reicht diese nicht aus,

hilft nur eine Spezialkertierung mit genauerer Aufnahme weiter.

Fir eine Reihe ven zukunftigen Aufgaben werden sich Untersuchungen mehr
oder weniger groBen Umfanges im Geldnde sicher als notwendig erweisen, z.B.
eine Untersuchung der Grundbelastung von Bdéden mit Schwermetallen und
anderen Schadstoffen. Solche ergdnzenden Untersuchungen sollten jedoch

Jedenfalls so durchgefithrt werden, daB ihre Ergebnisse gemeinsam mit
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Abbildung 4
ANGEWANDTE BODENKARTE 1:25.000
Kartierungsbereich GANSERNDORF, Blatt 42-4N
(Ausschnitt)
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BODENGUTE
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vorvie?end hochwertige Ackerbdden
(giinstige Ertragsbedingungen)

vorwi hoch- bis mittelwertige Ackerbdden
(ginstige bis miBige Ertragsbedingungen)

vorwiegend mittelwertige Ackerbdden
(m#Bige Ertragsbedingungen) .

vorwiegend mittel- bis geringwertige Ackerbéden
(m#Gige bis ungiinstige Ertragsbedingungen)

vorwiegend geringwertige Ackerbiden
(ungiinstige Ertragsbedingungen)

CGRUNLAND.

.1

.2

vorwiegend hochwertige Grinlandbiden
(glnstige Ertragsbedingungen)

vorvie?end hoch- bis mittelwertige Grinlandbtden
(giinstige bis midBige Ertragsbedingungen)

vorwiegend mittelwertige Grimlandbdden
(m#Bige Ertragsbedingungen)

vorwiegend mittel- bis geringwertige Grinlandbdden
(mi#Bige bis ungiinstige Ertragsbedingungen)

vorwiegend geringwertige Grinlandbdden
(ungiinstige Ertragsbedingungen)

SIGNATUREN FUR NICHT KARTIERTES GEBIET

Wald (griBeren AusmaBes)
Gewdsser (Seen, Teiche u.a.)

verbautes Gebiet, verkehrsflidchen
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Abbildung S :
ANGEWANDTE BODENKARTE 1:25.000

Kartierungsbereich GANSERNDORF, Blatt 42-4N
(Ausschnitt)
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KALKGEHALT UND REAKTION

Die Aussage erfolgt durch eine zweistellige Signatur; die
erste Ziffer betrifft den Oberboden, die zweite Ziffer den
Unterboden (bei seichtgrindigen Béden wird nur eine Ziffer

angegeben.
kalkfrei; ngeg
stark saure - saure Reaktion

kalkfrei;
schwach saure - neutrale Reaktion

' kalkarm;

schwach saure - neutrale Reaktion

kalkarm;
alkalische Reaktion

schwach kalkhaltig;
neutrale - alkalische Reaktion

kalkhaltig;
alkalische Reaktion

kalkreich;
alkalische Reaktion

kalkreich;
stark alkalische Reaktion

extrem kalkreich;
(stark) alkalische Reaktion

FUR NICHT KARTIERTES-GEBIET

wald (groGeren AusmaBes)

Gewdsser (Seen, Teiche u.a.)

verbautes Gebiet, Verkehrsfldchen
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Abbildung 6
ANGEWANDTE BODENKARTE 1:25.000

Kartierungsbereich GANSERNDORF, Blatt 42-4N
(Ausschnitt)
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WASSERVERHALTNISSE

—1-—] sehr trockene Biden

//2% trockene Biden

\\\3§ miBig trockene Boden

'4 mit Wasser gut
1 versorgte Boden

5 mdBig feuchte Biden

HT61 feuchte Béden

SIGNATUREN FUR NICHT KARTIERTES GEBIET

L] wald (gtGeren AusmaBes)

G Gewdsser (Seen, Teiche u.a.)

verbautes Gebiet, Verkehrsflidchen
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Abbildung 7 .
ANGEWANDTE BODENKARTE 1:25.000

Kartierungsbereich GANSERNDORF, Blatt 42-4N
(Ausschnitt)
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BEURTEILUNGSSKALA FUR EROSION

nicht. erosionsgefahrdet

'7/12 mdgig

AN

abschwemmungsge fahrdet 4
~

2 stark

NN\
Qz& maBig
\iiberschwecmms- oder

uberstauungsgefahrdet
/

4 stark

b=\ =4

midlig

N

T auswehungsgefahdet
e stark

SIGNATUREN FUR NICHT KARTIERTES GEBIET

w Wald (groGeren AusmaBes)

G Gewidsser (Seen, Teiche u.a.)

verbautes Gebiet, Verkehrsflédchen
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den bereits aufgenommenen Bodeneigenschaften interpretiert werden konnen.
Fir die Nutzbarmachung eines so groflen und durch zukiinftige Untersuchungen
weiter anwachsenden Datenmaterials wird sich fir die Zukunft wohl ein

EDV-unterstiitztes System als zweckmdflig erweisen.

Anschrift des Verfassers: Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Otto H. Danneberg
Bundesanstalt fir Bodenwirtschaft,
Denisgasse 31-33,
1220 Wien
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Kartierung und Bodeninventur in Bayern
von 0. WITTMANN

Zusammenfassung:

Die Bodeninventur in Bayern ist durch folgende Stadien gekennzeichnet:
Die 1935 begonnene Bodenschitzung ist abgeschlossen und liegt nach ihrem
bodenkundlichen Inhalt ausgewertet fldachendeckend vor. Mitte der 50er
Jahre beginnt die Aufnahme moderner Bodenkarten (MaBstab 1:25.000) auf
bodentypologischer Grundlage. Sie wird seit Anfang der 70er Jahre durch
zunehmende Erfassung pedodkologischer Eigenschaften, wie z.B. des Uko-
logischen Feuchtegrades zur Standortskundlichen Bodenkarte erweitert.

1/6 der Landesfldche von rd. 70.000 km* ist aufgenommen.

Anfang der 80er Jahre tritt der Umwelt- und Bodenschutz in den Vordergrund
~und erzwingt eine neue Richtung in der Bodeninventur: rasch durchzufihren

und mit zysidtzlicher Bewertung von Umwelteigenschaften und Risikofaktoren
sowie der Mdglichkeit der Risikovorhersage. Um diese Forderungen zu erfillen,
erstellt das Bayerische Geologische Landesamt seit 1982 den Bodenkataster
Bayern, bestehend aus Boden-Grundinventur (Kennzeichnung und Systematisierung
der Bbéden und ihrer Eigenschaften), Boden-Flicheninventur (=zBodenkartierung),
einer Bodenprobenbank fiir Zwecke der langfristigen Beweisfiihrung und Boden-

Dauerbeobachtungsflichen zur Uberwachung von Bodenverinderungen.

Summary :

The soil-inventory in Bavaria is characerized by the foilowing stages:

The soil-taxation was started in 1935 and is meanwhile finished and evaluated.
It is with its pedological content available for the whole territory. In the
midst of the fifties the mapping of modern soil maps (in a scale of 1:25.000)
on a soiltypological base was started. Since the beginning of the seventies

this map-type is being extended to an ecological soil map including more and
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more pedo-ecological properties such as the ecological moisture degree. One

sixth of the territory of about 70.000 square kilometers is mapped.

At the beginning of the eighties the environment- and soil-protection begins-
to dominate and are forcing a new direction of the soil-inventory. It should
be carried out swiftly and with an additional evaluation of environmental
properties and risk-factors as well as with the possibility of the prediction
of risks. In order to realize these demands the Geological Survey of Bavaria
started in 1982 the so called soil register of Bavaria. It consists of the
pedological base-inventory (signification and systematiiation of the soils
and of their properties), of soil-mapping, of a voluminous stock of soil
samplers for the purpose of a longterm demonstrable control and of permanent

soil-testfields in order to survey soil alterations.
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Als man Mitte der 50er Jahre in Bayern mit der Aufnahme moderner Bodenkarten
im MaBstab 1:25.000 begann, lagen neben der fast abgeschlossenen Boden-
schidtzung nur 7 Blatter der sogenannten geologisch-agronomischen Karte
1:25.000 aus der Zeit zwischen 1914 und 1923 (aus dem Quartédr des Alpenvor-
lands) und einige noch #dltere Forstbodenkarten (Nurnberger Reichswald,
Hauptsmoorwald b. Bamberg) gedruckt vor. Wihrend sich die Aussage dieser
Karten im wesentlichen auf das Bodenartenprofil beschrinkte, bildeten bei
den neuen Karten der Bodentyp, die Bodenart und das Ausgangsgestein die
Hauptinhalte. Eine gewisse Uberbetonung, vielleicht auch Uberbewertung des

Bodentyps ist fiir diese Phase durchaus kennzeichnend.

Hauptsédchlich durch Anforderungen der land- und forstwirtschaftlichen Praxis
wurde die Entwicklung seit Ende der 60er Jahre und Anfang der 70er Jahre

zur tkologisch ausgerichteten, stark anwendungsorientierten Bodenkarte ge-
lenkt. Erfassung, Darstellung und Interpretation der chemischen und physi-
kalischen Bodeneigenschaften zur Charakterisierung des Pflanzenstandortes
stehen im Vordergrund, ebenso die Beurteilung der Nutzungs- und Meliorations-
moglichkeiten und nicht zuletzt fragen des Ertragspotentials. Es ist dies
die Zeit der Flurbereinigungen und der ausgedehnten Meliorationen, die unseren
Kulturlandschaften nicht nur geniitzt hat. GroBes Gewicht wird dem Bodenwasser-
und Bodenlufthaushalt beigemessen. Dementsprechend gewinnen bodenphysikalische
Untersuchungen stark an Bedeutung und der bodenartliche Profilaufbau behauptet
wieder die gleichrangige Stellung neben dem Bodentyp, die ihm eigentlich zu-
steht und die auch bei der Beschreibung der Bodenformen als Grundeinheit der

Bodensystematik zum Ausdruck kommt.

Um das alles wiedergeben zu kionnen, muBten Kartenlegende und textliche Er-
lduterungen eine betriéchtliche Erweiterung erfahren. Als Beispiel fir
Karten dieser Art kann die Standortkundliche Bodenkarte von Bayern
1:25.000 Hallertau, einer Landschaft im Tertidrhiigelland, dienen, die

1980 als Kartenblock mit 8 Blattern erschienen ist.

Der AufnahmemaBstab fiur diese Karte war 1:15.000, da auf diesem MaBstab
verkleinert auch die gesamte Bodenschitzung im Archiv des Geologischen

Landesamtes zur Verfiigung steht.

Die Standortkundliche Bodgnkarte ist eine Grundkarte mit vielfﬁltigeﬁ Aus-
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wertungsmbglichkeiten, wie das Beispiel des Legendentextes fiir eine Boden-

einheit (Braunerde aus LdBlehm) zeigt:

]

Braunerde sus LiBlehm Tiel- bis sehr tiefgrindiger, schiutfiger Lehm
moist seiv groBe Entwick- frisch (V1: aa Unterhingen. ia HargfuSlagen, in Hangmuiden V); nutzb.
lungstiete (B1 Lol tL) Speicharfeuchte 411, Luftkapazitst Oberb, 3.2, Unterd. 2-1. Durchiassig-
stark schluffigar bis nnnl(wnuu. gelegentl. stauna8), Sorptionskapazitit 4, Filterver-
i Lehm (2-3 dm) u
e Acker, Grialand.- WW 48.55, WG 50-55, S6.Ha 4047, K 320-380, ZR
schwath toniger Lehm 520-570. AR #50-1000 dU/ha; Lu 4600-5000, 6rid. 38004500 KStEha:

Hopten : Hall 15, N.Brew 22 dt/ha; ohne griBere Schwierigkeiten be-
fahr- und beardeitbar. rum Verschidmmen und Verkrusten neigend,
druckempfindlich; Erosionsaniiiigkeit 4

Inhalt des Legendentextes:

Bodenartenprofil mit Méchtigkeitsangében nach dem seit Ende der 60er
Jahre giiltigen Bodenartendreieck in der Bodenkundlichen Kartieran-

leitung (AG Bodenkunde 1982).

Bodentyp und Ausgangsmaterial nach den Abschnitten Bodensystematik,
Bodenhorizonte und Substrate in der Kartieranleitung (AG Bodenkunde
1982). Grundlage fiir die typologische Gliederung der Btden ist die von
der Kommission V der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft erarbeitete
Systematik der Biden der Bundesrepublik Deutschland, die von E£. MUCKEN-
HAUSEN (1977) herausgegeben wurde und letztlich auf W. L. KUBIENA (1953)

fuBt. Diese Systematik wurde fir die 3. Auflage der Kartieranleitung

1982 vom RedaktionsausschuB der Geologischen Amter und vom Arbeitskreis

fir Systematik der Gesellschaft vollkommen iiberarbeitet und dem neuesten
Stand angepaﬁt, und zwar unter Beriicksichtigung des Entwurfs zur Quan-
tifizierung der Bodenhorizonte mit Symbolen (Arbeitskreis fir Boden-
systematik 1983).

Physiologische Griindigkeit (Tiefe der Durchwurzel- und Bearbeitbarkeit).
Symbol zur Identifizierung und Registrierung aller Bodeneinheiten
Bayerns, bestehend aus drei Symbolteilen fir Bodentyp, geologisches

Ausgangsgestein und Bodenart; erweiterungsfshiges, in jeder Beziehung

offenes System.

Ukologischer Feuchtegrad, differenziert nach Reliefposition und evtl.

nach Niederschlagsverhdltnissen.

Nutzbare Speicherfeuchte (pF 1.8 - 4.2) und effektive Durchwurzelungs-

tiefe (Tiefe der starken und mittleren Feindurchwurzelung; bis zu
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dieser Tiefe Ausniitzung in Trockenjahren).
- Luftkapazitidt bzw. entwisserbarer Porenraum (Anteil der Grobporen > 50 um@).
- Wasserdurchldssigkeit (kf, bestimmt im ges&dttigten Zustand).
- Kationenaustauschkapazitit, KAK, potentiell (Sorptionskapazitat).

- Filtervermdgen (hier die in einer Filterstrecke in der bodenspezifischen

DurchfluBzeit einwirkende Austauschkapazitat).
- Landwirtschaftliche Nutzungseingnung (Acker, Griinland).

- Ertrdge in dt/ha fiir alle wichtigen Feldfriichte und, da es sich um ein

geschlossenes Hopfengebiet handelt, auch fiir zwei Hopfensortengruppen.
- Befahr- und Bearbeitbarkeit.
- Verschlammungs-, Verkrustungs- und Verdichtungsneigung.

- Erodibilit#dt (bodeneigene Erosionsanfilligkeit, bestimmt nach der Glei-
chung bzw. nach dem Nomogramm von W. H. WISCHMEIER und D. D. SMITH (1978).

Im Erliuterungsheft (0. WITTMANN und B. HOFMANN, 1981) werden diese Angaben
fir jede Bodeneinheit noch ausfiihrlicher und vor allem fiir den ganzen Karten-
block zusammenfassend dargestellt. Hinzu kommen représentative Profilbe-

schreibungen und Analyesenwerte in einem eigenen Analysenheft (s. Abb. 1).
folgende Ergédnzungen zum Legendentext sind besonders hervorzuheben:

- Uberschrift zur allgemeinen Beschreibung der fiir die Bodeneinheit be-

stimmenden Bodenform,
- Einschliisse anderer sowie iUberginge zu anderen Bodeneinheiten,
- Bodenreaktion unter Wald,
- Hiﬁweise zur standortgemdBen Baumartenwahl sowie vor allem die

- Profilbeschreibung unter Wald und Acker bzw. Griinland mit den wichtigsten

Abweichungen.

Grundlegend fiir die Aufnahme und Interpretation der Bodenkarten im ganzen
Bundesgebiet ist, wie bereits mehrmals betont, die "Bodenkundliche Kartier-
anleitung" als Gemeinschaftswerk der Geologischen Amter, die 1982 in der

3. Auflage erschienen ist. Neben der Bodenkarte wurde fir dieses Gebiet des
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2b Braunerde aus Léflehm, meist sehr grofe Entwicklungstiefe

Tief-bis sehr tiefgriindiger, schiuffiger Lehmboden. Normalbodenbildung im
Bereich der Uberdeckung mit LoBlehm (= éntkalkter und verwitterter L68).
Grofiflichig auf den zumeist nach Osten bis Norden gerichteten,von der eiszeit-
lichen Lé8anwehung begiinstigten Flachhingen und auf Verebnungen

Symbol: Bi Lol tL

Einschliisse: schluffig-sandig-lehmige Braunerden Nr. 3, 13, Braunerden aus Léflehm-
flieRerde (Nr. 4), pseudovergleyte Braunerden Nr. §

Lage (Neigungsverhdltnisse): schwach (bis miBig) geneigt, eben
Okologischer Feuchtegrad: frisch mit Trockenphasen (Vt),an stirker geneigten, sonnseiti-
gen Lagen bis mifig frisch (VT); an Unterhingen, in HangfuBlagen und in Hangmul-
.den frisch mit hohem Feuchtphasenanteil (Vf), z.T. auch grundfrisch; im Nieder-
schlagsgebiet > 800 mm bis miBig feucht, bedingt ackerfihig (IVf)
Durchlissigkeit: mittel bis gering

Staundsse: besonders bei den Feuchtegraden IVf und Vf zeitweilig schwache Staunisse im
Unterboden

Grundwasser: ia. tiefer als 20 dm u. GOF; im Grenzbereich zu Grundwasserboden MHGW
bis 12 dm u. GOF méglich, dann grundfrisch

Filtervermégen: mittel (~ 200 — 350 mval-d/em® auf | m Tiefe), mittlere bis geringe
Durchfluigeschwindigkeit

Sorptionskapazitit: hoch (durchschnittlich 29 mval/cm® auf | m Tiefe)

Profilbeschreibung Wald:

o Auflagehumus

Ah 0-3 dunkelbraungrauer (10YR 3/2), stark humoser, schluffiger bis stark
schluffiger Lehm

(ADBv 3-30 graubrauner (10YR 5/3), humoser, schluffiger bis stark schluffiger
Lehm

B(t)vl 30+ — Fortsetzung siehe Profilbeschreibung Acker —

Profilbeschreibung Acker:

Ap 0-25 braungrauer bis graubrauner (10YR 4/2-4/4), humoser, schluffiger
bis stark schluffiger Lehm, z.T. feinsandig; Kriimel -(bis Subpoly-
eder-) gefiige

B(t)vl 25 -65 graubrauner bis gelblichbrauner (10YR 4/3, 5/4, §/6). sehr schwach
humoser, schluffiger Lehm bis schluffiger, schwach toniger Lehm;
schwache Mn-Fe-Fleckung; Subpolyedergefiige

Bv2 65 — 110+ graubrauner bis geiblichbrauner (10YR 5/4 -5/6), schluffiger Lehm bis
schluffiger, schwach toniger Lehm; schwache Mn-Fe-Fleckung,
vereinzelte Konkretionen; Subpolyeder~bis Polyedergefiige

Abbildung 1: Auszug aus den Erlduterungen zur Standortkundlichen Bodenkarte ™
von Bayern 1:25.000 Hallertau
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Bodenreaktion: unter Wald sehr stark bis stark sauer
Erosionsanfilligkeit: hoch (durchschnittlicher K-Faktor 0,38)

Erosionsgefahrdung: bis 3° Hangneigung gering

Landwirtschaftliche Nutzung:

Nutzungseignung: Ackgr; Grinland ebenfalls méglich, besonders auf miaig feuchten (1Vf)
und frischen Standorten mit hohem Feuchtphasenanteil (V)

Befahrbarkeir: gut tragfihig, auch im feuchten Zustand, dann jedoch starker Radschiupf

Bodenbearbeitung: Bearbeitungsspiclraum bei IVf und Vf durch Feuchtphasen eingeengt,
sonst keine besonderen Schwierigkeiten

Bodenschidden: Neigung zu Verschlimmung und Verkrustung; anféllig fir Krumen-und
Unterbodenverdichtung

Fruchtarten, Eririge: W-Weizen 48 — 55, W-Gerste 50 — 55, S-Gerste, Hafer 40 —-47,
Kartoffeln 320 — 380, Zuckerriiben 520 —570, Runkeiriiben 850 — 1000 dt/ha; Lu-
zerne 4000 — 5000, Griinland 3800 — 4500 kStE/ha; Hopfen: Hallertauer 16, North,
Brewer 22 dt/ha

Ertragsicherheit: hoch bis sehr hoch
Forstwirtschaftliche Nutzung:
Baumartenwahl: Fichtenbestand mit Buchenbeimischung und etwas Tanne;
auf maBig frischen (VT), exponierten Lagen: Sticleichenbestand mit Buchen- Hain-

buchen-Lindenbeimischung od. Douglasienbestand; bei Fichte sind hier Trocken-
schiden méglich.

£ . * §
- ; 8 |21 €
£ g gl g5 E| 3
8 3| 25| g || K| B
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H s | 3 |3-2]4] ] 3100
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Tertidrhiigellandes eine detaillierte Karte des tkologischen Feuchtegrades
im Mafistab 1:25.000 bearbeitet und gedruckt.

Der pflanzensoziologisch definierte Ukologische Feuchtegrad bringt den in
der Vegetationszeit pflanzenwirksamen hydrodkologischen Summeneffekt zum
Ausdruck, wie er im langjdhrigen Mittel aus nutzbarer Feldkapazitit, Nieder-
schlag, Verdunstung und gegebenenfalls .relief- oder grundwasserbedingtem
Wasserzu- und -abfluB fiir den effektiven Wurzelraum resultiert. Der Ukolo-
gische Feuchtegrad iberbriickt dabei die Schwierigkeiten, die der Boden-
kundler bei der Beurteilung des Wasserhaushalfes in nicht ebenen Arealen
hat, namlich die Unmiglichkeit der flachenhaften Erfassung des Wasserzu-

und -abflusses an der Oberfliche und in den Deckschichten sowie das Problem

der reliefabhiingigen Verdunstungsunterschiede.

Die Bestimmung des Ukologischen Feuchtegrades basiert auf der Aufnahme von
m#lig gediingten, artenreichen Wiesenbesténden (und Wildrasen) und ihrer
Auswertung nach dem Einteilungsschema (Feuchtedreieck) von 0. WITTMANN
(1969, s. Abb. 2) auf der Grundlage der ELLENBERG'schen Feuchtezahlen

(H. ELLENBERG, 1974). '

Die Beziehungen zwischen Ukologischem Feuchteqrad und der zeitlich quan-
titativen sowie der Tiefenverteilung von NaBphasen (pF < 1.4), Feuchtphasen
(pf 1.4-2.7), Frischphasen (pF 2.7 - 3.7) und Trockenphasen (pf > 3.7)

sind in der Abb. 2 stark schematisiert und vereinfacht wiedergegeben.

Die Kartierung des Ukologischen feuchtegrades erfolgt mit Hilfe der fir

die einzelnen Biden, Reliefpositionen und Klimabereiche jeweils aus einer

+ groen Anzahl von reprﬁsentativén Grinlandaufnahmen statistisch ermittelten
Feuchtegrade oder bei griinlandgenutzten Biden unmittelbar durch Differential-
arten. Die Griinlandbasis wurde gewiihlt, weil kaum eine andere, auf den unter-
schiedlichsten Bdden verbreitete Vegetationsform die durchschnittlichen
Wasserverhdltnisse so fein abgestuft widerspiegelt wie die genannten Wiesen-
besténde. AuBerdem ist uUber das ganze Land hinweg Einheitlichkeit angestrebt
und durch das System mit dem Griinland auch erreicht worden. Die Ubertragung'

~ auf Acker- Wald- und sonstige Fldéchen hat sich bewihrt und findet z.B. in
Ertragsfahigkeit und Wuchsleistung einen sinnfdlligen Ausdruck. Zudem kann
 der tkologische Feuchtegrad mit den dort vorkommenden Zeigerpflanzen meist
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kaum feiner differenziert werden. Ein Bestimmungsschema zur Ermittlung des
tkologischen Feuchtegrades mit Hilfe von Boden-, Relief- und Klimakriterien,

also ohne Vegetation, ist in Ausarbeitung.

Mafistab

Wenngleich der MaBstab 1:25.000 von den Darstellungsmoglichkeiten, von der
Topographie (Hohenlinien) und von der Ubersichtlichkeit her chne Zweifel

den bestmidglichen KompromiB fur eine landesweite Bodenkarte darstellt, sind
wir in Bayern, wie Ubrigens auch das Geologische Landesamt in Nordrhein-
Westfalen, in jiingster Zeit auf den MaBlstab 1:50.000 iibergegangen und werden
diesen auch beibehalten. Bei geringerem Feldaufwand, d.h. in kiirzerer Kartier-
zeit reicht dieser Maflstab nach unseren Erfahrungen fir 90 % der Fragen aus,
die an eine Karte 1:25.000 gestelit werden; zudem bietet er eine noch bessere
Ubersichtlichkeit. Er bringt jedoch mit zunehmend komplexen Kartiereinheiten
und zunehmender Heterogenitdt innerhalb der Einheiten Probleme, die von der
Bodenkartierung derzeit noch ohne eine verbindliche Systematik der Bodenge-
sellschaftseinheiten und ohne eine Bodenarealsystematik bewidtigt werden
miissen (s. 0. WITTMANN, 1984). Denn die eingangs erwihnte Bodensystematik
gliedert und ordnet nur die Einzelbdden, wie sie punktformig z.B. an
Bohrungen angesprochen werden kdnnen. Sie ist keine Systematik fir die

Flacheneinheiten.

Stand der bodenkundlichen Landesaufnahme in Bayern

Derzeit liegen 31 Bodenkarten 1:25.000 mit Erladuterungen gedruckt vor.

14 Bodenkarten 1:50.000 sind in Druckvorbereitung (GroBraum Minchen-Augsburg).
Damit ist etwa 1/6 der Landesfldche von rd. 70.000 km? abgedeckt. Zudem liegt
die Bodenschitzung flachendeckend, also fiir die gesamte landwirtschaftliche
Nutzfldche Bayerns auf den Ma@stab 1:25.000 verkleinert in Form von iber

500 handkolorierten Karten im Archiv des Geologischen Landesamtes in Minchen
vor. Diese Karten werden durch etwa 300.000 Profilbeschreibungen aus den

Schatzungsbiichern ergénzt.

Die Bodenkartierung in der vorgestellten Form mit Hauptaugenmerk auf den
Boden als Pflanzenstandort, als Produktionsgrundlage fir Land- und Forst-
wirtschaft wurde in Bayern bis Anfang der 80er Jahre betrieben. Von da an

trat - auch unter dem Zeichen einer Nahrungsiiberproduktion - die Bedeutung



- 47 -

des Bodens als Umwelt, als Umweltschutzobjekt und auch als Umweltindikator
dominierend in den Vordergrund. In den Anspriichen an die Bodenkunde wurde
damit eine dritte Phase innerhalb von 30 Jahren eingeleitet: Einerseits

setzt namlich wirksamer Bodenschutz zusdtzliche Kenntnisse iiber den Boden
voraus - hier ist vor allem zu denken an die Sensitivitdt bestimmten Be-
lastungen gegeniiber, an die tatsichliche Belastung und an die Belastbarkeit -
andererseits werden nun solche Aussagen wegen der Aktualitat der Probleme

moglichst sofort und oft auch fir ganze Gebiete erwartet.

Eine fristgerechte Bewdtigung der genannten Anforderungen wire in Bayern

mit der Fortsetzung der Kartierung in der bisherigen Form unmoglich gewesen.
Deswegen wurde die Frage laut, was getan werden kann, um dieser raschen
Entwicklung gerecht zu werden. Als Losung bot sich - bei Unterbrechung der
Kartierung 1:50.000 - eine mdglichst vollstindige Bodeninventur durch die
Geldndeaufnahme von mehr als 1.000 Gber alle bayerischen Bodenlandschaften
verteilten Toposequenzen mit Bohrungen bis 15 dm und einer umfassenden
Probenahme mit anschlieBenden bodenphysikalischen sowie boden- und geo-
chemischen Untersuchungen. Diese Arbeiten liefern die Basis fiir den zentralen
Hauptteil, fir die Boden-Grundinventur des Bodenkatasters Bayern, der vom
Geologischen Landesamt in Minchen seit 1982 erstellt wird. Im ibrigen baut
der Bodenkataster Bayern auf allen bereits vorhandenen Ergebnissen auf, ins-
besondere auf allen vorliegenden modernen Bodenkarten und den dazugehoérigen
textlichen Erlduterungen, aber auch auf der bereits erwdhnten, fléchendeckend
bodenkundlich ausgewerteten Bodenschdtzung, die neben der Topographischen '
und der Geologischen Karte bis zum Vorliegen einer modernen Bodenkarte den

Flachenbezug herstellen muB, sozusagen als Ersatzbodenkarte fungiert.

Im einzelnen setzt sich der Bodenkataster Bayern zusammen aus (s. Abb.3):

1. Boden-Grundinventur
Fir die Gelandeerhebungen bei der Sequenzaufnahme zur Boden-Grundinventur

dienen zwei Formulare:

(1) Das "Profilformular", auf dem fir jede Einzelbohrung das Ausgangsmaterial,
die Deckschichtengliederung, das Bodenartenprofil, die Horizontfolge und
der Bodentyp, die Humusform, der tikologische Feuchtegrad und die Relief-

position festgehalten werden.
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Abbildung 3

Bodenkataster Bayern

Boden-Grundinventur:
(Projekt Boden - und Standorterforachung Bayern)

Profilaufbau
Standorteigenschaften
Umwelteigenschaften

Stoffbestand

Bewertung von Belastungseinfiissen

Boden- Boden- Boden-
Flécheninventur probenbank Dauerbeobachtungs -
(Standortkundliche) Bodenkarfs fidchen
von Bayem - Basiskarte -
aufgenommen 82 Blitter BK 26
= 1/8 der Landesflache (Ver-
. 150 Standorte
stfentichung z.T. als BK 50) 1984: i
30000
. n (Acker, Grunland,
Auswertungskarten (zB. Sensi- Probe Strauwiesan, Moore,
tivitiit, Belastbarkeit, potentielle Ziel: Heiden, Wildrasen,
Gefhrdung) " 40000 Wald)
Zustandskarten (zB. derzeitige "
Belastung mit Sch "
Erosionsgrad)

]

Besondere Bedeutung kommt der Erfassung des Deckschichtenaufbaus zu, denn
iber 95% der Bdden des Periglazialbereichs in Bayern sind nicht aus dem
anstehenden Gestein, sondern aus den eiszeitlichen Verwitterungs- und Ver-
lagerungsprodukten dieser Gesteine oder/und aus #olischen Sedimenten wie

Lo8 und Flugsanden entstanden.

Am Beispiel der Béden des Tertiirhiigellandes im Bereich der Hallertau lassen
sich die vom unterschiedlichen Grad der L&B- und LdBlehmbeteiligung abhdngigen
Méglichkeiten des Deckschichtenaufbaus aufzeigen (vergl. Abb.4). Da die
oberen Deckschichten meist allochthones Material enthalten, ist die strenge
Schichtdifferenzierung Voraussetzung fir die Beurteilung des Stoffbestandes,

z.B. der geogenen Schwermetallgehalte.
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Struktur der Br de-L58lehm-Landschaft
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(2) Das sogenannte "Sequenzformular" liefert die Zusammenhinge zwischen
Relief, Gestein, Deckschichten, Bdden und Bodenvergesellschaftung einer
ganzen Toposequenz. Die groBle Zahl von mehr als 25.000 zu erwartenden
Bohrungen sichert eine statistische Auswertung, die zusammen mit den be-
reits vorhandenen Bodenkarten zu halbquantitativen Aussagen iber die Ge-
setzmaBigkeiten der Substratverbreitung und der Bodenvergesellschaftung
filhren soll. Mit dem Beispiel der Struktur der Braunerde-L&B8lehm-Landschaft
des Ober- und Niederbayerischen Tertidrhiigellandes wird das deutlich gemacht
(vergl. Abb.5). Untermauert durch die umfangreichen Laboruntersuchungen
soll so jede Bodenform Bayerns charakterisiert und getrennt nach Wald-,
Acker-, Griinland- oder sonstiger Nutzung in einen monographischen Nach-
schlagwerk beschrieben werden. Wir rechnen mit 2.000 bis 3.000 Bodenein-
heiten. Vorgesehen sind inzwischen 7 Binde (nach GroBlandschaften aufge-
teilt), dazu ein Kartenband sowie eine Zusammenfassung mit Bestimmungs-
schliisseln und ibergreifenden Tabellen fiir Merkmale und Eigenschaften.

Die Boden-Grundinventur soll auch ilber eine Datenbank mit all ibhren Aus-
wertungsmioglichkeiten verfiigbar sein. Rdumliche Bezugsbasis fir die land-
échaftliche Ordnung der Bdden ist die Standortkundliche Landschaftsgliederung
von Bayern (0. WITTMANN, 1983).

Die Boden-Grundinventur soll fortgeschrieben, also laufend nach dem neuesten

Erkenntnisstand aktualisiert werden. Sie ist somit gleichzeitig nie ver-
altende Erlduterung fir alle Bodenkarten, auch fir die zukiinftigen. In der
Form wird sich die Boden-Grundinventur an die Erlauterungen zur Bodenkarte
Hallertau anlehnen. Neben den bereits genannten Daten wie Ausgangsmaterial,
Profilaufbau, Standorteigenschaften und Stoffbestand treten jedoch Umwelt-
eigenschaften wie Filter- und Pufferfunktionen des Bodens und biologisches
Transformationsvermdgen mehr in den Vordergrund. Besonderen Raum nimmt die
-Kennzeichnung und Bewertung der Bodenformen hinsichtlich ihres Verhaltens
auf (potentielle) Einflisse folgender Risikofaktoren ein:

- Erosion

- Bodenverdichtung

- Bodenversauerung

- Nitratauswaschung

Schadstoffeintridge (vor allem Schwermetalle, evt. auch sonstige per-
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(2) Das sogenannte "Sequenzformular" liefert die Zusammenhdnge zwischen
Relief, Gestein, Deckschichten, Bdden und Bodenvergesellschaftung einer
ganzen Toposequenz. Die groBe Zahl von mehr als 25.000 zu erwartenden
Bohrungen sichert eine statistische Auswertung, die zusammen mit den be-
reits vorhandenen Bodenkarten zu halbguantitativen Aussagen iber die Ge-
setzmiBigkeiten der Substratverbreitung und der Bodenvergesellschaftung
fihren soll. Mit dem Beispiel der Struktur der Braunerde-L68lehm-Landschaft
des Ober- und Niederbayerischen Tertidrhiigellandes wird das deutlich gemacht
(vergl. Abb.5). Untermauert durch die umfangreichen Laboruntersuchungen
soll so jede Bodenform Bayerns charakterisiert und getrennt nach Wald-,
Acker-, Griinland- oder sonstiger Nutzung in einen monographischen Nach-
schlagwerk beschrieben werden. Wir rechnen mit 2.000 bis 3.000 Bodenein-
heiten. Vorgesehen sind inzwischen 7 Biinde (nach GroBlandschaften aufge-
teilt), dazu ein Kartenband sowie eine Zusammenfassung mit Bestimmungs-
schliisseln und iibergreifenden Tabellen fir Merkmale und Eigenschaften.

Die Boden-Grundinventur soll auch iber eine Datenbank mit all ihren Aus-

wertungsmdglichkeiten verfiigbar sein. Raumliche Bezugsbasis fir die land-

échaftliche Ordnung der Bdden ist die Standortkundliche Landschaftsgliederung
von Bayern (0. WITTMANN, 1983).

Die Boden-Grundinventur soll fortgeschrieben, also laufend nach dem neuesten
Erkenntnisstand aktualisiert werden. Sie ist somit gleichzeitig nie ver-
altende Erlduterung fir alle Bodenkarten, auch fur die zukiinftigen. In der
Form wird sich die Boden-Grundinventur an die Erlduterungen zur Bodenkarte
Hallertau anlehnen. Neben den bereits genannten Daten wie Ausgangsmaterial,
Profilaufbau, Standorteigenschaften und Stoffbestand treten jedoch Umwelt-
eigenschaften wie Filter- und Pufferfunktionen des Bodens und biologisches
Transformationsvermdogen mehr in den Vordergrund. Besonderen Raum nimmt die
-Kennzeichnung und Bewertung der Bodenformen hinsichtlich ihres Verhaltens
auf (potentielle) Einfliisse folgender Risikofaktoren ein:

- Erosion

- Bodenverdichtung

- Bodenversauerung

- Nitratauswaschung

Schadstoffeintrdge (vor allem Schwermetalle, evt. auch sonstige per-
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sistente oder radioaktive Stoffe, jeweils unter Bericksichtigung der

gecgenen und pedogenen Grundgehalte; Geogenbasis: Waldbdden).

Bereits laufende und geplante Forschungsvorhaben (Uberwiegend Universitéten)
sollen Aussagen iiber die Sensitivitidt und die Belastbarkeit den genannten
Einfliissen gegeniiber bringen und letztlich eine Risikovorhersage ermig-
lichen. Dabei soll der Bodenkataster auch die Grundlage zur Festsetzung

von Orientierungs-, Richt- oder Grenzwerten liefern.

Als Beispiel kann die Vorausschidtzung des Bodenabtrags durch Wasser dienen.
Dank der aus den USA ubernommenen und von U. SCHWERTMANN uﬁd Mitarbeitern
(1981) modifizierten Allgemeinen Bodenabtragsgleichung nach W. H. WISCHMEIER
und D. D. SMITH liegen hierfir die wesentlichen Voraussetzungen bereits vor.
Die Gleichung lautet:

A (jdhrlicher Abtrag in t/ha) = R-K-L-S-C-P.

Die einzelnen Faktoren lassen sich dabei folgendermaBen kennzeichnen:
Die Sensitivitdt auf Erosionseinfliisse, wie sie von fehlender oder teilweise
fehlender Vegetationsbedeckung oder/und ungeniigendem Erosionsschutz ausgehen,
wird bestimmt:

- vom K-fFaktor, von der Erodibilitét des Bodens. K schwankt etwa von 0,05

bei reinen Sandbtden bis 0.7 bei schluffreichen LoBboden.

- vom R-Faktor, von der Erosivitidt des Regens. Er liegt in den land-

wirtschaftlich genutzten Gebieten Bayerns etwa zwischen 45 und 120.

- vom Hangneigungsfaktor S. Eine Verdoppelung der Hangneigung um 7% be-

deutet z.B. eine Zunahme des Abtrags um 185 %.
Als verdnderliche BelastungsgroSen wirken:

- Vegetationsbedeckung (eigentlich Nicht-Vegetationsbedeckung) und Be-
arbeitung, ausgedriickt im C-Faktor. Er hdngt hauptsdchlich von der
Fruchtfolge ab:

Getreidefruchtfolgen 0,20 - 0,30 C-Faktor
Fruchtfolgen mit Zuckerriben 0,25 - 0,35 "
mit 66 % Silomais bis 0,40 "
bei Hopfen bis 0,97 "

- Hanglinge; L-Faktor. Mit Verdoppelung der Schlaglénge wichst der Abtrag

um 40%.
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- ErosionsschutzmaBnahmen; P-Faktor. Zum Beispiel vermindert sich der

Abtrag bei Querbearbeitung um 40 % (Hangneigung 9 - 12%).

Die Belastbarkeitsgrenzen hdngen von den verfiigbaren Bodenreserven, also
von ‘der Griindigkeit der Biden ab. Als Richtwerte fiir den tolerierbaren Abtrag
gelten:

- 10 t/ha und Jabr (=0,6 mm Boden) fiir tiefgriindige Boden;

- bis 1t/ha und Jahr bei flachgrindigen, 2 -3 dm michtigen Standorten.

Der Bodenkataster enthdlt fir jede Bodenform den tolerierbaren Abtrag A

sowie K und R.

2. Boden-Flécheninventur
Die Boden-Flédcheninventur umfaBt Basiskarten, Auswertungskarten und Zustands-

karten.

Die (1) Basiskarten wurden bereits ausfiihrlich behandelt. Hier soll nur noch
einmal betont werden, dal durch den Bodenkataster die Bodenkartierung in der
bisherigen Form (1:25.000, 1:50.000, 1:5.000, forstliche Standortskarte)

nicht beeintrachtigt wird und nach den eingefiilhrten und bewshrten Prinzipien

fortgefiihrt werden kann. In Bayern wird dies im MaBstab 1:50.000 sein.

Die vorhandenen Karten erfahren durch die Boden-Grundinventur eine be-
trdachtliche Aufwertung, denn sie werden mit aktualisiertem Inhalt versehen
und liefern damit auch die Basis fiir zeitgemdBe Auswertungskarten. Letztlich
garantiert die Boden-Grundinventur in Zukunft einen gleichmdBig-modernen

Standard aller Bodenkarten.

Bei den (2) Auswertungskarten ist derzeit vor allem zu denken an die flichen-
hafte Darstellung der Sensitivitdt den bereits genannten Belastungen gegen-
Uber, an Karten der Belastbarkeit und der potentiellen Geférdung durch
bestimmte menschliche Einfliisse, denn das Vorsorgeprinzip muB im Bodenschutz
an erster Stelle stehen. Als Beispiel kann die nach entsprechenden Vorarbeiten
Jjetzt angelaufene Kartierung der Bodéngeféhrdung durch Wassererosion in
Bayern herangezogen werden. Sie wird einmal im MaBstab 1:5.000 als Projekt-
kartierung fur die Flurbereinigung unter der Leitung der Landesanstalt fur
Bodenkultur und Pflanzenbau durchgefithrt. ZielgroBen sind die maximalen

tolerierbaren Hanglingen. Zum anderen erstellt das Geologische Landesamt
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(K. AUERSWALD und F. SCHMIDT) mit DV-Unterstiitzung eine Ubersichtskarte im
MaBstab 1:500.000 auf der Basis von rund 12.000 Rasterelementen.

Fir jedes einzelne Rasterelement wird erfaQt:

- Regenerosivitat R-Faktor
- Bodenerodibilitat K-faktor
- Hangneigung S-Faktor
- Vorherrschende tatsédchliche Hanglédnge der Flurstiicke L-Faktor
- Fruchtfolge nach der Gemeindestatistik C-Faktor.

ZielgroBen sind u.a. Karten folgenden Inhalts (jeweils potentieller, be-

rechneter Abtrag):
- Maximaler Abtrag auf den landwirtschaftlichen Fldchen; Annahme:

Schwarzbrache.
- Maximaler Abtrag auf den Waldfldchen; Annahme: Schwarzbrache.

- Maximaler Gebietsabtrag (Landwirtschaft und Wald); Annahme: Schwarz-

brache.
- Abtrag auf den Ackerflichen bei gegenwdrtiger Nutzung.

- Abtrag auf den Ackerflichen bei gegenwdrtiger Nutzung und unter Be-
riicksichtigung des mit Zuckerriiben abgefahrenen Bodens (ca. 15 t/ha

und Jahr Zuckerriibenanbau).

- Abtrag auf den landwirtschaftlichen Nutzflédchen bei degenwértiger
Nutzung unter Beriicksichtigung des tatsdchlichen Acker- und Griin-

landanteils.

- Gebietsabtrag (Landwirtschaft und Wald) bei gegenwiartiger Nutzung
unter Beriicksichtigung des tatsidchlichen Acker-, Griinland- und Wald-

anteils.

(3) Zustandskarten 'sollen das jeweilige Ergebnis von bisher erfolgten Be-
lastungseinwirkungen wiedergeben. Hier besteht die Absicht, durch Unter-
suchung eines reprisentativen Teils der Proben aus der Probenbank Karten
der Gehalte an den Schwermetallen Cu, Ni, Cr, Zn, Cd und Pb zu erstellen
und dabei zu differenzieren nach

Gesamtgehalten (geogen + anthropogen)

und Anthropogenbelastung (getrennt nach Wald bzw. Acker-, Griin-, Gartenland).
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Solche Karten sollen nicht nur der Fixierung des Ist-Zustandes und damit der
Beweissicherung dienen, sondern auch Hinweise auf noch aktive, aber auch auf

friihere Emittenten bringen.

3. Bodenprobenbank

Ein wesentlicher Teil des Bodenkatasters Bayern ist die Anlage und Archi-
vierung einer Bodenprabenbank fir Vergleichsuntersuchungen zu Beweis-
sicherungszwecken. Die Probenahme hierzu erfolgt in Verbindung mit der

Grundinventur:

In Bayern pro Blatt der TK 25 an mindestens 25 Entnahmestellen, das sind

insgesamt rund 10.000 Entnahmepunkte mit jeweils mehreren Proben.

Sonderprogramme fiir Ballungs- und Industrierdume sowie fiir FluGauen laufen
nebenher. Bei akuten Immissionsereignissen kdnnen sie sofort wirksam werden.
Da der Boden im Gegensatz zu Luft und Wasser nicht flichtig ist, kommt ihm
eine bedeutende Indikatorfunktion fir bestimmte Schadstoffe zu, zumal er in
der Lage ist, einen groBlen Teil dieser Stoffe iiber Jahre und Jahrzehnte zu
akkumulieren und zu konzentrieren. Die organischen Auflagen der Moder- und
Rohhumusformen der Waldbiden erweisen sich dabei als relativ empfindliche
Indikatoren, auch weil sie nur geringen mechanischen Stérungen ausgesetzt
sind. Als Beispiel fiir die Mdglichkeiten, die eine Probenbank bietet, seien
die Vergleichsuntersuchungen angefiihrt, die wir zum Nachweis der aktuellen
Bodenversauerung durchgefiihrt haben (0. WITTMANN und K. D. FETZER, 1982).

Die Probenbank des Bayerischen Geologischen Landesamtes enthélt derzeit
rund 30.000 Proben; das geplante Soll liegt bei 40.000 Proben. Die Proben
werden in verschraubbaren Plastikdosen (je Probe 2 mit je 100 cm® Inhalt)
aufbewahrt. Wiéren solche Proben von etwa 1.0GU0 fiber das Land verteilten
Profilen aus-den 30er Jahren verfiigbar, so bestiinde ziemliche Klarheit

iiber die zwischenzeitlich erfolgten Veranderungen im Chemismus der Bdden.

4. Boden-Dauerbeobachtungsflédchen

Boden-Daverbeobachtungsflichen dienen zur Uberwachung des standort- und
und nutzungsspezifischen Stoffeintrags und der dadurch und durch andere
Belastungen hervorgerufenen Bodenveridnderungen. Geplant sind etwa 150 Fliachen,

davon etwa 80 unter Acker und Griinland, die vom Geschidftsbereich des Baye-
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rischen Staatsministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten einge-
richtet werden. 20 unter extensiv oder nicht bewirtschafteten Vegetations-
formen wie Halbtrockenrasen, Heiden und Steuwiesen, 50 unter Wald. Die
GroBe der Flichen wird 1.000 - 1.500 m? betragen. Wiederholungsuntersuchungen
sollen nach jeweils 3 - 5 Jahren durchgefiihrt werden, wabei im Vordergrund

stehen:

austauschbare Kationen, einschlie@lich Al, pH, Carbonatgehalt, pedogene
Oxide, Humusgehalt, Ndhrstoffe, und vor allem die'Schwermetalle,schlieG—

lich auch noch ein chlorierter Kohlenwasserstoff.

Da in der Bundesrepublik Deutschland derzeit eine umfassende Bodenschutz-
konzeption beim Bund und bei den Landern zur Diskussion steht, wird die
Bedeutung dieser Arbeiten noch zunehmen. iliber die Notwendigkeit eines
Bodenkatasters besteht kein Zweifel, denn gezielter Bodenschutz ist ohne
eine grundlegende Bodeninventur, die in besonderem MaBle auch der Vorsorge

Rechnung tragt, nicht mdglich.

Anschrift des Verfassers: Reg.-Dir. Dr. 0. Wittmann
Bayerisches Geologisches Landesamt
HeBstraBe 128
8000 Minchen 40



- 56 -

Literatur:

AG Bodenkunde: Bodenkundliche Kartieranleitung, 3. Aufl., Hannover; 1982.

Arbeitskreis fiir Bodensystematik der DBG: Eine Quantifizierung der Boden-
horizonte mit Symbolen. Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch.,
38: 791-808, Gottingen; 1983.

ELLENBERG, H.: Zeigerwerte der GefaBpflanzen Mitteleuropas. Scripta Geobota-
nica, 9, 97 S., Gdttingen; 1974. ‘

KUBIENA, W.L.: Bestimmungsbuch und Systematik der Boden Europas.

Stuttgart; 1953. ' ‘

MUCKENHAUSEN, E.: Entstehung, Eigenschaften und Systematik der Béden der
Bundesrepublik Deutschland, 2. Auflage, Frankfurt; 1977.

SCHWERTMANN, U. u. Mitarbeiter: Die Vorausschdtzung des Bodenabtrags durqh
Wasser in Bayern. 126 S., Minchen (Bayer. Staatsministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft und forsten); 1981.

WISCHMEIER, W. H. u. D.D. SMITH: Predicting rainfall erosion losses - a guide
to conservation planning. U.S. Dept., Agric. Handbook No 537; 1978.

WITTMANN, O.: Hydrodkologische Untersuchungen an Pelosolen. Bayer. Landw.
Jb., 48: 206-236, Miinchen; 1969.

WITTMANN, 0.: Standortkundliche Landschaftsgliederung von Bayern, iibersichts-

' karte 1:1,000.000. Materialien, 21, 30 S. und eine iUbersichtskarte,
Minchen (Bayer. Staatsministerium fir Landesentwicklung und Um-
weltfragen); 1983.

WITTMANN, 0.: Zur Abgrenzung und Gliederung von Bodengesellschaftseinheiten,
dargestellt an Beispielen aus dem Terti#rhiigelland. Mitteilng. Dtsch.
Bodenkundl. Gesellsch., 40: 239-284, Gottingen; 1984.

WITTMANN, 0., B. HOFMANN, G. RUCKERT und F., SCHMIDT: Standortkundliche Boden-
karte von Bayern 1:25.000 Hallertau, Erliuterungen. Miinchen (Bayer.
Geologisches Landesamt); 1981.

WITTMANN, 0. und K. D. FETZER: Aktuelle Bodenversauerung in Bayern. Materia-
lien, 20, 71 S., Minchen (Bayer. Staatsministerium fiir Landesent-

wicklung und Umweltfragen); 1982.




Mitt. d. Usterr. Bodenkundlichen Ges., H. 32, S. 57 - 80, 1986

Forstliche Standortsklassifikation und Kartierung

in Usterreich aus internationaler Sicht
von W. KILIAN

Zusammenfassung:

In Waldokosystemen sind die Wechselwirkungen zwischen den Standortsfaktoren
und der relativ langlebigen Vegetation wesentlich stérker, die Eingriffs-
miglichkeiten vergleichsweise geringer, als dies auf landwirtschaftlich
genutzten Fldchen der Fall ist. Diesér Tatsache wird bei der Gkologischen
Aufnahme von Waldflachen meist durch die Anwendung spezieller Methoden der
Standortskartierung Rechnung getragen, welche wesentlich von jenen der

landwirtschaftlichen Bodenkartierung abweichen.

In einem Uberblick werden die wichtigsten international iiblichen Kartierungs-
systeme gegenilbergestellt: vegetationskundliche, physiographische, boden-
kundliche und kombinierte Methoden, eigentliche, deskriptive Standortskar-
tierungen und Standortsbewertungen nach Eignungs- und Leistungsklassen.

Die an der Forstlichen Bundesversuchsanstalt entwickelte oGsterreichische
Standortskartierung beniitzt ein mehrstufiges kombiniertes Verfahren mit
seperater Darstellung des aktuellen Standortszustandes und kann damit aus

internationaler Sicht zu den modernsten Systemen gerechnet werden.

Leider konnte bisher eine Osterreichweite forstliche Standortskartierung
nicht verwirklicht werden, sondern muBte auf Beispielskartierungen fiir -

einzelne Wuchsrdume begchrankt bleiben.

Summary:
In forest ecosystems the interrelations between site factors and the long-
lived plant community are very close and the possibilities of man's inter-

ference are much more limited as compared to agriculture. Owing to this,
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forest land inventories usually employ special methods of site classification,

widely differing from agricultural soil mapping systems.

The paper gives an outline of the main systems used in the world: phytoceno-
.logical, physiographic, pedological and combined ecological methods, site
classifications as an ecological approach as well as site evaluations in

terms of suitability and productivity.

In Austria a combined multilevel site classification system has been de-
veloped by the Federal Forest Research Station, regarding both permanent

site features and the temporary site condition seperately.

Unfortunately - beyond pilot maps for the main growth areas - a landwide

survey of forest sites has not come true until now.
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Im forstlichen Bereich erfolgt die dkologische Landinventur meist nach
speziellen Verfahren der forstlichen Standortsklassifizierung und kar-
tierung, welche ganz wesentlich von der Bodenkartierung landwirtschaftlich

genutzter Flachen abweichen.

Es scheint daher sinnvoll, zunichst einen Uberblick iber den internationalen
Stand forstlicher Standortskartierungen und die dabei zur Verfiigung stehenden,
den spezifisch forstlichen Bedirfnissen angepaBten Systeme zu geben.* Auf

die dsterreichische Standortskartierung soll dann als Beispiel dieser Uber-

sicht nidbher eingegangen werden.

Auf die generelle Bedeutung von Bodeninventuren als Entscheidungshilfe
fir Bodennutzung und Bodenschutz muB nicht eigens hingewiesen werden; wohl

aber darauf, daB in der fForstwirtschaft dafir ein noch vermehrter, ganz

besonderer Bedarf besteht.

Denn mehr als in anderen Bereichen der Landeskultur ist gerade die Forst-
wirtschaft an unverdnderliche, von der Natur vorgegebene Produktionsbe-

dingungen, nidmlich den Standort, gebunden.

Die Kenntnis desselben in seiner raumlichen Verteilung sollte daher selbst-
verstédndliche Voraussetzung fiir jede forstliche und landeskulturelle Planung

sein.

Die meisten Lénder der Welt haben diese Notwendigkeit erkannt und Stand-
ortskartierungen begonnen. Dies bestédtigte eine 1976 vom Verfasser durch-
gefiihrte Umfrage im Rahmen der IUFRO (Internationaler Verband forstlicher

Forschungsanstalten).

Sie zeigte allerdings auch die fast verwirrende Vielfalt der angewendeten
Methoden, welche je nach MaBstab, Zweck und lokalen Standortsbedingungen,

* Die internationale Methodeniibersicht ist eine Kurzfassung aus dem
Originalbeitrag "Site Classification and Mapping - Principles and Trends"
gehalten als "Position Paper" bein einem JUFRO-Symposium 1984 in
Pretoria, Siidafrika (W. KILIAN, 1984). Weitere umfassende Ubersichten iber
Kartierungsmethoden siehe z.B. bei D. BURGER (1972) fir Kanada, W.H. CARMEAN
(1975) fiir USA, fiir weltweite Vergleiche auch S.A. DYRENKOW - 0.G. TSCHERTOW
(1975), M. CIRIC (1976) urd J.J. HAVEL (1980).
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aber auch je nach den historischen und forstpolitischen Gegebenheiten in
den einzelnen Lindern entwickelt wurden. Einen auszugsweisen {berblick
iber den Stand 1976 gibt Tabelle 1.

Weshalb eine eigenstédndige forstliche Standortsklassifizierung?

Der Wald ist ein komplexes Ukosystem, welches aus dem engen Wechselspiel
zwischen den abiotischen Standortsfaktoren (wie Klima, Relief, Getein,
Boden) untereinander und mit den darauf lebenden Organismen im Zeitablauf
hervorgeht (R.M. ANNAS, 1979). Die Anderung einer Komponente kann zahlreiche

Riickwirkungen auf andere nach sich ziehen.

Die tkosystemaren Wechselwirkungen sind im Wald sehr eng: durch die lange
Umtriebszeit ist die Rickwirkung der Vegetation auf den Boden stark, die
Eingriffsméglichkeiten sind vergleichsweise gering. Oft ist ein wesentlicher
Teil des verfiigbaren Ndhrstoffvorrates in der Biomasse gebunden und wird

der Stoffumlauf weitgehend von der Pflanzengemeinschaft gesteuert. Wurzeln

und Humusumsetzung nehmen merklichen EinfluB auf die Bodenentwicklung.

Der Standort als Summe aller abiotischen Faktoren ist somit ein funktio-
neller Bestandteil des bkosystems und muB mit der Lebensgemeinschaft

(= Biozénose), bzw. der Pflanzengesellschaft gemeinsam beschrieben werden.

Die forstliche Standortskartierung hat dieser notwendigen Gesamtschau
schon seit ihren Anfiéngen (G.A. KRAUS, 1936) durch die Entwicklung eines ent-

sprechenden holistischen, interdisziplindren Konzeptes Rechnung getragen.

"Diese synoptische Betrachtungsweise der forstlichen Standortskartierung
wurde inzwischen fiir andere Zweige der Landbau-Wissenschaften beispiel-
gebend und bildete eine Grundlage des heutigen Ukosystem-Konzeptes in der
Forschung" (Zitat aus: K. KREUTZER, 1979).

In der Landwirtschaft sind die Riickwirkungen der meist einjdhrigen Kulturen
geringer, die Eingriffsmioglichkeiten viel groBer. Hier sind daher mono-
disziplindre Systeme, wie z.B. Bodenkartierungen durchaus zielfihrend.
Abgesehen davon wird neuerdings auch bei der landwirtschaftlichen Kartierung
zunehmend dem Gesamtstandort Augenmerk geschenkt; in Usterreich ebenso

wie z.B. bei der Bayrischen Bodenkartierung (0. WITTMANN, 1985) und auf
FAO-Ebene (R. DUDAL, 1980). -
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Tabelle 1: Laufende Standortskartierungen
(nach einer IUFRO-Umfrage Stand 1976)

LAND REPRASENTANTEN/ MASZSTAB KARTIERTE
AUTOREN von 1: bis 1: FLACHE in ha
1.) Vegetationskundliche Methoden
USA (Mont.) Pfister 7.920 63.360 4,4 Mio.
Japan Usui 50.000 -
W.Australien Havel 10.000 63.360 860.000
2.) Physiographische Methoden
Stdafrika Schutz - Versuche
Niederlande van Lynden 10.000 34.000
van Goor 25.000 80.000
USA (Weyerh.) Steinbrenner 31.560 5,5 Mio.
Canada (Ont.) Burger 50.000 Ontario
' Malawi Hardcastle 15.000 60.000
3.) Kombinierte Verfahren - ohne Zustandserfassung
Italien I1.P.L. . 10.000 50.000 75.000
Canada, N.F. Roberts 15.840 250.000 2,4 Mio.
USA Smalley 12.000 -
4.) Kombinierte Verfahren - mit Zustandserfassung
DDR Kopp 10.000 2,7 Mio.
BRO MiihlhauBer, 10.000  25.000 1,3 Mio.
Kreutzer
Belgien Norfalise 25.000 240.000
Turkei Cepel 10.000 10.000
Polen Trampler 5.000 20.000 200.000
Jugoslawien Stefanovits et al. 5.000 50.000 750.000
Bulgarien Garelkow 10.000 25.000 20.000
tisterreich Jelem 10.000 25.000 80.000
Schottland Fairbairn 10.000 300.000
Canada Jurdant 20.000 1 Mio. 45 Mio.
USA (Minn.) Kurmis Nat. Parks
USA (Wash.) Olson 6.000 24.000 15 Mio.
USA (Miss.) Miller 24,000 50.000 100.000
Vietnam Thomasius 5.000 20.000 2.000
Kuba Thomasius 5.000 Versuche
CSSR Samek 10.000 Versuche
5.) Regional
FAO 1-2 Mio. Projekt
Canada Burger 4 Mio. N-Amerika
6.) Evaluation
Danemark 8.000 10.000 140.000
Schweden Hagglund - Versuche
Canada Arda 25,000 1 Mio. 260 Mio.
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Als Folge der divergenten Gesichtspunkte haben sich in den meisten L@ndern
forstliche und landwirtschaftliche Kartierung getrennt entwickelt, soda@
heute eine Synthese der Methoden, aber selbst ein Vergleich der Einheiten

groBe Schwierigkeiten bereitet.

Ziel sollte jedoch ein universelles System zur Skologischen Klassifizierung
und Inventur der Umwelt sein, ein geographisches Informationssystem, un-
abhingig von der tempordren Vegetationsdecke und Kulturgattung, ja gerade
zum Vergleich der Eignung einer Landeinheit fir verschiedene Arten der

Landnutzung.

Prinzipielle Aspekte zur Standortsklassifizierung

1. Hinsichtlich des Zieles sind zwei grundverschiedene Konzepte zu unter-

scheiden:

a) Zweckfreie Klassifizierung und Beschreibung des Ukosystems an sich.
Der Standort wird dabei als Summe aller Okologisch wirksamen Umwelt-
faktoren verstanden; die Standortseinheit umfaBt Fl&dchen mit &hnlicher

Faktorenkombination mit &hnlichem okologischen Effekt.

b) Nach Klassen der Produktivitét, £ignung oder Gefdhrdung. Diese Form
ist vor allem in angelsédchsischen Landern verbreitet, wobei dort oft

der Begriff "site index" mit dem Begriff "site" selbst vermischt wird.

Der ersten Variante, der Beschreibung der 6kologischen Gegebenheiten,

ist unbedingt der Vorzug zu geben. Sie kann vielseitig ausgewertet werden,
auch fir Zwecke, die zur Zeit der Aufnahme noch gar nicht bekannt oder
geplant waren. Nur eine solche ﬁnmittelbare Ressoucenerhebung ermiglicht

kausale Interpretationen dkologischer Zusammenhdnge.

Beide Konzepte sollten jedoch nicht Alternativen, sondern aufeinander
folgende Schritte eines Gesamtsystems darstelien, das zweite als Aus-

wertung des ersten.

2. Taxonomie: Die rdumliche Anordnung der Standorte im Geldnde ist durch
gleitende {berginge gekennzeichnet. Jede Gliederung in Einheiten muB
daher mehr oder weniger willkiirlich bleiben, je nach Zweck und bevor-

zugten Kriterien.
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Zu diesem Problem haben sich bekanntlich zwei taxonomische Richtungen

entwickelt:

a) Die eine betrachtet den Standort als unteilbare "a priori-Einheit"
in der Natur, die als Art Organismus von anderen klar abgegrenzt
werden kann, dhnlich wie Pflanzenarten. Solche Einheiten kénnen in

ein- hierarchisches System eingeordnet werden.

b) die andere Richtung sieht in den Ukosystemen ein Kontinuum zufillig
kombinierter Standortsfaktoren. Die Abgrenzung erfolgt nach einem
Raster von Faktoren; eventuell werden Diskontinuitdten mit mathe-

matisch-statistischen Methoden gesucht.

Die meisten praktischen Systeme sind eine Kombination beider Gesichts-
punkte. Weder ein rein hierarchisches System "natiirlicher" Einheiten,
wie es etwa J. BRAUN-BLANQUET (1928) versuchte, noch ein starrer Raster

gestufter Parameter allein ist zweckmiBig.

c) Speziell fiir Lokalkartierungen hat sich der Weg der "Regionalisierung"
bewdhrt: die Abgrenzung homogener Fléchen im Geldnde und Beschreibung
als Lokalformen. Allenfalls ist-ein nachtridgliches Einstufen in lose

Kategorien miglich.

Auf alle Falle ist die komplexe Erhebung schon im Gelénde einem nach-
tridglichen Zusammensetzen einzeln erhobener Kriterien vorzuziehen. Der
"Raster" ist eher fiir statistisch-mathematische Methoden geeignet und
wird u.a. in den USA, Australien und S-Afrika bevorzugt. Er dient vor
allem zur Analyse kausaler Zusammenhinge, zur systematischen Aufnahme

im Rahmen statistischer Erhebungen und zur Erstellung von Datenbanken.
Fir den Aufnahmevorgang selbst bieten sich folgende Méglichkeiten an:
a) Kartierung im Geldnde der in Mitteleuropa gebrauchlichste Weg.

b) Fernerkundung, evtl. gestiitzt durch Bodenaufnahmen. Hier sind der
Aussage und der Genauigkeit Grenzen gesetzt. Untersuchungen iiber die
Trefferquote von Fernerkundungen liegen z.B. aus Griechenland vor
(G. NAKOS, 1982).

c) Statistische Stichproben-Inventuren. Die Ausgabe erfolgt in Form von
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statistischen Daten ohne Raumbezug oder als Rasterkarte.

Diese Variante ist im allgemeinen eine Ersatzldsung dort, wo eine
flachendeckende Kartierung nicht moglich oder zu teuer ist und erfolgt
meist im Rahmen statistischer Aufnahmen fiir andere Iwecke. In Oster-
reich verfiigen wir iber solche Erhebungen bei der Forstinventur,
welche eine beachtliche Reihe von Standortsmerkmalen ( nicht jedoch
komplexe Standortseinheiten) aufnimmt, ferner in bescheidenem Umfang

beim Bioindikatornetz und bei der Waldschadensinventur.

Stichprobeninventuren ermdglichen die Untersuchung von Korrelationen
zu Bestandesparametern, aber keine Lokalisierung im Raum. Eine Flachen-

kartierung kann dadurch nicht ersetzt werden.

Faktor Zeit: Ukosysteme sind dynamische Systeme, die Waldgesellschaften
Sukzessionsstadien. Sie hdngen ab von der Bestandesgeschichte und kénnen
durch menschliche und Umwelt-Einflisse verandert werden. Der Standorts-

begriff ist somit zweischichtig. Er umfaQt:

a) langfristig unverdnderliche Faktoren, welche die potentielle Stand-

ortsqualitidt beschreiben (z.B. Klima, Gestein, Boden, Relief)

b) temporére, verdnderliche Merkmale, welche den aktuellen Standorts-
zustand, die aktuelle Bonitidt, beschreiben (z.B. Humus, Ndhrstoff-

und Wasserverfiigbarkeit im Oberboden, Vegetation).

Jeder Standort hat eine spezifische Bandbreite moglicher Zustandsformen;

danach unterscheiden sich stabile und labile Standorte.

Eine wichtige Aufgabe der Standortsaufnahme ist in diesem Sinne das

periodische Monitoring des Standortszustandes.

Mafistab: Standortsklassifikationen gibt es von weltweiten und regionalen
Rahmenpldnen im MaBstab 1:10 Mio. bis herunter zu lokalen Standorts-
karten 1:5.000. Es ist klar, daB regionale und lokale Kartierungen nach

vollig verschiedenen Prinzipien erfolgen miissen.

KLASSIFIZIERUNGSSYSTEME

(Ubersicht siehe Tabelle 2)
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Tabelle 2: iibersicht iiber Verfahren der Standortsklassifizierung

OKOLOGISCHE KLASSIFIZIERUNG

LOKAL
VEGETATIONSKARTIERUNG

Bestandestypen etc.

Zustand
Dominanz-Vegetations-Typen
Potent. Waldgesellschaften

Soziologische Einheiten mit Vorsicht ableitbar

Numerische Verfahren

PHYSIOGRAPHISCHE KARTIERUNG stabile Merkmale
Einzelfaktoren (Relief, Substrat etc.)
Bodenkartierung (Ausdruck mehrerer Faktoren)
Umfassende Physiographische Aufnahmen (Klima + Relief + Boden etc.)

"Biogeophysiographisch" -

KOMBINIERTE VERFAHREN ¥ ntotal site" = "ecological approach"

8) Aufnahme getrennt  b) synchron  c¢) statistische Verfahren

Ohne gesonderter Zustandserfassung

(Vegetationstypen,

Mit gesonderter Zustandserfassung Degradationsstufen)

REGIONAL

Wuchsgebiete, Wuchsbezirke etc.

REGIONAL + LOKAL  (Mehrstufig) Standortseinheiten

BEWERTUNG (Evaluation)

REINE KLASSENKARTIERUNG / AUSWERTUNG VON STANDORTSKARTIERUNGEN

tinzelfragen
. Ertragsfiahigkeit (site index)
. Eignungsklassen (z.B. Technische Gelidndeklassen)

Komplexe Bewertung

N
(z.B. Bodenschitzung fiir Acker

Alternative tzung» + Grinland + Obst + Wald)

FAO - land evaluation
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1. UKOLOGISCHE KLASSIFIZIERUNGEN

1.1. Lokalkartierungen

1.1.1. Vegetationskartierung

Die Vegetation ist einempfindlicher und schnell reagierender Indikator
fir Standortseigenschaften. Gerade deshalb zeigt sie aber in erster
Linie den augenblicklichen Zustand an. Die Vegetation integriert zudem
alle Standortseigenschaften und gibt daher wenig Auskunft iiber die
Wirkung der einzelnen Standortsfaktoren (Ersetzbarkeit der Faktoren).

Eine kausale Interpretation ist dadurch unmdglich.

Reine Vegetationskartierungen eignen sich am ehesten fiir Gebiete mit

natirlicher, wenig verinderter Vegetation.

1.1.1.1. Die einfachste Form erfafit die Baumarten selbst. Sie war ur-
spriinglich in den USA verbreitet (Forest Cover Types), kann aber
kinstliche Forste von natilirlichen Waldgesellschaften nicht unter-

scheiden und gibt wenig 6kologische Information.

1.1.1.2. Vegetationstypen nach dominanten Artenkombinationen der Kraut-
schicht nach der Schule A.K. CAJANDER's werden heute noch in Skandinavien, aber
auch in N-Amerika (Y. ILVESALO, 1970) verwendet. In solchen uniformen
Landschaften migen sie die Restvariabilitdt der Standorte recht gut
indizieren. Sie geben in besonderem MaBe den Zustand wieder und sind
deshalb als zusidtzliches Kriterium innerhalb von Standortseinheiten

wertvoll, weniger aber zur Darstellung des Standortes selbst geeignet.

1.1.1.3. Assoziationen, Pflanzengesellschaften auf der Basis von Charakter-

» und Differentialarten im Sinne von J. BRAUN-BLANQUET (1928) haben wesent-
lich hidhere Aussagekraft, auch iiber die potentielle Waldgesellschaft.
Solche Vegetationskarten werden weltweit in groBem Umfang hergestellt.
Als Beispiele seien die Vegetationskartierungen Frankreichs, Deutsch-
lands oder jene in Japan (H. USUI, 1975) im MaBstab 1:50.000 genannt.

Zu dieser Gruppe gehort auch die bekannte "Habitat Type"-Kartierung
(R.D. PFISTER, 1975, E.F. LAYSER, 1974, G.H. DEITSCHMANN, 1973) in den USA,
welche die potentielle Waldgesellschaft und Gesellschaftssukzession betont.
Nach diesem in den 50er Jahren von R. DAUBENMIRE (1952) entwickelten System
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wurden bisher etwa 5 Mio. ha im Ma@stab 1:7.920 bis 1:63.360 kartiert.
Als "habitat type" sind Abschnitte der Landoberfldche definiert, welche
"geeignet sind, eine bestimmte Pflanzengesellschaft zu tragen, wenn
storende Einflisse fehlen". Insgesamt umfaBt das System 3 Stufen von
Einheiten. Im Laufe der Zeit wurde eine zunehmende Zahl zusidtzlicher
Parameter erhoben, soda8 dieses System heute zu komplexen, Gkologischen

Kartierungen iberleitet.

1.1.1.4. Numerische Vegetationsklassifikationen benutzen einen gestuften
Zeigerwert von Pflanzenarten fiir verschiedene Standortsfaktoren. Ein
Beispielsinddiebekannten"ﬁkologischenArtengruppenpachH.ELLENBERG
(1979} oder A. ZLATNIK (1960). Hierher gehéren aber auch aufwendige
statistische Verfahren, wie sie etwa fir Australien (J.J. HAVEL, 1976),
Canada R.K. JONES et al., 1982) oder den USA (D. MINORE, 1972) beschrieben

wurden.

1.1.2. Physiographische Methaoden beriicksichtigen ausschlieBlich abiotische
Faktoren, wie Klima, Morphologie, Gestein oder Boden. Sie geben un-
mittelbare Auskunft Uber die vorwiegend unverdnderliche Standorts-
qualitat und sind dadurch reinen Vegetationskartierungen lberlegen,
jedoch sagen sie wenig lber die Eignung der Standorte fiir bestimmte

Baumarten und Pflanzengemeinschaften aus.

Physiographische Methoden sind besonders geeignet fir Regionen mit

stark verdnderter oder zerstorter Vegetation.

1.1.2.1. Klassifikationen nach Einzelfaktoren sind nur fiir spezielle Zwecke
) geeignet und von lokaler Giiltigkeit. In Gegenden mit sehr gleich-
férmigen sonstigen Faktoren ist z.B. das Relief ein guter Indikator

fir die Fernerkundung.

1.1.2.2. Bodenkarten sind viel umfassender, weil der Boden ja selbst das
Ergebnis aller wesentlichen permanenten Standortsfaktoren einschlieBlich
des Zeitfaktors ist und diese (aber auch relikte Standortsmerkmale)
zum Ausdruck bringt. Die natiirliche Waldgesellschaft kann von reinen

Bodenkarten allerdings nicht abgeleitet werden.

1.1.2.3. Komplexe physiographische Systeme wurden vor sllem in N-Amerika
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entwickelt, z.B. von G.W, SMALLEY (1979), welcher besonders die Landschafts-
morphologie betont, aber auch die Boden beschreibt. Nach einem dhnlichen
System, welches auch Leistungsklassen fir die wichtigsten Baumarten be-
inhaltet, wurden von der Weyerhaeuser Company aus rein komerziellen

Bediirfnissen bis 1976 fast 6 Mio. ha kartiert.

1.1.3. Kombinierte Verfahren (Synonyme: Biophysiographische Methode, "Total
Site" oder "6kologische Standortsklassifizierung") berilicksichtigen
die abiotischen Standortsfaktoren und die Vegetation gemeinsam.
Die kombinierten Verfahren entsprechen am besten dem modernen Konzept des Uko-
systems, gehen aber schon auf G.A. KRAUS (1936) und V.N. SUKACHEV (1932)
zuriick. Nur dieser kombinierte Vorgang bietet genug Elemente fiir die
Beschreibung und Bewertung der Forstiokosysteme und ihrer Standorte.
Die Klassifizierung wird sicherer, da sie auf mehreren "Beinen" steht.
Bei Ausfall eines Merkmals reichen die anderen Befunde immer noch zur
Zuordnung der Fldche zu einer Standortseinheit. Andererseits wird die
Abgrenzung im Gelénde'erleichtert, da das jeweils sinnfalligste Merkmal

herangezogen werden kann.

Die Vegetation kann dabei - wie bereits erwdhnt - in zweifacher Weise
dienen: einmal zur Bestimmung der potentiellen Naldgesellschaft und zum

anderen zur Darstellung des Standortszustandes mittels Bodenvegetationstyp.

Die kombinierten Verfahren haben von Mitteleuropa und Canada ihren Ausgang

genommen und werden heute fast in aller Welt verwendet.

Varianten der kombinierten Verfahren:

1.1.3.1. Die Aufnahme der einzelnen Standortsmerkmale erfolgt getrennt,
die Synthese erst nachher durch "Ubereinanderlegen". Diesen Weg gingen
z.B. die franzdosische, die belgische und die slowenische Kartierung
(C. CUK et al., 1968). In Frankreich stehen dazu 6 Sitze thematischer
Karten zur Verfiigung, darunter eine Bodenkarte. Diese Vorgangsweise
kann dann sinnvoll sein, wenn die entsprechenden Grundkarten bereits
vorhanden sind und nur als Hilfsmittel bei der neuerlichen Fassung
komplexer Einheiten im Geldnde herangezogen werden. E£in schematisches

Zusammenzetzen am "griinen Tisch" hingegen fihrt zu Einheiten, welche
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die tatsidchlichen Verhidltnisse in der Natur nicht hinreichend wieder-

geben.

1.1.3.2. Die Standortsfaktoren werden simultan im Geldnde aufgenommen,
die resultierenden komplexen Einheiten unmittelbar gefalit und dabei
jeweils abgewogen, welcher Faktor im speziellen Fall stirker ins
Gewicht fdllt. Diese synoptische Vorgangsweise ist der vorigen iber-
legen. Sie verlangt aber eine intensive multidisziplindre Ausbildung
des Kartiererpersonals; denn die Vorerkundung kann durch mehrere
Spezialisten erfolgen, die Kartierung selbst mul jedoch in einer

Hand liegen.

1.1.3.3. Statistisch-numerische Klassifikationen wurden vor allem in
Amerika und Australien entwickelt (J.J. HAVEL, 1976). So haben z.B. L.A. MORRIS
et al. (1979) S8 quantitative Standortsvariable mittles Faktoren-
analyse oder Prinzipalkomponentenanalyse zu Standortseinheiten ver-
arbeitet. Fir die praktische Kartierung sind solche Methoden weniger
geeignet, wohl aber zur Untersuchung kausaler Beziehungen zwischen

Standort und Pflanzenwuchs.

1.1.3.4. Zustandsformen: Viele kombinierte Verfahren beriicksichtigen
nur die stabilen Zustandsfaktoren. Bei anderen Systemen hingegen

wird auf zusdtzliche Darstellung des tempordren Standortszustandes
besonderer Wert gelegt. Dies geschieht meist mittels Bodenvegeta-

tionstypen (z.B. in Usterreich).

Bei den Kartierungen in SW-Deutschland werden zusd@tzlich pollen-
analytische und historische Kriterien herangezogen. Durch periodische
Revisionsaufnahmen kann iiber die Zustandsformen der &kologische

Wirtschaftserfolg iiberpriift werden.

Natiirlich variiert bei den einzelnen Lidndersystemen die Wichtung der
Standortsmerkmale und die Methode. So betont die Bayrische Kartierung
eher den Boden, jene von Baden-Wiirttemberg mehr die Vegetation. Beide
sind typische Lokalformen-Kartierungen, wihrend etwa die Ukrainische
Schule (S.A. DYRENKOW, 1975) starr nach Stufen des Wasserhaushaltes, Séure-
gradesundde}Trophiegliedert.EineeingehendeBeschreibungundWﬁrdigung
der kombinierten Verfahren gibt B.V. BARNES (1984).
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1.2. Regionalkartierungen

Zur Regionalgliederung werden vornehmlich groBridumig wirksame Stand-
ortsfaktoren wie Klima oder geomorphologische Grofllandschaften heran-
gezogen. Gerade das Klima ist aber schwer flachenhaft faBbar und
wird daher oft durch Vegetationszonen (Regionalwaldgesellschaften)
charakterisiert. Fir den dkologischen Vergleich werden u.U. ausge-
wdhlte "Normalstandorte" (="Plakor" der sowjetischen Kartierung)
herangezogen (D. BURGER, 1972). GroBraumige Gliederungen sind in wenig
erkundeten Gebieten, insbes. den Tropen, oft die einzig mdgliche Art
stanortskundlicher Aufnahmen. Sie dienen aber auch Uberregionalen
Vergleichen. Ein Beispiel sind etwa die "Ecosystem Regions" Nordame-
rikas (D. BURGER, 1976).

1.3. Mehrstufige Verfahren

In den meisten Fédllen stellt die Regionalgliederung jedoch eine Stufe

innerhalb eines mehrstufigen Kartierungssystems dar.

Sie bildet naturr@aumliche Rahmeneinheiten, innerhalb derer die lo-
kalen Standortseigenschaften abgegrenzt werden. Die Zahl der Lokal-
einheiten wird so auf ein vertretbares Ma@ reduziert und die Gliederung
iibersichtlicher. Fast alle ausgereiften Klassifizierungssysteme haben
heute einen solchen regionalen Uberbau, oft in mehreren hierarchischen
Stufen. So beschreibt R.G. BAILEY (1981) fiir N-Amerika ein umfassendes

kombiniertes Verfahren mit 9 hierarchischen Ebenen.

Die mehrstufige, Gkolokische Standortsklassifizierung nach kombinierten
Verfahren mit seperater Erfassung des Standortszustandes ist als die zweck-
maBigste und hiochst entwickelte Form der forstlichen Standortskartierung
anzusehen. Sie wird in zunehmendem MaBe auf der ganzen Welt angewendet

und viele andere Systeme entwickeln sich allmdhlich in diese Richtung.

Am bekanntesten davon sind die "total Site"-Kartierungen in den USA und
Canada, vor allem aber die Kartierungen von West- und Ostdeutschland. In
dieser Gruppe ist auch die Gsterreichische Standortskartierung anzusiedeln.
Das Ontario-Klassifikationssystem fand seit G.A. HILLS (1953) in N-Amerika
weite Anwendung. Von G.A. HILLS wurde der Begriff "total site" (Gesamtstandort)
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geprigt. Das System umfaBt 4 Einheitenkategorien: "site region", "land type"
und "site type" erfasscn die stabilen Merkmale, wdhrend die niederste, die
"site condition" den tempordren Standortszustand, ausgedriickt durch Vege-
tationstypen, beschreibt. Der Boden wird dbrigens nicht als genetischer Typ,
sondern nach funktionellen Merkmalsgruppen beriicksichtigt. Ahnlich, aber
etwas mehr vegetationsorientiert, ist die "biophysikalische Klassifizierung"
des kanadischen Forstdienstes (D.S. LACATE, 1969, D. BURGER, 1972).

Die Systeme von West- und Ostdeutschland sowie Osterreich sind unterein-
ander sehr verwandt, was verstdndlich ist, da sie alle letztendlich auf G.A.
KRAUSS zuriickgehen. Interessanterweise ist aber auch das kanadische System,
welches vollkommen unabhdngig davon entwickelt wurde, auBerordentlich
shnlich (5. MULLER, 1980).

In der DDR wurde die gesamte Waldfldche im MaBstab 1:10.000 kartiert und
ein groBer Teil davon bereits in einem 2. und 3. Durchgang revidiert.
Nach dem ostdeutschen System (D. KOPP, 1969) wird heute beispielsweise auch
in Vietnam und Kuba kartiert. In Westdeutschland ist vor allem in den
siidlichen Bundesldndern die Kartierung sehr weit vorangetrieben (niheres
siehe bei K. FOERST, in diesem Heft).

Die heutigen Bestrebungen liegen in einer iUberregionalen Zusammenfassung
der getrennt begonnenen Kartierungen (G. SCHLENKER, 1973, K. KREUTZER, 1977).

Neuerdings wurde such ein grofles Projekt in Griechenland begonnen, wo nach
nur wenigen Jahren Laufzeit heute bereits mehrere 100.000 ha im MaBstab
.1:25.000 kartiert sind.

Der Raum erlaubt nicht, auf die Vielzahl weiterer Kartierungen einzugehen.

2. STANDORTSBEWERTUNGEN
Diese auch unter dem Begriff "Site Evaluation" bekannten Klassifizie-
rungen entsprechen etwa unserer landwirtschaftlichen Bodenschitzung.

Hier gibt es, wie bereits erwdhnt, zwei Wege:

a) dgr eine ist, die Landschaft unmittelbar nach Leistungsklassen bzw.
Bewertungsstufen zu kartieren. Er wird vor allem im angelsdchsischen
Raum beschritten, doch gehen auf diese Weise die meisten wihrend

der Felderhebung erworbenen Gkologischen Informationen verloren.
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b) Der andere Weg ist, nach AbschluB einer okologischen Kartierung,
die Auswertung der Standortseinheiten nach Leistung- und Eignungs-
kategorien als zweite Stufe eines umfassenden Systems. Dies bietet
beliebige zusdtzliche Informationen fir die jeweiligen (Planungs-)

Iwecke.

Die Standortsbewertungkann nach den verschiedensten Kriterien und fiir

vielerlei Zwecke erfolgen.

2.1. Bewertung fiir Einzelfragen:

2.1.1. Am bekanntesten sind Standortsertragsklassen (Site index), Leistungs

klassen fir bestimmte Baumarten.

2.1.2. Daneben werden Eignungsklassen fir aie verschiedensten Fragestellungen
erhoben: Als Beispiel seien genannt die Windwurf-Gefahrdungskarten in
England (R.D.L. TOLEMAN, 1978) oder Eignungsbewertungen fiir Aufforstung in der
TUrkei(L.S.BOTERO,1981)ode}Nigeria(A.BARRERA,1971).Hierhergeh6rt
auch die vor allem in Skandinavien und verschiedenen FAO-Projekten
gebrduchliche "Terrain Classification", welche die Eignung fiir die
mechanisierte Holzernte odef technische MaBnahmen allgemein (z.B.
Wegebau) beurteilt. Die Beurteilungskriterien entsprechen dabei durch-
aus solchen Gkologischer Kartierungen. Dies wire also ein klassischer
Fall dafiir, sie als Auswertung in ein universelles tkologisches Kar-
tierungssystem einzubauen. Bestrebungen in dieser Richtung unterstiitzt
vor allem H.D. LUFFLER (1984).

2.2. Komplexe Standortsbewertungen beurteilen die Standortsqualitidt nach

mehreren Gesichtspunkten. Sie werden weltweit in groBem Umfang durch-
gefiihrt. So wurde in den USA das Soil Survey nach forstlichen Eignungs-
klassen ausgewerfet. Diese umfassen Produktionspotential, Bringungs-
moglichkeiten, Baumartenwahl, Gefidhrdung durch Erosion, Windwurf

und Schidlingsbefall sowie Eignung fir Sondernutzungen.

Auf dhnlicher Basis beruht eine Kartierung in Japan, welche die Eig-
nung fur 5 Waldfunktionen getrennt klassifiziert und daraus resul-
tierend eine Rasterkarte als Grdndlage fir Waldfunktionsplanung und

Betriebseinrichtung herstellt. Die Beispiele lieBen sich fortsetzen.
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2.3. Eignungsklassen fiir alternative Bodennutzung, also etwa eine ver-

gleichende Bodenschatzung fiir Acker-, Griinland-, Obst-, Wein- und
Waldnutzung stellen eine noch komplexere Auswertung und wesentliche

Entscheidungshilfe fir die Landnutzungsplanung dar.

Eines der umfassendsten Bewertungssysteme firmultiple land use ist
das Canadian Landinventory bzw. Land Data System. Allein fir die
forstliche Nutzung werden 7 Eignungsklassen unterschieden, wobei
verschiedene Unterklassen Auskunft iiber die jeweiligen begrenzenden

Stanortsfaktoren geben.

Diese Landinventur erfaBt 2,6 Mio. km?; innerhalb von 10 Jahren wurden
1000 Mitarbeiter eingeschult, 27.000 Karten im MaBstab 1:50.000 und
kleiner kartiert. Samtliche Karteninhalte sind digitalisiert und das
EDV-System erlaubt den Ausdruck beliebig verrechneter Kombinationen
von bis zu 8 Parametern in geschummerten oder farbigen Karten bzw.

als druckreife Farbausziige (J. THIE et al., 1982).

Das "Land Evaluation"-Projekt der FAO dirfte das universellste Mo-

dell einer Resourceninventur darstellen. Es beriicksichtigt neben der
verleichenden Wertung der Standortseigenschaften fir alle denkbaren
Formen der Landnutzung auch verschiedenste sozialdkonomische Faktoren

und Bediirfnisse etwa Verkehrs- und Marktlage, Bildungsniveau potentieller
Arbeitskrédfte u.a.m. Es soll Basis fir grordumige Landnutzungsplanungen
in der Dritten Welt sein, in Gebieten, wo noch Freiraum fir solche Ge-
neralkonzepte besteht (K.J. BEEK et al., 1981).

Die Usterreichische Forstliche Standortskartierung benutzt ~ein mehr-
stufiges, kombiniertes Verfahren mit seperater Beschreibung des
Standortszustandes (H. JELEM, 1960).

Folgende Kategorien werden unterschieden:

1. Huchsréume,.d.s. klimatisch-morphologisch definierte GroBlandschaften.
Die derzeit giiltige Gliederung Usterreichs umfaB8t 21 Wuchsriume. Um
sie mit anderen, bestehenden Naturraumgliederungen von Usterreich in

:tinklang zu bringen, sind noch gewisse Korrekturen beabsichtigt.
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2. Die Wuchsrdume konnen bei Bedarf in Wuchsbezirke oder Teilwuchsbezirke
untergliedert werden, wiederum nach geologisch-klimatologischen Kriterien,

evtl. durch Regionalwaldgesellschaften dokumentiert.

3. Klimatische Hohenstufen, entsprechend der aus der Vegetationskunde

gelaufigen Gliederung nach planar, kollin, montan, subalpin etc.

4. Die Standortseinheit ist die zentrale Kartierungseinheit. Sie faGt
"gkologisch dhnliche Einzelstandorte zusammen, die gleiche waldbau-
liche Mdglichkeiten bieten, auf Behandlung und Einwirkung gleichartig
reagieren und gleiche potentielle Leistung erwarten lassen" (H. JELEM,
1960). Als Kriterien ihrer Abgrenzung dienen die voraussichtlich un-
verdanderlichen Merkmale Klima, Relief, Gestein, Boden und Wasserhaus-
halt. Die Prioritdt der Unterscheidungskriterien kann je nach den lokalen
Gegebenheiten frei gewdhlt werden. Insbesondere bei der praktischen
Kartierungsarbeit kénnen Morphologie und kennzeichnende Pflanzenarten

gute Dienste leisten.

Durch Bericksichtigung mehrerer Merkmale sind die Standorte besser de-
finiert und die Abgrenzung im Geldnde wird dadurch erleichtert, dag
die jeweils am besten geeigneten, sinnfidlligsten Merkmale herangezogen
werden konnen. Eine Standortseinheit kann in mehreren Wuchsrdumen auf-
treten, wird im allgemeinen jedoch fir die lokalen klimatischen Gege-

benheiten eines Wuchsbezirkes als Lokalform gefaGt.

Fir die Benennung der Standortseinheiten werden neben den maBgeblichen
Standortsfaktoren die natiirlichen Baumarten herangezogen, d.s. jene
Baumarten, welche sich bei Aufhéren menschlicher Einwirkung durchsetzen
wiirden. Jeder Standortseinheit wird die natiirliche Waldgesellschaft zu-

geordnet.

5. Einheitengruppen: fiir iiberregionale Vergleiche kidnnen die bereits ge-
faBten Standortseinheiten nach einem losen Schema von Wasserhaushalts-
und Ndhrstoffversorgungsstufen zusammengefaB8t werden. Ein "a priori"-

Raster von Einheiten fiir Usterreich kann jedoch nicht erstellt werden.

6. Der Standortszustand wird durch Vegetationstypen im Sinne der Skandi-

navischen Schule dargestellt. Diese Vegetationstypen, gekennzeichnet
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durch eine Kombination dominierender Pflanzenarten, sind seit J. HUFNAGL
in der Osterreichischen Praxis geladufig. Sie sind besonders geeignet,
die Lichtverhidltnisse, den Humuszustand sowie den aktuellen Wasser-
und Nahrstoffhaushalt des Oberbodens darzustellen.

Die Standortseinheiten werden durch Farbe und fortlaufende Nummern darge-
stellt, die Vegetationstypen durch unterbrochene schwarze Linien getrennt

und mit Buchstabensymbolen bezeichnet.

StandardmaBstab ist 1:10.000, je nach Zweck und Gebiet werden jedoch auch
Karten 1:5.000 und 1:25.000 hergestellt.

Der Ablauf der Kartierung im einzelnen erfolgt in 3 Stufen: Zunichst wird
das Arbeitsgebiet nach seinen dkologischen Eigenschaften erkundet, wofiir
in erster Linie bodenkundliche und pflanzensoziologische Untersuchungen
herangezogen werden, sodann werden die wichtigsten Standortseinheiten
definiert und ein provisorisches Einheitenschema erstellt (ein Rest ven

Einheiten kommt sicher erst im Zuge der Kartierung hinzu).

Nach dieser Standortserkundung beginnt die eigentliche Kartierung. Im
Idealfall sollte sich als 4. Phase eine Standortsbewertung fiir verschiedene
Fragen anschlieBen. Dies konnte bisher jedoch nur in Ausnahmef&llen durch-

gezogen werden.

Die Einheiten eines Kartierungsgebietes werden in einem Erlduterungsband

beschrieben und durch Vegetationstabellen, Bodenanalysen etc. belegt.

Die Forstliche Standortskartierung in Usterreich, wie sie an der Forstlichen
Bundesversuchsanstalt (FBVA) vor iiber 25 Jahren entwickelt wurde, kann
somit fir sich in Anspruch nehmen, eines der modernsten international an-

gewendeten Systeme zu benitzen.

Die urspriinglich geplante flichendeckende Aufnahme des dsterreichischen
Waldes konnte bisher allerdings nicht realisiert werden. Damit entstand
ein beachtlicher Rickstand etwa gegeniiber der Bundesrepublik. Vielmehr

. muBten wir uns darauf beschridnken, in den einzelnen Wuchsrdumen Beispiels-
flachen zu kartieren und die wichtigsten dort auftretenden Standortsein-

heiten genauer zu beschreiben. Dies sollte als Grundlage fiir eventuelle
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weitere Kartierungen durch andere Stellen oder Betriebe dienen. Tats&dchlich
sind auf diese Weise z.B. von den Landwirtschaftskammern und von den
Usterreichischen Bundesforsten beachtliche, nach diesem System kartierte

Flachen hinzugekommen.

Derzeit werden von der FBVA nur in aktuellen Problemgebieten oder im
Rahmen spezieller (6kologischer) Gutachten Standortskartierungen durch-
gefihrt: z.B. in den Donauauen als Grundlage fiir die Beweissicherung
zum Kraftwerk Hainburg oder fiir Gutachten iiber Auswirkungen der Stau-

stufe Altenworth.

Gerade diese Sonderfragen zeigen die Notwendigkeit und Leistungsfidhigkeit
von Standortskarten. So wird etwa die derzeitige Waldschadensinventur in
Baden-Wirttemberg anhand der Standortskarte - dort ist eine solche vor-

handen- interpretiert.

In gleicher Weise ist aber die Kenntnis der konkreten Standortsbedingungen
am Ort Grundvoraussetzung fiur alle Frégen der Waldnutzung und Waldbelastung:
fir die Leistungs- und Eignungsprognose, zur Abschdtzung von Mdglichkeiten
und Risken nicht nur im Zusammenhang mit der eigentlichen Waldwirtschaft
sondern auch mit anderen Nutzungsformen wie Wasserwirtschaft, Landschafts-
pflege, Erholungswirtschaft (Schipisten!) sowie mit Belastungén durch

Immissionen, Abfélle und Folgen der ErschlieBungen.

Jeder Schritt zu einer flachenhaften Standortsaufnahme, einer Inventur
des tkologischen Naturraumpotentiales, ist ein Schritt zu verbesserter

Waldnutzung und Walderhaltung.

Anschrift des Verfassers: Hofrat Dipl.-Ing. Dr. Walter Kilian
Forstliche Bundesversuchsanstalt,
Schonbrunn, Oberer Tirolergarten,
1131 Wien
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forstliche Standortserkundung in Bayern*
von K. FOERST

Zusammenfassung:

Fir rd. 80% der bayerischen Staatswaldfliche (435.000 ha) liegen Standorts-
karten vor. Hingegen sind iﬁ Privatwald (rd. 1,3 Mio. ha) noch 1,2 Mio. ha
und im Kérperschaftswald 320.000 ha zu kartieren. Da die Standortserkundung
im Korperschaftswald und jetzt auch im Privatwald finanziell stark gefdrdert
wird und dort derzeit rd. 20 Mann kartieren, ist mit einem raschen Arbeits-

fortschritt zu rechnen.

Die Standortserkundung dient in Bayern rein praktischen Zwecken. Sie hat
insbesondere die tkologisch wirksamen Faktoren flachenhaft zu erfassen sowie

ubersichtlich und einfach darzustellen.

Die Arbeitsweise der forstlichen Standortserkundung ist in Ba ern zweistufig:
die naturrdumliche GroBgliederung erfolgt durch Wuchsgebiete und Wuchsbezirke,

die lokale Feingliederung durch Standortseinheiten.

Die Standortseinheit wird hauptséchlich durch den Substrattyp im tkologischen

Sinn und durch den Wasserhaushalt gekennzeichnet.

Die Nasserhaushaltéansprache erfolgt semiquantitativ mit Hilfe der mdglichen
Speicherféhigkeit fir leicht verfiigbares Wasser und den ortlichen Nieder-

schlagsmengen.
Wichtigstes Ergebnis der Standortskartierung ist die Stnadortskarte.

Weitergehende tkologische oder ertragskundliche Auswertungenwerden im Stand-

-ortsoperat dargestellt.

Aufschliisse beziiglich der Bestandsstabilit@t geben Untersuchungen Gber die

#) Herrn Prof. Dr.Dr.h.c. W. Laatsch zum 80. Geburtstag gewidmet. -
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standortliche Abhingigkeit der Wurzelsysteme unserer Waldbdume: In den
bayerischen Alpen bringt die Tanne auf schweren Bboden die beste Tiefen-
erschlieBung, wogegen sie der Fichte auf skelettreichen Bdden unter-

legen ist.

Im Jura ist das Rotfiduleprozent der fichte sehr eng mit der Hohe des

Kalkspiegels der Standortseinheit korreliert.

Vergleichende pH-Wertmessungen in verschiedenartigen Waldbestidnden auf
gleichem Standort zeigen, daB Nadelbestinde gegeniiber Laubbestinden lang-

fristig deutlich stédrker versauernd wirken.

Ertragskundliche Auswertungen auf standdrtlicher Grundlage erlauben einen
guten Einblick in die wachstumswirksamen Standortsfaktoren wie z.B. Griindig-

keit, Wasserhaushalt u.a.

Auch der negative EinfluB ehemaliger Streunutzung kann deutlich sichtbar

gemacht werden.

Die auf gleichem Standort ermittelten Alters-Hohenkurven verschiedener Baum-
arten geben AufschluB iiber die Konkurrenzverhiltnisse und schlagen sich in

den zu planenden Mischungsformen nieder.

Eine Sonderform der Standortskartierung in den Alpen ist die Hanglabilitats-
kartierung. Sie stellt die bei Vorliegen bestimmter Standortsmerkmale im
waldfreien Geldnde eintretenden Schadereignisse (sog. Labilit&tsformen) dar
und lbertrégt sie in Gefahrdensstufen (sog. Labilitatsstufen). Sehr labile

Standorte miissen demnach eine dauernd schutzwirksame Bestockung tragen.

Diese Art der Kartierung wurde im ganzen oberbayerischen Alpenraum durch-

gefihrt und erlangt jetzt in verlichteten Bergwdldern besondere Bedeutung.

Summary :

Site maps exist for 80% (435.000 ha) of the Bavarian State forests. In the
private forests (1,3 Mio. ha) 1,2 Mio. ha have jet to be mapped. In the
communities forests 320.000 ha remain unmappéd.- Site-mapping in private and
communitive forests has been well supported by government finance. A staff
of 20 surveyors is currently employed on the work and the task will soon

be completed.
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Site-mapping in Bavaria is essentially use oriented, designed to delineate
factors of ecological importance and to present the results simple and

clearly.

In Bavaria, two levels of site-mapping are recognised: large natural units,
characterized by the "Wuchsgebiete" and "Wuchsbezirke" and small local site

types ("Standortseinheiten").

The "Standortseinheit" is characterized by the "Substrattyp" in an ecological
sense and by the water-supply. Water-supply is described in terms of the

availibility of sire water to plants.

The most important function of site-survey is to produce site-maps with short

descriptive rides and recommendations for the species selection.
Ecological and productivity evaluations are given in the "Standortsoperat":

Analysis of the root-system of trees in relation to sites gives a good

indication of stand stability.
Fomes annosus attack is trongly positively correlated with presence of lime.

In different stands on the same site, results indicate that coniferus species

increase soil acidity to a greater degree than broad leafed species.

Site based yeald-evaluations demonstrate the influence of site-factors, such
as soil depth and water-supply. The negative influence of litter-raking is

also evident.

On the same site "Alters-Hiohenkurven" of different species characerize the
competion between the species and must be considered in the selection of

mixtures.

A specisl kind of site-mapping in the Bavarian Alps is the "Hanglabilitidts-
kartierung”. It indicates possible damage of treeless areas in relation to
site factors. The most endangered areas are to be protected continually by
forest cores. Mapping of these areas has been completed in the Alps of
Upper Bavaria. These maps are particulary important at present because of

damaged mountain-forests.
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"Bayern ist voller Berge,
die Berge sind voller Almen,
die Almen sind voller Sennerinnen

und die Sennerinnen voller Liebe!"

Diese 4 teilige Aussage stammt von Walter von Cube, dem vor wenigen Jahren

verstorbenen Intendanten des Bayerischen Rundfunks.

Es widre sicher reizvoll, dem Wahrheitsgehalt aller 4 Teile der Aussage nach-

zugehen.

Wir missen uns heute damit begniigen, nur den 1. Teil zu iberpriifen, und schon

hier zeigt sich, daBl W. v. Cube iibertrieben hat:

Die Bayerischen Almen machen mit rund einer halben Mio. ha (533.000 ha) nur
rd. 8% der Landesflidche Bayerns aus. Wie v. Cube haben aber auch die im Forst-
bereich Tatigen erkannt, daB die landeskulturelle Bedeutung des Alpenraumes
weit groBer ist, als ihr relativ bescheidener Flichenanteil. Deshalb lag hier
in den letzten 13 Jahren ein Schwerpunkt der Standortserkundung in Form der
sog. Hanglabilitétskartierung. Wenngleich mein Thema "Die Forstliche Stand-
ortserkundung in Bayern" heiit, so ist gerade das Vorgehen bei der Hangla-

bilitiitskartierung auch fiir den Alpenstaat Usterreich von Interesse.

Zuerst wenden wir uns aber den restlichen 92 % der Landesfldche Bayerns zu.
Es sind dies das flache Land und die bayerischen Mittelgebirge, also das

Arbeitsfeld der:klassischen Standortskartierung.

1. Fléchenstand
Bisher lagen die Aktivitié#ten der Standortserkundung vor allem im Staats-
wald (StW); Bundeswald (BW) ist noch nicht, Kérperschaftswald (KW) und
Privatwald (PW) nur mit geringen Flichenanteilen kartiert (Abb. 1).

1.1 Die Standortserkundung im Staatswald
Derzeit liegen fir 435.000 ha der rd. 0,8Mio. ha bayerischer Staatswald-
fliche voll brauchbare Standortskarten vor (Abb. 2). Weitere 82.000 ha
sind kartiert, entsprechen aber nicht dem derzeitigen Kenntnisstand und

miissen deshalb iiberarbeitet werden. Fir weitere rd. 190.000 ha oberbaye-
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rischer Staatswaldfkdche des Alpenraums liegen Hanglabilitatskarten vor.
Lediglich 93.000 ha Waldfldche bayerischer Flachlandforstidmter sind noch
nicht kartiert; sie liegen schwerpunktmidBig im Buntsandsteinbereich
(Spessart und Odenwald), im mittelfrénkischen Burgsandsteingebiet um

Nirnberg sowie in der Alb und im Albvorland (Abb. 3).

Im Staatswaldbereich sind bei der Standortserkundung derzeit 10 Forst-

akademiker tatig.

Die Standortserkundung im Privat- und Kdrperschaftswald

Bis zum Jahr 1984 lagen fiir den Privatwaldbereich kaum Standortskarten
vor: von rd. 1,3 Mio. ha Privatwaldfliche bediirfen 1,2 Mio. ha einer forst-
lichen Standortskartierung. Das Haupthindernis war bislang selbstver-

stdndlich der erhebliche Kostenaufwand.

Das #@nderte sich dieses Jahr schlagartig durch das Forstliche Landes-
forderungsprogramm 1985 und seine Ausfiihrungsrichtlinien. Die neuen
Forderungsmioglichkeiten fiihrten zu fast turbulenten Aktivitéten der
Standortserkundung im Privatwald. Sie bieten einen Fdrderungssatz von
60 DM/ha, der durch Zu- bzw. Abschlage noch um + 40 % variiert werden

kann.

Dieser Hektarsatz unterliegt dann folgender BesitzgriBenstaffelung:

bis 20 ha : 4 100 % des Forderungssatzes + MWSt
20 - 100 ha 75% » " "
100 - 1.000 ha S0% " " "
1.000 - 10.000 ha 25% " " "

Tatsdchlich ist die Standortskartierung fiir 85% der Waldbesitzer kostenlos.

Wer kartiert nun im Privatwald?

Die Waldbesitzer bzw. Waldbesitzervereinigungen beauftragen vor allem
den neu gegriindeten Verein fiir Forstliche Standortserkundung im Privat-
und Korperschaftswald, fir den ca. 20 freiberufliche Diplomforstwirte
arbeiten. Aber auch jeder andere nicht organisierte Diplomforstwirt

oder ein Forstbiro kann gewdhlt werden.

Bei einer durchschnittlichen Flichenleistung von rd. 3.000 ha je Jahr

und Mann kiénnte der Privatwald somit von 20 Kartierern in 20 Jahren
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vollstandig kartiert sein.

Die Standortserkunder des Staatswalds und in schwierigen Féllen auch
die Bayerische Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt beraten die
Privatwaldkartierer. Fiir die ordnungsgemédBe Durchfithrung sind die

staatlichen Forstédmter verantwortlich.

Im Kérperschaftswald (rd. 320.000 ha) gehort die Standortskarte zu den
Betriebsplanen. Nach Artikel 19 des Waldgesetzes fiir Bayern ist die Stand-
ortskartierung inbis 30 ha groBen Korperschaftswdldern fir die Eigentiimer
kostenlos. In griBeren Korperschaftswdldern wird die Kartierung mit

50 % vom Staat bezuschuft.

2. Vorgehen bei der Standortserkundung in Bayern

2.1 Die Standortserkundung dient rein praktischen Zwecken. Sie ist Grund-

lage forstlicher Planungen und der allgemeinen Landesplanung.

2.2 Sie hat dabei folgende Ziele:
- flachenhaftes Erfassen Gkologisch wirksamer Faktoren;
~ Aufzeigen waldbaulicher Mdglichkeiten und Gefahren;

- Ermdglichung ertragskundlicher Prognosen.

2.3 An forstliche Standortsgliederungen und Karten stellen wir daher fol-
gende Forderungen:
- libersichtliche und einfache Ergebnisse;
- keine Vorwegnahme wirtschaftlicher Entscheidungen;
- die Kartiereinheiten miissen leicht und ohne wissenschaftliche Hilfs-

mittel erfaBbar sein.

2.4 Die Arbeitsweise der forstlichen Standortserkundung ist in Bayern
zweistufig:
- naturrdumliche GroGgliederung durch Wuchsgebiete und Wuchsbezirke
(Abb. 4);
- lokale Feingliederung durch Standortseinheiten.

Diese Arbeitsweise bietet folgende Vorteile:
- Ubersichtlichkeit durch GroBSigliederung;

~ ein genauer drtlicher Bezug wird miiglich;
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Forstliche Regionalgliederung
Bayerns
(Naturriiumlicher Grensveriauf)

Abbildung 4
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- die Anzahl der Standortseinheiten mu8 nicht gewaltsam gedriickt werden.

Dieses Vorgehen hat jedoch den Nachteil, daB landesweite mathematisch-

statistische Auswertungen erschwert werden.

Die Landschaftsrdume Bayerns sind sehr verschiedenartig. Klimatisch
reichen sie vom Weinbau- bis in den Gletscherbereich. In physiographischer
Hinsicht umspannen sie sowohl unreife Schichtstufen in Franken als auch
alte Rumpfflachen in Nordostbayern. Daraus resultiert wiederum eine sehr
verschiedenartige Landschaftsgeschichte. Die naturrdumliche GroBgliederung

mul diese Verschiedenartigkeit sinnvoll abgrenzen:

2.4.1 Regionale forstokologische Einheiten
Eine Grobgliederung in Wuchsgebiete erfolgt nach der Geographie und
Physiographie. Die Wuchsgebiete werden weiter in Wuchsbezirke unter-~
teilt. Differenzierendes Merkmal ist hier das Makroklima in Form ver-
schiedener Regionalwaldgesellschaften. Der Wuchsbezirk ist der Bezugs-
raum der Standortseinheiten (Abb. 5). Teilwuchsbezirke hingegen sind
keine selbsténdigen regionalen Einheiten; sie charakterisieren ledig-

lich ein &rtlich vorliegendes, spezielles Standortsmosaik.

2.4.2 Lokale forstokologische Einheiten = Standortseinheiten
Durch ganzheitliches Betrachten der tkologisch wichtigen Standorts-
faktoren (insbesondere Warme-, Wasser- und Nidhrstoffhaushalt) werden
die Standortseinheiten gebildet und im Geldnde mit dem Erdbohrer und
soweit moglich unter Zuhilfenahme dkologischer Artengruppen als Weiser

gegeneinander abgegrenzt.

Die Vielzahl der Standortseinheiten wird durch lokale Hauptgruppen
und Ukoserien sinnvoll und (bersichtlich gegliedert (Beispiel Forst-
amt Geisenfeld, Abb. 6). Die Hauptgruppen und tlkoserien haben im lokalen
Bereich also #hnliche Gliederungsaufgaben wie die Wuchsgebiete im re- '

gionalen, chne dabei selbsténdige Bezugseinheiten zu sein.

Die Hasserhaushaltsanspraché

Der fiir Waldbdume entscheidendste Standortsfaktor ist die Wasser-

versorgung.
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Die Wasserhaushaltsansprache hat deshalb bei der Standortskar-

tierung in Baxern zentrale Bedeutung.

Fir die Hauptgruppe der durchlidssigen Standorte verwenden wir
dazu ein semiquantitatives Anspracheverfahren (nach W. LAATSCH,

1969, abgewandelt, siehe Anlage 1).

Fur jede Standortseinheit chne Grund- und StauwassereinfluB wird
dabei in einem 1. Schritt das leicht verfiigbare Wasser im durch-
wurzelbaren Bodenraum semiquantitativ angeschdtzt. In einem 2.

Schritt wird die Anzahl der Tage berechnet, die eine vorhandene
oder angestrebte Bestandsform mit bekannter Durchwurzelungstiefe
auf diesem Standort nach vorheriger Wassersittigung chne weitere
Niederschldge voll produzieren kann. Unter Bericksichtigung der
speziellen Niederschlagsverhdltnisse des Wuchsbezirks wird die

Anzahl von Tagen dann in Wasserhaushaltsbezeichnungen tibertragen.

3. Koordination der Standortserkundung

Die Standortskartierung liegt im Zust#ndigkeitsbereich der Oberforst-
direktionen. Diese Zuordnung kann insoferne Schwierigkeiten mit sich
bringen, als die Wuchsbezirke oftmals die Oberforstdirektionsgrenzen
iiberschreiten. In solchen Fallen sind Verwaltungsgrenzen Uberschreitende

Vorerkundungen notwendig.

Die Oberforstdirektionen konnen sich in allen Fidllen durch die Forst-

liche Versuchs- und Forschungsanstalt Miinchen beraten lassen.

Die Koordination der Standortskartierung zwischen den einzelnen Léndern
der Bundesrepublik Deutschland erfolgt durch den Arbeitskreis Standorts-
kartierung in der Arbeitsgemeinschaft Forsteinrichtung. Die Lénderver-
treter sorgen hier fiir die notwendige Verstandigung in Theorie durch
regelmdBige Neuauflagen des Biichleins "fForstliche Standortsaufnahme" und

Praxis durch stédndig wechselnde Exkursionsgebiete.

4. Ergebnisse der Standortserkundung

4.1 Zweifellos wichtigstes Ergebnis der Standortserkundung sind die
Standortskarten mit Legende, i.d.R. im MaBstab 1:10.000. Sie werden



3IHd0Y¥L
NOILV1393A
3190770HdYOW3ANY 139

©39V] -
lyvN3aod -

HOVN IWWILS3€
‘LIVHSAYHYISSYMLHYS9 HIWN
N3JNSLSSLTVHSNYHYISSYM ‘MZd
N34NLSILHINII 3HISIO0T0NA

IWNVEATIVM Hnd WNVY
=737¥NM STV 3907 3WVSNI3WIO
(390439 ‘ONNIHITHISN3 LHY
-N300g ‘1H8YN3G0g) 31v¥lSEng
IHITINHY NOIiv1393A ¥Qd -
3$3IN39039 IHDIINNY -

(NIHTY

~1v¥1s8ns =) N3JALLYYLISEANS

- 94 -

. =11353907vA zuzm& ~uum
N3HDT LTINS A1 Mmzazu 4

N3L13HNIT 3HIS
=19070%Q 3701

N3ddNyo
=1dNVH 3IV30T

¢ bunpryqqy

NIONNLSIITISOVYLY]Y
N3TI31LNIL0d NIHIIINHY aNN zwoz:azzmum
© 'NILITNHITIOMN NIHOTTINVEGTIVM NIHIIIT
LIW N3LYOGNYLS NOA ONNSSYINIWWYSNZ NOILINIZIQ

(NIJAL

-S1300NVY1S)
N3LI3HNI NILI3HNIZ N3LIIHNI
-$1¥0QNV 1S -$140ANVAS -$1¥0ANV1S

_ N3I1¥3S0NQ _ —‘zu~¢wwoum\_ _ N31y3sovq|

_ _ 1

SSNHIS
=YIANYISSYM | SSNHISUIBNYISSYM
W39I1ONYLS WIDIU3IMLIZZ | SSNHOSYIANYISSYMY'E‘Z

LIW 3JLYOANVYLS 1IN 3LHOGNVLS 3NHO ILYOANVLS

=N3¥3441AVYWIIN 3TVNOZNIHQH N3LI3HNI]
: Y300 VYWITNIVYNOIOIJY JHISIDOONQ NYIZ3IASHINMITI]
SIHIITLIIHNII) WYWI) 3IYNOIO3Y NYIZIASHINK
319070HdYOWOI9 131939SHINN
RN NN RN RN] *HIVYN 023NZN¢QQ< QZ—..JJWFW h—wzruu UXUQ~0°J°¥D

NY3AVE NI ONN¥3IAIITOSLYOONVLS ¥3Q N3IYHVIYIA



39IWH3IT NYVLS ‘3HOSI¥4 SI8 IHOSIY¥d 9ISSVW 9T
JANVS 39IWHIT ‘3IHISIYY 9IsSyl ST

30NVS 39IWH3T HOVMHIS SI€ 39IWHIINV
“391S3IM ‘3HISIY¥4 DISSYW SIQ 3ININI0YL OISSYW hl

3ANVS 391S3IN ‘3N3INJ0YL 9ISSWW €T
3ANVS 39IS3IN ‘3N3%O0YL ZT

ONVHII31S ¥391aNVS 8T

3ANVS

INOL-LHITHISIIMZ (3 | 3WHIWNI3S (4

WHI1 (0 | 3anvs <8 | 3s3D (v |

- 95 -

SSNHISY3EN
-¥3SSYM W3DIANYLS
LIW 3L¥0ANVLS

111

SSNHISYIGYISSYM
W39I713ML132
LIW 3LY0QNVIS

II

SSNHISYIA(UISSYM
INHO 3JLYOANVLS

I

_nz<44moazxnhhxuh $3HISI¥3AVEN3EQ 8'2T

ANVI1390H S3¥YIL¥3] ‘7T

9 bunprygqy

N3LI3IHNII
-S1Y0QNVLS

N31Y3SONQ

NYIZIGSHONM

1314639SHINK

G734N3SI39 SIWYLSYO4 S30 13IdSI3g WY ONMY3AIITN9SLYOANYLS ¥3A NVEINY YIHISILVW3HIS



- 96 -

mit EiweiBlasurfarben oder Farbstiften handcoloriert und durch Farb-
kopien oder photomechanisch i.d.R. 5 mal vervielfialtigt. Eine Farb-

kopie kostet im Format 60 x 80 cm derzeit 80 DM.

4.2 Fir den tdglichen Gebrauch im Revier bestimmt ist auch eine standortliche

Kurzbeschreibung in Steckbriefform mit Bestockungszielvorschldgen (Anlage 2).
4.3 Einer umfassenden Information dient hingegen das Standortsoperat (Anlage 3).

4.3.1 Von besonderem waldbaulichen Wert sind hierbei insbesondere Gkologische

Auswertungen der Standortserkundung:

Recht oft werden Untersuchungen iber die standértliche Abhingigkeit der
Wurzelsysteme unserer Waldbidume durchgefithrt. Die Abbildungen 7 -9 zedi-
gen Wurzelausbildungen verschiedener Baumarten auf durchliassigem Haupt-
dolomit-Hangschuttboden im Forstamt Kreuth. Fichte (Abb. 7) und Berg-
ahorn (Abb. 9) haben hier ein tiefreichendes Pfahlwurzelsystem. Der

Tanne hingegen macht die ErschlieBung des Schutts mechanisch Schwierig-

Abbildung 7
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Abbildung 8

Abbildung 9
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keiten (Abb. 8). Sie bildet lediglich schrédg abstreichende Senker aus;
das Stockzentrum bleibt weitgehend wurzelfrei (K. FOERST, 1973). Hin-
gegen kann die Tanne eine schwere, vergleyte Braunerde aus Gault viel
tiefer erschlieflen als Fichte und Buche, weil sie Luftarmut im Unter-

boden viel besser vertridgt (Abb. 9a, K. FOERST, 1973).

Ebenso wichtig sind Kenntnisse iiber die erreichbaren Durchwurzelungs-
tiefen einer Baumart auf verschiedenen Standorten. Nur so kann geklart
werden, ob beabsichtigte Baumartenbeimischungen den gewiinschten Stabi-
lisierungseffekt bringen kénnen. Es zeigt sich, daB die Tanne im Moranen-
gebiet (Forstamt Wolfratshausen) wechselfeuchte Schlufflehme noch aus-
reichend tief durchwurzelt; sind diese feucht, so ist die Esche die
bessere Tiefwurzlerin. Auf Moorerdeweichbidden hingegen ist die Schwarz-

‘erle unschlagbar (Abb. 10, W. NEUERBURG, 1982).

Fur die richtige Baumartenwahl sind ferner Kenntnisse lber die Rot-
fauleanfalligkeit der Fichte notwendig. Im Jurabereich der Forstamter
Eichstétt und Kipfenberg fand W. NEUERBURG (1984), da8 &ltere Fichten

auf trockenem KVL zu 76 %, auf frischen Feinlehmen hingegen nur zu 19 %

rotfaul sind (Abb. 11).

Vergleichende pH-Wertmessungen kdnnen AufschluB geben, ob unsere Wald-
bdéden zunehmend versauern, und ob diese Tendenz baumartenabhidngig ist.
K. FREYER fand 1979 im Mor&dnenbereich, daB im Zeitraum seit 1934 bis
heute auf gleichem Standort deutliche pH-Wertabsenkungen abliefen. Unter
Kiefernbestockung werden dabei die niedersten pH-Werte erreicht; Laub-
bdume, hier insbesondere die Schwarzerle, kdnnen den Versauerungsvorgang

stark verlangsamen (Abb. 12).

Auch mit dem Zusammenhang Standort - Waldsterben beschdftigen sich zwei
standortskundlich-tkologische Auswertungen. So haben R. HARTMANN und

A. SCHMIDT 1984 im Bereich des Forstamts Miinchen festgestellt, daB das
AusmaB neuartiger Waldschdden auf Niederterrassenstandorten viel gréBer
ist als im Bereich der Hochterrasse und Altmordne (Abb. 13). H.J. GULDER
und C. METTIN fanden 1983 im Bereich des Forstamts Schongau, daBl stdrkere
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Wurzelbilder von Altbéumen (130-150 J)auf gleichem Standort

im Unterboden vergleyte Braunerde aus Gault
wechselnd hangfeuchte Lehme aus Gault

Auszdhlung der Wurzeln an zur Halte freigetéglen Stocken

Telemem’
0
L L . Buchensiock
{ FERIT ) Ll - % —

v e . A}

M S:otomnzen » S0mm¢

B Derbwaszetn 2-S0mm ¢ . ©0 ]
. B3 . Grobwurzen $-0mm 4

5. schwachwurzen ~ 2-Smm ¢

1
]

FoA Tegemnsee

Abbildung 9a
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Durchwurzelungstiefen verschiédener Baumarten in

"| schwoch wechsel.

64
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untersuchten Sticke an.
Abbildung 10
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pH-Wert-Absenkung Im FA-Bereich Landsberg
in Abhingigkeit von Standort und Bestockung
Zeitraum 1934 und 1952 bis 1979

Tiete
incm 0 2' " pH 0
20 20
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100 { StE 42 100
2 4 6 8 pH 2 4 6 8 pH
—— Altholz 60Fi,L&,Ta 40Bu —  Fichten AD 1934
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vechselfeuchte (kiesig) tonige Schlufflehme

Abbildung 12
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| 1 | Niederterrosse

Hochlcrrqxxe
u. Alimordne
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M

X mittlere Schaden .

Verteilung und Dichte der neuar-
tigen Waldschdden an Fichten im Wald-
gebiet stddstlich von Miinchen.

Abbildung 13
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. Schadensgrade der Fichte konzentriert auf versauerten Standorten mit

Rohhumusauflage anzutreffen sind (Abb. 14).

Ertragskundliche Auswertungen der Standortserkundung
Um nicht nur gesunde, sondern auch wertvolle Bestidnde zu begriinden,

sollte die Standortserkundung auch ertragskundlich ausgewertet werden.

W. NEUERBURG hat 1984 im oberbayerischen Jurabereich (Forstéamter Eich-
stdtt, Kipfenberg und Schernfeld) durch Stammanalysen ermittelt, wie
die MittelhGhen der Hauptbaumarten auf Kalkverwitterungslehmen (KVL)
vom Wasserhaushalt und der Grindigkeit des Standorts beeinfluBt werden.
Er fand, daB 100 jshrige Bestinde auf frischem KVL rund 10 m hther sind
als auf sehr trockenem; im wechselfeuchten Bereich sacken die Mittel-

hdhen insbesondere bei Buche und Stieleiche wieder um ca. 3m ab (Abb. 15).

Ertragskundliche Auswertungen widhrend der Vorerkundung sind ein Hilfs-
mittel zur richtigen Standortsgliederung: Da im Jurabereich die Wuchs-
leistung der Hauptbaumarten auf West-, Siud- und Slidosthingen gleich ist,
wurden diese standortlich zusammengefaBt und lediglich die Nordhinge
mit deutlich gréBeren Baummittelhthen abgetrennt (W. NEUERBURG, 1984,
Abb. 16).

Guten AufschluB iiber die Konkurrenzfdhigkeit der Baumarten auf ver-
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schiedenen Standorten geben Alters-Hohenkurven. K. FREYER hat diese

fur die Fichte 1981/82 im Moridnenbereich aus den Ergebnissen der Probe-
kreise nach Listenstichproben der Forsteinrichtung hergeleitet. Im Be-
reich der hydromorphen Boden fand er, daB die Hohenentwicklung in
Richtung stagnierender Nidsse von den mineralischen zu den organischen
Weichbdden deutlich abfallt (Abb. 17).

Den Einflu8 der Streunutzung auf die Hohenentwicklung der Kiefer hat

K. WALD 1974 im Bereich des Forstamts Altotting auf der Inn-Schotter-
terrasse untersucht. Durch einen Streunutzungsgang wird dem Ukosystem
schlagartig ca. 100 kg Stickstoff/ha entzogen. Bei mittlerer Streu-
nutzungsintensitdt entspricht dies einem jahrlichen Entzug von 3,2 kg
Stickstoff/Jahr/ha (vgl. Fi I. Bon.: 4,0kg/Jahr/ha). Die Regenerations-
zeit betrégt dort ca. 50 Jahre. Flachgriindige, trockene Standorte er-
holen sich langsamer als frischere (Abb. 18). K. WALD fand ferner, daB
nicht nur die Hohen- sondern auch die Durchmesserentwicklung der Kiefer
trockener Standorte deutlich gegeniiber besser wasserversorgten zuriick-
bleibt. Bei vorgegebenen Zieldurchmessern muB die Umtriebszeit deshalb
dort angehoben werden (Abb. 19).

Einen deutlichen Einflul der Streunutzung auf die Hohenwuchsleistung
iber 50 jahriger Fichten konnte auch R. ATZLER 1982 im Bereich des Forst-
amts Geisenfeld feststellen (Abb. 20). Er hat fiir die Fichte standorts-
spezifische Wuchsreihen konstruiert. Weil die Hohenwerte #dlterer Be-
stdnde durch Streuentnahmen gedriickt sind, die jiingeren hingegen nicht
mehr, ergeben sich Wuchsreihen mit stark alterskorrelierter Hohende-
pression. Im iibrigen zeigen diese eine sehr deutliche standorts-spezi-

fische Leistungsabhéngigkeit vom Wasser- und Nihrstoffhaushalt.

So erstellte "statische" Alters-Hohenkurven durch Wuchsreihenunter-
suchungen in verschiedenen alten Bestdnden unterscheiden sich deutlich
von den "dynamischen" Altershdhenkurven aus Stammanalysen. Fiir die
gleiche Standortseinheit auf ehemals skreugenutztem Standort erstellt,
zeigen statische Altershohenkurven die Standortsregeneration bei den
niederen Baumaltern (Hohenwerte unbelasteter Jungbestinde!), dynamische
hingegen im hiheren Alter an - hier allerdings abgeschwicht, weil alte

Bestiénde nur mehr geringer reagieren!
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standortsbezogene Wuchsleistung der Fichte
Bonitétskurven nach WIEDEMANN

Abbildung 17
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" Durchschnittiche Hhenentwicklung des Mittelstammes
der Kiefer auf verschiedenen Standortseinheiten

a) auf Fdchen ohne Streunutzung
b) auf streugenutzien Fldchen

StE 15: mdn. fri. kiesig-sandige Lehme

StE 12: man. tro. bis madn. fri. kiesig-sandige Lehme

Abbildung 18
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Entwiddung des Brusthéhendurchmessers
des Grundfldchenmittel stammes der Kiefer
- auf streuqeschonten Flachen-

50
_ | StE 15
RN . & StE 12
40 R ' StE 8uS
: :
. ]
‘ ‘
30 :
Q- 4
= T
b '
Q20 ‘
i :
: s
Oy !
:
. .‘ . - : : 1 . '
0 S0 o100 150 Jahre

StE 12: mdf. tro.- mdn. fri. kiesig-sandige Lehme
StE 15: man. fri. kiesig-sandige Lehme

StE_8 maf. tro. kalkreiche sandig-lehmige Kiese
StE _9: madf. tro. kiesig-sandige Lehme

Abbildung 19
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5. Die Hanglabilitatskartierung

Anstelle einer klassischen Standortserkundung wurde der oberbayerische
Alpenbereich hanglabilitatskartiert! Diese Art der Kartierung soll ins-
besondere die Gefahren aufzeigen, die entstiinden, wenn das Waldkleid

der Berge ernsthaft geschiddigt wiirde oder gar verschwinde. KartenmdBig
dargestellt werden zum einen sogenannte Labilititsformen (z.B. G =Gleit-
schneehdnge, L = Lawinenhdnge, H = Humusschwundhinge, N = Narbenversatz-
hange). Dafiir bestimmende Merkmale sind das geologische Ausgangsmaterial,
die Hangneigung und Hangrichtung, die Ausformung der Hangoberfliche,

fehlender oder vorhandener Wasserzug usw. (Anlage 4).

Die Gefdhrlichkeit der vorliegenden Labilitdtsform bestimmt die zu kar-
tierende Labilitdtsstufe fir Alm bzw. Waldwirtschaft: sehr labil (rot),
m#Big labil (gelb) oder stabil (griin).

Fir die 3 Labilitatsstufen wurden Bewirtschaftungsgrundsitze aufgestellt:
Sehr labile Hange miissen eine dauernd schutzwirksame Bestockung tragen.

Nur stabile Fldchen unterliegen keinen Bewirtschaftungsvorgaben.

Gerade bei der Hanglabilit&dtskartierung zeigt sich, wie wichtig grenz-
iiberschreitende Zusammenarbeit ist. Deshalb habe ich zum AbschluB ein
Bild gewidhlt, das zeigt, wie Usterreich und Bayern durch einen grenz-
{iberschreitenden Schuttstrom verbunden wird (Abb. 21). Hier kommt das
Material aus der Gsterreichischen Nordwand des Hinteren Sonnwendjochs
und fiihrt im Bereich der Grundalm des bayerischeﬁ Forstamts Fischbachau

zu Schédden; in einem anderen Fall ist es natirlich genau umgekehrt!

Nicht nur die Arbeitsgemeinschaft Alpenlé@ndischer Forstvereine trifft
sich zu einer gemeinsamen Tagung im Juni 1985 in Schliersee. Auch die
Usterreichische Bodenkundliche Gesellschaft hat den Weg der Zusammen-
arbeit iiber die Liéndergrenzen hinweg beschritten urid Vertreter der

Bundesrepublik Deutschland, insbesondere solche aus Bayern, zu diesem

Symposium nach Wien éingeladen.
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Wihrend eines sommerlichen Starkregens im Jahre 1971 entstandene Hauptdolomit-

Sehuttablagerung. Das Material wurde auf einem bewaldeten, im Bildbereich 24°
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geneigten Nordhang sedimentiert, und zwar dstlich des groBlen Schuttfichers,
der aus den Nordwidnden des Hinteren Sonnwendjochs gendhrt wird und ostlich

der Grundalm iber die Bundesgrenze in den Bereich des Forstamts Fischbachau
vorgedrungen ist.

Aufnahme: W. LAATSCH
Abbildung 21
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Anlage 1: Das Abschitzen der Wasserversorgung von Waldbestidnden

auf durchlissigen Standorten ohne Grund- und Hangwasser
nach W. LAATSCH, abgewandelt

A) Anschitzen der nutzbaren Wasserkapazitit und des leicht verfiigbaren |

Wassers im durchwurzelten Bodenraum.

Der Wasserversorgung der Bdume dient nur der von ihnen durchwurzelte Boden-
raum. Der kapillare Aufstieg erfolgt zu langsam und kann daher vernach-
ldssigt werden. Der hinreichend durchwurzelte Bodenraum findet dort seine
Grenze, wo die durchschnittliché Feinwurzeldichte im Zwischenfldchenraum,
also nicht in Stockndhe, unter ein Zehntel der Feinwurzeldichte der obersten

20 cm des Mineralbodens absinkt.

Vom Wassergehalt eines Bodens bei Feldkapazitdt (pF 1,8) ist nur ein Teil
pflanzenverfiigbar, der Rest ist totes Wasser (pF gréBer als 4,2). Im durch-
wurzelten Bodenraum wird die Wasserspeicherfadhigkeit nicht grundwasserbe-
einfluBter Bdoden bestimmt durch die Bodenart (KorngréBenzusammensetzung und

Bodenstruktur), den Humusgehalt und den Steinanteil.

1) Bodenart

Zwischen der Bodenart und der pflanzenverfligbaren Wassermenge [} nutzbare
Wasserkapazitit (nWK) in mm/ dm Bodenmichtigkeit | besteht folgender Zu-

sammenhang:

Bodenart ' S SI 1S SL sL L 1
nutzbare Wasserkapazitat 7 1" 1&' 18 20 20 17 13
= nWK (mm / dm)

2) Humusgehalt

Zunehmender Humusgehalt erhdht die nutzbare Wasserkapazitit:

Humusgehalt % Erhdhung der nutzbaren WK (mm/ dm Ah)
sandige Boden lehmige Bdden
bis 1 humusarm 1 -

1 - 2 humushaltig 3 _ 2
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Humusgehalt % Erhohung der nutzbaren WK (mm /dm Ah)
sandige Boden lehmige Bdden

2 - 4 humos 6 4

4 - 8 humusreich 12

8 - 15 sehr humusreich 20 16

Hinsichtlich des Humusgehaltes gibt die Bodenfarbe folgenden Anhalt:

Farbe des Ah-Horizontes Sandboden Lehmboden
% Humusanteil

hellgrau - weniger als 1%
grau weniger als 1% . 1-2
dunkelgrau 1-2 2 -4
schwarzgrau 2-4 4 - 8
schwarz 4 -8 8 -15

Auflagehumus: seine nWK liegt bei etwa 30 Vol. %. 10 cm Rohhumus erhdhen

die nWK also um 30 mm.

3) Bodenskelettanteil

Die nWK verringert sich um den Volumenanteil des unverwitterten Boden-
skeletts. Mirbe Steine kdnnen jedoch Wasser speichern. Am einfachsten wird
der Volumenanteil miurber Steine demjenigen des umgebenden Bodens zuge-

schlagen.

Ein Teil der nWK ist jedoch mit so starken Kriaften vom Boden gebunden,

daB er schwer verfigbar ist. Der die unbehinderte Stoffproduktion garan-
tierende, relativ locker vom Boden gebundene Anteil wird leicht verfiig-
bares Wasser (l.v.W.) genannt. Ist das zur Verfiigung stehende 1.v.W. ver-
braucht und regnet es nicht, dann kdnnen die Pflanzen nur mit stetig gré-
8er werdender Anstrengung den schwer verfiigbaren Anteil der nWK absaugen.
Die Stoffproduktion muB dann zunehmend eingeschréankt werden. Ist der Wasser-
gehalt bis zum permanenten Welkepunkt (pf 4,2) abgesunken und regnet es
immer noch nicht, so kommt es zu Diirreausfédllen. Wieviel Prozente der nWK
tatsidchlich leicht verfigbar sind, hé@ngt hauptsdchlich von der Bodenart ab,
- daneben aber auch vom Wasserbedarf je Zeiteinheit uﬁd von der Durch-
wurzelungsintensitéat: Bei warmem, lufttrockenem Strahlungswetter kann der

Wassernachschub auch bei noch vorhandenem leicht verfiigbarem Wasser unzu-
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reichend sein, soda8 die Stoffproduktion eingeschrinkt werden muB. Bei
kilhlem, windstillem Wetter hingegen reicht die Anlieferungsrate oft noch
im Bereich des schwer verfiigbaren Wassers zur vollen Stoffproduktion aus.
Folgende Anteile der nWK sind leicht verfigbar:

Sande 75%, Lehme 50%, Tone 30%.

Vereinfacht kann in allen durchléssigen Bdden ein mittlerer Wert von 50%

der nWK als leicht verfiligbar angesehen werden.

Zur Beurteilung der Bodenfrische interessiert in erster Linie die Menge

leicht verfiigbaren Wassers im Boden.

Beispiel zur Berechnung der Menge leicht verfiigbaren Wassers im Bodenraum
fir die Standortseinheit "frische tiefgriindige Lehme". Die Beurteilung des
Wasserhaushaltes dieser StE erfolgt an mehreren fiir diese StE repridsenta-
tiven Bodenprofilen, die auch iUber die Durchwurzelungsverhidltnisse der

Hauptbaumarten auf dieser. StE AufschluB geben. Der Beurteilung liegt hier

die Durchwurzelungstiefe der Fichte zugrunde.

1 2 3 4 5 6
. " . . "reduzierte" nWK nWK im
Hori- Méchtig- Kurzbeschreibung g0t jefe 1) (mm / dm) Wurzelbereich
zont keit und Durchwurzelung (cm) = 20 (Sp. 4x5)"
Auflage- 5 humusartiger Moder 3 30 9
umus
Ah 20 humoser Lehm (ca.3% 20 20+4 - 18

Humus), 10 Vol.% stark
angewittertes Grobske-
lett, stark durchwurzelt

Al 40 sandiger Lehm, 20% un- 32 20 64
verwittertes Grobske-
lett, gut durchwurzelt

Bt 30 lehmiger Ton, steinfrei, 30 ' 17 N
ausreichend durch-
wurzelt

Cv 20 steiniger, stark san- 12 18 22

diger Lehm, 40 % unver-
wittertes Grobskelett,
noch gut durchwurzelt

cn nicht mehr durchwurzelt

Sa. 194
davon 50% leicht verfigbar = 97 mm

1) Bodentiefe abziiglich unverwittertem Grobskelett
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B) Wasserhaushaltsansprache

Der Wasserverbrauch eines mittelalten, geschlossenen Fichtenbestandes be-
tragt ca. 3mm/ Tag der Wachstumsperiode von April bis August. Dieser Wert
gilt auch fiir andere Vegetationsformen, wenn die assimilierende Blatt- oder
Nadeloberflache die Bodenoberfliche vollkommen abdeckt. Er kann daher auch
fir andere Waldformen verwendet werden. Wenn man den Vorrat an l.v.W. durch
den tdglichen Wasserverbrauch je Vegetationstag teilt, bekommt man die An-
zahl der Tage, die eine vorhandene oder angestrebte Bestandsform mit be-
kannter Durchwurzelungstiefe auf einem bestimmten Standort nach vorheriger
Wassersédttiqung ohne weitere Niederschldge voll produzieren kann. Im all-
gemeinen kann angenommen werden, daB zu Beginn der Wachstumsperiode Anfang
April durch die Winterfeuchte der Speicherraum des Bodens aufgefiillt ist.
Im Beispiel ergibt sich: 97mm 1l.v.W. geteilt durch 3mm/ Verg.Tag = 32 Tage.
Ein mindestens mittelalter Fichtenbestand oder ein Mischbestand mit ver-
gleichbarer Durchwurzelungstiefe kann also auf dem gegebenen Standort nach
vorheriger Wassersittigung (durch Winterfeuchte oder ldngere Regenperiode)
rund einen Monat ohne Niederschlag auskommen ohne seine Produktion ein-
schranken zu miissen. Erst nach einem weiteren Monat chne Niederschlag kann_

es zu Dirreschiaden kommen.

Innerhalb einer regionalen Einheit (z.B. Wuchsbezirk) 1&Bt sich entsprechend
den Niederschlagsverhdltnissen diese Zahl in Wasserhaushaltsbezeichnungen

ibertragen.

In Oberbayern (Leitbaumart Fichte) gilt etwa folgende Abstufung:

das 1l.v.W. reicht fiur ... Tage aus der Standort ist dann
ca. 45 Tage (1% Monate) sehr frisch

ca. 30 Tage (1 Monat) frisch

20 - 30 Tage malig frisch

15 - 20 Tage mdlig trocken

7 - 15 Tage (2 Wochen) trocken

7 Tage (1 Woche) : sehr trocken

Die Wasserhaushaltsansprache ist an der Leitbaumart der regionalen Einheit

orientiert. Die Durchwurzelungsverhdltnisse der Leitbaumart miissen auf allen
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Standorten ermittelbar oder zumindest einschitzbar sein. I.d.R. wird die
Leitbaumart die fihrende Baumart der Regionalwaldgesellschaft oder die
Hauptbaumart (Fichte, Tanne, Buche) des Gebietes sein; in Oberbayern ist
es zweckmaBigerweise die Fichte. Mit zunehmender Kenntnis iber die Durch-
wurzelungsverhdltnisse der Baumarten auf den verschiedenen Standortsein-
heiten verliert die als Mangel empfindbare Bindung der Wasserhaushaltsan-
sprache an eine Leitbaumart an Gewicht. Denn auf einer StE kénnen bei der
Wasserhaushaltsansprache etwa gleich tief wurzelnde Baumarten die lLeit-
baumart ersetzen. Und selbst von anders wurzelnden Baumarten sind dann
Riickschliisse auf die Leitbaumart und umgekehrt von ihr auf andere Baum-
arten miglich. Selbstverstandlich sind auch alle anderen Wasserhaushalts-
weiser (Vegetation, Wuchsleistung u.a.) bei der Wasserhaushaltsansprache

mitzuverwenden.

Ebensogut kann durch diese semiquantitative Methode die vorherige mehr
subjektiv erfolgte Wasserhaushaltsansprache nach K r a u B8 Uberprift werden.
Ginstig ist auch der heilsame Zwang zur intensiven Beobachtung der Durch-
wurzelungsverhdltnisse fiir andere Fragestellungen (Sturmwurfgefihrdung,

Pflanzenerndhrung u.a.) zu beurteilen.

Quelle: LAATSCH, W.: Das Abschitzen der Wasserversorgung von Waldbestidnden
auf durchlissigen Standorten ohne Grund- und StauwassereinfluB.
Forstwiss. Zentralblatt Heft 5 und 6; 1969.
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Anlage 2: Ausschnitt aus einer standiértlichen Kurzbeschreibung

Standortseinheit

Kurzbeschreibung

65

maBig wechsel-
feuchter grund-
wasserbeein-
fluBter (toniger)
Lehm

méBig wechselfeuchter Lehm (Sw. Horizont
tiefer 30m) mit grundwasserbeeinfluBtem
z.T. tonigem Unterboden mit Gleymerkmalen
(Go/Gr). Bei Nahrstoffreichtum Mull, sonst
Moder; in wasserziigigen muldigen Lagen

66

wechsel feuchter
grundwasser-
beeinfluBter
tonier Lehm

wie 65 aber ausgeprigt wechselfeucht im
Oberboden (Sw hther 30cm); im Unterboden
toniger

Quellhang

68 lehmige hangwasserziigige oft humusreiche
quellige Hinge (z.T. mit bis zu 20%
Quellhang Skelettanteil); im Unterboden mit Gley-
merkmalen
68 C wie 68 aber mit Carbonat im Oberboden;
sehr humusreich
Carbonatreicher
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. . Ersatz-
Optimal-Bestockungsziel Bestockungsziel Bemerkungen
a) niahrstoffreich:
BZ: Es-BAh-Mischbestand Roterlenbestand frostlagen
vz: 60 Es, 40 BAh mit Fi '
- Li, Hbu 70 RErl, 30 Fi
b) nahrstoffiarmer: H REF1
BZ: Fi-BAh-RErl-Bestand
V7 40 Fi, 40 BAh, 20 RErl
* Hbu, Li
a) nahrstoffreich:
BZ: Es-Bestand Roterlenbestand Frostlagen
VZ: 100 Es mit Fi
pbu, L1 100 BAn | BORErL, 20°Fi
b) BZ: BAh-Bestand VZ: 50— H RErl
Hbu, Li
c) nihrstoffirmer
BZ: Roterlenbestand
VZ: 100 RErl
B8Z: Edellaubh.-Bestand mit Optimale
RErl-Beimischung Edellaubh.-
VZ: 50 Es, 30 BAh, 10 BU1, Standorte
10 RErl
BZ: Eschenreicher Edellaubh.- Optimale
Bestand Edellaubh.-~
VZ: 80 Es, 20 BAh Standorte

Gleye
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Anlage 3: Gliederung fir das Standortsoperat eines Wuchsbezirkes

(Abfassung als Loseblattsammlung!)

Vorbemerkung: kurze Begriindung der Ausscheidung fur den vorliegenden Wuchs-

bezirk (Kurzauszug aus dem Operat der Regionalgliederung!)

1.0 Grundlagen weiBes Papier
1.1 Lage und Landschaft (Geographie)
1.2 Klima
1.3 Potentielle natiirliche Vegetation

1.4 Geomorphologie und Stratigraphie

2.0 Der Boden hellbraunes Papier

2.1 Petrographische Zusammensetzung und Verwitterbarkeit des geologischen
Ausgangsmaterials

2.2 Nutzbare Vorkommen von Wegbaumaterial sowie Steinen und Erden fiir
Nebennutzung .

2.3 Die Bodenbildung in Abhdngigkeit der geomorphologischen Landschafts-
form

2.4 Zusammenstellung der im Wuchsbezirk vorkommenden Substtatgruppen1)
als Grundlage der Standortsgliederung (= Vorgruppierung fir die Aus-

scheidung von Standortseinheitent)

3.0 Standortseinheiten hellrosa Papier
3.1 Grundsidtze der Standortsgliederung
3.2 Uberblick iiber die nach Bkologischen Gruppen geordneten Standorts-
einheiten (= gruppenweise Auffiihrung der Standortseinheiten mit
EDV-Nummer! )
3.3 Nach (&6kologischen!) Gruppen geordnete Beschreibung der Standorts-

einheiten

1) Eine Substratgruppe umfaBt Biden mit #hnlicher Bodenart und dhnlicher

Struktur und Schichtung.
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3.31 Gemeinsame Merkmale der Standortseinheiten einer Standortsgruppe:
Vorkommen und Verbreitung, geomorphologische Verhdltnisse, Boden-
typ-, Wasser-, Luft-, Wirme-, Nahrstoffhaushaltsspanne, Humuszustand

3.32 (im Anhang!): Genaue Beschreibung der wichtigsten Standortseinheit
einer ( jeden einzelnen!) Standortsgruppe (dieser "Steckbrief" ver-
tritt jeweils beispielhaft seine ganze Gruppe!).

3.321 Profilbeschreibung
(mit Bildanhang!)

3.322 Merkmalswerte der Standortseinheit: % Karbonat, S-, v-, T-
Wert, organische Substanz, C/N-Verhiltnis, KorngiSenver-
teilung, leicht verfiigbares Wasser im Wurzelraum, Mineral-
zusammensetzung, Verwitterbarkeit und Ndhrstoffnachschub,
Ergebnisse der Nadelanalyse

3.33 Beschreibung der einzelnen Standortseinheiten einer Standortsgruppe
(wie bei 3.31, jedoch zusédtzlich mit Standortsgesellschaft und
Weiserpflanzen der Standortseinheit!) -

3.4 FldachenméBige Verteilung der Standortseinheiten im Wuchsbezirk, ge-

trennt nach Forstémtern (tabellarisch als Anlage)

4.0 Ukologische Wertung der Standortseinheiten hellgriines Papier
4.1 Beobachtungen iiber das Verhalten der Hauptbaumarten auf den ein-
zelnen Standortseinheiten
4.2 Standortsbedingte Gefdhrdung der Hauptbaumarten

5.0 Ertragskundliche Verhéltnisse hellgelbes Papier
5.1 Mittelhshenvergleich verschiedener Baumarten zum gleichen Bezugs-
alter auf gleichem Standort (i.d.R. durch Stammanalysen)
5.2 Alters-Hohenkurven wichtiger Baumarten auf Standortseinheiten (i.d.R.
aus Wuchsreihenuntersuchungen = statische Alters-HGhenkurven; sel-
tener durch Stammanalysen oder von Dauerversuchsflichen = dynamische

Alters-Hohenkurven)

6.0 Waldbauliche Folgerungen fiir Verjingung und Pflege hellgriines Papier
6.1 Unter forstbetriebswirtschaftlichem Aspekt
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6.2 Unter landschaftspflegerischem Aspekt

6.3 Besonderheiten der waldbautechnischen Behandlung

7.0 Melioration und Diingung orangefarbiges Papier
7.1 Melioration zur Wiedergutmachung ehemaliger Standortsschiadigungen
7.2 Kompensationskalkungen gegen Bodenversauerung
7.3 Gezielte Zufuhr einzelner Ndhrelemente bei standorts-spezifischen

Erndhrungsschwichen

8.0 Organisation, Arbeitsablauf und Kosten der

Standortserkundung weiBes Papier
9.0 Erklérung von Fachausdriicken weiles Papier
Anhang:

3.32: “"Steckbriefe" der einzelnen Standortsgruppenvertreter
"Standortsrenner"

Betriebszieltypenkarte mit landschaftspflegerischen Eintragungen
Bildband

& W N =
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Anlage 4: [ibersicht iiber die Labilitidtsformen und -stufen
fiir die Hanglabilititskartierung (erarbeitet in den Bayer. Alpen)
nach W. LAATSCH & W. GROTTENTHALER

Bezeichnung und Charakteristik der Labilit#ts- Labilitatsstufen bei
formen und Kriterien fir ihre Abgrenzung AlmwirtschaftIwaldgirtschaft

Gruppe 1: Durch beschleunigten Massenverlust gefihrdete Fléachen

Gleitschneehidnge (=G)

Oberflachenabtrag durch Gleitschneewurf bei
unzureichender Waldbestockung miglich

Hangober fliche Bodschungswinkel (8)
glatt 259 - 300 | maBig labil
glatt oder maBig glatt 30° - 35° (= tG! ) sehr labil sehr labil

Bodenlawinenhiinge (=L)

Oberfliachenabtrag durch Gleitschneerutsche
und Bodenlawinen bei unzureichender Be-
stockung miglich. Die AbriBzone des Schnee-

bretts ist
auf glattem Hang B >35°
auf méBig glattem Hang B8 >40° sehr labil sehr labil

Bodenlawinen sind zu erwarten

1. in steilen Law1nengassenund1hremVorland
2. in talwidrts gerichteten Muldenziigen

3. auf brettartigen Hangteilen

Lawinenhiinge (=L)
Boden- und Oberlawinengefahr sehr labil sehr labil

1) pas Ausrufungszeichen bedeutet, daB auf unzureichend bestockten Hiéngen
mit Gleitschneerutschen und Lawinen gerechnet werden muS8. Rutsch- und

Bodenlawinen hdufen sich jedoch erst auf Hangen mit Neigungen >35°.
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Bezeichnung und Charakteristik der Labilit&ts- Labilit&tsstufen bei
formen und Kriterien fiir ihre Abgrenzung Almwirtschaft {Waldwirtschaft

Humusschwund-Hinge (= H)

Abnahme der Humusvorrdte auf flachgriindigen
Rendzinen iliber Kalkstein oder Dolomit bei un-
zureichender Bestockung. Bodenmidchtigkeit bis
20 em, darunter nimmt das Skelett (=Grus,
Kies, Steine) einen groéBeren Volumenanteil
als die Feinerde ein oder es folgt anste-
hendes Festgestein. Auch Tangelhumus kann
dem Humusschwund unterliegen.

Exposition
20° - 25° SO-W
25° - 30° NW-0
> 25° SO -W
> 30° NW-0

méBig labil mdBig labil

¢]
<]
g sehr labil sehr labil

Narbenversatz-Hiinge (=N)

Gefahr des Durchtretens und Abschiebens der
Narbe bei mi#Biger Beweidung 2)

1. Rendzinen und Tangelhumus
unter Latschen und Zwergstrauchbestinden
8 = 25° -30° mélig labil médBig labil
(¢] > 30° sehr labil sehr labil

2. Durch Hangzugwasser fast dauernd vernidBte
Unterhinge

(stark ausgepriigte Oxigleye, Gleye oder
Moorgleye)
Mindestneigung 10° sehr labil midBig labil

3. Periodisch wasserziigige, schwere Lehm-
und Tonbdden (meist Ton- und Kalkmergel-
Verwitterungsprodukte)

a) B = 15°-25°
starkerer periodischer Hangwasserzug, maBig labil
Oxigleye und {lbergangstypen zu oder méBig labil
Oxigleyen. ) sehr labil
Nicht selten Windwurf-Buckel und
Dellen und (oder) Bodenkriechformen
Kniewuchs der Bdume. Je nach Ausprigung

2) Bei Uberweidung kann auch dann schon Narbenversatz eintreten, wenn die

hier angegebenen Voraussetzungen noch nicht erfiillt sind.
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Bezeichnung und Charakteristik der Labilitats-

Labilitsdtsstufen bei

4. Tiefgriindig grusreiche Lehmbdden aus
Kieselkalk-Verwitterungsmaterial
B8 = 25°-30°
8= > 30°

5. Flach- bis mittelgriindige Residualtone
iiber in Hangrichtung einfallendem
Festgestein
8 >15°

maBig labil
sehr labil

sehr labil

formen und Kriterien fiur ihre Abgrenzung Almwirtschaft {Waldwirtschaft
b) periodischer Hangwasserentzug und Oxi-
gley-Charakter nur schwach ausgeprigt
8 = 25° - 30° sehr labil sehr labil
g = > 300 sehr labil sehr labil

- —_—— = — — —

sehr labil

Rutsch-Hinge (= R)

(gefdhrdet durch Bodengleit- und Erdrutsch-
vorgédnge). Sie sind i.d.R. an alten oder
jungen Rutschformen (Hangnischen, abfluB-
lose Hohlformen, Erdbuckel) sowie am Knie-
wuchs der Bsume erkennbar.

1. Hangschuttdecken mit miBigem Skelettanteil
Die Steine bilden kein durch gegenseitige
Beritihrung geschlossenes Geriist. Sie
"schwimmen" in der Feinerde.

Die Schuttdecke ist wenig, jedoch merk-
lich durchléssig und stark quellfahig.

a) mit stark ausgepriigten Rutschformen
(oft an Unterhiingen) bei groBSem Wasser-
einzugsgebiet oder Quellhorizonten
8 = 15°-20° 3)

8 > 20°

b) mit schwachen Rutschformen (oft Mittel-
oder Oberhiinge) bei kleinem Einzugsge-
biet oder NaBigallen auf der fléche
8 = 20° - 30°
8 > 30°

3) alle Gradangaben sind nur als Richtwerte zu

sehr labil
sehr labil

mdBig labil
sehr labil

verstehen.

méBig labil
sehr labil

méBig labil
maBig labil
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Bezeichnung und Charakteristik der Labilitats-
formen und Kriterien fiir ihre Abgrenzung

Labilitatsstufen bei

Almwirtschaft |Waldwirtschaft

2. Hangschuttdecken mit hohem Skelettanteil
Die Steine bilden ein "geschlossenes
Gerilst" auf undurchlédssiger Unterlage

a) mit groBem Einzugsgebiet oder Quell-
austritten und deutlichen Rutschformen
8 = 20° - 30°
8 = > 30°

b) mit kleinem Einzugsgebiet oder NaB-
gallen und schwicheren Rutschformen
8 = > 300

3. Durchlédssige Boden auf schwer durch-
lassiger, schluff- oder tonreicher Unter-
lage oder auf hangkonform liegenden Ab-
sonderungsflachen fester Gesteine mit
groBem Einzugsgebiet oder Quellaustritten
und erkennbaren Rutschformen
B8 = 25°-30°
B8 = > 30°

4. Tonige, steinarme Boden
Sie neigen an steileren Hiangen zum Krie-
chen und Gleiten, unbestockt auch zum
Rutschen. Haufig deuten Kniewuchs der
Bdume und Erdbuckel darauf hin

Braunlehm-Pelosole, Pelosole und Oxigleye
8 = 25°-3Q°
B = > 30°

méaBig labil méBig labil
sehr labil sehr labil

sehr labil | maBig labil

sehr labil mdBig labil
sehr labil sehr labil

sehr labil méBig labil
sehr labil sehr labil

Tiefenerosionshinge (=T)

1. auf schluffreichen oder sandigen Locker-
sedimenten oder Lockerdecken meist in
Verbindung mit Bodenrutschen
vernidt oder wasserziigig
Neigung > 20°
weder verndB8t noch wasserziigig
Neigung > 25°

2. Dolomit- und Kalksteinschutthalden
unterhalb von Felsgerinnen

3. Verwitterungsdecken von f lysch-Sand-
steinen, von Kieselkalk und Radiolarit

sehr labil sehr labil




- 129 -

Bezeichnung und Charakteristik der Labilit&ts-

Labilitatsstufen bei

formen und Kriterien fiir ihre Abgrenzung Almwirtschaft |Waldwirtschaft

Gruppe 2: Durch Massenzufuhr gefihrdete Flichen

Steinschlaghinge (=S)

mit Steinen und Blocken weitgehend iiber-

deckte Hdnge unter verwitterten Felswidnden sehr labil sehr labil

{iberschiittungsfliachen (= 0)

Tal- und Verebnungsflachen, die durch Wasser- je nach Jje nach

transport von Grus und Gerdll aus Felsge- Situation Situation

rinnen, aus aktiven Schutthalden und -kegeln maBig labil méBig labil

oder aus Bach- und FluBbetten gefidhrdet sind. oder oder
sehr labil sehr labil

Gruppe 3: Flachen, die selbst stabil sind, jedoch talseitige Hangteile

gefahrden

Gefihrdendes Einzugsgebiet (=E)
mit schwer durchlédssigen Bdden

1. Gber maBig gefdhrdeten R- oder T-Fldchen

mdlig labil

mé@Big labil

2. iiber stark gefahrdeten R- oder T-Flachen sehr labil sehr labil
Gefdhrdende Oberlawinenhiinge (=L)

Oberlawinen flieBen auf dem unteren Teil der

Schneedecke ab, Bdschungswinkel > 359, .

30° - 35° geneigte Hange sind durch ein ! vor sehr labil sehr labil

dem G-Symbol gekennzeichnet. Auf ihnen ist
weniger hdufig mit Oberlawinen zu rechnen.

Gruppe 4: Unproduktive, z.T. geféhrdende Flachen, z.T. geféhrdete flﬁchen

Felswinde und nicht aufforstbare Block- und
Schutthalden (=F)

Quelle: LAATSCH, W. & W. GROTTENTHALER: Labilit#dt und Sanierung der Hénge in

der Alpenregion des Landkreises Miesbach. - Herausgegeb. Bayer. Min.

ELF, Miinchen; 1973.
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OFM K. Foerst

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt,
Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre
AmalienstraBe 52

8000 Minchen 40
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Mitt. d. Usterr. Bodenkundlichen Ges., H. 32, S. 133 -154, 1986

Die Osterreichische Bodenschitzung
von A. GESSL

Zusammenfassung:

Die erste Grundsteuerbonitierung in Osterreich wurde nach dem Josefinischen
Steuerpatent vom 20. April 1785 durchgefiihrt. Bereits seit diesem Zeitpunkt
wird die Steuer vom Grund und Boden als "Grundsteuer" bezeichnet. Nach

dem Grundsteuerpatent vom 23. Dezember 1817 wurde dann in der Folge der

stabile Kataster angelegt, woraus schlieBlich der "Grundsteuerkataster"

entstand, der ab 1897 nicht mehr fortgefiihrt wurde.

Nach dem deutschen "Gesetz iiber die Schdtzung des Kulturbodens" vom

16. Oktober 1934 wurde schlieBlich im Jahre 1947 in Usterreich unter Be-
riicksichtigung der neuesten Erkenntnisse auf dem Gebiete der Boden- und
Landwirtschaftskunde mit der Ermittlung der natiirlichen Ertragsfahigkeit
begonnen. Dabei erfolgte die genaue Kennzeichnung des Bodens nach seiner
Beschaffenheit (Bestandesaufnahme) sowie die Feststellung der Ertragsfihig-
keit, soweit sie auf die natiirlichen Ertragsbedingungen (Bodenbeschaffen-
heit, Geliéndegestaltung, klimatische Verhdltnisse und Wasserverhidltnisse)
zuriickzufithren ist, in Relation zu einer Bodenflédche der hochsten Ertrags-
fdahigkeit mit der Wertzahl 100. Die Ergebnisse der Bodenschiétzung werden in
Schdtzungskarten und Schiatzungsbiichern festgehalten. Fir jede Parzelle wird
von der Vermessungsbehdrde aus den Schiatzungsergebnissen eine ErtragsmeG-
zahl ermittelt. Aus der Summe der ErtragsmeBzahlen der zu einem landwirt-
schaftlichen Betrieb gehorigen Parzellen wird jeweils eine durchnittliche
Wertzahl pro Fliacheneinheit, die "Bodenklimazahl" errechnet, von der, aus-
gehend lber die Betriebszahl;derlandwirtschaftliche Hektarsatz und der
Einheitswert fiir den einzelnen Betrieb festgestellt wird. Seit dem Ab-
schluB der Erstschidtzung wird die Fortfihrung der Bodenschidtzungsergebnisse

nach dem Bodenschédtzungsgesetz 1970 durchgefihrt.
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Auf Grund ihrer groBen Bedeutung sollten die Bodenschidtzungsergebnisse nicht
nur als Grundlage fiir steuerliche Zwecke, sondern auch fir regionale und
Uberregionale Planungen und Untersuchungen fir die Raumordnung, Ldsung von

Umwelt fragen, Verkehrswertschitzungen usw. herangezogen werden.

Summary:

In Austria, taxes levied on real estate have been termed "Grundsteuer",
i.e. land tax, ever since the first survey of yield power for tax purposes
carried out according to Emperor Joseph's Tax Act of 1785. As from 1817

a land register was being compiled. It formed the basis for a land tax

register up to 1897.

A survey of the natural productiveness of the arable, based on the most
recent findings in the fields of pedology and agriculture, was started in
1947. The land was classified according to its actual state and produc-
tiveness with respect to natural prerequisites (pedological, relief and
climatic conditions, water supply), with an index of 100 accorded to lots
with maximum potential productiveness. The results of this survey - which,
incidentally, are being brought up to date requlary - were represented

both in maps and registers and serve as the basis for the calculation of

a productiveness parameter for each lot which in turn is needed for finding

the rateable value of each farm.

Because of their importance these data should not only be made use of for

taxation purposes, but also in regional planning.
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Die erste Grundsteuerbonitierung in Osterreich wurde nach dem Josefinischen
Steuerpatent vom 20. April 1785 vor 200 Jahren durchgefilhrt. Nach diesem
sollte der Grund und Boden nach seiner wahren Fruchtbarkeit und seinem wirk-
lichen Ertrag, ohne Unterschied der personlichen Eigenschaft des Besitzers,
zur Bedeckung der Staatserfordernisse beitragen. Damit wurde in Europa erst-
malig das Prinzip der allgemeinen und gleichen Besteuerung aufgestellt.
Bereits seit damals wird die Steuer vom Grund und Boden als "Grundsteuer"
bezeichnet. Kurz nach dem Tode Josefs des II. muBte sein Nachfolger Leopold
der II. unter dem Druck des Adels das Josefinische Steuerpatent wieder

aufheben.

Den ndchsten Schritt in Richtung eines einheitlichen Steuersystems stellt
das Grundsteuerpatent vom 23. Dezember 1817 dar. Nach diesem wurde zundchst
die Anlage des stabilen Katasters angeordnet, in welchem alle produktiven
Oberfldachen (Parzellen) zu erfassen waren. Die Anlage dieses Katasters
dauerte von 1817 bis 1861. Nach dem Grundsteuerregelungsgesetz 1869 wurde
dann 1869 bis 1882 eine Grundsteuerregqulierung durchgefithrt, wozu der
stabile Kataster die Grundlage bildete. Das Ergebnis dieser Arbeiten war

schlieBlich der "G runds teuerkataster".

Bei dieser Grundsteuerbonitierung wurden die einzelnen Lénder der Monar-
chie in Schdtzungsbezirke und weiter in Classifikationsdistrikte unterteilt.
Die Classifikationsdistrikte stellten Gebiete mit Bdden &hnlicher Ertrags-
fahigkeit und #dhnlichen wirtschaftlichen Verhdltnissen dar. Das Séhétzungs;

verfahren erfolgte durch eine Abschatzung und eine Einschidtzung.

Die Abschidtzung bezweckte die Aufstellung des Classifikationstarifes = Er-
mittlung des Reinertrages je Joch der aufgestellten Kulturgattung und Klasse

fur einen Classifikationsdistrikt.

Die Einschidtzung hatte die Einreihung der ertragsfidhigen Grundstiicke in die

Kulturgattungen und Klassen des Classifikations-Tarifes zur Aufgabe.

Da auf die wirtschaftliche Zusammengehdrigkeit und die gegenseitige Lage
und Entfernung sowie die Intensitidt der Bewirtschaftung keine Riicksicht
genommen wurde, konnte mit dieser Reinertragsermittlung nur eine relative

Richtigkeit erzielt werden.
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Die erste und einzige Revision des Grundsteuerkatasters erfolgte in den
Jahren 1896 bis 1897. Sie befriedigte aber nicht, da die Richtigstellung

von Ab- und Einschdtzungsfehlern von vornherein eingeschriankt wurde.

Seit 1896 sind groBe Verdnderungen in der Landwirtschaft eingetreten. So
haben sich z.B. die Verkehrs- und Absatzverhdltnisse wesentlich veridndert.
Die Durchfiihrung von Meliorationen und die Anwendung moderner Bewirtschaf-
tungsmaBnahmen haben allgemein zu einer Anderung der Reinertrige gefiihrt.

Es konnten aber auch schwerwiegende Fehler und MiBverstandnisse in den Rein-
ertragstarifsidtzen fir die einzelnen Classifikationsdistrikte sowie grobe
VerstdBe bei der Einreihung der Bonitadtsklassen festgestellt werden. Vor

allem aber fehlte die Kennzeichnung der Béden.

Dies war letztlich ausschlaggebend fir den BeschluB, die Boden neu zu
schatzen, wobei besonders jene Bodenmerkmale festgehalten werden sollten,
die auf lange Zeitrdume keinen nennenswerten Anderungen unterliegen. Im
Jahre 1947 wurde schlieBlich nach dem deutschen "Gesetz iiber die Schatzung
des Kulturbodens'" vom 16. Oktober 1934, das in den osterreichischen Rechts-
bestand aufgenommen worden war, nach den neuesten Erkenntnissen auf dem
Gebiete der Boden- und Landwirtschaftskunde mit der Ermittlung der natiir-

lichen Ertragsfahigkeit begonnen.

Nach den Bestimmungen des § 1 dieses Gesetzes wird die Schatzung der land-
wirtschaftlich nutzbaren flachen fiir den Zweck einer gerechten Verteilung
der Steuern, einer planvollen Gestaltung der Bodennutzung sowie einer
Verbesserung der Beleihungsunterlagen durchgefiihrt. Das Bodenschétzungs-
gesetz 1934 war somit nicht nur als Steuergesetz gedacht. Die gut fun-
dierten und umfangreichen Ergebnisse der Bodenschitzung, die jeweils in
einem Karten- und Schriftoperat festgehalten wurden, dienten auch fir

die landwirtschaftliche Féorderung, agrarische Operationen und die Landes-
planung als Grundlage. Auch fir die Erstellung von Verkehrswerten land-
wirtschaftlicher Grundstiicksfladchen liefern die Schatzungsergebnisse

durchaus brauchbare Anhaltspunkte.

Nach den Bestimmungen des Bewertungsgesetzes werden, aufbauend auf den
Bodenschatzungsergebnissen, die Einheitswerte fiir das land- und forst-
wirtschaftliche Vermogen abgeleitet, die letztlich die Basis fir eine ge-

rechte Verteilung der Steuern und Abgaben bilden.



- 137 -

Die Bodenschidtzung umfaBt folgendes:

1.

die genaue Kennzeichnung des Bodens nach seiner Beschaffenheit (Be-

standesaufnahme)

Dabei wird die landwirtschaftliche Kulturart festgestellt und der Boden
nach Klassen beschrieben. Die Bestandesaufnahme wird kartenmdBig fest-
gehalten. Raumlich zusammenhingende Bdden gleicher Beschaffenheit werden

dabei in den Katasterkarten flachenmaBig abgegrenzt.

Die fFeststellung der Ertragsfidhigkeit, wobei nur jene Ertragsunter-
schiede zu beriicksichtigen sind, die auf die natiirlichen Ertragsbe-
dingungen, das sind Bodenbeschaffenheit, Geldndegestaltung und klima-
tische Verhdltnisse, zuriickzufiihren sind (mit Abgabeninderungsgesetz

1977 auch die Wasserverhdltnisse taxativ aufgezihlt).

Ertragsunterschiede, die auf wirtschaftliche Ertragsbedingungen wie Zuge- .
horigkeit der Bodenfldchen zu bestimmten Betrieben, Geschlossenheit

oder Zersplitterung der Betriebe sowie Verkehrs- und Absatzverhdlnisse
zuriickzufiihren sind, bleiben bei der Feststellung der Ertragsfahigkeit
auBer Betracht. Sie werden erst bei der Ermittlung der Einheitswerte

nach den Bestimmungen des Bewertungsgesetzes (§ 32 Abs. 3 Z. 2) beriick-

sichtigt.

Die im Zuge der Bodenschidtzung ermittelten Wertzahlen bringen das Ver-
hdltnis der natirlichen Ertragsfahigkeit zu einer Bodenfldche mit der
hichsten Ertragsfiahigkeit mit der We r t z a h 1 100 zum Ausdruck.

Auch nach dem Bodenschiétzungsgesetz 1934 wurden zur Sicherung der Gleich-
méBigkeit der Bodenschétzung und zur Schaffung feststehender Hauptstiitz-
punkte ausgewihlte Bodenflichen als Mus t er s t i c k e (BMSt und LMSt)

eingeschétzt. Nach den gesetzlichen Bestimmungen waren die Ergebnisse der

Einschédtzung bekanntzugeben, wodurch sie rechtsverbindliche Kraft erhielten.

Da die Bekanntmachung der Einschdtzung der Miisterstiicke im Zuge der Erst-
schitzung erst in den Jahren 1952 und 1958 erfoigte, war die Schitzung der
nicht als Musterstiicke ausgewdahlten landwirtschaftlich genutzten Boden-
fldachen unter Zugrundelegung der rechtskraftigen Ergebnisse der Stiitzpunkte

(Musterstiicke) zum Teil schwierig.

Fiir die Schiatzung aller ibrigen landwirtschaftlich genutzten Flédchen wurde
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Jje ein Schiatzungsrahmen fir die Ackerlagen und fir das Grinland gebildet.
Bei der Erstellung dieser Rahmen wurden sowohl die bei der Einschidtzung der

Musterstiicke als auch die bei der landwirtschaftlichen Betriebsbewertung

gemachten Erfahrungen sowie die neuesten Erkenntnisse auf dem Gebiete der

Bodenkunde beriicksichtigt. Der Aufbau der beiden Schatzungsrahmen ist einfach

und verstédndlich, sodaB nach der Feststellung bestimmter Bodenmerkmale eine

einheitliche Ableitung der Wertzahlen gewdhrleistet wird.

Aufbau und Gliederung der Schitzungsrahmen

1. Ackerschitzungsrahmen (vergl. Abb.1)

a)

b)

c)

Bodenart {vergl. Abb.2)

Die Einteilung der Ackerbdden erfolgte nach Thaer auf Grund der Boden-
gemengteile (abschlimmbare Teile < 10 um) in 8 mineralische Bodenarten
und die Moore (organische Bodengruppe). Die Bodenart wird dabei mit
Hilfe der Fingerprobe bestimmt, wobei das zu prifende Material gleich—

maBig feucht sein soll (nahe der FlieBgrenze).

Zustandsstufe

Die Zustandsstufen kennzeichnen Bodeneigenschaften, die durch die lang-
dauernde Einwirkung von Klima, friheren Pflanzenbestand, Gel&dndege-
staltung und Grundwasser oder durch Gestein bedingt sind. Insgesamt
wurden 7 Zustandsstufen gebildet, die Entwicklungs- oder Altersstufen

kennzeichnen.

Entstehungsart

Sie soll die mechanischen Krédfte Eis, Wasser und Wind sowie die Ver-
witterung an Ort und Stelle aufzeigen, durch welche die Entstehung der
landwirtschaftlichen Kulturbdden bewirkt wurde. Einteilung in Diluvial-
b&den (Ablagerungen der Eiszeit und tertidre Sedimente), LoBbéden
(zdhlen eigentlich zu den Diluvialbbden, separate Gruppe nur auf Grund
der optimalen Eigenschaften hinsichtlich der Bodenbildung), Schwemm-
landbdden ( jiingste Ablageruﬁgen in Niederungen und Tdlern) und Ver-
witterungsbiden (aus dém Muttergestein an Ort und Stelle entstanden)
sowie den Gesteinsbéden (Dg, Alg und Vg) zur Beriicksichtigung des
hohen Steingehaltes.
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Die Wertzahlen des Ackerschatzungsrahmens liegen innerhalb eines
lZahlenbereiches zwischen 7 und 100. Nach der feststellung der Boden-
art, der Zustandsstufe und der Entstehungsart wird eine Wertzahlen-
spanne ermittelt, innerhalb welcher vom Bodenschatzer die Wertzahl

festzulegen ist.

Hinsichtlich der Klima- und Geladndeverhdltnisse wurden bei der Auf-
stellung des Ackerschidtzungsrahmens eine 14-Uhr-Temeratur in der Vege-
tationszeit von 19,0° C, 600 mm Jahresniederschldge, ebene bis schwach
geneigte Lage sowie ein anndhernd optimaler Grundwasserstand unter-

stellt.

2. Griinlandschéatzungsrahmen (vergl. Abb.3)

a)

b)

c)

d)

Bodenart .
Spielt bei der Griinlandschitzung weniger Rolle, daher nur 4 minera-

lische Bodenarten und die Moorbdden.

Badenstufen (Zustandsstufen)
Nur 4 Stufen (I bis 1IV)

Wasserverhidltnisse

Die Beurteilung der Wasserverhiltnisse ist fiir die Griinlandschatzung
wesentlich wichtiger als fiir die Schdtzung des Ackerlandes. Die Be-
urteilung der nachhaltigen Wasserverhdltnisse erfolgt nach 5 Wasser-
stufen, wobei Gundwasser und Niederschlagswasser zusammen den Feuchtig-
keitsgrad des Griinlandes bestimmen. Der Beurteilung des Pflanzenbe-
standes kommt dabei insoferne eine Bedeutung zu, als sich damit die
schwierig zu beurteilenden nachhaltigen Wasserverhdltnisse gut er-

kennen lassen.
Klima
Hier werden nur die Wirmeverhidltnisse mit 5 Klimastufen zum Ausdruck

gebracht, die innerhalb bestimmter 14-Uhr-Temperaturbereiche liegen.

Die Wertzahlen des Griinlandschitzungsrahmens entsprechen jenen des
Ackerschidtzungsrahmens. Hinsichtlich der Gelindegestaltung ist eine

ebene bis schwach geneigte Lage unterstellt.
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Die technische Durchfiihrung der Bodenschitzung

Die Durchfiihrung der Bodenschitzung erfolgt katastralgemeideweise. Vor der
Schatzung wird von der Vermessungsbehorde ein F el dvergleich
durchgefiihrt, wobei gepriift wird, ob Anderungen hinsichtlich der Beniitzungs-
arten eingetreten sind. Wihrend der Feldvergleich bis Ende der 50er Jahre
terrestisch durchgefihrt werden mute, erfolgt er seither, bei Einsparung
von Zeit und Personal, mit hinreichend genauen Ergebnissen in wesentlich
kirzerer Zeit auf aerophotogrammetrischem Wege. Der Finanzbehdrde stehen
somit bereits vor Beginn der eigentlichen Schatzung berichtigte Katastral-

mappen zur Verfugung.

Die Schdtzungsarbeit erfolgt durchden Schéadtzungsausschub
(§ 4 Abs. 3 BodSchitzG 1970). Dem SchitzungsausschuS gehoren an: der Vorstand
des zustadndigen fFinanzamtes als Leiter, der Bodenschatzer als Stellvertreter
des Leiters fir die technische Durchfiihrung der Schatzung, zwei ehrenamtliche
Bodenschatzer und ein Bediensteter der Vermessungsbehrde fir die notwendigen
vermessungstechnischen Arbeiten. Hilfskrafte unterstiitzen den AusschuB bei

den Grab- und Bohr- sowie bei den vermessungstechnischen Arbeiten.

Die Arbeit des Bodenschitzers in einer Gemeinde beginnt mit der Auswahl jener
Stellen, an welchen die Vergleichssticke, die Ortsstiitz-
punkte der Schidtzung, angelegt und eingewertet werden. Erst nach der Ein-
wertung der Vergleichssticke beginnt die eigentliche Schatzung nach einem
bestimmten System.'Von der Vermessungsbehirde werden zwei Garnituren Licht-
pausen der feldvergleichsmiBig berichtigten Katastralmappe zur Verfiigung
gestellt, wobei eine Garnitur der Vermessungstechniker als Technikerkarte,
die zweite Garnitur der Bodenschitzer als Feldkarte verwendet. In die Tech-
nikerkarte zeichnet der Vermessungstechniker sogenannte Flucht- oder Begangs-
linien ein, die er dann mit Hilfe eines Arbeiters in der Natur mit Sté&ben
markiert. Die einzelnen Fluchtlinien sind 120 m voneinander entfernt. In der
Fluchtlinie haben die Stibe einen 40 m weiten Abstand. Mittels eines Erd-
bohrers, der so konstruiert ist, daB ein Bodenprofil bis zu 1m Tiefe zur
Beurteilung und Bewertung gezogen werden kann, erfolgen Probenahmen in Ab-
stdanden von jeweils 40m im Quadrat. Die festgestellten Wertzahlen werden

jeweils bei den Bohrpunkten in die Feldkarte eingetragen. Zusammenhidngende
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Flachen gleicher Bodenart, Zustandsstufe und Entstehung beim Ackerland bzw.
gleicher Bodenart, Klima- und Wasserstufe beim Grinland bilden K 1 a s s e n-
fldachen. In jede in der Feldkarte umgrenzte Klassenflache wird der
Beschrieb (oder Bodenformel) sowie die durchschnittliche Wertzahl
beim Ackerland als B o d e n - und beim Griinland als Grinland-
grundzahl eingetragen (erste Zahl vor dem Trennstrich). Die zweite
Zahl (nach dem Trennstrich) ergibt sich nach Beriicksichtigung der Besonder-
heiten wie Klima und Gel&dndegestaltung. Sie wird beim Acker als Ac ker -

z ah 1l und beim Griinland als Grinlandzahl bezeichnet.

An Nachmittagen wird vom Bodenschatzer bei den AuBendienststellen das
Schriftoperat der Schiatzung ausgearbeitet. Die wahrend des Gelidndedienstes
im Feldschdtzungsbuch beschriebenen Grablécher mit allen angemerkten Be-
sonderheiten werden dabei in das Acker- bzw. Griinlandschitzungsbuch (jetzt
nur mehr Schitzungsbuch) tbertragen. In der gleichen Zeit zeichnet der Ver-
messungstechniker auf eine Ultraphanfolie die Schitzungskarte. Eine gemein-
same Ablichtung der Schidtzungskarte mit einer Mutterpause oder transparenten

Katastralmappe ergibt die Schadatzungsreinkarte.

Nach dem AbschluB der Schatzung in einer Gemeinde werden die Ergebnisse einen
Monat lang zur allgemeinen Einsichtnahme aufgelegt. An diese Einsichtnahme
schlieBt eine einmonatige Rechtsmittelfrist an, innerhalb welcher gegen die
festgestellten Schatzungsergebnisse Berufungen eingebracht werden kénnen.
Ist dies nicht der fall, so sind die Schitzungsergebnisse rechtskraftig und
kann von der Vermessungsbehirde fiir jedes landwirtschaftlich genutzte Grund-
stiick eine ErtragsmeBzahl ermittelt werden (§ 14 BodSchiatzG
1970). Die ermittelten ErtragsmeBzahlen werden in den Grundstiicksverzeich-
nissen und den Grundbesitzbégen sowie jetzt auch in der Grundstiicksdaten-
bank festgehalten. Aus der Summe aller ErtragsmeBzahlen eines Betriebes
geteilt durch die Fliache der dazugehorigen Grundstiicke in Ar leitet sich

die Bodenkl1limazahl1l ab, welche die natiirlichen Ertragsbe-
dingungen des betreffenden Betriebes im Sinne der Bestimmungen des § 32

Abs. 3 Z. 1 des Bewertungsgesetzes 1955 zum Ausdruck bringt.

Die Ertragsbeeinflussung durch die gegebenen wirtschaftlichen

Ertragsbedingungen, d.s. insbesondere die innere und &uBere Verkehrslage,
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BetriebsgriBe sowie Betriebsmittel, wird nach den vom Bewertungsbeirat fest-
gelegten prozentuellen Ab- oder Zurechnungen von oder zu der Bodenklimazahl
beriicksichtigt, wonach sich die B e t r i ebs zah 1l eines Betriebes
ergibt. Sie sagt aus, in welchem Verhdltnis die Ertragsfihigkeit eines Be-
triebes bezogen auf die Flidcheneinheit (Hektar) zu jener des Haup t -
vergleichsbetriebes mit der Betriebszahl 100 steht. Der
Ertragswert (Hektarsatz) fir die Betriebszahl 100 wird mit Verordnung vom

Bundesministerium fir Finanzen bestimmt.

Die Bedeutung der Bodenschidtzung fir die Finanzverwaltung liegt darin, daG
ausgehend von ihren Ergebnissen relativ einfach fir alle landwirtschaftlichen
Betriebe Hektarsitze abgeleitet werden kdnnen, die auch den gegebenen Er-
tragsbedingungen dieser Betriebe entsprechen und die Feststellung von objek-

tiven und gerechten E inheitswerten ermdglichen.

Im Jahre 1972 konnte die Erstschiatzung nach etwa 25 Jahren abgeschlossen
werden. Bei der Finanzverwaltung liegt nun ein Operat vor, welches auf Grund
seiner bundeseinheitlichen Aussagekraft iiber die Bodenbeschaffenheit, Ge-
lindegestaltung, klimatischen Verhdltnisse sowie Wasserverhdltnisse der
gesamten landwirtschaftlich genutzten Fliche Usterreichs (iber 3 Millionen
Hektar) sicherlich auch fiir andere Zwecke wertvolle Dienste zu leisten

vermag.

Die Bodenschitzungsergebnisse wiirden mit der Zeit immer mehr an Aussagekraft
verlieren, wenn sie nicht in gewissen Zeitabstdnden uUberpriift und mit der
Natur in Ubereinstimmung gebracht werden kdnnten. Im neuen Bodeﬁschétzungs—
gesetz 1970 wird hinsichtlich der Fortfiihrung in den §§ 2 und 3 folgendes

angeordnet :

§ 2 Abs. 1: Die Musterstiicke der Bodenschitzung sind in Zeitabstdnden von
zwanzig Jahren zu iliberpriifen. Die Uberpriifung hat sich darauf zu erstrecken,
ob und in welchem Umfang sich das Ertragsverhdltnis der Bodenfléchen inner-

halb des Bundesgebietes zueinander verschoben hat.

Abs. 2: In Zusammenhang mit der Uberpriifung der Musterstiicke sind auch die
Ergebnisse der Bodenschatzung zu iberpriifen. Hierbei ist auch zu erheben,
inwieweit die den Bodenschitzungsergebnissen zugrunde gelegten Gegeben-

heiten noch mit der Natur iibereinstimmen.
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§ 3 Abs. 1: Wenn sich die natiirlichen Ertragsbedingungen, die den Boden-
schiatzungsergebnissen einzelner Bodenflachen zugrunde liegen, durch na-
tirliche Ereignisse (z.B. Vermurung, Bergrutsche) oder kiinstliche MaBnahmen
(z.B. Ent- und Bewdsserungen, Kraftwerks- und StraBenbauten) wesentlich und
nachhaltig verdndert haben oder die Beniitzungsart nachhaltig gedndert wurde,

ist eine Nachschatzung durchzufihren.

Die Weiterentwicklung der Landwirtschaft durch Technisierung, Mechanisierung,
Anwendung von modernen Produktionsmethoden im Pflanzenbau und in der Tier-
zucht bewirkte im Laufe der Zeit bei einzelnen landwirtschaftlichen Kultur-
béden Verschiebungen in den Ertragsverhdltnissen. Auch durch Meliorationen,
Kraftwerksbauten und Naturkatastrophen traten teilweise Anderungen in den
Ertragsverhdltnissen ein. AuSSerdem hat das AusmaB der landwirtschaftlichen
Nutzflache in den letzten Jahren durch Aufforstung von Grenzertragsboéden,
Erweiterung der Siedlungsrdume, Ausbau von Industrieanlagen, StraBenbauten
usw. jahlich etwa um 6.400 Hektar abgenommen. Die Hauptarbeit der Boden-
schatzung wird daher hinkinftig in der Evidenthaltung der Schatzungsergeb-
nisse liegen, d.h. die Beniitzungsart "landwirtschaftlich genutzte Grund-
flache" in Zusammenarbeit mit der Vermessungsbehtrde in Ubereinstimmung mit
der Natur zu bringen sowie, falls erforderlich, die Wertzahlen fiir diese

Flachen neu festzusetzen.

Zum Unterschied zur Erstschdtzung, wo dies erst zu einem spiteren Zeitpunkt
erfolgte, wurde die Fortfiihrung der Bodenschitzungsergebnisse mit der Uber-
priifung der Musterstiicke begonnen. Da den technischen Leitern die landwirt-
schaftlichen Vergleichsgebiete (Kleinproduktionsgebiete) von der Erst-
schiatzung her bekannt waren, war es moglich, die Lage der Musterstiicke

so zu widhlen, daB sie hinsichtlich ihres Bodens und ihres Profilaufbaues
fiir das landwirtschaftliche Vergleichsgebiet reprédsentativ waren. Als
groBer Fortschritt zu werten ist auch, daB die Mustersticke nun einheitlich
nach der im Heft 13 der Mitteilungen der Usterreichischen Bodenkundlichen
Gesellschaft (1969) festgelegten "Anweisung fiir die Profilbeschreibung" er-
faBt und beschrieben werden. Die Musterstiicke sind daher nicht nur fir die
Bodenschitzung, sondern auch fir alle anderen Institutionen, die mit dem Boden

zu tun haben oder Interesse daran haben, von groBer Bedeutung.
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Bei der Beschreibung und der Schatzung sind Bodenprofile in ihrer Gesamt-
heit zu beurteileh. Auf 1 m Tiefe sind dabei die einzelnen charakteristischen
Merkmale genau zu erfassen, die letztlich den entsprechenden Bodentyp er-
geben. Die Horizontfolge und der sich ergebende Bodentyp sind sodann mit den
Zustandsstufen des Schidtzungsrahmens in Ubereinstimmung zu bringen. Hin-
sichtlich der Horizontbezeichnung und der sich hieraus ergebenden Bodentypen-
gruppe gibt das Heft 13 mit der "Systematik der Bdden Usterreichs" eindeutige

Begriffsbestimmungen.

Wesentlich fir die Einschdtzung der neuen Musterstiicke war, daB die Kontinu-
itat derErstschétzungggwahrt blieb. Trotzdem erfolgte eine Anpassung der
Schatzungsgrundlagen an neue wissenschaftliche Erkenntnisse auf dem Gebiete
der Bodenkunde, der landwirtschaftlichen Betriebslehre und der Agrarmeteo-
rologie. Die Bestimmung der Bodenarten erfolgte nicht mehr nach abschlimm-
baren Teilen (Fingerprobe), sondern nach dem Verhidltnis von Sand:Schluff:Ton
(vergl. Texturdreieck), das durch Laboranalysen der Bundesanstalt fiir Boden-
wirtschaft, zusdtzlich untermauert durch die Feststellung des Humusgehaltes,
des Kalkgehaltes, des pH-Wertes und der Sorptionsverhdltnisse (S- u. T-Werte),

ermittelt wurde.

Aus den Ergebnissen der Schitzung der 451 Musterstiicke, die gemﬁB §5 Abs. 5
BodSchiitzG 1970 im Amtsblatt zur Wiener Zeitung kundgemacht wurden und damit
Rechtskraft erlangt haben, lassen sich eindeutige Zusammenhdnge zwischen

landwirtschaftlichem Vergleichsgebiet und Bodentyp sowie der entsprechenden

Bodenformel und Wertzahl ableiten.
Die besten Ertragslagen fir Acker liegen demnach

in Niederdsterreich in den landwirtschaftlichen Vergleichsgebieten "Holla-
brunner-Mistelbacher Gebiet" und "Wiener Boden" in den Lagen der feuchtschwarz-
erde aus L&6 bei Wertzahlen zwischen 90 und 100 (BMST Nr. 5 in GroBnondorf

u. BMSt Nr. 2 in Pachfurth jeweils L 1L& 100/100);

in Oberdsterreich im landwirtschaftlichen Vergleichsgebiet "Eferding-Linz-
Ennser-Gebiet" bei Parabraunerden aus L& bei Wertzahlen um 90 (BMSt Nr. 26
in Pasching L 1L6 94/92);

in Steiermark im landwirtschaftlichen Vergleichsgebiet "Ebenen des Murtales"
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bei silikatischen Lockersedimentbraunerden bei Wertzahlen um 75 (BMSt Nr. 46
in St. Veit/Voggau sL 2D 71/75);

in Kérnten im landwirtschaftlichen Vergleichsgebiet "Unteres Lavanttal"

bei silikatischen Lockersedimentbraunerden mit Zustandsstufen 1 und 2 bei
Wertzahlen um 85 (LMSt Nr. 81 in St. Paul sL 1D 82/86);

in Salzburg im landwirtschaftlichen Vergleichsgebiet "Westlicher Flachgau"
bei silikatischen Lockersedimentbraunerden mit Zustandsstufen 2 und 3 bei
Wertzahlen um 60 (BMSt Nr. 101 in Lamprechtshausen (sL 3D) 63/57)

und in Tirol im landwirtschaftlichen Vergleichsgebiet "Mittleres Inntal”
bei Feuchtschwarzerden auf Terrasse mit Zustandsstufe 1 bei Wertzahlen um
75 (BMSt Nr. 125 in Thaur LT 10D 77/77).

In den Horizonten der Profile der fir die besten Ackerlagen typischen Muster-
stiucke sind keine Fleckungen, Konkretionen usw. zu finden, die auf Stérungen
in den natiirlichen Ertragsbedingungen hinweisen wiirden. Daraus ergibt sich
die Einordnung in die Zustandsstufen 1 und 2. Hinsichtlich des Bodentyps
wurden die Musterstiicke terrestrischer Bodenbildung der Gruppe der Schwarz-

. erden und Braunerden, jene semiterrestrischer Bodenbildung der Gruppe der

Aubdden zugeordnet.

Kommen jedoch in den einzelnen Horizonten der Profileterrestrischer Boden-
bildung Fleckungen, Konkretionen, Verdichtungen usw. vor, so werden sie ‘
den Zustandsstufen 4 bis 7 zugeordnet. Wesentlich fiir die Zuordnung zu
einer bestimmten Zustandsstufe ist dabei meistens, wie weit der Staukorper
(S) mit der dariiberliegenden Stauzone (P) gegen den Oberboden heranreicht.
Bei densemiterrestrischen Bodenbildungen hingegen war die tage des Gp-Hori-
zontes (Reduktionsbereich des G-Horizontes) maBgebend. Je ndher dieser zur
Oberfliache liegt, umso ungiinstiger ist die Zustandsstufe, der das Profil

zuzuordnen ist.

Aber auch Profile, deren Aufbsu durch Schotter, Schutt, Gesteinszersatz
oder Mergel (im Untergrund) eingeengt ist, werden zu schlechteren Zustands-
stufen zugeordnet.

Die besten Ertragslagen im Griinland liegen

in Vorarlberg im landwirtschaftlichen Vergleichsgebiet "Rheintal und Walgau"
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bei Lockersedimentbraunerden bei Wertzahlen um 80 (BMSt Nr. 109 in Rankweil

(LIa1) 84/81);

in Salzburg im landwirtschaftlichen Vergleichsgebiet "Ostlicher flachgau”
bei Lockersedimentbraunerden bei Wertzahlen um 70 (BMSt Nr. 100 in See-

kirchen LIb1 71/76);

in Kérnten im landwirtschaftlichen Vergleichsgebiet "Jauntal” bei Locker-
sedimentbraunerden bei Wertzahlen um 70 (LMSt Nr. 34 in Volkermarkt

(1S1a1) 70/68);

in Niederdsterreich im landwirtschaftlichen Vergleichsgebiet 'Haag-Amstettner
Gebiet" bei Braunen Aubdden bei Wertzahlen um 70 (BMSt Nr. 113 in Seiten-
stetten-Dorf (LI1a2) 71/70);

in Oberdsterreich im landwirtschaftlichen Vergleichsgebiet "Ried-Gries-
kirchner Gebiet" bei Verbraunten Gleyen bei Wertzahlen um 60 (BMSt Nr. 34
in Zell a.d. Pram L 11 b1 63/60);

in Steiermark im landwirtschaftlichen Vergleichsgebiet "Murboden-Mirztal®
bei Lockersedimentbraunerden bei Wertzahlen um 60 (LMSt Nr.191 in Kammern
i. Liesingtal (L IIb2) 58/58)

und in Tirol im landwirtschaftlichen Vergleichsgebiet "Oberes Inntal" bei
méBigen Pseudogleyen auf Terrasse bei Wertzahlen um 55 (BMSt Nr. 87 in
Mieming (L IIb2) 53/53).

Die Anwendung der Zustandsstufe in Bezug auf den Profilaufbau und den ent-
sprechenden Bodentyp erfolgte bei den Grinlandmusterstiicken #hnlich wie bei
den Ackermusterstiicken. Zus#tzlich muBten hier noch die Wasserverhidltnisse
beriicksichtigt werden. Aus den Ergebnissen der Schitzung der besten Griin-
landmusterstiicke ist zu ersehen, daB bei entprechenden klimatischen Bedin-
gungen bei den terrestischen Bodenbildungen nur bei besten Zustandsstufen

auch giinstigste Wasserverhiltnisse anzutreffen sind. Bei grundwasserversorgten
Boden stimmen hingegen die Wasserverhdltnisse nicht immer mit besten Zustands-

stufen Uberein.

Fleckungen, Konkretionen, Verdichtungen usw. weisen auch in Griinlandprofilen
auf Stérungen in den natirlichen Ertragsbedingungen hin. Solche Profile werden

zu den Zustandsstufen II1I und IV zugeordnet. Damit im Zusammenhang stehen



meistens auch ungiinstigere Wasserverhadltnisse.

Wahrend bei der Erstschiatzung der Schwerpunkt bei der Schiatzungsarbeit lag,
ist bei der Fortfilhrung in Zusammenarbeit mit der Vermessungsbehérde in erster
Linie zu {berpriifen, inwieweit die den Schitzungsergebnissen zugrundegelegten
Gegebenheiten noch mit der Natur lbereinstimmen. Nicht immer aber werden die

Wertzahlen fir die Grundsticksflachen neu festzusetzen sein.

Wie bei der Erstschitzung werden die Schitzungsergebnisse einer Katastral-
gemeinde jeweils in einem Karten- und in einem Schriftoperat festgehalten.
Zum Schriftoperat wird im Zuge der Uberpriifung eine sehr informative
Gemeindebeschreibung angelegt. Neben Flacheniibersichten
laut Kataster sowie nach der Bodenschdtzung enthdlt sie Angaben Uber die
klimatischen Verhdltnisse (14-Uhr-Temperaturen in der Vegetationszeit,
Jahresdurchschnittstemperaturen, Wintermitteltemperaturen, Jahresnieder-
schlagsmengen und deren jahreszeitliche Verteilung, Andauer der 5°-Temperatur,
Schneedeckendauer sowie Windverhdltnisse nach Hohenstufen), Uber die Boden-
arten im Acker- und Griinland nach einem Gitestufenschema, iiber die Wasserver-
hdltnisse (Wasserstufen) imGriinland, eine geographische Beschreibung sowie eine
Darstellung der geologischen, morphologischen und bodenkundlichen Verhdltnisse
sowie des Lokalklimas. AuBerdem werden auch die betriebswirtschaftlichen Ver-
hiltnisse und die vorkommenden Besonderheiten (Uberschwemmungs- und Erosions-

gefihrdung, Meliorationen usw.) noch kurz beschrieben.

Bei der letzten groBen Reise des Bundesschitzungsbeirates, am 24. Juni 1976,
wiesUniv.-Prof. Dr. J. FINK, der als wissenschaftlicher Berater Mitglied des Bundes-
schitzungsbeirates war, auf die groBe Bedeutung der Bodenschétzungsergebnisse
hin. Fiur zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten werden diese bereits herange-
zogen, so z.B. zur Beurteilung von Raumordnungsproblemen, bei denen die Boden-
gite wesentlich ist. Aus den Ergebnissen der Bodenschdtzung sollten daher

nicht nur Grundlagen fiir steuerliche Zwecke abgeleitet werden, sondern auch
solche, die fiir diverse regionale Planungen eine Aussagekraft haben. Dazu

wire es allerdings notwendig, die Bodenschitzungsergebnisse auf einen MaBstab
zu generalisieren, der fiir die regionale Beurteilung der natiirlichen Leistungs-
kraft (Bodengiite) eines Standortes geeignet erscheint. Die festgestellten
Acker- und Griinlandzahlen wiren daher in ein ‘Gitestufenschema einzuordnen,

das fir das gesamte Bundesgebiet anwendbar ist.
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Auf Grund von Probekartierungen erwies sich fir die Gsterreichischen Ver-
hdltnisse die Ausscheidung von 6 Gitestufen nach einem 33 %igen Abstufungs-

intervall der Wertzahlen am geeignetsten.

Bei den Generalisierungen, die in den einzelnen FLD-Bereichen in mehr
oder weniger groBem Umfang durchgefihrt wurden, kamen folgende Gitestufen

zur kartenmdBigen Darstellung:

Giitestufe Wertzahlenspanne natirliche Leistungsfihigkeit

1 100 - 67 sehr grof3

2 66 - 45 gro@

3 44 - 30 mittel

4 29 - 20 minder

5 19 - 13 gering

6 12 und darunter sehr gering

Die einzelnen Giitestufen wurden auf der Usterreichischen Karte 1:25.000

in Braun-Gelbfarbténen von dunkelbraun (1) bis hellgelb (6) dargestellt.
Zusdtzlich wurden in diesen Karten die Klimagebiete (a, b, e, d, e) abge-
grenzt und alle Bundes- und Landesmusterstiicke lagerichtig eingezeichnet.
Auch bestimmte Wasserverhidltnisse wie z.B. zu trockene, zu nasse und wechsel-

feuchte Lagen wurden in diesen Karten festgehalten.

Seit demEinsetzen des Waldsterbens wird hdufig auch iber die Belastbarkeit
von Biden durch Immissionen aus der Luft diskutiert. Aus wissenschaftlichen
Untersuchungen wei3 man, daB dabei hauptsdchlich folgende Stoffe auf und

in den Boden gelangen:

o Neutralstoffe (Bodenstaub, Alkali- und Erdalkalionen);

o Sdurebildner (Schwefeldioxyd, Stickoxyd, organische Siuren) und

o potentielle Giftstoffe (Schwermetalle).

Die Belastbarkeit der verschiedenen Bodentypen ist je nach ihren Eigen-
schaften und der Art der auf und in den Boden gelangenden Stoffe sehr unter-
schiedlich. Nur reife Béden, wie tiefgriindige, schwere Tschernoseme, tief-
griindige, kalkhaltige Braunerden aus Lockersedimenten, Braune Aubdden und
zum Teil trockengefallene Gleye kdnnen Sduren neutralisieren bzw. Gift-
stoffe aus dem Niederschlagswasser ausfiltern und so binden, daB die Pflanzen

nicht geschdadigt werden und ihr Eintreten in die Nahrungskette verhindert



oder zumindestens vermindert wird. Schwermetalle allerdings kdnnen aus den

belasteten Boden nicht mehr eliminiert werden.

Auf Grund der Pufferwirkung kdnnen Schadstoffe, jedoch in Abhdngigkeit von
den jeweiligen Bodeneigenschaften und der Art der Schadstoffe, gréBstenteils
durch Adsorption an Bodentauscher gebunden und immobilisiert werden. Wesent-
lich ist dabei der Kalkgehalt und der pH-Wert des Bodens. Der freie Kalk im
Boden neutralisiert die zugefithhrten Siuren, die Bodenreaktion bleibt dadurch
neutral. Selbst bei schwach sauren Bdden ist noch eine Pufferung ohne nega-
tiven Auswirkungen moglich, da die Kationen aus der Gesteinsverwitterung
nachgeliefert werden. Bei sauren Boden ist jedoch keine Pufferung mebr
miglich. Die zusdtzliche Belastung mit Sdurebildnern fihrt hier vielmebr

zu einer Auswaschung von Kalzium und Magnesium, die durch die Gesteinsver-
witterung nicht mehr ersetzt werden kann. In diesem Falle werden den
Gesteins- und Tonmineralien zur Pufferung Al-, Mn- und Fe-Ionen entzogen

und es kann zur Zerstorung der Tonmineralien kommen. Die erhdhte Al-, Mn-
und Fe-Ionenkonzentration in der Bodenldsung schédigt das Bodenleben sowie

das Wachstum anspruchsvoller Pflanzen.

Auch fiur die Bindung und L&slichkeit der Schwermetalle ist die Bodenreaktion
maBgebend. Schwermetalle sind im neutralen Bereich wesentlich stérker gebunden
als im sauren Bereich. Niedrige pH-Werte wirken sich auf viele Bodeneigen-
schaften negativ aus. Vor allem vermindern sie die Bindekraft von Ton und
Humus und bewirken somit eine verstdrkte Produktion von niedermolekularen

organischen S3uren und die Mobilisierung der Schwermetalle.

Neben Pflanzenndhrstoffen kann der Ton auch Schwermetalle, vor allem Chrom,
Kupfer, Nickel und Zink binden, die dadurch nicht mehr pflanzenverfiigbar
sind. Noch bedeutsamer fir die Bindung von Schwermetallen, vor allem von
Blei und Cadmium, ist der hochwertige Mullhumus. Ebenso positiv auf das
‘Puffervermdgen wirkt ein ausgeglichener Wasserhaushalt, widhrend Wechsel-

feuchtigkeit und extreme Wasserverhdltnisse negativ wirken.

Die wesentlichen Parameter fir die Belastbarkeit von Béden mit Immissionen
aus der Luft sind somit der Tongehalt (Bodenschwere), Humusgehalt (und -qua-

litsat), Kalkgehalt, pH-Wert und ein ausgeglichener Wasserhaushalt.

Von allen Musterstiicken liegen nun mit den von der Bundesanstalt fir Boden-
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wirtschaft erstellten Bodenanalysen diese wesentlichen Parameter vor. Da
bei der Uberpriifung der Bodenschitzungsergebnisse alle Klassenflidchen iber
Vergleichsstiicke (6rtliche Mustersticke) in Beziehung zu einem Musterstiick
gleichen Bodentyps, &dhnlicher Bodenart und Zustandsstufe zu bringen sind,

haben diese Bodenanalysen oft fir groBe Flachen Aussagekraft.

Die generalisierten Karten der Bodenschdtzung nach 6 Gitestufen, die leider
nur fir kleine Teile des Bundesgebietes vorliegen, in die auch die Muster-
stiicke lagerichtig eingezeichnet wurden, konnten zumindest fir eine groG-
ziigige Beurteilung der Belastbarkeit von Boden mit Immissionen aus der Luft
herangezogen werden. Die Belastbarkeit wiirde etwa der natiirlichen Leistungs-
fdhigkeit entsprechen. Bdden, die in diesen Karten in den Giitestufen 1 und 2
mit den Wertzahlenspannen von 100 - 67 und 66 ~ 45 erfaBt worden sind, wiirden
auf Grund ihres Tongehaltes (Bodenschwere), ihres Humusgehaltes, ihres Kalk-
gehaltes, ihres pH-Wertes und ihres ausgeglichenen Wasserhaushaltes sicher
starker belastbar sein als jene Bdden, die in den Gitestufen 3 und 4 mit den
Wertzahlenspannen von 44 - 30 und 29 - 20 erfaBt wurden. Wahrscheinlich kaum
belastbar werden jene Bdden sein, die in den Giutestufen 5 und 6 mit den Wert-

zahlenspannen von 19 - 13 und 12 und darunter erfaBt wurden.

Wie weit man letztlich Bdden mit Immissionen aus der Luft wirklich belasten
kann, wird sicherlich nur durch fundierte wissenschaftliche Untersuchungs-

methoden festzustellen sein.

In den einzelnen Karten- und Schriftoperaten der Bodenschdatzung wurde bei
der Bestandsaufnahme und der Feststellung der natiirlichen Ertragsbedingungen
ein so umfangreiches Datenmaterial zusammengetragen, das weit iiber nur
steuerliche Zwecke hinausgeht. Wie beretis teilweise aufgezeigt wurde, kann
dieses Datenmaterial sicherlich auch fiir viele regionale und iiberregionale
Planungen und Untersuchungen fir die Raumordnung, Ldsung von Umweltfragen,
fiir Verkehrswertschatzungen und anderes mehr als fundierte Grundlage heran-

gezogen werden.

Anschrift des Verfassers: Min.-Rat. Dipl.-Ing. Alois Gessl
Bundesministerium fir Finanzen
Himmelpfortgasse 4 -8
1011 Wien
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Der Boden in Naturraumpotentialkarten
von W. GRAF

Zusammenfassungs

Vornehmlich aus der Sicht laufender Projekte in der Steiermark werden
Naturraumpotentialkarten als planerisches Instrument zur Vermeidung und
Losung von Nutzungskonflikten zwischen der Rohstoffgewinnung auf der einen
und Fragen des Natur- und Umweltschutzes, der Land- und Forstwirtschaft,
des Siedlungs- und Verkehrswegebaues sowie des Bereiches Freizeit-Erholung-

Fremdenverkehr auf der anderen Seite vorgestellt.

Summary:
Based on projects actually carried out in Styria Maps of the Natural
Environments Potential are presented as an instrument for avoiding and

solving conflict situations with respect to land-use and land-management.
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Vor rund einem Jahrzehnt schockte die "erste" Energie- und Rohstoffkrise
die Industriestaaten. Der Club of Rome verkiindete seine diister-pessimi-
stischen Thesen von den "Grenzen des Wachstums'": Goldvorrite der Welt
nur noch fir 9, Silber fir 13 Jahre; Erschdpfung der Vorriate an Kupfer,
Nickel, Kaobalt und Mangan innerhalb der ndchsten 20 - 50 Jahre; schon
vorher sollten Erddl und Erdgas - in nur 20 Jahren - zu Ende gegangen

sein; der Kohle gestand man als einem der wenigen Rohstoffe, welcher die

Jahrtausendwende iberschreiten sollte, immerhin eine Lebensdauer von 110
Jahren zu. Unsere Generation wurde damit zur ersten Generation in der
Geschichte der Menschheit, der die Endlichkeit des Geopotentials in mas-
siver Form bewuBt wurde. Wenngleich sich auch aus der Fachliteratur nie
eine derart dramatische Zuspitzung der Vorratsverhdltnisse hatte ableiten

lassen, standen mineralische Rohstoffe dennoch in hohem Ansehen; ihr

Besitz bedeutete Macht.

Als sich der erste Schock gelegt hatte und das Thema drohender Versorgungs-
engpdsse in zahllosen Recherchen, Artikeln und Sonntagsreden solange zer-
redet worden war, bis es niemand mehr ernst nahm, begann das Pendel umzu-
schlagen. Man besann sich auf menschlichere Werte und horte auf, einer
letztlich sinnlosen Ubertechnisierung nachzujagen. Der Umweltschutzgedanke
trat aus dem zweiten oder oftmals auch letzten Glied vor die Front. Der
Wachtumseuphorie der 60er Jahre folgte nach der Erntichterung der 70er

Jahre ein gewisser Uberlebenspessimismus in unseren Tagen. Er will von der
"heilen Umwelt" retten, was noch zu retten ist und entwickelt dabei eine
oft beachtliche Rohstoffeindlichkeit und eine insgesamt meist unwissen-
schaftlich-einseitige Unduldsamkeit. Im ibrigen beginnt sich jedoch auch
hier bereits das bekannte Sprichwort zu bestitigen, wonach weniger oft mehr
wire. Eine Dauerberieselung mit umweltschitzenden Ideen macht oftmals selbst

die ernstesten Anliegen nicht mehr glaubwiirdig.

Soferne Sie meinen Gedankengingen iiberhaupt folgen wollen, werden Sie nach
dem Bezug zu den Geowissenschaften im allgemeinen und zum Thema dieses Auf-

satzes im besonderen fragen.

Was ich damit anklingen lassen will, ist die Tatsache, daB die Umsetzung
und Umsetzbarkeit wissenschaftlicher Erkenntnisse in politische Entscheidungen

zweifellos zu einem Hauptproblem der gegenwirtigen Politik geworden ist!
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Spatestens seit wir erkannt haben, dal die Reserven knapp werden, erweist
sich die Erkundung, ErschlieBung, Ordnung und Verteilung des verfigbaren
Potentials als besonders dringliche Aufgabe, die umso konfliktfreier zu
losen sein wird, je vollsténdiger und objektiver die verfugbaren Entschei-
dungskriterien im jeweiligen Einzelfall sind. Von geowissenschaftlicher
Seite wurde daher in den letzten Jahren vor allem in der Bundesrepublik
Deutschland ein besonderer Kartentyp entwickelt: Unter dem Namen Naturraum-
potentialkarten werden alle verfigbaren Daten der Sachgebiete Geologie,
Baugeologie, Hydrogeclogie/Hydrologie, Rohstoffgeologie und Bodenkunde
gesammelt, aufbereitet und als Entscheidungshilfe fir Planer und Politiker
entsprechend dargestellt. Ausgangspunkt ist die Tatsache, daB die enorme
Ausweitung des Siedlungsraumes und der Verkehrsflachen, der Natur-, Land-
schafts- und Wasserschutzgebiete, vor allem aber das in den letzten Jahren
bewuBter gewordene Bedirfnis nach einer schonen, gesunden und ungestérten
Umwelt Interessenskonflikte erzeugt, die Uber langwierige Behdrden- und
Gerichtsverfahren und fast schon regelhafte Biirgerinitiativen vielfach in
einer allzu einseitigen Auslegung des Umweltbegriffes entschieden werden.
Unter die Rader kommt dabei hdufig die Tatsache, daB in einer ganzheitlichen
Sicht des Begriffes einer "heilen Umwelt" zweifellos auch die Frage einer
gesicherten Rohstoffversorgung im Vordergrund stehen miBte. Zielrichtung
der Naturraumpotentialkarten ist daher die Mithilfe bei der Vermeidung und
Losung von Nutzungskonflikten zwischen der Rohstoffgewinnung auf der einen
und Fragen des Natur- und Umweltschutzes, der Land- und Forstwirtschaft,
des Siedlungs-.und Verkehrswegebaues sowie des Bereiches freizeit - Er-

holung - Fremdenverkehr auf der anderen Seite.

Den StartschuB zu éinep'intensiven Befassung mit der "Ildeologie" und
"Strategie" der Naturréumpotentialkarten in Osterreich gab eine Informa-
tionstagung, . zu der das Bundesministerium fir Wissenschaft und Forschung
im Jahre 1978 eingeladen hatte, der aber bereits ein Jahr zuvor Initiativen
an der Steirischen Verwaltungsakademie in Graz und an -der Montanuniversitit
Leoben vorausgegangen waren. Dabei ergab sich zundchst das grundlegende
osterreichweite Interesse an derartigen Karten. Man war sich auch darin
einig, daB sie im Gegensatz zum deutschen Vorbild sowohl den abiotischen

als auch den biotischen Bereich erfassen sollten. Einigkeit herrschte auch
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in der Ma@stabfrage, wobei als flichendeckende MaBstibe solche von 1:200.000
und 1:50.000 als notwendig erachtet wurden. Ubereinstimmung herrschte aller-
dings auch darin, daB die vorhandenen Kapazitdten materiell und personell

fir eine bundesweite Durchfiihrung nicht ausreichen.

Im Janner 1980 konstituierte sich innerhalb der {sterreichischen Raumordnungs-
konferenz ein Arbeitskreis mit dem Auftrag '"das Vorhaben der Erstellung von
Naturraumpotentialkarten hinsichtlich methodischer, organisatorischer und
finanzieller Fragen zu beraten und in enger Zusammenarbeit mit der Geo-
logischen Bundesanstalt entsprechende Vorschldge auszuarbeiten". Im Jahre
1982 konnte die erste Arbeitsstufe abgeschlossen werden. Es ist dies eine
osterreichweite Dokumentation der kartemnmaBigen Darstellungen von Natur-
raumpotentialfaktoren der Fachgebiete:

1. Geologie und Geodynamik

2. Geomorphologie und Landschaftstkologie; Speldologie

3. Bodenkunde

4. Klimatologie, Luftgite; Erdbeben

5. Hydrologie und Wassergiite

6. Vegetation und Biotope.

Die Dokumentation erfolgte auf Formblittern fir das EDV-System "GEOKART"

der Geologischen Bundesanstalt; sie wurde dort verarbeitet und ist dort

auch zugdnglich. Uberdies wurden der Bund, die Lander, der Stidte- und
Gemeindebund sowie die Interessensvertretungen in einer zweimaligen Be-
fragungsaktion eingeladen, eine Stellungnahme und Problemschau zum Komplex
"Naturraumpotentialkarten" aus ihrem jeweiligen Blickwinkel vorzulegen.

Alle eingelangten Stellungnahmen unterstrichen grundsatzlich die Sinnhaftig-
keit und Notwendigkeit der Erfassung und Darstellung des Naturraumpotentials,
und zwar sowochl der geogenen als auch der biogenen Faktoren. Es wurde jedoch
auch zum Ausdruck gebracht, daB eine voll flichendeckende Bearbeitung Uster-

reichs weder erforderlich noch aus Kosten/Nutzen-Griinden empfehlenswert ist.

Wie schon anliéBlich der Enquente 1978 wurden auch von der OROK Modellbe-
arbeitungen in einzelnen ausgewidhlten Landschaften Usterreichs angeregt, die
inzwischen in fast allen Bundeslindern angelaufen, z.T. auch bereits abge-

schlossen sind. Das umfangreiche und hinsichtlich der Einzelthemen auch
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"vollstandigste" Programm lauft in der Steiermark. Die Mittel hierzu
stammen vom Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Foréchung, von

den Bundesministerien fur Wissenschaft und Forschung sowie fiir Handel,
Gewerbe und Industrie sowie vom Land Steiermark, das hierfiur sogar eine
eigene Budgetpost eingerichtet hat. Projekttrager ist die Forschungsge-
sellschaft Joanneum (Institut fur Umweltgeologie und Angewandte Geographie),
die Mitarbeiter kommen aus nahezu allen facheinschligig tatigen Bundes-

und Landesdienststellen, die Daten iUberdies auch von den Gemeinden, Kammern
sowie von zahlreichen Firmen und privaten Institutionen. Sehr wesentlich
erscheint dabei der Umstand, daB die Raum-, Landes-, Regional- und Orts-
planung von Anfang an voll integriert wurde und zum Teil federfihrend mit-
arbeitet, sodaBl keine Gefahr besteht, an den Winschen und Bediirfnissen

der spateren "Beniitzer'" bzw. "Umsetzer" vorbeizuproduzieren.

Der Bearbeitungsstand in der Steiermark ist zur Zeit folgender: Im Jahre
1982 konnte die Aufnahme des Bezirkes Bad Radkerburg abgeschlossen werden.
Dabei wurden die Sachbereiche

Geologie / Rohstoffgeologie / Baugeologie

Hydrologie / Hydrogeologie

Bodenkunde

Klima

Vegetation

Schutzgebiete
bearbeitet und in Karten des MaBstabes 1:25.000, in Profilen und Tabellen

dokumentiert und textlich erlautert. Traqsferiert auf den M?Q???P_]}SO-OOO

liegen die Ergebnisse auch in gedruckter Form als Atlas in 24 Einzelkarten

vor.

Ebenfalls abgeschlossen werden konnten die Arbeiten in den Bezirken Graz und Graz-
Umgebung, wo zusdtzlich zu den bereits erstellten geologischen, hydrolo-
gischen, lagerstdttenkundlichen und bodenkundlichen Karten auch diejenigen

der Fachbereiche Vegetation und Klima fertiggestellt wurden.

Fir die Bezirke Leibnitz und Deutschlandsberg wurde die geowissenschaftliche

Bearbeitung abgeschlossen und die Vegetationsbearbeitung begonnen.

Im Bezirk Voitsberg wurde die geclogische Karte fertiggestellt und die Er-
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hebung und Darstellung der Rohstoffdaten und der Hydrologie zu einem vor-

laufigen ZwischenabschluB gebracht. Fir 1985 sind Klimaerhebungen vorgesehen.

Mit einem Schwerpunkt im Bereich der Rohstoffsicherung wurden die Arbeiten
im Jahre 1983 auch im Bezirk Mirzzuschlag begonnen und 1984 im Murtal von

Bruck aufwirts bis Scheifling fortgesetzt (vergl. Abb.1).

Ein auf der Datenbasis des Bezirkes Bad Radkersburg im Jahre 1981 gestartetes
mehr jahriges Arbeitsvorhaben zur digitalen Erfassung, Speicherung und Be-
arbeitung ortsbezogener Daten (DESBOD) steht im letzten Arbeitsjahr. Es

wird u.a. die Erstellung von Synthesekarten ermdglichen, die ja erst eine
planungsrelevante Zusammenfihrung von Einzeldaten aus den verschiedenen

Fachbereichen und damit eine echte Basis fiir raumordnende Entscheidungen
bringen. Projekttrager ist das Institut fir Digitale Bildverarbeitung und

Graphik an der Forschungsgesellschaft Joanneum.

Noch einen Schritt weiter in Richtung auf raumpolitische Umsetzungen fihrt
das ebenfalls mehrjédhrige Projekt NURMIS (Naturraum Management Informations
System), das vom Institut fiir Umweltforschung an der Forschungsgesellschaft
Joanneum durchgefiihrt wird und das u.a. Naturraumdaten und Kulturraumdaten
planungsbezogen zusammenfilhren wird. Ebenfalls vom Institut fir Umwelt-
forschung wurde im Auftrag der Osterreichischen Raumordnungskonferenz eine
vergleichende Studie Uber in- und ausléndische Arbeiten im Bereich von
Naturraumpotentialerhebunggn mit dem Ziel durchgefihrt, die Methodik und

Kosten-Nutzenrelation zu erfassen.

Und schlieBlich wurden die in der Steiermark bereits abgeschlossenen Pro-
Jjekte im Jahre 1983 einer militérwissenschaftiichen Arbeit mit dem Ziel
einer Anwendung von Naturraumpotentialkarten fiir Zwecke der umfassenden
Landesverteidigung zugrunde gelegt. Dabei kommt gerade den angewandten
Bodenkarten eine maBgebliche Bedeutung in Hinblick auf die Erstellung von
Bodenbefahrbarkeitskarten zu. Eine entprechende Publikation wird 1985

erfolgen.

Von Uberregionéler Bedeutung ist die im Rahmen des Gesamtprojektes "Natur-
raumpotentialkarten der Steiermark" vom Institut fir Geologie und Paldonto-
logie der Universitat Graz (Prof. H. W. FLUGEL) 1981 fertiggestellte
"Geologische Karte der Steiermark", die im MaGstab 1:100.000 erarbeitet
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und von der Geologischen Bundesanstalt 1984 als 200.000er Karte heraus-

gebracht wurde.

Diese Karte bot in ihrer Manuskriptfassung von 1:100.000 auch die Basis fiur
die 1984 fertiggestellte erste Stufe eines vierstufigen Projektes zur
systematischen Erfassung der Lockergesteine in der Steiermark. 1311 Vor-
kommen von Kiesen, Sanden, Tonen und Lehmen wurden auf Datenbldttern er-
faBt und kartenmdBig im Ma@stab 1:100.000 und 1:50.000 festgehalten. Dabei
erfolgte sowohl eine Einbindung in die Geologie als auch eine Konfron-
tierung mit alternativen Nutzungen wie Siedlungsgebiete, landwirtschaftliche
Nutzflachen, Landschafts- und Naturschutzgebiete, wasserrechtliche Schon-

gebiete.

Nach dieser kurzen Skizzierung des Ist-Zustandes sei noch ein kleiner Ruck-
blick gestattet:

Der Gedanke der "Naturraumpotentialkarten" hat, wenn auch unter anderem
Namen, in der Steiermark Tradition. Bereits in den frihen 50er Jahren er-
schienen an der Technischen Hochschule Graz unter der Leitung von A. HAUSER
fir 5 Bezirke, namlich Graz, Graz-Umgebung, Ffirstenfeld, Hartberg

und Liezen, "baugeologische Karten", welche neben einer vereinfachten Geo-
logie auch Angaben iber Kies-, Sand-, Ton- und Lehmgruben, Ziegeleien,

Kalkofen, Steinbriiche und dhnliche Daten enthielten.

Noch friher, und zwar schon zu Beginn der 40er Jahre, hatte die "Arbeits-
gemeinschaft fir Raumforschung in Berlin iber Anreqgung der Wiener Hoch-
schulen den Auftrag zu einer Studie in der Sidostlichen Steiermark gege-
ben, die in ihrer Grundtendenz der "Philosophie" der heutigen Naturraum-
potentialkarten schon sehr nahe kommt: Geclogen, Morphologen, Bodenkundler,
Agrar- und Forstleute, Wasserwissenschaftler und Raumplaner arbeiteten
unter der Leitung von A. WINKLER-HERMADEN daran (Zitat): "Richtlinien

fir die kinftige Gestaltung dieses Lebensraumes" zu schaffen, eines Lebens-
raumes, der freilich in der unmittelbaren Folge nicht von der Wissenschaft,

sondern von den Ereignissen des Krieges gestaltet wurde!

Nach dieser Retrospektive ein kurzer Blick in die Zukunft: Sowohl die
einschldgigen Bundeskonzepte (Bundesministerium fir Wissenschaft und For-

schung 1981, Bundesministerium fiir Handel, Gewerbe und Industrie 1981)
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als auch der Rohstoffplan des Steirischen Entwicklungsplanes fir Rohstoff-
und Energieversorgung 1984 sehen in einer umweltrelevanten Rohstoffpolitik
und damit auch in der Ermittlung und Darstellung des Naturraumpotentials
einen deutlichen Programmschwerpunkt. Dem entspricht auch der Stellenwert,
den dieses Thema in den seit 1979 jdhrlich stattfindenden Informations-
und Kooperationsgesprachen zwischen der Geologischen Bundesanstalt und den
zustdndigen Stellen der Lander einnimmt. Dasselbe gilt fir die jdhrlichen
kooperativen Arbeitstagungen zum Thema Geowissenschaften und Rohstoffe
zwischen Vertretern Osterreichs und der Bundesrepublik Deutschland sowie

neuerdings auch zwischen Osterreich und Ungarn.

Diese prioritére Wertung von Naturraumpotentialerhebungen gibt einen ge-
wissen Optimismus fir die Zukunft. Seine Rechtfertigung wird er aber erst
dann finden, wenn die Datenumsetzung in planerische Entscheidungen auf
breiter Basis tatsdchlich gelingt. Die als "Pionierarbeit" Ende der 70er
Jahre initiierten Projekte passen jedenfalls dem Wort und dem Sinn nach
in den vielzitierten und vielversuchten Briickenschlag zwischen Ukonomie

und Okologie!

Verbleibt mir ein abschlieBender Dank: Bei den skizzierten Arbeiten hat

sich in den vergangenen Jahren eine sehr positive Kooperation zwischen

allen angesprochenen Fachdisziplinen aufgebaut. Aus dem Bereich der Boden-
kunde mochte ich in diesem Zusammenhang besonders dem seinerzeitigen und

dem derzeitigen Direktor der Bundesanstalt fiir Bodenwirtschaft in Wien,

den Herren Hofrat Dipl.-Ing. A. KRABICHLER und Doz. Dipl.-Ing. Dr. 0. DANNEBERG,
dem Mitarbeiter dieses Institus, Herrn Ing. R. BISCHUR, sowie von der AuBen-
stelle Graz Herrn Dr. M. EISENHUT danken. Aus dem Bereich der Bodenschdtzung
gilt mein Dank Herrn Hofrat Dipl.-Ing. Dr. F. ORNIG von der Finanzlandesdirektion Graz.
Mit einem spiaten Dank fiir stetes Interesse und vielfialtige Unterstiitzung

will ich nicht versidumen, des viel zu frith verstorbenenUniv. Prof. Dr. J. FINK

zu gedenken.

Ich méchte mit den sehr positiven Feststellungen des fachzusténdigen Stei-
rischen Landesrates Dipl.-Ing. Dr. J. RIEGLER schlieBen, die er anl&Blich der

Bund - Bundeslidnderkooperationstagung fir Roﬁstoff- und Energieforschung

in Eisenerz 1984 getroffen hat: "Gerade mit der Erfassung und Bewertung
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des Naturraumpotentiales ist wieder eine Gesamtschau uUber die Natur ein-
getreten, nachdem eine jahrzehntelange Spezialisierung viel zu gegen-
ldufigen Positionen beigetragen hat, und ich glaube, da das eine ent-
scheidende Veranderung in der Denkrichtung und Betrachtungsweise geworden
ist. Gerade die Bewertung des Potentials des Rohstoffes Natur bringt die
verschiedenen Experten wieder zusammen und sie lernen, wieder miteinander

tiber den heimatlichen Boden zu reden."

Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. Walter Grif
Landesmuseum und Forschungsgesellschaft Joanneum Graz,
Raubergasse 10 und ElisabethstraBe 5,
8010 Graz
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Neue Entwicklungen auf dem Gebiet der Boden-Informationssysteme
von J. LAMP

Zusammenfassung:

Die enormen technischen und methodischen Entwicklungen in der elektronischen
Datenverarbeitung (EDV) und Informatik, die hinsichtlich der Rechner und
Peripheriegerdte (Hardware) sowie verfiigbarer Programmsysteme (Software)
skizziert werden, konnen die Bodeninventur aus ckologischer Sicht entscheidend

in der Methodik beeinflussen und in der Aussage erweitern.

Die Arbeitsgruppe "Informationssysteme in der Bodenkunde" der Interna-
tionalen Bodenkundlichen Gesellschaft hat in der letzten Dekade Verfahren

der Erfassung und Speicherung von bodenkundlichen Punkt- und Fldchendaten
entwickelt, deren Gkologische Auswertung und graphische Darstellung mit

Hilfe der EDV erprobt und die Ergebnisse einzeln und in Tagungsberichten
publiziert. In Form von Ubersichten und Beispielen werden neuere Entwicklungen
beim Aufbau von Informationssystemen fur die Bodeninventur, besonders in die
Datenerfassung, der numerischen Klassifikation und der Konstruktion von Boden-

karten, aufgezeigt.

Summary:

Modern computer science and data processing, from which some highlights in
hard- and software developements are scetched, offer enormous technical

and methodological capabilities to soil inventory for ecological purposes.
The Working Group 'Soil Information Systems' of the International Soil
Science Society, beeing active since ten years, has published many reports
of coworkers, especially in six proceedings of meetings. Some of the main
results and trends in soil data input, numerical classification and digital

mapping are summarized by example and overviews.
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4. SCHLUSSFOLGERUNGEN

5. LITERATUR

1. Gundlagen

1.1 Information - Beseitiqung von UngewiBheit
Im Jahre 1948 gelang dem amerikanischen Nachrichtentechniker C.E. SHANNON die

mathematische Definition eines Begriffes, von dem der Kybernetiker N. WIENER
feststellte, daB er - weder Materie noch Energie - eine GrundgrdSe unserer
Welt bezeichnet. Das Wort Information, ins Deutsche mit "Nachricht" oder
"Neuigkeit" zu Ubersetzen, wurde zum elementaren Begriff einer Theorie und

einer Technik, die unser Zeitalter entscheidend zu praégen beginnt.

Zur Definition des Begriffes "Information" sei zundchst an das Basiskonzept

der Nachrichteniibertragung erinnert: £in Sender ibertrdgt Nachrichten in
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Form kodierter Signale - wegen des "Rauschens" einer zufdlligen Stdrquelle
mehr oder weniger fehlerhaft - an einen Empfanger. Dieser entschlisselt die
Signale aufgrund eines gemeinsamen Vorrats an Zeichen, die als Symbole fir

Ereignisse (Daten lber Vorgignge, Dinge) stehen (vergl. Abb.1).

Die Signale kdnnen vom Empfanger individuell sehr unterschiedlich aufgenommen
und bewertet werden. Ein generelles MaB ergibt sich aber, wenn man den
Informationsgehalt eines einzelnen Ereignisses a; umgekehrt proportional

zur Wahrscheinlichkeit p des Auftretens setzt, so daB durch die Ubertragung
van seltenen, ungewissen Ereignissen ein groBer und von hdufigen oder
gewissen Ereignissen ein niedriger oder gar kein Informationsgehalt ver-
mittelt wird. Eine sinnvolle Einheit fir die Information ergibt sich nach C.E.
SHANNON durch Verwendung des Logarithmus zur Basis zwei (1d), so daB sich

bei p = 0,5 die Information 1 bit ergibt (Abk. "binary digit", vergl. Abb.2).

iibertragung von Information kann als Beseitigung von UngewiBheit angesehen

werden.
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Nach den Regeln der Wahrscheinlichkeitslehre lassen sich Einzelinformationen
verrechnen, z.B. vereinigen und daraus Durchschnitte bilden. Dazu werden

die Wahrscheinlichkeiten fir Ereignisse empirisch ermittelt oder theoretisch
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postuliert. Bei formalen Betrachtungen setzt man die Wahrscheinlichkeiten
gleich, sodaB sich bei der Vermittlung eines alternativen Ereignisses (Ja/Nein-
Abfrage) die Information 1, bei Reihung derartiger Merkmale entsprechend

2 bit (= 4 Zustiande), 3 bit (=8) usw. ergeben.

1.2 Informationstechnik - Auf dem Weg zur 5. Rechnergeneration

In der Informationstechnik setzt man formal fur die Speichereinheit einer
Information (Alternativ-Merkmal) ein Bit und als MaB fiir Ubertragungsraten
bzw. Kanalkapazitdten ein Baud (= 1 Bit/s). Mit 8 Bit (= 1 Byte) lassen
sich insgesamt 256 Zustdnde und damit alle Buchstaben, Ziffern und Sonder-
zeichen unserer Sprache erfassen. Das Byte ist die elementare Speicherein-
heit von heutigen Rechnern, die hdufig 2 oder 4 Byte (16- bzw. 32 Bit) =zu
einem Maschinenwort zusammenfassen, um damit auch grioBere Zahlen speichern
und verrechnen zu konnen. Bytes und "Worter" (engl. words) werden zu
"Satzen" (records) zusammengefaBt und diese zu Dateien (files) mit vari-
abler oder fester Satzldnge. Der Inhalt einer normalen Schreibmaschinen-
seite 148t sich in 2 - 3 K(ilo) Byte Haupt- oder Nebenspeicher kurz- oder

langfristig speichern.

Die Technik zur Speicherung, Verrechnung und Ubertragung von Daten hat
sich in den letzten vierzig Jahren explosionsartig entwickelt, ohne da
ein Ende dieses fast alle Arbeitsbereiche und sozialen Gruppen unserer
Gesellschaft erfassenden Prozesses abzusehen ist (vergl. Tab.1, oben).

- Von den ersten relaisgesteuerten, mit Vakuumréhren bestiickten Rechenan-
lagen der Vor- und Nachkriegszeit,

- iber Transistor- und Magnetkern-Rechner etwa von 1955 - 1965,

- wurden in der dritten Generation Grofischaltkreise und Halbleiterspeicher
auf Siliziumplatten mit Zugriffs- und Operationszeiten im Bereich von
Nanosekunden pro Bit entwickelt.

- Die heutigen Rechensysteme, etwa ab 1975, sind durch den (Ubergang vom
sequentiellen Stapelbetrieb (batch) zum quasi-parallelen Teilnehmerbe-
trieb (timesharing) und durch eine zunehmende Differenzierung in viel-
seitige GroBrechner und in immer leistungsfdhigere und kostengiinstigere
Mini- und Mikrorechner gekennzeichnet. Mit Personal-Computer konnen schon

heute die Punktdaten von Bohrungen und Profilen eines begrenzten Gebietes
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Tabelle 1: Rechnergenerationen und Programmierstadien

Informationstechnik (Gerdte/hardware)

Relais, Transistor, GroBschaltkreis, Timesharing, Blasenspeicher,

Vakuum- Magnetkern-  Si-Halbleiter- Mini- und Bildplatte,

réhre speicher speicher Mikrorechner 1-4 MB Chips,

Netzsysteme
____________________________________________________________________________ -4
- 1955 - 1965 - 1975 - 1985 ab 1985

O, e ]

Schalter, Programmier- Einzelne Integrierte Me thodenbank,

Maschinen-  sprachen, Programmpakete Programmsy- Experten-

sprache Prozedur- (SPSS, BMP) steme, Daten- systeme

sammlung bank
Verarbeitungsmethodik (Programme/software)

der iUblichen Bodeninventur (Bodenkarte 1:25.000) bereits vollwertig ver-
arbeitet wérden. Mit Arbeitsplatzrechnern (ab etwa 50.000,- DM) kénnen
in nachster Zukunft auch die graphischen Elemente der Bodenkartierung ein-
gegeben (mit Digitalisier-Tablett oder Video-Scanner), am Graphik-Bild-
schirm verarbeitet, gespeichert und mit dem Plotter ausgegeben werden.

- Die Rechner der unmittelbar bevorstehenden fiinften Generation werden
neue Gerdte (hardware, z.B. Magnetblasen- und Bildplattenspeicher, 1M[ega]
Byte und griéBere Halbleiterspeicher [chips], spezielle Graphik-Prozes-
soren) mit intelligenten Programmen (software) auch iiber die Distanz zu

vernetzten Systemen kombinieren.

1.3 Verarbeitungsmethoden - Vom Programm zum Expertensystem

Parallel zu den Rechnergeneraticnen lassen sich auch Stadien in der Ent-
wicklung von Programmen feststellen, mit denen der Rechner im Detail in-
struiert werden muB, um Daten problemgerecht und nutzerspezifisch ver-
arbeiten zu kénnen (vergl.Tab.1 unten). Die Voraussetzung von Programmen sind
Algorithmen, die nach eindeutiger Festlegung der Rahmenbedingungen Handlungs-

abldufe im Detail spezifizieren.

Von der direkten Gerateschaltung und dem Einsatz von speziellen Maschinen-
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kommandos und -sprachen fihrte die Entwicklung zu gerdteunabhiangigen,
hoheren Programmiersprachen, wie FORTRAN und ALGOL. Damit wurden Unter-
programmsammlungen (z.B. SS5P, NAG, IMSL) in EDV-verfigbaren Bibliotheken
zusammengestellt, die einen flexiblen Einsatz fir Problemldsungen, aber
auch spezielle Programmierkenntnisse vom Anwender erfordern. Letzteres ist
nicht der Fall bei den kommandoorientierten Programmpaketen, z.B. SPSS

fir statistische Auswertungen, die vom Benutzer iber vorher einzugebende

Datenbeschreibungs- und Ablaufparameter gesteuert werden.

Zur Zeit werden sowohl methodische Werkzeuge entwickelt, die die Erstellung
von Programmen erleichtern, als auch bedienungsfreundliche Benutzersysteme
angeboten, die die Erfassung von Texten, Daten und Parametern uber Editoren,
Masken und Meniis erleichtern sowie fir Umrechnungen und reprasentative
Ausgaben sorgen (Text-, Dateneingabe-, Tabellenkalkulations- und Listen-
programme, 2- und 3-D-Graphiken: einzeln oder als integrierte Systeme zu
kaufen). FUr die statistische Auswertung von bodenkundlichen Punktdaten
kénnen marktgingige Programme verwendet werden, aber fir die Aufnahme,
Editierung und Auswertung der komplexen kartographischen Flachendaten der
Bodenkartierung sind noch teure Spezialsysteme erforderlich. Da gerade

auf diesem Sektor technische und methodische Entwicklungsschiibe bevor-
stehen, konnte bald auch der bisherige Gegensatz zwischen Raster- und
Polygonverfahren (einfachere Handhabung steht gegen punktscharfe Dar-

stellung) durch preiswerte Hybridsysteme aufgeldst werden.

Von besonderer Bedeutuné fir die Verwaltung der Bodendaten ist die Ent-
wicklung von Datenbanksystemen, durch die dem Benutzer und Anwendungs-
programmierer die Speicherung und Verwaltung einzelner Dateien oder kom-
plexer Datenbestédnde abgenommen wird. Nachdem ein Schema iber Umfang und
Zusammensetzung einzelner Dateien sowie lber Schliisselmerkmale die Ver-
bindungen zu anderen Dateien festgelegt wurden, kdnnen mit diesen Systemen
die Daten bequem und kontrolliert eingegeben, nach bestimmten Fragestellungen
herausgesucht und fir weitere Auswertungen zur Verfiigung gestellt werden.
Ein "Dokumentations- und Abfragesystem fiir Schichten und Probendaten”
(DASP), das.in der Geologie und Bodenkunde erfolgreich verwendet wird,
beschreibt K. KUHNE (zit. aus R. VINKEN, (Ed): "Die automatische Datenver-

arbeitung als Hilfsmittel bei der Aufnahme und Konstruktion geowissen-
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schaftlicher Karten", 1983). Der allgemeine Trend von Datenbanken mit
hierarchischen oder (fest) vernetzten Strukturen zu relationalen Daten-
banksystemen sollte auch in der Bodenkunde verfolgt werden, da so cffi-
zient und flexibel handhabbare Datenbestande aufzubauen sind (S. ALAGIC

et al., zit. aus P.A. BURRCUGH and S.W. BIE, (Eds): "Soil Information
Systems Technology", 1984): eine Voraussetzung fiir 6kologische Auswertungen.
Neuere Entwicklungen auf dem Weqg zu weitgehend natﬁrlichsprachiden
Exepertensystemen, die von der Problemformulierung bis zur -1lésung den
Fachwissenschaftler stark unterstitzen, sind Methodénbankensysteme

(J. HATJE und J. LAMP, zit. aus R. VINKEN, (Ed): "Die automatische Daten-
verarbeitung als Hilfsmittel bei der Aufnahme und Konstruktion geowissen-
schaftlicher Karten", 1983). Sie erlauben es, normierte Auswertungsalgo-
rithmen in eine Bibliothek einzulagern, fir spezifische Anwendungen zu-
sammenzustellen und vom Benutzer kontrolliert ablaufen zu lassen. Dadurch
wird sowochl die Arbeit des Anwendungsprogrammierers erleichtert als auch
eine einheitlich bedienungsfreundliche Ablaufkontrolle fir den eigentlichen

Anwender geschaffen.

1.4 Das Bodenkontinuum - Quelle von Informationen

Bevor auf die Entwicklung von Boden-Informationssystemen speziell einge-~
gangen wird, soll an allgemeine Konzepte und Sachverhalte iiber den Boden
erinnert werden. Die Struktur des Bodens muB beim Aufbau eines Informations-
systems beriicksichtigt werden, indem das reale Phidnomen iiber die erhobenen
Daten mehr oder weniger umfassend auf den Inhalt einer Datenbank '"abge-
bildet" wird.

Der Boden ist ein Kontinuum in Raum und Zeit, sodaB sich einzelne Bdden

von benachbarten und verwandten nur bedingt abgrenzen lassen. In engem
Verbund entwickeln sich Boden unter dem EinfluB &uBerer und innerer Faktoren
und iiben wichtige Funktionen auf andere Komponenten der Ukosysteme aus.
Diese genetische, funktionale und regionale Vernetzung von Bdden erfordert
eine entsprechende Grundstruktur von integrierten Boden-Datenbanken:

neben Punkt-, Linien- und Flichendaten von Bohrungen oder Profilgruben
(Punktdaten) miissen auch die Inhalte, Grenzen und Vergesellschaftung von

auskartierten Bodenarealen erfaBt werden. AuBerdem sind Werte iber korre-
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spondierende Faktoren und Okokomponenten (Gestein, Relief, Grundwasser,
Klima, Tiere, Pflanzen und die Bodennutzung) in Dimensionen iber viele
Zehnerpotenzen von etwa 10_6 bis 106 ha zu speichern und zu verarbeiten

(J. Lamp, 1982).

Als Grundsatz fir den Aufbau von effizient auswertbaren Boden-Datenbanken
muB gelten, solche Daten physisch benachbart oder mit schnellen Zugriffs-
pfaden verkniipft abzuspeichern, die logisch zusammengehiren.. und haufig

vom Benutzer gemeinsam abgefragt werden.

1.5 Die Bodeninventur - Senke der Informationen?

Der Boden erschlieBt sich dem Bodenkundler nur durch harte und aufwendige
Arbeit im Gelande und Labor. Die Bodenmerkmale kdnnen deshalb auch - ge-
messen an der Gesamtheit -~ nur mit sehr geringen Auswahlraten festgestellt
werden. Bei der konventionellen Kartierung fiir eine Bodenkarte 1:25.000
werden bei einer Erhebungsdichte von 50 Bohrungen und 0,2 Profilgruben

je 100 ha nur jeweils etwa 10-7 Anteile durch Stichproben direkt erfalt.
Dabei werden Daten gewonnen, die selbst bei groBziigiger Speicherung nur
etwa 200 Byte je Bohrung und 1000 Byte je Profilgrube (mit Labordaten)
umfassen. Je Kartengebiet werden damit primdr etwa 1 MByte Informationen
erhoben. Von diesen Bodendaten kann dem Kaufer von Karten aber nur ein
geringer Bruchteil in Form der Legende mitgeteilt werden. Auch die Ge-
ldndedaten, die zur Abgrenzug der Bodeneinheiten urspriinglich vom Kartierer
benutzt werden (Relief, Bodenfarbe und -struktur, Bewuchs etc.), gehen

bei der Produktion konventioneller Bodenkarten zum groBen Teil verloren.

Es ist ein Bestreben, bei der Errichtung von Informationssystemen fir

die Bodeninventur iibergroBe Informationsverluste durch Datenreduktion

zu vermeiden und bei Bedarf jederzeit auf die Primir- oder Basisdaten der
Bodenkartierung mit Hilfe der EDV zuriickzugreifen. Eine wichtige Voraus-
setzung dafiir ist die stringente Standardisierung in der Auswahl und Merk;
malserfassung von Bdden, z.B. durch Verwendung einer moglichst quantitativ-
reproduzierbaren Kartieranleitung, und eine einheitliche Verschliisselung
der Bodendaten (K.-H. OELKERS et al., 1984).
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1.6 Boden-Informationssysteme - die Losung im Siliziumzeitalter?

Die rasante Entwicklung in der Informationstechnik und in der Methodik

der Datenverarbeitung 138t hoffen, die groBen Datenmengen, die bei einer
Bodeninventur zu bewaltigen sind, zukiinftig einfacher und schneller zu
handhaben. Vor allem aber muB erwartet werden, daB Auswertungen laufender
Bodeninventuren und die Reaktivierung von Datenarchiven fir die Bewidltigung
von Umweltproblemen und zum Schutz von gefiahrdeten Boden flexibler und

nutzergerechter mit Informationssystemen vorgenommen werden konnen.

Als Boden-Informationssystem soll dabei der rationale und zweckgerichtete
Verbund von Techniken und Methoden zur Ubertragung und Verarbeitung von Daten
mit Menschen und Instututionen der Bodeninventur definiert werden. Erst durch die
aktive Mitarbeit des Bodenkundlers und den Einbezug der traditionellen
Einrichtungen der Bodeninventur werden automatisierte Fehlurteile und
Datenfriedhdfe vermieden: Aus toten Daten werden wertvolle Informationen

uber Boden.

2. Boden- Informationssysteme (BIS)

2.1 BIS - eine Arbeitsgruppe der Bodenkundlichen Gesellschaft

Um sich den Herausforderungen und Moglichkeiten zu stellen, die das In-
formationszeitalter allen und speziell Bodenkundlern bietet, wurde von

der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft 1974 auf der Tagung in
Moskau die Griindung der Arbeitsgruppe "Informationssysteme in der Boden-
kunde" (Soil Information Systems) beschlossen. Sie traf sich unter Leitung
von J. SCHELLING und mit S.W. BIE als Sekretar erstmals 1975 in Wageningen und
darauf 1976 und 1980 in Canberra, 1977 in Varna, 1981 in Paris und 1983

in Bolkesjo (Norwegen). Zur Zeit wird unter neuer Fiihrung das nichste
Treffen anldBlich des internationalen Kongresses in Hamburg 1986 vorbe-

reitet.

Die rege Tatigkeit der internationalen Arbeitsgruppe wird u.a. in den
Tagungsberichten dokumentiert, die zum gréBten Teil im PUDOC-Verlag/

Wageningen erschienen sind (s. Literaturverzeichnis).
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2.2 BIS - Aufgaben und Problemgebiete

Diese und weitere Veroffentlichungen befassen sich mit den Schwerpunkten
der Arbeitsgruppe: Dateneingabe, Datenbank-Management, Automatische
Kartographie, Methodologie und Anwendungen. Nachdem in der Vergangenheit
fir viele der genannten Punkte Ldsungen erarbeitet und bereits Standard-
verfahren in Form von "Hard- und Software" vorliegen, werden sich zu-
kinftige Arbeiten insbesondere auf die Problemfelder der Erfassung und
Auswertung der Bodenvariabilitdt in Raum und Zeit und der Entwicklung

Integrierter Systeme zur Boden- und Landbewertung konzentrieren.

2.3 BIS - Entwicklungen in verschiedenen Lindern

Auf einem hohen Entwicklungsniveau stehen die Boden-Informationssysteme
in Australien/Neuseeland (vergl. in A.W.MOORE and S.W. BIE, (Eds): "Uses
of Soil Information Systems", 1977 und A.W. MOORE, B.G. COOK and L.G.
LYNCH, (Eds): "Information Systems for Soil and Related Data", 1981) und
besonders in Nordamerika (Ubersicht s. D.E. McCORMACK et al., 1978). Das
kanadische "Land Resource Research Institute" in Ottawa hat das "Canada
Soil Information System" (CANSIS) entwickelt, das eine Datenbank fiir
punktuelle Bodendaten (Profil- und Bohrdaten) mit einem auf iiberlagerbare
Polygondaten basierendem Kartographie-System verbindet (J. DUMANSKI et
al., 1975). Die hohe Integrationsf@higkeit von CANSIS gestattet durch
den zusidtzlichen Einbezug von Klima- und Feldversuchsdaten tkologische
Aus- und Bewertungen von Bdden und Landschaften in verschiedenen Dimen-
sionen (zuletzt: B. SMIT et al., 1984).

In den Vereinigten Staaten dienen dem "Soil Conservation Service" r&umlich
getrennte Systeme bei der zentralen Verarbeitung von Bodendaten, ein
kartographisches "Integrated Resource Information System" (IRIS) in
Washington D.C. (G.BLUHM et al., zit. aus P.A. BURROUGH and S.W. BIE, (Eds):
"Soil Information Systems Technology", 1984) und eine Pedon-Datenbank in
Lincoln, Nebrasca (SOIL CONSERVATION SERVICE, 1979). In zunehmendem MaBe
werden die Erfassung und Auswertung von Punkt- und Fldchendaten bei lokalen
Kartierprojekten mit Hilfe von Mikrorechnern dezentralisiert (K. FLACH,
pers. Mitteil.). Durch regional vernetzte Systeme konnte der bisherige
Engpass in der zentralen Digitalisierung von (detaillierten) Bodenkarten
(C.G. JOHNSON, zit. aus S.W.BIE, (Ed): "Soil Information Systems", 1975),
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die in den USA bereits zu mehr als 80 Prozent der Gesamtflidche vorliegen,

zukiinftig beseitigt werden.

In Europa bauen eine Reihe von Lindern Boden-Datenbanken auf (letze Uber-
sicht s. I.P. GRABOUCHEV -and A.N. SADOVSKI, 1978), voran die Niederlande,

in derem "Erdwissenéchaftlichen Informationssystem" u.a. die fldchendeckenden
Bodenkarten 1:50.000 digitalisiert vorliegen (S5.W. BIE and J. SCHELLING,

zit. aus A.N. SADOVSKI and S.W. BIE, (Eds): "Developments in Soil Information
Systems", 1978, J. van KUILENBURG et al., zit. aus M.C. GIRARD, (Ed):
"Traitement Informatique des Donnees du Sol", 1981/82, weitere System-
beschreibungen in S.W. BIE, (Ed): "Soil Information Systems", 1975, A.N.
SADOVSKI and S.W. BIE, (Eds): "Developments in Soil Information Systems",
1978, M.C. GIRARD, (Ed): "Traitement Informatique des Donnees du Sol",
1981/82 und P.A. BURROUGH and S.W. BIE, (Eds): "Soil Information Systems
Technology", 1984).

In der Bundesrepublik Deutschland haben zunichst Okologische Landesanstalten
"Landschafts-Informationssysteme" aufgebaut (H.W. KOEPPEL und F. ARNOLD, 1981).
Ein Schwerpunkt auf geologisch-bodenkundlichem Gebiet ist - neben den Be-
strebungen in Bayern (s. 0. WITTMANN in diesem Band) - im Landesamt fiir
Bodenforschung in Hannover zu finden, das zum Aufbau eines Bodenkatasters
im Rahmen des anlaufenden Bodenschutzprogrammes sich zundchst auf die
digitaie Auswertung der Bodenschitzung und der Forstinventur konzentriert,
um moglichst bald iiber fldchendeckende Daten der Btden Niedersachsens zu
verfigen (bisher nur 10 - 20 % durch amtliche Landeskartierung dort wie

im Bundesdurchschnitt erfaBt). Um die Methodik auf dem Weg zu "Digitalen
Geowissenschaftlichen Kartenwerken" zu verbessern, wird von der Deutschen
forschungsgemeinschaft ab 1984 ein entsprechender Schwerpunkt gefﬁrdért,

an dem sich auch mehrere Gruppen mit dem Thema der land- und forstwirt-
schaftlichen Bodeninventur beteiligen (Vorlaufer-Berichte siehe bei

R. VINKEN, (Ed): "Die automatische Datenverarbeitung als Hilfsmittel bei

der Aufnahme und Konstruktion geowissenschaftlicher Karten", 1983).

3. Anwendungen in der Bodeninventur

3.1 Erfassung von Daten der Bodenkartierung und -schitzung

Fir die im Geldnde und Labor gewonnenen Bodendaten, die von einzelnen
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Bohrungen und Profilgruben stammen oder als Polygonziige Bodenareale auf
topographischen Karten umreiBlen (Flichendaten mit Segmenten, Knoten und
Inhaltswerten), wurden eine Reihe von Eingabegeridten und Verfahren erprobt
und eingesetzt (Ubersicht: B. KLOSTERMANN, zit. aus S.W.BIE, (Ed): "Soil
Information Systems", 1975). Sie haben sich - je nach den Umstinden -
unterschiedlich bewahrt:

- Lochkarten und -streifen wurden fast vollstdndig durch die direkte Ein-
gabe an Bildschirmgeridten ersetzt, mit denen auf Formblétter oder in
Tabellen festgehaltene Bohr- und Profildaten iber Daten- und Texter-
fassungsprogramme eingegeben werden. Sie kombinieren eine komfortable
Eingabe mit Konsistenz- und Bereichspriifungen um eine schnelle und
méglichst fehlerfreie Eingabe zu erreichen. Dieses Verfahren wird in
Niedersachsen zur zentralen Erfassung der Massendaten der Bestimmenden
Grablocher aus Bodenschatzungsarchiven zum Aufbau eines digitalen
fldachendeckenden Bodenkatasters des Landes verwendet.

- Wegen des standardisierten und begrenzten Wertumfangs der Bestimmenden
Grabldcher bewdhrten sich nach Erfahrungen am Kieler Bodenkunde-Institut
- neben den o.a. Verfahren - Markierbelege fiir ein dezentrale Erfassung

der Punktdaten der Bodenschitzung.

- Die Direkterfassung im Geldnde von Ergebnissen der Bodenkartierung hat
sich nur unter giinstigen Bedingungen bewdhrt, da Feuchtigkeit, Schmutz
und extreme Temperaturen die Zuverlissigkeit von preiswerten (markt-
gidngigen) und tragbaren Mikrorechnern (programmierbar, alphanumerische
Tastatur) beeintrédchtigen.

- Die direkte MeBdatenerfassung (incl. Eichung, Umrechnung etc.) gewinnt
im Labor, hier besonders bei Routineanalysen, aber auch im Geldnde zu-
nehmende Anwendung. Dabei ist die programmierbare Steuerung des Me0-
prozesses und die energiearme Speicherung auf CMOS-Chips nicht nur fir
rein wissenschaftlich-bodentkologische MeBprogramme von Interesse,
sondern kdnnte zukiinftig auch zur pflanzenbaulichen ProzeBsteuerung
in der Landwirtschaft, besonders in Sonderkulturen herangezogen werden.

~ Die Digitalisierung von Bodenkarten mu hdufig noch handgesteuert am
Digitalisiertablett erfolgen und ist deshalb sehr zeit- und kostenauf-
wendig (M. DORN, zit. aus R. VINKEN, (Ed): "Die automatische Datenver-
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arbeitung als Hilfmittel bei der Aufnahme und Konstruktion geowissen-
schaftlicher Karten'", 1983). Der zukunftige Erfolg von automatischen
Scanner-Digitalisierungen hidngt von der Qualitit der Vorlagen, aber auch
von deir zunehmenden "Intelligenz" der Auswertungsprogramme ab, mit denen
verschiedene Linien, Farben und Zeichen moglichst fehlerfrei erkannt

und ausgewertet werden miissen (I. NACKUNSTZ, zit. aus R. VINKEN, (Ed):
"Die automatische Datenverarbeitung als Hilfsmittel bei der Aufnahme

und Konstruktion geowissenschaftlicher Karten", 1983).

Der Aufbau eines fldchendendeckenden digitalen Bodenkatasters in Deutsch-
land diirfte mit folgender Kombination der Datenerfassung die raschesten Fort-
schritte erzielen: a) dezentrale Aufnahme von Boden-Inhaltsdaten der Be-
stimmenden Grabldcher bei den Finanzadmtern mit Hilfe von Markierbelegen

und b) zentrale Scanner-Digitalisierung der Klassengrenzen auf Kataster-
karten. Diese Daten miissen aber iiberpriift, ergéanzt und mit anderen um-

weltrelevanten Daten Uberlagert werden.

3.2 Bodenklassifikation

Wichtigste Grundlage der Einstufung und Abgrenzung einzelner Boden oder

von Bodenarealen sind generelle Klassifikationen, wie sie wegweisend von W.

KUBIENA als rein genetisches System oder als genetisch-morphologische

"Soil Taxonomy'" des SOIL SURVEY STAFF aufgestellt und in mehr oder weniger

abgewandelter Form von vielen nationalen Kartierdiensten (ibernommen wurden.

Die Bodenklassifikation beruht auf sehr komplexen Vorgdngen, deren einzelne

Bereiche, die

- Aufstellung des Systems mit Klassen oder Taxa, die meistens hierarchisch
in mehreren Kategorien geordnet werden,

- Zuordnung von Einzelbaden (Peda) in die Taxa und

- Einteilung der Bodendecke in Bodeneinheiten (Pedotope etc.),

durch Rechner - gleich welcher GroBe - nur in Ansdtzen nachvollziehbar

ist (vergl.Tab.2). Insbesondere die Zuordnung und Abgrenzung von 8odenarealen

im Gelande ist ein hochkomplexer Erkenntnisprozess, der hdufig auf nicht

quantifizierte Modellvorstellungen iiber die Geo- und Pedogenese von Land-

schaften beruht. Hier konnen EDV-gestiitzte Systeme nur vorbereitende und

nachfiihrende Funktionen iibernehmen (vergl. Kap. 3.3).
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Tabelle 2: Traditionelle und numerische Verfahren der Klassifikation von
Biden (s.a. R. WEBSTER, 1977)

Klassifikation Verfahren W
als von traditionell EDV-gestitzt

System- Boden- Entwicklungsreihen Cluster-, Faktoren-
bildung typen (Pedogenetik) Diskriminanzanalysen
(Typi- Boden- . Catenen Markov-Ketten,

sierung, gesell- (Geo- und Pedogenetik) Assoziationsanalyse

Gruppierung) schaften

Syétem— Einzel- Diagnost. Merkmale Diskriminanzfunktion,
anwendung béden (Kartieranleitung) Key-Forming
(Zuordnung, Boden- Modellierung im Gel&nde Multiple Interpola-
Abgrenzung) areale tion u. Uberlagerung

Fiir tkologische Auswertungen der Bodeninventur durch nutzungsbezogene Klas-
sifikationen (z.B. Nutzungseignungen, spezifischer Filter- und Puffer-
kapazitdten oder Erosionsgeféhrdung) ist von groBer Bedeutung, daB sich

aus der generellen, pedogenetischen Einteilung der Bodeneinheiten spezifische
Pedofunktionen méglichst korrekt ableiten lassen. Dies setzt voraus, daB
verwandte (isogenetische) Biden auch gleiche Merkmale besitzen (isomorph
sind) und deshalb auch gleiche Funktionen im Ukosystem ausiiben (isofunktional
sind). Dies ist eine Idealkongruenz (D. SCHROEDER und J. LAMP, 1976), die in

der praktischen Bodeninventur nicht erreicht werden kann, wie aus umfang-
reichen Untersuchungen zur Merkmalsvariabilit#dt innerhalb der Horizont-

und Profilklassen des bundesdeutschen Systems hervorgeht (J. Lamp, 1983, vergl.
Abb.3). Die Intra-Klassen-Varianz der meisten tkologisch auszuwertenden
Bodenmerkmale sinkt mit zunehmender Verfeinerung der Klassifikation, ins-
besondere nach Beriicksichtigung des Substrates, aber es verbleibt selbst

auf unterster Stufe (vergleichbar der Bodenform) noch eine betréchtliche
Restvarianz, die nur zum Teil unvermeidbar ist (Analysen- und Probenahme-
fehler). -
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Abbildung 3: Intra-Klassen- und Restvarianz von Bodenmerkmalen
(Datenbasis ca. 9.000 Horizonte)

Zu dhnlichen Ergebnissen fiihrten auch mehrere Untersuchungen der Merkmals-—
variabilitidt bzw. taxonomischen Reinheit von regionalen Bodeneinheiten
(kartierte Bodenareale), deren Befunde ebenfalls stark vom Generalisierungs-
grad abhédngen (zuletzt: W.E. EDMONDS et al., 1985). Bei detaillierten Kar-
tierungen (Ma@stabszahl etwa 10 - 25.000) und differenzierter Klassifizierung (auf
unterstem Niveau) werden hdufig Intra-Klassen-Varianzen um 50% (und mehr)
empirisch ermittelt. Wegen der starken Merkmalsabhingigkeit der Ergebnisse
mufl durch Voruntersuchungen im Einzelnen entschieden werden, ob dkologisch
relevante ZielgriBen aus generellen Boden(typen)karten abgeleitet werden

konnen oder nur durch spezielle Erhebungen erfaflbar sind.

3.3 Digitale Bodenkarten

Bei der Auswertung und Herstellung von Bodenkarten fiir ckologische Zwecke

konnen Informationssysteme besonders in den folgenden Punkten angewendet

werden:

Taxon.
Varianz
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- der Interpolation von (diskreten oder kontinuierlichen) Beobachtungs-
und MeBwerten in die Flache und

- der Uberlagerung von flachenhaften Boden- und anderen Umweltdaten im
Raster- oder Polygonmodus.

Fir die Interpolation von Punkt- zu Fldchendaten stehen eine Reihe von

numerischen Verfahren zur Verfiigung, die in Abb.4 als ibersicht

dargestellt sind. Diese und andere Methoden zur Interpolation bzw.

Approximation (s. J. LAMP, zit. aus "Probleme und quantitative Verfahren

der Bodenregionalisierung", 1983), z.B. die _

- Tesselation fir diskrete Punktdaten (Bodenart, -typ und -form),

- einfache Triangulation oder globale und lokal gleitende Polynome,

~ geostatistische Variogramm- und Krigingmethode,

wurden bisher in einer Reihe von wissenschaftlichen Untersuchungen an-

gewendet, fiur die kontinuierliche Bodenmerkmale mit haufig hoher Punkt-

dichte in begrenzter Flache eigens erhoben wurden. Dabei zeigte sich

wiederholt, daG

- die kleinriumige Bodenvariabilitét iiber die (Pedotop-) Distanz von ca.
3 - 30 Meter hdufig betreits 50% (und mehr) der Gesamtvarianz eines
Bodengebietes (mit Feld-Distanzen ca. 300 - 3000 m) ausmacht,

- die distanzabhingige, in Variogrammen dargestellte Semi-Varianz stark
durch die Art der Probenabhme und das jeweilige Bodenmerkmal (z.B.

substrat-, relief-, nutzungsgebunden) bedingt wird.

Da bei der praktischen Kartierung haufig diskrete Merkmale in unzureichenden
Punktabstinden erhoben werden und wurden (z.B. bei der Bodenschitzung),
dirfen
- die multiple Interpolation mit Hilfe von engraumigen Stiitzvariablen

(z.B. Co-Krigingmit Relief- und Fernerkundungsdaten) und
- die modellierende Uberlagerung (auf Raster- oder Polygonbasis),
eventuell auch mit interaktiven Eingriffen durch den auswertenden Fach-
wissenschaftler, von groBem Interesse sein. Hierzu sind aber geeignete
Ansitze (s. z.B. D.J. GILTRAP, zit. aus P.A:BURROUGH and S.W. BIE, (Eds):
"Soil Information Systems Technology", 1984) weiterzuentwickeln und in

die Bodenkartierung einzufiihren.
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Mittelfristig ist damit zu rechnen, daB die bisherigen Bodenkarten als
Grundlage fiir spezielle Standortplanungen durch digitale Karten abgeldst
werden, die durch modellierende Auswertungen aus integrierten Datenbanken
extrahiert, iber geeignete Datenleitungen tranferiert und iiber einen
Farb-Bildschirm als Endgerat (mit lokalem Speicher) dem Benutzer zu Ver-

figung gestellt werden.

4. SchluBifolgerungen

Die umwdlzenden Entwicklungen der Informatik, deren Ende noch nicht abzu-
sehen ist, verlangen auch Umstellungen in der Durchfithrung und Darstellung

der Bodeninventur fir okologische Zwecke.

-Es sindintegrierte Boden-Datenbanken aufzubauen, mit denen die Punkt-
und Flachendaten der Bodenkartierung und -schidtzung mit anderen Umwelt-
daten verknipft werden konnen. Dazu zdhlen u.a. Daten

- Uber Klima und Witterungsverlauf,

- des Reliefs (digitales Gelindemodell),

- der Fernerkundung (hochauflésende Luft- und Satellitenbilder),

- der Nutzung (z.B. aus Schlagdateien).

Integrierte Datenbanken helfen nicht nur die arbeitsaufwendige Kartierung
im Gelédnde (durch Aufbereitung von Archivdaten zu Konzeptkarten) zu er-
leichtern, sondern sind auch die Voraussetzung fiir fachibergreifende &ko-

logische Auswertungen.

- Bei der Bodeninventur ist eine stdrkere Standardisierung und Quantifi-
zierung in der Stichprobenahme und Merkmalserfassung sowie die einheitliche
VerscHlUsselung und Speicherung der Bodendaten dringlich. Das Gewicht mu3

auf den "harten" (permanenten) Basisdaten gegeniiber "weichen" Interpretationen

liegen.

- Generelle Bodenklassifikationen (nach der Pedogenese) sind niitzlich fir
eine zusammenfassende Charakterisierung und zur Abschéatzung von relativen
Merkmalsunterschieden der Bodendecke, z.B. fiir vertikale und laterale
(Ndhr- und Schadstoff-) Bilanzen. Bei Auswertungen fiir viele spezielle
Zwecke sind sie aber hdufig mit groBen Informationsverlusten verbunden.

Da bisherige Begrenzungen in der Speicherung und Wiedergewinnung von
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Archivdaten weitgehend entfallen, gewinnen spezielle Auswertungen (&ko-
logische Klassifikationen, Bonitdten) stark an Bedeutung, die mit Hilfe

der EDV auf Basisdaten zurickgreifen.

= Wegen der hohen rdumlichen Variabilitdt von Bdden sind Bodenkarten hiufig
bereits ab 1:25.000, spdtestens aber beim Mafistab 1:50.000, nur noch als
Gesellschaftkarten wissenschaftlich gerechtfertigt. Fiir lokale Standort-
planungen in forst- und landwirtschaftlichen Betrieben sind in zunehmenden
MaBe 8kologische Spezialkarten (z.B. 1:5.000) mit Aussagen erforderlich,
die den Bodennutzer aus Gkonomischer und okologischer Sicht direkt interes-

sieren.

Anschrift des Verfassers: Privatdozent Dr.habil. Jiirgen Lamp
Institut fir Pflanzenerniéhrung und Bodenkunde
Universitit Kiel
OlshausenstraBe 40
D-2300 Kiel
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Bericht {iber die abschlieBende Podiumsdiskussion des Symposiums:

Bodeninventur aus dkologischer Sicht
(1. und 12. 4. 1985)
von 0. NESTROY

Dieser Bericht soll und kann nicht eine detaillierte Wiedergabe der ge-
stellten und besprochenen Fragen beinhalten, die teils aus dem Publikum,
teils aus den Reihen der am Podium Diskutierenden kamen, sondern es
werden die diskutierten Fragen schlagwortartig komplex beleuchtet, um
auf diese Weise den Teilnehmern an diesem Symposium als Erinnerungs-

stiitze zu dienen.

Der erste Fragenkomplex dieser rund einstiindigen und unter der Leitung
von W. BLUM stehenden Diskussion bezog sich auf die forstliche Standorts-

kartierung.

So berichtete K. FOERST, daB 1936 in Bayern die Standortserhebung forst-
wirtschaftlich genutzter Flédchen zundchst in den Staatswdldern begann und,

ab 1985, auch die Flédchen privater Besitzer erhoben werden.

0. WITTMANN betonte in der Beantwortung einer frage die Tatsache, daB
die Bodenkartierung in Bayern prinzipiell keine Aufnahmegrenze zwischen
forstlich und landwirtschaftlich genutzten Fléchen zieht und die Kar-
tierung, bei den weniger von Menschen verénderten Waldfléchen beginnend,

dann auch die landwirtschaftlich genutzten Flachen erfaBt.

Der Beurteilung und Beriicksichtigung der Humusform kommt deshalb auch
eine gesteigerte Bedeutung zu, da diese als Abbild der Trophiestufe ge-
sehen werden kann und somit fundierte Riickschlisse auf die Néhstoffver-

sorgung berechtigt sind.

Ein Bodensondierung sollte bis 1,5m durchgefiihrt werden, doch ist auch

diese Tiefe fiir eine Beurteilung oft nicht ausreichend.



- 192 -

Breiten Raum nahm die Diskussion um die Schwermetalle im Boden ein. Bei Blei
und Cadmium 1408t sich anhand der Zunahme vom Untergrund gegen den Oberboden
im allgemeineﬁ die anthropogen bedingte Zunahme konstatieren, doch muB
auch allenthalben eine Auswaschung, wie diese z.B. in den Podsolen er-
folgt, beriicksichtigt werden. Das Schwergewicht liegt iberhaupt auf der
Ermittlung der geogenen im Verhdltnis zur anthropogenen Belastung des

Bodens durch Schwermetalle, somit in einer Verlequng der Betrachtungs-

weise von der (geogenen) Rohstoffseite auf die (anthropogene) Umweltseite.

In diesem Zusammenhang wird auch Uber Inhomogenitéiten auf Waldstandorten,
z.B. StammfuB-Zwischenflédche, durch Reliefunterschiede noch verstérkt,
diskutiert (G. GLATZEL).

Ein Beitrag von A. STECHAUNER iiber die Nickel-Belastung im Grazer und

Leibnitzer Feld rundete diesen Diskussionspunkt ab.

Ein weiterer Fragenkomplex bezog sich auf die Ergebnisse der Bodenkar-

tierung in Usterreich.

Hier wurde von A. STECHAUNER auf die zu geringe Anwenderfreundlichkeit
sowie Bekanntheit und Beachtung der vorhandenen Bodenkarten hingewiesen,
Fakten, die zum Teil auch durch den MaB@stab 1:25.000 und die dadurch

nicht einfache Umsetzung (Orientierung) im Gelinde ihre Ursachen haben.

F. QUENDLER wies ebenfalls auf die etwas schwierige Handhabung dieser
Karten wie auch auf den fir Fragen der Raumplanung zu groB8en MaBstab der

Karten der Bodenkartierung hin.

P. GRUBER bemidngelte das Fehlen von Hinweisen fiir eine gezielte Anwendung

von Handelsdiinger.

0. DANNEBERG, Leiter der Bundesanstalt filir Bodenwirtschaft, stellte in
seiner Erwiderung fest, daB@ der MaBstab 1:25.000 einen KompromiB zwischen
noch hinreichender Darstellungsmiglichkeit und Genauigkeit einerseits

und dem Zwang, in einem Uberschaubaren Zeitraum die Gelédndeaufnahme und
Veroffentlichung abzuschlieBen andererseits, darstellt. In Zukunft wird
der Offentlichkeitsarbeit zur Hebung des Bekanntheitsgrades ein noch gro-

Beres Augenmerk geschenkt werden.
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Der letzte Fragenkomplex umfaBte die EDV-maBige Aufarbeitung von Boden-

kenndaten.

E. OLEARCZICK stellt fest, daf3 die Grundstiickdatenbank in Usterreich
EDV-maBig fertiggestellt ist, die Digitalisierung der Katastralmappen
gegenwiirtig durchgefiihrt wird und die Daten der Usterreichischen Boden-

schdtzung aufgearbeitet werden.

J. LAMP betonte die Realisierbarkeit der in seinem Referat dargestellten
technischen Methoden, und er erwidhnte ferner die Notwendigkeit, von den
im Ma@stab 1:5.000 gespeicherten-Bodendaten Aussagen fur eine individuelle

Beratung abzuleiten.

Zum AbschluB bedankte sich der Diskussionsleiter W. BLUM bei allen Disku-
tanten fir diese harmonischen und auf hohem fachlichen Niveau stehenden
Beitrdge und kiindigte fiur die Zukunft die Abhaltung &hnlicher Fachsymposien

seitens der Usterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft an.

|

Anschrift des Verfassers: tit. Ao. Univ.-Prof. Dr. Othmar Nestroy
Institut fiir Geographie der Universitit Wien
Universitédtsstrale 7
1010 Wien
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Fonds zur Nachwuchsfirderung

Der Fonds bezweckt
- die forderung von Studierenden fiir fachliche Arbeiten auf dem Gebiet
der Bodenkunde

- die Anerkennung einer geleisteten Arbeit.

Zu diesem Zwecke fiihrt die UBG alljahrlich eine Beurteilung und Prémierung
von bodenkundlichen Orginalarbeiten durch. In Frage kommen Diplomarbeiten,

Dissertationen und gleichwertige Arbeiten.

Es kdonnen nur Arbeiten von Studierenden ( a) an osterreichischen Universi-
tdaten, Hochschulen; b) an Hoheren Lehranstalten) in unbezahlter Stellung

eingereicht werden.

Die Geldmittel fiir den Fonds werden durch einen jéhrlichen Beitrag der
t8G 'in der Hshe von S 5.000,- bereitgestellt.

Arbeiten missen von den Universitdten, Hochschulen und Hoheren Lehran-
stalten angenommen sein und sind in zweifacher Ausfihrung an die Beur-

teilungskommission der UBG bis zum 31. August einzureichen.

Zur Beurteilung der Arbeiten wird vom Vorstand der UBG eine Beurteilungs-

kommission von hiéchstens 3 Mitgliedern bestellt.

Der gesamte Vorstand entscheidet auf Antrag der Beurteilungskommission

iiber die Pramierung guter Arbeiten.

Fir die primierte Arbeit wird dem Verfasser eine Anerkennungsurkunde der
U8G ausgestellt.

Autoren und Titel von pré@mierten Nachwuchsarbeiten werden in den Mit-

teilungen der UBG verdoffentlicht.

Eii Exemplar der Arbeit bleibt bei der UBG.
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Mitteilungen

der Usterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft

1955, 46 Seiten

JANIK, V.: Das Beispiel Ottensheim - ein Beitrag zur Bodenkartierung

FRANZ, H.: Zur Kenntnis der "Steppenbéden" im pannonischen Klima-
gebiet Osterreichs

SCHILLER, H.: Der EinfluB gestaffelter Jauchegaben auf einem Acker-~
und Wiesenboden

1956, 40 Seiten

WAGNER H.: Die Bewertung der Wasserstufen in der Bodenschatzung
des Grinlandes :

SCHMIDT, J.: Die Tonminerale burgenléndischer Flugsandbdden

EHRENDORFER, K.: Schnellmethoden zur ndherungsweisen Bestimmung
der Bodenfeuchte

1959, 44 Seiten :

FINK, J.: Leitlinien der quartargeologlschen und pedologischen
Entwicklung am siiddstlichen Alpenrand

JAKLITSCH, L.: Zur Untersuchung oststeirischer Bdden, insbesondere
jener auf Terrassen des Ritscheintales

LUMBE-MALLONITZ, Ch.: Untersuchungen iiber den Zurundungsgrad der
Quarzkdrner in verschiedenen Sedimenten und Béden Usterreichs

1960, 58 Seiten

REICHART J.: Untersuchungen lber die Wirkung intensiver Giille-
dungung auf Dauergriinland

JANIK, V. und H. SCHILLER: Charakterisierung typischer Bodenpro-
f11e der Gjaidalm

FINK, J.: Bemerkungen zur Bodenkarte Niederdsterreichs

1961, 55 Seiten :

BARBIER, S., H. FRANZ, J. GUSENLEITNER, K. LIEBSCHER und H. SCHILLER:
Untersuchungen iiber die Auswirkungen. langjédhrigen Gemisebaues
auf den Boden bei mangelnder animalischer Diingung

NESTROY, 0.: Jahreszyklische Schwankungen des Wassergehaltes in
zweil niederosterre1ch1schen LdBbbden

1961, 189 Seiten

Exkursionen durch Usterreich:

FRANZ, H.: Die Béden Usterreichs

BLUMEL, F.: Das Bundesversuchsinstitut fiir Kulturtechnik und tech-
nische Bodenkunde in Petzenkirchen, NU und die Versuchsanlage
in Purgstall

FINK, J.: Der dstliche Teil des nirdlichen Alpenvorlandes
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FRANZ, H., G. HUSZ, H. KUPPER, G. FRASL und W. LOUB: Das Neu-
siedlerseebecken

FINK, J.: Die Ortsgemeinde Moosbrunn als Beispiel einer Kar-
tierungsgemeinde

FRANZ, H., F. SOLAR, G. FRASL und H. MAYR: Die Hochalpenexkursion

FINK, J.. Die Sudostabdachung der Alpen

JANEKOVIC G.: Uber das Alter und den Bildungsprozel von
Pseudogley aus pleistdzdnem Staublehm am siidwestlichen Rand
des panninischen Beckens

1962, 46 Seiten
WEIDSCHACHER, K.: Die Bdden am Westrande des niederésterrei-
chischen Weinviertels siidlich Retz

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

1965, 72 Seiten
MIECZKOWSKI, 2.: Untersuchungen iber die Bodenzerstdrung im
niederdsterreichischen Weinviertel

1966, 61 Seiten

GHOBADIAN, A.: Salz- und Steppenbdden des Seewinkels (Burgen-
land, Usterrelch), Charakteristik, Melxoratlonsergebnlsse
und bodenw1rtschaft11che Aspekte

1967, 88 Seiten

MESSINER H.: Pflanzenbauliche Beurteilung chemischer Bodenanalysen

MULLER, H J.: Der Wasserhaushalt eines Pseudogleyes mit und chne
kﬁnstliche Beregnung

NESTROY, 0.: Bodenphysikalische Untersuchungen an einem Tschernosem
in Wilfersdorf (NU)

SCHILLER, H. und E. LENGAUER: iiber den Kationenbelag und-den
Spurenelementgehalt in den Bdden der IDV-Serie

SOLAR, F.: Phosphatformen und Phosphatumwandlungsdynamik in An-
moorschwarzerden

1968, 79 Seiten

KRAPFENBAUER, A.: Walderndhrung und Problematik der Walddiingung

GLATZEL, G.: Probleme der Beurteilung der Erndhrungssituation
von Fichte auf Dolomitbdden

Symposium iiber die Untersuchung von Waldbdden

1969, 95 Seiten
FINK, J.: Nomenklatur und Systematik der Bodentypen Usterreichs

1970, 136 Seiten

SOLTANI-TABA, Ch.: Vergleich einiger Pararendsinaprofile des
Steinfeldes im siidlichen Inneralpinen Wiener Becken

KAZAI-MOGADHAM, M.: Vergleich von Bdden des Tschernosemtypus mit
Aubdden im siidlichen Inneralpinen Wiener Becken

1971, 139 Seiten
Exkursion der UBG am 16. u. 17. 10. 1970 in den Raum "Kiérntner
Becken nordlich und siidlich der Drau"
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WILFINGER, H.: Das Klima des sudostlichen Klagenfurter Beckens
EISENHUT, M., H. MULLER, E. PRIESSNITZ, H. ROTH, A. SCHROM und F. SOLAR:
Die Bdden

1972, 110 Seiten

RIEDMULLER, G.: Zur Anwendung von Bodenkunde und Tonmineralogie
in der baugeologischen Praxis

Exkursion der 0BG am 8. u. 9. 9. 1972 in den Pasterzenraum und in
den Pinzgau:

BURGER, R. und H. FRANZ: Die Boden der Pasterzenlandschaft im
Glocknergebiet

.SOLAR, F.: Die Bdden des Raumes Grofliglockner - Zell am See

SCHNETZINGER, K.: Oberflachenvergleyung im Raum Zell am See

1973, 123 Seiten

GRUBER, P.: Zusammenhinge zwischen Klimaunterschieden, Boden-
chemismus und Bodenwasserhaushalt auf Lockersedimenten des
Wiener Raumes

1977, 102 Seiten, vergriffen

Exkursion der UBG 1971: Bbden des inneralpinen Trockengebietes
in den Rdumen Oberes Inntal und Mittleres Qtztal

SOLAR, F., W. ROTTER, H. WILFINGER und H. HEUBERGER: Bdden des
inneralpinen Trockengebietes in den R&dumen QOberes Inntal und
Mittleres Utztal

Exkursion der UBG 1976:

FRANZ, H., A. BERNHAUSER, H. MULLER und P. NELHIEBEL: Beitrdge
zur Kenntnis des Bodenlandschaften des Nordburgenlandes

1978, 86 Seiten

MRAZ, K.: Neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der Erforschung-von
Waldhumusformen unter besonderer Beriicksichtigung der Grund-
prinzipien der Systematik

KLAGHOFER, E.: Stoffbewegung im Boden

RIEDL, H.: Die Bodentemperaturverhdltnisse am Siidrand des Tennen-
gebirges - ein Beitrag zum UNESCO-Programm Man and Biosphere

1979, 109 Seiten

SOLAR, F.: Die Talbdden, ein allgemeiner Uberblick

BLUMEL, F.: Regelung des Bodenwasserhaushaltes in Talungen

HOLZER, K.: Praktische Durchfithrung von Meliorationen in der
Oststeiermark

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

BLASL, S.: Probleme der Maiserndhrung auf drédnagierten Talbdden

ORNIG, F.: Moglichkeiten der Schaden-Ersatz-Berechnung

STEFANOVITS, O0.: Umweltschutz im Spiegel der Bodenkunde

CERNY, V.: EinfluB der Bodenbearbeitung auf Boden und Ertrag unter
den Standortsbedingungen in der CSSR.

1980, 112 Seiten
DUDAL, R.: Landreserven der Erde. Eine Weltbodenkarte
BLUM, W.E.H.: System Boden - Pflanze und Bodenkundliche Forschung



Heft 23

Heft 24

Heft 25

Heft 26

- 207 -

KASTANEK, F. et al.: Zur Nomenklatur der Bodenphysik, Teil 1
NESTROY, O.: Die Aktivitdten der Gesellschaft ab ihrer Griindung
bis 1979

1981, 183 Seiten

SOLAR, F.: In memoriam Julius fink

SOLAR, f.: In memoriam Bernhard Ramsauer

GUSENLEITNER, J.: Wirdigung von Hofrat Dipl.-Ing. Dr. Herwig Schiller

SCHLEIFER, H.: Direktor Dipl.-Ing. Dr. Franz Blimel zum 65. Geburtstag

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

BLUM, W.E.H. und M. SALI-BAZZE: Zur Entwicklung und Altersstellung
von Bdden der Donau- und Marchauen

KLUG-PUMPEL, B.: Phytomasse und Primidrproduktion alpiner Pflanzen-
gesellschaften in den Hohen Tauern

STELZER, F.: Bioklimatologie der Gebirge unter besonderer Berick-
sichtigung des Exkursionsraumes 1981

Kurzfassungen der Vortrige

1982, 116 Seiten

Aktuelle Probleme der landwirtschaftlichen Forschung, 8. Seminar:
Stoffumsatz am Standort

SOLAR, f.: Erdffnung

BECK, W.: Einleitungsreferat

ULRICH, B.: Stoffumsatz im Ukosystem - theoretische Grundlagen und
praktische SchluBfolgerungen

BENECKE, P. und F. BEESE: Bodenstruktur und Stoffumsatz - Methodik
der Erfassung bodenphysikalischer Parameter

MULLER, W.: Bodenbeurteilung und Bodenmelioration vor dem Hinter-
grund moderner physikochemischer und bodenkundlicher Erkenntnisse

Diskussion

1982, 173 Seiten

RIEDL, H.: Die Pragekraft des soziodkonomischen Strukturwandels
auf Morpho- und Pedosphédre des subalpinen Lebensraumes

GUSENLEITNER, J., K. AICHBERGER und W. NIMMERVOLL: Die Wirkung
steigender Kadmiumgaben auf das Wachstum von Italienischem Ray-
gras (Lolium multiflorum) in Abhdngigkeit von der Bodenart

LICHTENEGGER, E.: Der Warme- und Wasserhaushalt - ertragsbildende
Faktoren in Abhidngigkeit von der Seehidhe, dargestellt aus
pflanzensoziologischer Sicht

Kurzfassungen der Vortrage

1983, 165 Seiten

Exkursionsfijhrer Marchfeld; Thema: Béden und Stendorte des March-
feldes

NESTROY, O.: Zur Geologie und Morphologie des Marchfeldes

HARLFINGER, 0.: Das Klima des Marchfeldes

STELZER, F.: Standortsbeurteilung nach der Niederschlagswirksamkeit

STECKER, A.: Die Bdden des Marchfeldes

MADER, K.: Die forstliche Standortskartierung der Gsterreichischen
Donauauen

Profilbeschreibungen
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KLAGHOFER, E.: Bodenphysikalische Kenndaten

NESTROY, 0.: Vergleichende Betrachtungen iiber die bodenphy-
sikalischen Kenndaten der Exkursionsprofile und Profile von
Weikendorf und Schonfeld

BLUM, W.E.H. und H.W. MULLER: Mineralogische und bodenchemische
Kennwerte ausgewahlter Boden des Marchfeldes

BLUM, W.E.H.: Zum Ndhrstoffversorgungsgrad ausgewahlter Boden
im Raume des Mihlviertels

LOUB, W.: Zur Mikrobiologie der Bdden des Marchfeldes

Kartenbeilagen

1983, 154 Seiten

MUCKENHAUSEN, E.: Neuere Entwicklung in der Bodensystematik der
Bundesrepublik Deutschland

VERGINIS, S. und 0. NESTROY: Standortskundliche Untersuchungen
auf dem Nordwest- und Zentral-Peloponnes

LOUB, W. und G. HAYBACH: Bodenbiologische Untersuchungen an
Boden aus Lockersedimenten

Kurzfassungen der Vortrige

1984, 145 Seiten

Exkursionsfiihrer Mihlviertel; Thema: Bdden des Miihlviertels

KOHL, H.: Zur Geologie und Morphologie des Mihlviertels

STELZER, F.: Die klimatischen Verhidltnisse des westlichen Mihl-
viertels

SCHNETZINGER, K.: Die Boden des oberen Mihlviertels

GRUBHOFER, G.: Die Boden- und Nutzungsverhdltnisse des Mihlviertels

DUNZENDORFER, W.: Pflanzensoziologie des oberen Miihlviertels

BLASL, S.: Begrenzende Ertragsfaktoren im Ackerbau des Miihl- und
Waldviertels

MAIERHOFER, E.: Die pflanzliche Produktion des Mihlviertels

Profilbeschreibungen

KLAGHOFER, E.: Bodenphysikalische Kenndaten der Béden im Exkur-
sionsbereich der UBG - 1983

BLUM, W.E.H. und H.W. MULLER: Mineralogische und bodenchemische

Kennwerte ausgewdhlter Boden des oberen Mihlviertels
BLUM, W.E.H.: Zum Nahrstoffversorgungsgrad ausgewdhlter Bdden
des oberen Mihlviertels

1985, 193 Seiten

Verwertung von Siedlingsabfdllen aus der Sicht der Landwirtschaft
unter besonderer Beriicksichtigung der Eignung landwirtschaft-
licher Bdden; Seminar

BECK, W., W.E.H. BLUM und D. KRIECHBAUM: BegriiBung und Eréffnung

HOFFMANN, G.: Bodenkundliche und pflanzenbauliche Aspekte beim
Einsatz von Siedlungsabfillen in der Landwirtschaft

KOCHL, A.: Nutz- und Schadwirkung von Klirschlamm

EDER, G., M. KOCK und G. SCHECHTNER: Klirschlammhygenie im Griinland

AICHBERGER, K. und G. HOFER: Chemische Untersuchungen von Sied-
Jungsabfidllen

MULLER, H.: Miillkompost - Giitekriterien (UNORM S 2022) und Anwendung

MAYR, E.: Modell Oberosterreich - Kldrschlammanfall und Entsorgung
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MAIERHOFER, E.: Erwartungen der Landwirtschaft an die Qualitat
der Siedlungsabfidlle und Forderungen an den Gesetzgeber

NELHIEBEL, P.: Einsatzmiglichkeiten von Bodenkarten bei der Aus-
bringung von Siedlungsabfillen

WIMMER, J.: Aufbau und bisherige Ergebnisse des Klarschlamm- und
Millkompostversuches St. Florian

OHLINGER, R.: Bodenzymatische Untersuchungen beim Versuch St. Florian

Generaldiskussion

Unterlagen zur Exkursion

Heft 30 1985, 185 Seiten

BLUMEL, F.: Sektionschef i.R. Hofrat Dipl.-Ing. Ernst Giintschl T

GUSENLEITNER, L.: In memoriam Hofrat Dipl.-Ing. Hans Schiiller

HUBER, J.: Vergleichende Untersuchungen von B&den mit unterschied-
lichen Bewirtschaftungssystemen hinsichtlich Wasser, Nihrstoff-,
Humushaushalt und Biologie

FOISSNER, W., T. PEER und H. ADAM: Pedologische und protozoo-
logische Untersuchungen einiger Boden des Tullnerfeldes (NO)

WALTER, R.: Die Viruskontamination des Bodens und Methoden ihrer
Kontrolle

Kurzfassungen der Vortrige

Heft 31 1986, 68 Seiten
Arbeitsgruppe Waldbodenuntersuchung der 0BG
BLUM, W.E.H., O0.H. DANNEBERG, G. GLATZEL, H. GRALL, W. KILIAN,
F. MUTSCH und D. STOR: Waldbodenuntersuchung; Gelindeaufnahme -
Probennahme - Analyse. Empfehlungen zur Vereinheitlichung der
Vorgangsweise in Usterreich

1. Sonderheft- der Mitteilungen der UBG (1978, 92 Seiten)
Exkursionsfithrer siidostliches Alpenvorland;
Thema: Landformung und Bodenbildung auf Talbidden des siidostlichen
Alpenvorlandes (Standorts- und. Meliorationsprobleme)

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

3. Sonderheft (1981, 199 Seiten)
' Exkur31onsfuhrer durch das Glocknergebiet und die Karnischen Alpen
in Kidrnten;
Thema: Bbden und Standorte in den Zentral- und Sidalpen - Nutzungs-
probleme des montanen und subalpinen Griinlandes )
Die Hefte konnen liber die Usterreichische Bodenkundliche Gesellschaft,
Gregor-Mendel-StraBe 33, 1180 Wien, bezogen werden.

Der Autor trdgt fir den Inhalt seines Beitrages die Verantwortung.



