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Vorwort

Der Boden ist eine unserer wichtigsten Lebensgrundlagen. Allerdings scheint es, dass dies
derzeit nicht ausreichend gewiirdigt wird. Andere natiirliche Ressourcen, wie Wasser und
Luft unterliegen beziiglich ihrer Nutzung genauer Regelungen. Dies ist beim Boden nicht um-
fassend der Fall. In Land- und Forstwirtschaft hat sich aus der Tradition heraus und gemaf3
den neueren Erkenntnissen ein zunehmendes Problembewusstsein beziiglich der Nachhaltig-
keit der Bodennutzung herausgebildet. In der Realitit verlieren wir aber heute in Osterreich
durch Versiegelung pro Tag zwischen 15 und 25 ha nutzbaren Bodens, wobei die Qualitét der
verlorenen Flidchen in vielen Fillen gar nicht bekannt ist. Wir gehen also mit dieser sehr
wichtigen Ressource zumindest quantitativ wenig sorgsam um.

In Osterreich existieren mehrere gut eingefiihrte Bodenaufnahmesysteme, die gemiB vollig
unterschiedlicher urspriinglicher Zielsetzungen entwickelt wurden und daher komplementir und
nicht in Konkurrenz zueinander zu sehen sind. Im vorliegenden Mitteilungsband der Osterrei-
chischen Bodenkundlichen Gesellschaft werden die verschiedenen Systeme vorgestellt und —
was in Osterreich erstmals durchgefiihrt wurde — in einer Pilotstudie miteinander anhand ge-
meinsam bearbeiteter Standorte verkniipft.

Fiir die zukiinftig zu erwartenden Forderungen an Bodeninformationen in Osterreich z.B.

e als individuelle, betriebliche Basis einer ressourcenschonenden Land- und Forstwirtschaft,
¢ als Planungsgrundlage der lokalen und regionalen Raumordnung,

e als Basis fiir die Bewertung kontaminierter Standorte und deren Sanierung und

e als Grundlage der Detektion von Verdnderungen bzw. entsprechender Prognosen,

wird es unbedingt notwendig sein, die vorhandene Bodeninformation GIS-gestiitzt zu ver-
kniipfen. Dass dies kein leichtes Unterfangen ist, erscheint evident. Gilt es doch, einen mehr-
fachen Interessensausgleich zu Stande zu bringen, und so z.B. die Anforderungen des Daten-
schutzes und die Wiinsche der Datenbesitzer mit den technischen Erfordernissen und dem In-
formationsbediirfnis der Datennutzer abzugleichen. Wir werden uns trotzdem zukunftsorien-
tiert dieser Herausforderung stellen miissen. Der geneigte Leser wird daher gebeten, den vor-
liegenden Band in diesem Lichte als Diskussionsbeitrag der Osterreichischen Bodenkundli-
chen Gesellschaft zu verstehen.

Martin H. Gerzabek
Prdsident
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Gedanken zum Thema 1

GEDANKEN ZUM THEMA
Othmar NESTROY

Institut fiir Technische Geologie und Angewandte Mineralogie TU Graz,
Rechbauerstrafle 12, A-8010 Graz

Im Zeitalter der Dominanz der Printmedien und der elektronischen Medien sind Luft und
Wasser relativ leicht erkldrbare und damit auch einfach ,,transportierbare Begriffe, die be-
reits in der breiteren Offentlichkeit ihre Resonanz gefunden haben. Beziiglich des Bodens ist
dies anders. Selbst im neuesten, zweibdandigen World Atlas of Resources and Environment,
der zur Subskription aufliegt und als umfassende Wissensquelle fiir die Geowissenschaften
angepriesen wird, findet sich unter dem Thema Struktur und Ressourcen der Erdoberfldche
nur der Hinweis auf Gesteine, Luft und Wasser als die elementaren Ressourcen und zugleich
auch die grofBen Gefahrenquellen fiir die Menschheit.

Der Boden ist eben ein heterogenes und komplexes Gebilde an der Erdoberflache in der Ver-
netzung von Atmosphire, Hydrosphére, Biosphire und Lithosphére, das nicht so schnell und
einfach analysierbar ist wie Luft und Wasser. Es geniigt nicht eine oberflachliche Betrach-
tung, um den Boden beschreiben und interpretieren zu kénnen, sondern man muss, im wahren
Sinne des Wortes, in die Tiefe vordringen, um diesen zu beschreiben, zu beproben, dann die
Proben im Laboratorium zu analysieren, um anschlieend, das schwierigste Unterfangen, die
Analysendaten zu interpretieren und diesen Boden in eine systematische Gliederung zu stellen.
Dieses umstindliche Procedere im Geldnde und im Laboratorium postuliert eine nihere Aus-
einandersetzung mit dem Naturobjekt Boden, denn es stellt nach wie vor die — leider
schrumpfende — Basis unserer Erndhrung in fester und in fliissiger Form dar. So wachsen un-
sere Nahrungsmittel, die wie direkt in Form pflanzlicher Nahrung oder, verbunden mit grof3en
Verlusten, in Form von Nahrungsmittel tierischer Herkunft aufnehmen, auf dem Boden.
Zugleich gehen 80% jenes Wasser, welches wir verbrauchen, durch den oft intensiv landwirt-
schaftlich genutzten Boden.

Einer sich exponentiell vermehrenden Weltbevolkerung, von der schon jetzt rd. 600 Million
an Hunger leiden, stehen bestenfalls linear steigende Ertridge der genutzten Boden gegeniiber.
Dies macht logischerweise erforderlich, dass wir vermehrt unsere Aufmerksamkeit dem Bo-
den zuwenden, diesen substanziell wie auch funktionell zu erhalten versuchen, kurzum, unser
Wissen um den Boden vertiefen.

Unter dem Blickwinkel der substanziellen Erhaltung unserer Boden sei auf eine Studie von
DRIESSEN und DUDAL aus dem Jahre 1991 verwiesen. Darin findet sich eine sehr
interessante und nach meiner Meinung zu wenig beachtete Aufgliederung der Bodenressour-
cen unserer Erde. Von der geschétzten 13 Mrd. ha Festlandflache sind rd. 20% zu kiihl, 23%
zu trocken, 20% zu steil oder seicht, 5% zu feucht und 10% von so geringer Fruchtbarkeit, so
dass eine Nutzung in Frage gestellt ist. Somit sind nur 22% der Festlandfldche fiir eine land-
wirtschaftliche Nutzung geeignet, wovon derzeit rd. 1.475 Mio. ha bereits unter Nutzung ste-
hen und rd. 1.500 Mio. ha potentiell fiir die pflanzliche Produktion zur Verfiigung stehen.
Angesichts dieses Sachverhalts konnte man beruhigt die Hédnde in den Schof3 legen und mei-
nen, es stiinden ohnedies noch geniigend Flachen fiir die landwirtschaftliche Produktion, ge-
wissermallen als Reserve, zur Verfligung. Die Situation muss aber dahingehend einer Kor-
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2 O. Nestroy

rektur unterzogen werden, dass ndmlich logischerweise zuerst die produktivsten Flichen
landwirtschaftlich genutzt werden und somit die ErschlieBung der verbleibenden Restflichen
sehr bald auf 6kologische und vor allem 6konomische Grenzen sto3en wird. Somit sind diese
11% keineswegs als vollwertige und jederzeit verfiigbare Reserve anzusehen.

Bevor man in die Diskussion um die funktionelle Erhaltung unserer Boden eintritt, ist es er-
forderlich, Uberlegungen iiber die Bodenfunktionen anzustellen. BLUM hat schon im Jahre
1989 die Bodenfunktionen genannt und in die folgenden Kategorien gegliedert:

Okologische Funktionen, wie Produktionsfunktion, Puffer-, Filter- und Transformationsfunk-
tion, Genschutz- und Genreservefunktion, weiters technisch-industrielle Funktionen, wie Inf-
rastrukturfunktion und Rohstofffunktion.

Man erkennt das weite Spektrum an Funktionen, die an den Boden gestellt werden und somit
auch unsere umfassenden Pflichten, die Boden und ihre Funktionen auch fiir die kommenden
Generationen zu erhalten.

Diese Aussagen sollen noch Gedanken iiber die substanzielle Erhaltung unserer Boden, jetzt
projiziert auf Osterreich, angefiigt werden.

Nach Aussage von POLTL, Landesrat fiir Landwirtschaft und Umweltschutz in der Stei-
ermark, verliert Osterreich derzeit 12.000 ha landwirtschaftlicher Nutzfliche pro Jahr. Dies
entspricht rd. 33 ha pro Tag, wobei, so POLTL, etwas mehr als die Hilfte auf das Konto von
Siedlungs-, Industrie- und Verkehrsbauten oder der Rohstoffgewinnung geht, der andere Teil
meist, da es sich in der Mehrzahl der Félle um Grenzertragsboden handelt, von Wald
zuriickerobert wird.

Durch den wachsenden Siedlungsdruck sind Kollisionen und Konflikte fast vorprogrammiert,
so dass der Riickgang der landwirtschaftlichen Flichennutzung keineswegs freiwillig erfolgt.
Neben vielen anderen negativen Auswirkungen dieser Entwicklung ist jedoch der Umstand zu
sehen, dass fast die Hélfte dieses Verlustes an landwirtschaftlicher Nutzfldche, das sind rd. 17
ha pro Tag, versiegelt werden und auf diese Weise assimilierende Pflanzen, die u.a. fiir die
Erhaltung des CO,-Gleichgewichtes in der Atmosphire eine eminente Bedeutung haben, ver-
schwinden.

»Rettet unsere Boden* ist nicht nur ein Slogan oder ein billiges Schlagwort; es ist eine Auf-
forderung, das Wissen um unsere Bdden zu vertiefen, ferner aber auch, die Wissensvermitt-
lung tiber die vielfachen Funktionen des Bodens an eine breitere Offentlichkeit heranzutragen.

So sind diese Gedanken als Einstimmung auf die in diesem Band behandelten Themen aus der
angewandten Bodenkunde zu werten.
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Forstliche Standortskartierung in Osterreich 3

FORSTLICHE STANDORTSKARTIERUNG IN OSTERREICH
Michael ENGLISCH', Walter KILIAN? & Franz STARLINGER!

'Institut fiir Forstokologie, Forstliche Bundesversuchsanstalt, Wien
*Grillparzerstrafie 4, Baden

Zusammenfassung

Es werden die Entwicklung, der methodische Hintergrund, das Verfahren und die Durchfiih-
rung der Forstlichen Standortskartierung in Osterreich beschrieben. Die Forstliche Standorts-
kartierung wurde in Osterreich in den 60-er Jahren begonnen. Die kartierte Fliche umfasst
etwa derzeit etwa 15 % des Osterreichischen Waldgebietes. Als Methode der Forstlichen
Standortskartierung wird das ,,kombinierte Verfahren* verwendet. Das kombinierte Verfahren
verwendet als Grundlage zur Klassifizierung und Kartierung von Standortseinheiten der di-
rekten Beobachtung zugéngliche Ausprigungen von Lage, Klima, Boden, und Vegetation.
Die Standortseinheiten werden als Lokalformen gefasst und in hierarchisch iibergeordneten
Einheiten, Standortseinheitengruppen, Teilwuchsbezirken, Wuchsbezirken, klimatischen Ho-
henstufen und Wuchsgebieten eingeordnet. Die Forstlichen Standortskartierung wird in die
Arbeitsschritte Standortserkundung, Standortsklassifizierung und Standortskartierung geglie-
dert. Der Aufnahmeinhalt, der Aufhahmeumfang und die Methoden der Standortserkundung
werden vorgestellt. Die Ableitung der Standortseinheiten bzw. der sie bestimmenden Stand-
ortsfaktoren aus den Aufnahmen der Standortserkundung, sowie die dabei eingesetzten Me-
thoden (Expertenmeinung, multivariate Verfahren oder eine Kombination beider Vorgangs-
weisen) werden beschrieben. Die Methoden zur Umsetzung der Klassifikationsergebnisse in
die Fliache (Standortskartierung) werden vorgestellt. Die unterschiedlichen Moéglichkeiten zur
Verwendung Forstlicher Kartierungswerke werden erlédutert.

Summary

Development, methodological background, system and realization of Forest Site Mapping in
Austria are described. Forest Site Mapping in Austria was started in the sixties. Today about
15 % of the Austrian forest area are mapped. Forest Site Mapping in Austria uses the com-
bined method (kombiniertes Verfahren). The combined method uses attributes of situation,
climate, soil and vegetation which can be assessed in the field, for classification and mapping
of site units. Site units are defined as locally valid units and are fit into units of higher levels
of hierarchy, such as groups of site units, growth districts, altitudinal zones and growth re-
gions. Forest Site Mapping is divided into three steps: site survey, site classification and site
mapping. The most important methods for derivation of site factors and for the resulting site
classification, as are expert judgement, multivariate methods, and a combination of both
methods are specified as well as their practical application. Methods and techniques of site
mapping, which is the application of site classification results to an area, are described. Vari-
ous possibilities for the use of Forest Site Maps are listed.
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1 ALLGEMEINES

1.1 Einleitung

Unserem Begriff ,,Standortskartierung® sind im internationalen Gebrauch (SIMS et al. 1989,
MULLER 1980, SMALLEY 1979) folgende Begriffe zuzuordnen:

« Klassifizierung (,,site classification*) aufgrund einer Standortserkundung, das Fassen von
Einheiten,

» ,site identification, die Zuordnung einer Flache zu einer bereits definierten Einheit,

» Kartierung (,,site mapping*) im eigentlichen Sinn, die flichenhafte Ausscheidung von
definierten Einheiten im Geldnde verwendet.

Zahlreiche vor allem in Nordamerika gebrdauchliche Methoden beschrianken sich auf eine ,,site
classification”: Das Vorhaben bleibt auf eine Klassifizierung des Projektgebietes beschrankt.
Die Ansprache der Einheit vor Ort, etwa zur Beurteilung eines MaBBnahmenpakets, wird dem
Anwender iiberlassen (,,site identification®).

In Osterreich und Deutschland wird die eigentliche Kartierung als selbstverstiindlich unter
dem Begriff Forstliche Standortskartierung, seltener auch Forstliche Standortserkundung
(Kopp D. & SCHWANECKE W. 1994), subsumiert.

1.2 Forstliche Standortskartierung in Osterreich — Entwicklung und Stand

Der Beginn der Forstlichen Standortskartierung in Osterreich — im Sinne der Erstellung einer
Standortskarte — ist Ende der 50er Jahre zu suchen. Wesentliche Schritte wurden dabei von
der Oberdsterreichischen Landwirtschaftskammer und in der Forstlichen Bundesversuchsan-
stalt gesetzt. Als Vorldufer der Standortskartierung konnen die Waldtypenkarten von
HUFNAGL (1970) gelten.

Eine wesentliche Entscheidung wurde im Jahre 1960 von JELEM an der Forstlichen Bundes-
versuchsanstalt getroffen, indem in den ,,Grundsitzen und Anweisungen fiir die Forstliche
Standortskartierung® (betreffend die damalige Abteilung flir Standortserkundung) das sog.
,kombinierte Verfahren“ vorgeschrieben wurde. Dies bedeutete im wesentlichen die Uber-
nahme des von KRAUSS (1936) entwickelten und von KIRSCHNER & SCHLENKER (1955) in
Baden-Wiirttemberg implementierten Systems der forstlichen Standortskartierung. Dieses
System wurde in weiterer Folge von allen in Osterreich auf diesem Gebiet titigen Organisati-
onen mit kleineren oder groferen Verédnderungen iibernommen.

In den Folgejahren wurden durch das neugegriindete Institut fiir Standort an der Forstlichen
Bundesversuchsanstalt (FBVA), die Osterreichischen Bundesforste und einige Landes-Land-
wirtschaftskammern zahlreiche Kartierungen angefertigt. Explizite Absicht (JELEM 1960) war
es, das gesamte Bundesgebiet oder zumindest einen Grofteil davon in einem iiberschaubaren
Zeitraum, etwa nach dem Vorbild der landwirtschaftlichen Bodenkartierung (BUNDES-
ANSTALT FUR BODENWIRTSCHAFT 1967) zu kartieren.

Offensichtlich aus Griinden des Personalmangels konnte diese Absicht nicht verwirklicht
werden. Bereits Anfang der 70er Jahre ging man an der FBVA dazu {iber, nur noch ,,Bei-
spielskartierungen* anzufertigen. Darunter wurden Kartierungen in ausgewdhlten, fiir die da-
mals 22 Wuchsgebiete jeweils reprisentativen Gebieten von jeweils bis zu einigen 1000 ha
GroBe verstanden. Diese Kartierungen wurden oft durch Standortserkundungen in weiteren
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Umfeld erginzt. Damit sollten die wichtigsten Standortseinheiten Osterreichs erfasst werden,
die Kartierung eines GroBteils der Fliache jedoch dem jeweiligen Interessenten iiberlassen
werden. Gleichzeitig wurde — im Zusammenhang mit den Kraftwerksbauten entlang der Do-
nau — begonnen die Donauauen zu kartieren. Wihrend von den ,,Beispielskartierungen® nur
einige durchgefiihrt wurden, konnte die Kartierung der Donauauen in den 90er Jahren abge-
schlossen werden.

1995 wurde das Projekt einer neuen Anleitung zur Forstlichen Standortskartierung in Oster-
reich in Angriff genommen: Dies wurde aufgrund verschiedener Entwicklungen im Bereich
der Forstlichen Standortsaufnahme und Bodenkunde, der Vegetationskunde aber vor allem
durch die Fortschritte in der Datenverarbeitung notwendig. Ein weiterer Grund ist darin zu
suchen, dass sich nach langen Jahren des Stillstandes eine neue Welle an Kartierungsprojek-
ten abzeichnete, und sich die einzelnen in Osterreich kartierenden Organisationen seit den
60er Jahren fachlich auseinander entwickelt hatten. Im Rahmen einer Arbeitsgruppe des Os-
terreichischen Forstvereins, in die Vertreter aller Organisationen eingebunden sind, wurde
diese neue Anleitung erarbeitet und 1998 (ENGLISCH & KILIAN [Hrsg.] 1998) publiziert.

Diese Arbeitsgruppe fordert auch weiterhin die laufende Weiterentwicklung der praktischen
Standortskartierung. Die Forstlichen Bundesversuchsanstalt, Institut fiir Forstokologie fun-
giert als zentrale Anlaufstelle, welche die gegenseitige Information, Koordination, Schulung
und Qualititssicherung von Standortskartierungs-Projekten {ibernimmt, wie sie in zunehmen-
dem Mafe von verschiedenen privaten oder 6ffentlichen Organisationen durchgefiihrt wer-
den. Sie entwickelt die Methoden weiter und aktualisiert diese im Einvernehmen mit der Ar-
beitsgruppe Standortskartierung des Osterreichischen Forstvereins, um auch weiterhin eine
einheitliche Durchfiihrung von Kartierungsprojekten und weiten inhaltlichen Konsens zu ge-
wihrleisten.

Derzeit sind etwa 15 % (ca. 600.000 ha) der Osterreichischen Waldfliche kartiert. Diese Fli-
che wurde v. a. durch die FBVA, die Osterreichischen Bundesforste, das Forstamt der Stadt
Wien, die Landesforstdirektionen von Tirol und Salzburg, die Universitét fiir Bodenkultur,
sowie private Forstbetriebe, Landwirtschaftskammern und Zivilingenieure kartiert.

1.3 Aufgaben und Anwendungsbereiche der Forstlichen Standortskartierung

Die Aufgabe der forstlichen Standortskartierung ist die Beschreibung, Klassifizierung und
flichenhafte Darstellung der Waldstandorte. Sie ist eine Naturrauminventur im weiteren Sin-
ne und bietet sowohl auf betrieblicher als auch auf iiberbetrieblicher Ebene Grundlagen fiir
eine Vielzahl von Planungen und Entscheidungen, die den Wald betreffen.

Im Bereich der multifunktionalen Forstwirtschaft bietet die Forstliche Standortskartierung
Entscheidungsgrundlagen

e fiir Waldbauplanung und Forsteinrichtung (Baumartenwahl, Planung der Bestandesbe-
griindung, Bestandesbehandlung),

e fiir MaBlnahmen zur Erhaltung und Wiederherstellung der Stabilitit und Leistungskraft der
Waldokosysteme (Bodenschutz, Forstschutz, Beurteilung der Widerstandsfahigkeit der
Standorte gegeniiber betrieblichen und duBleren Einfliissen, Melioration, Diingung, Kal-
kung; Beurteilung von Waldschéden, Sanierungsmdglichkeiten),

e sowie fiir Wasser- und Erholungsmanagement und die Schutzfunktion des Waldes.

Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges., H. 62, 2001



6 M. Englisch, W. Kilian & F. Starlinger

Weitere Anwendungsmdglichkeiten liegen im Bereich der Planung der forstlichen Infra-
struktur (Eignung fiir Maschineneinsatz, Befahrbarkeit, ErschlieBung, Riickung, Wegebau
und Trassenflihrung).

Im Bereich der Forstlichen Raumplanung bzw. Landschaftsplanung konnen Forstliche Stand-
ortskartierungen bei Waldfunktionsplanung, Bewertung, allgemeinen Landnutzungsplanun-
gen, Waldzusammenlegungen und bei der Flurbereinigung eingesetzt werden.

Weitere Einsatzmoglichkeiten liegen in der Beurteilung der Férderungswiirdigkeit, etwa von
Umwandlungs- und MeliorationsmaBBnahmen, der Beweissicherung (z. B. forstschidliche
Luftverunreinigungen, Kraftwerksbau) und der forstlichen bzw. allgemein Okosystemaren
Forschung.

Im Bereich des Natur- und Umweltschutzes kann die Forstliche Standortskartierung als Pla-
nungsinstrument und Argumentationsunterlage dienen (Landschafts-, Boden-, Wasser-, Bio-
top- und Artenschutz).

2 DAS SYSTEM DER FORSTLICHEN STANDORTSKARTIERUNG IN OSTERREICH

Das Ziel der forstlichen Standortsaufnahme (Standortserkundung) ist die Erfassung aller fiir
das Waldwachstum wichtigen natiirlichen Bedingungen. Ziel der forstlichen Standortskartie-
rung ist die Klassifizierung und raumliche Darstellung von Waldokosystemen auf moglichst
umfassender naturwissenschaftlicher Basis, mit Betonung der abiotischen Komponenten, die
unter dem Begriff Standort zusammengefasst werden.

Der Standort ist die Summe aller 6kologisch wirksamen (abiotischen) Umweltfaktoren auf ein
Okosystem.

Unter Waldstandort wird die Gesamtheit der an einem Ort fiir die Entwicklung der Wald-
bdume und Waldgesellschaften maBigeblichen Umweltfaktoren verstanden. Sie werden im
wesentlichen von Klima, Geldndeform und Boden bestimmt.

Waldgesellschaften sind von Bdumen dominierte Gemeinschaften von Pflanzen, die einer-
seits in enger Beziehung zu den Standortsmerkmalen stehen, andererseits aber durch mensch-
liche Eingriffe (Bewirtschaftung, Immissionen) verdndert werden kénnen. Unter gegebenen
Standortsbedingungen haben Waldgesellschaften eine bestimmte Konkurrenz- und Regenera-
tionsokologie und sind durch natiirliche und anthropogene Sukzessionsvorgénge mit be-
stimmten anderen Waldgesellschaften verbunden.

Die eigentlichen Wachstumsfaktoren (Wéarme, Licht, Wasser, Néhrstoffe), der Energie- und
Stoffhaushalt selbst konnen in der Praxis kaum direkt ermittelt werden. Daher werden zu ihrer
Anschitzung im Geldnde erkennbare Standortsmerkmale erhoben. Das sind der direkten
Beobachtung bzw. Messung zugingliche Auspragungen von Lage, Klima, Boden und Vege-
tation (z.B. Geldndeformen, Bodeneigenschaften, Auftreten von Pflanzen) bzw. leicht mess-
bare Kennwerte (z.B. bodenanalytische Daten),.

Einzelstandorte mit dhnlicher Faktorenkombination und mit dhnlichen Wuchsbedingungen,
gleichem Gefdhrdungs- und Leistungspotential und gleichen waldbaulichen Moglichkeiten
werden zu einer Standortseinheit (Synonym: Standortstyp) zusammengefasst. Die Standorts-
einheit ist die forstokologische Grundeinheit, innerhalb der weitgehend gleiche Standorts-
eigenschaften vorliegen. Sie umfasst Standorte, die in nicht degradiertem Zustand die gleiche
Wuchsleistung/Ertragsfahigkeit erwarten lassen und auf dieselbe waldbauliche Behandlung
gleichartig reagieren. Standortseinheiten werden nach Unterschieden in den langfristig unver-
anderlichen, vom Menschen schwer beeinflussbaren Eigenschaften (Regionalklima, Boden-
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form, Reliefform, Hohenlage, Grundgestein, Wasserhaushalt, schwer verdnderliche Kompo-
nenten des Bodens wie Textur, Griindigkeit und davon abgeleitete hydrologische Verhéltnis-
se) voneinander abgegrenzt. Die Standortseinheit erfasst daher die primére, potentielle
Standortsqualitiit, das Standortspotential.

Dem steht der aktuelle Standortszustand gegeniiber, der von in kiirzeren Zeitrdumen verén-
derlichen, leicht beeinflussbaren Eigenschaften geprigt wird (Humus, Oberbodenstruktur,
Lichtverhiltnisse, Kleinklima, aktuelle Nahrstoffversorgung, Basenhaushalt u.a.m.). Die Ve-
getation ist teils Faktor, teils Indikator des Standortszustandes. Biotopkartierungen beschrei-
ben meist temporire Phinomene und damit den aktuellen Zustand der Standorte.

Diese Trennung zwischen ,langfristig unverdnderlich® und ,,temporar* ist zwangsldufig un-
scharf und eine Frage der Zeitdimension (vgl. Auwaldstandorte). Der Ansatz der Forstlichen
Standortskartierung dazu ist pragmatisch: Der Bezugszeitraum umfasst zumindest eine natiir-
liche Bestandesrotation (Initialphase—Zerfallsphase) oder eine Sukzessionsperiode iiber das
Vorwaldstadium hinweg.

2.1 Grundsitze des kombinierten Kartierungsverfahrens

Die Forstliche Standortskartierung erfolgt in Osterreich nach einem kombinierten, mehrstufi-
gen Verfahren (Synonyme: biophysiographische Methode, ,total site”, ,,6kologische Stand-
ortsklassifizierung”) mit separater Erfassung des tempordren Standortszustandes. Kartiert
werden Lokalformen in einem offenen System.

Das kombinierte Verfahren verwendet geographische, landschaftsmorphologische, geolo-
gisch-petrographische, bodenkundliche, klimatische, vegetationskundliche und sonstige regi-
onal oder ortlich bedeutsame Kriterien gemeinsam zur Beschreibung und Abgrenzung von
Standortseinheiten. Die Standortsbeschreibung beruht auf einer Betrachtung aller Standorts-
faktoren. Diese kombinierte Arbeitsweise erfolgt bei jedem Arbeitsschritt, nicht erst nach Ab-
schluss der Geldndearbeiten. Sie ist Basis der meisten modernen Kartierungsverfahren, geht
aber schon auf KRAUSS (1936) zuriick.

Der wesentliche Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, dass eine sichere Klassifizierung
moglich ist: Wegen der engen Wechselwirkung der einzelnen Standortsfaktoren reichen bei
Ausfall eines Merkmals die anderen Befunde fiir die Zuordnung einer Flache zu einer Stand-
ortseinheit aus. Offensichtliche Widerspriiche von Merkmalskombinationen kénnen Stérun-
gen (Degradationen etc.), also Differenzen zwischen Standortspotential und aktuellem Stand-
ortszustand, aufdecken. Vor allem jedoch wird die Abgrenzung bereits gefasster Standorts-
einheiten im Geldnde erleichtert, da dafiir das jeweils auffdlligste Merkmal herangezogen
werden kann.

Die Methode erlaubt eine gutachtliche Gewichtung der Merkmale. Je nach den spezifischen
regionalen Verhéltnissen kann das Augenmerk mehr auf den Boden, auf die Vegetation, das
Relief oder den Wasserhaushalt gelegt werden.

Eine vegetationskundliche Aufnahme alleine wire nicht ausreichend, weil sie den aktuellen
Zustand, nicht aber die standdrtlichen Zusammenhédnge und das Standortspotential zum Aus-
druck bringt.

Oft haben unterschiedliche Standortsfaktoren eine dhnliche Wirkung auf das Okosystem. So
kann unzureichende Wasserversorgung durch Oberhanglage oder aber durch seichtgriindige
oder leichte oder steinige Boden verursacht werden. Diese als ,,Ersetzbarkeit der Faktoren*
bekannte Tatsache darf bei der Standortsklassifikation nicht dazu fiihren, dass verschiedene
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Parameter alternierend zur Fassung ein und derselben Standortseinheit herangezogen werden,
ohne dass diese Parameter selbst dokumentiert werden. Dies wiirde einen Verlust an Informa-
tion bedeuten: Die Einzelparameter und ihre Grenzziehung wéren nicht nachvollziehbar und
die Standortseinheit nur mehr fiir die vorgegebene Fragestellung interpretierbar.

Damit darf nicht die Kartierungstechnik des Kombinierten Verfahrens verwechselt werden:
Hier kann alternierend auf wenige ausgewahlte Merkmale bereits wohl definierter Standorts-
einheiten als Indikatoren zuriickgegriffen werden (z. B. Vegetation anstelle von Humustyp,
Relief anstelle von Wasserhaushalt), nachdem eine enge Korrelation der zur Wahl stehenden
Indikatoren innerhalb der Standortseinheit bereits nachgewiesen wurde.

2.2 Gliederungskategorien des kombinierten Kartierungsverfahrens

Das Gliederungsprinzip der Standortsklassifikation im mehrstufigen Verfahren besteht in der
Einordnung der Standorte in regionale und lokale Kategorien.

Dieses in der Literatur favorisierte top down-Prinzip - Vorlauf der groBrdumigen Gliederung
vor der Detailkartierung - ist eher eine pragmatische Notlosung denn ein theoretisch begriin-
detes Erfordernis. Eine Abgrenzung regionaler Grofleinheiten setzt bereits ausreichende Lo-
kalkenntnis voraus, die erst im Zuge langjéhriger Erkundungs- und Kartierungsarbeit gewon-
nen wird. Diese Voraussetzung ist bei den meisten mitteleuropdischen Systemen bereits gege-
ben, ohne dass dies in den jeweiligen Methodenbeschreibungen entsprechend gewiirdigt wiirde.

Regionale Klassifikation:
Wuchsgebiete (siehe unten); Wuchsbezirke
Klimatische Hohenstufen

Lokale Klassifikation:
Standortseinheiten als zentrale Befund- und Kartierungseinheiten.
Sie koénnen zu gréBeren Gruppen zusammengefasst werden:

e FEinheitengruppen nach zusammenfassenden Kriterien (Wasserhaushaltsklassen,
Trophiestufen, Okoserien) fiir Gebietsvergleiche.

e Standortsgesellschaften werden zur Darstellung von Mosaikstandorten oder Toposequen-
zen fiir kleinmaBstébige Ubersichten verwendet.

e Zustandsformen

2.2.1 Regionale Kategorien

2.2.1.1 Wuchsgebiete

Die hochstrangige Regionalgliederung der Waldstandorte Osterreichs ist durch die Wuchsge-
biete, groBlandschaftliche Einheiten, gegeben (KILIAN, MULLER & STARLINGER 1994). Die
Wuchsgebiete (WGQG) sind nach forstokologischen Gesichtspunkten gefasste Naturrdume mit
weitgehend einheitlichem Klimacharakter. Sie sind durch einen Komplex potentieller natiirli-
cher Waldgesellschaften gekennzeichnet, die mit Hohenstufe, Gestein und Relief variieren.
Die Wuchsgebiete dienen als regionale Bezugsbasis fiir alle flichendeckenden forstlichen
Erhebungssysteme wie Waldinventur, Waldschadenbeobachtungssystem, Bodenzustandsin-
venturen, aber auch fiir viele Forschungsprojekte. Sie sind die rechtliche Grundlage fiir den
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Verkehr mit forstlichem Vermehrungsgut. IThre Umgrenzung ist in der Verordnung iiber forst-
liches Vermehrungsgut (BGBL.163, 1996 VO Nr. 512) gesetzlich verankert.

Im Vordergrund der naturrdumlichen Charakteristik der Wuchsgebiete stehen das Regional-
klima und geomorphologische Grofleinheiten. Im einzelnen kann die Wichtung der Faktoren
abweichen; meist hat das Klima Vorrang: So erstrecken sich z.B. die Nordlichen Kalkalpen
im Westen iiber drei markante Klimazonen und miissen daher auf entsprechende Wuchsge-
biete aufgeteilt werden.

Entscheidender Indikator fiir die Wuchsgebiete sind jeweils die Regionalwaldgesellschaften
(das sind die potentiellen natiirlichen Waldgesellschaften der Normalstandorte in der monta-
nen Stufe der jeweiligen Region).

Die Wuchsgebiete sind zu Hauptwuchsgebieten (HWG) zusammengefasst. Eine Untergliede-
rung in Wuchsbezirke ist vorgesehen, wird aber erst im Zuge fortschreitenden Wissens iiber
die Standorte Osterreichs mdglich werden.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die forstlichen Wuchsgebiete Osterreichs (KILIAN, MULLER &
STARLINGER 1994)

Code | Hauptwuchsgebiet Code | Wuchsgebiet
1. Innenalpen 1.1 Innenalpen - kontinentale Kernzone
1.2 Subkontinentale Innenalpen — Westteil
1.3 Subkontinentale Innenalpen — Ostteil
2. Nordliche Zwischenalpen 2.1 Nordliche Zwischenalpen — Westteil
2.2 Nordliche Zwischenalpen — Ostteil
3. Ostliche und Siidliche Zwischenalpen | 3.1 Ostliche Zwischenalpen — Nordteil
3.2 Ostliche Zwischenalpen — Siidteil
3.3 Siidliche Zwischenalpen
4. Nordliche Randalpen 4.1 Nordliche Randalpen — Westteil
4.2 Nordliche Randalpen — Ostteil
5. Ostliche Randalpen 5.1 Niederosterreichischer Alpenostrand (Thermenalpen)
5.2 Bucklige Welt
53 Ost- und Mittelsteirisches Bergland
54 Weststeirisches Bergland
6. Stidliche Randalpen 6.1 Siidliches Randgebirge
6.2 Klagenfurter Becken
7. Nordliches Alpenvorland 7.1 Nordl. Alpenvorland — Westteil
7.2 Nordl. Alpenvorland — Ostteil
8. Sommerwarmer Osten 8.1 Pannonisches Tief- und Hiigelland
8.2 Subillyrisches Hiigel- und Terrassenland
9. Miihl- und Waldviertel 9.1 Miihlviertel
9.2 Waldviertel
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2.2.1.2 Hohenstufen

Hoéhenstufen sind vertikale Klima- und Vegetationsgiirtel. Sie {liberlagern im Bergland die
regionale Eigenart der Wuchsgebiete. Waldbaulich und fiir die Herkiinfte haben sie sogar
Vorrang vor den Wuchsgebieten, sind aber in den stark gegliederten alpinen Lagen klei-
malstdbig nicht darstellbar und daher den Wuchsgebieten unterzuordnen.

Die Abgrenzung der Hohenstufen erfolgt nicht nach definierten Hohenlagen, sondern nach
den vorherrschenden Waldgesellschaften. Es werden unterschieden:

Planar-kolline Stufe: Eichen-Hainbuchen- und Eichenwilder; planar ohne Rotbuche.

Submontane Stufe: Ubergangsbereich zwischen kollinen Eichen-Hainbuchen-Wildern mit
hochwaldtauglicher Buche und tiefmontanen Buchenwaildern mit Eiche und Hainbuche.

Montane Stufe: aufleralpin und in den Randalpen Buchen- und Fichten-Tannen-Buchen-
Wailder, in den Zwischenalpen Fichten-Tannen-Wilder, in den Innenalpen Fichtenwiélder. Die
Grenze zur subalpinen Stufe ist durch die obere Verbreitungsgrenze von Buche und Tanne
markiert; wo Tanne und Buche regional (Innenalpen) fehlen, durch die Obergrenze von Berg-
ahorn und Rotfohre. Weiter untergliedert in:

Tiefmontan: Optimum der Buche; Tanne, Eichen und Rotfohre beigemischt. In den Zwi-
schenalpen hat Buche nur in dieser Stufe Bedeutung.

Mittelmontan: Kernbereich des Fichten-Tannen-Buchen- Mischwaldes; Fichte ist hier in
allen Wuchsgebieten maligeblich beteiligt. Mischbaumarten v.a. Larche, Bergahorn, (Rotfoh-
re); Esche und Sommerlinde erreichen hier ihre Obergrenze.

Hochmontan: in den Randalpen noch Buche, mitunter auch reine Buchenbestinde. Zur Un-
terscheidung gegen mittelmontan z.B. Luzula sylvatica, Calamagrostis villosa

Tiefsubalpine Stufe: einheitlich in allen WG Fichtenwilder mit Lirche, in den Innen- und
Zwischenalpen mit Zirbe. In den Innenalpen noch vereinzelt Rotféhre. Unterschied zur mon-
tanen Stufe: Bestandesstruktur und Krautschicht.

Hochsubalpine Stufe: In den Innenalpen und Silikat-Zwischenalpen Zirben-Lérchen-Wald.
In den Randalpen Latschengebiische.
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12 M. Englisch, W. Kilian & F. Starlinger

2.2.2 Lokale Gliederungskategorien

2.2.2.1 Standortseinheit (Synonym: Standortstyp)

Die Standortseinheiten sind innerhalb eines Wuchsgebietes oder -bezirkes auftretende Lokal-
formen. Aufgrund der Standortserkundung werden diese Lokalformen fiir jedes Wuchsgebiet
(-bezirk) gesondert (,,offenes System®) gefasst. Dies schlieit nicht aus, dass vergleichbare
Einheiten in mehreren Wuchsbezirken auftreten konnen.

Um alle erfassten Standorte mit ihren regionalen Eigentiimlichkeiten bestmdglich einreihen
zu konnen, muss die Abgrenzung und Beschreibung der Standortseinheiten flexibel sein, da
die Standorte eine Kombination kontinuierlich variabler Faktoren sind, aus welchen zum
Zweck der Klassifizierung Stufen oder Klassen abgegrenzt werden. Im Sinne optimaler Ver-
gleichbarkeit und einfacherer Datenhandhabung wire es naheliegend, die Standortseinheiten
nach einem starren Raster vorgegebener skalierter Faktoren zu fassen. Fiir den hohen Detail-
lierungsgrad der Forstlichen Standortskartierung ergibe sich jedoch aufgrund der zahlreichen
zu berticksichtigenden Faktoren und Merkmale eine praktisch nicht zu handhabende Anzahl
von Standortseinheiten.

,»Geschlossene Systeme* vorgefertigter Einheiten, etwa nach einer mehrdimensionalen Fakto-
renmatrix von Wasserhaushaltsklassen, Nahrstoffhaushaltsklassen und Klimazonen, wie ein
von PYATT (1995) entwickeltes System, dienen daher vor allem der iiberregionalen Zuord-
nung zu grofleren Gruppen.

Jede Standortseinheit muss nach einem Satz von Kriterien eindeutig definiert sein; das sind
im Regelfall die ,,obligatorischen Kriterien, in Einzelfdllen hinaus kann (zusitzlich) nach
optionalen Kriterien beschrieben und unterschieden werden. Das heif3it: In eine Kombination
obligatorischer Merkmale (eine Zelle in der vorgegebenen Merkmalsmatrix) konnen auch
innerhalb eines Wuchsgebietes mehrere Einheiten fallen, anderseits konnen manche dieser
Zellen unbesetzt oder mehrere zu einer iibergreifenden Standortseinheit zusammengefasst
sein.

Es wird, um die Vergleichbarkeit und Transparenz der Standortseinheiten zu wahren, ein ver-
bindlicher Mindeststandard eingehalten: Zumindest die obligatorischen Merkmale miissen bei
jeder Einheit explizit beschrieben sein. Die Zusammenfassung der Einheit nach alternierenden
»ersetzbaren Faktoren* kann nur bei optionalen Merkmalen durchgefiihrt werden.

Ausgewihlte obligatorische Merkmale (,,Pflicht-Parameter*) dienen zudem der nachtriag-
lichen Einordnung in Einheitengruppen fiir iiberregionale Vergleiche (Wasserhaushaltsstufen,
Trophiestufen, evtl. 6kologische Substratgruppen).

Jede Standortseinheit muss auf lokaler Ebene zumindest durch folgende obligatorische
Merkmale (,,Pflichtparameter*) umschrieben sein: Wasserhaushalt, Trophiestufe, Lage (Re-
lief), Substrat (Zuordnung zu einer Substratgruppe), Boden: Bodentyp, Bodenart, Griindig-
keit/Grobskelett, potentielle natiirliche Vegetation (PNV)'.

Fiir die Forstliche Standortskartierung verbindlich (im Sinne eines obligatorischenen Merkmals) ist eine Aussage zu der
potentiellen natiirlichen Baumartenzusammensetzung.

Dabei kann als Ergebnis entweder eine Baumartenzusammensetzung im Sinne des ,,Standortswaldes” ermittelt werden oder
auch die PNV im Rahmen eines syntaxonomisches Systems (z.B. OBERDORFER 1992 oder MUCINA et al. 1993) angegeben
werden.
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Fiir die Vollstindigkeit jedes Kartierungswerks (-projekts) ist eine Beschreibung der Stand-
ortseinheiten durch obligatorische Merkmale in Tabellenform notwendige Voraussetzung.
Falls zur Differenzierung der Einheiten notig, werden auch weitere (an sich optionale) Merk-
male, etwa kleinklimatische Indikatoren, herangezogen.

Die Beschreibung benachbarter Standortseinheiten kann in vielen Merkmalen redundant sein.
Zur gegenseitigen Abgrenzung geniigen daher oft wenige, auch nur ,,optionale* Merkmale.
Die Standortseinheit und ihre inhaltliche Abgrenzung zu anderen Einheiten muss jeweils klar
definiert sein. Das heil3t, es wird daher nicht nur der locus typicus beschrieben, sondern auch
die Bandbreite der zuldssigen Abweichungen der unterscheidenden Merkmale.

Wasserhaushalt und Trophie sind zusammengesetzte Eigenschaften, welche im Zuge der
Klassifizierung erst abgeleitet und taxiert werden miissen (z.B. die Wasserhaushaltsstufen als
Integral tiber alle hydroklimatischen und bodenhydrologischen Standortskomponenten). Ge-
rade die wichtigsten dieser abgeleiteten Standortseigenschaften, der Wasserhaushalt und die
Nahrstoffversorgung, sind einer Quantifizierung schwer zuginglich und deshalb nur gutacht-
liche Schitzparameter. Das gleiche gilt fiir die natiirliche Baumartenzusammensetzung bzw.
die PNV.

Es ist eine der vordringlichsten Forschungsaufgaben der Standortskunde, verbesserte, zumin-
dest halbquantitative HilfsgroBen und Skalierungen zu erarbeiten.

Benennung der Standortseinheit

Die Begriffe Benennung der Standortseinheit und Beschreibung der Standortseinheit haben
unterschiedliche Bedeutungen: Wéhrend die Beschreibung der Standortseinheit die bestim-
menden Merkmale taxativ aufzahlt — zur Bearbeitung mittels EDV auch in codierter Form -
ist die Benennung der Standortseinheit v.a. ein Hilfsmittel fiir den Benutzer des Kartierungs-
werks, die Einheiten im Zuge des Arbeitsvorgangs im Gedéichtnis zu behalten. Zielfiihrend ist
eine Benennung der Einheiten als eine sinnvolle Kombination von obligatorischen Merkma-
len (Angaben zur potentiell natiirlichen Vegetation, zur Wasserhaushaltsstufe, der Trophiestufe
sowie Angaben zu Relief und Bodentyp) sowie zusétzlicher weiter differenzierender Merk-
male.

2.2.2.2 Standortseinheitengruppen

Zu Standortseinheitengruppen konnen mehrere Standortseinheiten vereinigt werden, die be-
ziiglich ihres Wasserhaushaltes und ihres Nihrstoffhaushaltes Ahnlichkeiten aufweisen oder
bestimmten Gesteins- und Bodenserien (Kalk) angehdren. Auch die potentiellen natiirlichen
Waldgesellschaften konnen zur Gruppenbildung herangezogen werden.

Damit stehen auch iiber den Wuchsbezirk hinaus fiir forstwirtschaftliche Planungen, fiir
Leistungsvergleiche und sonstige Beurteilungszwecke grofBrdumige (regionale) Unterlagen
zur Verfligung.

2.2.2.3 Mosaikeinheiten

Treten unterschiedliche Standorte in enger, aber gesetzméBiger Mosaiklage auf, die bei gege-
benem Kartenmal3stab nicht mehr lagerichtig dargestellt werden kann, konnen Komplex-
standorte kartiert werden. In der Beschreibung werden die Teilstandorte, welche die Mosaike
bilden, einzeln beschrieben.
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2.2.2.4 Zustandsformen

Die variablen Standortsmerkmale (,,Zustandseigenschaften” im Sinne der ostdeutschen Kar-
tierung) bestimmen den durch Bewirtschaftung, Immissionen u. a. m. beeinflussten oder her-
beigefiihrten aktuellen, verinderlichen forstlichen Standortszustand.

Demnach kann eine Standortseinheit je nach Bestockung und Bestandesgefiige, nach Nutzun-
gen, Nebennutzungen und sonstigen Einflussnahmen im Nebeneinander und Nacheinander
mehrere verschiedene Zustandsformen aufweisen. Die aktuelle Standortsqualitit (z.B.
Wuchsleistung) dieser Zustandsformen kann innerhalb ein und derselben Standortseinheit
merklich variieren. Die Kartierung der Standortseinheiten dagegen behélt {iber langere Zeit-
rdume Giiltigkeit. Die Ausscheidung von Zustandsformen ermdglicht eine Art Erfolgskon-
trolle liber die 6kologischer Nachhaltigkeit der Bewirtschaftung.

Die Differenz zwischen dem aktuellen Zustand und potentiellen Gleichgewichtszustand bedeutet
Degradation (,,nicht genutzte Naturkrifte) oder Aggradation (liber den Normalzustand hinaus).
Es ist eine wesentliche Aufgabe der Standortskartierung, bei offensichtlich gleichen Bestan-
desbildern zu unterscheiden, inwieweit es sich um Zustandsformen bzw. Degradationsstadien
unterschiedlicher potentieller Standorte handelt.

Relativ kurzfristig verdnderlich sind die Humusform und - menge sowie die Bodenvegetation;
langerfristig die Basenséttigung und der physikalische Oberbodenzustand (Verdichtung und
Verndssung).

Zur Beschreibung und zur Kartierung des Standortszustandes konnen die aktuelle Waldgesell-
schaft, Bodenvegetionstypen (,,Vegetationstyp”) und/oder Humusformen sowie waldge-
schichtliche Kriterien herangezogen werden.

Bei den bisherigen Kartierungen hat sich zur Darstellung der Zustandsform die aktuelle Bo-
denvegetation als guter Indikator erwiesen. Die Vegetation ist ein empfindlicher Indikator des
tempordren Zustandes und gibt insbesondere Auskunft {iber den gegenwirtigen Humuszu-
stand. Uber die relativ einfache Ansprache und Abgrenzung der Vegetationstypen auf der
Flache kann daher auch die Humusform kartiert werden.

3 DURCHFUHRUNG DER FORSTLICHEN STANDORTSKARTIERUNG

Das hier beschriebene System der Standortskartierung umfasst folgende Arbeitsschritte:

1. Standortserkundung

2. Klassifizierung (Standortsgliederung, Definition der Einheiten)
3. Standortskartierung: Darstellung der flichenhaften Verteilung
4. Interpretation, abgeleitete Themenkarten; Datenverwaltung.

Die Standortserkundung erfolgt als erster, methodisch und formal von der Standortskartierung
unabhingiger Schritt vor der Kartierung. Dabei werden in dem vorgesehenen Arbeitsgebiet
die Standortsmerkmale der verschiedenen Standorte auf ausgewéhlten Probefldchen erhoben
und dokumentiert. Die Standortseinheiten werden davon durch Vergleich und Verkniipfungs-
vorschriften (Tabellenordnung, mathematische Modelle u.a.) abgeleitet (Standortsklassifikation).

Vor Beginn der Kartierung liegt daher als Ergebnis von Erkundung und deren Auswertung
(Klassifikation) eine vorldufige Standortsgliederung (Schliissel der Standortseinheiten) des
Arbeitsgebietes vor. Oft ist es erforderlich, die Erkundung und die Klassifizierung im Zuge
der Kartierung noch zu modifizieren oder zu ergénzen, da die Gliederung im Gelénde auf ihre

Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges., H. 62, 2001



Forstliche Standortskartierung in Osterreich 15

Anwendbarkeit gepriift wird. Die Standortsgliederung ist daher erfahrungsgemaf erst wirklich
endgiiltig, wenn die Kartierung abgeschlossen ist. Trotz der formal notwendigen Trennung
der drei Arbeitsschritte erfolgt der Arbeitsablauf deshalb in iterativen Schritten.

Das Problem wurde bereits von K. G. KIRSCHNER und G. SCHLENKER (1955) erkannt: “So ist
es .. selbstverstdndlich, dass einerseits die Standortsgliederung fertig vorliegen muss, ehe mit
der Kartierung begonnen wird, dass aber andererseits die Standortsgliederung erst als abge-
schlossen gelten kann, wenn die Kartierung beendet ist. Hdtten wir dngstlich dariiber nach-
gedacht, in welcher Reihenfolge die einzelnen Abschnitte einander zu folgen haben, so wdren
wir niemals zu einem Anfang gekommen. Man muss .... nach jedem Schritt riickschauend die
vorausgegangenen tiberpriifen und, wo es Not tut, korrigieren. Manche Schritte miissen
zweimal gemacht werden, einmal vortastend und zu einem spdteren Zeitpunkt endgiiltig”.

3.1 Vorbereitung

3.1.1 Festlegung der Kartierungsumfangs

Fragestellung des konkreten Projektes, vorhandene Mittel und die Kosten bestimmen die In-
tensitdt der jeweiligen Standortskartierung. Sie kann sich auch auf eine Regionalerkundung
oder -klassifizierung beschrinken. Auch die Wahl der Methoden und Hilfsmittel der Erkun-
dung (z.B. Luftbildinterpretation, terrestrische Aufnahmen) héngt nicht zuletzt von den dafiir
aufzubringenden Kosten ab.

Jede Art von Kartierung bzw. Erkundung kann aber nach dem Bausteinprinzip fiir andere
Anwendungen weiter verwendet werden, sofern die gewdihlten Standortskriterien objektiv
und nach einheitlichen Richtlinien erhoben und beschrieben werden.

Fiir spezielle Fragestellungen kann der Parametersatz beliebig erweitert werden. Weiterfiih-
rende Erhebungen, z.B. Biotopkartierungen und Habitatbeurteilungen konnen auf diesen
Grundlagen aufbauen. Allerdings sind Biotopkartierungen selbst in der Regel Inventuren von
Habitaten und keine eigentliche Flachenkartierung.

Solche nach einheitlichen Richtlinien erstellte Arbeiten konnen mit dhnlichen Projekten au-
Berhalb des Waldes (Hochlagen, Griinland, Ackerland, Odland) verkniipft werden.

3.1.2 Beschaffung und Auswertung von Unterlagen

Eine wichtige Vorbereitung fiir Kartierungsprojekte besteht im Sichten vorhandener Unterla-
gen liber das Kartierungsgebiet und der Erstellung einer guten Kartengrundlage (Grundkarte =
Konzeptkarte) fiir die Standortskartierung selbst. Die Beschaffung oder Erstellung einer ge-
eigneten topographischen Karte bedeutet auch heute noch einen nicht zu unterschétzenden
Vorbereitungsaufwand, da lagerichtige Revierkarten mit Hohenlinien nicht selbstversténdlich
sind.

Vorhandenes Informationsmaterial iiber relevante Fachbereiche wird vor den Gelédndearbeiten
umfassend ausgewertet und in die Konzeptkarte iibertragen.
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3.2 Standortserkundung

3.2.1 Ubersichtsbegehung (Vorerkundung)

Vor der eigentlichen Standortserkundung wird anhand der Konzeptkarte eine Informationsbe-
gehung durchgefiihrt. Dadurch kann ein Uberblick iiber die allgemeinen standortskundlichen
Verhiltnisse, liber Zusammenhédnge zwischen Geologie, Boden und Vegetation gewonnen
werden. An Bodenaufschliissen wie Weganschnitten und Steinbriichen konnen bereits gewis-
se GesetzmaBigkeiten beobachtet werden.

3.2.2 Erfassung der Eigenschaften des Kartierungsgebietes iiber Probepunkte

Die Standortserkundung erfolgt grundsétzlich punktuell durch exakte Aufnahme und Doku-
mentation der Standortsmerkmale und der Vegetation an Probeflichen. Aus diesen Aufnah-
men werden die dominanten Standortsfaktoren und in weiterer Folge Standortseinheiten ab-
geleitet. Die dokumentierten Punktdaten machen die getroffenen Entscheidungen zur Klassi-
fikation sowie die davon abgeleiteten Folgerungen nachvollziehbar.

Die Anordnung der Probeflichen kann

* in einem geometrischen Punktraster,

+ entlang von Transekten oder

* an reprdsentativen Punkten, die aufgrund der Vorerkundung gezielt ausgewihlt wurden,
erfolgen

Am giinstigsten, vor allem wenn das Erkundungsgebiet wenig bekannt ist, sind Transekte und
Toposequenzen zur Festlegung der Aufnahmepunkte, um mit geringem Aufwand die 6kologi-
sche Bandbreite des Untersuchungsgebiets abzudecken. Eine Vorstratifizierung aufgrund von
Fernerkundung und thematischen Kartenunterlagen leistet hier Unterstiitzung.

Abbildung 1: Anordnung von Probeflichen zur Standortserkundung in (links) einem geometri-
schen Punktraster, entlang von Transekten (Mitte) oder (rechts) an reprdsentati-
ven Punkten. (hier iiber die fertige Standortskarte gelegt)
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Zumindest die wichtigsten Standortseinheiten und die Stufen der Hauptparameter sollten auf-
grund theoretischer Uberlegungen mit 5 bis 10 Stichproben reprisentiert sein. Als Faustfor-
mel fiir die Stichprobenzahl wird auch n’ bei n Standortseinheiten angegeben. Das setzt einer-
seits die Vorauskenntnis der Einheitenanzahl im Arbeitsgebiet voraus und fiihrt andererseits —
fiir groBe Einheitenzahlen - zu unrealisierbaren Werten: z.B. 900 Stichproben fiir 30 Einhei-
ten. Bei exakten Aufnahmen der Vegetation, des Bestandes und des Bodens an Profilgruben
einschlieBlich Probenwerbung liegt die realisierbare Obergrenze erfahrungsgemél bei 60 bis
120 Probeflachen. Mit fortschreitendem Kenntnisstand kann in benachbarten, dhnlichen Ge-
bieten die Zahl der notwendigen Probeflidchen entsprechend verringert werden, bis schlieBlich
die Erkundung fiir ein ganzes Wuchsgebiet représentativ ist und nur mehr stichprobenartig
oder fiir Sonderstandorte ergdnzt werden muss.

3.2.2.1 Auswahl der Standorte

Der grofle Zeitaufwand zur Aufnahme der standortlichen, bodenkundlichen und vegetati-
onskundlichen Merkmale der Probeflichen erfordert eine entsprechend sorgféltige Flachen-
auswahl. Die Flachen werden in nach Geldndeform, Geologie, Boden und Bestand homoge-
nen Standorten platziert um spéter einer einzelnen Standortseinheit zugeordnet werden zu
konnen. Sie sollten in sich homogen sein, d. h. keinen deutlich sichtbaren Standortsgradien-
ten, aber auch keine Stérungen durch Wege, Fahrspuren, Wildfiitterungen sowie ausreichend
Abstand zu Wald — Feld - Grenzen und verhagerten Bestandesrdndern aufweisen.

Die Probepunkte sollen vorzugsweise in Altbestdnden liegen, insbesondere in naturnahen Be-
stinden zur Ermittlung der Potentiellen Natiirlichen Waldgesellschaft. Zur Beurteilung der
Sukzessionsdynamik und allfélliger Degradationsstadien sowie bei Mangel an Altbestinden
konnen jedoch auch Aufnahmen in Schldgen, Jungwiichsen und standortsfernen Bestandes-
formen notwendig sein.

Fiir die Vegetationsaufnahmen muss eine Mindestgro3e von (100-)200 m’ gegeben sein, um
die vollstindige Artengarnitur der aufgenommenen Gesellschaft zu erfassen. Die Aufnahme-
fliche sollte im Sinne einer moglichst groflen standdrtlichen Homogenitét eine Fldche von

400-500 m” nicht wesentlich iiberschreiten.

Es ist zweckdienlich, im Gelidnde sichtbare Standortsgradienten durch einen Transekt aus
mehreren Vegetationsaufnahmen abzudecken, oder nebeneinander liegende, bodenkundlich +
gleiche Flachen aufzunehmen, die sich nur durch unterschiedliche Vegetationszusammenset-
zung (Baumarten) unterscheiden.

3.2.2.2 Erhebungsgegenstand
Gegenstand der Erhebungen sind:

1) Klima (Zuordnung zu Wuchsgebiet, Beachtung lokalklimatischer Eigenheiten)
2) Hohenstufen

3) Geldndeformen

4) geologischen und petrographischen Verhéltnisse

5) Bodenverhiltnisse, Bodentypen, Humusformen

6) Vegetation

7) Wasserhaushalt

8) Wald- und Forstgeschichte, Waldwirtschaft

9) Waldwachstum
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Die Aufnahme der Probeflidchen sollte moglichst exakt und umfassend sein, auch wenn dar-
auf aufbauend nur eine relativ einfache Kartierung vorgesehen ist. Erst im weiteren Arbeits-
verlauf und aufgrund der bei der Erkundung gewonnenen Informationen wird erkennbar, wel-
che der Informationen fiir das konkrete Projekt von Bedeutung sind. Versdumnisse bedeuten
zumindest Zeitverlust und nachtriglichen Mehraufwand.

Als Beispiel flir den Umfang der Standorts- und Vegetationsaufnahmen und fiir eine EDV-
gerechte Aufnahme kann das im Anhang dargestellte Formblatt dienen. In jedem Fall soll die
Stichprobe eine Vegetationsaufnahme und eine Beschreibung des Bodenprofils umfassen.

Nur von einer Auswahl der Profile konnen in der Regel Bodenproben geworben und analy-
siert werden. Mit den Bodenanalysen sollen die im Zuge der Erkundung ausgeschiedenen
Standortseinheiten belegt oder aber konkrete Fragestellungen - etwa iiber Unterschiede des
Substrates und der Trophie - entschieden werden.

In gewissem Sinne ist auch die Erkundung selbst ein iterativer Vorgang. Im giinstigsten Falle
dienen Bodenanalysen und Vegetationstabellen lediglich der Kontrolle bzw. Bestitigung des-
sen, was durch Feldbefunde bzw. deren Auswertung quantitativ und qualitativ erkannt wurde.
Sie konnen diese vorldufigen Entscheidungen aber auch widerlegen, so dass eine entspre-
chende Modifikation der Gliederung und allenfalls Nacherkundung notwendig wird.

3.2.3 Obligatorische Merkmale und Standortseigenschaften zur Aufnahme, Herleitung
und Beschreibung der Standortseinheit (,,Pflichtparameter)

Aufnahmetechniken und Skalierung der meisten Standorts- und Bodenmerkmale sind weitge-
hend normiert, Codierungsschliissel zur effizienten Datenverwaltung stehen zur Verfiigung.
Unter anderem auf Arbeiten von KILIAN & MAJER (1990), BLUM, SPIEGEL & WENZEL (1996),
ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG (1996), SCHWARZ, et al. (1999) aufbauend, wurden
diese Normierungen und Schliissel fiir die forstliche Standortsaufnahme in ENGLISCH &
KILIAN ([Hrsg.] 1998) zusammengefasst. Zur Boden- und Humustypisierung sollte NESTROY
et al. (2000) verwendet werden.

3.2.3.1 Lage (Relief)

Wesentliche den Standort bestimmende Faktoren wie Intensitdt der Sonneneinstrahlung und
Wasserhaushalt hingen von Exposition, Neigung sowie Form und Ausdehnung der Gelidnde-
einheit ab. Als Klassifizierungskriterium konnen markante Merkmalskombinationen (z. B.
Oberhédnge und Riicken) zusammengefasst werden. Ebenso wird beim Merkmal Exposition
eine Unterscheidung in Sonn- und Schattseite ausreichen. Die Wirkung austrocknender Win-
de, Abschattung vom Gegenhang u.a.m. sind dabei zu beriicksichtigen.

3.2.3.2 Grundgestein - Substratgruppen

Das Substrat als bodenbildendes Ausgangsmaterial ist einer der vorrangigen boden- und
standortspragenden Faktoren. Fiir die Kartierung wird eine 6kologisch orientierte, lithologi-
sche Gliederung in Substratgruppen aufgrund des Mineralbestandes und des Verwitterungs-
verhaltens verwendet.

Fiir grobe regionale Vergleiche werden Substratgruppen nach KILIAN & MAJER (1990),
SCHWARZ et al. (1999) oder KOCH & HEILIG in ENGLISCH & KILIAN ([HRSG.] 1998) herange-
zogen.
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Eine deskriptive Angabe iiber das Substrat jeder Standortseinheit ist erforderlich. Substrat-
gruppen konnen auch zur Bildung von tibergeordneten Standortseinheitengruppen herangezo-
gen werden.

3.2.3.3 Boden
Zum obligatorischen Merkmalssatz bei der Aufnahme gehdren:

*  Bodentyp: Bodentypen fassen viele dkologisch relevante Parameter des Bodens zusam-
men. Die Praxis hat allerdings gezeigt, dass der Bodentyp keineswegs eine 6kologisch
eindeutige Grofe ist. In konkreten Féllen (z.B. Hanglagen in den Zentralalpen) wechseln
Bodentypen (z.B. Braunerde und Podsol) auf engstem Raum ohne irgend einen erkennba-
ren Okologischen Effekt. Es kann also fiir manche Standortseinheit durchaus angebracht
sein, mehrere Bodentypen bzw. bodensystematische Einheiten zusammenzufassen.

*  Durchschnittliche Bodenart (Textur) einschlieBlich Schitzung des Grobanteils, oder ge-
gebenenfalls charakteristische Profilfolge der Bodenart.

*  Griindigkeit.

*  Als optionale Unterscheidungsmerkmale kdnnen zusétzlich alle weiteren Bodenmerkmale
herangezogen werden, sofern sie im Geldnde leicht und flachenhaft erkennbar sind oder
sie mit anderen, leicht erkennbaren Kriterien eng korrelieren (Zeigerpflanzen, Relief), so
dass nach diesen kartiert werden kann.

3.2.3.4 Klima

Der Zeitraum der Klimamessung muss lange genug sein, um die Herleitung von statistischen
Kennwerten (Mittelwerte, Extremwerte, Haufigkeitsverteilungen) der Klimaelemente zu er-
lauben. Mit diesen Kennwerten werden alle an einem Ort moglichen atmosphérischen Ereig-
nisse und Zustdnde in einem fiir diesen Ort typischen Intensitits- und Haufigkeitsrahmen er-
fasst. Konventionsgemédfl wird dafiir ein Zeitraum von 30 Jahren gewéhlt, derzeit bezieht man
sich auf den Zeitraum 1961-1990.

Grof}- oder Makroklima

Das Makroklima wurde bei der Klassifikation der Wuchsgebiete und Hohenstufen (KILIAN,
MULLER & STARLINGER 1994) als wesentliches Merkmal beriicksichtigt.

Geliande- oder Lokalklima

Das Meso- und Mikroklima eines Standortes wird — als Abwandlung des Makroklimas — ge-
préagt durch

- das Relief, Neigung und Exposition

- die relative Hohe zur Umgebung

- die Oberflachenbeschaffenheit (Bewuchs, Mineralboden oder dicke Auflage, etc.)

Das Mesoklima, soweit es durch das Geldnde geprégt ist, kann wie das Makroklima hier als
stabil angesehen werden.

Die mikroklimatische Situation ist jedoch in hohem Mal3 von der Vegetation selbst abhéngig
(z.B.: dichter Baumbestand, Bestandesliicke, dichte Bodenvegetation oder nackte Bodenober-
flache etc.) und damit iiber die Zeit verdnderlich.

Bei Kartierungsprojekten sind eigene Messungen von meteorologischen Daten zur Charakte-
risierung von Meso- und Mikroklima, sowohl was den Zeitaufwand als auch den Ressourcen-
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einsatz betrifft, so gut wie unmoglich. Daher wird iiblicherweise auf vorhandene Datenquel-
len zuriickgegriffen. Zusétzlich kdnnen im Geldnde erfassbare Merkmale aufgenommen wer-
den, die Riickschliisse auf das Meso- und Mikroklima zulassen (vgl. ENGLISCH & KILIAN
[Hrsg.] 1998).

3.2.3.5 Wasserhaushalt

Gerade der besonders wichtige Standortsfaktor Wasserhaushalt ist nicht exakt quantifizierbar.
Es muss deshalb eine integrale, gutachtlich Einstufung in ,,Wasserhaushaltsstufen* erfolgen,
welche etwa einen Jahresquerschnitt der Wasserversorgung wiedergeben sollen. Als Hilfs-
mittel fiir eine verbesserte Ansprache des Wasserhaushaltes stehen eine Reihe von halbquan-
titativen Verfahren und Merkmalen zu Verfligung, beispielsweise die Feuchte-Zeigerwerte
der Vegetation.

Der Feuchtezustand ist auch von der Evapotranspiration des Bestandes (z.B. vernésste Blofie
versus sehr frischer Bestand), der Lage und Dichte des Wurzelhorizontes u. a. m. abhingig.
Anzustreben ist die von der aktuellen Vegetationsdecke unabhédngige Angabe einer potentiel-
len Wasserhaushaltsstufe.

Es wird zwischen Geldndewasserhaushalt und Gesamtwasserhaushalt unterschieden. Der Ge-
landewasserhaushalt wird von Geldndemorphologie, Untergrund und Boden, insbesondere
dessen Griindigkeit und Textur bestimmt. Er ist damit relativ klar definiert und einigermaf3en
quantifizierbar, hat jedoch nur innerhalb eines Wuchsgebietes und einer klimatischen Hohen-
stufe Giiltigkeit. Ein iiberregionaler Vergleich ist nicht oder nur bedingt moglich.

Die Kombination des Geldndewasserhaushaltes mit der hydroklimatischen Eigenart (Nieder-
schlag, Verdunstung - , Klimafeuchte”) des Wuchsgebietes und der Hohenstufe fiihrt zum
Gesamtwasserhaushalt. Dieser beschreibt iiberregional vergleichbare Wasserhaushalts-
klassen: ,,frisch* bedeutet dann in Vorarlberg die gleiche Wasserversorgung wie im Leithage-
birge.

Fiir das Wasserangebot an die Pflanze ist der Gesamtwasserhaushalt entscheidend. Er be-
stimmt die 6kologische Eignung des Standortes fiir die Nutzpflanze. Er schligt sich in den
Zeigerwerten der Vegetation nieder und ist daher Gegenstand vegetationskundlicher Beurtei-
lung des Wasserhaushaltes.

Fiir die Herleitung der Standortseinheit wird daher der Gesamtwasserhaushalt herangezogen.
Es werden folgende Wasserhaushaltsstufen unterschieden:

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Wasserhaushaltsstufen

Code | Bezeichnung

0 zu trocken fiir Wald
1 trocken

2 méilig trocken

3 maBig frisch

4 frisch

5 sehr frisch

6 feucht

7 nass

8

zu nass fir Wald
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Eine weitere Unterteilung der Stufen ist moglich (z.B. ,,betont frisch* als Zwischenstufe zwi-
schen frisch und sehr frisch);

Diese Skala gilt fiir alle Arten der Wasserzufuhr. Die bodenhydrologischen Verhiltnisse wer-
den zusétzlich nach Art (Grundwasser, Hangwasser, Stauwasser), Dauer (iiberwiegende Tro-
ckenphase, gleich lange Trocken-/Nassphasen, iiberwiegende Nassphase) und Intensitit (z.B.
schwache Staunisse) charakterisiert.

3.2.3.6 Néahrstoffhaushalt - Trophiestufen

Die Néhrstoffversorgung ist neben dem Wasser- und Wiarmehaushalt fiir den Pflanzenwuchs
entscheidend. Fiir verschiedene Teilaspekte stehen quantitative Richtwerte und Analysen-
daten zu Verfiigung (Bodenanalysendaten, Nadelspiegelwerte einzelner Baumarten). Fiir die
Standortsklassifizierung selbst ist eine zusammenfassende Beurteilung des Nahrstoffthaushal-
tes notwendig.

Der Begriff Trophie beinhaltet die Vorstellung einer ausgewogenen Vielfalt des Nahrstoff-
haushaltes. Er ist fiir die Gliederung der Standortseinheiten eigentlich nicht ganz korrekt, weil
er auch temporér variable Kriterien wie biologische Aktivitdt, Humusumsatz und Artenviel-
falt beinhaltet. Er ist hier eigentlich als ,,potentielle Trophie” zu verstehen.

Auch hier ist nur eine gutachtliche Einstufung mdglich. Das analytisch fassbare Néhrstoffan-
gebot des Bodens allein ist keineswegs ein eindeutiges Kriterium fiir den tatséchlichen Ernih-
rungszustand des Waldes. Vor allem sind folgende Aspekte zu beachten:

Der Vorrat an Bodeninhaltsstoffen, der im Laufe der Nachwitterung allmdhlich zur Verfii-
gung steht, ist ein permanentes Kriterium der Standortseinheit. Kurzfristig ,,pflanzenverfiig-
bare” Nahrstoffe sind dagegen ein Kriterium des Standortszustandes. ,,Pflanzenverfiigbar* ist
zudem ein unklarer Begriff, da ,,Pflanzenverfiigbarkeit* von der Pflanzenart und dem unter-
stellten Zeitraum abhéngig ist.

In Anlehnung an einen Vorschlag der EU-Arbeitsgruppe ,,site classification” (PYATT 1995)
werden fiir eine zusammenfassende, einfache Einstufung des Néhrstoffangebotes 5 Stufen
verwendet:

Tabelle 3: Ubersicht iiber die Trophiestufen

sehr arm dystroph

arm oligotroph

durchschnittlich versorgt | mesotroph 1 Element unzureichend oder alle Elemente maBig
reich eutroph alle Nihrelemente ausreichend vorhanden

sehr reich hypertroph | alle Nihrelemente im Uberfluss

Eine eigene Klasse ,,Karbonatbéden® ist nicht vorgesehen. Sie miissen einer der Trophiestu-
fen zugeordnet werden. Der Hinweis auf die 6kologische Sonderstellung von Karbonatboden
ist bereits durch das Merkmal ,,Substrat” gegeben.

Vorrangige Kriterien fiir die Taxation der Trophie sind: Ausgangsgestein (Basenreichtum),
Verwitterbarkeit (Korngrofe und Tiefe der Verwitterungsschicht), Verwitterungsgrad (Bo-
denalter, Deckschichten ...) und Speicherkapazitit des Bodens.

Bodenanalysen konnen als eines unter mehreren Kriterien zur gutachtlichen Beurteilung bei-
tragen. Als Richtwerte fiir das Anbot an einzelnen Nihrelementen dienen die 2- und 8- Dezile
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der Gesamtgehalte aus der Waldboden-Zustandsinventur, sowie die Basensittigung im Unter-
boden (vgl. ENGLISCH & KILIAN [Hrsg.] 1998).

Humusform und Vegetation sind ebenso wie die Basenséttigung des Oberbodens nur bedingt
geeignet, da sie eher den tempordren Zustand und nicht die (potentielle) Standortsqualitit
ausdriicken.

Die Kartierung erfolgt synoptisch nach Bodenaspekt und Weiserpflanzen.

Die Kriterien Wasserhaushalt und Trophiestufe dienen auch zur Zusammenfassung in Ein-
heitengruppen.

3.2.3.7 Vegetation

Im Geldnde tatsdchlich aufgenommen und beschrieben werden kann nur die Aktuelle
(=Reale, konkret vorgefundene) Vegetation. Okologisch bedeutsam ist der Grad an Naturni-
he der aktuellen Vegetation (reziproker Begriff dazu: Hemerobiegrad). Wesentliches Kriteri-
um dafiir ist das Ausmal} der Abweichung der realen Vegetation von der PNV.

Fiir die Beschreibung bzw. Kartierung der aktuellen (=realen) Vegetation stehen zwei Mog-
lichkeiten zur Auswabhl:

Waldgesellschaften” werden verwendet, wenn auch die Zusammensetzung der Baumbe-
stinde in die Darstellung einbezogen werden soll. Dadurch kénnen Zusammenhédnge zwi-
schen Baumartenwahl und der Bodenvegetation verdeutlicht werden. Ob die Waldgesell-
schaften als Einheiten eines pflanzensoziologischen Gliederungssystems (s.u.) mit standardi-
sierter Nomenklatur oder als frei benannte lokale Gesellschaften behandelt werden, hat in
erster Linie Auswirkungen auf die Vergleichbarkeit der Ergebnisse iiber das eigene Arbeits-
gebiet hinaus. Wenn die PNV (siehe oben) im selben Gliederungsschema behandelt wird, ist
eine unmittelbare Vergleichbarkeit zwischen Potentieller Natiirlicher Vegetation (PNV) und
aktueller Vegetation gegeben.

Vegetationstypen (in Anlehnung an die ,,Waldtypen* nach HUFNAGL 1970) werden aus einer
Kombination einiger dominanter Arten der Kraut- und Moosschicht gebildet und dienen vor
allem zur Charakterisierung der Bodenvegetation. Die Stirke dieses Konzeptes liegt in der
einfachen Anwendung, da nur wenige dominante Arten beriicksichtigt werden. Eine Anpas-
sung des vorgegebenen Gliederungsschemas an lokale Verhiltnisse ist ndtig und sollte im
Erlduterungsband zur Standortskartierung ausreichend erldutert werden. Die Vegetationstypen
finden in der Osterreichischen forstlichen Praxis breite Anwendung. Insbesondere die Vegeta-
tionstypen degradierter Standorte (Vergrasungen, Verhagerungs- und diverse Zwergstrauch-
typen) dokumentieren Humusformen und Oberbodenstérungen sehr differenziert. Die Aussa-
gekraft einer Unterscheidung zwischen den anspruchsvolleren und meist naturnéheren
»Krautertypen* insbesondere im Laubwaldgebiet ist hingegen gering. Die Vegetationstypen
eignen sich als Weiser fiir den tempordren Standortszustand, insbesondere die Belichtungs-
verhéltnisse, die Humusform, das aktuelle Néhrstoff- und Wasserangebot im Oberboden. Sie
sind damit auch fiir die Beurteilung des unmittelbaren waldbaulichen Handelsbedarfes und
Behandlungserfolges dienlich.

Die Durchfiihrung von Vegetationsaufnahmen ist Teil der Erhebung aller verfiigbaren Stand-
ortsmerkmale bei der Standortserkundung.

Die Vegetationsaufnahme besteht aus einer vollstdndigen, nach Schichten getrennten Liste
der auf der Fliche vorkommenden, nach ihrer Michtigkeit bewerteten Pflanzenarten. Erhoben

* Fiir Waldschlige etc. sollte diesbeziiglich der Ausdruck ,,Pflanzengesellschaft“ verwendet werden.
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werden Gefdllpflanzen und boden- bzw. humusbewohnende Moose und Flechten. Die Art-
méchtigkeit wird mit einer kombinierten Abundunz-/Dominanzskala geschétzt.

Tabelle 4: Kombinierte Abundanz-/Dominanzskala zur Angabe der Artmdchtigkeit nach
BRAUN-BLANQUET (1951), verdndert nach WESTHOFF & VAN DER MAAREL (1978)

Code | Dominanz Abundanz

r ganz vereinzelt (meist nur ein Individuum)
+ <5% spdrlich

1 reichlich

2m sehr zahlreich

2a 5-12.5 %
2b 12.5-25 %

3 25-50 %
50-75 %
5 75-100 %

Bei der Aufnahme werden zumindest 4 Einzelschichten, nimlich Baum-, Strauch-, Kraut- und
Moosschicht unterschieden (vgl. z. B. ENGLISCH & KILIAN [Hrsg.] 1998).

Die ungefiahren Hohengrenzen zwischen den Schichten, sowie die Gesamtdeckung der einzel-
nen Schichten (in %) werden festgehalten.

3.2.4 Optionale Merkmale und Eigenschaften

Fiir eine zuséatzliche Differenzierung oder Charakterisierung von Standorten kann jedes belie-
bige weitere Merkmal herangezogen werden - abhéngig von den lokalen Gegebenheiten oder
vom speziellen Zweck der Kartierung. Beispiele sind etwa die Méchtigkeit von Deckschich-
ten, Texturdiskontinuititen und Hangwasserzug fiir Fragen der Wildbachverbauung oder des
Wegebaus, der Flurabstand von Grundwasser und Schotterhorizonten, und die Uberflutungs-
situation fiir Beweissicherungen im Flussbau.

Von besonderer Bedeutung sind kleinklimatische Beobachtungen, etwa Frostlagen, Inversi-
onsobergrenzen, Reiflagen, Windwurfgefdhrdung, oder Standorte mit besonders spéter Aus-
aperung, Winderosion oder Streuakkumulation und andere mehr.

3.3 Klassifikation — Ableitung der Standortseinheiten

3.3.1 Allgemeines

Aus den Daten der Standortserkundung werden im Zuge der Standortsklassifizierung Stand-
ortseinheiten abgeleitet, diese wiederum in Einheiten hoherer Hierarchie eingeordnet.

Fiir die Ableitung der Standortseinheiten gibt es nur wenige allgemein verbindliche bzw. giil-
tige Regeln. Gerade deswegen muss die Herleitung der Standortseinheiten nachvollziehbar
und transparent (Gliederungskriterien, Methoden) sein. Die Dokumentation und Herleitung
der Standortseinheiten wird am besten mittels einer (Standorts)Klassifikationstabelle (vgl.
Tabelle 5) sowie der Vegetationstabelle erreicht.

Das zentrale Problem bei der Herleitung von Standortseinheiten ist, welche Variationsbreite
innerhalb der Standortsfaktoren (-merkmale) zuléssig ist, damit die definitorischen Rahmen-
bedingungen der Standortseinheit (s. 0.) noch erfiillt werden.
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Als allgemeine Regeln konnen gelten:

e Auf einer Standortseinheit darf im Regelfall nur eine potentielle natiirliche Waldgesell-
schaft (PNWG) bzw. eine bestimmte Ausbildung des Standortswaldes auftreten, eine
PNWG (eine Ausbildung des Standortswaldes) aber in ein bis mehreren Standortseinhei-
ten. Da zur Herleitung der PNWG im allgemeinen die Standortseinheit bekannt sein muss
(um zwischen Potential und Zustand, d.i. aktuelle Vegetation gegen potentiell natiirliche
Vegetation zu unterscheiden), ist ein iterativer Prozess bei der Herleitung beider die Regel.

e FEine Standortseinheit darf im Regelfall nur in einer klimatischen Hohenstufe auftreten.

e Jede Standortseinheit wird grundsitzlich durch die sog. ,,Pflichtparameter” (Trophie,
Wasserhaushalt, klimatische Hohenstufe, Bodentyp, Bodenart, Relief, Neigung, Exposi-
tion) beschrieben. Die Klassifizierung der einzelnen Standortseinheiten erfolgt primir
nach den genannten Merkmalen und Faktoren, doch kénnen oder miissen auch zuséatzliche
Merkmale zur Unterscheidung von Standortseinheiten herangezogen werden.

Die Ableitung von Standortseinheiten muss bis zu einem gewissen Grad (a) gutachtlich bzw.
(b) auf lokale Besonderheiten innerhalb eines umgrenzten Kartierungsgebietes angepasst wer-
den (,,offenes System*, vgl. Kapitel 2.2.2). Dieser gutachtliche Aspekt darf dabei nicht als
nicht weiter zu begriindendes Postulat von Standortseinheiten (,,Gotterblick®) missverstanden
werden, sondern als Teilung der im Geldnde aufgefundenen, verschiedenen Standortsgra-
dienten in sinnvolle, mehr oder weniger in bezug auf die charakterisierenden Parameter ein-
heitliche Teile. Dies bedingt hdufig eine Zusammenfassung erhobener Merkmalsklassen oder
auch eine weitere Unterteilung der Merkmalsklassen.

Weiters ist zu bedenken, dass die Indikatoren in einzelnen Féllen nicht ausreichend sind, um
eine eindeutige Merkmalseinordnung zuzulassen.

In der Realitdt der Standortskartierung sind zwei weitere Einschrankungen bei der Ableitung
von Standortseinheiten zu beriicksichtigen:

e Es kann aus praktischen Griinden (Fldchengrofle, Kartierungsaufwand) notwendig sein,
Standortseinheiten zusammenzufassen, die in bezug auf ein oder mehrere Klassifikati-
onsmerkmale relativ heterogen sind, obwohl eine Unterscheidung technisch moglich ware
(z.B. kleinrdumige bachbegleitende Standortseinheiten).

e Bei der Erkundung und Klassifikation ausgeschiedene Einheiten sind bisweilen nur mit
hohem Aufwand flachig kartierbar. Auch hier ist dann gutachtlich eine Entscheidung zu
féllen, ob die zusétzliche Aussage den Aufwand einer Abgrenzung rechtfertigt. Als Alter-
native konnen Mosaikeinheiten ausgeschieden werden.
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3.3.2 Techniken der Standortsklassifikation

Die Standortsgliederung ordnet die Standorte nach ihrer Einstufung beziiglich der Haupt-
standortsfaktoren - Trophie, Wasserhaushalt und klimatischer Hohenstufe - an. Die Abgren-
zung einer Gruppe von Standorten gegeniiber anderen wird auf Basis dieser Faktoren und
etwaiger zusitzlicher Merkmale vorgenommen.

Prinzipiell sind 2 Gruppen von Techniken zu unterscheiden, die jedoch auch kombiniert an-
gewendet werden konnen:

a) Manuelle (”gutachtliche”) Techniken

Ahnlich wie bei der Tabellenarbeit in der Vegetationskunde (siehe 3.3.3) werden die Erhe-
bungspunkte bzw. die Einzelmerkmale tabellarisch geordnet.

Wihrend bei vegetationskundlichen Fragestellungen die aufgenommenen Variablen (= Pflan-
zenarten) durch ithre Abundanz/Dominanz- oder auch Stetigkeitswerte gleich skaliert sind,
sind die erhobenen Standortsmerkmale ungleich skaliert und werden zusétzlich in unter-
schiedlichen Skalenarten (mindestens Nominal- und Ordinalskalen) aufgenommen. Die Ta-
bellenarbeit ist daher aus mehreren Griinden immer mit einem gutachtlichen Element verbun-
den:

e Auswahl der Merkmale fiir die Standorts-Klassifikationstabelle
e Wichtung der Merkmale als Haupt- und Nebengliederungskriterien
e Wichtung der Skalierungsstufen der einzelnen Merkmale

Tabelle 5: Beispiel fiir eine Standorts-Klassifikationstabelle

Erhebungs- | Standorts- | Griindig- | Skelett- | Grund- Relief Exposition | Bodentyp | weitere
fldche einheit keit gehalt gestein Merkmale
1 I 60-120 |0 Gneis Mittelhang | N BrE  |.....

3 I 60-120 10 Gneis Mittelhang | NE BrE

4 I 60-120 15 Gneis Mittelhang N BrE

2 11 30-60 40 Quarzit Mittelhang [ N BrE

5 1T 30-60 40 Quarzit Oberhang | N BrE

Diese Punkte werden durch das Beispiel aus Tabelle 5 erlautert: es wurden 2 Standortsein-
heiten gebildet; Standortseinheit I umfasst die Erhebungsflachen 1, 3 und 4, Standortseinheit
IT die Erhebungsfldchen 2 und 5. Die Standortsmerkmale sind in der Tabelle nach ihrer Be-
deutung fiir die (vorliegende) Gliederung von rechts nach links angeordnet. In der Tabelle
treten unterschiedlich skalierte Ordinalskalen ebenso wie Nominalskalen auf. Sowohl der
Klassensprung beim Relief in Einheit II als auch unterschiedliche Grobskelettanteile und Ex-
position bei Einheit I wurden nicht zum Anlass genommen, diese Einheiten weiter zu unter-
teilen (jeweils gutachtliche Entscheidung). Bei Standortseinheit II wurden Aufnahmefldchen 2
und 5 trotz unterschiedlicher Reliefausformung nicht getrennt, weil die Auspragung (Annah-
me im Beispiel) nur kleinflachig ist.

In Hinblick auf die Definition der Standortseinheit muss daher dem Bearbeiter iiberlassen
bleiben, welche Variation innerhalb der Standortsfaktoren (-merkmale) unterschiedlicher
Standortseinheiten zuldssig sind, die definitorischen Rahmenbedingungen (weitgehend glei-
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che Standortseigenschaften, dhnliche Wuchsbedingungen, gleiches Gefahrdungs- und Leis-
tungspotential, gleiche waldbauliche Moglichkeiten) jedoch noch erfiillen.

b) Multivariate, computergestiitzte Verfahren
Folgende Verfahren konnen eingesetzt werden:

e Ordinationsverfahren (z.B. PCA, PCO, CA, CCA, NMDS) geben einen Uberblick, welche
Merkmale die wesentlichen (Standorts)faktoren wesentlich beeinflussen bzw. welche der
eingeflossenen Merkmale keinen wesentlichen Informationsgehalt im gegebenen Daten-
satz besitzen. Dabei kann entweder nur ein Datensatz (etwa Standortsmerkmale, chemi-
sche Merkmale, Vegetationsmerkmale) analysiert werden (z.B. PCA); Mittels CCA kon-
nen zwei Datensitze aufeinander abgebildet werden (z.B. Standortsmerkmale auf Vegeta-
tion).

e Klassifikationsverfahren (hierarchisch-agglomerative Verfahren: SL, CL, AL; hierar-
chisch-divisiv-polythetische Verfahren im Programmpaket TWINSPAN; nicht hierarchi-
sche Verfahren: FCM) teilen die Menge der Aufnahmefldchen aufgrund der eingegange-
nen Merkmale in Cluster, d.h. ein oder mehrere Fldchen dhnlicher Eigenschaften. Dabei
ist es je nach Verfahren moglich, verschiedene Grenzen vorzugeben:

- ein bestimmtes AhnlichkeitsmaB, das innerhalb eines Clusters nicht unterschritten
werden darf,
- eine bestimmte Anzahl von Clustern, in welche die Menge der Aufnahmefldachen ge-
teilt werden soll,
- eine bestimmte Anzahl von Flidchen pro Cluster.
Auch beim Einsatz explorativer Rechenverfahren werden zahlreiche Entscheidungen gutacht-
lich gefillt: So beeinflussen die in die Verrechnung einflieBenden Merkmale und ihre Skalie-
rung das Ergebnis sehr stark. Da gerade sehr viele Standortsmerkmale in Nominal- oder Ordi-
nalskalen aufgenommen werden, sind bei der Umcodierung in Dummy-Variable bzw. der
Skalierung von Ordinalskalen gegeneinander zahlreiche gutachtliche, das Ergebnis beeinflus-
sende Entscheidungen notwendig. Der Vorteil der computergestiitzten Verfahren liegt daher
vor allem:

a.) In der groBeren Transparenz bzw. besseren und einfacheren Dokumentation der
gefillten Entscheidungen.

b.) In der Moglichkeit, eine Vielzahl von moglichen Merkmalen auf ihre Relevanz
fiir die Standortsgliederung zu untersuchen.

¢) Kombination von manuellen und computergestiitzten Techniken

Mehrere Verfahren, wie die CVA (Kanonische Variatenanalyse) bzw. die Diskriminanzana-
lyse bieten die Moglichkeit, die Relevanz einer bereits erstellten (gutachtlichen) Gliederung
im nachhinein zu tberpriifen, bzw. zu iiberpriifen, welche Merkmale von Bedeutung fiir die
erstellte Gliederung sind.

3.3.3 Klassifikation vegetationskundlicher Daten

Waldgesellschaften sind - dhnlich wie die Standortseinheiten - das Endprodukt eines Klassifi-
kationsvorganges. Dabei werden aus der im Untersuchungsgebiet vorhandenen Pflanzendecke
- reprasentiert durch Vegetationsaufnahmen - mit ihrer betrachtlichen Variation und oft konti-
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nuierlichen Ubergingen abstrakte Typen gebildet, die sich mit Hilfe von Differentialarten
(Trennarten) + scharf abgrenzen lassen. Bei diesem Verfahren werden in Mitteleuropa die
Prinzipien der pflanzensoziologischen Schule von Ziirich-Montpellier (BRAUN-BLANQUET
1951, 1964, DIERSCHKE 1994) angewandt.

Der erste und wichtigste Schritt zur Ermittlung von Waldgesellschaften besteht in der Klassi-
fikation der eigenen, aus der Erkundungstétigkeit stammenden Daten. Daraus resultieren Ge-
sellschaften, gekennzeichnet durch Dominante und Differentialarten (= Trennarten), deren
Giltigkeitsbereich vorerst auf das eigene Arbeitsgebiet beschOrdnkt ist. Sofern man nur die
lokale Verwendbarkeit dieser Gesellschaften anstrebt, kann auf eine Einordnung in ein {iber-
regional giiltiges syntaxonomisches System verzichten werden.

In der Regel ist die Verwendung der Ergebnisse einer Standortserkundung iiber das engere
Arbeitsgebiet hinaus erwiinscht. Dariiber hinaus ist bei der Ermittlung der ,,potentiellen na-
tiirlichen Vegetation” (PNV) die Einbeziechung pflanzensoziologischer Vergleichsliteratur
notig. Aus diesen Griinden werden die lokal vorgefundenen Waldgesellschaften im nichsten
Arbeitsschritt in eines der gingigen regionalen und liberregionalen pflanzensoziologischen
Systeme eingeordnet.

Fiir die Vegetationsklassifikation steht eine reiche Auswahl von Methoden und Hilfsmitteln
zur Verfligung:

- Der traditionelle Weg bedient sich der ,,pflanzensoziologischen Tabellenarbeit”, die
heute meist mit EDV-Unterstiitzung (Tabellenkalkulationsprogramme) durchgefiihrt
wird. Dabei wird durch sukzessives Umordnen von Arten (= Zeilen) und Aufnahmen
(= Spalten) eine Blockstruktur erzeugt, aus der einerseits Gruppen von Trennarten, an-
dererseits Blocke von Aufnahmen &hnlicher Artenzusammensetzung (Gesellschaften)
zu entnehmen sind.

- Vermehrt werden heute Verfahren der multivariaten Statistik herangezogen. Fiir Klas-
sifikationszwecke sind verschiedene Verfahren der Clusteranalyse einsetzbar. Um
einmal definierte, etwa aus einer Clusteranalyse stammende Gruppen von Aufnahmen
floristisch zu charakterisieren, kann eine Diskriminanzanalyse durchgefiihrt werden.
Am héaufigsten wird TWINSPAN angewendet, ein speziell fiir Vegetationsanalysen
entwickeltes Programm, das in einem Programmdurchlauf sowohl eine Klassifikation
durchfiihrt, als auch Trennarten (indicator species) identifiziert.

- Um die Ahnlichkeitsbeziehungen zwischen Aufnahmen bzw. Gesellschaften herauszu-
stellen oder sie in 6kologische Reihen einzuordnen, sind verschiedene numerische Or-
dinationsverfahren (Hauptkomponentenanalyse, Korrespondenzanalyse) gebrauchlich.

Es kann kein allgemeingiiltiges Rezept fiir die Vegetationsklassifikation angeboten werden.
Ratsam ist es, mehrere, moglichst auf unterschiedlichen Ansdtzen beruhende Verfahren ne-
beneinander am gleichen Datensatz anzuwenden, da die statistischen Voraussetzungen fiir die
genannten Verfahren in der Regel durch die verfiigbaren Daten nie voll erfiillt werden, und
daher jedes Ergebnis nur als + gute Anndherung an die Wirklichkeit zu gelten hat. Das letzte
Urteil bei widerspriichlichen Ergebnissen obliegt dem fachkundigen Bearbeiter, der auch ei-
gene Geldndekenntnis und sein Wissen {iber die Entstehung des Datensatzes einflieBen lassen
kann. Auch wenn multivariate Statistikmethoden eingesetzt werden, ist die Aufbereitung der
Daten in Form einer Vegetationstabelle, gleichsam als Resiimee aus dem Einsatz unterschied-
licher Methoden, ratsam.
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3.3.3.1 Die potentielle natiirliche Vegetation

Als potentielle natiirliche Waldgesellschaft (PNWG) wird die potentielle natiirliche Vegetati-
on (= PNV) eines Waldstandorts bezeichnet. Die PNV bzw. PNWG ist ein aus der Interpe-
tation von Standortsfaktoren und -merkmalen abgeleitetes Merkmal, welches das dkologische
Zusammenwirken sdmtlicher Standortsfaktoren in ganzheitlicher Weise zum Ausdruck bringt.
Zu ihrer gedanklichen Konstruktion wird von TUXEN (1956) angenommen, dass sie sich bei
Beendigung des menschlichen Einflusses einstellt ohne dass Boden-, Klima- und Florenver-
dnderungen wie sie im Zuge einer langer dauernden natiirlichen Sukzession vorkommen kon-
nen, beriicksichtigt werden. Sie ist als hochstentwickelte auf einem Standort mégliche Vege-
tation Ausdruck des Standortspotentials. Sie kann in unseren Landschaften deutlich von der
realen Vegetationsdecke abweichen und ist dann nur {iber Vergleiche anhand der Standortsei-
genschaften ableitbar. Daher haftet ihr immer ein gewisses hypothetisches Moment an.

Die PNV ist nicht gleichbedeutend mit einem Zustand der Vegetation, der vorgefunden wiir-
de, wenn der Mensch nie eingegriffen hétte (TUXEN 1956). Wenn die Standortsfaktoren durch
anthropogene Eingriffe irreversibel verdndert wurden (etwa Absenkung des Grundwassers),
so wird dies durch die Angabe jener Waldgesellschaft beriicksichtigt, die sich unter den der-
zeit gegebenen Bedingungen als hochstentwickelte einstellen wiirde.

Bei Standorten, deren derzeitiger anthropogen verdnderter Zustand innerhalb eines iiber-
schaubaren forstlichen Planungszeitraumes auf natiirlichem Weg reversibel ist oder durch
herkdmmliche waldbauliche MaBnahmen wieder riickgéngig gemacht werden kann, wird der
Zustand vor der Verdnderung als Basis fiir die Zuordnung der PNV herangezogen. Dieser
wird unter den gegenwirtigen Klimabedingungen als standortsbedingtes Optimum angenom-
men.

Hinsichtlich des Zeithorizontes entsprechen die der PNV unterstellten Bedingungen sinnge-
mal jenen der ,,permanenten‘ Faktoren der Standortseinheit.

Die PNV kann auf zwei unterschiedliche Arten angegeben werden:

Waldgesellschaften, sei es im Rahmen eines syntaxonomischen Systems, sei es als frei be-
nannte lokale Gesellschaften, umfassen sowohl Baumbestand als auch die Bodenvegetation.
Die PNV sollte - vom wissenschaftlichen Standpunkt aus - nach Moéglichkeit als pflanzenso-
ziologische Einheit — i.d.R. auf Subassoziationsebene - gefasst werden.

Eine einfachere Moglichkeit fiir die Praxis der Standortskartierung ist die Angabe der Poten-
tiellen Natiirlichen Waldgesellschaft als ,,Standortsgesellschaft* (Standortswald). Darunter
ist die natiirliche Baumartenzusammensetzung der PNWG einer Standortseinheit zu verste-
hen. Fiir die Standortsgesellschaften werden deutsche Bezeichnungen, die bis zu drei vorherr-
schende Baumarten (,,natiirliche Baumarten®) enthalten, gewéhlt. Sie geben einen Anhalt fiir
die naturnahe Zielbestockung.

Im iibrigen sind zur Herleitung der PNV unabhéngig davon, welche von beiden Versionen
gewihlt wird, dieselben Uberlegungen anzustellen.

Die PNV gibt unmittelbare Hinweise fiir die waldbauliche Planung, da sie einen relativ stabi-
len und risikoarmen Gleichgewichtszustand zwischen Vegetation und Standortsfaktoren dar-
stellt. Allerdings ist zu beachten, dass sie wegen ihrer integrierenden Natur kaum Informatio-
nen iiber die einzelnen Standortsfaktoren gibt. Sie kann daher deren Beschreibung nicht erset-
zen.

Die PNV bietet die Moglichkeit, im Geldnde auftretende standortliche Unterschiede an ihrer
Bedeutung fiir die Zusammensetzung der Vegetation zu messen. In diesem Sinne sind unter-
schiedliche Standortsmerkmale bzw. Merkmalskombinationen, die eine unterschiedliche PNV
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zur Folge haben, zwangsldufig als Differentialmerkmale zur Trennung verschiedener Stand-
ortseinheiten heranzuziehen. In der Regel kann also eine Standortseinheit nur eine einzige
PNV aufweisen, umgekehrt konnen jedoch innerhalb einer PNV mehrere Standortseinheiten
vorkommen.

3.3.3.2 Herleitung der PNV

Die korrekte Vorgangsweise zur Ermittlung der PNV bzw. PNWG baut auf einem Vergleich
der in einer Standortseinheit real vorhandenen Waldgesellschaften auf. Voraussetzung ist also
ein vorhandenes Rohkonzept zur Standortsgliederung des Arbeitsgebiets. Da aber andererseits
die PNV ein wichtiges definitorisches Merkmal der Standortseinheit ist, kann die endgiiltige
Standortsgliederung infolge der gegenseitigen Abhdngigkeit zwischen PNV und Standorts-
einheit erst in einem zweiten Schritt festgelegt werden.

Ausgangsbasis aller weiteren Uberlegungen ist die gesamte Bandbreite der realen Vegetation
innerhalb einer hauptséchlich mit Hilfe von Relief- und Bodenmerkmalen vorldufig gefassten
Standortseinheit. Bei Vorliegen einer ausreichend grofen Zahl von Vegetationsaufnahmen
kann davon ausgegangen werden, dass eine der vorgefundenen Gesellschaften der PNV ent-
spricht oder ihr zumindest nahe steht, wogegen die iibrigen Gesellschaften Produkte anthropo-
gener Einflussnahme (,,Zustandsformen™) sind. Auf Basis der Kenntnis der aktuellen Nut-
zungsformen, der rtlichen Waldgeschichte (historische Waldnutzung) und der Eigenschaften
der vorhandenen Baumarten (Konkurrenzkraft, Verjiingungspotential, standortsspezifische
Stabilitit), sowie der Bodenvegetation, soweit bestimmte Zeigerarten Riickschliisse auf das
Standortspotential oder auf historische Nutzungsformen erlauben, werden diejenigen Waldge-
sellschaften, die sich als abgeleitete, menschlich geschaffene reversible ,,Zustandsformen”
identifizieren lassen, sukzessive aus den Uberlegungen zur PNV der betrachteten Standorts-
einheit ausgeschlossen. Schlussendlich bleibt die PNV als vom Menschen am wenigsten be-
einflusste, naturndchste, dem Standortspotential am besten entsprechende Waldgesellschaft
iibrig.

Als eine Grundregel kann gelten, dass das vitale Auftreten der Baumarten, die als die Domi-
nanten der regionalen (klimatischen) Klimaxvegetation anzusehen sind, auch dann auf die
jeweilige Klimaxgesellschaft als PNV hinweist, wenn diese Baumarten nur einzeln auftreten.
Eine von der Klimax abweichende Dauergesellschaft kann hier nur dann angenommen wer-
den, wenn am konkreten Standort natiirliche Stérungen (Waldbrand, Lawinengang) bekannt
sind, die bei periodischem Auftreten in langen Zeitintervallen, dennoch regelméBig die Wei-
terentwicklung zur Klimaxvegetation unterbinden.

Sollten im Zuge der Uberlegungen mehrere Waldgesellschaften, von denen keine als anthro-
pogene Zustandsform einer anderen angesehen werden kann, librig bleiben, so ist i.d.R. davon
auszugehen, dass die betrachtete vorlaufige ,,Standortseinheit” eigentlich mehrere Standorts-
einheiten umfasst, die sich anhand von in der Rohgliederung nicht beriicksichtigten Merkma-
len unterscheiden lassen.

Da kaum die gesamte notwendige Information, v.a. beziiglich der Baumarteneigenschaften
und historischer Nutzungsformen, aus dem eigenen Arbeitsgebiet beschafft werden kann, ist
bei diesem Verfahren Vergleichsliteratur iiber analoge Vegetations- und Standortsverhéltnisse
aus anderen Gebieten auBlerordentlich wertvoll.
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3.4 Kartierung

3.4.1 Mafstab, Auflosung

Der brauchbarste Maf3stab fiir die Kartierung forstlicher Standortseinheiten ist 1:10.000. Fiir
Sonderprojekte und kleine Areale kommt auch 1:5000 in Frage, aus Griinden der Realisier-
barkeit fiir grofe Flichen 1:25.000. Haufig wird der KartierungsmaRstab grofler gewahlt als
der DarstellungsmaBstab.

Der Malistab ist durch das darzustellende Objekt bis zu einem gewissen Grad vorgegeben. So
konnen bei einem vorgegebenen Malistab von 1:100.000 und mehr in der Regel nur noch
Einheitengruppen oder -familien (reliefabhiingige Catenen und Mosaike) als Ubersichten dar-
gestellt werden.

Die topographischen Kartengrundlagen liegen bestenfalls im Maf3stab 1:5000 vor, Infrarot-
bzw. s/w-Luftbilder im MaBstab 1:7500 (FBVA-KZE-Fliige) bzw. 1:15.000 (BEV-Fliige).
ZweckmifBigerweise soll der Maf3stab der Feldkarte grof3er sein als der vorgesehene Darstel-
lungsmaBstab der Standortskarte. Die Auflosung im Geldnde muss groBer sein, damit mar-
kante Punkte und Kleinfldchen erfasst werden konnen. Sie erleichtern dem Benutzer die Be-
nutzung des Kartenwerkes. Derartige Punkte werden im allgemeinen iiberzeichnet dargestellt.
Die Genauigkeit der Kartierung geht auf Kosten der Flichenleistung. Fiir Ubersichten ist auch
die Darstellung von Standortseinheitengruppen moglich, ebenso die Einordnung lokaler Pro-
jekte hoherer Genauigkeitsanspriiche in eine Regionalerhebung.

3.4.2 Kartierungsvorgang

Der Kartierungsvorgang selbst, also die Ubertragung der durch die Klassifizierung gewonne-
nen Einheiten in die Flache, erfolgt grundsétzlich durch Geldndebegang (,,Klassische Stand-
ortskartierung®). Der Arbeitsfortschritt kann durch den Einsatz mathematisch-
(geo)statistischer Verfahren stark beschleunigt werden (,,pradiktive Standortskartierung®).

1.) ,,Klassische* Standortskartierung

Die Kartierung erfolgt als Abgrenzung komplexer Einheiten im Geldnde. Grundprinzip des
Begangs ist das Verfolgen von Geldndelinien, von quartirgeologisch-morphologischen Krite-
rien, Zeigerarten, Vegetationstypen und von anderen im Geldnde sichtbaren Merkmalen, die
bei der Klassifizierung als signifikant erkannt wurden.

Die Standortseinheit ist nach einer gro3en Zahl von Parametern definiert. Fiir die Kartierung
muss die Abgrenzung/Identifikation jedoch auf wenige, tiberschaubare und flichig erkennbare
Merkmale reduziert werden. Deshalb muss aus der Klassifizierung bereits klar hervorgehen,
nach welchen (auch von Standortseinheit zu Standortseinheit wechselnden) Kriterien der
Kartierer im Geldnde tatsdchlich Flachen abgrenzen soll.

Einige dieser bereits definierten Abgrenzungskriterien kdnnen schon aus Fernerkundung,
Geldndemodell und Themenkarten {ibernommen werden. Die Unterlagen geben Hinweise,
welche Grenzen man beim Feldbegang erwarten kann und bieten zumindest eine wertvolle
Orientierungshilfe im Geldnde. Erkennbare Grobstrukturen und Bestandesrdnder miissen
nicht terrestrisch lagerichtig kartiert werden, so dass der Arbeitsaufwand im Gelidnde sinkt.
Die solcherart vorgegebenen Grenzen miissen aber auf alle Félle im Gelédnde aufgesucht und
verifiziert werden.

Das aufgrund der Erkundung festgelegte Einheitenschema muss kontinuierlich auf seine Giil-
tigkeit tiberpriift werden. Im Verlauf der Kartierung wird der Einheitenschliissel bei Bedarf
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aktualisiert. Gegebenenfalls miissen flir Standorte, die sich nicht einordnen lassen, neue Ein-
heiten gefasst werden. Diese werden durch zusdtzliche Aufnahmen belegt und mit dem bishe-
rigen Einheitenschliissel abgeglichen.

Auch im Zuge des Flichenbeganges werden rdumlich + systematische Aufnahmen einzelner
Merkmale durchgefiihrt. Diese dienen der Abschédtzung der Variabilitdt innerhalb der Stand-
ortseinheiten und dokumentieren raumlich explizit die jeweils zur Abgrenzung der Standorts-
einheiten verwendeten Merkmale (wie z.B. Griindigkeit, geologisches Ausgangsmaterial, Bo-
dentyp, Bodenart, Wasserhaushalt, Grund- bzw. Stauwassereinfluss, aktueller Feuchte-
zustand, Bodenverdichtung, Verdichtungsneigung, Rutschungsneigung, Bodenfarbe, Deck-
schichten, Humusform, Vegetationstyp bzw. dominante Arten der Krautschicht).

Fiir jede Punktaufnahme werden in einem Feldbuch die fiir die Abgrenzung der Standortsein-
heiten als wesentlich erachteten und am Punkt erhobenen Merkmale bzw. Beobachtungen
eingetragen. Aus Praktikabilititsgriinden kommt nur eine kleine Auswahl dieser Parameter in
Frage, die fiir das Arbeitsgebiet und die Differenzierung der Standortseinheiten relevant sind.
In jedem Fall sollte die dem Punkt zugeordnete Standortseinheit vermerkt werden.

Die Lage der Bohrpunkte soll sich an Diskontinuititen im Relief und der Vegetation orientie-
ren. Es kann sich auch die Vorgabe eines in der Grundkarte eingetragenen Rasternetzes als
vorteilhaft erweisen, insbesondere in unwegsamem oder uniibersichtlichem Geldnde. Hier
bietet ein vorgegebener Punktraster eine entscheidende Orientierungshilfe, zwingt zur objek-
tiven Begehung, macht kritische Punkte wiederauffindbar und die getroffenen Entscheidun-
gen und Abgrenzungen nachvollziehbar.

Ergénzende Beobachtungen wie einzelne groflere Felsen, Rutschungen, Wasser/Quellaustritte,
Wasserfiithrung in Grében etc. werden ebenfalls im Gelédnde in der Karte bzw. im Feldbuch
vermerkt.

Die Grenzen der Kartiereinheiten (Standortseinheit, Vegetationstyp) werden bei der Arbeit im
Geldnde gezogen und in die Konzeptkarte eingezeichnet. Dies geschieht nicht schematisch
nach der Lage von Bohrpunkten, sondern unter Beachtung des Reliefs und anderer wichtiger
Merkmale wie Bodenvegetation, Humusform etc. Die Grenzen sind um so genauer zu ziehen,
je groBer der okologische Unterschied zwischen zwei Kartiereinheiten ist. Der Genauigkeit
sind jedoch prinzipielle Grenzen gesetzt:

Allgemein gilt, dass bei der Klassifizierung von Natur aus kontinuierliche Merkmalsgradien-
ten (z.B. Feuchte- und Néhrstoffgradient) in gutachtlich gewihlte Abschnitte unterteilt wer-
den. Die Abgrenzung im Geldnde muss daher durch das Aufsuchen entsprechend idealisierter
,Knickpunkte” erfolgen, die es in der Natur aber gar nicht gibt (Beispiel: Grenzzichung zwi-
schen Ober- und Mittelhang).
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Karte 2: Ausschnitt aus der Forstlichen Standortskarte Sengsengebirge 1:10.000 (Miiller
1973). Die Abbildung ist nicht mafistabsgetreu. Fldichenfarben mit schwarzer Umrandung
kennzeichnen Standortseinheiten (Zifferncode der Legende), strichliert umfasste Fldichen Zu-
standsformen (Vegetationstypen, Buchstabencode der Legende). Als Grundkarte wurde eine
Forsteinrichtungskarte verwendet, die forstliche Bewirtschaftungseinheiten (Abteilungen mit
Zahlencode) und Bewirtschaftungs-Infrastruktur (z.B. Forststraf3en) zeigt.
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2. Pridiktive Standortskartierung

Bei der pridiktiven Standortskartierung wird unter Verwendung mathematisch-(geo)statis-
tischer Verfahren ein rdumlich explizites Modell der standortlichen Gegebenheiten eines Ge-
bietes erstellt. Sie erfordert zusétzlich zu den Probefldachen, die im Zuge der Erkundung auf-
genommen wurden, dass zumindest ein Teil der Standortsinformationen in hoher geometri-
scher und inhaltlicher Prizision flichig vorliegt (Hohenmodell, geologische Karte u.a.m.).
Andernfalls besteht die Gefahr, ungenau abzugrenzen, durch Fehlinterpolation unrichtige Fla-
chenausscheidungen zu treffen oder kleinrdumige, aber wichtige Sonderstandorte nicht zu
erkennen. Eine Uberpriifung der ,.errechneten” Standortskarte im Gelidnde (punktuelle stich-
probenartige Uberpriifung oder , klassische* Standortskartierung auf Teilflichen) ist in jedem
Fall nétig.

3.4.3 Kartendarstellung

Zentrales Merkmal der Standortskarte ist die flichige Darstellung von Standortseinheiten
(bzw. klimatischen Hohenstufen, Wuchsbezirken u. a.) und der Zustandsformen und deren
Abgrenzung in Linienform.

Abhéngig von der Aufgabenstellung stehen verschiedene Darstellungsmoglichkeiten zur Ver-
fligung:

e Die Kartierung und Darstellung von Standortseinheiten erfolgt, wie erwdhnt, vor-
zugsweise im Mafstab 1:10.000. Diese Prizisionsebene wird fiir die Planung konkreter
MaBnahmen vor Ort bendtigt und entspricht der Auflosung anderer forstlicher Themen-
karten. Der Aufwand zur Erstellung solcher Karten ist hoch. Die Mindestgrof3e fiir lage-
richtig dargestellte Einheiten betrdgt im Normalfall fiir Maf3stab 1:10.000 1 ha, bei sehr
sorgfiltiger Kartierung 1/4 ha, fiir 1:5.000 ca. 25 x 25 m (=1/16 ha). Schmale, aber deut-
lich abgrenzbare Einheiten wie Grabenwaldstandorte werden mit minimal darstellbarer
Breite und damit zwangsldufig iiberzeichnet dargestellt. Markante Standorte (z.B. Felsrii-
cken, Nassgallen) mit geringer Ausdehnung, deren Darstellung erwiinscht ist, konnen mit
Signaturen oder Dreiecksymbolen in der Farbe der jeweiligen Einheit ,,auler Situation*
dargestellt werden; gehduftes Vorkommen kann auch durch wenige Symbole aufler Situa-
tion dargestellt werden.

e Daneben besteht die Mdglichkeit von Ubersichtsdarstellungen in MaBstiiben von 1:25.000
bis 1:200.000. Objekt der Darstellung sind die Einheiten hoherer Hierarchieebenen inner-
halb des Kartierungssystems, etwa Standortseinheitengruppen bis Teilwuchsbezirke. Die-
se Art der Darstellung wird meist fiir liberbetriebliche Planungsaufgaben angewendet. Sie
bietet einen regionalen Uberblick und erfordert geringere Kosten.

e Moglich ist auch die Kombination beider Darstellungen als iibereinander gestaffelte Sys-
teme (Lokalkartierungen als Kern groBerer Ubersichten ), sofern die Inhalte vergleichbar
sind.

Die Kartierungsobjekte, also im allgemeinen Standortseinheiten, werden in Flichenfarbe und
mit einer durchgehenden linienférmigen schwarzen oder dunkelbraunen Umgrenzung darge-
stellt. Nicht kartierte Gebiete bleiben weil. Mosaikartig durchmischte Standortseinheiten
werden auf der Karte als Mischeinheit der beiden Grundeinheiten dargestellt (Farben beider
Einheiten schraffiert oder eigene Farbe). Zur Verbesserung der Lesbarkeit wird zusétzlich zur
Flachenfarbung die Nummer der Standortseinheit in alle entsprechenden Polygone eingetra-
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gen. Zusitzliche Informationsschichten (z.B. die Darstellung von Zustandsformen durch Ve-
getationstypen) werden - ohne eigene Flachenfarbe - durch unterbrochene verschiedenfarbige
Linien dargestellt. Auch hier werden zur Verbesserung der Lesbarkeit in die entsprechenden
Polygone Buchstabenkiirzel zur Beschreibung des darzustellenden Sachverhalts eingetragen.
Die klimatischen Hohenstufen werden entweder durch den Verlauf der nach Hohenstufen
unterschiedenen Standortsgrenzen oder durch einen entsprechenden Linienzug kenntlich ge-
macht.

Die Kartenlegende enthélt wenigstens den Namen und die Nummer der Standortseinheit mit
der entsprechenden Farbcodierung, ein Abkiirzungsverzeichnis der verwendeten Kiirzel, die
Erlduterung der Kartensymbolik, den Kartenma@stab, sowie eine Erlduterung der verwendeten
Flachen-Begrenzungslinien.

Kartensymbolik

Fiir die Symbolik der Grundkarte sowie spezieller Merkmale innerhalb der Standortskarte
werden die ,,Normen fiir Forstkarten (MAYER 1968) verwendet. Ergédnzend wird auch die
Symbolik der OK 1:50.000 herangezogen.

3.4.4 Abschitzung des Aufwandes

Die Standortserkundung eines neuen Kartierungsgebietes erfordert etwa eine Vegetationspe-
riode Geldndearbeit fiir zwei Personen, dazu kommen Bodenanalysen, Nachbestimmung von
Pflanzen, Tabellenarbeit und Auswertung. Dies ist ziemlich unabhéngig von der GroBe des
Projektgebietes. Deshalb ist die Kartierung einer relativ kleinen Fldche in einem stand-
ortskundlich noch nicht bearbeiteten Raum vergleichsweise unwirtschaftlich. Die Zahl der
unterschiedlichen Standortseinheiten und der zu ihrer Dokumentation notwendigen Aufnah-
men ndhert sich mit zunehmender Erkundungsfliche einem Grenzwert, bis alle Einheiten ei-
nes Teilwuchsbezirkes erfasst sind.

Deshalb sollten Kartierungen mdglichst auf bereits vorhandene Aufnahmen aus benachbarten
Gebieten zuriickgreifen konnen. Darin liegt u. a. der Wert standardisierter Standortsaufnahme
und des modular aufgebauten Kartierungsystems.

Regionalerkundungen eines groBeren Raumes - etwa eines Wuchsgebietes oder groflen
Wuchsbezirkes - sind zwar in einem Jahr durchfiihrbar, konnen dann aber vorerst nur einen
Uberblick iiber die wichtigsten Substratserien, Waldgesellschaften etc. liefern, ohne aber ei-
nen einigermalen vollstindigen Schliissel der konkreten Standortseinheiten bieten zu konnen.
Als durchschnittliche Kartierungsleistung sind bei einem Maf3stab von 1:10 000 etwa 15 ha
pro Tag und Kartierer anzusetzen, wobei die Mitarbeit eines Figuranten unterstellt wird. In
leicht begehbarem, iibersichtlichen Geldnde und homogenen Standortsverhéltnissen kénnen
auch Tagesleistungen bis zu 50 ha erzielt werden.

Entscheidend fiir die Kartierungsleistung ist primir die vorgegebene (und wirklich eingehal-
tene) Mindest-Ausscheidungsgrofe in der Natur und erst sekundér der KartierungsmafBstab.
Die Mehrkosten fiir die Aufnahme eines zusétzlichen Parametersatzes bei der Erkundung
ergeben sich aus der Netto-Aufnahmezeit fiir diesen Parameter - abziiglich Weg- und Orien-
tierungsaufwand. Sie ist nur dann erheblich, wenn es sich um einen andersartigen, zuséatzli-
chen Aufnahmevorgang handelt, etwa zuwachskundliche Untersuchungen.

Bei der Kartierung fallen relative Mehrkosten fiir einen zusitzlichen Parametersatzes dann
ins Gewicht, wenn sich daraus zusétzliche Abgrenzungen ergeben. Die gleichzeitige Kartie-
rung und zusétzliche Abgrenzung des Standortszustandes vermindert die Hektarleistung um
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ca. 30 %. In jedem Fall ist aber die Miterhebung einer Information billiger als eine nachtrigli-
che separate Kartierung.

In einem sorgfiltig erkundeten Gebiet ist der gesamte Parametersatz von einem einzelnen, gut
ausgebildeten Kartierer iiberblickbar und erhebbar; es miissen also nicht mehrere Spezialisten
“nebeneinander” kartieren.

3.5 Erliuterungsband zur Standortskarte

3.5.1 Mindestinhalt des Erliuterungsbandes

Der Erlduterungsband umfasst einen Textteil, eine Standortsgliederung in Tabellenform und
Beilagen, z.B. Vegetationstabellen.

Der Textteil ist in einen allgemeinen und einen speziellen Teil gegliedert:

Der allgemeine Teil enthdlt die Beschreibung des Kartierungsgebietes nach Lage, Klima,
Morphologie, Geologie, Vegetation, Waldgesellschaften, Boden, Humus, Wasserhaushalt,
Waldgeschichte etc.

Der spezielle Teil besteht aus:

Herleitung der Standortseinheiten (Standorts-Klassifizierungstabelle).

Herleitung der PNV bzw. der natiirlichen Baumartenzusammensetzung (basierend auf der
Vegetationstabelle).

Beschreibung der im Kartierungsgebiet auftretenden Wuchsgebiete, Wuchsbezirke, Hohen-
stufen, Standortseinheiten, Vegetationstypen, geordnet nach Klassifizierungskategorien. Die
Beschreibung der Standortseinheiten enthélt Angaben iliber Lage, Verbreitung und alle ,,ver-
bindlichen* Standortsmerkmale wie Grundgestein und Boden, Wasserhaushalt, die potentiell
natiirliche Vegetation und zum Standortszustand (Vegetationstyp).

Die Standorts-Gliederungstabelle charakterisiert die Standortseinheiten (gegebenenfalls
nach Codes der Standortsmerkmale) geordnet nach:

Wuchsgebiet, Wuchsbezirk (falls ausgeschieden), Hohenstufen, Einheitengruppen nach Was-
serhaushalts- und Trophiestufen, mit der zugeordneten Potentiellen Natiirlichen Waldgesell-
schaft oder der Standortsgesellschaft, den angetroffenen Zustandsformen sowie den obligato-
rischen Standorts- und Bodenmerkmalen. Sie ist de facto eine Kurzfassung der Beschreibung.
Der Kartierungsschliissel enthilt nur diejenigen Merkmale, nach denen die Standortseinhei-
ten (bzw. andere Kartierungsobjekte) tatsédchlich - im Geldnde - differenziert werden.

Die Standorts-Interpretation enthélt Vorschlige zur Baumartenwahl, Angaben zur Leis-
tungsfahigkeit der Standorte, waldbauliche Besonderheiten, Behandlungsvorschldge, Besto-
ckungsziel u. a. m.

3.5.2 Interpretation, Empfehlungen - abgeleitete Themenkarten.

Standortskarten geben Auskunft liber die rdumliche Verteilung und die rdumliche Ausdeh-
nung von vergleichbaren Standorten. Sie erlauben die Ubertragung von Versuchs- und Mess-
ergebnissen sowie von Erfahrungen mit Malnahmen auf vergleichbare Flachen.

Die Aufgabe der Standortskartierung als einer Erhebung der dkologischen Naturraumausstat-
tung wire mit der Klassifizierung, Beschreibung und flichenhaften Darstellung der Wald-
standorte erfiillt.
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Die Anwendung und Umsetzung der forstlichen Standortskartierung wird im Regelfall mit
weiterfilhrenden Interpretationen und Empfehlungen unterstiitzt.

Fir den Forstbetrieb als dem ,,klassischen® Anwender steht meist die Kenntnis seiner Pro-
duktionsgrundlagen im Vordergrund. Die Interpretation einer Standortskartierung bildet die
Grundlage fiir die zentrale Planung des Forstbetriebes, das Operat.

Daher stehen Empfehlungen zur Baumartenwahl und Bestandeszusammensetzung in Zu-
sammenhang mit waldbaulichen Uberlegungen zu Mischungsformen, Pflegeplan, Nutzungs-
form, Begriindungsform und Verjiingungszielen im Vordergrund der Interpretation.

Die PNWG bzw. der Standortswald dient als Ausgangspunkt und Vergleichsbasis fiir die Ab-
schiatzung von Wuchsleistung, Wertleistung, Betriebsrisiko und nachhaltiger 6kologischer
Vertraglichkeit (Humus, Néhrstoftkreislauf, Wasserbilanz) verschiedener Varianten der wald-
baulichen Planung, welche eine Optimierung von 6konomischen und 6kologischen Gesichts-
punkten sucht.

Meist steht eine gewisse Bandbreite standortstauglicher und standortspfleglicher Baumarten
und ihrer Mischungsanteile zur Verfligung. Auf stabilen, besseren Standorten ist der Spiel-
raum grofer als auf armen Standorten; auf Extremstandorten sollte die Abweichung von der
PNWG (dem Standortswald) méglichst gering sein.

Die Standortskartierung kann und soll nur Rahmenempfehlungen und Hilfestellung bei der
Abwégung von Risiken und Alternativen geben. Sie soll aber zur Abschitzung der waldwirt-
schaftlichen Moglichkeiten, der Folgen alternativer MaBBnahmen und zur Wahl des Wirt-
schaftszieles beitragen.

Weitere aus der Standortskartierung herleitbare Aussagen, die v. a. die betriebliche Ebene
betreffen, sind:

e Wildokologische Planung (Ausscheiden von Refugialriumen, Asungsangebot, Wildstands-
optimierung),

e FEignung fiir Maschineneinsatz, Befahrbarkeit, Riickung (Befahrbarkeitsklassen),

e Wegebau, Trassenfiihrung,

e Ausweisung von schutzwiirdigen Biotopen, Naturwaldreservaten.

Weitere Empfehlungen, die teilweise iiber die betriebliche Ebene hinausgehen, betreffen:

e (Beurteilung von) MaBnahmen zur Erhaltung und Wiederherstellung des natiirlichen

Standortspotentials: Diingungsmafinahmen, aber auch Moglichkeiten der Abschopfung von

N-Uberangebot durch nihrstoffkreislaufintensive Bestockungsziele.

(Beurteilung) der Forderungswiirdigkeit von Maflnahmen (Umwandlung, Melioration).

Standortsspezifische Belastungsgrenzen (critical loads).

Zielkonflikte der Waldfunktionen.

Schutzleistung und Wohlfahrtsleistung: Abflussverhalten, Wasserqualitdt, Hanglabilitét,

Erosion.

e Erholungsleistung: Ruhezonen, Landschaftsparks, Konzentration des Fremdenverkehrs auf
stabile Standorte und wenig wertvolle Biotope.

Weiters kann die forstliche Standortskarte als Grundlage fiir wissenschaftliche Projekte (z. B.
Design und Auswahl von Versuchsflachen, Ausscheidung von Naturwaldflichen) verwendet
werden. Die Kenntnis der naturriumlichen Grundlagen Osterreichs ist gerade in Hinsicht auf
potentielle Gefihrdungen des Okosystems Wald von grofer Bedeutung.
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Die Interpretation wird im Erlduterungsband entweder bei jeder Standortseinheit oder in
einem gesonderten Abschnitt in Text- oder Tabellenform dargestellt.

Weiterfiihrende Auswertungen erfolgen auch in Form von abgeleiteten Themenkarten. Als
Beispiele seien genannt:

Windwurf-Gefahrdungskarte, Erosions-Gefiahrdungskarte
Hanglabilitatsklassen- bzw. Befahrbarkeitsklassen-Karte
Nitrat-Empfindlichkeitskarte

e Karte fiir konkret objektbezogene critical loads

e Bewertungskarten zum Vergleich verschiedener Landnutzungsformen
e Waldentwicklungsplan

3.6 Datenverarbeitung und Datenverwaltung

Géngiger Standard zur Bearbeitung raumbezogener Daten ist eine Kombination aus vektorba-
siertem Geoinformationssystem und relationaler Datenbank.

Aufgrund der Vielzahl der zur Verfiigung stehenden Programme und der Vielzahl der in ein
Standorts-Kartierungswerk einflieBenden, oft in unterschiedlichster Form vorliegenden Daten
und der zahlreichen erforderlichen Arbeitsschritte zur Erstellung der Standortskarte konnen
nur wenige allgemein giiltige Hinweise gegeben werden.

Es ist jedoch anzumerken, dass Qualitdtssicherung bei der Datenverwaltung eine stiandig stei-
gende Rolle spielt. Meta-Informationen, etwa zur Datenentstehung und Datengiite (Erhe-
bungsmethodik, Messmethodik, geometrische Prédzision u. a. m.), sind entscheidende Be-
standteile jeder Projektsdokumentation.
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Zusammenfassung

Die ersten Versuche, Bodenkartierungen in Osterreich durchzufiihren, reichen bis in die
zweite Hélfte des 19. Jahrhunderts zuriick. Nach dem ersten Weltkrieg wurden Kartieranlei-
tungen verfasst und in mehreren Bundesldndern mit Bodenkartierungen begonnen. Erst im
Jahre 1958 sind die systematischen Kartierungen der landwirtschaftlichen Nutzflichen im
gesamten Bundesgebiet angelaufen. Bis jetzt wurden mehr als 98 % des kartierungswiirdigen
Gebietes abgeschlossen. Die feldbodenkundlichen Aufnahmen erfolgten zunichst im Katas-
termalfstab (1 : 2.880), spater im MafBstab 1 : 5.000. Seit dem Jahre 1970 wird im Geldnde mit
Karten 1:10.000 gearbeitet (Kartengrundlage Osterreichische Karte 1: 50.000); verdffent-
licht werden die Bodenkarten im Maf3stab 1 : 25.000. Der vorliegende Bericht befasst sich mit
den Kartengrundlagen, den Feldaufnahmen, den ergédnzenden Untersuchungen im Labor und
den Ausarbeitungen der Feldergebnisse. Weiters sind einige aus der Bodenkarte abgeleitete
thematische Karten erldutert. Mehrere praktische Anwendungsbeispiele der Bodenkarte und
der thematischen Karten werden hervorgehoben und mit Abbildungen dargestellt. Weiters
werden einige Beispiele von Spezialkartierungen, Bodenzustandsinventuren und Bodeneig-
nungskarten erdrtert. Mit der Digitalisierung der Bodenkarten ist eine der Hauptaufgaben fiir
die nichsten Jahre gegeben. Ende 2002 sollen ca. 80 % der Osterreichischen Bodenkarten
digital vorliegen.

Summary

First experiments to carry out soil survey in Austria date back to the second half of the 19"
century. After World War I survey concepts were composed and survey was started in several
provinces. In 1958, however, the systematic survey of land under agricultural use was started
all over Austria. Up to now, 98 % of this area is already surveyed.

Survey work in the field was first carried out in the scale 1: 2880, later on in the scale
1 : 5000. Since 1970, a scale of 1 : 10000 is used for the field work on the basis of the Aus-
trian Map 1 : 50000. The scale of the published soil maps is 1 : 25000. This report reviews the
supplementary analyses and the final completion of the results. Furtheron, same thematic
maps are reviewed. Examples of practical use are given and illustrated by figures, as well of
the soil map itself as of some thematic maps. Further, some examples of special mapping, soil
quality networks and other applications are reported. The digital capture of soil data has been
started and will be finished until the end of 2002.
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1 Allgemeine Aufgabenstellung

Die Osterreichische Bodenkartierung ist vom Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft mit der feldbodenkundliche Aufnahme der landwirt-
schaftlich genutzten Flidchen Osterreichs beauftragt. Die erhobenen Daten werden durch Er-
gebnisse der Laboruntersuchung erginzt, redaktionell aufgearbeitet und in Bodenkarten im
Mafstab 1:25.000 dargestellt. Dieser Maf3stab ergibt ein handliches und {ibersichtliches
Kartenwerk, mit dem man schnelle Informationen iiber die Bodenverhéltnisse in einem gro-
Ben Gebiet erhalten kann.

Zum besseren Verstindnis der Bodenkarten werden Erlduterungshefte erstellt, die fiir die
Landwirtschaft wichtige bodenkundliche Daten zu den auf der Karte vorkommenden Boden-
formen, aber auch Beschreibungen der geologischen Verhéltnisse und klimatischen Grundla-
gen sowie topographische und statistische Angaben enthalten.

Die Bodenkarten sollen das Verstindnis fiir den Boden als eine der wichtigsten Lebens-
grundlagen, insbesondere als Basis fiir die landwirtschaftliche Produktion, vertiefen und einen
Beitrag fiir eine optimale und nachhaltige Nutzung leisten. Die spezielle Landkarte ,,Boden-
karte* dient daher als wertvolle Grundlage filir eine ganze Reihe von praxisorientierten und
umweltrelevanten Entscheidungen bei Fragen der Raumplanung, der Lenkung der landwirt-
schaftlichen Produktion, der Strukturverbesserung, der landwirtschaftlichen Beratung, der
umweltgerechten Bodenbearbeitung und Diingung sowie des Grundwasser- oder Erosions-
schutzes. Sie kann bei der Planung von kulturtechnischen Maflnahmen, bei der Trassierung
von Stralen-, Bahn- und Kanalbauten, sowie bei der Auswahl von Versuchsflichen angewen-
det werden.

2 Historische Entwicklung
Die Wurzeln der Bodenkartierung reichen bis in das 19. Jahrhundert zuriick:

1861 macht J. C. Schmidt erste Versuche einer Bodendarstellung in Méhren.

1866 erstellt H. Wolf Bodenkarten (1:2880) von Atzgersdorf und Erlaa bei Wien.

1868 verdffentlicht J. R. Lorenz ,,Grundsétze fiir die Aufnahme und Herstellung von
landwirtschaftlichen Bodenkarten®.

1868 publiziert J. N. Woldrich die ,Landwirtschaftliche Bodenkarte des Herzogtums
Salzburg® im Maf3stab 1:288.000.

1883 gibt J. R. Lorenz erste genaue Anleitungen fiir eine Bodenkartierung in der Ab-
handlung ,,Die geologischen Verhéltnisse von Grund und Boden fiir die Bediirfnisse der
Land- und Forstwirtschaft®.

Fortsetzung der Entwicklung im 20. Jahrhundert:
1917 verfasst A. Till die Arbeit ,,Bodenkunde und Bodenkarten®.
1918 erscheint vom selben Autor die Abhandlung ,,Bodenkartierung und ihre Grundla-
gen®.
1924 berichtet R. Ramsauer lber die ,,Bodenuntersuchung und Bodenkartierung des
Schulgutes Oberalm*.
Um 1925 wird von R. Leopold die Arbeitsgemeinschaft fiir eine Bodenkartierung in
Osterreich gegriindet.
1925 gibt A. Till eine Kartierungsanleitung heraus. In den folgenden Jahren werden
zahlreiche Merkmalsbodenkarten in Niederdsterreich, Oberosterreich und Burgenland
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hergestellt, die jedoch in den Kriegswirren um das Jahr 1945 gréBtenteils verloren ge-
hen.

1937 B. Ramsauer und A. Till veroffentlichen das Werk ,,Die Osterreichische Boden-
kartierung®. Bei einer Merkmalskartierung werden Bodenart, Humus- und Reaktions-
verhéltnisse erfasst, es fehlen jedoch bodentypologische Bezeichnungen.

In den Vierzigerjahren wird die deutsche Reichsbodenschidtzung eingefiihrt, welche
nach dem 2. Weltkrieg zu einem leistungsfahigen Schitzungsdienst ausgebaut wird.
1946 erklart sich die Leitung der Bodenschétzung bereit, aus ihren Ergebnissen Boden-
karten abzuleiten. In der Folge entwickeln Bodenschédtzer einige Musterbodenkarten
nach dem Lokalformensystem.

1952 ergreift J. Fink die Initiative und weist den Sektionschef im BMLF R. Leopold auf
die Moglichkeiten hin, aus den Ergebnissen der Bodenschidtzung Bodenkarten zu
erstellen.

1953/1954 fiihren ausgewdhlte Bodenschitzer eine Reihe von Versuchskartierungen in
fast allen Bundesldandern durch.

1954 wird die Osterreichische Bodenkartierungskommission im BMLF unter dem Vor-
sitz R. Leopolds ins Leben gerufen. Im selben Jahr wird A. Krabichler beauftragt, die
organisatorischen, finanziellen und technischen Probleme der Bodenkartierung aufzu-
zeigen und die Moglichkeiten einer Losung zu finden. J. Fink erhélt einen Vertrag als
wissenschaftlicher Konsulent der Bodenkartierung.

Ab 1958 wird die Bodenkartierung systematisch durch die neu errichtete, von der Bo-
denschitzung getrennte, Landw. chemische Bundesversuchsanstalt (Bodenkartierung
und Bodenwirtschaft) in Angriff genommen. Sie steht zunéchst unter der Leitung von R.
Dietz, ab dem Jahre 1960 von A. Krabichler. Es werden ausschliefllich landwirtschaft-
lich genutzte Flichen im Geldnde aufgenommen und die Bodenverhéltnisse in Form
von Bodenkarten dargestellt. Zu Beginn werden ein Aufnahmemalstab 1 : 2880 (Ka-
tastermaf3stab) und eine Darstellung der Ergebnisse im Malistab 1 : 5.000 festgelegt.
1964 — 1969 wird mit den MaBstében 1 : 5000 (Aufnahme) und 1 : 10.000 (Darstellung)
gearbeitet. Bis zum Jahre 1969 waren rund 20 % der landwirtschaftlichen Nutzfldche
Osterreichs dargestellt.

1970 kommt es, hauptsdchlich wegen des langsamen Kartierungsfortganges, zu einer
weiteren Anderung der verwendeten MaBstiibe. Die Aufnahme erfolgt seither im MafB-
stab 1 : 10.000 und die Ergebnisse werden 1 : 25.000 publiziert. Das Bundesgebiet wird
in Kartierungsbereiche unterteilt, wobei diese in den meisten Fillen mit den Flichen-
ausmaflen der einzelnen Gerichtsbezirke identisch sind.

1982 wird ein Gesetz iiber die landwirtschaftlichen Bundesanstalten beschlossen. Es
entsteht die Bundesanstalt fiir Bodenwirtschaft.

1984 wird O. H. Danneberg zum Leiter der Bundesanstalt fiir Bodenwirtschaft bestellt.
1994 erfolgt die Eingliederung der Bundesanstalt als Institut fiir Bodenwirtschaft in das
neu errichtete Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft. (KRABICHLER
et al., 1983).
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3 Das Kartierungsverfahren

3.1 Das System der Bodenkartierung

Die Osterreichische Bodenkartierung wird nach einem kombinierten System aus Typenkartie-
rung und Lokalformenkartierung durchgefiihrt. Jeder Bodentyp umfasst also mehrere Boden-
formen, deren Anzahl und Unterscheidungsmerkmale den Gegebenheiten des jeweiligen Kar-
tierungsbereiches angepasst werden konnen.

Ziel ist die Erfassung der Verbreitung und der flichenméfigen Verteilung von Kartierungs-
einheiten, sogenannten Bodenformen und Bodenformkomplexen. Eine Bodenform wird als
Flache definiert, die innerhalb ihrer Grenzen den gleichen Bodentyp und einen weitgehend
gleichen Standortscharakter aufweist. Wenn ein steter Wechsel der Bodenverhiltnisse auf
engstem Raum eine Zuordnung der Fliche zu einer definierten Bodenform nicht zuldsst, wer-
den die beteiligten Bodenbildungen (Bodenformen) zu einem Komplex zusammengefasst.
Jede auf der Bodenkarte abgegrenzte Bodenformflidche enthélt eine Nummer, meist mit einer
Kurzbezeichnung des Bodentyps kombiniert, unter der man im Erlduterungsband zur Boden-
karte eine ausfiihrliche Beschreibung der Kartierungseinheit vorfindet. Die Nummern der
Bodenformen sind nur fiir den jeweiligen Kartierungsbereich giiltig und stimmen mit den Be-
zeichnungen der Bodenformen der benachbarten Gebiete nicht iiberein.

3.2 Kartengrundlage und Maf3stab

Als Kartengrundlage der Bodenkarte 1 : 25.000 wird die VergroBerung der aktuellen Ausgabe
der Osterreichischen Karte 1 : 50.000 (OK 50) herangezogen. Die Blitter der OK 50 werden
in acht Teile geteilt und auf den Mafstab 1 : 10.000 fiir die Feld- oder Aufnahmekarte sowie
auf 1 : 25.000 als AusgabemaBstab vergroBert. Jeweils ein Achtelblatt der OK 50 entspricht
einem Blatt der Bodenkarte. Ein Blatt der Bodenkarte 1 : 25.000 tragt die Bezeichnung des
Kartierungsbereiches, des OK 50-Blattes und des Achtelblattes.

Einteilung eines OK 50-Blattes:

IN 2N
1S 28
3N 4N
3S 4S

Beispiel fiir die Bezeichnung eines Kartenblattes: KB 146 /26 — 2N oder
Poysdorf 26 — 2N.
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3.3 Feldaufnahme

Bevor ein Kartierer mit der Feldaufnahme in einem Kartierungsbereich beginnt, muss er sich
im Innendienst iiber die geologischen, klimatischen und landwirtschaftlichen Verhéltnisse
seines Arbeitsgebietes informieren.

Wichtige Quellen fiir eine Vorinformation sind die Ergebnisse der Osterreichischen Boden-
schitzung, geologische Karten und, wenn schon vorhanden, Kartierungen in den angrenzen-
den Bereichen.

Die Feldauthahme wird nach feldbodenkundlichen und landwirtschaftlichen Gesichtspunkten
unter Beachtung der Geologie, der Gelandemorphologie und des Klimas durchgefiihrt.

3.3.1 Die Kartierarbeit

Der eigentliche Geldndebegang, in dessen Verlauf die Bodensondierungen mit einem ein
Meter langen Schlagbohrer vorgenommen werden, erfolgt meist auf Begangslinien. Er wird
nach der Geldndemorphologie angelegt und soll einen Landschaftsquerschnitt erfassen, um
die erwarteten Bodenformengrenzen mdglichst hdufig zu schneiden.

Die Dichte der Sondierungen hidngt von den im Geldnde vorgefundenen Bodenverhéltnissen
ab und betrdgt im Durchschnitt 1 Einstich pro Hektar.

Der Schlagbohrer wird unter mehrmaligem Drehen in den Boden getrieben und anschlieend
wieder herausgezogen. Das in seiner etwa 2 cm breiten Ausnehmung verbleibende Boden-
material erlaubt eine Beurteilung des Bodenprofiles.

Am Beginn der Kartierung in einem Bezirk wird jeder einzelne Bohrstich beschrieben. Dieser
sogenannte ,,Kurzbeschrieb® mit den wichtigsten Dauereigenschaften (Horizonte, Bodenart,
Grobanteil, Humusgehalt, Humusform, Kalkgehalt, Gefiige, Vergleyung, Flecken und Kon-
kretionen, Wasserverhéltnisse) wird in ein Feldbuch eingetragen. Haufige Anmerkungen {iber
die Schwankungsbreite, den Pflanzenbestand, die Morphologie und Verdichtungen sind fiir
die spitere Ausarbeitung der Kartierungsergebnisse sehr wichtig.

Jeder Bohrstich wird einer Bodenform zugeordnet und lagerichtig in die Feldkarte, eine Ver-
groBerung der OK50 auf den MaBstab 1 : 10.000, eingetragen. Zur Orientierung im Gelénde
dienen dem Kartierer Stralen, Griben, Wege, Biche, Windschutzgiirtel, Waldgrenzen, Hoch-
spannungsleitungen und in der Karte eingezeichnete Baume und Gebdude. Vom Verlauf der
Wege und Windschutzgiirtel kann meist auf die Parzellenrichtung geschlossen werden. Rei-
chen diese Anhaltspunkte nicht aus, dann ist eine Ubertragung aus den Katasterkarten mog-
lich.

Mehrere Bohrstiche gleichen Bodentyps, die einander so dhnlich sind, dass sie etwa gleichen
Standortscharakter aufweisen, konnen als eigene Bodenformenflidche abgegrenzt werden und
erhalten eine bestimmte Arbeitsbezeichnung. Die Abgrenzungsgenauigkeit wird durch die
Beachtung der Geldndemorphologie, der Struktur der Bodenoberflache sowie der Vegetation
(Trockeninseln, Néssezeiger) wesentlich verbessert.

Bodenkarten in Lossgebieten sind sehr genau, da das Ausgangsmaterial liber grof3e Fliachen
sehr homogen ist. In manchen Gebieten mit marinen (tertidren) oder fluviatilen Sedimenten
(Niederterrassen) wechseln hingegen die Eigenschaften des Ausgangsmaterials so kleinfla-
chig, dass selbst innerhalb eines Bohrstiches erhebliche Unterschiede auftreten konnen. Da
solche Gegebenheiten auch durch eine hohe Sondierungsdichte nicht richtig erfasst werden
konnen, ist die Aussagekraft dieser Karten eingeschrénkt.
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3.3.2 Die Profilarbeit

Fiir jede Bodenform muss zumindest eine Profilgrube, wenn moglich mit einer Tiefe von ca.
1 - 1,5 m, angelegt werden. Nach einer Profilbeschreibung werden fiir die Laboruntersuchung
Proben aus den einzelnen Horizonten entnommen. Ubersteigt die Fliche einer Bodenform die
GroBe von 100 Hektar, so muss der Kartierer fiir alle weiteren 100 Hektar sogenannte Kon-
trollprofile 6ffnen. Auf diese Weise verfiigt das Institut fiir Bodenwirtschaft {iber Untersu-
chungsergebnisse von mehr als 10.000 bodenkundlich definierten Standorten in Osterreich,
aufgeteilt auf die verschiedensten Naturrdume unseres Landes.

Derzeit umfasst die Laboruntersuchung in erster Linie die Bestimmung der Textur (Korngro-
Benzusammensetzung des Feinbodens), des Humusgehaltes, des Kalkgehaltes und des pH-
Wertes. AuBBerdem werden die Kern- und Spurenelemente, die austauschbaren Kationen, die
elektrische Leitfdhigkeit sowie der Gesamtgehalt an Schwermetallen untersucht.

Durch die Untersuchung mit dem Schlagbohrer und durch Profilaufgrabungen erhdlt man
Kenntnis iiber die wichtigsten Dauereigenschaften der Boden. In Verbindung mit Morpholo-
gie, Klima und landwirtschaftlicher Nutzung ergibt sich schlieBlich der Standortscharakter.
Vor Abschluss der Geldndearbeiten muss gepriift werden, ob von jeder Bodenform zumindest
ein repriasentatives Profil beschrieben wurde. Fiir groBere Bodenformflachen kann aus den
Kontrollprofilen die Schwankungsbreite abgeleitet werden. Sind alle Feldarbeiten in einem
Kartierungsbereich abgeschlossen, folgt die Ausarbeitung durch den Kartierer.

Vor Beginn der redaktionellen Bearbeitung miissen die Reinschriften der Profilbeschreibun-
gen, die Flachenbeschreibungen der Bodenformen sowie die fertigen Reinkarten vorliegen.

3.4 Erginzende Untersuchungen, Analytik (Bodenchemie, Bodenphysik)

Im Labor werden zundchst folgende Bodenparameter chemischer und physikalischer Natur
erhoben:

= Humusgehalt in % nach C-Bestimmung durch Elementaranalyse oder Nassverbrennung
(Walkley — Methode)

= Carbonatgehalt in % nach der Methode Scheibler

= pH - Wert gemessen in CaCl, - Losung

= Textur (Ton-, Schluff-, und Sandanteil in Masse-%)

Die erwiéhnten ,,Grundparameter* werden zur endgiiltigen Definition einer Bodenform heran-
gezogen und erscheinen in der Publikation der Ergebnisse eines Kartierungsbereiches.
Zusétzlich zu den oben erwédhnten Untersuchungsstiicken werden, oft zu einem spéteren Zeit-
punkt (nach Lagerung der Bodenproben in einer ,,Probenbank®), noch folgende Analysen
durchgefiihrt:

= Elektrische Leitfdhigkeit in uS/cm

= Austauschbare Kationen (KAK) in cmol./kg Feinboden

= Nabhrstoffsituation (pflanzenverfiighare Makro- und Mikrondhrstoffe), Gehalte in
mg/100g Feinboden oder in ppm

= Schwermetallgehalte (,, Gesamtgehalte ) in ppm

Die Resultate der zusdtzlichen Untersuchungen werden in Datenbanken (LIMS= Laborinfor-
mationsmanagementsystem) gespeichert und stehen bei Bedarf zur Verfiigung.
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3.5 Zusammenfassende Ausarbeitung

Der Kartierer beschreibt nach dem Studium sédmtlicher ihm zur Verfiigung stehender Unterla-
gen sowie nach seinen eigenen Erkenntnissen den Naturraum des Kartierungsbereiches (To-
pographie, Klima, Geologie) und somit die Grundlagen fiir die Bodenbildung. Er beschreibt
die Bodenformen und legt ihre, aus seiner Sicht, endgiiltige Anzahl fest. Die Einarbeitung und
somit Berticksichtigung aller Labordaten fiir die Definition der Bodenformen und ihre Integ-
ration in die Beschreibungen der bestimmenden Bodenprofile ist eine der Voraussetzungen
dafiir. Weiters erstellt er die Feldreinkarte 1 : 10.000, eine bereinigte Bodenkarte, in der die
Mehrzahl der Feldeintragungen sowie die natiirliche Abniitzung und Verschmutzung fehlen.
Diese beinhaltet nur die Abgrenzungen der Bodenformen mit den vorldufigen Flachenbe-
zeichnungen (Arbeitsbezeichnungen), die Lage der Profilstellen und die aktuelle topographi-
sche Situation (Berichtigungen des Stralen- und Wegenetzes sowie der Waldgrenzen und des
verbauten Gebietes). Das Elaborat wird danach zur redaktionellen Bearbeitung weitergeleitet.

3.6 Karten- und Textredaktion

Das Elaborat, bestehend aus den Feldkarten, Feldreinkarten, den Beschreibungen der Grund-
lagen fiir die Bodenbildung im Kartierungsbereich (Topographie, Geologie, Klima), den Be-
schreibungen der Bodenformen sowie der Profile, wird einer genauen Priifung unterzogen. Es
werden nétige Korrekturen und Ergénzungen, im Einvernehmen mit dem Kartierer, vorge-
nommen und auf diese Weise die im Feld erhobenen Daten in endgiiltige Unterlagen fiir die
Hochzeichnung der Bodenkarten, bereits im Maf3stab 1 : 25.000, sowie flir die Textverarbei-
tung umgestaltet.

3.7 Erstellung der Druckunterlagen (NIESSL et al., 1996)

Die Unterlagen fiir die auf konventionellem Wege zu erzeugenden Bodenkarten 1 : 25.000
sowie der Erlduterungen dazu wurden bisher in Form von Hochzeichnungen bzw. mit Hilfe
der Textverarbeitung erstellt. Die Bodenformgrenzen und Bodenformbezeichnungen wurden
mit Tusche auf einer Hostaphanfolie (Magenta — Vollton) gezeichnet. Ebenfalls mit Hilfe
einer Tuschezeichnung erfolgten die Schriftmontage und die Kartenrandangaben (Schwarz —
Vollton). Zur Darstellung des Waldes, des Ortsraumes und der grofleren Gewidsser hat man
Folien ausgeschnitten. Im Abziehverfahren wurden dann der Wald im Griin — Vollton, der
Ortsraum als Grauraster und die Gewdsser im Blauraster dargestellt. Die Hohenschichtlinien
und die Situation erhielt man durch VergroBerung von Astralondias 1 : 50.000 auf 1 : 25.000
(Hohenschichtlinien, Sepia — Vollton, Situation, Grau — Vollton). Der Druck erfolgte in fiinf
Farben im Offsetdruckverfahren. Nachdem die Digitalisierung der Bodenkarten begonnen
wurde, ist die Produktion der konventionell hergestellten Bodenkarten eingestellt worden.
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4 Darstellung der Ergebnisse. Die Bodenkarte 1 : 25.000

Die Bodenkarte besteht aus
den Mappenblittern (siche Abb. 1)
der Legende
und dem Erlduterungsheft

Das Erlduterungsheft gliedert sich in folgende Abschnitte

- Einfiihrung in bodenkundliche Grundbegriffe
Allgemeine Erlduterungen zum Kartierungsbereich
Beschreibung der Bodenformen (Flichenbeschreibung)
Beschreibung der Profilstellen

4.1 Allgemeine Erlduterungen zum Kartierungsbereich. (Topographie, Klima, Geologie,
Statistik)

Jedes Erlduterungsheft der Osterreichischen Bodenkarte enthilt eine Einfiihrung in boden-
kundliche Grundbegriffe, um dem Benutzer die Arbeit zu erleichtern. Neben den Kartierungs-
ergebnissen sind Angaben iiber die natiirlichen Grundlagen der Bodenbildung in dem kartier-
ten Bereich zu finden. Das Kapitel ,,Ausgangsmaterial und Oberflichenform* umfasst eine
Beschreibung der Zusammenhénge zwischen Geologie, Relief und Boden, z.T. mit einer Glie-
derung in Landschaftsrdume.

Uber die Niederschlige, Temperaturen, Wind- und Schneeverhiltnisse des Kartierungsberei-
ches erhilt man im Abschnitt ,,Klimatische Verhaltnisse® Informationen.

Die ,,Topographischen Verhéltnisse im Kartierungsbereich® geben Aufschluss iiber die Lage
und GroBe des Kartierungsbereiches, die Verkehrslage mit Stralen- und Bahnverbindungen,
die hochsten Erhebungen, die Entwisserung u.a.

Im Abschnitt ,,Bodennutzung im Kartierungsbereich® werden die Besitzstruktur der landwirt-
schaftlichen Betriebe, die Bodennutzung, die Anbauverhiltnisse, die Viehwirtschaft und die
Waldwirtschaft beschrieben.

Die oben genannten allgemeinen Erlduterungen zum Kartierungsbereich werden durch Skiz-
zen und statistische Tabellen unterstiitzt.

In einer Zusammenfassung sind die wichtigsten Eigenschaften der einzelnen Bodenformen
aufgelistet.

4.2 Beschreibung der Bodenformenflachen (Fldchendaten)

Die Beschreibung der Bodenformen erfolgt in einem Formblatt. Es soll jedoch nicht ein ein-
zelner ,,Punkt” sondern die Summe aller Bodenformenflichen in einem Kartierungsbereich
erfasst werden. Insbesondere kommt daher, im Unterschied zur Profilbeschreibung, die
Schwankungsbreite der Bodeneigenschaften jeder Bodenform zum Ausdruck (z.B. Humustiefe
von 20 — 40 cm, Bodenart schwankt von sandigem Lehm zu Lehm, ein geringer Grobanteil
kommt vereinzelt vor usw.) (siche Abb. 2). Weiters sind einige zusitzliche Angaben, die fiir
die Auswertung der Bodenkarten wichtig sind und die ebenfalls aus Beobachtungen im Zuge
der Feldaufnahme resultieren (z.B. Angaben iiber die Erosionsgefahr, Beobachtungen im
Pflanzenbestand) anzufiihren. Jedenfalls sollen in die Bodenformbeschreibungen alle wichti-
gen Beobachtungen, die im Zuge der Kartierungen und der Profilaufgrabungen gemacht wur-
den, einflieBen. Die Beschreibungen der Bodenformen umfassen Angaben iiber Vorkommen,
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Abb. 1: Ausschnitt aus der analogen Bodenkarte 1 : 25 000, Kartierungsbereich Géanserndorf,
Mappenblatt 42-2S, 43-1S
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29 - 100 -
s

BODENFORM 29
GréBe der Bodenform: etwa 1400 ha = ca. 4,8% der kartierten Fléche

Lage und Vorkommen: Landschaftsraum "Talles-
brunner Platte"; eben

Bodentyp und Ausgangsmaterial: Tschernosem aus
LoB

Wasserverhdltnisse: mdBig trocken; mé&Bige Spei-
cherkraft, hohe Durchlassigkeit

Bodenart:

A ) lehmiger Schluff bis sandiger Lehm
2

c ) lehmiger Schluff bis lehmiger Sand

Humusverhdltnisse:

A
Aﬂg mittelhumos; Mull
2
AC schwach humos; Mull

Kalkgehalt: stark kalkhaltig
Bodenreaktion:

A
A”% neutral; darunter alkalisch
2

)

Erosionsgefahr: nicht gefdhrdet
Bearbeitbarkeit: gut zu bearbeiten
Natilirlicher Bodenwert: hochwertiges Ackerland

Abb. 2: Ausschnitt aus dem Erlduterungsheft, Kartierungsbereich Ganserndorf, Fldchenbe-
schreibung der Bodenform 29 (4,8 % der landwirtschaftlichen Nutzfliche des Bezirkes)
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Lage und GroBe der Bodenform, Bodentyp und Ausgangsmaterial, Wasserverhiltnisse, Bo-
denart und Grobanteil, Humusverhéltnisse, Kalkgehalt, Bodenreaktion, Erosionsgefahr, Bear-
beitbarkeit, Natiirlicher Bodenwert und Sonstige Angaben.

Eine Kurzinformation iiber die wichtigsten Eigenschaften der Bodenformen ist in der Legen-
de (Bodenformeniibersicht) dargestellt.

4.3  Punktbezogene Daten, Profilbeschreibungen

Fiir jede in einem Kartierungsbereich auftretende Bodenform werden Profilgruben gedffnet,
die Bodenprofile feldbodenkundlich beschrieben und Bodenproben fiir die Analysen gezogen.
Auf den Blattern der Bodenkarte 1 : 25.000 ist die Lage der Profilstellen ersichtlich. Die bei
der Profilbeschreibung erfaiten Merkmale und Eigenschaften des Bodens werden in einem
Formblatt festgehalten. Dabei kommen Abkiirzungen zur Anwendung, die in der Anleitung
zur Bodenkartierung (KRABICHLER, 1967) definiert sind. Weiters wird eine farbige und
aussagekriftige Profilzeichnung angefertigt, die als Unterlage fiir die schwarzweill ausge-
filhrte und etwas schematisierte Darstellung der Bodenform in den Erlduterungen zur Boden-
karte (Kapitel 5.2. Beschreibung der Bodenformenfldchen) dient. Im Erlduterungsheft er-
scheinen die Profilbeschreibungen zusammen mit den Analysenergebnissen im gleichnamigen
Kapitel, wobei die bei der Aufnahme verwendeten Abkiirzungen in eine Langtextfassung ii-
bertragen werden (siche Abb. 3).

4.4  Stand der Erhebungen

Aus der beiliegenden Ubersichtskarte (Abb. 4) kann der Stand der Erhebungen der Osterrei-
chischen Bodenkartierung mit Ende 2000 entnommen werden. Mehr als 98 % der landwirt-
schaftlich genutzten Flache sind bereits von der Bodenkartierung erfasst worden. Davon sind
ca. 70 % schon in konventioneller Art als gedruckte Bodenkarten_1 : 25.000 mit den zugehd-
rigen Erlduterungsheften erschienen. Es handelt sich um 149 Kartierungsbereiche mit 1367
Kartenbléttern und 149 Erlduterungsheften. Die Ergebnisse reprasentieren eine Gesamtfliche
von rund 22.500 km®. Fiir den GroBteil der restlichen erfassten Fliche gibt es sogenannte Ma-
nuskriptbodenkarten 1 : 25.000 die den gedruckten Karten gleichwertig sind (61 Kartierungs-
bereiche mit 796 Kartenbléttern). Weiters gibt es die Kartierungsergebnisse in verhéltnismé-
Big roher Form, als Feldreinkarten 1 : 10.000, die, zumindest fiir Fachleute, als wertvolle Un-
terlagen dienen konnen.

In 5 Kartierungsbereichen sind die Feldaufnahmen bereits abgeschlossen und in 2 Bezirken
wurde die Kartierung begonnen. Somit verbleiben 2 flichenmiBig kleine Bereiche (KB Wien-
West und KB Klosterneuburg), in denen noch keine Feldarbeiten aufgenommen wurden.

5 Abgeleitete (thematische) Bodenkarten

Will man aus einer Karte Detailinformationen erhalten, so muss man bestimmte Sachverhalte
auf thematischen Karten, die aus der Grundkarte abgeleitet werden, darstellen. Bei diesen
thematischen Karten werden nur einzelne Bodeneigenschaften auf der Basiskarte deutlich
hervorgehoben ausgefiihrt. Mit Hilfe einer kurzen Legende kann man sich iiber die Aussage
der Karten schnell informieren. Die Ubersichtlichkeit kann noch wesentlich durch eine firbi-
ge Darstellung verbessert werden.
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Profil der Bodenform 29

Profilstelle:
Bl. 42 - 2S, 35/8; OG Angern
KG Mannersdorf, Acker

Seehodhe: 154 m
Relief: eben
Wasserverhdltnisse: maRig trocken

Profilbeschreibung:

A 0 - 25 cm: erdfrisch, lehmiger Schluff, mittel humos (Mull),
stark kalkhaltig, deutlich mittelkrtimelig, mittelpords, leicht
zerdrluckbar,

dunkelbraun (10 YR 3/3), gut durchwurzelt, maRige Regenwurmta-
tigkeit, Ubergehend

A, 25 - 45 cm: erdfrisch, lehmiger Schluff, mittel humos (Mull),
stark kalkhaltig, deutlich mittelkrtimelig, mittelpords, leicht
zerdrluckbar,

dunkelgraubraun (10 YR 3/2), gut durchwurzelt, maRige Regen-
wurmtadtigkeit, allmdhlich Ubergehend

AC 45 - 60 cm: erdtrocken, lehmiger Schluff, schwach humos
(Mull), stark kalkhaltig, deutlich feinblockig, Kanten gerun-
det, mittelpor®és, leicht aufbrechbar, graubraun (10 YR 5/2),
Kalkmycel, gut durchwurzelt, maRige Regenwurmtatigkeit, allmdh-
lich Ubergehend

C, 60 - 160 cm: erdtrocken, lehmiger Schluff, stark kalkhaltig,
deutlich feinblockig, Kanten gerundet, LO6Rgefliige, leicht auf-
brechbar,

blakgelb (2,5 Y 7/4), wenig durchwurzelt, geringe Regenwurmta-
tigkeit, Ubergehend

C ab 160 cm: erdtrocken, Feinsand, stark kalkhaltig, ohne Struk-
tur lose, zerfallend, blafRgelb (5 Y 7/3) nicht durchwurzelt,
keine Regenwurmtatigkeit

Ausgangsmaterial: LoR
Bodentyp: Tschernosem

Analysenergebnisse:

Zusammensetzung des Feinbodens

Entpahme— in o Humus Ka}k . PH

ttife 2,000 = 0,060 unter (Walgley) (Sche;bler) in nKCl

0,060 mm 0,002 mm 0,002 mm

15 23 58 19 1,9 7,6 7,2

40 23 58 19 1,8 7,1 7,2

55 22 59 19 0,9 15,5 7,3

80 19 66 15 0,3 20,8 7,5

Abb. 3: Ausschnitt aus dem Erlauterungsheft, KB Génserndorf, Profilbeschreibung der Bo-
denform 29
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Abb. 4: Stand der Bodenkartierung (Dezember 2000)
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Fiir die Darstellung auf thematischen Karten eignen sich besonders jene Bodeneigenschaften,
die einen maBgeblichen Einfluss auf die Bodennutzung haben:

Bodenart und Bodenschwere

Griindigkeit

Humusverhiltnisse

Wasserverhéltnisse

Kalkgehalt und Reaktion

Erosionsgefahrdung durch Wind und Wasser

Bearbeitbarkeit, Bewirtschaftungserschwernisse

Empfindlichkeit der Boden gegeniiber einer Kldrschlammausbringung
Nitrataustragsgefahrdung u.a.

5.1 Thematische Karte iiber Wasserverhaltnisse

Die Eignung eines Bodens fiir bestimmte Nutzungen héngt sehr stark von seinen Wasserver-
hiltnissen ab. Eine Darstellung der Wasserverhiltnisse (Abb. 5) kann auch Grundlage von
wasserwirtschaftlichen Planungen sein (Bewésserungen, Entwisserungen, Gestaltung von
Flusslandschaften).

5.2 Thematische Karte iiber Erosionsgefahrdung

In Osterreich hat die Abtragung von Bodenmaterial durch Niederschlagswasser die groBere
Bedeutung (Abb. 6); nur in den Trockengebieten des pannonischen Raumes gibt es auch be-
deutende Bodenverlagerungen durch Wind (Abb. 7).

Sowohl bei der Gefahrdung der Boden durch Wind als auch durch Wassererosion sind die
Bodenart, die Humusverhéltnisse und die Struktur wichtige Faktoren. Thematische Karten
tiber die Erosionsgefdhrdung stellen eine wichtige Grundlage fiir die Planung von Erosions-
schutzmaf3nahmen dar.

5.3 Klérschlammverwertung

Gegeniiber dem Kldrschlamm und seinem Einsatz als Diinger besteht von Seiten der Land-
wirtschaft eine skeptische Einstellung. Ganz allgemein flirchtet man vor allem eine Belastung
der Boden mit anorganischen (Cd, Pb, Hg, Zn, Cr, Ni u.a. Schwermetalle) und organischen
(HCH, HCB, PCB u.a.) Schadstoffen und in weiterer Folge auch eine Gefahrdung des
Grundwassers sowie der Nutzpflanzen. Andererseits ist aber auch ein gewisses Interesse der
Landwirte am gratis zur Verfiigung gestellten Klédrschlamm unverkennbar und das vor allem
aufgrund seiner nicht zu vernachlidssigenden Néhrstoffwirkung (vor allem N u. P) sowie sei-
nem Gehalt an organischer Substanz. Fiir die Auswahl von potentiellen Beschlammungsfla-
chen wurden vom Institut fiir Bodenwirtschaft Bodenempfindlichkeitskarten 1:25.000 (BEK
25, Abb. 8) entwickelt. Diese von der Osterreichischen Bodenkarte 1:25.000 abgeleiteten an-
gewandten Karten sorgen dafiir, da3 gewisse Bodenfldchen (Standorte) aufgrund ihrer Emp-
findlichkeit vor einer moglichen Zufuhr von Kldrschlamm geschiitzt werden. Diese empfind-
lichen Boden sind auf der BEK 25 in roter Farbe deutlich sichtbar dargestellt. Die Verant-
wortlichen der Wasserverbidnde bzw. der Kldranlagen wissen auf diese Weise sofort, welche
Bereiche in ihrem Einzugsgebiet fiir eine landwirtschaftliche Kldrschlammverwertung absolut
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nicht in Frage kommen. In Niederdsterreich und in der Steiermark wurde die verpflichtende
Verwendung von BEK 25 in die Kldrschlammverordnungen aufgenommen.

Fiir die Erstellung von BEK 25 wird ein Auswertungsschema herangezogen, das folgende fiir
diese Fragestellung relevante Boden- bzw. Standortseigenschaften, die alle aus der Boden-
karte 1:25.000 zu entnehmen sind, bewertet:

Die Wasserverhltnisse ,,feucht®, , nass* sowie , wechselfeucht mit Uberwiegen der
Feuchtphase* fiihren automatisch zur Einstufung ,, EMPFINDLICH “.

Grobanteil (Skelett) bis 70 cm Tiefe

Durchldssigkeit

Flurabstand zum Grund- oder Hangwasser

Hiingigkeit

Erosionsgefihrdung

J

yu el

Nach NELHIEBEL und EISENHUT (1986) wurden die Bodenformen vier Empfindlichkeits-
stufen (,,weitgehend tolerant™ — griin, ,,minder empfindlich* — gelb, ,,minder empfindlich* bei
schwach saurer Reaktion — violett und ,,empfindlich* — rot) zugeteilt. In der Praxis konnen
nach der Steiermérkischen Kldrschlammverordnung die Boden der drei erstgenannten Emp-
findlichkeitsstufen beprobt werden; die ,,empfindlichen Fldachen sind in jedem Fall von einer
Probenahme auszuschlief3en.

Im Zuge der Anwendung der Niederosterreichischen Kldrschlammverordnung sind auf den
BEK nur mehr die fiir eine Beprobung ,,ungeeigneten* Bodenformen rot dargestellt. Auf al-
len anderen ,,geeigneten* (weillen) Flichen konnen Proben fiir die Laboranalysen gezogen
werden.

Falls die Analysenergebnisse die Grenzwerte der jeweiligen Bundesldnder nicht iiberschreiten
und auch keine anderen gesetzlichen Bestimmungen verletzt werden, kann man eine be-
stimmte Menge von Kldrschlamm guter Qualitdt aufbringen. Somit wird die Basis fiir eine
standortsgerechte Klarschlammaufbringung geschaffen.

5.4 Karten iiber Nitrataustragsgefahrdung

Die Gefahrdung des Grundwassers durch Nitrateintrag zdhlt zu den gréften Umweltproble-
men in Osterreich. In welchem AusmaB auf verschiedenen Bdden eine erhdhte Gefahr der
Nitratauswaschung besteht, hidngt von einer Reihe von Standortsfaktoren ab. Insbesondere
haben das Wasserspeichervermogen, die Durchlédssigkeit und der Grundwasserflurabstand
einen groBen Einfluss. Die Ergebnisse der Osterreichischen Bodenkartierung ermdglichen die
Abschitzung der oben angefiihrten Faktoren (Abb. 9, 10 und 11), (SCHNEIDER, 1993, 1996;
EISENHUT, 1990).
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ERLEUTERUNGEN:

Aufbringung von geeignetem Klar-
schlamm grundsdtzlich moglich*.
MINDER Die Klidrschlammgaben diirfen hoch-
EMPPINDLICH stens die Hdlfte der erlaubten
H&chstmenge betragen.

Bei schwach saurer Reaktion "MIN-
DER EMPFINDLICH", bei saurer Re-
aktion "EMPFPINDLICH",

von einer Kldrschlammaufbringung
ist abzusehen.

*Endgiiltige Brlaubnis ist vom Ergebnis der Boden-
untersuchung abhdngig.

in Hangpositionen sollte nur entwdsserter Kldr-
schlamm aufgebracht werden.

Abb. 8: Ausschnitt aus der Bodenempfindlichkeitskarte fiir die Kldarschlammaufbringung der
Ortsgemeinde Auersbach, Kartierungsbereich Feldbach, Steiermark, Blatt 166-3S.
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Bodenformen im engeren Untersuchungsgebiet der Korneuburger Bucht

Bodenformen:

o
-
I -
— L

— ok

T

230 500 750 1000

Abb. 9: Spezialbodenkarte des Untersuchungsgebietes, Projekt ,,Grundwassersanierung Kor-
neuburger Bucht™ (Amt der NO Landesregierung, Gruppe Wasser, BMLF)
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Nitrataustragungsgefihrdung nach SCHNEIDER, 1993

. o

Abb. 10: Thematische Bodenkarte, basierend auf einer Spezialbodenkarte des Untersuchungs-
gebietes, Projekt ,,Grundwassersanierung-Korneuburger Bucht (Amt der NO Lan-
desregierung, Gruppe Wasser, BMLF)
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N - Austrag - Risikofldchenkarte (nach der Kommassierung)

~—~ Parzellengrenzen

B Risikoflachen

Abb. 11:Darstellung der Stickstoffaustragungsgefihrdung einzelner Parzellen, u.a. basierend
auf einer Spezialbodenkarte des Untersuchungsgebietes, Projekt ,,Grundwassersanie-
rung-Korneuburger Bucht* (Amt der NO Landesregierung, Gruppe Wasser, BMLF)
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Abb. 12:Spezialkartierung zur Beweissicherung im Bauwesen, Dokumentation der Bodenver-
héltnisse vor einem Kraftwerksbau
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6 Spezialkartierungen (z. B. Gutachten)

Wenn die Aussagen der Ubersichtsbodenkarte 1 : 25.000 fiir gewisse Auftrige (z.B. fiir die
Erstellung von Gutachten) nicht ausreichen, wird von einem begrenzten Gebiet eine zusitzli-
che Kartierung mit einer wesentlich héheren Stichdichte durchgefiihrt. In zunehmendem Ma-
Be werden zur Beweissicherung Spezialkartierungen im Zuge von Kraftwerks-, Bahn- und
Straflenbauten, Erdleitungsbauten (siche Abb. 12) sowie Rekultivierungen (Schottergruben)
verlangt. Zahlreiche Detailkartierungen fithren Kartierer zur Auswahl von geeigneten Fldchen
fiir Feldversuche, fiir Forschungsprojekte (Erosionsversuche) und Deponiestandorte durch.
Weiters sind Spezialkartierungen Grundlagen gerichtlicher Gutachten (z.B. Berufungen an
den Agrarsenat) und fiir Forschungsprojekte auf dem Gebiete des Umweltschutzes (Grund-
wassersanierung).

7 Erginzende Punktdaten, Bodenzustandsinventuren

Bodenzustandsinventuren (BZI’s) sind flaichendeckende Messprogramme, die Auskunft iiber
den derzeitigen Zustand der Boden eines grofleren Gebietes, etwa eines Osterreichischen Bun-
deslandes geben sollen. Sie sollen insbesondere den Grad an aktueller Belastung der Boden
mit Schadstoffen aufzeigen; sie erlauben jedoch auch wertvolle Einblicke in die naturgegebe-
nen Eigenschaften dieser Boden. DANNEBERG et al. (2000) haben einstweilen die Daten der
vier Bundesldander Niederosterreich, Oberdsterreich, Steiermark und Burgenland zusammen-
gefasst, gemeinsam statistisch ausgewertet und in die Bodenkartierung eingebunden. Auf die
Technik dieser Einbindung wird in einem folgenden Kapitel dieses Heftes im Einzelnen ein-
gegangen (DANNEBERG: Die Einbindung der Daten der Bodenzustandsinventuren in die
Osterreichische Digitale Bodenkarte. In diesem Heft).

8 Aufbau der digitalen Bodenkarte

Der Aufbau der digitalen Bodenkarte besteht im wesentlichen aus der Ubernahme aller gra-
phisch und textlich vorliegenden Informationen der Osterreichischen Bodenkartierung, also
der gedruckten (analogen) Bodenkarte und der Inhalte der Begleitbroschiiren.

Dazu kommt noch die Einbindung sdmtlicher, in diesem Zusammenhang durchgefiihrten La-
boruntersuchungen und die Integration der umfangreichen Daten der Bodenzustandsinventu-
ren. Zusdtzliche Daten, wie digitale Grundkarten, digitale Hohenmodelle, Luft- und Satelli-
tenbilder und verschiedenste Fremddaten erweitern das Anwendungsspektrum des digitalen
Bodeninformationssystems.

Aufbau der Geometriedaten:

Wesentlicher Inhalt des aufzubauenden Bodeninformationssystems ist die in der Osterreichi-
schen Bodenkartierung vorliegende Information. Aus den bestehenden, in gedruckter Form
vorliegenden Bodenkarten ist der Inhalt in das geographische Informationssystem ARC/INFO
zu iibernehmen.

Die genaue Ubernahme der Bodenformengrenzen ist dabei die Hauptaufgabe.

Der zu erstellende Bodenformenlayer hat eine geschlossene Polygon-Topologie. Diese ist
zwingend vorgeschrieben, da nur so eine Attributierung von Flachen im GIS mdglich ist. Das
heilt, dass sdmtliche Flachen geschlossen, miteinander verschnitten und attributiert sein
miissen.
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Zu diesen Flachen gehoren:

Bodenformen

Wald

Verbautes Gebiet

Flachenhaftes Gewésser

Sonstige nicht kartierte Flichen (z.B. hochgelegene Almregionen)

Aufbau der Attributdaten:

Die in dem Erlduterungsheft zur Bodenkarte enthaltenen Informationen sind die primire Da-
tenbasis der digitalen Bodenkarte.
Zu diesen Informationen gehdren:

Bodenformbeschreibungen

Profilbeschreibungen und Analysenergebnisse

Die Ubernahme dieser Informationen in eine relationale Datenbank und die Verkniipfung mit
den Geometriedaten ist eine wesentliche Aufgabenstellung zum Aufbau des Informationssys-
tems.
Der Ablauf zur Ubernahme der textlich vorliegenden Informationen in eine relationale Daten-
bank geschieht im wesentlichen folgendermafen:

Einscannen jener Teile der Broschiire, die relevanten Text beinhalten

automatische Texterkennung mittels OCR-Software

Nachbearbeitung der Texte zur Ubernahme in die Datenbank

Konvertierung der Texte (Programmentwicklung: D. Horvath, Institut fiir Bodenwirt-

schaft)

Importieren in die relationale Datenbank (Access, Oracle)

Kontrollen und eventuelle Korrekturen

Einbindung der Profilzeichnungen

Als Ergebnis entsteht eine vollwertige relationale Datenbank, in der die Textinformationen
der Begleitbroschiiren nach Schlagwdrtern gegliedert in entsprechend getrennten Datenbank-
feldern stehen.

Ausblick:

Die Integration von Fremddaten (digitales Gelindemodell, hydrologische Modelle, Daten der
Bodenschitzung, Forstdaten, Klimadaten, digitale Grundkarten) werden aus der digitalen Bo-
denkarte ein umfassendes computergestiitztes Bodeninformationssystem entstehen lassen,
welches sowohl zur leistungsfahigen Abdeckung des traditionellen fachrelevanten Informati-
onsbedarfes, als auch fiir den interdisziplindren Umweltbereich eingesetzt werden kann.
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9 Anwendungsbeispiele

9.1 Diingeberatung, bodenformbezogene Probenahme, Erstellung von Richtlinien fiir eine
sachgerechte Diingung

Bei der modernen Diingeberatung mul3 versucht werden, die Standortseigenschaften mit den
Bodenuntersuchungsergebnissen zu kombinieren, um so eine optimale Aussage liber die
Diingebediirftigkeit einer bestimmten landwirtschaftlichen Kultur treffen zu konnen.

Die folgenden diingungsrelevanten Boden- bzw. Standortseigenschaften sind der Bodenkarte
zu entnehmen:

Griindigkeit (Durchwurzelungstiefe)

Bodenschwere (Tongehalt)

Humusgehalt

Wasserverhdltnisse

Grobanteil (Skelett)

Kalkgehalt und Bodenreaktion (Carbonat + pH-Wert)

R VAR (Y

Fiir die bodenformbezogene Probenahme muf} die Lage der zu beprobenden Parzelle auf der
Bodenkarte festgelegt werden. Durch die Feststellung der im Bereich des Grundstiickes be-
findlichen Bodenform(en) wird dieses bodenkundlich definiert (diingungsrelevante Eigen-
schaften). AnschlieBend findet die Beprobung statt. Die standorts- bzw. bodenformbezogene
Probenahme bildet zusammen mit den Ergebnissen der Bodenuntersuchung die Basis fiir eine
standorts- und kulturaddquate und somit 6kologisch wie 6konomisch ausgewogene Diinge-
empfehlung. Die vom Fachbeirat fiir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz herausgegebenen
,»Richtlinien flir die sachgerechte Diingung® (Fachbeirat fiir Bodenfruchtbarkeit und Boden-
schutz, 2000) sehen die Beriicksichtigung von Bodeneigenschaften vor.

9.2  Befahrbarkeit der Boden durch Schwerfahrzeuge

Auf GroBbaustellen (Wasserkraftwerke, Verkehrsbauten, Erdleitungsbauten) kommt es im
Zuge der Arbeiten zu Verdnderungen der Boden. Wahrend der Bauzeit konnen durch die Be-
fahrung mit Baumaschinen sowie durch Planierungen und Erdaufschiittungen Bodenverdich-
tungen entstehen. Fiir eine sachgerechte Rekultivierung der geschidigten Flachen ist die
Kenntnis des urspriinglichen Bodenzustandes, der aus den Bodenkarten ersichtlich ist, sehr
wichtig.

9.3 Beweissicherungen

Nach dem Bau von Wasserkraftwerken kann sich allmdhlich der Standortscharakter benach-
barter Flichen so dndern, dass Anrainer wirtschaftliche Nachteile erleiden. Dies ist dann der
Fall, wenn z.B. im Zuge des Wasserriickstaues Vernissungen oder Uberschwemmungen von
Fliachen eintreten. Wenn vor Baubeginn eine genaue bodenkundliche Authahme durchgefiihrt
wurde, kann man diese fiir Beweissicherungen heranziehen.
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9.4 Eignung der Boden fiir bestimmte Kulturpflanzen (Dauerkulturen)

Es besteht die Moglichkeit, aus der Bodenkarte 1:25.000 mehrere fiir bestimmte Fragestellun-
gen notwendige Informationen herauszuholen, um zum Beispiel die Eignung von Standorten
fiir den Weinbau festlegen zu konnen.

Boden- bzw. Standortseigenschaften, die die Eignung fiir den Weinbau bedingen:

Bodenschwere
Skelettanteil
Bodenfarbe
Carbonatgehalt
Wasserverhdltnisse
Exposition

Lage

o udud

Die erwidhnten Eigenschaften einzelner Boden (Bodenformen) kénnen mit Hilfe eines Aus-
wertungsschemas beurteilt werden und bewirken die Zuordnung der Bodenformen zu den
Eignungsstufen ,,gut geeignet®, ,,geeignet*, ,,kaum geeignet* und ,,nicht geeignet*.

10 Bodenkartierung — praxisorientierte Arbeit im Dienst der Offentlichkeit

Ein vorrangiges Ziel der Bodenkartierung ist die praktische Verwertbarkeit der erhobenen
Daten. Die Bodenkarte muss daher folgende Anforderungen erfiillen:

e Verfiigbarkeit

Am Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft, Institut fiir Bodenwirtschaft,
Abteilung Bodenkundliche Auswertung, sind je nach Bedarf einzelne Mappenblitter oder
ganze Kartierungsbereiche mit den dazugehdrigen Erlduterungen erhéltlich.

e Handlichkeit und Ubersicht

Der Ausgabemalistab und das Format A3 der Mappenblitter ermdglichen eine leichtere Orien-
tierung sowie eine schnelle Ubersicht im Gelédnde.

e Allgemeinverstindliche Information

Auch Personen ohne besondere Vorkenntnisse konnen mit der Bodenkarte arbeiten und die
gewiinschten Informationen fiir sich nutzen.

10.1 Beratung fiir bodenkundliche Fragestellungen

Privatpersonen, aber auch Unternechmen, die mit Problemstellungen konfrontiert sind, deren
Losung eine fachliche Unterstiitzung auf dem Gebiet der Bodenkunde erfordert, bekommen in
der Abteilung Feldbodenkunde Rat und Auskuntt.

Beispiele:

e Ursachen fiir Pflanzenerkrankungen im Boden (z.B. Chlorose)
e Fignung einer Fliche fiir beabsichtigte Nutzung

e Auswahl von Versuchsflichen
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10.2 Vertretungsfunktion

Im Hinblick auf den Schutz des Bodens ist eine Teilnahme von Bodenfachleuten in damit
befassten Arbeitskreisen notwendig.

Beispiel:
e KIP (Kontrollierte Integrierte Produktion im Weinbau), Bodenpflege und Diingung

10.3 Erstellung von Gutachten

Bei der Erstellung von Gutachten ist eine Entscheidungsfindung nach sachlichen Kriterien
und ohne gewinnorientiertes Streben moglich.

Beispiele:

o Vertriglichkeitsgutachten von landwirtschaftlichen Nutzflichen als Voraussetzung fiir die
Aufbringung von Klirschlamm

¢ Gutachten bei Rechtsstreitigkeiten zur Klarung von Fragen, die aus bodenkundlicher Sicht
zu bewerten sind (Flurschidden, Nutzungsrechte)

11 Zukunftsperspektiven

In den ersten drei Jahrzehnten der systematischen Bodenkartierung Osterreichs standen die
bodenkundlichen Aufnahmen fiir die Bodenkarten im Vordergrund. Seit dem Jahre 1990 ka-
men zur normalen Kartierungstitigkeit immer mehr Aufgaben hinzu, die eine praktische An-
wendung der Bodenkarten sowie eine grofle feldbodenkundliche Erfahrung der Fachkrifte
erforderten. Dieser Trend soll mit folgenden Arbeitszielen in Zukunft fortgesetzt werden:

1. Fertigstellung der Osterreichischen Bodenkarte 1 : 25.000

2. Erstellung der Digitalen Bodenkarte Osterreichs

3. Aktualisierung der dltesten Bodenkarten

4 Durchfithrung von Spezialkartierungen gro3eren MaBstabes fiir Umweltschutzprojekte
(Grundwasserschutz, Erosionsschutz u.a.), Mitwirkung bei Planungen derselben

Thematik

5. Spezialkartierungen fiir Beweissicherungen (Kraftwerksbauten, StraBen- und Bahn-
bauten, Leitungsbauten)

6. Durchfithrung von Bodenzustandsinventuren, Betreuung von Dauerbeobachtungs-
flichen

7. Erstellung von Sachverstindigengutachten fiir Boden (Streitfdlle bei Berufungen an
die Gerichte und Agrarsenate, private Auftrage vor Klarschlammausbringung)

8. Auswahl von geeigneten Flachen fiir eine Landesplanung (Aufforstungen, Spezialkul-
turen)

. Auswahl von Versuchsfliachen fiir wissenschaftliche Projekte und fiir Feldversuche
10.  Verbreitung von bodenkundlichem Wissen durch Vortragstitigkeit, Fiihrung von Ex-
kursionen, Feldbegehungen mit Landwirten, Schiilern von Landw. Fachschulen und
Studenten
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Es gibt derzeit fiinf Kartierer, von denen drei kurz vor dem Eintritt in den Ruhestand stehen
und daher hauptsédchlich an der Fertigstellung von bereits kartierten Bezirken arbeiten. Im
Jahre 2002 werden nur mehr zwei Kartierer am Institut fiir Bodenwirtschaft beschéftigt sein.
Die oben genannten Aufgaben der Bodenkartierung sind nur mit einem Kartiererstand von 5 —
7 Fachkriften zufriedenstellend auszufiihren. Es ist dazu viel feldbodenkundliche Erfahrung
notwendig, welche man nur durch die Arbeit im Gelidnde erwerben kann. Nicht zuletzt des-
halb wire auch eine Aktualisierung der &ltesten Bodenkarten sehr vorteilhaft.

Ohne die Aulenstellen der Bodenkartierung in Graz, Salzburg und Innsbruck sind allerdings
die in den letzten Jahren stark ausgebauten Kontakte zu 6ffentlichen und privaten Auftragge-
bern in den Bundesldndern (Landesbehdrden, Kammern, Ingenieurbiiros, Universitidten und
Landwirten) nicht mehr aufrecht zu erhalten.
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BODENSCHATZUNG IN OSTERREICH
Josef WAGNER

Bundesministerium fiir Finanzen, Bodenschitzung, A- 1015 Wien

Zusammenfassung

Seit dem Jahre 1947 wird in Osterreich primir fiir steuerliche Zwecke eine Schiitzung der
natiirlichen Ertragsfahigkeit der landwirtschaftlich genutzten Bodenflichen vorgenommen.
Die Ergebnisse dieser Schidtzungen sind in Karten und Biichern festgehalten und werden in
regelméfBigen Zeitabstinden aktualisiert. Die Daten der Bodenschitzung werden neben der
steuerlichen Anwendung zunehmend auch als Informationsquelle oder als Grundlage in An-
gelegenheiten der Bodenreform, fiir Forderungszwecke, bei Entschdadigungsfragen, fiir Raum-
planungszwecke, im Grundwasser- und Bodenschutz, in Fragen des Umweltschutzes, fiir wis-
senschaftliche Arbeiten sowie fiir standortsgerechte Bewirtschaftungsverfahren herangezogen.
Die grundstiicksbezogenen Bodenschidtzungsergebnisse zeichnen sich durch eine weit ge-
hende Kontinuitit und Vergleichbarkeit, in groBen Teilen Osterreichs auch durch ihre Aktua-
litidt auf Grund von periodischen Uberpriifungen aus. Durch die Zusammenarbeit mit den
Vermessungsbehdrden und durch den direkten Bezug auf die Katastralmappe ist auch eine
hohe geometrische Genauigkeit gewdhrleistet. Die nunmehr in Angriff genommene
Digitalisierung ermoglicht eine automationsunterstiitzte Verkniipfung mit weiteren Informa-
tionen der Digitalen Katastralmappe bzw. der Grundstiicksdatenbank und erdffnet kiinftighin
eine breit gefacherte Anwendung dieser Datenbesténde.

Summary

Since 1947 an estimation of the quality and natural productivity of agricultural soils has been
carried out in Austria, primarily for tax purposes. The periodically up-dated results of the soil
assessment are documented in the Soil Taxation Register (‘Schétzbuch’) and in soil taxation
maps. Soil assessment data are not only used for the taxation of agricultural property, they
also include basic ecological information about soils and are used to tackle cases of land
reform, subsidies, compensation, regional planning, groundwater and soil conservation, tasks
of environmental conservation, scientific projects and as a basis for site-adapted soil
management. The soil taxation data have been investigated with a high degree of continuity
and comparability and updated by periodical investigations in large areas of Austria.
Furthermore, the co-operation with the Federal Surveying Office and the direct reference to
the cadastral map permit high geometric precision. The digital translation of the soil
assessment data, which has already been started, will allow to link them to other data of the
digital cadastral map and will permit a wide range of use of the data.

Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges., H. 62, 2001



70 J. Wagner

1 Entwicklung der Bodenschiitzung in Osterreich, Gesetzliche Grundlagen und Zweck

Zur Schaffung objektiver Bewertungsgrundlagen wird in Osterreich ab dem Jahre 1947 eine
auf Basis der natiirlichen Ertragsbedingungen aufgebaute Schitzung der landwirtschaftlich
genutzten Bodenflichen primér fiir steuerliche Zwecke durchgefiihrt. Die Erstschitzung er-
folgte gemdl den Bestimmungen des Bodenschidtzungsgesetzes vom 16. Oktober 1934, Deut-
sches RGBI. I's. 1050 sowie den hiezu ergangenen Durchfiihrungsbestimmungen und Ver-
ordnungen, die auf Grund des Rechtsiiberleitungsgesetzes dem Osterreichischen Rechtsbe-
stand angehorten. Im Jahre 1973 konnte die Erstschitzung im Bundesgebiet zum Abschluss
gebracht werden. Bei der Schitzung wurde der Boden auf seine Beschaffenheit untersucht
und gleichzeitig seine natiirliche Ertragsfahigkeit ermittelt. Die Ergebnisse dieser Einschét-
zung wurden in den Schitzungsbiichern festgehalten und in den Schétzungskarten dargestellt.
Mit der Feststellung zeitgeméBer Werte hinsichtlich der Ertragsfdhigkeit wurden die durch
den Zeitablauf tiberholten und bereits aufgehobenen Katastralreinertrdge aus der Zeit der Mo-
narchie ersetzt.

Durch das Bundesgesetz vom 9. Juli 1970, iiber die Schitzung des landwirtschaftlichen Kul-
turbodens (Bodenschétzungsgesetz 1970, BGBIL. Nr. 233/1970), wurde die Materie der
Bodenschitzung auf eine neue Rechtsgrundlage gestellt. Damit wurden die notwendigen Be-
stimmungen geschaffen, die es ermdglichen, die Fortfiihrung der Schitzungsergebnisse und
ihre Ubernahme in den Kataster sicherzustellen. Infolge der Fortentwicklung der Landwirt-
schaft durch Technisierung, Mechanisierung und Anderungen in der Pflanzen- und Tierpro-
duktion ergeben sich im Laufe der Zeit Verschiebungen der Ertragsverhiltnisse bei den ein-
zelnen landwirtschaftlichen Kulturbdden zueinander. Dariiber hinaus konnen sich die von der
Natur her gegebenen Ertragsverhiltnisse durch Meliorationen, Anderungen des Grund-
wasserspiegels oder durch Naturkatastrophen wesentlich verdndern. Auch das Ausmal3 der
landwirtschaftlichen Nutzfliche selbst ist in Osterreich infolge von Neuaufforstungen, Er-
weiterungen der Siedlungsrdume, Ausbau von Industrieanlagen, Stralenbauten usw. dauernd
ricklaufig.

Die nunmehrige Aufgabe der Bodenschitzung liegt daher in der Evidenthaltung der bereits
vorliegenden Schitzungsergebnisse. Gemill Bodenschédtzungsgesetz ist in Zusammenarbeit
mit der Vermessungsbehorde die zu schitzende landwirtschaftlich nutzbare Flache des Schét-
zungsoperates dem Stand in der Natur anzupassen und es sind die Wertzahlen solcher Flachen
erforderlichenfalls neu festzustellen. So wurden auf Grundlage der ab 1974 rechtsverbindlich
kundgemachten Musterstiicke der Bodenschédtzung im Zeitraum von 1974/75 bis 1997 im
Rahmen der ersten Uberpriifungsperiode mehr als 50 % der Erstschétzungsfliche einer Uber-
priifung (Uberpriifungsschitzung) unterzogen.

In den Jahren 1994 bis 1997 wurden gem. § 2 Abs. 1 Bodenschidtzungsgesetz die Bundes-
musterstiicke iiberpriift und die Ergebnisse am 4. Dezember 1997 rechtsverbindlich im
AMTSBLATT ZUR WIENER ZEITUNG (AWZ, 1. Teilkundmachung) kundgemacht. In
Ergdnzung der Bundesmusterstiicke wurden in den Jahren 1997 bis 2000 auch die Landes-
musterstiicke in den einzelnen Finanzlandesdirektionsbereichen tiberpriift und 1999 (AWZ
vom 17./18. Dezember 1999, 2. Teilkundmachung,) bzw. 2000 (AWZ vom 19. Dezember
2000, 3. Teilkundmachung) kundgemacht. Die kundgemachten Musterstiicke bilden nunmehr
die Rechtsgrundlage fiir die laufenden Uberpriifungsschitzungen.
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2 Natiirliche Ertragsbedingungen

Gemaidll den gesetzlichen Bestimmungen umfasst die Bodenschitzung einerseits die Unter-
suchung des Bodens auf seine Beschaffenheit und die kartenméBige Darstellung des Unter-
suchungsergebnisses (Bestandesaufnahme) und andererseits die Feststellung der natiirlichen
Ertragsfahigkeit auf Grund der natiirlichen Ertragsbedingungen; das sind Bodenbeschaffen-
heit, Geldndegestaltung, klimatische Verhéltnisse und Wasserverhéltnisse.

2.1 Bodenverhiltnisse

Fiir die Feststellung der Bodenverhiltnisse sind die Bodenart, die Zustandsstufe und bei der
Ackerschitzung auch die Entstehungsart maf3geblich (vgl. 3.1. und 3.2.).

An Bodenarten werden acht mineralische und eine organische Bodenart unterschieden. Neben
der Bodenart und Entstehungsart sind in der Zustandsstufe auch weitere fruchtbarkeitsbe-
stimmende Eigenschaften des Bodens, wie Humusgehalt, Krumenméchtigkeit, Grobanteil,
Lagerung, Struktur, Kalkgehalt, Vergleyung, Konkretionen, Horizontiibergdnge, Beschaf-
fenheit des Unterbodens, zusammengefasst. Es geht daher mit diesen Merkmalen auch der
bodentypologische Entwicklungszustand des Bodens in die Zustandsstufe ein. Wissenschaft-
liche Untersuchungen in Deutschland haben bestétigt, dass tiber die Bodenart und Zustands-
stufe in Verbindung mit der Entstehungsart die nutzbare Feldkapazitdt von landwirtschaftlich
genutzten Boden erfasst wird. Dieser Parameter ist entscheidend fiir das Ertragspotential von
Boden (EMMERICH et al., 1998).

2.2 Klimaverhiltnisse

Im Rahmen der Bodenschidtzung werden sowohl regionalklimatische Klimaparameter, wie
Jahresmitteltemperatur in °C, 14-Uhr-Temperatur von April bis August in °C, Jahreswirme-
summe in °C, Klimastufe nach Temperatur und Wiarmesumme, Klimatische Wasserbilanz (K-
und T-Wert) und Jahresniederschlag in mm als auch lokalklimatische Verhiltnisse, wie Frost-
gefdhrdung, Nord-Exposition, Bergschatten u.a.m. beriicksichtigt, wobei es deutliche Unter-
schiede in der Art der Beriicksichtigung zwischen Ackerschitzung und Griinlandschédtzung
gibt.

2.2.1 Klimarahmen

Der derzeitige Klimarahmen gilt ab 1997 und stellt eine Weiterentwicklung des Klimarah-
mens der ersten Uberpriifungsperiode (1974 bis 1997) dar.

Die Daten des Regionalklimas basieren auf den Grundlagen der amtlichen Klimamessstellen
aus dem Zeitraum von 1961-1990, die mittels Fehlerpriifverfahren und Interpolationen zu
moglichst homogenen und vollstdndigen Reihen aufbereitet werden konnten. Diese Daten-
satze stellen die Eingangsgroflen dar, die mit Hilfe eines digitalen Hohenmodells (500 m x
500 m Raster) verarbeitet wurden und eine mesoskalige Differenzierung erlauben. Uber die
Verschneidung mit Gemeindegrenzen ergeben sich daraus ortsspezifische Datensitze, die die
Klimagrundlage fiir die Bodenschétzung darstellen.

Mit den Klimastufen (nachfolgende Tabelle), definiert nach Temperatur (14-Uhr Temperatur
von April bis August und Jahresmitteltemperatur) und Wéarmesumme wird das Warmeklima
eines Standortes gekennzeichnet. Die Warmesumme ergibt sich aus der Addition aller 14-
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Uhr-Temperaturen iiber das gesamte Jahr, sofern das tégliche Minimum nicht unter 5,0°C und
das tdgliche Maximum nicht unter 15,0°C liegt.

Die Zuordnung der 5 Klimastufen mit den jeweiligen Subtypen (1= gut, 2= mittel, 3=
schlecht) erfolgt nach folgenden Kriterien:

Klimastufe 14-Uhr-Temperatur (°C) Jahresmitteltemperatur (°C) Wairmesumme (°C)

al*) >=20,6 >=8,5 >=3600

a2 20,5-19,1 >=8,0 3200 - 3599

a3 20,5-19,1 <=7.9 3050 - 3199
19,0 - 18,6 >=8,0

*)Fiir die Klimastufe al ist ein K-Wert zwischen 60 und 80 erforderlich.

bl 19,0 - 18,6 <=7,9 2900 - 3049
18,5-17,6 >=8,0

b2 18,5-17,6 7,9-7,0 2750 - 2899

b3 18,5-17,6 <=6,9 2600 - 2749
17,5-17,1 >=7,0

cl 17,5-17,1 <=6,9 2450 — 2599
17,0 - 16,0 >=7.0

c2 17,0 - 16,0 6,9 -5,6 2300 - 2449

c3 17,0 - 16,0 <=5,5 2150 - 2299
15,9 - 15,5 >=5,6

dl 15,9 -15,5 <=5,5 1900 - 2149
15,4-13,0 >=5,6

d2 15,4-13,0 55-35 1650 - 1899

d3 15,4 -13,0 <=3,4 1400 - 1649
12,9-12,1 >=3 5

el 12,9-12,1 <=34 1100 - 1399
<=12,0 >=34

e2 12,0 - 10,0 34-2,0 850 - 1099

e3 <=9,9 <=1,9 <850

Auf Basis zweier Indices, K-und T-Wert, werden zusétzlich besondere Benachteiligungen
oder Begiinstigungen im Warme-/Wasserhaushaltsregime (klimatische Wasserbilanz) beriick-
sichtigt (HARLFINGER & KNEES, 1999). Der T-Wert charakterisiert die Haufigkeit
trockener Bedingungen in der Vegetationszeit (April-September), wobei Werte iiber 14 % zu
Abschldgen fiihren. Der K-Wert beschreibt die Gesamtjahresbilanz, wobei im a-Klima unter
semiariden Bedingungen (K>=100) Abschlige, unter schwach humiden Bedingungen (K=60-80)
Zuschlidge zu geben sind. Bei der Beriicksichtigung der klimatischen Verhéltnisse fiir Boden
der Kulturarten des Ackerlandes wird davon ausgegangen, dass fiir alle Bodenarten bei einer
14-Uhr-Temperatur in der Vegetationszeit (Monate April bis einschlieBlich August) von
19°C, einer Jahreswiarmesumme von 3100°C und bei einem gleichzeitigen Jahresniederschlag
von 600 mm weder ertragsmindernde noch ertragserh6hende Einfliisse gegeben sind. Abwei-
chungen von dieser Basisunterstellung sind durch Zu- und Abrechnungen in Prozenten von
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den festgestellten Bodenzahlen vorzunehmen. Bei der Griinlandschédtzung sind in der Griin-
landgrundzahl bereits die regionalen Wéarmeverhéltnisse in Form der Klimastufe erfasst. Auch
ist bei der Schitzung des Griinlandes der Einfluss der Jahresniederschldge bereits in den
Wasserstufen mit beriicksichtigt. Lokalklimatische Verhiltnisse sind gesondert zu erfassen.
Anzumerken ist noch, dass die Uberpriifungsschitzungen zwischen 1974 bis 1997 auf der
Klimaperiode 1921 bis 1970 basieren.

2.2.2 Lokalklima

Kleinrdumige Klimaunterschiede, bedingt durch die Geldndegestaltung (Téler, Hinge,
Mulden, Bewaldung etc.), werden unter Beiziehung weiterer Parameter beriicksichtigt. Dazu
gehoren u.a. Exposition, Bergschatten, Frostgefahrdung (Frost mit Index 1 = schwach frostge-
fahrdet, 2 = frostgeféhrdet, 3 =stark frostgefdhrdet), erschwerte Heutrocknung, vermehrte
Nebelhdufigkeit (Nebel), Windeinfliisse (Wind = austrocknende Wirkung des Windes, Flug-
erde, -sand und Wind (kalt) mit Index 2 = windoffene Lage, 3 = stark windoffene Lage),
tiberdurchschnittlich lange Schneedeckendauer.

2.3 Geliandeverhiltnisse

Im Rahmen der Bodenschitzung werden die Geldndeverhéltnisse der landwirtschaftlichen
Nutzfldchen erhoben und in den Schétzungskarten und -biichern dokumentiert. Die Gelénde-
neigungen werden in Grad mit Richtungspfeilen angegeben.

2.4 Wasserverhiltnisse

Die Feststellung der Wasserverhiltnisse erfolgt bei Acker- und Griinlandschédtzung unter-
schiedlich. In Pkt. 3. wird dies ndher dargestellt.

2.5 Sonstige Einfliisse

Sonstige natiirliche ertragsmindernde oder ertragserh6hende Einfliisse werden, sofern sie
wesentlich sind, in Form von Zu- und Abschldgen zu den Wertzahlen beriicksichtigt. Insbe-
sondere werden Waldschatten, ungiinstige Oberflachenausformung, Versteinung, Nassstellen,
Rutschgefihrdung u.a.m. bei der Wertzahlermittlung beriicksichtigt. Im Schéitzungsbuch sind
bei der jeweiligen Klassenfliche die Besonderheiten vermerkt: z.B. wel, bu = wellig,
buckelig; NaSt = Nassstellen.

3 Schitzungsrahmen

Gemaill Bodenschitzungsgesetz sind die nicht als Musterstiicke ausgewidhlten landwirtschaft-
lich genutzten Bodenflichen unter Zugrundelegung der rechtsverbindlichen Ergebnisse der
Musterstiicke zu schitzen. Unter Bedachtnahme auf die rechtsverbindlichen Einwertungen der
Musterstiicke wurden die Schatzungsrahmen - ein Ackerschidtzungsrahmen und ein Griinland-
schitzungsrahmen - weiterentwickelt (siche Tabellen 1 und 2). Die Schitzungsrahmen dienen
dem Bodenschitzer als Hilfsmittel bei der Einschidtzung der landwirtschaftlichen Kulturfla-
chen. Es wird dadurch eine einheitliche Ableitung der Wertzahlen gewdhrleistet, die im rich-
tigen Verhéltnis zu den kundgemachten Musterstiicken stehen.
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3.1 Ackerschitzungsrahmen

Der Rahmen ist so aufgebaut, dass nach Feststellung der Bodenart, der Zustandsstufe und der
Entstehungsart eine Wertzahlenspanne ermittelt wird. Aufgabe des Bodenschitzers ist es,
jeden Boden in diese drei Merkmalsgruppen einzuordnen und seine entsprechende Wertzahl
aus der vorgeschriebenen Wertzahlenspanne zu bestimmen.

Die einzelnen Merkmale des Ackerschdtzungsrahmens (Tabelle 1) bedeuten:

a) Bodenart

An mineralischen Bodenarten sind ausgewiesen Sand = S, anlehmiger Sand = SI, lehmiger
Sand = IS, stark lehmiger Sand = SL, sandiger Lehm = sL, Lehm = L, toniger Lehm, lehmiger
Ton =LT, Ton = T und als organische Bodenartengruppe das Moor = Mo.

Bestimmt wird die Bodenart beim Feldbegang mit Hilfe der so genannten Fingerprobe, wobei
bei den mineralischen Bodenarten insbesondere der Mengenanteil der Feinerde an Sand,
Schluff und Ton von Bedeutung ist. In einem Texturdreieck (Abbildung 1), welches aus
Analysenergebnissen der iiberpriiften Bundesmusterstiicke und den vorgenommen feldboden-
kundlichen Beurteilungen abgeleitet wurde, sind die einzelnen Bereiche der Bodenarten dar-
gestellt. Die Grenzen zwischen zwei benachbarten Bodenarten sind jedoch nicht als Linien
sondern als Bandbreiten zu betrachten, da sowohl der Besatz mit Grobmaterial und der
Humusgehalt als auch die Lagerung des Feinbodens noch zusétzlich die "Bodenart" beein-
flusst. Bei der Bodenschétzung bezeichnet somit die Bodenart nicht nur die KorngréBenzu-
sammensetzung, sondern hat auch gewisse funktionale Komponenten.

Der landwirtschaftliche Bodenwert steigt vom reinen Sand bis zum Lehm an und sinkt dann
wieder bis zum schwersten Tonboden ab. Dies kommt in den Wertzahlenspannen (Boden-
zahlen) des Schitzungsrahmens zum Ausdruck. Die optimalen Voraussetzungen als Pflanzen-
standort haben mittelschwere Boden mit gilinstigen Luft- und Wasserhaushalt sowie einer
giinstigen Néhrstoffverfiigbarkeit, wie dies bei den Lossbdden der Fall ist. Schwere Boden
zeigen ungeniigende Durchliiftung sowie schlechte Wasserzirkulation. Sandbdden weisen
geringe Wasser- und Nahrstoffspeicherfahigkeit sowie zu starke Durchliiftung auf (vgl.2.1)

b) Zustandsstufe

Die ausgewiesenen Bodenartengruppen werden in Zustandsstufen (obere horizontale Gliede-
rung) unterteilt.

Die Zustandsstufe ist Ausdruck fiir die Gesamtbeschaffenheit des Bodens und Kennzeichen
fiir die Eignung als Standort fiir Kulturpflanzen; die Zustandsstufe ist somit ein Sammel-
begriff fiir Bodeneigenschaften, die durch langandauernde Einwirkung von Klima (Tempe-
ratur und Niederschlag), fritherer Vegetation, Geldndegestaltung, Wasserverhiltnisse aber
auch menschlicher Bearbeitung bedingt sind.

Sie stellen entweder Entwicklungs- oder Alterungsstufen der Boden dar. Insgesamt sind 7
Zustandsstufen gebildet worden, von denen die Stufe 1 den giinstigsten, die Stufe 7 den un-
giinstigsten Zustand des Bodens kennzeichnet (vgl. 2.1.). Fiir die Einordnung ist auch der
Bodentyp von Bedeutung.

Im Wesentlichen werden gut entwickelte, tiefgriindige Boden den Zustandsstufen 1 und 2
zugeordnet, seichtgriindige und/oder verndsste Boden den Zustandsstufen 5 bis 7, die Zu-
standsstufen 3 und 4 nehmen eine Zwischenposition ein.
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Beispiele fiir Zustandsstufeneinordnungen an Hand von Bundesmusterstiicken (BMSt):
(Abkiirzungen vgl. Anhang)

Bei Tschernosemen und gut entwickelten Feuchtschwarzerden iiberwiegen die Zustandsstufen
1 bis 3, bei tiefgriindigen Braunerden und Parabraunerden die Zustandsstufen 2 bis 4, bei
Pseudogleyen die Zustandsstufen 5 und 6, bei mittelgriindigen Felsbraunerden, Kulturroh-
boden die Zustandsstufen 4 und 5, bei seichtgriindigen Rankern und Rendsinen die Zustands-
stufen 5 und 6.

BMSt 12 Grofsnondorf L 1 Lo 100/83, Tschernosem: tiefgriindiger, humoser Boden - Ap/A bis
70 cm, AC bis 95 cm, kriimelige Struktur.

BMSt 60 Schwand im Innkreis L 2 LoD 77/72 schwach pseudovergleyte, entkalkte Para-
braunerde: Ap bis 25/30 cm , Al bis 45 cm, Bta bis 65 cm, Bg bis 80 cm, ab 80 cm BP.

BMSt 36 Wolfpassing sL 2 D 74/77, schwach vergleyte, kalkfreie Lockersedimentbraunerde:
Ap bis 25 cm, AB bis 45 cm, Ba bis 70, ab 70 cm Bg.

BMSt 38 Fels am Wagram sL 3 L6 65/56, Tschernosem: Ap bis 30 cm, AC bis 40/50 cm, C.

BMSt 21 Obergriinbach SL 4 DV 44/42, tagwasservergleyte, kalkfreie Braunerde: Ap bis
25¢m, Ba bis 30/35 cm, Bg bis 55 cm, BP bis 70, SCvrel ab 70 cm.

BMSt 29 Mistelbach sL 5 Lo, Kulturrohboden: schw. humoser ACp bis 30cm, ab 30 cm C.

BMSt 111 Unterpurkla sL/LT 5 D 49/54, Pseudogley aus Staublehm: Apg bis 20/25 cm, P bis
40 cm, S ab 40 cm.

BMSt 45 Brunn (Sl/Fe 6 Vg) 15/13 verbraunter Ranker: Ap bis 10/15 cm, BvCv bis 20/30 cm,
dann C.
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Tabelle 1: Ackerschdtzungsrahmen

Ackerschatzungsrahmen

Uberpriifung 2

Bodenart Ent- Zustandsstufe
steh-
ungs-
art 1 2 3 4 5 6 7

D 43-36 | 35-29 | 28-22 | 2117 | 16-12 | 11-7

Dg 32-25 | 24-19 | 18-14 | 139 8-7
S Al 50-42 | 41-34 | 33-27 | 26-21 | 20-17 | 16-10
Alg 38-31 | 30-26 | 25-20 | 1912 [ 11-7

\" 42-35 | 34-28 | 27-21 | 20-16 | 1512 | 11-7

Vg 30-24 | 23-19 | 18-14 [ 13-9 8-7

D 60-53 | 52-45 | 44-37 | 36-29 | 28-22 | 21-17 | 16-11

Si Dg 40-33 | 32-25 | 24-19 | 18-14 | 13-7
Al 68-60 | 59-51 | 50-43 | 42-35 | 34-28 | 27-22 | 2115
(S/18) Alg 46-39 | 38-32 | 31-25 | 24-18 | 17-10
\" 50-43 | 42-36 | 35-29 | 28-21 | 20-16 | 15-10

Vg 39-33 | 32-25 | 24-19 | 18-14 [ 13-7
D 68-60 | 59-52 | 51-45 | 44-38 | 37-30 | 29-22 | 21-16
Dg 48-42 | 41-34 | 33-26 | 25-20 | 19-13
IS Lo 73-65 | 64-56 | 55-48 | 47-41 | 40-33 | 32-25 | 24-18
Al 76-67 | 66-59 | 58-52 | 51-44 | 43-35 | 34-27 | 26-18
Alg 55-48 | 47-38 | 37-31 | 30-23 | 22-16
\" 65-58 | 57-50 | 49-44 | 43-37 | 36-29 | 28-21 | 20-16
Vg 47-41 | 40-33 | 32-25 | 24-20 | 19-12
D 77-69 | 68-61 | 60-53 | 52-46 | 45-38 | 37-30 | 29-20
SL Dg 56-50 | 49-42 | 41-33 | 32-25 | 24-15
L6 82-74 | 73-65 | 64-56 | 55-48 | 47-41 | 40-33 | 32-25
(Is/sL) Al 84-75 | 74-66 | 65-58 | 57-51 | 50-44 | 43-36 | 35-26
Alg 61-55 | 54-48 | 47-40 | 39-30 [ 29-21
\" 73-66 | 65-58 | 57-50 | 49-44 | 43-36 | 35-29 | 28-20
Vg 53-48 | 47-40 | 39-33 | 32-25 [ 24-15
D 87-78 | 77-69 | 68-60 | 59-53 | 52-46 | 45-38 | 37-28
Dg 63-57 | 56-50 | 49-42 | 41-32 | 31-22
sL Lo 92-83 | 82-74 | 73-65 | 64-56 | 55-48 | 47-41 | 40-32
Al 94-84 | 83-75 | 74-66 | 65-58 | 57-50 | 49-42 | 41-32
Alg 69-62 | 61-54 | 53-46 | 45-36 | 35-26
\" 73-65 | 64-57 | 56-49 | 48-42 | 41-34 | 33-24
Vg 60-53 | 52-46 | 45-38 | 37-28 | 27-18
D 92-83 | 82-74 | 73-66 | 65-58 | 57-50 | 49-42 | 41-33
Dg 69-62 | 61-54 | 53-46 | 45-37 | 36-29
L L6 |100-90| 89-80 [ 79-71 | 70-63 | 62-55 | 54-46 | 45-36
Al 100-90| 89-80 [ 79-71 | 70-62 | 61-54 | 53-45 | 44-35
Alg 74-66 | 65-58 | 57-49 | 48-39 | 38-29
\" 79-71 | 70-62 | 61-54 | 53-45 | 44-37 | 36-27
Vg 65-58 | 57-49 | 48-40 | 39-29 [ 28-18
D 84-75 | 74-66 | 65-58 | 57-51 | 50-43 | 42-35 | 34-26

Dg 61-55 | 54-47 | 46-39 | 38-31 [ 30-21
LT Al 90-80 | 79-71 | 70-62 | 61-54 | 53-46 | 45-38 | 37-27
Alg 65-58 | 57-50 | 49-42 | 41-33 | 32-22
\" 70-63 | 62-54 | 53-46 | 45-38 | 37-29 | 28-20
Vg 57-50 | 49-42 | 41-32 | 31-25 [ 24-15
D 67-60 | 59-53 | 52-45 | 44-38 | 37-28 | 27-18
Dg 56-49 | 48-42 | 41-32 | 31-23 | 22-14
T Al 73-65 | 64-56 | 55-48 | 47-39 | 38-29 | 28-18
Alg 59-52 | 51-43 | 42-35 | 34-26 | 25-14
\" 64-56 | 55-48 | 47-40 | 39-32 | 31-23 | 22-15
Vg 51-44 | 43-36 | 35-26 | 25-18 [ 17-10

Mo 45-37 | 36-29 | 28-22 | 21-16 | 15-10 9.7
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Abbildung 1: Texturdreieck der Bodenschitzung (ab 1997)

c¢) Entstehungsart
Eine weitere Gliederung der mineralischen Bodenartengruppen erfolgt hauptsiachlich im Hin-

blick auf die mechanischen Krifte, welche die geologische Entstehung der landwirtschaft-
lichen Kulturboden im Wesentlichen bewirkt haben. Dies sind einerseits die bewegenden
Krifte Eis, Wasser, Wind und andererseits die unmittelbare Verwitterung an Ort und Stelle.
Die Entstehung préagt den Charakter des Bodens, der in der Struktur, im Mineralbestand und
im Bodentyp zum Ausdruck kommt, wodurch die Bodenbeschaffenheit und somit auch der
Bodenwert wesentlich beeinflusst werden.

D - Diluvialbéden: Boden aus quartiren bzw. tertidren Sedimenten

Diluvialbéden entstanden entweder aus den Ablagerungen der Eiszeit, wie Morénen, Schot-
terterrassen oder aus tertidren Sedimenten; es sind dies liberwiegend Meeressedimente, wie
Schotter, Sande, Tegel und Mergel.

Héaufige Kombinationen: D,V = Mischprofile; D/V = Schichtprofile.
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Lo -  Lossboden: Diluvialbdden aus dolischem Sediment mit besonders giinstigen
Eigenschaften fiir die Bodenbildung

Lossboden zeichnen sich durch besonders giinstige Bodeneigenschaften aus, weshalb fiir sie
eine eigene Unterteilung geschaffen wurde. Das lockere, hohlraumreiche Gefiige des Losses,
sein giinstiger Wasser- und Lufthaushalt und sein Mineralbestand schaffen optimale Bedin-
gungen flir die Bodenentwicklung.

Héaufige Kombinationen: LoD = lessivierte, verbraunte Lossprofile; Lo,D = Mischprofile;
L6/V = Schichtprofile.

Al - Alluvialbdden: jiingste Schwemmlandbdden der Téler und Niederungen der
Austufen sowie grundwasserbeeinflusste Boden

Bei den Schwemmlandbdden handelt es sich um Bdden aus den jiingsten Ablagerungen
(Alluvium) in Niederungen und Télern, die in der Hauptsache mehr oder weniger unter dem
Einfluss des Grundwassers stehen. Auch werden nunmehr grundwasserbeeinflusste Standorte
der Entstehungsart D, L6 und V teilweise den Alluvialbdden zugerechnet.

Im Rahmen der Uberpriifung der Musterstiicke wurden folgende Zuordnungen getroffen:

Al: Boden aus geologisch jiingeren Alluvionen, die zumindest zeitweise unter Grundwasser-
einfluss stehen: Aubdden, Gleye, Feuchtschwarzerden.

AlD: Boden aus geologisch jiingeren Alluvionen ohne Grundwasserversorgung: trockenge-
fallene Aubdden, Lockersedimentbraunerden aus Aubdden u.a..

LoAl, DAIl, VAIL: L6-, D-, V-Béden mit zumindest zeitweiser Grundwasserversorgung:
Feuchtschwarzerden, vergleyte Tschernoseme, vergleyte Braunerden.

V - Verwitterungsboden: aus dem Muttergestein an Ort und Stelle entstanden

Zu den Verwitterungsbdden (V) gehoren alle Boden, die aus anstehendem Muttergestein ohne
besondere Umlagerung entstanden sind.
Haufige Kombinationen: DV = meist alte Verwitterungsbdden; D/V = Schichtprofil.

Index g bei D, Al und V-Bdden: hoher Grobanteil in der Krume
Dg, Alg und Vg kennzeichnen Bdden, die einen hohen Grobanteil (Steine, Schotter) in der
Krume aufweisen und somit wertmaBig geringer einzustufen sind.

d) Wertzahlen (Bodenzahlen/Ackerzahlen)

Die Wertzahlen des Ackerschiatzungsrahmens (Bodenzahlen) bewegen sich zwischen 7 und
100. Die im Ackerschitzungsrahmen bestimmten Bodenzahlen sind Verhéltniszahlen; sie
bringen grundsitzlich Reinertragsunterschiede zum Ausdruck, die lediglich durch die Boden-
beschaffenheit in Verbindung mit den Grundwasserverhdltnissen bedingt sind. Die klimati-
schen Bezugsgroflen sind unter Pkt 2.2.1 néher beschrieben. Abweichungen hinsichtlich Ge-
landegestaltung, klimatischer Verhiltnisse sowie die Beurteilung anderer von der Natur gege-
bener Besonderheiten (z.B. ungiinstige Wasserverhiltnisse) werden bei der Ermittlung der
"Ackerzahlen" durch Zu- bzw. Abrechnungen beriicksichtigt. Die Berechnung der Acker-
zahlen ist im jeweiligen Schéitzungsbuch dargestellt.
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3.2 Griinlandschitzungsrahmen

Der Griinlandschétzungsrahmen (Tabelle 2) zeigt folgenden Aufbau:

a) Bodenart

Ahnlich wie beim Ackerschitzungsrahmen erfolgt die Hauptgliederung nach Bodenarten
(erste vertikale Spalte), die jedoch bei der Bewertung des Griinlandes nicht so ausschlagge-
bend sind wie beim Acker, weshalb je zwei benachbarte mineralische Bodenartengruppen des
Ackerschidtzungsrahmens hier zu einer Gruppe zusammengefasst werden. Es sind daher als
Bodenarten nur Sand = S, lehmiger Sand = IS, Lehm = L und Ton = T vorgesehen, ferner die
Moore = Mo in einer gesonderten Gruppe.

b) Zustandsstufe

Fiir die Feststellung der Zustandsstufen (zweite vertikale Spalte), die den Zustandsstufen des
Ackers entsprechen und im Griinland auf 4 (I bis IV) eingeengt wurden, gelten analog jene
Malstibe, die bereits beim Ackerschiatzungsrahmen beschrieben wurden. Eine Differenzie-
rung der Boden nach geologischen Entstehungsarten wird bei der Griinlandschitzung aufler
Acht gelassen, da eine solche hier von untergeordneter Bedeutung ist.

Beispiele flir Zustandsstufen an Hand von Bundesmusterstiicken:

Gutentwickelte Boden werden den Zustandsstufen I und II zugeordnet, vernidsste bzw.
seichtkrumige Boden den Zustandsstufen III und I'V. Bei tiefgriindigen Lockersedimentbraun-
erden iliberwiegen daher die Zustandsstufen I und II , bei Braunlehmen und Felsbraunerden
die Zustandsstufen II und III, bei Gleyen hingegen die Zustandsstufen III und I'V.

BMSt 176 Rankweil (L I a 1) 82/79, kalkkaltige Lockersedimentbraunerde: Ap-A bis 40 cm,
AB bis 70 cm, dann Ba.

BMSt 138 Jadorf L/Scho,T Il b 2 54/51, umgelagerter Braunlehm: A bis 25/35 cm, ABrel bis
35/40 cm, BaD bis 60/80 cm, dann D.

BMSt 107 Mitterndorf T 11l ¢ 3 26/22, entwdsserter, kalkfreier Gley: Ag bis 15/20, Grorel bis
70/75, dann Gr.

BMSt 135 Weitenbach IS/Gz III d 2 26/23, Felsbraunerde: A bis 15/20 cm, Bv bis 40/45 cm,
dann BC und C.

BMSt 129 Nampolach L IV b 4 18/6 Str, kalkhaltiger Nassgley: AG bis 5/10 cm, dann G-Ho-
rizonte.

c) Wasserverhéltnisse - Wasserstufen

Die Wasserverhiltnisse haben fiir das Griinland eine weitaus groBBere Bedeutung als fiir das
Ackerland. Durch die Einordnung einer Griinlandflache in eine der im Rahmen bezeichneten
Wasserstufen 1 bis 5 (horizontale Gliederung) soll der nachhaltige Feuchtigkeitszustand des
Bodens gekennzeichnet werden.

Bei der Beurteilung sind Grundwasser- und Niederschlagswasser, Geldndeneigung, Expo-
sition, Bodenautbau (Bodenart, Bodentyp) zu beriicksichtigen. Auch aus den pflanzensozio-
logischen Verhiltnissen ergeben sich wichtige Hinweise.
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Fiir die Bezeichnung der Wasserstufen bei Schidtzung des Griinlandes ist
das folgende Schema malB3gebend:

—trockener Ast — 3 — 4 — 5
1 — 2 — —wechselfeuchter Ast — 35,37 — 4547
—feuchter Ast — 3 — 4 — 5

Bedeutung:

1 = beste Wasserverhéltnisse (Wv), 2 = gute Wv, 3 = feucht, 3%, 37" = rdumlicher oder zeitli-
cher Wechsel von feucht und trocken, 3~ = trocken, 4 = sehr feucht, 4 *, 4™ = rdumlicher oder
zeitlicher Wechsel von sehr feucht und sehr trocken, 4 = sehr trocken, 5= sumpfig und
5 = extrem trocken.

1 = beste Wasserverhéltnisse; frische, gesunde Lage, sehr guter Bestand an Siilgridsern;
mehrméhdige Wiesen, (z.B. meist Talwiesen mit idealen Grundwasserverhéltnissen ins-
besondere in den westlichen Bundesldndern).

2 = gute Wasserverhéltnisse; guter Bestand an SiiBgriasern, (z.B. Wiesen des Alpen-
vorlandes);

Zeigerpflanzen fiir Wasserstufen 1 und 2: Gréiser: Glatthafer, Goldhafer, Knaulgras, Wie-
senschwingel, Rotschwingel, Wiesenfuchsschwanz, Wiesenrispengras, Kammgras, Wie-
senlieschgras od. Timothegras, Engl. u. Ital. Raygras;

Krauter: Rotklee, WeiBlklee, Hornschotenklee u.a. Kleearten, Bérenklau, Kiimmel,
Frauenmantel, Spitzwegerich, GroBer Sauerampfer, Wiesenglockenblume, Schafgarbe,
Wiesenbocksbart, Zweijahriger Pippau, Wiesenstorchschnabel, Gemeiner Pastinak u a..

Ab Wasserstufe 3 sind die Verhéltnisse entweder zu trocken (iiber 3 wird "Minus" ge-
setzt) oder zu feucht (keine besondere Bezeichnung). Wechselfeuchte Lagen der Wasser-
stufen 3 und 4 werden gesondert mit "Plus und Minus" /"Minus und Plus" gekenn-
zeichnet.

3 = feuchte Lage mit geringerem Bestand an Siilgrdsern, Auftreten von Sauergrésern, noch
keine stauende Nisse, (z.B. Wiesen an Nordhdngen des Wienerwaldes);
Zeigerpflanzen fiir 3: Engelwurz, Kuckucks-Lichtnelke, Kohldistel, GroBBer Wiesenknopf,
Herbstzeitlose, Schlangenkndterich, Rasenschmiele, Trollblume, Pfeifengras (auch 4),
Kriechhahnenful (auch 4), Grofles Médesiill (auch 4), Sumpfschachtelhalm (auch 4) u.a..

3* = wechselfeucht; Wechsel von trockenen und feuchten Stellen auf engem Raum bzw.
wechselfeuchten Lagen mit Trockenheits- und Feuchtigkeitsanzeigern,( z.B. Wiesen der
Flyschzone).

3™ =wechselfeucht mit Uberwiegen der trockenen Phase; "wechseltrockene Ausprigung";
Zeigerpflanzen der Wasserstufe 3 und 3.

3" =trockene Lagen mit geschlossener Grasnarbe trockenheitsliebender Griser und Kréauter,
Neigung zum Ausbrennen in trockenen Jahren, (z.B. Wiesen an Stidhidngen);
Zeigerpflanzen fiir Wasserstufe 3-: Aufrechte Trespe (auch 4°), Fiederzwenke, Friihlings-
segge, Feld-Thymian (auch 4°), Wundklee, Bergklee, Wiesensalbei, Kartiuser- u. Delta-
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nelke, Zaunlilie, Kleiner Wiesenknopf, Wetterdistel (auch 4°), Drahtschmiele, Kleiner
Sauerampfer.

4 = sehr feuchte Lagen mit beginnender stauender Nasse und iliberwiegendem Bestand an
Sauergrésern, (z.B. nicht drainierte Wiesen in den Wannen des Miihl- und Waldviertels,
Quellstellen, Kleinseggenanmoore);

Zeigerpflanzen fiir Wasserstufe 4: Kleinseggen, Sumpf-Dotterblume (auch 3), Woll-
griser, Sumpfdistel (auch 3), Waldsimse, Binsen u.a..

4° = Wechsel von sehr feuchten und sehr trockenen Stellen auf engem Raum bzw. stark
wechelfeuchte Lagen, (z.B. Ubergangsmoore mit horstartigen Trockenpolstern).

47" = sehr wechselfeucht mit Uberwiegen der trockenen Phase;
Zeigerpflanzen der WaSt 4 und 4°.

4" = sehr trockene Lagen mit horstartig aufgelockertem Bestand trockenheitsliebender Hart-
graser und Kleearten; starke Neigung zum Ausbrennen, (z.B. steilere Hangwiesen mit
Stidexposition auf seichtgriindigen Rendsinen);

Zeigerpflanzen fir 4°: Schafschwingel, Schillergras, Wiesenhafer, Federgras, Sonnen-
roschen, Zypressen-Wolfsmilch (auch 37), Nickendes Leimkraut (auch 3°), Pechnelke,
Katzenpfotchen, Mauseklee, Dukatenrdschen, Sichelklee u.a..

5 = sumpfige Lagen mit stauender Nidsse und stark hervortretendem Bestand an Sauer-
grisern, (z.B. Schilfgiirtel an Seen, Sphagnum- Hoch-(Ubergangs-)moore);
Zeigerpflanzen fiir 5: Schilfrohr, GroBseggen, Schwadengras, Fieberklee, Torfmoose
(Sphagnum) u.a..

5 = extrem trockene Lagen mit sehr liickigem Bestand an minderwertigen Trockenheits-
pflanzen; alljahrliches Ausbrennen, (z.B. siidexponierte Hutweiden in der Wachau);
Zeigerpflanzen fiir 5°: div. Mauerpfefferarten sowie Zeigerpflanzen der WaSt 4.

Allgemeines zu Zeigerpflanzen

Durch die heute {ibliche intensive Bewirtschaftung des Griinlandes, insbesondere durch Diin-
gung, Nutzung (frither Schnitt und Mehrfachschnitt) und Pflegemafnahmen (Umbruch, Neu-
einsaat) ist die richtige Beurteilung der Wasserstufen aufgrund des Pflanzenbestandes und der
Zeigerpflanzen allein nicht zielfithrend und wiirde auch hdufig zu falschen Schlussfolge-
rungen fiihren.

Die intensiv genutzten Wiesen, auch Feuchtwiesen, verarmen hinsichtlich der fiir sie typi-
schen Pflanzenarten. Oft dominieren auf derartigen Fldchen die Arten, die dieser intensiven
Nutzung gewachsen sind. Dazu zdhlen insbesondere: Knaulgras, Thimothe, Raygras, Gew.
Lowenzahn;

Giilleflora bei Uberdiingung: z.B. Wiesenkerbel, Birenklau, GeifuB, Stumpfblittriger u.
Krauser Ampfer.

Fiir die richtige Beurteilung der Wasserstufe werden daher insbesondere die Bodenverhélt-
nisse (wie Profilaufbau, Bodentyp), sowie die Lage des Standortes im Landschaftsraum ein-
bezogen bzw. diese Flichen mit weniger intensiv genutzten Griinlandfldchen in gleicher Lage
verglichen.
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Tabelle 2: Griinlandschédtzungsrahmen

Griinlandschatzungsrahmen Uberpriifung 2

Boden- Zu- Klima- Wasserverhiltnisse Gelédndeneigun
art stands- | stufe 1 2 3 4 5 Grad | A |AGr| Gr
stufe GrA
a 65-56 55-47 26-38 - - > |Abschlage in %
b 57-49 48-40 39-31 B B 7 1 -
| c 5143 1234 3325 B B 3 3 7 -
d B 3628 27-20 B B 3 3 5 7
a 56-47 26-39 38-30 20-22 - 10 10 7 5
b 29-11 40-33 32-26 25-18 B 12 12 9 6
Il c 43-35 34-28 2721 20-14 5 14 | 1410 3
d — 30-24 2317 16-10 - 16 | 1613 9
S a 4739 38-31 30-23 22-14 5 18 19 15 10
b 1134 33-26 25-20 1913 B 20 | 21 17 12
i c 3629 2823 227 1610 - 22 | 24 19 14
d B 26-20 1914 137 5 24 | 27 21 16
a 38-31 30-23 22-17 16-10 97 26 | 30 24 18
b 3326 25-20 1914 13-8 75 28 34 26 20
v c 2823 2217 16-11 107 65 30 37 29 22
d B 19-14 13-9 36 5 32 | 41 32 24
a 75-65 64-55 54-45 3 s 34 | 44 35 26
b 67-57 56-48 47-39 B B 36 | 48 38 29
1 c 58-50 4941 4032 - - 38 | 52 42 32
d — 4234 3326 — - 20 56 45 35
a 65-56 55-47 26-38 37-28 5
b 58-49 48-40 39-32 31-25 - Heutrocknung
] c 5143 4235 3427 2619 -
IS d 37-31 2_9-22 2_1-1 5 - Klimastufen
a 56-48 47-39 38-30 29-20 - a b NS
b 50-42 1134 3326 2518 5 in% | in% [ mm | Tage
i c 43-36 3520 2823 22-16 - 0 0_ | 700- | 55-60
d B 30-25 24-18 1713 B 0 | 801- | 6165
a 48-39 38-31 30-23 2217 16-9 K] 2| 1001- | 66-70
b 21-34 33-26 25-20 1914 137 2 4 [1201- | 71-75
v c 3529 2823 2217 16-10 95 4 [ 6 [1401-| 7680
d B 24-19 1813 12-8 75 5 3| 1601- | 8185
a 85-75 74-64 63-53 5 5 8 | 10 |>1800] >85 |
b 76-66 65-55 54-44 - - Klimastufen
| c 66-56 55-46 4534 B B c d NS
d - 46-38 37-29 - - in% in % mm Tage
a 75-65 64-54 53-44 43-33 - g 2| 700- | 55-60
b 65-56 55-48 47-36 3525 B 2 4| 801- | 6165
I c 57-50 2940 3931 30-20 B 2 %[ 1001- | 66-70
d B 7133 3224 23-16 B 5 3 [1201- | 7175
L a 63-55 54-16 45-35 34-26 3 8 | 10 [ 1401- | 76-80
b 57-48 47-39 38-31 30-20 B A0 | 12 [ 1601- | 8185
i c 79-42 4135 3425 24-16 - A2 | 4 [>1800 >85
d B 3627 26-18 1712 - Klimastufen
a 54-46 45-36 35-28 27-19 18-10 e NS
b 48-41 40-32 3124 2315 14-9 in% mm | Tage
v c 42:35 3427 26-19 18-11 10-6 2 700-_|_55-60
d - 28-22 2114 138 7-5 6 801- | 6165
a 78-68 67-59 58-48 - - ) 1001- | 66-70
b 70-61 60-52 51-41 B B 0 1201- | 7175
| c 62-54 53-44 4335 B B 2 1401- | 76-80
d B 4437 3629 B B A4 1601- | 81-85
a 67-58 57-50 49-41 40-32 - 16 >1800 | _>85
il b 60-53 52-44 4335 34-25 - ) i
c 53-46 45-37 36-27 26-18 - Abschlage in % fiir
d B 37-29 28-21 20-14 - Waldschatten,
T a 57-49 28-41 20-32 31-23 - -schaden
b 51-44 4335 3426 25-19 B
i c 4336 3528 2721 2014 - s 24 -16
d 5 2823 22-17 16-10 - oW 16 - 10
a 48-20 39-33 32-23 22-15 14-9 N bis -10
b 42-35 34-26 25-20 19-14 139
v c 3629 28-22 2117 16-11 107 Hochwald, Mittelwald
d B 25-19 1812 11-8 75 durchschnittl.
a 50-43 42-35 34-27 3 3 Mittelhdhe in m
b 46-40 39-32 31-25 - - guter | geringer
1 c 4338 3730 | 2923 - - 2220 | 1412
d o 32-25 2_4-1 8 - - Breite der Sonder-
a 25-38 37-31 3024 23-16 - flache in m
b 41-35 34-28 27-21 20-14 - guter | geringer
] c 3733 3226 2518 1742 - 30 [ 20
d - 2821 20-15 14-9 5
Mo a 38-31 30-25 24-18 1712 117 Niederwald
b 3428 27-21 20-15 14-9 85
m c 30-24 2318 1713 128 75 Mittelhhe in m
d B 20-15 14-10 97 65 87
a 30-25 24-19 18-13 12-8 7-5 Breite der Sonder-
v b 27-22 21-16 15-11 107 6-5 fldche in m
c 24-19 18-14 13-9 8-6 5 10
4 - 16-12 11-9 8-6 5
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d) Klimastufe

Der Einfluss der Niederschldge auf das Wachstum der Vegetation wird bei der Griinland-
schiatzung bereits in den Wasserstufen berticksichtigt. Unter "Klima" werden im Griinland-
schiatzungsrahmen die Wairmeverhidltnisse zum Ausdruck gebracht, wobei insgesamt
5 Klimastufen (a - €) vorgesehen und davon jedoch nur vier Stufen (a, b, ¢ und d) im Rahmen
ausgewiesen sind. Fiir die Klimastufe e wird die Einwertung um eine Zahlenspanne niedriger
als in der Klimastufe d vorgenommen. Die Differenzierung nach guten, mittleren oder
schlechten Klimastufen (z.B. bl, b2, b3) wird bei der Ableitung der Griinlandgrundzahlen
beachtet.

e) Wertzahlen (Griinlandgrundzahl/Griinlandzahl)

Die Wertzahlen (Griinlandgrundzahlen) dieses Rahmens bewegen sich zwischen 5 und 85.

Die Griinlandgrundzahlen bringen die sich auf Grund der Beurteilung von Boden-, Klima-
und Wasserverhiltnisse ergebenden Ertragsunterschiede zum Ausdruck. Abweichungen auf
Grund der Geldndegestaltung sowie die Beurteilung anderer von der Natur gegebener Beson-
derheiten (z.B. Lokalklima, Nassstellen) werden bei der Ermittlung der so genannten Griin-
landzahl durch Zu- bzw. Abrechnungen beriicksichtigt. Die Berechnung der Griinlandzahlen
ist im jeweiligen Schitzungsbuch dargestellt.

4 Musterstiicke der Bodenschitzung

Um die Einheitlichkeit und GleichmaBigkeit der Bewertung im Bundesgebiet zu sichern, sieht
das Bodenschitzungsgesetz die Einschitzung und rechtsverbindliche Kundmachung von Ver-
gleichsflachen, so genannten Musterstiicken, vor.

Die erstmalige Einwertung von Musterstiicken der Bodenschitzung nach dem Osterreichi-
schen Bodenschétzungsgesetz erfolgte in den Jahren 1974 bis 1977 (GESSL, 1986). Bis 1997
erfolgte auf Basis dieser Musterstiicke die Uberpriifung der Erstschitzungsergebnisse, die aus
dem Zeitraum 1947 bis 1973 stammten.

Nach umfangreichen Vorarbeiten wurde in den Jahren 1994 bis 1997 die gesetzlich vorgese-
hene Uberpriifung der Bundesmusterstiicke auf Basis der Klimaperiode 1961 bis 1990 vorge-
nommen (Abbildung 2). Nach Beratung im Bundesschitzungsbeirat erfolgte gemifl Boden-
schitzungsgesetz die Kundmachung von 177 Musterstiicke im Amtsblatt zur Wiener Zeitung
am 4. Dezember 1997 (Abbildung 3). Weiters wurden in Ergidnzung der Bundesmusterstiicke
249 Landesmusterstiicke tiberpriift bzw. neu eingewertet. Die erforderlichen physikalischen
und chemischen Analysen wurden durch das Institut fiir Bodenwirtschaft des Bundesamtes
und Forschungszentrums fiir Landwirtschaft in Wien durchgefiihrt.

Bei den Einwertungen der Musterstiicke wurden die klimatischen Einfliisse, wie Nieder-
schlagsverhéltnisse, Warmesumme, klimatische Wasserbilanz, auf die Ertragsfahigkeit — insbe-
sondere bei der Ackerschétzung - gegeniiber der Vorperiode wesentlich stirker beriicksichtigt.
Grundsitzlich wurde jedoch auf eine weit gehende Kontinuitit in der Bodenansprache sowohl
bei der Ackerschitzung als auch bei der Griinlandschétzung geachtet.

Die iiberpriiften Musterstiicke bilden nunmehr die Rechtsgrundlage fiir die laufende Uberprii-
fungsperiode.
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5 Technische Durchfiihrung und Vorgangsweise bei der katastralgemeindeweisen
Schitzung

Die derzeitige Téatigkeit der Bodenschétzung konzentriert sich hauptsachlich auf die laufende
Aktualisierung der Schitzungsergebnisse durch die Vornahme von Uberpriifungsschitzungen.
Die Uberpriifungsverfahren zeigen, dass eine Aktualisierung der Schitzungsergebnisse nach
mehreren Jahrzehnten erforderlich ist, da sich die Béden insbesondere durch den menschli-
chen Einfluss, wie Meliorierungen (z.B. Drainagierung), Flussregulierungen aber auch durch
jahrzehntelange maschinelle Bewirtschaftung in ihren Eigenschaften und in ihrer Ertragsfa-
higkeit verdandert haben.

Meist sind diese Uberpriifungsschitzungen eine Kombination aus Neuschitzungen von Teil-
bereichen und Revision der bisherigen Schitzungsergebnisse unter Beriicksichtigung der
aktuellen Klimaperiode.

Bei Neuschitzungen werden die Bodenverhéltnisse einer Katastralgemeinde oder eines Rie-
des neu aufgenommen. Zur Darstellung der typischen ortlichen Bodenverhéltnisse sowie als
lokale Bewertungsstiitzpunkte werden so genannte "Vergleichsstiicke" ausgewidhlt und aufge-
graben. Diese Vergleichsbodenflichen werden bodenkundlich genau beschrieben und unter
Zugrundelegung der rechtsverbindlichen Musterstiickseinwertungen eingeschétzt.

Mit der technischen Durchfiihrung der Bodenschitzung ist der Schitzungsausschuss betraut.
Diesem gehoren der Vorstand des ortlich zustdndigen Finanzamtes als Leiter, der Boden-
schitzer als Vertreter des Leiters fiir die technische Durchfiihrung der Schétzung, ein Vermes-
sungstechniker und zwei bis drei Hilfskréfte an.

Die Probenahme mittels Erdbohrer erfolgt den Boden- und Gelédndeverhidltnissen angepasst
entweder im Rastersystem (z.B. bei ebenen oder flachwelligen Ackerlagen im Raster 40m —
60m) oder grundstiicksweise (insbesondere in steileren Griinlandgebieten). Zur genauen
Orientierung im Geldnde und zur Sicherung der lageméBige Genauigkeit der Probenahmen
und Erfassung der Bodenverhéltnisse werden vom Vermessungstechniker so genannte Be-
gangslinien ausgesteckt. Die Absténde, in denen Bohrungen zur Bodenprobenentnahme vor-
genommen werden, richten sich nach den gegebenen Bodenverhéltnisse und morphologischen
Verhiéltnissen. Bei stark wechselnden Boden ist in der Regel ein Abstand von 40m notwendig,
bei gleichmafigen Bodenverhéltnissen wird der Abstand entsprechend grofer gewihlt. Die
Bohrstiche werden an Ort und Stelle eingewertet und die Ergebnisse in die Feld-
schiatzungskarte (Kopie der Katastralmappe oder Kopie der bisherigen Schidtzungsreinkarte)
eingetragen. Verhdltnisse, die die Ertragsfiahigkeit einer Bodenfliche nur voriibergehend be-
riihren, sind nicht zu beriicksichtigen.

Nach Feststellung der Kulturart (vgl. Anhang) werden zusammenhédngende Bodenflichen
einheitlicher Ertragsfdhigkeit ohne Riicksichtnahme auf die Eigentumsverhéltnisse in Klassen
zusammengefasst. Zusammenhéngende Flidchen derselben Klasse bilden eine Klassenflache.
Die Klassenflichen werden fortlaufend in der Schitzungskarte und im Schétzungsbuch num-
meriert. Innerhalb einer Klassenfliche kann der Boden unterschiedliche Wertzahlen (Boden
bzw. Griinlandgrundzahlen) aufweisen, ohne dass diese Wertunterschiede eine Abidnderung
der Klassenbezeichnung erfordern. Bestehen jedoch innerhalb einer Klassenfliche wesentli-
che Wertunterschiede fiir groflere zusammenhidngende Bodenfldchen, so wird eine solche
Klassenfldache in Klassenabschnitte zerlegt. Die Klassenabschnitte einer Klassenflache haben
zwar die gleiche Klassenbezeichnung, jedoch verschiedene Bodenzahlen bzw. Griinland-
grundzahlen.
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Werden innerhalb einer Klassenfliche oder eines Klassenabschnittes wesentliche Unter-
schiede bei den Besonderheiten festgestellt (z.B. Gelindegestaltung, Uberschwemmungsge-
fahrdung, Waldschatten u.a.), werden diese Flichen als so genannte "Sonderflachen" ausge-
schieden. Der Einfluss von Besonderheiten wird in der Ackerzahl bzw. Griinlandzahl erfasst.
Sonderfliachen einer Klassenfldche oder eines Klassenabschnittes unterscheiden sich daher nur
in der Acker- oder Griinlandzahl von der Klassen(abschnitts)fldache.

5.1 Schitzungsbuch

Ein fiir die Klassenfldche charakteristischer Bohrstich ( auch als "Grabloch" bezeichnet) wird
im Schitzungsbuch (Abbildung 4) bodenkundlich beschrieben. Folgende Parameter und
Merkmale werden erfasst: Bodentyp (grundsitzlich nach der Osterreichischen Bodensyste-
matik (FINK, 1969), Horizontabfolge, Méchtigkeit der Horizonte (0-20 cm), Bodenmerkmale:
Humus, Bodenart, Grobanteile, Kalkgehalt, Durchwurzelung und auch sonstige Merkmale
(z.B. Konkretionen, Flecken, Vergleyung, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung usw.).

Des Weiteren ist auch die Einwertung der Klassenfliche genau dargestellt:

Kulturart- Klassenbezeichnung- Wertzahlen (Zu-/Abrechnungen fiir Gelinde, Klima, Beson-
derheiten). Die Boden- bzw. Griinlandgrundzahl einer Klassenflache wird auf Grund eines
"gewogenen Mittels" der innerhalb der Klassenfliche vorkommenden Wertzahlen festgelegt.
Den gegebenen Geldndeverhéltnissen, den klimatischen Verhéltnissen und Wasserverhaltnis-
sen wird in Form von Zu- und Abrechnungen in Prozenten von der Boden- bzw. Griinland-
grundzahl Rechnung getragen. Besonderheiten, die dauernde Ertragsminderungen innerhalb
einer Klassenfldche bedingen, werden angefiihrt und durch Abrechnungen in Prozent von der
Boden- bzw. Griindlandgrundzahl beriicksichtigt. Als Ergebnis dieser Rechenoperationen
ergibt sich die Acker- bzw. Griinlandzahl.

Bei den Kulturarten Griinland-Hutweide, Griinland- Streuwiese und Griinland-Bergmahd wird
die Griinlandzahl nicht rechnerisch abgeleitet, sondern je nach Ertragsfihigkeit des Standortes
im Verhéltnis zu den Hutweide-Musterstiicken vom Bodenschétzer festgesetzt.

Bergmihder werden nur dann geschitzt, wenn sie in der Grundstiicksdatenbank unter der Be-
niitzungsart "Landwirtschaftlich genutzt" ausgewiesen sind, ansonsten zdhlen sie zur Beniit-
zungsart "Alpen", die nicht der Bodenschédtzung unterzogen wird.

Zur Kennzeichnung der Kulturarten GrW, GrHu, GrStr und GrBgm werden die Symbole W,
Str, Hu und Bgm der Griinlandzahl angefiigt; weitere Zusitze sind: e = einschnittige Wiese
LH = Laubholz, NH = Nadelholz, LNH= Laub-/Nadelholz und Geb= Gebiisch.

Zur Kennzeichnung von Wechselland (AGr und GrA) wird die Klassenfldchenbezeichnung in
Klammer gesetzt (Abkiirzungen vgl. Anhang).

Mehrere Sonderflichen innerhalb einer Klassenfliche werden mit Kleinbuchstaben - mit a
beginnend - alphabetisch fortlaufend gekennzeichnet. Die Geldndeneigungen werden durch
Pfeile in der Fallrichtung mit beigefiigter Angabe der Neigung in Graden in den Schétzungs-
karten ersichtlich gemacht.
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5.2 Schitzungskarte —Schitzungsreinkarte

Seit dem Jahr 1999 werden die Schitzungskarten von den Vermessungsbehorden grundsétz-
lich digital angelegt. Im Rahmen der Anlegung der Digitalen Bodenschétzungsergebnisse
(DBE) werden die grafischen Daten der Feldschidtzungskarten durch die Vermessungsamter
bzw. das Bundesamt flir Eich- und Vermessungswesen digital erfasst und mit den entspre-
chenden digital erfassten thematischen Informationen der Schétzungsbiicher in einem Geo-
graphischen Informationssystem (GIS) verkniipft (GROHSNEGGER & GEYRHOFER, 1998;
BEV, 2000).

Nur mehr im Ausnahmefall werden die Schiatzungskarten noch analog gezeichnet.

Die Schitzungsreinkarte (Abbildungen 5 - Ackerschitzung und 6 - Griinlandschidtzung) ent-
steht bei analoger Anlegung durch die gemeinsame Ablichtung der Schiatzungskarte mit der
dazugehorigen Mutterpause - der Katastralmappe, bei digitaler Anlegung durch Ausplottung
der Schitzungsreinkarte im Maf3stab 1:2000 (Digitale Katastralmappe (DKM) und Digitale
Bodenschitzungsergebnisse (DBE)).

5.3 Gemeindebeschreibung

In der vom Bodenschétzer anzulegenden Gemeindebeschreibung werden die Schitzungser-
gebnisse der jeweiligen Katastralgemeinde statistisch ausgewertet und Gegebenheiten, die fiir
die Beurteilung der natiirlichen und wirtschaftlichen Ertragsbedingungen von wesentlicher
Bedeutung sind, beschrieben. Die Vergleichsstiicks- und Musterstiicksblétter sowie das Kli-
madatenblatt sind ebenfalls in der Gemeindebeschreibung enthalten.

6 Darstellung der Bodenschitzungsergebnisse

Fiir etwa 60 % der landwirtschaftlichen Flichen sind Schitzungen (Uberpriifungsschitzun-
gen) aus der Zeit nach dem Jahr 1974 vorhanden. Die restlichen 40 % sind noch Erstschét-
zungsergebnisse aus den 50-iger und 60-iger Jahren.

Bei der Nutzung von Bodenschitzungsergebnissen ist daher zu beachten, dass Schitzungs-
ergebnisse den Bodenzustand zum Aufnahmezeitpunkt widerspiegeln, der zum aktuellen
Stand insbesondere bei grundwasserbeeinflussten Boden abweichen kann. So kann beispiels-
weise eine als Streuwiese geschétzte Fliche auf Grund einer Flussregulierung aktuell als in-
tensive Wiese bzw. als Acker genutzt werden.

Auch gibt es einige Unterschiede in der Bodenansprache zwischen Erstschiitzung und Uber-
prifungsschitzungen, beispielsweise ist der Unterboden in frithen Erstschdtzungsergebnissen
vielfach nicht gesondert in der Bodenformel angefiihrt, sondern in der durchschnittlichen Bo-
denart beriicksichtigt. Sofern sich der Unterboden in seiner Genese und/oder im Aufbau we-
sentlich vom Oberboden unterscheidet und dies auf die Wertzahlenfindung entsprechenden
Einfluss hat, wird er bei den Uberpriifungsschiitzungen in der Bodenformel angefiihrt.

Beispiele:

Erstschiitzung | Uberpriifungen (ab 1974)
SI5V,S14V 1IS/Gz5 V,1S5/Gz4 V
1IS4D,SL4D sL/Scho 4 D oder

L/Scho 4 D u.a.
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92 J. Wagner

7 Steuerliche Anwendung

Die Ergebnisse der Bodenschétzung sind die wesentlichste Grundlage fiir die Ermittlung der
landwirtschaftlichen Einheitswerte. Die Bodenschitzungsergebnisse sind ein gesonderter
Feststellungsbescheid. Durch die Vermessungsbehorden erfolgt die Auswertung der Ertrags-
messzahlen (EMZ) fiir jedes landwirtschaftliche Grundstiick und die Ubernahme der EMZ in
die Grundstiicksdatenbank. Die Ertragsmesszahl ist das Produkt der Fldache in Ar mit der je-
weiligen Acker- oder Griinlandzahl. Fiir die Feststellung des landwirtschaftlichen Einheits-
wertes wird fiir die landwirtschaftlichen Betriebe die so genannte Bodenklimazahl ermittelt.
Sie wird aus der Summe aller EMZ des Betriebes dividiert durch die geschéitzte Flidche des
Betriebes errechnet und gibt das Verhiltnis der natiirlichen Ertragsfdahigkeit dieser Flache zur
ertragsfahigsten Bodenfliche des Bundesgebietes mit der Wertzahl 100 an
(PEHAMBERGER, 1998).

8 Nichtsteuerliche Anwendungen

Da die Bodenschitzungsergebnisse neben den steuerlich relevanten Daten eine Vielzahl von
bodenkundlichen grundstiicksscharfen Informationen im KatastermalBstab enthalten, werden
sie zunehmend auch fiir nichtsteuerliche Zwecke genutzt, wie beispielsweise

o fiir Zwecke der Bodenreform in Agrarverfahren (QUENDLER, 1996), z.B. Bodenboni-
tierungen, Flurplanungen,

e fiir Zwecke der ortlichen Raumordnung, z.B. Abgrenzung wertvoller landwirtschaftlicher
Flachen (landwirtschaftliche Vorrangflachen),

o fiir Zwecke des Umweltschutzes, z.B. Umweltvertraglichkeitspriifungen,

o fiir Zwecke des Boden- und Grundwasserschutzes, z.B. Diinge- und Bewirtschaftungsauf-
lagen, Klarschlammausbringung, Wasserschutz- und —schongebiete (AMT d. STEIERM.
LANDESREGIERUNG, 1996)

e Dbei Entschiadigungsfragen und Grundstiicksablosen,
e fiir Férderungszwecke, z.B. Neuer Berghdfekataster, OPUL-Programme,
o fiir die standortsangepasste Bewirtschaftung von landwirtschaftlichen Nutzflachen und

o filir wissenschaftliche Projekte.

Die Bodenschitzungsergebnisse dienen bei diesen Anwendungen vielfach als Basisinforma-
tion, die je nach Anwendung interpretiert oder modifiziert wird (NESTROY, 1997).

Einige Auswertungsbeispiele sind im Folgenden (Abbildungen 7 — Bodenarten, 8 — Acker-
zustandsstufen, 9- Bodenzahl, 10 - Griinlandzahl, 11- Wasserverhéltnisse (-stufen), 12 — Bo-
dentyp) dargestellt.
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9 Ausblick

Durch die flichendeckende digitale Erfassung der Schitzungskarten, die in den nédchsten Jah-
ren erfolgen wird, sowie die Verkniipfungsmdglichkeit mit anderen Datenbestéinden werden
kiinftighin vielfaltige und gezielte Auswertungen und Nutzungen der Bodenschéitzungsergeb-
nisse moglich sein, wie dies bereits im Niedersdachsischen Bodeninformationssystem (NIBIS)
verwirklicht wurde (ERDMANN & MULLER, 2000; SELLGE, 1993). Auch sollte die wis-
senschaftliche Forschung hinsichtlich der Nutzungsmoglichkeiten von Bodenschétzungser-
gebnissen intensiviert werden.

Es ist zu hoffen, dass diese wertvollen Datenbestinde der Bodenschitzung zu einem sorgsa-
meren Umgang mit der nicht vermehrbaren und unverzichtbaren Ressource "Grund und Bo-
den" beitragen werden.
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Auswertung - Bodenart (Acker)

/" / Katastralmappe
KG 06222 Pysdorf I stark lehmiger Sand (SL)
B SL - Schichtprofile (SL/S; SL/SI; SL/Scho)
VA Ganserndorf Bl sandiger Lehm (sL)
Niederésterreich © sL - Schichtprofile (sL/IS; sL/S; sL/Scho)
lehmiger Sand (IS)
B 'S - Schichtprofile (IS/S; IS/Scho)

B Lehm (L)

Auswertung Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen

Abbildung 7: Auswertung - Bodenarten
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Auswertung - Zustandsstufe (Acker)

/. Katastralmappe
| Zustandsstufe 1

KG 06222 PySdorf B Zustandsstufe 2

VA Ganserndorf " Zustandsstufe 3
i i Zustandsstufe 4
iscerestenEich B Zustandsstufe Il (Gr)

Auswertung Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen

Abbildung 8: Auswertung - Zustandsstufen
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Auswertung - Bodenzahl

KG 06222 Pysdorf

VA Géanserndorf
Niederosterreich

Auswertung Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen

Abbildung 9: Auswertung - Bodenzahl

/\_/ Katastralmappe

B Bodenzahl 1-20

Il Bodenzahl 21-40
Bodenzahl 41-60

8 Bodenzahl 61-80

B Bodenzahl 81-100

B Grinlandgrundzahl bis 20
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Auswertung - Grinlandzahl

KG 57202 Dienten

VA Zell am See
Salzburg

Auswertung Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen

Abbildung 10: Auswertung - Griinlandzahl

/

./ Katastralmappe

Grunlandzahl 1-10
B Grinlandzahl 11-20
I Grinlandzahl 21-30
P Grinlandzahl 31-40
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Auswertung - Wasserverhéltnisse

/. / Katastraimappe
KG 7202 Dienten B gute Wasserverhltnisse (2)

I feuchte Lagen (3)

VA Zell am See B trockene Lagen (3-)
Salzburg wechselfeuchte Lagen (3+-)

B sehr feuchte Lagen (4)
B Wechsel zw. sehr feucht und sehr trocken (4+-)

Auswertung Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen

Abbildung 11: Auswertung - Wasserverhéltnisse
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Auswertung - Bodentyp

/. / Katastralmappe
" Braunerd
KG 57202 Dienten B Hangoley
I Anmoorgley
\Slgizzbtﬂlrgam See B Hanganmoor

@ Ubergangsmoor
I Planierboden

Auswertung Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen

Abbildung 12: Auswertung — Bodentyp
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12 Anhang - Zusammenfassung der wichtigsten Zeichen und Abkiirzungen in den
Bodenschitzungsergebnissen

Ackerschitzung

Bodenarten:
S
SI
IS
SL
sL
L
LT
T
Mo

Zustandsstufen:
1bis 7

Entstehungsarten:
D
Lo
Al
v

Index g:
%

Sand

anlehmiger Sand

lehmiger Sand

stark lehmiger Sand, stark sandiger Lehm
sandiger Lehm

Lehm

lehmiger Ton, toniger Lehm

Ton

Moor

1 = giinstigste Zustandsstufe - 7 ungiinstigste Zustandsstufe

Diluvialbéden und Bdden aus tertidren Sedimenten

Lossboden

Schwemmlandbdden (Alluvium), grundwasserversorgte Boden
Verwitterungsboden

hoher Grobanteil (Schotter, Steine) in der Krume
keine Entstehungsart (Moore, kiinstl. Schiittungsbéden)

Kombinationen: LoD, AID, L6/V, Lo,D u.a.

Schichtprofile:
Scho
Schu
Schii
Fe
Me
Gz

Mischprofile:
NK

z.B. SL/Scho 4 Dg 35/33
Schotter

Schutt

Aufschiittung

Fels

Mergel

Gesteinszersatz

z.B. IS, T,Scho 4 D 28/26 NK
Neukultur (Mischbdden nach Rigolen oder Planierungen,
Aufschiittungen)

Wertzahlen: Bodenzahl und Ackerzahl

68/70

erste Zahl = Bodenzahl (68)
zweite Zahl = Ackerzahl (70)
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Wasserverhéltnisse (meist nur bei Erstschidtzungen als Zusatzinformation)
Wa - schlechte Wasserverhéltnisse
Wa gt sehr gute Wasserverhéltnisse

Darstellung der A-Kulturarten

Ackerland (A): z.B.sL 2 Lo 80/77

Ackergriinland (AGr): z.B.(sL4 D) 55/50 Die Bodenformel ist eingeklammert.

Griinlandschitzung
Bodenarten:
Sand

IS lehmiger Sand

L Lehm

T Ton

Mo Moor
Zustandsstufen:

I bis IV I = giinstigste Zustandsstufe - IV ungiinstigste Zustandsstufe
Klimastufen:

a,b,c,d, e a= glinstigste Klimastufe

Wasserverhiltnisse - Wasserstufen:
1 beste Wasserverhéltnisse
gute Wasserverhaltnisse
feuchte Lagen
trockene Lagen
wechselfeuchte Lagen
wechselfeuchte Lagen mit Uberwiegen der Trockenphase
sehr feuchte Lagen
sehr trockene Lagen
Wechsel zwischen sehr feuchten und sehr trockenen Lagen
Wechsel zwischen sehr feuchten und sehr trockenen Lagen mit
Uberwiegen der Trockenphase
sumpfige Lagen
extrem trockene Lagen

H

H

s

4

W

Schichtprofile: z.B. IS/Schu 1V a4 15/13
Scho, Schu,....Bedeutung wie bei Ackerland

Mischprofile: z.B. 1S, T/Schu 1l b 2 30/25 NK
NK Neukultur (Mischbdéden nach Rigolen oder Planierungen,
Aufschiittungen)
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Wertzahlen: Griinlandgrundzahl und Griinlandzahl
40/38 erste Zahl = Griinlandgrundzahl (40)
zweite Zahl = Griinlandzahl (38)
Darstellung der Gr-Kulturarten
Griinland (Gr): z.B.L1Ib252/50
Griinland-Acker (GrA): z.B. (L IIa2)60/58 Die Bodenformel ist eingeklammert.

Griinland Wiese (GrW): z.B.LIV b4 16/14W
Zur Kennzeichnung der

Griinland-Streu (GrStr): z.B.1S/TIV a5 3 Str Kulturarten GrW, GrStr,
GrHu und GrBgm werden
Griinland-Hutweide (GrHu): z.B.1SIV ¢ 3" 6Hu+LH die Abkiirzungen W, Str,

Hu und Bgm verwendet.
Griinland-Bergmahd (GrBgm): z.B. IS/Schu Ill e 3" 3 Bgm

Bei Griinland sind folgende Zusatzanmerkungen moglich: ¢ = einschnittiges Griinland,
LH =Laubholz, NH = Nadelholz, LNH = Laub-/Nadelholz, Geb = Gebiisch.

3. Zeichenschliissel

Abgrenzungen

Klassenfliche

Klassenabschnittsflfiche |— — — — — — —

Sonderfliche —_————
Bezugspunkte
Klassenflichennummer [20] mit Wertzahl (Grablochzahl) [S0] 20
’
Klassen- oder Abschnittsfléiichenteile 20
bzw. Enklaven X
Sonderflache 20 a
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BMSt = Bundesmusterstiick; LM St = Landesmusterstiick VSt 1= Vergleichsstiick

BMSt LMSt VSt1

Gelindepfeil

4. Kulturarten der Bodenschitzung

Folgende Kulturarten werden bei der Bodenschiatzung unterschieden:

1. Ackerland (A). Das Ackerland umfasst die Bodenflichen zum feldmédfBigen Anbau von
Getreide, Hiilsenfriichten, Hackfriichten, Handelsgewédchsen, Futterpflanzen und die dem
feldméBigen Anbau von Gartengewichsen dienenden Flachen.

2. Acker-Griinland (AGr). Die Bezeichnung Acker-Griinland wird angewendet fiir
a) das eigentliche Wechselland, bei dem auf der gleichen Fldache Acker- und
Griinlandnutzung zeitlich wechseln, wobei die Ackernutzung tiberwiegt;
b) Fléachen, die bei gleichen natiirlichen Ertragsbedingungen Acker- und Griin-
landnutzung in groBerem Umfang rdumlich nebeneinander aufweisen, wobei die
Ackernutzung jedoch iiberwiegt.

3. Griinland (Gr). Als Griinland werden Dauergrasflichen bezeichnet, die in der Regel zur
Futtergewinnung gemiht werden und mit Grof3vieh beweidet werden kénnen.

4. Griinland-Acker (GrA). Hiefiir gilt dasselbe wie fiir Acker-Griinland, doch tliberwiegt die
Griinlandnutzung.

5. Griinland-Wiese (GrW). Als Griinland-Wiese werden Dauergrasflichen bezeichnet, die
zwar noch zur Futtergewinnung gemiht werden, wegen ihrer feuchten Lage aber durch Grof3-
vieh nicht beweidet werden konnen.

6. Griinland-Bergmahd (GrBgm). Als Griinland-Bergmahd werden Dauergriinlandflachen
im Hochgebirge bezeichnet, die fiir die Beweidung zu steil sind und ausschlieBlich der Heu-
gewinnung dienen.

7. Griinland-Streu (GrStr). Als Griinland-Streu werden nasse Dauergriinlandflichen be-
zeichnet, die vorwiegend der Streunutzung dienen.

8. Griinland-Hutweide (GrHu). Als Griinland-Hutweide werden Dauergriinlandflichen be-
zeichnet, die nur geringe Ertragsfahigkeit haben, landwirtschaftlich nicht bestellt werden
konnen und nur eine gelegentliche Weidenutzung zulassen.
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KOMBINATION VON LANDWIRTSCHAFTLICHER BODENKARTE,
BODENSCHATZUNGSKARTE UND FORSTLICHER STANDORTSKARTE
Ein erfolgreicher Weg zur kulturgattungsiibergreifenden, multifunktionalen
Landschaftsplanung ?

Michael ENGLISCH', Edwin HERZBERGER', Alfred PEHAMBERGER",
Wilhelm SCHNEIDER? & Josef WAGNER®

"Forstliche Bundesversuchsanstalt, Wien, Inst. fiir Forstokologie,
’Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft, Wien, Inst. fiir Bodenkartierung
*Bundesministerium fiir Finanzen, Wien, Abteilung Bodenschitzung und Einheitsbewertung
*Finanzlandesdirektion fiir Wien, NO und Bgld, Bodenschitzung

Zusammenfassung

Fiir die vorliegende Arbeit wurde ein Verfahren zur kombinierten Auswertung der Kartie-
rungswerke von landwirtschaftlicher Bodenkartierung, Bodenschéitzung und Forstlicher
Standortskartierung entwickelt und in drei, etwa 100 bis etwa 500 ha groen Gebieten ange-
wendet. Durch die Erstellung einer kombinierten Standorts- und Bodenkarte ist es moglich,
kulturgattungsiibergreifend Bewirtschaftungsalternativen sowie Bewertungen von Umwelt-
risiken, des menschlichen Einflusses und von Verdnderungen durch die Bewirtschaf-
tung(sgeschichte) vorzunehmen. Schwachpunkte der bestehenden Kartierungswerke und
mogliche Verbesserungsansitze werden diskutiert.

Summary

A method to combine forest site maps, soil maps of the agricultural soil survey and maps of
agricultural soil taxation is presented and tested within three project areas of about 100 to 500
ha. By means of the resulting soil-site maps it is possible to develop land use-concepts across
different types of cultivation as well as to evaluate ecological risks, anthropogenic influence
and changes caused by various land-use systems and the history of land-use. Weak points of
the existing site and soil maps are examined and possibilities for their improvement are given.

1 Einleitung und Problemstellung

In Abhéngigkeit vom Stand der Technologie, den 6konomischen Grundbedingungen und so-
zialen Rahmenbedingungen verdndern sich Art und Intensitdt von Standorts- und Bodennut-
zung.

Innerhalb kurzer Zeitrdume treten Verdnderungen der Kulturart auf relativ grolen Flidchen
auf: Nach dem statistischen Jahrbuch Osterreichs ergibt sich fiir Ackerland (incl. Hausgirten,
Wein- und Obstgérten) von 1990 bis 1997 eine Flichenabnahme um ca. 27000 ha, fiir bewirt-
schaftetes Griinland um ca. 40000 ha, wihrend die Waldflache um ca. 34000 ha zunahm
(STATISTIK AUSTRIA 2000).
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Fiir Planungen auf diesen Flachen sind neben den Auswirkungen von Kulturgattungsverande-
rungen auf den Standort auch diejenigen Verdnderungen, die eine bestimmte Form (bzw. In-
tensitit) der Bewirtschaftung auf den Standort haben, relevant.

Dies betrifft neben den offensichtlichen Verdnderungen der Pflanzendecke auch viele Boden-
eigenschaften hin bis zum Bodenaufbau. Es ergeben sich z. T. erhebliche Unterschiede in Art
und Menge der Kohlenstoffspeicherung (Vorrite an organischer Substanz im Mineralboden),
in den pflanzenverfiigbaren Néhrstoffvorridten und im Basenhaushalt, wie sie u.a. vom AMT
DER TIROLER LANDESREGIERUNG (1988) gefunden wurden. Wihrend die forstliche Nutzung
praktisch ausschlieBlich auf das von Natur aus zur Verfligung stehende Angebot an Néhrstoffen
zuriickgreift, ist die wesentlich intensivere Acker- und Griinlandnutzung zumindest zum Teil
auf die periodische Zufuhr von Néhrstoffen von aullen sowie auf Bodenbearbeitung angewie-
sen. Weitere Unterschiede konnen sich aus dem unterschiedlichen Wasserverbrauch (LYR et
al. 1992) und der unterschiedlich starken Bodendeckung der Nutzpflanzen (Erosionsgefahr) in
Land- und Forstwirtschaft ergeben.

Auch die wechselseitigen Einfliisse zwischen verschiedenen Nutzungsformen sind in diesem
Zusammenhang zu beriicksichtigen: Dies spannt einen Bogen von historischen Waldnutzun-
gen wie Streurechen, Schneitelung und Waldweide, welche Néhrstoffentzug, insbesondere
von Stickstoff, zu Lasten von Waldokosystemen und zu Gunsten landwirtschaftlicher Flichen
darstellten, bis zum Eintrag von Stickstoff aus landwirtschaftlichen Flachen oder Deposition
in den Wald. Dies betrifft auch den Schutz landwirtschaftlicher Fldchen vor Erosion durch
den Wald, sowie direkte oder indirekte Einfliisse auf den Wasserhaushalt.

Eine Kombination von landwirtschaftlichen und forstlichen Planungsinstrumenten, wie sie
landwirtschaftliche Bodenkartierung, Bodenschidtzung und Forstliche Standortskartierung
darstellen, wurde bislang nur partiell, im Rahmen eines Methodenvergleichs (ENGLISCH et al.
1999), vorgenommen. Dieser Methodenvergleich beschrinkte sich auf die Anwendung land-
wirtschaftlicher Kartierungsmethoden im Wald.

Grundsitzliche Fragestellungen fiir die vorliegende Arbeit sind jedoch, ob die aktuellen Kul-
turgattungsgrenzen natiirliche Potentialunterschiede nachzeichnen, bzw. wie sehr natiirliche
Potentialunterschiede durch unterschiedliche Nutzungsarten verstirkt oder verwischt wurden.
Weiters soll festgestellt werden, wie hoch der Aufwand zur Zusammenfiihrung der Kartie-
rungsverfahren ist und welche inhaltlichen Aussagen ein kombiniertes Kartenwerk erlaubt.

Als konkrete Fragestellungen und Interpretationsansitze fiir die vorliegenden Arbeit wurden
ausgewdhlt:

e Auswirkungen von Grundwasserabsenkungen

e Moglichkeiten des Bodenschutzes auf Extremflidchen

e Fliachennutzung nach Stillegung oder Extensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung
(Grenzertragsboden)

e Bodenveridnderungen durch Kulturgattungswechsel

Anhand von drei Beispielsgebieten werden Potentiale und Probleme unterschiedlicher Land-
schaftsraume im Bereich der Boden- und Standortsnutzung kulturgattungsiibergreifend unter-
sucht. Mit Hilfe der vielfaltigen Angebote, welche die Planungsinstrumente bieten, wird ver-
sucht, mogliche Nutzungen dieser Rdume und mogliche Gefdhrdungen in diesen Rdumen
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darzustellen. Gleichzeitig werden Verfahren zur vergleichenden Auswertung und Interpretation
der Boden- und Standortskarten entwickelt.

Das Ziel aller derzeit in Osterreich durchgefiihrten Kartierungen land- oder forstwirtschaftli-
cher Standorte ist im wesentlichen eine Abschitzung des Standortpotentials bzw. des Stand-
ortszustandes.

Dieses Ziel kann durch zwei unterschiedliche Konzepte erreicht werden: Einerseits kann eine
zweckunabhingige Beschreibung und Klassifizierung der okologischen Gegebenheiten
durchgefiihrt werden, wobei der Standort als Summe aller 6kologisch wirksamen Umwelt-
faktoren verstanden wird. Andererseits konnen unmittelbar Klassen gleicher Leistung, Ge-
fahrdung oder Eignung fiir bestimmte Fragestellungen oder Ziele differenziert werden. Die
beiden Konzepte schlieBen einander nicht aus. Eine zweckorientierte Klassifizierung ist eine
mogliche Auswertung der an sich zweckunabhingigen Beschreibung von 6kologischen Ge-
gebenheiten.

Grundsitzlich bauen alle drei hier behandelten Kartierungen — landwirtschaftliche Bodenkar-
tierung, Bodenschédtzung und Forstliche Standortskartierung - auf dem ersten Konzept auf,
und klassifizieren, wenn auch mit unterschiedlicher Gewichtung, auf Basis von geographi-
schen, morphologischen, geologisch-petrographischen, bodenkundlichen, klimatischen und
vegetationskundlichen Kriterien. Abhédngig von der Kulturgattung verdndert sich die Palette
der Aufnahme- und Klassifikationsmerkmale: So konnen sich die Kartierungen im Acker-
und Griinland aufgrund der starken menschlichen Einflussnahme im Gegensatz zur forstlichen
Standortskartierung nur sehr eingeschrinkt auf vegetationskundliche Befunde stiitzen. Daher
wird nur bei der forstlichen Standortskartierung die aktuelle Vegetation aufgenommen, sowie
die Potentielle Natiirliche Vegetation als Klassifikationsmerkmal und als Ausdruck des
Standortspotentials benutzt.

Die Ergebnisse der Kartierungen sind Darstellungen und Beschreibungen von komplexen
Befundeinheiten, die in ihren Inhalten auf Kartierungsobjekt und Verwendungszweck hin
optimiert sind. In dieser Hinsicht geht die Bodenschitzung weiter als die beiden anderen Kar-
tierungssysteme, da als Endergebnis unter Zuhilfenahme des Ackerschétzrahmens (z. B.
PEHAMBERGER 1998, bzw. ACKERSCHATZUNGSRAHMEN 1980) Klassen gleicher (potentieller)
Leistung dargestellt werden.

2 Material und Methoden

Die Methoden der Forstlichen Standortskartierung, der Landwirtschaftlichen Bodenkartierung
sowie der Osterreichischen Bodenschitzung werden im vorliegenden Band (ENGLISCH et al.
2001, SCHNEIDER et al. 2001, WAGNER 2001) beschrieben.

Die Boden- und Standortskarten der drei ausgewéhlten Gebiete lagen — mit Ausnahme der
Forstlichen Standortskarte im Projektgebiet Pillichsdorf - nur in analoger Form vor. Der Dar-
stellungsmaf3stab der vorliegenden Kartierungen betrdgt 1:2000-1:5000 (landwirtschaftliche
Bodenschitzung), 1:5000-1:10.000 (Forstliche Standortskartierung) und 1:25.000 (landwirt-
schaftliche Bodenkartierung).

Die Kombination von Standorts- und Bodenkarten kann nicht durch direkten Vergleich der
Einzelkarten oder einzelnen Einheiten erfolgen, da das Ergebnis aller drei Kartierungswerke
jeweils komplexe Befundeinheiten als Ergebnis eines mehrstufigen Klassifikationsvorganges
sind. Fiir die vergleichende, kulturgattungsiibergreifende Auswertung war von besonderer
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Bedeutung, die Vielzahl von Daten (u. a. chemische Bodenanalysen, Bodenprofilbeschrei-
bungen) welche die Befundeinheiten bestimmen, auch nach erfolgter Kartenkombination di-
rekt zuordenbar zu halten.

Es wurde daher in einem ersten Arbeitsschritt die Flichengeometrie der Klassenflichen der
Bodenschitzung von den MaBstidben 1:2000 und 1:1880 auf den Maf3stab von 1:5000 verein-
heitlicht. Daran anschlieBend wurden unter Beriicksichtigung der Klassenbezeichnungen
(=Definition) die Klassenflaichen der Bodenschédtzung den von der landwirtschaftlichen Bo-
denkartierung gefassten Bodenformen zugeordnet. Diese Zuordnung wurde anhand der in den
Schitzungsbiichern vorliegenden Profilbeschreibungen gepriift. Damit bleiben die oben ge-
nannten Daten direkt den Einheiten zuordenbar verfiigbar und konnen innerhalb der neuen
Bodenkarte vernetzt werden. Im zweiten Schritt, welcher die Kombination landwirtschaftli-
cher Bodenformen und Forstlicher Standortseinheiten zum Ziel hat, wurden Einzelmerkmale,
welche den Beschreibungen (Definitionen) der jeweiligen Einheiten entnommen wurden, in
Form von Themenkarten dargestellt. Daraus wurden die im jeweiligen Gebiet bestimmenden
Standortsfaktoren abgeleitet, und damit Fldchen dhnlichen Potentials, d.h. neue Befundein-
heiten, gefasst.

Digitalisierung, geometrischer Ausgleich und Kartendarstellung wurden im GIS-Programm-
paket AutoCADMap 2000, Release 4 (AUTODESK DEVELOPMENT S.A.R.L. 1999) und einer an-
geschlossenen MSAccess-Datenbank durchgefiihrt.

Obwohl die Bodenaufnahme und —typisierung in Osterreich weitgehend einheitlich (FINK
1969, neuerdings NESTROY et al. 2000) durchgefiihrt wird, treten bei zusammengesetzten
Merkmalen (z. B. der Wasserhaushaltsstufe) infolge unterschiedlicher operationaler Vor-
schriften zur Klassifizierung inhaltliche und formale Unterschiede zwischen den Kartierungen
auf.

Fiir die in den Themenkarten dargestellten Merkmale wurden folgende Zuordnungen und Zu-
sammenfassungen vorgenommen:

Die groBteils auf Varietitenebene kartierten Bodentypen wurden zu Typen, in einigen Féllen
zu Subtypen zusammengefasst.

Ebenso wurden die von der BUNDESANSTALT FUR BODENWIRTSCHAFT (1967) verwendeten
Carbonatsgehaltsklassen zusammengefasst und nur die Prasenz/Absenz von freiem Carbonat
dargestellt.

Uber die fiinf von der BUNDESANSTALT FUR BODENWIRTSCHAFT (1967) definierten Boden-
schwereklassen hinausgehend wurden vier Ubergangsstufen verwendet, um Bodenformen und
Standortseinheiten, deren Profile iiber den Tiefenverlauf wechselnde Bodenschwere aufwei-
sen, exakt einordnen zu konnen. Als Tiefengrenze fiir die Klassifikation der Bodenschwere
wurden 50 cm gewihlt. Im Gegensatz zu Forstlicher Standortskartierung und landwirtschaft-
licher Bodenkartierung, welche zur Klassifikation der Bodenart das auch in der vorliegenden
Arbeit verwendete Texturdreieck nach ONORM 1061 benutzen, arbeitet die Bodenschitzung
nach einem davon geringfiigig abweichenden (vgl. PEHAMBERGER 1998, WAGNER 2001).

Die Wasserhaushaltsklassen der landwirtschaftlichen Bodenkartierung und der Forstlichen
Standortskartierung wurden einander auf Basis der Definitionen in BUNDESANSTALT FUR
BODENWIRTSCHAFT (1967) und ENGLISCH & KILIAN ([Hrsg.] 1998) gutachtlich angeglichen.
Die Zusatzskalen zur Charakterisierung wechselfeuchter Bodenverhiltnissen (in der Forstli-
chen Standortsaufnahme nur bis 1985 verwendet) wurden mit eingearbeitet (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Wasserhaushaltsklassen sowie Zusatzskalen zur Charakterisierung wechselfeuchter
Béoden von landwirtschaftlicher Bodenkartierung und Forstlicher Standortskartie-
rung, gutachtlich angeglichene Klassen fiir Kartierungsvergleich

Wasserhaushaltsklasse Zusatzskalen zur Charakterisierung
wechselfeuchter Boden

Forstliche Landwirtschaftli- | Forstliche Landwirtschaftliche | Skala fiir Kartie-

Standortskar- |che Bodenkartie- |Standortskar- |Bodenkartierung rungsvergleich

tierung rung tierung

sehr trocken sehr trocken sehr trocken

trocken trocken trocken

miBig trocken | méBig trocken wechselfeucht- méBig trocken

méiBig frisch iiberwiegend trocken | méBig frisch

frisch gut versorgt wechseltrocken | wechselfeucht frisch

sehr frisch mafig feucht wechselfrisch wechselfeucht- sehr frisch

iiberwiegend feucht
feucht feucht feucht
naf} naf3 naf}

Zur Klassifikation der Trophie wurde die flinfteilige Skala der Forstlichen Standortskartierung
(ENGLISCH & KILIAN [Hrsg.] 1998) verwendet.

Die Ableitung der Bodenempfindlichkeit der Flachen (Eignung fiir Kldrschlammausbringung)
unter landwirtschaftlicher Nutzung erfolgte nach NELHIEBEL (1985). Das Verfahren beriick-
sichtigt Bodendurchléssigkeit, Grundwassertiefe, Bodenreaktion, Prdsenz/Absenz von Melio-
rationsmafnahmen und Bodenwasserhaushalt sowie Hiangigkeit, Erosionsgefahrdung und
Schwermetallbelastung des Standorts und klassiert nach einem Punktsystem in die Klassen
»geeignet”, | bedingt geeignet* und ,,nicht geeignet*.

Die wissenschaftliche Benennung von Pflanzengesellschaften folgt MUCINA et al. (1993).

Fiir die vorliegende Untersuchung wurden 3 Projektgebiete ausgewihlt, die durch enge rdum-
liche Verzahnung zwischen den Kulturgattungen Acker, Griinland und Wald gekennzeichnet
sind. Die Flichengrof3e der Projektgebiete und die Flichenanteile der Kulturgattungen ist Ta-
belle 2 zu entnehmen. Die Flachenauswahl war dadurch gegeben, dass im Gegensatz zur bis
auf wenige Restflaichen abgeschlossenen Bodenkartierung und der abgeschlossenen Boden-
schitzung bislang nur etwa 15 % der Osterreichischen Waldfldche durch die Forstliche Stand-
ortskartierung erfasst sind.

Tabelle 2: Flichengrofie der Projektgebiete, Flichenanteile der Kulturgattungen [ha]

Projektgebiet | Landwirtschaftliche Fliche | Waldfliche |Summe
Orth 131.4 168.4 299.8
Pillichsdorf 83.0 25.0 108.0
Irnfritz* 44 .4 450.4 494.8

*In den Karten 14 bis 19 zwecks Ubersichtlichkeit meist nur ein Teil des forstl. Kartierungsgebiets dargestellt

Das Projektgebiet Orth/Donau liegt in der planaren Stufe des Forstlichen Wuchsgebietes 8.1 -
Pannonisches Tief- und Hiigelland. Dies entspricht dem landwirtschaftlichen Hauptprodukti-
onsgebiet Nordostliches Flach- und Hiigelland (800). Als regionale dkologische Einheit wird
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der Landschaftsraum ,,Donauniederung und Praterterrasse (Landwirtschaftliche Bodenkartie-
rung) bzw. das Kleinproduktionsgebiet ,,Marchfeld* (808) angegeben. Das Projektgebiet liegt
zwischen 140 und 150 m Seehohe siidostlich von Orth/Donau, au3erhalb des vom Hubertus-
damm abgedimmten Uberschwemmungsbereichs der Donau (Karte 1a).

Die Landwirtschaftliche Bodenkartierung wurde von 1963-69 (SCHWARZECKER & TAFERNER
1972) durchgefiihrt, die Klassenflachen der Bodenschiatzung wurden im Schétzungsjahr 1990
erhoben. Karte Id zeigt einen Ausschnitt der Bodenschéitzungskarte des Raumes Orth/Donau.
Die Forstliche Standortskarte wurde von MARGL 1961 erstellt und mit Ergdnzungen von
MULLER (1973) publiziert. Einige Flachen im Randbereich der Au, welche auBlerhalb des ur-
spriinglichen Forstlichen Kartierungsgebietes liegen, wurden von ENGLISCH 1998 fiir die vorlie-
gende Arbeit kartiert.

Das Projektgebiet Pillichsdorf befindet sich ebenfalls in der planaren Stufe des Forstlichen
Wuchsgebietes 8.1 - Pannonisches Tief- und Hiigelland bzw. im landwirtschaftlichen Haupt-
produktionsgebiet Nordostliches Flach- und Hiigelland. (800). Es liegt auf ca. 160 m Seehdhe
nordostlich des Gutes Reuhof (Karte 1b). Als regionale Einheit wird der Landschaftsraum
,Gdnserndorfer Terrasse® (landwirtschaftliche Bodenkartierung) bzw. das Kleinproduktionsge-
biet ,,Ostliches Weinviertel“ (807) angegeben.

Die Landwirtschaftliche Bodenkartierung wurde 1962-66 (BRANDNER 1976) durchgefiihrt, die
Klassenflachen der Bodenschitzung wurden im Schitzungsjahr 1992 erhoben. Die Forstliche
Standortskartierung wurde von ENGLISCH 1998) fiir die vorliegende Arbeit, basierend auf einer
Bodenkarte von RUHM (unpubl.), neu erstellt.

Das Projektgebiet Irnfritz liegt in der tiefmontanen Stufe des Forstlichen Wuchsgebietes 9.2 -
Waldviertel, das entsprechende landwirtschaftliche Hauptproduktionsgebiet (400) ist das Miihl-
und Waldviertel. Die regionale Einheit ist der Landschaftsraum ,,Kristalline Rumpflandschaft*
(landwirtschaftliche Bodenkartierung) , bzw. das Kleinproduktionsgebiet ,Mittellagen des
Waldviertels* (404). Das Projektgebiet liegt auf 560 m Seehohe ostlich des Ortes Wappolten-
reith (Karte Ic).

Die Landwirtschaftliche Bodenkartierung wurde von HOFER (1990) durchgefiihrt, die Klassen-
flachen der Bodenschédtzung wurden im Schatzungsjahr 1991 erhoben, die Forstliche Standorts-
karte der Waldpflegegemeinschaft Irnfritz wurde von der Forstabteilung der Landwirtschafts-
kammer fiir Niederdsterreich in Kooperation mit der Forstlichen Bundesversuchsanstalt
(LANDESLANDWIRTSCHAFTSKAMMER F. NIEDEROSTERREICH & FBV A 1969) erstellt.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Projektgebiet Orth

Durch die Donauregulierung vor etwas mehr als 100 Jahren und die Anlage des Hubertus-
dammes wurden die 6kosystemaren Grundlagen im gesamten Projektgebiet drastisch verén-
dert. Da die periodischen Uberschwemmungen ausblieben, liegt der Grundwasserspiegel
niedriger, die regelméfBige Zufuhr von Néahrstoffen (organische Substanz, basische Kationen
aus Karbonaten) unterbleibt. Damit wird eine ungestorte Bodenentwicklung zu ,reiferen®,
terrestrischen Bodentypen hin moglich.
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Karte la-c: Lage der Projektgebiete
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c. Irnfritz
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Die Kartierungen zeigen diesbeziiglich zwar nur eine Momentaufnahme, doch kénnen auf-
grund der rdumlichen Anordnung der einzelnen Bodentypen Schliisse auf kiinftige Entwick-
lungen gezogen werden.

Die Flichenanteile der Kulturgattungen, insbesondere des Waldes, haben sich, beriicksichtigt
man die Donauregulierung, gegeniiber dem Katastralplan von 1823 erstaunlich wenig verin-
dert: Lediglich im Bereich des Langen Grundes wurde die Waldfldche erweitert, dariiber hin-
aus sind nur einige Neuaufforstungen von wenigen 100 m”> GroBe festzustellen, die in den
letzten Jahrzehnten durchgefiihrt wurden. Stirkere Verschiebungen fanden zwischen Griin-
land und Ackernutzung statt. GroBere Fldchen, besonders in Ortsnéhe, wurden von Griinland-
kultur zu Beginn des 19. Jahrhunderts in Ackerland umgewandelt. In den letzten Jahren trat
ein Gegentrend (Flachenstillegung) auf.

Das Substrat des Gebiets bilden die ,,Aue des Jiingeren Anteiles der Heutigen Talboden an
Donau und March* sowie ,,Hohere und Altere Fluren des Jiingeren Anteiles der Heutigen
Talboden* (FucHS & GRILL 1984). Im Projektgebiet stockt der Wald ausschlielich in der
Aue. Auch ein Grofteil des Acker- und Griinlands liegt in der Aue, das Gebiet siidostlich von
Orth bis nahe an den Fadenbach jedoch bereits auf den hoheren und élteren Fluren.

Das Klima des Gebietes ist dem Pannonikum (HARLFINGER & KNEES 1999) zuzuordnen. Die
nichstgelegene Klimastation Orth weist ein langjéhriges Jahresmittel des Niederschlags von
541 mm, davon 283 mm in der Vegetationszeit, auf. Das Verhéltnis von Sommer- zu Winter-
niederschldagen betrdgt 1.8:1. Das langjihrige Jahresmittel der Temperatur betrdgt 10.1°C, mit
einem langjdahrigem Julimittel von 20.6°C.

Die Forstlichen Standortseinheiten (Karte 3) gehdren mit Ausnahme der Einheit 2 der abge-
ddmmten, Harten Au an. Einheit 2, die im Kartierungsgebiet duflerst kleinflachig im Verlan-
dungs- und Uferbereich der Gewésser und Altarme auftritt, wird von JELEM (1974) auch au-
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Berhalb des Hubertusdammes zur Weichen Au gestellt. Aufgrund der geringen Flachengrdf3e
wurden die waldfreien Flidchen von den etwas uferferneren, die durch Weilpappel besiedelt
werden konnen, nicht getrennt.

Die Feuchte (WeiBpappel-) Feldulmenau (hédufig verwendetes Synonym: Feuchte Harte Au)
ist in eingemuldeten Formen (abflusslosen Beckenlagen) der Harten Au gelegen. Der Standort
wird stark vom Grundwasser beeinflusst, und die Auswirkungen der Abddammung sind gering.
Der giinstige Wasserhaushalt bietet gute Produktionsbedingungen fiir Feldulme, Esche Weil3-
pappel, Schwarznuf3, Stieleiche, Grauerle und Hybridpappel.

Die Frische Eschen-Feldulmenau (Synonym: Frische Harte Au) liegt auf grofBeren Pult-
ebenen; GrundwasseranschluB3 ist noch gegeben. Da infolge der Abdimmung keinerlei Uber-
schwemmungswasser wirksam wird, leiten nach JELEM (1974) Baum- und Bodenvegetation
bereits zu den zonalen Waldgesellschaften mit hohen Hainbuchen- und (Feld-)Ahornanteilen
tiber.

Die méBig frische Eichen-Lindenau (Synonyme: Lindenau, Frische Lindenau; Standortsein-
heit 11) und die von ihr aufgrund der schwereren Bodenart und damit hoheren Wasserkapa-
zitdt abtrennbaren Eichen-Feldahorn-Hainbuchenau (Synonym: Ahornau) nehmen die hochst-
gelegenen Teile der Au (Uferwille, Pulte) ein. Der Grundwassereinflufl ist bedeutungslos.
Aufgrund der auch im natiirlichen Zustand seltenen Uberschwemmungsereignisse sind die
Veranderungen durch die Abddammung gering. Beide Standorte sind produktiv. Stieleiche,
Berg- und Feldahorn sowie Esche sind wichtige Baumarten. Beide Standorte leiten zu den
zonalen Vegetationsgesellschaften {iber.

Die an sich gute Eignung der (abgeddmmten) Augebiete fiir Acker- und Griinland beweisen
die zahlreichen Wiesen, aber auch Felder innerhalb des geschlossenen Auwaldgebietes
(MARGL 1972), wie sie im Projektgebiet mit relativ hohen Wertzahlen der Bodenschitzung
auftreten. Eine im duBersten Auwaldbereich gelegene Fliache — heute teilweise brachliegender
Acker - wurde sowohl von der landwirtschaftlichen Bodenkartierung als auch - unabhingig
davon - von der Forstlichen Standortskartierung aufgenommen. Die Flichengeometrien sind
unterschiedlich (Karte 3). Der direkte Vergleich, auch mit Hilfe der standortlichen Eigen-
schaften (Tabellen 3 und 4, Karten 4-6), ergibt einen ersten Anhaltspunkt flir die Kombinati-
on der land- und forstlichen Kartierungswerke. Im vorliegenden Fall entspricht Standortsein-
heit 11 der Bodenform 1, Standortseinheit 10 der Bodenform 6.

Die Bodentypen (Karte 4) zeichnen auf weite Strecken die unterschiedlichen Kulturgattungen
nach: Tschernoseme nehmen den Grofteil der landwirtschaftlich genutzten, Aubdden den
Grofteil der forstlich genutzten Flachen ein; die Kulturgattungsgrenze markiert hochstwahr-
scheinlich auch die Grenze der periodische Uberschwemmung vor der Abddimmung: Diesen
Schluss unterstiitzt sowohl die geologischen Karte — der Bereich ndrdlich der beiden Wald-
streifen, die aus dem geschlossenen Waldbereich herausragen, liegt im Bereich der Hoheren
und Alteren Fluren — als auch die hydrotechnische Karte (Karte 2) von DE LORENZO aus dem
Jahr 1818. Siidlich und 6stlich des Marktes Orth sind wohl Steinwerke als Hochwasserschutz
kartiert, doch ist der Ortsteil ,,Neusiedlerzeile* nur noch durch denjenigen Graben oder Alt-
arm geschiitzt, dem der nordwestliche, isolierte Waldstreifen (Forstliche Standortseinheit 20)
entspricht. Dies legt ebenso wie die schon damals gegebenen Ackernutzung den Schluss nahe,
dass Uberschwemmungen in diesem Bereich nur noch sporadisch, bei extremen Katastro-
phenhochwissern auftraten.
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Die geringen Anteile an vergleyten Aubdden innerhalb des geschlossenen Tschernosembe-
reichs decken sich mit gegeniiber dem Stand der hydrotechnischen Karte verlandeten oder
zugeschiitteten Altarmen. Die Kunstboden des nordwestlichen Waldstreifens werden von der
Klédranlage des Marktes Orth und dessen gefaflitem Abflull eingenommen. Die Gewésser im
Bereich des norddstlichen Waldstreifens wurden kiinstlich eingetieft, um die Verlandung
hintanzuhalten (Fischereiwirtschaft).

Die vorliegenden Bodenanalysen (SCHNEIDER & DANNEBERG 1991, Kartierungsgebiet Las-
see; JELEM 1974) beziehen sich auf den Oberboden, im Fall der landwirtschaftlichen Boden-
kartierung auf den Ap-Horizont (0-25 cm), bei der Forstlichen Standortskartierung auf den
Ah-Horizont, meist 0-10/15 cm). Die Analysen bieten fiir das gesamte Projektgebiet ein sehr
einheitliches Bild: Unabhédngig vom Bodentyp liegen die pH — Werte, von vereinzelten Aus-
nahmen abgesehen, iiber 7. Sdmtliche Boden sind carbonathaltig. Die im Zuge der Forstlichen
Standortskartierung gemessenen Werte von Einzelprofilen liegen zwischen 17 und 32 % Ca-
CO;3, der Feldbefund der Bodenkartierung ergibt fiir alle Bodenformen ,,starke Kalkhaltigkeit*
(>5 % CaCOs). Die mittleren Kohlenstoffgehalte von Tschernosemen der Praterterrasse lie-
gen (SCHNEIDER & DANNEBERG 1991) zwischen 10 und 15 mg.g”, fiir Auwald-Profile des
Marchfeldes sind Werte um 50 mg.g”' hiufig (JELEM 1974). Diese Differenz ist teilweise
durch unterschiedliche analytische Methoden zu erkldren (Kohlenstoffgehalte wurden von
SCHNEIDER & DANNEBERG (1991) durch nasse Oxidation nach Walkley bestimmt, von JELEM
(1974) durch Elementaranalyse (Gasanalyse)), ist aber auch kulturartenabhingig (Wald: ge-
ringere Temperatur durch Bestandesklima, langsamer abbaubares (verholztes) Material, keine
Bodenbearbeitung).

Die Flachenverteilung der Bodenschwereklassen (Karte 6) zeigt ein sehr heterogenes Bild
und diirfte damit die sehr unterschiedliche Sedimentation durch eine Vielzahl unterschiedlich
starker Uberschwemmungsereignisse nachzeichnen. Sehr leichte bis leichte Bdden treten je-
doch nur im stromabgewandten, landwirtschaftlich genutzten Teil des Gebietes auf. Diese die
Bodenform 16 umfassenden Fldchen werden ebenso wie die Standorte 13 und 14, die hohere
Bodenschwere, aber nur geringe Griindigkeit aufweisen, als médfig winderosionsgefahrdet
eingeschitzt.

Auf dem Grofteil der Untersuchungsflaiche wurden der Wasserhaushalt (Karte 5) mit ,,méaBig
trocken* bis ,,gut versorgt® (landwirtschaftliche Bodenkartierung) bzw. die analogen Stufen
der forstlichen Standortskartierung ,,maBig frisch® und ,,frisch* kartiert. Dabei tritt die Stufe
»frisch/gut versorgt® auBBerhalb des forstlich genutzten Teilgebietes nur noch kleinflachig auf.
Die Klassen ,,trocken® und ,,sehr trocken* treten nur auf leichten oder seichtgriindigen Boden
des landwirtschaftlich genutzten Teilbereichs auf.

Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die nach AK STANDORTSKARTIERUNG (1996) errechneten
Klassen der nutzbaren Wasserspeicherkapazitit (nWSK) fiir die Forstlichen Standortseinhei-
ten und landwirtschaftlichen Bodenformen. Bei ihrer Interpretation und beim Vergleich mit
den kartierten Wasserhaushaltsstufen ist zu beriicksichtigen, dass gerade die hohe potentielle
nutzbare Speicherkapazitit der im Gebiet vorherrschenden Bodenarten auch relativ hohe
Wasserdurchlédssigkeit bedeutet. Ebenso ist zu beriicksichtigen, dass aufgrund der geringen
Jahresniederschldge und relativ hoher Temperaturen in der Vegetationszeit die hohe Kapazitit
allenfalls kurzzeitig voll genutzt wird. Der Grundwasseranschluss einiger Einheiten (Stand-
ortseinheiten 2, 7, 10; Bodenformen 6, 8) macht die standdrtliche Vegetation vom Nieder-
schlagswasser partiell unabhéngig.
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Karte 1d: Ausschnitt aus der Bodenschdtzungskarte im Bereich Orth/Donau; der Ausschnitt

zeigt den nordwestlichen Teil des Projektgebiets.
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Tabelle 3:nWSK-Klassen im effektiven Wurzelraum der Forstlichen Standortseinheiten und

landwirtschaftlichen Bodenformen im Projektgebiet Orth

nWSK-Klasse Bodenform Standortseinheit
sehr gering (30-60 mm) |13

mittel (90-120 mm) 14

hoch (120-180 mm) 5,15, 16 8,10, 11

sehr hoch (180-240 mm) |1a, 1b, 6,8,19,20 |2,7

duBerst hoch (>240 mm) |18

Tabelle 4: Forstliche Standortseinheiten und deren Merkmale,; Projektgebiet Orth

2 | Feuchte und nasse Weidenau, Rohricht- und Grof3seggenzone
7 | Feuchte (Weillpappel-) Feldulmenau

8 | Frische Eschen — Feldulmenau

10 | Eichen - Feldahorn — Hainbuchenau

11 | MaéBig frische Eichen — Lindenau
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Tabelle 4 Fortsetzung
StE |Was- (Trophie |Relief |Substrat Bodentyp [Boden- |Griindig- |Grob- |Standortswald
ser art keit anteil
2 |naB eutroph- |Ebene |Ausand, |Gley IS, 1U  |t-st gering |kein Wald /
hypertroph Auschluff (WeiBpappel-
Auwald)
7 |feucht |eutroph- |Ebene, |Auschluff,|Augley |IU,sL |st gering |Weilpappel-
hypertroph [konkave |Aulehm Feldulmen-
Lagen Auwald
8 |frisch |eutroph- |Ebene |Aulehm, ([brauner] [sL,IS |st gering |Eschen-Feldul-
hypertroph Ausand  |Auboden men-Auwald
10 |frisch |eutroph- |Ebene |Aulehm, |vergleyter,|L st gering |Feldahorn-Hain-
hypertroph Auschluff |[brauner] buchen-Auwald
Auboden
11 |méaBig |eutroph- |Ebene |Aulehm, |[brauner] |sL st gering |Eichen-Linden-
frisch |hypertroph Ausand  |Auboden Auwald

Abkiirzungen: StE — forstliche Standortseinheit; Wasser — Wasserhaushaltsstufe; 1S — lehmiger Sand,
IU — lehmiger Schluff, s — sandiger Lehm, L — Lehm; t — tiefgriindig, st —sehr tiefgriindig.

Tabelle 5: Landwirtschaftliche Bodenformen und deren Merkmale; Projektgebiet Orth

1 | kalkhaltiger Grauer Auboden aus jungem, feinem Schwemmaterial

5 | kalkhaltiger, ,reifer Grauer Auboden aus jungem, feinem Schwemmaterial iiber Schot-
ter oder Sand

6 |schwach vergleyter, kalkhaltiger Grauer Auboden aus jungem, feinem Schwemmaterial

8 |vergleyter kalkhaltiger Grauer Auboden aus jungem, feinem Schwemmaterial

13 | Tschernosem aus kalkhaltigen Feinsedimenten iiber Schotter

14 | Tschernosem aus kalkhaltigen Feinsedimenten iiber Schotter

15 | Tschernosem aus kalkhaltigen Feinsedimenten iiber Schotter oder Sand

16 | Tschernosem aus kalkhaltigen Feinsedimenten {iber Sand (Schotter)

18 | Tschernosem aus kalkhaltigen Feinsedimenten

19 | Tschernosem aus kalkhaltigen Feinsedimenten

20 |Tschernosem aus kalkhaltigen Feinsedimenten

BF |Bodenschwere Tiefe |Krume |Wasser |Relief |Nat. Bodenwert |Sonstiges

la |15/1(G) tg (mg) | mk-tk mt e mw A, mw G (9)

Ib |I-m tg mk-tk mt e mw A, mw G (0)

5 m —17/G(l-1) tg tk mt e hw A, mw G (0)

6 [12/1-m3/ tg tk mf e, M,R |hw A, hw G (0)

8 |m-s tg tk f e,M gw A, gw G U

13 m()2/G sg sk tt e gw A EW

14 |m()5/G mg tk t e gw A EW

15 |1-m8/G(]) tg tk mt e mw A

16 |1(m) 311411 1(G)|tg mk t e, R mw A EW

18 m3/1-m tg mk mt e, R hw A EW

19 |m-s7/-m tg tk mt e hw A

20  |m-l8/m-s 1/1-1 tg tk gv e, M hw A
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Abkiirzungen zu Tabelle 5: BF — Bodenform; 11 — sehr leicht, 1 — leicht, m — mittel, s — schwer; G —
Grobanteil vorherrschend; Arabische Ziffern: Machtigkeit des Stratums in dm;

sg — seichtgriindig, mg — mittelgriindig, tg — tiefgriindig; sk — seichtkrumig, mk — mittelkrumig, tk —
tiefkrumig;

tt — sehr trocken; t — trocken, mt - méaBig trocken; gv — gut versorgt, mf - mafBig feucht, f — feucht;

e — eben bis schwach geneigt, M — Mulde, R — Riicken;

A — Ackerland, G — Griinland; hw — hochwertig, mw — mittelwertig, gw — geringwertig;

EW — Gefahr der Winderosion; U — Uberschwemmungs- bzw. Uberstauungsgefahr. Klammerausdriicke:
zum (kleinen) Teil

Tabelle 6: Zusammenfiihrung von Bodenformen der landwirtschafil. Bodenkartierung mit Klassen-
fldchen und Bodentypenerhebung der Osterr. Bodenschditzung im Projektgebiet Orth

Bodenform der Iw. |Klassenfliiche der Osterreichischen Bodenschitzung
Bodenkartierung  |Nr.  |Bodenformel |Wertzahl/Ackerzahl |Bodentyp
1 346 |sL/S4 Al 41/37 Tschernosem aus Aused.
481 s 4 Al 58/55 Grauer Auboden aus TG
482 [sL/S 4 Al 51/48 Grauer Auboden
5 352 SL/Scho 4 Al 35/31 Grauer Auboden auf Schotter
6 483 sL 3 Al 67/63 Grauer Auboden aus TG
8 345 sL. 3 Al 65/60 Grauer Auboden aus TG
361 sL 3 Al 67/62 Grauer Auboden aus TG
13 340 |IS/Scho 4 D 27/22 Tschernosem auf Schotter
357 SL/Scho 4 D 31/27 Tschernosem auf Schotter
228 SL/Scho 4 D 30/26 Tschernosem auf Schotter
14 354 SL/Scho 3 D 44/39 Tschernosem auf Schotter
15 358 [SL/S2D 56/51 Tschernosem auf Sand
384 SL/S2D 57/51 Tschernosem auf Sand
16 349 SL/S4D 36/31 Tschernosem auf Sand
351 SL/S3D 46/41 Tschernosem auf Sand
360 SL/S4D 37/34 Tschernosem auf Sand
386 |[IS3D 47/42 Tschernosem
18 344 SL4D 48/44 Tschernosem
350 SL3D 55/51 Tschernosem
356 SL4D 48/44 Tschernosem
396 SL4D 49/46 Tschernosem
19 252 |SL2D 64/58 Tschernosem
348 sL2D 73/69 Tschernosem
359 sL2D 73/69 Tschernosem
363 sL2D 74/69 Tschernosem
365 SL2D 63/57 Tschernosem
382 SL2D 63/57 Tschernosem
385 sL2D 74/70 Tschernosem
388 SL2D 64/58 Tschernosem
397 |[sL2D 72/68 Tschernosem
20 364 |sL1D 77/72 Tschernosem
383 SL1D 73/67 Tschernosem

Abkiirzungen: Al - Alluvialbéden, D - Diluvialbdden, Scho — Schotter; S - Sand, IS — lehmiger Sand,
SL — stark sandiger Lehm, sL — sandiger Lehm; 1-7 Zustandsformen Ackernutzung, 77/78 - Boden-
zahl- bzw. Griinlandgrundzahl (= Wertzahl nach Beriicksichtigung von Klima, Relief u.a.).
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Tabelle 6 gibt einen Uberblick iiber die Zuordnung der Klassenflichen der Osterreichischen
Bodenschidtzung zu den Bodenformen der landwirtschaftlichen Bodenkartierung. Die be-
stimmenden Beschreibungsmerkmale der Klassenflichen, wie die Bodenformel, in welche die
Bodenart und die Zustandsform der Fliachen eingehen, die Wert- bzw. Ackerzahl und der Boden-
typ konnen damit direkt mit den Beschreibungsmerkmalen der Bodenformen der landwirt-
schaftlichen Bodenkartierung (Tabelle 5) verglichen und gegenseitig zugeordnet werden. Die-
se direkte Zuordnung bildet die Grundlage fiir die in Karte 3 dargestellten, aus Bodenschét-
zung und Bodenkartierung kombinierten Bodenformen.

Karte 2:  Gewdssernetz im Jahr 1818 (Hydrotechnische Karte von De Lorenzo) im Vergleich
mit dem heutigen Stand, Projektgebiet Orth

B Gowdssernetz heute

Gewdssernetz rnoch historischer Korte
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\__.__ o > / Tl
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Karte 4: Bodentypen im Projektgebiet Orth
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Karte 5: Bodenschwereklassen im Projektgebiet Orth
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Karte 6: Wasserhaushaltsstufen im Projektgebiet Orth
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Karte 7: Bodenempfindlichkeit im Projektgebiet Orth
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Der bestimmende Standortsfaktor im Projektgebiet ist sowohl im eigentlichen Augebiet als
auch auflerhalb desselben der Wasserhaushalt. Er wird im Gebiet im wesentlichen durch die
Merkmale Bodenart, Griindigkeit (d.i. Abstand von der Schotteroberkante) und Relief gefasst
und kartiert. Bei den hoher gelegenen Standorten, also jenen des hochstgelegenen Aubereichs
und jenen auflerhalb des eigentlichen Auwaldbereiches wird der Wasserhaushalt von der
Wasserspeicherkapazitit des Bodens wesentlich bestimmt, wihrend bei den tiefergelegenen
Standorten der Grundwassereinflul und damit die zumindest teilweise Unabhédngigkeit von
Niederschlagsereignissen entscheidend ist.

Im Gegensatz dazu differenziert die Trophie im Projektgebiet die Standorte nicht: Die Werte
der chemischen Bodenanalysen zeichnen sich im gesamten Projektgebiet durch sehr grof3e
Homogenitét aus, die Trophie ist als ,,reich bis ,,sehr reich® einzustufen. Selbst zwischen den
Bodentypen sind keine chemischen Differenzen festzustellen. Fiir die Zusammenfiihrung von
Forstlichen Standortseinheiten und landwirtschaftlichen Bodenformen wird daher ausschlie3-
lich der Wasserhaushalt herangezogen (Tabelle 7, Karte 8). Tabelle 7 gibt einen Uberblick
tiber die bestimmenden Merkmale zur Zusammenfiihrung der landwirtschaftlichen Boden-
formen und Forstlichen Standortseinheiten (hier: Wasserhaushalt und Vergleyung des Bo-
dens) sowie die Bezeichnungen (Nummern) der Bodenformen und Standortseinheiten), die zu
den neuen Einheiten der kombinierten Auswertung zusammengefalit wurden. Es wurde hier
wie auch in den anderen Projektgebieten darauf verzichtet, diese kombinierten Einheiten an-
ders als mit einem Zifferncode (rdmische Ziffern) zu benennen.

Tabelle 7: Zusammenfiihrung der landwirtschaftlichen Bodenformen und Forstlichen Stand-
ortseinheiten im Projektgebiet Orth

Einheit der kombi- |1 II 111 v A\ VI VII VIII IX
nierten Auswer-

tung

Wasserhaushalt nal} | feucht | frisch |frisch |m. frisch | m. frisch m. frisch | m. trocken | trocken
Vergleyung J ] n Q)] n n n n n
Forstliche Stand- |2 7 8 10 11

ortseinheit

Landwirtschaftli- 8 20 6 la, 1b 5,15,18,19 | 16 14 13

che Bodenform

m. - maBig

Im Projektgebiet stehen mit den Einheiten III bis VI sehr groBBe Flichen mittel- bis hochpro-
duktiver Standorte zur Verfiigung, die sowohl land- als auch forstwirtschaftlich genutzt wer-
den (III, IV, V) bzw. potentiell nutzbar wiren. Sie sind grundsétzlich sowohl bodenchemisch
als auch bodenphysikalisch als duBerst stabil zu bewerten. Einheit IV bildet in Bezug auf die
mogliche Eignung zur Kldrschlammausbringung (Grundwasseranschluss [Vergleyung] eine
Ausnahme. - Auch Einheit VII kann zur oben angefiihrten Gruppe gestellt werden. Sie ist
jedoch auf Grund ihrer sehr leichten bis leichten Bodenart als winderosionsgefdhrdet einzu-
stufen.

Eine Aufforstung von Standorten auBerhalb des eigentlichen Auwaldes (VI, VII) mit einer der
Natur nahen Baumartenzusammensetzung wire angesichts der geringen Waldausstattung des
Marchfeldes und der nur noch in sehr geringen Resten vorhandenen naturnahen Waldgesell-
schaften in Hinblick auf die Biodiversitit des Gebietes, Erhaltung von autochtonem forstli-
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chem Vermehrungsgut sowie Schutz vor Bodenerosion zumindest punktuell wiinschenswert.
Die potentielle, natiirliche zonale, also auBlerhalb der Au gelegenen Baumartenzusammenset-
zung ist aufgrund des Fehlens nahe gelegener naturnah zusammengesetzter Bestdnde nur mit
einiger Unsicherheit zu rekonstruieren. STARLINGER (1997) gibt fiir méBig frische, basenreiche
Standorte (VI, VII) einen Traubeneichen-Hainbuchenwald (Primulo veris-Carpinetum) an.
S00 (1943) beschreibt auf Sandflichen im Alfold (Nyirség) unter kontinentaleren Bedingun-
gen die stieleichendominierte Waldgesellschaft Quercetum roboris convallarietosum. Neben
der Stieleiche treten hier Weilpappel, Birke, Feldulme, Wildbirne und Feldahorn auf. Es wird
angenommen, dass dhnlich zusammengesetzte Gesellschaften die tiefgriindigeren Standorte
im vorliegenden Gebiet einnehmen wiirden. Als Standortswald konnte also fiir die Einheiten
VI und VII ein Traubeneichen-Hainbuchen-Stieleichen-Eschenwald angenommen werden.

Da die Bodenwertzahl von Einheit VII relativ gering ist, wiren diese Flichen vorzugsweise
fiir eine Aufforstung oder zumindest bodendeckende Kulturen in Betracht zu ziehen.

Die flachgriindigsten Einheiten (VIII, IX) dhneln den im Bereich Pillichsdorf auftretenden
Bodenformen 12 und 13 (seicht- bis mittelgriindige (Para)Tschernoseme iiber Schotter).

Die sehr geringe bzw. mittlere Wasserkapazitit dieser Standorte 16t einen LoB-Eichenwald
(VIII, Aceri tatarici-Quercetum, vgl. ZOLYOMI 1957) bzw. einen Flaumeichen-Trauben-
eichen-Feldahorn-Wald als Standortswald erwarten (vgl. KIRCHMEIR et al. 2000). Diese nach
Bodenkartierung und Bodenschétzung als geringwertiges Ackerland klassifizierten Standorte
boten sich aus wirtschaftlicher Sicht am ehesten zur Aufforstung an. Wéhrend Einheit VIII im
Hoch- oder Mittelwaldbetrieb zu bewirtschaften ist, muss Einheit IX niederwaldartig bewirt-
schaftet werden. Sie sind auch aus dem Gesichtspunkt des Bodenschutzes als sensibel einzu-
stufen: Standort IX wird von der landwirtschaftlichen Bodenkartierung als Ausschlussstandort
fiir Klarschlammausbringung klassifiziert, beide Einheiten werden als erosionsgefdhrdet
(Wind) ausgewiesen. Auch im Falle einer weiteren landwirtschaftlichen Nutzung der Einheiten
wire eine Empfehlung in Richtung einer moglichst bodendeckenden Kultur auszusprechen.

Im Bereich der landwirtschaftlichen Flidchen die rings um den Ostlichen Waldstreifens, der
aus dem geschlossenen Waldbereich herausragt, gelegen sind, wére trotz grundsétzlich gerin-
ger Bodenempfindlichkeit (Einheiten VI, VII) bei Diingung und moglicher Klarschlammaus-
bringung auf moglichen Stofftransport in den unter der Schotteroberkante liegenden, kiinst-
lich eingetieften Altarm zu achten.
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Karte 8: Kombinierte Standorts- und Bodenkarte, Projektgebiet Orth
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3.2 Projektgebiet Pillichsdorf

Das Projektgebiet weist seit dem Katastralplan von 1822 erhebliche Verdnderungen beziiglich
der Flachenanteile der Kulturgattungen auf. So fehlen dort simtliche derzeit bestehenden
Waldflachen. Aus einer anonymen Photodokumentation des Gebietes ldsst sich schliefen,
dass diese Fldchen vor allem aus Griinden des Winderosionsschutzes zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts mit Kiefern aufgeforstet wurden (4bbildung 1). Auch stillgelegte Schottergruben
wurden in den heutigen Waldbestand einbezogen. Die heute intensiv landwirtschaftlich ge-
nutzten, saisonal kiinstlich bewisserten Flichen wurden damals als Weide (Griinland) bewirt-
schaftet.

Das Projektgebiet liegt zum Grofteil im Bereich der Génserndorfer Terrasse (FUCHS & GRILL
1984). Der Terrassenschotter ist im Kartierungsgebiet mit einer nur wenige Dezimeter méch-
tigen Flugsandschicht bedeckt. THENIUS (1962) trennt im Marchfeld aufgrund der petrologi-
schen Zusammensetzung eiszeitliche und jiingere Flugsande, letztere oft in nachromischer
Zeit abgelagert, und (eiszeitlichen) LoB. Mit der Wald — Ackergrenze im nordlichen Bereich
des Gebiets gehen die Terrassenschotter zur Einheit ,,jungpleistozéner L6B und Lehm
(Wiirm)“ iiber.

Die Bodentypen im Gebiet wurden als Paratschernoseme und Tschernoseme klassifiziert

Sie miissten nach NESTROY et al. (2000) als carbonatfreier und carbonathaltiger Tschernosem
beschrieben werden, da der Bodentyp Paratschernosem in dieser Systematik aufgehoben wurde.
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Ihre rdumliche Verteilung wird vom Carbonatgehalt (Karte 10), welcher im Gebiet die Sub-
stratgrenzen nachzeichnet, bestimmt.

Tabellen 8-10 geben einen Uberblick iiber die bestimmenden Merkmale der Forstlichen
Standortseinheiten, Bodenformen der landwirtschaftlichen Bodenkartierung und Klassenfla-
chen der Bodenschitzung; Tabelle 10 ist zusétzlich die Zuordnung von Bodenformen und
Klassenfldchen als Grundlage fiir die kombinierte Auswertung des landwirtschaftlichen Flai-
chenanteils zu entnehmen.

Tabelle 8: Forstliche Standortseinheiten und deren Standortsmerkmale; Projektgebiet Pil-

lichsdorf
1 |trockener seichtgriindiger karbonatfreier Zerreichen-Traubeneichen-Feldahorn-Standort
2 |trockener seichtgriindiger karbonathaltiger Flaumeichen-Traubeneichen-Feldahorn-Standort
mifBig trockener mittelgriindiger karbonatfreier Zerreichen-Traubeneichen-Feldahorn-
Standort
4 | maBig trockener mittelgriindiger karbonathaltiger Stieleichen-Zerreichen-Feldahorn-Standort
StE |Was- |Trophie |Relief [Substrat |Bodentyp Boden- |Griindig- |Grob- |Standorts-
ser art keit anteil |wald
1 t mesotroph|Ebene |Flugsand |Ptschernosem |sU ] gering |ZE-TtE -
FAh-Wald
2 t eutroph |Ebene |Flugsand |Tschernosem |sU s gering |FIE-TrE-
FAh-Wald
3 mt mesotroph|Ebene |Flugsand, |Ptschernosem |sU m gering |ZE-TrE -
LoB FAh-Wald
4 mt eutroph |Ebene |L0OB, Flug-|Tschernosem |sU-IU |m-t gering |StE-ZE-
sand FAh-Wald

Abkiirzungen: StE — forstliche Standortseinheit, t — trocken, mt —méBig trocken;
sU — sandiger Schluff, lU — lehmiger Schluff; s - seichtgriindig, m — mittelgriindig, t — tiefgriindig;

FIE — Flaumeiche, ZE — Zerreiche, TrE - Traubeneiche, StE — Stieleiche, FAh — Feldahorn.

Tabelle 9: landwirtschaftliche Bodenformen und deren Merkmale; Projektgebiet Orth

12 | seichtgriindiger Paratschernosem aus Flugsand {iber Schotter

13 | mittelgriindiger Paratschernosem aus Flugsand iiber Schotter

BF | Bodenschwere | Tiefe Krume |Wasser |Relief Nat. Bodenwert | Sonstiges
12 [12/G sg sk tt e; TE gw A EW

13 |I-m tg mk -tk | mt e mw A EW

Abkiirzungen: BF — Bodenform; 1 —leicht, m — mittel; G — Grobanteil vorherrschend; Arabische Zif-
fern: Machtigkeit des Stratums in dm;
sg — seichtgriindig, tg — tiefgriindig;
sk — seichtkrumig, mk — mittelkrumig, tk — tiefkrumig;
tt — sehr trocken, mt - méBig trocken;

e — eben bis schwach geneigt, TE — Terrasse;
A — Ackerland, mw — mittelwertig, gw — geringwertig;
EW — Gefahr der Winderosion;
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Tabelle 10: Zusammenfiihrung von Bodenformen der landwirtschaftlichen Bodenkartierung
mit Klassenfliichen und Bodentypenerhebung der Osterreichischen Bodenschiit-
zung im Projektgebiet Pillichsdorf KG Reuhof

Bodenform der |Nr. |Bodenschitzung — Klassenfléichen

Iw. Bodenkartie- Bodenformel |Wertzahlen [Bodentyp

rung

12 10 |IS/S, Scho 3 D 37/33 Paratschernosem
St 37/29 Paratschernosem
11 |IS/S, Scho 4 D 29/26 Paratschernosem
12 |IS/S3D 30/23 Paratschernosem
St 30/26 Paratschernosem
13 |SI/Scho 3 D 30/26 Paratschernosem
St 30/23 Paratschernosem
17 |IS/S, Scho 3 D 32/28 Paratschernosem
St 32/25 Paratschernosem

13 9 IS/S, Scho 2 D 43/36 Paratschernosem
St 43/32 Paratschernosem
14 |IS/S, Scho 1 D 54/43 Paratschernosem
Sf 54/48 Paratschernosem
16 |IS/S,Scho 1 D 53/47 Paratschernosem
St 53/42 Paratschernosem

Abkiirzungen: Sf — Sonderflachen: Flachen deren Merkmale geringfiigig von der Hauptfliche abwei-
chen; D- Diluvialbdoden, Scho — Schotter; S - Sand, SI — anlehmiger Sand, IS — lehmiger Sand; 1-7
Zustandsformen Ackernutzung, 77/78 — Bodenzahl bzw. Griinlandgrundzahl (=Wertzahl nach Beriick-
sichtigung von Klima-, Relief- u.a.);
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Abbildungen 1a, 1b: Aufforstung von Flugsandbdden bei Gdnserndorf 1929, im oberen Bild
(Mitte) Erosionserscheinungen
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Cech)
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Abbildung 2: Kiefernsterben in Bestinden des Projektgebiets (Photo: Dr. Th.

Karte 9: Forstliche Standortskarte und landwirtschaftliche Bodenkarte, Projektgebiet Pil-
lichsdorf
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Forsfl. Standortskartierung
1 trackener seichtgrindiger carbonatfreier Zerrei-TrEi-Feldaharn-5tandort
Z: frockener seichfgrundiger carbanathalt. Flaumei-TrEi-Feldahorn-5tandort

M 3:md. trock mittelgrindiger carb-freier ZerrEi-TrEi-Feldahorn-Standort

W ::md. frack. mittel-tiafqrind. carb-halt. StielBi-ZerrBi-Faldahorn-Standart
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Karte 10: Carbonatgehalt des Bodens, Projektgebiet Pillichsdorf
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Karte 11: Bodenschwereklassen im Projektgebiet Pillichsdorf
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Karte 12: Wasserhaushaltsstufen im Projektgebiet Pillichsdorf
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Das Gebiet zdhlt mit einer Jahreswiarmesumme von mehr als 3600°, weniger als 3 Frosttagen
und ca. 260 Vegetationstagen (HARLFINGER & KNEES 1999) mit zu den wiarmebegiinstigsten
Osterreichs. Die nichstgelegene Klimastation Ginserndorf weist ein langjéhriges Jahresmittel
der Lufttemperatur von 10.2°C und eine durchschnittliche Julitemperatur von 20.6°C aus. Die
Vegetationszeit betrdgt 254 Tage. Das langjéhrige Jahresmittel des Niederschlags liegt bei
476 mm, Sommer- zu Winterschlag verhélt sich wie 2.1:1 (Station Génserndorf). Mit einem
K-Wert zwischen 100 und 115 ist das Gebiet nach HARLFINGER & KNEES (1999) als schwach
semiarid zu klassifizieren. HARLFINGER & KNEES (1999) berechneten fiir das ebenfalls im
Pannonikum gelegene Retz die klimatische Wasserbilanz: Bei einem etwas geringerem lang-
jéhrigen Jahresmittel des Niederschlags (425 mm), aber auch etwas geringerem langjihrigen
Jahresmittel der Temperatur (9.0°C) als Ganserndorf ergab sich ein Jahresdetizit von 159 mm.
Die humide Periode umfasst nur die Monate November bis Februar, der klimatologische
Wasseriiberschufl reicht theoretisch bis Mai bzw. Anfang Juni aus. NOBILIS & WEILGUNI
(1997) geben die Dauer einer Trockenperiode (d.h. kein Niederschlagsereignis >2 mm in der
Periode) mit einem Wiederkehrintervall von 50 Jahren mit ca. 40 Tagen an. Bemerkenswert
ist in diesem Zusammenhang, dass flir die Station Retz fiir die Periode 1896 bis 1930 noch
mittlere Jahresniederschlige von 525 mm gemessen wurden (FRANZ 1961).

Der nutzbaren Wasserspeicherkapazitit (=nutzbare Feldkapazitit; nWSK) des Bodens kommt
daher in Bezug auf den Gesamtwasserhaushalt eine entscheidende Bedeutung zu. Wichtige
Einflussgroflen auf die nWSK wie die Bodenart (Karte 11) und der Gehalt an organischer
Substanz (s.u. bzw. Tabelle 11) sind innerhalb des Gebiets nur wenig differenziert. Entschei-
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dende Merkmale zur Differenzierung 6kologischer Einheiten sind daher die Bodengriindigkeit
bzw. der Grobskelettanteil (Karte 9).

Mit zur Verfiigung stehenden Schétzhilfen (AG BODENKUNDE 1982) kann die nWSK auf Ba-
sis von Geldndemerkmalen anndhernd quantifiziert werden.

Fiir die Bodenform 12 ergab sich eine nWSK von 65 mm (Ah 0-35 cm, 15 % Skelettgehalt,
Lagerungsdichte 2, Bodenart lehmiger Sand: 23 mm; C 35-60 cm, Skelettgehalt 30 %, Lage-
rungsdichte 2, Bodenart lehmiger Sand: 42 mm), fiir die Bodenform 13 (AhC 0-55 cm, Ske-
lettgehalt 5 %, Lagerungsdichte 2, Bodenart lehmiger Sand) 120 mm.

Fiir die Forstlichen Standortseinheiten 1 und 2 (Ah 0 —30 cm, 5 % Skelettanteil, Lagerungs-
dichte 2, Bodenart schluffiger Sand: 67 mm, C1 30-60 cm, 80 % Skelettanteil, Lagerungs-
dichte 2, Bodenart schluffiger Sand: 13 mm) wurde eine nWSK von 80 mm, fiir die Forstli-
chen Standortseinheiten 3 und 4 (Ah 0-2 cm, kein Skelett, Lagerungsdichte 2, Bodenart
schluffiger Sand: 4 mm, AhC 2-35 c¢m, wie oben, 74 mm, C1 35-66 cm, wie oben, 70 mm)
von 150 mm errechnet. Dies entspricht den nWSK-Klassen ,,gering™ (Bodenform 12, Stand-
ortseinheiten 1, 2) bis ,,hoch® (Standortseinheiten 3, 4) im effektiven Wurzelraum nach
ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG (1996).

Die gutachtliche Geldndeansprache des Gesamtwasserhaushalts ergab sowohl auf den land-
wirtschaftlich als auch auf den forstlich genutzten Flichen die Einschidtzung, dass auch in den
griindigeren Flidchenteilen mit der Klasse ,,médBig trocken* ldngeranhaltende Wasserknappheit
in der Vegetationszeit eintritt (Karte 12). Dies bedeutet, dass die Standorte etwa fiir Zucker-
riben- und Weizenanbau nicht geeignet sind (BUNDESANSTALT FUR BODENWIRTSCHAFT
1967). Unter der Annahme einer Bestandestranspirationrate von 2.35 mm.d™ fiir Kiefer (Be-
rechnung nach POLSTER (1957) fiir einen 40-50-jdhrigen Bestand) ist selbst bei vollstindiger
Auffiillung des Bodens im Winterhalbjahr auf den Standorten 1 und 2 das Bodenreservoir
spatestens nach 30 Trockentagen erschopft. Nach den Angaben von NOBILIS & WEILGUNI
(1997) wiirden damit rein rechnerisch zumindest zwei Mal pro Umtriebszeit von 100 Jahren
ausgedehnte Diirreperioden mit vollstdndiger Entleerung des Bodenwasserspeichers auftreten.

Die Potentielle Natiirliche Waldgesellschaft des Gebiets ist flir die zumindest mittelgriindigen
Einheiten im Bereich des subpannonischen Traubeneichen-Zerreichenwaldes (Quercetum
petraeae-cerris) zu suchen. Die seichtgriindigen Standorte werden potentiell von Flaum-
eichenwéldern (Quercion-pubescentis-sessiliflorae excl. Q. petraeae-cerris) eingenommen.

Tabelle 11: Chemische Merkmale von Bodenprofilen in den Forstlichen Standortseinheiten,
Projektgebiet Pillichsdorf

Standorts- |Horizont | von | bis | pH(CaCl,) | Carbonat Corg Niot KAK BS [%]

einheit [em] | [cm] [%] [mg.g'] | [mg.g"] [umol..g™']

2 Ahb 0 4 7.10 51 35 1.4 171.67| 99.96
AhbC 4| 32 7.49 97 19 0.3 178.46| 99.97
C 32 + 7.66 205 30 0.2 35.20| 100.00

4 Ahb 0 2 7.24 39 35 2.1 159.66| 99.96
AhbC 2| 35 7.52 63 19 0.5 72.60| 100.00
C 35| 66 7.67 226 33 2.3 49.51| 99.78

3 C 30 + 4.93 0 13 0.6 80.65| 96.71

KAK - Kationenaustauschkapazitit, BS - Basenséttigung
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Die Boden der Forstlichen Standortseinheiten 1 und 4 dhneln in ihrer chemischen Charakte-
ristik den Tschernosemen der Praterterrasse stark. SCHNEIDER & DANNEBERG (1991) geben
fiir diese Tschernoseme im Kartierungsbezirk Lassee abhédngig von der Bodenform pH-
Mittelwerte zwischen 7.28 und 7.50 an (Ap-Horizont, 0-25 cm) an. Die Carbonatgehalte {iber-
schreiten meist 5 %, die Mittelwerte der Kationenaustauschkapazitit liegen zwischen 210 und
260 umol..g™'. Die mittleren Corg-Gehalte liegen zwischen 10-17 mg.g”. Sie erreichen damit
den Bereich der C,,-Werte des Oberbodens (0-25 cm) in den Waldflachen.

Die von DANNEBERG (1995) im Rahmen der Niederosterreichischen Bodenzustandsinventur
untersuchten Paratschernoseme auf carbonatfreiem dlterem Schwemmaterial bzw. carbonat-
freiem Quartidrsediment unterscheiden sich chemisch deutlich von den Tschernosemen: Die
mittleren pH-Werte betragen tiefenstufenabhéngig zwischen 6.1 und 6.6, die mittlere KAK
102 — 129 mmol..g”. Die Boden weisen eine mittlere Basensittigung zwischen 99.0 und 99.9
% auf und sind damit noch als voll basengesittigt einzustufen. Die mittleren C,r,-Gehalte lie-
gen mit 5-10 mg.g” unter denjenigen der Tschernoseme. Die chemischen Charakteristika der
Paratschernoseme unter Wald unterscheiden sich von denjenigen unter Ackernutzung mit
Ausnahme des pH-Wertes nicht wesentlich.

Zur Zusammenfiihrung der Boden- und Standortskarten und der dabei erfolgenden Neufas-
sung von Einheiten wird als erster Standorts- und damit Klassifikationsfaktor die Wasserver-
sorgung als derjenige gewihlt, der auf Teilen der Untersuchungsfliche Extrema (in diesem
Fall Minima) bildet. Die Trophie der Standorte ist iiber das gesamte Projektgebiet als glinstig
zu bewerten und weist auch nur geringe relative Differenzen auf. Sie wird daher erst in einem
zweiten Klassifizierungsschritt zur Gliederung der Standorte verwendet.

Da im Projektgebiet nur geringe Texturunterschiede festzustellen sind, der Grobskelettanteil
der Einheiten nur relativ geringe Variation aufweist und der Gehalt an organischer Substanz
niedrig ist, konnen die Unterschiede im Wasserhaushalt der Standorte liber die Griindigkeit
klassifiziert werden. Die Klassifikation der Trophie ergibt sich iiber die Bodentypisierung
bzw. das dafiir entscheidende Merkmal Priasenz/Absenz von Carbonaten.

Die kombinierte Standorts-/Bodenkarte (Karte 13) umfalit daher 4 Einheiten: Die forstliche
Standortseinheit 2 und die Bodenform 12 bilden die Einheit II, die forstliche Standortseinheit
3 und die Bodenform 13 die Einheit III, sowie die forstlichen Standortseinheiten 1 und 4 die
Einheiten [ und IV.

Die potentielle Erosionsgefahrdung durch Wind - bereits bei der urspriinglichen landwirt-
schaftlichen Bodenkartierung aufgezeigt - ist fiir die Einheiten III und IV nach der ,,Boden-
kundlichen Kartieranleitung* (AG BODENKUNDE 1982) ,hoch®, bei den Einheiten I und II
,mittel. Die kritische Windgeschwindigkeit (5.5 m.sec”, Beaufort 4), bei der Bodenverwehun-
gen auftreten konnen, wird im Projektgebiet nicht selten iiberschritten: Im Zeitraum vom
1.1.1993 bis 31.12.1996 wurden solche Uberschreitungen an 225 Tagen (ca. 15 % der Periode)
an der Klimastation Génserndorf der ZMG gemessen.

Geringe Bodengriindigkeit und geringe bis mittlere Bodenschwere fiihren in den Einheiten 11
und III nach dem Beurteilungsschema von NELHIEBEL (1995) zur Bewertung ,,Klarschlamm-
ausbringung ausgeschlossen®.
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Karte 13: Kombinierte Standorts- und Bodenkarte, Projektgebiet Pillichsdorf
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Aus forstlicher Sicht sind die Standorte aus mehrerlei Hinsicht als iiberaus sensibel zu be-
werten:

Das gegenwirtig drangendste Problem ist das seit Beginn der 90er Jahre zu beobachtende,
von CECH & TOMICZEK (1996) beschriebene Kiefernsterben (4bbildung 2), ein gleichzeitiges
Auftreten verschiedener Schadinsekten und —pilze. Es betrifft Teile der sekundiren Schwarz-
kiefernbestinde des ca. 2500 ha umfassenden Schutzwaldgiirtels, der wiahrend der letzten
zwei Jahrhunderte vorwiegend zum Erosionsschutz (HAGEN 1997) angelegt wurde. Damit
stehen im Projektgebiet Teile der nunmehr 80 bis 100 Jahre alten Bestinde zur Wiederauf-
forstung an.

Standorte wie im Projektgebiet liegen, besonders die Einheiten I und II, sehr nahe der unteren
Waldgrenze (,,hygrische Waldgrenze*), und sind durch das Auftreten lichter, schlechtwiichsi-
ger Wilder bzw. Buschwilder gekennzeichnet. Neben der edaphisch bedingten Wasserknapp-
heit hat eine Reihe trockener Sommer in den 80-er und 90-er Jahren des 20. Jahrhunderts so-
wie die in Osterreich seit Mitte des vergangenen Jahrhunderts um ca. 1° C angestiegenen Jah-
resmitteltemperaturen, deren Zusammenhang mit dem ,,Treibhauseffekt* in intensiver Diskus-
sion ist (vgl. z.B. KIRCHMEIR et al. 2000) das Problem verschérft. Dazu kommen regionale
Grundwasserabsenkungen, wie sie von SCHUME (1992) basierend auf Daten des Hydrographi-
schen Dienstes fiir Niederosterreich beschrieben werden. Sie werden als eine der Ursachen
ebenfalls im Gebiet beobachteten ,,Eichensterbens* betrachtet (STARLINGER 1997).
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Da auf Standorten wie den vorliegenden das Gefahrdungspotential hoch ist, ist die waldbauli-
che Freiheit im Sinne der Anwendung nutzholzoptimierter Konzepte gering (MULLER 1997)
und das biotisch und abiotisch begriindete Gefahrdungspotential durch Baumartenwahl ent-
sprechend den natiirlichen Waldgesellschaften zu verringern.

Dem entsprechend wurden im nordostlichen Teil des Projektgebietes Mitte der 90er Jahre
Aufforstungen mit Laubbdumen, die der Zusammensetzung des Standortswaldes ndher kom-
men, (vgl. Tabelle 8) vorgenommen. Die geringe Wasserversorgung der Einheiten I und II
lasst die Ausbildung eines Buschwaldes oder lichten Hochwaldes mit den Hauptbaumarten
Zerreiche, Flaumeiche, Traubeneiche und Feldahorn, der niederwaldartig oder mittelwaldartig
zu bewirtschaften ist, erwarten. Giinstiger liegen die Verhéltnisse in den Einheiten III und IV,
wo eine Hochwaldbewirtschaftung mit Trauben- bzw. Stieleiche sowie Zerreiche und Feld-
ahorn moglich erscheint. Bei der Waldbewirtschaftung kann nur von bescheidenen Renditen
ausgegangen werden, womit pflegeextensive Bewirtschaftungsformen (Niederwald) Bedeu-
tung gewinnen. Bei naturnahem Wirtschaften wire es moglich, Kosten durch Ausnutzen der
Naturverjliingung und Vorwaldstadien zu senken.

Die Leistungen des Waldes auf den vorliegenden Standorten liegen vorwiegend im auBBerwirt-
schaftlichen Bereich, wie dies auch der Waldentwicklungsplan fiir das Gebiet mit der Vergabe
der Leitfunktion ,,Schutzfunktion* bzw. ,,Windschutzanlage* dokumentiert.

Bei einer Flachenstillegung im landwirtschaftlichen Bereich wire besonders auf Einheiten I
und II auf Bodendeckung zu achten. Auf natiirlichem Weg wiirden sich vermutlich Trocken-
rasengesellschaften wie Schwingelrasen (STARLINGER, miindl. Mitt.) einstellen, welche diese
Aufgabe erfiillen wiirden; Aufforstung der im landwirtschaftlichen Sinne geringwertigen Ein-
heiten wire — im Hinblick auf die duBerst geringe Waldausstattung in Marchfeld und Wein-
viertel (15 %, HAGEN 1997) zum Schutz der hoherwertigen landwirtschaftlichen Standorte in
der Region zu empfehlen. Einen sekundéren positiven Effekt konnte auch die Erholungswir-
kung des Waldes darstellen.

3.3 Projektgebiet Irnfritz

Die Fldchenanteile der Kulturgattungen haben sich im Projektgebiet seit der Katastralaufnahme
1823 kaum verdndert. Die einzige groere Verdnderung betrifft die flichenmédBig nicht be-
deutende Anlage der Trasse der Franz-Josefsbahn im nordlichen Teil.

Die nichstgelegene Klimastation Japons weist ein langjahriges Jahresmittel des Niederschlags
von 596 mm, davon 350 mm in der Vegetationszeit auf. Das Verhiltnis von Sommer- zu
Winterniederschldgen betrdgt 2.5:1. Das langjdhrige Jahresmittel der Temperatur betrégt
6.9°C, mit einem langjdhrigem Julimittel von 16.4°C.

Den geologischen Untergrund des Gebietes bildet die Irnfritz-Radessner Sand- und Schotter-
fliche, die vermutlich aus dem Miozédn stammt, sowie Bittescher Gneis und granitischer Or-
thogneis mit Amphibolitlagen des Moravikums (FUCHS et al. 1984). Im wesentlichen folgt die
Kulturgattungsgrenze der Abgrenzung der geologischen Einheiten, wobei die landwirtschaft-
lich genutzten Fliachen auf Moravikum gelegen sind , wihrend die Irnfritz-Radessner Sande
und Schotter nur wenige Zehnermeter iiber die Waldfldche hinaus reichen.

Die mit der Bodentiefe rasch zunehmende Bodenschwere (Karte 16) des miozidnen, lehmigen
Sand- und Schottermaterials fiithrt im Gebiet grofBflichig zu Tagwasser-Stauerscheinungen.
Dem entsprechend wurden auf der landwirtschaftlich genutzten Fliche mehrere Bodenformen
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(Bodenformen 31-33) mit dem Bodentyp Relikt-Pseudogley, in den Waldflachen Pseudo- und
Stagnogleye bzw. Gleye aus Reliktlehm (Decklehm) kartiert (Standortseinheiten 2-4). Beide
Kartierungen beriicksichtigen damit auf unterschiedliche Weise die vermutlich voreiszeitliche
Bodenbildung.

Auf kleineren Fldachenanteilen bilden die Gneise der Bohmischen Masse das bestimmende
Substrat der Bodenbildung (Bodenformen 16, 17, 19, 20, 21; Forstliche Standortseinheit 1).
Die Bodenart ist hier sehr leicht, bei Einmischung von kolluvialem Material mit héheren
Lehmanteilen leicht, und weist einen hoheren Grobanteil aus. Der Tagwasserstau tritt zuriick,
entsprechend entwickelten sich Braunerden. Sie treten vorwiegend, aber nicht ausschlieBlich
auf den etwas stirker geneigten Héngen des Gebietes auf (Karten 14 und 15). Sehr kleinrdu-
mig treten mit den Braunerden assoziiert Ranker auf.

Im Projektgebiet wurden die in Tabellen 12 und 13 angefiihrten Standortseinheiten und Boden-
formen klassifiziert (rdumliche Verteilung vgl. Karte 14). Die Ergebnisse der Zusammentiih-
rung von Bodenformen und Klassenfldchen, sowie die bestimmenden Merkmale der Klassen-
flichen im Projektgebiet zeigt Tabelle 14.

Tabelle 12: Forstliche Standortseinheiten im Projektgebiet Irnfritz

Nummer | Name der Standortseinheit

1 Fichten-Tannen-Buchen-Traubeneichenwald auf flachen Sonnhidngen mit Braun-
erde und Solifluktionsmaterial

2 Fichten-Tannen-Buchen-Stieleichenwald mit Decklehm (wechseltrockener Pseu-
dogley)

3 Fichten-Tannen-Buchen-Stieleichenwald auf Plateaus und Schatthingen mit
Stagnogley (wechselfeucht)

3a Fichten-Tannen-Buchen-Stieleichenwald auf Schatthingen (trockener und steiler)

4 Schwarzerlenbachau

StE |Was- |Trophie [Relief Substrat Bodentyp |Boden- |Griindig- |Grob- |Standorts-

ser art keit anteil |wald

1 |mf-f |oli- Flachhénge |Soliflukti- (kolluviale)|1S mg sehr  |Fi-Ta-Bu-

gotroph onsschutt Braunerde hoch |TrEwald
(Granit,
Gneis)

2 |wt(f) |me- Plateaus, |Reliktlehm |Pseudogley|L —tL |mg-—tg |gering |Fi-Ta-Bu-
sotroph |Flachhénge StEwald

3 |wf(sf) |me- Plateaus, |Reliktlehm [Stagnogley [L —tL |mg-tg |gering |Fi-Ta-Bu-
sotroph |Flachhéinge StEwald

3a |sf me- Hiange Reliktlehm  |Stagnogley [L —tL. |mg-tg |gering |Fi-Ta-Bu-
sotroph StEwald

4 na  |me- Unterhén- |Reliktlehm, |Gley L—tL |tg gering |SEr-Wald
sotroph- |ge, Graben |Soliflukti-
eutroph onsschutt

Abkiirzungen: StE — forstliche Standortseinheit, sf — sehr frisch, f — frisch, mf —miBig frisch, wt —
wechseltrocken, wf - wechselfrisch; tL — toniger Lehm, L — Lehm; tg — tiefgriindig, mg — mittelgriin-
dig; Fi - Fichte; Ta — Tanne, Bu — Buche, TrE — Traubeneiche, StE — Stieleiche, SEr — Schwarzerle.
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Tabelle 13: Bodenformen und deren Merkmale; Projektgebiet Irnfritz

16 |carbonatfreie Felsbraunerde und Ranker aus kristallinem Gestein

17 |carbonatfreie Felsbraunerde aus aufgemiirbten, kristallinen Schiefergesteinen (Gneis)

19 | carbonatfreie Felsbraunerde aus aufgemiirbten, kristallinen Schiefergesteinen (Gneise,
Phyllite, Amphibolite)

20 |carbonatfreie, z.T. kolluvial beeinflufite Felsbraunerde aus aufgemiirbten, kristallinen
Schiefergesteinen (Gneis)

21 |schwach vergleyte, carbonatfreie Felsbraunerde aus vorwiegend feinem, kristallinem
Verwitterungsmaterial, kolluvial beeinfluf3t

31 |Reliktpseudogley aus altem, kristallinem Verwitterungsmaterial

32 |Reliktpseudogley aus altem, kristallinem Verwitterungsmaterial

33 | Reliktpseudogley aus altem, kristallinem Verwitterungsmaterial

BF |Bodenschwere Tiefe |Krume |Wasser (Relief Natiirlicher [Sons-
Bodenwert |[tiges

16 |l (m)2/1(m)(g) 1/V |sg sk tt e-hl,R gw A EA
17 [l1-15/V mg |mk tt h2-h3, OH, MH gw A EA
19 |1 -12/11 -1 (m) (g))mg |sk-mk |mt hl, OH, MH mw A

4/V
20 [13/1(g) 6/V tg mk mt e—hl,UH,M mw A
21 [I-m3/m-s4/s tg tk gv e-hl, UH, M hw A, mw G
31 I-m2/m-s3/s(m) |tg sk —mk |w e—hl,RD,R, OH, MH |gw A, mw G
32 |1-m2/m3/m-s(ss) |tg sk —mk |w e—hl,RD, R, OH, MH mw A, mw G
33 |I(m)3/m(s) 5/s (m) |tg mk wi e—hl, MH, UH mw A, hw G

Abkiirzungen: BF — Bodenform; 1l —sehr leicht, 1 —leicht, m — mittel, s — schwer, ss — sehr schwer; g —
mit hohem Grobanteil; Arabische Ziffern: Méchtigkeit des Stratums in dm;

sg — seichtgriindig, mg — mittelgriindig, tg — tiefgriindig;

sk — seichtkrumig, mk — mittelkrumig, tk — tiefkrumig;

tt — sehr trocken, mt - méBig trocken, gv — gut versorgt, w — wechselfeucht; wf — wechselfreucht, i-
berwiegend feucht;

e — eben bis schwach geneigt, h1 — leicht hingig bis hdngig, h2 — stark hidngig, h3 — steilhdngig; OH —
Oberhang, MH — Mittelhang, UH — Unterhang, RD — Riedel, R — Riicken, M — Mulde, R — Riicken;
A — Ackerland, G — Griinland; hw — hochwertig, mw — mittelwertig, gw — geringwertig;

EA — Erosionsgefahr durch Abschwemmung;

Klammerausdriicke: zum (kleinen) Teil

Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges., H. 62, 2001



Kombination landw. Bodenkarte, Bodenschétzungskarte und forstl. Standortskarte

137

Tabelle 14: Zusammenfiihrung von Bodenformen der landwirtschaftlichen Bodenkartierung
mit Klassenfldichen und Bodentypenerhebung der Osterreichischen Bodenschiit-
zung im Projektgebiet Irnfritz

Bodenform der Iw.

Bodenschiitzung — Klassenfléichen

Bodenkartierung |Nr. Bodenformel Wertzahlen |Bodentyp
16 200 SI/Gz5V 18/17 verbraunter Ranker
211 SI/Gz 5V 19/18 saure Felsbraunerde
219 SI/Gz5V 18/16 saure Felsbraunerde
17 178 SI/Gz4 'V 24/23 Felsbraunerde
St 24/20 Felsbraunerde
193 SI/Gz4V 23/21 Felsbraunerde
201 SI/Gz4 'V 24/22 Felsbraunerde
206 SI/Gz4 'V 25/23 Felsbraunerde
209 SI/Gz4 'V 25/23 Felsbraunerde
220 SISV 24/23 Felsbraunerde
228 IS/Gz5V 24/22 Felsbraunerde
229 SI5V 22/21 Felsbraunerde
19 191 IS/Gz4V 34/32 Felsbraunerde
210 IS/Gz4V 33/31 Felsbraunerde
217 IS/Gz4V 32/30 Felsbraunerde
Sf 32/25 Felsbraunerde
225 SL/Gz5V 34/32 Felsbraunerde
230 IS/Gz4V 32/30 Felsbraunerde
20 192 IS4D 42/40 Lockersediment-Braunerde
213 IS4D 41/38 Lockersediment-Braunerde
21 184 IS4D 43/39 Lockersediment-Braunerde
227 SL4D 48/47 Lockersediment-Braunerde
St 48/42 Lockersediment-Braunerde
31 174 L/TIVb3 32/30 Typischer Gley
177 1S/Gz, T 5 Dg 28/25 Typischer Pseudogley
St 28/22 Typischer Pseudogley
185 1IS/Gz, T5D 27/23 Typischer Pseudogley
190 SL/LT 6 D 35/30 Typischer Pseudogley
216 SL/LT 6 D 33/30 Typischer Pseudogley
St 33/26 Typischer Pseudogley
218 L/TIVc3 28/22 Typischer Gley
Sfa 28/27 Typischer Gley
221 1S/Gz, T 5 Dg 28/26 Typischer Pseudogley
222 SL/T6D 32/28 Typischer Pseudogley
231 L/TIVc3 27/22 Typischer Gley
232 sL/LT 6 D 40/36 Typischer Pseudogley
St 40/29 Typischer Pseudogley
32 182 SL/LT/Gz 5 D/V 36/33 Typischer Pseudogley
183 SL/LT5D 39/35 Typischer Pseudogley
212 SL/LT, Gz 5 D/V 37/34 Typischer Pseudogley
KIA 215 35/32 Typischer Pseudogley
214 sL/LT6D 42/38 Typischer Pseudogley
223 sL/LT 6D 40/36 Typischer Pseudogley
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Tabelle 14 (Fortsetzung)

32 226 SL/LT, Gz 5 D/V 35/33 Typischer Pseudogley
Sf 35/29 Typischer Pseudogley
33 224 sL/LT5D 49/45 Typischer Pseudogley

Abkiirzungen: Sf — Sonderflédchen: Flichen, deren Merkmale geringfiigig von der Hauptfldche abwei-
chen, D - Diluvialbéden, Dg — Diluvialbdden mit starkem Steingehalt in der Krume; S - Sand, Sl —
anlehmiger Sand, IS — lehmiger Sand, SL — stark sandiger Lehm, sL — sandiger Lehm, L — Lehm, LT —
toniger Lehm, lehmiger Ton, T - Ton; 1-7 Zustandsformen Ackernutzung, I-V Zustandsformen Griin-
landnutzung; 77/78 - Bodenzahl- bzw. Griinlandgrundzahl (= Wertzahl nach Beriicksichtigung von
Klima, Relief u.a.); Gz — Gesteinszersatz;

Karte 14: Forstliche Standortseinheiten und landwirtschaftliche Bodenformen, Projektgebiet
Irnfritz
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Karte 15: Bodentypen im Projektgebiet Irnfritz
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Karte 16: Bodenschwereklassen im Projektgebiet Irnfritz
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Karte 17: Wasserhaushaltsstufen im Projektgebiet Irnfritz
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Karte 18: Bodenempfindlichkeit im Projektgebiet Irnfritz
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JELEM (1976) gibt fiir die Leitprofile der Forstlichen Standortseinheiten 1 und 3 die in Tabelle
14 angefiihrten chemischen Charakteristika an. Zwischen den Bodentypen bzw. Substraten
ergeben sich nach diesen Analysen allenfalls geringfiigige Unterschiede.

Tabelle 15: Chemische Kennwerte des Mineralbodens der Forstlichen Standortseinheiten 1

und 3, Projektgebiet Irnfritz [%o]

Standortseinheit 1

Horizont | pH-Wert |  Cgy Niot C/N CaO MgO K,O P,0s
Ah 4.0 26.0 0.25 25 0.10 0.05 0.27 0.11
Bv 3.8 6.0 0.04 0.10 0.36 0.07
Standortseinheit 3

A 3.6 11.0 0.50 22 0.15 0.10 0.25 0.10
B 3.4 0.05 0.25 0.06
G 3.6 0.10 0.25 0.49 0.06

DANNEBERG (1995) gibt aus dem Datenbestand der Niederosterreichischen Bodenzustandsin-
ventur fiir die im Projektgebiet auftretenden Bodentypen und Substrate folgende chemische
Charakteristika:

Tabelle 16: Chemische Merkmale von Braunerden auf Schiefern, Gneisen und Marmoren der
Béhmischen Masse sowie von Reliktpseudogleyen auf altem kristallinem Verwitte-
rungsmaterial; DANNEBERG (1995)

Braunerden
Tiefenstufe | n 5-Perzentil Median
pH-Wert | Carbonat- | V-Wert | pH-Wert | Carbonat- | V-Wert
gehalt [%] | [%] gehalt [%] | [%]
0-20 cm 81 4.4 0 70.7 5.5 0 98.1
20- 40 cm 39 4.4 0 67.4 5.5 0 98.6
40-50 cm 38 4.4 0 47.3 5.5 0 98.8
Relikt-Pseudogleye
0-20 cm 39 4.4 0 81.8 5.6 97.6
20- 40 cm 22 4.6 0 90.2 53 98.1
40-50 cm 22 4.7 0 92.7 5.2 98.4

Auch bei diesen Analysen, die allerdings nicht fiir das Projektgebiet spezifisch sind, treten nur
relativ geringe Differenzen zwischen den Bodentypen bzw. Substraten auf. Eine Ausnahme
bildet das 5-Perzentil der Basensittigung (V-Wert).
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Bei der Zusammenfiihrung von Forstlichen Standortseinheiten und landwirtschaftlichen Boden-
formen bietet sich wiederum der Wasserhaushalt als Klassifikationsmerkmal an, der primér
iiber die Merkmale Griindigkeit und Bodenart (Substrat) gefasst werden kann. Im Bereich der
trockenen bis méBig trockenen Standorte kann zusdtzlich tiber die Trophie, die indirekt {iber
Relief, Hangneigung und Griindigkeit eingestuft wird, gegliedert werden. Einen Uberblick
tiber die Standortsgliederung der kombinierten Standorts- und Bodenkarten gibt Tabelle 17.

Tabelle 17: Zusammenfiihrung der landwirtschaftlichen Bodenformen und Forstlichen Stand-
ortseinheiten im Projektgebiet Irnfritz

Einheit I II 111 1A% \ VI VII
Forstliche Standorts- 1 2 3,3a |4
einheit
Landwirtschafliche |16 17 19, 20 21 31,32 |33
Bodenform
Wasserhaushaltsstufe | trocken | trocken m. frisch frisch |frisch |sehr |naB
frisch
Trophiestufe oligo- |oligotroph -|oligotroph —|meso- |meso- |meso- | mesotroph -
troph mesotroph | mesotroph troph |troph |[troph |eutroph

m. — maBig

Karte 19: Kombinierte Standorts- und Bodenkarte, Projektgebiet Irnfritz
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Im Gebiet tritt der seltene Fall ein, dass Einheiten hoheren Potentials (V, VI) vorwiegend un-
ter forstlicher Nutzung stehen, einige nach der Bodenschitzung geringer bewertete jedoch
landwirtschaftlich genutzt werden (Einheiten I, II; d. s. Bodenformen 16, 17 in Tabelle 17).
Griinde dafiir mogen in der Siedlungsferne dieser Flachen liegen, aber auch in der Beliebtheit
leichter Boden fiir die ackerbauliche Nutzung.

Noch in den 70er Jahren wurde das Waldgebiet als forstliches Problemgebiet betrachtet und
war Gegenstand eines Waldsanierungsprojektes der Niederosterreichischen Landeslandwirt-
schaftskammer. Dies war auch der unmittelbare Anlass zur Erstellung der vorliegenden
Forstlichen Standortskarte.

Besonders die Bestinde der Einheiten III und V werden von JELEM (1976) als sekundéir von
Rotkiefern dominiert beschrieben. Die Dominanz dieser Lichtbaumart weist darauf hin, dass
durch historische Nutzungen wie Pliinderwaldwirtschaft und Waldweide sehr lichte Vorbe-
stinde entstanden waren, die der Rotkiefer gute Verjiingungsmoglichkeiten boten. Die
schlechte Umsetzung der Kiefernstreu sowie die weithin durchgefiihrte Streunutzung fiihrte
zu den von JELEM (1976) beschriebenen Degradationserscheinungen (Rohhumusbildung, (O-
ber)Bodenversauerung, Verschiebung des Artenspektrums in der Bodenvegetation). Das ein-
zige direkt vergleichbare Wertepaar der Bodenanalysen (Tabellen 15 und 16) — der pH-Wert —
weist mit beinahe 1 Stufe Unterschied zwischen dem 5-Perzentil landwirtschaftlicher Flachen
und denjenigen unter forstlicher Nutzung auf die versauernde Wirkung von Nahrstoffentzug aus
dem Wald einerseits und dauernde Aufbasung durch landwirtschaftliche Diingung anderer-
seits hin.

Im Bereich der Einheit VI fehlte die Tanne als wichtige unterbodenerschlieende Misch-
baumart.

Zentrale Rolle bei Waldsanierungsprojekten der 70-er Jahre nahmen Walddiingung und Be-
giinstigung der Fichte ein. Demzufolge sind die Bestéinde aktuell fichtendominiert. Auf den
stauwasserbeeinflussten Boden ist zur Hebung der langfristigen Betriebssicherheit und Stabi-
litat die Einbringung von Tanne, Buche und Eiche wesentlich.

Bei den aktuellen wirtschaftlichen Bedingungen boéte sich eine Aufforstung der Grenzertrags-
bdden vor allem im Bereich der Einheiten I und II an, die auch als die empfindlichsten Bdden
des Projektgebiets ausgewiesen werden (Karte 17). Der Gefahr der Bodenabschwemmung
(vgl. Tabelle 13) konnte durch Bodendeckung der forstlichen Vegetation begegnet werden.
Als potentielle natiirliche Waldgesellschaft kann auf diesen flach- bis mittelgriindigen Braun-
erde-Standorten ein Luzulo-Fagetum erwartet werden. Bei der Baumartenwahl bieten sich fiir
Einheit I und II somit die Buche, die Fichte und mit Einschrankungen die Tanne an Im
flachgriindigsten Bereich und im Ubergang zu Rankern ist die Rotfohre in Betracht zu ziehen.
Eine geeignete Nutzung bietet sich auch die Anlage von Christbaumkulturen. Hier wire die
Douglasie sehr gut geeignet, wird jedoch aufgrund ihrer weichen Zweige als Christbaum
(GRUBER, miindl. Mitteilung) nur selten verwendet. Von den hdufig vermarkteten Arten er-
scheint die Blaufichte (Picea pungens glauca) am geeignetsten.
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4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Fiir die vorliegende Arbeit wurde ein Verfahren zur kombinierten Auswertung der Kartie-
rungswerke von landwirtschaftlicher Bodenkartierung, Bodenschitzung und Forstlicher
Standortskartierung entwickelt und in drei etwa 100 bis etwa 500 ha grof8en Gebieten ange-
wendet.

Die Kombination der Karteninhalte ist infolge der umfassenden Beschreibung der Klassifika-
tionsmerkmale der Bodenformen, Klassenflichen und Standortseinheiten prinzipiell relativ
rasch durchfiihrbar. Ein wesentlicher Grund fiir die gewéhlte Vorgangsweise ist in dem Ziel
begriindet, die Vielzahl von Einzeldaten, welche die jeweils kartierten Befundeinheiten
bestimmen und beschreiben, direkt zuordenbar und damit verfiigbar zu halten.

Inhaltliche Unschéarfen und vermehrter Arbeitsaufwand ergeben sich bei der Kombination
jener Standortsmerkmale bzw. Standortsfaktoren (Bodenart bzw. Wasserhaushalt), bei welchen
die meist in Form von Ordinalskalen vorliegenden Bewertungen in den einzelnen Kartie-
rungsverfahren unterschiedlich gefasst sind. Da in der Osterreichischen Bodenkunde (im Ge-
gensatz etwa zur deutschen Bodenkartierung) die Gelandeeinschédtzung des Wasserhaushaltes
von Standorten nur ungeniigend formalisiert ist, ergibt sich hier ein unbefriedigend grof3er
Interpretationsspielraum. Im vorliegenden Fall wurde versucht, diese Unsicherheit durch ge-
meinsame Feldbegédnge der einzelnen Projektflichen abzuschwéchen.

Ein sehr hoher Aufwand resultierte aus dem Faktum, dass beinahe alle hier prasentierten Infor-
mationen nur in analoger Form vorlagen. Daher konnten Prézisierungen und Verdnderungen,
wie sie etwa bei der Forstlichen Standortskartierung in Zuge der Neufassung oder Neubenen-
nung von Pflanzengesellschaften auftraten, innerhalb der Kartierungswerke nur ungeniigend
nachgefiihrt werden. Der technische Aufwand, Kartierungen, die auf unterschiedlichem und
unterschiedlich altem Grund-Kartenmaterial basieren, in einer digitalen Karte zu kombinieren,
erwies sich als sehr hoch.

SchlieBlich fiihrt die analoge Kartendarstellung komplexer Befundeinheiten de facto zu einer
Beschriankung des potentiellen Benutzerkreises der Kartierungswerke, da an sich erhobene
Einzelinformationen (etwa zur Darstellung von Einzelmerkmalen in Form von Themenkarten,
vgl. z.B. Bodenempfindlichkeitskarten) aus der kartierten Befundeinheit nur mit zusétzlichem
Aufwand herauslosbar sind. Daraus ergibt sich fiir die Boden- und Standortskartierung die
Notwendigkeit, die Moglichkeiten geographischer Informationssysteme zu nutzen, um raum-
lich explizite Informationen rasch und einfach verfiigbar zu halten bzw. sie mit Informations-
systemen anderer Fachgebiete vernetzen zu konnen. Dieser Notwendigkeit entsprechen der-
zeit am Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft (digitale Bodenkarte) und am
Institut flir Forstokologie der Forstlichen Bundesversuchsanstalt laufende Projekte sowie die
Digitalisierung der Bodenschitzungsergebnisse durch die Finanz- und Vermessungsbehdrden.

Die vorliegende Arbeit bestétigt auch, dass auf Grundlage von iiberpriiften Bodenschétzungs-
ergebnissen die Bodenkartierungsergebnisse aktualisiert und in ihrer Lagegenauigkeit grund-
legend verbessert werden konnen. Des Weiteren kdnnen durch die Bodenschétzungsergebnisse
die Bodenformen in ihre Teileinheiten aufgegliedert werden. Die Kombination beider Boden-
aufnahmesysteme ergibt somit eine umfassende, lagegenaue, bodenkundliche Information
iber die landwirtschaftlichen Nutzflachen.

Bei der Auswertung aller drei Projektgebiete wurde implizit davon ausgegangen, dass der in
der Einleitung zu dieser Arbeit beschriebene Trend der letzten Jahre anhélt — ndmlich konti-
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nuierliche Abnahme der Flachen unter landwirtschaftlicher Nutzung und des bewirtschafteten
Griinlandes. Es wurde daher untersucht, welche derzeit landwirtschaftlich genutzten Flichen
innerhalb der Projektgebiete im Rahmen einer Gesamtplanung vorteilhafterweise aufler Nut-
zung zu nehmen bzw. aufzuforsten wiren oder sich fiir die Anlage von Spezialkulturen (wie
etwa Christbaumkultur) anboten. Da das Osterreichische Forstgesetz 1975 eine Aufforstungs-
pflicht vorsieht, wurden fiir die aktuellen Waldfldchen innerhalb der Projektgebiete etwa
mogliche alternative Nutzungsarten nicht in Betracht gezogen.

Durch die Kombination der Standorts- und Bodenkarten konnten jeweils fiir das gesamte
Projektgebiet aufgrund der vorliegenden (Standorts)Informationen kulturgattungsiibergreifende
Bewertungen von Umweltrisiken, des menschlichen Einflusses und Verdnderungen durch die
Bewirtschaftung(sgeschichte) vorgenommen werden.
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DIE EINBINDUNG DER DATEN DER BODENZUSTANDSINVENTUREN
IN DIE OSTERREICHISCHE DIGITALE BODENKARTE

O.H. DANNEBERG

Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft, Wien.
Institut fiir Bodenwirtschaft

Zusammenfassung

Die Einbindung der zusitzlichen Informationen der Bodenzustandsinventuren (BZI’s) in den
Datenbestand der Osterreichischen Digitalen Bodenkarte konnte anhand eines EU-Projektes
als Beispiel gezeigt werden. Durch Zusammenfiihrung und gemeinsame statistische Auswer-
tung der BZI‘s der Bundeslidnder Niederosterreich, Oberdsterreich, der Steiermark und des
Burgenlandes wurde eine bundesweite Einteilung der Boden in bodenkundliche und in geolo-
gisch-lithologische Einheiten sowie, durch Verkniipfung der beiden, in bodenkundliche Un-
tereinheiten der Art ,,Bodentyp auf bodenbildendem Substrat™ erreicht. Aus der statistischen
Auswertung ergaben sich quantitative Angaben zu den wichtigsten chemischen und physikali-
schen Eigenschaften aller abgeleiteten Untereinheiten.

Summary

The introduction of the additional information of the soil quality network programs into the
data of the Austrian Digital Soil Map is demonstrated, using the example of an EU-project.
The data of the soil quality network programs of Lower Austria, Upper Austria, Styria and the
Burgenland were integrated and statistically evaluated together. This work resulted in a
classification into pedologic and geologic-lithologic units, respectively. The two units were
combined to subunits of the kind ,,soil type on soil forming substratum®. Statistical evaluation
resulted in quantitative data concerning the main properties of all the subunits

Einleitung und Zielsetzung

Die Datenbestinde der Bodenzustandsinventuren der Osterreichischen Bundeslinder stellen
wesentliche Fremddaten dar, die in die Osterreichische Digitale Bodenkarte zu integrieren
sind. Thre Einbindung bildet ein Beispiel flir die Umsetzung von Bestinden von Punktdaten in
die Flache mit Hilfe einer vorliegenden Bodenkartierung. Diese Einbindung konnte im Rah-
men eines Pilotprojektes, des EU-Projektes Interreg IIC 97 005/A ,,Natural Resources®, ge-
zeigt werden (DANNEBERG u. WANDL, 1999; WANDL et al., 1999).

Bodenzustandsinventuren (BZI’s) sind flichendeckende MeBprogramme, die Auskunft iiber
den derzeitigen Zustand der Béden eines grofleren Gebietes, etwa eines dsterreichischen Bun-
deslandes, geben sollen. Insbesondere sollen sie den Grad an aktueller Belastung der Boden
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mit Schadstoffen aufzeigen; sie erlauben jedoch auch wertvolle Einblicke in die naturgegebe-
nen Eigenschaften dieser Boden.

Die Bodenzustandsinventuren wurden, was den landwirtschaftlich genutzten Boden betrifft,
von den &sterreichischen Bundeslidndern durchgefiihrt. Die Osterreichische Bodenkundliche
Gesellschaft hat im Auftrag des Bundesministeriums fiir Land und Forstwirtschaft ein Rah-
menkonzept fiir diese MeBprogramme entwickelt, das die Vergleichbarkeit der regionalen
Ergebnisse sicherstellen soll (BLUM et al., 1989). Dadurch wurden insbesondere die boden-
kundliche Feldansprache, die Probenahme, der Mindestumfang der durchzufiihrenden Unter-
suchungen und die dabei zu verwendenden Untersuchungsmethoden einheitlich festgelegt. So
konnte tatséchlich eine sehr weitgehende, wenn auch nicht vollstindige Vergleichbarkeit der
Ergebnisse der Landesinventuren erreicht werden. DANNEBERG et al. (1997) haben diese
Ergebnisse erstmalig zu einer gemeinsamen, bundesweiten Auswertung zusammengefiihrt.

Die Grundlage der BZI’s bildet ein bundesweiter, flichendeckender Raster von Probenahme-
punkten (genauer: kleinen Probenahmeflichen) mit einem Abstand von 3,9 mal 3,9 km, der
sogenannte Basisraster. Dieser Raster kann verdichtet werden, entweder systematisch oder in
Bereichen von besonderem Interesse. Die Verwendung eines solchen, flichendeckenden und
starren Rasters von Probenahmepunkten soll zu einer im statistischen Sinn reprisentativen
Stichprobe fiihren. Fiir jede beliebige Gruppierung des Datenmaterials der Stichprobe muf3
dann gelten, dass der relative Anteil der Gruppen in der Stichprobe gleich dem relativen
Anteil dieser Gruppen in der Grundgesamtheit ist. Die GroB3e der Grundgesamtheit entspricht
der GroBe der Landwirtschaftlichen Nutzflaiche des jeweiligen Bundeslandes, die man der
offiziellen landwirtschaftlichen Statistik entnehmen kann.

Die Eigenschaften, die aus den BZI’s abgeleiteten werden kdnnen, betreffen vorwiegend den
Stoffbestand der Boden. Dieser wird zuallererst durch das Ausgangsmaterial der Boden-
bildung und seine lithologische Zusammensetzung bestimmt und kann sekundir durch die
Prozesse der Bodenbildung verdndert werden (SCHIMMING, 1992; GEMEINSAME
ARBEITSGRUPPE ,,.BODENSCHUTZ*“ VON ARGE ALP UND ARGE ALPEN-ADRIA,
2000). Eine sinnvolle Gruppierung des Datenmaterials, die einen hohen Anteil der Variabilitit
erklért, wird also nach dem Ausgangsgestein der Bodenbildung und nach dem Bodentyp, der
die vorherrschenden bodenbildenden Prozesse wiedergibt, vorzunehmen sein. Beide Grup-
penbildungen fuBen damit auf der Feldansprache der einzelnen Probenahmepunkte.

Die Bundesanstalt fiir Bodenwirtschaft und das spiter aus ihr hervorgegangene Institut fiir
Bodenwirtschaft des BFL hat die BZI’s von Niederdsterreich und Burgenland im Auftrag der
beiden Linder zur Ginze durchgefiihrt, also sowohl Feld- als auch Laborarbeit (BUNDES-
ANSTALT FUR BODENWIRTSCHAFT, 1994; BUNDESAMT UND FORSCHUNGS-
ZENTRUM FUR LANDWIRTSCHAFT, 1996). An den BZI’s von Oberdsterreich (BUN-
DESANSTALT FUR AGRARBIOLOGIE, 1993) und der Steiermark (LANDWIRT-
SCHAFTLICHES VERSUCHSZENTRUM STEIERMARK, 1998) war das Institut mit der
Durchfiihrung der Feldarbeit beteiligt.

Die fiir die Gruppierung des Datenmaterials wesentliche feldbodenkundliche Ansprache
wurde demnach in diesen vier Bundesldndern durch Mitarbeiter des Instituts, u. zw. durch
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Bodenkartierer mit langjahriger Geldndeerfahrung durchgefiihrt; dabei wurden die Anwei-
sungen von BLUM et al. (1989) ebenso eingehalten, wie die damit im Einklang stehende, fiir
die Osterreichische Bodenkartierung geltende Dienstanweisung (BUNDESANSTALT FUR
BODENKARTIERUNG UND BODENWIRTSCHAFT, 1967).

Die feldbodenkundlichen Ansprachen der BZI-Punkte sind also in allen Féllen mit der An-
sprache der Osterreichischen Bodenkartierung vergleichbar. Grundlage dieser Ansprache ist
die bis zum Jahre 2000 geltende Osterreichische Bodensystematik (FINK, 1969).

DANNEBERG et al. (1998, 2000a, 2000b, 2000c) haben die Ergebnisse der BZI’s von
Niederosterreich, Oberdsterreich, der Steiermark und dem Burgenland zu gemeinsamer Aus-
wertung zusammengefiihrt. Abbildung 1 stellt das Rasternetz der BZI-Punkte der vier Bun-
desldnder dar. Die Punkte sind im Geographischen Informationssystem des Instituts korrekt
verortet.

Das Punktenetz der Bundeslander: Niederdsterreich, Oberdsterreich, Steiermark, Burgenland

BFL Institut for Bodenwirtschaft
@ Bundesamt und Forschungszentrum for Landwirtschaft

Abbildung 1: Das Netz der Probenahmepunkte der vier zusammengefiihrten Bundeslédnder-
BZI’s.
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Die Strukturierung des Datenmaterials der BZI’s

Aufbauend auf den vorliegenden Feldansprachen der Einzelpunkte haben die Autoren eine
Gliederung sowohl in bodenkundliche als auch in geologisch-lithologische Einheiten vorge-
nommen. AnschlieBend wurden diese beiden Einheiten in einem hierarchischen System
(DANNEBERG et al., 1994) zu Untereinheiten der Art ,,Bodentyp auf bodenbildendem Sub-
strat” verknilipft. Aus bodenkundlicher Tradition bildete also die bodenkundliche Einheit die

erste, die geologisch-lithologische Einheit die zweite Ebene der Hierarchie.

Tabelle 1: Die Untereinheiten und die Abschitzung ihrer Flachenanteile (Auswahl).

Nr |Name NO | Bgld | OO0 |Stmk| Ges. | %
kalkhaltige (kh) Kulturrohbéden, Rigolbéden, 43578| 5136| 3443| 3898 56000 2,50
auf

28 |LoB 31693 2295 34000| 1,52

29 |sonstigem khTertidrsedimente 5282| 3852 9000] 0,41

30 |anderen Substraten 6603 1284| 1148| 3898 13000 0,58
kalkfreie (kf) Kulturrohbéden, Rigolbéden, auf 1321] 11557| 10328 25988 49000 2,19

31 |kf Mat.d. Steir. Tertidr beckens 23389| 23000{ 1,04

32 |sonstigem kf Tertifirsediment 11557 12000{ 0,52

33 |Molasse/Schlier 9181 9000| 0,41

34 |anderen Substraten 1321 0| 1148 2599 5000| 0,23
Tschernoseme, Braune Tschernoseme, auf 197424| 51365 249000(11,09

35 |LoB 101683| 19262 121000| 5,39

36 |kh dlterem Schwemmaterial 49521| 3852 53000( 2,38

37 |kh sonstigem eiszeitl. Material 15847 16000| 0,71

38 |sonstigem kh Tertidrsedimente 10564| 10273 21000{ 0,93

39 |kh Parndorf-Seewinkel-Terrassensediment 0] 16694 17000| 0,74

40 |kh jiingerem Schwemmaterial 7263 1284 9000| 0,38

41 |kh Molasse 7923 8000| 0,35

42 |anderen Substraten 4622 5000| 0,21
Paratschernoseme, auf 14526| 11557 26000| 1,16

43  |kf Parndorf-Seewinkel-Terrassensediment 11557 12000| 0,52

44 |anderen Substraten 15000| 0,65
kh Feuchtschwarzerden, auf 45559 8989 55000| 2,43

45 |kh dlterem Schwemmaterial 30373| 1284 32000| 1,41

46 |kh jiingerem Schwemmaterial 5282 3852 9000| 0,41

47 |kh Molasse 4622 5000( 0,21

48 |anderen Substraten 5282| 3852 9000| 0,41
kf Feuchtschwarzerden, auf 4622 1284 6000, 0,26

49 |verschiedenen Substraten 4622| 1284 6000| 0,26
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Die Verkniipfung der beiden Einheiten in einem hierarchischen System bedeutet, dass die auf
der ersten hierarchischen Ebene stehende Einheit (hier die bodenkundliche) in allen Féllen
unterteilend wirksam wird. Die Einheit der zweiten hierarchischen Ebene jedoch (die geolo-
gisch-lithologische Einheit), wird nur dann unterteilend wirksam, wenn ein Grund dafiir vor-
liegt, i.d.R. ist dies eine ausreichende Besetzung mit Rasterpunkten. Liegen zu wenig Raster-
punkte vor, so fiihrt dies zu Untereinheiten ,,auf verschiedenen Substraten* oder ,,auf anderen
Substraten®. Die Verkniipfung fiihrt zu 119 Untereinheiten. Die Tabelle 1 zeigt als Beispiel
jene Untereinheiten, die in dem spéter dargestellten Projektsgebiet hdufig vorkommen.

In der Tabelle wird gleichzeitig eine Abschitzung der Flidchen (in ha) vorgenommen, die die
jeweiligen Untereinheiten einnehmen. Eine solche Abschitzung geht davon aus, dass bei
einem starren Raster jeder Rasterpunkt einer gleich groBen anteiligen Flache entspricht. Die
Relativverteilung bezieht sich auf die Summe der Landwirtschaftlichen Nutzfliche der vier
Bundeslinder.

Chemische und physikalische Eigenschaften der Untereinheiten

In der folgenden Tabelle 2 werden die wichtigsten chemischen und physikalischen Eigen-
schaften der Untereinheit 35, Tschernoseme und Braune Tschernoseme auf Lo, zusammen-
gestellt. Diese Untereinheit ist im folgenden Projektsgebiet, dem Marchfeld, weit verbreitet.
Die Tabelle soll als Beispiel fiir die Zusammenstellung der wichtigsten chemischen und
physikalischen Eigenschaften aller 119 Untereinheiten dienen. Diese Zusammenstellungen
umfassen folgende Parameter:

pH - Wert, Kalkgehalt (in %), Humusgehalt (in %), die Anteile an Sand, Schluff und Ton (je-
weils in %), die Summe der austauschbaren Kationen (in cMol, / kg Boden), die Séttigungen
an Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium (jeweils in % der austauschbaren Kationen),
sowie die Gehalte in Konigswasser von Arsen, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink (jeweils in
mg / kg Boden). Diese Parameter werden fiir die Tiefenstufen 0 — 20 cm, 20 — 40 oder 50 cm
(in der Steiermark war die Untergrenze der 2. Tiefenstufe bei 50 cm angesetzt), und unter 40
oder 50 cm getrennt ausgewiesen.

Zu diesen Parametern werden jeweils angegeben: Die Anzahl der zur Verrechnung zur Verfii-
gung stehenden Punkte (n), der Mittelwert, der Median, sowie das 5. und das 95. Perzentil
(zwischen diesen beiden Perzentilen liegen 90 % der zugehorigen Werte). Alle diese Kenn-
zahlen werden angegeben, wenn die Anzahl der zur Verrechnung zur Verfiigung stehenden
Punkte mindestens 10 betrdgt. Ist sie kleiner als 10, jedoch mindestens 5, werden keine Per-
zentile angegeben, ist sie unter 5, wird auch kein Median, sondern nur der Mittelwert darge-
stellt (DANNEBERG et al., 2000c).
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Tabelle 2: Untereinheit 35. Tschernoseme und Braune Tschernoseme auf L6S3.
(MafBeinheiten der einzelnen Messwerte siche Text!)

Parameter n| Mittel]l Median|5% perz |95%perz
Tiefe: 0 - 20 cm

pH-Wert 169 7,39 7,49 6,78 7,60
Kalkgehalt 169 8,0 6,2 0,0 23,4
Humusgehalt 169 2,1 2,0 1,2 3,0
Sandanteil 169 15,1 12,0 6,0 34,1
Schluffanteil 169 61,0 63,0 45,0 70,1
Tonanteil 169 23,9 24.0 15,0 32,1
Summe austauschb. Kationen 169 21,87 21,70 15,13 28,87
Calcium-Sittigung 169] 88,50 89,45 81,32 92,35
Magnesium-Séattigung 169 7,89 6,97 4,83 13,89
Kalium-Sittigung 169 3,34 2,96 1,77 6,17
Natrium-Sittigung 169 0,27 0,18 0,00 0,82
Arsen 169 9,6 9,2 5,2 14,8
Chrom 169 42,2 39,3 26,0 67,1
Kupfer 169 27,6 22,7 15,7 67,5
Nickel 169 24,8 23,9 17,3 35,3
Zink 169 70,2 69,1 53,0 90,3
Tiefe: 20 - 40/50 cm

pH-Wert 91 7,47 7,55 6,83 7,67
Kalkgehalt 91 10,6 8,3 0,0 26,5
Humusgehalt 91 1,7 1,7 0,7 2,9
Sandanteil 91 15,2 12,0 6,0 35,0
Schluffanteil 91 60,6 63,0 37,0 72,0
Tonanteil 91 24.2 23,0 15,0 36,0
Summe austauschb. Kationen 91 21,81 21,23 13,66 30,76
Calcium-Sittigung 91 89,46 90,55 82,66 93,11
Magnesium-Séattigung 91 8,25 7,36 5,02 15,17
Kalium-Séttigung 91 1,95 1,62 0,86 4,65
Natrium-Sittigung 91 0,33 0,23 0,04 1,22
Arsen 91 9,7 9,2 5,7 15,7
Chrom 91 39,3 37,7 23,4 68,7
Kupfer 91 23,3 20,6 12,9 42,1
Nickel 91 25,1 24,1 16,1 34,5
Zink 90 66,0 65,2 46,7 87,1
Tiefe: unter 40/50 cm

pH-Wert 91 7,58 7,62 7,27 7,76
Kalkgehalt 91 18,2 18,8 0,3 359
Humusgehalt 91 1,2 1,2 0,3 2.4
Sandanteil 91 15,1 12,0 6,0 40,0
Schluffanteil 91 61,4 63,0 41,0 73,0
Tonanteil 91 23,5 23,0 14,0 34,0
Summe austauschb. Kationen 91 19,88 18,89 12,58 28,79
Calcium-Sittigung 91 89,40 90,44 82,61 93,28
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Magnesium-Sittigung 91 9,26 8,26 5,69 15,69
Kalium-Sittigung 91 1,02 0,82 0,52 1,95
Natrium-Sittigung 91 0,33 0,27 0,05 0,86
Arsen 91 8,4 8,2 4.7 12,8
Chrom 91 36,3 35,6 17,9 65,0
Kupfer 91 17,1 16,2 12,1 25,5
Nickel 91 22,3 21,8 15,0 33,2
Zink 91 58,5 56,9 38,6 83,3

Einbindung in das GIS am Beispiel des Projektes Interreg 11C

Die so zusammengestellten chemischen und physikalischen Eigenschaften der bodenkund-
lichen Untereinheiten miissen in die Fliche umgesetzt werden. Dies ist am ehesten mit Hilfe
einer vorliegenden Bodenkartierung moglich.

Bodenkartierungen teilen die im Raume inhomogene Bodenfldche einer Landschaft in quasi-
homogene Kartierungseinheiten auf und grenzen diese gegeneinander ab. In der Osterreichi-
schen Bodenkartierung werden die quasi-homogenen Kartierungseinheiten Bodenformen ge-
nannt (KRABICHLER, 1984; DANNEBERG, 1986). Die Einbindung der hier zusammenge-
stellten Ergebnisse in die Osterreichische Bodenkartierung verlangt, dass jede kartierte
Bodenform einer Untereinheit zugeordnet werden kann.

Dazu ist zunidchst Voraussetzung, dass die fiir die Ableitung der bodenkundlichen Unterein-
heiten zusammengefaliten Einzelpunkte im Felde in der gleichen Weise angesprochen wur-
den, wie dies in der Osterreichischen Bodenkartierung geschieht. Diese Voraussetzung ist hier
gegeben.

In einem Beispielsprojekt, dem EU-Projekt Interreg IIC 97 005/A ,Natural Resources®,
konnte die Zuordenbarkeit der einzelnen Bodenformen zu den bodenkundlichen Unterein-
heiten praktisch gezeigt werden. Als bodenkundlicher Projektsteil wurde die vorliegende
Bodenkartierung des Projektsgebietes, des nordostlich von Wien gelegenen Marchfeldes, im
Institut digitalisiert. Die Bodenformen der vier Kartierungsbereiche des Projektsgebietes, der
KB’s Génserndorf, Marchegg, Groenzersdorf und Wolkersdorf, wurden durch unmittelbare
Bearbeitung und durch Handeingabe der Bearbeitungsergebnisse in die Datenbank den Unter-
einheiten zugeordnet (DANNEBERG u. WANDL, 1999). Die Abbildung 2 zeigt als Beispiel
einen Ausschnitt aus der Bodenkarte dieses Projektsgebietes im Maf3stab 1 : 25 000 mit dieser
Zuordnung.
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Ausschnitt aus der Bodenkarte 1:25 000

Zusammenfassung der Bodenformen zu Bodenkundlichen Untereinheiten

W

Legende:

Bode nkundiiche Unfereinherten
kh Gleye auf kb fing. Schwemmaterial
G Rodturrohbiden suf LGB
ki Kulturohbiden auf anderen Substraten
Tschernoseme auf LE0
Tschernoseme auf kb sonst elsr. Material
Tschernoseme auf sonst. kh Terdrsedimenten
Paratschernoseme aif anderen Substraten
kh Feuchtschwarzerde auf kh Jiing. Schwemmaterial

kb Rolivvien auf kb Krpmen- und Kollivizimatervial

kb Kolluvien, vergleyt, auf verschiedenen Substraten

Institut foar Bodenwirtschaft

gBFL Bundesamt und Forschungszentrum
fur Lancwirtschaft

Karte: 173

Abbildung 2: Ausschnitt aus der Bodenkarte 1 : 25 000 des Projektes Interreg IIC mit Zu-
ordnung der Bodenformen zu den bodenkundlichen Untereinheiten.

Ausblick

Die hier wiedergegebenen chemischen und physikalischen Eigenschaften liegen derzeit fiir
alle Untereinheiten als Tabellen im Format EXCEL vor und sind ohne Schwierigkeiten in die
Attributdatenbanken, die in ORACLE oder ACCESS vorliegen, importierbar. Diese Einbin-
dung wird demnéchst vorgenommen.

Zur vollstindigen Einbindung in die im Aufbau befindliche Osterreichische Digitale Boden-
karte hat die ,,Parametrisierung®, also die Zuordnung zu den bodenkundlichen und geolo-
gisch- lithologischen Einheiten sowie zu den daraus folgenden Untereinheiten, fiir die
Bodenformen aller Kartierungbereiche zu erfolgen. Diese Parametrisierung ist Teil der Aus-
baustufe II der Osterreichischen Digitale Bodenkarte. In einem folgenden Projekt soll zu-
nichst die Parametrisierung der Bodenformen einiger weiterer Kartierungsbereiche vorge-
nommen werden. Im Zuge dieses Folgeprojektes ist auch die Entwicklung effizienter, EDV-
unterstiitzter Arbeitsverfahren fiir diesen Prozess der Parametrisierung geplant.
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Ebenso ist beabsichtigt, die bisherige Zusammenfiihrung der BZI’s der Bundesldnder {iber
den bisherigen Bestand von vier Bundesldndern hinaus fortzusetzen. Als nichstes werden die
Daten der BZI Kérntens an den bestehenden Datensatz angefligt.
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SIMULATION DER GRUNDWASSERNEUBILDUNG AUF BASIS DER
OSTERREICHISCHEN BODENKARTE 1:25000

E. MURER & E. STENITZER

Bundesamt fiir Wasserwirtschaft,
Institut fiir Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt,
A-3252 Petzenkirchen

Zusammenfassung

Die Abschitzung der flichenhaften Grundwasserneubildung auf Basis der Osterreichischen
Bodenkarte 1:25000 wird anhand eines Beispieles aus dem Bereich der Traun-Enns-Platte
vorgestellt. Dabei werden die fiir das Bodenwasserhaushalts-Modell SIMWASER erforder-
lichen Eingabedaten {iber den Profilaufbau und die hydraulischen Eigenschaften des Bodens
aus der Profilbeschreibung der Bodenkartierung in Kombination mit einer Bodenkennwerte-
Datenbank abgeleitet und der simulierte Sickerwasseranfall mit der aus dem Grundwasser-
gang abgeleiteten Grundwasserneubildung verglichen.

Summary

Simulation of the regional groundwater recharge using the Austrian Soil Map 1:25000 is pre-
sented by a case study. The soil parameters needed for the model SIMWASER are deduced
from the detailed soil profile description and from a data base of hydraulic soil parameters.
Simulated deep percolation is compared with ground water recharge estimated by analysing
ground water fluctuations at the study site.

1 Einleitung

Die zunehmende Verschlechterung der Qualitéit der groBen Grundwasservorkommen in den
landwirtschaftlich intensiv genutzten Tal- und Beckenlandschaften OstOsterreichs macht die
Ausarbeitung von geeigneten Nutzungs-Strategien zur Verminderung der Schadstoffeintrige
iiber das Sickerwasser erforderlich. Eine wesentliche Voraussetzung dafiir ist die Kenntnis der
Hohe der Grundwasserneubildung unter den gegebenen Umstéinden bzw. ihrer Beeinflussung
bei den in Frage kommenden landbaulichen MaBBnahmen zur Verbesserung der Nahrstoff-
bilanz. Da die Grundwasserneubildung in diesen ebenen Gebieten praktisch ausschlieBlich
iiber die versickernden Niederschldge erfolgt, ist die Wasserspeicherfahigkeit der Boden und
damit ihr Verbreitungsmuster von groer Bedeutung. Die vorliegende Arbeit beschreibt die
Anwendung der Osterreichischen Bodenkarte 1:25000 (DANNEBERG 1986) als Basis fiir die
Simulation der Grundwasserneubildung im Rahmen eines Pilotprojektes des BMLFUW und
dem Amt der OO Landesregierung zur Sanierung des Grundwassers im rechtsufrigen Talbo-
denbereich der Traun bei WeiBlkirchen-Pucking in Oberdsterreich, bei welchem Projekt
mittels Lysimetermessungen (MURER 1999) der Nitrataustrag in das Grundwasser bei der
derzeitigen Bewirtschaftungsweise verschiedenen Nutzungsalternativen gegeniibergestellt
wird.
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2 Material und Methoden

2.1 Beschreibung des Projektgebietes

Das Projektgebiet liegt in der Welser Heide, siidlich der Traun auf einer Seeh6he von ca. 280
- 290 m ii. A. Der mittlere Niederschlag (1981 - 1990) der etwa 4.5 km nordlich gelegenen
Wetterstation Horsching betrdgt 753 mm und die mittlere Lufttemperatur (1981 -1990) 8,6° C
(HZB 1995). Tertidre Sedimente bilden den Untergrund fiir jliingere eiszeitliche Ablage-
rungen. Der Grundwasserflurabstand im landwirtschaftlich genutzten Talbodenbereich betrigt
5 - 6 m. Die Hauptbodenformen (Abb. 1) bilden Aubdden (BF 1 und 2) und Lockersediment-
Braunerden (BF 9, 10, 12 und 15); sie sind hauptséchlich mittelgriindig und zu einem gerin-
gen Anteil seicht und tiefgriindig. Die vorliegende Arbeit beschrinkt sich auf die Bodenform
9 des Brunnen- und Lysimeterstandortes. Die Bodenform 9 ist eine Lockersediment-Braun-
erde des Kartierungsbereiches ,,Neuhofen an der Krems* (Kartierungsbereich Nr. 62) welche
als méBig trocken mit geringer Speicherkraft und hoher Durchléssigkeit beschrieben wird
(OBK 1980a).

Auwald

Auwald

BF 11

Profilstelle

Abb. 1: Bodenformenverteilung (entsprechend der OBK, 1980 a, b)
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2.2 Grundwasserneubildung

Da wegen der ebenen Lage und des gut durchlidssigen Bodens die Grundwasserneubildung
weitestgehend durch versickernde Niederschldge erfolgt, kann sie aus dem Grundwassergang
abgeleitet werden. Dazu wurden die Grundwasserstandsmessungen des Pegels ,,Pucking BR
18.6° (Messstellen-Nr. 311607) des Hydrografischen Dienstes herangezogen. Das Ergebnis
dieser Analyse ergibt bei einem - aus dem Vergleich von signifikanten Grundwasseranstiegs-
ereignissen mit den entsprechenden Niederschldgen abgeleiteten - nutzbaren Porenvolumen
von 4 Vol.-% (STENITZER 2000) die in Abb. 2 dargestellte monatliche Grundwasserneu-
bildung im Untersuchungszeitraum von Oktober 1995 bis Dezember 1999.

250

UNiederschlag

B Grundwasserneubildung

200 ]

(mm)
\

100 1 I

50 1

0kt.95
Jan.96
Apr.96
Jul.96
0kt.96
Jan.97
Apr.97
Jul.97
0kt.97
Jan.98
Apr.98
Jul.98
0kt.98
Jan.99
Apr.99
Jul.99
0kt.99

Abb.2: Niederschlag und Grundwasserneubildung im Bereich des Grundwasserpegels
PUKING BR 18.6

2.3 Simulationsmodell SIMWASER

Das numerische Modell SIMWASER (STENITZER 1988) berechnet die Wasserbilanz und
den Pflanzenertrag fiir beliebige Fruchtfolgen und Zeitrdume, unter der Voraussetzung, dass
die erforderlichen tiglichen Wetterdaten (Lufttemperatur, Luftfeuchte, Globalstrahlung,
Windgeschwindigkeit und Niederschlag) zur Verfiigung stehen. Das zu simulierende Boden-
profil wird in Schichten von 5-10 cm Méchtigkeit unter Beachtung der natiirlichen Horizont-
abfolge bis zu einer Tiefe unterteilt, in welcher kein Einfluss durch den Wasserentzug der
Wurzeln mehr zu rechnen ist. Bei grundwasserbeeinflussten Standorten wird das ,,Modell-
Bodenprofil®“ bis unter den tiefsten zu erwartenden Grundwasserstand angesetzt. Fiir solche
Félle sind zusétzlich tdgliche Werte des Flurabstandes zur Verfiigung zu stellen. Fiir die
Berechnungsdurchfiihrung sind hinsichtlich des Bodenprofils Angaben iiber Schichtstirke,
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Bodenart und Porenvolumen und die Ausgangswerte des Wassergehaltes und hinsichtlich der
hydraulischen Eigenschaften des Bodens die entsprechenden — in Tabellenform abgespei-
cherten — Saugspannungs-Wasseranteilsbeziechung (pF-Kurven) und Saugspannungsunge-
sattigte Wasserleitfahigkeitsbeziehung (Ku-Kurven) erforderlich. Bei der Auswertung von
Feldversuchen stehen letztere als Messwerte zur Verfligung; bei der Regionalisierung der
Grundwasserneubildung werden diese Parameter nach einem von MURER (1998) ausfiihrlich
beschriebenen Schitzverfahren aus den Bodenbeschreibungen der Bodenkarten der Osterrei-
chischen Bodenkartierung wie folgt abgeleitet.

2.4 Umsetzung der Bodenkarte

Die Profilbeschreibung der Bodenform 9 des Kartierungsbereiches Neuhofen an der Krems
(KB 62) wird in Abb. 3 dargestellt:

Kalkhaltige Lockersediment-Braunerde aus feinem iiber grobem Terrassenmaterial
Kartierungsbereich Neuhofen an der Krems (KB 62), Bodenform 9

Ap Horizont

0 - 25 cm: erdfrisch; sandiger Lehm, geringer Grob-
anteil (Kies, Schotter, 2 - 5 cm @), mittelhumos (Mull),
stark kalkhaltig; deutlich grobkriimelig, stark
mittelpords, leicht zerdriickbar; dunkelgraubraun (10
YR 3/2); gut durchwurzelt, geringe Re-
genwurmtatigkeit; allmdhlich tibergehend

Bv Horizont

25 - 50 cm: erdfrisch; lehmiger Sand, geringer
Grobanteil (Kies, Schotter, 2 - 5 cm ), stark kalk-
haltig; deutlich mittelblockig/Kanten gerundet, mit-
telpords, leicht zerdriickbar; dunkelgraubraun (10 YR
4/2); wenig durchwurzelt, geringe Regenwurmtétigkeit;
iibergehend

D Horizont
ab 50 cm: ausschlieBlich Grobanteil (Kies, Schotter),
stark kalkhaltig; nicht durchwurzelt, keine Re-

genwurmtatigkeit
Zusammensetzung des
Entnahme- Feinbodens in % Humus Kalk pH
tiefe 2,000 - 0,060 - unter (Walkley) | (Scheibler) |in nKClI
cm 0,060 mm | 0,002 mm | 0,002 mm % %
10 41 42 17 2,6 19,5 7,1
30 47 39 14 1,2 31,6 7,3

Abb. 3: Bodenform und Bodenkennwerte aus der Bodenkarte (OBK, 1980 b)
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Mit den Analysenergebnissen der Feinbodenzusammensetzung und des Humusgehaltes sowie
mit den halbquantitativen Kennwerten (Skelettgehalt und Strukturansprache) werden mit
Hilfe der DIN 4220 (1998) die Kennwerte "Gesamtporenvolumen" und "Wassergehalt bei
Feldkapazitit (bzw. Welkepunkt)" bestimmt. Die Umsetzung der Strukturansprache in
Lagerungsdichte wird nach EISENHUT (1990) durchgefiihrt.

Der horizontweise Umsetzungsvorgang aus den Inhalten der Osterreichischen Bodenkarte in
die fiir das Modell erforderlichen Kenngrof3en ist in Abbildung 4 dargestellt.

ERLAUTERUNGEN ZUR BODENKARTE 1: 25.000
\
BODENFORM

Horizon’r‘obfolqe

PROFIL DER BODENFORM
Unsetzung flr jeden Horizont

‘ Grobstoffgehalt ‘ ‘ Analysenergebnisse ‘ ‘ Gefligebeurteilung ‘
\
| \
‘ Humusgehalt ‘ ‘ Korngréssenverteilun \
| |
| DIN 4220, 1998 || EISENHUT M., 1990 |
| | |
Tab. 9 || Bild 1,2 bzw. Tab. 6,7 | | Lagerungsdichte
Humusgehaltsklassen Bodenarten Ld1-LdS
Tab. 8 Tab. 31 Tab. 30
Gemengeklassen Zu- und Abschlage zu LK, FK und nFK
Grobboden LK, FK'und nFK Mineralboden
|
. . nFKk .
Luftkapazitat Feldkapazitat nutzbare Feldkapazitat

Abb. 4: FluBdiagramm des horizontweisen Umsetzungsvorganges

Mit dem Ton- und Schluffgehalt wird die Bodenart bestimmt. Mit dem Humusgehalt wird das
Kurzzeichen der Humusgehaltsklasse der Tab. 9 der DIN 4220 ermittelt. Aus der Strukturan-
sprache (Geflige, Porositit und Zerdriickbarkeit) wird die Lagerungsdichte ermittelt. Mittels
Bodenart und Lagerungsdichte und Tab. 30 der DIN 4220 werden Luftkapazitit (LK), Feld-
kapazitit (FK) und die nutzbare Feldkapazitit (nFK) erhalten. Mit der Bodenart, der Humus-
gehaltsklasse und Tab. 31 der DIN 4220 werden die Zu- und Abschlidge zu LK und FK erhal-
ten. Anschlieend erfolgt die Ermittlung der Abschlédge infolge des Grobanteils bis zu einem
"méBigen" Grobanteil (max. 20 Vol.-%). Die Abschldge betragen fiir geringen Grobanteil 5 %
und fiir méBigen Grobanteil 15 % vom Porenvolumen. Fiir Bdden mit hohem und sehr hohem
Grobanteil wird dieses Verfahren nicht angewendet, sondern eigene Erfahrungswerte verwen-
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det. Der Anfangswassergehalt im Bodenprofil hdngt vom gewihlten Simulationsbeginn ab.
Normalerweise wird dafiir das Winterende und dementsprechend ein Profilwassergehalt bei
Feldkapazitdt gewdhlt. In den Trockengebieten wie dem Marchfeld ist die Festlegung des
Simulationsbeginnes mit der Getreideernte und ein entsprechender Profilwassergehalt beim
Welkepunkt im durchwurzelten Bereich giinstiger.

Daraus ergeben sich die in der Tab. 1 zusammengestellten hydraulischen Boden-Kennwerte.

Tab. 1: Horizontweise Umsetzung der Bodenform 9 des Kartierungsbereiches Neuhofen an
der Krems (KB 62) der Osterreichischen Bodenkarte in Porenvolumen (PV) und

Feldkapazitit (FK)
Tiefe (cm)

Art 0-25 25 - 50 50 - 150
Bodenart, Feinboden Slu Sl4 mS
Grobbodenanteil G2 G2 G5
Humusgehaltsklasse H3 H2 HO
Lagerungsdichte Ld1 Ld2 Ld3%*)
LKy Mineralboden 8,0 12,0
LKy Humuszuschlag 1,0 0,5
LK (LKy + LKy) 9,0 12,5
FKym Mineralboden 41,5 33,0
FKy Humuszuschlag 3,5 2,0
FK (FKy + FKy) 45,0 35,0
Abschldge Grobanteil 6.0 5.5
PV (LK + FK) 48,0 42,0 30,0

*) Ld geschatzt, Werte von mSgs

Das Gesamtporenvolumen (PV) erhélt man aus der Summe von Luftkapazitit (pF unter 1,8)
und Feldkapazitét (pF 4,2 bis 1,8). Als Anfangswassergehalt (W) wird der Wassergehalt bei
der Feldkapazitdt oder der Wassergehalt beim Welkepunkt (Feldkapazitit minus der nutz-
baren Feldkapazitit) verwendet. Aus den im Institut fiir Kulturtechnik und Bodenwasserhaus-
halt in Petzenkirchen vorliegenden Analysendaten liber Korngroenzusammensetzung, pF-
und Ku-Kurven von ungestérten Bodenproben sowie aus entsprechenden Literaturangaben
wurden flir die einzelnen Bodenarten die typischen "Standardkurven" fiir einzelne Klassen des
Gesamtporenvolumens abgeleitet. Ein Beispiel fiir diese Vorgangsweise ist in der Abb. 5 fiir
den "mittelschluffigen Sand" dargestellt. Aus einer entsprechenden Datenbank werden die
Messwerte von verfiigbaren Analysen dieser Bodenart mit einem Gesamtporenvolumen von
ca. 50 Vol. % zusammengefasst und durch eine "Standardkurve" représentiert.
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g0 Wassergehalt (Vol-%) 16408 Wasserleitfahigkeit (mm/d)
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Abb. 5: Ermittlung von Standardbodenkennwerten anhand von verfiigbaren Me3werten

3 Ergebnisse

3.1 Modelleichung

Die Eichung des Modells SIMWASER erfolgte anhand von Lysimetermessungen, die im
Rahmen eines Pilotprojektes im Projektsgebiet zur Erfassung des Nitrataustrages durchge-
filhrt werden und von LOHBERGER et al (1998) ausfiihrlich beschrieben werden. Das Lysi-
meter wurde im Bereich der Bodenform 9 als monolithisches Feldlysimeter (MURER 1995)
errichtet, dh. dass der Bodenaufbau im Lysimeterbehilter eine natiirliche Lagerung aufwies.
Allerdings ist das Lysimeterprofil deutlich seichtgriindiger und grobstoffreicher als das Mus-
terprofil der Bodenform 9, sodass am Lysimeterstandort weitaus mehr Sickerwasser gemessen
wurde als die (flir einen grof3flichigen Bereich giiltige) Grundwassergangsanalyse ergab. Wie
Abb. 6 zeigt, konnte mit den Laborkennwerten der direkt am Lysimeterstandort entnommenen
ungestorten Bodenproben der gemessene Sickerwasseranfall mit dem Modell SIMWASER
gut nachvollzogen werden.
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Abb. 6: Gemessener und simulierter Sickerwasseranfall am Lysimeter in Pucking von Juli
1996 bis Dezember 1999

3.2 Regionalisierung der Grundwasserneubildung

Das Simulationsergebnis mit den auf Basis der Osterreichischen Bodenkarte abgeleiteten
Bodenkennwerte fiir den Bereich der Bodenform 9 wird in Abb. 7 zusammen mit der aus dem
Grundwassergang abgeleiteten Grundwasserneubildung dargestellt: der Vergleich zeigt eine
sehr gute Ubereinstimmung zwischen beiden Verfahren.
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Abb. 7: Gemessener und simulierter Sickerwasseranfall der Bodenform 9 vom Oktober 1995
bis Dezember 1999
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4 Diskussion

Das vorgestellte Beispiel zeigt, dass eine gute Abschétzung der flichenhaften Grundwasser-
neubildung auf Basis der Bodenkarte 1:25000 fiir ebene Talbodenbereiche moglich ist, in
welchen die Feinbodenmichtigkeit auf den obersten Meterbereich beschrénkt ist. Bei Boden-
formen mit tieferreichendem, speicherfdhigen Bodenhorizonten miissten entsprechende zu-
satzliche Untersuchungen iiber den Bodenaufbau zumindest bis zur Oberkante des grobkor-
nigen Grundwasserleiters erfolgen. Das Beispiel zeigt aber auch, dass Ergebnisse von punktu-
ellen Feldmessungen nicht ohne weiteres auf die Gesamtfliche der Bodenform iibertragen
werden konnen, da der Bodenaufbau an den jeweiligen Messstellen nicht immer mit dem fiir
die Bodenform typischen Bodenprofil iibereinstimmen wird.
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DER EINSATZ VON STANDORTS- UND BODENKARTEN FUR DEN
ANGEWANDTEN UMWELTSCHUTZ

Alexandra FREUDENSCHUSS, Sigbert HUBER, Alarich RISS & Sigrid SCHWARZ

Umweltbundesamt, Abteilung fiir Terrestrische Okologie,
Spittelauer Lénde 5, A-1090 Wien

Zusammenfassung

Die im Rahmen der Forstlichen Standortskartierung, der landwirtschaftlichen Bodenkartie-
rung und der Finanzbodenschitzung gewonnenen Informationen werden in den letzten Jahren
vermehrt fiir Anforderungen aus dem Bereich des Umweltschutzes eingesetzt. In diesem Bei-
trag wird anhand ausgewdhlter Beispiele die Bedeutung aktueller, umfassender und flachen-
deckender Bodenaufnahmen aufgezeigt. Speziell fiir die Anwendung von Simulationsmodel-
len und die Entwicklung von Szenarien sind detaillierte und prézise Informationen iiber Bo-
den- und Standortseigenschaften notwendig. Es gilt daher die aus der Feldarbeit gewonnenen
Bodeninformationen zu sammeln und das daraus resultierende Wissen fiir die Zukunft zu be-
wahren, digital verfiigbar zu machen und methodisch weiterzuentwickeln. Eine wesentliche
Aufgabe liegt vor allem darin Informationen zu verkniipfen und Voraussetzungen dafiir zu
schaffen, dass Bodeninformationen fiir Aufgaben im Rahmen des Umweltschutzes in schnell
abrufbarer Weise - nach Vorbild des Bodeninformationssystems BORIS - beispielsweise in
Form eines ,,Osterreichischen Boden Netzwerkes " zur Verfiigung stehen. Uber die rein fach-
liche Arbeit hinaus ist es unbedingt erforderlich Wissen iiber Boden zu vermitteln und {iber
Offentlichkeitsarbeit ein breiteres Verstindnis fiir den Lebensraum Boden zu fordern.

Summary

During the last years information gained from forest site mapping, agricultural soil manage-
ment survey and soil taxation survey is increasingly used for requirements in the field of envi-
ronmental protection. In this contribution the importance of actual and comprehensive soil
surveys with blanket coverage is shown by selected examples. Especially for the usage of
simulation models and the development of scenarios detailed and precise information on soil
properties and site characteristics is necessary. For the future it is important to maintain soil
information gained from field work and to preserve the related competence, to make soil in-
formation digital available and to develop its methodology further on. An essential task is to
link the available information and to create conditions in a way that soil information are
quickly accessible for tasks in the broad field of environmental protection — according to the
example of the soil information system BORIS — in the shape of an “Austrian Soil Network”,
for example. Besides the expert use of soil information it is absolutely necessary to impart
knowledge on soil to the public and to ensure a broader understanding of the soil as a habitat.
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1 EINLEITUNG

Der Bedarf an standorts- und bodenbezogenen Informationen nimmt in den letzten Jahren
stetig zu. Im Sinne des umfassenden Umweltschutzes werden sowohl an Land-, Forst-, Was-
ser- und Abfallwirtschaft, Raumplanung, Industrie und Gewerbe sowie Einzelpersonen er-
hohte Anforderungen im Sinne eines nachhaltigen Umganges mit der Ressource Boden ge-
stellt. Eine &duBerst wichtige Aufgabe, auf die im letzten Abschnitt eingegangen wird, besteht
darin Wissen iliber den Boden und seine Eigenschaften zu vermitteln. Nur so kann das Be-
wusstsein jeder einzelnen Person fiir Bodenschutz geweckt und geschult werden, wodurch
wiederum die Chance, dass Entscheidungstridger in den genannten Bereichen sorgsam mit der
Ressource Boden umgehen, erhoht wird. Um diesen Anspruch in die Realitét umzusetzen sind
konkrete Daten notwendig. Die im Rahmen der Forstliche Standortskartierung, der landwirt-
schaftlichen Bodenkartierung, der Finanzbodenschitzung und der Erstellung von Uberblicks-
bodenkarten gewonnenen Informationen bieten vielfdltige und umfassende Informationen, die
je nach Anwendungsfall ausgewéhlt beziechungsweise mit weiteren Parametern (z.B. Meteo-
rologie, Immissionsdaten usw.) verkniipft werden konnen. Die folgenden Beispiele beschrei-
ben ausgewihlte Anwendungen im Bereich des Umweltschutzes.

2  ANWENDUNGSBEISPIELE DER KARTIERUNGSERGEBISSE ZU UNTER-
SCHIEDLICHEN UMWELTRELEVANTEN FRAGESTELLUNGEN

2.1 Bodenerosion

Der oberflachliche Abtrag von Bodenmaterial wird im wesentlichen durch die Faktoren Kli-
ma, Vegetation, Relief und Boden beeinflusst und haufig durch landwirtschaftliche Bewirt-
schaftungsmethoden verstérkt bzw. erst verursacht. Wichtige bodenspezifische Kenngrofen,
die fiir eine Abschédtzung des Bodenabtrages maflgebend sind, sind die Bodenart, die Boden-
struktur, die Humusart und die Bodenfeuchte.

Die Darstellung der Erosionsgefdhrdung von Boden durch Wind und Niederschlagswasser in
thematischen Karten, abgeleitet aus den Ergebnissen der Osterreichischen Bodenkartierung
wird bereits im Beitrag SCHNEIDER et al. (2001) ,,Die Landwirtschaftliche Bodenkartierung
in Osterreich* in diesem Band erwihnt.

Osterreichweit liegen noch keine genauen Angaben jedoch verschiedene Schitzungen iiber
das flichenhafte Vorkommen von Bodenerosion vor. Vom Osterreichischen Statistischen
Zentralamt wird auf Basis der Bodennutzungserhebung 1990 die durch niederschlagsbedingte
Bodenerosion betroffene Ackerflaiche (mit Mais, Kartoffel, Zuckerriibe und Sommerweizen)
mit 625.000 ha angegeben (OSTERREICHISCHES STATISTISCHES ZENTRALAMT &
UMWELTBUNDESAMT, 1998). Die akut und potentiell erosionsgefdhrdete Fldche wurde
auf Grundlage der Osterreichischen Bodenkartierung auf vergleichbare 600.000-700.000 ha
geschitzt (UMWELTBUNDESAMT, 1988). Bei dieser bodenkundlichen Kartierung wird
jede Bodenform hinsichtlich ihrer Gefihrdung durch Uberschwemmung, Abschwemmung,
Rutschung, Winderosion und Vermurung beurteilt. Von der bis zum Jahr 1991 kartierten
landwirtschaftlichen Flache wurden 1.000.000 ha als mindestens von einem der flinf genann-
ten Faktoren gefdhrdet bewertet (BFL, 1991 zit. in UMWELTBUNDESAMT, 1996). Nach
einer Abschitzung von STALZER (1995), zit. in BFL (1997) sind in Osterreich potenziell
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jedoch nur 380.000 ha landwirtschaftlicher Nutzflache, die mit erosionsférdernden Fruchtar-
ten bebaut werden, durch Wassereinfluss erosionsgefahrdet.

Im Rahmen eines Pilotprojektes des UMWELTBUNDESAMTES (1989) wurden Erosions-
schdden im niederdsterreichischen Zentralraum nach einem Starkregenereignis erstmals genau
kartiert. Zu deren Interpretation wurden auch bestehende Bodenkarten herangezogen. Fiir das
Untersuchungsgebiet zeigte sich, dass reich gegliederte, mit Hecken und Rainen ausgestattete
Landschaftsteile (um den Schildberg) kaum grofere Erosionsschiden aufweisen, wihrend
ungegliederte, groBrdumige Landschaftsteile (Ostlich von St. Pélten und nérdlich von Bo-
heimkirchen) durch Bodenabtrag und —akkumulation groBflachig geschidigt sind. Ein hohes
Erosionsgefahrdungspotential weisen vor allem miBig geneigte Pseudogleybdoden aus De-
ckenlehm und Lockersediment-Braunerden aus LoB mit lehmigen Schluff bis Lehm als Bo-
denart auf. Die Parabraunerdebéden der Hochterrassen sind speziell unter Ackernutzung ero-
sions- und abrissgefdhrdet. In Talbereichen von Fliissen bewirken lehmiger Schluff als Bo-
denart und kalkfreie Lockersedimentbraunerden bzw. wasserstauendes Kolluvialmaterial lan-
ge andauernden Tagwasserstau.

Die Erstellung von Erosionsgefihrdungskarten und damit die regionale Ausweisung von
Problemgebieten stellt die Basis fiir den Einsatz effizienter Erosionsschutzmafnahmen vor
allem im landwirtschaftlichen Bereich dar. Zuséitzlich zu den auf Felderhebungen basierenden
Informationen sind aktuelle und moglichst detaillierte Angaben iiber die mittels Berechnung
ermittelte Erosionsgefihrdung in Osterreich erforderlich. Diese kdnnten unter Verwendung
von Bodenkarten und anderen thematischen Karten (z.B. Landbedeckung) und regionalisierter
Daten (z.B. Niederschlag, Topographie) mit Hilfe einer fiir Osterreich geeigneten Berech-
nungsmethodik erstellt werden, wozu ein eigenes Projekt erforderlich ware. Das Vorliegen
von regionalen Erosionsgefahrdungskarten wire die Grundlage fiir die noch gezieltere Be-
rliicksichtigung des Erosionsschutzes im landwirtschaftlichen Férderwesen und somit ein we-
sentlicher Beitrag zum Bodenschutz in Osterreich.

2.2 Grundwasserschutz

Der Schutz der lebenswichtigen Ressource ,,Wasser vor erhohten Néhrstoffeintrdgen und
Verunreinigungen mit Schadstoffen hat zunehmend an Bedeutung gewonnen. Vor allem in-
tensiv landwirtschaftlich genutzte Gebiete sind durch hohe Diingergaben und einseitige Be-
wirtschaftungsmaf3inahmen von diesem Problem betroffen.

Die Hohe des Nitrataustrages in das Grundwasser wird neben der Art und Intensitit der Bo-
dennutzung in hohem Malle von den pedologischen (Wasserspeichervermogen, Wasser-
durchléssigkeit), hydrologischen (Grundwasserflurabstand) und klimatologischen Verhéltnis-
se beeinflusst. Daher kann eine zufriedenstellende Losung der Nitratproblematik nur mittels
Einbeziehung der lokalen Standortsverhéltnisse erreicht werden (vgl. SCHNEIDER et al.
(2001) ,,Die Landwirtschaftliche Bodenkartierung in Osterreich® in diesem Band).

Nach einem Ansatz von WARSTAT (1985, zit. in EISENHUT,1990) wurde von EISENHUT
(1990) auf Basis der Osterreichischen Bodenkarte 1:25.000 ein Punktesystem zur Ermittlung
der Nitrataustragsgefihrdung von Bdden erarbeitet. Die Osterreichische Bodenkartierung er-
fasst die dafiir wichtigsten Bodeneigenschaften. So werden in diesem Bewertungsschema die
Bodenstruktur, Bodenart, Lagerung und Zerdriickbarkeit, der Gehalt an organischer Substanz,
der Skelettanteil sowie der mittlere Grundwasserhochstand beriicksichtigt. Eine Auswertung
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der Osterreichischen Bodenkarte nach den angefiihrten Kriterien erlaubt daher eine quantita-
tive Abschdtzung der Nitrataustragsgefahrdung von Bdden eines Kartierungsbereiches und
deren kartographische Darstellung, die als Basis fiir Steuerungsmafinahmen der Bodenbewirt-
schaftung in Grundwasserschongebieten herangezogen werden konnen (EISENHUT, 1990).

In einer Studie von KUDERNA et al. (2000) wurde der Modellansatz zur Beurteilung der
Nitrataustragsgefdhrdung nach EISENHUT (1990) mit der Methode zum Nitrataustragsrisikos
der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft (DBG-Modell in ARGE BODENNUTZUNG
IN WASSERSCHUTZ- UND —-SCHONGEBIETEN, 1992) und dem Simulationsmodell
STOTRASIM (FEICHTINGER, 1998), zwei weiteren in Osterreich iiblichen Modellansitzen,
verglichen. Fiir diese Untersuchung wurden Béden der Katastralgemeinden Pucking und Sin-
nersdorf herangezogen.

Wihrend die Methode nach EISENHUT (1990) das Nitrataustragsrisiko anhand der Daten der
Osterreichischen Bodenkartierung einstuft, flieBen beim DBG-Modell Daten der Osterreichi-
schen Bodenschédtzung ein. Das Simulationsmodell STOTRASIM dient zur Berechnung der
Stickstoffdynamik eines landwirtschaftlich genutzten Bodens auf Tagesbasis, wobei neben
Stickstoffeintrigen (durch die Atmosphére, Diingung, Bindung von Luftstickstoff durch Le-
guminosen) auch Pflanzenentzug, Immobilisation und Denitrifikation berticksichtigt werden.
Hauptaugenmerk wird dabei auf die Nitratauswaschung in den Untergrund gelegt, die fiir die
Grundwasserneubildung von Bedeutung ist. Die dazu bendtigte Simulation des Bodenwasser-
haushaltes erfolgt mit SIMWASER (vgl. auch MURER & STENITZER, 2001), in diesem
Band) welches Bestandteil des Simulationsprogrammes STOTRASIM ist.

Datenmaterial der Osterreichischen Bodenkartierung (Spezialbodenkarten und darauf basie-
rende thematische Bodenkarten) wurde auch fiir das Pilotprojekt ,,Grundwassersanierung
Korneuburger Bucht* verwendet (vgl. auch Abb. 9, 10 und 11 im Artikel SCHNEIDER et al.
(2001) ,,Die Landwirtschaftliche Bodenkartierung in Osterreich* in diesem Band). Ziel dieses
Projektes war es, Auswirkungen der Forderungen des Osterreichischen Programms fiir eine
umweltorientierte Landwirtschaft (OPUL) insbesondere auf die Fruchtfolge, Bracheperioden
und Stickstoffbilanz unter dem Gesichtspunkt des Grundwasserschutzes {liber einen Zeitraum
von zwei Jahren darzustellen und mit Erhebungen aus dem Projekt ,,Grundsatzkonzept
Grundwassersanierung Korneuburger Bucht* zu vergleichen. Fiir die Abschéitzung der Nitrat-
austragsgefdhrdung wurde ebenfalls die Methode nach EISENHUT (1990) angewandt und der
Methode nach SCHNEIDER (1992) (zit. in BMLF, 1997; vgl auch Abb. 10 im Artikel
SCHNEIDER et al., 2001: ,,Die Landwirtschaftliche Bodenkartierung in Osterreich® in die-
sem Band) gegeniibergestellt.

Neben der landwirtschaftlichen Bodenkartierung kann auch die forstliche Standortskartierung
als Grundlage fiir Aussagen zum Grundwasserschutz herangezogen werden. So wurden Kar-
tierungen in den Auwildern der Donau (JELEM, 1974) im Rahmen einer Status- und Ursa-
chenanalyse iiber die Grundwasserqualitdt im Tullnerfeld verwendet, um die Flichenprozente
und damit die Absolutfldchen der unterschiedlichen Bestandes- und Flidchentypen der Wilder
im Untersuchungsgebiet abzuschédtzen (CEPUDER et al., 1997). Dabei wurden Auwilder und
Hterrestrische Wilder* sowie innerhalb der Waldtypen Laubmisch-, Robinien- und Erlenbe-
stinde sowie HeiBlinden und Restflichen unterschieden, da diese Okosysteme unter-
schiedliches Verhalten hinsichtlich der Stoffaustrdge in das Grundwasser zeigen. Aufgrund
der ermittelten Flachen und spezifischen Formeln fiir die Austrdge von Stickstoff, Phosphor,
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Kalium, Natrium und Chlor wurden die jahrlichen Austragsmengen fiir das Tullnerfeld abge-
schitzt. Diese Mengen gingen in eine Gesamtbilanz ein, die auch alle anderen Bodennut-
zungen beinhaltete. Anhand der Anteile an der Gesamtbilanz konnte in der Zusammenschau
mit den Stoffgehalten im Grundwasser und deren Verdnderung eine Ursachenanalyse der
Stoffeintrage ins Grundwasser durchgefiihrt werden.

2.3 Verschneidung von Bodenkarten mit Wasserschongebieten

Im Rahmen des Projektes Wasservorsorgegebiete des BMLFUW wurden Aussagen liber die
in den Osterreichischen Wasserschongebieten und wasserwirtschaftlichen Rahmenverfligun-
gen vorkommenden Bodentypen getroffen (AUBRECHT & GRUBER, 2000). Diese Aus-
sagen (prozentuelle Verteilung von Bodenvergesellschaftungen im jeweiligen Gebiet) kdnnen
wertvolle Informationen fiir die gewésserschonende Bodennutzung in diesen Gebieten liefern.
Dazu wurden die Wasserschongebiete mit der dsterreichischen Bodenkarte von Fink (FINK et
al., 1979) als Basis in einem geographischen Informationssystem verschnitten. Die in der Bo-
denkarte enthaltenen 143 Bodeneinheiten wurden dabei unter Erhaltung eines moglichst gro-
en Informationsgehaltes zu 32 Bodenvergesellschaftungen aggregiert.

Die in der Landschaft vorhandene Variabilitidt der Boden und das mosaikartige Auftreten der
unterschiedlichen Boden wird recht deutlich erkennbar. Fiir detailliertere Aussagen, wie z.B.
die Durchléssigkeit des Bodens oder die Wasserspeicherfahigkeit der Boden in einem be-
stimmten Gebiet ist jedenfalls die Einbeziehung der zu den einzelnen Bodeneinheiten in Ta-
bellen enthaltenen Zusatzinformationen, wie Substrat, Relief, Wasserverhiltnisse oder Eig-
nungsstufen fiir bestimmte Bodennutzungen, notwendig.

2.4 Entscheidungshilfe bei Kldrschlammausbringung

In Osterreich fallen jahrlich ca. 220.000 t Trockensubstanz (TS) Klirschlamm im kommu-
nalen Bereich an (BMLF, 1999). Diese wurden 1999 zu 19,6 % der landwirtschaftlichen
Verwertung zugefiihrt. Dies bedeutet, dass ca. 44.000 t TS auf landwirtschaftlichen Flichen
ausgebracht werden. Neben der Uberpriifung der Qualitit der Kldrschlimme, wobei neben
den erwiinschten Nahrstoffen vor allem die Untersuchung von Schadstoffen (Schwermetalle,
organische Schadstoffe) relevant ist, gilt es im Sinne einer nachhaltigen Erhaltung der Boden-
und Grundwasserqualitdt auch die Flachen, auf denen eine Klarschlammausbringung geplant
ist, zu untersuchen.

In einem gemeinsamen Projekt des Umweltbundesamtes und des Instituts fiir Bodenwirt-
schaft, Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft wurden auf Basis der Osterrei-
chischen Bodenkarte 1: 25.000 die bis 1993 kartierten landwirtschaftlichen Fldachen (ca. 2,6
Mio Hektar) einer Bewertung unterzogen (UMWELTBUNDESAMT, 1999).

Die Grundlage fiir diese Arbeit bot das von NELHIEBEL & EISENHUT (1986) erarbeitete
Bewertungsschema. Folgende Parameter, die im Zuge der Bodenkartierung erhoben werden,
finden darin Beriicksichtigung: pH-Wert, Bodenschwere, organische Substanz, Durchlissig-
keit, Grundwasser- und Hangwasserabstand, Hangigkeit, Erosionsgefdhrdung, Wasserverhalt-
nisse und Melioration. Auf Basis eines Punktesystems in dem die genannten Bodeneigen-
schaften und deren Wechselwirkung gewertet werden, konnten die kartierten Flichen wie
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folgt eingestuft werden: 51,7% als ,,empfindlich®, 20,0% als ,,minder empfindlich®, 15,2 %
als ,,Minderempfindlich oder empfindlich* und schlieBlich 13,2% als ,,tolerant*.

Dieses Ergebnis zeigt, dass die Einbeziehung der Bodeneigenschaften und die Kenntnis deren
flichenméBiger Verteilung als eine unbedingte Voraussetzung fiir die Ausbringung von Kléar-
schlamm zu fordern ist. Bisher wird nur in den gesetzlichen Regelungen von Niederosterreich
und Steiermark ausdriicklich auf die Verwendung der Bodenempfindlichkeitskarten des BFL
verwiesen. Ebenso ist in der VORARLBERGER KLARSCHLAMMVERORDNUNG (LGBL
Nr. 75/1997) verankert, dass bei einem Bodengutachten die Beurteilung der Empfindlichkeit
des Bodens gegeniiber Schwermetallen und organischen Schadstoffen zu erfolgen hat.

In der NIEDEROSTERREICHISCHEN KLARSCHLAMMVERORDNUNG (LGBIL Nr.
6160/2--2) ist beispielsweise die Aufbringungsmenge von Kldrschlamm auf landwirtschaft-
lichen Flachen von der Kliarschlammgqualitit und der Bodeneignungsklasse abhéingig. Fiir die
Bestimmung der Bodeneignungsklassen ist als Vorinformation die Bodenempfindlichkeits-
karte 1:25.000 heranzuziehen, die eine Klassifizierung in ,,prinzipiell geeignete* und ,,unge-
eignete” Flachen enthdlt. Zur Gewahrleistung der eindeutigen Zuordnung und Kontrolle der
Klarschlammanwendung hat die Beurteilung jedoch parzellenscharf zu erfolgen. Dazu sind
entweder eine parzellenscharfe Untersuchung, einschlieBlich feldbodenkundlichem Befund
oder die Ergebnisse der Finanzbodenschitzung, die fiir alle landwirtschaftlich gewidmeten
Boden vorliegen, erforderlich.

AbschlieBend muss als eines der von POLLAK und BLUM bereits 1997 (BFL, 1997) gefor-
derten Ziele, die parzellen bzw. schlagweise Beurteilung der Eignung einer Flache vor einer
Klarschlammausbringung, nochmals hervorgehoben werden.

2.5 Beweissicherung im Rahmen der Umweltvertriglichkeitserklirung (UVE)

Die Umweltvertriglichkeitserklarung (UVE) ist elementarer Bestandteil des Verfahrens ge-
mal UVP-G 2000. Als unterstiitzendes Instrument fiir die Erstellung und Bearbeitung von
Umweltvertraglichkeitserkldrungen wurde vom UMWELTBUNDESAMT (2001) ein ,,UVE-
Leitfaden® erarbeitet. Am Beginn jeder Umweltvertriglichkeitserklarung ist in der soge-
nannten Scoping-Phase der Untersuchungsrahmen festzulegen. Dabei wird fiir das Schutzgut
Boden sowohl die flichige Ausdehnung als auch die Untersuchungstiefe in Abhingigkeit von
der Intensitdt der voraussichtlichen Beeintrdchtigung der Bodenfunktionen abgegrenzt. Die
Abgrenzung des Untersuchungsrahmens ist in jedem Fall nachvollziehbar zu begriinden.
Selbst wenn voraussichtlich keine Beeintriachtigung des Bodens zu erwarten ist, ist als Min-
deststandard eine allgemeine Beschreibung der Bdden, ihres Zustandes und ihrer Nutzung
sowie der Geologie notwendig. Da der GroBteil der landwirtschaftlichen Boden im MaBstab
1:10.000 bzw. 1:25.000 kartiert ist (Bodenkarten des Instituts fiir Bodenwirtschaft im Bun-
desamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft) konnen diese Angaben ebenso wie die
parzellengenauen Ergebnisse der Finanzbodenschidtzung als Datengrundlage fiir eine Um-
weltvertriglichkeitserklarung herangezogen werden. Falls keine ausreichenden Unterlagen
iiber die Boden im Untersuchungsraum vorhanden sind, muss eine neue Kartierung durchge-
fiihrt werden. Fiir die Beschreibung der landwirtschaftlichen Béden im Untersuchungsraum
wird die ,,Anweisung zur Bodenkartierung® (BUNDESANSTALT F. BODENKARTIE-
RUNG & BODENWIRTSCHAFT, 1969) und fiir Waldbdden die ,,Anleitung zur Forstlichen
Standortskartierung in Osterreich® (ENGLISCH & KILIAN [HRSG.], 1998) empfohlen. Eine
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aktuelle bzw. aktualisierte kartographische Darstellung der Boden im Untersuchungsraum in
geeignetem Maf3stab ist unabdingbar.

Anwendung fanden die Ergebnisse der landwirtschaftlichen Bodenkartierung beispielsweise
bei der UVE zu dem Projekt ,,Trans Austria Gasleitung LOOP II* (OMV, 2000). Dabei han-
delt es sich um die Erweiterung des bestehenden Systems der Trans Austria Gasleitung, die
Erdgas aus Russland nach Italien, Slowenien und Kroatien transportiert und gleichzeitig zur
Inlandsversorgung von Osterreich dient. Beziiglich des Schutzgutes ,,Boden* gilt es dabei den
Ist-Zustand der Boden zu beurteilen. Zur Erfassung des Ist-Zustandes wird die Sensibilitdt der
Boden hinsichtlich Erosion, Verdichtung und Erwérmung, die sich auf Grund der Komprimie-
rung des Leitungsgases vor jeder Kompressorstation ergibt, und die Bedeutung fiir die Land-
wirtschaft herangezogen. Zur Bewertung der Boden wurden eigens Bodentabellen auf der
Grundlage der Bodenkarten und der Erlduterungsbiande des Bundesamtes und For-
schungszentrum fiir Landwirtschaft erstellt. Darin werden neben der Flichennummerierung
und Bezeichnung sowie der Beschreibung des Bodentyps und des Ausgangsmaterials unter
anderem folgende Parameter beriicksichtigt: Bodenart, Griindigkeit, Stirke der Humusschicht,
Bodenfeuchte und Durchléssigkeit, Relief, natiirlicher Bodenwert, Bearbeitbarkeit sowie de-
taillierte Angaben zu Erosionsgefahr, Rutschgefahr. Basierend auf der Darstellung des Ist-
Zustandes der Boden ist es moglich Auswirkungen und allgemeine MalBBnahmen wéhrend der
Bau- und der spiteren Betriebsphase abzuschitzen.

2.6 Bodennutzungs- und Belastungskataster Brixlegg

Eine weitere praktische Anwendung von Bodenkarten findet sich im Bodennutzungs- und
Belastungskataster Brixlegg (AMT DER TIROLER LANDESREGIERUNG, 1995). Die seit
dem 15. Jahrhundert betriebene Kupferverarbeitung bringt in diesem Raum eine Belastung
der Umwelt mit Schwermetallen mit sich. In der 2. Hélfte des 20. Jahrhunderts wurde iiber
pyrometallurgische Prozesse aus kunststofthiltigen Materialien Kupfer wiedergewonnen. In
der Umgebung des Werkes wurden sowohl in Waldern (GLATZEL, 1985) als auch auf land-
wirtschaftlichen Flichen deutlich erhohte Schwermetall- und Dioxingehalte festgestellt
(RISS, et al. 1990a, 1990b; UMWELTBUNDESAMT 1990). Anlésslich eines Expertenhea-
rings liber die Umweltsituation in Brixlegg im Herbst 1992 wurde beim Amt der Tiroler Lan-
desregierung ein Arbeitskreis eingerichtet und mit der Erstellung eines Bodennutzungs- und
Belastungskatasters zur Erarbeitung eines MaBBnahmenpaketes fiir die betroffene Bevilkerung
beauftragt.

Die einzelnen Probenahmestellen unter landwirtschaftlicher Nutzung und im Wald wurden
auf Basis von Bodenkartierungen bestimmten Bodentypen zugeordnet, deren Eigenschaften
wiederum bei der Bewertung der Schadstoffgehalte Beriicksichtigung fanden. Die Auswahl
der Waldboden erfolgte unter anderem nach dem Spektrum der auftretenden Bodentypen
(Rendsinen, saure Braunerden). Im Rahmen diese Projektes wurde unter Mitarbeit des BFL
auch versucht, die zur Verfiigung stehenden Daten aus der landwirtschaftlichen Bodenkartie-
rung auf die Béden des Siedlungsgebietes, die nie einer Bautitigkeit oder intensiven Bear-
beitung unterlagen, auszuweiten. Dies war bei z.B. bei Obstgérten und —wiesen der Fall. Bo-
den von Gartenbeeten, Spiel- und Sportpldtzen wurden hingegen den atypischen Boden zuge-
ordnet.
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Der betroffenen Bevolkerung wurden Informationen iiber die Belastung von Boden, Obst,
Gemiise, Futtermitteln und Kuhmilch, deren Auswirkungen und Handlungsempfehlungen, zur
Verfligung gestellt. Weiters wurden bei einem Expertenhearing 1994 Mallnahmen und Emp-
fehlungen vorgestellt, deren Einhaltung der betroffenen Bevolkerung empfohlen wurde. Im
Betrieb wurden emissionsmindernde Mallnahmen durchgefiihrt.

2.7 Ausweisung von schutzwiirdigen Biotopen

Fiir die Ausweisung von schutzwiirdigen Wéldern werden unter anderem forstliche Stand-
ortskarten verwendet. Die in solchen Karten dargestellten Standortseinheiten werden sehr
wesentlich durch die Bodenverhiltnisse geprdgt und definiert. Im Naturschutzgebiet Karwen-
del in Nordtirol wurden forstliche Standortskarten zur Ableitung der potentiell-natiirlichen
Waldvegetation und als Grundlage zur Festlegung der Ziele fiir die zukiinftige Waldbewirt-
schaftung verwendet. Gemeinsam mit einer Waldbiotopkartierung und einer Naturndhebe-
wertung mit naturschutzorientiertem Wertmafstab wurde ein Naturpflegeplan erstellt, der
helfen soll den Zielen der Karwendelschutzverordnung (§5b verpflichtet zur standortsange-
passten, pfleglichen Nutzung der Waldbestinde mit der Zielsetzung der Bestanderhaltung als
naturnahes Okosystem) gerecht zu werden. Dieser Naturpflegeplan ermdglicht auf Basis eines
Soll-Ist-Vergleiches auch die Beobachtung der weiteren Entwicklung aller Walder des ge-
samten Naturschutzgebietes, die den Hauptanteil der Fliche dieses Gebietes beanspruchen
(PLETTENBACHER & STOHR, 1999).

Eine weitere Studie bei der auf bestehende Bodenkarten (Bodentypenkarte) zuriickgegriffen
wurde, ist die Beschreibung der Bestandessituation der Feuchtwiesen im Pannonischen Raum
(UMWELTBUNDESAMT, 1993). Ziel dieser Untersuchung war es, kleinriumige Feuchtge-
biete, auBerhalb der bekannten groen Feuchtlebensrdume wie Donau und Neusiedlersee, im
trockensten Klimaraum Osterreichs auszuweisen sowie Ort, GroBe und Gefihrdung dieser
Gebiete kurz zu beschreiben. Zusétzlich sind Vorschldge zur Pflege bzw. Erhaltung der Ge-
biete enthalten.

2.8 Unterschiedliches Verhalten radioaktiver Substanzen

Bei der Beurteilung von radioaktiven Substanzen in Okosystemen steht die Strahlungsdosis,
die auf den Menschen, die Tiere und die Pflanzen wirkt, im Mittelpunkt. Daher ist vor allem
der Abbau der Radionuklide in der Nahrungskette, aber auch deren Verhalten in den ver-
schiedenen Umweltkompartimenten, wie z.B. dem Boden (UMWELTBUNDESAMT &
BMGK, 1996), zu untersuchen. Ausgehend von der Belastung mit radioaktiven Substanzen
aus der Luft ist, abgesehen von den ersten Wochen nach einem Unfall (z.B. Tschernobyl),
besonders der Transfer der Radionuklide vom Boden iiber die Pflanze in die Tiere und den
Menschen von Interesse. Aus Untersuchungen zeigte sich, dass der Boden ein fundamentaler
Einflussfaktor fiir die Kontamination von Pflanzen und tierischen Nahrungsmitteln mit radio-
aktivem Césium ist. Starken Einfluss auf die Bioverfiigbarkeit von Cdsium im Boden hat der
Anteil an Tonmineralen, in denen Céasium im Austausch mit Kalium fixiert wird, und der Ge-
halt an organischer Substanz wegen deren Sorptionskapazitit beziiglich Casium (WRIGHT et
al., 1998). Da das Cédsium im Boden in kationischer Form vorliegt, steigt dessen Mobilitét - so
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wie auch bei anderen Radionukliden - mit fallendem pH-Wert, abnehmendem Tongehalt und
somit abnehmender Kationenaustauschkapazitit (GERZABEK & STREBL, 1997).

In Abhidngigkeit vom Bodentyp und seinen Eigenschaften sowie den Pflanzenarten, die ver-
schieden grofle Aufnahmeraten von Césium aufweisen, werden von Weidetieren (z.B. Kiihe,
Schafe) unterschiedlich grole Mengen an Cisium aufgenommen. So wurden fiir eine europa-
weite Abschdtzung von ,,critical loads™ fiir radioaktives Césium in Kuhmilch verschiedene
Bodenkategorien (aus der CORINE-Datenbank) auf Basis der Bodentextur verwendet
(WRIGHT et al., 1998).

Weiters ist zu beachten, dass die Wanderungsgeschwindigkeit der Radionuklide und somit
eine mogliche Gefdhrdung des Grundwassers neben der Wasserbilanz des Standortes von den
Bodenfaktoren abhéngt (GERZABEK & STREBL, 1997). Bodenkarten mit korrespondieren-
den bodenkundlichen Daten stellen daher eine wesentliche Grundlage fiir Abschitzungen des
Verhaltens radioaktiver Substanzen in verschiedenen Okosystemen dar.

2.9 ,Critical Loads“ fiir Schadstoffeintrige

Seit 10 Jahren werden in einem eigenem Programm (ICP Mapping) der Konvention iiber
weitrdumige, grenziiberschreitende Luftverunreinigungen der UN-ECE (UN Economic
Commission for Europe) Europakarten von kritischen Eintrdgen (critical loads) an Aziditit,
Schwefel und Stickstoff sowie deren Uberschreitung erstellt (UN-ECE, 1991). Die Darstel-
lung der Uberschreitungen ist auf ein 150x150 km Netz (EMEP) bezogen.

Die kritischen Eintriige in Bezug auf terrestrische Okosysteme werden sehr stark durch Bo-
deneigenschaften geprigt. So wird z.B. der kritische Eintrag (critical load) fiir Aziditdt in
Forstboden neben der Verwitterung des Bodenmaterials durch die Bodenart, die Griindigkeit
und die Sulfatadsorptionskapazitdt beeinflusst (NILSSON & GRENNFELT (eds.), 1988). Zur
Abschitzung der Verwitterungsraten der basischen Kationen werden Bodenkarten, wie z.B.
die digitalisierte FAO Bodenkarte Europas, verwendet, wobei vor allem das Ausgangsmateri-
al und die Textur von Bedeutung sind (UMWELTBUNDESAMT BERLIN, 1996).

Die Europakarten werden auf Basis von nationalen Beitriigen erstellt. Die Daten fiir Oster-
reich werden fiir ein 2,75 x 2,75 km Netz (Osterreichische Forstinventur) berechnet, wobei
zur Ableitung der Verwitterungsklassen die Bodenkarte von Fink (1979) und die geologische
Karte von Osterreich verwendet wird (UN-ECE, 1991, 1993, 1995). In Zukunft sollte der
Osterreichausschnitt der aktuellen FAO Bodenkarte Europas (ESB, 1999) samt Zusatzinfor-
mationen (z.B. Ausgangsmaterial, Bodenart) herangezogen werden, der allerdings noch iiber-
arbeitet werden muss.

Auch bei der Abschétzung der Stickstoffimmobilisierung, die in die Berechnung der kriti-
schen Eintrdge fiir Stickstoff eingeht, wird die Bodenkarte eingesetzt (UN-ECE, 1995). Fiir
die Abschitzung der Eintrdge an Protonen und Stickstoff in Waldbdden der Tiroler Kalkalpen
wurden Daten der Tiroler Bodenzustandsinventur 1988 (z.B. Hohenlage, Ausgangsmaterial,
Profiltiefe, Nahrstoffgehalte) verwendet (KNOFLACHER & LOIBL, 1996).

Im Rahmen der Konvention iiber weitrdumige, grenziiberschreitende Luftverunreinigungen
der UN-ECE wurde 1998 das ,,Protokoll iiber Schwermetalle® unterzeichnet. Darin werden
die teilnehmenden Staaten unter anderem aufgefordert, Forschungsaktivititen zu unterstiitzen,
um wirkungsbezogene Grenzen des Schwermetalleintrages (critical loads) in empfindliche
Okosysteme insbesondere fiir Cadmium, Blei und Quecksilber zu definieren.
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Dafiir wurde eine Ad-hoc-Expertengruppe eingerichtet, die in ihren bisherigen drei Treffen an
einer Methodologie arbeitete, um letztlich Karten von Eintragsiiberschreitungen der genann-
ten Metalle erstellen zu konnen (UN-ECE, 1999, 2000).

In dieser Expertengruppe wurde Ubereinkunft dariiber erzielt, die Grenzen an der Gesamt-
konzentration der Metalle in der Bodenlosung festzulegen (critical limits). Fiir die Modellie-
rung der Konzentrationen in der Bodenldsung werden Transferfunktionen bendtigt, die auf
Gesamtgehalten im Boden und den fiir die Bioverfligbarkeit maf3geblichen Bodeneigenschaf-
ten beruhen. An der Entwicklung und Testung dieser Modelle wird derzeit gearbeitet.
Ergebnis der Arbeiten sollen Karten sein, die in verschiedenen Maf3stiben (iiber das gesamte
Gebiet der UN-ECE bis zu regionalen und lokalen Fallstudien) Uberschreitungen des Eintrags
von Schwermetallen ausweisen. Da in die Transferfunktionen verschiedene Bodeneigen-
schaften maligeblich eingehen, werden als Grundlage Bodenkarten im entsprechenden Mal3-
stab benotigt. Daten liber Gesamtgehalte der genannten Schwermetalle im Boden, meteorolo-
gische Informationen und Karten iiber die Bodenbedeckung bzw. Bodennutzung miissen in
diese Darstellungen ebenfalls einflieen.

2.10 Waldschadensforschung

Seit dem Auftreten der sogenannten ,,neuartigen” Waldschdden am Beginn der achtziger Jah-
re, hat sich die Forschungsinitiative gegen das Waldsterben (FIW) mit der Ursachenanalyse
von Waldschidden und der Ableitung praxisorientierter Sanierungskonzepte beschaftigt. Dafiir
dienten bei Untersuchungen in Problemgebieten Osterreichs forstliche Standortskarten und —
kartierungen als wichtige Grundlagen.

In der FIW-Fallstudie Zustandsdiagnose und Sanierungskonzepte fiir belastete Waldstandorte
in der Bohmischen Masse (FUHRER & NEUHUBER, 1994) wurden forstliche Standortskar-
ten, die in den sechziger Jahren als Bewirtschaftungsgrundlage erstellt wurden, zur Erkldrung
und Analyse des Bodenzustandes und der Néahrstoffversorgung der Baume (KATZEN-
STEINER, 1994) sowie der Bestandesstabilitdt (HAGER & WILLINGER, 1994) herangezo-
gen. Von STERBA (1994) wurde unter Beriicksichtigung der forstlichen Standortskarierung
ein Waldbewirtschaftungskonzept fiir dieses Gebiet entwickelt.

Basierend auf einer detaillierten Standortskartierung wurde auch von HAUPOLTER (1999)
der Zustand der Bergwiélder der ndrdlichen Kalkalpen am Beispiel des Tiroler Loisachtales
analysiert und geeignete Empfehlungen fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung erarbeitet.

2.11 Integrated Monitoring

Detaillierte Boden- und Standortskartierungen werden im Rahmen von okosystemaren Mo-
nitoringprojekten erstellt bzw. fiir Auswertungen oder weiterfithrende Untersuchungen ver-
wendet. Beispielsweise wurde auf einem vom Umweltbundesamt betreuten Standort des lang-
fristigen Okosystem-Monitorings (Integrated Monitoring, UN-ECE) eine Bodenkartierung fiir
89 ha durchgefiihrt, deren Ergebnis als Karte im MaBstab 1:2.000 vorliegt (GRATZER,
1997a). Zusitzlich wurden auf dieser Monitoringfliche in einem Raster von 100 x 100 m
(chemische und physikalische) Bodenaufnahmen inklusive bodengenetischer Ansprachen
durchgefiihrt (GRATZER, 1997b). Diese Bodeninformationen wurden mit Standortsparame-
tern und Vegetationsdaten (SCHUME, 1997) verschnitten und mit Hilfe multivariater statisti-
scher Verfahren Standortstypen klassifiziert. Diese kombinierten Auswertungen (SCHUME,
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1998) finden als Werkzeug fiir die Stratifizierung bei der standortstypischen Probefldchen-
auswahl fiir weitere Detailuntersuchungen innerhalb des Projektes Verwendung. Zusétzlich
werden die Boden- und Standortskartierung fiir die Verkniipfung mit anderen Monito-
ringprojekten (z.B. Naturrauminventur des Nationalparks Kalkalpen) herangezogen (MIRTL,
2001).

2.12 Boden- und Standortskarten als Lehr- und Lernobjekt

In der schulischen und universitiren Ausbildung werden Boden- und Standortskarten vor al-
lem im Bereich Land- und Forstwirtschaft, aber auch in anderen Disziplinen, wie z.B. der
Landschaftsplanung, verwendet.

So werden etwa Bodenkarten im Studium der Landwirtschaft im Rahmen bodenkundlicher
Lehrveranstaltungen zur Veranschaulichung der flachigen Verbreitung von Bodentypen und
ortlichen Besonderheiten (z.B. bei Feldiibungen) herangezogen.

Beim Studium der Forstwirtschaft finden forstliche Standortskarten fiir zahlreiche Lehrveran-
staltungen Verwendung. Die Studenten erlernen einerseits Feldmethoden zur forstlichen
Standortsaufnahme als auch moderne Auswerteverfahren unter Einsatz geographischer Infor-
mationssysteme und numerischer Auswerteverfahren. In der Ausbildung der Forststudenten
mittels Feldiibungen wird beispielsweise die Standortskarte des Lehrforstes der Universitit
fiir Bodenkultur im Rosaliengebirge als Lehr- und Lernmaterial verwendet. Sie wird insbe-
sonders bei praktischen Ubungen im Lehrforst in den Pflichtfichern

e Waldbau (Grundlage fiir die Baumartenwahl, Abschitzung der Stabilitit z.B. gegen
Windwurf durch Angabe der Bodentypen)

e Forsteinrichtung (Grundlage fiir die dezennale Planung der Nutzungsmafinahmen, Eintei-
lung der Waldflachen in Behandlungseinheiten, Abschitzung der Zuwachsleistung) sowie

e Forsttechnik (Beurteilung des Bodens im Strassen- und Briickenbau sowie fiir den Trans-
port des geschldgerten Holzes {iber den Waldboden)

als Arbeitsunterlage eingesetzt.

Im Rahmen des Studienplans der Studienrichtung Landschaftsplanung und Landschaftspflege
wird die Vorlesung ,Bodenschitzung und Bodenkartierung‘ als Wahlfach angeboten. Neben
der Erstellung von Bodenkarten und bodenkundlichen Gutachten wird den Studenten in dieser
Lehrveranstaltung auch deren Interpretation und praktische Anwendung in verschiedenen
Bereichen gelehrt. Ein weiteres Lehrziel besteht in der Beurteilung von Acker- und Griin-
landstandorten im Hinblick auf ihr Naturraumpotential und ihre 6kologische Wertigkeit sowie
in der Ableitung des Einheitswertes aufgrund der Erhebung der Bodenschétzung als Basis fiir
landwirtschaftliche Abgaben, Beitrdge und Forderungen.

Zusitzlich finden Boden- und Standortskarten bei einschliagigen Diplomarbeiten und Disser-
tationen Verwendung.

Auch in der Ausbildung der osterreichischen Forster, wie z.B. in der Forstschule Bruck, wer-
den Standortskarten (der zwei Lehrforste) als Unterrichtsmaterial in dhnlichen Féchern einge-
setzt.
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3 AUSBLICK

Anhand der vorgestellten Beispiele, die sich in diesem Beitrag auf Flachendaten beschrinken,
wird die Breite des FEinsatzbereiches fiir Bodeninformationen deutlich. Dabei wurden im
Rahmen dieses Artikels nur Aspekte des Bodenschutzes und nicht alle anderen, ebenso be-
deutenden wirtschaftsbezogenen Anwendungen, insbesondere jene der Land- und Forstwirt-
schaft berlicksichtigt. Um die Nutzung in Zukunft zu optimieren wird eine verstirkte Ver-
kniipfung von Flichen- mit Punktdaten empfohlen. Fiir eine Ubersichtsbodenkarte und fiir
Punktdatenbestinde von iiber 40 unterschiedlichen Erhebungen wurde dies in dem Oster-
reichweiten Bodeninformationssystem BORIS [http://www.ubavie.gv.at/boden/boris] des
Umweltbundesamtes in einem ersten Schritt bereits realisiert. SCHWARZ et al. (1994) be-
schrieben weiters eine zuklinftige iiber Bodendatenbestdnde im engeren Sinne hinausgehende
Verkniipfung mit weiteren Datenbestinden unter anderem mit Verdachtsflichenkataster, Alt-
lastenatlas, geochemischen Daten, Bodennutzungsdaten (z.B. CORINE LANDCOVER), na-
turschutzrechtlich geschiitzten Gebieten, Wasserschutz- und Schongebieten mit dem Ziel,
einerseits die vermehrten und komplexer werdenden Anforderungen eines umfassenden Um-
weltschutzes leichter erfiillen zu kdnnen und anderseits die vorliegenden Informationen einem
breiteren Anwenderkreis zur Verfiigung zu stellen. Durch den Aufbau eines ,,Osterreichischen
Boden Netzwerkes* konnten einerseits Umweltschutzaspekte und dariiber hinaus auch weite-
re Anforderungen von Land-, Forst- Wasser- und Abfallwirtschaft, Naturschutz, Landes-
Landschafts- und Raumplanung, sowie von Unterricht, Forschung und Offentlichkeitsarbeit
erfiillt werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die wesentlichen Anforderungen - in Be-
zug auf Boden- und Standortsaufnahmen - zur Umsetzung von UmweltschutzmaBBnahmen in
der Zukunft darin bestehen

e Bodeninformationen aus der Feldarbeit zu erhalten, digital verfiigbar zu machen und me-
thodisch weiterzuentwickeln,

e Informationen zu verkniipfen, Modelle zu entwickeln und anzuwenden,

e Wissen iiber Boden zu vermitteln und iiber Offentlichkeitsarbeit fiir ein breiteres Ver-
standnis des Lebensraumes Boden zu sorgen und

e gesetzlich zu regeln, dass Bodeninformationen fiir Aufgaben im Rahmen des Umwelt-
schutzes in schnell abrufbarer Weise - nach Vorbild des Bodeninformationssystems
BORIS - beispielsweise in Form eines ,Osterreichischen Boden Netzwerkes® zur Verfii-
gung stehen.
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BODENINFORMATIONEN IN OSTERREICH
AKTUELLER STAND UND AUSBLICK
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»Geschatzt und geschiitzt wird nur das, was man kennt* Jiirg Zihler, BUWAL, Schweiz

Zusammenfassung

Auf einen Uberblick iiber die umfangreiche Datenlage zu Flichen- und Punkterhebungen in
Osterreich folgen Beispiele fiir Verkniipfungen von Datenbestinden, wobei das Bodenin-
formationssystem BORIS des Umweltbundesamtes nédher beschrieben wird. Anwender-
gruppen werden ebenso beschrieben wie Instrumente zum Einsatz von Bodeninformationen.
AbschlieBend wird die Datenlage fiir Osterreich generell als gut beurteilt, wobei jedoch die
Weiterentwicklung von ,,Anwendungsmethoden®, die Digitalisierung und vor allem die Ver-
netzung der bestehenden Datenbestinde beispielsweise in Form eines ,,Osterreichischen
Boden Netzwerkes* empfohlen wird. Dafiir gilt es rechtliche und technische Voraussetzungen
zu schaffen. Dariiber hinaus ist der Aus- und Weiterbildung sowie der Offentlichkeitsarbeit
zur Schaffung eines hoheren Bewusstseins fiir das Thema ,,Bodenschutz* verstirkte Beach-
tung zu schenken.

Summary

An overview of available data from spatial and point related soil surveys in Austria is given,
followed by examples for the combination of data sources, such as provided within the soil
information system BORIS. Furthermore user groups and tools for the use of soil information
are described. The data situation in Austria is regarded as good, although continuous
development of ,,application methods®, digitalisation and especially combination of existing
data in the form of an ,,Austrian Soil Network* is recommended. In the future, more emphasis
should be placed on (continual) education and extension as well as public information for the
creation of enhanced awareness for soil protection.
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1  Einleitung

Osterreich verfiigt, wie etwa in EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY (EEA, 2001)
dargestellt, im europdischen Vergleich iiber eine Fiille von Bodeninformationen. Einen
detaillierten Uberblick iiber den in Osterreich vorhandenen Datenbestand geben BLUM et al.
(1999) in BULLOCK et al. (Hrsg., 1999) und SCHWARZ et al. (1994) sowie mit einem
Schwerpunkt auf flichenbezogene Informationen, die Arbeiten im vorliegenden Band
(ENGLISCH et al., 2001; SCHNEIDER et al., 2001; WAGNER, 2001).

Bodeninformationen, seien es Informationen zur Verteilung, den Eigenschaften und den
potentiellen Nutzungen von Bdden oder Informationen zum Verstidndnis der Bodenprozesse,
werden fiir eine Vielzahl von Fragestellungen eingesetzt. Zusitzlich zu den traditionellen An-
wendungen zur Steuerung der (nachhaltigen) Nutzung in Land- und Forstwirtschaft treten
vermehrt umweltrelevante, landschafts- und raumplanerische Fragestellungen. Neben Aktivi-
tdten zur Verringerung der Eintrdge von Schadstoffen oder versauernden Substanzen stehen
Themenbereiche wie die Auswirkungen von (Uber)diingung, Abfallbeseitigung, Remediation
kontaminierter Standorte, Verdnderungen der Bodenstruktur, die Immobilisierung von Radio-
nukliden und vor allem die Trinkwasserproduktion, die Gefahr der Bodenerosion und die
Bodenverluste durch Versiegelung zur Bearbeitung an.

Erstmalig in der Geschichte werden Bodeninformationen auch politischer Verhandlungsge-
genstand. Dies trifft sowohl fiir die Kohlenstoffbindung (CO,) durch Béden im Rahmen des
Kioto-Protokolls zu, wie auch fiir die bevorstehenden Verhandlungen iiber den Handel mit
agrarischen Giitern durch die Welthandelsorganisation (WTO) und die Bemiihungen der
OECD im Vorfeld dieser Verhandlungen, Daten beziiglich Agrar- und Umweltfragen zusam-
menzufithren. Hier haben Bdden als Schnittstelle zwischen der Atmosphére, dem Grundwas-
ser und der Biosphire wesentliche Bedeutung.

Das Interesse an Bodeninformationen nimmt auch auf europdischem Niveau deutlich zu, seit
der politische Wille bekundet wurde, Bodeninformationen fiir die Steuerung der Umwelt in
Europa zu nutzen. Wesentliche Trager dieser Aktivititen sind das Europdische Bodenbiiro
(European Soil Biiro = ESB) in Ispra/ltalien als Institution der Gemeinsamen
Forschungsstelle (Joint Research Center = JRC) sowie die Europdische Umweltagentur
(European Environment Agency = EEA) in Kopenhagen. Letztere ist dabei, durch die
Errichtung eines Europdischen Forschungszentrums fiir ,,Terrestrische Umwelt“ (ETC
,lerrestrial Environment”) in Zusammenarbeit mit dem ESB und Partnern in den
verschiedenen europdischen Landern ein integriertes europdisches Bodeninformationssystem
zu entwickeln.

Neben diesen weltweiten und europédischen Aktivitdten beziiglich Bodeninformation sind
auch nationale Fragestellungen, die von 6konomischen bis zu umweltrelevanten Fragen (vgl.
auch FREUDENSCHUSS et al., (2001) in diesem Band) reichen, von grofler Bedeutung.

Es ist daher von zunehmender Wichtigkeit, neben dem Erheben und Sammeln von Bodenin-
formationen auch deren Harmonisierung, Strukturierung, Vernetzung und Verteilung voran-
zutreiben.
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Die vorliegende Arbeit versucht daher,

e die vorhandenen Bodeninformationen und deren Verfiligbarkeit - unter ,,Verfligbarkeit*
wird im folgenden nicht nur die Art der Datenhaltung verstanden, sondern auch ihr Nor-
mierungsgrad, die (rasche, einfache) Zugénglichkeit fiir potentielle Nutzer sowie Werk-
zeuge zur Anwendung und Umsetzung von Bodeninformationen - zu sichten,

e zukiinftige Perspektiven der Nutzung und Umsetzung der dsterreichischen Bodeninforma-
tionen auf nationaler wie internationaler Ebene darzustellen,

e sowie auf die Vernetzung der Bodeninformationen untereinander und mit Datenbestinden
aus verwandten Fachgebieten zu fokussieren.

2 Uberblick iiber Bodendaten in Osterreich und deren Verfiigbarkeit

2.1 Flichendaten

In diesem Band wurden Forstliche Standortskartierung (ENGLISCH et al., 2001), Bodenkar-
tierung (SCHNEIDER et al., 2001) und Bodenschédtzung (WAGNER, 2001) umfassend darge-
stellt. Tabelle 1 bietet eine Ubersicht iiber die von den genannten Kartierungssystemen bisher
erfassten Flachen, die verwendeten Kartierungsmaf3stibe sowie die Form der Datenhaltung
und der Kartenproduktion.

Die Ergebnisse der Forstlichen Standortskartierung liegen bei den jeweiligen Datenurhe-
bern (vgl. Tab. 1) auf. Da im Gegensatz zur Bodenkartierung auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen die Forstliche Standortskartierung von mehreren staatlichen und privaten Stellen
durchgefiihrt wurde, hat hier vorerst die Sammlung und Inventur der vorhandenen Kartie-
rungen Vorrang. Eine Forschungsarbeit am Institut f. Forstokologie der Forstlichen Bundes-
versuchsanstalt (FBVA) hat den Aufbau einer entsprechenden Meta-Datenbank (METAMAP)
zum Ziel. Die Daten der Bodenkartierung (Kartierungsbidnde und Karten) sind grof3teils
(70 %) publiziert und liegen ebenso wie die Manuskriptbodenkarten, die mit Ausnahme von
9 Kartierungsbereichen fertiggestellt sind, analog vor. Sie konnen iiber das Institut fiir Boden-
wirtschaft im Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft (BFL) bezogen werden.
Die Digitalisierung des Datenmaterials ist derzeit in Arbeit und Ende 2002 sollen etwa 80 %
der Karten digital vorliegen. Die Ergebnisse der Bodenschéitzung (Schétzungsbiicher und
Schitzungsreinkarten) liegen auf dem fiir das jeweilige Gebiet zustindigen Finanzamt auf.
Auf Anfrage kann beim Finanzamt in die Originale der Schitzungskarten und Schétzungs-
biicher Einsicht genommen werden. Seit dem Jahr 1999 werden die Schétzungskarten von den
Vermessungsbehorden digital angelegt, wodurch derzeit etwa 15 % der Schitzungskarten und
5 — 10 % der Schitzungsbiicher digital bei den Vermessungsbehdrden vorliegen. Vor der
Nutzung dieser Informationen ist die Zustimmung durch die Finanzverwaltung einzuholen.

Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges., H. 62, 2001



188 Schwarz, Englisch, Aichberger, Baumgarten, Blum, Danneberg, Glatzel, Huber, Kilian, Klaghofer, Nestroy, Pehamberger, Wagner & Gerzabek

Tab. 1: Flichenbezogene Bodeninformationen und deren Verfiigharkeit in Osterreich

Flichenbezogenen Malistab Flichendeckung Datenurheber Verfiigbarkeit
Daten (Reihenfolge (ha)
nach Haufigkeit)
Forstliche 1:10.000 15% der Waldfldche | Institut f.Forstokologie, | Vorwiegend
Standortskartierung 1:5.000 (ca. 600.000 ha) FBVA; Institut f. analog (Karten
1:25.000 Wald-6kologie, und Kartierungs-
BOKU; AK operate) an FBVA
Standortskartierung, und BOKU, vor-
OFV; Landesforst- wiegend digital
direktionen und bei LFD Tirol
Landeslandwirtschafts- | (TIRIS), Analyse-
kammern daten, Standorts-
und Profilbe-
schreibungen z.T.
digital
Bodenkartierung 1:25.000 98% der kartierungs- | Institut fiir Bodenwirt- | Analog beim
1:10.000 wiirdigen Fliache schaft, Datenurheber
1:5.000 (=landwirtschaftlich | BFL (70% Karten und
1:2.880 e Nutzflaiche minus Bénde)
Hochlagen und Digital ab 2003
Extensivflachen) bei BFL,
(3,065 Mio. ha) Institut fiir Bo-
denwirtschaft
Bodenschétzung 1:2.000 100% der landwirt- | Finanzverwaltung Analog
1:2.880 schaftl. genutzten Finanzdmter
1:1.000 Flache (jedoch ohne Dzt. 15% digitale
1:2.500 Alpflache) Schitzungskarten
(2,7 Mio. ha) bei Finanz- und
Vermessungs-
amtern

Tabelle 2 listet in dhnlicher Form die in Osterreich verfiigbaren Bodenkarten fiir Ubersichts-
zwecke auf. Die Bodenkarte 1:750.000 von FINK et al. (1979) wurde im Rahmen des Oster-
reichatlas publiziert und ist bei Freytag und Berndt erhéltlich. Digitalisierte Versionen bestehen
z.B. im Austrian Research Center Seibersdorf und im Bodeninformationssystem BORIS des
Umweltbundesamtes. Fiir die Bodenschutzkonzeption (BLUM & WENZEL, 1989) wurde der
Osterreichausschnitt der ,,FAO-Bodenkarte Mitteleuropas® adaptiert (RIECK in BLUM &
WENZEL, 1989) und fiir die vom European Soil Bureau 1998 herausgegebene Europa-
bodenkarte 1:1.000.000 wurde von NESTROY (1999) im Namen der Osterreichischen
Bodenkundlichen Gesellschaft der Osterreichische Beitrag erarbeitet. Eine Gegeniiberstellung
der in dieser Karte verwendeten Nomenklatur der FAO mit der Osterreichischen Boden-
systematik aus den Jahren 1969 und 2000 ist ebenfalls in diesem Band publiziert (NESTROY,
2001). Die Erstellung einer Osterreichbodenkarte 1:750.000 nach der neuen Osterreichischen
Bodensystematik (NESTROY et al., 2000) ist fiir 2002 geplant. Im Gegensatz zu Deutschland
und zu europaweiten Initiativen gibt es in Osterreich keine Bodenkarte 1:200.000 bzw.
1:250.000. Diese wére als Planungsgrundlage auf tiiberregionaler Ebene und fiir eine
zukiinftige Einbindung in die vom European Soil Bureau vorgeschlagene Europabodenkarte
1:250.000 dringend erforderlich.
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Tab. 2: Boden-Ubersichtskarten

Flichenbezogenen Mafstab Flichendeckung Datenurheber Verfiigbarkeit
Daten
Osterreichkarte (FINK, 1:750.000 100% Atlas der Republik Erwerb iiber
WALDER & RERYCH, Osterreich; Freytag und Berndt;
1979) Kommission fiir Raum- | digital in BORIS

forschung der Osterr.
Akademie der Wissen-

schaften
Osterreichkarte (Auszug | 1:1.000.000 100% Institut fiir Analog: Boden-
aus der FAO-Bodenkarte Bodenwirtschaft, schutzkonzeption
von Mitteleuropa, iiber- BFL BLUM et al. 1989
arbeitet) RIEK, in Digital: Inst.f.
BLUM & WENZEL, Bodenforschung
1989
Osterreichkarte nach 1:1.000.000 100% OBG Analog: Heft 58,
FAO-Nomenklatur Heft 62 der Mit-
(FINK, NESTROY & teilungen der
NAGL, 1998 in OBG;
NESTROY, 1999) Digital: CD-Rom

ab 2002

2.2 Punktdaten

Da Flachendatenbestinde - wie unter Kap.2.1 angefiihrt - in diesem Band bereits detailliert
behandelt werden, nimmt in diesem Beitrag die Beschreibung der Punktdaten einen breiteren
Raum ein. Osterreich verfiigt {iber eine Fiille von Punktdaten, die aus unterschiedlichsten Er-
hebungen stammen (vgl. Tabelle 3) und unter verschiedenen Zielsetzungen erhoben wurden.

2.2.1 Landwirtschaftliche und Forstliche Bodenzustandsinventuren

In den letzten 15 Jahren wurden von den Amtern der Landesregierungen und von Bundes-
stellen (FBVA, BFL) Bodenzustandsinventuren zur Erfassung des Bodenzustandes in Hin-
blick auf Nahrstoffversorgung und Schadstoffbelastung bzw. mit dem Schwerpunkt moglicher
Auswirkungen anthropogener saurer Depositionen an Waldstandorten durchgefiihrt. Oster-
reichweit wurden ca. 6000 Probeflachen (sieche Tabelle 3) angelegt, die vorwiegend in einem
gemeinsamen oder miteinander kompatiblen Punktraster mit Netzweiten zwischen 1,38 und
8,7 km angeordnet sind. 140 Standorte des forstlichen Netzes sind als sogenannten Level I-
Flachen in das internationale Konzept zur Waldschadenserhebung (UN-ECE ICP-Forest) ein-
gebunden, weitere 20 Probeflachen sind seit 1994 als Dauerbeobachtungsflichen (Level II-
Flachen des UN-ECE ICP-Forest) eingerichtet (NEUMANN [Hrsg.], 2001).

Sédmtliche Bodenzustandsinventuren mit der Ausnahme der bereits 1986 durchgefiihrten
Bodenzustandsinventur in Vorarlberg wurden einheitlich nach den Empfehlungen der AG
Bodenzustandsinventur der Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft (BLUM et
al., 1989, 1996a) durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Bodenzustandsinventuren sind einerseits
den Bodenzustandsinventurberichten der einzelnen Bundeslinder (AMT DER KARNTNER
LANDESREGIERUNG, 1999; AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG,
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LANDWIRTSCHAFLICHES VERSUCHSZENTRUM STEIERMARK, 1988 — 1998; AMT
DER SALZBURGER LANDESREGIERUNG, 1993; AMT DER TIROLER LANDES-
REGIERUNG, 1988, 1996; BUNDESAMT UND FORSCHUNGSZENTRUM FUR LAND-
WIRTSCHAFT, 1996; BUNDESANSTALT FUR AGRARBIOLOGIE, 1993; BUNDES-
ANSTALT FUR BODENWIRTSCHAFT, 1994; HUSZ, 1986, KREINER, 1993, 1998;
KREINER et al., 1995) sowie in zusammenfassender Form DANNEBERG et al. (1997,
2000), AICHBERGER (2000) und den Umweltkontrollberichten (UMWELTBUNDESAMT
1993, 1996, 2001) sowie fiir die forstlichen Flichen FBVA (1992) fiir Osterreich und HUBER
& ENGLISCH (1997) fiir die Lander der ARGE ALP und ARGE Alpen-Adria zu entnehmen.
Sdmtliche Daten liegen bei den Datenurhebern bzw. am Umweltbundesamt (Bodeninforma-
tionssystem BORIS) in digitaler Form vor (vgl. Tabelle 4).

2.2.2 Profildaten/Punktdaten im Rahmen der Bodenkartierung

Im Institut fiir Bodenwirtschaft des BFL liegen die Beschreibungen und Analysendaten von
etwa 20.000 Bodenprofilen vor, mit mindestens einem bestimmenden Profil fiir jede kartierte
Bodenform. Die Analysendaten umfassen bei den élteren Profilen Angaben zum pH-Wert, zur
KorngroBenverteilung (Sand, Schluff, Ton), zum Humus- und zum Kalkgehalt; jlingere
Profile wurden zusdtzlich auf austauschbare Kationen, elektrische Leitfdhigkeit im
Wasserauszug, ,,pflanzenverfiigbare® Néhrstoffe und eine Serie von Elementen im Konigs-
wasserauszug untersucht. Diese Daten werden derzeit gemeinsam mit den Flidchendaten der
Bodenkartierung routineméBig digitalisiert (DANNEBERG, 2000).

2.2.3 Bundes- und Landesmusterstiicke der Bodenschiitzung

Fiir die 426 Bundes- und Landesmusterstiicke der Bodenschédtzung, das sind die rechtsver-
bindlich kundgemachten Vergleichsflichen der Bodenschétzung, liegen neben einer genauen
feldbodenkundlichen Profilbeschreibung auch chemische und physikalische Untersuchungser-
gebnisse, wie beispielsweise Humusgehalt, pH-Wert, Kalkgehalt und Textur vor.

2.2.4 Profildaten im Rahmen der Bodenschitzung

In den Schétzungsbiichern sind fiir ca. 30.000 Vergleichsstiicke der Bodenschitzung genaue
feldbodenkundliche Beschreibungen vorhanden. Fiir etwa 1,4 Mio. Klassenflichen existieren
kurzgefasste, feldbodenkundliche Profilbeschreibungen der charakteristischen Bodenprofile
(="Grablocher"). Die Informationen zu Horizontierung, Humusgehalt, Bodenart, Grobanteil,
Kalkgehalt, teilweise auch Vergleyungsmerkmale, Uberginge werden beispielsweise in der
folgenden Form angefiihrt: Ap 0 - 20 cm; h, sL, scho, ka; (Erlduterung der Abkiirzungen: h =
humos, sL = sandiger Lehm, scho = schottrig, ka= kalkhaltig). Diese Daten werden bei den
laufenden Uberpriifungsschitzungen digital erfasst.

2.2.5 Bodenanalysedaten im Rahmen der Diingeberatung

Alljahrlich werden bis zu 50.000 Bodenuntersuchungen in Hinblick auf eine Optimierung der
Diingung durchgefiihrt. Bei der Einsendung der Proben werden von den Landwirten meist die
Parameter Wasserverhéltnisse, Grobanteil, Griindigkeit, Bodenschwere und Ertragspotential
angegeben. In der Regel erfolgt die der Analyse folgende Bewertung noch ohne Bezug zur
genauen Lage der beprobten Flache. Die Effizienz der Beratung wird sich durch Geo-
referenzierung und Verkniipfung mit Bodenkartierungs- und Bodenschitzungsdaten deutlich
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erhohen. Diesbeziigliche Vorarbeiten sind bereits im Gange. Die Richtlinien des Fachbeirates
fiir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz beim BMLFUW (FACHBEIRAT, 2000), nach
denen diese Bodenuntersuchungen bewertet werden, sehen jedoch schon heute ein System
von Zu- und Abschligen zur Bewertung von iiber die Labordaten hinausgehenden
Standortseigenschaften vor. Somit kann eine Optimierung des Betriebsmitteleinsatzes fiir den
Landwirt und eine Minimierung von unerwiinschten Nebenwirkungen (Belastung des
Grundwasser, der Vorfluter...) erreicht werden.

2.2.6 Bodendauerbeobachtungsdaten

Unter Bodendauerbeobachtung werden im folgenden Untersuchungen unterschiedlicher
Intensitdt und thematischer Breite verstanden, die jedoch das gemeinsamen Ziel aufweisen,
den Boden(zustand) oder wichtige charakterisierende Merkmale wiederholt zu erfassen:

Als Beispiel fiir Dauerbeobachtung mit hoher zeitlicher Auflésung der Bodenuntersuchungen
ist das Integrated Monitoring im Rahmen des UN-ECE Programmes zu nennen. Die in Oster-
reich gelegene Flache dieses Programmes mit interdisziplindrem Ansatz liegt im Reichraminger
Hintergebirge und wird vom Umweltbundesamt betreut (SCHWARZ, 1991; MIRTL, 1996).

Boden-Dauerbeobachtungsflachen, die weitgehend den in Blum et al. (1996b) empfohlenen
Konzepten folgen, sind die 20 von der Forstlichen Bundesversuchsanstalt im Rahmen des
UN-ECE ICP-Forest-Programmes (Level II) betreuten Standorte (NEUMANN [Hrsg.], 2001
(s.0.)), sieben ab 1994 eingerichtete Standorte des Landes Salzburg (JURITSCH, 1994) sowie
jeweils 2 Standorte der Lander Tirol und Vorarlberg. Auf diesen Flichen werden mit unter-
schiedlicher Schwerpunktsetzung neben bodenkundlichen Basisparametern umweltrelevante
Schwermetalle, organische Schadstoffe, Radionuklide sowie bodenphysikalische und boden-
biologische Parameter erfasst. Dazu kommen Eintragsmessungen und Klimamessungen.

In den Bundeslindern Steiermark (AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESRE-
GIERUNG, 1988 — 1998) und Wien werden jeweils mehrere hundert Standorte wiederholt in
Hinblick auf spezifische Gefdhrdungspotentiale (in Wien z.B. Schwermetallbelastung des
Bodens, KREINER 1993, 1997, 2001; KREINER et al. 1995) beprobt.

2.2.7 Casiumdaten

Nach dem Reaktorunfall in Tschernobyl wurden in Osterreich zahlreiche Untersuchungen auf
Céasium-137 durchgefiihrt. In einer Arbeit des UBAs wurden diese Daten zusammengefiihrt
und auf deren Basis eine Abschitzung fiir das gesamte Bundesgebiet vorgenommen
(BOSSEW et al., 1996). Die Gehalte von Cadsium-137 sind ebenso wie jene von Césium-134
im Bodeninformationssystem BORIS integriert (vgl. Tabelle 4).

2.2.8 Einzelerhebungen — integriert in das Bodeninformationssystem BORIS

Im Zuge des Autbaus des Bodeninformationssystems BORIS wurden {iber 30 Untersuchungen
mit regionalem Schwerpunkt (z.B. Brixlegg, Linz, Arnoldstein, Koflach-Voitsberg, March-
feld, Amstetten) mit insgesamt 1754 Standorten nach dem Datenschliissel Bodenkunde
codiert und in das Bodeninformationssystem BORIS aufgenommen.
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2.2.9 Weitere Einzelerhebungen

In Osterreich liegt iiber die bisher genannten Erhebungen hinaus eine Vielzahl von Einzel-
untersuchungen iiber Boden und deren Eigenschaften aus dem universitdren und auBeruni-
versitiren Bereich vor. Einen Uberblick iiber Untersuchungen im universitiren Bereich
(1975-1990) geben WENZEL & POLLAK (1991). Dieser Uberblick liegt in Form einer
Metadatenbank am Umweltbundesamt vor. Datensitze aus dem Bereich der Bundesanstalten
wurden in dieser Metadatenbank bisher noch nicht systematisch aufgenommen.

Bodenkundliche Erhebungen groBeren Umfangs und hoher Intensitdt fanden im forstlichen
Bereich etwa im Rahmen der Projekte der Forschungsinitiative gegen das Waldsterben
(FUHRER & NOPP, 2001), der Differentialdiagnostik der Schiiden an Eichen in den Donau-
landern (SCHUME & HUBER, 1995), des Karstforschungsprogrammes Sengsengebirge
(KATZENSTEINER, 2000) oder des Spezialforschungsbereiches Waldokosystemsanierung
(GLATZEL et al., 2000) statt.

Bodenkundliche und pflanzenphysiologische Erhebungen im landwirtschaftlichen Bereich mit
dem Ziel der Beweissicherung wurden in grolem Umfang an sechs Standorten von 1983 bis
1993, dann in vermindertem Umfang bis 1999 in der Umgebung des Kohlekraftwerkes Diirn-
rohr durch die Austrian Research Centers durchgefiihrt (siche z.B. HAUNOLD et al., 1984).

2.3 Normierende Arbeiten zur Vereinheitlichung der Datenbestinde

Im Rahmen der Arbeitsgruppen ,,Bodenchemie®, ,,Bodenphysik*, ,,Erkundung von Altlasten®,
,,2Anwendungsrichtlinien fiir Erden aus Abfillen* des Osterreichischen Normungsinstituts
wurden bisher an die 50 O-Normen, die den Bereich Boden betreffen, erstellt. Die Normen
definieren bzw. regeln u.a. die Werbung von Bodenproben sowie die Methoden und Verfah-
ren der Bodenanalyse. Fiir den Bereich der Abfallwirtschaft sind derzeit ebenfalls einige
bodenrelevante Normvorhaben in Beratung. O-Normen werden laufend ergiéinzt und aktuali-
siert (http://www.on-norm.at).

Eine wesentliche Aufgabe der Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft (OBG) liegt
in der Methoden- und Verfahrensharmonisierung im Bereich bodenkundlicher Erhebungen.
Sie spielt dabei de facto eine normative Rolle. In diesem Zusammenhang stehen die
Osterreichische Bodensystematik (FINK, 1969), die Anleitung zur Waldbodenuntersuchung
(BLUM et al., 1986), die Anleitung zur Konzeption, Durchfiihrung und Bewertung von
Bodenzustandsinventuren (BLUM et al., 1989; BLUM et al., 1996a) sowie das im Auftrag
des Umweltbundesamtes und in Abstimmung mit der OBG entstandene Methodenhandbuch
zur Bodendauerbeobachtung (BLUM et al., 1996b). Einen weiteren Schritt zu Osterreichweit
vergleichbaren Datenbestdnden stellt die Erstellung des Datenschliissels Bodenkunde
(SCHWARZ et al., 1999) dar, der vom Umweltbundesamt in Abstimmung mit der OBG
erarbeitet wurde und eine Empfehlung fiir die einheitliche Erfassung von Bodeninformationen
in Osterreich darstellt. Nach mehrjihrigen Vorarbeiten wurde schlieBlich die neue
Osterreichische Bodensystematik von der AG Bodensystematik der OBG (NESTROY et al.,
2000) publiziert. Im Jahr 1998 wurde von der Forstlichen Bundesversuchsanstalt in
Kooperation mit der AG Standortskartierung des Osterreichischen Forstvereins die Anleitung
zur Forstlichen Standortskartierung in Osterreich (ENGLISCH & KILIAN [Hrsg.], 1998)
herausgegeben. Die Arbeitsgruppe nimmt weiterhin die Funktion eines unabhéngigen Beirates
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wahr, dem die Forderung, Weiterentwicklung und Kontrolle der Vergleichbarkeit der
Standortskartierungen obliegt. Als fachliche Leit- und Anlaufstelle ist das Institut fiir Forst-
okologie der FBVA mit Qualititskontrolle, Aufbau und Pflege einer Datenbank, Digitali-
sierung und fachlich qualifizierter Nachfiihrung bestehender Kartierungen befasst. Eine
weitere Plattform flir in erster Linie bodenanalytische Fragestellungen stellt die Arbeits-
gemeinschaft der Landwirtschaftlichen Versuchsanstalten (ALVA) dar, die ihrerseits
sowohl in engem Kontakt zum Osterreichischen Normungsinstitut steht als auch als
beratendes Gremium im legistischen Bereich von wesentlicher Bedeutung ist. Als eine vom
Bundesminister fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft installierte
Expertenrunde entwickelt der "Fachbeirat fiir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz" auf
der Basis genormter bzw. von der ALVA empfohlener Bodenuntersuchungsverfahren die
Richtlinien fiir den sachgerechten Einsatz von Diingemitteln in der Land- und Forstwirtschaft
(z.B. KILIAN et al., 1994). Die Vorgaben des Fachbeirates werden in vielen Fillen als
Grundlage fiir Gesetze, Verordnungen, aber auch Richtlinien fiir freiwillige Maflnahmen wie
etwa im Rahmen von OPUL herangezogen. Im Benutzerbeirat BORIS, werden Zugriffs-
rechte auf das dsterreichweite Bodeninformationssystem BORIS geregelt.

3  Verkniipfung von Datenbestinden

3.1 Beispiele aus diesem Band

3.1.1 Verkniipfung von Forstlicher Standortskartierung, Bodenkartierung und Boden-
schitzung

Die standorts- und bodenkundlichen Kartierungssysteme in Osterreich haben sich zwar im
Hinblick auf ihre jeweilige Zielsetzung methodisch unterschiedlich entwickelt, verwenden
aber doch #hnliche Grundparameter, wodurch eine Zusammenfiihrung mit anschlieender
Erstellung einer kombinierten Standorts-/Bodenkarte, die kulturgattungsiibergreifende Pla-
nungen ermoglicht, durchaus realisierbar ist (ENGLISCH et al., 2001).

Die vorwiegend analoge Datenhaltung der Kartierungen sehen die Autoren der genannten
Studie in mehrerlei Hinsicht als problematisch: Sie erfordert erhohten Arbeitsaufwand beim
Abgleichen topographischer Inhalte (Verwendung unterschiedlicher topographischer Grund-
karten) im Rahmen der Kartenzusammenfiihrung und erschwert die inhaltliche Nachfiihrung
der Kartenwerke (z.B. Beriicksichtigung neuer Methoden, Anderung von Kulturgattungs-
grenzen). SchlieBlich fiihrt die analoge Kartendarstellung komplexer Befundeinheiten de
facto zu einer Beschrankung des potentiellen Benutzerkreises der Kartierungswerke, da an
sich erhobene Einzelinformationen (etwa zur Darstellung von Einzelmerkmalen in Form von
Themenkarten, vgl. z.B. Bodenempfindlichkeitskarten) aus der kartierten Befundeinheit nur
mit zusétzlichem Aufwand herauslosbar sind.

Inhaltliche Unschirfen bei der Zusammenfiihrung der Kartierungssysteme ergeben sich bei
der Kombination jener Standortsmerkmale bzw. Standortsfaktoren (Bodenart bzw. Wasser-
haushalt), bei welchen die meist in Form von Ordinalskalen vorliegenden Bewertungen (Klas-
sen, Stufen) in den einzelnen Kartierungsverfahren unterschiedlich festgelegt sind. Da in der
osterreichischen Bodenkunde (im Gegensatz etwa zur deutschen Bodenkartierung) die Gelén-
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deeinschitzung des Wasserhaushaltes von Standorten nur ungeniigend formalisiert ist, resul-
tiert hier ein unbefriedigend groBer Interpretationsspielraum.

Daraus ergibt sich fiir die Boden- und Standortskartierung die Notwendigkeit, die Mdglich-
keiten geographischer Informationssysteme zu nutzen, um rdumlich explizite Informationen,
seien es die Vielzahl von Einzeldaten, welche die kartierten Befundeinheiten bestimmen und
beschreiben oder die Befundeinheiten selbst, rasch und einfach verfiigbar und verwendbar zu
halten. Dieser Forderung entsprechen Projekte am Bundesamt und Forschungszentrum fiir
Landwirtschaft zur Erstellung einer digitalen Bodenkarte, am Bundesamt fiir Eich- und Ver-
messungswesen (Digitale Bodenschédtzungsergebnisse, DBE) und der FBVA (digitale Verfiig-
barmachung von Standortskarten, METAMAP, s.o.). Die rasche Entwicklung am Sektor von
Luftbild- und Satellitenkarten hat ein zunehmendes Angebot an hochauflésenden (topogra-
phischen) Karten zur Folge, die als einheitliche Kartierungsgrundlage genutzt werden kdnnen.

Digitalisierung und Vernetzung der rdumlich expliziten Informationen werden im normie-
renden Bereich im Sinne einer Harmonisierung, aber auch Weiterentwicklung der Kartie-
rungsmethoden wirksam werden.

3.1.2 Verkniipfung von Bodenzustandsinventurdaten
mit der digitalen Bodenkarte 1:25.000

Die Einbindung der Informationen der Bodenzustandsinventuren in den Datenbestand der
digitalen Bodenkarten der landwirtschaftlichen Bodenkartierung wurde in diesem Band von
DANNEBERG (2001) beschrieben.

3.2  Weitere Beispiele

3.2.1 Verkniipfung von Bodenanalysedaten im Rahmen der Diingeempfehlung mit der
digitalen Bodenkarte 1:25.000

Ein Pilotprojekt zur Verkniipfung von aktuellen Bodenanalysedaten mit der digitalen Boden-
karte 1:25.000 lauft derzeit im Institut fiir Bodenwirtschaft am BFL (vgl. auch 2.2.5).

3.2.2 Waldbodendatenbank GEA

Die Datenbank GEA enthélt den Grofiteil aller standorts-, bodenkundlichen und boden-
chemischen Informationen, die seit Beginn der 60-er Jahre vom Institut fiir Forstokologie der
FBVA im Zuge von Standortskartierungen, verschiedenen bodenkundlichen Projekten und
der Osterreichischen Waldbodenzustandsinventur erhoben und gemessen wurden. Sie umfasst
momentan die Beschreibung von ca. 5.000 Waldbodenprofilen mit 26.000 Bodenanalysen. Die
Datenbank besitzt Schnittstellen zu anderen Datenbanken der FBVA, wie der vegetations-
kundlichen Datenbank VEGKUNDDAT, der Wald-Klimadatenbank METEOQO, der Datenbank
der Osterreichischen Waldinventur sowie zu den Datenbanken des Osterreichischen
Waldschaden-Beobachtungssystems.

3.2.3 Verbindung von Grundstiickskataster mit Bodenschitzungsdaten

Die Durchfiihrung der Bodenschétzung erfolgt in Zusammenarbeit mit den Vermessungsbe-
horden. Die Bodenschitzungskarten wurden im jeweiligen KatastermaBstab (1:2880, 1:2000,
1:2500, 1:1000) erstellt. Mit Einfiihrung der Digitalen Bodenschétzungsergebnisse (DBE), die
eine zusdtzliche Informationsebene der Digitalen Katastralmappe (DKM) darstellen

Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges., H. 62, 2001



196 Schwarz, Englisch, Aichberger, Baumgarten, Blum, Danneberg, Glatzel, Huber, Kilian, Klaghofer, Nestroy, Pehamberger, Wagner & Gerzabek

(GROHSNEGGER & GEYRHOFER, 1998), wurde der Mallstab einheitlich mit 1:2000 fest-
gelegt. In den nidchsten Jahren ist die komplette Digitalisierung (derzeit sind etwa 15% der
Bodenschitzungskarten erfasst) vorgesehen. Die digitale Erfassung der Bodenschétzungs-
karten (geographische Daten und Daten der Schétzungsbiicher - wie Bodenart, Zustandsstufe,
Entstehungsart, Wasserstufe, Wertzahlen, Bodentyp) eréffnet durch Verkniipfung der Boden-
schitzungsdaten mit weiteren Katasterdaten neue Nutzungsmoglichkeiten und Anwendungs-
gebiete insbesondere auf Grundstiicksebene und regionaler Ebene.

3.2.4 Bodeninformationssystem BORIS - ein ausgewihltes Beispiel
zur Darstellung der Verkniipfung von Bodendatenbestinden

Das Besondere am Bodeninformationssystem BORIS besteht darin, dass iiber 1,3 Mio. Daten
aus iliber 40 verschiedenen Erhebungen von mehr als 15 unterschiedlichen Datenurhebern
verkniipft und tiber das Internet zugénglich gemacht wurden. In dieser Form auf nationaler
Ebene Bodendaten zur Verfiigung zu stellen ist europaweit einzigartig. Dies war nur durch die
hohe Kooperationsbereitschaft der Datenurheber (Amter der Landesregierungen, Bundesstellen)
einerseits und durch die Arbeiten des Umweltbundesamtes zur Entwicklung des Boden-
informationssystemes sowie zur aufwendigen Codierung der Originaldatenbestinde anderer-
seits moglich.

BORIS beinhaltet Angaben {iber Standorte, Bodenprofile und Daten chemischer (Nahrstoffe,
Schwermetalle, organische Schadstoffe, Césium, usw.), physikalischer und mikrobiologischer
Untersuchungen. Da die Daten aus tliber 40 unterschiedlichen Erhebungen stammen, war es
notwendig sie EDV-technisch und bodenkundlich vergleichbar zu machen. Die Grundlage

dafiir war der ,,Datenschliissel Bodenkunde — Empfehlungen zur einheitlichen Datenerfassung
in Osterreich® (SCHWARZ et al., 1999).

Auf administrativer Ebene werden die Interessen der Datenurheber im Benutzerbeirat BORIS
vertreten, in dem unter anderem die Vergabe der Zugriffsberechtigungen geregelt und der Ein-
satz von BORIS in Form eines jdhrlichen Berichtes des Umweltbundesamtes dargestellt wird.
Auf technischer Ebene wurden im Umweltbundesamt ein komplexes Datenmodell und die
drei Programmpakete BORIS INTERN, BORIS EXPERT und BORIS INFO entwickelt.

BORIS INTERN dient innerhalb des Umweltbundesamtes der Verwaltung und Qualitétsprii-
fung der Daten. BORIS EXPERT ermoglicht jenen, die Daten fiir BORIS zur Verfligung ge-
stellt haben, den Zugang zur gesamten Datenbank und somit zu allen Standort-, Probe- und
Analysedaten, die wiederum mit einer Fiille von Zusatzinformationen (z.B.: Messmethoden,
Probenahmedesign) verbunden sind. Jeder Eintrag in BORIS ist mit dem entsprechenden
Literaturzitat verkniipft und somit stets dem jeweiligen Datenurheber zuordenbar. Uber ein
anwenderfreundliches Menii besteht die Moglichkeit Datenabfragen, Auswertungen und
Bewertungen durchzufiihren. BORIS INFO bietet allen Internetnutzerlnnen iiber die BORIS -
Homepage (http://www.ubavie.gv.at/Umweltsituation/Boden/Boris) einen Uberblick iiber die
in Osterreich verfligbaren Bodendaten. Informationen zu Standorts- und Profilbeschreibungen
konnen bis zu den Einzeldaten abgerufen werden und iiber die vorliegenden Analysendaten
wird auf Metadatenebene informiert. Personen, die nicht dem Kreis der BORIS-EXPERT-
Zugriffsberechtigten angehoren, konnen sich bei Bedarf an Analysedaten entweder an die
Datenurheber selbst oder an das Umweltbundesamt wenden. Dieses vermittelt die Daten nach
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Abb. 1: Bodeninformationssytem BORIS: Standorte mit Bodendaten — Stand: August 2001.
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Abb. 2: Bodenbelastung durch Casium-137
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Zustimmung durch die Datenurheber weiter oder fiihrt auf Wunsch auch spezifische Aus-
wertungen durch.

Auf der BORIS-Homepage findet sich als weitere Serviceleistung auch eine Zusammen-
stellung osterreichischer Regelwerke, die zur Bewertung von (Schad)Stoffgehalten in Bdden
herangezogen werden, sowie Kurzbeschreibungen aller in BORIS enthaltenen Untersuchungen.
Regelmédflige BORIS-Schulungen, das Benutzerhandbuch (TULIPAN et al., 2001) sowie
Unterstiitzung via Mail oder Telefon durch das BORIS-Team machen das Bodeninformations-
system zu einem vielseitigen Informationsinstrument fiir bodenkundliche Fragestellungen.

Derzeit enthilt BORIS eine Bodenkarte von Osterreich (im MaBstab 1:750.000, nach FINK et
al., 1979) sowie iiber 1,3 Mio. Eintrdge zu tiber 10.000 Standorten aus den Bodenzustands-
inventuren der Bundesldnder, aus der Waldbodenzustandsinventur, der Osterreichweiten
Radio-Cidsiumerhebung und aus iiber 30 weiteren Untersuchungsprojekten (siche Abb. 1). Die
Aufnahme weiterer Bodendaten (z.B. weitere Daten der BZI Steiermark, Daten der
Bundesanstalt fiir Alpenldndische Landwirtschaft, Bundes- und Landesmusterstiicke der
Bodenschitzung) ist vorgesehen.

Tab. 4: Anzahl der Standorte im Bodeninformationssystem BORIS (Stand: August 2001).

Linder | Bgld | Knt | NO | OO | Sbg |Stmk | Tir | Vbg | Vie | Grenznahes | Summe
Ausland
BZI* 174 481 1.449 880 462 636 658 435 287 - 5.462
Cisium- 53 164 519 387 291 249 319 119 39 233 2.373
Unters.
Weitere - 498 449 188 150 360 63 4 42 - 1.754
Unters.**
WBZI*** 16 75 97 69 44 134 66 13 - - 514
Summe 243 1218 2.514 1.524 947 1379 1.106 571 368 233 10.103

*BZI (Bodenzustandsinventur): diese Datensétze wurden von den Amtern der Landesregierungen von
Burgenland, Kérnten, Niederésterreich, Oberésterreich, Salzburg, Steiermark, Tirol und Vorarlberg sowie von
der Magistratabteilung 22 in Wien zur Verfiigung gestellt.

** Daten vom Magistrat der Stadt Linz, Amtern der Landesregierungen von Kérnten, Salzburg, Steiermark, Tirol,
BFL, Errichtungsgesellschaft Marchfeldkanal, BMWF, BMLF, BMUJF, Umweltbundesamt, Wien.

*** WBZI (Waldbodenzustandsinventur): diese Datensétze wurden von der Forstlichen Bundesversuchsanstalt
zur Verfiigung gestellt

Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die untersuchten Standorte, wobei in die Rubrik ,,weitere
Untersuchungen® jene Erhebungen fallen, die entweder in ausgewdhlten Gebieten (Brixlegg,
Linz, Arnoldstein, Koflach Voitsberg, Krappfeld, Schwechat, Inntal, Gidnserndorf, ...), an
Standorten mit einer bestimmten Nutzung (Wald, Kinderspielplétze, ...) oder zu spezifischen
Parametern (persistente organische Schadstoffe, Arsen, ...) durchgefiihrt wurden.

Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges., H. 62, 2001



200 Schwarz, Englisch, Aichberger, Baumgarten, Blum, Danneberg, Glatzel, Huber, Kilian, Klaghofer, Nestroy, Pehamberger, Wagner & Gerzabek

Auf Basis des Bodeninformationssystems BORIS wurden bisher zahlreiche Auswertungen
durchgefiihrt. Ein Beispiel fiir eine Interpolation von iiber 2000 ,,Punktdaten‘ auf die gesamte
Fliche Osterreichs ist in Abbildung 2 dargestellt, wobei die Abschitzung der Cisium-
belastung fiir das dargestellte Jahr 2000 auf Basis friiherer Messungen rechnerisch ermittelt
wurden. Die meisten flir diese Arbeit verwendeten Bodenmessungen wurden nach dem
Reaktorunfall von Tschernobyl durchgefiihrt. Es wurde versucht fiir das jeweilige Gebiet
charakteristische Probenahmefldchen auszuwéhlen, wobei dies unbearbeitete Wiesen, Weiden
und Brachfldchen, sowie - bei Anwendung spezieller MeBmethoden — Ackerflachen sind.
Generell nicht beriicksichtigt wurden Messwerte der Bodenbelastung im Wald, da sie wegen
des unterschiedlichen Verhaltens von Radionukliden in Waldokosystemen nicht vergleichbar
sind. Aus den einzelnen Casiumwerten wurde mittels Interpolationsverfahren ein geglattetes
Bild zur Abschitzung der Césiumbelastung des 0Osterreichischen Staatsgebiets erstellt
(BOSSEW et al., 1996).

Fiir zukiinftige zusitzliche Auswertungen ist einerseits die Verkniipfung mit weiteren Boden-
erhebungen und Informationen aus angrenzenden Fachbereichen (vgl. Kap. 3.3) als auch die
Entwicklung von zusidtzlichen Auswertungsmodulen, neben dem Bewertungsmodul
(SCHWARZ et al., 2000) erforderlich.

3.3 Mit Bodendaten verkniipfbare Datenbestinde

Folgende Datensitze konnten in Zukunft mit Bodendatensitzen verkniipft werden: Topo-
graphie, Geochemischer Atlas, Geologische Karten, Grundstiicksdatenbank, Naturschutz-
rechtlich geschiitzte Gebiete, Moorschutzkatalog, Corine Landcover, Farb-Infrarot-Luftbilder,
Verdachtsflichenkataster, Altlastenatlas, Wassergiitekataster, Wasserschutz- und Schongebiete,
Vegetationsaufnahmen, Dokumentation iiber die Ausbringung von Klirschlamm, Integriertes
Verwaltungs- und Kontrollsystem (INVEKOS) und eventuell ein zukiinftiges Agrar-GIS. Ein
Beispiel fiir eine mogliche Verkniipfung bietet das Corine Landcover Projekt, eine europaweit
abgestimmte Erhebung der Boden- und Landnutzung auf Basis von Satellitenbildern, an dem
das Umweltbundesamt den Osterreichischen Teil bearbeitet. Die von der EU vorgegebene
Bodenbedeckungsnomenklatur unterscheidet 44 Klassen. Fldchen werden ab einer Grofie von
25 ha (500 x 500m) beriicksichtigt und im Malistab 1:100.000 kartographisch dargestellt und
im GIS erfasst. Diese Daten konnten auch zur Unterstiitzung der Erstellung von Bodenkarten
im Malistab 1:100.000 bis 1:1.000.000 beispielsweise fiir die Abgrenzung von Fels-,
Gewdsser- und Siedlungsflichen eingesetzt werden.
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4  Aktuelle und zukiinftige Anwendungen von Bodeninformationen

Die Palette der Anwendungsgebiete von Bodeninformationen reicht von Land- und Forstwirt-
schaft, Natur- und Umweltschutz sowie Raumplanung iiber Abfallwirtschaft und Altlasten-
sanierung bis zu Wasserwirtschaft und Bildungsaufgaben.

Seitens der zahlreichen Nutzer werden die erforderlichen Bodeninformationen auf unter-
schiedlichen Aggregationsniveaus bendtigt. Im Folgenden werden aktuelle und potentielle
Anwender von Bodeninformationen nach threm rdumlichen Wirkungsfeld beschrieben.

4.1 Ebenen der Anwendung

4.1.1 International

Auf internationaler, vorwiegend europiischer Ebene werden Bodeninformationen aus Oster-
reich fiir Uberblicksdarstellungen in Form von Statistiken und Karten bendtigt, um Vergleiche
anstellen und etwaige Problemgebiete identifizieren zu kdnnen. Beispiele dafiir sind die Be-
richte der europdischen Umweltagentur (EEA) zur Situation der Bodendegradation in Europa
(EEA 1999, 2000) sowie die Entwicklung von Agrar-Umweltindikatoren (OECD, 2000), wo-
bei letztere in der Argumentation von Entscheidungstrigern (WTO) eingesetzt werden. Ein
weiterer Benutzer ist das Europdische Bodenbiiro (ESB), welches Daten zur Erstellung der
europdischen Bodenkarten in den MaBstiben 1:1 Mio. (ESB, 1999) bzw. in Zukunft auch
1:250.000 benoétigt sowie im Auftrag der Europdischen Kommission Informationen zu
Schwermetall-Hintergrundgehalten in europdischen Bdden als Basis fiir die Uberarbeitung der
EU Klédrschlamm Richtlinie zusammenstellt (BAIZE et al., 1999). Von Arge Alp und Arge
Alpen-Adria werden ebenfalls Daten flir Hintergrundgehalte (ARGE ALP & ARGE ALPEN-
ADRIA, 2000), fiir Auswertungen (HUBER & ENGLISCH, 1997), aber auch zur Ableitung
von gemeinsamen Empfehlungen (z.B. ARGE ALP & ARGE ALPEN-ADRIA, 1994) nachge-
fragt. Osterreich hat auch iiber das Institut fiir Bodenforschung, BOKU zum EURO-SOIL
Projekt des Joint Research Centers in ISPRA, bei dem europaweit Referenzbdden ausgewdhlt,
analysiert und zur Verfiigung gestellt werden (KUHNT & MUNTAU, 1994), mit dem Euro-
soil Nummer 7, einer basenarmen Felsbraunerde (Dystric Cambisol) aus dem kristallinen
alpinen Bereich, einen Beitrag geleistet (BRANDSTETTER et al., 1998).

Es ist absehbar, dass der Bedarf an nationalen Bodeninformationen in der Europidischen
Kommission zunehmen wird, da Bodenschutz im sechsten Umweltaktionsprogramm
(EUROPEAN COMMISSION, 2001) ein Schwerpunktthema ist (Europdische Bodenschutz-
strategie). Auch fiir bestimmte UN-Konventionen ist mit Nachfrage von Bodeninformationen
zu rechnen (z.B. Biodiversitdtskonvention, Wiistenkonvention).

4.1.2 National

In erster Linie werden von den Einrichtungen des Bundes geeignete Bodeninformationen fiir
die Kontrolle und damit die Ableitung von geeigneten Maflnahmen und Regelungen bengtigt.
Zum Zwecke der Umweltkontrolle wird im Umweltbundesamt Wien ein Bodeninformations-
system gefiihrt, das unter anderem ermdglicht, den Bodenzustand in Osterreich zu beurteilen
(Umweltkontrollberichte, z.B. UMWELTBUNDESAMT 1998, 2001). Fiir die Bewertung von
Schadstoffen in Materialien, die auf oder in den Boden kommen, und die zugehorigen Rege-
lungen werden Bodeninformationen herangezogen (z.B. fiir Ableitung von Schadstoff-Grenz-
werten im Bodenaushub oder in Komposten). Fldchenbezogene Bodeninformationen finden
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z.B. fiur Fragestellungen bei der Beurteilung von Wasservorsorgegebieten Verwendung
(AUBRECHT & GRUBER, 2000). Boden- und Klimainformationen finden im ,,Neuen
Berghofekataster ebenso Eingang wie in Konzepte zur Bewirtschaftung von Wildbach- und
Lawineneinzugsgebieten oder die Erstellung von Empfehlungen (Diingeberatung (z.B.
OBERNBERGER, 1997), Standortsauswahl fiir Bodenaufnahmesysteme (z.B. BLUM et al.,
1996b), WiederaufforstungsmaBnahmen (z.B. KILIAN & MULLER, 1990)). Universititen
verwenden Bodeninformationen sowohl fiir die Lehre als auch fiir die Forschung (z.B. Wald-
oder Bodenmeliorationsplanungen).

4.1.3 Regional

Auf regionaler Ebene werden Bodenkarten und Bodeninformationen vor allem als Entschei-
dungshilfen und Planungsinstrumentarien in jenen Bereichen eingesetzt, die in den Kompe-
tenzbereich der Lander oder regionaler Institutionen fallen.

Spezifische Bodeninformationen werden von den Amtern der Landesregierungen benétigt,
um beispielsweise Naturpflegeplidne zu erstellen und damit geeignete Mallnahmen fiir kiinftige
Waldbewirtschaftungen ableiten sowie Ruhezonen und Landschaftsparks ausscheiden zu
konnen und geeigneten Flachen fiir Aufforstung oder Spezialkulturen auszuwihlen. Ebenso
werden Bodeninformationen (z.B. Bodenkarten) in einzelnen Regelungen der Lénder (z.B. Klar-
schlammverordnungen der Bundesldnder) berticksichtigt. Weiters finden die Daten der Boden-
schdtzung im Agrarverfahren bei der Bonitierung fiir Flurbereinigung und Kommassierung in
den Agrarbezirksbehorden Verwendung. Zu Beratungszwecken werden Bodeninformationen
auch von den Landwirtschaftskammern herangezogen. Boden- und Standortskarten bieten
sowohl fiir Wasserversorger (z.B. Standortskartierungen fiir die Quellgebiete der Stadt Wien,;
Ausscheidung von Grundwassersanierungsgebieten: Entwicklung von optimalen Nutzungs-
und Bewirtschaftungsmalnahmen auf Basis von Spezialkartierungen) als auch fiir Wasser-
entsorger (Regelung der Klirschlammausbringung) sowie wasserwirtschaftliche Planungen
(Bewisserungen, Entwisserungen) Grundlagen. In der Raumplanung und verwandten Pla-
nungsinstrumenten, wie z.B. dem Waldfunktionsplan, finden Informationen iiber die Boden-
qualitit bisher zu wenig Eingang. Die Beriicksichtigung von Bodeninformationen bei Umwelt-
vertraglichkeitserkldrungen hat sowohl auf regionaler (z.B. StraBlen, Gasleitungen, Skipisten)
als auch auf lokaler (z.B.: Miillverbrennungsanlagen) Ebene Bedeutung.

4.1.4 Lokal

Private Nutzer wie Land- und Forstwirte, Betreiber von Schotterwerken und Deponien be-
notigen (naturgemill) Bodeninformationen in rdumlich hochaufgeldster und fiir den direkten
Praxiseinsatz aufbereiteter Form.

Fiir Waldbewirtschafter konnen Boden- und Standortsdaten Grundlagen fiir die waldbauliche
Planung (Forsteinrichtung), aber auch die Holzernte (Wegebau, Trassenfiihrung, Eignung von
Maschineneinsatz, Befahrbarkeit) oder die Beurteilung von Maflnahmen zur Erhaltung oder
Wiederherstellung des natiirlichen Standortspotentials bieten. Landwirte konnen unter Bertick-
sichtigung von Bodenkarten beispielsweise den Betriebsmitteleinsatz optimieren (precision
farming), die Kosten fiir Be- und Entwésserungsmafnahmen minimieren oder Eignungskarten
fiir bestimmte Kulturpflanzen erstellen.

Bodeninformationen spielen auch bei Bewirtschaftungsauflagen, Entschiddigungsfragen bzw.
Grundstiicksablosen eine wesentliche Rolle.
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Universitdten und Forschungseinrichtungen, Einzelunternehmer (z.B. Zivilingenieure) nutzen
Bodeninformationen einerseits fiir Forschungsarbeiten und andererseits wiederum im Auftrag
von Einzelpersonen sowie regionalen, nationalen und internationalen Institutionen und
Behorden fiir Planung und Beratung.

4.2 Werkzeuge und Instrumente zur
Anwendung und Umsetzung von Bodeninformationen

Obwohl die digitale Datenhaltung, wie etwa von flachenbezogenen Daten in Form eines GIS,
die Anwendung von Bodeninformationen wesentlich fordert und vereinfacht, ist es von Vor-
teil, potentiellen Anwendern von Bodendaten auch Instrumente zur Verfiigung zu stellen, die
ihnen eine Beurteilung der Daten (beziiglich Qualitit und Informationsgehalt) bzw. eine wei-
terfiihrende Verwendung in sinnvoller Weise ermoglichen.

Einen ersten Schritt stellen die heute beinahe zum Standard gewordenen Metainformationen
innerhalb von Datenbanken, wie sie etwa im Rahmen des Bodeninformationssystems BORIS
(vgl. Kap. 3.2.4) angeboten wird, dar: Sie bieten Vorinformationen - hier online iiber Internet
— die eine Abschitzung erlauben, ob die gewiinschte Information in gewiinschter raumlicher
Auflosung oder inhaltlicher Prézision vorhanden ist.

Interpretationshilfen stellen eine zweite Ebene der Informationsaufbereitung dar. So werden
etwa in deutschen Kartierungs- und Aufnahmeanleitungen (vgl. etwa AK STANDORTS-
KARTIERUNG 1996, AG BODENKARTIERUNG 1982) halbquantitative Schétzhilfen zur
Ermittlung von Bodeneigenschaften, -potentialen und -gefdhrdungen (Humusgehalt, Erosions-
gefdhrdung u.a.m.) oder Standortsmerkmalen (Wasser- und Lufthaushalt) gegeben.

In Osterreich wurden nur fiir einige spezielle Fragestellungen Bewertungsschemata und -modelle
entwickelt. Zur Beurteilung der Bodenempfindlichkeit (Eignung zur Klarschlammausbringung
auf Ackerbdden, Beurteilung der Nitrataustragsgefahrdung) konnen die von NELHIEBEL &
EISENHUT (1986) bzw. EISENHUT (1990) und FEICHTINGER (1998) entwickelten
Schemata herangezogen werden. Das Bewertungsmodul von BORIS erlaubt die Beurteilung
von Schadstoffkonzentrationen im Boden anhand von Referenzwerten (Richtwerten, Grenz-
werten) (SCHWARZ et al, 2000).

Das in diesem Band beschriebene Modell SIMWASER (vgl. auch MURER & STENITZER,
2001) wird in STOTRASIM (Simulationsmodell zur Beurteilung der Nitrataustragsgefahr-
dung; FEICHTINGER, 1998) zur Ableitung des Bodenwasserhaushaltes verwendet. Weitere
Simulationsmodelle mit bodenkundlichem Hintergrund sind etwa das Austrian Carbon
Balance Model (ORTHOFER et al., 2000) und PICUS (LEXER & HONNINGER 1998,
Vegetationssimulation).

Regional sind rdumlich explizite Entscheidungsfindungssysteme (z.B. zur waldbaulichen
Planung; LEXER, 2000) und bodenkundliche Expertensysteme im Aufbau.

Den aktuellen Entwicklungsstand auf dem Gebiet der (Boden)Informationsbereitstellung und
-aufbereitung stellen (Boden)Informationssysteme dar: Sie vernetzen einerseits Datenbestéinde
mit unterschiedlichem Raumbezug, bieten fachiibergreifende Datengrundlagen, und bein-
halten Werkzeuge zur weiterfilhrenden Datenauswertung und -interpretation.

Ein Beispiel dafiir ist das Bodeninformationssystem NIBIS, welches vom niederséchsischen
Landesamt fiir Bodenforschung aufgebaut wurde, um Informationsgrundlagen fiir wesentliche
Fragen des Bodenschutzes zur Verfligung zu stellen. Es enthélt neben den Daten und Karten-
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darstellungen aus verschiedenen Fachbereichen (Boden, Geologie, Forst, Wasser, Klima etc.)
eine Methodenbank mit zahlreichen Bausteinen fiir Auswertungsmethoden zu Themen wie
Erosion, Verdichtung, Grundwasserneubildung, Filtereigenschaften, Nitratverlagerung, Ertrags-
fihigkeit oder Bodenfeuchte (OELKERS, 1993, MULLER, 1997). Diese Werkzeuge kénnen
in zusammenfassenden Bewertungen zur standortgerechten Bodenbearbeitung, zum Filter-
potenzial des Bodens oder zu Flichen-Kompensationsmafnahmen auf Landes-, Bezirks- oder
Lokalebene eingesetzt werden. Mit Hilfe solcher Bewertungen lassen sich z.B. in der Agrar-
struktur- oder Flurbereinigungsplanung Handlungskonzepte und Mallnahmen ableiten (ERD-
MANN & MULLER, 2000).

Ahnliche Leistungen, allerdings mit einem Schwerpunkt auf den Bodenschutz, erbringt das
BIS des Landes Nordrhein-Westfalen. Neben dem Kernsystem mit Metainformationen bein-
haltet das BIS-NRW die Fachinformationssysteme ,,Stoffliche Bodenbelastungen* und ,,Bo-
dendauerbeobachtungsflichen* sowie digitale Bodenbelastungskarten. Diese Module werden
durch weitere eigenstindige Informationssysteme (,,Gefdhrliche Stoffe®, ,,Altlasten) und das
Fachinformationssystem Bodenkunde der Geologischen Landesanstalt (GLA) erginzt. Somit
konnen Beurteilungen von Bodenbelastungen samt Ursachenanalyse und Gebietsabgrenzungen
durchgefiihrt, der Bedarf an Bodenschutzmaflnahmen festgestellt und langfristige Planungen
durchgefiihrt werden (MURL, 1999).

Aufgrund der wachsenden Anforderungen an Bodeninformationen wire auch in Osterreich
eine verstirkte Integration zu wiinschen und die Vernetzung von vorhandenen sowie die
Schaffung von neuen Werkzeugen und Instrumenten notwendig.

4.3 Bedeutung der Feldbodenkunde fiir
Anwendung und Umsetzung von Bodeninformationen

Um die im Kap. 4.2. beschriebene angestrebte digitale Erfassung der Datenbestinde sowie die
Entwicklung und den Einsatz von Werkzeugen und Instrumenten voranzutreiben sind
fundierte feldbodenkundliche Kenntnisse erforderlich. Vor allem im Bereich der Feldauf-
nahmen im landwirtschaftlichen Bereich darf man sich nicht der félschlichen Ansicht hinge-
ben, dass mit Abschluss der Kartierungen alle Arbeit erledigt ist. Einerseits verlidngert sich
durch den Personalriickgang bei Bodenkartierung und Bodenschitzung dieser Schritt und die
wichtige Folgearbeit, ndmlich die Bodenkarten aufzubereiten und verfiigbar zu machen, ist
weder bei der Bodenkartierung noch bei der Bodenschédtzung abgeschlossen. Wissen, das
zwar vorhanden, jedoch nicht zuginglich ist, hat wenig Wert. Eine Sicherung des
umfassenden Erfahrungsschatzes aus der Feldarbeit ist auch alleine durch eine digitale
Dokumentation nicht erreichbar. Information in einer Datenbank ohne die damit verbundene
Uberpriifung aus der Feldarbeit sind um einen groBen Teil ihrer Aussagekraft beraubt. Daher
gilt es auch spezifische, nur im Geldnde mit allen Sinnen gewonnene Erfahrungen zu erfassen
und in Bodeninformationssystemen die technischen Voraussetzungen (freies Textfeld — zur
Erfassung von Eindriicken, die iiber Codes nicht erhoben werden konnen) fiir deren
Aufnahme zu schaffen. Dies erfordert ein Mindestmall an Ressourcen zur Aufrechterhaltung
dieses Wissenstransfers (als plakatives Beispiel sei der ,,Heidelbeerfleck am Aufnahmeblatt*
als Symbol fiir implizite Standortskenntnis genannt).

Dariiber hinaus muss durch Uberpriifung der Bodenkarte - etwa durch die Verwendung neuer
wissenschaftlicher Methoden und Verfahren - im Geldnde eine eventuell notwendige Adap-
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tierung gewihrleistet sein. Aktualisierungen beziehungsweise Uberpriifungen fiir Spezial-
fragen sind nach spitestens 30 bis 40 Jahren notwendig, um die Aktualitit der Daten zu
garantieren. In diesem Sinne gilt es nicht nur die vorhanden Datenschitze zu pflegen und
einem breiten Benutzerkreis zugédnglich zu machen, sondern auch deren Prédzision und
Aktualitdt zu gewdhrleisten.

Eine weitere wesentliche Aufgabe besteht in der Interpretation der Daten und in der Metho-
denentwicklung fiir Auswertungen und praktische Anwendungen. Dafiir scheint eine feld-
bodenkundliche Schulung und Praxis der auswertenden Personen unabdingbar. Bei der der-
zeitigen Entwicklung hin zur reinen Bildschirmarbeit besteht die Gefahr, dass in absehbarer
Zeit niemand mehr in der Lage ist, vorhandene Daten mit der notigen praktischen Gelidndeer-
fahrung hinlinglich zu interpretieren und zu verifizieren.

4.4 Bedeutung von Aus- und Fortbildung fiir
Anwendung und Umsetzung von Bodeninformationen

Eine duBlerst wichtige Aufgabe besteht darin Wissen iiber den Boden und seine Eigenschaften
zu vermitteln. Nur so kann das Bewusstsein jeder einzelnen Person fiir Bodenschutz geweckt
und geschult werden, wodurch wiederum die Chance, dass Entscheidungstrager in den unter
Kap. 4.1 genannten Bereichen sorgsam mit der Ressource Boden umgehen, erhéht wird. In
Osterreich finden zusitzlich zu Lehrveranstaltungen an den Universititen (BOKU, Uni Wien,
Graz, Salzburg, Innsbruck, Leoben) fachspezifische Schulungen fiir einen mit Boden befassten
Personenkreis statt, beispielsweise im Rahmen der Bodenseminare, die von der Bundesanstalt
fiir Alpenlidndische Landwirtschaft in Gumpenstein veranstaltet werden, bei den BORIS-
Schulungen des Umweltbundesamtes sowie bei Seminaren und Weiterbildungsveranstaltungen
der FBVA fiir die forstliche Praxis. Neben Fortbildungsaktionen durch die Landwirtschafts-
kammern werden auch von privaten Vereinen (z.B. Distelverein) Bodenseminare organisiert.
Die OBG erfiillt durch jihrliche Exkursionen und regelmiBige Vortragsveranstaltungen mit
oOsterreichischen und internationalen Referenten ebenfalls eine wesentliche Fortbildungs-
funktion.

5 Gesamtbeurteilung der Daten und Perspektiven fiir die zukiinftige Verfiigbarkeit

5.1 Gesamtbeurteilung der Daten

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Datenlage in Osterreich im européischen
Vergleich sehr gut ist. Die intensiv genutzten landwirtschaftlichen Flidchen sind sowohl von
Bodenschitzung als auch von Bodenkartierung nahezu vollstindig erfasst. Beim Vergleich
der beiden landwirtschaftlichen Bodenaufnahmesysteme wird deutlich, dass bei der Boden-
kartierung die moglichst umfassende Erhebung von Bodenmerkmalen und Eigenschaften (u.a.
als Grundlage fiir die Fachberatung von Landwirten und weiterfiihrende Auswertung zu
bodenkundlichen Problemstellungen) im Vordergrund steht. Somit werden die einzelnen
Profile im Geldnde sehr ausfiihrlich beschrieben und mit einer Fiille von Analysenergebnissen
ndher charakterisiert. Fiir die Finanzbodenschéitzung hingegen ist der Boden einer von
mehreren Faktoren, die fiir die Ermittlung des Einheitswertes eines Betriebes herangezogen
werden. Die Informationen iiber den Boden sind beispielsweise in Bezug auf die chemischen
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Eigenschaften nicht so detailliert. Die erhobenen Daten konnen jedoch den einzelnen
Parzellen genau zugeordnet werden, was beim Mafstab der Bodenkartierung von 1:25.000
nicht mehr moglich ist. Die Einheitlichkeit der Bewertung ist bei der Bodenschéitzung durch
ein Bezugssystem von Vergleichsstiick, Landesmusterstiick und Bundesmusterstiick sicher-
gestellt. Die in beiden Verfahren gewonnenen Informationen kénnen iiber die urspriinglichen
Zielsetzungen hinaus fiir die in den letzten Jahren zunehmenden Anforderungen in einem
breit gefacherten Bereich (z.B. Umweltschutz) eingesetzt werden, wobei die Kombination der
jeweils erhobenen Parameter und der unterschiedlich detaillierten Erfassungsmalstébe
umfassende Informationen liber den Boden verspricht.

Waldboden wurden bisher nur zu 15 % kartiert. Mit den ,,Anleitungen zur Forstlichen Stand-
ortskartierung™ (ENGLISCH & KILIAN [HRSG.], 1998) liegt jedoch eine optimale Basis fiir
die Fortsetzung der Forstliche Standortskartierung vor, wobei lidngerfristig die flachen-
deckende Erfassung der Waldbdden und mittelfristig eine einfach zugiingliche Ubersicht iiber
vorliegende Kartierungen anzustreben ist.

Eine Osterreichbodenkarte im UbersichtsmaBstab 1:1.000.000 liegt vor und eine im MaBstab
1:750.000 ist derzeit in Arbeit, eine Grundlage fiir iiberregionale Planungen im Malstab
1:250.000, wie sie seitens der EU angestrebt wird, wird in Osterreich derzeit im Projektvor-
haben ,,Alpenbodeninformationssystem fiir den alpinen Landesteil geplant, wobei die Reali-
sierung noch ungewiss ist. Somit konnten auch die landwirtschaftlichen Flichen aufBerhalb
des Dauersiedlungsraumes, die bisher kaum kartiert wurden, erfasst werden. Kartierungs-
material liber Alpfldchen, die von der Finanzbodenschitzung im Zuge der Erstschitzung in
den 50er und 60er-Jahren erhoben wurden, konnte teilweise auf den Finanzdmtern noch vor-
liegen.

Als Voraussetzung fiir Erosionsschutzmafinahmen besteht in Osterreich der Bedarf an einer
Erosionsgefahrdungskarte sowohl fiir den alpinen Raum als auch fiir landwirtschaftlich (inten-
siv) genutzte Flichen, einerseits im UbersichtsmaBstab fiir Européische Berichtspflichten und
andererseits in Form von Detailkarten fiir besonders erosionsgefdahrdete Gebiete.

Welche Fiille an Punktdaten in Osterreich vorliegt zeigt Tabelle 2 (siche Kap. 2.1). Generell
kann die Datenlage als sehr gut beurteilt werden, wobei fiir organische Schadstoffe, boden-
physikalische und bodenbiologische Parameter noch Erhebungsbedarf besteht. Bodendauer-
beobachtungsflichen sind in Osterreich mit Ausnahme der Waldstandorte auf wenige Bun-
desléinder beschrinkt und wiren in einer abgestimmten Vorgangsweise in ganz Osterreich
einzurichten.

5.2 Zukiinftige Verfiigbarkeit von Bodendaten

Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen, dass in Osterreich sowohl umfangreiche Bodeninforma-
tionen vorliegen als auch Bedarf an deren Einsatz und praktischer Anwendung besteht. Um
Anwendern den Einsatz von Bodendaten zu erleichtern, ist es daher unerlésslich, einen leicht
verstindlichen Uberblick iiber vorhandene Informationen zu geben. Dafiir miissen die Infor-
mationen gut strukturiert vorliegen, klar beschrieben sein und die Zugénglichkeit sollte mog-
lichst einfach gestaltet werden. Am Beispiel des Bodeninformationssystems BORIS hat sich
gezeigt, dass ein Zugang iiber das Internet verbunden mit individueller Betreuung per E-Mail
oder Telefon kombiniert mit spezifischen Schulungen hohe Akzeptanz gefunden hat. Auf
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weitere Serviceangebote in Form von aktuellen Informationen iiber gesetzliche Regelungen
oder Bewertungsgrundlagen im Internet wird héufig zugegriffen. Eine zusdtzliche Vermittlung
von Spezialisten fiir spezifische Fragestellungen, Probenahme, Detailkartierungen, Labor-
analyse- und Beratungstétigkeit wére optimal. Ein Osterreichweites Service- und Informa-
tionsnetz im Internet fiir den Bereich Boden konnte diese Erfordernisse erfiillen.

In der Schweiz ergab eine Umfrage bei 700 Personen aus Verwaltung, Lehre und Forschung
sowie aus der Privatwirtschaft zu dem Thema: ,,Bedarfsabkldrung Bodenkarten und Boden-
information® folgende Priorititen (KNECHT et al., 2000):

Erste Prioritdt hat der Aufbau einer Bodeninformations- und Koordinationsstelle, die
Karten und Daten allgemein zugidnglich macht. Ebenfalls oben in der Prioritédtenliste steht die
Forderung und Erhaltung des Know-hows in der Bodenkartierung. Aus der Boden-
kundlichen Gesellschaft der Schweiz (BGS) kam die Anregung, mit einer Schulung, die in
Modulform von verschiedenen Institutionen (Uni, Bundesdienststellen,...) angeboten wird, ein
Zertifikat zu verkniipfen. Als Ziele wurden Weiterbildung, Schulung von Anwendern von
Produkten (Personen aus Politik, Verwaltung, Ingenieure) und Schulung von KartiererInnen
genannt. Als dritter wichtiger Punkt wurde eine geregelte Methodenweiterentwicklung — am
besten durch 6ffentliche Institutionen — genannt.

In Osterreich wurden bereits mehrfach sehr dhnliche Forderungen nach einem osterreich-
weiten Bodeninformationssystem gestellt (Bodenschutz — Probleme und Ziele, UMWELT-
BUNDESAMT 1988; Bodenschutzkonzeption des Bundesministeriums fiir Land- und Forst-
wirtschaft, BLUM et al., 1989; Statusbericht Boden fiir den Nationalen Umweltplan, BM f.
Umwelt Jugend und Familie, ALGE & WENZEL, 1994).

In der Bodenschutzkonzeption des ehemaligen BMLF wurde bereits 1989 von BLUM et al.
die Einrichtung einer Leitstelle fiir Bodenschutzangelegenheiten empfohlen. Es wurden
einerseits formale Strategien wie - Verbesserung und Ausbau bestehender Instrumente des
Bodenschutzes (Uberpriifung und Anderung bestehender Gesetze) sowie Schaffung neuer
Instrumente (Bodenschutzgesetz), das Koordinations- und Kooperationsprinzip, das Prinzip
der internationalen Zusammenarbeit, das Prinzip der Vorsorge, das Prinzip der Plausibilitit
und Systemorientierung sowie das Verursacherprinzip beschrieben. Weiters wurden inhalt-
liche Strategien wie das Prinzip der Minimierung des Bodenverbrauchs, das Prinzip der
Minimierung von Belastungen zur Vermeidung der Bodenkontamination, das Prinzip der
Sanierung von Bodenschidden und das Prinzip der Erhaltung und Verbesserung der Boden-
fruchtbarkeit formuliert. Fiir die Umsetzung wurden Bodenschutzplidne und konkrete Mal3-
nahmen ausgearbeitet. Darin findet sich der Aufbau einer Leitstelle fiir Bodenschutzan-
gelegenheiten, deren Aufgabe unter anderem die Koordinierung von BodenschutzmafB3nahmen
auf Bundes-, Landes- und Gemeindeebene darstellen soll.

KILIAN (1997) forderte in der Studie ,, Bodenschutz in Osterreich — Bodenzustand Entwick-
lungstendenzen — SchutzmaBnahmen®, die im Auftrag des ehemaligen BMLF durchgefiihrt
wurde, fiir die Forstwirtschaft ein zentrales raumbezogenes Informationssystem, Beratung
und Schulung fiir Anwender in Verwaltung und Praxis und Offentlichkeitsarbeit zur
Bewusstseinsbildung und Sensibilisierung der Bevolkerung durch mehr Information. Diese
Forderung ist aus heutiger Sicht zu bekriftigen und gilt natiirlich nicht nur fiir Waldbdden,
sondern fiir alle Boden Osterreichs.
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Da wie in diesem Beitrag beschrieben die Fachkompetenzen im Bereich der Bodenkunde an
verschiedenen Stellen liegen, ist eine Vernetzung schon aus rein fachlicher Sicht, nach dem
Beispiel des laufenden Informationsaustausches im Rahmen der OBG, unerlisslich. Ein mog-
licher Weg den zwischen den einzelnen Institutionen bereits vorhandenen fachlichen Aus-
tausch zu nutzen und zu férdern sowie auch einem breiten Benutzerkreis zuginglich zu
machen, wire die Schaffung eines Osterreichischen Boden Netzwerkes mit Internetzugang.
Metadaten oder Datenbestinde konnten durch den Benutzer iiber das Internet abgerufen
werden. Dariiber hinaus wére Expertenwissen durch das Angebot entsprechender Werkzeuge
und durch die Vernetzung sehr flexibel gestaltbarer fachlicher Beratung moglich. Dadurch ist
nicht nur dem Benutzer gedient, sondern es werden auch Mehrgleisigkeiten bei der Entwick-
lung von Ldsungsansétzen fiir bestehende Fragestellungen vermieden. Marketing und Public
Relation fiir Standorts- und Bodeninformationen, sowie die damit verbundenen Expertisen
konnen tiber das Netzwerk betrieben werden, was wiederum allen Beteiligten zugute kommt.

Die Aufgaben eines ,,Osterreichischen Boden Netzwerkes* sollten folgende Bereiche umfassen:

e Sammlung, Aufbereitung und Bereitstellung von Informationen
e Verkniipfung von Punkt- und Flichendaten

e Vernetzung von Informationen (sowohl bodenkundliche als auch verwandte Fach-
bereiche)

e Gemeinsame Datenerfassung und -nutzung durch Landes- und Bundesdienststellen

e FErarbeitung und Weiterentwicklung von Interpretationsgrundlagen fiir die Anwen-
dung von Bodeninformationen, Methodenweiterentwicklung (auch fiir Erstellung
von Trendanalysen und Szenarien)

e Wissenstransfer aus der Feldbodenkunde in digitale Datenbanken und Experten-
systeme

e Qualitatskontrolle

e Aus- und Weiterbildung (z.B. feldbodenkundliche Seminare fiir jene Personen, die
v.a. modellieren und auswerten)

e Information iiber das fachspezifische Aus- und Weiterbildungsangebot
e Erfolgskontrolle von Maflnahmen zum Bodenschutz
e Mitarbeit bei der Erstellung von O-Normen

e Verstiarkung der Beriicksichtigung von Bodeninformationen in Gesetzen und Nor-
men anderer Fachbereiche

e Stirkere Prisenz auf européischer Ebene
e Drehscheibe fiir bodenrelevante Informationen in Osterreich
e Verstirkung der Offentlichkeitsarbeit
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6  Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Zur Erfiillung der Anforderungen von Land-, Forst-, Wasser- und Abfallwirtschaft, Natur-
und Umweltschutz, Raumplanung und Bildungsaufgaben an Bodeninformationen und darauf
aufbauenden Expertensystemen konnen abschlieBend folgende Empfehlungen getroffen
werden:

e Digitalisierung der Daten von Bodenkartierung und Bodenschidtzung, sowie Ablage in
allgemein zugénglichen Informationssystemen

e Fortsetzung der Kartierung der Osterreichischen Waldbdden und (digitale) Publikation
dieser Daten

e Verkniipfung von Punkt — und Flichendaten mit Hilfe geeigneter Methoden

e Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Ableitung von Sekundirparametern aus
Punkt- und Flachendaten sowie der Geostatistik

e Erhaltung und Weiterentwicklung bodenkundlicher Methoden

e Ausbildung und Schulung von Personal zur Erhebung und Auswertung von bodenkund-
lichen Felddaten

e Wissenstransfer aus Feldbodenkunde in Bodeninformations- und Expertensysteme

e Schaffung rechtlicher Voraussetzungen zur strukturierten Ablage und zum Zugang zu
Bodendaten

e Schaffung der technischen Voraussetzungen zur anwenderfreundlichen Vermittlung von
Bodendaten und Auswertungen

e Einrichtung eines ,,Osterreichischen Boden Netzwerkes*

Die Umsetzung dieser Empfehlungen wiirde die Nutzbarkeit der umfangreichen Bodeninfor-
mationen, die in Osterreich vorhanden sind, fiir viele Anwender entscheidend verbessern und
sie dariiber hinaus neuen Anwendern erschlieflen.
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Beispielhafte Aufzihlung der mit Boden befassten Institutionen

Bundesinstitutionen

BMLFUW

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft,
Stubenring 1, 1012 Wien

Tel: 01/ 711 00-0

www.lebensministerium.at

Email: office@bmlf.gv.at

BMF

Bundesministerium fiir Finanzen

Finanzlandesdirektionen, Finanzamter

Schottenring 14-14a, 1030 Wien, Tel: 01/ 53603 2081 oder 201
Abt. IV/8, Himmelpfortgasse 4-8, 1015 Wien

Tel: 01/ 514 33 2680

www.bmf.gv.at

Email: post@bmf.gv.at

Amtliche Bodenschitzung

BFL

Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschatft,

Institut fiir Bodenwirtschaft, Institut fiir Agrarékologie

Spargelfeldstraie 191

1226 Wien

Tel: 01/28816-0

www.info@bfl.at

Email: info@bfl.at

Osterreichische Bodenkarte M 1: 25000, Osterreichische digitale Bodenkarte,
Forschungsprojekte, Bodenanalytik, landwirtschaftliche Beratung

FBVA Forstliche Bundesversuchsanstalt

Institut fiir Forstokologie

Standortserhebung und - kartierung, Waldbodenkunde (z.B. Waldbodenzustandsinventur,
Bodenbiologie), Bodenanalytik, Forschungsprojekte

Seckendorff-Gudentweg 8

A-1130 Wien

Tel 01-87838-0

www.fbva.forvie.ac.at

Email: direktion@tbva.bmlf.gv.at
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Institut fiir Lawinen- und Wildbachforschung

Abteilung fiir Bewirtschaftung von Wildbach- und Lawineneinzugsgebieten
Rennweg 1 - Hofburg

A-6020 Innsbruck

Tel.: +43-512-573933-5130

E-Mail: fbva.soil@uibk.ac.at

alpine Hydrologie, angewandte Bodenphysik, Bodenkartierung, Forschungsprojekte

BAW-IKT

Institut fiir Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt, Pollnbergstral3e 1,
3252 Petzenkirchen

Tel: 07416/ 52108-0

www.baw.at

Email: ikt@baw.bmlf.gv.at

Bodenhydrologie, Forschungsprojekte, Bodenphysik, Bodenanalytik

BAL

Bundesanstalt fiir alpenldndische Landwirtschaft, 8952 Altirdning 11
Tel: 036 82/ 224 51-0

www.bal.bmlf.gv.at

Email: office@bal.bmlf.gv.at

Forschungsprojekte, Bodenanalytik

BA fiir Agrarbiologie

Bundesamt fiir Agrarbiologie, Wieningerstral3e 8, 4020 Linz
Tel: 0732/ 38 12 61-0

www.agrobio.bmlf.gv.at

Email: agrobio@bmlf.gv.at

Forschungsprojekte, Bodenanalytik

UBA

Umweltbundesamt

Spittelauer Lande 5, 1090 Wien

Tel: 01/ 313 04-0

www.ubavie.ac.at,

Email: umweltbundesamt@ubavie.gv.at

Umweltkontrolle, Schadstoff- und Bodenanalytik, Bodeninformationssystem BORIS
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Wissenschaft und Forschung
Universitit fiir Bodenkultur

Institut fiir Bodenforschung, Gregor Mendel Strafie 33, 1180 Wien,
Tel: 01/ 47654 3103
www.boku.ac.at/boden

Institut fiir Waldokologie, Peter Jordan Strafle 82, 1180 Wien
Tel: 01/ 47654 4100
www.ftp-waldoek.boku.ac.at

Institut fiir Waldbau, Peter Jordan Stralle 70, 1180 Wien
Tel: 01/ 47654 4066
www.boku.ac.at/Waldbau

Institut fiir Hydraulik und landeskulturelle Wasserwirtschaft,
Muthgasse 18, 1190 Wien

Tel: 01/ 36 006 5450

www.ihlw.boku.ac.at

Verschiedene naturwissenschaftliche Institute (Geologie, Geochemie, Geographie,
Botanik, Okologie und Naturschutz, Mikrobiologie) der Universitdten in Wien, Graz,
Salzburg, Innsbruck und Leoben

Osterreichisches Forschungszentrum, Seibersdorf Ges.m.b.H.
2444 Seibersdorf

Abteilung Umweltforschung

Tel: 050 550-3600

www.arcs.ac.at/UL/ULU

Email: umweltforschung@arcs.ac.at

Joanneum Research, Forschungsgesellschaft mbH
Styrergasse 17, 8010 Graz,

Tel: 0316/ 87 60

WWwWw.joanneum.ac.at

Email: pr@joanneum.at

Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft
Gregor-Mendel-Straf3e 33, 1180 Wien
www.boku.ac.at/oebg
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Inhalt simtlicher Mitteilungen der OBG

Die Inhaltsverzeichnisse simtlicher Mitteilungen der Osterreichischen Bodenkundlichen
Gesellschaft finden Sie im Internet unter der Adresse

http://www.boku.ac.at/oebg unter Publikationen.

Die Hefte konnen iiber die Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft, Gregor-Mendel-
Stra3e 33, 1180 Wien, bezogen oder direkt via Internet bestellt werden.

Hinweis zu Einreichung fiir den Kubienapreis

Bis 31. August kdnnen Arbeiten fiir den Kubiena Preis eingereicht werden.

Weitere Informationen unter http://www.boku.ac.at/oebg unter Kubiena Preis.
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Englisch abgefasst sein.

Der Text soll folgendes Format haben: 1zeilig, Blocksatz, Schriftart: 12 Punkt Times Roman.
Tabellen und Graphiken miissen in Schwarz-Weiss gehalten sein. Beachten Sie die Grofle der
Abbildung, speziell von Symbolen und Beschriftungen (Das Manuskript wird um etwa ein
Drittel verkleinert!). Verwenden Sie ,,letter quality* Drucker. Da das Manuskript in der einge-
sandten Form verdffentlicht wird, ist es besonders wichtig, dass Sie sich an die Vorgaben
halten. Vermeiden Sie Schmutzspuren, Fehler und Tippfehler. Auf dem Manuskript diirfen
keine Korrekturen vorgenommen werden. Kopien und Fernkopien und Photos kdnnen nicht
akzeptiert werden. Das Manuskript darf nicht gefaltet werden.

Verwenden Sie flir den Titel als SchriftgroBe 14 Punkt. Lassen Sie sowohl zwischen dem
Titel und den Namen der Autoren als auch zwischen den Namen der Autoren und den Adressen
je eine Leerzeile. Die Namen (ohne Titel) und Adressen der Autoren sollen vollstindig an-
gegeben werden. Die Namen der Autoren sollen zentriert und fett gedruckt sein. Lassen Sie
zwischen Adressen und Textbeginn drei Leerzeilen.

Die Zusammenfassung (Deutsch und Englisch) steht am Beginn des Textes. Sie sollte eine
Lange von 20 Zeilen nicht iiberschreiten. Der Text muss in nummerierte Abschnitte unterteilt
werden, z.B.:

1 Einleitung

1.1 Material und Methoden

Literaturhinweise im fortlaufenden Text:

NAME (Jahr) oder

NAME & NAME (Jahr) oder

NAME et al. (Jahr)

Am Ende des Manuskripts ist eine Literaturliste der verwendeten Zitate in alphabetischer
Reihenfolge anzuschliefen, z.B.

NAME, P. (1994): Titel der Verotfentlichung, Zeitschrift 1, Verlag, Ort, S. 1 — 10

NAME, P. & NAME, R. (1994): Buchtitel. Verlag, Ort, S. 1 — 10

NAME, P.; NAME, R. & NAME Z. (1994): Titel des Beitrages. In: S. NAME (Hrsg.):
Buchtitel. Verlag, Ort, S. 1 —10

Tabellen: Titel oberhalb, nummeriert, z.B.: Tabelle 1: Beschreibung des Tabelleninhalts
Abbildungen: Titel unterhalb, nummeriert, z.B.: Abbildung 1: Titel der Abbildung

Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges., H. 62, 2001






