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Boden

DIE BODEN DES INNVIERTELS

Edwin Herzberger, Hans-Peter HasImayr & Giinther Aust

Fiir das Vorkommen oder Fehlen von Pflanzenarten in einer
Region ist nicht nur das Klima maBgeblich; auch die vorkom-
menden Boden und deren spezifische Eigenschaften sind ein
bedeutender Faktor. So sind viele Pflanzen auf spezielle, vom
Boden bestimmte, Voraussetzungen angewiesen. Dariiber hinaus
beeinflussen die Pflanzen selbst den Boden auf dem sie wachsen.

Nachfolgend werden die Bdden des Innviertels im Hinblick
auf Vorkommen, Entwicklung und Gefahrdung, sowie ihre Be-
deutung als Pflanzenstandort beleuchtet.

Bodden entwickeln und verédndern sich iiber lange Zeitrdume.
Fiir die aktuelle Auspragung und Verteilung der Béden sind Kli-
ma, Lage im Geldnde, (geologisches) Ausgangsmaterial sowie
ihre Nutzung bedeutsam. Im Innviertel waren die Eis- und Zwi-
scheneiszeiten fiir die Bodenentwicklung besonders prigend.
So entstanden ausgedehnte Schotterkérper, Morénen, Seen und
Moore sowie Ablagerungen von windtransportiertem Staub
(Loss) als Grundlage fiir die Bodenbildung.

Wenn der Mensch Boden intensiv nutzt, konnen Verdnde-
rungen jedoch auch sehr rasch ablaufen. Besonders augenfallig
wird das etwa nach der Trockenlegung von Mooren oder unter
Ackernutzung auf steilen Héngen, wo fruchtbarer Boden durch
Erosion verlorengeht.

Ob und wie der Mensch einen bestimmten Boden bewirt-
schaftet, hangt stark von dessen Eigenschaften ab. Man nutzte
von Beginn an die ertragreicheren Boden in giinstiger Lage fiir
die Landwirtschaft und damit direkt fiir die Produktion von Nah-
rungsmitteln.

Geléndekuppen und Steillagen mit seichtgriindigen Boden
sowie stark verndsste Alluvial-Lagen verblieben in der Regel
als Wald. Zusitzlich erfolgte — oft iiber lange Zeitrdume — ein
Nahrstofftransfer vom Wald in die landwirtschaftlichen Fléchen.
Bei der sogenannten Streunutzung brachte man etwa die oberste
organische Schicht aus Nadeln und Blattern, und damit natiirlich
auch die dort gespeicherten Nahrstoffe, aus dem Wald als Streu
fiir die Tiere in den Stall und in weiterer Folge auf die Felder.
Teilweise wurde der Wald durch Nutztiere beweidet. Dieser ein-
seitige Transfer von Néhrstoffen sowie die heute iibliche Diin-
gung in der Landwirtschaft fiihrten zu einem weiteren Ausein-
anderklaffen der Eigenschaften und Ertragsfiahigkeit der Boden
unter landwirtschaftlicher und forstlicher Nutzung.

Boden und Pflanze - eine lebenslange Beziehung

Pflanzen miissen {iber ihre gesamte Lebenszeit mit den
Bedingungen am Wuchsort zurechtkommen und sich auch ge-
geniiber anderen Arten behaupten. Der Boden spielt dabei eine
wesentliche Rolle: Bestimmte Arten bevorzugen oder mei-
den gewisse Boden und Bodeneigenschaften bzw. kdnnen sich
dort gegen Konkurrenten mehr oder weniger gut durchsetzen.
So werden in der forstlichen Standortskunde sogenannte Zei-
gerpflanzen und (Pflanzen-)Artengruppen zur einfachen Cha-

rakterisierung bestimmter Standorts- und Bodeneigenschaften
verwendet. Besonders deutlich kommt der Bezug zwischen Bo-
deneigenschaften und Pflanzenanspriichen in den von Ellenberg
& al. (1992) entwickelten Zeigerwerten zum Ausdruck. Die Re-
aktions-, Feuchte- und Stickstoffzahlen beschreiben dabei das
durchschnittliche Vorkommen einer Art in Bezug auf die Boden-
eigenschaften pH-Wert und Basensittigung sowie die Wasser-
und Stickstoffversorgung.

Pflanzen sind einerseits von den Bodeneigenschaften abhan-
gig, beeinflussen aber auch selbst den Boden, auf dem sie wach-
sen. Sie kdnnen durch ihre Streu die Humusbildung und damit
den Nahrstoffumsatz beeinflussen. Dies ist besonders im Wald
zu beobachten, wo die Biomasse nur in groferen zeitlichen Ab-
standen geerntet und abgefiihrt wird, und die zu Boden fallen-
de Streu iiber lange Zeit am Wuchsort verbleibt. Bei schlechter
Abbaubarkeit konnen so in michtigen Auflagen groe Néhrstoff-
mengen festgelegt werden, die fiir das aktuelle Wachstum dann
nicht unmittelbar zur Verfiigung stehen. Art und Geschwindigkeit
des Streuabbaus dufern sich in der Auspragung der sogenannten
Humusform. Die sauersten Humusbildungen mit dem langsam-
sten Abbau werden als Rohhumus bezeichnet und finden sich
eher unter Nadelwildern (in hoheren Lagen). Die Humusform
Moder tritt unter Nadel- und Laubwildern auf und zeigt einen
durchschnittlich raschen Abbau an. Wird die Streu schnell und
vollstindig abgebaut, im ,,giinstigsten* Fall innerhalb eines Jah-
res, spricht man von Mullhumus (Abb. 1, rechts). Dies ist hdufig
unter Laubbaumarten wie Esche und Ahorn zu beobachten.

Aufgrund der unterschiedlich tief reichenden Durchwurze-
lung des Bodens gelingt es Pflanzen in unterschiedlichem Male,
néhrstoff- und basenreiche Schichten zu erschlieBen und durch
den jahrlich wiederkehrenden Laubabwurf den Oberboden mit
Néhrstoffen anzureichern. Schmetterlingsbliitige Pflanzen oder
Erlen konnen in Symbiose mit Mikroorganismen den Boden
mit Stickstoff anreichern. Vor allem Béume kénnen durch ihre
Verdunstungsleistung das Wasserregime ihres Standortes beein-
flussen. So kann nach einem Kahlschlag aufgrund des Wegfalls
dieses Transpirationsstromes plotzlich Stauwasser auftreten.

Wichtige Eigenschaften von Boden:

Physikalische Bodeneigenschaften:

Im Zusammenhang mit der Wasserversorgung sind dies
Griindigkeit und Feinbodenanteil (Bodenfraktion mit einem
Korndurchmesser < 2 mm) sowie die Bodenart. Diese wird auch
als Textur bezeichnet und ergibt sich aus den Anteilen der drei
KorngroBenfraktionen Sand (0,063 — 2 mm), Schluff (0,002 —
0,063 mm) und Ton (< 0,002 mm). Die Bodenart Lehm ist eine
ausgewogene Mischung von Sand, Schluff und Ton. In Abb. 2
sind die Anteile der KorngroBenfraktionen Ton und Schluff auf
der X- bzw. Y-Achse und in der Dreiecksflache die entsprechen-
den Bodenarten nach Osterreichischer Nomenklatur eingetra-
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gen. Der auf 100% fehlende Betrag reprasentiert den jeweiligen
Sandanteil.

Boden aus Mergel, Schlier, Grundmordanenmaterial, Flug-
staub und Loss sind iiblicherweise schluff- und tonreich, wéh-
rend auf Granit und anderen grobkdrnig auskristallisierten
Gesteinen stirker sandige Verwitterungsriickstdnde entstehen.
Sandboden konnen infolge ihres hohen Anteils an Grobporen
Wasser schnell aufnehmen, leiten es aber ebenso rasch nach un-
ten ab und stellen damit tendenziell trockene Standorte dar. Sehr
tonreiche Boden wiederum konnen sehr viel Wasser aufnehmen
und gegen die Schwerkraft festhalten, ihre Wasserspeicherkapa-
zitdt ist deshalb groB. Dieses Wasser wird aber zu einem bedeu-
tenden Teil in den vielen Feinporen so stark festgehalten, dass
es auch fiir die Pflanzenwurzeln nicht nutzbar ist (,,Totwasser).
Schluffreiche bzw. lehmige Boden stellen in dieser Hinsicht das
Optimum dar: Sie verhindern eine allzu rasche Versickerung,
halten das Wasser aber in ihren mittelgro8en Poren pflanzenver-
fiigbar gegen die Schwerkraft fest. Lehmige, schluffreiche Bo-
den weisen daher eine hohe nutzbare Wasserspeicherkapazitét
auf. Eine geringe Griindigkeit des Bodens oder ein hoher Grob-
anteil (mineralische Bestandteile mit einem Durchmesser von
> 2 mm; z. B. Steine) schrianken diese Wasserspeicherkapazitit
wieder entsprechend ein.

Chemische Bodeneigenschaften:

Der pH-Wert als ein Mal} fiir die Konzentration der Was-
serstoffionen (H-Ionen) in der Bodenldsung ist eine wichtige
Einflussgrofe im Zusammenhang mit der Néahrstoffaufnahme
von Pflanzen. Diese entnehmen dem Boden die Nahrstoffe vor-
wiegend als positiv geladene Ionen (= Kationen — z. B. K*, Mg*,
Ca?") im Austausch gegen H*-Ionen. Wenn diese Néhrstoffe mit
der Streu wieder zu Boden fallen, sie dort durch Mineralisierung
pflanzenverfligbar und schlieflich wieder aufgenommen wer-
den, ist der Kreislauf geschlossen. Eine allméhliche Versauerung

Abb. 1 Machtige Humusauflage (Rohhumusartiger Moder - links) und Mullhumusbildung mit ra-
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Abb. 2 Osterreichisches Texturdreieck nach
ONORM L 1050 (2004)

des Bodens ist im humiden Innviertel ein natiirlicher Prozess,
da die relativ hohen Niederschlagsmengen basisch wirksame
Kationen auswaschen. Verstéirkt wird dieser Vorgang durch das
Eingreifen des Menschen, wenn er die Biomasse ohne weiteren
Ersatz entnimmt und dadurch die Riickfiihrung dieser basischen
Verbindungen durch die Pflanzenstreu unterbindet. Dabei redu-
ziert sich die Basensittigung und im Gegenzug steigt der Anteil
an sauer wirkenden Wasserstoff-, Aluminium-, Eisen- und Man-
gan-Kationen. Dieses Phanomen zeigen zum Beispiel ehemals
streugenutzte Walder. Hier kann das WeiBBmoos (Leucobryum
glaucum) ebenso Indiz sein wie méchtige Humusauflagen in
tiefen Lagen oder weit ausgedehnte Heidelbeerflichen auf nicht
saurem geologischem Untergrund.

Die Boden des Innviertels — Verbreitung und
Besonderheiten:

Abb. 3: Acker bei Reichersberg (Foto: Michael Hohla)

Tiefgriindige Boden mit gilinstigen geologischen Voraus-
setzungen sowie groBflachige und sanfte Geldndeformen bieten
sehr gute Bedingungen fiir die Landwirtschaft. So werden rund
68% der Fliache des Innviertels als Acker- oder Griinland ge-
nutzt, etwa 28% sind Wald.

Boden mit charakteristischen, durch ihre Entstehung ver-
ursachten Merkmalen, vergleichbarer Horizontabfolge und oft
dhnlichen Eigenschaften werden in der Bodenkunde einem be-
stimmten Bodentyp zugeordnet.

Landwirtschaft:

Die nachfolgende Auflistung von Bodentypen und ihre
jeweils in einer Ubersichtskarte dargestellte Verbreitung ent-
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Abb. 3 Acker bei Reichersberg (Foto: Michael Hohla)

spricht dem Ergebnis der Osterreichischen Bodenkartierung
(BFW 2021), die jedoch nur fiir die landwirtschaftlich genutz-
te Fliache zur Verfuigung steht. Die Analyse dieses Datensatzes
zeigt im Innviertel nur in geringem Umfang seichtgriindige oder
skelettreiche (steinige) Boden. Die entsprechenden Bodentypen
mit ihren Flichenanteilen in Osterreich, Oberdsterreich und im
Innviertel sind in Tab. 1 aufgelistet. Auf Waldboden wird am
Ende des Abschnitts gesondert eingegangen.

Einige Bodentypen fehlen im Innviertel, daher entspricht
in Tab. 1 die Summe der Flichenanteile fiir O und OO nicht
100%. Es sei darauf hingewiesen, dass die hier dargestellten
Bodentypenbezeichnungen nicht mehr exakt dem aktuellen
Stand der Osterreichischen Bodensystematik (NEstroy 2011)
entsprechen.

Der Anteil an Lockersediment-Braunerden und Gleyen liegt
im Innviertel deutlich héher als im {ibrigen Oberosterreich und
auch im gesamten Bundesgebiet. Besonders das groBflichige
Vorkommen der Braunerden aus feinen Lockersedimenten weist
auf die hier vorliegenden giinstigen landwirtschaftlichen Pro-
duktionsvoraussetzungen hin.

Die nach Tab. 1 auf landwirtschaftlichen Flichen im Inn-
viertel vorkommenden Bodentypen werden nachfolgend kurz
beschrieben. Fiir jeden Bodentyp wird dabei auf einer Uber-
sichtskarte die im Innviertel von der Bodenkartierung erfasste
Flache (grau) sowie das Vorkommen des jeweiligen Bodentyps
(schwarz) dargestellt. Weile, nicht kartierte Fldchen sind zum
Grofteil Wald, aber auch Flachen anderer Nutzungsformen (z.
B. Siedlungsflachen).

Tab. 1: Flachenanteile der Bodentypen nach Landwirtschaftlicher Bodenkartierung in Osterreich,

Oberosterreich und im Innviertel.

Bodentyp(gruppe) 0 [%] 00 [%] Innviertel [%] Reihung*
(Kultur-)Rohboden 2,8 1,8 2,3 6
Gebirgsschwarzerde 11

10
1
Parabraunerde 5
9
3
Au-/Schwemmboden 51 4,0 7
2
Moor 1,4 0,7 1,6 8

*Reihung nach dem Flachenanteil im Innviertel
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Abb. 4 Vorkommen von Rohbdden im Innviertel

Rohboden:

Dieser Bodentyp weist keine Differenzierung durch in situ
ablaufende bodengenetische Prozesse innerhalb des Profils auf.
Es gibt keine erkennbare Verbraunung (= Prozess der Boden-
bildung, der mit einer Braunfarbung, also der Ausbildung eines
braunen B-Horizontes (,,Zwischenbodenhorizontes) und einer
Zunahme des Tonanteils (Verlehmung) einhergeht). Weiters zei-
gen Rohbdden nur eine sehr geringe Humusanreicherung (oben).

Diese morphologische Auspriagung kann durch eine erst
kiirzlich erfolgte Ablagerung bzw. Freilegung von Material,
etwa durch eine Rutschung, bedingt sein. Der haufigste Vertre-
ter in unserer Kulturlandschaft ist jedoch der Kulturrohboden
(s. Tab. 1). Die Entstehung dieser Boden ist auf intensive land-
wirtschaftliche Nutzung und eine damit verbundene Humusver-
minderung sowie einen Bodenmaterialverlust durch Erosion an
Oberhédngen und Kuppen zuriickzufiihren. Charakteristisch ist
eine geradlinige und scharfe Untergrenze des bearbeiteten Bo-
denbereiches.

(Gebirgs)Schwarzerden:

Es handelt sich hier um Bdden mit einem maéchtigen, oft
dunkel gefdarbten Humushorizont. Dies resultiert aus einer ein-
geschriankten biologischen Abbaubarkeit der abgestorbenen
pflanzlichen und tierischen Riickstdnde infolge von Trockenheit.
Dieser Bodentyp ist im Innviertel selten, in trockeneren Gebie-
ten in Ostdsterreich unter der Bezeichnung Tschernosem deut-
lich weiter verbreitet. Die wenigen in der landwirtschaftlichen
Kartierung ausgewiesenen Schwarzerde-Vorkommen des Inn-
viertels liegen auf Schotterriegeln im Flussterrassenbereich bei
Ostermiething (Abb. 5) und sind, aufgrund des hohen Gehalts an

,ﬁ/‘/—/\
§
Abb. 5 VVorkommen der (Gebirgs)Schwarzerden im Innviertel

Grobanteil (> 2 mm) und der hohen Durchléssigkeit des Unter-
grundes, hinsichtlich ihrer landwirtschaftlichen Wertigkeit nur
als gering- bis mittelwertig eingestuft. Hier gibt offensichtlich
nicht das Klima mit zu geringen Niederschldgen, sondern der
durchldssige Untergrund den Ausschlag fiir einen gehemmten
Streuabbau und eine entsprechende Humusanreicherung ohne
weitere Bodendifferenzierung.

Abb. 6 Vorkommen von Pararendzinen im Innviertel

22
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Abb. 7 Pararendzina auf silikatisch-
carbonatischem Flussschotter
(Foto: BFW)

(Foto: BFW)

Pararendzinen:

Pararendzinen bilden sich auf gemischt silikatisch-carbona-
tischem Ausgangsmaterial. Solches Material kann etwa Mergel,
Schlier oder Kalksandstein, aber auch gemischter kalkhaltig-
silikatischer Schotter sein.

Wihrend die Bodenbildung bei Rendzinen, die auf reinem
Kalk- oder Dolomitgestein entstehen, aufgrund der fast riick-
standsfreien Verwitterung sehr lange Zeitrdume in Anspruch
nimmt und hauptséchlich auf die Anreicherung von organischer
Substanz beschrinkt ist, sind Pararendzinen aus Sicht der Pflan-
zenproduktion gilinstiger zu beurteilen, weil bei der Verwitterung
des Ausgangsgesteins bereits ausreichend mineralische Kompo-
nenten fiir die Bodenbildung bereitgestellt werden. Pararendzi-
nen neigen aufgrund ihres Carbonatgehaltes und der damit ver-
bundenen groBen Pufferkapazitit nicht zur Versauerung.

Abb. 9 Lockersediment-Braunerde

i

Abb. 10 Felsbraunerde (Foto:
BFW)

Braunerden:

Diese im Innviertel flichig dominierenden Béden koénnen
aus Fest— oder Lockergestein entstehen. Vertreter aus Festge-
stein (in der Bodenkartierung als ,,Felsbraunerden® bezeichnet)
sind oft reicher an Grobboden und aufgrund der damit verbun-
denen erschwerten Bearbeitung tendenziell haufiger unter Griin-
landnutzung (oder unter Wald) zu finden. Charakteristisch fiir
Braunerden ist ein Bodenhorizont, der durch Oxidation von
Eisen eine braune Farbe aufweist sowie die Anreicherung und
Neubildung von Tonmineralen erkennen ldsst (B-Horizont,
landldufig oft auch als Zwischenbodenhorizont bezeichnet). Der
Bodentyp Braunerde ist in Osterreich, wie auch im Innviertel,
der am hdufigsten vorkommende. Griindigkeit, Textur und Aus-
gangsmaterial konnen sehr unterschiedlich sein, Braunerden fin-
den sich jedoch nie auf feuchten oder nassen Standorten. Unter

Abb. 8 Vorkommen von Lockersediment- (links) und Felsbraunerden (rechts) im Innviertel
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Abb. 11 Vorkommen von Parabraunerden im Innviertel

solchen Bedingungen wiirde auch die namensgebende braune
Farbe des Eisenoxids verschwinden.

Das Bodenprofil in Abb. 9 zeigt eine Lockersediment-
Braunerde aus feinem Schwemmmaterial, die auf einer Nie-
derung im Schlier-Hiigelland (Pelite des ehemaligen Molasse-
meeres) des Alpenvorlandes entstanden ist. Da diese schluft-/
tonreichen Lockergesteine die Versickerung des Niederschlags-
wassers hemmen, weisen solche Braunerden oft einen Stau-
wassereinfluss auf. Dieser ist in der Abbildung im Bereich des
Unterbodens durch die dunkelbraunen Flecken (Manganoxid-
Konkretionen) auch deutlich erkennbar. Verbreitet sind solche

Abb. 12 Parabraunerde (Foto: BFW)

Abb. 13 Vorkommen von Ortsbéden im Innviertel

Lockersediment-Braunerden auf Schlier vor allem in der Region
zwischen dem Sauwald und dem KobernauBerwald bzw. Haus-
ruck. Lockersediment-Braunerden kommen aber auch haufig auf
Resten der eiszeitlichen Sedimente (Morénen, Terrassen) vor.

Auf Festgestein, wie es im Sauwald in Form des Perlgneises
und untergeordnet auch anderen silikatischen Gesteinen auftritt,
kam es zur Ausbildung von Felsbraunerden, die entweder direkt
vom angewitterten Festgestein oder vom stark verwitterten Kri-
stallingrus (Flins) unterlagert werden.

Parabraunerden:

Bei ausreichend Niederschlag konnen sich aus Braunerden
Parabraunerden entwickeln. Bei pH-Werten zwischen 5,5 und 7
werden Tonteilchen aus dem Oberboden ausgewaschen und in
tieferen Profilbereichen (bei etwas hoherem pH) wieder angela-
gert. Parabraunerden sind oft sehr produktiv, konnen jedoch bei
starkerer Dichtlagerung durch die Tonanreicherung im Unterbo-
den zu Wasserstau neigen und sich zu Pseudogleyen weiterent-
wickeln.

Die Parabraunerden erstrecken sich meist iiber die mit
Losslehm bedeckte Hochterrasse entlang des Inns (von Burg-
hausen tiber Altheim bis Schérding) und stellen die fruchtbarsten
Ackerbdden des Innviertels dar.

Ortsboden:

Ortsbdden, auch Substratbéden genannt, sind stark vom Aus-
gangsmaterial geprigt, etwa durch intensive Farbe oder extreme
Textur, sodass eine weitere Klassifikation nicht mdglich ist.

24
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Abb. 15 Typischer Pseudogley (Foto: BFW)

Pseudogleye:

Pseudogleye sind stark durch Stauwasser beeinflusste Bo-
den. Durch das Stauen von Niederschlagswasser an einem un-
durchlédssigen Bodenhorizont kommt es zu zeitweilig auftreten-
dem Wasseriiberschuss und zu einem Mangel an Sauerstoff. An-
dererseits konnen derartige Bedingungen auch durch das enorme
Wasserhaltevermogen des schluffreichen, jedoch grobporenar-
men Feinbodens entstehen (vor allem auf Losslehmen). Von un-
seren Baumarten kommen Stieleiche und Tanne am besten mit
den Bedingungen auf Pseudogleyen zurecht. Die flachwurzelnde
Fichte ist auf solchen Standorten besonders windwurfgeféhrdet.

Abb. 16 Vorkommen von Au- und Schwemmbdden im Innviertel

Abb. 17 Auboden, wie er entlang der gréRe-
ren FlieRgewasser mit entsprechender Uber-
flutungsdynamik vorkommt (Foto: BFW)

Eine hiufige Pflanze auf solchen Boden und Bedingungen im
Wald ist die Seegras-Segge (Carex brizoides). Bei Neigungen
iiber 5° wirkt sich der Wasserstau nicht mehr so stark negativ aus
wodurch sich etwa auch die Buche durchsetzen kann.

Aubdden und Schwemmbodden:

Aubdden treten entlang groferer Gerinne mit eher weit-
laufigen Uberflutungszonen auf, wihrend das Vorkommen von
Schwemmbdden typischerweise an kleinere Gerinne und Gré-
ben mit kleinen, lokalen Einzugsgebieten gebunden ist. Bedeu-
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Abb. 18 Vorkommen von Gleyen im Innviertel

tend ist der Einfluss des Wassers durch periodische Uberflu-
tungen und damit verbundener Zufuhr, Auf- und Umlagerung
von feinem bis grobem Material sowie Ufererosion. Wenn die
Standorte, etwa aufgrund von Verbauungen, nicht mehr tiber-
flutet werden, entwickeln sich die Aubdden héufig weiter zu
Braunerden. Aubdden sind wegen der periodisch wiederkehren-
den ,,Diingung® iiber frisch zugefiihrtes Sediment-Material gut
niahrstoffversorgt.

In den gewisserferneren, etwas hoher liegenden und deshalb
seltener iiberschwemmten Bereichen, der sogenannten Harten Au,
konnen hoch anstehende Schotter fiir durchléssige und zeitweise
sehr trockene Standorte verantwortlich sein (,,Heil1dnden*).

Abb. 19 Typischer Gley mit sichtbarem Grundwasserspiegel nahe der
Profilgrubensohle (Foto: BFW)

Abb. 20 Vorkommen von Mooren im Innviertel (An-, Nieder- und Hoch-
moore)

Gleye:

Dieser Bodentyp findet sich vorwiegend in Senken, die
bereits auBerhalb des Gerinneeinflussbereiches liegen. Gleye
sind von Grundwasser geprigt und konnen bis an die Geldn-
deoberkante wassergesittigt sein. Sie wurden in groem Um-
fang drainiert, um giinstigere Bodenbedingungen fiir eine effek-
tivere Landwirtschaft zu schaffen. Wenn der wassergeséttigte
Bereich nicht bis ganz nach oben reicht, bieten die Boden fiir
eine Vielzahl von Pflanzen giinstige Standortbedingungen. Bei
noch stirkerem Grundwassereinfluss kann die mit der Wasser-
sattigung einhergehende Sauerstoffarmut zu einer Behinderung
des Streuabbaus fiihren. Dann bilden sich dunkle, humusreiche
Oberboden, die zu den Anmooren und Mooren iiberleiten.

Moore:

Anmoor:

Bei permanent wassergesittigten Boden kann wegen der
Sauerstoffarmut das anfallende tote Pflanzenmaterial weniger
rasch und vollstindig abgebaut werden. Es bildet sich ein dunk-
ler, kohlenstoffreicher, oft schmieriger, nasser Humushorizont
aus. Als bestimmendes Kriterium fiir den Bodentyp Anmoor
gilt ein Horizont mit einem organischen Anteil zwischen 10 und
35%, der tiber 30 cm maéchtig ist.

Niedermoor:

Geht die beim Anmoor beschriebene Entwicklung weiter
und steigt der organische Anteil im Oberboden auf iiber 35 %,
kommt es zur Ausbildung eines Niedermoors. Dabei steht die
mehr als 30 cm méchtige Torfschicht (> 35 % organischer Sub-
stanz) weiter mit dem mineralischen Untergrund im Austausch
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Abb. 21 Anmoor mit einem machtigen
tiefschwarzen Humushorizont

und koppelt sich, im Gegensatz zum Hochmoor, nicht davon ab.
Diese Bdden liegen oft in den Verlandungsbereichen von Seen.
Bei entsprechender Wasserabsenkung durch Drainage kann die
Entwicklung liber ein Anmoor zu terrestrischen Bodentypen und
damit zum Verlust der besonderen Bedingungen fiir Spezialisten
unter den Pflanzen fiihren.

Hochmoor:

Auch Hochmoore weisen, wie die Niedermoore, Torf-
schichten von mindestens 30 cm Méchtigkeit und mehr als 35%
organischer Substanz auf. Diese bestehen zum Grofteil aus

Abb. 22 Vererdung eines Moores nach Entwasserung (Moosleithen in
Andorf bei Antersham, Foto: Michael Hohla)

A

Abb. 23 Hochmoor (Foto: BFW)

Torfmoosen, deren abgestorbene Biomasse ein extrem hohes
Wasserspeichervermogen besitzt. So kann der Wasserspiegel des
entstehenden Hochmoores iiber Jahrtausende bis iiber das Um-
gebungsniveau angehoben werden. Diese Torfe sind sauer und
extrem ndhrstoffarm, da es keinen Kontakt von Pflanzenwurzeln
mit dem mineralischen Untergrund mehr gibt, aus dem Néhr-
stoffe und Basen bezogen werden konnten. Speziell angepasste
Pflanzen leben von dem, was iiber den Niederschlag eingetragen
wird. Besonders Stickstoff ist Mangelware und einige Spezia-
listen unter den Pflanzen decken ihren Bedarf {iber Insekten, die
iiber spezielle Organe gefangen und verdaut werden (z. B. Son-
nentau Drosera sp.). Die Hoch-, Ubergangs- und auch Nieder-
moore im (Oberen) Innviertel haben sich seit der letzten Eiszeit
gebildet. Jedoch wurde schon seit dem 19. Jahrhundert durch
Torfstich und Entwésserung ,,die Entsumpfung der hiesigen
Moore* vorangetrieben (Gams 1947). Weltweit sind Moore und
Feuchtgebiete die grofiten Speicher von Kohlenstoff. In Abb. 27
ist zu erkennen, dass auch im Innviertel vorhandene Griben zur
Entwisserung und landwirtschaftlichen Nutzung dieser einzig-
artigen Boden und Landschaften weiter gepflegt werden.

Waldboden:

Entsprechend der extensiveren Bewirtschaftung von forst-
wirtschaftlich genutzten Flachen gegeniiber jenen der Landwirt-
schaft ist auch das Wissen iiber die explizite rdumliche Vertei-
lung der Bodentypen im Wald geringer. Zusitzlich ist im Wald
die rdumliche Heterogenitdt im Oberboden gegeniiber einem
Ackerboden deutlich groBer, weil letzterer periodisch durch
das Pfliigen durchmischt und damit homogenisiert wird. Nur
in Ausnahmefillen existieren fiir den Wald Boden- oder Stand-
ortskartierungen. Vor allem lokales Wissen und die Kenntnis
von aussagekréftigen Zeigerpflanzen sind hier wesentlich fiir
eine okologisch wie 6konomisch nachhaltige Bewirtschaftung.
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Abb. 24 Podsol auf pliozadnen Quarzschottern am Eichberg, Gemeinde
Gurten (Foto: Hans-Peter Haslmayr) — Unter einer dicken Humusauf-
lage und einem geringmachtigen Mineralboden-Humushorizont ist der
etwa 35 cm machtige Bleichhorizont deutlich erkennbar

Ausgehend von der schon getroffenen Feststellung, dass eher
die armen, steinigen und ,,sauren® Boden dem Wald iiberlassen
wurden, kann von einer anderen Verteilung der Bodentypen aus-
gegangen werden. So finden sich hier auch Béden mit extrem
saurer Reaktion, wie Semipodsole und Podsole.

Semipodsole und Podsole:

Semipodsole und im Besonderen Podsole weisen vor al-
lem im Oberboden sehr niedrige pH-Werte auf. Unter solchen
Bedingungen werden Tonminerale zerstort und deren ,,Reste
ausgewaschen, die sich teilweise in tieferen Profilbereichen
wieder anreichern. Echte Podsole findet man in Osterreich wohl
ausschlieflich im Wald. In der Liineburger Heide sind sie aber
typisch und gerade eine Folge langer und intensiver landwirt-
schaftlicher Nutzung. Im Innviertel sind die sauren Gesteine des
Sauwaldes, aber auch quarzreiche Schotter bei entsprechend
langen Zeiten etwa von Nadelholzanbau, Streunutzung und der
damit einhergehenden Verarmung an basischen Nahrstoffen fiir
eine Podsolierung ,,anfdllig®. Erkennbar ist dieser Verlust an ei-
nem bleichen Horizont direkt unter dem humosen Oberboden.
Darunter folgen intensiver dunkelbraun (Humus) bzw. rétlich-
braun (v.a. Eisenoxide und-hydroxide) gefarbte Anreicherungs-
horizonte, in denen die oben ausgewaschenen Stoffe wieder
ausgefallen sind. Podsole weisen nur eine geringe biologische
Aktivitédt auf, Regenwiirmer sind selten.

1 - L i : b,
Abb. 25 Bodenabschwemmung und Akkumulation am Hangfu® (Amp-
fenham/Kirchheim — Foto: Michael Hohla)

Gefahren fiir die Béden:

Erosion:

Ohne Einfluss des Menschen tritt Erosion nur auf von Na-
tur aus vegetationsarmen bzw. -freien Standorten auf. Seit der
Mensch Wilder zum Zwecke des Ackerbaus gerodet hat, ist
die Situation jedoch eine andere: So wird geschétzt, dass in
Deutschland seit dem frithen Mittelalter ackerbaulich genutzte
Héange durch Erosion im Durchschnitt um 50 cm tiefer gelegt
wurden (THURKOW & al. 2021). Bodenerosion ist auch heute im
Innviertel nach wie vor ein Problem. Auf landwirtschaftlichen
Flachen des oberosterreichischen Alpenvorlandes (inkl. des Inn-
viertels) wurde anhand realer Bewirtschaftungsdaten ein Boden-
abtrag von im Durchschnitt 12,7 t/ha/Jahr errechnet (STrauss &
al. 2020). Unter der Annahme einer Dichte des Bearbeitungs-
horizontes von 1,5 g/cm? ergibt sich ein durchschnittlicher Bo-
denverlust von etwa 0,85 mm/Jahr bzw. 850 mm fiir 1000 Jahre.
Dieser ldge damit sogar hoher als die angefiihrten Schitzungen
aus der Vergangenheit in Deutschland. Das Ausmaf} dieser Bo-
denverluste ist dabei von verschiedenen Faktoren abhdngig.
Verstarkend wirken hohe Intensititen, Mengen und Haufigkei-
ten von Niederschlagsereignissen, gro3e Hangneigungen sowie
Hangléngen, schluffdominierte Bodenarten, fehlende Bodenbe-
deckung (Fehlen von Zwischenfriichten und Mulchung) sowie
Bearbeitung in der Falllinie.
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Abb. 26 Uberschreitung der Critical Loads fiir Eutrophierung durch Stickstoff fiir die Jahre 2005 und 2018, Osterreich
mit den Bezirksgrenzen des Innviertels, Datengrundlage: Umweltbundesamt (2020), (online, shp-Datei)

Stickstoffeintrage:

Anthropogen induzierte Eintrdge von Stickstoffverbindun-
gen iliber Atmosphédre und Niederschlige konnen Boden und
Okosysteme durch Eutrophierung und Versauerung nachhal-
tig verindern. Uberschreiten sie auf einem Standort lingerfti-

stig einen bestimmten Schwellwert, so ist mit einer Anderung
gewisser Standorteigenschaften zu rechnen. Die Uberschreitung
dieser sogenannten Critical Loads (fiir Wélder bzw. ungediingte
Flachen) gibt somit ein MaB fiir die Gefdhrdung bzw. eine Ab-
schitzung des Ausmalies von bereits ablaufenden Verdnderun-
gen durch diese Stickstoffbelastung an.
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Abb. 27 Drainage eines Moores (mdglicherweise nun Anmoor — Foto:
Michael Hohla)

Ein positiver Aspekt des zusitzlichen Eintrags von Stick-
stoff — gepaart mit dem Ende der Streunutzung und damit von
zusétzlichen Nahrstoffverlusten — zeigt sich in den Wéldern zum
Teil durch erhdhten Holzzuwachs. Auf der anderen Seite kann
jedoch eine erhohte Instabilitdt von Bdumen durch Néhrstoff-
Ungleichgewichte stehen. Zusitzlich besteht die Gefahr, dass
das bisherige Stickstoff-Mangelsystem Wald bei Stickstoffsatti-
gung schlieBlich auch Nitrat ins Grund- und Trinkwasser abge-
ben konnte. Und natiirlich werden dadurch allgemein die Riick-
zugsgebiete filir an stickstoffarme Bodenbedingungen angewie-
sene Pflanzen(gesellschaften) weiter reduziert. In einem Bericht
des Umweltbundesamtes (UMWELTBUNDESAMT 2020) wird auf die
Ermittlung dieser Critical Loads eingegangen und Entwicklung
und Stand der Belastung in Osterreich aufgezeigt. Wie aus Abb.
26 hervorgeht, hat die Belastung durch eutrophierenden Stick-
stoff von 2005 auf 2018 in Osterreich abgenommen. Es wird
jedoch auch deutlich, dass das Innviertel nach wie vor die hochs-
ten Uberschreitungen der kritischen Schwellwerte fiir eutrophie-
rende Stickstoffeintrdge aufweist.

Bodenverluste durch Verbauung und Versiegelung:

Diese stellen ein grundsétzliches Problem dar, das sich nicht
nur im Innviertel beobachten ldsst. Aber gerade weil es hier
(noch) viel Acker- und Griinland gibt, ist man geneigt, das Ver-
schwinden von ein paar Hektar Boden unter Asphalt oder Beton
als weniger kritisch zu betrachten. Und gerade giinstig gelegene,
ebene Standorte mit guter Produktionskraft scheiden auf diese
Weise laufend als Pflanzenstandorte aus. Vor allem aus volks-
wirtschaftlicher Perspektive ist dieser Trend kritisch zu betrach-
ten: In Hinblick auf eine wachsende Bevolkerung, die vermehrte

Beanspruchung von landwirtschaftlichen Flachen fiir Energie
aus Biomasse sowie den Trend zu mehr biologisch erzeugten
Produkten und damit tendenziell geringeren Ertrdgen werden
diese Flidchen dringend fiir die Lebensmittelversorgung bendtigt.

Entwasserung:

Das Gros der Flachenentwisserung erfolgte bereits in den
vergangenen Jahrzehnten. In der Zukunft wird die Bedeutung
von Nassstandorten nicht nur aus Biodiversititsgriinden, son-
dern auch im Sinne einer Kohlenstoffsenke sowie ihrer ddmp-
fenden Wirkung auf die Umgebungstemperatur steigen.

Humusverlust:

Der Humus im Boden hat verschiedene positive Wirkungen.
So wird beim Abbau der organischen Substanz der GroBteil der
darin enthaltenen Néhrstoffe sukzessive freigesetzt und wieder
pflanzenverfiigbar. Ein hoher Humusgehalt verbessert die Féhig-
keit des Bodens Néhrstoffe vor Auswaschung zu schiitzen und
den Pflanzen zur Verfiigung zu stellen.

Weiters stellt er die Nahrungsgrundlage fiir das Bodenleben
dar und sorgt fiir eine gute Bodenstruktur. Er begiinstigt damit
auch den Luftaustausch und verbessert die Wasserhaltefahigkeit
und -verfligbarkeit. Und nicht zuletzt ist der Bodenhumus — im
globalen Malistab — der grofite terrestrische Kohlenstoffspeicher.

Humusverluste konnen — abseits der Entwésserung von
Feuchtstandorten — durch Bodenerosion entstehen. Diese wirkt
sich iiberproportional aus, weil sie vor allem den Oberboden und
damit die Bereiche mit den hochsten Humusgehalten betrifft.
Humusschwund ist aber auch bei intensiver Bodenbearbeitung
und damit erhdhter Mineralisierung von Pflanzriickstanden zu
beobachten. Auch der Anbau von Zuckerriiben, Kartoffeln und
Silomais wirkt humuszehrend, weil dabei ein sehr hoher Anteil
der Biomasse und damit der potenziellen Humusgrundlage ab-
gefiihrt wird.

Aktuell liegen jedoch fiir Osterreich Daten vor, die einen
grundsétzlich positiven Trend in der Entwicklung der Humusge-
halte auf landwirtschaftlich genutzten Flichen belegen (AGES
2015). So wurden regionsspezifisch Humusgehalte von Acker-
land fur die Zeitrdume 1991-1995 und 2008-2012 miteinan-
der verglichen. Dabei zeigte sich durchwegs eine Zunahme der
Gehalte von 0,1 bis 0,3 Prozent. Grund dafiir sind v.a. die seit
dem EU-Beitritt 1995 im Rahmen des Agrar-Umweltprogramms
(OPUL) geforderten MaBnahmen (z. B. Anbau von Winterbe-
griilnungen etc.).
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