2. Die Blldungsprozesse des Bodens im Osten des pannonischen
Beckens.

(Berieht iiber die agrogeologische Ubersichtsaufnahme des Jahres 1912.)
Von Prrer Trerirz.

Der Sommer des Jahres 1912 war, dem Plane gemif, den wir zur
Ausfithrung der Ubersichts-Bodenkarte unseres Landes entworfen, fiir
die Aufnahme des Landesteiles jenseits der Donau bestimmt. Mein Ar-
beitsgebiet umfasste die Komitate Sopron, Vas, Zala und Somogy.

Die Kartierung des Gebietes begann ich am 21. Mai und beendete
selbe am 31. Oktober. Die 6 Monate andauernden Arbeiten im Felde erlit-
ten nur eine einmalige Unterbrechung, als ich die jihrliche bodenkund-
liche Studienreise der Héorer des hoheren Kurses fiir Weinbau und Kel-
lerwirtschaft leitete.

In diesem Jahre suchten mich Fachgenossen aus drei Lindern auf,
um die neuen auf genetischer Grundlage beruhenden Kartierungs- und
Untersuchungsmethoden kennen zu lernen.

Im Monate April kam Herr Dr. G. Barz Ing. Agric. von der Re-
glerung Belgiens entsandt zu mir nach Budapest, nahm sechs Wochen
an den Aufnahmen im Felde und den Arbeiten im Laboratorium teil.
Es ist mir eine angenehme Pflicht berichten zu konnen, daf Herr Dr.
G. Batz mit unermiidlichem Eifer sich seiner Aufgabe widmete. Sein
grofer Fleil und seine Ausdauer berechtigen zur Hoffnung, da Herr
G. Barz seine schone, aber duBerst schwierige Aufgabe, die Kartierung
des belgischen Kongogebietes mit vollem KErfolge losen wird.

Im Monate Mai suchte mich Herr Dr. Pavr, Harprr Landesgeologe
an der geolog. Anstalt in Kopenhagen auf. Herr P. HarpEr war meh-
rere Jahre hindurch mit geologischen Aufnahmen auch in Grénland
und Island beschiftigt.') Tm Herbste kamen die Herren Dr. H. Hesser-

1) Uber diese Aufnahmen, die auch auf dem Gebiete der Agrogeologie #uBerst
wichtige Resultate erzielten, hielt Herr Dr. P. HARDER zwei sehr interessante Vor-
triige. Einen in der ung. geologischen Gesellschaft, die zweite in der ungarischen
geographischen Gesellschaft. (Foldtani Ko6zlony. Mitteilung der ung. geolog. Gesell-
schaft Bd. XTLII. Hft, 7--8; — Foldrajzi Kozlemények Bd. XT. Hft. 6.
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MANN, Leiter der Versuchsanstalt fiir Forstwesen in Schweden und Herr
. Orar Tamar und machten mit mir agrogeologische Studien in den
Steppen wie Waldgebieten unseres Landes.

Die Besuche der Herren Fachgenossen aus dem Awuslande hielt ich
aus dem Grunde zu erwihnen fiir notwendig, um damit anzudeuten, daf
jene neuen Methoden und Anschauungen, welche wir bei der Ausfithrung
der Ubersichts-Bodenkarte befolgen, auch im Auslande mit regen Inte-
resse verfolgt werden. Diese groBe Arbeit die¢ Ubersichts-Bodenkarte {uflt
auf den neuen Gesichtspunkten der Agrogeologie und hat bei der Klas-
sifikation der Bodentypen die genetische Entstehung des Bodens zur
Grundlage. Diese Einteilung ist das Resultat langjihriger agrogeologi-
scher Studien, die ich im In-, wie im Auslande ausfiithrte, und entstand
aus der Erkenntnis der geologischen und biologischen bodenbildenden
Faktoren unseres Landes. Sie ist eine selbstendige Methode und keine
Kopie einer auslidndischen.

*

Zur Erkenntnis der geologischen Verhiltnisse des Gebietes, schien
es vorteilhaft die Aufnahmen auf dem Rande des grofien pannonischen
Beckens, vom Gebirge aus zu beginnen. Diese erste Aufgabe erleicliterten
ganz besonders die Exkursionen, zu welchen ich mich dem Herrn Direktor
Dr. L. v. Léczy anschlieBen durfte, als er die Schotterablagerungen dieses
Gebietes von dem Randgebirge beginnend, bis in das Becken hinein
beging. Auf diesen Exkursionen erhielt ich zahlreiche ‘wertvolle Auf-
klirungen, welche das Verstindnis des geologischen Aufbaues erleich-
{erten. Mit Vergniigen gedenke ich dieser so lehrreichen gemeinsamen
Ioxkursionen und kann es nicht unterlassen :i_u(:hvan dieser Stelle meinen
aufrichtigen Dank auszusprechen.

Wiithrend der ersten Exkursionen habe ich mich davon iiberzeugen
miissen, daB alle Berge und Hiigel, welche aus den verschiedensten Mate-
riale aufgebaut sind, von einer einheitlichen Bodendecke tiberlagert wer-
den. Die Untersuchung des Materiales dieser Decke beweist, daf sie sich
nicht aus Wasser ablagern konnte. Bei der Verfolgung der Grenzen
dieser Bodendecke sah ich, daB sie sich auf die héchsten Anhohen hinauf
zieht, daB sogar die Bergriicken von ihr iiberlagert werden (so z. B. auch
das 864 m hohe Plateau des ,Irott ké*). Damit war mir klar, daB ich
den Beginn dieser Deckschichte auBerhalb der Grenzen unseres Landes
zu suchen habe. Um das erstrebte Ziel erreichen zu kionnen wandte ich
mich an Herrn Dr. A. v. Semsey. Seine Unterstiitzung ermijglichte mir,
auch jene Gebirge, die zwar auBerhalb der Landesgrenze lagen, jedoch
den Rand des pannonischen Beckens bildeten, zu begehen, deren Boden
zu untersuchen und eizusammeln. Auf diese Weise war es mir moglich
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auf folgenden Punkten agrogeologische Studien auszufithren und Boden-
proben zu sammeln: auf dem 1446 m hohen, stlich von Graz liegendem
Kalkplateau des Schockl; dem 1400—1700 m hohen Gebirgszug des
Hochwechsels; auf dem 2200 m hohen Kalkplateau des Hochschneebergs.
Fiir die Unterstiitzung meiner wissenschaftlichen Arbeiten will ich auch
hier Herrn Dr. A. v. SEMsrEY meinen aufrichtigen Dank erstatten,

Geologischer Aufbau des Gebietes.

Von dem 1000—1700 m hohem Gebirgszuge der Alpen, welcher
im W und S das pannonischen Becken begrenzt, reichen michtige Schutt-
kegel bis in die FluBtidler hinab. Diese Schuttkegel bilden die Verbin-
dung zwischen den Gebirgen und dem Hiigellande. Das Niveau, der sich
aneinander reihenden Schuttmassen liegt in einer Ebene, und bildet eine
von W gegen I sich neigende Fliche, iiber welche nur die alleinstehen-
den vulkanischen Kegel der Andesite und Basalte, sowie die Horste der
kristallinen Gesteine emporragen.

Diese Schuttmassen scheinen bei einer oberflichlichen Betrachtung
von gleichem Materiale zu bestehen, sind jedoch in Wirklichkeit sehr
verschieden, ihre Ablagerung begann schon im Tertiir und dauerte bis
in die Gegenwart fort, In den klimatischen Phasen des Pleistozin schwol-
len die Gewisser, die vom Gebirge in das Becken stromten, mehreremale
miichtig an, trugen einen Teil der urspriinglichen Ablagerungen ab und
ersetzten dieselben mit nenuem Materiale. Der Kern der Hiigelziige besteht
ausschlieBlich aus Sedimenten. Die oberste Bodenlage hingegen, welche
alle diese Schuttmassen iiberdeckt und den Nihrboden der heutigen Pflan-
zendecke bildet, verdankt ihre Entstehung der bodenbildenden Tétigkeit
des Windes.

Das Studium der Bodenformationen dieses Gebietes lieferte neue
Beweise zu der fritheren Annahme, daB der Boden unseres Landes, im
Grebirge, wie auf den iiber das Niveau des Hochwassers sich erhebenden
Plateaus der Ebene, sich aus den niederregnenden Splittern aufgebaut
hat, welche der Wind als Flugstaub iiber diese Gebilde angeweht hat, wo
sie niederfallend sich allmihlich zu einer michtigen Bodenschichte ange-
héuft haben, Dieser Tatsache habe ich schon 6fter in Wort und Schrift
Erwiithung getan,’) volle Gewissheit brachte mir jedoch erst die Auf-
nahme dieses gebirgigen Landes. Hier kommt bei der Bodenbildung der
geologische Untergrund nur an jenen Punkten zur Mitwirkung, wo die
obere Flugstaubdecke durch Wasser abgetragen wurde.

1) P. TrEITZ: Was ist Verwitterung? Comp. Rend. d. I-en internationalen agro-
geologischen Konferenz, Budapest. 1904.
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Die Flugstaubdecke beschrinkt sich nicht allein auf die Riicken
und Abhiinge des Hiigellandes, sondern erstreckt sich bis auf die Plateaus
der Hochgebirge hinauf. Selbst auf den hochsten Kuppen der Berge ist
der Nihrhoden von gleicher Entstehung, nur auf den Abhingen kommt
als Gemengteil das Produkt des Zerfalles der Gesteine hinzu. Der Nihr-
boden der Alpenwiesen und Wilder auf den Hochwechsel, wie auf den
Ausldufern desselben, besteht grofitenteils aus angewehtem Flugstaub.
Die Michtigkeit der Flugstaubdecke nimmt mit der Entfernung vom
Hochgebirge in gleichem Mafle zu. Wihrend diese Bodenlage im Gebirge
nur */;—1 m michtig ist, erreicht sie auf den Anhohen entlang der Raab
eine Miichtigkeit von 2 bis 3 m und auf den Hiigelziigen entlang des
ZalafluBles eine solche von 10—12 m,

Mit dem Anwachsen der aus Staub gebildeten Bodendecke scheint
die Abnahme der KornergroBe des Grundgesteines im Innern der Higel-
ziige in genetischen Zusammenhange zu sein. In der Nihe der Gebirge
besteht das Material der Hiigel aus Grobkies. Sand findet sich nur in sehr
diinnen Lagen eingebettet vor. Mit der Entfernung vom kristallinischen
Girundgebirge nimmt die Korngréfe sowie die Menge des Kieses ab, die
des Sandes hingegen zu.

Die Grenze der Kiesablagerungen konnte jene Linie, welche sich
aus der Verbindung der Stidte Alsélendva und Zalaegerszeg ergibt, vor-
stellen. Siidlich von dieser Grenzlinie findet sich Kies nur selten und
wenn, so nur in diinnen Lagen vor.

Fine #hnliche fortdauernde Abnahme der KorngréBe des Sandes
kann in den Sedimenten in sitidostlicher Richtung festgestellt werden.
Der Sand in den Hiigelziigen wird umso feiner, je niher wir an die groBe
Niederung des Komitates Somogy kommen.

Alle diese hier angefiihrten Daten beweisen, daf die aus den Alpen
in das pannonische Becken strémenden Gewisser einst eine siidostliche
Richtung eingehalten haben.

Von der Grofle dieser Wasserliufe geben uns die Steilwinde der
Hiigel bei Egervar und Alsélendva ein klares Bild. Auf beiden Stellen
ist eine 8—10 m hohe Steilwand erschlossen, in welcher die Struktur
der Sandschichten auf eine Ablagerung aus flieBendem Wasser deutet.
Teider konnte ich in diesen Gebilden garnichts finden, was eine Auf-
kldrung iiber ihr Aler gegeben hitte,
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Agrogeologischer Teil.
Die Formen der Bodenbildung.

Der Boden entstand wie gesagt aus der ¥lugstaubschicht, die sich
auf den verschiedenen. geologlschen Grebilden zu Lagen von wechselnder
Machhgkeﬂ; angesam.melt hat. Nur an jenen Stellen, wo diese Hiille
durch irgendwelche geologlsche Krifte weggefiihrt wurde, kam das den
Untergrund bildende Gestein zutage und lieferte selbst das Material zur
Bodenbildung,

Auf diesem Gebiete ist der Charakter des Bodens meist in engem
Zusammenhange mit den Natur der urspriinglichen Pflanzendecke, welche
auf ihm wihrend seiner Blldung sprosste und ziemlich unabhiingig von
dem Gefiige des geologischen . Untergrundes Von dieser einstigen Pflan-
Aendecke sind nur mehr spirliche Reste vorhanden.

Aus der Untersuchung der Bodenprofile habe ich folgende Tat-
sachen feststellen konnen. Ifrstens, daf dieser Teil des Landes ein zu-
sammenhanwendes einheitliches Geholz vorstellte, innerhalb welchem, je
nach den Standorten, verschiedene Waldformen zur Entfaltung gelangten;
zweitens, daB der heutige Wald sich vielfach von den Urspriinglichen
unterscheidet, insofern, als der Mensch durch seine Kulturarbeit eine all-
mihliche Abnahme der Luftfeuchtigkeit verursachte und dieser Mangel
an Feuchtigkeit sich auch in der Form der Pflanzendecke fiithlbar machte.
Die stindige Zunahme der Lufttrockenheit erschwerte die Lebensbedin-
gungen der hygrophilen Pflanzen, wiéhrend sie die Verbreitung jener
Individuen begiinstigte, welche sich den verdnderten klimatischen Ver-
hiltnissen anpassen konnten., Obzwar der Nadelwald immer noch ein
groBes Gebiet umfaft, in welchem als herrschende Baumart des Waldes,
die Kiefer besonders auf den Awusliulern der Alpen ausgedehnte reine
Bestinde bildet und die Genossenschaft der Stieleiche in den Inunda-
tipnsgebiete der Fliie und Biche, sowie auf den nach Norden gelegenen
Abhiéingen dieser Tiler immer noch betrichtliche Waldungen bildet, so
ist doch eine allgemeine Abnahme des mit feuchtigkeitsliebenden Wald-
biumen bedeckten Gebietes zu konstatieren, wihrend das Areal der Buche
sich bedeutend vergréBert hat. Die Wilder der Gegenwart haben ihre
urspriingliche Baumart groBtenteils gewechselt. Auf den Boden der ein-
stigen Kieferwilder gedeiht die Stieleiche und ein grofler Teil der Eichen-
wilder wurde von der Buche erobert. I8s gibt auch noch andere Daten,
die auf eine Aenderung der pflanzenphysiologisch wirkenden klimatischen
Faktoren deuten. Tm Komitate Vas war vor 30—40 Jahren Calluna vul-
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garissina der gewohnlichsten Pflanze. Alle Lichtungen der Kiefer und
Eichenwiilder wurden von Calluna-Rasen bedeckt. Heute ist sie eine sehr
seltene Pflanze geworden, die sich nur im duBersten Westen des Komita-
tes auf den Awusliufern der Alpen vorfindet.

Die Ansiedelung des Menschen hatte eine tiefgreifende Umgestal-
tung der natiirlichen Verhiltnisse zur Folge. Seine Lebensbedingungen
erheischten bald Weide und Aecker. Beide konnten nur durch Lichtung
und Rodung des Waldes erzielt werden. Der Beginn der Rodung geschah:
var mehr als 1000 Jahren, wie dies aus der romischen Geschichte fest-
gestellt werden kann. Stellenweise wurde der Wald ganz abgeschlagen
und blieb bis in die Gegenwart als Feld in Beniitzung, andere Flachen
wurden wieder vom Walde erobert. Dies ist jedoch der seltenere Fall,
denn die landwirtschaftliche Kultur hat den Wald aus der Ebene und
dem Hiigelland meist verdringt und auf die steilen Boschungen der Hiigel
und Berge zuriickgedringt.

Bevor wir die Bildungsprozesse des Waldbodens behandeln, miissen

wir die Eigenart des Waldklimas in den Kreis unserer Betrachtungen
ziehen,

Das Klima des Waldes.

Die klimatischen Faktoren des Waldes und der Grasflur unter-
scheiden sich wesentlich von einander. Nach Hann') kénnen die Unter-
schiede in folgende Sitze zusammengefaBt werden. |

1. Die Luft des Waldes ist kithler, als die der Grasflur, der Unter-
schied tritt besonders im Sommer des N achmlttags und des Abends hervor.
Die niedrigere Temperatur ist einesteils aus der Abkiihlung des verduns-
tenden Laubes und aus der Einwirkung, welche dieses abgekiihlte Laub
auf die Luft ausiibt, zu erkldren; andererseits kiihlt auch die Ausstrah-
lung der Biaume die Luft ab.

2. Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft im Walde ist stindig groBer,
als jener der Grasflur. Der Dampfgehalt ist im Durchschnitt um 9%
hsher. Die Niederschlagsgewiisser sickern in den Boden des Waldes viel
leichter ein, als in den der Grasflur und weil die Verdunstung des Bodens
im Walde um 62% geringer ist, als im Felde, so ist auch der Waldboden
der stindig feuchtere.

Der Nebel ist eine gewishnliche Erscheinung des Waldes, die Gras-
flur bedeckt nur in der Wintersaison ofters ein Nebel.

4. Im Walde erleichtern die Wurzeln der Biume das Eindringen

1) Hany J. Handbuch der Klimatologie 1908. Bd. I. pag. 87.
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des Regen- und des Schneewassers in den Boden, das Laubdach hingegen
wirkt hemmend auf die Verdunstung ein und verlingert auf diese Weise
den Zeitraum derselben. Mit andern Worten, es reguliert den Abflufl
der Niederschlige.

Aus diesem folgt, dall der Waldboden infolge der groBeren Feuch-
tigkeit des itber ihm herrschenden Klimas bestindig mehr Wasser ent-
hilt, als der Boden der Grasflur. Der Wassergehalt ist so groB, daB
z. B. in die Gruben, die wir in Tonboden, zum Zwecke der Untersuchung
des Bodenprofiles, gegraben haben, das Wasser neben den durchschnit-
tenen Wurzeln in die Grube hereinfloBl; dies geschieht nicht nur in der
Wintersaison, sondern — in den Eichenwilden der Ebene -— auch im
Sommer. :

Im Sommer wird dem Waldboden viel Feuchtigkeit durch die ver-
dunstenden Biume entzogen, doch bleibt der Waldtorf, welcher den Bo-
den unter den Biumen bedeckt, auch im Sommer feucht und der Verlust
der tiglichen Verdunstung wird durch den allnichtlichen Tau vollauf
ergetzt. «

Der Aufbau des Waldbodens.

In den Profilen der Waldbdden konnen folgende gemeinsame cha-
rakteristische Eigenschaften festgestellt werden.

Die Waldtorfdecke. Jeder Waldboden wird durch eine torfihnliche
Decke, bestehend aus in Verwesung begriffenen organischen Stoffen iiber-
lagert. In dem darunter liegenden eigentlichen Waldboden koénnen drei
Horizonte unterschieden werden.

Horizont A ist der Horizont der Auslaugung oder auch Bleich-
sand-, Bleicherde-Horizont genannt.

Horizont B ist der Horizont der Anhiufung oder der Akkumula-
tion, der salzreiche Horizont.

Horizont C ist der Horizont des Muttergesteins, aus welchem die
zwei oberen Horizonte die Pflanzendecke entstehen lieB.

Der Aufbau der einzelnen Horizonte geht in folgender Weise
vor sich:

Die Waldtorfdecke (Waldstren). Die abgestorbenen Pflanzenteile
der Biume, sowie der unter den Baumen lebenden Pflanzen, sammeln
sich auf der Oberfliche des Bodens an und fallen hier der Verwesung
anheim. Der ProzeB der Verwesung verlduft in einer stindig feuchten
Umgebung, denn die Waldtorfdecke ist sehr porss. Thre Wasserkapazitit
ist so groB, daB diese ihr das gesamte Wasser, welches als Niederschlag
— Regen und Tau — aul sie niederfillt, aufzusaugen und zu behalten
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ermoglicht. Die Waldtor{decke wird durch das Nadel- oder Laubdach
vor der Austrocknung beschiitzt und der unter dem Schutzdach tiglich
sich bildende starke Tau erhilt seine Feuchtigkeit auch wihrend des
Sommers. Endlich miissen wir noch den Umstand in IErwigung ziehen,
daB unter dem Laub und Nadeldach immerwihrend Windstille herrscht,
die Luftbewegung wird durch die Baume gehemmt. Als Resultat der
Gesamtwirkung all dieser Faktoren bleibt die Waldtorfdecke stindig
feucht, unter normalen Verh#ltnissen trocknet sie nie aus.

In der feuchten Jahreszeit sittigen die Niederschlige die Wald-
torfdecke mit Wasser. Wihrend der andauernden Durchfeuchtung drin-
gen die kristallinen Salze aus den Pflanzenteilen durch die Wandungen
der Zellen, welche bei dieser Separation als Membrane wirken, in das
durchsickernde Wasser und werden in die unteren Bodenhorizonte hinab-
gefithrt, Der Grad der Auslaugung ist sehr verschieden; er wird von den
klimatischen Faktoren und von dem Standorte des Waldes bedingt. Auf
feuchtem Standorte ist die Auslaugung naturgem#f intensiver, in trocke-
ner Liage geringer. Die Auslaugung kann einen so hohen Grad erreichen,
daBl von den urspriinglichen Mineralsalzen kaum etwas in den organischen
Stoffen zuriickbleibt.

In einem Waldtorfe, welcher nur minimale Mengen von Mineral-
salzen enthilt, entstehen bei dessen Zersetzung Stoffe von saurer Reak-
tion. In den Wildern der feuchten Klimazonen enthalten die Pflanzen
nur wenig Mineralstoffe, Diese Erscheinung ist das Resultat des An-
passungsvermodgens der Pflanzen an die Verhiltnisse der Umgebung.
‘Wiichst eine Pflanze in einem Boden, der reich an Mineralstoffen ist,
so héufen sich in den Zellen derselben viel Aschenbestandteile an.

Aus einen Boden hingegen, dessen Gehalt an ldslichen Mineral-
stoffen infolge der intensiven Auslaugung, welcher er stindig ausgesetzt
ist, nur sehr gering ist, enthalten die Pflanzen, welche hier gedeihen,
nur kleine Mengen von Aschenbestandteilen und diese sind griBtenteils
als Salze organischer Siuren vorhanden. Einem ausgelaugten nahrstoff-
armen Boden kénnen die Pflanzenwurzeln die notige Menge Nahrstoffe
mit viel groBeren Schwierigkeiten entziehen, als einem anderen Boden,
der emer weniger intensiven Auslaugung ausgesetzt war. Aus einem
Boden, dem das durchsickernde Wasser alle lgslichen Mineralstoffe ent-
zogen hat, kann die Pflanze nur dann neue Mengen von Nihrstoffen
entnehmen, wenn sie mit Hilfe von Siuren, welche sie an der Oberfliche
der Wurzeln ausscheidet, nene Mengen in Lisung gebracht hat.

Dieser Aufgabe konnen sie nur in dem Falle geniige letsten, wenn
sie in ihrem Korper solche Salze angehduft haben, welche nitigenfalls
leicht Siuren abspalten kinnen. Die abgestorbenen Teile dieser auf nihr-
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stoffarmen Boden wachsenden Pflanzen vermengen sich mit der Wald-
torfdecke. Durch die hier herrschende klimatische Feuchtigkeit werden
der Waldtorfdecke solche Salze entzogen, welche in die Bodenfeuchtigkeit
gelangend, dieser eine sauere Reaktion verleihen. :

Die sauere Bodenfeuchtigkeit 16st die Mineralsplitter jener Boden-
lage, welche unmittelbar unterhalb der Waldtorfdecke liegen, je nach
ihrem S#iuregehalt in gréferem oder geringerem Mafistabe auf.

Die Anzeichen der lésenden Wirkung solcher Bodenfeuchtigkeiten
konnen wir an allen jenen Bodenprofilen beobachten, welchen noch die
urspriingliche Waldtorfdecke aufliegt.)

Horizont A. Der Horizont der Auslaugung, oder der Bleicherde,
des Bleichsandes.

Unterhalb der Waldtorfdecke folgt jene Bodenschichte, an welcher
die lgsende Wirkung der durchsickernden Bodenfeuchtigkeit am klarsten
hervortritt, Die Michtigkeit dieser ausgelaugten Schichte ist von dem
Grade der Auslaugung abhingig; d. h. ihre Ausdehnung steht mit der
Menge und dem Sduregehalte der durchsickernden Bodenfeuchtigkeit und
it dem Zeitraume der Einwirkung in direktem Verhidltnisse. Sie
schwankt zwischen 3—500 mm.

Die sauere Bodenfeuchtigkeit iibt auf die verschiedenen Bodenkon-
stituenten nicht die gleiche l6sende Wirkung aus; einzelne werden schwe-
rer, andere leichter angeitzt und schlieBlich zersetzt. In solchen Féllen,
wo der Bodenfeuchtigkeit zur Ausiibung der losenden Wirkung genii-
gende Zeit zur Verfiigung stand, da wurden alle kohlensaure, sowie kie-
selsaure Mineralien aufgelést, so dafl zuletzt nur Quarzkorner als ungelost
zuriickblieben.

Aus diesem folgt, daB die Mineralkérner in dem ersten Horizonte
eines jeden Waldbodens, welcher unmittelbar unter der Waldtorfdecke
liegt, von der sauren Bodenfeuchtigkeit angeitzt, teilweise oder ganz
zersetzt werden. Die neuentstandenen Verbindungen gehen im Boden-
wasser entweder in Losung, oder sie bilden mit demselben eine Dispersion.
Das Salzgemisch wird von der niedersinkenden Bodenfliissigkeit in den
Untergrund gefiihrt., Oft durchwandert die Salzlosung auch diese Boden-
schichten und gelangt endlich in das Grundwasser mit diesem in die
Biche und Fliile. Stellenweise wird nur ein Teil des Gemisches, der
leichter losliche, weggefiihrt. Unter der Mitwirkung gewisser IinfliiBe

1) Die landwirtschaftliche Nutzung des Waldes, Streugewinnung und die
Waldweide usw. vernichtet die Waldtorfdecke, zum grossen Schaden des Wachstu-
mes der Biume.
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endlich kann das gesamte neugebildete Material im Untergrund verblei-
ben und im Sommer, wenn der Boden bis zu dieser Tiefe austrocknet,
da abgelagert werden.

Die Wanderung der gelosten Salze und deren in den verschiedenen
Bodenhorizonten vor sich gehende Ablagerung, bilden den Ausgangspunkt
zur Entstehung der mannigfachen Einteilung, Aufbau und Zusammen-
setzung der einzelnen Bodenprofile.

Am Aushau der Bodentypen wirken, auBler der Zirkulation des
Bodenwassers, noch zwei Faktoren mit; u. zw. die ungleichartige che-
mische Zusammensetzung der Bodenfeuchtigkeit und die orographische
Tage des Ortes. Die chemische Zusammensetzung der Feuchtigkeit hingt
von der Natur der Pflanzendecke ab, Die orographische Lage kann, je
nach ihrer Eigenart, ermoglichen, daf die chemische Zusammensetzung
des Muttergesteins an dem Charakter des Bodens zur Wirkung gelangt,
oder aber der Einflu des Muttergesteins bei den Prozessen der Boden-
bildung vollstindig aufgehoben wird.

Hovrizont B. Der Horizont der Alkkumulation, oder der Salzanhiiufung.

In der fenchten Jahreszeil werden die Verwitterungsprodukte in den
Untergrund gelaugt, doch nicht sehr tief, Teh habe gefunden, daf} jene
Wurzeln, welehe den Biumen die Nahrung aus dem Boden zulithven,
den Boden unfer der Herrschaft des hiesigen Klimas in einer Tiefe von
H0—60 em durchweben. Diese Wurzeln nun ziehen im Sommerhalbjahre
bei der Aulnabme der Nahrungstolfe anch die Bodenfeuchtigkeit aus
diesem Horizonte und [fithren dieselbe in die Hohe, wo sie durch die
Bliittter verdunstel wird, Jener Bodenhorizont also, weleher von den meis-
ten Wurzeln druchzogen wird, verliert auf diese Weise in erster Reihe
seine Feuchtigkeit. Um den Verlust zu decken strémt dann das Wasser
aus den oberen wie unteren Horizonten des Bodens hierher. Die Bewegung
der Feuchtigkeit erfolgt den Gesetzen der Kapillaritit entsprechend,

Jede Bodenfeuchtigkeit enthilt auller den gelosten Salzen noch eine
Menge verschiedener Kolloidstoffe, mit welchen sie Dispersionen hildet.
Dieses Gemisch der kolloiden und kristalloiden Gemengteile Dleibt im
Wasser nun so lange in Gleichgewicht, bis dag Verhiiltnis zwischen dem
Liosungsmittel einerseits und den Salzen wie Kolloidstoffen andererseits
nicht verindert wird.

Die wassersaugende Wirkung der Wurzeln aber zerstort gerade
das Gleichgewicht, welches zwischen Losungsmitteln und geliisten Stoffen
besteht, dadurch, daB sie dem wiisserigen Gemisch mehr Wasser als feste
Bestandteile entzieht. Dieser Wasserentnahme zufolge werden Salze wie
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Kolloidstoffe zur Abscheidung gebracht. Jener Horizont also, in welchem
sich die festen Stoffe ablagern, wird auf diese Weise zum Horizonte der
Akkumulation, er enthilt oft zehnmal so viel siurelosliche Bestandteile
als die dariiber liegende Bodenschichte und immer mehr, als das Ge-
stein selbst.

Der Akkumulationshorizont kann auch als salziger Horizont be-
zeichnet werden, da in ihm mit den Kolloidstoffen ein Teil der Salze, die
durch die hierher stromende Bodenfeuchtigkeit von oben wie von unten
zugefithrt wird, wihrend des Sommerhalbjahres sich auch abscheidet.
AuBer der Konzentration des Salzgemisches, welche durch den Wasser-
entzug der Wurzeln hervorgebracht wird, kommen bei der Abscheidung
der festen Stoffe auch noch andere Faktoren zur Wirkung, in eine Eror-
terung dieser meist chemischen Prozesse kann ich jedoch diesmal nicht
eingehen.

Hovizont C. Das Grundgestein.

Unter dem Akkumulationshorizonte liegt das Grundgestein. d. 1.
jener Teil des Bodenprofiles, aus welchem die Pflanzenvegetation die bei-
den oberen Horizonte (4. und B.) ausgebildet hat.

Das Gestein selbst bleibt selten unverdndert, denn die Bodenfeuch-
tigkeit iibt wihrend ihrer Zirkulation auf dasselbe, entweder eine che-
mische oder eine mechanische Wirkung aus. Unter dem Einflufe eines
humiden Klimas kann eine Wirkung der Aussaugung auch im Horizonte
C. beobachtet werden, wihrend im ariden Klima die Ablagerung der
Salze schon dort beginnt. Aus der Untersuchung der Bodenprofile, die
ich unter verschiedenen Klimaten ausgefiithrt habe, konnte ich eine Regel
feststellen, niamlich: je feuchter das Klima, umso geringer die Tiefe, bis
zu welcher die Verinderung des Muttergesteines reicht. Hingegen je ari-
der das Klima ist, umso tiefer liegt die Grenze, bis zu welcher eine Ab-
scheidung von Verwitterungsprodukien vor sich gegangen ist. Dieses Ge-
setz ist mit der Bewegung des Bodenwassers in Einklange. s ist eine
allbekannte Tatsache, dall die Wurzeln der Béume in ariden Gebieten
bis zu einer Tiefe von 10—20 m herabreichen, selbst die Wurzeln der
Grasarten oder der Kulturgewichse konnen hier bis 4—6 m tief verfolgt
werden. Die Verinderung des Muttergesteines reicht so tief hinab, als
dasselbe von Wurzeln durchdrungen wird.

Nach diesen allgemeinen Erorterungen kénnen wir nun auf die
Besprechung der Bodenarten der einzelnen Waldformen iibergehen.
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Bleicherden (Podsol) auf Sand wnd Schotter.

Unter den Waldbdumen erfordert die Kiefer und die Gesellschaft
der Stieleiche (Quercus pedunculata, Qu. cerris, Carpinus betulus, Alnus,
Betula, Acer, Tilia') usw.) die grofite Feuchtigkeit. Unter gleichen kli-
matischen Bedingungen gedeiht auf Sand- und Schotterboden die Kiefer,
wihrend die Landstriche mit tonigem Boden von der Eiche und deren
Genossen eingenommen wird.

Unter dem Kieferwald sondern sich die einzelnen Horizonte viel
schirfer von einander ab, als unter den ILaubbdumen. Dies hat drei
Griinde: ‘

1. In sandigem Boden ist die Bewegung des Wassers rascher.
Die Auslaugung erfolgt leichter und wird intensiver.

2. Unter einem Nadelwalde wird der Boden wihrend des ganzen
Jahres beschattet, die Verdunstung des Bodens wird auf ein Minimum
beschrinkt, die Bewegung der Bodenfeuchtigkeit erfolgt fortwihrend
abwiirts,

3. Die Humusdecke des Kieferwaldes ist so beschaffen, daB die
Niederschlige aus ihr organische Salze und Sduren entziehen kénnen;
im Boden des Kieferwaldes bewegt sich eine Feuchtigkeit, welche eine
saure Reaktion besitzt.

Als Produkt der Gesamtwirkung dieser drei Kinflisse wird
einerseits der unter der Waldtorfschichte liegende Horizont dermafBen
ausgelaugt, daB in denselben, auBer Quarz, kaum ein anderer Boden-
bestandteil iibrig bleibt, in diesem Horizonte wird der Boden vollstéindig
ausgebleicht; andererseits ist die Abscheidung der Verwitterungspro-
dukte in der Akkumulations-Schichte der intensiven Auslaugung voll-
stindig entsprechend. Die Menge der abgeschiedenen Stoffe fiillt die
Poren des Horizontes ganz aus und verkittet die Mineralsplitter zu einer
festen Steinbank. Es entsteht auf diese Weise eine feste Sandstein-
schichte, der Ortstein. Der grofite Teil des Zementes besteht aus Eisen-
oxyd, welche Verbindung auch der Steinbank ihre charakteristische rote
Fiarbung verleiht., Diese Ortsteinbank ist in den Schotter- und Sandab-
lagerungen im Komitate Vas iiberall vorhanden. Die Michtigkeit dieser
Schichte ist sehr verschieden.

1) Hs ist allgemein bekannt, daB in gleicher Weise wie in der Familie der Eichen
sich Arten vorfinden, welche ein feuchtes Klima Dbediirfen und andere, die auch
unter ariden Bedingungen gut gedeihen; so teilen sich auch andere Waldbiume:
Acer, Tilta in Arten, welche nur in feuchten Gebieten fortkommen und in andere.
welche auch einen trockenen Standort vertragen.

Jahresb. d. kgl. ungar, Geol. Reichsanst. f. 1912, 17
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Unter normalen Verhdltnissen wechselt ste zwischen 50—100 cn.
An den Abhingen, sowie den Steilwiinden, erreichi sie eine Entwicke-
lung von iiber 2 m Miachtigkeit. Wie ich schon erwihnt habe, hingt
die Michtigkeit der Ortsteinschichte mit der Bewegungsform der Boden-
feuchtigkeit zusammen. Auf den Plateaus sickert das Wasser in den
Untergrund. IBin Teil desselben flieft als Grundwasser ab, ein anderer
Teil stromt bei Kintritt der trockenen Jahreszeit in den Akkumulations-
Horizont zuriick. An solchen Stellen bildet sich eine Ortsteinschichte
von 50-—100 cm Michtigkeit.

An den Talwinden hingegen verdunstet die Bodenteuchtigkeit nicht

A|1 lovizont der
A?J Ausluugung

B) llorizont der
Akkumulation

C) Muttergestein

IR

fI*‘i;_,lu . Profil eines abgeholzten Kieferwaldes.
nur durch Vermittlung der Biume, sondern noch mehr in Folge der
stindigen Luftbewegung im Tale, auch auf der Oberfliche des Bodens.
Im Tale ist die Luft in fortwiithrender Zirkulation begriffen. Die
Berg- und Talwinde wechseln alle zwolf Stunden. Der stindige Luft-
zug bewirkt eine ununterbrochene Verdunstung der Bodenfeuchtigket.
Dieser erhéhten Verdunstung entsprechend lagert sich das Eisenoxyd
bis in die tieferen Schichten des Bodens ab, und verkittet die Sandstein-
lagen des Bodens bis zu einer Tiefe von 2—10 m.
Unter einem Kieferbestand finden wir immer alle Horizonte des
Bodenprofiles scharf von einander getrennt. In nebenstehender Abbil-
dung sind die einzelnen Horizonte verzeichnet. Fig. 1 giebt uns zwar
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«das Profil eines Heide-Bodens nach Ablorstung (Rodung) des Waldes,
oul welchem die Waldtorfdecke (Rohhumusschichte) durch Oxydation
der organischen Stoffe schon verschwunden ist, wihrend die Form und
die chemische Zusammensetzung der einzelnen Horizonte lange Zeit
unverindert bleibt. Im westlichen Teile des Komitates Vas finden sich
ganz ihnliche Bodenprofile vor, mit dem Unterschiede, dafi der Unter-
grund (Horizont C) nicht aus reinem Sand besteht, sondern aus Kies-
Ablagerungen aufgebaut ist. An den Abhidngen der Flie Raab, Sorok,
\Gydngyos sind die Kiesschichten aus dem oben erérterten Grunde bis
zu einer Tiefe von 2—4 m durch das abgeschiedene eisenreiche Kitt in
ein Konglomerat verwandelt. Wird ein Boden, welcher ein solches Profil
besitzt, wie Fig. 1, unter landwirtschaftliche Kultur genommen, so wird
ein Teil des Horizontes A, mit A, vermengt und der durch Oxydation
«des Wurzelgewebes der Kulturgewiichse entstandene Humus verleiht der
Ackerkrnme eine hellere oder diinklere grane Farbe.

Graue Bleicherden auf Ton. (Echte Podsole.)

In den Klimazonen, welche den Lebensbedingnissen der Kiefer
entsprechen, ist der Eichenwald die natiirliche Pflanzendecke der tonigen
(Gebilde.

Die umbildende Wirkung, die ein Laubwald auf den Boden des
Standortes ausiibt, unterscheidet sich wesentlich von dem eines Nadel-
waldes. Der Nadelwald beschattet das ganze Jahr hindurch den Boden,
verhindert somit dessen Austrocknung; wihrend unter einem laubwalde
der Boden lingere Zeit ohne Bedeckung bleibt. Und die Friihjahrssonne
ermoglicht, indem sie den Boden mehrere Monate hindurch bescheint,
die Entwickelung einer ganzen Reihe von Bliitenpflanzen. Die Austrock-
nung der Bodenoberfliche, sowie die Vegetation der einjihrigen Pflanzen
ibt eine umgestaltende Wirkung aus. An den Bodenprofilen ist die
Mitwirkung dieser beiden Faktoren klar ersichtlich.

Die Bodenprofile der hier im Westen von Ungarn gedeihenden
Eichen- und Buchenwilder weisen eine ganze Reihe von &hnlichen Cha-
rakterziigen mit den Waldbéden von Dinemark auf, welch letztere von
Dr. E. MiLLur in seinem klassischen Werke ,,Studien diber die natiir-
lichen Humusformen'' so klar beschrieben worden sind. In diesem Werke
wird auch die Blumenflora aufgezi#hlt, welche die Lichtungen dieser
‘Wiilder bevolkert. Die Flora des Komitates Vas wurde von Dr. V. v. Boz-
BAS im seinem Werke ,,Die Flora und Pflanzengeographie des Komitates
Vas* aufgearbeitet, So war ich in der gliicklichen Lage auch die Vege-
tation der beiden Waldgebiete miteinander vergleichen zu konnen. Der

17"
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Vergleich liefert sehr interessante Tatsachen. Wir ersehen daraus, daB
eine Anzahl von Pflanzen nicht nur fiir die grauen Waldbéden von
Dinemark und Schweden,') sondern auch fiir solche in Westungarn cha-
rakteristisch sind.

Calluna vulgaris

Pirola rotundifolia

Viola hirta

Luzula pilosa

Majantenum bifolium

Melanpyrum sylvaticum u. pratense
Aira flexuosa

Potentilla tormentilla.

Aus der Flora der Eichenwilder Westungarns fehlt Trientalis
europaea, doch in den Wildern von Steiemmark, welche weiter westlich
die Awusliufer der Alpen bedecken, komnmt diese Pflanze auch vor,

Die Natur der Waldtorfdecke (Rohhumusdecke) hingt von der
Art der Pflanzenbedeckung ab.

Den grauen Waldboden bedeckt in ungestorter Lagerung immer
ein Waldtorf und dieser besitzt stets eine saure Reaktion. (In solchen
Wiildern, welche zu Weide beniitzt werden, geht natiivlich — zum
groflen Schaden des Gedeihens der Biume — diese Waldtorfdecke zu
Grunde, Eben deshally findet sich ein zur Zeit ungestirtes Bodenprofil
nur in den Wildern einiger grofierer Domainen vor, wo weder das Wei-
den, noch das Einsammeln des Waldstreues erlaubt ist.)

Das Laub der Stieleiche, sowie jenes der Biiume, die mit ibr in
Gesellschaft vorkommen, enthilt neben viel organischen Stoffen nur ge-
ringe Mengen von Basen und besonders wenig Kalk, Unfer den organi-
schen Verbindungen sind in erster Linie die Gerbstoffe zn erwiihnen,
welche Substanzen in allen Teilen dieser Biinme in betrviichflichen Quan-
titéiten vorkommen.

Tn dem Wasser, welches aus den Niederschligen in den Boden ein-
gickert, losen sich diese Gerbstoffe anf und bewirken, in Gemeinschaft
mit den organischen Siuren, welche in den Pflanzen dieser Wiilder vor-
kommen (Oxalsiiure, Zitronensiiure, Apfelsinre usw.), die Auslangung
und  Ausbleichung des Bodens, Thre wichtige bodenbildende Wirkung
jedoch kommt erst in dem Horizonte B zur Geltung, wo sie die Bnulnng
und Abscheidung der Eisensalze veranlassen.

Die Bodenfeuchtigkeit der Eichenwilder enthdlt in der fecuhten

1) JIEsseLMANN IT., ANDERSON G.: Fiihrer zun den wissenschaftlichen Exkur-
sionen der II. Agrogeologen-Konferenz, Stockholm, 1910.
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Jahieszeit immer Iisensalze in Losung. Wenn die Wurzeln der Biume
iliese eisenhdltige Feuchtigkeit anfsaugen, so bilden die Gerbstoffe mit
dem Eisen eine Verbindung, welche sich alsbald aus der Bodenfeuchtig-
keit auf die Oberfliche des die Wurzeln umgebenden Bodenkérner ab-
scheidet, Die abgestorbenen Teile der Baumwurzeln werden auf diese
Weise allmihlich ganz von diesen eisenhiiltigen Verbindungen durch-
drungen, so dafl zuletzt der ganze Holzstoff durch Mineralstoffe ersetzt
wird.

Im Tonboden der Eichenwilder erfolgt die Zirkulation des Boden-
wassers nicht so rasch und leicht, wie in dem pordsen Boden der Kiefer-

t) Waldstren.

Al Auslaugungs-
A2 horizont

B) Ortsteinschichte ;
Akkumulationshori.
zont.

C) Grundgestein.

Figur 2, Bodenprofil eines Kichenwaldes.

wilder. Das Wasser bewegt sich grofitenteils an den Wurzeln entlang.
Aus diesem Grunde kann sich auch keine feste Ortsteinschichte ausbilden,
sondern an ihrer Stelle finden wir im Horizonte B die Fisenkonkretionen,
als Teile der versteinerten Wurzeln. Unter ‘einem allen und dichten
Fichenbestande erreichen einzelne Konkretionen ein Griéfie his 10 cm und
stehen oft so dicht an einander, da man diesen Horizont nur mit Hilfe
einer Hacke durchbrechen kann. Die Michtigkeit dieser konkretionfiih-
renden Schichte kann mitunter 30--60 em betragen.

Aus der obigén Beschreibung ist zu ersehen, daf im Boden der
Eichenwiilder dieselben chemischen Prozesse vor sich geben, wie in dem
eines Kieferwaldes, nur bildet sich in der ersteren keine zusammenhin-
gende Steinbank, sondern eine Menge kleiner Konkretionen, welche sich
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im Horizonte B in einer Verbreitung von 30—60 cmn anhiufen. Der die:
Konkretionen umhiillende Boden ist gewdhnlich durch abgeschiedene:
Eisenverbindungen braun gefiirbt. Die Farbe der Ablagerung wechselt
nach der Oxydationstufe dieser Inkrustation von zimmtbraun bis rost-
braun. Der Horizont B schlieft mit keiner geraden Linie nach unten zw
ab, sondern die braungefirbte Bodenschichte folgt den groBen Saugwur-
zeln in die Tiefe, dadurch entstehen sackartige Verlingerungen, die nacly
unten in eine Spitze endigen.

An der Wand der Grube zeigt der Boden des Horizontes C auf’
grauem Grunde rotbraune Flecken. Die Flecken stammen von den quer-
laufenden Wurzeln, die an der Wand durchschnitten worden sind. Der-
dunkle Punkt in der Mitte des braunen Fleckes ist eben die versteinerte-
Whurzel. Die Flecken beginnen schon oberhalb des Horizontes B, sind:
aber erst unterhalb desselben zahlreich, ihre Zahl nimmt mit der Tiefe ab.

Den groften Unterschied im Aufbau der beiden Profile finden wir
aber in der Entwicklung des Horizontes A.

Unter Kieferbestand ist die Bodenbeschaffenheit des Horizontes A4
ganz einheitlich, in demjenigen des Tichenwaldes hingegen kann man
zwei Schichten deutlich unterscheiden. Der obere Teil des Horizontes A
ist im letzteren auch von sandiger Beschaffenheit. Die tonigen [einen
Bestandteile wurden in den unteren Teil des Horizontes A gefiihrt, dessen:
Tongehalt auf diese Weise sehr angewachsen ist. Wie bekannt ist ein
Ton, sobald viel kolloide Gemengteile in ihm enthalten sind, imstande
groBe Mengen Wassers aufzunehmen., Wenn ein solcher Tonboden ein-
trocknet, so schrumpft er zusammen und bekommt Risse und Spalten.
Dieser Vorgang wiederholt sich im tonreichen Teile des Horizontes A,
wenn 1hm wihrend des Sommers der grofite Teil seines Wassergehaltes:
durch die Wurzel entzogen wird. Es entstehen eine Menge Risse und Spal-
ten. Die anhaltenden Herbstregen bringen viel Wasser auf diesen aus-
getrockneten Boden. Die Rohhumusdecke saugt sich alsbald voll mit Was-
ser, 148t den UberschuB in den sandigen Teil des Horizontes A4 ablanfen..
Durch dieses porose Material bewegt sich das Wasser rasch und fithrt
in die Risse und Spalten des unteren tonigen Teiles viel Sandkorner hinein,,
welche dieselben allmihlich ausfiillen.

An der Wand einer Grube, die man in einen Eichenwald anlegt,.
kann man beobachten, dal der untere Teil des Horizontes A in lauter
Kkleine, nuBgroBe, eckige Kliimpchen zerfillt, deren Oberfliiche einen Uber-
zug von wasserklaren Sandkornern trigt. Sie haben ein Awussehen, als
wiiren sie mit Zucker bestreut. Im Horizonte A ist der Ubergang aus der
oberen sandigen Schichte in die untere tonige ein allmihlicher.

Deutlicher ist die Grenze zwischen 4 und B, da hier auch schmr
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Farbenunterschiede auftreten. Der tonige Teil des Horizontes A ist gran
gefirbt, der Horizont B hingegen dunkelbraun oder rostfarben. Die dunkel
gefirbte Schichte des Horizontes B fithrt die Iisenkonkretionen, welche
bis zu einer Tiefe von 60—70 cm zahlreich sind, sich von hier abwirts
plétzlich vermindern, bis endlich im Horizont C nur wenige Stiicke vor-
koimmen.

Der Boden der Kiefer- und der Eichenwiilder ist kalkfrei, auf kal-
kigem Boden gepflanzte Stieleiche gedeiht schlecht, wird bei ansteigen-
dem Kalkgehalt des Bodens chlorotisch’) — wie die Riparia — und
geht ein.

Der braune Waldboden.

Die Baumart der niichst trockeneren Klimazone ist die Buche.

Mit der zunehmenden Trockenheit des herrschenden Klimas nimmt
die Intensitit der Auslaugungsprozesse im Boden ab. Bei gemifligter
Auslaugung des Bodens sammeln sich immer mehr Basen im Akkumula-
tionshorizont an, in erster Linie lisenverbindungen, dann Kalk. Die
Buche ist eine Kalkpflanze, kann nur in einem Boden gedeihen, welcher
im Untergrunde Kalk enthiilt. Unter einem iilteren Buchenbestande wird
der Boden auch ausgelaugt, entkalkt, Die Auslaugung kann einen solchen
Grad erreichen, da der Boden zur Entwicklung von jungen Buchenpflan-
zen ungeeignet wird, die alten Buchenbdume kommen noch gut fort, der
Nachwuchs hingegen zeigt ein krinkliches Aussehen.

Die Buche erfordert wihrend ihrer Vegetation viel Kalk und hiuft
infolgedessen in ihrem Holze und Laube betriichtliche Mengen von Kalk
an. Dementsprechend kann die Waldtor{decke eines Buchenwaldes nie-
mals eine so saure Reaktion besitzen, wie die des Fichenwaldes; mit der
neutralen Reaktion des Waldtorfes steht die Bodenauslaugung im Ein-
klange, sie ist viel geringer, als in den Eichen- und Kieferwildern. Die
Auslaugung wird vornehmlich durch zwei Faktoren gemildert:

1. Mit dem Laube der Buche gelangen beiriichtliche Mengen Kal-

1) An der unteren Donau bei Futak (Komitut Bacs) steht ein alter Eichenwald
im Inundationsgebiet der Donau. In den letzten Jalren wurde dieser Wald durch
Diimme vor Uberschwemmung geschiitzt, infolge dessen trocknete der Boden all-
mithlig aus; da durch die hier herrschende alljiihrliche sommerliche Hitze die Ver-
dunstung der Bodenfeuchtigkeit sich auBerordentlicli erhihte, so stieg das kalkreiche
Wasser aus dem Untergrunde in die Héhe und lagerte wiihrend seines Aufstieges
seinen Kalkgehalt ab., Der urspriinglich kalklose Boden reicherte sich dermafBen an
Kalk an, daB darin die jungen, 15 Jalire alten Anpflanzungen der Stieleiche an
Chlorose erkrankten, schlieBlich die gelben Blitter abwarfen und eingingen. ‘
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kes auf die Oberfliche des Bodens, es werden somit alle Sduren, die in
der Waldtorfdecke vorhanden waren, neutralisiert und deren ldsende
atzende Wirkung aufgehoben.

2. In dieser Zone des Buchenwaldes ist der jihrliche Staubfall sehr
groB. Die Mineralstoffe, welche aus dem niedergefallenen atmosphiri-
schen Staube durch die Niederschlagsgewiisser aufgelost und in den
Boden hineingefithrt werden, decken hier den Verlust, der durch die Aus-
laugungsprozesse entsteht.

Der Staub stammt groBtenteils aus dem groBen Alfsld (Tieflande),
bewegt sich mit den erwirmten Luftstromen den FluBtilern entlang,
gelangt so in das Waldgebiet hinauf. Es sind dies die tiglichen Talwinde,
welche den Staub mit der erwirmten Luft der Ebene in dieses héher lie-
gende Gebiet fithren. Je niaher wir an das groBe Becken kommen, umso
deutlicher 148t sich das Anwachsen des Staubfalles an den Bodenprofilen
erkennen. Die Zone des braunen Waldbodens zeigt gleichzeitig das Ge-
biet des griBeren Staubfalles an. Denn je griofiere Mengen Staubes auf
einen Boden niederfallen, umso diinkler und brauner wird derselbe. Bei
ungeniigendem Staubfall bleibt die Farbe des Bodens hell und grau. An
der Grenze der beiden Zonen bildet ein breiter Streifen den Ubergang,
sein Boden steht unter landwirtschaftlicher Benutzung. Die Farbe des
frischgepfliigten Ackers ist auf diesem Ubergangsstreifen braun, nach
éinem Regen verbleicht sie, wiihrend ein echter brauner Waldboden seine
charakteristische braune Farbe auch nach dem Regen beibehilt.

Bei verminderter Bodenauslaugung werden neben dem Kalke auch
andere Basen abgelagert. Da aber das Anwachsen des Kalkgehaltes schon
an dem Aeufleren des Bodenprofiles erkenntlich ist, die anderen Basen hin-
gegen nur mit Hilfe der chemischen Analyse festgestellt werden konnen,
so will ich mich vorléufig, in Ermangelung von chemischen Analysen)
nur mit der Rolle, welche dieses Element bei den Bodenbildungsprozessen
spielt, befassen, so wie ich sie an den Bodenprofilen im Felde konstatieren
konnte.

Der graue Waldboden besitzt eine sehr dichte Struktur, einmal
ausgetrocknet, nimmt er nur sehr schwer wieder Wasser auf, trocknet
ebenso schwer aus. Der Sauerstoff der Luft kann nur durch die Risse und
Spalten, mit Hilfe der Sommerregen in die unteren Horizonte gelangen,
wo er sich mit dem Regenwasser den Wurzeln entlang bewegt und in
den unmittelbar diese Wurzeln umgebenden Boden eindringt.

1) Der Chemiker der agrogeologischen Sektion, Herr Dr, B, v. HORVATH war
in diesem Jahre mit der Analyse des im Jahre 1911 im groBen Alfsld eingesammelten
Materiales Dbeschiftigt.
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Im Horizonte B des grauen Waldbodens ist das Eisen in Form von
solchen Verbindungen enthalten, welche bei Aufnahme von Sauerstoff
ihre Farbe verindern, braun werden. Dieser Farbenwechsel ist an dem
Materiale des Horizontes B der Eichenwilder klar zu ersehen. Selbst im
Muttergestein kann die Wirkung des eingedrungenen Sauerstoffes an der
zimmtbraunen Farbe der die Saugwurzeln begleitenden Bodenmasse er-
kannt werden. So weit der freie Sauerstoff durch das Regenwasser in den
Boden hineingefithrt wird, inderte sich auch die graue Farbe des Horizon-
tes C in ein zimmtbhraun oder rostbraun um.

In der braunen Walderde findet dieser Oxydationsprozef schon
withrend der Bodenbildung ein Ende, deshalb sind im Profile nur wenig
solche Verbindungen vorhanden, welche einer weiteren Oxydation féhig
sind.’) Diese Erscheinung ist eine Folge der chemischen Zusammensetzung
der Waldtorldecke des Buchenwaldes, aus welchem das Wasser der Nie-
derschliage viel kalkhiltige Verbindungen auslost. Die Kalkverbindungen
verleihen den Bodenschichten, in welchen sie sich ablagern, eine porise
Struktur. Da auBlerdem im Buchenwalde nur eine diinne Decke von orga-
nischen Stoffen vorhanden ist, welche viel weniger Sauerstoff zu binden
vermag, als die Waldtorfdecke des Eichenwaldes, so kann auch stindig
mehr Sauerstoff in den Boden gelangen. Demgemifl besitzen auch alle
Horizonte des Profiles eine gelbe und braune Farbe, Graue Erdarten kom-
men nur im tieferen Untergrund vor, in Schichten, welche nicht mehr
zum eigentlichen Profil gehoren.

Das Profil der Buchenwiilder ist hier folgendermafien Dbeschaffen:

Der Boden wird von einer ca 5 cm michtigen Waldtorfdecke
iiberlagert.

Horizont A: Nach der Verwesung der Wurzeln der Bliitenflanzen,
welche auf dem Boden des Buchenwaldes blithen, bildet sich im Horizonte
A eine humose Schicht, die bis 15—25 cm tief hinabreicht. Diese Schichte
ist auch sandig, pords und hellfarbig, die Wirkung einer Auslaugung
kann man immerhin an ihr beobachten.

Der untere Teil des Horizontes A — den wir mit A, bezeichneten —
ist ebenfalls tonreicher, als 4,, hat eine kriimmelige Struktur und hildet
zwar Kliimpchen, doch sind diese nicht so fest, wie jene des granen Wald-
bodens. Die Michtigkeit dieser Schichte betrigt 20-—30 em. (Diese obere
Bodenlage nennt Dr. 1. Mrrer in seinem Werke: Buchenmull)

Horizont B. An der Grenze der beiden Horizonte, A und B, beginnt

) Bei diesen Mrirferangen habe ich nuy die Bdden der Buchenwiilder des
kartiel‘Lnn:(;-ehi--h--; im Ange. Denh unter feuchtersm klimatischen Bedingungen ki
fien unter alten Duchenbestinden im 1lovizonts (' solche Verhindungen vorkommen,
welche durch Saucrstoff oxydirt werden.
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schon die Ablagerung der von oben ausgelaugten Sloffe; die GroBe der
Ablagerung gibt sich an dem Ton der Fiarbung erkennen. Die gelbgraue
Farbe des Horizontes A, geht in ein gelblich-braun iiber, wird immer
intensiver und erreicht in der Tiefe von 60—65 cm die groBte Intensifiit.
Der Akkumulationshorizont ist einheitlich, seine Féirbung ist gleichmiiBig,
doch viel heller, als im Eichenwaldprofil und nicht dunkelbraun, sondern
gelbbraun. AuBler dem Unterschiede, der sich in der Farbe der beiden
Horizonte kundgibt, mufl noch der Unterschied, der in der Zusammen-
setzung vor Augen tritt, hervorgehoben werden. Das charakteristische
Merkmal der Eichenwiilder, die Bohnerze fehlen aus dem Profile des Bu-
chenwaldes. Die Bodenfeuchtigkeit enthilt in den Buchenwildern immer
so viel Kalk gelést, daB im Horizont B hier niemals so viel Fisenoxydul-

f) Wuldstreu-Schichte

A') lior, Sandig, ge-
schicktet, 3 —10 cin.

A?) llor. Tonig, von
Kriimmaliger
Struktur, humos
20-—30 c¢m,

il B) llov. Tonig, festge-

| lugert von gellibran-

| ner Karbe.

i |v | C) llov. Gelber poroser
{lt-d Boden meist kalkig

Figur 3. Profil eines Buchenwaldes.

salze zirkulieren konnen, wie viel zur Bildung von Konkretionen notwen-
dig wiiren, so daf sich auch um die Wurzeln herum keine Ablagerung von
Eisenoxydul bilden kann.

Horizont C. Das Grundgestein der Buchenwilder unterscheidet sich
auch wesentlich von jenem der FKichenwilder, Die Wilder der Stieleiche
wachsen nur auf kalklosen Ablagerungen; stellenweise, wo im tieferen
Untergrund doch mergelige Schichten vorkommen, bleibt der Eisengehalt,
trotz des Kalkes, als Oxydulverbindung stehen. Die graue Farbe der
Mergel wird nur dann durch den Kalk in eine gelbe verwandelt, wenn
der Kalk wihrend der Verwitterungsprozesse durch kohlensaures und
sauerstoffhiltiges Wasser gelést wurde. Tm grauen Mergel ist der Kalk
und das Eisen als Ankerit-, als Kalk-Eisenkarbonat Doppelsalz enthalfen.
Die Sedimente vom Mecre und von Seen enthalten den Kalk und das Kisen
in dieser Form.
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In den Horizont C kann wiihrend des Sommers so viel Sauerstoff’
hineingelangen, als zur Oxydation der Oxydulverbindungen deg Eisens,
welche sich in der nassen Jahreszeit gebildet haben, notwendig ist. Der
sich hier abscheidende Kalk schlieit bei seiner Verfestigung einen Teil
des Eisenhydroxydes, welches sich in der Bodenlésung in kolloidem Zu-
stand befindet, ein und erlangt auf diese Weise seine gelbe Firbung. Das:
Mischungsverhiltnis des Kalkes und des Eisens kommt in den Farbenton
zum Ausdruck, mehr Kalk bedingt eine hellgelbe Farbe (Neapelgelb),
mehr Eisen eine dunkel- bis orangegelbe Farbe (dunkel Ocker).

Die Bodenfarbe wird durch jene Kruste hervorgebracht, mit wel-
cher der Kalk bei seiner Abscheidung ein jedes Bodenkorn umhiillt. Alle
Korner, selbst die kleinsten {ragen hier eine Kruste von eisenoxydhiilti-
gem Kalke. Die Zusammensetzung der Kruste verleiht dem Boden seine:
charakteristische Farbe.

In diesem Gebiete findet im Untergrunde der Buchenwiilder eine
fortwihrende Kalkablagerung statt. Mit der Zeit nimmt der Kalk eine
kristallinische Form an, wodurch das Volumen des Gesteing sich ver-
groBlert. Der Untergrund des Buchenwaldes verwandelt sich allmihlich
in ein pordses Gestein. Der Untergrund der Eichenwilder unterscheidet
sich somit auch seiner Struktur nach, wesentlich von jenem des Buchen-
waldes, indem er immer dicht gelagert ist, wo hingegen der des Buchen-
waldes stets wasserdurchlassend und pords ist.

Aehnliche Anspriiche stellt dem Boden gegeniiber die Tanne, nur
erheischt sie einen klimatisch viel feuchteren Standort als die Buche, dem-
entsprechend bildet sie in viel héheren Regionen Bestinde, als die Buche.
Die Tannenwiélder finden wir auch immer auf den Abhéngen, welche
dem groflen pannonischen Becken zugekehrt sind, infolge dessen findet
auf ihnen eine fortwihrende Ablagerung von Flugstaub statt. So bildet
die Tanne auf den siidlichen und ostlichen Abhingen des Gebirges von
Rohonez natiirliche Bestiinde, Im Wechselgebirge bedecken Tannenwiilder
die Bergabhiinge aller Tiler, welche sich in das pannonische Becken
offnen,

Auf die West- und Nordabhiinge der Gebirgsziige kann nur wemig
Staub gelangen, da der grofite Teil des atmosphérischen Staubes, welcher
sich in dem allabendlich emporsteigenden Talwinden befindet, von dem
Tau auf diese Abhinge niedergerissen wird, Mit der “Erhebung des Luft-
stromes findet eine allmihliche Abkiithlung statt, welche Taubildung ver-
ursacht. Der niederregnende Tau nimmt die schwebenden Staubkérnchen
auf und fithrt sie auf diese Weise dem Boden zu.

Die Fichte findet sich immer an jenen Abhingen. welche weniger
Staub erhalten, dieser Umstand scheint mir betreffs Bestimmung der
Standortsverhiiltnisse dieses Waldbaumes bemerkenswert,
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Die Umwandlung der Bodenarten unter der Einwirkung der
menschlichen Kultur,

1. Die Aenderung des Klimas.

Wie ich schon erwihnt habe, entspricht die gegenwirtige natiir-
liche Pflanzenformation vielerorts nicht dem Bodenprofile, welches sie
bedeckt; daB der groBte Teil der Profile unter Wildern gebildet wurde,
die ein feuchteres Klima bedingen, als das heutige ist. Die jetzt griinende
Pflanzendecke dieser Boden hiilt auch die Kinwirkungen eines trockeneren
Klimas aus.

Heute gedeihen die Stieleiche und ihre Genossen auf Bodenprofilen,
die unter Kieferwildern entstanden sind, auf dem Hiigellande, welches
zwischen den Fliilen Zala und Mur liegt, hat der Buchenwald die einsti-
gen Gebiete der Eiche erobert, die letztere wird immer mehr in die ge-
schlossenen Tiler und Mulden des Hiigellandes zuriickgedringt.

Diesen Wechsel, welcli¢t'in der natiirlichen Pflanzenformation des
begangenen Gebietes bestimint nachgewiesen werden kann, bewirkte auch
die allm#hliche Umwandlung der pflanzenphysiologisch wirkenden klima-
tischen Faktoren, d. h. die allmihliche Zunahme der klimatischen Tro-
ckenheit, Obzwar diese Klimainderung in erster Linie durch die Arbeit
des Menschen in Bewegung gesetzt wurde, ist doch die weitere Steigerung
der Trockenheit die natiirliche Folge der ineinandergreifenden Wirkun-
gen von klimatischen Faktoren, deren natiirlicher Zustand — eben durch
die Rodung der Wilder, Ableitung der Binnenwisser, Vernichtung der
immergriinen Grasnarbe durch den Pflug — gestort wurde. Alle diese
Kulturarbeiten trugen zur Verminderung der Luftfeuchtigkeit bei. In
einer wenig feuchten Atmosphire trocknet der Boden leichter aus, die aus-
getrocknete Bodenoberfliche schrumpft zusammen, nimmt, in solcher Weise
verdndert, das Regenwasser viel- schwerer auf, wird nicht so leicht durch-
nift, als ein Waldboden. Die Wasserau(nahme des letzteren wird durch
die Waldtorfdecke und das Wurzelgeflecht der Bdume erleichtert.

Alle diese Griinde trugen dazu bei, dal sich der Wassergehalt der
oberen Bodenlagen verminderte. Von einer geringeren Wassermenge kann
naturgem#B nur wéniger verdunstet werden, dem entsprechend nimmt
auch der Wassergehalt der unteren Tuftschichten ab. Es mull wiederholt
darauf hingewiesen werden, dafl die Intensitit der Verdunstung der Bo-
denfeuchtigkeit von dem Dampfgehalt der untersten Luftschichten ab-
héngt. Der Dampfgehalt der oberen, 1—2 m iiber dem Boden liegenden
Luftschichten iibt schon eine viel geringere Wirkung aus, als die unterste.
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Durch Versuche konnte ich feststellen, dall in dem Wassergehalte der
cinzelnen Luftschichten iibereinander ein groBer Unterschied besteht.

AuBer der Rodung der Wilder und der Kanalisation ist noch die
landwirtschaftliche Bodenkultur als ein TFaktor zu bezeichnen, welcher,
wenn auch nicht unmittelbar, so doch sehr energisch zur Ahustrock-
nung des Bodens und zur Verminderung der Luftfeuchtigkeit der nahe
wie weit entlernt liegenden Gehiete beitrigt.

Unter einer geschlossenen Grasnarbe ist der Wassergehalt des Bo-
ens stindig so groB, dafl selbst der Wind kaum Staub auf ihm aunfwir-
beln kann. Sobald: aber der Boden gepfliigt wird und die Schollen des
Ackers der direkten Einwirkung der Sonmenstrahlen ausgesetzt werden,
so trocknet die der Sonne zugekehrte Oberfliche der Schollen rasch aus, es
bilden sich auf ihr kleine Kliimpchen, ein solcher Acker staubt schon im
Winde, Schreitet dann die Austrocknung noch weiter fort, so verliert
der Boden an den Ecken und Kanten der Schollen seinen Zusammenhalt.
Die einzelnen Korner haften nur lose auf der Oberfliche. Diese Korner
nun werden nicht nur vom Winde fortgefiihrt, sondern sie werden auch
von jenen kleinen Luftwirbeln emporgehoben, welche sich auf dem durch
die Sonnenstralilen erhitzten Acker in sehr grofier Zahl bilden. Wenn die
feinen Bodenkirner einmal in die Tuft emporgehoben wurden, so bleiben
sie, darin solange in schwebendem Zustande, bis die betreffende Luft-
schichte durch irgendwelche dufleren Einfliisse unter den Taupunkt abge-
kiihlt wird. Bis zu diesen Punkte nehmen sie an den Bewegungen der Luft
teil und gelangen mit den Talwinden in das Hiigelland hinauf. Nach
Sonnenuntergang erfihrt der Luftstrom hier eine Abkithlung, welche
noch durch seine Erhebung verstirkt wird. Mit der Abkiihlung setzt auch
die Taubildung ein und die schwebenden Mineralsplitter, beschwert durch
winzige Tautrépfchen, senken sich alsbald zu Boden. Die klimatische
Wirkung des Flugstaubes beginnt bei dem Punkte, wo er auf das Laub
des Waldes, oder auf die Waldtorfdecke niederfillt.

s ist eine allbekannte Tatsache, daB der hauptsichliche Beweg-
grand der Torfbildung in der chemischen Zusammensetzung der torfbil-
denden Pfllanzenarten besteht. Die auslaugende Wirkung des Wassers.
entzieht den Pflanzenstoffen den griofiten Teil ihres Aschengehaltes, so
daf in den Pflanzenresten nur minimale Mengen von Mineralsalzen zu-
riickbleiben. Sobald in den pflanzlichen Geweben jene Salze, welche den
die Zelulose zersetzenden Bakterien als Nahrung dienen, sich dermafien
vermindern, dafl das Material zur Iirnithrung dieser niederen Organismen
nicht mehr geeignet ist, so nimmt die Zahl dieser Art Bakterien ab und
es treten andere Gahrungsprozesse in Wirkung, deren Produkte eine kon-
servierende Wirkung auf die Pflanzenreste ausiiben.
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Das Endresultat dieser Wirkungen zeigi sich in der Vertorfung
der Pflanzengewebe. (In einem gutem Torfe sind neben 90—96% orga-
nischen Bestanddeilen nur 10—4% Mineralstoffe enthalten.) Die wasser-
aufsaugende Eigenschafl und wasserhaltende Kraft wichst mit der Ab-
nahme des Aschengehaltes.

In klimatisch feuchter Umgebung bedeckt den Waldboden eine
michtige Waldtorfdecke.") Die Verwesung einer solchen Waldtorfdecke
geht duBlerst langsam von statten; ihre Michtigkeit nimmt eher zu, als
ab, denn der Aschengehalt wird durch die fortwihrend titige Auslaugung
wvermindert, der organische Teil hingegen durch den jihrlichen Zuwachs
vermehrt. Wenn nun eine solche Waldtorfdecke von Luftstromen iiber-
flutet wird, aus welchen sich von Jahr zu Jahr immer grioBere Mengen
von Flugstaub auf ihr ablagern, so wird dadurch der anorganische Salz-
gehalt dieser organischen Bodendecke vermehrt das Material selbst immer
mehr geeignet als Niahrboden der zellulosezersetzenden Bakterien zu dienen.
Die Zersetzung der organischen Stoffe nimmt einen rascheren Verlauf und
die Michtigkeit der Streudecke wird immer geringer. Da weiter zwischen
dem Wassergehalte des Bodens und der Michtigkeit, der diesen bedecken-
«dlen Streudecke ein inniger Zusammenhang besteht, ist es klar, dafl eine
Aenderung in der Natur der organischen Bodenbedeckung auch eine Aen-
derung des Wassergehaltes der oberen Bodenlagen zur Folge haben wird.
Je diinner eine Waldtorfdecke ist, umso loser ist ihr Gefiige und kleiner
ihre wasserhaltende Kraft. Eine Waldtorfdecke von geringer Dichte und
Michtigkeit wird aus den Niederschligen nur wenig Wasser aufsaugen,
somit dem Boden geringere Mengen von Feuchtigkeit iiberliefern konnen.
Eine diinne und lose Bodendecke schiitzt auch nur ungeniigend vor Was-
serverlust, welcher im Boden durch Verdunstung entsteht. Als Endresul-
dat wird es sich zeigen, daB ein vermehrter Staubfall die Verminderung
des Wassergehaltes des Waldbodens zur Folge hat.

Wenn eine Waldtorfdecke sich an Basen anreichert, so #ndert sich
thre urspriingliche Pflanzendecke allméhlich um. Die Aenderung wird
durch die Umwandlungen in der Bodenfeuchtigkeit bewirkt, welch letz-
tere durch die erhdhte Menge von Flugstaub hervorgerufen werden. Die
Bodenfeuchtigkeit lost aus dem mniederregnenden Flugstaub Basen auf,
ermoglicht in solcher Gestalt das Gedeihen von Pflanzen, die ein grofleres
Kalkbediirfnis haben, deren Fortkommen auf diesen Orte frither unmog-
lich war.

Die Rodung der Wiilder, die Ausdehnung der Gebiete, welche aus
‘Waldland zu Ackerland umgewandelt worden sind, und endlich die er-

1) iIn ‘Nordeuropa konnte ‘ich .30—60 -em -miichtige Waldtoridecken messen.
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hohte Menge TFlugstaubes, welche als Resultat der genannten Kultur-
arbeiten in die Atmosphire gelangte, von hier sich auf den Boden abla-
gerte, kann somit als Ursache fiir die Aenderung der natiirlichen Pflan-
zenformation gelten.

Aul solche Wirkungen kann die Aenderung der urspriinglichen
‘Waldformation zuriickgefithrt werden, welche ich auf dem Hiigellande
entlang der Raab und der Mur festgestellt habe. Fine Umwandlung der
Pflanzenformation hat immer die Umgestaltung des Bodenprofiles seines
Standortes zur Folge. Iis dndern sich die chemischen wie physikalischen
Eigenschaften des Bodens in allen drei Horizonten. So wird z. B. aus
der graunen Walderde, unter einer Buchenvegetation, brauner Waldboden,
in dessen Untergrunde Kalk zur Abscheidung gelangt. Doch nehmen diese
Umwandlungsprozesse einen sehr langsamen Verlauf, so daB einige cha-
rakteristische Merkmale des urspriinglichen Profiles, auf den neuentstan-
denen auch nach erfolgter Umwandlung noch aufgefunden werden konnen.

Eine viel schnellere Umwandlung wird durch die landwirtschaft-
liche Kultur des ehemaligen Waldbodens bewirkt, Die Bodenbearbeitung
dndert die Art und Weise der Zirkulation der Bodenfeuchtigkeit voll-
stindig um.

2. Die Umwandlung des Waldbodens unter landwirtschaftlicher
Kultur,

Unter natiirlichen Bedingungen ist ein Waldboden kalklos, den
groBiten Teil des Jahres hindurch feucht und von bindiger Struktur. Der
Boden einer Grasflur hingegen ist im Laufe des Jahres lingere Zeit
trocken, als feucht; sein Kalkgehalt ist bedeutend gréBer und nimmt fort-
wihrend zu. Mit der Zunahme des Kalkgehaltes verliert seine Struktur
an Bindigkeit und gewinnt an Porositit. Es ist nun klar, dal ein Wald-
boden nur dann einen fiir Ackerbau geeigneten Boden liefern wird, wenn
sein Kalkgehalt und mit diesen zugleich seine Porositit zugenommen hat.

Das MaB der Auslaugung der Verwitterungsprodukte im Boden,
woder deren Ablagerung daselbst, hingt von dem Verhiltnisse ab, welches
zwischen der Menge der Niederschlige (Regen, Schnee, Tau) und der
Menge des jihrlich verdunstenden Wassers herrscht. Dieses Verhiltnis
1st fiir alle Gebiete bestindig und charakteristisch fiir den betreffenden
Ort, durch ithm wird die Zirkulation der Feuchtigkeit im Boden geregelt.

Unter der Herrschaft eines Waldklimas sickert der grofite Teil der
Niederschlige in den Boden ein, gelangt in den Untergrund und kommt
als Quellwasser wieder zu Tage.

Unter einem Steppenklima hingegen gelingt es nur einem kleineren
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Teile des jihrlichen Niederschlages in den Boden einzudringen, wiilirend
der groBte Teil anf der Bodenoberfliche seinen Abflufl findet.

Den oberflichlichen Abflufl der Niederschlige begilinstigt auch der
Umstand auBlerordentlich, daf in dem Steppenklima ein groBer Teil der
Niederschlige in Form von Platzregen auf den Boden gelangt; d. h., wenn
grofe Regenmengen (80—120 mm) in kurzer Zeit (in weniger als 24
Stunden) den Boden iiberschwemmen. Selbst aus jenem Teil, welcher in
den Boden eingedrungen ist, verdunstet eine betriichtliche Menge wieder
auf der Bodenoberfliche.

Im allgemeinen kann gesagt werden, dafl der Wassergehalt im
TLaufe des Jahres in einem Waldboden viel grofler ist, als in einem
Steppenboden.

Durch die Rodung des Waldes wird der Wassergehalt des Bodens
immer verhindent.

Mit der Abnahme des Wassergehaltes wird der Zeitraum der Durch-
feuchtung und der Auslangung verkiirzt, dagegen erfihrt der Zeitah-
schnitt der Verdunstung eine Verlingerung und zwar in dem Mafle, da8
er zuletzt den Zeitraum der Durchfeuchtung iibertrifft, Bei diesen Zeit-
punkte beginnt in der Bodenfeuchtigkeit die Anhidufung der Verwitte-
rungsprodukte, sowie deren Verfestigung und Abscheidung in den unte-
ren Bodenhorizonten.

In der Bodenfeuchtigkeit sind Kolloidstoffe und kristalloide Salze
enthalten. Die Vérbindung'en der Alkalien mit Kieselsdure, Humussiiure
und den humosen Stoffen sind kolloide Adsorbtionsverbindungen, die
ijbrigen Verbindungen sind meist kristalloide Salze. Der physikalische
Zustand des Bodens wird durch das Verhiltnis bedingt, das zwischen der
Menge der kristalloiden und kolloiden Bestandteile des Verwitterungs-
produktes besteht. Herrschen die kolloiden Verbindungen vor, so ist der
Boden bindig; ausgetrocknet schrumpft er zusammen, die Poren werden
auf ein Minimum reduziert, so dall das Wasser und der Sauerstoff der
Luft nicht, oder nur sehr schwer eindringen kann. Wenn hingegen die
kristalloiden Stoffe iiberwiegen, so nehmen die bei der Verdunstung der
Bodenfeuchtigkeit sich abscheidenden Stoffe eine kristalloide Form an.
Bei der Kristallisation der abgeschiedenen Verwitterungsprodukte ver-
grb’Bent sich_das Volum des Bodens, infolge dessen wird sein CGrefiige loser
und sein Porenvolum vergrifiert.

Auf die physikalischen und chemischen Elmenschmften des Bodens
iibt der Kalkgehalt des Verwitterungsproduktes den groften EinfluB aus.
In den natiirlichen Steppengebieten, sowie in den kiinstlich in Steppe
umgewandelten Waldboden hiuft sich gerade der Kalk in grofitem Mal-
stabe an. Demzufolge ist es leicht erklirlich, dafi durch die Rodung eines
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Waldes die gesamten Eigenschaften des Bodens in allen drei Horizon-
ten seines Profiles eine Aenderung erfahren.

In erster Linie werden die Kisenkonkretionen zersefzt und aufge-
lost. Das kalkhiltige Wasser zersetzt die organischen Bestandteile der
Konkretionen. Das Eisen wird oxydiert, in dieser Gestalt kommt es in
der Bodenfeuchtigkeit in Dispersion, wird wihrend der Bewegung des
Wassers in die Poren des diese Korner umgebenden Bodens gefiihrt, Durch
die Verdunstung der Bodenfeuchtigkeit wihrend des Sommerhalbjahres
wird das Fisen abgeschieden und verleiht dem Boden eine rostbraune
Farbe.

Die Konkretionen, welche sich unterhalb des Horizontes B befinden,
erfahren eine Umgestaltung von anderer Art. In diesen Horizont gelangt
nur wenig Sauerstofl hinab, infolgedessen bleibt ein Teil des Iisenoxyduls
unveridndert und 16st sich gleichzeitig mit dem Kalke in der mit Kohlen-
siure gesittigten Bodenfeuchtigkeit auf, Withrend der trockenen Periode
des Jahres lagert sich dann der Kalk samt dem Eisen ab und nun fillt
dieses Geemisch den Platz der aufgelosten Iiisenkonkretion aus.

Die Eisenkonkretionen werden durch den geschilderten Prozell zu
Kalkkonkretionen umgestaltet, in welchen der abgeschiedende Kalk viel
von dem Eisengehalte der urspriinglichen Konkretion eingeschlossen hat.
Die Umwandlung schreitet von auflen nach innen vor. Zu Beginn der Um-
bildung findet man unter einer reinen Kalkkruste noch den unverdnder-
ten Stoff der Eisenkonkretion wor.

Der ehemalige graue Waldboden (Podsol) nimmt allmidhlich eine
braune Firbung an. Nach Eintritt der sommerlichen trockenen Jahreszeit
zieht sich die kalkhiltige Bodenfeuchtigkeit aufwirts und durchirinkt
die oberen Bodenhorizonte. Die Temperatur der unteren Bodenschichten
nimmt im Sommer allm#hlich zu; dadurch wird die Temperatur der Boden-
feuchtigkeit auch erhéht. Durch die Erwirmung verdunstet ein Teil seines
Kohlensduregehaltes und eine dquivalente Menge des kohlensauren Kal-
kes scheidet sich aus der Losung aus. Der auf diese Weise verfestigte
Kalk iiberzieht die Winde der Risse und Spalten, die Oberfliche der
Haarréhrchen mit einem Mantel von feinen Kristallnddelchen. Die Ab-
scheidung des Kalkes schreitet von unten nach oben fort,

Bevor aber der Kalkgehalt der Bodenlésung als reiner kohlensaurer
Kalk zur Kristallisation gelangt, werden zuerst alle kolloiden Bodenbe-
standteille mit Kalk gesittigt. Die Anreicherung an Kalk zeigt sich an
der Farbenverinderung der Bodenhorizonte sehr deutlich. Im Horizonte C,
wo der Boden nur wenig organische Stoffe enthiilt, macht sich die Kalk-
anfnahme der kolloiden Verbindungen durch eine auffallende Gelbfiir-
bung bemerkbar, in dem Horizonte B verwandelt sich die urspriingliche

Jahresb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsanst, f. 1912. 18
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zimmtbraune Farbe in ein Rostbraun, bis Fuchsrot; die graue Farbe im
Horizonte A endlich in ritlichgrau bis hellbraun. Der Farbenumschlag
ist an die Kalkaufnahme und die gleichzeitige Oxydation der organischen
Stoffe gebunden.

Nachdem der Farbenwechsel schon ganz heendet ist, gleicht ein sol-
cher nmgewandelter Waldboden, wenn er frisch geackert ist, so sehr einem
braunem Steppenboden, daB er makroskopisch davon gar nicht zu unter-
scheiden ist. Sobald aber die geackerte Oberfliche ein-zweimal vom Regen
durehnift worden ist, tritt der Unterschied sogleich klar hervor,

In der im geologischem Sinne so kurzen Zeit, in welcher die kalkige
Bodenfeuchtigkeit auf die Mineralkorner des einstigen Waldbodens ihre
4tzende und losende Wirkung ansitbte, konnte sich auf der Oberfliche
der Korner noch keine so dicke Verwitterungskruste ausbilden, welche
die Transparenz der groBeren Silikatkorner verdeckt hitte; sie geniigte eben
dazu, um die Transparenz der allerfeinsten Korner zu decken, diesen
Bodenbestandteil in ein intensiv gefirbtes braunes Pulver umzuwandeln.

Der frischgeackerte Boden, auf dessen Oberfliche die groberen Sand-
kérner, durch die anhaftenden feinen Bodenbestandteile verdeckt sind,
hat dementsprechend eine dunkelbraune Farbe. Sobald aber ein Regen
die dunkelgetiirbten Bodengemengteile in die Hohlrdume des Ackers hin-
untergewaschen hat, liegt nun der grobkornige Bestandteil des Bodens
zu Tage, der seine Transparenz auch unter der neuen Kruste beibehalten
hat. Diese durchscheinenden Mineralkérner verleihen dem Boden eine helle

graulich-rotliche Farbe, welche sich scharf von jener eines frischgeacler-
ten Feldes abhebt.

Je linger ein Waldboden unter landwirtschaftlicher Bearbeitung
steht, umso diinkler wird seine zuerst ganz helle Farbe, umso geringer
ist die Farbenverinderung, dic ein Regen auf seiner Oberfliche verursacht.

Die Intensitiit der Farbe der Krusten, welche ein jedes Bodenkorn
umgeben, kann auch mittelst einer Schlémmanalyse festgestellt werden.
In den natiirlichen braunen Steppenbgden ist ein jedes Korn mit einer
(dunkelbraunen Kruste umgeben, wohingegen die Kérner des Waldbodens
eine ganz helle Kruste tragen. Die Firbung der Kruste wird umso
intensiver, je linger auf einem Boden Gras oder Getreidearten wachsen.

Diese Farbenverinderung des Bodens ist das sicherste Kennzeichen
in seine Bildungsart betreffenden Fragen. Auf dem kartierten Gebiete
befinden sich viele Boden, die eine solche Umwandlung durcligemacht
haben, ‘die groBite Zahl ist jedoch gegenwiirtig in Umwandlung be-
griffen.: Diese Prozesse der Umwandlung hielt ich aus dem Grunde fiir
besprechenswert, weil die Fruechtbarkeit eines umgewandelten Bodens,
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dessen physikalische und chemische Kigenschaften zwar mit jenen eines
natiirlichen Steppenbodens vollstdndig identisch sein konnen, ja es sogar
moglich ist, daB sein durch die iiblichen chemischen Analysen festgestell-
ter Nihrstoffvorrat dem eines natiirlichen Steppenbodens gleichkommt,
dennoch weit hinter dem. eines natiirlichen Steppenbodens zuritckbleibt
und auch erfahrungsgem#fl durch Zufuhr von rein mineralischen Diing-
'stoffen niemals auf gleiche Stufe gehoben werden kann.

Die Kenntnis der Bildungsprozesse der Béden, d. h. die Agrogeo-
logie der Bodentypen gibt uns AufschluB itber bisher unerklirte Tat-
‘sachen. Es kam oft vor, daB die Boden einzelner Gebiete, obzwar ilire
physikalischen und chemischen Eigenschaften jenen der natiirlichen Step-
penboclen gleichkamen, doch in ihrer Ertragfihigkeit weit hinter diesen
letzteren zuriickblieben. Die Fruchtbarkeit dieser Boden konnte auch durch
keine mineralischen Diingstoffe itber die Norm dieser Landstriche geho-
ben werden. Wahrend die Verabreichung eines kompastinten Kehrichtes
oder Stadtmistes, welcher selbst nur minimale Mengen von Pflanzennéhr-
‘stoffen enthielt, von einem ganz verbliiffenden Erfolge war. :

Alle diese EErfahrungen weisen darauf hin; daB um die Ertragfihig-
‘keit, der aus Waldboden urbargemachten Aeckern zu heben, es nicht
genug 1st deren Gehalt an Pflanzenndhrstoffen zu erhéhen; wir miissen
vielmehr trachten eine ginzliche Umwandlung des biologischen Lebens
im Boden zu erreichen, die Vermehrung solcher niederer Lebewesen er-
moglichen, welche an der Aufnahmsfihigkeit der Pflanzenniihrstoffe fiir
Steppenpflanzen arbeiten. Es ist nur natiirlich, da8 ein Acker; aus wel-
‘chem diese unentbehrlichen Mitarbeiter der Pflanzenproduktion fehlen,
‘eine seinem Nihrstoffvorrat entsprechende Fruchtbarkeit solange michf
aufweisen kann, solange in dem Boden die Ansiedelung und Verimehrung
‘dieser noch fehlenden niitzlichen Glieder des Pflanzenwuchses n1cht durch
kiinstlichen Eingriff geregelt und gesichert ist.!)

Die Verbreitung der Bodentypen. *

Auf dem kartierfen Geblete finden sich folg»ende Hauptboden’ry

pén vor: hRE
1. Grauer Waldboden (Podéol) ol ',‘." et
2. Brauner Waldboden. Srenigmas abAAE wnelenatl  mn e

1) Unter dem Dbiologischen TLeben des Bodens verstehe ich nicht nur die Bak-
terienflora des Bodens, sondern alle jene Lebewesen, welche in dem Kreislaufe des
Stikstoffes im Boden, in der Verarbeitung der stikstoffhiltigen organischen Stoffe
eine mehr oder minder wichtige Rolle spielen.

18"
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3. Der braune Boden der kiinstlichen Steppen.
4. Der schwarze Boden des Steppenwaldes.
5. Der Auenboden der FluBalluvionen.

1. Der graue Waldboden.

Echter graver Waldboden findet sich auf dem Hiigellande, welches
das Tal der Raab auf beiden Seiten begrenzt. Hauptsichlich sind es die
Héhenziige Cser und das Plateau von Jak. Ersterer erstreckt sich bei
Fehring beginnend iiber Szt. Gotthard, Vasvdr bis Ostfi Asszonyfa. Das
letztere nimm4 die Terrassen zwischen Kormend und Szombathely ein.

Achnliche Bodenarten finden wir noch auf den Héhenziigen, welche
zwischen den Fliifen Pinka und Strem, sowie zwischen der Pinka und
Répce liegen.

Stellenweise haben die Niederschlige die oberen, aus Flugstaub
gebildeten Bodenschichten weggeschwemmt, so daf dann der Sand und
Schotter zutage tritt. An solchen Stellen bildet nach der Rodung des
Waldes mit Kies vermengter Sand und lehmiger Sand den Ackerboden.
Auf dem groBten Teile dieser Hiigel blieb die aus Flugstaub gebildete
Schichte bestehend, so daf die den Untergrund bildenden Schotter und
Sandschichten, oder die tertiiren Mergel mit einer feinkérnigen Deck-
schichte von 1—2 m Michtigkeit iiberlagert werden.

Auf jenen Gebieten, wo eine diinne Lehmschichte eine intensivere
Auslaugung ermoglichte, bildete sich aus dem Materiale des Flug-
staubes ein sandiger Lehm (z. B. auf dem Plateau zwischen Oszké und
Vasvar und dem Hiigellande siidlich von Kérmend). Wo hingegen die
michtigere Deckschichte die Wirkungen der Auslaugungsprozesse hemmte,
dort bildet ein toniger Boden die Ackerkrume. Inmitten dieses Gebietes
mit tonigem Boden finden sich Schotter und Sandflecken, der orographi-
schen Lage entsprechend vereinzelt vor.

Das Profil dieser Boden entspricht in grofen Ziigen jenem, welches
ich auf Seite 16 beschrieb. Die urspriingliche Pflanzendecke hingegen ist
meist umgewandelt, Kieferwald findet sich nur auf dem Teile der den
FluB Raab begleitenden Hilgelziigen, welcher nahe an der Landesgrenze,
bezw. in der Nihe der Alpen liegt. Weiter dstlich wird der Boden des
ehemaligen Eichenwaldes als Acker beniitzt, hie und da sind auf ihm
schon Akazienwiilder angelegt. '
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2. Die Zone des braunen Waldbodens.

Die nordliche Grenze dieser Zone liegt entlang der FluBitiler Zala
und Kerka. Auch das Gebiet zwischen Zala und Sarviz liegt teilweise in
dieser Zone. Wenn wir die Taler der FliiBe Zala und Goré verbinden, so
haben wir beilaufig die nordliche Grenze dieser Zone gezogen. Nordlich
von dieser Linie liegt das Gebiet des grauen Waldbodens, siidlich das
des braunen Waldbodens.

Nahe an dem Gebiefe des grauen Waldbodens sind an dem Profile
noch die charakteristischen Merkmale des Eichenwaldbodens beibehalten,
dabei konnen aber an ihm die Zeichen einer fortschreitenden Verkalkung
unverkennbar festgestellt werden, so dafl an den siidéstlichen Grenze sich
schon typischer brauner Waldboden vorfindet.

3. Das Profil eines braunen Waldbodens auf umgewandeltem Lisse.
(In der Umgebung der Stadt Nagy-Kanizsa.)

Tm Gebiete des Flufles Zala nimmt die Michtigkeit der Flugstaub-
decke allmihlich zu. Der ganze Landesteil ist ein natiirliches Waldgebiet,
in welchem gegenwiirtig noch ausgedehnte Bestinde von Buchen- und
Eichenwiildern gedeihen.

Im Walde fand ich folgendes Profil:

Unter einer Iaubdecke von 5 cm folgt:

Horizont A: grauer sandiger leichter Boden, in den oberen Partien
der 25—30 cm méchtigen Schichte humos., Die Struktur des Bodens wird
unten fester, auch dndert sich die graue Farbe allmihlich in ein Gelb
um, tiefer wird der Farbenton diinkler und hat mehr rote Tonung.

Horizont B: Der Horizont der Akkumulation beginnt mit 35 cm
und erstreckt sich bis 55 em. Seine Struktur ist dicht, einheitlich und
tonig. Seine Farbe nimmt mit der Tiefe zu und ist bei 50 ¢m am inten-
sivsten,

Horizont C: Das Grundgestein bildet ein ziemlich fester Ton von
ockergelber Farbe, er ist bis zu einer Tiefe von 150—200 cm vollstindig
entkalkt, von hier aus findet ein allméihlicher Ubergang in echten 158 statt.

An den Lehnen und den Spitzen der Hiigelziige, in Tdlern, wo ein
starker Luftzug herrscht, kann der Akkumulationshorizont eine betricht-
liche Ausdehnung erlangen, so da manchmal unter einem normal ent-
wickelten Horizonte A eine 2—3 m michtige Akkumulationsschichte liegt,

Das Material der Hiigelziige, entlang des Wasserlaufes Marcal,
besteht aus Sand. Diesem pordsen Materiale entsprechend sind im Boden-



278 PETER TREITZ (83)

profile Abweichungen von dem normalen Profile vorhanden. Erstens ist
die Farbe des Bodens im Horizonte A und B nicht gelb, sondern rot,; der
Untergrund grau.

Auch auf denSandbiden des Komitates Somogy finden wir &hnliche
Profile. In den siidlichen Teilen des Komitates, welche in der N#he des
Gebirges liegen, ist die Entkalkung tiefer gedrungen, dementsprechend
hat sich auch ein farbenreicheres Profil ausgebildet. Die Farben der Hori-
zonte schwanken in den Niiancen des Rot: Rétlichgran, Rotbraun und
Orange. Gegen Norden zu, d. h. mit der Entfernung vom Gebirge, nimmt
dér Kalkgehalt des Bodens zu und die Farben der Bodenhorizonte ver-
bleichen; die herrschenden Farben sind: rotlichgrau, braun, neapelgelb.
Das Grundgestein ist sandig, hat eine echte LoBfarbe.

Die geschilderten Wandlungen in der Farbe und dem Kalkgehalte
des Bodens in den einzelnen Horizonten finden sich in Gebieten, die das
pannonische Becken zonenartig umgeben. Die Grenzlinien diser Zonen
verlaufen parallel zu den Isohyeten der neuesten Niederschlagskarte.')

4. Die Bodenprofile der Hiigelziige entlang des Flusses Mur.

Der Boden der Hiigelziige entlang der Mur, gehért noch in die
Zone des grauen Waldbodens. Die Pflanzenformation dieses Gebietes hin-
gegen ist die eines echten Buchenwaldgebietes. Die oberen Horizonte des
Profiles stimmen auch mit denen eines echten Buchenwaldes {iberein, im
Untergrund jedoch ist das charakteristische Merkmal des Eichenwaldes,
die gefleckte Bodenschichte voll mit Kisenkonkretionen, noch unveridndert
vorhanden.

] Der AufschluB von Totadaracz, in der Nahe von Muraszombat,
weist in seiner Schichtenfolge die bodenbildenden Wirkungen der beiden
nacheinanderfolgenden Pflanzenformationen klar auf.

In Figur 4 entsprechen die Horizonte A,, A., B, dem Profile eines
Buchenwaldes. B, gehort schon dem Profile des ehemaligen Eichenwaldes an.

Der Boden der Horizonte A; und A, sowie B, ist fast weifl, mit
einem Stich ins Gelbe, das Material des Horizontes B, teilt sich scharf
in zwei Hilften; die obere Hilfte ist hellgran mit rostbraunen Flecken,
inmitten den Flecken sind die schwarzen Eisenkonkretionen verstreut;
die untere Hilfte ist dunkelrot gefiirbt und dicht besiht mit Konkretio-
nen. Die rote Erdschichte hebt sich mit scharfer Girenze von der unteren
grauen Tonschichte ab, in welch letztere aus dem rotgefirbten Teil trich-

y 1) Jahrbiicher der Reichsanstalt fiir Meteorologie u. Erdmagnetismus. Buda-
pest, 1913,
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terformige, sich unten verengende Ausliufer hineinreichen, die alle auch
Konkretionen fiithren. In dieser unteren Schichtenreihe kénnen alle cha-
rakteristischen Merkmale eines echten IKichenwaldprofiles aufgelunden
werden.

Auf der ersten Terrasse des Murtales liegt echter grauer Wald-
boden, in dessem Profile die Akkumulationsschichte mit den Ifisenkonkre-
tionen in einer Tiefe von nur 60 cm vorkommt. Mit der Hohe des Hiigels

1. At 5
I A’} llorizont

1. B llorizont

Il. B llorizont

C llorizont

Figur 4. Bodenprofil in den Miigelziigen an der Mur,

nimmt die Méchtigkeit der oberen gelblichen Deckschichte, welche unter
einem Buchenwalde gebildet worden ist, zu; in dem Profile von Tétada-
ricz erreicht sie eine Michtigkeit von 80—130 cm.

Auf den Hiigellande zwischen Csiktornya und Luttenberg finden
wir die Schichte mit Eisenkonkretionen nur an den nérdlichen Abhéin-
gen, oder in dem Boden von TLehnen, welche enge Téler einschliefen.
Auf den gegen Osten und Siiden gewendeten Iiehnen sind sie unter der
Einwirkung eines intensiven Staubfalles und trockenen Klimas griofBten-
teils aufgelést worden. :
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Das Hiigelland zwischen den Stidten Muraszombat und Kérmend
ist ein klassisches Gebiet zum Studium der Wirkungen, welche der Flug-
staub aul die bodenbildenden Prozesse ausiibt. Das Hiigelland ist durch
sehr verzweigte Tiler in zahlreiche Plateaus und schmale Hohenziige
zerschnitten. Manche Téler 6ffnen sich direkt in das Tal der Mur, oder
der Raab, in diese kann mit den allabendlichen Talwinden viel Staub
hineingelangen. Thr Boden zeigt ein Anwachsen des Kalkgehaltes, die
Flora der Abhinge ist eine echte Buchenflora. Andere Tiler hingegen
haben eine gekriimmte Form, der Luftstrom muB viele Windungen ma-
chen, ehe er in das obere Ende des Tales gelangen kann. In oberen
Teile dieses Tales ist die Menge des niederfallendes Staubes &duBerst
gering, sein Boden ist grau ausgelaugt (Podsol), die Flora ist eine Fichen-
wald- oder Kieferwald-Flora, in welcher die Leitpflanze noch gegen-
wartig die Calluna ist.

Von einer Beschreibung kleiner inselartiger Vorkommen von grauem
Waldboden in der Zone des braunen Waldbodens, die schon die Auf-
gabe einer Detailaufnahme bildet, will ich hier absehen. Es gibt jedoch
in der Zone des grauen Waldbodens eine Insel, deren Erwihnung ich
nicht umgehen kann, das ist der Gebirgszug zwischen Rohoncz und Készeg.

Der Boden dieses Hohenzuges bildet eine Ausnahme in der gan-
zen einheitlichen grauen Bodentype dieser Gegend. Er unterscheidet sich
nicht nur in betreff seines Bodens, sondern auch in der Flora, von seiner
Umgebung.

Unter normalen Verhiltnissen mit Zunahme der Hohe, unter dem
EinfluBe einer gréferen klimatischen Feuchtigkeit werden die Boden-
arten in einem viel groBeren Mafle ausgelaugt, als in den Regionen von
geringerer Héhe, Die an N#hrstoffen drmere Bodenfeuchtigkeit ermiog-
licht daher nur das Fortkommen einer solchen Vegetation, die sich auch
mit einer weniger konzentrierten Bodenlésung und einem kalkfreien Bo-
den begniigt.

Im Gegensatz zu diesem finden wir auch in den hohen Regionen
dieses Gebirgszuges einen kalkhaltigen Boden und viele Pflanzen, die
nur in einer kalkhaltigen Bodenfeuchtigkeit gedeihen konnen. Die nach
den einzelnen Weltgegenden gerichteten Lehnen des Gebirges sind mit
einer verschiedenartigen Vegetation bedeckt, deren Natur nicht mit der
Hohenlage im Einklange steht.

Das Grundgebirge besteht aus Glimmerschiefer, das kristalline
Grestein wird von einer tonigen Bodendecke iiberlagert, welche ausschlie-
lich aus &HuBerst feinkornigen Mineralsplittern besteht, Ein solches
Material konnte nur durch die Kraft des Windes herauftransportirt wer-
den. Die Ablagerung des Flugstaubes dauert heute noch fort. Von dieser
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Tatsache kann sich jeder iiberzeugen, der im Sommer oder im Herbste
an windstillen Tagen auf diese Hohen steigt. Vor Sonnenaufgang ist die
Tuft klar, der Ausblick weit in das Becken hinein ungetriibt, sobald
aber die Sonne aufgeht und die Oberfliche der nur meist umgepfliigten
Aecker erwirmt wird, steigt ein grauer Dunst in die Hohe, welcher
die Aussicht wie mit einem Schleier verdeckt. Dieser Nebel kann
mnmoglich aus reinem Wasserdampf bestehen, da die Luft frither kilter
war und nun erwidrmt wurde, infolgedessen mehr Wasserdampf aufzu-
nehmen vermag. Durch die Erwirmung der Luft wird somit ein Nebel
eher aufgeldst als gebildet. DaB sich im Sommer bei Sonnenaufgang in
trockenen Tagen dennoch ein Nebel bildet, muB eine andere Ursache,
als die Verdichtung des Wasserdampfes, haben.

Der englische Gelehrte, J. Arrxzrn, welcher sich mit diesem Pro-
blem lange Jahre hindurch befaBt hat, gibt uns in seinen Schriften eine
vollstindige Erklirung tiber die Bildung des Nebels in der Atmosphiire.?)

J. Artxen hat die Luft in den verschiedensten Hochgebirgen und
iber den Ozeanen untersucht, Wihrend der Jahre hatte er mehr als
15.000 Luftproben auf ihren Staubgehalt gepriift. Aus diesem reichen
Untersuchungsmateriale machte er die Folgerung, dafl die Bildung des
Nebels in organischem Zusammenhang mit dem Staubgehalte der Atmo-
sphire steht. Die Weite des Gesichtskreises hingt bei gleicher relativer
Luftfeuchtigkeit von der Menge der in der Tuft schwebenden Staubkir-
ner ab. Um diesen Satz versinnlichen zu kénnen, seien hier einige Grenz-
zahlen angegeben, welche sich als Resultat einen langjihrigen Versuchs-
reihe ergeben haben. Der Durchmesser des Gesichtskreises schwankte bei
minimaler und maximaler Luftfeuchtigkeit zwischen 40 und 250 engl.
Meilen je nach dem Staubgehalte der TLuft.

Die Zahl der Stailzllifimchen in 1 cm? Diitchimasseridas
Zeit Gesichtskreises.
engl. M.
Maximum Minimum Mittel
14. Juli 850 85 467 250
A 2400 1600 2000 40

Waren in 1 em® 467 Staubkérner enthalten, so konnte man auch
die Bergspitzen sehen, welche von der Beobachtungsstation 250 Meilen
1) J. ArrREN: Dust and meteorological plienomens. Trans. Royal. Soc. of Edin-

Lurgh. Seine Publikationen iiber den Staubgehalt der Athmosphiire erschienen in den
Juhren 1880—1902. Nature 5. April 1894, Globus 1894, Bd. XV, S. 361.
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entfernt waren; waren hingegen 2000 Staubkérner in 1 cm® TLuft ent-
halten, so erschienen sogar die niichsten nur 40 Meilen entfernten Berg-
spitzen verdeckt, Wenn wir nun anl diese Zahlen gestiitzt, anch iiber den
Staubgehalt der Luft der Umgebung der Gebirgszuges von Rohoncz Be-
trachtungen anstellen wollen, so finden wir, dafl der Staubgehalt der
Laft hier ein viel gréferer ist. Der Gebirgszug von Rohoncz ist im Som-
mer von einer Entfernung von 30 Km gewdhnlich sehr verschleiert,
meistens gar nicht zu sehen.

Der hohe Wechsel, welcher von hier 80—90 Km entfernt liegt,
ist wihrend des Jahres nur wenige Tage sichtbar. Und dies meist im
Winter, wenn das ganze Gebiet mit Schnee bedeckt ist.

Im Sommer, wenn der gréfte Teil des Ackerlandes im grofien
pannonischen Becken ungepfliigt ist, steigt mit der erwimmten Tuft
eirie betrdchtliche Menge Staubes aus diesem durch die Sonnenstrahlen
erhitzten trockenen Boden in die Hohe.

Wenn nun diese viel Staub enthaltende Tuft des Abends als Tal-
wind an den Lehnen des Gebirges in die Hohe steigt, so wird sie abge-
kithlt. Auf den Staubkérner bilden sich Tautropfchen, welche sie all-
mahlich erschweren und ihre Ablagerung bewerkstelligen. Das Resultat
dieses Staubfalles ist, daf das Plateau und die gegen das Pannonische
Gebirge gewendete Lehne des Gebirgszuges Rohoncz von braunem
Waldboden bedeckt wird, wihrend die Bodenart der niedrigeren Hohen
seiner Umgebung der graue Waldboden ist.

Mit der Tatsache, dafl auf den ostlichen Lehnen und auf dem Pla-
teau dieses Gebirgszuges viel Staub niederfidllt und der Boden an Basen
so bereichert wird, ist diese Anomalie des Vorkommens von braunem
Bodens in dieser Héhe (864 m) noch nicht erklirt, denn in einer solchen
Héhenlage ist unter normalen Verhiltnissen die Auslaugung so intensiv,
dafl sie einer Staubablagerung dieser Grifle gewill das Gleichgewicht
hialten kinnte. Die Anreichernng des Bodens an Kalk, bezw, eine Anhiiu-
fung von Basen in Boden, welche hier beobachtet werden kann, muf
noch durch besondere klimatische Einwirkungen gefordert werden.

Wenn wir die Windrichtung in Betracht ziehen, welche im Spit-
sommer und Herbst iiber diesem Gebiet vorherrscht, so sehen wir, daB
diese Winde (W, NW) als Fohne iiber die ostlichen Lehnen herunter-
fluten. Der gréfite Teil des Wasserdamples wird bei seiner Erhebung
iiber diese westlicherseits liegenden (iehirgsziige kondensiert und [illt
als Tau daselbst zu Boden. Auf die éstlichen Lehnen kommt dieser Luft-
strom schon mit vermindertem Wassergehalt an, seine austrocknende
Wirkung wird noch durch die Erwéirmung erhéht, welche er bei seinem
Fall von 800 m an die 6stlichen Lehnen erfdhrt. Als Resultat dieser hier
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geschilderten Tatsachen finden wir auf den westlichen Lehnen dieses
Gebirgszuges einen grauen, ausgelaugten, steinigen Boden, auf welchem
die Espe, die Birke, die Weibuche und die Kiefer als natiirliche Glieder
der Flora gedeihen; in den Lichtungen bedeckt das Heidekraut mit ihren
Genossen den Boden.

Auf der ostlichen Lehne finden wir einen an Nihrstoff reichen brau-
nen Waldboden, auf welchem ein Buchenwald bliit, in dem die Kdel-
kastanie gedeiht. .

In den unteren Regionen sind blithende Weingérten gepflanzt. Den
Kalkgehalt des Bodens zeigen die Pflanzen an, die hier die Waldrander
und Grasfluren bevélkern..

Dr. W, BorsAs fithrt die gesamte Flora der Lehnen dieses Gebirgs-
zuges an, macht in der Lage keinen Unterschied, obzwar wie gesagt, die
Flora der einzelnen Lehnen sich ginzlich von einander unterscheidet;
so bedeckt z. B. die gegen N gerichteten Lehnen des Tales Rétfalva eine
dichte Callunadecke, wihrend auf den gegen K und S gerichteten Lehnen
diese Pflanze vereinzelt und selten vorkommt. Mit der Pflanzenformation
der Lehnen steht auch die unter ihnen befindliche Bodenart im Einklange.

Auf den nach N und NW gerichteten Lehnen ist die Hauptboden-
art der graue Waldboden, auf den E, SE gerichteten der braune Wald-
boden. ¢

In den Kastanienauen des erwahnten Tales sammelte Dr, W. Bor-
Bis folgende Pflanzen: : :

April: i Mai:

Orobus tuberosus Scorzonera humilis

Viola Melampyrum commune

Pulmonaria angustifolia Veronica chamaedrys

Genista pilosa Potentilla alba

Cardamine pratensis Listera

Anemone nemorosa Melica nutans

Avena pubescens

Mai: Silene vulgaris

' Genista germanica Melittis

— sagittalis Euphorbia

Valeriana collina Orobranche gracilis

Pimpinella magna Cytisus supinus

Pastinaca — nigricans

Spiraea aruncus Carex pallescens

Spiraea ulmaria var, discolor Myosofis palustris

Phyteuma spicatum Platanthera

Cynanchum laxum Luzula supina
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Mai: Succisa glabrata
Aira flexuosa Hieracium Bauhini
Chaerophyllum aromaticum Prunella
Holcus lanatus Digitalis grandiflora
Fragaria vesca Epilobium montanum
— elatior Astrantia
Aspidium montanum Thesium linophyllum
Prenanthes Sanguisorba
Hieracium murorum Pyrethrum corymbosum
Bromus mollis Trifolium montanum
Galeobdolon Plantago lanceolata
Alliaria - Anthericum ramosum
Geranium sangwvineum Brachypodium
—  phaeum Campanula trachelium
Juli: : — glomerata
Centaurea stenolepis Heracleum

Laserpitium latifolinm

5. Kiinstliche Steppenbéden.

Die Wirkung des Gebirges von Rohoncz beschrinkt sich jedoch
nicht lediglich darauf, daB es die Beschaffenheit. der auf seinen Lehnen
befindlichen Béden beeinfluBit, sondern es bewirkt infolge seiner orogra-
phischen Lage auch eine Milderung des Klimas der unter ihm liegenden
‘Gebiete. ' :

Die herrschenden Winde des Gebietes sind N'W-lich, das Streichen
des Bergriickens NE-lich, derselbe stellt sich also rechtwinkelig auf die
‘Windrichtung.

Jeder Wind, der auf die Ebene im Komitate Vas hinabweht, muf
diesen Riicken passieren. Infolge des Aufstieges an diesem Hindernisse
wird jeder Wind zu einem Féhn.

Die Fohnwinde gestalteten die Waldbsden der abgeholzten Wilder
an jenem Streifen, iiber den sie hingewehten in kurzer Zeit zu Steppen-
béden um.

Am deutlichsten tritt uns diese Umwandlung auf dem Gebiete zwi-
schen Szombathely—Meszlen—Ikervar und Rum entgegen. Dieser Land-
strich ist das trockenste Gebiet des Komitates Vas, und verdankt sein
trockenes Klima lediglich dem Gebirgszuge von Készeg—Rohonez, Doch
ist hierbei iiber dies auch noch der Umstand zu beriicksichtigen, daB es
hier die #ltesten Rodungen gibt.
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- Die Aechnlichkeit des Bodens zu den Steppenbdden ist aus dem
Profile bei Sopte am Kovacsi-Bach klar ersichtlich.

Aus der Schichtenfolge geht mit Sicherheit hervor, daf es sich
hier um ein Waldbodenprofil handelt, in welchem der ausgelaugte Hori-
zont A und der Horizont der Orterde noch erhalten ist. Der Unter-
grund ist jedoch bereits vollstindig umgewandelt, verkalkt und an
Stelle der alten braunen Streifen, die den Verlauf von ehemaligen Baum-

Figur 5. Profil bei Sbépte.

wurzeln bezeichnen, finden sich hier bereits Kalkkonkretionen. Die ur-
spritnglichen Eisenkonkretionen sind in Kalkkonkretionen umgewandelt.

Die untere Schichte des Auslaugungshorizontes zeichnet sich im
Profil noch durch ihre fahle Farbe aus. Die dariiber befindliche Schicht,
A,, wurde jedoch durch den Humus, der aus den Wurzeln der Zerealien
entstanden ist, zu Steppenboden umgewandelt; er ist braun, von lockerer
Struktur, sein Humusgehalt betrigt etwa 3%. Seine Entstehung aus
Waldboden wird nur durch die helle Farbe der Sandkérner verraten, die
bei der Schlimmung, oder auf geackerten Feldern nach Regen zur
Schau tritt.
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Die Oberfliche von einem [risch geackerten Felde ist aber der Ober-
fliche des braunen Steppenbodens sowohl hinsichtlich der Farbe, als auch
hetreffs der Struktur zum Verwechseln #dhnlich.

Vergleichshalber soll in Figur 6 das Profil eines natiirlichen Step-
penhodens vor Augen geliihrt werden.

In diesem Profil iibergeht die humose Schichte ohne scharfe Gren-
zen 1 das Gestein. Die im ganzen Profil sichtbaren dunklen Flecken aber
sind die Ausfiillungen von Giingen, die zu den Wohnungen der einstigen
Steppentiere fithren. Im Waldprofil gibt es keine solche von Tieren aus-
gewiihlte Ginge, wohingegen dieselben das wichtigste Charakteristikum

Ik
'l;"ul]l," |
.Jl,',,'r’mré*‘!h?.)

1
Figur 6. Profil einer uatilrlichen Steppe.

von alten Steppenbiden sind. Der Untergrund ist von homogener Struk-
tur, ungeschichtet, stets kalkig, sein Hisengehalt ist oxydiert, weshalb
der Boden immer gelhb und niemals gran ist.

6. Steppenwaldboden.

Aus dem tieler gelegenen transdanubischen Becken erheben sich
isolierte Kegel. Diese isolierten Berge sind Reste der Basalteruptionen
‘uhd stehen mit den Gebirgen in kleinen orographischen Zusammenhang.
Infolge ihrer isolierten Lage ist ihr Boden von sehr trockenem Charakter,
dénn ‘de Boderifeuchtigkeit wird hier durch die Luftstromungen -— sie
‘nigenaus welcher Riehtung immer kommen — in erhéhtem Mafle ver-
dunstet. :
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Als Resultat dieser intensiven Verdunstung hiufen sich die Ver-
witterungsprodukte im Untergrunde an, und es setzt sich hier eine be-
triichtliche Menge von Kalk ab.

Der Boden verkalkt besonders an der Siidlehne in hohem Mafe,
so daB der hei halbstiindiger Dekantation abgeschiedene Schlamm (der
in einer 100 mm hohen Wassersdule 30 Minuten schwebend verblelbende
tonige Teil) bis 42% Kalk enthilt.

Dieser Dbedeutende Kalkgehalt findet sich in Basaltasche und
Basaltgrand, also in Gesteinen, die urspriinglich keinen kohlensauren
Kalk enthalten. Der nun nachgewiesene hohe Kalkgehalt ist sekundir
und setzte sich aus den Verwitterungsprodukten der Minerale des
Tuffes, infolge der grofen Verdunstung wihrend der Sommersaison ab.
Auch die Erscheinungsform des Kalkes deutet auf die sekundire
Entstehung. Der Kalk ist mehlig, auch unter dem Mikroskop sind
kaum ein bis zwel winzige Kristillchen zu finden. Der grofite Teil des
Kalkes ist so fein, dall er auch bei der stirksten Vergroflerung formlos
‘erscheint und mit Wasser vermengt nur eine milchige Trithung liefert.

‘Aus der grofen Diirre, welche eine so groBe Kalkabscheidung ver-
ursacht, wire zu schlieBen, daB die Hinge infolge Wassermangels kahl
sind. Gerade infolge ihrer isolierten Lage fillt jedoch bei jeder Abkiih-
lung reichlicher Tau nieder, welcher die Vegetation hinreichend mit
Feuchtigkeit versieht, Durch die Art und Weise der Deckung des Feuch-
tigkeitsbedarfes allein wird schon die Vegetationsform bestimmt. Wil-
der konnen auf diesen Hingen nicht aufkommen, von den Béumen ge-
-deihen nur jene, die sich gegen die Verdunstung schiitzen konnen, doch
bleiben auch diese nur zwerghaft (Quercus lanuginosa). Das Laub ist
schiitter, die Sonnenstrahlen erreichen unter ihnen den Boden, so daf
eine iippige Vegetation von Bliitenpflanzen und Grisern erméglicht wird.
Unter dieser Pflanzenformation bildete sich der schwarze Steppenboden,
der eine Mittelstelle zwischen ‘der Steppen-Schwarzerde und der Rend-
sina einnimmt; partienweise finden sich Boden, die bald zu der einen,
bald zu der anderen Bodenart neigen. Das Profil des Waldbodens ist
‘hier nur noch an wenigen Punkten erhalten, denn durch die von :dem
Weinbau bedingte Rigoliernng und die dadurch erleichterte Abschweni-
mung, wurde die alte Oberfliche vollstindig abgetragen. s

Das urspriingliche Profil ist an mnoch unberithrten Punkten von
tfolgender Beschaffenheit: .

Horizont A: humoser schwarzer Boden 40—60 cm (]'(alk'frei)‘. g

1y P, Turirz: Jaliresber. d. kgl. ungar. geol, Anst. f. 1904.
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Horizont B: graue kalkige Schichte 20
Kalkgehalt).

Horizont C: Muttergestein (mit 0-—5% Kalkgehalt).

Nun muB ich noch jene Beobachtung erwihnen, die ich auf den
Basaltkegeln siidlich von meinem Gebiete machte. Die Nihe des groBen
Wasserspiegels des Balatonsees erhéht ndmlich die Bodenfeuchtigkeit
augenscheinlich, so daB wihrend am Séghegy Vertreter der Steppen-
vegetation (Stipa capillata) anzutreffen sind, am Badacsony bereits auch
die WeiBbuche auftritt, ein Baum, der in den Waldungen des Komitates
Vas nur an den Nordlehnen und in geschlossenen Tilern normal ent-
wickelt vorkommf,.

Dieser Unterschied gelangt naturgemif auch in den Bodenprofilen
zum Ausdruck, indem der Horizont B im Untergrunde der Schwarzerden
am Nordufer des Balatonsees nicht kalkig, sondern eisenschiissig ist.
An den Siidlehnen liegt jedoch auf dem Basalttuff auch hier nur ein
kalkiger Horizont unter der Humusschicht (Boglar). Dieser Unterschied
1aBt sich einerseits durch die geringe Hohe der an der siidlichen Seite
befindlichen Basaltkegel, andererseits aber durch Verschiedenheiten in
dem Feuchtigkeitsgehalt der Luftstrémungen erkliren.

30 em (mit 20—40%

7. Auenboden auf den Inundationsgebieten der Fliisse.

Auf den Anschwemmungen der alten Inundationsgebiete der FliiBe
wechselten Auen mit biiltigen, sumpfigen Strecken ab. In den alten ver-
lassenen Betten siedelte sich eine Wasservegetation an, auf den hoheren
Riicken aber standen die Auen.

Nach der Regulierung der Fliile bildete sich in den tief gelegenen
verlassenen FluBldufen iiber dem fluviatilen Schotter ein schwarzer, hu-
moser Boden. Die Humusschichte ist 30—50 c¢m michtig und bedeckt
entweder den grauen Tonboden, oder den Schotter.

Der Auenboden setzte sich aus den jihrlichen Hochwiissern ab,
in unberithrtem Zustande ist der jihrliche Zuwachs an seiner Schichtung
deutlich wahrnehmbar. Wenn er jedoch Auen trug, so wurde er durch
die im Waldboden lebenden Tiere durch und durch zerwiihlt und die ur-
spriingliche Schichtung ging verloren. Heute tritt uns an solchen Stellen
das Profil des braunen Waldbodens entgegen. Die Schichtung blieb in
der Tiefe intakt.

Wenn die Biume der Aue in friitherer Zeit abgeholzt wurden,
und der Boden zur Heugewinnung verwendet wurde, so reicherte sich
der obere Horizont unter Einwirkung der Grasvegetation an Humus an
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und der Boden hat in feuchtem Zustande das Aussehen von Schwarzerde.
Wenn jedoch diese schwarzen Wiesenbiéden austrocknen, werden sie alle
grau, im Gegensatz zu den schwarzen Steppenbéden, die auch in trocke-
nem Zustande schwarz bleiben. Der Unterschied zwischen diesen beiden
Schwarzerden, der unbedingt in der chemischen Zusammensetzung des

humosen Verwitterungsproduktes wurzelt, kénnte durch Bodenuntersu-
chpngen beleuchtet werden.

Jahresb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsanst, f. 1912, 19



