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BODEN DER SUBALPINEN UND ALPINEN
STUFE IN DEN TIROLER ALPEN

von

I. NEUWINGER*

Helmut GAMS und Helmut FRIEDEL gewidmet.

Zusammenfassung Sowohl in den Kalkalpen als auch in den Zentralalpen konnen
gegenseitige Abhingigkeiten der Boden- und Vegetationsbildung beobachtet werden, die sich in
kartierbaren 6kologischen Einheiten darstellen lassen.

In den Kalkalpen zeigt sich starke Abhingigkeit der Bodenbildung vom Ausgangsmaterial.
Infolge der grofien Verbreitung der silikatischen Lockersedimente nehmen die Braunerden ein
groles Areal ein.

Die Rendsinen sind vorwiegend in der subalpinen und alpinen Stufe verbreitet. Die Einfliisse des
Ausgangsmaterials werden zum Teil durch die Einflisse des Klimas iiberlagert und diese
wiederum von der Erosion teilweise aufgehoben. Im Luv der kiihlen Regenwinde bilden sich
Rohhumusauflagen und auch Podsole; in den trockenen Fohnlagen finden sich flachgriindige
Kalkbraunerden. Bis in die subalpine Stufe lassen sich fossile, durch Erosionsvorginge
iiberlagerte Horizonte erkennen, die vermutlich den Wildern der postglazialen Wirmezeit
entsprechen.

Die Zentralalpen zeigen vor allem in der oberen subalpinen Podsolzone starke Reliefabhéngig-
keit der Bodenreife.

Die Podsole der subalpinen Stufe sind durch Wirme- und Feuchtegrenzen von den Rasenbraun-
erden der alpinen Stufe getrennt, die jedoch im Bereich der zusammenhingenden Rasen zum
Grofteil auf Resten fossiler Podsole entwickelt sind.

In der oberen alpinen und in der Nivalstufe finden sich unter Pionierrasen und Polsterpflanzen
nur Anfangsbodenbildungen. Im Bereich unbesiedelter Morinen ist die Bodenbildung durch
Flugsandanwehung von grofier Bedeutung.

Die Bodenentwicklung in den nérdlichen und siidlichen Kalkalpen unterscheidet sich
von der zentralalpinen nicht so scharf, wie man es dem Gesteinsaufbau nach annehmen
konnte.

Infolge der Uberlagerung der anstehenden Kalke durch silikatreiches Terrassen- und
Morinenmaterial und durch Flugsande sind auch in den Kalkalpen die Formen der

*  Anschrift der Verfasserin: Dr. Irmentraud NEUWINGER, Sadrach 25, A—6020 Innsbruck,
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Braunerde bis in die alpine Stufe hinauf verbreitet und entwickeln sich an klimatisch
entsprechend disponierten Standorten auch zu Podsolen. In den Zentralalpen dagegen
nehmen zwar die Formen der Braunerde und der Podsole weitaus das grofte Areal ein,
doch finden sich auf den kalkhaltigen Gesteinen der Schieferhiille und des Schneeberger
Zuges zumindest Initialstadien der Rendsina- und Pararendsina-Serie.

Diese gesteinsbedingten Unterschiede der Bodenbildung werden durch Klima, Erosion
und anthropogene Einfliisse weiter verfeinert, sodaf ein ineinander verzahntes Mosaik von
Boden- und Vegetationsformen entsteht; dessen Entstehungsgesetze zu ergriinden erschien
den Naturkundigen schon seit KERNER, PICHLER, SENDTNER, GREMBLICH u.a. bis
in neuere Zeit zu Helmut GAMS und seinen Schillern und Mitarbeitern ein reizvolles
Forschungsfeld.

Die Kalkalpen

Wie oben bereits erwihnt, sind hier Braunerdeformen auf silikatreichen Lockersedi-
menten und anstehenden tonreichen Sedimenten weit verbreitet. Sie erfahren durch
Klimaunterschiede eine weitgehende Differenzierung, die sich am Profil an den
Humushorizonten und bei der Vegetation zum Teil an der Geholzverteilung, mehr aber
noch an den Synusien der Bodenvegetation ablesen lifit: So dominieren in der
Montanstufe auf trockenen, basenreichen, wenig entwickelten Braunerden und Kalk-
braunerden zwergstrauchreiche Fohrenmischwilder — hierher gehoren die Schneeheide-
Fohrenwilder an den warmen Hingen des Inntales und seiner Seitentiler; im Kleinrelief
dieser Hinge kann man in Mulden und an feuchteren Hangteilen grasreiche Inseln
bemerken, die nicht zufillig verteilt sind, sondern sich an frische, tiefergriindige
feinerdereiche Braunerden halten. Die gras- und kriuterreichen Laubmischwilder der
mittleren und oberen Montanstufe, die mit Ausliufern oder mit Relikt-Synusien in die
subalpine Stufe hinaufreichen, sind an eutrophe Braunerden oder ihnen verwandte
Mullrendsinen gebunden. Tiefgriindige eutrophe Braunerden und Mullrendsinen sind bis in
die subalpine Stufe ertragreiches Griinland so z.B. auf Liasfleckenmergeln im Tannheimer
Tal und im Rofangebirge und in der Berihrungszone der Bozner Eruptivgesteine und der
Dolomitenkalke auf der Seiser Alm (I. THIMM 1950 und 1950/51, W. ROTTER, miindl.
Mitteilung und Bodenkarte von Tirol 1 : 300 000, im Druck).

Die Braunerden in den kiihl-feuchten Nordlagen sind durch Auswaschung weitgehend
entbast und tragen artenarmen, moos- und zwergstrauchreiche Fichtenwilder. In extrem
kithl-feuchten Lagen konnten sich sogar podsolige Braunerden und Podsole bilden, die
von der Montanstufe bis in die subalpine Stufe reichen. Diese Podsole finden sich in
Laubmischwildern, in Fichtenwildern und — an der Grenze des Buchen- und Zirben-
klimas im nordwestlichen Rofan und in inneren Karwendeltilern auch unter Zirben-
Alpenrosenbestinden (H. GAMS 1951). Trotz der Verschiedenartigkeit der Geholze
bleibt die fir die Podsolbildung charakteristische Bodenvegetation immer gleich: ein
dichter, federnder Teppich von Moosen und Zwergstrauchern, vor allem Hylocomium
splendens und Vaccinium Myrtillus.

Diese Podsole reichen in Nordlagen, wie schon erwihnt, in die Montanstufe hinunter,
sind aber dort durch Erosion und Aufkalkung stark gestort und offensichtlich fossil: die
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F-Lagen der Humushorizonte sind nur in Resten erhalten, dafir aber vollstindig die
Eluvial- und Illuvialhorizonte; besonders gut kann man diese gestorten Podsole der
Montanstufe, die vielleicht aus dem Subatlantikum stammen, im Gebiet der Buckelwiesen
von Seefeld—Leutasch—Mittenwald—Garmisch beobachten. Sie finden sich hier iiber
Morinenmaterial unter moos- und zwergstrauchreichen Buchen-Tannen-Mischwildern, die
unterbrochen werden von kleinen Felsriicken aus dolomitischen Kalken, die Rendsinen
mit subalpin anmutenden Pflanzengesellschaften tragen. Rendsinen und Podsole sind ganz
eng benachbart und wechseln oft auf einer Strecke von wenigen Metern. Die
schattseitigen Abhinge dieser Felsbuckel weisen oft bis zu 25 cm michtige Rohhumus-
lagen auf, Tangelrendsinen im Sinne von KUBIENA. Die Tendenz zur Rohhumus- und
auch zur Podsolbildung ist hier also noch vorhanden. Das bedeutet, dafl die ausgebildeten
Podsole ein sehr hohes Alter haben und wihrend grofierer Erosionsepisoden der letzten
Jahrthunderte zum Teil zerstort wurden. Vielleicht hat sich mit der Aufkalkung im Zuge
der Erosionsgeschehen auch der Charakter der Wilder geidndert?

In hoheren Lagen finden sich in gleicher Klimadisposition ungestérte reife Podsole und
Tangelrendsinen unter  Latschen-Fichtenbestinden  der  subalpinen  Stufe
(H. ZOTTL 1965).

Hier konnen Rohhumuslagen von mehr als einem halben Meter Michtigkeit beobachtet
werden, z.B. in der Salvesenschlucht bei Imst.

Auch die Braunerden der Siidlagen weisen Stérungszonen in den oberen Horizonten
auf. Die Humushorizonte sind zum Teil stark erodiert, zum Teil von diinnen Kalkschutt-
lagen iberdeckt; die darunter liegenden B-Horizonte sind oft feinsandig-schluffig und
auffallend ocker bis rétlich-ocker (5 YR 6/8 und 5 YR 5/8 Munsell), sowie schwach
sauer, die A- und C-Horizonte dagegen neutral bis schwach alkalisch.

Daten einer Kalkbraunerde unter Schneeheide-Fohrenwald, siidexponiert, 1200 m, ob
Imst: Ay, pH 6,8, B pH 5,0, C pH 7,5.

Die rétlichen Horizonte sind an den Siidhingen des Inntales und der Seitentiler bis in
etwa 1600 m Seehdhe zu beobachten. Man konnte sie fir Reste von Parabraunerden im
Sinne KUBIENA’s halten, die vielleicht ebenso wie die oben besprochenen Podsole im
Subatlantikum entstanden sind und anschlieBend durch Erosionsereignisse gestort und zu
Kalkbraunerden verindert wurden. Die Datierung eines Brandhorizontes aus dem Gebiet
der Untermarkter Alm bei Imst, der zusammen mit einem leuchtend rétlichen B-Horizont
unter kolluvialem Kalkbraunerdehumus gefunden wurde, ergab ein Alter von
1450 + 70 Jahre, bezogen auf 1950; Probe VRI-150. Datierung durch H. FELBER,
Institut f. Radiumforschung und Kemphysik, Wien.

Die tiefer liegenden Horizonte des Bodens bei der Untermarkter Alm weisen leichte
Marmorierungen auf. Die auffallendsten rétlichen Horizonte wurden jedoch in Kalkbraun-
erden gefunden, die heute in vollkommen trockenen, wasserarmen Gegenden liegen, z.B.
bei Karrdsten am Tschirgant bei Imst. (Fundort 1200 m, Beobachtung dieser Horizonte
bis 1500 m gegen die Karrdstner Alm).

Zusammenfassend ist iber die Braunerdeformen in den Kalkalpen zu bemerken, dafl
sie bis in die subalpine Stufe nahezu geschlossen verbreitet sind und mit Ausldufern
inselartig bis in die alpine Stufe vorstofien. Ihr Ausgangsmaterial sind silikatreiche
Lockersedimente und anstehende tonreiche Sedimente, die je nach klimatischer Disposi-
tion in verschiedener Weise verindert wurden: In den kiihl-feuchten Nordlagen durch
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Auswaschung, Basenverluste und Rohhumusbildung zu podsoligen Braunerden und
Podsolen, in den Siidlagen bei gemiBigt warm-feuchten Bedingungen zu Braunerden mit
Tendenz zu Parabraunerden, bei Hangnisse zu Pseudogley-Braunerden. Wie weit in
extrem warmen Lagen Ansitze zu Rubefizierungsvorgingen vorliegen, wie sie W. MOLL
1965 von alpinen Geschieben im Gardaseegebiet, im Hochrheintal, im westlichen
Bodenseegebiet und in Oberschwaben beschreibt, miite noch eingehend untersucht
werden. Die von MOLL beschriebenen Boden sind rezente Bildungen, wihrend hier die
Humushorizonte durch Uberlagerung mit Kalkschutt gestért wurden. Die Braunerden
wurden also sekundir “aufgekalkt”, auch die Podsolierungsvorginge in den Nordlagen
wurden teilweise unterbrochen.

Da fiir die Bildung von Podsol- und Parabraunerdeprofilen ein sehr langer Zeitraum
notwendig ist, muf man annehmen, da die Bildung dieser Formen bereits im Spitglazial
begonnen hat, um dann in den postglazialen Wirmezeiten zu reifen Stadien zu fithren, die
im Zuge nachfolgender Klimaverschlechterung teilweise erodiert und verindert wurden.
Alte Flurnamen wie “Hottinger Hart”, ‘“Absamer Aichat” u.a. weisen, wie GAMS
mehrmals hervorhebt, auf Laubwaldbestinde hin, die weiter und hoher verbreitet waren
als heute; diese Theorie wiirde durch Bestimmung und Kartierung von Parabraunerde- und
Pseudogleyresten innerhalb der rezenten Fohrenwaldgebiete unterstiitzt werden. Ent-
sprechende Untersuchungen sind im Bodenkundlichen Laborinst. der Forstlichen Bundes-
versuchsanstalt im Gange.

In der subalpinen und alpinen Stufe der Kalkalpen iiberwiegen die Formen der
Rendsina-Serie, obwohl auch hier an flachen Hangstellen und in Mulden schwere, lehmige
Braunerden verbreitet sind, die als Ausgangsmaterial Mordnen, Flugsand oder lehmige
Anschwemmungen haben und meist artenreiche Grasmatten tragen.

Diese Boden unterliegen hier stark der Solifluktion, die in den verschiedensten
Formen sichtbar wird. Bei genauerer Untersuchung findet man auch in den Grasmatten
Stockwerkboden, z.B. jingere Moderrendsinen auf ilteren, von Kalkschutt iiberlagerten
Braunerde-Verwitterungshorizonten.

Der Formenkreis der Rendsinen umfafit hier Protorendsinen der Schuttfluren,
Pechrendsinen der Polsterpflanzen in Felsnischen und Moderrendsinen der Latschen-
gebiische und Fichtenwilder; die braunen Rendsinen und Mullrendsinen der Weiden und
der gras- und krduterreichen Wilder stehen okologisch den Braunerden niher. In
kithIfeuchten Lagen sind bis in die obere subalpine Stufe Rohhumusbildungen auf Kalk,
vor allem auf dolomitischen Kalken zu finden. Diese Tangelrendsinen — nach KU-
BIENA — gehoren als A—C-B6den zum Formenkreis der Rendsinen, stehen aber
okologisch den Podsolen niher und sind wie diese durch dichte moos- und zwergstrauch-
reiche Synusien gekennzeichnet.

Interessant ist es, da® sich trotz der enormen Schurfkraft des Eises in den Kaltzeiten
doch noch verstreute Reste praeglazialer Bodenbildungen in Spalten und Kliiften der
Kalkgesteine und vielleicht auch in Anschwemmungen erhalten haben. So sind aus dem
Gebiet des Frau Hitt Kars an der Nordkette bei Innsbruck und im Gebiet der Hohen
Munde bei Telfs im Oberinntal bolusartige Bildungen bekannt, die als Volksheilmittel
Verwendung finden. Aus dem Brandenbergtal kennt man Terra rossa Vorkommen, die
seit dem Bau der neuen StraBe in schonen Aufschliissen zu sehen sind.
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Es wire zu untersuchen, ob sich nicht in den alten, jetzt von Kalkgeroll iiberdeckten
Lehmboden der Karwendeltiler, z.B. der Ahornbdden (siche auch A. CZELL 1966) und
in den Grundwasserboden der jetzt von Morinen iiberdeckten alten Karrenlandschaft des
Seefelder und Leutascher Plateaus tonige Reste subtropischer und tropischer Boden
erhalten haben,

Alle diese Fossilbéden sind in den Tiroler Kalkalpen nur mehr sehr vereinzelt zu
finden, wihrend sie in den ostosterreichischen Kalkalpen ostlich der Vereisungsgrenze
natiirlich weit vollstindiger erhalten sind, ebenso wie in den siidlichen Alpenrindern und
in den siidosteuropdischen  Kalkgebirgen (sithe auch W.KUBIENA 1948,
H. FRANZ 1960, Z. GRACANIN 1956 und 1963, F. SOLAR 1964).

Uberblickt man die Bodenformen in den Kalkalpen, dann mufl man zunichst die grofe
Abhingigkeit vom Ausgangsmaterial feststellen, die jedoch von einer ebenso ausgeprigten
Klima-Zonierung teilweise iiberlagert wird; so unterscheiden sich die regenreichen
Nordrinder in Vegetation und Bdden wesentlich von den relativ niederschlagsarmen
Sidrindern und den inneren Tilern (H. GAMS 1931, 1949/51, V. VARESCHI 1931,
1934). Die Erosionstitigkeit unterbricht wiederum diese Klimazonierung, sodaf® auf
anstehenden harten Kalken und Dolomiten und auf jungen Schuttstrdmen subalpin
anmutende Pflanzenvereine auf Protorendsinen bis in die Montanstufe hinunterreichen.

Die Zentralalpen

Die Zentralalpen bieten scheinbar das Bild einer geschlossenen Zonierung der Boden-
und Vegetationsformen. Die subalpine Stufe nimmt ein breiter Giirtel von Fichten-Lér-
chen-Zirbenwildern und Alpenrosen-Zirbenwildern auf Eisenpodsolen ein. Gegen die
montane Stufe ist sie durch den Ubergang in zwergstrauchreiche Fichten- und
Fichten-Fohrenwilder auf podsoligen und sauren montanen Braunerden abgegrenzt,
gegen die alpine Stufe mit ihren Grasheiden auf alpinen Rasenbraunerden durch einen
Giirtel von Zwergstrauchheiden auf Eisenhumuspodsolen; dieser Giirtel kann auch fehlen,
z.B. an der Siidabdachung der Alpen.

Diese schone, klare klimatische Zonierung erweist sich bei niherer Betrachtung als
potentielle Zonierung, die reellen Grénzen sind infolge stindiger Hangbewegungen,
anthropogener und klimatogener Progressionen und Regressionen ineinander verzahnt
oder sie iiberschneiden sich. Sie sind nach Helmut FRIEDEL nicht niveauorientiert,
sondern relieforientiert.

Die Reliefeinfliisse sind besonders im Bereich zwischen Wald- und Baumgrenze und im
dariiberhinausreichenden Zwergstrauchgiirtel sehr wirksam. Wie Helmut FRIEDEL nach-
wies, lassen sie sich durch Dominante in der Vegetation flichig erfassen, mit bestimmten
Kleinklimabereichen gleichsetzen und durch Isolinien begrenzen. Diese Isolinien ent-
sprechen der Intensitit eines bestimmten Klimafaktors oder eines Faktorenbiindels, z.B.
der Strahlungsintensitit, der Windmenge oder -stirke, der Niederschlagshohe, der Wirme
und der Schneedeckenandauer und sind photographisch und durch Klimamessungen
erfaibar.

Die Ubereinstimmung dieser relieforientierten Vegetationsformen mit Bodenbildungen
wurden fiir den Stationsbereich Gurgl der Forstlichen Bundesversuchsanstalt durch Anna
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CZELL und die Verfasserin 1956 auf Grund der Ubereinstimmung ihrer Bodenkarte mit
der Vegetationskarte von Helmut FRIEDEL nachgewiesen (NEUWINGER I. und
A. CZELL 1959). Durch einen weiteren Vergleich von Boden- und Vegetationsaufnahmen
1967 und durch Aufnahmen auerhalb des Stationsgebietes im Pitztal, im Sellraintal und
auf dem Patscherkofel durch die Verfasserin sowie im Zillertal durch Anna CZELL wurde
die Annahme gefestigt, daB diese ibereinstimmenden Boden- und Vegetationsformen
hohere Einheiten sind, die einen grofien 6kologischen Aussagewert besitzen, vor allem fiir
die Einschitzung der Klimaeinfliisse, aber auch fiir die Einschitzung der Reliefenergie.
Auflerdem kann durch die Aufnahme von Bodenformen, die mit Vegetationsformen
iibereinstimmen, die Entwicklungsrichtung dieser Einheiten besser erkannt werden. Dies
gilt besonders fir die untere alpine Stufe, die im Laufe von Klimaschwankungen
verschiedene Entwicklungen durchlaufen hat, die sich im Bodenprofil augenscheinlich
abzeichnen.

Man findet im Gebiet der Gurgler Heide bis etwa 2800 m Seehohe unter den
Humushorizonten von alpinen Rasenbraunerden Reste von Podsolen, die zweifellos
wirmezeitlichen Ursprungs sind, daher als fossil bezeichnet werden konnen, da unter den
rezenten Bedingungen sicher keine Podsolierungsvorginge mehr stattfinden konnen.

An der Obergrenze der Zwergstrauchheiden, in den Spalierheiden und Flechtenheiden
von Loiseleuria procumbens und Alectoria ochroleuca findet man oft Podsolreste, die
scheinbar ein vollig intaktes Profil haben; bei niherer Untersuchung muf man aber

Legende zur Karte

Die Karte stellt eine Skizze der Bodenverhiltnisse in der Umgebung Obergurgls dar, die auf Grund
von Luftbildern und eigenen Beobachtungen bei Begehungen ausgefiihrt wurde.

Zeichenerklirung:

1 Alpenrosen-Zirbenwald auf weitgehend regenerierten Podsolen
2 Lirchen-Zirben-Pionierwald auf erodierten Podsolen
3 hochstaudenreiches Griinerlen-Zirben-Pioniergehdlz auf grauen Rankern und Podsolrankern in
feuchten Lagen
4 Lirchen-Blockwald mit Zirbennachwuchs auf Podsolrankern
5 Zirben-Blockwald mit Podsolrankern
6 Griinerlen-Weidengehélze
7 dichte Zwergstrauchheiden, vorwiegend Rhododendron ferrugineum und Vaccinium myrtillus
V. uliginosum auf weitgehend regenerierten Posolen
8 Zwergstrauchheiden, vorwiegend Calluna vulgaris und Juniperus nana auf erodierten Podsolen
und Podsolkolluvien
9 Vergrasungen beweideter und erodierter Hinge; vorwiegend Nardus stricta und Deschampsia
flexuosa
10 Staunisse, Anmoore, Moore
11  Pionierrasen und Polsterrasen auf flachgriindigen braunen Rankern und Flugsanden
12 alpine Rasen, vorwiegend Curvuleten, auf alpinen Rasenbraunerden iiber Resten vermutlich
wirmezeitlicher Podsole
13 Zwergstrauch-Spalier- und Flechtenheiden auf abgetragenen, reduzierten Podsolen
14 Hanganrisse: Pioniervegetation auf Lockerschutt und Fels
15 grobe Blocke, z.B. von Felsstiirzen
16 junge Alluvionen
17 Diingewiesen und Girten auf Fels und Schutthalden (einschliefSlich junger Morinen) vorwiegend
alpine Ranker und Rohbéden
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Storungszonen in den Humushorizonten feststellen, die aus kolluvialen Sanden, Resten
von Eluvialhorizonten und Brandhorizonten bestehen.

Der rezente Humushorizont weist nicht die obligatorische Folge von F— und H—Lage
auf, die fur die ungestorte Podsoldynamik notwendig ist. Es fehlt vor allem der
Sammelhorizont der F—Lage und es sind nur mehr Rudimente der H—Lage zu finden.
Also diirfte wohl auch dieser von NEUWINGER und CZELL 1959 als flachgriindiger
Eisenhumuspodsol, bzw. als “Kleinform” des Eisenhumuspodsols angesprochene Boden
ein fossiler Podsol sein.

Abwirtssteigend findet man Podsole mit aktiver Dynamik erst in den dichten,
moosreichen Vaccinienheiden und in den Alpenrosen-Zirbenwildern. Erst hier sind
intakte Humusprofile des Eisenpodsols zu finden, wenn auch in den unteren Lagen durch
Kolluvial- und Brandhorizonte oftmals gestért. Dennoch ist infolge der kompletten
Ausbildung von Oy, Op, und Ay, die Ausgangssituation fiir den Ablauf der Podsoldynamik
gegeben.

Wenn man nun annimmt, da die Podsolierung ein klimatisch bedingtes Kriterium der
Waldentwicklung in der subalpinen Stufe ist, und wenn man nun diese Annahme durch
Beobachtung im gesamten Zentralalpenbereich Tirols stets bestitigt findet, konnte man
folgern, daB die potentielle Waldgrenze mit der Obergrenze der aktiven Podsolierung
zusammenfillt. Bis zu diesen Hohengrenzen konnte in Gurgl autochthoner Zirbenjung-
wuchs beobachtet werden, dariiber hinaus, in den Spalierheiden, Kriippelwuchs.

Es wire noch zu prifen, ob diese Beobachtungen und Folgerungen auch fiir andere
Gebiete der Zentralalpen giiltig sind, z.B. fir die Glocknergruppe, wo KUBIENA nach
FRIEDEL Podsolierungsvorginge weit oberhalb der Waldgrenze in den miirben Kalk-
glimmerschiefern feststellte.

Ebenso wire die Rolle des Rhododendretum extrasilvaticum BR.-BL. in dieser
Beziehung zu untersuchen, das z.B. im Zillertal weite Areale einnimmt. Sehr schwierig ist
es, diese Grenze in den anthropogenen Grasheiden festzustellen, deren Humushorizonte
von den Podsol-Humushorizonten sehr stark abweichen; hier wird man immer auf das
Interpolieren der Zwergstrauchgrenzen und auf Kleinklimamessungen angewiesen sein.
Die Zone der aktiven Podsole ist auerordentlich stark gestort und wird vor allem durch
Wind und durch Schneeablagerung und -ausaperung geformt. Im allgemeinen bilden sich
im Luv der hiufigsten Winde ausgeprigte Podsole, wihrend durch Wichtenbildung und
Bodenabtrag durch Schneerutsche und bei der Schneeschmelze im Lee schwach konkav
geformte Hinge entstehen, die vorwiegend Initialstadien der Boden- und Vegetations-
formen zeigen.

Die Besonnung ist ein weiterer Faktor der Boden- und Vegetationsbildung: So weist
Helmut FRIEDEL auf die Gefahren durch Uberhitzungen hin, die besonders in S- und
SW-exponierten, windstillen Hangmulden zu erwarten sind, da diese wie “Ofen” wirken;
im Luv konnen infolge der stindigen Bewindung keine hohen Temperaturen erreicht
werden, siehe auch H. AULITZKY (1961/62), auch wenn diese Hinge sonnseitig sind.

~In der mittleren und oberen alpinen Stufe hat der Wind eine weitere wichtige Funktion
bei der Bodenbildung: man findet in Rasenbereichen sehr oft feinsandige Horizonte, die
allem Anschein nach durch Anwehung aus Morinen oder aus frischen Hanganbriichen
entstanden sind. Im Glocknergebiet wurden derartige Bodenbildungen vor allem in der
berihmten Gamsgrube durch H. FRIEDEL (1935, 1936, 1950/51, 1956, 1969),
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H.FRANZ (1960), H. FRANZ und G. FRASL (1961), R. BURGER und H. FRANZ
(1969) beobachtet und beschrieben.

FRIEDEL unterstreicht den Steppencharakter dieser Bodenbildungen unter Rasen,
soda die Bezeichnung “alpiner Lo8” (auch nach ROTTER, miindl. Mitteilung) sehr
treffend erscheint; durch Anwehung aus den Kalkglimmerschiefern der Umgebung
erhalten diese Boden den fiir die Bezeichnung LiB notwendigen Kalkgehalt. Analog ist
auch die Wiihltitigkeit grofer Nager, der Murmmeltiere, die heute allerdings so stark
iiberhand genommen hat, dal FRIEDEL fiir die Existenz dieser uralten Rasenbildungen
firchtet.

Ahnliche Flugsandanwehungen kénnen im Otztal an Felsrippen in Gletschernihe, z.B.
am Rotmoosferner beobachtet werden: hier wirkt aufer der Anwehung noch die
Solifluktion an stirker geneigten Partien, weshalb stellenweise die Horizonte fiir diese
Hohenbereiche auferordentlich michtig erscheinen.

Der Bodentyp, der auf diesen alpinen Flugsanden gebildet wird, ist eine alpine
Rasenbraunerde, die neben, oder auf Resten wirmezeitlicher Podsole vorkommt. Man
findet diese Podsolreste im Bereich der geschlossenen Rasen, allerdings nicht durch-
gehend. Boden und Vegetation in dieser oberen alpinen Stufe und in der Nivalstufe
werden von H. REISIGL und H. PITSCHMANN (1958, 1959) eingehend beschrieben. Die
Boden der Pionierrasen und der Polstervegetation diirften vorwiegend zu den alpinen
mullartigen Rankern gehéren. Interessant sind in den Gebieten der kalkhaltigen
Granatglimmerschiefer und der Marmore die kalkanzeigenden Vegetationsformen, die
offensichtlich auf Protorendsinen oder Proto-Pararendsinen vorkommen.

Fir die Forstwirtschaft und die Lawinenverbauung ist die Grenze zwischen den
rezenten Podsolen und den rezenten alpinen Rasenbraunerden aus praktischen Griinden
interessant. Sie ist offensichtlich eine Feuchte-Grenze: Wo die Feuchte des Bodens nicht
mehr ausreicht, um die fiir die Podsolierung erforderliche Perkolation in Gang zu bringen,
beginnt die Zone der Rasenbraunerden, deren Entwicklung durch iiberwiegend physika-
lische Verwitterung und minimalste Stoffwanderung geprégt ist.

Wirme, Feuchte und Wind sind demnach die verantwortlichen Faktoren der
Bodentypenbildung und der Begrenzung der subalpinen und alpinen Stufen. Die
Reifegrade der Boden werden indes durch die Beweglichkeit der Hiange bestimmt und sind
daher Anzeiger der Reliefenergie.

Boden und Relief in der subalpinen Stufe.

J.BRAUN-BLANQUET und H.JENNY 1926, H. PALLMANN und P. HAFFTER
1933, W. KUBIENA 1948, 1953 haben den Zyklus der Podsolreifung untersucht und eine
enge Verkniipfung der Bodenbildung mit dem Hangabtrag und mit klimatischen und
anthropogenen Ursachen gefunden. Es erscheint unméglich, diese Ursachen voneinander
zu trennen, da gegenseitige Abhiingigkeiten zu bestehen scheinen.

Der Hangabtrag geht gesetzmifig in episodischen Schiiben vor sich, die durch
bestinmte Klimakonstellationen ausgelost werden. Der Einfluf der Entwaldung durch
Weidegewinnung spielt hiebei sicher eine grofe Rolle, ist aber schwer exakt nachweisbar,
da fir die Nutzung stets klimatisch begiinstigte Lagen ausgesucht wurden. Nachzuweisen
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ist nur, daB die Zonen unterschiedlicher Hangbeweglichkeit den Zonen unterschiedlicher
Vegetations- und Bodenreife gleichzusetzen sind. Die titigen Hinge und Runsen sind
vegetationslos. Kurz zur Ruhe gekommene feuchte Bereiche zeigen graue Ranker mit
Griinerlen und Weidengebiischen, sowie Hochstaudenfluren. Auf trockenen Hingen und
auf mifig feuchten Schuttkegeln bilden sich Pionier-Rhododendreten mit Lirchen und
verschiedenen Leguminosen. Die Zonen mit den lingsten Rutsch-Intervallen sind die am
besten regenerierten Podsole der Alpenrosen-Zirbenwilder. Die moosreichen Alpenrosen-
heiden auf Eisenpodsolen und die Zirbenjungwuchsgebiete in den Rauschbeerheiden
auf Eisenhumuspodsolen kommen diesen Reifestadien am nichsten; auch hier darf man
sehr lange Intervalle des Hangabtrags annehmen.

Die von PALLMANN als Alpweideboden bezeichneten kolluvialen Bodenbildungen auf
Podsolresten, die charakteristisch fiir verheidete Weidegebiete extensiv genutzter Almen
sind, stehen wahrscheinlich alters- und entwicklungsmiig zwischen diesen reifen und den
jingsten Boden- und Vegetationsbildungen. Hier werden bei der Schneeschmelze hiufig
kleine Rutschungen im Bereich der Humushorizonte und der obersten Mineralhorizonte
ausgelost und dadurch Dauerstadien der Vegetations- und Bodenbildungen erhalten. Die
Humushorizonte sind durch diese stindige Durchmischung mit frischem mineralischen
Material braunerdedhnlich und wurden daher von NEUWINGER und CZELL 1959 als
Podsolige Braunerden im Sinne von KUBIENA angesprochen. Diese Bezeichnung sollte
aber nicht beibehalten werden, da sie zu Irrtimern Anlafl geben kénnte. Alpweideboden
nach PALLMANN ist treffend, miiite aber genau definiert werden. “Kolluviale Podsole”
wiirde der Genese am besten entsprechen.

Fiir die Vegetations- und Bodenforschung und auch fiir die Praxis der Wildbachver-
bauung ist es interessant, die Zeitriume zu ermitteln, in welchen diese Murschiibe vor sich
gegangen sind und welche die Bodenformen fiir ihre Entwicklung ben6tigt haben.

Zu diesem Zweck wurden Datierungen von Brandhorizonten herangezogen, die in der
oberen subalpinen und in der unteren alpinen Stufe weitgehend verbreitet sind.
H. FELBER (1969, 1970), Institut fir Radiumforschung und Kemphysik der Osterreichi-
schen Akademie der Wissenschaften, Wien und K. O. MUNICH, 2. Physikalisches Institut
der Universitit Heidelberg verdanken wir eine Reihe von C—14-Daten, die fiir die
genetische Untersuchung der Boden sehr aufschlufreich sind. Im folgenden sind die
Datierungen aus Wien mit VRI, die aus Heidelberg mit H bezeichnet; alle Datierungen
beziehen sich auf 1950. Bisher wurden die iltesten Brandhorizonte an der Waldgrenze in
Alpenrosen-Zirbenwildern auf weitgehend regenerierten Eisenpodsolen gefunden:
VRI-151 Zirbenwald im Stationsgebiet der Forstlichen Bundesversuchsanstalt, 1900 m
SeehShe: 3640 + 150 Jahre; aus nichster Umgebung H 365—507 2640 % 90 Jahre;
VRI-78 Obergurgl, Zirbenwald 2060 m Seehéhe: 2060 + 200 Jahre.

Von der “Kampfzone”, der Zwergstrauchheide mit Einzelbiumen oberhalb des
geschlossenen Waldes wurden ebenfalls Brandhorizonte datiert und auch hier zeigte sich
das hohe Alter der Brandhorizonte unter den weitgehend regenerierten Podsolen:
VRI-77 moosreiches Alpenrosengebiisch mit Zirbenjungwuchs auf Eisenpodsol, Beer-
Rinne im Stationsgebiet Gurgl der Forstlichen Bundesversuchsanstalt 2100 m Seehdhe:
1540 + 80 Jahre; VRI-76 aus nidchster Umgebung 1900 + 80 Jahre; VRI-160, idhn-
licher Standort an der TimmelsjochstraBe nach Hochgurgl 2030m Seehéhe:
1700 £ 90 Jahre. Die vergrasten, stirker beweideten Heiden weisen bis jetzt jiingere
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Brandhorizonte auf: VRI-75, beweidete Rauschbeerheide im Stationsgebiet der Forst-
lichen Bundesversuchsanstalt Gurgl, 2080 m Seehohe, unter flachgriindigem Eisenpodsol:
650 £ 70 Jahre; VRI-79, beweidete und vergraste Besenheide (nardusreiches Callunetum)
auf kolluvialen Podsolen, Taschachalm, Pitztal 1950 m Seehohe: 890 * 90 Jahre;
H 914-787 verheidetes Nardetum bei Galtiir im Paznauntal 1700 m Seehdhe: 735 +
75 Jahre; Datierung FELBER, Probe aus nichster Nihe: 760 + 70 Jahre.

Alle Brandhorizonte wurden unter den rezenten Humushorizonten gefunden, einge-
bettet oder iiberlagert von sandigen Horizonten, die sichtlich von Rutschungen stammen,
die nach dem Brand stattgefunden haben.

Das Alter der Brandhorizonte gibt das mogliche Maximalalter der dariiber gebildeten
Horizonte an. Den Zeitraum, den die Rutschungen einnahmen, kann man nur indirekt
durch Vergleiche mit den iltesten Geholzen der Pflanzendecke ermitteln. Aus diesen
Ermittlungen kann man schliefen, daf die Beruhigung der Hinge ziemlich lange Zeit in
Anspruch nahm und die rezenten Humushorizonte daher sehr viel jiinger sind als die
Brandhorizonte und die darunter liegenden B-Horizonte der dlteren Waldb6den.

Der Brandhorizont VRI-151 ist zum Beispiel von einem durchschnittlich 25 cm
michtigen, sandigen Kolluvialhorizont iiberlagert, der darauf liegende Humushorizont mit
Of und Oy, jedoch ohne A, und ohne B ebenfalls bis 25 cm méchtig. Die dltesten Zirben
dieses Standortes sind 300—400 Jahre alt. Daraus Lift sich schlieen, dal die Zeit nach
der Beruhigung des Hanges wohl ausreichte, um diese Rohhumuslage zu bilden, dafl der
Zeitraum fiir die Ausbildung eines reifen Podsols mit A, und B-Horizonten aber zu kurz
war. Die Rohhumuslage diirfte dann etwa das Alter des Zirbenwaldes haben. Im Pitztal
wurde in Eggenstall oberhalb St. Leonhard in 1900 m Seehche an der Waldgrenze unter
einer 15 cm michtigen Rohhumuslage verkohltes Lirchenholz gefunden und die Probe
VRI-16 mit 710 + 100 Jahren datiert. Das Alter der Boden im Stationsgebiet wurde von
NEUWINGER und CZELL schon in ihrer Arbeit 1959 diskutiert. Damals wurde
angenommen, daR der Brandhorizont H 365—507 fiir das ganze Stationsgebiet einheitlich
angenommen werden kann und daf die dariiber gefundenen kolluvialen sandigen
Horizonte fiir eine grofe, katastrophenartige Rutschung im gesamten Hanggebiet der
Station sprechen. Dagegen wurden schon damals Einwinde gemacht, besonders von
Professor W. LAATSCH, Miinchen, anlifilich einer bodenkundlichen Exkursion im Otztal,
1964. Die neueren Ergebnisse der Brandhorizontuntersuchungen ergaben nun im Sinne
von LAATSCH, daf es sich hier um einen allmihlichen Hangabtrag in mehreren
episodischen Abschnitten handelt, der sich vermutlich in Zusammenhang mit der
Weidenutzung vollzog.

Man kann aus den Brandhorizontdatierungen weiterhin schlieBen, dafl die B-Horizonte,
soweit sie ausgeprigte Illuvialhorizonte sind, ein sehr hohes Alter haben miissen und ihre
Hauptausbildung wahrscheinlich in den postglazialen Wirmezeiten erfuhren. Wo nach
Brandrodungen keine Rutschungen eintraten, haben allem Anschein nach die Ag- und
B-Horizonte nach der Regeneration der Rohhumusdecken ihre Funktion wieder iiber-
nommen. Humushorizonte iiber kolluvialen Lagen zeigen im Stationsgebiet der FBVA
Gurgl nur schmale Siume von Eluvial- und Illuvialhorizonten oder auch gar keine
Neubildungen. Die michtigen A,- und B-Horizonte, die unter erodierten Humushorizon-
ten manchmal angetroffen werden, sind demnach fossil. Die Karte zeigt die gegenwiirtige
Situation der Bodenausbildung im Raum Obergurgl. Wenn man das schmale Areal der
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reifen Boden- und Vegetationsformen mit den jungen Stadien in der Podsolzone
vergleicht, kann man sich ein Bild von der groBen Beweglichkeit der Hinge machen und
bekommt Uberblick iiber die Erosionszonen:
In Runsen ist die Haufigkeit kleinerer und gréerer Rutschungen sehr gro; sie greifen in
die Lockerschuttdecke der Hiinge ein und gestatten nur kurzlebige Ausbildungen und
Initialstadien der Boden- und Pflanzendecke.

Sonnseitig, im Lee der hiufigsten Winde sind in fast ebenso kurzen Abstinden kleine
Rutschungen im Bereich der Humus- und der obersten Mineralhorizonte wirksam. Die
A-Horizonte sind daher sandig kolluvial und die Pflanzendecke — wahrscheinlich auch
unter dem Einfluf der Beweidung — stark vergrast, vorwiegend mit Nardus stricta und
Deschampsia flexuosa.

Im schattseitigen Luv diirften die Rutschungen weniger hdufig stattfinden, dafiir aber
tiefgreifender und groBflichiger sein als im Lee; sie scheinen von der fortschreitenden
Eintiefung der Runsen abhingig zu sein und daher in lingeren Intervallen die weitgehende
Regeneration der Boden- und Pflanzendecke zu gestatten, die hier auch durch Beweidung
weniger gestdrt wird.

Die siidost-exponierten Hinge sind nicht so stark reliefiert wie die nordwest-exponier-
ten im Bereich der Gurgler Heide. Diese grofflichigen Hangformen haben vorwiegend
kolluviale Bodenbildungen in schwach ausgeprigten Girlanden und Wellen und tragen
stark verheidete Weiderasen: vorwiegend Nardus stricta, Calluna vulgaris, Juniperus nana,
sehr viel Lirchenjungwuchs bis 2200 m Seeh6he. An steilen Hingen unter der Seenplatte
gleiten die gestorten Podsole in grofien Schollen ab und iiberlagern sich zum Teil. Die
Humushorizonte sind sehr dunkel, also relativ stark humos, wenn auch ohne F-Lage; fir
diese Boden sind dichte Uberziige von Arctostaphylos uva ursi und Calluna vulgaris
charakteristisch.

Diese dynamische Betrachtung der Boden- und Vegetationsentwicklung wird noch
eindrucksvoller, wenn man Einblicke in den Nihrstoffhaushalt der einzelnen Okogruppen
gewinnt.

Wihrend in den Alpenrosen-Zirbenwildern und in den moosreichen Alpenrosenheiden
auf Eisenpodsolen die leicht verfigbaren Hauptnihrstoffe mit den pflanzengebundenen
Nihrstoffen etwa im Gleichgewicht stehen, und im Rohhumus nur Stickstoff in schwer
abbaubarer Form gestapelt wird, sind in den Alpweidebdden mit gestérten Humushori-
zonten und gestoppter Podsolierung anscheinend Stauungen im Phosphatkreislauf
eingetreten und deshalb in den B-Horizonten schwer verfiigbare Phosphate in grofien
Mengen gespeichert (NEUWINGER 1967).

Der Grund fiir dieses unterschiedliche Stickstoff-Phosophorverhiltnis diirfte in
klimatisch bedingten Verschiedenheiten der Bodenflora und -fauna liegen, die noch wenig
untersucht sind. In den intakten Humushorizonten der Eisenhumuspodsole und Eisen-
podsole der kiihlfeuchten Lagen sind es hauptsichlich Pilzgesellschaften, die nach
M. MOSER und F.GOBL die Mineralisierung und Speicherung der Hauptnihrstoffe
beziehungsweise die symbiontische Ernihrung der hoheren Pflanzen iibemehmen. Die
pflanzengebundenen Stickstoffmengen sind gegeniiber den Gesamtstickstoffwerten im
Boden sehr niedrig, was auch der geringen Zersetzungsrate der organischen Substanz, ihrer
geringen Mineralisierungsrate und dem geringen Jahreszuwachs der Biume und Striucher
entspricht (H. OSWALD 1963, R. STERN 1964).
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In den braunerdedhnlichen mineralreichen A-Horizonten der grasreichen Heiden in
warmen Lagen sind Regenwiirmer und wahrscheinlich auch Bakterien und Algen an der
Aufbereitung und Mineralisierung der hier nur in geringen Mengen anfallenden organi-
schen Substanz beteiligt. Die Holzarten zeigen groflere Jahreszuwichse und die
pflanzengebundenen Stickstoffmengen sind hier hoher als in den Rohhumuslagen, obwohl
die Gesamtstickstoffwerte im Boden vergleichsweise viel niederer sind. Man konnte
vermuten, dafl Rhizobionten der Pionierpflanzen auf Rohboden und auf den relativ
jungen Boden der Alpweiden Stickstoff aus der Luft assimilieren.

In aufgelassenen Weidegebieten regenerieren die anthropogenen Grasheiden je nach
ihren 6kologischen Bedingungen verschieden schnell zu Zwergstrauchheiden und zeigen
besonders in sonnseitigen Lagen spontanen Lirchenjungwuchs, der von langsamwiichsi-
gem Zirbenjungwuchs begleitet wird. Gleichzeitig erfolgt die Regeneration der Humus-
horizonte, die Bildung von Rohhumuslagen und wahrscheinlich auch — unter dem von der
Pflanzendecke geschaffenen neuen Bedingungen — die Umstellung des Nihrstoffhaushal-
tes.

In letzter Konsequenz ist man hier auf theoretische Schlufifolgerungen angewiesen, da
es — zumindest im inneren Otztal — ungestorte Alpenrosen-Zirbenwilder an sonnseitigen
Leehingen auf Eisenpodsolen nicht gibt; man kann sich diese Besonderheit entweder
dadurch erklidren, dafl diese Hanglagen stirker dem Abtrag unterliegen als die schattsei-
tigen Luvhinge oder daB sie als klimatisch begiinstigte Lagen seit alters als Weiden genutzt
werden und so in beiden Fillen nie iiber junge Sukzessionsstadien hinauskommen. In den
postglazialen Wirmezeiten allerdings waren wohl alle Hinge gleichmifig von Wald
iiberzogen, wie man heute aus den Bodenresten rekonstruieren kann, allerdings diirfte das
Relief nicht so ausgeprigt gewesen sein wie heute.

Fir die Praxis der Wildbach- und Lawinenverbauung wire es interessant, diese
Gedanken im Zusammenhang mit dem Gesamtkomplex der 6kologischen Forschungen in
den subalpinen Wildern weiterzuverfolgen, da sie iiber Moglichkeiten und Grenzen von
Aufforstungsprojekten wertvolle Schliisse zulassen.

In der vorliegenden Beschreibung der subalpinen und alpinen Béden fehlt noch die
Darstellung der hydromorphen Serie und vor allem der Moore. Die erstere tritt in der
subalpinen und alpinen Stufe flichenmifig ziemlich in den Hintergrund, letztere haben
eine umfangreiche Spezialforschung angetegt, es wird daher im Rahmen dieses Aufsatzes
nicht niher auf diese Gebiete eingegangen.
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Riassunto :Suolidel piano alpino e subalpino nelle Alpi Tirolesi: ) )
Sia nelle Alpi calcaree che nelle Alpi centrali possono venire osservate correlazioni fra la serie dei suoli
e la vegetazione, che possono venir rappresentate in unitd ecologiche. Nelle Alpi calcg.ree la
formazione del suolo dipende fortemente dal materiale di partenza. Le terre brune sono assai diffuse a
causa dell’abbondanza di sedimenti silicei. Le rendsine sono diffuse soprattutto nel piano subalpino
ed alpino. Materiale di partenza, clima ed erosione si influenzano vicendevolmente. Nel piano dei venti
freschi ed umidi si formano accumuli di humus bruto e podsoli; nei versanti esposti al Fohn terre
brune calcaree poco profonde. Fino al piano subalpino si possono riconoscere orizzonti fossili
ricoperti, che probabilmente corrispondono a suoli forestali della Wirmezeit postglaciale. .

Le Alpi Centrali mostrano soprattutto nella zona dei podsoli subalpini forte dipendenza dai fattori del
rilievo. 1 podsoli del piano subalpino sono separati da limiti termici e di precipitazioni dalle
Rasenbraunerden del piano alpino, che tuttavia in gran parte si sviluppano su resti di podsoli fossili.
Nel piano alpino superiore e nel piano nivale si trovano solo suoli primitivi sotto prati primitivi e
piante a cuscinetto. L’apporto eolico di sabbie & importante lungo le morene.
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Sadr¥aj: Tla subalpinskog i alpinskog pojasa u tirolskim alpama:

Kako u vapnenadkim tako i u centralnim Alpama mogu se posmatrati medjusobne zavisnosti postanka
tla i vegetacije, §to se mogu kartografski pretstaviti u vidu ekolo&kih jedinica.

U Vapnenalkim Alpama postanak tla jako je zavisan od polaznog materijala. Uslijed velikog
rasprostranjenja rastresitih silikatnih sedimenata zauzimaju smedja tla velik areal.

Rendzine rasprostranjene su preteZno u subalpinskom i alpinskom pojasu. Utjecaje polaznog materijala
djelimicno prekrivaju utjecaji klime, ali ove poslijedne opet djelimicno odstranjuje erozija. Na stranama
izloZenim hladnim ki$nim vjetrovima stvaraju se naslage sirovog humusa pa i podzoli; u stranama
izloZenim suhom fenu nalaze se plitka karbonatna smedja tla. Sve do subalpinskog pojasa mogu se
ustanoviti fosilni horizonti, prekriveni erozijonim procesima, a ti horizonti odgovaraju vjerovatno
$umama postglacijalnog toplog doba.

U Centralnim Alpama prokazaje se, prije svega u gornjoj subalpinskoj zoni podzola, jaka zavisnost
zrijelosti tla od relijefa.

Podzoli subalpinskog pojasa odvajaju se toplotnim i vlaZnim granicama od rudinskih smedjih tala
alpinskog pojasa, $to su ipak razvijena u podruéju sustavnih rudina veéim dijelom na ostacima fosilnih
podzola.

U gornjem alpinskom i nivalnom pojasu nalaze se ispod pijonirskih rudina i jastuastih biljaka samo
poletne tvorevine tla. U podru&ju nenaseljenih morena velikog je znacenja postanak tla vjetrnim
nanosima.

Povzetek: Tlasubalpinskega in alpinskega pasu v Tirolskih Alpah:

Tako v Apnenifkih kot v Centralnih Alpah lahko opazujemo medsebojne odvisnosti nastanka tal in
vegetacije, ki jih lahko kartiramo kot ekoloSke enote. V Apneniskih Alpah se kaZe monejfa
odvisnost tvorbe tal od izhodis¢nega materiala. Zaradi velike razdirjenosti silikatnih rahlih sedimentov
zavzemajo rjave zemlje velik areal. Rendzine so prete¥no razSirjene v subalpinskem in alpinskem pasu.
Vpliv izhodisénega materiala deloma prekriva vpliv klime, nad njim pa deloma spet prevladuje erozija.
V hladnem deZevnem privetrju nastajajo skladi surovega humusa in tudi podzoli, v suhih fenskih legah
pa dobimo plitva apnentasta rjava tla. Do subalpinskega pasu lahko prepoznamo fosilne horizonte, ki
so prekriti zaradi delovanja erozije in ki verjetno ustrezajo gozdovom poledenodobnega toplega
obdobja. Centralne Alpe kazejo posebno v zgornji subalpinski podzolni coni mocno odvisnost zrelosti
tal od reliefa. Podzoli subalpinskega pasu so od rjavih tal pod tratami alpinskega pasu lofeni z mejami
toplote in vlaZnosti, ki pa so v obmo&ju strnjenih trat v najvedjem delu razviti na ostankih fosilnih
podzolov. V zgornji alpinski in v nivalni stopnji dobimo pod pionirskimi tratami in blazinastimi
rastlinami le zadetne talne tvorbe. Na obmod&ju neposeljenih moren je velikega pomena tvorba tal z
napihanim peskom.
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