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DAS WALDERKRANKUNGSSYNDROM IM GLEINALMGEBIET
Edwin Donaubauer
Warum wurde das Gebiet fiir eine umfangreiche Untersuchung ausgewiihlt?

Ende der siebziger/Anfang der achziger Jahre machte sich zuerst
im Bereich des Gleingrabens ein erhéhter Schadholzanfall bemerk-
bar, der in den Jahren 1982 bis 1985 den Normalhiebsatz der
Dipl.Ing. Rupert Hatschek'schen Forstverwaltung Glein {ibertrof-
fen hatte; das Maximum des Schadholzanfalles wurde 1983 regi-
striert und der iiberwiegende Teil dieses Schadholzes konnte
nicht einer der iiblichen Ursachen (wie Sturm, Schnee,
Borkenkdfer) zugeschrieben werden. {(Vgl. Ab. 1).
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Abbildung 1l: Aufgearbeitete Schadholzmengen in der Rupert
Hatschek'schen Forstverwaltung Glein
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schon bald - besonders auffallend etwa ab 1983/84 und bis
1985/86 zunehmend - machte sich auch eine deutliche Gelbverfdr-
bung der Bestinde und eine Auflichtung der Kronen bemerkbar. Das
Bild war vor allem vom Aussehen der Fichte geprégt, die in der
genannten Forstverwaltung zusammen mit den wenigen Tannen 87 %

der Waldfl&che einnimmt. (13 % werden fiir Ldrche ausgewiesen]).

Die Vergilbung zeigte sich am HShepunkt dieses Symtoms in zahl-
reichen Bestidnden aller Altersklassen, wobei sich seit 1986
einige Verdnderungen zeigten: Fldchen, die anfangs noch besser
ausgesehen hatten - wie z.B. im WeiBenbachgraben, zeigten die
Vergilbungssymptome erst mit 1 - 2 jahriger Verzfgerung und
viele Kulturen, die 1985/86 besonders auffallend gelb waren,
sahen 1987/88 wieder griiner aus, Wihrend die Fichte zuerst eher
in den Hlteren Altersklassen litt, zeigt sich nun mehr und mehr
nesterartig eine starke Vergilbung und ein zunehmendes Absterben
in etwa 30 - 50 jdhrigen Bestdnden {(z.B. besonders im Wassergra-
ben). Andererseits f#llt auf, daB sich viele junge und auch
dltere Tannen seit 2 - 2 Jahren hinsichtlich Nadelfarbe, Benade-
lungsdichte und im Aufsetzen einer Spitzkrone auf dem fritheren
"storchennest" erholen. Das Gebiet ist also seit nahezu 10 Jah-
ren hinsichtlich der Symptomausprdgqung von erheblicher Dynamik
gekennzeichnet. — Besonders auffallen war auch die Tatsache, daf
eine Zirbenkultur (Pinus cembra L.) bei der Rotmeieralm immer
dunkelgritn inmitten gelber Fichtenjungbestinde verblieben war.

Im Rahmen der letzten Forsteinrichtungserhebungen wurde auch
eine visuelle Schadklassenkartierung in der Forstverwaltung
Glein durchgefithrt; nur 24 % aller Biume wurden als véllig ge-
sund aussehend eingestuft. (vgl. Tab. 1).



Tabelle 1: Ergebnisse einer visuellen Schadklassenkartierung der
Hatschek'schen Forstverwaltung Glein.

in %
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 Schad-
stufe

Stammzahl Sa.

229.225 -,60 2,21 4,34 5,60 4,55 2,48 3,66 -,43 -,06 23,93 0
436,981 -.98 3,55 6,52 9,48 10,41 7,77 5,74 1,156 -,02 45,62 1
191.941 -,3 1,02 2,47 3,88 4,96 3,89 2,90 -,43 -,14 20,04 2
74.297 -,03 -,62 -,86 1,37 2,08 1,34 1,13 -,28 -,05 7,76 3
25.442 - =-,04 -,17 1,04 -,49 -,51 -,23 -,17 -,— 2,65 4

957.886 1,96 7,44 14,36 21,37 22,49 15,99 13,66 2,46 -,27 100,—

Dieselbe Schadklassenkartierung zeigte auch auf, daB die Sympto-
me in den mittleren HShenlagen verstdrkt becbachtet worden sind.

Die geschilderten Symptome und die Dynamik in ihrem Auftreten
wurden nicht nur im Gleinalmgebiet beobachtet, sondern kennten
auch z.B. am Hochwechsel, NO, aber auch im Raum Villach und im
Weiflenseegebiet, Kirnten, 2zu gleicher 2eit registriert werden.
Die Auswahl des Gleinalmgebietes fiir ein interdisziplinédres
Forschungsprogramm hatte folgende Griinde:

- das Gebiet liegt etwas abseits zweier "klassischer” Im-
missionsschadensgebiete: Aichfeld und Kéflach. Eine Be-
einflussung aus beiden schien denkbar.

- aus beiden genannten Immissionsgebieten liegen Untersu-
chungsergebnisse {iber die Emissions- bzw. Immissionssitu-
ation vor. Gleiche Symptome treten aber in den benachbar-
ten Immissionsgebieten nicht auf.

~ im Aichfeld befindet sich eine Schwerpunkt-Untersuchungs-
fldache der "Forschungsinitiative Waldsterben - FIW", was
die MOglichkeit bietet, Vergleiche von MeRergebnissen

etc. anzustellen.



Arbeitshypothesen und Fragestellungen

Innerhalb der Hauptfrage nach der Kausalitdt der Schadsymptome

im Gleinalmgebiet sollten alle Erhebungen, Untersuchungen und

Versuche folgende Annahmen bestdtigen oder widerlegen bzw.

Grundlagen fiir eine forstwirtschaftliche MaBnahme (Sanierung,

Schadensminderung, Vorbeugung u.dgl.} liefern.

Frage 1: Die Symptome der Vergilbung weisen auf ein Problem der
Ndhrstoffbalance (bzw.-versorgung) hin. Es wurde ange-
nommen, daBR diese Situation weniger aus einem verstark-
ten Leaching als durch Schidden im Bereich von Wurzel/
Mykorrhiza hervorgerufen wiirde, d.h. daB die Aufnahme
von 1im groBen und ganzen vorhandenen Ndhrstoffen ge-
stort sei. Daher zielten u.a. die Versuche auch darauf
ab, Ndhrstoffe iber EBlattdiingung zu applizieren.

Frage 2: Welche Rolle ist Immissionen forstschddlicher Luftver-

unreinigungen zuzumessen?
Die Lage des Schadgebietes zu den beiden Emissionsge-
bieten Aichfeld und Koflach lieff es als wahrscheinlich
erscheinen, daRk mehr oder weniger viel Luftverunreini-
gungen in das fragliche Gebiet gelangen. Da friher und
iiber Dezennien hinweg die SOZ—Emissionen der Betriebe
des Aichfeldes ein Mehrfaches von heute betrugen und
nun eher mit erhdhten Stickoxid-Emissionen - nicht zu-
letzt auch aus dem Verkehr - 2zu rechnen, ist stellte
sich die Aufgabe, Nox' 03 und SO2 zumindestens in zwei
Hohenstufen (Gleingraben wund Gleinsattel, kontinuier-
lich zu messen; zugleich sollten auch die GréRenordnun-
gen nasser Deposition sowie die Schadstoffgehalte in
den Fichtennadeln erfalt werden. Dies alles kann die
gegenwdrtige Situation c¢harakterisieren, weshalb sich
die Zusatzfrage ergab, ob Anhaltspunkte fiir Hltere Im-
missionseinfliisse gefunden werden k&nnen.

Frage 3: Welche Stressoren treten im Untersuchungsgebiet neben
den erwdhnten noch auf und sind hinsichtlich Kausalitéat
und der Planung kiinftiger Mafnahmen besonders zu be-
ricksichtigen?



Bei allen diesen Fragen wird auch zu beantworten versucht werden
miissen, warum die Schadsymptome relativ spontan aufgetreten
sind.

Frilhere Untersuchungen iiber den Gesundheitszustand von Wildern

in der Glein

Vor rd. 10 Jahren hat das Institut fiir Forstschutz der Forstli-
chen Bundesversuchsanstalt {iber Auftrag der Hatschek’schen
Forstverwaltung eine umfangreiche Untersuchung der Schidl- und
VerbiBschiden durchgefiilhrt. Die Erhebungen haben damals er-
schreckende Schilschiden {(ab 4 cm BHD) ergeben: In der Alters-
klasse 1II wies die Mehrzahl der Unterabteilungen mehr als 60 %
aller BHume (viele bis 80 - 100 %) als geschdlt aus. Es wurde
der Schluf gezogen: "Von den 106 aufgenommenen Unterabteilungen
haben 60 keine Aussicht, den forstlichen Zielsetzungen auch nur
annihernd zu entsprechen (in Massen- und Wertleistung und in der
Erreichung des 2Zielalters)... AuBerdem ist zu erwarten, daf ein
GroBteil der stark geschidigten Jungbestinde lange vor der Reife
ab einem Alter von 40/50 Jahren zusammenbricht".

Allein diese kurzen =Zitate illustrieren, daf man schon damals
{1977/78) den Bestinden der Glein keine erfreuliche Zukunft
voraussagte, da die Stammfdulen als Folge der Schilschiéden ein
auBerordentlich hohes MaB erreicht hatten. Zu diesem Schlull war
man gekommen, ohne die Bedenverdichtung durch langjdhrige Wald-
weide wund ohne Wurzelfdulen noch zusdtzlich zu beriicksichtigen.
Man kann aber voraussetzen, daf die Waldbestdnde schon betrdcht-
lich krank waren, bevor jene Symptome in Erscheinung traten, die
zur vorliegenden Untersuchung gefiihrt haben. Da jedoch die Sym-
ptomausprdgung zeitlich parallel mit &hnlichen oder gleichen
Waldschadenssymptomen anderswo auftrat, ist die Frage der
A u 5138 sung der akuten Entwicklung nicht allein mit dem
Hinweis auf die exorbitanten Wildschiden zu beantworten.






ZU KLIMA, GEOLOGIE UND WALDGESCHICHTE
DES WALDSCHADENSGEBIETES GLEINALM

Christoph Majer
1 Die Klimatischen Verhiiltnisse

Innerhalb der Klimalandschaften der Steiermark ordnet WAKONIGG
(1978) das Gebiet zur oberen Berglandstufe, siidlich des Alpen-
hauptkammes ein. Es ist durch winterkaltes bis winterstrenges,
 sommerkithles, rauhes Waldklima gekennzeichnet. In HGhenlagen um
1600 m betrdgt die durchschnittliche vegetationsdauer 155 Tage
(vom 1.5.-12.10.) mit Tagesmittelwerten der Temperatur von >5°C,
69 Tage liegen im langjdhrigen Durchschnitt zwischen Beginn und
Ende der 10°C-Periode.

Zur Illustration der Witterungsverhdltnisse dienen Klimadiagram-
me nach WALTHER und LIETH {(1960) von 2 unmittelbar benachbarten

Stationen.

Im Gleinalmgraben, der in seinen Temperaturverhdltnissen und in
der Niederschlagsverteilung von der Beckenlage der Station Zelt-
weg wesentlich abweicht, werden Jahresniederschlége (je nach
Seehthe) von 600 - B850 mm (Stangelhiitte) bzw. 1300 mm (Station
Gleinalm Schutzhaus) gemessen (5. Abb. 1 und 2).

Abb. 1 und 2: Klimadiagramme von Gleinalpe und Zeltweg.

GLEINALPE 1590m)  28°C  1333mm ZELTWEG [677m)  62°C B18 mm
{121 (1)
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n = monatliche Niederschlagshdhe (mm)
t = mittlere Monatstemperatur (°C)
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Die Diagramme zeigen ein deutliches sommerliches Niederschlags-
maximum. In den Monaten Mai bis einschl. September fallen in der
Station Stangelhiitte 43% (1986) bzw. 57% (1987} des gesamten
Jahresniederschlages. An der Station Gleinalm Schutzhaus waren
es fiir denselben Zeitraum im langjdhrigen Durchschnitt sogar
61%. Das Niederschlagsmaximum liegt bei dieser Station im Juli
bei 202 mm, wobei auch Spitzenwerte von iber 400 mm gemessen
wurden (Juli 1975), d.s. 212% des langjdhrigen Durchschnitts.
Die durchschnittliche zahl der Niederschlagstage im Jahr {1951-
1970) > 1,0 mm betrdgt 128 Tage,

Die Monats-Mitteltemperaturen am Gleinalm-Schutzhaus betragen im
Jinner =6°C im Juli 11,4°C. Die mittlere Jahrestemperatur be-
trdgt 2,8°C, die jdhrliche Temperaturschwankung 17,4°C.

Die NebelhBufigkeit des Gebietes geht mehr auf die aufliegende
BewSlkung als auf echte Tal- und Hochnebel zuriick.

Im Beobachtungszeitraum 1960,/61-1969/70 wurde eine Summe der
Neuschneeh&hen von 451 em mit Abweichung {s) 132 cm gemessen und
eine mittlere max. Schneehbhe von 130 cm. Die Dauer der Winter-
decke betrug 146 Tage, s = 23 Tage, die Dauer der Schneedecke
162 Tage mit s = 21 Tage.

5iid- und West-Winde sind im Sommer relativ hdufig und wiirden ein
Berg-Tal-Windsystem erklidren. Die winterliche Taleinwinde in die
Seitentdler des EKnittelfelder-Beckens erkldrt LAZAR {1980) mit
dem Riickstau der Talluft aus den Becken, welcher eine Sogwirkung
in die Seitentiler {auch in die Glein) bewirkt. Dies konnte eine
Zufuhr von schwach schadstoffbelasteten Luftmassen im Talschluf
bedeuten.

12



2 Geologie und Landschaft im Gleinalmgebiet

Das Arbeitsgebiet 1liegt =zur Gédnze im Altkristallin des Stub-
Gleinalpen-Zuges, einer Teileinheit des zentralalpinen Muralpen-
Kristallins (s. Abb. 3 und 4),

Die "Kerngesteine" der Gleinalpe bilden zuunterst ein Plagio-
klasgneis—Komplex sowie ein vulkanogener Komplex bestehend aus
verschiedenen Amphiboliten in Wechsellagerung mit Plagioklas-
gneis sowie Hornblende-Biotit-Aplitgneis (NEUBAUER 1986, SCHA-
BERT 1980). Andere Autoren (BECKER 1980) stellen dem "vulkano-
genen Komplex™ als "Kerngestein" den Gneiskomplex als eigene
Einheit ("Ammering-Serie"} gegeniilber. Dieser Kern bildet auch
den Zentralriicken des Gebirgsmassivs.

Er wird liberlagert von dem "Amphibolitkomplex" (Speikserie) ait
einer Augengneisplatte an seiner Basis als markante Grenz-
schicht. Ansonsten umfaft dieser Komplex wiederum eine Reihe von
Amphiboliten, Serpentinit sowie Glimmerschiefer und Silikatmar-
mot .

Dariiber folgt ein Glimmerschieferkomplex ("Rappoltserie") und
ein Marmorkomplex ("Almhausserie"),

Das engere Arbeitsgebiet 1liegt fast ausschlieBlich im Bereich
des Aplitamphibolit des vulkanogenen Kernkomplexes und der
Speikserie (Amphibolitkomplex). Nur am Talausgang werden die
Gneise der "Ammeringserie" erreicht, sowie am SW-Rand die Glim-
merschiefer beriihrt.

Die Geologische Karte (BECKER 1980) weist dort folgende Ge-
steinsserien aus:

. Amphibolitkomplex (Speik-Serie):
Augengneis
gemeiner Amphibolit und granatfilhrender Amphibolit
Disthen-Staurolith-Granatglimmerschiefer (nicht im unmittelba-
ren Bereich von Probeflichen)

. Gneiskomplex (Ammering-Serie):
Plagioklasgneis, z.T. geb#ndert {am Talausgang, nicht im Be-
reich von Probefliichen}

13
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. Vulkanogener Komplex ("Gleinalm Kernsteine"):
Aplitamphibolit, Binderamphibolit
Hotrnblende-Biotit-Aplitgneis
"Aamphibolit im allgemeinen"
Disthen-Granat-Zweiglimmerschiefer

. ferner ein kleines Vorkommen von Silikatmarmor, das in der
Karte nicht ausgeschieden ist.

Neben dem unbedeutenden Marmorvorkommen, randlich anstehenden
intermedidiren Glimmerschiefer und dem sauren Augengneisband
stellt sich das bodenbildende ARusgangsgestein somit recht ein-
heitlich als verschiedene Varianten von Amphibolit und Hornblen-
de-Gneis dar, die im allgemeinen als sehr Mg-Ca-reich gelten.
Dieser scheinbar so uniforme Gesteinsaufbau triigt jedech: Wie
die Mineralspektren (Tab. 2) und die chemischen Analysen (Tab.
1) =zeigen, sind die Amphibolitvarianten sehr verschiedenartig
zusammengesetzt. Sie sind auBerdem als Gesteinskomplex verstan-
den wund fiihren neben dem eigentlichen Amphibolit auch verschie-
denste andere Gesteine. Im Chemismus, der fiir die Bodenbildung
entscheidend ist, unterscheiden sich diese Gruppen ganz wesent-
lich:

Die Gesteine des "vulkanogenen Komplexes" enthalten mehr helle,
saure Komponenten, sind im Durchschnitt wesentlich Armer an Ca
und Mg als jene des "Amphibolitkomplexes".

Der Aplitamphibolit wird von TEICH (1986, § 63-70) als graues,
geschiefertes Gestein aus Quarz, Plagioklas etc. viel Biotit und
nur wenig Hornblende beschrieben, das "kaum noch als Amphibo-
lit", eher als Biotitgneis bezeichnet werden sollte. Er ist
ebenso wie der Binderamphibolit eher einem "Biotitgneis und
verfaltetem Diorit &hnlich".

156
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Der Aplitamphibolit, welcher ca. die Hdlfte des Untersuchungs-
gebietes einnimmt, zeichnet sich durch hohe 5i0,-Gehalte bis 75
Gewichts-% und Al zwischen 10-14 Gewichts-% aber vergleichsweise
geringe Anteile an MgO nur 2-3% sowie Ca0 2-4% aus.

Dem stehen die dunklen, hornblendereichen Amphibolite der Speik-
Serie gegeniiber.

Der Ca~ und Mg-Gehalt des "gemeinen" und granatfilhrenden Amphi-
bolites ist 3 bis 4 mal héher als der des Aplitamphibeolites, der
5i02-Gehalt aber nur unter 50%. Die Kaliausstattung ist generell
gering (Tab., 1).

Aufgrund chemischer Vergleiche stellt TEICH (1986} als poten-
tielles wvulkanisches Ausgangsmaterial dem Aplit- und Binder-
amphibolit sowie dem Hornblende-Biotitgneis basenreichen Andesit
gegeniiber, den Amphiboliten der Speikserie hingegen Basalt.

Lediglich der Augengneis zeigt ilber die gesamte Verbreitung ei-
nen sehr einheitlichen Chemismus (FLUGEL 1984), der auf grani-
tisches Magma, bzw. Herkunft als metamorphen Quarzporphyr
schlieBen 1laft: Er ist reich an Kieselsdure, sehr arm an Mg und
Ca, aber =zumindest doppelt (bis 10 mal) so reich an K als die
Amphibolite!

Das Band des Augengneiszuges (von NEE-SWW} kommt auch in der
Néhrstoffanalyse des Mineralbodens recht gut zum Ausdruck. Die
Bdden von 6 der 8 auf diesen Zug situierten Bodenuntersuchungs-
stellen weisen ebenfalls eine extrem schlechte Ausstattung mit
Mg0 auf.

SchlieBlich aber bedeuten die in der geologischen Karte ausge-
schiedenen Einheiten jeweils eine ganze Serie aus lagen- und
binderweise wechselnden, sehr unterschiedlichen Gesteinen. So
umfaflt insbesondere der Aplitamphibolit sehr helle, saure Ab-
schnitte. Die chemische Analyse bestitigt diese Variabilitat:

Trotz relativ geringer Distanz {ca. 400 m) 2zwischen den beiden
Entnahmeorten der Gesteinsproben 2 und 3 (Tab. 1) aus der glei-
chen geologischen Einheit (Aplitamphibolit}, ist die Variations-
breite der Analysendaten erstaunlich hoch: 5i0, 65,0% und 73,0%
(gleich hoch wie bei Augengneis!), Ca0 2,28% bzw. 3,71%, MgO
2,80% bzw. 1,81l% und KZO 2,0% und 0,65%,. Diese Unterschiede
finden sich auch im Mineralboden und selbst in der Humusauflage
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wieder (Tab. 3}. Profil 201 zeichnet sich durch einen hdheren
pH-Wert und fast den doppelten Gehalt von MgO und K,0 im O-, A-
und B (10-20 cm) -Horizont aus; bei €a0 ist nur der Gehalt der
Auflage um ein Vielfaches gegeniilber dem Vergleichspunkt BIN 29
erhdéht.

Bei der Beschreibung des Bodenprofiles im Gel&nde mufl im Gegen-
satz zur flichigen Kartendarstellung von Gesteinsserien das kon-
kret am Punkt anstehende oder die Hangschuttdecke bildende Ge-
stein angesprochen werden. Das ist aber angesichts der bunten
Zusammensetzung des Hangschuttes oft gar nicht eindeutig zu ent-
scheiden. Um f£iir weitere Auswertungen wenigstens die ungefdhre
Zuordnung 2zu wenigen Gruppen zu erleichtern, wurden in den ta-
bellarischen Darstellungen die verschiedenen hellen Gesteine,
Schiefergneise und Glimmerschiefer mit Ausnahme von Augengneis
zusammengefalht und zur Unterscheidung vom Augengneis als "Glim-
merschiefer” bezeichnet. Die solcherart dem "Glimmerschiefer"
zugeordneten Probeflichen 1liegen nach der geologischen Karte
ausschlieflich in den Zonen des Aplitamphibolit und Hornblende-
Biotit-Aplitgneis sowie in einer kleinen Zone des Augengneisban-
des (Abb, 5).

Somit werden fiir die weitere Auswertung folgende Gesteine als

bodenbildendes Ausgangsmaterial unterschieden:

Augengneis Amphibolit {dunklere Formen)
Glimmerschiefer u.a. Marmor
helle Gesteine

Tab. 3: Bodenproben zu den Gesteinsproben 2 und 3

2 3
Horizont: 0lf Ah B Oh Ah B
pH (KCl) 4,17 3,75 3,96 3,60 3,40 3,80
*Mgo % 0,36 1,00 1,13 0,22 0,57 0,69
*Cal % 0,93 0,13 0,10 0,22 0,11 0,10
*K.0 % 0,11 0,12 0,13 0,05 0,07 0,08

2
* im Perchlorsédureaufschlull analysiert

pie Landschaft ist geprdgt durch taleinwdrts des Kristallinge-
hirges sich verengende Tdler mit steilen Flanken. Diese Kerbti-
ler weiten sich im TalschluB zu Quelltrichtern auf. Die Hihenla-
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gen zeigen durch den typischen Mittelgebirgscharakter der alt-
kristallinen Schiefergebirge gerundete Kuppen und langgestreckte
Riicken, die durch sanfte, meist 100 m tiefer liegende Sittel un-
terbrochen werden.

Im Norden des Speikkogels ist eine Karbildung angedeutet. An den
Steilhéingen wechseln ruinenhafte Felsképfe mit michtigen Decken
aus groben Hangschutt, insbesonders auf Amphibolit sind Block-
fluren verbreitet. Die "Glimmerschiefer” sind mechanisch weniger
widerstandsfihig, leichter verwitterbar und bilden vergleichs-
weise feinbodenreichere, tiefgriindigere B&den.

bas Arbeitsgebiet erstreckt sich {iber HShenlagen von B60¢ m am
Taleingang bis nahe 2000 m (Gleinalm-Speikkogel 1988 m). Die
aktuelle Waldgrenze liegt bei 1650 m auf der siildlichen Talseite
bzw. bei ca. 1700 m auf der Nordseite, dariiber folgt meist eine
Krummholzzone mit Latsche und Erlengebiisch.

3 Zur Forst- und Waldgeschichte

Die Wilder der Glein finden bereits in der "Waldbereitung der
Steiermark" wvon 1561/62 von Kaiser Ferdinand I Erwdhnung (HAF-
NER, 1979). Die Wilder waren bis 1623 im Besitz des Stiftes
Seckau. Ab dem 4. Oktober dieses Jahres wurden sie vom Domprobst
des Stiftes der Vordernberger Radmeister-Kommunitdt zur dauern-
den Benutzung {iberlassen., 1625 wird in der Vordernberger Waldbe-
sichtigung, eine Art Zwischeninventur, die in Nutzung stehenden
Wilder in der Glein wu.a. als zu den Kaiserlichen Hoch- und
Schwarzwlldern gehdrend, genannt. (Als Hochwdlder wurden alle
Wdlder auflerhalb b&duerlichen Besitzes bezeichnet, wdhrend unter
Schwarzwdlder, Nadelwdlder 3zu verstehen sind). Nach der Berg-
ordnung wvon 1517 wurden alle Hoch- und Schwarzwdlder £iir den
Bergbau, wo sich ein solcher befand, vorbehalten. Seit 1525 wur-
den alle zum Bergbau erforderlichen Wilder dem Landesflirsten ge-
hérig erkldrt. - Die Abgabe von Holz und Holzkohle aus den Hoch-
und Schwarzwildern fir dem Bergbau erfolgte zwangsweise.

Die Wilder der Radmeister-Kommunitdt waren bis zu deren Verkauf
fast ausschlieflich der Erzeugung von Kohlholz gewidmet. Fiir die
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Brenn- und Kohlholzwirtschaft war einzig und allein die Menge
des Holzes maBgeblich, die Qualitdt spielte keine Rolle.

Ein Bild iiber die Holzmenge, die aus dieser Gegend abtranspor-
tiert wurde, geben die Berichte iiber die Trift und die hierfiir
notwendigen Bauten. Der Gleinbach mit Nebenbdchen und der in den
Gleinbach miindende Rachauer Bach wurden bereits 1561 als Trift-
biche erwdhnt. 1625 bestanden in der Glein 2 Klausen, ein Jahr
spiter bereits 3 (eine vordere Hauptklause, eine mittlere und
eine innere Klause, nahe der Alm) - ab 1628 begann man statt der
Trift zum Rechen Leoben, die Verschiffung von Holzkohle von St.
Lorenzen aus. Dort befand sich auch ein Holzkohlenlager. Von
1674 an erfolgte der Transport mit Plidtten. Das AusmaB der dama-
ligen Schld3gerungen 138t sich aus einer AuBlerung aus dem Jahre
1677 ermessen, wonach man damals aus den Gleinwidldern nur mehr
Holz fiir 12-15 Jahre erwartete.

Die bendtigte Menge an Holz fiir die Vordernberger Hochéfen er-
reichte zwischen 1867 und 1873 einen Umfang von 300.000 m3. Ab
1821 sogar 360.000 m* Kohlholz. 1870 gingen die Wdlder in der
Glein in den Besitz von Mayr-Melnhof iiber. 1933 erwarb die Fa-
milie Hatschek 1in der Glein Wilder in einem AusmaB wvon ca 2700
ha.

Zur Waldbewirtschaftung der damaligen Zeit:

Da der momentane Bodenzustand sehr gut die Bewirtschaftungsart
der Vergangenheit wiederspiegelt, sind zur Deutung der Bodenpro-
filausprdgung die Erkl&rungen die uns die historischen Aufzeich-
nungen lieferten, notwendig. Der GroBkahlschlag war eine iibliche
Nutzungsform der Montanbetriebe dieser Zeit. HLUBEK 1860 berich-
tet, daB .. "durch den kahlen Abtrieb vieler Waldungen in der
Steiermark in kahle Felsen verwandelt wurden wie z.B. im Gesiu-
se, in der "Kleinalm" etc." ...

In den Bauernwdlder herrschte die Pliinderwirtschaft, d.h. der
Hieb auf den stdrksten Stamm vor.

Das auf die Kahlschldge folgende Schlagbrennen war iiber Jahr-
hunderte gebrduchlich, auch war der einmalige Anbau von Getreide
dort die Regel. Auf den durch die Asche gediingten und gelocker-

21



ten B#den war der Ernteertrag recht gut. Man rechnete im west-
steirischen Stub- und Gleinalmgebiet fiir Schlagkorn den 12-20-
fachen Samenertrag (SCHNEITER 1970). Auf den groBen Schlégen war
das Eintreiben von Vieh (mit Ausnahme von Ziegen) iiblich und
sogar gesetzlich geregelt, es sollte den aufkommenden Graswuchs
niederhalten und nach der Einsaat der Waldsamen, diese in den
Boden einbringen.

Die Wiederbewaldung erfolgte entweder durch Belassung einzelner
Samenbdume, durch Einsaat, oder man {iberlieB die Verjlingung der
Natur f{aAnflug). WESSELY (1851) schitzt den durchschnittlichen
Zeitbedarf fiir die Wiederbewaldung auf 9-50 Jahre, wobei er fiir
45% der Schlagfliche eine Verjiingungsdauer von 25 Jahren angibt.
Der Waldsamen wurde beim Getreidebau untergemischt. In geeigne-
ten Lagen hielt sich der Waldfeldbau bis in die 20er Jahre unse-
res Jahrhunderts. Nach dem Feldbau erfolgte die Einsaat der
Baumsamen vornehmlich Fichte aber auch Lérche und Buche als
vollsaat (auch im Winter auf Schnee), als Plattensaat (es wurde
der Bodenbewuchs auf einer plattenfiérmigen Fldche entfernt und
darauf gesdt) bzw. Stocksaat. Ob bei den grofen Mengen an bend-
tigten Saatgut immer eine standortsgerechte Herkunft verwendung
fand, ist zu bezweifeln.

Gezielte Aufforstung (Pflanzung)} von Kahlschléigen fanden erst in
den 30er Jahren dieses Jahrhunderts im Betrieb Mayr-Melnhof
statt.

Bis zu diesem Zeitpunkt war eine Schlagruhe von 3 Jahren ge-
briuchlich, sie wurde dann aufgelassen bzw. auf 1 Jahr verkiirzt.
Seit 1950 wurde die Schlagruhe gdnzlich aufgehoben.
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HINWEISE AUF ANTHROPOGENE EINWIRKUNGEN AUF DEN BODEN

Christoph Majer

1 Holzkohlevorkommen im Boden

Auf 29 der 56 untersuchten Punkte (d.i.S. 52%) wurden im Boden-
profil Holzkohlereste gefunden und zwar sowohl im unteren Teil
der Humusauflage als auch im Mineralboden bis 2u einer Tiefe von
45 cm.

10 Punkte wiesen Holzkohle in der Auflage

22 " " . im Mineralboden bis iiber 5 cm Tiefe
1z " " " " " bis iiber 10 cm Tiefe
6 " = ! n P bis lUber 20 cm Tiefe
auf.

Die Haufigkeit der Holzkohlefunde und ihre Verteilung bis tief
in den Mineralboden wird verstédndlich, wenn man weill, daf die
Groflkahlschldge in der Zeit der Vordernberger-Radmeister-Kommu-
nitdt abgebrannt wurden und z.T. auf ihnen Waldfeldbau betrieben
wurde (vgl. HAFNER 1979}, also das Erdreich vor der Saat mit der
Haue aufgelockert wurde. Das Auftreten der Holzkohle in den
obersten Schichten kodnnte auf Schlagbrennen, jenes in grodferer
Tiefe auf Hackbau zuriickgehen.

Die Holzkohlefunde sind hauptsidchlich entlang des Hauptgrabens
verbreitet, kaum jedoch in den Seitentdlern zu finden. Sie er-
reichen auf den nérdlichen Talseiten durchschnittlich 1270 m,
wdhrend sie auf der Siidseite fast 100 m weiter hangaufwdrts
(1345 m) reichen. Das Mittel aller holzkohlefiihrenden Profile
liegt mit o <5% Irrtumswahrscheinlichkeit 100 m tiefer als jenes
der Fldchen ohne Holzkohle. Es sind also die fiir die Landwirt-
schaft gilinstigeren Lagen.
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Tab. 1: Gehalt an organischem Kohlenstoff in Bodenhorizonten mit
und ochne Holzkohleresten

cm Tiefe ohne mit t-Test
Holzkohle (%C)

0-10 10,52% 9,74% n.g. (t=50,95%)
10-20 7,53% 6,50% n.g. (t=48,95%)
20-30 6,11% 4,64% *

30-50 5,04% 3,07% *

n.g. = nicht gesichert

* = ¢95% Uberschreitungswahrscheinlichkeit

Mit der Hangneigung ergeben sich keine gesicherten Zusammenhdn-
ge. Die Erosion mag zur Einlagerung der Holzkohle in den Unter-
boden beitragen, spielt aber offenbar keine vorrangige Rolle.

Nach der statistischen Untersuchung von ENGLISCH (1989) sind
Profile mit Holzkohleresten in allen Tiefenstufen durch durch-
schnittlich geringeren Humusgehalt des Mineralbodens gekenn-
zeichnet (Tab. 1).

Wie im Abschnitt Boden (MAJER, KILIAN und MUTSCH - in diesem
Band) dargelegt, fallen innerhalb der Gruppe "magere, podsolige
Braunerde" eine Reihe von Profilen (Pt, 13, 21, 25, 26, 36, 42)
durch h&here Basenversorgung aus dem Rahmen; sie alle unter-
scheiden sich von den restlichen Bdéden durch Holzkohlegehalt.

Desgleichen enthdlt die "ndhrstoffreichste" Gruppe aller Bdden
im Gleinalmgebiet (Pt, 9, 10, 21, 26, 27, 33, 36, 42, 201) - mit
wenigen Ausnahmen - Holzkohle; Ausnahmen sind lediglich die Pro-
file 28 auf Kalk sowie 12 und 204 - eutrophe Braunerde auf Am-
phibeolit, Bdden die vom Substrat her hdher versorgt sind.

Umgekehrt wurden in keinem Boden der "armsten Gruppe" (Pt. 44,
46, 47, 401, 24, 31) Holzkohlereste gefunden. Lediglich die
ebenfalls "mdRig armen" Profile 4, 6, 30 enthalten Holzkohle,
sie 1liegen aber auf Augengneis und sind daher trotz Holzkohle

arm.

Diese Befunde weisen iibereinstimmend darauf hin, daB hier lange
zuriickliegende anthropogene Eingriffe noch heute im Bodenchemis-
mus nachwirken: die Holzkohlefunde kennzeichnen jene Botden, wel-
che seinerzeit unter Brandkultutr und Hackfeldbau standen. Durch
diese Bewirtschaftungsform wurde der Waldhumus weitgehend mine-
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ralisiert (daher der Humusgehalt herabgesetzt) und Kationen aus
der org. Substanz (Holzasche!) angereichert. Durch diese Aufba-
sung (R°CO0'K -+ K' 4+ (€O0,) wird eher ein pH-Anstieg und kei-

neswegs ein Versauerungsschub induziert.

Erwhnenswert, wenn auch hier nicht ndher untersucht, ist die
Tatsache, daB gerade auf den agradierten, holzkohlefiihrenden
Profilen der podsoligen Braunerde starke Wurzelschiden festge-
stellt wurden.

2 Mechanische Wurzelverletzungen

An 30 der 56 Standortsuntersuchungspunkte (54%) des Gebietes
fanden sich Wurzelverletzungen (s. Abb. 1). Sie zeigten krank-
hafte verdnderungen (Verdickungen) des Wurzelhabitus mit Harz-
austritt wund Rindenabldsung. Da die Schiden auch auf nahezu
ebenen Stellen beobachtet wurden, scheidet dort Bodenkriechen,
das durch mitgefiihrte Gesteinsblécke auch mechanische Schiden an
Wurzeln hervorrufen kdnnte, aus. In Talnihe befand sich wihrend
der Beobachtungszeit in unmittelbarer Nihe der Punkte auch jetzt
noch weidendes vieh im Wald.

Auf der Fléche 203 wurden von 2 Fichten eines ca. 40 jihrigen
Stangenholzes die flachstreichenden Grobwurzeln freigelegt. In
einem Fall waren 100% der Grobwurzeln sichtlich durch viehtritt
geschddigt (Krone vergilbt, Schadstufe 3} im anderen Fall waren
es 40% (Krone griin, noch vitales Aussehen). Auch das Freilegen
der flachen Wurzelteller in der Nihe der Rothmair Alm mittels
Wasser brachte #dhnlich hohe Werte an verletzten Grobwurzeln zum
Vorschein. Beim Test mit dem Konditiometer AS1 {TOMICZEK, 1989)
konnte nachgewiesen werden, dafl der Saftstrom der verletzten
Wurzeln fast ginzlich unterbrochen war.

Frilher wurden bis zu 120 Stiick Vieh auf die Speikalm aufgetrie-
ben (Gutachten iiber Wildschdden), die ihren Weg durch den Glein-
graben bis zur Alm nahmen und dabei sicher auch in den angren-
zenden Bestdnden weideten. Ein Weidezaum an der Waldgrenze he-
steht erst seit knapp zwei Jahren.
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Abb. 1: Eine sichtlich durch Viehvertritt verletzte Fichtengrob-
wurzel

2.1 Korrelation zwischen Wurzelverletzungen und Nadelspiegel-
werten

von den insgesamt 43 Punkten, fiir welche Nadelanalysen und Wur-
zeluntersuchungen vorlagen, wurden bei 30 Punkten Schéden an den
Wurzeln diagnostiziert. Nur an einem dieser Punkte waren alle 5
untersuchten Elemente (N, P, K, Ca, Mg) in ausreichender Menge
in den Nadeln vorhanden. - Auf allen iibrigen war mindestens ein
Nihrstoff entweder im Mangelbereich oder befand sich in der
Rategorie "unterversorgt" (s. Tab. 2}.
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Tab. 2: Beziehung zwischen den Nihrstoffgehalten von N, P, K,
Ca, Mg in der Nadel (l-jdhrig 1986) und den auf diesen
Standorten vorgefundenen Wurzelverletzungen

mit Wurzelschiden (n=30) ohne Wurzelschiden (n=13)
N a 2 { 7%} N a 3 (23%)
u 15 (50%} u 3 (23%)
M 13 (43%) M 7 {(54%)
P a 29 (97%) P a 11 (85%)
u 1 { 3%) u 2 (15%)
M - ( 0%) M - ( 0%)
K a 19 (63%) E a 10 (80%)
u B (27%) u 1 ( 7%)
M 3 (10%) M 2 {15%)
Ca a 8 (27%) Ca a 2 {15%)
u 22 (73%) u 9 (70%)
M - ( 0%} M 2 (15%)
Mg a 19 (63%) Mg a 4 (30%)
u 8 (27%) u 9 (70%)
M 3 (10%) M - ( 0%}

a = ausreichend
u = unzureichend
M = Mangel

Die Versorgungslage ist bei N besonders schlecht, wobei die
"geschidigten Punkte" stéirker im Bereich unzureichender Ausstat-
tung bzw. Mangel liegen. Bei P ist die Situation weit besser als
bei allen anderen angefiihrten Elementen. Nur 1 Punkt baw. 2
(ungeschiidigt) ist wunzureichend versorgt. Pie Verhiltnisse der
K- und Mg-Gehalte sind bei den Wurzelgeschidigten gleich. Unzu-
reichende Gehalte bzw. Mangel von K tritt bei den verletzten
Punkten stdrker auf. Die Ca-Werte unterscheiden sich im unzurei-
chenden Bereich kaum, jedoch liegen 2 "ungeschidigte Punkte" im
Mangelbereich. Bei Mg sind 3 Punkte mit Wurzelverletzungen im
Mangelbereich, widhrend die Punkte der "Ungeschidigten" einen
héheren Prozentsatz an Unterversorqung mit Mg aufweisen.

Es besteht somit kaum ein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Wurzelschddigungsgrad und den Nadelspiegelwerten, eher ist
eine der Erwartung widersprechende Tendenz erkennbar.
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3 Wirkungen von Erntemafinahmen und Straflenbau

auf die Folgen welche die GroRkahlschlagwirtschaft in histori-
scher %Zeit auf die B&den, ihre Ndhrelementversorgung sowie ihr
Bodenleben mit sich brachte, wurde bereits friiher eingegangen.
Die anschlieBende Brandrodung, der Feldbau und das nach der
Ernte eingetriebene Weidevieh wirkte gerade in den Steillagen
des Arbeitsgebietes, bei den hier hdufigen Starkregen, ebenfalls
erosionsférdernd.

Recht anschaulich wird auf das Zusammentreffen der Komponenten
Steilheit, Kahlschlag und Schlagbrennen, sowie die Auswirkungen
des forstlichen Wegebaus in einer Arbeit aus dem amerikanischen
Raum (FREDERICSEN et al. 1975 in: REHFUESS 1981) hingewiesen.
Hier ist gut erkenntlich, welche sprunghafte Verschlechterung
der Abflufiverhdiltnisse bei einer Geldndeneigung von iiber 50%
eintritt. Zu einer explosionsartigen Anderung kommt es jedoch
erst, wenn auf diesen Steillagen gleichzeitig 25% Kahlfl&chen
und Eingriffe des Strafenbaus vorliegen (s. Abb. 2).

Abb. 2: EinfluB der Hangneigung und des Ernteverfahrens auf die
mittleren j&hrlichen suspendierten Sedimentgehalte in
Fliissen nach Kahlschlag und Stralenbau (aus FREDERICSEN

u.a. 1975)
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Da die B&den in der Glein allgemein eine geringe Wasserspeicher-
fahigkeit besitzen {s5. Abschnitt Boden), k&nnten sie besonders
empfindlich auf Mafnahmen reagieren, die zu einer weiteren Ent-
wasserung fiihren, wie z.B. Hanganschnitte beim Wegebau.
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DIE BODEN IM GLEINALMGEBIET

Christoph Majer, Walter Kilian, Franz Mutsch

1 Allgemeine Charakteristik

Die Waldbbden des Untersuchungsgebietes sind durchwegs junge,
karbonatfreie, saure Silikatverwitterungsbéden in der Vergesell-
schaftung Ranker-Felsbraunerde-Semipodscl. Oberhalb der Wald-
grenze kommt Eisenhumuspodsol hinzu. Lediglich Profil 28 ist aus
Kalksilikatmarmor hervorgegangen, aber ebenfalls karbonatfrei
und im Oberboden sauer.

Die Bodenformen sind im gesamten Gebiet morphologisch recht ein-
heitlich: wunreife, junge Profile mit wenig entwickelter Hori-
zontauspridgung. Das unterschiedliche Ausgangsgestein kommt in
der Profilmorphologie kaum zum Ausdruck.

Dunkle, sepiabraun gef3rbte, undeutlich horizontierte, tiefgriin-
dig humose Braunerden, wie sie fiir Amphibolit typisch sind,
liberwiegen. Allenfalls deutet ein violettstichiger Saum von Hu-
musperkolaten eine podsolige Dynamik an. Deutlich podsolierte
Formen, krdftig rostbraun gefdrbte Semipodsole sind relativ sel-
ten. Sie migen eine gewisse Affinitdt zu den Hrmeren Gesteinen,
vor allem Augengneis haben, doch konnte eine signifikante Zuord-
nung nicht nachgewiesen werden.

Entscheidender wund die Bodendynamik prigend scheinen das Relief
und die Hohenlage zu sein. So nimmt mit der Meeresh&dhe die Pod-
solierungstendenz zu, Braunerden sind dagegen eher auf sonnsei-
tige, tiefere Lagen konzentriert.

Die initialen Bodenbildungen (Ranker, seichtgriindige Ranker-
Braunerde) liegen zumeist auf den verbreiteten, fiir Amphibolit
typischen Blockhalden und Felsfluren.

An den steilen, bis 65% geneigten Grabeneinhingen kommt es nach
Starkregen und wdhrend der Schneeschmelze immer wieder zu Bo-
denkriechen und MHangabwirtsgleiten von aufliegendem Blockwerk,
vor allem auf Kahlfldchen ohne festigende vVegetationsdecke. Die
laufende Umlagerung des Bodenmaterials verhindert eine ruhige
Bodenentwicklung zu reiferen Profilen mit ausgeprigter Horizont-
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differenzierung und tr3gt =zudem auffallend tiefreichenden, im
Gelinde aber kaum erkennbaren Humusgehalt in fast allen Profilen
bei.

Nur an den flacheren Hangstufen und Unterhéingen sind tiefgriindi-
ge, feinerdereichere kolluviale Braunerden akkumuliert und gele-
gentlich ungestdrte, reifere Bodenformen mit ausgeprégter Hori-
zontdifferenzierung ausgebildet.

Hydromorphe B&den fehlen aufer auf den unbewaldeten Talbdden
fast gdnzlich.

Als Beispiele fiir typische Bodenformen in der Gleinalm wurden 5
Profilbeschreibungen ausgewdhlt:

Beispiel 1 (Punkt 205) Ranker
2 (Punkt 201) oligotrophe kolluviale Felsbraunerde
3 (Punkt 203} tiefgriindige kolluviale Braunerde
4 (Punkt BIN28) podsclige Felsbraunerde
5 {Punkt 44) Semipodsol

2 Methodik der Bodenuntersuchung
2.1 Probennahme

von jedem der ausgewldhlten Probepunkte, die nach Standort und
Bestand mdglichst einheitlich waren, wurde eine Mischprobe aus
jeweils 3 Einstichen geworben. Der Auflagehumus wurde nach Ent-
fernung der Ol—Schicht mitteils eines guadratischen Stechrahmens
(25 em x 25 cm) bis zur Mineralbodenoberkante volumengerecht
entnommen. Wenn dabei die Trennung in eine Og- und Oh~5chicht
méglich war, wurde diese durchgefilhrt. Ab der Mineralbodenober-
kante erfolgte die Gewinnung der Bodenprochen in Tiefenstufen
{0-10 c¢m, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-50 cm) aus der Profilwand mit-
tels Spaten.

pie gewonnenen Bodenproben wurden moglichst rasch zur Frobenauf-
bereitung gebracht.
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BODENFPROFIL Nr: 205

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523380, Rechts 065080; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; HShenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1500 m; Exposition: SE;
Hangneigung: 75 %; Gelindeform: Mittelhang; Kleinrelief: Blockflur;

Grundgestein: Amphibolit;

Wasserhaughalt: mdlig trocken;

Bestand: Fi 20 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-prahtschmiele-Typ;
Boden: Ranker; Humusform: Moder-Mull{Alpenhumus);

ab

15

A 0- 15 o lelmiger 5and, miBiger Grobanteil [Stelne); stark

umos; fein kedaelfg, cehr stark durcivurzelt,
allnihlich {ibecgehend

dazwischen lehmiger Sand, humos, undeutlich blockig
- kantengecundet, stark durchwurzelt, sehr hoher
Grobanteil {Grobgrus); Gbergehend ins Grundgestein
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BODENFROFIL Nr: 201

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 231550, Rechts 651950; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hohenstufe: montan; MeereshBhe: 1485 m; Exposition: SE;
Hangneiqung: 55 %; Gelindeform: Mittelhang;

Grundgestein: Aplitamphibolit;

wWasserhaushalt: iiberwiegend Oberflichenabfiull, mdflig frisch;

Bestand: Fi 25 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger, grasreicher Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ,
mit weiBlicher Hainsimse und Waldhabichtskraut; Begrinungsgrad: 80 %;
Boden: oligotrophe, kolluviale Felsbraunerde; Humsform: Moder;

20

3G

ol 3.5 - 2,0 om unzersetste Fi-Hadelstreu
of 2,0 - 0,0 o schwach zersetzte Streu
Ah o - 1 m ceandiger Schluff, geringer Grobantell, stark hhomos;

Farbe: 7,5YRI/A, karbonatfrel, undeutlich feln
krimelig, sehr stark ducchwurzelt, Bolzkohlenteste

AB 3 - 25 co sandiger Schluff, oiiger Grobanteil, mittel humos;
Farbe: 7,5YR4/3, katbonatfrel, wndeutlich bleckig -
schacfkantig, stark durchwurzelt

Bv ab 25 cn sandiger Lehz, hoher Grobantefl; Farbe: 10YR4,S/6,
katbonatfrei, deutlich blockig - scharfkantiq,
scinvach durchwurzelt

@4 Holzkohlenreste
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BODENPROFIL Nr: 203

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523145, Rechts 065050; 0K 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; HBhenstufe: montan; MeereshGhe: 1190 m; Exposition: SW;
Hangneigung: 25 %; Geldndeform: Verebnung; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Aplitamphibolit mit michtiger Hangschutt-Flieflerde-Decke;

Wasserhaushalt: frisch;
Bestand: Fi 50 Jahre;

Vegetationstyp: niederer Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ;
Boden: sehr tiefgriindige Braunecde auf Hangschuttdecke; Humusform:

Mullmoder;

ol 6,0
of 4,0
ok 2,0
#h 0
AB 5
B 20
BCl 50
BCd [:]

29

50

;]

250

8 a8 @

Fl-Madel, Gras, Heidbeere, schichtlg, nicht
durcirurzelt, schar! abgegrenzt

locker, Wurzelfilz

locker, Wurzelfilz, Ghergehend

lehmiger Sand, kein Grobanteil, statk tmos; Facbe.
7,.5vR3/3, undeutlich fein krimellq, sehr stark
durchwurzelt, {ibergehend

letmiger Sand, geringer Grobantell; Farbe: 10¥RI/4,
karbonatfrei, deutlich feln blockig - kantenge mim-
det, schr stark durchwurzelt, Gbergehend

sandiger Lehn, hoher Grobanteil; Farbe: 10YR4/S,
karbonatfrei, fein, schwach durcinurzelt

sandiger Leha, sehr hoher Grobanteil; Facbe:
10YR4,5/4, karbonatfrel, undeuvtlich grob plattiq,
nicht dureinurzelt

letmiger Grabsand, eehr hober Grobanteil
{nittelgrus); karbonatfrei, undeutlich plattig,
nicht durciurzelt

&= Holzkohlenreste
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BODENPROFIL Nr: BIN 28

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523225, Rechts 065020; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchscaum: 13; Hohenstufe: montan; Meereshdhe: 1360 m; Exposition: 5;
Hangneigung: 46 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Binderamphibolit mit hellem Gneis wechselnd;
Wasserhaushalt: {iberwiegend Oberfldchenabfluf, miBig frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre, Ki 100 Jahre, Ld 100 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit
Woll-Reitgras;

Boden: podsolige Felsbraunerde; Humusform: Mullmoder;

ol 4,5 - 2,0 o Fi- w=d Ei-5treu, locker
of 2.0 - 0,06 cm Fi-Streu und Graswurzeln, verklebt, Wurzelfilz
1 Ae 0~ 11 = sandiger Lehm, mifliger Grobanteil; hmos; =it

infiltriecten Hzxis; Farbe: 7,5YR3,5/2,
karbonatfrei, lose, Wurzelfilz

Bs 13 - S50 o= sandiger Lehm, hoher Grobantefil (Blécke, etwas
Hittelgrus); Farbe: 7.5YR4/5, karbonatfrei, fein
blockig — kantengerundet, mittel durchwurzelt

ac ab 50 ¢m sandiger Ton, schr hoher Grobanteil {Blécke}; Far-
be: 10YR4,5/6, karbonatfrel, undeutlich blockig,
nicht ducctwurzelt




BOUENFROFIL Nr: 44

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523210, Rechts 064950; OK 1:50.000 Nr 162;
wWuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshihe: 1360 m; Exposition: NW;
Hangneigung: 68 %; Geliindeform: Oberhang; Kleinrelief: ausgeglichen;

Grundgestein: heller Glimmerschiefer;

Wasserhaushalt: {iberwiegend Oberflichenabflul, mdfig frisch;

Bestand: Fi 120 Jahre, L3, Ki;

Vegetationstyp: Drahtschmiele-Typ; Begriinungsgrad: 30 %;
Boden: Semipodsol; Bumisform: Rohhumus, feinhumusarm;

55 ol £.5—- 4,5
L of 4,5~ 2,0 em
ch 2,0= 0,0 =
11 AE 0- @
u -4
e 9= 30 o
BC ab 0 om
10 -
HE
10 1

Fi-5treu, locker, nicht durchwurzelt, Gbergehend
Grobmoder, verklebt, Wurzelfilz, Gbergehend
Felnmoder, kospakt, Wurzelfilz, fibergohend

letmiger Sand, mifiger Grobanteil {Grus, wenig
Steine), stack humas; Farbe: 7,S5YR3/1, karbonat-
frei, undeutlich krioelig, nicht por8s, sehr stark
durchwurzelt, taschenfimmig {ibergehend

lehmiger Sand, hober Grobanteil (Grus, wenig
Blicke}; Farbe: 7,5YR4/5, karbonatfrei, undeutlich
krimelig, nicht pocds, stark durchmurzelt, wellig
allmihlich iibergehend

sandiger Lehm, sehr hoher Grobanteil (Grus, wenig
Blicke); Farbe: 10YR4/6, karbonatfrei, undeutlich
blockig - kantengerundet, schwach feinpords, mittel
durcnvurzelt
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2.2 Probenaufbereitung

Die Bodenproben wurden bei 2immertemperatur méglichst rasch
luftgetrocknet. Vom volumengerecht gewonnenen Auflagehumus wurde
die luftgetrocknete Masse bestimmt.

Von der lufttrockenen Probe wurde der Feinboden < 2 mm mittels
eines Siebes abgetrennt. GrdBere Teile wurden vorher in einer
Porzellanschale zerkleinert, ohne Steine zu zerstofien.

Fir die Bestimmung des organischen Kohlenstoffs und des Ge-
samtschwefels in der Auflage (beide Bestimmungen werden mit sehr
geringen Einwaagen durchgefiihrt) wurde der auf 2 mm gesiebte
Feinboden bis zur Pulverfeinheit vermahlen. Diese feinvermahlene
traktion wurde auch Eiir die Bestimmung von Gesamtstickstoff und
Karbonat herangezogen.

2.3 Analytik

Folgende Analysenverfahren kamen zur Anwendung:

- phH: in 0,01 mol/l CaClz—Lﬁsung und in Wasser
- Nz Gesamtstickstoff nach Kjeldahl
- corg: Gesamtkohlenstoff als €O, nach trockener

Verbrennung im Sauverstoffstrom und IR-Dedek-

tion

- Sdureaufschluf: Aufschlul@ mit einem Gemisch von Salpetersiu-
re-Ferchlorsdure (5+1) bei 180° C. Folgende
Parameter wurden in der AufschluBltsung be-
stimmt: P,0; (mittels Spektralphotometer),
KZO' Ca0, MgO, Fezo3, Mn, Cu, Zn, Co, Cr, Ni
und Pb (mittels AAS in der Luft-Acetylenflam-
me), A1203 (mittels AAS in der Lachgas-Acety-
lenflamme) und Cd (mittels AAS - Graphitrohe-
technik}).

- Kationenbelag: Auszug mit 0,1 mol/l Bariumchlorid-Lésung. In
der Auszugsldésung wurden folgende Elemente
analysiert: K, Ca, Mg, Fe und Mn (mittels AAS
in der Luft-Acetylenflamme), Al {(mittels AAS
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in der Lachgas-Acetylenflamme} und die Proto-
nenkonzentration {iiber pH-Differenzmessung
der Auszugsldsung vor und nach der Schiitte-
lung). Daraus errechnet wurden die Kationen-
austauschkapazitdt (KAK) und die Basensdtti-
gung (V-Wert).

- 5: Gesamtschwefel als 50, nach Verbrennung im
Oz—strom und IR-Dedektion!.

- Korngrofen: 6 Fraktionen nach einer kombinierten Sieb-
und Sedimentationsmethode.

Die Bestimmung der Kationenaustauschkapazitdt erfolgte nur fiir
den Mineralboden. Die A1203-Bestimmung im SdureaufschluBl wurde
nur fiir den Auflagehumus durchgefilhrt; ebenso wurde der Gesamt-
schwefel nur im Auflagehumus bestimmt. Fiir die KorngrdBenbe-
stimmung wurde die unterste Tiefenstufe (30-50 cm) herangezogen.

Pie detaillierten Beschreibungen fiir Probennahme und Analyse
sind den Richtlinien der Osterreichischen Bodenlundlichen Ge-
sellschaft 2ur Waldbodenuntersuchung {BLUM et al. 1986) zu ent-
nehmen.

3 Textur, Lagerung

Alle Bdden sind durch relativ leichte Bodenart gekennzeichnet.
Da die Profile bodenartlich sehr homogen sind, wurde nur die
Korngrdfenverteilung in der Tiefenstufe 30-50 cm zum Vergleich
herangezogen. Die Eintragung der Analysendaten in das Textur-
dreieck (Abb. 1) zeigt eine Konzentration auf einen recht engen
Bereich der Bodenart zwischen lehmigem Sand und sandigem Lehm.
Nur Punkt 42 fd4lit in die Stufe schluffiger Sand, Punkt 1 in die
Stufe Sand. Dies bestdtigt wiederum die im Gelinde festgestellte

! piese Analysen auf Gesamtschwefel wurde vom Institut fiir Im-
missionsforschung und Forstchemie der Forstlichen Bundesver-
suchsanstalt durchgefiihrt,



geringe Differenzierung der Bodenformen. Den relativ hiéchsten
Tongehalt (> 20%) weisen die B&den auf Augengneis auf, viel-
leicht eine Folge der std3rker betonten chemischen Verwitterung
dieses Gebietes.

Abgesehen von der Textur des Feinbodenmateriales sind die Béden
fast durchwegs sehr stark steinig oder grusig, locker gelagert
und von Blockschutt iberrollt. Fallweise ist im Boden eine ober-
flichennahe Hangschuttdecke iiber feinbodenreicherem Unterboden

Abb, 1: Texturdreieck ©O-NORM 1985
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(M. Englisch)

erkennbar, die auf jiingere Umlagerungs- und Etrosionsphasen
schlieflen 1laRt.

Die Griindigkeit der Bodenprofile liegt zum {iberwiegenden Teil
(~ 63%) zwischen 60 und 120 cm. 31% der Punkte weisen eine Griin-
digkeit bis 60 cm auf, wdhrend nur jeweils 3% seicht- bis extrem
seichtgriindig sind. Nur in den tieferen, talnahen Hanglagen fin-
den sich auch sehr tiefgriindige (iiber 120 cm, 3%}, wenig ske-
lettreiche Kolluvien.



4 Wasserhaushalt

Das gesamte Arbeitsgebiet erscheint - verglichen mit &hnlichen
Gebirgslagen - relativ trocken. Zwei Drittel der Probefléchen
{(Abb. 2) fallen in die Wasserhaushaltsstufe "mdfig frisch", nur
30% in die Stufe "frisch" (=durchschnittliche Wasserversorgung).

Abb. 2: Wasserhaushaltsstufen - Gleinalm
Gesamtzahl der Punkte: 56
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Die Aufgliederung gilt aber nicht nur fiir den Durchschnitt der

Probefléchen, die sicherlich nicht standortsreprisentativ ver-
teilt sondern nach anderen Argumenten eher an exponierten Stel-
len ausgewdhlt wurden. Vielmehr sind im gesamten Gleinalmgebiet
wasserzilgige, sickerfeuchte Standorte, Quellfluren und Oberfla-
chengerinne auffallend selten, Feuchtezeiger der Bodenvegetation
sind auf wenige Hangfuf- und Grabenlagen beschrénkt.
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Dies ist einmal im Gestein selbst begriindet: Im Vergleich etwa
zu anderen Silikatgesteinen =zeigen Hornblendegesteine eine
gréBere Wasserdurchléssigkeit, begiinstigen rasches Absickern und
weniger gleichméfig anhaltende Wasserspende. Vor allem aber ist
das Wasserriickhalteverméigen der B8den aufgrund ihres hohen Sand-
und Grusgehaltes nicht sehr hoch; dazu kommt, daff grdfere Hang-
partien mit Felsen durchsetzt oder mit Hangschutt bzw. Blockflu-
ren {iberzogen sind (z.B. im Schwarzwaldgraben, am Ende des Wei-
Renbachgrabens oder auf den Siidhéngen zwischen Schlaffer und
Stangel). In den steilen Lagen ist das Feinmaterial aus der
Hangschuttdecke selektiv ercdiert.

Einen etwas giinstigeren Wasserhaushalt weisen nur die weniger
steilen Hangabsdtze und Unterhlinge mit 2.T. mehrere Meter madch-
tigen, skelettirmeren Braunerdekolluvien, wie bei Pt. 203 und 9
auf,

Das Untersuchungsgebiet ist daher sicherlich vom Boden her emp-
findlich gegen witterungsbedingte Trockenklemmen, zumal die
durchschnittlichen Jahresniederschldge nicht sehr hoch sind,

DPie geringe Differenzierung der Beobachtungspunkte ldBt keine
Aussagen iiber den Zusammenhang der Wasserhaushaltsstufen mit

anderen untersuchten Parametern zu.

Aber auch die Humusform trigt zur unzureichenden Wasserversor-
gung bei. Im Gleinalmgebiet treten verbreitet dichtgelagerte,
mit eingeregelter Nadelstreu abgedeckte Moderdecken auf. Diese
sind auffallend wasserundurchldssig und weisen in ausgetrockne-
tem Zustand einen auferordentlich hohen Benetzungswiderstand
auf.

Sommerliche Niederschlige dringen dort auch nach Uberwindung des
Interzeptionsverlustes lange Zeit nicht in den Boden ein und
fliefRen an der Oberfldche ab. Dadurch gehen gerade nach sommer-
lichen Trockenperioden selbst langandauernde, starke Regenfidlle
fiir den Bodenwasserhaushalt verloren.

Inshesondere an Hangriicken und &hnlichen primdr unzureichend
wasserverscrgten Standorten kann diese Entwicklung der Boden-
oberflidche zu einer empfindlichen Verschdrfung der hydrelogi-
schen Verhdltnisse gerade wdhrend der Sommermonate fiihren.



5 Die chemischen Eigenschaften der Biden

Die Bdden des Untersuchungsgebietes sind durchwegs stark sauer
und nur midRig bis sehr gering mit Basen gesittigt.

Lediglich die Phosphor-Versorqung ist durchschnittlich bis gqut.

Der Gesamtvorrat an K ist im Durchschnitt sehr gering. Besonders
unzureichend ist die Ca-Ausstattung. Mit Ausnahme der Marmor-
standorte herrscht auf allen Untersuchungspunkten Mangel bis
extremer Mangel.

Der Mg-Vorrat ist bei den untersuchten Punkten, auch im vertika-
len Verlauf des einzelnen Profiles recht verschieden, doch iiber-
wiegen unterdurchschnittliche bis geringe Gehalte.

Auffallend sind in manchen Profilen die niedrigen Mn-Werte, die
z.T. mit Mg-Mangel zu korrelieren scheinen. Die {ibrigen Schwer-
metallgehalte sind unauffillig, stellenweise ist eher mit Unter-
versorgung zu rechnen, parauf wird in einem eigenen Beitrag
eingegangen.

Michtigere Rohhumusdecken sind selten, doch weist das weite C:N-
Verhdltnis auch bei geringer Auflage auf schlechte Humusgualitit
hin,

Die durchschnittliche Nihrstoffsituation im Gleinalmgebiet zei-
gen die Tabellen 1 und 2.

Besonders Ca- und Mg-arm erscheinen die aus Augengneis hervorge-
gangenen Bd&den.

Im Vergleich zu Amphibolit-Braunerden anderer Gebiete sind aber
auch die B&den auf diesem Substrat in der Glein unerwartet sauer
und schlecht mit Hauptnihrstoffen ausgestattet. Insbesondere die
sonst hohen Mg-Gehalte werden hier keineswegs erreicht! zZum Ver-
gleich zeigt Tabelle 3 Ndhrstoffgehalte anderer Amphibolitbéden.

Zu einem Teil liegt diese Abweichung im Chemismus der helleren,
weniger Hornblende fiihrenden Amphibolitvarianten des Gebietes
begriindet, wie im Abschnitt Geologie dargelegt. Zum anderen aber
stehen auch auf dunklerem, basenreichen Gestein die Analysenda-
ten mit dem typischen Profilaspekt sattbrauner, tiefgriindiger
und humoser Amphibolitbraunerde in auffallendem Widerspruch. Er



Tab. 1.: Durchschnittliche Elementgehalte der Bdden im Gleinalmgebiet nach
den drei vornehmlich vorkommenden geologischen Substraten geordnet.
Die Daten sind Mittelwerte aus den verfiigbaren Profilen und deren
Horizonten. Fiir die einzelnen Horizonte ist n daher verschieden,

S3iureaufschluf
pH in % i.Tr.
Horiz. cm CaCl2 H,0 P0g  K,0 Ca0 Mgo Fe,04 N C C:N

Amphibolit

Of 4- 2 3,48 4,26 0,17 0,07 0,43 0,16 0,87 1,25 34,1 28
0h 2- 0 3,32 4,13 0,14 0,06 0,25 0,20 1,66 0,99 23,7 24
A 0-10 3,5 4,25 0,10 0,05 0,10 0,35 2,44 0,5 10,3 21
AB,Bh 10 - 20 3,86 4,50 0,09 0,06 0,10 o,4 2,75 0,35 7,1 21
B 20 - 30 4,06 4,64 0,08 0,05 0,10 0,43 2,97 0,28 5,8 21
B 30 - 50 4,23 4,76 0©,08 0,09 0,11 0,54 3,08 0,18 4,1 23
BC 50 -250 4,40 4,80 0,18 0,18 0,25 0,66 2,69 0,07 1,5 21
Glimmerschiefer

O 4- 2 3,39 4,12 0,15 0,07 0,41 0,19 0,95 1,23 34,5 28
O 2- 0 3,18 3,97 0,15 0,06 0,25 0,24 1,36 1,14 28,8 25
A ¢-10 3,53 4,18 0,08 0,06 0,09 0,41 2,40 0,47 10,4 23
AB,Bh 10 - 20 3,88 4,42 0,07 0,06 0,08 0,50 2,84 0,30 6,6 22
B 20 - 30 4,08 4,60 0,07 0,07 0,08 0,54 3,08 0,23 5,1 23
B 30 -5 4,29 4,71 0,07 0,10 0,08 0,59 3,21 0,18 4,1 23
Augengneis

0f 4 - 23,27 4,00 0,18 0,07 0,34 0,10 0,82 1,27 35,0 28
0h 2- 02,92 3,70 0,14 0,06 0,15 0,10 1,11 1,03 25,8 25
Ae,A 0 -10 3,33 3,94 0,10 90,05 0,06 0,12 2,00 0,58 12,3 21
pR,Bh 10 - 20 3,64 4,28 0,10 0,05 0,05 0,15 2,44 0,46 B,4 19
Bls 20 - 30 3,87 4,45 0,09 0,06 0,06 0,15 2,45 0,36 6,9 20
B2s,BC 30 - 50 4,09 4,63 0,32 0,07 0,10 0,19 2,37 0,22 5,4 26
BC 50 - 80 4,40 4,70 0,46 0,05 0,61 0,54 2,14 0,04 - -
Silikatmarmor

Of 3- 1 3,70 4,40 ©,17 0,05 0,75 0,19 1,06 1,13 32,5 29
0h 1- 0 3,25 4,00 ¢,12 0,04 0,39 0,21 1,63 0,95 21,9 23
A 9-10 5,20 5,57 0,14 0,03 1,41 0,36 2,26 0,57 13,4 23
AB 10 - 20 4,13 4,90 0,08 0,02 0,28 0,41 3,30 0,23 4,4 19
B 20 - 30 4,57 5,20 0,08 0,00 0,3 0,43 3,30 0,20 4,0 20
B 30 - 50 6,40 6,90 0,07 0,02 0,75 0,43 3,61 0,17 2,6 15
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Tab. 2.: Durchschnittliche Elementgehalte der Bdden im Gleinalmgebiet nach
den drei vornehmlich vorkommenden geolegischen Substraten geordnet.
Die Daten sind Mittelwerte aus den verfiigharen Profilen und deren
Horizonten. Fiir die einzelnen Horizonte ist n daher verschieden.

Horiz, cm K

Amphibolit

»
=]
|

10 0,17
AB,Bh 10 - 20 0,10
30 ¢,06
B 30 -~ 50 0,04
BC 50 -250 0,01

™

[ %)

o
1

Glimmerschiefer

A 0 -10 0,22
AB,Bh 10 -20 0,10
B 20 -30 0,06
B 30 -50 0,06

Augengneis

Ae A 0 -10 0,19
AB,Bh 10 -20 0,12
Bls 20 -30 0,09
B2s,BC 30 -50 0,04
BC 50 - 0,02

Silikatmarmor

A 0-10 0,12
AB 10 -20 0,06
B 20 -30 0,03
B 30 -50 0,07

Ca

1,49
0,69
0,58
0,46

28,91
2,10

19,08

B/ — Auszug
in mmol-TEq/100g Bd.
Mg Fe Mn
6,3 0,16 0,05
6,20 0,07 0,03
0,13 0,04 0,02
0,08 0,02 0,02
0,05 0,03 0,01
0,42 0,23 0,06
0,19 0,12 0,02
0,14 0,07 0,02
0,12 0,05 0,01
0,35 0,42 0,02
0,17 0,26 0,02
6,12 0,16 0,02
0,08 0,10 0,01
0,04 0,03 0,01
0,85 0,05 0,04
0,23 0,03 0,02
0,3 0,03 0,03
0,76 0,02 0,01

0,47
0,20
0,14

20,5
11,4
15,3
19,1
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erweckt den Eindruck einer Disharmonie zwischen der langfristi-
gen Bodenentwicklung und dem derzeitigen bodenchemischen Zu-
stand, der offenbar so jungen Datums ist, daB er auf die Profil-
entwicklung noch keinen Einfluff nehmen konnte.

Die Kationen-Austauschkapazitdt (KAK} der Mineralbdden ist im
Durchschnitt gering. Sie liegt bei den meisten B&dden um oder un-
ter 5 mmol-IEq, soferne sie nicht durch héheren Humusgehalt im
Oberboden angehoben ist. Das bedeutet eine recht geringe Puffer-
elastizitdt!

Die aktuelle Basensdttigung liegt im wesentlichen zwischen 10%
und 20%, bei manchen B&den merklich tiefer, in manchen auch
héher. Die Humushorizonte sind im allgemeinen besser basengesit-
tigt als der ilibrige Mineralboden. Sehr basenarm sind die Profile
5, 44 und 46 mit Werten bis unter 5%; die Béden auf Marmor, aber
auch Profil 26 (Glimmerschiefer) fallen durch hohe Sittigung
(iber 50%} aus dem Rahmen.

Werte, die nach ULRICH (1980) h&chst wahrscheinlich zu Feinwur-
zelschidigungen fiihren, werden hier kaum erreicht, doch diirfen
solche Grenzwert-Angaben nur mit Vorsicht auf andere Gebiete
ibertragen werden. Der hohe Anteil von Fe und H am Ionenbelag
mit 3 bis iiber 5% in vielen Béden des Gebietes sollten ander-
seits nach derzeitigem Wissensstand auf akute Versauerungsvor-
gdnge hinweisen.

In ihrer chemischen Gesamtcharakteristik sind die Bdden iiber das
gesamte Arbeitsgebiet hinweg sehr einférmig, abgesehen von einem
Ausreiffer auf Karbonatgestein (Pt. 28). Eine Gruppierung der
Bdden nach chemischen Eigenschaften, die mdglicherweise mit
Schiddigungsvarianten oder anderen Ergebnissen des Projektes in
Zusammenhang gebracht werden kénnten, erwies sich daher zunidchst

als unmdglich.

Es wurde daher nach empfindlicheren statistischen Priifverfahren
gesucht., Nach einem speziellen Rechenmodell, das in einem sp&-
teren Beitrag von MUTSCH noch eingehend vorgestellt werden wird,
kénnen die durch ihren Umfang uniibersichtlichen Analysendaten
der einzelnen Bodenhorizonte zu wenigen Kennziffern fiir den
gesamten Boden verdichtet werden. Danach kann dieser fiir belie-

bige Merkmalskombinationen relativ zum Gesamtdurchschnitt des
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untersuchten Kollektivs klassifiziert werden, auch innerhalb
einer nur geringen Gesamtschwankungsbreite.

Die solcherart als deutlich "unter-" oder "iiberdurchschnittlich”
{gegeniiber den Gesamtmittel, nicht gegeniiber allgemeinen Grenz-
oder Richtwerten) eingestuften Punkte sind in Kartenskizzen
{(Abb. 3 bis B) eingetragen; und zwar fiir: Gesamtvorrat an K, Ca,
Mg, N, pH-Wert und Basensittigung. Diese rdumliche Darstellung
der Punkte kann vielleicht Hinweise fiir andere Beobachtungen im
Arbeitsgebiet geben,

Eine eingehende statistische Untersuchung iiber Beziehungen von
Bodenparametern untereinander, zu anderen Standortsmerkmalen und
zu sonstigen Untersuchungsergebnissen aus dem Gleinalm-Projekt
ist spiteren Beitrdgen vorbehalten (ENGLISCH 1989, STROHSCHNEI-
DER 1989, MUTSCH - in Vorbereitung). Doch sollen hier als Aus-
blick einige Aussagen vorweggenommen werden:

5.1 Beziehung zum Grundgestein

von den im Gebiet ausgeschiedenen Gesteinsgruppen heben sich nur
Silikatmarmor wund Augengneis deutlicher in den Bodenmerkmalen
ab:

Auf Kalk ist nur ein Bodenprofil (Pt. 28) vertreten; es fdllt
durch nahezu neutrale Reaktion und 100%ige Basensdttigung im
Unterboden aus dem Rahmen. Auflage {(und A-Horizont) sind aber
ihnlich den iibrigen Punkten sauer und basenarm. Die Humusbildung
ist offenbar von Substrat und Solum wenig beeinfluft; dies kdnn-
te als Ausdruck geringer biologischer Aktivitdt und negativer
Zustandsform gedeutet werden.

Ebenso unterscheiden sich die Bodenprofile aus Augengneis vom
Gros der anderen Beobachtungspunkte, soferne man die im Detail
unsicheren Abgrenzungen der Geologischen Karte, bzw. Unschdrfen
bei der Feldansprache des Ausgangsmateriales, etwa durch Uber-
rollung mit allochthonem Hangschutt, entsprechend beriicksich-
tigt:

Die pH-Werte auf Augengneis sind die niedrigsten im Untersu-
chungsgebiet. Die Punkte 4, 5, 6 und 34, weniger deutlich 18 und
206 sind relativ arm an Ca und Mg-Vorrat, gering basengesdttigt,



aber vergleichsweise gut mit K (Vorrat) ausgestattet; Eigen-
schaften, die dem Quarz- und Kali-reichen, aber Ca-Mg-armen
Gestein (s. MAJER 1989 - Abschnitt Geologie, Tab. 1) gut ent-

sprechen wiirden.

Nach der chemischen Einstufung sollte zu dieser Gruppe noch
Profil 30 passen; es liegt nach der geol. Karte nur in der Nihe
der Augengeis-Zone, ist aber vielleicht noch im EinfluBbereich
dieses Gesteins.

Die Kationen-Austauschkapazitit ist in den Bdden aus Augengneis

vergleichsweise hther, ohne Korrelation mit dem Humusgehalt.

Die grofke restliche Gruppe auf den Amphibolit- und Schiefer-
gneis-Varianten ist in ihren chemischen Bodeneigenschaften,
recht einformig. Allenfalls 1liegen auf "granatfiihrendem” und
"gemeinem" Amphibolit {(den basischen Varianten) etwas Ca-reiche-
re Bdden (Pt., 19, 20), doch ist dieser Unterschied ungesichert,

Wie im Abschnitt Geologie erldutert, streuen auch die Gesteins-
analysen in weiten Grenzen und keineswegs konform mit den Amphi-
bolitvarianten der Karte; zudem ist die Abgrenzung auf der Karte
zu unsicher und lassen sich die Varianten im Geldnde nicht aus-
reichend 1lokalisieren. Und nicht zuletzt wird bei der Bodenbil-
dung der geringere Basengehalt der helleren, weicheren Gneis-
Glimmerschiefer-varianten durch deren hohere Verwitterbarkeit

und damit stdrkere Nachlieferung wettgemacht,

Somit scheint eine sichere Differenzierung der B&dden nach dem
Gestein innerhalb der grofien Amphibolitgneis-Gruppe nicht mdg-
lich,

Auch die Schwermetallgehalte der Bdden sind auf allen Gesteins-

serien der Glein ziemlich dhnlich und weitgehend substratunab-
héngig. Sie 1liegen fast durchwegs im Normalbereich, hdufig an
dessen unterer Grenze. Eher scheinen die nicht sehr ausgepragten
Unterschiede der Schwermetallfithrung mit der Bodendynamik, dem
Relief wund der Trophie der BOden zusammenzuhlngen. Darauf wird
noch an anderer Stelle nidher einzugehen sein.
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5.2 Beziehung zur Lage

Nach der statistischen Untersuchung von ENGLISCH (in Vorberei-
tung) sinkt der pH-Wert im Auflagehumus je 100 m Seehdhe um 0,4
Einheiten; gleichzeitig nimmt der Gehalt an Mg, Ca und Fe mit
der HBhe ab, der an C und N (bei gleichbleibendem C:N-Verhdlt-
nis) zu: dies weist auf eine geringere Umsetzung der Auflage und
mangelhafte Einbindung in die Mineralbdden der Hochlagen. Man
kénnte aber ebenso vermehrte "saure Immissionen” in h8heren La-
gen, evtl. in Verbindung mit héherer Nebelhdufigkeit, in Erwi-
gung ziehen,

Im Mineralboden ist ein &hnlicher, aber weniger ausgeprégter
Gradient (mit SeehShe zunehmende Basenarmut) in den chemischen
Kenndaten, nicht allerdings in der Profilmorphologie der Bdden
erkennbar. Der relativ tiefgelegene Punkt 31 ist hier ein Aus-
reifer mit mdBigem Vorrat aber unterdurchschnittlicher Basensdt-
tigung (er enthdlt iibrigens keine Holzkohle - s. weiter unten!}.

Wesentlich deutlicher gruppieren sich die chemischen Bodeneigen-
schaften nach der Exposition und Lage am Hang:

Die relativ "bestversorgten" Bdden liegen bevorzugt an SE- bis
SW-Hingen, die &rmsten auf den NW- und N-Hingen (s. Beitrag
von MUTSCH - in Vorbereitung). Andererseits ist die hichste
Basenversorgung in Unterhang-Kolluvien sowie auf einem Standort
in der Ndhe eines Riickens {Pt. 27) zu finden.

5.3 Beziehung zum Bodentyp

Die Profilmorphologie der Bdden korreliert iiberraschend wenig
mit den chemischen Kennwerten, abgesehen von wenigen Hauptgrup-
pen:

So sind die wenig entwickelten B&éden (Rohbdden, Ranker und
selbstverstdndlich Pararendsina) stets am basenreichsten - sie
sind noch wenig "gereift" im Sinne von Auswitterung und Podso-
lierung. Rohbiden auf Augengneis sind dabei subtratbedingt etwas
reicher an K.
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Auch die nach dem Feldaspekt "mesotrophen" Braunerden und tief-
griindigen Kolluvien sind eher reich (im Rahmen der niedrigen
Werte des Gebietes!}.

Die als "oligotrophe silikatische Braunerde" angesprochenen Pro-
file gehSren den mdBig bis besser versorgten Gruppen an. Nur Pt.
7 {in Augengneis-N&he) fH8llt durch niedrigeren pH-Wert, Ca- und
Mg-Armut, aber hohem K-Gehalt aus dem Rahmen. Trotz armem Subst-
rat ist das im Steilhang gelegene Profil im Verhiltnis zu den
anderen Punkten noch wenig versauert und ohne morphologische
Podsolierungs-Merkmale.

Die mehr oder weniger podsoligen Braunerden bis Semipodsole
umfassen eine bunte Reihe von miRig versorgt bis sehr armen
Profilen.

Einerseits gehdren hierher BSden mit relativ hohen Vorrat an Mg
und Ca, aber sehr geringer Basensittigung (Pt. 41, 43, 45).
Diese Disharmonie k&nnte auf eine Stdrung hinweisen, auf sekun-
ddére Verarmung, die eventuell begleitet ist von Humusinfiltra-
tion wund "junger" Podsolierung. Alle diese Profile liegen WNW-
exponiert im WeiBenbachgraben.

Andererseits gehtren dazu relativ basenreiche Béden (Pt. 13, 21,
25, 26, 36, 42): sie filhren alle Holzkohlereste.

6 Auflagehumus

Die Palette der vertretenen Humusformen reicht von mullartigem
Moder iiber typischen, zumeist feinhumusreichen Moder und rohhu-
musartigen Moder bis zum typischen Rohhumus, mit michtigen Auf-
lagen von bis zu 10 cm und mehr.

Detr Auflagehumus ist durch relativ weites C:N-Verhiltnis ge-
kennzeichnet. Nur in 5 Fidllen liegt dieses in der Oh-Lage unter
20 {17 bzw. 19), sonst bewegen sich die Werte zwischen 21 und 30
mit einem Maximum von 38 (in einem beweideten Bestand an der
Waldgrenze). Das Mittel des C:N-Verhdltnisses im Oh-Horizont
(n = 30) betrdgt 24,7, die Schwankungsbreite 17 bis 38,



Nach STREBEL (1960) und FIEDLER u. NEBE (1963) konnen fiir Fich-
tenbestinde C:N-Verhiltnisse zwischen 24 und 26 als Grenzwert
fiir mangelhafte Ernahrungslage gelten. Die weiten C:N-Verhlilt-
nisse der Auflage weisen auch auf geringe biologische Aktivitat
und stagnierenden Stoffumsatz hin und damit méglicherweise auf
N-Mangel {s. auch Tab. 4).

Die pH-Werte der Auflagen im Gleinalm-Gebiet liegen im Mittel
bei 3,3 bis 3,4 {CaClz} bzw. 4,1 bis 4,2 {HZOJ. Die niedrigeren
Werte wurden im Boden auf intermediirem Gneis bzw. Glimmerschie-
fer gemessen, die hoheren auf Amphibolit i.e.S. Punkt 28 auf
Marmor weist kaum héhere pH-Werte auf und ist auch mit K, Ca und
Mg nicht besser versorgt. Die Humusauflage ist somit nur wenig
vom carbonatischen Substrat beeinfluit. Die Punkte auf Augen-
gneis weisen auch die sauersten Humusauflagen auf.

Die Schwermetallgehalte liegen auch im Auflagehumus im Normalbe-
reich. Allfdllige, gegeniiber dem Mineralboden erhéhte Werte
durch Anreicherung gesteinsbiirtiger Schwermetalle sind bei Wald-
btden weit verbreitet. Gerade im Moderhumus trédgt die Pilzflora
mit ihrer Fdhigkeit, Schwermetalle zu akkumulieren, wasentlich
dazu bei. Anderseits kénnte gerade Blei auch durch Fernimmission
eingetragen worden sein, wobei der Filterwirkung des Waldes,
insbesonders der Fichte hohe Bedeutung zukommt.

Auf die mégliche Eignung exogener Bleianreicherungen als Indika-
tor fiir andere Immissionen wird in einem eigenen Beitrag einge-
gangen wetden.

pa die Proben aus dem Auflagehumus volumsgerecht geworben wur-
den, ist eine Umrechnung auf Stoffmengen pro Hektar mdglich (s.
Tab. 4).

Die Vorcite an organischen Kohlenstoff und Stickstoff sind ver-
gleichsweise gering, jene von Calcium und Magnesium immerhin
hther als vermutet. Diese beiden Elemente werden h#ufig iiber die
Wurzelaufnahme aus dem Unterboden und Biomasse-Kreislauf in der
auflage angereichert. Sie sind hier durch die langsame Zerset-
zung {geringe biologische Aktivitdt) festgelegt.



Tab. 4: Mittlere NAhrelementvortéite in den 0Of- und Oh-Horizonten
(Mittel aus 23 Profilen}):

Of-Horizont Oh-Horizont
P (kg . hal]) 50,7 26,6
K (kg . ha_l) 18,6 12,2
Ca (kg . ha_l) 106,0 45,7
Mg (kg . ha_l) 54,4 47,4
Fe (kg . ha_l) 282,0 293,3
N (kg . ha_l) 412.,8 205,9
ci¥i(t ¥T%has"} 11,2 SIYG

Die 1insgesamt jedoch geringe Ausstattung der Auflage mit Ndhr-
stoffen, insbesondere N, konnte noch auf die Kahlschlagwirt-
schaft seit 200 - 350 Jahren und die dadurch ge&nderten Baumar-
tenverteilungen =zuriickgehen. Die menschliche EinfluBnahme durch
Grofkahlschlagwirtschaft zur Zeit der Radmeister—Kommunitdt und
die anschliefende Brandrodung mit Feldbau sowie die sich aus-
breitende Almwirtschaft haben mit Sicherheit die Bdden bis zum
heutigen Tag geprédgt. Auf den noch heute erkennbaren Humus- und
Vorratsabbau durch Brandrodung und Feldbau wird im nachfolgenden
Kapitel ("Hinweise auf anthropogene Einfliisse auf den Boden")
eingegangen,

Kahlschldge, wie sie friiher groffldchig angelegt wurden, bedeu-
ten einen starken Eingriff in das Bodenleben. Per Milieuwechsel
und der hohe Vorrat an organischer Substanz filhrt zundchst zu
einer Vermehrung von Mikroorganismen mit erhthtem N-Bedarf, die
bakterielle Biomasse steigt vorerst an (TROLLDENIER 1983). Da-
nach sinkt sie jedoch wieder aufgrund von Nahrungsmangel. Durch
die schlagartige N-Mineralisation und Mangel an verbrauchender
Vegetation geht in den ersten Jahren nach Kahlschlag groBe Men-
gen von N iiber die Bodenldsung verloren, ein Vorgang, der zudem

mit einem Versauerungsschub verbunden sein kann.

Erreichen oder unterschreiten die Oberbdden den Grenzbereich der
Al-Pufferung (pH < 4,2), kommt es nach ULRICH (1980} zu Verjiin-
gungsschwierigkeiten £iir empfindlichere Baumarten, widhrend die
weitgehend resistenten Grdser begiinstigt werden. Dies mag auch
in der Glein mit ein Grund fiir das Fehlen der Buche im Jungwuchs

und fiir die dominierende Vergrasung sein.



Die ehemals beigemischte Buche und Tanne wiirde auch heute dien-
lich fiir Boden und Bestand sein: Tanne wegen der leicht zersetz-
lichen calcium- und phosphorreichen Streu (SCHMIDT-VOGT 1986),
Buche wegen der tieferen Durchwurzelung, rascheren Erwdrmung und
besseren Durchfeuchtung des Bodens im Friihjahr, sowie langsame-
rer Abkiihlung und stdrkerer Wasserzufuhr im Spltherbst (gerin-
gerer Interceptionsverlust!).

In Fichten-Buchen-Bestinden 1l&ge der pH-Wert des Bodens hdher,
Humusform und die N-Mineralisierung wiren glnstiger. Die durch
Buchenstreu zugefilhrten Nihrelemente ké&énnen den doppelten Betrag
gegeniiber jenen aus Fichtenstreu erreichen (BUCKING, 1987).

Anderseits konnen gerade auf basenarmen, ungeniigend gepufferten
Substraten wie im Untersuchungsgebiet unter gleichaltrigem
Fichtenreinbestand sekund&re Podsolierungstendenzen ausgeldst
werden. Damit gekoppelt ist ein Wandel in der Humusform in Rich-
tung Rohhumus, ein Absinken des pH-Wertes und der Verlust von
leicht verfligbaren Ca, Mg, K und P aus dem Oberboden.

Solche wvon der Baumart bedingten, tempordren Unterschiede sind
in den wenigen im Arbeitsgebiet erhaltenen Bu-Mischbestdnden
allein im Humustyp und der Bodenvegetation deutlich zu erkennen.

Untersuchungen fiiber die biologische Aktivit#t im Oberboden lie-
gen bislang nicht wvor. Aus dem Feldaspekt der Humusform, der

Akkumulation wenig =zersetzlicher Fichtenstreu sowie aus den
angefiihrten chemischen Parametern (z.B. C:N-Verh#ltnis) kann
aber geschlossen werden, daB diese biologische Aktivitdt nicht
hoch ist.

Bei pH (Caclz)—Werten in der Auflage und im A-Horizont von 3,0
und darunter ist kaum ein intensives Bodenleben zu erwarten.

Neben den tiefen pH-Werten an sich nehmen BLASER und KLEMMENDSON
(1987) dadurch freigesetzte hohe Mengen von austauschbarem Al
und geringe Mengen wvon "labilen" P als Grund der Hemmung der
Mikroorganismenaktivitdt an. Sie fiihren weiters aus, daB organi-
sche Polymere und mikrobielle Umwandlungsprodukte aus dem Streu-
abbau biclogisch schwer abbaubar werden, wenn sie mit bestimmten
Metallen (wie z.B. Fe, Al) Komplexe bilden. Fe und Al werden als
besonders wirksame Humusstabilisatoren angesehen.
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Tatsdchlich zeigen die meisten Humusauflagen in der Glein auf-
fallend hohe Fe-Konzentrationen. Bei 18 von 56 Punkten erreicht
der Eisengehalt Werte i{iber 1,50% Fe,04 mit Spitzenwerten iiber
2,0% {(Punkt 19 mit 2,63%). Diese Betrige kdnnen nicht auf hohen
Mineralbodenanteil =zuriickgefilhtt werden (der hohe Gehalt an
organischem Kohlenstoff schlieBt dies aus!), sondern riihren
offenbar von aktiv in den Humus eingebautem Eisen her.

Neben der hohen Aziditdt ist die Hbhenlage des Gebietes und die
dadurch bedingte kurze Vegetationsdauer mit niederen Tempe-—
raturen ein natlirlicher Grund fiir geringeres Bodenleben. Bei
ungeniigender Beschattung (wie wir sie in den lichten Alth&lzern
an der Waldgrenze vorfinden) und bei mangelhaften Windschutz
kommt es auBerdem zu zeitweise starker Austrocknung des Waldbo-
dens. Auf die damit verbundene Schidigung des Bodenlebens hat
schon FRANZ (1956) hingewiesen.

7 Durchwurzelungstiefe und -intensitiit

Die Fichten wurzeln im gesamten Gebiet auffallend seicht, z.T.
direkt unter der Bodenoberfliche.

Trotz des hohen Gehaltes an Schutt und Bldcken wire bei den
meisten Bdden eine tiefreichendere Durchwurzelung méglich. Das
Tiefenwachstum der Vertikalwurzeln schliefBit jedoch frither ab,
als es vom Bodengefiige her zwingend wire. Diese Becobachtungen
fanden auf einer Windwurffliche im Schwarzwaldgraben ihre Besti-
tigung: An den Wurzeltellern reichte die maximale vertikale
Ausdehnung des Wurzelsystems nur bis zu einer Tiefe von etwa 50
cm an dessen Ende die quastenfdrmigen Kurzwurzeln safen.

Die Hauptmasse der Feinwurzeln liegt aber noch wesentlicher
seichter.

bDas Maximum der Feindurchwurzelung liegt im unteren Teil des
Of-Horizontes und im Oh-Horizont (21-50 Feinwurzeln/dm? und > 50
Fw/dm?),

Unter diesem dichten Wurzelfilz in der Auflage nimmt die Durch-
wurzelungsintensitit im Mineralboden schon zwischen 0-10 cm
kontinuierlich ab. 1In dieser Schicht schwankt die Intensitit
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zwischen 11 und iiber 50 Feinwurzeln/dm?. Ab einer Tiefe von 50
cm, stellenweise auch schon ab 30 bis 40 cm, hért die Durch-
wurzelung abrupt auf. Nur etwas mehr als ein Viertel aller un-
tersuchten Punkte (29%) weisen in 50 cm Tiefe noch eine Durch-
wurzelung von 6-10 Fw./dm?, die iibrigen nur mehr 1-5 Fw/dm? oder
keine Durchwurzelung mehr auf.

Sauverstoff, der wvon WITTICH (1948) und KOSTLER et al. (1968)
als fiir die Wurzel wirksamster Faktor gesehen wird, kann in den
lockeren, steinigen Béden der Glein kaum mangeln. Eher sind die
Ursachen der Durchwurzelung im Chemismus der Bdden und in der

Trockenheit zu suchen.

Schweizer Untersuchungen (FLUCKIGER et al. 1984) zeigten, daf
bei "erkrankten" B3umen das Tiefwurzelwerk oftmals abgesterben
und dadurch die Standfestigkeit verringert ist. Reduziertes
Feinwurzelwerk ist hdufig von erh8hten Al-Gehalten begleitet.

Nach KRAUSS et al, (1939) und LAATSCH (1963) ist der Auflagehu-
mus fiir die Wurzeln nicht nur als Nihrstoff- und Stickstoff-
guelle attraktiv, sondern auch als kurzfristig wirksamer Was-
serspeicher fiir schwiichere Sommerregen, die den Mineralboden oft
nicht erreichen: eine f£iir die Gleinalm vielleicht zutreffende
Erklédrung.

Eher diirfte aber als Grund fiir die seichte Durchwurzelung auch
fiir die Glein die starke Versauerung des Mineralbodens zutref-
fen; die Wurzeln ziehen sich aus diesem, durch freies Al toxi-
schen Bereich in jene Horizonte zuriick, wo dieses Al als Komplex
an den Humus gebunden und auch bei niederen pH-Werten nicht
186slich und damit untoxisch ist.

Eine statistische Untersuchung iiber Beziehungen zwischen Durch-
wurzelungsintensitit und Bodeneigenschaften wird an anderen Orte
gegeben.

An 18 der 56 Punkte wurde okular ein deutlicher Besatz mit My-
korrhiza festgestellt, zumeist von weiBer Farbe, in je einem
Fall gelb bzw. orange-gelb gefdrbt.



8 Schlufifolgerung

Die dargestellten Befunde weisen auf einige Mangel der Nidhr-
stoff- und Wasserversorgung hin. Viele Profile zeigen Merkmale
der Labilitdt (schlechte Humusqualitdt, geringe biologische
Aktivitdt, starker Versauerungsgrad im Oberboden, geringe Puf-
ferkapazitdt, schlechte Basenversorgung usw.) und Degradation
auf. Ebenso ist das AusmaB von Wurzelschddigungen hoch (mecha-
nische Verletzungen -~ Viehtritt, Gesteinsschub; Insektenfral
(GOBL - miindliche Mitteilung)).

Es sind somit zweifellos vom Boden her etliche Strefffaktoren auf

das Bestandeswachstum gegeben.

Ein unmittelbarer, kausaler Zusammenhang mit den Schadensbildern
kann davon vorerst aber nicht abgeleitet werden. Die wechselsei-
tige, fachilbergreifende verknlipfung und Interpretation der in
diesen Beitrligen dargelegten Einzelergebnisse wird sicherlich

mehr Hinweise bieten.
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BODENPROFIL Nr: 1

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm; .

BMN-Koordinaten: Hoch 523180, Rechts 065225; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hohenstufe: tief-subalpin; Meereshdhe: 1600 m; Exposition:
SE;

Hangneigung: 81 %; Gelindeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Amphibolit;

wWasserhaushalt: ilberwiegend Oberfldchenabflufl, mifiig frisch;

Bestand: Fi 120 Jahre;

Vegetationstyp: Subalpiner Zwergstrauch-Typ mit Preiselbeere und Alpenbrand-
lattich;

Boden: oligotrophe Felsbraunerde; Humsform: Moder, feinhumusreich;

0l 5,0 - 4,5 cm Fi-Nadelstreu, locker

of 4,5 - 1,5 cm verpilzte Fi-Streu, verklebt, Wurzelfilz

Oh 1,5- 0,0 cm kompakter Feinhumus, Wurzelfilz

Ah 0 - 10 cm sandiger Schluff, geringer Grobanteil; Farbe:
10YR2/1,5, karbonatfrei, undeutlich kriimelig, stark
durchwurzelt

AB 10 - 25 cm sandiger Schluff, geringer Grobanteil; Farbe:
10¥R2,5/3, karbonatfrei, mittel blockig - scharf-
kantig, mittel durchwurzelt

Bl 30 - 40 cm schluffiger Sand, geringer Grobanteil; Farbe:

10YR4,5/6, karbonatfrei, schwach durchwurzelt
B2 40 - cm lehmiger Sand, miRiger Grobanteil (Mittelgrus);
Farbe: 10YR4/5, karbonatfrei, nicht durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 2

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523160, Rechts 065270; OFK 1:50.000 Nr 162;

wWuchsraum: 13; Hohenstufe: tief-subalpin; Meereshthe: 1590 m; Exposition: S;
Hangneigung: 55 %; Geléndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Aplitamphibolit;

Wassechaushalt: Hangwasserzug, miRig frisch;

Bestand: Fi 110 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ, Sauerklee an
schattigen Stellen;

Boden: oligotrophe Felsbraunerde; Humusform: Moder, feinhumusreich;

of 2,5 - 2,0 cm Fi-Streu, Graswurzeln, kompakt, Wurzelfilz

Oh 2,0 - 0,0 cm mehliger Moder-Mull, locker

Ah 0 - 10 cm lehmiger Schluff, geringer Grobanteil, stark humos;
Farbe: 7,5YR2/0, karbonatfrei, kriimelig, stark
durchwurzelt

AB 10 - 19 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil (Feingrus),
mittel humos; Farbe: 7,5YR3/3, karbonatfrei, stark
durchwurzelt

Bl 19 - 30 cm lehmiger Sand, miBiger Grobanteil; Farbe: 7,5YR3/4,
karbonatfrei, schwach durchwurzelt

B2 30 - 50 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil; Farbe: 10YR3/3,

karbonatfrei, schwach durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 3

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523125, Rechts 065225; OK 1:50.000 Nr 162;
wuchsraum: 13; Hohenstufe: montan; MeereshShe: 1380 m; Exposition: MW;
Hangneigqung: 25 %; Geldndeform: Unterhang; Kleinrelief: Buckel;
Grundgestein: Amphibolit;

Wasserhaushalt: iiberwiegend Oberflachenzuflufl, frisch;

Bestand: Fi 110 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit Woll-
Reitgras;

Boden: oligotrophe Felsbraunerde; Humusform: Moder, mullartig;

(s)} 3,0 - 2,5 cm Fi-Nadelstreu, locker

Of 2,5 - 0,5 cm kompakt, Wurzelfilz

Ch 0,5- 0,0 cm schwach ausgeprigt, locker

A 0 - 7 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil (Steine); Farbe:
7,5YR3,5/2, karbonatfrei, undeutlich kriimelig, sehr
stark durchwurzelt

Bl 7 - 20 em lehmiger Schluff, mifliger Grobanteil (Steine);

Farbe: 10YR3/3,5, karbonatfrei, blockig - scharf-
kantig, stark durchwurzelt

B2 20 - 50 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil; Farbe: 10YR3,5/4,
karbonatfrei, schwach durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 4

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523115, Rechts 065250; OK 1:50.000 Nr 162;

Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshdhe: 1520 m; Exposition: NW;
Hangneigung: 60 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: Blockflur;
Grundgestein: Augengneis in Wechsellagerung mit Amphibolit und Griinschiefer;
wasserhaushalt: ilberwiegend Oherfldchenabfluf}, mdBig frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre, Ld 100 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ in Liicken mit
Woll-Reitgras;

Boden: Semipodscl; Bumusform: Meder, feinhumusarm;

0l 3,0 - 1,0 ecm Jlockere Fi-Streu

of 1,0 - 0,5 cm stark verpilzt, kompakt, Wurzelfilz

Oh 0,5 - 0,0 cm bréckelig, sehr stark durchwurzelt

Ae g - 4 c¢m lehmiger Sand, geringer Grobanteil; Farbe:
5YR2/1,5, karbonatfrei, sehr stark durchwurzelt

Bh 4 - 23 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil; Farbe: 5YR3/2,
karbonatfrei, stark durchwurzelt

Bs 23 = 60 cm sandiger Lehm, mdfiger Grobanteil; Farbe: 7,5YR3/3,
karbonatfrei, schwach durchwurzelt

BC ab 60 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil; Farbe: 7,5YR3/4,

karbonatfrei, nicht durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 5

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523110, Rechts 065270; OR 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hbhenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1620 m; Exposition: NW;
Hangneiqung: 70 %; Gelandeform: Oberhang; Kleinrelief: Graben;
Grundgestein: Augengneis;

Wasserhaushalt: iiberwiegend Oberflichenabfluf, mdllig frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre, L3 100 Jahre;

Vegetationstyp: Vergrasung mit Drahtschmiele, Woll-Reitgras, weiBlicher
Hainsimse und Heidelbeere;

Boden: Semipodsol; Humisform: Moder, feinhumusarm;

al 4,0 - 3,0 cm nur im Kronenbereich, locker

of 3,0 - 1,0 cm Fi-Streu, Graswurzel, verklebt, Wurzelfilz

Oh 1,0 - 0,0 cm kompakt, Wurzelfilz, schmierig, alimdhlich iiberge-
hend

be 0- 20 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil (Grobgrus,
Blocke); Farbe: 7,5YR2/0, karbonatfrei, stark
durchwurzelt

Bh 20 - 55 cm sandiger Lehm, miBiger Grobanteil {Grobgrus, wenig
Blécke}; Farbe: 7,5YR3/3, karbonatfrei, schwach
durchwurzelt

BC ab 55 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil (Grobgrus, wenig
Blécke); Farbe: 7,5YR3/4, karbonatfrei, nicht
durchwurzelt

BODENFROFIL Nr: ©

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523055, Rechts 065135; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshohe- 1520 m; Exposition: NW;
Hangneigung: 75 $%; Geldndeform: Oberhang; Kleinrelief:; Buckel;
Grundgestein: Glimmerschiefer mit Granatamphibolit wechselnd;
wasserhaushalt: iiberwiegend OberflAchenabflufi, mdfig frisch;

Bestand: Fi 120 Jahre, L3 100 Jahre;

Vegetationstyp: Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit Woll-Reitgras;
Boden: oligotrophe Felsbraunerde; Humusform: Moder;

of 6,5- 2,0 cm stark verpilzt, locker, Wurzelfilz

0Oh 2,0 - 0,0 cm locker, mehlig, Quarzkirner, sehr stark durchwur-
zelt

Ah 0 - 5 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil, stark humos;

Farbe: 7,5YR3/1, karbonatfrei, undeutlich fein
kriimelig, stark durchwurzelt
AB 5 - 25 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil (Blocke); Farbe:
7,5YR3/3, karbonatfrei, mittel durchwurzelt
schluffiger Lehm, mdRiger Grobanteil (Bldcke);
Farbe: 10YR3/4, karbonatfrei, schwach durchwurzelt
B2 ab 50 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil (Bldcke); Farbe:
10¥R4,5/6, karbonatfrei, nicht durchwurzelt

Bl 25 - 50

8
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BODENFROFIL Nr: 7

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523075, Rechts 065125; OK 1:50.000 Nr 162;

Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshithe: 1440 m; Exposition: NW;
Hangneigung: 40 %; Geléndeform: Riicken; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Amphibolit;

Wasserhaushalt: {iberwiegend Oberfldchenabflufl, mifig frisch;

Bestand: Fi 90 Jahre, Ld 90 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit Sauerklee
und Preiselbeere (auf Riicken);

Boden: oligotrophe Felsbraunerde; thmmusform: Moder;

of 4,5 - 2,0 cm Fi- und Li-Streu, Graswurzeln, kompakt, sehr stark
durchwurzelt

Ch 2,0 - 0,0 cm mehlig, locker, Quarzkdrner, sehr stark durchwur-
zelt

Ah 0 - 9 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil; Farbe:
10¥YR3/1,5, karbonatfrei, undeutlich kriimelig, stark
durchwurzelt

AB 9 - 20 cm sandiger Lehm, mdBiger Grobanteil {Mittelgrus,

wenig Blécke); Farbe: 10YR3,5/3,5, karbonatfrei,
undeutlich kriimelig, mittel durchwurzelt, Holzkoh-
lenreste

B 20 - 30 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil; Farbe: 10¥R4,5/6,
karbonatfrei, deutlich fein blockig - kantengerun-
det, mittel durchwurzelt

BC1 30 - 50 cm sandiger Lehm, sehr hoher Grobanteil; Farbe:
10vYR4,5/6, karbonatfrei, schwach durchwurzelt
BC2 ab 50 cm sandiger Lehm, sehr hoher Grobanteil (Grus); Farbe:

10YR5,/7, karbonatfrei, nicht durchwurzelt
Anmerkung: Hangschutt-{Uberrollung

BODENFROFIL Nr: 8

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten:; Hoch 523105, Rechts 065105; 6K 1:50.000 Nr 162;

Wuchsraum: 13; Hthenstufe: hochmontan; Meereshbhe: 1250 m; Exposition: NW;
Hangneigung: 45 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Banderamphibolit mit Augengneis wechselnd;

Wasserhaushalt: iiberwiegend Oberflachenabflull, frisch;

Bestand: Fi 90 Jahre, L& 90 Jahre, Ta 90 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit Sauerklee
und Wald-Reitgras;

Boden: schwach podsclige Felsbraunerde; tumusform: Moder, feinhumusreich;

0l 50 - 4,0 cm Fi-Nadelstreu, locker, nicht durchwurzelt

of 4,0 - 2,0 cm zersetzte Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt

Oh 2,6 - 0,0 cm kompakt, sehr stark durchwurzelt, einzelne Quarz-
korner

Aeh 0 - 4 cm 1lehmiger Sand, geringer Grobanteil;karbonatfrei,
krimeliq, stark durchwurzelt, Holzkohlenreste

AB 4 - 15 cm 1lehmiger Sand, mifiger Grobanteil (Mittelgrus);
karbonatfrei, stark durchwurzelt, Holzkchlenreste

Bl 15 - 45 cm sandiger Lehm, mdfiger Grobanteil;karbonatfrei,
mittel blockig - scharfkantig, schwach durchwurzelt

B2 ab 45 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil;karbonatfrei, mit-

tel bleockig - scharfkantig, nicht durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 9

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523130, Rechts 065095; 8K 1:50.000 Nr 162;

wWuchsraum: 13; Hohenstufe: montan; Meereshfhe: 1240 m; Exposition: S;
Hangneiqung: 20 %; Geliindeform: Hangverebnung; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: feinkdrniger Hornblendegneis mit Amphibolit wechselnd;
wWasserhaushalt: {iberwiegend Oberfléchenzuflufl, frisch;

Bestand: Fi B0 Jahre, La;

Vegetationstyp: Sauerklee-Heidelbeer-Typ mit Woll-Reitgras und Drahtschmie-
le;

Boden: eutrophe tiefgriindige Felsbraunerde; Humisform: mullartiger Moder;

0l 5,0 - 2,5 cm Fi-Nadelstreu, locker, nicht durchwurzelt

of 2,5 - 0,5 cm schwach zersetzte Fi-Streu, verklebt, sehr stark
durchwurzelt

Ch 0,5 - 0,0 cm schwach ausgebildet, locker, sehr stark durchwur-
zelt

ah 0 - 9 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil, mittel humos;

Farbe: 7,5YR3/3, karbonatfrei, grob blockig -
scharfkantig, sehr stark durchwurzelt, taschenfir-
mig iibergehend

AB 9 - 23 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil {Steine},
schwach humos; Farbe: 10YR3.5/3, karbonatfrei,
deutlich grob blockig - scharfkantig, stark durch-

wurzelt

Bl 23 - 45 cm lehmiger Sand, miRiger Grobanteil; Farbe: 10YR4/6,
karbonatfrei, schwach durchwurzelt

B2 ab 45 cm Sand, hoher Grobanteil (Feingrus); Farbe: 10YR4/5,

karbonatfrei, nicht durchwurzelt

BODENFROFIL Nr: 10

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523140, Rechts 065085; OK 1:50.000 Nr 162;
wWuchsraum: 13; Hohenstufe: montan; Meereshdhe: 1270 m; Exposition: SW;
Hangneiqung: 65 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Hornblendegneis mit Amphibolit wechselnd;

wasserhaushalt: {iberwiegend Oberfl&chenabfiufl, méRig frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre, La 100 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ;

Boden: cligatrophe, kolluviale Felsbraunerde; Humusform: Moder, mullartig;

ol 3,6 - 3,0 cm Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt

of 3,0 - 0,0 cm Fi-Streu, verpilzt, verklebt, Wurzelfilz

A 0 - 10 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil; Farbe: 10YR3/3,
karbonatfrei, Einzelkornstruktur, Wurzelfilz

Bl 10 - 23 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil; Farbe:
10YR3.5/3, karbonatfrei, stark durchwurzelt

B2 23 - 45 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Steine,
Blocke); Farbe: 10YR4/3.5, karbonatfrei, mittel
durchwurzelt

B3 ab 45 cm sandiger Lehm, maRiger Grobanteil; Farbe:

10YR4.5/6, karbonatfrei, schwach durchwurzelt

T8
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BODENPROFIL Nr: 11

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523160, Rechts 065105; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraym: 13; Hthenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1400 m; Exposition: NE;
Hangneiqung: 50 %; Gelédndeform: Oberhang; Kleinrelief: Blockflur;
Grundgestein: Hornblendegneis

waeserhaushalt: iiberwiegend Oberfl&chenabflu, mifig £risch;

Bestand: Fi 100 Jahre, Ld 100 Jahre;

Vegetationstyp: Heidelbeer-Preiselbeer-Woll-Reitgras-Typ, in Liicken Wald-
reitgrasrasen;

Boden: schwach podsolige Felsbraunerde; Humusform: Moder,feinhumusreich;

ol 5,5~ 5,0 cm Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt

of 50- 2,5 cm stark zersetzte Fi-Streu, verklebt, Wurzelfilz

ch 2,5- 0,0 cm kompakt, Wurzelfilz, Quarzkorner

Aeh 0 - 8 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil; Farbe:
7.5YR3/3, karbonatfrei, sehr stark durchwurzelt,
Holzkohle

81h 8- 25 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil (Bldcke); Farbe:
7.5YR3/4, karbonatfrei, mittel durchwurzelt

B2 25 - 50 cm lehmiger Sand, mdBiger Grobanteil (Blécke}; Farbe:
7.5YR3.5/4, karbonatfrei, schwach durchwurzelt

B3 ab 50 cm lehmiger Sand, mdfiger Grobanteil; Farbe: 7.5YR4/6,

karbonatfrei, nicht durchwurzelt

BODENFROFIL Nr: 12

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523210, Rechts 065095; OK 1:50.000 Nr 162;

Wochsraym: 13; Hihenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1520 m; Exposition: SE;
Hangneigung: 60 %; Geldndeform: Oberhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Binderamphibolit;

Wasserhaushalt: {iberwiegend Oberflédchenabflufl, mdRig frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre, L3 100 Jahre;

Vegetationstyp: Vergrasung mit Woll-Reitgras-Drahtschmiele und Heidelbeere;
Boden: oligotrophe fFelsbraunerde; Humisform: Moder, mullartig;

ol 2,5- 2,0 cm Fi-Streu, Grasreste, locker, nicht durchwurzelt

of 2,0 - 0,0 em Graswurzeln, verklebt, Wurzelfilz

A 0 - 10 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil; Farbe:
7.5YR3.5/2, karbonatfrei, sehr stark durchwurzelt

AB 10 = 22 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil (Steine,
Blocke); Farbe: 7.5YR3/3, karbonatfrei, stark
durchwurzelt

B 22 - 45 cm sandiger Lehm, mdfiger Grobanteil (Steine, wenig
Blocke); Farbe: 10YR4/5, karbonatfrei, schwach
durchwurzelt

BC ab 45 cm Sand, sehr hoher Grobanteil (Mittelgrus); Farbe:

2.5¥4/3, karbonatfrei, nicht durchwurzelt

a0
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BODENPROFIL Nr: 13

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523233, Rechts 065090; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum; 13: Hhenstufe: hochmontan; Meereshihe: 1620 m; Exposition: SE;
Hangneigung: 65 %; Gelidndeform: Oberhang; Kleinrelief: Blockflur;
Grundgestein: Banderamphibolit;

Wasserhaushalt: {iberwiegend Oberflachenabflufl, mdBig frisch;

Bestand: Fi 120 Jahre;

Vegetationstyp: Woll-Reitgras-Vergrasung mit Saverklee;

Boden: stark podsolige Felsbraunerde; Humusform: Moder, feinhumusarm;

ol 5,0 - 3,5 cm Pi-Streu, Grasreste, locker, nicht durchwurzelt

of 3,5 - 1,0 cm schwach zersetzte Fi-Streu, locker, Wurzelfilz

Ch 1,0 - 0,0 cm nut in Spuren, locker, Wurzelfilz

Ae 0 - 23 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil (Steine,
Blécke); Farbe: 7.5YR3/1, karhonatfrei, Wurzelfilsz,
taschenfoérmig iibergehend

Bhs 23 - 60 cm sandiger Lehm, mifliger Grobanteil (Steine, wenig
Blocke); Farbe: 7.5YR3/3, karbonatfrei, mittel
durchwurzelt

BC ab 60 cm schiuffiger Lehm, sehr hoher Grobanteil; Farbe:

10YR3/2.5, karbonatfrei, schwach durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 17

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523120, Rechts 064990; OK 1:50.000 Nr 162;
wuchsraum: 13; Hohenstufe: montan; Meereshthe: 1140 m; Exposition: W;
Hangneigung: 65 %; Geldndeform: Riicken; Kleinrelief: ausgeglichen;
Gnundgestein: Amphibolit;

Wasserhaushalt: iiberwiegend Cbherfldchenabfluft, mikig frisch;

Bestand; Fi 100 Jahre, L3 100 Jahre;

Vegetationstyp: Heidelbeer-Preiselbeer-Typ mit weifllicher Hainsimse;
Boden: oligotrophe Felsbraunerde; Humsform: Moder, feinhumusarm;

0l 4,5 - 3,5 cm Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt

of 3,5 1,0 cm verpilzte Fi-Streu, verklebt, Wurzelfilz

Oh 1,0 0,0 cm locker, Wurzelfilz, einzelne QuarzkSrner

Ah 0 - 5 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil; Farbe:
7.5YR2/0, karbonatfrei, Wurzelfilz

AB § - 20 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil (Steine}; Farbe:
7.5YR3/3, karbonatfrei, sehr stark durchwurzelt,
taschenftrmig iibergehend

Bl 20 - 40 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil; Farbe:
7.5YR4/3, karbonatfrei, mittel durchwurzelt

B2 ab 40 cm sandiger Lehm, mdBiger Grobanteil (Steine, wenig

Mittelgrus); Farbe: 7.5YR4/5, karbonatfrei, schwach
durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 18

Lage: Stmk, Knittelfeld, Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523035, Rechts 065025; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hhenstufe: hochmontan; Meereshbhe: 1450 m; Exposition: W;
Hangneiqung: 65 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: Blockflur;
Grundgestein: Augengneis;

Wasserhaushalt: miBig frisch;

Bestand: Fi 130 Jahre, Ld 130 Jahre, Ta;

Vegetationstyp: Draht-Schmiele-Vergrasung mit weiflicher Hainsimse, Sauer-
klee und Waldbdrlapp; Begriinungsgrad: 30-50 %;

Boden: initiale podsolige Felsbraunerde; Humusform: Moder;

0lf 19,0 — 8,0 cm Nadelstreu, locker, nicht durchwurzelt
Ch B,0 - 0,0 cm wverfilzte Fi-Streu, brechbar, Wurzelfilz

Ainf 0 - 10 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil (Steine), stark
humos; karbonatfrei, mittel blockig - scharfkantig,
sehr stark durchwurzelt

Bhs ab 10 cm lehmiger Sand, miBiger Grobanteil, mittel humos;
karbonatfrei, mittel blockig - scharfkantig, stark
durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 19

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523035, Rechts 065025; OK 1:50.000 Nr 162;

Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1560 m; Exposition: S;
Hangneiqung: 50 %; Geldndeform: Oberhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Amphibolit;

wWasserhaushalt: iiberwiegend Oberflachenabflul, mdRig frisch;

Bestand: Fi (ungleichaltrig);

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit Sauerklee
und Woll-Reitgras;

Boden: oligotrophe Felsbraunerde; Bumisform: mullartiger Moder;

ol 2,0 - 1,5 em Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt

Of 1,5~ 0,5 cm Fi-Streu, Graswurzeln, verklebt, Wurzelfilz

oh 0,5- 0,0 cm Horizont nicht durchgehend, Wurzelfilz

A 0 - 9 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil; Farbe:
7.5¥YR2/0, karbonatfrei, deutlich fein krimelig,
sehr stark durchwurzelt

AB 9 - 20 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil (Blocke); Farhe:
7.5YR3/2, karbonatfrei, undeutlich krimelig, stark
durchwurzelt

B 20 = 35 cm lehmiger Schluff, mdRiger Grobanteil (Blocke);
Farbe: 2.5Y3/1, karbonatfrei, mittel durchwurzelt

BC ab 35 com schluffiger Sand, hoher Grobanteil; Farbe:

2.5Y3.5/2, karbonatfrei, schwach durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 20

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 522930, Rechts 065060; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1540 m; Exposition: NW;
Hangneiqung: 35 %; Geldndeform: Oberhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Gnundgestein: granatfithrender Amphibolit;

wasserhaushalt: {iberwiegend Oberflédchenabflufl, mdfig frisch;

Bestand: Fi 120 Jahre;

Vegetationstyp: Drahtschmiele-Vergrasung mit Heidelbeer und weiflem Germer,
Schutzwald im Ertrag, Weide-Alpswald;

Boden: oligotrophe Felsbraunerde; Humusform: Moder, feinhumusarm;

ol 4,5 - 3,0 cm Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt, nicht durch-
gehender Horizont

Of 3,0 - 1,0 cm Fi-Streu und Graswurzeln, verklebt, Wurzelfilz
¢ch 1,0 - 0,0 cm bréckelig, Wurzelfilz
Ah 0 - 13 cm Schluff, geringer Grobanteil; Farbe: 7.5YRZ2/0,

karbonatfrei, sehr stark durchwurzelt, taschenfr-
mig iibergehend

AB 13 - 30 cm 1lehmiger Schluff, geringer Grobanteil (Steine);
Farbe: 7.5YR3/2, karbonatfrei, mittel blockig -
scharfkantig, stark durchwurzelt

8 30 - 55 cm sandiger Lehm, miBiger Grobanteil (Steine); Farbe:
10YR3/3.5, karbonatfrei, schwach durchwurzelt
BC ab 55 em sandiger Lehm, hoher Grobanteil; Farbe: 10YR3/2.5,

karbonatfrei, nicht durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 21

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm; B

BMN-Koordinaten: Hoch 523175, Rechts 065000; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; HShenstufe: montan; Meereshthe: 1180 m; Exposition: SW;
Hangneigung: 60 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Amphibolit mit Hornblendegneis wechselnd;

Wasserhaushalt: iiberwiegend Oberfléchenabflu, midBig frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre, Ki 100 Jahre, L3 100 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriget Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit Woll-
Reitgras; Begriinungsgrad: 55 %;

Boden: schwach podsolige Felsbraunerde; Humisform: Moder;

ol 4,0 - 3,0 cm Fi-,Ki-,L3-Streu, locker, nicht durchwurzelt

of 3,0 - 0,0 cm rohhumusartig, verklebt, Wurzelfilz, Holzkohlen-
reste

Aeh 0 - 6 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil; Farbe:
10YR3.5/2, karbonatfrei, sehr stark durchwurzelt

Bl 6 - 25 cm lehmiger Sand, mdBiger Grobanteil (Mittelgrus,
wenig Steine); Farbe: 10YR4/6, karbonatfrei, stark
durchwurzelt

B2 25 - 55 cm sandiger Lehm, mafliger Grobanteil {Mittelgrus,

wenig Steine); Farbe: 10YR5/B, karbonatfrei,
schwach durchwurzelt

BC ab 55 cm lehmiger Sand, sehr hoher Grobanteil; Farbe:
10YRS5/7, karbonatfrei, nicht durchwurzelt

a6
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BODENFROFIL Nr: 22

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523220, Rechts 065010; OK 1:50.000 Nr 162;
wuchsraum: 13; HShenstufe: montan; Meereshthe: 1370 m; Exposition: SE;
Hangneigung: 56 %; Geldndeform: Mittelhang; Rleinrelief: Graben;
Grundgestein: heller Glimmerschiefer mit Bdnderamphibolit wechselnd;
Wasserhaushalt: méfig frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre, Ki 100 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit Woll-
Reitgras;

Boden: oligotrophe Felsbraunerde; Humusform: Moder;

0l 4,0 - 3,0 cm unzersetzte Fi-Streu, schichtig, nicht durchwurzelt

of 3,0 - 0,5 cm stark verpilzt, locker, Wurzelfilz

ch 0,5- 0,0 cm wenig ausgeprdgt, stark verpilzt, kompakt, Wurzel-
filz

A 0 - 9 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil; Farbe:
7.5YR3.5/2, karbonatfrei, Wurzelfilz

Bl 9 - 45 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil; Farbe:
7.5YR4,/3, karbonatfrei, sehr stark durchwurzelt

B2 45 - B85 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil; Farbe: 10YRS5/8,
karbonatfrei, schwach durchwurzelt

B3 ab 85 cm schluffiger Lehm, mibiger Grobanteil; Farbe:

10YR4.5/6, karbonatfrei, nicht durchwurzelt

BODENFROFIL Nr: 23

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523270, Rechts 065040; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1500 m; Expositicn: SE;
Hangneiqung: 45 %; Geldndeform: Oberhang;

Grundgestein: Amphibolit

Wasserhaushalt: malig frisch;

Bestand: Fi 90 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit weifi-
licher Hainsimse, Sauerklee und Wald-Reitgras;

Boden: oligotrophe kolluviale Felsbraunerde; Humusform: Moder-Mull;

0ol 3,0 - 1,5 cm Fi-Streu

ofh 1,5 - 0,0 cm =zersetzte Fi-Streu, locker, sehr stark durchwurzelt

alh 0 - 10 ecm lehmiger Sand, stark humos; karbonatfrei, struktur-
los, stark durchwurzelt, iibergehend

A2 10 - 23 cm lehmiger Sand, hoher Grobanteil (Steine), mittel
humos; karbonatfrei, mittel durchwurzelt

AB 23 - 30 cm lehmiger Sand, hoher Grubanteil (Steine), schwach
humos; karbonatfrei, strukturlos, schwach durchwur-
zelt

B 30 - 50 cm sehr hoher Grobanteil (Steine); karbonatfrei, nicht
durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 24

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523250, Rechts 064800; Ok 1:50.000 Nr 162;
Wuchsramm: 13; Hohenstufe: montan; Meereshtthe: 1350 m; Exposition: W;
Hangneiqung: 40 %; Gelindeform: Oberhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: heller Gneis;

Wasserhaushalt: i{iberwiegend Oberflichenabflufl, mdkig frisch;

Bestand: Fi 120 Jahre, L3 120 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ;
Boden: podsolige Felsbraunerde; Humusform: Moder;

ol 4,5 - 3,0 cm Fi-Ld-Streu, locker, nicht durchwurzelt

of 3,0 - 0,0 cm Fi-Li-Streu, grobzersetzt, verklebt, Wurzelfilz

Ahe 0- 8 cm lehmiger Sand, Humuseinwaschung, geringer Groban-
teil; Farbe: S5YR3/1,5, karbonatfrei, sehr stark
durchwurzelt

Blh 8 - 23 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Bldcke); Farbe:
7,5YR3,5/4, karbonatfrei, mittel durchwurzelt

B2 23 - 45 cm sandiger Lehm, m#Biger Grobanteil (Bldcke); Farbe:

10YR4/6, karbonatfrei, schwach durchwurzelt
BC ab 45 cm lehmiger Sand, sehr hoher Grobanteil; Farbe:
7,5YR5/8, karbonatfrei, nicht durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 25

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523210, Rechts 064815; OK 1:50.000 Nr 162;

Wuchsraum: 13; HBhenstufe: montan; Meereshthe: 1285 m; Exposition: SW;
Hangneigung: 52 %; Geléndeform: Oberhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Hornblendegneis mit Bénderamphibolit wechselnd;
Wasserhaushalt: iiberwiegend Cberfldchenabflufl, midRig frisch;

pestand: Fi 90 Jahre, La 100 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ; Begriinungs-
grad: 15 %;

Boden: schwach podsolige Felsbraunerde; Humisform: Moder;

0l 3,0 - 2,0 cm Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt

of 2,0 - 0,5 cm Fi-Streu, locker, Wurzelfilz, Holzkohlenreste

Ch 0,5 - 0,0 cm in Spuren, locker, Wurzelfilz, Holzkohlenreste

Aeh 0 - 7 cm sandiger Lehm, mdBiger Grobanteil; Farbe:
7.5YR3.5/2, karbonatfrei, sehr stark durchwurzelt

Blh 7 - 18 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil (Blocke, wenig
Steine); Farbe: 10YR4.5/4, karbonatfrei, stark
durchwurzelt

B2 18 - 350 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil (Blécke, wenig
Steine); Farbe: 10YR5.5/8, karbonatfrei, mittel
durchwurzelt

EC ab 50 cm lehmiger Sand, sehr hoher Grobanteil (Steine, wenig

Blocke); Farbe: 10YR5/8, karbonatfrei, nicht durch-
wurzelt
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BODENPROFIL Nr: 26

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523190, Rechts 064810; OK 1:50.000 Nr 162;
wuchsraum: 13; Hohenstufe: montan; Meereshdhe: 1170 m; Exposition: 5;
Hangneigung: 62 %; Geldndeform: Riicken; Kleinrelief: Buckel;
Grundgestein: heller Gneis mit Bdnderamphibolit wechselnd;
wWasserhaushalt: {iberwiegend Oberfldchenabfluf, mélig trocken;
Bestand: Fi 100 Jahre, La 100 Jahre, Ki;

Vegetationstyp: trockene Variante des Heidelbeer-Drahtschmiele-Typs;
Boden: miRig podsolige Felsbraunerde; Bumusform: Moder;

o1 3,5- 1,5 em Fi-,Ki-,La-Streu, verklebt, nicht durchwurzelt

Of 1,5 - 0,0 cm Nadelstreu, dicht, gepackt, schichtig, Wurzelfilz

Ahe ¢ - 4 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil; Farbe:
7.5YR4/1, karbonatfrei, sehr stark durchwurzelt,
Holzkohlenreste

Bl 4 - 20 cm sandiger Lehm, sehr hoher Grobanteil (Steine);
Farbe: 10YR4.5/2, karbonatfrei, stark durchwurzelt,
Holzkohlenreste

B2 20 - 50 cm lehmiger Sand, hoher Grobanteil; Farbe: 10YR4/6,
karbonatfrei, mittel durchwurzelt

B3 ab 50 cm lehmiger Sand, vorwiegend Grobanteil; Farbe:

10YR5/7, karbonatfrei, schwach durchwurzelt
BODENPROFIL Nr: 27

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523110, Rechts 064855; OK 1:50.000 Nr 162;
wuchsraum: 13; Hohenstufe: montan; Meereshhe: 1170 m; Exposition: N;
Hangneigung: 50 %; Geldndeform: Riicken; Kleinrelief: Buckel;
Grundgestein: Glimmerschiefer mit Aplitamphibolit wechselnd;
Wasserhaushalt: frisch;

Bestand: Fi 110 Jahre, L3 100 Jahre;

Vegetationstyp: Sauerklee-Drahtschmiele-Wald-Reitgras-Typ mit Eichenfarn;
Boden: oligotrophe Felsbhraunerde; Humusform: Moder;

ol 50 - 3,5 cm Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt

of 3,5 - 1,5 em verfilzt,verpilzt, verklebt, Wurzelfilz

Ch 1,5 - 0,0 cm locker mit Quarzktrner, Wurzelfilz, Holzkchlenreste

Ah 0- 5 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil; Farbe:
7.5YR3/1.5, karbonatfrei, Kohdrentstruktur, stark
durchwurzelt, Holzkohlenreste

AB 5 - 15 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Steine}; Farbe:

7.5YR4/5, karbonatfrei, undeutlich mittel blockig -
schacfkantig, stark durchwurzelt, Holzkohlenreste

Bl 15 - 45 com sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Steine,
Blécke); Farbe: 10YRS.5/8, karbonatfrei, mittel,
blockig - scharfkantig, mittel durchwurzelt

B2 ab 45 em sandiger Lehm, hoher Grobanteil; Farbe: 7.5YR4.5/6,
karbonatfrei, mittel blockig - kantengerundet,
schwach durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 28

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm; .

BMN-Koordinaten: Hoch 523060, Rechts 064940; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1280 m; Exposition: SW;
Hangneiqung: 80 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Silikatmarmor;

wWasserhaushalt: iiberwiegend Oberflachenabfluff, mifig frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre; schutzwaldartiger Fi-Ta-Bestand;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit Wald-
Reitgras;

Bodeg: kalkbeeinflufite Felsbraunerde; Humusform: Moder, feinhumusarm;

0l 3,5 - 3,0 cm unzersetzte Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt

of 3,0- 0,5 cm verpilzte Fi-Streu, verklebt, Wurzelfilz

Oh 0,5 - 0,0 cm schmaler Saum, stellenweise unterbrochen, locker,
mehlig-griesig, Wurzelfilz

A 0 - 7 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil, schwach humos;

Farbe: 7.5YR3/1, karbonatfrei, strukturlos, sehr
stark durchwurzelt

AB 7 - 22 cm lehmiger Sand, mifiger Grobanteil {Steine, wenig
Bldcke); Farbe: 7YR3.5/3, karbonatfrei, grob kriime-
lig, stark durchwurzelt

Bl 22 - 50 cm sandiger Lehm, miBiger Grobanteil (Steine, wenig
Blocke); Farbe: 10YR4/3.5, karbonatfrei, struktur-
los, mittel durchwurzelt

BC 50 - - em sandiger Lehm, sehr hoher Grobanteil (Steine, wenig
Blocke}; Farbe: 7.5YR4,/3, karbonatfrei, schwach
durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 29

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm; B

BMN-Koordinaten: Hoch 522965, Rechts 0648%90; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshdhe: 1430 m; Exposition: NW;
Hangneigung: 58 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grurxigestein: Banderamphibolit und granatfiihrender Amphibolit;
Wasserhaushalt: iiberwiegend Oberfldchenabfluff, makig frisch;

Bestand: Fi 120 Jahre, L3 100 Jahre; ungleichaltriger, mehrschichtiger Be-
stand mit einzelnen Verjiingungsgruppen;

Vegetationstyp: Woll-Reitgras-Vergrasung mit Heidelbeere, Drahtschmiele und
Savecrklee;

Boden: oligotrophe Felsbraunerde; Humisform: Moder, feinhumusreich;

ol 4,5 = 4,0 cm Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt

of 4,0 - 2,0 cm Heidelbeer- und Graswurzeln, verklebt, Wurzelfilz

Oh 2,0 - 0,0 cm mehlige Konsistenz, locker, sehr stark durchwurzelt

ah 0 - 9 cm geringer Grobanteil (Blocke); Farbe: 7.5YR3/1,
karbonatfrei, undeutlich krimelig, stark durchwur-
zelt

AB 9 - 23 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil (Bldcke, wenig
Mittelgrus); Farbe: 10YR2.5/2, karbonatfrei, mittel
durchwurzelt

Bl 23 - 50 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Bldcke); Farbe:

10YR3/2.5, karbonatfrei, undeutlich blockig -
scharfkantig, schwach durchwurzelt

B2 ab 50 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil; Farbe: 10YR3/3.5,
karbonatfrei, nicht durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 30

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm; .

BMN-Koordinaten: Hoch 524945, Rechts 064910; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; BShenstufe: hochmontan; MeereshBhe: 1555 m; Exposition: N;
Hangneigqung: 20 %; Geldndeform: Riicken; Kleinrelief: Buckel;
Grundgestein: Augengneis;

Wasserhaushalt: iiberwiegend Oberflichenabflufl, mifig frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre;

Vegetationstyp: Uppiger Astmnos-Heidelbeer-brahtschmiele-Typ mit Woll-Reit-
gras;

Boden: stark podsolige Braunerde auf drmerem Kristallin; Bumusform: Moder,
feinhumusarm;

0l 4,0 - 3,5 cm Fi-5treu, Grasreste, verklebt, nicht durchwurzelt

of 3,5- 1,0 cm grob zersetzte Fi-Streu, verklebt, Wurzelfilz

Ch 1,0 - 0,0 cm kompakt, Quarzkodrner, sehr stark durchwurzelt

Ae 0 - 12 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil; Farbe:
5YR3.5/1, karbonatfrei, lose, stark durchwurzelt

Bh 12 = 22 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Steine,
Blocke); Farbe: 5YR3.5/2, undeutlich blockig -
kantengerundet, karbonatfrei, mittel durchwurzelt

Bs 22 - 45 om sandiger Lehm, méifiger Grobanteil (Steine, wenig

Bldcke); Farbe: 5YR3.5/3, blockig - kantengerundet,
karbonatfrei, mittel durchwurzelt

BC ab 45 com lehmiger Sand, sehr hoher Grobanteil (Mittelgrus,
wenig Steine); Farbe: 5YR3.5/4, karbonatfrei, lose,
schwach durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 31

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523160, Rechts 064720; OK 1:50.000 Nc 162;
Wuchsraum: 13; Héhenstufe: montan; Meereshthe: 1000 m; Exposition: N;
Hangneigung: 40 %; Gelidndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Amphibolit;

Wasserhaushalt: frisch;

Bestand: Fi 80 Jahre; Fichtenreinbestand-Altholz mit einzelnen Tannen und
Lirchen;

Vegetationstyp: Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ;

Boden: oligotrophe Felsbraunerde; Humisform: Rohhumus, feinhumusreich;

0l 17,0 - 15,0 cm Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt

0fl 15,0 - 10,0 cm verfilzte Fi-Streu, verklebt, sehr stark durchwur-
zelt

of2 10,0 - 5,0 cm Heidelbeer- und Graswurzeln, kompakt, sehr stark
durchwurzelt, schmierig

oh 5,0 - 0,0 cm kompakt, sehr stark durchwurzelt, schmierig

Ah ¢ - cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Blécke), stark

humos; Farbe: 5YR3/1, karbonatfrei, stark durchwur-
zelt, allmihlich iibergehend
AB 5- 15 cm schluffiger Lehm, miBiger Grobanteil (Mittelgrus,
wenig Bldcke}; Farbe: 7.5YR3.5/4, karbonatfrei,
mittel durchwurzelt, taschenformig iibergehend
sandiger Lehm, mafiiger Grobanteil {Mittelgrus,
wenig Blocke)}; Farbe: 7.5YR4/5, karbonatfrei,
schwach durchwurzelt
B2 ab 40 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Steine}; Farbe:
10YR4.5/6, karbonatfrei, nicht durchwurzelt

Bl 15 - 40
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BODENPROFIL Nr: 32

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523130, Rechts 064730; OK 1:50.000 Nr 162;

Wuchsraum: 13; Hohenstufe: montan; Meereshhe: 1120 m; Exposition: N;
Hangneiqung: 20 %; Gelindeform: Oberhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Binderamphibolit;

Wasserhaushalt: iiberwiegend Oberfldchenabflufi, mafig frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre, L& 100 Jahre;

Vegetationstyp: Astmoos-Heidelbeer-bDrahtschmiele-Typ; Begriinungsgrad: 80 %;
Boden: podsclige Felsbraunerde; Humisform: Moder;

0l 7,0 - 6,0 cm Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt

of 6,0 - 2,5 cm Graswurzeln, verpilzt, kompakt, Wurzelfilz

oh 2,5- 0,0 cm mehlig, locker, schwach durchwurzelt, Holzkohlenre-
ste

) 0 - & cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil {Feingrus),
mittel humos; Farbe: 7.5YR3.5/2, karbonatfrei,
Kohdrentstruktur, sehr stark durchwurzelt, Holzkoh-
lenreste

an & - 15 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Mittelgrus),

schwach humos; Farbe: 7.5YR4/3, karbonatfrei, mit-
tel blockig - kantengerundet, mittel durchwurzelt,
wellig iibergehend

Bl 15 - 30 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil (Mittelgrus); Far-
be: 7.5YR6/8, karbonatfrei, mittel blockig - kan-
tengerundet, schwach feinpords, schwach durchwur-
zelt, taschenfdrmig iibergehend

B2 ab 30 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil; Farbe: 7.5YR5.5/8,
karbonatfrei, nicht durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 33

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523035, Rechts 064725; OK 1:50.000 Nr 162;
vuchsraum: 13; HShenstufe: montan; Meereshdhe: 1220 m; Exposition: W;
Hangneigung: 55 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Granatamphibolit;

Wasserhaushalt: frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre, Ld 100 Jahre;

Vegetationstyp: Heidelbeer-Waldreitgras-Typ mit weiflicher Hainsimse und
Waldhabichtskraut;

Boden: oligotrophe Felsbraunerde; Humusform: Moder, feinhumusreich;

0l 8,5 - 6,5 cm lockere Fi-S5treu, locker, nicht durchwurzelt

of 6,5- 2,5 cm verpilzte Gras und Wurzelreste, verklebt, sehr
stark durchwurzelt

Ch 2,5- 0,0 cm mehlig, locker, Wurzelfilz, Holzkohlenreste

Ah 0 - cm  schluffiger Sand, geringer Grobanteil (Feingrus,
Blocke), stark humos; Farbe: 7,5YR3/1, karbonat-
frei, undeutlich kriimelig, Wurzelfilz, taschenfdr-
mig iibergehend

AB 7 - 20 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Feingrus,

Blécke), mdfig humos; Farbe: 10YR3,5/4, karbonat-
frei, undeutlich kriimelig, sehr stark durchwurzelt,
taschenformig libergehend

B 20 - 40 cm lehmiger Schluff, méfiger Grobanteil (Feingrus,
wenig Blocke); Farbe: 10YR4,5/6, karbonatfrei,
mittel durchwurzelt, taschenféirmig {ibergehend
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BODENFROFIL Nr: 34

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm; .

BMN-Koordinaten: Hoch 522980, Rechts 064780; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hthenstufe: hochmontan; Meereshhe: 1340 m; Exposition: MNd;
Hangneiqung: 36 %; Geldndeform: Mittelhanyg; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Augengneis;

Wasserhaushalt: frisch;

Bestand: Fi 110 Jahre, L3 110 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit Sauer-
klee;

Boden: stark podsclige Felsbraunerde; Fumusform: Moder;

0l 50- 4,5 cm Fi- und Li-Nadelstreu, locker, nicht durchwurzelt
of 4,5 - 0,0 cm stark verpilzt, verklebt, Wurzelfilz
Aeh 0 - 9 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil (Blécke, wenig

Grus); Farbe: 2,5YR2,5/1, karbonatfrei, deutlich
blockig - scharfkantig, stark durchwurzelt, ta-
schenférmig iibergehend

Blh 9 - 23 cm sandiger Lehm, mdfiger Grobanteil (Grus, wenig
Blocke); Farbe: 5YR3/2,5, karbonatfrei, mittel
durchwurzelt, taschenférmig {ibergehend

B2s 23 - 55 cm Lehm, mifliger Grobanteil (Grus, wenig Blocke);
Farbe: 7,5YR4/5, karbonatfrei, schwach durchwur-
zelt, taschenférmig itbergehend

B3 ab 55 em sandiger Lehm, hoher Grobanteil (Grus, wenig Stei-
ne); Farbe: 7,5YR4,5/6, karbonatfrei, nicht durch-
wurzelt

BODENPROFIL Nr: 35

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 522930, Rechts 064790; OK 1:50.000 Nr 162;

Wuchsraum: 13; HGhenstufe: hochmontan; MeereshShe: 1380 m; Exposition: W;
Hangneigung: 30 %; Geldndeform: Mittelhang; Rleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Biotit-Hornblendegneis;

Wasserhaushalt: frisch;

Bestand: Fi 120 Jahre, L3 120 Jahre;

Vegetationstyp: Uppiger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit weiflicher
Hainsimse und Sauerklee;

Boden: schwach podsolige Felsbraunerde; Humisform: Moder, feinhumusarm;

0l 4,5 - 4,0 cm leicht verklebte Fi-Streu, nicht durchwurzelt

of 4,0 - 0,5 cm verpilzt, verklebt, stark durchwurzelt

Oh 0,5- 0,0 cm teilwzise fehlend, locker, Wurzelfilz, iibergehend

Aehi 0 - 13 com sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Grus, Blécke};
Farbe: 5YR3/1,5, karbonatfrei, mittel blockig -
scharfkantig, stark durchwurzelt

Blh 13 - 17 cm Lehm, geringer Grobanteil (Grus, Blécke); Farbe:

5YR33, karbonatfrei, deutlich fein kriimelig, mit-
tel durchwurzelt, wellig iibergehend

B2 17 - 50 em sandiger Ton, geringer Grobanteil (Grus, Blécke);
Farbe: 7,5YR4/5, karbonatfrei, deutlich grob
blockig - scharfkantig, schwach durchwurzelt

B3 ab 50 cm Lehm, geringer Grobanteil (Grus); Farbe: 10YRS/7,
karbonatfrei, nicht durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 36

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523130, Rechts 064930; OK 1:50.000 Nr 162;

Wuchsraum: 13; HShenstufe: hochmontan; MeereshShe: 1080 m; Exposition: N;
Hangneigqung: 57 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Gnmdgestein: granatfiihrender Amphibolit;

Wasserhaushalt: {iberwiegend Oberfléchenabfluld, frisch; Bestand: Fi 60 Jahre;
Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele—Typ mit Wald-
Reitgras;

Boden: schwach podsolige Felsbraunerde; Bumasform: Moder, etwas verpilzt;

ol 3,0 - 2,5 cm Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt, {ibergehend
of 2,5- 0,0 cm Fi-Streu, Heidelbeer— und Graswurzeln, verklebt,
Wurzelfilz, iibergehend
Aeh 0 - 2 on lehmiger Sand, geringer Grobanteil, stark humos;

Farbe: 10YR3/1,5, karbonatfrei, strukturlos, nicht
potds, Wurzelfilz, wellig allmdhlich i{ibergehend,
Holzkohlenreste

AB 2 - 17 ecm lehmiger Sand, geringer Grobanteil (Grus, Steine);
Farbe: 10YR3/3, karbonatfrei, undeutlich blockig -
kantengerundet, schwach feinports, sehr stark
durchwurzelt, taschenfdérmig iibergehend

B 17 - 50 em lehmiger Sand, hoher Grobanteil (Grus, wenig
Blocke); Farbe: 10YR5/8, karbonatfrei, undeutlich
blockig - scharfkantig, schwach feinpords, mittel
durchwurzelt, gerade allmdhlich iibergehend

BC ab 50 cm Sand, sehr hoher Grobanteil (Grus, wenig Bldcke);
Farbe: 10YR5/5, karbonatfrei, undeutlich blockig -
kantengerundet, nicht porés, nicht durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 41

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523225, Rechts 064910; 0K 1:50.000 Nr 162;

Wachsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshithe: 1115 m; Exposition: NW;
Hangneigung: 35 %; Geldndeform: Unterhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: granatfiihrender Amphibolit;

Wasserhaushalt: {iberwiegend Oberfldchenzufluf, sehr frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre, Ta 100 Jahre;

Vegetationstyp: farnreicher Sauerklee-Typ;

Boden: schwach podsolige Felsbraunerde; Humsform: Moder, verpilzt, feinhu-
musceich;

ol 6,5- 5,5 com Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt, libergehend

(0] & 5,5~ 3,0 cm Fi-Streu, verklebt, schwach durchwurzelt, scharf
abgegrenzt

oh 3,0 - 0,0 cm verpilzter Feinmoder, locker, Wurzelfilz, iiberge-
hend

aeh 0 - 6 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Grus), stark

humos; Farbe: 7,5YR3/2, karbonatfrei, Kohdrent-
struktur, schwach feinports, sehr stark durchwur-
zelt, taschenfiérmig iibergehend, Holzkohlenreste

AB 6 - 20 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil {Grus, Blbcke);
Farbe: 10YR3/3,5, karbonatfrei, deutlich blockig -
scharfkantig, schwach feinports, stark durchwur-
zelt, wellig allmihlich ibergehend

B ab 20 com lehmiger Sand, geringer Grobanteil (Grus, Blécke);
Farbe: 10YR4,5/6, karbonatfrei, undeutlich blockig
- kantengerundet, mittel feinpords, mittel durch-
wurzelt
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BODENPROFIL Nr:

42

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Kocrdinaten: Hoch 523230, Rechts 064940; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1270 m; Expositicn: NW;
Hangneigung: 45 $; Geldndeform: Riicken; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: biotitreicher Glimmerschiefer;

wasserhaushalt: iiberwiegend Oberfldchenabfliufl, frisch;

Bestand: Fi 80 Jahre, Li B0 Jahre;

Vegetationstyp: Wald-Reitgras-Vergrasung;

Boden: schwach podsolige Felsbraunerde; Humusform: Pilzmoder;

ol
of

feh

Blh

B2

4,0
3,5

0

6

ab

3,5
0,0

23

23

BODENPROFIL Nr: 43

cm
Cm

Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt, {ibergehend
Fi-Streu, Graswutzeln, verklebt, Wurzelfilz, iiber-
gehend

lehmiger Sand, geringer Grobanteil, mittel humos;
Farbe: 7,5YR3/3, karbonatfrei, strukturlos, nicht
poros, Wurzelfilz, wellig ilibergehend

sandiger Lehm, miRiger Grobanteil (Grus, wenig
Steine); Farbe: 10YR4,/3,5, karbonatfrei, Kchd-
rentstruktur, nicht pords, stark durchwurzelt,
taschenformig tlibergehend

lehmiger Sand, hoher Grobanteil (Grus, Blocke);
Farbe: 10YR5/7, karbonatfrei, deutlich blockig -
scharfkantig, nicht pords, mittel durchwurzelt

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523220, Rechts 064945; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; HOhenstufe: hochmontan; Meereshohe: 1300 m; Exposition: wW;
Hangneiqung: 84 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Aplitamphibolit, heller Schiefergneis;

Wasserhaushalt: iiberwiegend Oberfldchenabflul, mdRig frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre, L& 100 Jahre, Ta 100 Jahre;

Vegetationstyp: Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit Sauerklee, Wald-
hainsimse und weifllicher Hainsimse;

Boden: podsolige Felsbhraunerde; Bumusform: Moder, feinhumusarm;

0l
of

oh
Aeh

Bh

Bs

Bv

104

4,0
3,0

1,0

15

ab

3,0
1,0

0,0

15

a0

30

93 83

g

Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt, iibergehend
Fi-Streu, stark verpilzt, verklebt, sehr stark
durchwurzelt, iibergehend

Feinmoder, kompakt, Wurzelfilz, {ibergehend

lehmiger Sand, mdfiger Grobanteil, mittel humos;
Farbe: 7,5YR3/3, karbonatfrei, undeutlich krimelig,
nicht portis, Wurzelfilz, Holzkohlenreste, taschen-
formig tbergehend

lehmiger Sand, hoher Grobanteil (Grus, wenig Stei-
ne); Farbe: 7,5YR3/4, karbonatfrei, undeutlich
kriimelig, nicht poros, sehr stark durchwurzelt,
wellig allméhlich iibergehend

lehmiger Sand, hoher Grobanteil (Grus, Steine);
Farbe: 7,5YR4/4, karbonatfrei, undeutlich kriimelig,
nicht poros, mittel durchwurzelt, wellig allmdhlich
ibergehend

lelmiger Sand, hoher Grobanteil (Grus, Steine};
Farbe: 10YR4,5/6, karbonatfrei, undeutlich blockig
- kantengerundet, nicht pords, schwach durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 44

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-¥oordinaten: Hoch 523210, Rechts 064950; 8K 1:50.000 MNr 162;
Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Heereshohe 1360 m; Exposition: Nd;
Hangneigung: 68 %; Geldndeform: Oberhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: heller Glimmerschiefer;

Wasserhaushalt: iiberwiegend Oherflichenabflufl, mdRig frisch;

Bestand: Fi 120 Jahre, L4, Ki;

Vegetationstyp: Drahtschmiele-Typ; Begriinungsgrad: 30 3;

Boden: Semipodsol; Humusform: Rohhumus, feinhumusarm;

0l 5,5 - 4,5 cm Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt, i{ibergehend

of 4,5 - 2,0 cm Grobmoder, verklebt, Wurzelfilz, iibergehend

Ch 2,0 - 0,0 cm Feinmoder, kompakt, Wurzelfilz, iibergehend

AE 0 - 9 com lehmiger Sand, méRiger Grobanteil (Grus, wenig
Steine), stark humos; Farbe: 7,5YR3/1, karbonat-
frei, undeutlich kriimelig, nicht pords, sehr stark
durchwurzelt, taschenfdrmig iibergehend

By 9 - 30 cm lehmiger Sand, hoher Grobanteil {Grus, wenig

Blécke); Farbe: 7,5YR4/5, karbonatfrei, undeutlich
kriimelig, nicht pords, stark durchwurzelt, wellig
allmihlich {ibergehend

BC ab 30 com sandiger Lehm, sehr hoher Grobanteil (Grus, wenig
Bldcke); Farbe: 10YR4/6, karbonatfrei, undeutlich
blockig - kantengerundet, schwach feinpords, mittel
durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 45

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523310, Rechts 065005; OK 1:50.000 Nr 162;

Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshéhe: 1300 m; Exposition: NW;
Hangneigqung: 50 %; Gelindeform: Unterhang; Kleintrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: biotitreicher Glimmerschiefer;

Wasserhaushalt: iiberwiegend Oberfldchenzufluf, frisch;

Bestand: Fi 80 Jahre, L3 80 Jahre;

Vegetationstyp: Wald-Reitgras-Vergrasung mit Heidelbeere und Drahtschmiele;
Boden: schwach podsolige, kolluviale Felsbraunerde; thumsform: Moder, fein-
humusarm;

0l 4,0 - 3,5 cm Nadelstreu, Grasreste, locker, nicht durchwurzelt,
iibergehend

of 3,5- 1,0 cm Fi-Streu, Graswurzeln, verklebt, Wurzelfilz, iiber-
gehend

Oh 1,0 - 0,0 cm Feinhumus, sehr stark durchwurzelt, iibergehend

Aeh 0 - 4 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil, mittel humos;
Farbe: 7,5YR3/2, karbonatfrei, Kohdrentstruktur,
nicht poros, sehr stark durchwurzelt, allmdhlich
iibergehend

AB 4 - 38 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Grus, Steine);

Farbe: 7,5YR4/3, deutlich kriimelig, nicht pords,
mittel durchwurzelt, wellig allmihlich iibergehend

B ab 38 cm sandiger Lehm, miRiger Grobanteil (Blécke, wenig
Grus); Farbe: 10YR4/6, karbonatfrei, deutlich
blockig - scharfkantig, schwach feinpords, schwach
durchwurzelt
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BODENFROFIL Nr: 46

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523280, Rechts 065025; OK 1:50.000 Nr 162;

Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshihe: 1360 m; Exposition: NW;
Hangneiqung: 60 %; Gelindeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Glimmerschiefer;

wasserhaushalt: frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre, L3 100 Jahre, Ta 100 Jahre;

Vegetationstyp: Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ, angrenzend Woll-Reit-
gras-Vergrasung;

Boden: podsolige Braunerde; Bumusform: Pilzmoder;

0l 7,0 - 6,0 cm Fi-Streu, locker, nicht durchwurzelt, i{ibergehend

of 6,0 - 2,0 cm Fi-Streu, Heidelbeerwurzeln, verklebt, Wurzelfilz,
tbergehend

Oh 2,0 - 0,0 cm dicht gepackt, kompakt, Wurzelfilz, iibergehend

Aeh 0 - 4 cm lehmiger Schluff, geringer Grobanteil, stark humos;

Farbe: 7,5YR3/1, karbonatfrei, Kohérentstruktur,
schwach feinports, sehr stark durchwurzelt, wellig
allmihlich tbergehend

Blh 4 - 50 cm sandiger Lehm, mifiger Grobanteil (Grus, Steine);
Farbe: 7,5YR3,5/3, karbonatfrei, undeutlich blockig
- kantengerundet, schwach feinporfs, mittel durch-
wurzelt, taschenférmig ibergehend

B2 ab 50 cm schluffiger Lehm, sehr hoher Grobanteil (Grus,
wenig Blécke); Farbe: 10YR4/5, karbonatfrei, un-
deutlich blockig - scharfkantig, nicht pords,
schwach durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 47

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523270, Rechts 065040; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hihenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1430 m; Exposition: N;
Hangneigung: 73 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Binderamphibolit;

Wasserhaushalt: iiberwiegend OberflichenabfluB, frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre, L& 100 Jahre;

Vegetationstyp: Woll-Reitgras-Vergrasung mit Heidelbeere und Sauerklee;
Boden: schwach podsolige Felsbraunerde; Humusform: Grobmoder ;

of 2,5 - 0,0 cm L&- und Fi-Streu, verklebt, Wurzelfilz, iibergehend

Aeh 0 - 13 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil {Grus, Steine}),
stark humas; Farbe: 7,5YR3/1, karbonatfrei, Kohd-
rentstruktur, nicht pords, Wurzelfilz, taschenfir-
mig allmihlich iibergehend

AB 13 - 28 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Grus, Steine);
Farbe: 7,5YR3/3, karbonatfrei, undeutlich krimelig,
schwach feinpords, stark durchwurzelt, wellig ab-
setzend

B 28 - 50 cm sandiger bLehm, hoher Grobanteil (Bldcke, wenig
Grus}; Farbe: 7,5YR3/4, karbonatfrei, deutlich
kriimelig, nicht por8s, schwach durchwurzelt, wellig
allmdhlich itbergehend

BC ab 50 cm Lehm, hoher Grobanteil (Grus, Blocke); Farbe:
7,5YR3/4, karbonatfrei, deutlich blockig - kanten-
gerundet, nicht pords, nicht durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 201

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BiN-Koordinaten: Hoch 523165, Rechts 065195; OK 1:50.000 Nr 162;

Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1485 m; Exposition: SE;
Hangneigung: 55 %; Geldndeform: Mittelhang;

Grundgestein: Aplitamphibolit;

wWasserhaughalt: iiberwiegend Oberfléchenabflufl, méfig frisch;

Bestand: Fi 25 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger, grasteicher Astmoos-Heidelbeer-brahtschmiele-Typ,
mit weiBlicher Hainsimse und Waldhabichtskraut; Begriinungsgrad: 80 %;

Boden: oligotrophe, kolluviale Felsbraunerde; Humusform: Moder;

ol 3,5 - 2,0 cm unzersetzte Fi-Nadelstreu
of 2,0 - 0,0 cm schwach zersetzte Streu
Ah 0- 3 cm sandiger Schluff, geringer Grobanteil, stark humos;

Farbe: 7,5YR3/3, karbonatfrei, undeutlich fein
krimelig, sehr stark durchwurzelt, Holzkohlenreste

AB 3 - 25 cm sandiger Schluff, miRiger Grobanteil, mittel humos;
Farbe: 7,5YR4/3, karbonatfrei, undeutlich blockig -
scharfkantig, stark durchwurzelt

Bv ab 25 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil; Farbe: 10YR4,5/6,
karbonatfrei, deutlich blockig - scharfkantig,
schwach durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 202

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523165, Rechts 065290; OK 1:50.000 Nr 162;

wuchsraum: 13; Hohenstufe: tief-subalpin; Meereshthe: 1600 m; Exposition: 5;
Hangneigung: S %; Geldndeform: Hangverebnung;

Grundgestein: Aplitamphibolit;

Wasserhaushalt: mdfig frisch;

Bestand: Fi 120 Jahre;

Vegetationstyp: Weidetyp;

Boden: Felsbraunerde; Humsform: Moder;

of 2,5 - 2,0 cm Fi-Nadelstreu, schichtig, nicht durchwurzelt

ch 2,0 - 0,0 cm Pilzmoder, kompakt, sehr stark durchwurzelt

A 0 - 10 cm schluffiger Sand, kein Grobanteil, stark humos;
Farbe: 5YR2,5/1,5, karbonatfrei, sehr stark durch-
wurzelt

AB 10 - 25 em sandiger Schluff, geringer Grobanteil, mittel hu-
mos; Farbe: SYR3/2,5, karbonatfrei, schwach durch-
wurzelt

B 25 - 50 cm lehmiger Grobsand, sehr hoher Grobanteil; Farbe:
10YR4/3,5, karbonatfrei, nicht durchwurzelt

Cv ab 50 cm Grobsand, vorwiegend Grobanteil (Steine, wenig
Mittelgrus)
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BODENPROFIL Nr: 203

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523145, Rechts 065050; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; BShenstufe: montan; Meereshhe: 1190 m; Exposition: SW;
Hangneiqung: 25 %; Geliéndeform: Verebnung; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Aplitamphibolit mit mdchtiger Hangschutt-FlieRBerde-Decke;
Wasserhaushalt: frisch; Bestand: Fi 50 Jahre;

Vegetationstyp: niederer Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ;

Boden: seht tiefgriindige Braunerde auf Hangschuttdecke; Humusform: Mullmo-
der;

ol 6,0 ~ 4,0 cm Fi-Nadeln, Gras, Heidbeere, schichtig, nicht durch-
wurzelt, scharf abgegrenzt

of 4,0 - 2,0 cm locker, Wurzelfilz
Oh 2,0 - 0,0 cm locker, Wurzelfilz, iibergehend
Bh 0 - 6 cm lehmiger Sand, kein Grobanteil, stark humos; Farbe:

7,5YR3/3, undeutlich fein kriimeliqg, sehr stark
durchwurzelt, iibergehend

AB 6 - 20 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil; Farbe: 10YR3/4,
karbonatfrei, deutlich fein blockig - kantengerun-
det, sehr stark durchwurzelt, iibergehend

Bl 20 = 50 om sandiger Lehm, hoher Grobanteil; Farbe: 10YR4/5,
karbonatfrei, fein, schwach durchwurzelt
BC1 50 - B0 cm sandiger Lehm, sehr hoher Grobanteil; Farbe:

10YR4,5/4, karbcnatfrei, undeutlich grob plattig,
nicht durchwurzelt

BC2 80 — 250 om lehmiger Grobsand, sehr hoher Grobanteil (Mittel-
grus); karbonatfrei, undeutlich plattig, nicht
durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 204

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523235, Rechts 064990; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Bohenstufe: hochmontan; Meereshijhe: 1450 m; Exposition: SW;
Hangneigung: 45 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Banderamphibolit;

Wasserhaushalt: mélig frisch; Bestand: Fi 30 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ; Begrii-
nungsgrad; 5~10 %;

Boden: tiefgriindige mesotrophe Felsbraunerde; Bumisform: Pilzmoder;

0l 3,5 - 3,0 cm Nadelstreu, Heidelbeere, locker

of 3,0 - 1,5 cm Grobmoder, verpilzt

Ch 1,5- 0,0 cm lockerer Wurzelfilz, iibergehend

ah 0 - 9 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil, mittel humos;
Farbe: 10YR3/2,5, karbonatfrei, undeutlich krime-
lig, sehr stark durchwurzelt, taschenformiqg allmdh-
lich iibergehend

AB 9 - 17 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil, schwach humos;
Farbe: 7,5YR4/3, karbonatfrei, kriimelig, sehr stark
durchwurzelt

B 17 - 35 cm grobsandiger Lehm, méfiger Grobanteil; Farbe:

10YR4/6, karbonatfrei, undeutlich mittel blockig -
kantengerundet, stark durchwurzelt

BC 35 - 75 em lehmiger Sand, hoher Grobanteil; Farbe: 10YR4,5/6,
karbonatfrei, mittel blockig - kantengerundet,
mittel durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 205

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523380, Rechts 065080; OK 1:50.000 Nr 162;
wWuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1500 m; Exposition: SE;
Hangneiqung: 75 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: Blockflur;
Grundgestein: Amphibolit;

Wasserhaushalt: mifig trocken;

Bestand: Fi 20 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ;

Boden: Ranker; Humusform: Moder-Mull{Alpenhumus};

A 0 - 15 cm lehmiger Sand, miRiger Grobanteil (Steine}; stark
humos; fein krimelig, sehr stark durchwurzelt,
allmihlich tibergehend

AC ab 15 cm dazwischen lehmiger Sand, humos, undeutlich blockig
- kantengerundet, stark durchwurzelt, sehr hoher
Grobanteil {Grobgrus}; tbergehend ins Grundgestein

BODENPROFIL Nr: 206

Lage: St, Knittelfeld, Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 522975, Rechts 064880; OK 1:50.000 Nr 162;

wWuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1400 m; Exposition: WW;:
Hangneigung: 50 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Augengneis mit Glimmerschiefer wechselnd;

Wasserhaushalt: frisch;

Bestand: Fi 30 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ; Begriinungs-
grad: 5 %;

Boden: schwach podsolige Felsbraunerde; Humusform: Moder-Mull;

0l 3,5 - 3,0 cm Fi-Nadelstreu

ofh 3,0 - 0,0 cm in den feinerdereicheren Abschnitten sehr stark
durchwurzelt

Aeh 0 - 10 cm sandiger Lehm, kein Grobanteil, stark humos; Farbe:

5YR3/2,5, fein krimelig, sehr stark durcchwurzelt,
allmdhlich iibergehend

AB 10 = 20 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil, mittel humos;
Farbe: 7,5YR3/3, deutlich krimelig, stark durchwur-
zelt, allmdhlich iibergehend

Bis 20 - 30 cm sandiger Lehm, mdBiger Grobanteil; mittel durchwur-
zelt
B2s 30 - 50 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil (Steine); Farbe:

10YR3/3,5, undeutlich mittel blockig - scharfkan-
tig, schwach durchwurzelt, wellig iibergehend

BC ab 50 ecm lehmiger Sand, sehr hoher Grobanteil (Steine, wenig
Mittelgrus); Farbe: 2,5Y4/2, schwach durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 207

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523250, Rechts 064940; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; HBhenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1280 m; Exposition: W;
Hangneigung: 58 %; Geldndeform: Mittelhang; Rleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Aplitamphibolit;

Wasserhaushalt: iiberwiegend Oberfléchenabflufi, méflig frisch;

Bestand: Fi 60 Jahre, La 60 Jahre;

Vegetationstyp: Vergrasung mit Drahtschmiele und weiflicher Hainsimse,

leicht verhagert;

Boden: stark humose Felsbraunerde: Humusform: Moder;

ol 5,5- 5,0
of 50- 2,0
ch 2,0 - 0,0
ah 0 - 6
AB 6 - 20
Bl 20 - 30
B2 30 - 50

BODENPROFIL Nr: 208

g 8 8 3 988

Fi-Nadelstreu, verklebt
verpilzte Fi-Streu, verklebt, Wurzelfilz
locker, Wurzelfilz, Quarzkorner

lehmiger Sand, geringer Grobanteil; Farbe:
7,5¥YR3/2, stark durchwurzelt

lehmiger Sand, hoher Grobanteil; Farbe: 7,5YR3/d,
mittel durchwurzelt

sandiger Lehm, hoher Grobanteil; Farbe: 10YR4/6,
mittel durchwurzelt

sandiger Lehm, hoher Grobanteil; Farbe: 10YR4/6,
schwach durchwurzelt

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523130, Rechts 064945; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshdhe: 1115 m; Exposition: NW;
Hangneigung: 42 %; Geldndeform: Mittelbang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: biotitreicher Glimmerschiefer;

Wasserhaushalt: tberwiegend Oherfléchenabfluf, frisch;

Bestand: Fi 60 Jahre, La 60 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit Sauer-

kiee;

Boden: schwach podsolige Felsbraunerde; Humusform: Moder;

o1 6,0 - 5,5
of 55 - 3,0
oh 3,0 - 0,0
Aeh 0 - 7
Blh 7- 25
B2 ab 25

116

g 888

g

Fi-Nadelstreu, verklebt, nicht durchwurzelt
Fi-Nadelstreu, verklebt, stark durchwurzelt
locker, stark durchwurzelt

lehmiger Schluff, geringer Grobanteil; Farbe:
7,5YR3/1, deutlich krimelig, schwach feinpords,
mittel durchwurzelt, allmihlich iibergehend
sandiger Lehm, geringer Grobanteil; Farbe:
7,5YR3/3, Kohdrentstruktur, nicht pords, mittel
durchwurzelt, wellig iibergehend

sandiger Lehm, mafRiger Grobanteil; Farbe: 10YR4/6,
blockig = kantengerundet, nicht pords, schwach
durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 209

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Kootrdinaten: Hoch 523125, Rechts 064955; OK 1:50.000 Nr 162;
wuchsraum: 13; Bfhenstufe: hochmontan; MeereshShe: 1160 m; Exposition: N;
Hangneigung: 80 %; Geléndeform: Oberhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein; Aplitamphibolit;

Wasserhaushalt: iiberwiegend Oberfldchenabflull, mdfig frisch;

Bestand: Fi 60 Jahre, Ld 80 Jahre;

Vegetationstyp: Astmoos-Heidelbser-Drahtschmiele-Typ;

Boden: Semipodsol; Bumusform: Moder, verpilzt;

0l 7,5- 2,0 cm Li-Streu, locker, nicht durchwurzelt

of 2,0 - 0,5 cm LA-Streu, schichtig, mittel durchwurzelt

Ch 0,5 - 0,0 cm locker, sehr stark durchwurzelt

Aeh 0- 2 cm geringer Grobanteil; Farbe: 7,5YR3/2, karbonatfrei,
stark durchwurzelt, wellig lbergehend

AE 2~ 7 cm geringer Grobanteil; Farbe: 7,5YR3,5/2, karbonat-
frei, stark durchwurzelt, wellig allmdhlich iiberge-
hend

Bh 7 - 15 cm geringer Grobanteil; Farbe: 7,5YR3,5/4, karbonat-
frei, mittel durchwurzelt, wellig iibergehend

Bs ab 15 cm miBiger Grobanteil; Farbe: 7,5YR4/6, karbonatfrei,

stark durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 210

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523150, Rechts 065290; OK 1:50.000 Nr 162;

Wuchsraum: 13; Hohenstufe: tief-subalpin; Meereshhe: 1575 m; Exposition: 5;
Hangneigung: 48 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: granatfithrender Amphibolit;

Wasserhaushalt: iiberwiegend OberfldchenabfluB, mifig frisch;

Bestand: Fi 120 Jahre; Weide-Alpwald;

Vegetationstyp: Drahtschmiele-Vergrasung, keine Beweidung seit etwa 2 Jahren
{Zaun});

Boden: podsolige Felsbraunerde; Humisform: Moder;

ol 1,5 - 1,0 cm Fi-Streu, nicht durchwurzelt, iibergehend

of 1,0 - 0,0 cm Fi-Streu, Graswurzeln, verklebt, Wurzelfilz

Ahe 0 - 6 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil; Farbe:
7,5YR3/3, karbonatfrei, Kohdrentstruktur, schwach
feinpords, Wurzelfilz, taschenformig allmihlich
ilbergehend

Bh 6 -— 20 cm sandiger Lehm, mdBiger Grobanteil {Steine, Grob-

grus); Parbe: 7,5YR3/3, karbonatfrei, deutlich krii-
melig, schwach feinpords, sehr stark durchwurzelt,
taschenférmig iibergehend

Bv 20 - 55 cm Lehm, mdRiger Grobanteil; Farbe: 10¥R3/4, karbonat-
frei, undeutlich blockig - kantengerundet, schwach
feinpords, stark durchwurzelt, wellig iibergehend

BC ab 55 cm
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BODENPROFIL Nr: 211

Lage: Glein, Freitag/Gleingraben;

EMN-Koordinaten: Hoch 523195, Rechts 064735; OK 1:50.000 Nr 162;
wachsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshthe: 1280 m; Exposition: W;
Hangneigung: 60 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Bénderamphibolit;

Wasserhaushalt: iiberwiegend Oberflachenabflufl, mafig frisch;

Bestand: Fi 13 Jahre;

Vegetationstyp: Vergrasung mit woll-Reitgras, Himbeere und Besenheide;
Boden: magere, skelettreiche Felsbraunerde; Humsform: Moder, feinhumus-
teich;

Of 3,0 - 2,0 cm iiberwiegend Graswurzeln, locker, Wurzelfilz

Oh 2,0 - 0,0 cm stark verfilzt, locker, sehr stark durchwurzelt

Ah 0- 3,5 cm lehmiger Sand, geringer Grobanteil; Farbe:
7,5YR3/3, karbonatfrei, undeutlich krimelig, stark
durchwurzelt

AB 3,5 - 13 ecm lehmiger Sand, miBiger Grobanteil (Steine}; Farbe:
7,5YR4,3, karbonatfrei, deutlich fein kriimelig,
stark durchwurzelt

B 13 - 50 cm sandiger Schluff, hoher Grobanteil; Farbe:
7,5YR5/7, karbonatfrei, mittel durchwurzelt

BC ab 50 cm schluffiger Sand, sehr hoher Grobanteil; Farbe:

7,5YR5/8, karbonatfrei, schwach durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: 401

Lage: Stmk, Voitsberg, Ubelbach, Liechtenstein’sche Forstverwaltung Wald-
stein;

BMN-Koordinaten: Hoch 523200, Rechts 065455; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; Meereshihe: 1380 m; Exposition: SE;
Hangneigung: 65 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Amphibolit;

Wasserhaushalt: maRlig frisch;

Bestand: Fi 40 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ, in Liicken
Wald-Reitgras;

Boden: podsolige Felsbraunerde; Humusform: Moder;

0l 4,0 - 3,5 cm Fi-Streu, locket, nicht durchwurzelt, ibergehend

of 3,5- 0,0 em Fi-Streu, Graswurzeln, verklebt, Wurzelfilz, iiber-
gehend

Ahe 0 - 9 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Steine), stark

humos; Farbe: 7,5YR2,5/0, karbonatfrei, undeutlich
krimelig, nicht pords, Wurzelfilz, taschenfGrmig
iibergehend

AB 9 - 28 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil (Bldcke, etwas
Mittelgrus); Farbe: 7,5YR3,5/3, karbonatfrei, un-
deutlich kriimelig, nicht pords, stark durchwurzelt,
wellig allmihlich tibergehend

B ab 28 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil; Farbe: 7,5YR3,5/4,
karbonatfrei, undeutlich blockig - kantengerundet,
nicht pords, mittel durchwurzelt

BODENPROFIL Nr: 402

Lage: Liechtenstein’sche Forstverwaltung Waldstein;

BMN-Koordinaten: Hoch 523300, Rechts 065490; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; HShenstufe: hochmontan; Meereshéhe: 1390 m; Exposition: E;
Hangneigung: 53 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Binderamphibolit;

Wasgserhaushalt: iiberwiegend OberfléchenabfluBl, miBig frisch;

Bestand: Fi 23 Jahre;

Vegetationstyp: Wald-Reitgras-Vergrasung und Heidelbeere;

Boden: schwach podsolige Felsbraunerde; Humsform: Moder;

of 2,5 - 0,0 cm Graswurzeln, schichtig, Wurzelfilz, {ibergehend

Ahe 0 - 7 cm sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Steine), stark
humos; Farbe: 7,5YR2,5/0, karbonatfrei, undeutlich
kriimelig, nicht pords, Wurzelfilz, taschenfdrmig
tibergehend

Blh 7 - 23 em sandiger Lehm, hoher Grobanteil (Bldcke); Farbe:
7,5YR3/3, karbonatfrei, undeutlich kriimelig, nicht
ports, sehr stark durchwurzelt, taschenfbrmig iiber-
gehend

B2 23 - 55 em sandiger Lehm, hoher Grobanteil; Farbe: 10YR3,5/4,
karbonatfrei, undeutlich blockig - kantengerundet,
schwach feinpords, mittel durchwurzelt, wellig
allmichlich iibergehend

BC ab 55 cm sandiger Lehm, sehr hoher Grobanteil; Farbe:
10YR4/6, karbonatfrei, undeutlich blockig - kanten-
gerundet, schwach feinpords, schwach durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: BIN 15

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523050, Rechts 064910; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hohenstufe: montan; Meereshthe: 1280 m; Exposition: N;
Hangneigung: 40 %; Geldndeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Amphibolit;

Wasserhaushalt: mdRig frisch;

Bestand: Fi 120 Jahre, L3 120 Jahre;

Vegetationstyp: Woll-Reitgras-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ;

Boden: humose, skelettreiche Felsbraunerde; Humusform: mullartiger Moder;

0l 4,0 - 3,0 cm locker

of 3,0 - 0,5 cm stark verpilzt, verklebt, Wurzelfilz

Oh 0,5 - 0,0 cm locker, Wurzelfilz

A 0 - 8 cm leghmiger Sand, mdRiger Grobanteil (Bldcke), stark

humos; Facbe: 7,5YR3,5/2, karbonatfrei, sehr stark
durchwurzelt, taschenfSrmig libergehend
Bl 8 - 25 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil (Bldcke); Farbe:
10YR4/5, karbonatfrei, stark durchwurzelt
sandiger Lehm, hoher Grobanteil; Farbe: 7,5YR4/4,
karbonatfrei, schwach durchwurzelt

B2 25 - 45

g

BODENPROFIL Nr: BIN 28

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523225, Rechts 065020; OK 1:50.000 Nr 162;
wuchsraum: 13; Hohenstufe: montan; Meereshthe: 1360 m; Exposition: S;
Hangneigung: 46 %; Geliindeform: Mittelhang; Rleinrelief: ausgeglichen;
Grundgestein: Banderamphibolit mit hellem Gneis wechselnd;
Wasserhaushalt: iiberwiegend Oberfldchenabflufl, mdkig frisch;

Bestand: Fi 100 Jahre, Ki 100 Jahre, L& 100 Jahre;

Vegetationstyp: Niedriger Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ mit Woll-
Reitgras;

Boden: podsolige Felsbraunerde; Humusform: Mullmoder;

ol 4,5 - 2,0 cm Fi- und Ki-Streu, locker
of 2,0 - 0,0 cm Fi-Streu und Graswurzeln, verklebt, Wurzelfilz
Ae 0 - 13 cm sandiger Lehm, midRiger Grobanteil; humos; mit in-

filtriertem Hums; Farbe: 7,5YR3,5/2, karbonatfrei,
lose, Wurzelfilz

Bs 13 - 50 cm sandiger Lehm, hoher Grobanteil ({Blécke, etwas
Mittelgrus); Farbe: 7,5YR4/5, karbonatfrei, fein
blockig - kantengerundet, mittel durchwurzelt

BC ab 50 cm sandiger Ton, sehr hoher Grobanteil (Blécke); Far-
be: 10YR4,5/6, karbonatfrei, undeutlich blockig,
nicht durchwurzelt
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BODENPROFIL Nr: BIN 29

Lage: Glein, Hatschek/Gleinalm;

BMN-Koordinaten: Hoch 523160, Rechts 065240; OK 1:50.000 Nr 162;
Wuchsraum: 13; Hohenstufe: hochmontan; MeereshShe: 1480 m; Exposition: SE;
Hangneigung: 30 %; Gelindeform: Mittelhang; Kleinrelief: ausgeglichen;

Grundgestein: Amphibolit;

wWasserhaushalt: {iberwiegend Cberfldchenabfluf, mdfig frisch;

Bestand: Fi 70 Jahre;

Vegetationstyp: Heidelbeer-Preiselbeer—Trockentyp mit Biirstling und weifi-
licher Hainsimse;
Boden: oliogotrophe Felsbraunerde; Bumusform: Moder,feinhumusarm;

of
Ch

3
2
0

'O s 2'0
0 - 0,5
5 - 0,0
0 - 6
6 - 25
25 - 45
ab 45

g 8 888

g

8

Fi=Nadeln, locker
verpilzte Fi-Streu, verklebt
locker, sehr stark durchwurzelt

sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Steine); Farbe:
7.5YR3/2, karbonatfrei, sehr stark durchwurzelt
sandiger Lehm, geringer Grobanteil; Farbe:
7.5YR3/2, karbonatfrei, grob blockig - kantengerun-
det, schwach feinpords, mittel durchwurzelt, wellig
iilbergehend

lehmiger Schluff, mdfiger Grobanteil; Farbe:
10YR3/4, karbonatfrei, schwach durchwurzelt

Sand, vorwiegend Grobanteil; Farbe: 2,5Y¥4/3, karbo-
natfrei, nicht durchwurzelt
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VYEGETATIONSKUNDLICHE CHARAKTERISIERUNG
DES GLEINGRABENS
BEI KNITTELFELD (STEIERMARK)

Gerhard Karrer
1 Einleitung
a. Gebietszuordnung

Der Gleingraben liegt nach MAYER et al. (1971) im 8stlichen bzw.
siidéstlichen Wuchsbezirk des zwischenalpinen Fichten-Tannenwal-
dgebietes. Es liberwiegen Fichten-Tannen-Wilder - oft auch in der
montanen Stufe mit starker Betonung der Fichte - sowie tiefsub-
alpine Fichtenwilder als potentielle Klimaxgesellschaften. Aus—
gedehnte Fichten-Ersatzgesellschaften prigen allerdings das
heutige wWaldbild, was ja fiir die gesamten Sstlichen Zwischenal—
pen (ZUKRIGL 1973} als bewirtschaftungsbedingtes Charakteristi-
kum gilt.

Von den neueren Darstellungen der potentiellen natiirlichen Vege-
tation (WAGNER 1971, ZUKRIGL 1973) erscheint mir fiir das Unter-
suchungsgebiet die Darstellung des letzteren Autors trotz des
kleineren MaBstabes zutreffender. Die tiefsubalpinen reinen
Fichtenwlilder treten erst ab ca. 1450 m als Klimaxgesellschaft
auf, weshalb sie bei WAGNER gegeniiber den montanen Fichten-Tan-
nen-Wildern stark iiberzeichnet erscheinen, auch wenn man die an-
thropogene Herabsetzung der Waldgrenze um 100-200 m und damit
die deutliche Flichenreduktion dieser Waldgesellschaft beriick-
sichtigt.

Uber Klima, Geomorphologie, Geologie und Bdden des Untersu-
chungsgebietes informieren die entsprechenden Beitrige von MAJER
{1989) bzw. MAJER et al. (1989),.

129



b. Methoden

Ausgangspunkt fiir die vegetationskundlichen Erhebungen im Glein-
graben war ein Netz von Nadel-Probeblumen. Bei diesen Bdumen
{durchwegs Fichte) wurden in den Jahren 1986, 1987 und 1988
Bodenproben geworben und Vegetationsaufnahmen erstellt. Um einen
besseren (iberblick {iber die Gesamtkatena der Vegetation des
Untersuchungsgebietes zu bekommen, wurden zur Abrundung noch
zusitzliche Vegetationsaufnahmen in durch Bodenbeprobung und
—analyse nicht erfaBten &kologischen Bereichen gemacht. Die Lage
der Vegetationsaufnahmen ist in Abbildung 1 (=Lageplan in der
Beilage} dargestellt.

bie engere Verkniipfung vor allem der bodenchemischen Daten mit
den pflanzensoziologischen Daten (insbes. den Zeigerwertspek-
tren) wird in einer spéteren Arbeit folgen.

pie tabellarische Verarbeitung der Vegetationsaufnahmen erfolgte
in Anlehnung an BRAUN-BLANQUET (1964) und ELLENBERG (1956) mit
Unterstiitzung durch automatische Sortierprogramme (ST033, ST034;
SCHIELER, unpubl.) an der Abteilung fiir EDV der Forstlichen Bun-
desversuchsanstalt in Wien. Die im Text verwendeten Aufnahmenum-
mern entsprechen den "Gebietsnummern” in der Tabelle 1.

Die HNomenklatur der GefldBpflanzen richtet sich nach EHRENDORFER
(1973), die der Moose nach FRAHM & FREY (1983) und die der
Flechten nach POELT (1966), POELT & VEZDA (1977, 1981) und ver-
schiedenen Erginzungen (z.B. AHTI, div. Arbeiten ciadonia und
Cladina betreffend).

2 Hohenstufen

Die Hthenamplitude von ca. 1100 m (880 m &stlich der Gemeinde
Glein bis 1991 m am Lenzmoar Kogel) reicht £fiir eine Gliederung
in folgende H&henstufen:

Montan: {(bis 1450 m) wuntergliedert in tiefmontan (bis
ca. 900 m knapp am westlichen Rand des Untersu-
chungsgebietes), mittelmontan (900-1300 m) und
hochmontan (1300-1450 m)
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Subalpin: (1450-1900 m) untergliedert in tiefsubalpin
(1450-1700 m, aktuelle Waldgrenze) und hoch-
subalpin (1700-1900 m, Baumgrenze}

Alpin: (1900-1991 m)

Die betridchtliche Reliefenergie relativiert die absoluten Zah-
lenangaben aber stark, worauf bei den einzelnen h&henstufenge-
bundenen Waldgesellschaften noch eingegangen wird.

3 Waldbild

Das aktuelle Waldbild weicht bedeutend von den potentiellen,
natiirlichen Verhdltnissen ab. Daher trifft man im Gleingraben
dhnliche Verhdltnisse an, wie sie fiir den 6stlich anschlieflenden
Murdurchbruch siidlich wvon Bruck a.d. Mur bei ZIMMERMANN (1987}
beschrieben werden. Von denjenigen anthropogenen Faktoren, wel-
che speziell im Gleingraben die natiirliche Baumartenverteilung
verdndern, wdren zu nennen:

- reiner Anbau von Fichte nach GroBkahlschldgen (bis 1945) oder
kleineren Kahlschldgen (in neuerer Zeit)}; vgl. MAJER 1988.

- starke Uberhegung des Wildes; damit einhergehend die selektive
Unterdriickung der gegen Verbiss und Schdlung besonders emp-
findlichen Baumarten Tanne, Bergahorn, Buche und Eberesche;
ein Versuch mit Wildz&unen hat dies bestdtigt (FBVA, 1978).

- Waldweide

Andere menschliche Aktivititen wie Wegebau wund Streunutzung
bewirken nur lokale Verdnderungen, (vgl. auch MAJER 1988).

Die Zahlenverhdltnisse im Vorkommen der einzelnen Baumarten gibt
die Tabelle 1 wieder.

Naturnahe Baumartenverteilungen sind im Gleingraben sehr selten,
sodall eine eindeutige Zuordnung konkreter Bestdnde zu standorts-
gemiifen Waldtypen oft recht schwierig und teilweige nur iiber die
Artengruppen der Krautschicht sowie Relief- und Bodensituation
anndherungsweise méglich ist.
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Tabelle 1: Baumartenverteilung im Gleingraben {aktuelle Anteile
nach Angaben der Besitzer und eigenen Schitzungen;
potentielle Anteile wurden nach Beurteilung reifer
Bestdnde auf die Gesamtfldche extrapoliert).

Baumarten Deckungsanteile in %
aktuell potentiell
Picea abies 84 60-64
Abies alba 4 26-30
Fagus sylvatica <1 4
Larix decidua 11 3
Pinus sylvestris <1 <1
Acer pseudoplatanus <1 1
Sorbus aucuparia <l <l
Populus tremula <<l <£1

4 Raumliche Vegetationsgliederung

Die einzelnen Waldgesellschaften zeigen im allgemeinen einen
Schwerpunkt ihres Vorkommens in bestimmten HBhenstufen, sodafl im
folgenden die im Gleingraben anzutreffenden Waldgesellschatften
in der Reihenfolge ihres Vorkommens in den entsprechenden H8hen-
stufen behandelt werden.

Untermontane Stufe

Bis an den Beginn des klammartigen Abschnitts des Gleingrabens
ostlich wvon Glein reichen Mischwaldstandorte mit wechselndem
Anteil von Buche, Tanne und Fichte in hdngigen Bereichen sowie -
an Sonderstanderten - thermophilere Haselgebiische mit Festuca
heterophylla im Unterwuchs. Sclche Gebiische erreichen auch die
Talweitungen des Gleingrabens, wo sie rdumlich eng begrenzt
(zwischen 94¢ m wund 1100 m) an den thermisch und hinsichtlich
der N&hrstoffversorgqung begiinstigten, sonnseitigen Unterhéngen
als Relikte ehemals vielleicht noch in AuslBufern vorhandener,
buchenreicher Ausbildungen eines Luzulo-Abieteti-Fagetums gedeu-
tet werden koénnen.

Mittelmontane Stufe

In dieser HOhenstufe dominieren Fichten-Tannenwilder (Luzulo-
Abietetum, Oxali-Abietetum) mit je nach Art des anthropogenen



Einflusses stark wechselnder Zusammensetzung der Baumschicht. So
sind in jlingeren Stadien stets einzelne Lirchen eingestreut, die
in den selten vorkommenden Altersphasen aber fehlen. Immer wie—
der anzutreffen, meist allerdings unterstindig oder nur kurz-
schdftig, ist die Buche (bis ca. 1300 m z.B. im Schwarzwaldgra-
ben). Dies gilt besonders fiir die nihrstoffreicheren, frischeren
Unterhang-Ausbildungen. Ein Vegetationskomplex aus hochstauden-
reichen Schlucht- und Unterhang-Schatthang-wWildern (Oxali-Abie-
tetum petasitetosum) sowie Grabenwildern kilhler Lagen (mit Griin-
erlen!) bedeckt die Grabensohlen. Dieser Komplex aus +/— azona-
len Einheiten wurde hier den soziologisch breit gefaBten Fich-
ten-Tannenwidldern zugeschlagen. Die entsprechenden Gesellschaf-
ten wurden bei ZIMMERMANN (1987) als azonaler grundwassernaher
Vegetationskomplex abgetrennt, was u.a. in der unterschiedlichen
Zielsetzung seiner Arbeit (Kartierung) lag. Gkologisch schliefen
daran die bachbegleitenden Grauerlenauen der oft sehr schmalen
Talsohlen an.

Die lichteren und trockeneren Varianten der Fichten-Tannenwil-
der weisen meist mehr Lirche und vereinzelt Rotféhre in der
Baumschicht, sowie stark deckende Calamagrostis arundinacea iR
der Krautschicht auf und vermitteln so zu acidophilen Fichten-
Kiefern-{Ldrchen-)Wildern ({Vaccinio-Pinetum cladonietosum, im
Mosaikkomplex mit acidophilen Felsspaltengesellschaften und
Felsfluren) und Blockhalden-Fichten-{Lirchen-)wildern.

Eine Differenzieruny der héhenstufenzonalen Fichten-Tannenwilder
in das artenarme, bodensaure Luzulo-Abietetum und das mdBig
bodensaure, relativ ndhrstoffreichere Oxali-Abietetum, wie es
ZURRIGL (1973) vorgeschlagen hat, li8t sich in Grenzen (anthro-
pogene Einfliisse!) nachvollziehen. Ersterer Typ ist vorwiegend
auf sonnseitige Hinge und ausgehagerte Hangbereiche beschrinkt,
Schatthéinge und Akkumulationslagen werden vom zweiten Typ be-
vorzugt.

Hochmontane Stufe
Die obgenannten zwei Typen der Fichten-Tannenwilder weisen je-

weils hochmontane Ausbildungen auf ("Homogyno-Abietetum" ZUKRIGL
1970), die zwischen 1300 und 1450 m schwerpunktsméfig vertreten
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sind. In der Krautschicht treten stets Homogyne wslipina. Solda-
nella hungarica ESpP.major und Luzula sylvatica S5P.sylvatica

hervor.

Reine Fichtenwilder sind ebenfalls hiufig, zumeist aber aus
umgewandelten Fichten-Tannenwéldern entstanden. Natiirlich treten
sie nur im Komplex mit acidophilen Felsfluren und -rasen, an
Felsen und Blockhalden im Bereich von ca.1400 m, an Vorgipfeln
und in steilen, blockigen Griben auf. Ihre Artengarnitur ist
sehr Zhnlich derjenigen der tiefsubalpinen Fichtenwidlder.

Fichtendominierte Wilder finden sich auch in Talschliissen und
Grabensohlen. In diesem Fall ist ihr Auftreten lokalklimatisch
gefdrdert (Inversionen und Kaltluftfliisse!). Ein besonderes
Charakteristikum dieses Waldtyps ist die Dominanz von Calamagro-
s1is villess in der Krautschicht und das Herabsteigen bis auf
1150 m.

Tiefsubalpine Stufe

Die obere Waldgrenze wird im Gebiet von zonalen Fichtenwdldern
(Homogyno-Piceetum ZUKRIGL 1973) gebildet. Diese Waldgesell-
schaft erstreckt sich mit verschiedenen Ausbhildungen iiber sdmt-
liche Béden und die meisten Reliefsituationen dieser Hohenstufe.
Lediglich in stark felsigen Bereichen (Mosaikkomplexe mit subal-
pinen Festuca varis—Rasen, etc.) und in schneereicheren Karen
und Griben (hier treten Griinerlengebiische und Hochstaudenfluren
stdrker hervor} tritt das Homogyno-Piceetum zuriick.

Insbesondere auf tiefgriindigen Béden der miéBig bis stdrker ge-
neigten sonnexponierten Hinge tritt eine Auflichtung durch Wald-
weide in Erscheinung, wie sie #hnlich - ohne Zutun des Menschen
- infolge von Schneebruch in schneereicheren Leelagen und auf
absonnigen Hangteilen beobachtbar ist. Das Eindringen von Licht-
und Weidezeigern in der Krautschicht ist die Folge. Gerade hiert
ist in der Baumschicht vereinzelt die Lirche anzutreffen.

Charakteristisch fiir diese HBhenstufe ist auch Rhododendron
ferrogineum, allerdings mit nur geringer Stetigkeit.
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Hochsubalpine Stufe

per geschlossene Wald 18st sich ab 1650 m (durch den Almbe-
trieb), in geschiitzteren Lagen erst ab 1820 m, in niedrigwiichsi-
ge, von Kleinstriuchern umgebene Gruppen und Einzelindividuen
von Fichte und Lirche auf.

In Steillagen kommen praktisch keine Holzgewdichse mehr zur Ent-
wicklung; sie werden infolge von Schneedruck und Lawinenabgéngen
ersetzt durch Festuca varia (besonders in Siidexposition) sowie
Carex sempervirens und Nardus stricta. Der Biirstling dominiert
alle iibrigen, meist besser feuchtigkeitsversorgten Positionen.

In sehr wasserziigigen Bereichen kommen noch letzte Ausldufer des
Griinerlen-Hochstauden-Mosaikkomplexes zur Entwicklung.

Alpine Stufe

Die h#échsten Erhebungen (Lenzmoar Kogel und Speikkogel) sind ab
ca. 1900 m natiirlich baum- und strauchfrei. Teilweise offene
Gemsheideteppiche in Luv sowie alpine Rasen ((Uberginge zum Nar-
detum) in Lee heherrschen das Bild.

Weitere Ersatz- und Dauergesellschaften des Gleingrabens sind:

Magerwiesen: Meist einschiirig; zumindest im Herbst auch bewei-
det. bPunktuell sind trockenere Wiesen, die dem Verband Me-
sobromion angehdren, anzutreffen. Wiesen aus dem Verband
Polygono-Trisetion iiberwiegen aber bei weitem.

Streuwiesen: Einschiirig; im Herbst beweidet; geh&ren zum Verband
Calthion,

Flachmoore: Zum Verband Caricion davallianae gehdrige Moore gibt
es in flichenmifiig ganz geringer Ausdehnung mit anthropoge-
ner f{lberprigung (z.B. Beweidung} im unteren Teil des Bumn-
grabens und knapp westlich vom Stadelmaier.

Magerweiden ({Nardetum alpigenum): Neben den allgegenwdrtigen
Spuren der Waldweide gibt es auch echte Standweiden die von
Nardus stiricta Und Festuca nigrescens dominiert werden. Sie
nehmen allerdings nur geringe Flichen ein, sind aber relativ
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Abbildung 3: Okogramm der Waldgesellschaften im Gleingraben bei
Knittelfeld (Stmk.)

Parameter: Seehdhe, Bodenreaktion
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Abbildung 4: Okogramm der montanen Waldgesellschaften im
Gleingraben bei Knittelfeld (Stmk.)

Parameter: Wasserhaushalt, Bodenreaktion
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artenreich, weil oft auf tiefgriindigen Felsbraunerden gele-

gen.

Einen Einblick in die relief- und h&henstufenabhingige Vegetati-
onsdifferencierung im Gleingraben geben das Vegetationsprofil in
Abbildung 2 sowie die Okogramme in Abbildung 3 und 4.

5 Soziciogische Analyse der Waldgesellschaften und ihrer Kontaktgesellschaften

Homogyno-Piceetum ZUKRIGL 1973 (Subalpine Silikatfichtenwiilder)

Das Homogyno-Piceetum stellt die etagale Endgesellschaft in der
subalpinen Stufe des Steirischen Randgebirges dar. Es handelt
sich um eine von vergleichbaren Fichtenwdldern anderer Klimage-
biete und anderer Substrate auch floristisch abgrenzbare Einheit
(vgl. das Adenostylo alliariae-Piceetum und das Adenostylo gla-
brae-Piceetum bei ZURRIGL, 1973) mit enger regionaler Verbrei-
tung.

bie wvon ZUKRIGL (1973) gegebenen Merkmale dieser Assoziation
gelten auch im Gleingrahen.

Die Baumschicht wird generell von der Fichte dominiert; selten -
besonders auf blockig-felsigen Substraten - tritt auch die L#r-
che hinzu. HShenlage sowie Wasserversorgung bzw. Griindigkeit des
Bodens bedingen unterschiedliche Oberh&hen. Im {}bergangsbereich
zu den hochmontanen Ausbildungen des Oxali-Abietetum kommt ver=-
einzelt bereits die Tanne vor. Der Deckungsgrad der Baumschicht
liegt selten nahe 100, meist zwischen 60 und 90 Prozent.

Abgesehen von Fichtenverjiingung fehlt im allgemeinen eine
Strauchschicht, nur Roododendron ferruginewm und/oder alnus
viridis sind hin wund wieder anzutreffen; letztere besonders
dort, wo eine Verzahnung des lockeren Fichtenwaldes mit Flichen
des Alnetum viridis (Griinerlengebiisch) zu beobachten ist.

Die qualitative und gquantitative Zusammensetzung der Kraut-
schicht ist Hauptkriterium fir die Gliederung des Homogyno-Pi=-
ceetum in seinen Untereinheiten. Den Schwerpunkt ihres Vorkom-
mens haben hier von den Kennarten der Vaccinio-Piceetalia vacci-

niuom myritilluos, Yaccinium vitis-idaea, Melampyrum sylvaticum,
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Wuperzia selngo, Lycopediwum annotinum, Soldrnells hungaricu
subgp.major und Homogyne alpina, s50wie aus dem Verband Vaccinio-
Piceion Calamagrostis villosa. Immer anzutreffen sind die allge-
meinen SHurezelger  Avenells flexwosa und Luzuls Jwzuloides.
Relativ stet (IV/+) aber mit geringer Deckung tritt auch noch
Dryopteris wussimitis auf, dessen soziologischer Schwerpunkt im
Alpengebiet aber eher in den Betulo-Adenostyletea liegt. Ahnli-
ches gilt fiir veratrum albem Subsp.atbum.

In der Moosschicht treten einerseits recht stet und teilweise
auch mit stéirkerer Dominanz die allgemeinen S8urezeiger Dicranum
scoparium, Polytrichum formasum, Plugiothecium cueviflolium und
Hylocamium splendens auf, Andererseits sind einige in der Lite-
ratur den Vaccinio-Piceetalia =zugeordnete Arten hervorzuheben
{nach absteigender Stetigkeit und Dominanz geordnet): Poiyiri

chum alpinum, Cetraria islandica, Polytrichum commune, Rhytidin

delphus trigquetrus, R. loreus, Barbilophozia lycopodioides und

B floerkei.

Die durchschnittliche Gesamtartenzahl liegt im Homogyno-Piceetum
bei 29, abziliglich der bodenbewohnenden Moose und Flechten bei
22,5.

Untergliederung:

ZUKRIGL (1973) wunterscheidet f£fiir die &stlichen Ostalpen vier
Subassoziationen, von denen sich zwei im Gleingraben recht deut-
lich nachzeichnen lassen., Ein dritter Typ - naturnahe Ausbildun-
gen vom Typ der Subass.myrtilletosum Var. von Vaccinium vitis-
ivaea — ist nur punktuell im Gebiet vorhanden (2.B. kleine,
waldgrenznahe Abschnitte des Hiinerkogels.)

H.-P. luzuletosum sylvaticae ZUKRIGL 1973:

Dieser Subassoziation =zugehtrige Bestinde besiedeln flichen-
deckend schattseitige Hinge an der Nordseite des RoBkogels sowie
die Schatthiinge im hinteren Teil des WeiRenbachgrabens und bo-
denfrische Hangteile auf den siidhingen von Lenzmoarkogel und
Speikkogel. 1In schattigen Grdben kann diese Untereinheit auch
unter 1450 m herabsteigen. Allerdings wird bei Hinzutreten der
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Tanne in der Baumschicht eine Abgrenzung zu den hochmontanen
Fichten-Tannenwdldern schwierig.

Floristisch stellt das H.-P., luzuletosum sylvaticae den Kern des
subalpinen Homogyno-Piceetums dar. Es dominieren eindeutig die
Kennarten der Vaccinio-Piceetalia bzw. des Vaccinio-Piceion und

allgemeine Sdurezeiger {(vaccinium myrtillus, Avenells flexvosa,
Luzuls luvzuloides). In dieser Subassoziation sind schwerpunkt-
miBig Soldanetis hungaricn SubSp.major {im Gleingraben im Ge-

gensatz zu ZUKRIGL (1973) gerade in dieser Subass. durchaus
h3ufig!), Luzwlu sylvatricea SSP.sylvatica, Rbytidiadelphos uvri-
guetrus., R. loreuvs und Polyirichum alpinvm Vertreten, Recht stet
und oft auch dominant tritt Culumugrostis villosa auf. Der re-
lativ ausgeglichene Wasserhaushalt driickt sich auch im steten
und subdominanten Auftreten von 0axatis acetrosells aus, Ziemlich
konstant aber weniger wvital als in anderen Subassoziationen
kommen Vaccinivm vitis idsen UNd Homogsne wipina vor, Die abson-
nige Lage und der etwas stdrkere Kronenschluf 13Bt nur selten
Lichtzeiger aufkommen. Dadurch liegt die mittlere Artenzahl in
der typischen Varietdt auch nur bei 23 Arten pro Aufnahme (17
ohne Moose und Flechten}.

Pirekt an der Grenze zwischen tiefsubalpiner und hochsubalpiner
Stufe gibt es auch auf den Schatthingen sehr lichte, kaum bewei-
dete Bestidnde mit bis zu 100 m? groBen Rasenliicken (durch
schneebruch, und kleinflidchige Zusammenbriiche der Bestinde).
Hier spielt Fesiwves picia eine wichtige Rolle (Aufnahme 20 und
20a). Diese "V ar. von Fes 1 uca pic v a” iRt sich
direkt an das H.-P. luzuletosum sylvaticae anschlieflen, ist al-
lerdings nicht ganz so oligotroph wie die typische Var. der
Subassoziation.

Nur auf besser néhrstoffversorgten B&dden kommen auch einige
ausgewdhlte Fagetalia-Arten vor (Geoiiana ssclepinden. Dryuople
ris diluoteta, Avhyriom Tiliv-Teming, Gewascaspomm dyyoplofds und

Thelvrpieris phcguplerlsj.

Bei den Aufnahmen 46 und BIN1S5 handelt es sich wahrscheinlich
bereits um {ibergéinge zum hochmontanen "Homogyno-Abietetum".



H.-P, luzuletosum albidae ZURRIGL 1973:

Allgemein verbreitet auf den Sonnhingen der subalpinen Stufe ist
diese artenreiche Subassoziation. Die mittlere Artenzahl pro
Vegetationsaufnahme liegt bei 35 (28,5 ohne Moose und Flechten).
Dies liegt vor allem am hohen Anteil lichtbediirftiger Arten.

Konstant und +/- deckend sind wieder vaccinium myriillus, Ave-
nellu  flexvosa und Lezula tuzuloives. Von den Vaccinio-Piceeta-
lia-Arten treten in dieser Untereinheit besonders in Erschei-
nung: Homogyne alpina {V/2), Veccinium vitis-idaea (V/1}, Melam
pyrum  sylvaticam (IV/+), Cetrarie islendics {IV) und von den
allgemeinen S3urezeigern Cladonia furcats (IV) und Hierncium

sytvaticum (V).

%Zahlreiche Differentialarten -~ zumeist Kennarten des Nardion
bzw. der Nardo-Callunetea oder der Elyno-Seslerietea - dienen
zur Abtrennung von der Subass.luzuletosum sylvaticae:

Phyteuma zaohibrvckneri, Arnice montana, Festuca nigrescens, F.
dilffusa, Ajuga pyramidalis, Anthoxanthum alpinum, Pulsarilla
nlba, Patentilla awren, P, ecrecia, Nardus stricta, Campanula
burbutn, €. scheuchzesi, Leontodon helveticus, Gentianan ataulis,
Hypericum maculatum, Deschampsia cespitosa, Carex piluliferan,
Hierncium lachenalii, Ranunculus nemorosus, Calluna vulgaris,

Agrostis tenuis, Carex sempervirens UNd Phleum alpinum.

Durch die stdrkere Lichtstellung diicfte es phasenweise zu ange-
spannten Verhdltnissen im Wasserhaushalt kommen. Dies zeigt sich
auch 1in der Absenz des in geschlossenen Fichtenwdldern meist

vorhandenen Lebermooses Plagiochila asplenioides.

Selten tritt calamsgrasiis villosa fazieshildend auf, meist
Zusammen mit oOxalis ucetosella (Aufnahmen 1, 19; Culamagrostis
vitless—Variante ZUKRIGL 1973}, bies ist der Fall an lokal etwas
besser wasserversorgten bzw. stirker beschatteten Stellen.

Wahrscheinlich auch dem Homogyno-Piceetum =zuzuordnen ist ein
alter, mehr oder weniger geschlossener Fichtenbestand (Aufnahme
99}, an einem sonnseitigen Grabeneinhang auf einer ausgedehnten
Amphibolit-Blockflur gelegen. Hier treten die Vaccinio-Piceeta-
lia-Arten =zugunsten der Frischezeiger Oxalis acetosella und

Dryopieris assimilis zuriick (kilhl-feuchtes Kleinklima!),
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Montane und subalpine Fichten-dominierte Dauergesellschaften (in
der Tabelle 2 den hochmontanen Ausbildungen des Oxali-Abietetum
bzw. dem Luzulo-Abietetum angeschlossen):

Reine Fichtenwilder treten im Gleingraben als natiirliche Dauer-
gesellschaften in der montanen Stufe nur mehr in grundwasserfer-
nen oder grundwassernahen Bereichen auf.

Lokalklimatisch bedingte Fichtenwdlder der Talschliisse und hin-
tersten Grabensohlen

Inversionen und Kaltluftfliisse konnten der Grund fiir die Ent-
wicklung von reinen Fichtenwéldern in der hochmontanen Stufe
sein. Floristisch sind die Bestdnde {(Aufnahmen 3, 94} durchaus
dem Homogyno-Piceetum Hhnlich. Die Krautschicht ist aber ange-
reichert mit Arten des Adenostylion und einigen Fagetalia-Arten.
Dies hAngt zusammen mit der besonderen Reliefsituation, die eine
gute Wasserversorgung garantiert und auch eine relative Akkumu-
lationslage hinsichtlich der N&hrstoffe bietet. Daher werden
diese Bestdnde vorldufig dem Oxali-Abietetum zugeordnet.

Fels—Fichtenwdlder und acidophile, trockene Steilhangwdlder im
Romplex mit Felsfluren der Sedo-Scleranthetea und Felsrasen des
Festucetum variae BROCKM.-J. 1907 (Aufnahme 87)

Grundwasserferne Waldgrenzkomplexe auf Amphibolit werden im
Gleingraben von Picea abics dominiert; besonders in tieferen La-
gen ist an der Baumschicht immer Pinus sylvescris beteiligt
{Vvaccinio-Pinetum cladonietosum, MAYER 1974}. In der Strauch-
schicht treten vereinzelt Juwniperns communis SSP.alpina und Be-
tulw penduls, SOwie an schattigen Stellen Suinwns awvoparia Rin-

2u.

Die Krautschicht eines solchen Mosaikkomplexes mufl aufgegliedert
besprochen werden:

a) Oberhalb und seitlich der Felsen liegen Nudum-Flichen oder
Flichen mit gering deckenden schatten- und trockentoleranten
Siurezeigern. Unter dem Schirm der Baumkronen gedeihen auf
recht midchtigen Paketen von Rohhumus oder Pilzmoder Vaccinium
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vitls-ldnen. V. wmyrtillus {sehr schlecht wiichsig), Avenciin
flexuvosa, Pleurozium schreberi, Hypnum cupressiflorme, Di-
cranodontivm denudatum, Palytrichum piliferum, Cetraria is

landica, Cladina rangiferina und C. arbuscula.

b) Seitlich und unterhalb der Felsen sind mittel- bis tiefgriin-
dige, steinige Rasen; dominant ist hier Calamagrosiis arundi
nacea neben zahlreichen heliophilen Begleitern insbesondere
aus dem Verband Nardion.

c¢) In flachgriindigen, teilweise grusigen Felsfluren und -rasen
der Sedo-Scleranthetea dominieren Moose und Flechten (&haco-
mitriom canescens, R, heterostichum, Paraleucobryum longifo-
lium, Ilsothecium myuros, Polytrichum piliferum, Cladonin
sp.div., cCladine 8sp.div., Cetraria islandica, BOWi€ Silenec
rupesiris, Poa nemoralis, Ewphorhla cyparissias, Hieracium
pilosella, Thesiovm alpinum, Epilobium collinum, Dianthus car -

thusianorum, etc).
d) Felsspalten der Asplenietea septentrionalis:

. besonnte Spalten mit verschiedenen Moosen (insbesondere
Rhacomitrium SPP.) Asplenium septenttionale UNA Mochringia
diversifotia (im Gegensatz zu SCHAEFTLEIN, 1974, hier aus-
schlielflich auf Amphibolit!).

. beschattete Spalten mit weniger xerophilen Moosen (Hypnum
cupressiforme, Plevroziuwm schreberi) sowie Asplenium sep-
tentrioanle. A. trichomanes, Polypodium vulgare, Moehringiu
diversifolin, Primulan villosa {selten! nur an feuchten,
teilweise iiberrieselten Stellen), valeriana 1riprteris und
einzelnen Rasen-Arten (Poa nemoralis, Campunula rotundifo-
tin, USW.).

e) Silicicole Blatt- und Krustenflechten-Synusien besiedeln die
Felsfldchen.

Lokal (z.B. im Wassergraben) sind Marmorbinder im Amphibolit
eingesprengt, was sich im Waldgrenzbereich im Auftreten basiphi-
ler Arten niederschldgt: Asplenium rutn-muraria, Sedum dusy-
phyllum, Campanula cochleariifolia, Saxifraga hostii. Moehringia
muscosa, Rosa pendulinan, Scrophularia vernalis, Cystopleris Fra

gilis, ete,



In der subalpinen Stufe werden die Felsrasen von Fesinc¢a vnria
dominiert, begleitet von zahlreichen Nardion-Arten. Floristisch
bemerkenswert ist hier das Auftreten von Jovibarba arenaria in
einer der siidwestalpinen J. allionii angendherten Form.

Montane Fichten-Tannenwidlder ("Abietetum™ KUOCH 1954)

Die in der montanen Stufe groBfldchig entwickelten Mischbestidnde
von +/- dominanter Fichte und Tanne sind lokal durchaus gut
beschreibbar, synsystematisch aber schwierig einzuordnen. Gute
Charakterarten (im Sinn von BRAUN-BLANQUET, 1964) gibt es prak-
tisch nicht, lediglich Abvies alba hat ihren soziologischen
Schwerpunkt in derartigen Wildern. Die Beurteilung der aktuellen
Bestidnde ist durch die Uberbetonung von Fichte und L&rche sehr
schwer. Die Buche ist zwar stellenweise den "Abieteta" beige-
mengt ({(z.B. Aufnahme 77, 76, ..), echte Abieti-Fageta sind aber
aktuell im Gebiet nicht ausgebildet. Uberprigt wird die Situati-
on noch durch die menschlichen Aktivititen, wobei Kahlschlag,
hoher Wildstand und Waldweide die waldbaulich empfindlichere
Tanne stark zuriickgedrdangt haben {(vgl. Tab. 1l).

In der Krautschicht dominieren Vaccinio-Piceetalia- und/oder
Fagetalia-Arten (vgl, ZUKRIGL 1973), im Gleingraben allerdings

meist die ersteren.

ZUKRIGL unterscheidet anhand von umfangreichem Aufnahmematerial
nach der Trophie der Bestdnde zwei Assoziationen von Fichten-
Tannenwildern; némlich eine oligotrophe, artenarme Ausbildung -
Luzulo-Abietetum MAYER 1969 - und eine mesotrophe, artenreichere
Ausbildung - Oxali-Abietetum MAYER 1969. Die Ndhrstoffverhdlt-
nisse der Standorte des Gleingrabens sind besonders von der
Reliefsituation abhingig, was sich in der lokalen Verteilung der
beiden Assoziationen niederschldgt (vgl. Kapitel "R&umliche
Vegetationsgliederung"}.

Beiden Abietetum-Typen gemein ist das Auftreten von hochmontanen
Ausbildungen (Homogyno-Abietetum ZUKRIGL 1970]}.
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Luzulo-Abietetum MAYER 1969

Oberhinge und konvexe bzw. steile Mittelhsnge in allen Exposi-
tionen werden iiber alle Gesteinstypen des Gebietes hinweg von
dieser Gesellschaft besiedelt. Die meisten Amphibolit-Typen des
Gleingrabens verhalten sich als Bodenbildner besonders hinsicht-
lich der N&hrelementversorgung relativ schlecht, sodaB alle
miBig trockenen und méRig frischen Standorte von dieser Assozia-

tion eingenommen werden.

Semipodsole (immer in Oberhangposition) und podsolige silikati-
sche Braunerden sind hier anzutreffen. Die Humusformen streuen
stark; in trockenen, aber schattigen und stabilen Lagen kann
sich eine midchtige Rohhumusauflage bilden. Zumeist aber sind
rohhumusartiger Moder, eher schwach verpilzter Moder oder Grob-
moder vorhanden. Nur bei lokal ausgeglichenen Feuchtigkeitsver-
hiltnissen kann der Oh- und A-Horizont auch mullartigen Moder

aufweisen.

In der Baumschicht dominiert im allgemeinen die Fichte. Die
Tanne ist in &lteren Besténden einzeln oder truppweise beige-
mengt. Selten treten Buche, Bergahorn oder Vogelbeere auf. Die
Rotkiefer kann in der trockeneren Ausbildung steiler Oberhdnge
beinahe dominieren. Zumeist der Bewirtschaftungsart - Kahlschlag
- verdankt die Ldcrche ihre teilweise recht starken Anteile in
der Baumschicht der insgesamt relativ jungen Besténde.

Die Strauchschicht wird nur aus der spdarlichen Verjilingung der

Baumarten gebildet.

In der Krautschicht dominieren allgemeine Sdurezeiger und Vacci-
nio-Piceetalia-Arten mit jeweils wechselnden Mdchtigkeiten in
den verschiedenen Ausbildungen. Hinsichtlich Nahrstoffen (Fage-
talia-Arten) und/oder Wasserversorgung (Betulo-Adenostyletalia-
Arten) Anspruchsvollere sind nur ganz selten anzutreffen. Dabei
handelt es sich um Arten mit etwas breiterer dkoleogischer Ampli-
tude, die also von laubbetonten auch in nadelbetonte Wilder

iibergreifen k&nnen (2.B. Oxalis acetosello, Athyrium filiz-lemi-
nau, Dryopteris assimilis, D. carthusiana S.8Er., Gymnocarpium
dryopleris, Rubus idacus . Gentianna asclepiudea, Luzula pilosa
und Polyganatum verticillatum),
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Die Moosschicht ist schwach entwickelt mit verschiedenen allge-
meinen S&durezeigern und Vaccinio-Piceion-Arten (pDicranum scopa-
Tium, Folytcichum formosum, Plagiothecium curvifolium, Lophoco

lea heterophy)lla und Ciadonia furcata). Einen deutlichen Schwer-
punkt im Luzulo-Abietetum haben die trockenresistenten Pleuro-
riam schreberi und Hypnum cupressiforme, Gegeniiber dem Homogyno-
Piceetum differenzieren ebenfalls positiv osrihodicranum montanum
und einzelne Ccladonin=Arten als Degradationszeiger. Nur in den
hochmontanen Homepyne-Ausbildungen sind die engeren Vaccinio-
Piceion-Arten des Homogyno-Piceetums noch vorhanden (Ruyiidia-
delphus loreus, R, trigquetrus, Barbilophozia chupodioldes)- Nur
in den hochmontanen und/oder relativ weniger trockenen Ausbil-
dungen treten Hylocomium splendens UnNd Blepharastigma Ltricho-
phylium auf, Bezliglich der Wasserversorgung anspruchsvollere
Moose wie Eurhynmchium yiFiatum, Plagiothecium uvndulantum oder

Plaugiomaium srfine fehlen gansz.

Die durchschnittliche Artenzahl in den Vegetationsaufnahmen ist
mit 23 recht niedrig, abziiglich der Moose und Flechten mit 15
sogar im ausgesprochen niedrigen Bereich.

Untergliederung:
Sowohl 2ZUKRIGL (1973) wie auch MAYER (1974) verwenden zur Glie-
derung als Hauptkriterien die Ndhrstoff- und Wasserversorgung

und als Zusatzkriterium vor allem die HShenstufen.

L.-A. myrtilletosum ZUKRIGL 1973:

Diese Subassoziation ist eine in der Krautschicht von vaiccinium
myrtiltus und v vitis-ideuea dominierte Einheit, die meist an-
thropogen bedingt ist (vgl. auch ZUKRIGL 1973, ZIMMERMANN 1987).

Natiirliche wie auch antropogen bedingte Aushagerung kennzeichnet
das L.-A. myrtilletosum auf sehr sauren Gesteinen. Extreme Hang-
schultern sowie sehr felsnahe Steilhangbereiche mit jeweils nur
flach- bis mittelgriindigem, mehr oder weniger podsoligen silika-
tischen Braunerden, manchmal im bergang zum Ranker (Aufnahmen
86, 26, 12, BIN28), kennzeichnen ihre natiirlichen Vorkommen.
Neben Moder (montan) und mullartigem Moder (hochmontan) kann es
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stellenweise auch zum Aufbau mehr oder weniger michtiger Rohhu-
musauflagen kommen. Fl8chenmdfBig weit mehr machen anthropogen
bedingte Vorkommen auf mittel- bis tiefgriindigen, teilweise
schwach podsoligen, silikatischen Braunerden mit mullartigem
Moder oder Mullmoder als Humusform aus.

Selten ist in der Baumschicht noch die Tanne vorhanden; es domi-
niert die Fichte, h&ufig beigemengt sind Lirche und Rotfshre;
nur einmal Xonnte auch die Buche angetroffen werden. Der Kro-
nenschlufl ist schlecht.

Die Strauchschicht bestelt wieder nur aus der Verjiingung von
Fichte,

In der Krautschicht dominieren eindeutig mit hoher Stetigkeit
und hohen Deckungswerten Vaccinio-Piceetalia-Arten und allgemei-
ne Sdurezeiger {(vaccinium myrtidlius, Avenetla flexuosa, Luzula
tuzuloides). Die Vaccinio-Piceetalia-Arten vaccinium vitis-idnen
und Melampyrum sylveticum haben in dieser Subasscziation eben-
falls einen Schwerpunkt. Dabei differenziert vaccinium vitis-
idsea gegeniiber der Subass. typicum und Melampyrum sylvaticum
gegeniiber der Subass. typicum oxalis-Variante, sowie der Subass.
luzuletosum sylvaticae und der Subass. lycopodietosum jeweils
positiv. Recht charakteristisch ist auch das Vorkommen von pte

ridium aquilinum, Anspruchsvollere Arten fehlen fast vollstidn-
dig, lediglich einzelne Nardion-Arten konnen in lichteren Be-
stinden auftreten.

Diese Beschreibung gilt fiir die vaccinium vitis-idsea—Variante
der Subass.myrtilletosum. In ihrer hochmontanen Homegyne-Aushil-
dung fallen nur einzelne Nardion-Arten und Vaccinio-Piceion-Moo-
se auf. (Aufnahme 76 ist bereits ein Ubergang zum subalpinen
Homogyno-Piceetum. }

Auf skelett- bzw. blockreichen Braunerden kann Culamuprustis
vwilloess auch in tieferen Lagen eine eigene Fazies hilden (Auf-
nahmen 31 und 17; Subvar. von Culumugrostis sillosal,

Die trockensten Ausbildungen (Aufnahmen 86, 26, BIN28) entbehren
aller nur etwas anspruchsvolleren Arten und lassen sich als
Subvar. von Pinus sylvesiris (in der Baumschicht codominant) der
Vaccinium vitis-idaea—Variante des L.-A. myrtilletosum zuordnen.
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Sie stellen bereits {iberginge zu den Mosaikkomplexen des Vacci-
nio-Pinetum cladonietosum mit Felsgesellschaften dar.

Im Durchschnitt besitzt das L.-A., myrtilletosum 25 Arten (abziig-
lich der Moose und Flechten 16); das sind innerhalb des Luzulo-
Abietetums die h8chsten Zahlen.

L.-A. typicum ZUKRIGL 1973:

bie Unterschiede gegeniiber der vorher besprochenen Subass. myr-
tilletosum liegen vor allem im Ausfall von vaccinium vitis-
iduea. Calamageostis vitlosa und Nardion-Arten im engeren Sinn
{z.B. Nnrdus stricin) Sowie im schwachen Vorkommen von vuccinium
myriillus. Dafiir treten aber Calamagrostis aruadinaces {Stetig-
keit V), veronica officinatis (IV) und Hieracium sylvaricum (IV)
recht hdufig auf. Die ansonst zumindest codominante Avenells
flesvoss deckt meist viel weniger oder fehlt sogar. Lediglich
Luzulu luzwloides erweist sich als hoch stet und - zumindest in
nicht zu jungen Bestdnden (dichter KronenschluB und Lichtarmut!}
- als dominant.

Der VegetationsschluB in der Krautschicht ist mit 30-60 Prozent
relativ schwach. BAuch die Artenzahl ist mit 21 (14 ohne Moose
und Flechten) ausgesprochen gering.

Steilere Hinge in Siid- bis West-Exposition werden von der Luzvlas
sihida-Variante ZUKRIGL 1973 eingenommen. Neben den aspektbil-
denden Luzula luzwiaoides und Avenelia flernosa Sind auch Cata-
magrostis arendinacea UNd Vaccinium myrvidlus (mehr oder weniger
kiimmernd) hoch stet. Oszalis acetesella sSowie andere anspruchs-
vollere Atten fehlen. Einige Lichtzeiger (Nardion-Arten, u.a.)
k5nnen noch vorkommen, so wie auch Melampyrum sylvaticom gegenii-
ber der Oxatis=Variante positiv differenziert. In der Baum-
schicht ist die L&rche haufig beigemengt.

Die oOxnlis-Variante ZUKRIGL 1973 leitet allmihlich zum Oxali-
Abietetum iiber. Ihre Bestinde sind meist geschlossen und schat-
tig, wodurch oxalis acetosella faziesbildend auftreten kann,
wihrend gleichzeitig die lichtbediirftigeren vaccinium myrvillus,

Avencellan flexvosa und Luzula luzoloides zuriicktreten. Alle



Licht- und Weidezeiger sowie die Trockenmoose Hypnum cupressi-

forme und Pleurczium schreberi fehlen.
In beiden vVarianten findet man hochmontane Hemogyne-Ausbildun-
gen, im Falle der oxatis-Variante mit reliktischer Tanne in der

Baumschicht.

L.-A. luzuletosum sylvaticae ZUKRIGL 1973:

Diese Subassoziation tritt nur hochmontan auf und weist neben
Homogyne alpina noch Yacclaium vitis-idaee UNd Calamagrostiis
villasa (fFaziesbildend!) auf. oOxalis acetosella besitzt hier
relativ hohe Deckungswerte. Andere Frischezeiger wie Gymaocur
pium dryapteris. Athyriuwum Tilix-femina. Dryopteris assimilis und
D dilutata fallen auf. Die Aufnahme 28 vermittelt noch zum
L.-A, typicum.

L.-A. lycopodietosum Subass. prov.:

Lediglich durch zwei Aufnahmen ist eine Blockflur-Ausbildung auf
Augengneis (18) bzw, Amphibolit (37) dokumentiert, in der neben
schwach deckenden Vaccinio-Piceetalia-Arten und allgemeinen
Siurezeigern besonders Dryoptecis assimitis und die Barlappe
Lycopodium annaotinum und Huperzia selago hervorzuheben sind. Die
Baumschicht ist liickig, besteht aus relativ gutwiichsiger Fichte
und Lirche. Neben verschiedenen trockenresistenten Moosen und
Cludenia=—Arten ist besonders auffdllig Paraleucobryum longifo
lium, welches die Felsen mit dichten Polstern iiberzieht. Vorldu-
fig wurde diese Waldgesellschaft ohne Tanne als Subass. lycopo-
dietosum provisorisch dem Luzulo-Abietetum angeschlossen.

Oxali-Abietetum MAYER 1969

Im Gleingraben sind die Ausgangsgesteine meist so basenarm, daB
diese Assoziation im allgemeinen auf Akkumulationslagen {(Hang-
mulden, Grabeneinhinge, Unterhidnge und alluviale Schuttficher)
vor allem der Schatthinge beschrénkt bleibt., Lediglich auf



leichter verwitterndem Glimmerschiefer werden auch durchschnitt-
liche Hanglagen vom Oxali-Abietetum eingenommen {(Aufnahme 78},

Die Bdden sind mittel- bis tiefgriindig und gehéren den +/- kol-
luvialen, hochstens schwach podscoligen Braunerden an. Die Was-
serversorgung ist gut bis sehr gut. Der Humuszustand 18Rt sich
in der Subass. dryopteridetosum dem mullartigen Moder, seltener
Modermull oder Moder zuordnen; in den anderen, frischeren Subas-
soziationen liegt meist Mull mit geringméchtiger Moderauflage

vor.

Die glnstigere NEhrstoffversorgung ermtglicht an derartigen
Standorten auch das Auftreten von krautreicheren Schlaggesell-
schaften mit Rubus idaeus., Senecio nemorensis S5P.nemorensis,

5 frwehsii, Epilobium angustifolium, u.a.

Die durchschnittlichen Artenzahlen liegen in dieser Assoziation
bei 43 (34 ochne Moose und Flechten); fiir die jeweiligen Unter-
einheiten bei 30 (24) im Fall der Subass. dryopteridetosum, bei
ca. 52 {39) im Fall der Subass. petasitetosum und bei 64 {49}
in den restlichen, sehr frischen Ausbildungen.

In der Baumschicht dominiert die Fichte. In einzelnen Unterein-
heiten ist die L#rche regelniiBig beigemengt. UnregelmiRig, je
nach dem Grad des anthropogenen Einflusses und je nach dem Be-
standesalter, tritt die ‘Tanne auf. Ahnlich ist auch die Buche
verteilt; wvereinzelt ist sie aber bedeutend an der Baumschicht
beteiligt, wund zwar meist unterstdndig, kurzschaftig und +/-
breitkronig. Gerade auf Glimmerschiefer (Aufnahmen 77, 78)
spielt sie eine so wichtige Rolle, daB man unter Umstinden diese
Bestdnde bereits dem Abieti-Fagetum zuschlagen kénnte. Dies vor
allem auch, weil die SHurezeiger der Krautschicht gegeniiber den
anspruchsvolleren Arten bereits deutlich zuriicktreten. VorlHufig
bleiben die genannten Bestdnde aber noch dem hier sehr breit
gefaBten Oxali-Abietetum zugeordnet.

Untergliederung:
Nach der Trophie und der Wasserversorgung lassen sich mehrere

Subassoziationen wunterscheiden, wie sie auch ZUKRIGL (1973)
differenziert hat. Die h&henstufengemifien Anderungen driicken



sich auch hier wieder in eigenen Ausbildungen der jeweiligen

Untereinheiten aus.

0.-A, dryopteridetosum ZUKRIGL 1973:

Geschiitzte Lagen in Nord- bis West-Exposition mit kaum podsoli-
gen Braunerden (teilweise kolluvial) werden von der 0.-A. dryop-
teridetosum eingenommen. Es kann sich auch um Mittel- bis Ober-
hinge handeln, sofern sie nicht zu steil sind, besser verwit-
ternden Glimmerschiefer als Ausgangsgestein und giinstige Humus-
formen (bei geschlossenen Bestinden Mull) aufweisen. In der
Baumschicht ist hier die L&rche mit Stetigkeit IV aber immer
geringen Deckungswerten vertreten.

Diese Subassoziation wird charakterisiert durch das suboptimale
Vorkommen von Fagetalia-Arten mit breiterer dkologischer Ampli-

tude. Vor allem die Farne Gymaocaurpivm dreyopleris, Alhyrium

Frilizx-femina, Dryoptiteris assimidis, D. dilatata, D. casrthusiana
s.str., - weniger stet — Thelyptesis phegopteris UNd Dryopteris
filix-mas, sowie Prenanthes purpurca, Rubus idaecus, Gentiana

#sclepiades, Luzulag pilosa UNA Senecio nemorensis SSP.nemorensis
sind anzutreffen. Daneben sind natiirlich noch ein deutlicher
Block von allgemeinen Sdurezeigern und Vaccinio-Piceetalia-Arten
hoch stet (vaccinium myrtitlus, Picen abies JUV., Avenella fle-
awesn, Luzwlu luzuloides und Hieracium sytvaticum}). Ein steter
Durchldufer mit unterschiedlichen Deckungswerten ist auch cala-
magrostis arundinacea. Oxnlis acetoselln weist Stetigkeit V und
hohe Deckungswerte um 25% auf. Culamagrosiis villosa fehlt fast
immer, genauso wie die Zeiger fiir sehr frische bis nasse Stand-
orte nicht vorhanden sind.

Auch in der Moosschicht treten die Vaccinio-Piceetalia-Arten und

Hylocomium splendens sStark zurilick (hochmontan) oder fallen aus
{montan). Es bleiben nur die allgemeinen Sdurezeiger Dicrunum
scropuarinm, Polyririchum Formosum, Plugivtheciom curviloliom und
Ptilidium pulchercimum, SOWie Lophocoleu hererophylia mit rela-

tiv hoher Stetigkeit.
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Die hochmontane Homogyne-Ausbildung beinhaltet noch zahlreiche
Vaccinio-Piceetalia-Arten in der Kraut- und Moosschicht, aber
keine Buche mehr in der Baumschicht.

Die Aufnahme 80 stellt eine degradierte Ausbildung dar, in der
Vaccininm myetillus sekunddr dominiert, begleitet von vaccinium

vitis-idues und Carex pilulifera.

Die einander benachbarten Aufnahmen 16 und 1l6a reprédsentieren
eine hochmontane Mitium effusum—Variante {vgl. die entsprechende
Var. bei ZUKRIGL 1973).

0.-A. petasitetosum ZUKRIGL 1973:

Sehr frische Standorte an Unterhingen jeder Exposition und auf
allen Substraten tragen diese Untereinheit. Meist liegen nicht
podsolierte, kolluviale Braunerden mit der Humusform Mull bzw.
Modermull vor. Stellenweise kann der konstante Hangwasserzug
bereits die tieferen Bereiche der Braunerde erreichen und so
wahrscheinlich zu einer tiefliegenden Vergleyung filhren (z.B.
Aufnahme 79).

Zumeist dominiert die Fichte, weil die Tanne nicht gefdrdert
wurde (vgl. aber die Aufnahme 81!). Die Buche bleibt meist Ne-
benbaumart und wunterstindig, ist aber immerhin relativ stet

vorhanden.

In der Strauchschicht treten neben der Verjiingung der Baumarten
Lowicers nigra, Rosa pendulinu, Rubus idseus UNd Paphne mezereum
hinzu. Meist bleiben diese Arten aber doch durch den starken
WildverbiB in der Krautschicht stecken.

In der Krautschicht iiberwiegen der 32ahl wund meist auch der
Deckung nach anspruchsvolle Arten aus den

. Fagetalia {incl. Eu-Fagion, Tilio-Acerion und Galio-Abieticn):

Gymnocvarpium dryopuleris, Athyrium Feoboxy Temsaa Prenmunthes
purpuren, Thelypteris phegopleris. Dryoptecis Fidix-mas., Viola
rerchenbachiana, Rubus idaevs, Guentiana asclepiadea und Pera-

sites albhus (alle mit Stetigkeit V}, sowie Puaytreuma spicatum,

Lumiss trum fFlavidum, Valeriana tripteris, Lonicera nigra.



Aruncus dioicus, Epilobium montanum {jeweils mit Stetigkeit
III) und Pulmonaria stiriaca (I1);

. Querco-Fagetea:
Hieracium sylvaticum (V), Calamagrostis arundinaces (V), Fra-

gucria vesca {III), Anecmane nemorosa (III);

. Adenostyletalia bzw. Adenostylion:
Hypericum maculatum, Senecio nemorensis S5P.nemorensis, Doro
nicum auvstriacum UNA Dryopteris assimilis (jeweils V}, Cicer
bita alpina (IXII), Ranunculus platanifolius (III), Sablix ap-
pendiculate (II), Silene dioica (II), Rosa penduline (II);

. und aus dem Alno-Padion Cirsivm waldsteinii (II).

Oxalis acelosclla ist immer mit einem durchschnittlichen Abun-
danz-Dominanzwert von 3 vorhanden. Bedeutendere Deckungsanteile
erreichen auch calamegrostis aruwndinaces (V/2) und Hierucium
sylvnticum (V/1 bis 2), wobei sich damit ein deutliches &kologi-
sches Optimum der letzteren Art abzeichnet.

Auch die Moosschicht weist einige anspruchsvolle Arten auf; so
hat Plagiochila asplenioides (V/+ bis 3} hier ein deutliches re-
gionales Optimum. Weiters bemerkenswert sind EBurhynchium stcin-
tum, Plagiolhecium laetum, Blepharostigma trichophylluvm, Isop

terypium clegansy, Poponatum aloides, Lophocolen bidentara,
L heterophylla und Plagiomnium afrine {jeweils mit Stetigkeit
ITII), sowie Rhizomnium punctatum, Plagiotheciuvm undulatum, Caly-
pogeim trichomanes. Lophocolen cuspidata, Diplophyllum nlbicans,

Marchantia polymorpha UNd Pogonatum vrnigerum (jeweils IT).

Folgt man ZUKRIGL (1973) so miiBte man die Bestdnde des O.-A. pe-
tasitetosum des Gleingrabens 2ur Calumagrostis srundinscea=
Variante stellen. Die floristische Zusammensetzung l3&3t aber
durchaus auch eine Zuordnung zur Poronicum sustriscum—Variante

zu, was hier vorldufig auch gemacht wurde.

Eine hochmontane Homogyne—-Ausbildung (Subvar. wvon Soldunc!lia
hungarica} ist mit Aufnahme 97 dokumentiert. Darin spielen Vac-
cinio-Piceetalia-Arten in der Kraut- und Moosschicht eine bedeu-
tende Rolle (vaccinium myrtillus, Calamagrostis viftlosu, Homogy-
ne alpina, Huperzia selago, Luzula sylvatice SS5P.sylvatica sovie

Polytrichum alpiaum, Rhytidiadelphus loreus UNd R. triquetrus).
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Iin der Aufnahme 221 iiberwiegen die Fagetalia-Arten bei weitem
iiber die Adenostyletalia- und Alno-Padion-Arten. Vaccinio-Picee-
talia-Arten fehlen, wodurch diese Aufnahme deutlich zu den Abie-
ti-Fageten vermittelt.

Eine Subvar. von Precidium squilinum (Aufnahme 41) mit einigen
Stérungs— und Rohbodenzeigern l1&ft auf punktuelle Oberbodenstd-

rungen riickschlieflen.

Im Unterboden bereits deutlichen, immerwdhrenden HangwasserfluB
weist die Aufnahme 79 auf (Subvar. von Aruncus dieicus). Hoch-
stauden der Adenostyletalia und des Alno-Padion (Aruncus dioi-
cus, Cicerhila alpima,. Doronicum avstrtmcum, Cicslivm waldstei-
nii, Senecio nemorensis S5SD.nemorensis, § fuchsii, sowie Farne
dominieren. Den sehr frischen Charakter des Standortes charakte-
risieren auch Clemsatis alpina, Veronica wrticifolia Und Equise-

tum pralense.

0.-A. myosotietosum ZUKRIGL 1973:

Steile Hangrinnen mit stellenweise sickerfrischem bis nassem
Blockschutt und skelettreichen, kolluvialen, teilweise im Unter-
boden vergleyten Braunerden tragen ein Vegetationsmosaik (Auf-
nahme 90) aus einem sehr frischen Oxali-Abietetum {meist mit
Buche!}, Griinerlengebiischen (Alnetum viridis), Hochstaudenfluren
{Adenostylion), Riesel- und Quellfluren (Montio-Cardaminetea
bzw. Caltion) und schattigen Blockfluren. Als Humusform tritt
hier ein Mosaik aus Mullmoder, Mull und Feuchtmull auf. Diese
artenreichen Sonderstandorte (Artenzahl 73 bzw. 50 ohne Moose
und Flechten) sind als Waldgesellschaft noch am ehesten mit der
Subass. myosotietosum des Oxali-Abietetum vergleichbar. Eine
endgiiltige soziologische Einordnung mufl noch offen bleiben.

Bemerkenswert ist auch der Reichtum an Farnen mit den seltenen

Schluchtwaldarten roivstichuem bruunii (Brsetzt lokal pPolvstichum
weulesrum vollstdndig, vgl. dazu auch ZIMMERMANN 1982), Dryupie-
ris pscudomas, D. tavelii und von den subalpinen Hochstaudenflu-
ren herabsteigend Thelypieris limhosperma. Fir den montanen

Charakter dieser Sondergesellschaft spricht auch cChserophylium
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hirsnium; das verwandte c. villarsii setzt erst ab ca. 1450 m

ein,

0.-A. cardaminetosum trifeliae, Luzula alhida-Var. ZUKRIGL 1973:

Auf einem flach auslaufenden Hangfuf bzw. flachen Schuttfacher
befindet sich die anthropogen stark beeinfluBte Aufnahme 96. In
Ermangelung vergleichbaren Aufnahmematerials wird sie vorldufig
der genannten hochmontanen Subassoziation des Oxali-Abietetum
zugeschlagen. Man kénnte die Subass. cardaminetosum trifoliae
aber auch als hochmontane Ausbildung des O.-A. petasitetosum
{z.B. als Var. von Casdamire 1rifolia) auffassen. Das auffallen-
de Nebeneinander von Vaccinio-Piceetalia-Arten und anspruchsvol-
leren Arten ist bemerkenswert.

0.-A. equisetetosum (MOOR 1952) MAYER 1969:

bDie Grabensohle des Hauptgrabens erweitert sich ab der hochmon-
tanen Stufe (ca. 1250 m) talabwdrts stellenweise bis auf 80 m
Breite. Das Relief ist durch den h&ufig murenfihrenden Gleinbach
sehr wunruhig, mit bis zu 2,5 m hohen Schuttstrdmen und -zungen.
Waldvegetationsaufnahmen miissen hier immer als Komplex aus ver-
schiedenen Kleinstandorten betrachtet werden, die besonders
hinsichtiich der Wasserversorgung {(frisch bis nass) extrem dif-
ferieren. Die Aufnahme 95 reprdsentiert ein solches Mosgaik aus
Schuttzungen und dazwischenliegenden sehr frischen bis nassen
Mulden (Hangwasser-Austrittstellen).

An den feuchteren Stellen mit Feuchtmull bis Anmoorhumus fallen
Equisctium sylvaticum, Scirpus sylvaticus, Polytrichum communce,
Dicranum polyserwom, Sphagnaum girgensohnii und ~ stellenweise
hordenbildend - carex brizoides auf. Auch fragmentarische Quell-
flur-Gesellschaften mit cCuardumine pimwcw. Caliha palosicis und

Soxilrugu stelbaris SSPaprodifera kommen vor.

In der Baumschicht dominiert die Fichte, stellenweise begleitet
von Tanne und Buche.

Eine Zuordnung zum O0.,-A. equisetetosum erscheint momentan am
sinnvollsten.
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Alnetum incanae LUDI 1921 (Grauerlenwiilder)

Grauerlenauen sind durch die anthropogene Nutzung der Grabensch-
len fast wverschwunden. Einzig im WeiBenbachgraben konnte ein
Alerws incana-Bestand aufgenommen werden (Aufnahme 85).

ber miandrierende Bachlauf verursacht auch hier ein stdndig
wechselndes Mosaik von Kleinstandorten. Auf leicht erhdhten Par-
tien gedeihen bereits zahlreiche Fagetalia-Arten, an den geneig-
ten Stellen iberwiegen Hochstaudenelemente der Adenostyletalia
und des Alno-Padion, und die tieferen Stellen an der Grundwas-
serlinie reprdsentieren Quellfluren mit den entsprechenden Ar-
tengarnituren (vgl. Tab. 2}.

Der gesamte Bestand wird iiberprigt durch starke Uberweidung,
wodurch sowchl einzelne Nardion-Arten wie auch weideresistente
Hochstauden {(veratrum album SSP.slbum) und Molinio-Arrhenathere-
tea-Arten aufkommen.

Neben der Nutzung als Waldweide werden die Grauerlenbestdnde
auch regelmdfig auf den Stock gesetzt (Ausschlagwald), was si-
cherlich der Entwicklung von Reinbest&nden férderlich ist.

6 Arcalkundliche und vegetationskundliche Besonderheiten

Im Gleingraben sind grundsdtzlich Waldgesellschaften des mittel-
europdischen Klimaxkomplexes entwickelt. In sdmtlichen tkologi-
schen Bereichen treten aber die strenger ozeanischen Arten deut-
lich =zuriick oder diese Arten besiedeln nur mehr dauernd boden-
frische Standorte. Dies gilt auch fiir die Baumarten, von denen
sich die ozeanische Buche gegeniiber den Nadelbaumarten dement-
sprechend nur schlecht durchsetzen kann.

Insbesondere die Krautschicht frischer Standorte wird angerei-
chert durch Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in den ozeanischen
Teilen detr submediterranen Zone, insbesondere im illyrisch-bal-
kanischen Raum (2.B.: Cirsium waldsteinii, Polystichum brawnii)



oder Arten mit (sub)endemischem Areal {(Zentrum im Gleinalm-Kor-
almzug, 2.B: Pulmonaria stiriaca, Saxifraga stellaris 55P.pro

lifera; letztere tritt erst wieder im arktischen Eurasien auf}.
An offenen bzw. felsigen Stellen kommen die illyrisch-siidestal-
pischen Scraphularia vernalis und Saxifraga hostii Sowie die

wiederum endemische Mochringia diversifolia dazu,

Vvon den hiufigeren Arten ist besonders Calumagrostis arundinacea
hervorzuheben. Sie erweist sich im gesamten Gleinalmzug auf
Standorten mit mittlerer bis schlechter Wasserversorgung als
ausgesprochen konkurrenzkrédftig. Als aufbauendes Element ist sie
der Krautschicht der meisten Ausbildungen aller Waldtypen eigen.
Lediglich in extremeren Schattlagen und in dicht geschlossenen
Bestidnden fehlt sie. Catamagrosiis wrundianncen erreicht viel
schneller als ¢.villessy die Blith- und Fruchtreife und vermag so
Liicken, Schldge und untersonnte Bestdnde relativ rasch zu besie-
deln.

Ein Gebietscharakteristikum ist auch das Fehlen einer ausgespro-
chenen Schlagflora. Méglicherweise spielt dabei die schlechte
Ndhrstoffmobilisierung - auch auf den Freifldchen - eine wichti-
ge Rolle.
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Anhang

Erginzungen zu den Vegetationsaufnahmen der Tabelle 2 (s.
Beilagenteil) mit Angaben =zu: Lokalitdt, Bestandesalter (in
Jahren) sowie (fallweise) zu Geldndeform, Kleinrelief, Geologie,
Bodentyp, Humusform, besondere Bestandesmerkmale und jeweils in
der Kraut- und Moosschicht zusdtzlich festgestellte Arten.

1{=Lfd.Nr.)/(87)(=Gebietsnummer): Slidhang des Weifenbach Kogels;
»100 J.; Felsen; Amphibolit; Syrosem; Populus tremula juv. r,
Silene nutans [,

2/{58): 0,5 km SW Gleinalm Sattel; >100 J.; steiler Mittelhang;
Hangrippen und -mulden; Augengneis; Semipodsol; Moder; Sphug-
num Sp. +.

3/{93): Poiersbach Graben, 400m W ehem. Luckner; 80 J.; Mittel-
hang; Amphibelit; Semipodscl; Moder.

4/({7): Rossbachkogel, Nordwesthang; 90 J.; Riicken; konvex; Am-
phibolit; Felshraunerde; Moder.

5/({7b): Rossbachkogel, Nordwesthang; 90 J.; Mittelhang, steil;
Amphibolit; Felsbraunerde; Moder.

6/{6): Rossbachkogel, Nordwesthang; 120 J.; Rilcken; Buckel;
Glimmerschiefer und Granatamphibolit; Felsbraunerde; Moder.
7/{6a): Rossbachkogel, Nordwesthang; 100 J.; Mittelhang; Amphi-
bolit; schwach podsclige Felsbraunerde; rohhumusartiger Moder;

8/({BIN15): Ncordhang des Riickens zwischen Schwarzwald Graben und
Huben Bach-Graben; 120 J.; Mittelhang; Amphibolit; Felsbraun-
erde; mullartiger Moder; Cladonia Sp. +.

9/(30): Nordhang der Terenbach Alpe; 100 J.; Oberhang; Augen-
gneis; stark podsolige Braunerde; Moder; Dryopieris nssimilis
X carthusiana [.

10/(92): Hiinerkogel, Nordosthang; 110 J.; Mittelhang; iiberwach-
sene Blockflur; podsolige Braunerde; Moder; sehr lichter Alt-
bestand, ohne Verjiingung.

11/(4): Rossbachkogel, Nordhang; 100 J.; Mittelhang, Buckel;
Amphibolit; Felsbraunerde; Moder.
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12/{46): WeiRenbachgraben, 0,4 km ESE Eberharthiitte; 100 J.;
Mittelhang; Buckel; Glimmerschiefer; podsolige Braunerde;
Pilzmoder; lichter Altbestand mit truppweiser Verjiingung;
Dryopleris assimilis X carthusiana I] Sphagnum nemoreum 1.

13/{(29): wWesthang des Riickens zwischen Schwarzwald Graben und
Huben Bach-Graben; 120 J.; Mittelhang; Bdnderamphibolit und
granatfiihrender Amphibolit; Felsbraunerde; Moder; Lycopodium
cltovalum +,

14/{47): wWeiBenbachgraben, 0,6 km SE Eberharthiitte; 100 J.;
Mittelhang; B&nderamphibolit; schwach podsolige Felsbraunerde;
Grobmoder; truppweise Verjiingung.

15/(7a): Rossbachkogel, Nordwesthang; 70 J.; Mittelhang; Amphi-
bolit; schwach podsolige Felsbraunerde; Moder; Leontodon his-
pidus Ly Rumex acetosella [C.

16/{20): Poiersbach Graben, Talschluf, 0,8 km NE Rossbachhiitte;
120 J.; Oberhang; granatfithrender Amphibolit; Felsbraunerde;
Moder.

17/(20a): Poiersbach Graben, Talschlufk, 0,8 km NE Ressbachhiitte;
120 J.; Oberhang; granatfilihrender Amphibolit; schwach podsoli-
ge Felsbraunerde; mullartiger Moder; liickiger Bestand an der
Waldgrenze; Brachythecium Sp. L.

18/(214): Gleinalmsattel, 0,2 km WNW Gleinalpen Haus; 120 J.;
Hangverebnung; Aplitamphibolit; Felsbraunerde; Moder; beweide-
ter, 1lichter Altbestand an der Waldgrenze; Leontodon hispi-
Jus Y, Luzwls mutiifiora +, Plugiotheciom SP. +.

19/(2b): Speikkogel, Siidhang, 0,4 km W Gleinalpen Haus; 110 J.;
Mittelhang; Aplitamphibolit; schwach podsolige Felsbraunerde;
rohbumusartiger Moder; Cladonia Sp. T.

20/(210): Speikkogel, Siidhang, 0,3 km W Gleinalpen Haus; 120 J.;
Mittelhang; Granatamphibolit; podsolige Felsbraunerde; Moder;
beweideter, lichter Altbestand.

21/(2): sSpeikkogel, siidhang, 0,4 km W Gleinalpen Haus; 110 J.;
Mittelhang; Aplitamphibolit; Felsbraunerde; Moder; beweideter
Altbestand; Oligotrichum hercynicum +.

22/(2b): Gleinalmsattel, 0,2 km WNW Gleinalpen Haus; 120 J.;
Hangverebnung; Aplitamphibolit; schwach podsolige Felsbraun-
etde; Moder; beweideter, lichter Altbestand; cCephalozia Sp. L.
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23/(98): Fullgraben, Speikkogel-Siidwesthang; 120 J.; Hangvereb-
nung; Amphibolit; podsolige Felsbraunerde; mullartiger Moder;
liickiger, ehemals beweideter Altbestand; Eurhynchium praelon-
pum +.

24/(19): Poiersbach Graben, 0,3 km WSW Kote 1653 m; 110 J.;
Oberhang; Amphibolit; Felsbraunerde; mullartiger Moder; liicki-
ger, ungleichaltriger Bestand; Leontodon hispidus L.

25/{1): 0,4 km NNW Rothmair Alm; 120 J.; Mittelhang; Amphibolit;
Felsbraunerde; Moder; liickiger, beweideter Altbestand; Lycopo-
dium clavatum +, Jungermannia sphaerocarpa L.

26/(BIN29): 0,1 km N Rothmair Alm; 70 J.; Mittelhang; leicht
konvex; Amphibolit; Felsbraunerde; Moder; ungleichaltriger,
liickiger Bestand.

27/(99): FuBgraben, Speikkogel Westhang; 130 J.; Mittelhang;
Blockflur; Bdnderamphibolit; Ranker; rohhumusartiger Moder;
lichter Altbestand mit Sdbelwuchs und Windwiirfen.

28/{2a): Speikkogel, Sidhang, 0,4 km W Gleinalpen Haus; 110 J.;
Mittelhang; Aplitamphibolit; Felsbraunerde; Moder; Adenostyles
attiariae L,

29/{(13): Lenzmoar Kogel, Slidwesthang; 120 J.; Oberhang; Block-
flur; Bénderamphibolit; stark podsolige Felsbraunerde; Moder;
liickiger, wungleichaltriger Bestand, truppweise Naturverjiin-
gung; Eurhynchium swartzii [.

30/(12): Lenzmoar Kogel, Siidwesthang; 100 J.; Oberhang; Badnder-
amphibolit; Felsbraunerde; Moder; liickiger, beweideter Steil-
hangwald.

31/(76): Hiner Kogel, direkt N Kote 1404 m; 40 J.; Oberhang;
felsig; Ranker; stark verpilzter Moder; Barbilophozia barhba
ta t, Dicranella Sp. L, Lophocolea minor E, Marsupiclla Sp. +,
Priltom crista-casirensis [.

32/(10): Lenzmoar Kogel, Siidwestful; 100 J.; Hangverebnung;
feinkérniger Hornblendegneis wund Amphibolit; eutrophe Fels-
braunerde; mullartiger Moder; ungleichaltriger, liickiger Be-
stand mit truppweiser Naturverjiingung; Pyrota miner +, Cladan
nia SpP. L, Prilidium ciliare +.

33/(203): Lenzmoar Kogel, Siidwestfufl; 0,4 km ESE Stadelmaier;
50 J.; Hangverebnung; Amplitamphibolit; tiefgriindige Braunerde
auf Hangschuttdecke; Mullmoder; Salia capres [,
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34/(22): 0,9 km N Stadelmaier; 100 J.; Mittelhang; Glimmerschie-
fer mit B&nderamphibolit; Felsbraunerde; Moder; Plagiochila
porel loides +.

35/(32): 0,5 km SSE Schlaffer Kuhalm; 100 J.; Oberhang; Bdnder-
amphibolit; podsolige Felsbraunerde; Moder; untersonnter Be-
stand mit seitlichem Lichteinfall; Crucinta glaubre I, Veronica
chamuedrys L, Ross vosagiaca TU.

36/(40): WeiRenbach Kogel, Sitidwesthang; 45 J.; Mittelhang; Am-
phibolit; podsolige Felsbraunerde; Moder; Stangenholz; Lycaps
divm clavatuwm T.

37/(83): 0,8 km WSW Stanglhiitte; 100 J.; Mittelhang; Bdnderamp-
hibolit; Felsbraunerde; Moder; vielschichtiger Bestand.

38/(25): Hohe Sinn, Siidhang; 100 J.; Oberhang; Hornblendegneis
und Bi#nderamphibolit; schwach podsolige Felsbraunerde; Moder;
liickiger, wungleichaltriger Bestand, Nudum; Shacpiella sell
geri [,

39/(17): Poiersbach Graben, 0,1 km siidlich Jagdhaus; 100 J.;
Mittelhang; konvex, blockig; Banderamphibolit; stark podsolige
Felsbraunerde; Moder,.

40/{(31}: 0,3 km SE Schlaffer Kuhalm; 80 J.; Mittel- bis Unter-
hang; Amphibolit; Felsbraunerde; Rohhumus; liickiger Altbestand
mit truppweiser Naturverjlingung; Calypogesn neesiana I,
Tetsaphis pelluwcida L.

41/{BIN28): 0,9 km N Stadelmaier; 100 J.; Mittelhang, Schuttke-
gel einer Mure; Bdnderamphibolit und heller Gneis; podsolige
Felsbraunerde; Mullmoder; ungleichaltriger Bestand mit seit-
lichem LichteinfluB; cCladonia rei L.

42/(86): WeiBRenbach Kogel, Siidwesthang; 100 J.; Oberhang; Stei-
ne; Amphibolit; schwach podsolige Felsbraunerde; Rohhumus;
Pimpinella saxifraga [,

43/(26): Hohe Sinn, Siidhang; 100 J.; Oberhang; heller Gneis und
pinderamphibolit; miRig podsolige Felsbraunerde; Moder; licki-
ger, ungleichaltriger Bestand mit =zahlreichen Windwiirfen;
Senecio viscosus +.

44/(28): Hiiner Kogel, Westhang; >100 J.; Mittelhang; Felsen;
Binderamphibolit mit Silikatmarmorziigen; kalkbeeinfluBte Fels-
braunerde; Moder; liickiger, heterogener Bestand; Buazzania

tricrenata +.
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45/(75): Hiiner Kogel, direkt SSW Kote 1404 m, 80 J.; Oberhang;
Felsen; granatfilhrender Amphibolit; Ranker/flachgriindige Fels-
braunerde; Rohhumus; sehr ungleichaltriger Bestand, aus Natur-
verjiingung hervorgegangen; Polypodium vulgare L, Cladoain
Sp. +.

46/(23): Lenzmoar Kogel, Westsiidwesthang; 90 J.; Mittelhang
{oberer Teil); Amphibolit; kolluviale Felsbraunerde; Moder-
Mull; gelduterter, lichter Bestand mit seitlichem Licht-
einflufl; viofa reichenbachiona X rivinians +, Seneclo sylvaii-

47/{(21): 0,4 km NW Stadelmaier; 100 J.; Oberhang; granatfiihren-
der Amphibolit; Felsbraunerde; Moder.

48/{88): WeiBenbach Kogel, Siidhang, 0,4 km W Stadelmaier; 100
J.; Mittelhang; Amphibolit; Felsbraunerde; mullartiger Mecder;
keine Verjlingung.

49/{33): Bummgraben, rechter Hang 0,2 km W Kote 1300 m; 100 J.;
Mittelhanyg; Granatamphibolit; Felsbraunerde; Moder; vidllig
isolierte Baumgruppe, starker Lichteinfall von allen Seiten;
Rumex wmcecoteselle L.

50/{44): WeiBenbach Kogel, Westschulter; 120 J.; Oberhang; hel-
ler Glimmerschiefer; Windwurfbuckel; Semipodsol; Rohhumus;
Cludonin SPp. +.

51/{(91): Riicken des Hiiner Kogels; »140 J.; Oberhang; granatfiih-
render Amphibolit; schwach podsolige Felsbraunerde; Moder;
zusammenbrechender, urwaldartiger Bestand.

52/{91a): Riicken des Hiiner Kogels; >140 J.; Oberhang; granatfiih-
render Amphibolit; schwach podsolige Felsbraunerde; Moder;
zusammenbrechender, urwaldartiger Bestand direkt neben Aufnah-
me 91; Cladonia Sp. r.

53/{207): WeiRenbachgraben, 0,4 km NNW WeiRenbach Kogel; 60 J.;
Mittelhang; aplitamphibolit; humose Felsbraunerde; Moder;
durchforsteter, stark geschidlter Bestand; Senecio sytvari
cwus +, Dryopreris coarthuvsiana agg. r.

54/{(24): Hohe Sinn, Sidhang 1,3 km NE Schlaffer Kuhalm; 120 J.;
Oberhang; heller Gneis; podsolige Felsbraunerde; Moder; Cluado-
nin Sp. L.

55/{209): 0,2 km ESE BlafBbauver; 80 J.; Oberhang, leichte Hang-
mulde; Aplitamphibolit; Semipodsol; Moder; Nudum,
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56/(38): Hiner Kogel, Osthang; 90 J.; Mittelhang; Bldcke; Amphi-
bolit; schwach podsolige Felsbraunerde; Moder.

57/(35): Bummwald, 0,4 km ESE Kote 1431 m; 120 J.; Mittelhang;
einzelne Felsen; Augengneis; stark podsolige Felsbraunerde;
Moder; Sielliaria media T, lcmadophila ericetorum L.

68/(34): Bummwald, 0,4 km NNE Kote 1431 m; 110 J.; Mittelhang;
alte Windwurfbuckel; Augengneis; stark podsolige Felsbraun-
erde; Moder; truppweise Naturverjiingung.

59,(39): Hiner Kogel, Osthang, 0,3 km ENE Kote 1633 m; 80 J.;
Mittelhang; konvex; Amphibolit, Augengneis; stark podsoclige
Felsbraunerde; Moder; liickiger, teilweise zusammenbrechender
Bestand.

60/{(11): Lenzmoar FKogel, Siidwesthang, 0,8 km ENE Stadelmaier;
100 J.; Oberhang; Blockflur; Hornblendegneis; schwach podsoli-
ge Felsbraunerde; Moder; ungleichaltriger, liickiger Bestand.

61/(18): Poiersbach Graben, rechter Hang, 1 km SSE Jagdhaus;
130 J.; Mittelhang; Blockflur; Augengneis; initiale podsclige
Felsbraunerde; Moder; Sidbelwuchs, seitlicher Lichteinfluf;
Cludonia beltlidilflora +, Parmelis sazxatilis +.

62/(37): sSchwarzwald Graben, linker Hang, 1,9 km 5 Stanglhiitte;
90 J.; Mittelhang; Blockflur; Augengneis; Ranker; Moder; Hypo-
gymnia physodes %, Lophoziu ventricosa L.

63/(45): WeiBenbachgraben, 0,2 km ENE Eberharthiitte; 80 J.; Un-
terhang; Buckel; biotitreicher Glimmerschiefer; schwach podso-
lige, kolluviale Felsbraunerde; Moder.

64/(8): 0,2 km S der Miindung des FuBigrabens; 90 J.; Unterhang;
Bidnderamphibolit wund Augengneis; schwach podsolige Felsbraun-
erde; Moder; Cladoniu Sp. +, Sphagnum nemoreum +.

65/(42): WeiBenbach Kogel, Nordwesthang; 80 J.; Riicken; Wind-
wur fbuckel; biotitreicher Glimmerschiefer; schwach pedsclige
Felsbraunerde; Pilzmoder; seitlicher Lichteinfluf iiber einer

Wegbﬁschung; Gonuphalium sybvaticum r, Taravacum oflocvmnle
agg. L, Cures pairae L, Culamsgraostis vgpivejus Ly Briwnla pen-
dulun L, Salix cuprea F, Romexs gcetosella +, Prrolas minor +,
Cissiom patusire €,

66/(9): Lenzmoar Kogel, Siidsiidwestful, 0,9 km ESE Stadelmoar;
80 J.; Hangverebnung; feink&rniger Hornblendegneis und Amphi-
bolit; eutrophe, tiefgriindige Felsbraunerde; mullartiger Mo-
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der; liickiger Bestand mit gestBrtem Oberboden; Sambucws raco-
mosa [.

67/(43): WeiBenbach Kogel, Nordwesthang; 100 J.; Mittelhang;
Buckel; Aplitamphibolit wund heller Schiefergneis; podsolige
Felsbraunerde; Moder.

68/(78): 0,2 km WSW Jagdhaus; 70 J.; Mittelhang; Buckel; Glim-
merschiefer; schwach podsolige Felsbraunerde; Mullmoder.

69/(27): 0,5 km SE Stanglhiitte; 110 J.; Oberhang; Buckel; heller
Gneis wund Binderamphibolit; méfRig podsoclige Felsbraunerde;
Moder; ungleichaltriger Bestand.

70/(80}): Bummgraben, 0,2 km E Molteregqg Hube; 90 J.; Mittelhang;
Glimmerschiefer; Felsbraunerde; mullartiger Moder.

71/{(82): Bummgraben, 0,7 km SE Schlaffer Kuhalm; 110 J.; Unter-
hang; Glimmerschiefer; kolluviale Felsbraunerde; mullartiger
Moder; liickiger, verschiedenaltriger Bestand, truppweise Na-
turverjiingung.

72/(208): 0,1 km SSE BlaBbauer; 60 J.; Mittelhang; Aplitamphibo-
lit; humose Felsbraunerde; Moder; Snarpiella seligeri .

73/{16a): 0,3 km S BlaBbauer; 80 J.; Mittelhang; Windwurfbuckel;
granatfithrender Amphibolit; schwach podsolige Felsbraunerde;
rohhumusartiger Moder; seitlicher LichteinfluB; cCorylus
svellana [,

74/(16): 0,3 km 5 BlaBbauer; B0 J.; Mittelhang; Windwurfbuckel;
granatfiihrender Amphibolit; schwach podsolige Felsbraunerde;
rohhumusartiger Moder; seitlicher Lichteinfluf, direkt neben
Aufnahme 16a; Corylus avelluana L, Eurhynchivm praclongum [,

75/(97): Fullgraben, rechter Hang, 0,1 km S Kote(Briicke) 1363 m;
90 J.; Unterhang; Felsen; Bidnderamphibelit; Ranker/schwach
podsolige Felsbraunerde; mullartiger Moder; Steilhang-Graben-
wald; Pellia epiphydlan +, Sphaugaum sohnitens [, Cephulozia
sp. .

76/(36): 0,2 km W BlaBbauer; 60 J.; Unterhang, Hangversteilung;
granatfilhrender Amphibolit; schwach podsolige Felsbraunerde;

Hoder; frisch durchforstet; Briula peadulu, Shurpiella seli
geri Ly Dicranelia sobolata E, Swsvanionia wncinaptn [.
777(81): Bummgraben, 0,2 km NE Moltereggqg Hube; 100 J.; Untec-

hang; Buckel; Glimmerschiefer; tiefgriindige, kolluviale Fels-
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braunerde; Moder-Mull; Hangwasserzug; Cladonin 5P. [, Pohlia
wahlenhergii T,

78/(77): 0,2 km W Jagdhaus: 65 J.; Unterhang; Glimmerschiefer;
kolluviale Felsbraunerde; Moder-Mull; ungleichaltriger Be-
stand; Corallorhize trifida L.

79/(89%a): 0,1 km E Blafbauer; 90 J.; Unterhang; Buckel; Amphibo-
lit und Glimmerschiefer; tiefgriindige, kolluviale Felsbraun-
erde; Moder-Mull; liickiger Altbestand.

80/(89): 0,1 km E BlaBbauer; 90 J.; Unterhang; Buckel; Amphibo-
lit und Glimmerschiefer; tiefgriindige, kolluviale Felsbrauner-
de; Moder-Mull; liickiger Altbestand direkt neben Aufnahme 89a.

81/(221): 0,5 km SE Stadelmaier; 100 J.; Unterhang; konvex;
Glimmerschiefer und Binderamphibolit; kolluviale Felsbrauner-
de; Moder-Mull; offener Hallenbestand; Circues alpina +, Sta
chys sylvatrtca r, Calypogeia ncesiana 1, Conocephalum coni-
cum +.,

82/(41}: WeiBenbachgraben, 0,9 km NE Stangelhiitte; 100 J.; Un-
terhang; konvex; granatfilihrender Amphibolit; schwach podsolige
Felsbraunerde; Moder; Hangwasserzug, starke Oberbodenstérung;
Urticn droica I, Evrhynechivm swarvzii +.

83/(79): 0,2 km 5W Schlaffer Kuhalm; 90 J.; Unterhang; Buckel,
Blaiken; Amphibolit; tiefgriindige, kolluviale Felsbraunerde;
Moder-Mull; deutlicher HangwassereinfluB, hochstaudenreicher
Bestand mit starkem Lichteinfiul; Sambucus rucemosa +.

84/(90): 0,1 km SE Blafbauer, kleiner Seitengraben; 70 J.; Un-
terhang, Graben; Buckel, Blaiken; Amphibolit und Glimmerschie-—
fer; initiale, kolluviale Felsbraunerde, Moder-Mull; Schlucht-
wald, ungleichaltrig, liickig; cCephutloziu 5p. .

85/{96): Rechtsseitiger Schwemmkegel im Hauptgraben direkt ge-
geniiber der Miindung des FuBgrabens; 45 J.; Talgrund, Schwemm-
fdcher; Amphibolit; Alluvium; schwach podsolige Felsbraunerde;
mullartiger Moder; Stangenholz von Wegen zerschnitten; Adeno-
s1yles wlliariae Ly, Viola ravimiana [, Vieseonioca chamacdrys 4,
Pyvrolau minor 4, Campyliom sommer el oy +.

86/(95): 0,2 km E Jagdhaus, Talboden; 120 J.; Talboden; Buckel,
Rinnen; Alluvium; Bachau-Schwemmboden, Anmoor; mullartiger
Moder /Anmoor-Humus ; liickiger, vielschichtiger Altbestand;

Popuwls tremnulp K.
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B7/(94): Poiersbach Graben, Talschluf, 0,1 km NE ehem. Luckner;
»100 J.; Schwemmfdcher; Buckel, Wegfurchen; Alluvium; podso-
lige Felsbraunerde; Moder; Cerastiium holostcoides +.

88/(3): 0,2 km S55E Rothmair Alm; 110 J.; Unterhanyg, Schwemmfi-
cher; Buckel; Amphibeolit, Alluvium; Felsbraunerde; Moder.

89/(85): WeiBenbachgraben, 1,2 km NE Stanglhiitte; 70 J.; Talbo-
den; Rinnen; Alluvium; Bachau-Schwemmboden; mullartiger Moder;
Uritica dioica +, Cirsium palustre I, Veronica serpyllifolia +.

90,/(205): Hinterster Weifenbachgraben, 0,7 km W Tiirkentdrl; 20
J.; Mittelhang; Block£flur; Amphibolit; Ranker; Moder-Mull
(Alpenhumus); dichte Jugend mit Schneisen; Ciadunia phyllopho-
ra 1, Suwivnis wmcinmim L.

91/(201): Speikkogel, Siidwesthang, 0,4 km WNW Rothmair Alm; 25
J.; Mittelhang; Grabeneinhang; Aplitamphibolit; keolluviale
Felsbraunerde; Moder; dichte Jugend mit Fratten, 15% deckend;
Cludonia S5p. L.

92/(211): 0,3 km NE Schlaffer Kuhalm; 13 J.; Mittelhang; Béander-
amphibolit; skelettreiche Felsbraunerde; Moder; schlecht

wiichsige Jugend; Genistn germanica +, Viwvla rivinians [, Sene
cio viscosus r, Corylus avellana ¥, Stlene nmurtans L, Urticae
dioico +, Cirsium palustre ¥, Chamuecytisuvs suvpinuws F, Cirsinm

nrvense L.

93/{206a): Riicken zwischen Schwarzwald-Graben und Huben Bach-
Graben, Westhang; 15 J.; Mittelhang; Augengneis und Glimmer-
schiefer; schwach podsolige Felsbraunerde; Moder-Mull; liickige
Jugend; Sambucus racemosa [, Cladonia chlorophaea 1.

94/{206): Riicken zwischen Schwarzwald-Graben und Huben Bach-Gra-
ben, Westhang; 30 J.; Mittelhang; Augengneis und Glimmerschie-
fer; schwach podsolige Felsbraunerde; Moder-Mull; Jugend,
direkt neben Aufnahme 206a.

95/{(402): Speikkogel, Osthang, 0,2 km WSW Kote{Gebdude) 1239 m;
23 J.; Mittelhang; Bidnderamphibolit; schwach podsolige Fels-
braunerde; Moder; 1liickige Jugend; Plagiatheciom deaticuly
tum L.

96/(84): 0,3 km NE Schlaffer Kuhalm; 13 J.; Mittelhang; Bénder-
amphibolit; skelettreiche Felsbraunerde; Moder; Jugend; Gulium

il hom SSP.slbum L, Verbascum nigrum [, Acvhillea millefoliuvm [,
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Lotus corniculatus L, Genistan germanica +, Violn riviniann +,

Betuwla pendula L.

87/(204): 0,3 km NE WeiRenbach Kogel; 30 J.; Mittelhang; Bdnder-
amphibolit; mesotrophe Felsbraunerde; Pilzmoder; dichtes Stan-
genholz.

98/(401): Speikkogel, Siidosthang; 40 J.; Mittelhang; Windwurf-
buckel; Amphibolit; podsolige Felsbraunerde; Moder; Stangen-
holz; Dryoepteris cunrthusiane agg. T, Cladonin Sp. 1.



MYKORRHIZA- UND FEINWURZELUNTERSUCHUNGEN IM WALDSCHADENS-
GEBIET GLEINGRABEN UND GLEINALPE (STEIERMARK)

Friederike Gd&bl

I. ZUSTANDSERHEBUNG IN DER PROBEFLACHE "HEXENKREUZUNG", 1986

1 Problemstellung

Fiir Fichtenbestinde mit typischen Schadsymptomen des Gleingra-
ben- und Gleinalmgebietes - Vergilbung der Nadeln, verkiirzte
Terminaltriebe, Absterben von Biumen einzeln oder in Gruppen -
sollte der Mykorrhiza- und Feinwurzelzustand charakterisiert

werden.

Nach Veorinformationen durch andere, am Projekt beteiligten In-
stitute der Forstlichen Bundesversuchsanstalt wurde im betref-
fenden Gebiet in den Nadeln geschiddigter Bdume NBhrstoffmangel
festgestellt, in den Béden im allgemeinen geringes, fiir die
Entwicklung von Mykorrhizen aber noch ausreichendes Nihrstoffan-
gebot. Neben Witterungseinfliissen und Depositionen durch Luft-
verunreinigungen wurden demnach Stérungen im Nd8hrstoffhaushalt
als Ursache der Schiden in Betracht gezogen. Nach dieser Ar-
beitshypothese kénnten auch die Mykorrhizen in ihrer Funktions-
fihigkeit als n&hrstoffaufnehmende Organe beeintrdchtigt sein
bzw. die Begutachtung ihrer Ausbildung oder Schddigung zu einem
besseren Verstdndnis der Gesamtschiiden fiihren.

2 Der Untersuchungsbestand

Ein dichter, einheitlicher Bestand mit Baumh&hen von etwa 15 m
auf einem miBig geneigten SW Hang im sogenannten Pichlerwald in
etwa 1450 m H3he bot giinstige Voraussetzungen fiir eine erste
orientierende Untersuchung:
- typische Schadsymptome {iber den Bestand verteilt;
fehlender Unterwuchs, wodurch die Beeinflussung des
Wurzelraumes durch Grdser, Krduter oder Zwergstrducher
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entf&llt und Unterschiede in der Mykorrhiza-Ausbil-
dung, die ausschlieBlich der Verteilung bzw. dem Wett-
bewerb verschiedener Mycelien von Mykorrhizapilzen

zuzuordnen sind.

Testproben zufolge war die Durchwurzelung relativ seicht, regel-
miaflig wund dicht. Die Hauptmasse der Feinwurzeln liegt sehr
seicht wunter der Bodenoberfldche. Etwa 75% der Stimme wiesen
Schédlschidden auf, ein typisches Merkmal fiir Bestdnde dieser
Altersklasse im Gleingraben, das offensichtlich nicht mit Ver-
gilbungssymptomen korreliert werden kann {Abb. 1).

Wie fast im gesamten Schadensgebiet ist der Boden schwach podso-
lige Braunerde mit sehr hohem Anteil an Grobskelett (Hang-
schutt).

Der Vorrat an K und Ca ist gering, der an Mg etwas besser. Fiir
einen Boden aus Amphibolit ist die Basensdttigung jedoch auffal-
lend gering, der pH-Wert niedrig: das weite C:N-Verhiltnis weist
auch bei nur geringer Auflage auf relativ schlechte Humusquali-
tat.

3 Untersuchungsmethoden

Probenahme:;

Pie Wurzeln von gesunden und kranken Bdumen lieBen sich im Be-
stand nicht zufriedenstellend =zuordnen bzw. trennen; demnach
waren sogenannte Pdrchenvergleiche nicht durchzufitlhren und es
wurde u.a. die Technik einer Flachenaufnahme gewdhit.
Fladchenaufnahme:

In der Mitte des Bestandes wurde eine gleichmifige Fliche von 10
mal 10 m ausgewdhlt und in Quadrate von 1 mal 1 m unterteilt. In
der SW-Ecke (Zeichnung: unten, links) dieser Quadrate wurde am
15. wund 16. Juli 1986 je ein Bohrkern von 7 cm Durchmesser und
20 cm Tiefe ausgestochen und anschliefiend nach Bodenhorizonten
getrennt (O-Horizont = Auflage, l-Horizont = entspricht etwa dem
Humushorizont, 2-Horizont = entspricht der Bodentiefe 10-20 cm.



Die Proben wurden angefeuchtet (Wasser mit etwa 3% Athanol) und
kithl gelagert. Die Probelécher wurden fiir eine spitere Auswer-
tung (8. Juli 1987} mit verschiedenen Substraten gefiillt.

Das relativ groBe Bohrkernvolumen ermdglicht Aussagen iiber die
Verzweigung und Ausbildung von Feinwurzeln und Wurzelspitzen.

Der Zeitpunkt der Probenahme wurde auf Grund ph&nologischer
Vergleichsdaten bestimmt, die fiir Fichte in entsprechender H&-

henlage gutes Wurzelwachstum anzeigten.

Stichproben:

Um Ausbildung und Verteilung von Feinwurzeln und Mykorrhizen
bzw. deren zeitliche Verdnderung zu definieren, wurden von Mai
bis Oktober 1986 monatlich Stichproben entnommen (Bodenziegel
von 25 cm Seitenliinge) sowie Mischproben von 10 Wurzelstiicken
aus einer Fldche von etwa 4 m?.

Vergleichsproben

In anderen Waldschadens- bzw. in Reinluftgebieten wurden nach
dem erwihnten Stichprobenverfahren zusitzlich Vergleichsproben
geworben.

4 Auswertung

Aus den Horizonten 0 und 1 wurden Mykorrhizen und Feinwurzeln
prépariert, da ihre natiirliche Verteilung und auBerdem die Be-
schaffenheit der Streu von Interesse waren. Die Proben des Un-
terbodens (2-Horizont) wurden {iber einem feinen Sieb ausgewa-
schen. Fixiert wurde in 10% Athanol.

Die groBe Anzahl und das grofle Volumen der Proben erlaubten
keine quantitativen Bestimmungen, also Z&hlungen von Einzelmy-
korrhizen und die unterschiedliche Beschaffenheit der Bodenhori-

zonte keine direkten zahlenméBigen Vergleiche.

Fir die Bestimmung der Vitalitdt von Feinwurzeln und Mykorrhizen
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bzw. der Mykorrhiza-Hiufigkeit wurden Verfahren entwickelt, die
auf Differentialdiagnose basieren und die rasche Durchfiihrung
entsprechender Untersuchungen gewihrleisten. Sie haben sich fiir
vergleiche zwischen verschiedensten Standorten bestens bewdhrt
{Tab. 1 und Tab. 2).

Kriterien fiir die Beurteilung von Schdden waren bei den Wurzeln
die Ausbildung der Wurzelspitzen, die Verzweigung, der Zustand
der Rinde; bei den Mykorrhizen deren Wuchsform, die morphologi-
sche wund anatomische Merkmale umfaft ({(u.a. Form, Farbe und
Struktur des Pilzmantels sowie alle erkennbaren Abweichungen von
der Normalausbildung wie Verkerkung won Rindenzellw&nden und

Endodermis}.

Die Ergebnisse der Beurteilung £iir die einzelnen Proben der
Rasteraufnahme wurden getrennt nach Horizonten als Teilquadrate
dargestellt, die den Entnahmequadraten entsprechen,

Die Fiillsubstrate der Bohrlécher wurden auf eingewachsene Wur-
zeln und Mykorrhizen untersucht.

Ergebnisse der Stichprobenuntersuchung sowie die Testpflanzen
wurden filr diesen Bericht nur als Ergdnzung verwendet.

Die Auswertung "Hexenkreuzung" basiert auf 300 Rasterproben (je
100 Proben aus 3 Bodenhorizonten), 40 Stichproben aus verschie-
denen Teilen des Bestandes und aus Vergleichsbestdnden sowie 100
Proben der Bohrkernfiillungen (10 Substrate bzw. Substratmischun-
gen).

Sie ist Teilprojekt der Hykorrhiza-Untersuchungen im Gebiet

Gleingraben und Gleinalpe.

5 Ergebnisse

Verzweilgung von Feinwurzeln:

Der Verzweigungsmodus won Feinwurzeln wird vorwiegend durch die
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Bodenverhiltnisse, vor allem durch die Struktur des Bodens ge-
prigt. Die Wachstumsintensitdt hiingt vom Entwicklungszustand des
Baumes ab und wird von Bodentemperatur, Wasser- und Ndhrstoff-
versorgung beeinfluBt.

Schadstoffeintrag filhrt erwiesenermaBen =zu Verdnderungen im
Wurzelbereich. Symptome, wie Deformationen oder vorzeitige Alte-
rung von Feinwurzeln oder Mykorrhizen, wurden in verschiedenen
Waldschadensgebieten erhoben.

In der Versuchsfldche "Hexenkreuzung" wurden an Fein- und
Feinstwurzeln bei der ersten Entnahme von Stichproben {15. Mai,
16. Juni 1986) eindeutige Schdden bzw. Verzweigungsmuster be-
obachtet, die auf Grund langjdhriger Beobachtungen nicht der
iiblichen Ausbildung entsprachen.

Wesentliche Merkmale waren gestauchte, bzw, abgestorbene Enden
von Fein- und Feinstwurzeln, deren Seitenachsen auf dhnliche
Weise geschddigt waren (Abb. 2a; Tab. 3).

Entsprechende Schdden liefien sich an zahlreichen Wurzelsegmenten
2 bis 3 Jahre, fallweise bis 1981, zuriickdatieren,

Eine &hnliche Ausbildung der Wurzeln wurde auch zu allen spidte-
ren Entnahmeterminen festgestellt.

Ein Vergleich mit Wurzelsegmenten aus Stichproben von 2 Ver-
gleichsbesténden ohne erkennbare Schiddigung der Bdume hat deut-
liche Unterschiede in der Ausbildung apikaler Enden von Feinwur-
zeln erbracht.

- Loas Almnm, 1500 m, Inntal, oberhalb Schwaz:

Die Dominanz der Merkmale "gestaucht" und "aktiv" zeigt,

daff zum Zeitpunkt der Entnahme das Wurzelwachstum zwar
noch nicht begonnen hatte, Streckungswachstum jedoch
mdglich war.
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-Schwendberg, 1500 m, Zillertal (Projekt XI/10 FBVA,
Ndhe Container 3):
Die Merkmale ‘"gestreckt" und "aktiv" charakterisieren

gutes Wurzelwachstum, was auch dem spdteren Entnahme-
zeitpunkt entspricht. Der Mykorrhiza-Besatz war eben-
falls gut; Seitenachsen entsprachen z.T. grdBeren bzw.
ausgewachsenen Mykorrhizakomplexen {(Abb. 2b, Tab. 3).

vitalditiédct v on Feinwurzeln und
Mykorrhizen:

Die Proben aus den untersuchten Bodenhorizonten waren mit weni-
gen Ausnahmen durchwurzelt und fiir die Beurteilung nach Vitali-

tdtsklassen geeignet.

In allen Proben wurde eine Schadigung von Feinwurzeln und My-
korrhizen festgestellt, die vorwiegend den schlechten Vitali-
tdtsklassen entspricht.

Ihre Verteilung in der Fliche ist - nach Bodenhorizonten ge-
trennt - in Abb. 3a bis 3c dargestellt, die Haufigkeit der Vita-

litdtsklassen in Tab. 4.

Die Schddigung von Feinwurzeln und Mykorrhizen war im O-Horizont
und im l-Horizont stérker als im 2-Horizont. Die Anzahl der
Proben mit relativ guter Vitalitdt 1lag in den verschiedenen
Horizonten zwischen 3 und 10%. V5llig gesundes Material wurde in
keinem Fall gefunden.

Eine Hd3ufung der Schidden im Bereich stark vergilbter B&ume konn-
te nicht festgestellt werden, ebensowenig eine Ubereinstimmung
bzw. Deckung der Vitalitdtsmerkmale in den verschiedenen Boden-
horizonten.

Verteilung der Mykorrhizen:

Pie Priifung der relativen Hiufigkeit lebender, gut entwickelter
Mykorrhizen bzw. Mykorrhizakomplexe ergab fiir alle Proben der
untersuchten Bodenhorizonte Wertungen in den schlechtesten Héu-
figkeitsklassen und damit auch ein MaR fiir die hohe Absterbera-



te. Der Anteil der Proben mit totaler Schiddigung, also zur Ginze
abgestorbenen Mykorrhizen, liegt in allen untersuchten Horizon-
ten hdher als 50%. Die Beurteilung ergab damit im Verhdltnis
schlechtere Werte als dies bei der kombinierten Schdtzung der
vitalitdt von Feinwurzeln und Mykorrhizen der Fall war.

Eine geringe Verbesserung des Mykorrhiza-Besatzes vom 0O-Horizont
zum 2-Horizont hat sich auch bei dieser Bestimmung ergeben,
ebenso eine geringe lbereinstimmung bzw. Deckung der Werte fiir
die verschiedenen Horizonte (Abb. 4a bis 4c, Tab. 5}.

Die geringe Anzahl lebender Mykorrhizen in der £fiir den Bestand
reprédsentativen Versuchsfldchen 1ist nicht mit der natiirlichen
Jahrescthythmik der Mykorrhiza-Entwicklung zu kldren. Zum Zeit-
punkt der Probenahme erfolgte an Fichtenwurzeln benachbarter
Standorte, wie Bdschungen und Schneisen, eine gute Mykorrchiza-
differenzierung, dasselbe gilt fiir verschiedene Vergleichsstand-
orte.

Die Pilzpopulation:

Die Pilzpopulation der Versuchsfldche war wdhrend der Vegeta-
tionsperiode 1986 mit insgesamt 34 Exemplaren von Lactarius
badiosanguineus und Russula wmustellina artenarm und gering.
Interessant erscheint, daB die Stielbasis beider Pilzarten im
2-Horizont "wurzelt", wo in Relation der beste Mykorrhiza-Besatz
bestimmt wurde (Abb. ©5). Bei der Probenahme wurden zugitzlich
einige Exemplare von Elaphomyces granulatus gefunden.

Die Verteilung der wenigen Fruchtkérper zeigt weder {Jbereinstim-
mung mit der Gruppierung geschiddigter Bdume noch mit der Vertei-
lung der Mykorrhizen nach Hiufigkeitsklassen.

Ausbildung der Mykorrhizen:

in der Probefldche wurden mehrere dominante Mykorrhiza-Typen
sowie einige von geringerer Hiufigkeit festgestellt. Sie sind
fleckenweise oder diffus verteilt und die Stetigkeit ihres vor-
kommens war in den verschiedenen Bodenhorizonten unterschiedlich
{Tab. 6).



Eine Priifung auf Abweichungen von der Normalausbildung bestimm-
ter Formen von Mykorrhizen, also von Wuchsformen, hat eine star-
ke Tendenz zu dichtem bis kammfdrmigem, verkiirztem Wuchs unver-
zweigter Mykorrhizen ergeben, was einer Degeneration gleich-
kommt. Haufig wachsen solche Mykorrhizen aus Rissen der Rinde
aus, fallweise aus dlteren Mykorrhizakomplexen (Blaschke 1986,
Gobl 1986).

Auffallend war der hohe Anteil abgestorbener, gut ausgebildeter
tivkorrhizen bzw. Mykorrhizakomplexe mit hellen Spitzen, bei
denen starke Verkorkung von Zellwdnden der Rinde sowie der Endo-
dermis auf vorzeitige Alterung hinweisen.

Die intensiven Stadrkeeinlagerungen in den unpermeablen Rinden-
zellen solcher Mykorrhizen entsprechen demnach einer Blockierung

gespeicherter Ndhrstoffe.

Bei Typen mit robustem Pilzmantel war an den Spitzen hdufig eine
Ablésung des Pilzmantels zu beobachten; verschiedene Stadien von
Nekrotisierung waren bei allen Typen festzustellen. Verdickte
Spitzen waren selten, perlenschnurartige Einschniirungen kamen
nicht vor.

Parasitische Tendenzen von mykorrhizabildenden Pilzen, wie Ein-
stiilpungen im Bereich des Hartig’'schen Netzes oder intrazellula-
re Hyphen, sind &uflerst selten und daher unbedeutend.

In manchen Proben der schlechten Vitalitatsklasse VI waren My-
korrhizen, zum Teil auch Feinst- und Feinwurzeln vdllig zerfal-
len und nahmen als "Mykorrhiza- bzw. Wurzelstreu” einen hohen
Anteil am volumen der entsprechenden Bodenhorizonte ein.

bie angefiihrten Verfallserscheinungen an Mykorrhizen waren an 7
Entnahmeterminen (Mai 1986 bis Juli 1987) &hnlich und sind nicht
mit {iblichen jahreszeitlichen Schwankungen von Mykorrhiza-Neu-
bildungen in Einklang zu bringen.
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Eine Tendenz zur Regeneration des Mykorrhizabesatzes wurde im
Bestand nicht festgestellt.

Frakschiden verschiedener Intensitdt wurden sowohl an lebenden
als auch an abgestorbenen Mykorrhizen beobachtet. Die Schédden
reichen von kleinen L&chern im Pilzmantel bis zu ausgehdhlten
Mykorrhizaspitzen. Sie wurden an lebenden Mykorrhizen fallweise
bis 2zu 30% geschdtzt. Mykorrhizatypen mit zartem Pilzmantel wa-
ren offensichtlich stdarker verletzt.

In welchem Mafle die Bodenfauna an der Schddigung von Mykorrhizen
beteiligt ist, bzw. ob diese Schédden erst durch das geringe An-
gebot an lebenden Mykorrhizen Bedeutung bekommen, konnte nicht

entschieden werden.

Test auf Regenerationsfdhigkeidt
von Mykorrhizen und Feinwurzeln:
Die Ergebnisse wurden mit der "ingrowth-Methode" nach PERSSON
(1983) gewonnen, die auf der unterschiedlichen Entwicklung von

Mykorrhizen und Feinwurzeln in verschiedenen Substraten basiert.

Folgende 10 Fiillsubstrate wurden £fiir die 100 Bohrlécher der
Probenahme 1986 verwendet wund in Gruppen mit 5 Wiederholungen
zufdllig verteilt:
— Substrate des Versuchsstandortes "Hexenkreuzung",
getrennt nach Horizonten (0 - 1 - 2}
~ Substrate eines Vergleichsstandortes mit gesundem
Baumbestand (Pitztal, Tirol), getrennt nach Horizon-
ten (0 - 1 - 2)
- Torf (Handelssorte) mit niedrigem pH-Wert
- Gartenerde (Handelssorte auf Torfbasis) als rasch
verfiighare Nahrstoffquelle
- Mischungen wvon Streu bzw. Humus (0 - 1 - Horizont)
des Versuchsstandortes "Hexenkreuzung” mit feingemah-
lenem Traubentrester (Kernschtot, 20 g pro Bohrloch)
als langsam wirkende Ndhrstoff- bzw. Wuchsstoffquel-
le.
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Die Unterschiede in der Durchwurzelung der Fiillsubstrate nach 12
Monaten Versuchsdauer (16. Juli 1986 bis 9, Juli 1987) sind
eindeutig substratbedingt und weder mit dem wurspriinglichen My-
korrhiza- hzw. Feinwurzelzustand der Versuchsfldache, noch mit
der Verteilung stark geschiédigter Bidume oder Pilzpopulation der
Vegetationsperiode 1986 zu korrelieren (Tab. 7}.

In der Gartenetde (Abb. 6) war das Wurzelwachstum auffallend
stark (Hiittermann, 1983) und auf die oberste Substratschicht bis
gtwa § cm Tiefe beschrénkt. In 9 von 10 Fdllen erfolgte eine
Differenzierung von Mykorrhizen; eine Schiddiqung bzw. Deforma-
tion war zum Zeitpunkt der Entnahme nicht festzustellen.

In allen anderen Fiillsubstraten waren im Verhdltnis nur wenige
vitale Wurzelspitzen eingewachsen, wobei die Streu (0-Horizont)
die schlechtesten Werte aufwies. In den Substraten der Versuchs-
fliche "Hexenkreuzung" war eine deutliche Hemmung des Spitzen-
wachstums festzustellen (l-Horizont) bzw. ein Absterben der
apikalen Zonen (0- und 2-Horizont) (Abb. 7}.

Diese Wuchsformen konnten auf das Vorhandensein von Schadstoffen
hindeuten; eine zusdtzliche Wirkung liber A1 potential wire
nicht auszuschlieben,

An der Grenzfliche der Fiillsubstrate zum Unterboden war mit
Ausnahme von Streu und Humus (0- und l-Horizont) der Fléche
"Hexenkreuzung" die Ausbildung und Neudifferenzierung von My-
korrhizen gut, was auf eine bessere Durchliftung zuriickgefiihrt
werden konnte bzw. auf geringere Schadstoffeinfliisse im Unterbo-
den.

bie Beigabe von Traubentrester hatte fiir den relativ kurzen
versuchszeitraum keinen Effekt in Bezug auf Mykorrhiza-Entwick-
lung; augenscheinlich war eine Verbesserung des Regenwurmbesat-

2es.,

in den Kontrollproben aus der Versuchsfliche {Bohrkern mit 0-,
1- und 2-Horizont)} war das Wurzelwachstum unbedeutend.
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6 Zusammenfassung

In einem geschiadigten Fichtenbestand im Gleingraben wurden fiir
eine reprasentative Fldche von 100 m? die Mykorrhizen und Fein-

wurzeln nach Vitalitét bzw. relativer Haufigkeit klassifiziert.

Von 300 untersuchten Bodenproben (100 Bohrkerne, 7 cm Durchmes-
ser, 20 cm Tiefe, geteilt nach Horizonten) enthielten 1% lebernde
Mykorrhizen in einer bichte zwischen 300 und 500, die wesentlich
unter dem iblichen Mykorrhiza-Besatz von Fichte in podscligen
Béden 1liegt. In 174 Fdllen waren alle Mykorrhizen abgestorben,
wobei die Schddigung in Streu- und Humusauflage stédrker war als
im Mineralhorizont. Die Absterbevorginge lassen sich an den
mykorrhizierten Kurzwurzeln deutlicher nachweisen als an den
Feinwurzeln.

Merkmale, die mit Leistungen von Mykorrhizen und Feinwurzeln
korreliert werden kénnen, fehlen in allen Proben.

Als Folge des Feinwurzelverfalls entstand ein typischer Verzwei~
gungsmodus mit verkiirzten Internodien.

Fallweise war auf Grund dieser Ausbildung eine Riickdatierung der
Schéden bis 1981 moglich.

Formverdnderungen von Mykorrhizen wund Feinwurzelspitzen sind
dhnlich jenen, die in Immissionsgebieten (Tirol, Matzenkdpfl)
gefunden wurden.

Durch einen Test mit "ingrowth-Technik" mit verschiedenen Sub-
straten konnte eine erstaunliche Regenerationsfihigkeit von My-
korrhizen und Feinwurzeln durch ndhrstoffreiches, humushidltiges
Material bewiesen werden.

Die Reaktion der Mykorrhizen nach Milieu-Anderung durch diese
Testsubstrate zeigt einerseits unzureichende Durchliiftung bzw.
Ndhrstoffverhdltnisse der Bdden auf - Eigenschaften, welche die
Wirkung von Schadstoffen begiinstigen - weisen andererseits aber

181



auch eine Richtung fiir Regenerationsmafnahmen.

Schiden an Feinwurzeln und Mykorrhizen, wie sie in der Versuchs-
fladche T"Hexenkreuzung" festgestellt wurden, waren aus dsterrei-
chischen Wildern hisher nicht bekannt.

Das Ergebnis, aber auch die Methoden dieser Zustandserhebung
sind eine Voraussetzung fiir grofrdumige Vergleiche des Mykorrhi-
zazustandes im Projektgebiet Gleingraben und Gleinalpe.

Danken méchte ich Herrn Dr. Franz
Mutsch fiir die Charakteristik der
Béiden, Herrn Martin Mair fiir die
Mithilfe bei der Versuchsanlage und
Probenahme, Frau Veronika Pohl fiir
das Prdparieren der Proben und Frau
Eva-Maria Weber fiir Entwurf und
Ausfithrung der Zeichnungen.
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Tabelle

II.

III.

Iv.

VI.

1:

Bestimmung der Vitalitdt von Feinwurzeln und Mykor-
rhizen (Vitalitdtsklassen)

Gute Entwicklung

Wurzeln mit glatter Rinde und ungestdrtem Spitzen-
wachstum. Mykorrhizen mit regenerationsfihigen Spit-
zen und je nach Baum- und Pilzart typischer Wuchs-
form.

Erkennbare Schdden

Schwache Rindenablésung, schwache Stauchung von Wur-
zelspitzen. Vorzeitige Alterung von Mykorrhizen.

peutliche Schdden

Rindenabl&sung, Stauchung von Wurzelspitzen. Vorzei-
tige Alterung von Mykorrhizen sowie geringe Regenera-
tionsfdhigkeit; Formverdnderungen.

Sehr deutliche Schéden

Starke Rindenablésung, sichtbarer Sekunddrbefall
durch Schadpilze, stark gestauchte, abgebrochene oder
abgestorbene Wurzelspitzen. Vorzeitige Alterung von
Mykorrhizen sowie geringe Regenerationsfdhigkeit;
Formverdnderung wie Stauchungen und biischelférmiges
Wachstum,

Starke Schiden

Teilweise abgestohene Wurzeln, sichtbarer Sekundirbe-—
fall durch Schadpilze; stark gestauchte, abgebrochene
oder abgestorbene Wurzelspitzen. Mykorrhizen abge-
storben oder kiimmerliche Neubildungen, meist mit
Formverinderungen wie Stauchungen und hiischelfdrmiges
Wachstum, Spitzen nicht regenerationsféhig.

Wurzeln und Mykorrhizen zur Ginze abgestorben.
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Tabelle 2: Bestimmung der relativen hdufigkeit von Mykorrhizen

Hidufigkeitsklasse Dichte

*# Bezugsgrdlie

184

0

~ N B W N

sehr spdrlich
spédrlich

wenig zahlreich
zahlreich

sehr zahlreich
iippiger Besat:z
sehr lippiger
Besatz °°

Anzahl **

20
50
100
300
500

{34,2 cm?) bzw. die Machtigkeit des Bodenheorizontes.

Die

20
50
100
300
500
1000
1000

ist in diesem Fall die Flidche der Bohrkernproben

Mykorrhiza-Haufigkeit der Klasse 7 entspricht etwa dem

Besatz gesunder Waldbdden.



Tabelle 3:

Ausbildung der

apikalen Enden von Wurzelsegmenten

(5 cm Linge, 2 mm Durchmesser) und deren Seitenach-

sen > 1 cm {Angaben in %)

{H = Hauptachse, 1 = Seltenachsen 1. Ordeung, II = Seftenachsen 2. Ordnung)

Standortscharakterist]k
{Anzah]l der Achsen)

abgestorben

gestaucht

gestreckt

aktiv

H. 1. 1I.

H.

===""—

", Auflage 1100 100 100
{0 - Horizont), Stamm-
n3he gelber Bavm, 16.¥1.

n: HeS, 1=30, 11236

100

1I. Ho 1. 1.

'Ihxutrumng'. Aufla 10 9N 64
{0 - Horlzont]), S.t..a-“e

nihe griner Baum, 16.¥1.
n: Hsll, 1269, 11222

100

160

18.VI.
n: Hel0, Is

“"Hexonkreurung”™,
boden {1 - Heritont),
Baumnihe gelber Baum,

Unter- |1100 h:1] B8

100

17

16.VI.

nt Hell, I=61, 11=22

"Hexenkreuzung®, Humus- 1100 100 %0
horizont {1 - Horlzont}
Stasanihe griner Baua

100

LLAYN

n: Ha10, 138, I1s5

“Hexenkreurung™, Untar- wr 00 80
boden (2 - Horiront)
Stammndhe gelber Baum,

100

48

“Hexenk:

16.¥1.

o H=10, 1s34, 1is0

reuzung”, Unter- J{100 100 -
boden (2-Horizoat)
Stasmnihe griiner Baua

40

age 23.¥.

n: He10, §=56, 11210

'er?le!chsst.mn 10AS, ¢« 20 33
Al

100

0

Yerglelichsstandort 10 10 0

Sc g,
Auflage 9.¥11.
n: H=10, 1=56, II=2
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Tabelle 4:

Vitalitatsklasse 0 - Horizont 1 - Horizont 2 - Horizont
I - - -
I1 - = =
It 10 3 7
v 26 27 4
Y 28 39 24
VI 36 K} | 25
n.b. - = 3
Tabelle 5:
Haufigkeitsklasse O-Horizont 1-Horizont 2-Horizont
{Mykorrhizen)
7 - = -
6 - = =
5 - 3 B
4 - - -
3 5 4 12
2 5 15 19
1 26 18 16
0 62 59 53
n.b. 1 1 -
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tabelle 6: Kurzcharakteristik

von Mykorrhizatypen (Normalaus-

bildung) der Probefliche ‘“Hexenkreuzung" ihre
Hiufigkeit und Verteilung auf Bodenhorizonten
farbe und Habltus Grupplerung G - Horizont 1 - Horliont 2 - Horfzont
rossbram, zart. relch und + regeladflg ver- g " e
mweigt, Pllzsantel glatt
braun, it farblosen, glatten Plizsantel d 23 -
gelbbrawn, kriftig, ¥ n?ellﬂl und reich 9 + - ¢
verzvelgt, P brichig
dunkelbram, kraftlg, * repelaisiy und relcn 9 + ¢ -
verzuelgt. ult satter
Qoerf
$thwart. mit abstehenden, starren Borsten d -~ e +
{Cenococows-Typ)
blaugron - tintenblau, Pilmsante] mit kuriem g N )
abstrahlenden Hyphen
{Mykorrhizabtidner versutlich
Chasonixfa)
rostrot, unregelalifig vermeeigt, mit ab- [] T
strahlenden Hyphenstringen
well, vnregelinidig veriweigt, mit sbstrahlenden d p L]
Hyphenstringen
welB, dick, regelaiSig verzweigt, Pilmantel 9 *
mit Stacheln besetzt
e, kompatt, ¥ regeimidlg verzvelgt, Pilz- 9 s
mantel glu{?&nﬂsghelund %
gravbraun, Pilzantel matt mit abstrahlenden [} Lad
Hyphen
Stharz - sehvarzbram laiblg verzveigt 9 "

Pilzsantel lu natter Mll

Gruppierung: g - Aultreten vorwiegend g

ruppenmeefse
d = Auftreten vorwlegend diffus vertellt

Hiuflgkeit: ++ rahlreich
s+ wenlg zahlreich
+ sparlich
*  sehr spirlich
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Tabelle 7:

burchwurzelung

von

verschiedenen Bohrkernfilllungen
in der Versuchsfléche "Hexenkreuzung” nach 12 Mona-
ten Versuchsdauer (16.VII.1986 - 9.VII.1987).

- - tart | Anzeh) durcinwr- Anzahl Spltzen Hurzellinge Mykorrhlza-
Etlsubsteat Ig!!ll.ﬂ) zelte Proben Lengqwr-zeln gesamt ausbildung | Demerkungen
CaCl/m0 (Mittelwerte) (Mittalwerte)
e e —

Gartenerde 4.5 5.3 10 12.5 55,6 Meublldongen | Wurzeln sshr
I Substrat hell und
in 9 Proben | kriftig, nur

oberste Schicht

Tort 3,3 44 [ 4,2 9.7 fur Grenz-

schicht
Unterboden

VYeractefldde: | 40 4.8 2 1,5 3.0 - Wurzelspitzen

0 - Horlzont geschidigt

1 - forfzont | 3,6 &5 2 5,0 12,5 - Wrzelspltzen

gettaucht,
dunkel

2 -Horlzont | 3,8 4.6 [ 9.0 16,8 nur Grenx- Wirzelspitzen

schicht tellweise
Unterboden geschidige
0 - Horizone | 4,1 5.0 4 1.0 4,0 our Grenz-
& Kemmschrot schicht
Unterboden

1 -Horjzont | 3.6 4.6 2 1.0 5.0 nur &renz-

+ Xernschrot schicht
Unterboden

Yergleidutrden: | 5.2 6,0 3 2.0 1o mr Grenz-

0 - Horizont schicht
Unte!

1 - Horjzont | 4,8 5.6 7 4.6 15,0 nur Grent-

schicht
2 -torlzont | 4.2 5,0 7 3.8 1,3 nur Grenz-
schicht
Unterboden
Koatrolle F 1.5
(Versudhsflache)
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@] O O

O o0k 10 mal 10 m

. ABGESTORDEN

Abbildung 1: Verteilung griiner, gelber und abgestorbener Biume
in der Versuchsfldche "Hexenkreuzung”.
{16.VII.1986; BHD mal 2)
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Abbildung 2a:

180

Scm

Charakteristische Verzweigung von Fein- und
Feinstwurzeln aus der Versuchsfldche "Hexenkreu-
zung"

(16.VI. 1986)



Abbildung 2b: Charakteristische Verzweigung von Fein- und

aus Proben des Vergleichsstandortes
Schwendberg/Zillertal.

(5.VII.1986)

Feinstwurzeln
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Abbildung 3a - c:

Schematische Darstellung der
vitalitidtsklassen von Feinwur-
zeln und Mykorrhizen in der
versuchsfldche
"Hexenkreuzung".

a 0 - Horizont

1 - Horizont

[ 2 - Horizont
Vitalitditsklasse:

11
Iiz
v
v
VI

nb, nicht bewertet



Abbildung 4a - c:

Schematische Darstellung der
Mykorrhiza-Ausbildung nach
Hiufigkeitsklassen in der Ver-
suchsfliche "Hexenkreuzung”

0 - Horizont
1 - Horizont
2 - Horizont

Hiufigkeitsklasse:

PR . T, TN

nb. nicht bewertet
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Abbildung 5:

m v
v q&d?
¥
TN
A oY w
\Y;
v
vad
] v m v
u
|
Bl Rusaula mustelina 10 mal 10 m

badiosanquineus

Verteilung der Pilzfruchtkdrper in der Versuchs-
fldche "Hexenkreuzung".
{Vegetationsperiode 1986)



Abbildung 6: Wurzel- und Mykorrhizawachstum in Gartenerde

Abbildung 7: Wurzel- und Mykorrhizawachstum in Streu

{0-Horizont, Hexenkreuzung)
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MYKORRHIZA- UND FEINWURZELUNTERSUCHUNGEN IM WALDSCHADENS-
GEBIET GLEINGRABEN UND GLEINALPE (STEIERMARK)

Friederike G&bl
II. ZUSTANDSERHEBUNG IM GESAMTAREAL, 1987
1 Problemstellung

In Waldschadensgebieten gewinnt die Mykorrhiza-Ausbildung der
geschddigten Baumarten zunehmend an Bedeutung. Eine Schéddigung
dieser Symbiose wvon Pilz und Baumwurzel kann Verdnderungen der
Stoffkreisldufe bewirken, eine Schidiqung der Pilzmycelien im
Boden Verdnderungen der Humusqualitdt.

Mykorrhiza-Untersuchungen in Bestdnden erfolgten bisher auf
begrenzten Flichen durch zahlenmiffige Erfassung verpilzter Wur-
zelspitzen und dementsprechend grofem Aufwand {(MAYER, 1984;
BLASCHKE 1986 u.a.).

Im Waldschadensgebiet Gleingraben, einem Tal an der Westflanke
der Gleinalpe treten als typische Schadsymptome Vergilbung der
Nadeln, verkiirzte Terminaltriebe, Absterben von Biumen einzeln
cder in Gruppen auf. An Testproben wurde eine starke Schidigung
an Mykorrhizen wund Feinwurzeln diagnostiziert. Eine Bestimmung
ven Intensitdt wund Verbreitung dieser Schdden in verschiedenen
Bodenhorizonten wurde fiir 100 m? der vVersuchsfliche
"Hexenkreuzung" durchgefilhrt (GOBL, Teil I). Dafiir wurden Metho-
den der Schdtzung fiir Vitalitdt von Feinwurzeln und Mykorrhizen
sowie der Haufigkeit von Mykorrhizen angewendet. Es wurde fest-
gestellt, daB die Schadsymptome auf der Fléche diffus verteilt
sind und in den Auflagehorizonten stiéirker auftreten als im Un-
terboden. Eine eindeutige Korrelation zur Vergilbung war nicht
zu erkennen.

In weiterer Folge wird gepriift, ob diese mit vertretbarem Aui-
wand durchzufiihrende Methode der Schdtzung fiir das gesamte Wald-
schadensgebiet Gleinalpe, mit einer Ausdehnung von mehreren
hundert Hektar Aussagen von ausreichender Genauigkeit iiber Art
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und Verbreitung der Mykorrhiza- und Feinwurzelschéiden erlaubt
und in weiterer Folge Grundlagen fiir eine Sanierung erbringen
kénnte.

Die Probestandorte:
(Abbildung 1, Tabelle 1)

16 Probestandorte sind in verschiedenen Hdhenlagen und unter-
schiedlichen Expositionen und Bestdnden verschiedenen Alters im
Bereich des Schadensgebietes Gleingraben (Forstverwaltung GLEIN)
verteilt. 4 Vergleichsstandorte an der Ostflanke der Gleinalpe
{Forstverwaltung FROHNLEITEN) und je ein Standort in nicht sich-
thar geschddigten Bestinden am Obertauern nahe Mauterndorf in
einem niederschlagsreichen wund im Pustertal bei Vvierschach in
einem relativ trockenen Gebiet.

Eine Probe aus der Fldche Stadlmair (4) ist charakteristisch E£iir
eine autogene Standesverdnderung und nur in der Gesamtbewertung
enthalten.

Die Probe Paiersbachgraben {12) liegt im Bereich einer 1987 mit
Wuxal besprithten Fl&che, alle anderen Proben wurden aus nicht
gediingten Bestdnden beziehungsweise vor einer Diingung entnommen.

In 5 repriasentativen Bestinden wurden Proben verstreut iiber eine
grifere Flidche und zu verschiedenen Terminen gewonnen.

Die Boden des Untersuchungsgebietes sind charakterisiert durch
starke Versauerung und einen Mangel an Ca und K. Extremes Vor-
herrschen eines dieser Faktoren an bestimmten Standorten war
nicht bekannt.

Die Standorte an den Siid-, Slildost-und Siidwest-exponierten Hingen
sind relativ trocken und haben ein ausgeglichenes Kleinrelief
("Hexenkreuzung", Stadlmair, Rothmair) wdhrend die nordseitig
gelegenen Standorte teilweise steinige B&den aufweisen (z.B.
Kaiserwald).
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2 Untersuchungsmethoden

Probenahme:

Um die Ausbildung und Verteilung von Feinwurzeln und Mykorrhizen
in ungestdrter Lage beurteilen zu k&nnen, wurden Bodenziegel von
25 cm Seitenlénge entnommen. Die Probenahme wurde, den Ergebnis-
sen der Versuchsfldche "Hexenkreuzung" entsprechend, auf die
Auflagehorizonte beschrdnkt und widhrend der Vegetationsperioden
1986 und 1987 durchgefiihrt. Es wurden Stellen mit fehlendem oder
geringem Unterwuchs gewdhlt, wodurch eine Beeinflussung des Wur-
zelraumes durch andere Pflanzen entfillt. Proben wurden wohl
unter geschiddigten B&umen, nicht aber in Stammnihe abgestorbener

Bidume entnommen.

bie Bodenziegel wurden durchfeuchtet (Wasser mit etwa 3% Athan-
ol), kilhl gelagert und in der Folge hdndisch préipariert.

Fiir die wvorliegende Studie wurden insgesamt 60 dieser Proben
sowie zusdtzliche Stichproben bearbeitet.

Auswertung:
(Tabelle 2, Tabelle 3)

Die vitalitdt von Feinwurzeln und Mykorrhizen wurde nach 6 Vita-
litdtsklassen "Hexenkreuzung" erstellt und beruht auf Differen-
tialdiagnose, fiir die folgende Merkmale herangezcgen werden:
Durchwurzelung, Verzweigung und Austrieb von Langwur-—
zeln,
Zustand der Wurzelspitzen, Rindenschidden und andere
Deformationen der Wurzeln,
Hiufigkeit lebender und abgestorbener Mykorrhizen,
Neubildungen, Verzweigung, H&ufigkeit und Art von De-
formationen der Mykorrhizen.
biese Einzelmerkmale wurden f£iir jede der untersuchten Proben
nach einer 5-stufigen Skala mit sehr schlecht, schlecht, miBig,
oder sehr gut bewertet.
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pie Mykorrhizahiufigkeit wurde nach einer 7-teiligen Skala ge-
schidtzt.

Zusdtzlich wurden verschiedene Mykorrhizatypen aufgenommen, die
sich durch Wuchsform, Farbe, Struktur des Pilzmantels und Aus-
bildung des Hartig’schen Netzes in der Regel deutlich unter-
scheiden sowie alle erkennbaren Abweichungen von der Normalaus-
bildung.

3 Ergebnisse

Vvitalit¢tidt von Feinwurzeln und
Mykorrhizen:
{Tabelle 4}

Die Verteilung der Vitalit#tsklassen aller Proben ergab eine
Dominanz der schlechten Klassen IV und V von 66%, wdhrend die
Klassen II und III mit 30% vertreten sind wobei 5% mit den be-
sten Merkmalen der Klasse II auf die Vergleichsstandorte Vier-
schach und Mauterndorf entfallen.

Der Vergleich der vitalitdtsklassen fiir Alt- und Jungbestidnde
erbrachte keine signifikante Differenz. Die relativ grofie Streu-
ung der Werte erlaubt die Annahme, dall Wurzelschidden iiber das
ganze Gebiet wund in Bestinden verschiedenen Alters verteilt
sind.

Zwischen verschiedenen Entnahmeterminen und Vitalitdtsklassen
waren ebenfalls keine deutlichen Beziehungen festzustellen.

Beachtliche Unterschiede ergaben sich durch Vvergleiche von
Standortgruppen nach Expositionen. Eine Gruppe relativ homogener
Standorte von der Siidflanke des Gleingrabens ("Hexenkreuzung,
Stadlmair, Rothmair) wurden mit einer Gruppe von relativ hetero-
genen Probestellen der Nordflanke verglichen {z.B. Kaiserwald),
wobei Unterschiede im Kleinrelief nicht beriicksichtigt wurden.
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An Standorten der Nordflanke ist ein Vorherrschen der vitali-
tdtsklasse III mit 55% festzustellen. Im Gegensatz dazu war an
der Sidflanke - mit einzelnen Ausnahmen - ein deutlicher Trend
zu schlechten Vvitalitdtsklassen festzustellen. Die Klassen IV
und V sind mit insgesamt 85% vertreten, wobei auf die Klasse V
ein Anteil von 62% entfdllt.

Die Proben aus Frohnleiten sind ausschliefBlich in die Klassen IV
und V einzustufen und stimmen etwa mit diesen Ergebnissen ilber-

ein.

Mykorrhiza - HB8ufigkeit:
{Tabelle 5)

Die Mykorrhiza-HHufigkeit der untersuchten Proben erreicht nur
in wenigen F&dllen Werte, wie sie filir Vergleichsstandorte in

nicht sichtbar geschiddigten Wdldern bestimmt werden.

Ein Vergleich der Bewertung von Ha3ufigkeitsklassen der Mykorrhi-
zen mit den Bonituren fiir vitalitdt von Feinwurzeln und Mykor-
rthizen ergibt fiir den Mykorrhizabesatz die griBere Streuung und
fallweise bessere Bewertungen als fiir die Wurzelausbildung, was
etwa den Ergebnissen der Versuchsauswertung “Hexenkreuzung"
entspricht (vergleiche Einzelmerkmale).

Die Bewertung der Mykorrhiza-H8ufigkeit fiir siid- und nordseitig
gelegene Standorte zeigt signifikante Unterschiede. Der Mykor-
rhiza-Besatz der Nordlagen weist trotzdem nicht die Qualitédt
auf, die fiir zufillig ausgewdhlte Vergleichsstandorte in nicht
sichtbar geschddigten Bestdnden belegt wurde.

Bewertung von Einzelmerkmalen f£a4r
Feinwurzeln und Mykorrhizen:
(Tabellen 6 und 7)

Die Merkmale Durchwurzelung und Verzweigung der Feinwurzeln sind
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in allen wuntersuchten Proben gut oder sehr gut bewertet; sie
weisen demnach keine signifikanten Unterschiede fiir bestimmte
Standorte auf. Rindenschdden sind ebenfalls in allen Proben vor-
handen.

ba die Wachstumsdynamik der Wurzeln bei einmaliger Probenahme
nicht ausreichend beriicksichtigt werden kann, sind Angaben iiber
Hiufigkeit von Langwurzelspitzen, deren Ausbildung beziehungs-
weise Schidigung und die Art der Deformation eine notwendige und
aufschlufireiche Ergédnzung. Diese Merkmalsgruppe ist ein wesent-
liches Kriterium fiir die Vitalitdt von Feinwurzeln.

Eine Gegeniiberstellung von charakteristischen Merkmalen fiir Siid-
und Nordlagen zeigt zum Beispiel fiir das Merkmal Austrieb der
Langwurzeln sehr deutlich den Trend zu schlechten Werten in
Siidlagen.

Wichtige Erkenntnisse iiber die Entstehung der Schdden im Wurzel-
bereich diirfte die Bewertung der Merkmalsgruppe fiir den Mykor-
rhizabesatz erbringen,

Der Besatz lebender Mykorrhizen ist an siidexponierten Standorten
mit 73% auf die schlechten Bewertungsklassen verteilt, in Nord-
lagen mit 30%. Ein &hnliches Verhdltnis gilt fiir die anderen
Merkmale der Mykorrhizen. Bei einem GroBteil der untersuchten
Proben war eine méflig bis gute Neubildung und eine entsprechende
Verzweigung der vorhandenen Mykorrhizatypen festzustellen.
Deformationen an Mykorrhizen sind mit Ausnahme der Vergleichs-
standorte in allen Proben sehr stark bis stark ausgebildet,
allerdings nicht bei allen Mykorrhizen.

In allen Proben des Gleingrabens und der Gleinalpe ist eine be-
stimmte Art der Deformation dominant. Es handelt sich um Ver-
dichtungen der Mykorrhizen, die meist unverzweigt und biischel-
formig oder kammfdrmig neben abgestorbenen Mykorrhizen hezie-
hungsweise Mykorrhizafragmenten auswachsen, hdufig aus Rissen in
der Rinde.
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Fiir diese kammf&rmigen Mykorrhizen beziehungsweise Mykorrhiza-
fragmente wurden fallweise Freguenzen von 31,2 (Freitagwald)
beziehungsweise 32,6 (Wassergraben) pro cm Wurzellinge bestimmt
- ein Mehrfaches ilblicher Verzweigungen,

Diese Wuchsform der Mykorrhizen tritt in Kombination mit mehr
oder weniger deutlichen Frafschiden auf, in der Regel Léchern im
Pilzmantel oder an den apikalen Enden der Mykorrhizen. Es gibt
fiir diese Merkmalskombination keine signifikante Differenz zwi-
schen siidseitigen und nordseitigen Standorten. Sie ist im ganzen
Gebiet des Gleingrabens und auch an den entfernten Standorten
Frohnleiten zu finden.

Pemnach wird angenommen, daf eine Population von Schadorganismen
am Feinwurzel- wund Mykorrhizaverfall im Untersuchungsgebiet
beteiligt ist.

Die Ausbildung gut differenzierter Mykorrhizakomplexe ohne
Schadmerkmale, wie h#ufiges Auftreten intrazellularer Hyphen
(MAYER, 1984}, Befall durch parasitische Pilze (HAUG 19 ),
spricht gegen einen stdrkeren und meBbaren Eintrag von Schad-
stoffen in den Boden oder eine Freisetzung toxischer Al Jonen,
wodurch morphologische Verdnderungen aller Mykorrhizen induziert
werden (GOBL 1986).

Fiir die maBgebliche Beteiligung einer Population von Schadorga-
nismen an den Mykorrhizaschédden spricht weiters das Fehlen von
Frafschidden an jungen Mykorrhizakomplexen, die Einheitlichkeit
der Schidden und ihre diffuse Verteilung.

Solange ein gewisses Regenerationspotential vorhanden ist, trei-
ben aus der Wurzel neue Mykorrhizen oder Mykorrhizakomplexe aus,
die wvor der natiirlichen Alterung jeweils zerstdrt werden; es
entstehen die kammférmigen Verdichtungen und Rindenrisse.

Bei der Zustandserhebung fiir den Mykorrhizabesatz der Versuchs-
flache "Hexenkreuzung" wurden diese Schidden bereits festge-
stellt, waren aber wegen der Begrenztheit der Fliche nicht ein-
deutig zuzuordnen.



An allen untersuchten Standorten im Gebiet der Gleinalpe wurden
- abgesehen von der HAufigkeit - eine grdfiere Anzahl von ver-
schiedenen Mykorrhizatypen bestimmt, die sich durch zarte bis
robuste Vetrzweigung, verschiedene Farben und Ausbildung der
Pilzmantel wunterscheiden und offensichtlich durch verschiedene
Pilzarten induziert werden. Es wurde bisher kein Mykorthizatyp
gefunden, der eine erkennbare Resistenz in Bezug auf die Fral-
schidden zeigt, obwohl Typen mit zartem Pilzmantel bevorzugt sein
diirften.

Das Auftreten verschiedener Mykorrhizatypen erlaubt die Annahme,
daB die entsprechenden Pilzmycelien im Boden in ausreichender

Menge vorhanden sind.

Beobachtungen an Einzelstand-

or ten:

Stadlmairwald (5):
Nach Schadholzentnahme (Einzelstammnutzung 1986) blieben Reisig-
haufen im Bestand =zurilick. Nach etwa einer Vegetationsperiode
wurde in der dichten Schicht abgefallener Nadeln eine iippige
Entwicklung von eingewachsenen Langwurzeln mit Neuanlagen von
Mykorrhizen beobachtet. Deformationen waren an diesen Wurzel-
abschnitten nicht =zu finden, wohl aber an Wurzeln desselben

Baumes im ungestdrten Boden, auch in geringer Entfernung.

Die Regeneration von Wurzeln und Mykorrhizen beruht offensicht-
lich auf dem Mulcheffekt der Nadeln und Zweige.

Die Streu stammt eindeutig von vergilbten Bdumen, scheint aber
keinen unmittelbar ungiinstigen Einfluf auf das Wurzelwachstum zu
haben. 2ur Uberpriifung wurde Streu von 7 Baumpaatren mit jeweils
gelber wund griiner Benadelung einem Wachstumstest mit Pilzmycel
unterzogen (GOBL 1985},

Die Substrate wurden mit destilliertem Wasser angefeuchtet und
nach Sterilisation in Petrischalen mit Mycelstiicken von Macrole-
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piota procera beimpft, einem Pilz, der solche Substrate besie-
deln kann. Nach 20 Tagen betrug der Durchmesser der Mycelien auf
der Streu gelber BAume 8,5 cm, auf der Streu griiner Vergleichs-
bdume 9 cm (Mittelwerte aus jeweils 50 Messungen). Die Hemmwir-
kung der Streu gelber Biume ist gering und kdnnte auf Unter-

schiede in der Nahrstoffkonzentration zurilickgefiihrt werden.

Auf diversen Kleinstandorten wie Mulden, unter gréferen Steinen,
unter Holzstilicken wurden mehrfach entsprechende Beobachtungen
gemacht, ndmlich daB gewisse Milieudinderungen die Intensitdt von
Wurzel- und Mykorrhizaentwicklung im Vergleich zur Umgebung
giinstig verdndern.

Vergleichsstandort Vierschach (15):

Die Probenahme erfolgte nach einer langen Trockenperiode. Der
krautige Unterwuchs im Bestand und die Grédser einer benachbar-
ten Wiese waren diirr und braun verfdrbt wdhrend die Mykorrhizen
mit vitalitdtsklasse II praktisch nicht geschiddigt waren.

Trockenheit wiirde demnach als primdre Schadursache fiir das Ge-

biet Gleingraben nicht zu vertreten sein,

4 Zusammenfassung

Im Waldschadensgebiet Gleingraben an der Westflanke der Gleinal-
pe, einigen Standorten an der Ostflanke und Vergleichsstandorten
in nicht sichtbar geschddigten Besténden wurden Mykorrhizen und
Feinwurzeln nach einer Methode der Schitzung fiir Vitalitéit und
Hiufigkeit klassifiziert.

Fir 16 représentative Standorte im Schadgebiet und 2 Vergleichs-
bestdnde wurden insgesamt 60 Bodenziegel von 25 cm Seitenlinge
aus den Auflagehorizonten bearbeitet.

Die Mykorrhiza- und Feinwurzelausbildung kann f£iir die untersuch-
ten Standorte aus dem Gebiet Gleinalpe, mit wenigen Ausnahmen,
als schlecht eingestuft werden.



Ein Vergleich nach Standortsgruppen ergab fiir Siidlagen eindeutig
schlechtere Werte als fiir Nordlagen.

Pie Entstehung der Schiiden 18Rt sich an den Mykorrhizen deutli-

her nachweisen als an den Feinwurzeln.

vielen Proben waren - den Bonituren entsprechend in geringer
' - gut verzweigte Mykorrhizen und Neubildungen vorhanden,
gen den Eintrag h&herer Schadstoffmengen in den Boden
Daneben wurde eine starke Tendenz zu dichtem bis kamm-
Wuchs wunverzweigter Mykorrhizen festgestellt, die aus

der Rinde auswachsen.

.eses Merkmal tritt auf in Kombination mit FraRschdden an den
apikalen Enden und im Pilzmantel der Mykorrhizen und ist charak-
teristisch fiir alle untersuchten Proben der Gleinalpe.

Demnach wird angenommen, daf eine Population von Schadorganismen
am Feinwurzel- und Mykorrhizaverfall beteiligt ist. Dafiir
spricht auch die diffuse Verteilung der Schidden.

Durch Milieuverdnderungen, in einem Fall durch den Mulcheffekt
von Reisig, werden die beschriebenen Schiden vermindert. Die
Versuchsauswertung "Hexenkreuzung"” (Teil 1I) brachte 3hnliche

Ergebnisse im Detail.

Mykorrhizaschiden im dargestellten Umfang sind eindeutig ein
wesentlicher Faktor fiir die Kausalanalyse der Waldschdden im
Gleinalmgebiet. Chemische Analysen von Boden und Pflanzen miissen
kliren, ob die Wurzelschiden als Primdrschidden in einem Klimax-
boden subalpiner Fichtenwdlder einzustufen sind oder als Sekun-
didrschiden als Folge mehr oder weniger exakt erfafbarer Schad-
stoffeintrige nach der StreBhypothese (ScHUTT 1988}.

Herr Martin Mair mochte ich fiir die Photodokumentation danken,

weiters fiir die Mithilfe bei der Probenahme; Frau Veronika Pohl
fur das Préparieren der Proben.
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Tabelle 2: Bestimmung der Vitalitdt von Feinwurzeln und Mykor-

IT.

IIl.

Iv.

vIi.

210

rhizen (Vitalitdtsklassen)

Gute Entwicklung

Wurzeln mit glatter Rinde und ungestértem Spitzenwachs-
tum. Mykorrhizen mit regenerationsfihigen Spitzen und je
nach Baum- und Pilzart typischer Wuchsform.

Erkennbare Schiaden

Schwache Rindenablésung, schwache Stauchung von Wurzel-
spitzen. Vorzeitige Alterung von Mykorrhizen.

Deutliche Schidden

Rindenablésung, Stauchung von Wurzelspitzen. Vorzeitige
Alterung von Mykorrhizen sowie geringe Regenerationsfa-
higkeit; Formveranderungen.

Sehr deutliche Schaden

Starke Rindenablésung, sichtbarer Sekunddrbefall durch
Schadpilze, stark gestauchte, abgebrochene oder abgestor-
bene Wurzelspitzen. Vorzeitige Alterung von Mykorrhizen
sowie geringe Regenerationsfihigkeit; Formveranderung wie
Stauchungen und biischelfdrmiges Wachstum.

Starke Schaden

Teilweise abgestorbene Wurzeln, sichtbarer Sekunddrbefall
durch Schadpilze; stark gestauchte, abgebrochene oder ab-
gestorbene Wurzelspitzen. Mykorrhizen abgestorben oder
kiimmerliche Neubildungen, meist mit Formverdnderungen wie
Stauchungen und biischelffrmiges Wachstum {(Wuchs ?), Spit-
zen nicht regenerationsfdhig.

Wurzeln und Mykorrhizen zur Ginze abgestorben.



Tabelle 3:

Haufigkeitsklasse

-~ N s W N o

Dichte

sehr spirlich

spidrlich

wenig zahlreich
zahlreich

sehr zahlreich
iippiger Besatz

sehr {ippiger Besatz °°

Bestimmung der relativen Hiufigkeit von Mykorrhizen

Die Mykorrhiza-Hiufigkeit der Klasse 7 entspricht etwa dem

Besatz gesunder Waldbdden.
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Tabelle 4: Verteilung der Vitalit#tsklassen von Feinwurzeln und
Mykorrhizen in Prozent

Vitalitdtsklassen 1 I1 III v v vI
Alle Proben 5 25 23 43 3
Bestimmte

Standorte:

Kaiserwald 72 14 14
Wassergraben 45 33 22
Hexenkreuzung 10 10 80
Stadlmair 12,5 25 62,5
Rothmair 10 30 50 10
Frohnleiten 25 75
Vergleichsproben 100

Vierschach u,

Mauterdorf

Bestimmte

Expositionen:

Nardlagen 55 30 15

siidlagen 9 23 62 6



Tabelle 5: vVerteilung der H&ufigkeitsklassen der Mykorrhizen in

Prozent

Hiufigkeitsklassen 7 6

Alle Proben 10

Bestimmte
Standorte:

Kaiserwald 29

Wassergraben 11

Hexenkreuzung

Stadlmairc

Rothmair

Frohnleiten

Vergleichsproben

Vierschach u. 100
Mauterndorf

Bestimmte
Expositionen:

Nordlagen 15

Siidlagen

10

29

11

10

20

4 3
18 23
14 14
11 45
10
12,5 37,5
30 10
50 50
20 30
21 21

22

14

22

50

30

15

i1

17

30

25

30

27
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Tabelle 6: Verteilung wvon Merkmalen fiir Vitalitdt von Fein-

wurzeln wund Mykorrhizem fiir alle Proben (Glein-

graben, Frohnleiten, Vergleichsproben) nach qualita-

tiven Unterschieden (Angaben in % }.

Vitalitdtsmerkmale sehr schlecht midRig gukt
schlecht

Durchwurzelung 2 10 86

Verzweigung von 2 20 76

Langwurzeln

Austrieb von 11 37 32 20

Langwurzeln

abgestorbene 15 37 48

Wurzeln

Rindenschéden 55 40 5

Deformationen von 38 53 9

Wurzelspitzen

Mykorchizabesatz 54 18 23

(lebend)

Neubildung von 2 15 68 io

Mykorrhizen

Verzweigung von 27 47 23

Mykorrhizen

abgestorbene 52 28 18 2

Mykorrhizen

Deformationen 12 a3 5

Intensitdt der 15 68 14

Deformationen

Auftreten von 9 86 2

kammfdrmigen

verdichtungen,

kombiniert mit

Frafschéden
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Tabelle 7: Verteilung von charakteristischen Merkmalen fiir
vitalitdt veon Feinwurzeln und Mykorrhizen fiir Proben
aus Nord- und Sildlagen und nach schlechten und guten
Bewvertungsgruppen (Angaben in % ).

Vitalititsmerkmale Siidlage Nordlage

&. schlecht  miBig - s. schlecht migig -
- schlecht 5. gut - schlecht s. gut

Austrieb von 63 37 29 71
Langwurzeln

Mykorrhizabesatz 73 27 30 70
{lebend)

Neubildungen von 30 70 100
Mykorrhizen

Verzweigqung von 40 60 1o 90
Mykorrhizen

Auftreten von 97 3 90 10
Deformationen

Intensitét der 27 73 5 95
Deformationen

Auftreten von 97 3 95 5
kammférmigen

Verdichtungen,

kombiniert mit

FraBschiden
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LEGENDE ZU DEN ABBILDUNGEN

1

10

11

12

216

Mykorrhizakomplex aus nicht sichtbar geschidigtem Ver-
gleichsbestand (Vierschach/PuBlitertal}.

Feinwurzel mit dichtem, geschidigtem Mykorrhizabesatz
{Wassergraben).

ebenso ("Hexenkreuzung”}.

ebenso (Stadlmairwald).

Mykorrhizaentwicklung in Reisighaufen (Stadlmairwald}).

Neubildungen (links unten) neben geschddigten Mykorrhizen
{(Schwarzwald/Frohnleiten].

Neubildungen neben geschidigten Mykorrhizen an gestauchter
Langwurzel {Poiersbachgraben, "Urwald"}.

Detail einer Wurzel mit starken Mykorrhizaschiden
{"Hexenkreuzung"}.

Langwurzelspitze mit typischen Schiden ("Hexenkreuzung").

Geschidigter Mykorrhizakomplex (Rothmair).

Geschidigte Einzelmykorrhizen.

Detail.
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1981

1981

1981

1981

1981

1981

1982

1982

1982

Aus dem Publikationsverzeichnis der Forstlichen

Bundesversuchsanstalt

Mitteilungen der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien

138

139

140

141

142/1

142,11

143

144

145

Beitrige zur Wildbacherosions- und Lawinen-
forschung (3). IUFRO-Fachgruppe 51.04-00 Wild-
bidche, Schnee und Lawinen.

Preis 68 200.-- 162 §.

Zuwachskundliche Fragen in der Rauchschadensfor-
schung. IUFRO-Arbeitsgruppe 52.09-10 "Diagnose und
Bewertung von Zuwachsinderungen". Beitrige zum
XVii. IUFRO-Rongress,

Preis 05 100.-- 85 s.

Standort: Klassifizierung - Analyse — Anthropogene
Verdnderungen. Beitrlige zur gemeinsamen Tagung der
IUFRO~Arbeitsgruppen S51.02-06 {(Standortsklassifi-
zierung) wund §51.02-07 (Quantitative Untersuchung
von Standortsfaktoren), 5.-9. Mai 1980 in Wien,
Osterreich,

Preis 0S5 250.-—- 239 s,

Miiller, Ferdinand: Bodenfeuchtigkeitsmessungen in
den Donauauen des Tullner Feldes mittels Neutro-
nensonde.

Preis Os 150.-- 51 S.

Dickenwachstum der Biume. Vortrige der IUFRO-Ar-
beitsgruppe 51.01-04, Physiologische Aspekte der
Waldbkologie, Symposium in Innsbruck vom 9.-12.
September 1980,

Preis 0S8 250.-- 5. 1-235

Dickenwachstum der BHume. Vortrige der IUFRO-Ar-
beitsgruppe 51.01-04, Physiologische Aspekte der
Walddkologie, Symposium in Innsbruck vom 9.-12.
September 1980,

Preis ©O5 250.-- 5. 239-469

Mildner, Berbert; Haszprunar, Jdohann; Schultze Ul-
rich: Weginventur im Rahmen der Osterreichischen
Forstinventur.

Preis 65 150.-—- 114 s.

Beitrige zZur Wildbacherosions- und Lawinen-
forschung (4). IUFRO-Fachgruppe 51.04-00 Wwild-
bdche, Schnee und Lawinen.

Preis 05 300.-- 297 S.

Margl, Hermann: Zur Alters- und Abgangsgliederung
von (Haar-)Wildbesténden und deren naturgesetz-
licher Zusammenhang mit dem Zuwachs und dem Jagd-
prinzip.

Preis 05 100.-- 65 S.



1982

1983

1983

1983

1983

1983

1983

1984

1985

1985

1985

1985

146

147

148

149

150

151

152

153

154/1

154/11

155

156

Margl, Hermann: Die Abschilsse von Schalenwild,
Hase und Fuchs in Beziehung zu Wildstand und
Lebensraum in den politischen Bezirken Oster-
reichs.

Preis ©OS 200.-- 42 s.

Forstliche Wachstums-— und Simulationsmodelle.
Tagung der IUFRO Fachgruppe 54.01-00 Holzmessung,
Zuwachs und Ertrag, wvom 4.-8. Oktober 1982 in
Wien.

Preis 065 300.-—- 278 s.

Holzschuh, Carolus: Bemerkenswerte Kdferfunde in
Osterreich. III.
Preis &8s 100.-—- 81 s.

Schmutzenhofer, Heinrich: Eine Massenvermehrung
des Rotk8pfigen Tannentriebwicklers (2eiraphera
rufimitrana H.5.) im Alpenvorland (nahe Salzburg).
Preis &s 150.-- 39 s.

Smidt, Stefan: Untersuchungen iiber das Auftreten
von Sauren Niederschliigen in Osterreich.
Preis ©5 150.—— 88 s.

Forst- und Jagdgeschichte Mitteleuropas. Referate
der IUFRO-Fachgruppe §6.07-00 Forstgeschichte,
Tagung in Wien vom 20. -24. September 1982.

pPreis Os 150.-- 134 s.

Sterba, Hubert: Die Funktionsschemata der Sorten-
tafeln fiir Fichte in Osterreich,
Preis 05 100.-- 63 s.

Beitrige zur Wildbacherosions- wund Lawinenfor-
schung (5). IUFRO-Fachgruppe §1.04-00. Vorbeugung
und Kontrolle von Wildbacherosion, Hochwidsser und
Muren, Schneeschidden und Lawinen.

Preis OS8 250.-- 224 s.
Osterreichische Forstinventur 1971-1980. 2zZehn-
jahresergebnis.

Preis 05 220.-- 5. 1-216
fOsterreichische Forstinventur 1971-1980. Inventur-
gesprach.

Preis Os 100.-- 5. 219-319

Braun, Rudolf: {iber die Bringungslage und den Wer-
bungsaufwand im &sterreichischen Wald.
Preis 05 250.-- 243 8.

Beitrige zur Wildbacherosions- und Lawinenfor-
schung (6). IUFRO-Fachgruppe 51.04-00 (wWildbdiche,
Schnee und Lawinen). Vorbeugung und Kontrolle von
Wildbacherosion, Hochwdsser und Muren, Schnee-
schiden und Lawinen.

Preis 0Os 250.-- vergriffen 247 s.



1986

1987

1987

1988

1988

l1s8s

1988

1989

1989

157

158/1

158/11

159

160

161

162

163/1

163/11

Zweites Osterreichisches Symposium Fernerkundung.
Veranstaltet von der Arbeitsgruppe Fernerkundung
der Osterreichischen Gesellschaft fiir Sonnenener-—
gie und Weltraumfragen (ASSA), 2.-4. Oktober 1985
in wWien.

Preis 85 250.-- 220 s.

Merwald, Ingo B.: Untersuchung und Beurteilung von
Bauweisen der Wildbachverbauung in ihrer Auswir-
kung auf die Fischpopulation.

Preis &5 250.-- S. 1-196

Merwald, Ingo E.: Untersuchung und Beurteilung von
Bauweisen der Wildbachverbauung in ihrer Auswir-
kung auf die Fischpopulation.

Preis 08 250,-- S. 196-364

Beitrige zur Wildbacherosions- und Lawinenfor-
schung (7). IUFRO-Fachgruppe S1.04-00 (wWildb&che,
Schnee wund Lawinen). Vorbeugung und Eontrolle von
Wildbacherosion, Hochwiisser und Muren, Schnee-
schiiden und Lawinen.

Preis 0Os 420.-- 410 s.

Miiller, Perdinand: Entwicklung von Fichtensdmlin-
gen (Picea abies (L.) Karst.) in Abhingigkeit von
Ernfihrung und seehdhenangepasster Wachstumsdauer
im Versuchsgarten Mariabrunn.

Preis 0S8 260.-- 256 8.

Kronfellner-Kraus, G.; Neuwinger, 1I.; Ruf, G.;
Schaffhauser, H.: {iber die Einschitzung von wild-
bdchen - Der Diirnbach.

Preis 8s 300.-- 264 s.

Recent Research on Scleroderris Canker of Coni-
fers. IUFRO Working Party 52.06-02 - Canker Di-
seases - Scleroderris. Proceedings of Meetings in
Salzburg/Austria and Ljubljana/Yugoslavia, Sep-
tember 1986,

Preis &8 180.— 172 s.

Zum Waldsterben im Gleinalmgebiet.
Preis O5 300.— 5. 1-224

Zum Waldsterben im Gleinalmgebiet,
Preis 85 300.-- 5. 225-422



ANGEWANDTE PFLANZENSOZIOLOGIE

vertiffentlichungen der Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien

1973

1975

1978

1979

1980

1981

1983

1984

1985

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Margl, Hermann: Waldgesellschaften und Krummholz
auf Dolomit.
Preis 0S5 60.-- 51 s.

Schiechtl, Hugo Meinhard; Stern Roland: Die Zirbe
{Pinus cembra L.} in den Ostalpen. I. Teil.

Preis 0S5 100.-- 84 5.
Kronfuss, Herbert; Stern, Roland: Strahlung und
Vegetation,

Preis 05 200.-- 78 s.

Schiechtl, Hugo Meinhard; Stern, Roland: Die Zirbe
{Pinus cembra L.) in den Ostalpen. II. Teil.
Preis ©5 100.-- 79 s.

Miller, H.N.: Jahrringwachstum und Klimafaktoren.
Preis OS5 100.-- 81 s.

Alpine Vegetationskartographie.
Preis 0Os 300.-- 283 s,

Schiechtl, Hugo Meinhard; Stern, Roland: bie Zirbe
{Pinus cembra L.) in den Ostalpen. III. Teil.
Preis 05 200.-- 110 s.

Schiechtl, Hugo Meinhard; Stern, Roland: Die Zirbe
(Pinus cembra L.) in den Ostalpen. IV. Teil.
Preis 0§ 200.-- 99 §.

Balatova-Tulackova, E.; Hiibl, E.: Feuchtbiotope
aus den norddstlichen Alpen und aus der bthmischen
Masse.

Preis Os 280.-—- 131 s.
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