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w ird , ab g eseh en  von den g roßen  K lim aschw ankungen, h au p tsäch lich  
d u rch  ih re  w e c h se lse itig e n  B eziehungen , d as K le in k lim a, m e n sc h ­
liche  Nutzung und E ro s io n e n  beein fluß t. Man s ieh t in den o b e ren  
K re ise n  des S chem as d re i  g roß e  G ruppen von B oden- und V eg e ta ­
tio n se in h e iten : Z irben w ald  und d ich te  Z w erg s trau ch h e id en  auf R o h ­
hum usböden (E isen p o d so l und E isen hum u spod so l); F ich tenw ald , s c h ü t­
te r e  Z w erg s trau ch h e id en  und R asen  auf M oderböden (R a se n -E ise n -  
podso le und S em ipodso le , d. h. in d ie sem  F a ll  du rch  E ro s io n  und 
Bew eidung sow ie d u rch  Z unahm e des W ärm eg en u sses  en tstand ene  
sek u n d äre  P o d so lig e  B rau n e rd en  o d e r "A lpw eide - B rau n e rd en " ), 
sch ließ lich  L ä rch en w ä ld e r und P io n ie rv eg e ta tio n  auf A nfangsboden- 
bildungen. D iese  d re i  H auptgruppen w urden  b e i K a r tie ru n g sa rb e ite n  
fe s tg e s te ll t  (I. NEUWINGER und A. C Z E L L  1963, 1964) und von d e r  
V e r fa s s e r in  w urde auf G rund d ie s e r  und w e i te r e r  B eobachtungen ein 
S ch lü sse l fü r  P ra k tik e r  a u sg e a rb e ite t, um  die E in heiten  im  G elände 
le ic h t auffinden zu können (I. NEUWINGER 1963 und 1965). Auf a llen  
B odenform en kann  m an  W ald und n a tü r lic h e  V erjüngung finden; die 
A uffo rstungen  dagegen  sind  n ich t im m e r  zu fr ied en s te llen d . Die Z irb en  
und vo r a llem  die F ic h te n  kü m m ern  oft ja h re la n g , n u r  e in  g e r in g e r  
P ro z e n tsa tz  w ird  oft e r s t  nach Ja h rz e h n te n  w üchsig . Die L ä r ­
ch en au ffo rstung en  gelingen  aug en sch e in lich  b e s s e r .  W elche G ründe 
m an fü r  d ie se  w id e rsp rech en d en  E rsch e in u n g en  finden kann, w ird  
im  n äch sten  K ap ite l n ä h e r  u n te rsu c h t.

2. W IE  E I G N E N  S I C H  D I E  B Ö D E N  D E R  
Z E N T R A L A L P I N E N  E N T  W A L D U NG S Z O  N E  t f Ü R  

A U F F O R S T U N G E N

NÄHRSTOFFANGEBOT UND STOFFPRODUKTION
E s  so ll h ie r  v e rsu c h t w erden , du rch  v erg le ich en d e  U n tersuchungen  

von N ährsto ffangebo t d e r  Böden und S toffproduktion d e r  V eg e ta tio n s - 
e in h e iten  etw as ü b e r  d ie fo rs tlic h e  E ignung d e r  S tan d o rtse in h e iten  
au szu sag en ; bezü g lich  d e r  bodenb io log ischen  E ignung, d ie eng m it 
dem  N äh rs to ffh au sh a lt zusam m enhäng t, w ird  auf die A rb e iten  d e r  
K ollegen F . GÖBL und M. MOSER im  g le ich en  Band v e rw ie se n .

U n t e r s u c h u n g s b e r e i c h
Die U n tersuchungen  k o n z e n tr ie r te n  s ich  auf V erg le ich e  zw ischen  

den E in h e iten  d e r  d ich ten  H eiden, die s ich  im  W ald-R e g e n e ra t io n s - 
s tad ium  befinden  und d e r  sc h ü tte re n  H eiden , die v ie lfach  w ald lose  
D au e rs tad ie n  d a r s te l le n . Die F a rb ta fe l  z e ig t je  e in  V eg e ta tio n s- und 
Bodenbild s c h ü tte r e r  und d ic h te r  A lp en ro sen h e id e . Die s c h ü tte re  A l­
p en ro sen h e id e  h a t a ls  zugehörige  V eg e ta tio n sfo rm  einen  Sem ipodsol
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(Abb. 6 a , r e c h ts  daneben), den KUBIENA a ls  seku nd äre  podso lige  
B ra u n e rd e , PALLM ANN a ls  A lp w eid e -B rau n erd e  b eze ich n e t. Wie 
w eit die B ezeichnungen  Sem ipodsol und podso lige  B rau n e rd e  zu R ech t 
h ie r  angew endet w erd en , s e i zu r  D isk u ssio n  g e s te llt .  P ro fe s s o r  W. 
LAATSCH is t  d e r  A n sich t, daß PALLM ANNs B ezeichnung am  e in ­
d eu tig s ten  s e i (m ündliche M itteilung w ährend  e in e r  E x k u rs io n  im  
G u rg ie r  U n te rsu ch u n g sb ere ich ). H e rrn  P ro fe s s o r  LAATSCH v e rd a n ­
ken w ir  auch den H inw eis auf den bodenbildenden E influß s te t e r  k le in e r  
E ro s io n e n  im  W eidegebie t, d ie zusam m en  m it zunehm ender E r w ä r ­
m ung nach d e r  E ntw aldung die E n tstehung  e in es  b ra u n e rd e  ähn lichen  
H u m usho rizon tes b ew irk ten  (anthropogene E ro sio n sb ö d en  sind  n ich t 
n u r  im  A lpengeb iet zu finden, so n d ern  sind  w eltw eit v e rb re i te t) .

B ei n ä h e re r  U n tersuchung  des H u m usho rizon tes findet m an  e inen  
s e h r  se ich ten  re z e n te n  A jj-H o rizo n t und d a ru n te r  e in en  d u rc h s c h n itt­
lich  20 30 cm  m äch tigen  E ro s io n sh o riz o n t, in dem  Spuren von
B le ichsan d , B ra n d re s te  und u rsp rü n g lic h e m  A jj m it m in e ra lis c h e m  
M a te r ia l aus t ie fe re n  H o rizon ten  v e rm isc h t s in d . E r  s i tz t  e in em  B - 
H orizon t auf, d e r  v e rm u tlic h  den u rsp rü n g lic h e n  und w e ite rg e b ild e ­
ten  B -H o rizo n t d a r s te l l t ,  d e r  zu e inem  E isen p o d so l g e h ö rte . Im 
B ild is t  se in e  F a rb e  etw as zu ro t  w iedergegeben , e r  is t  in d e r  N atu r 
rö tlic h o c k e r . D er H u m u s-E ro s io n sh o riz o n t is t  d e r  H au p tw u rze lh o ri­
zont d e r  sc h ü tte re n  H eide und s e h r  v e rsc h ie d e n  vom  H au p tw u rze l­
h o rizo n t d e r  d ich ten  H eide (Abb. 7) un ten  lin k s, auf E ise n h u m u s- 
podso l 7 a re c h ts  daneben); h ie r  findet m an  die s tä rk s te  D u rch w u r­
zelung im  A p-und A jj-H o rizo n t, die beide u n g e s tö r t sind . E ro s io n s ­
und B ran d sp u ren  find et m an  im  B e re ic h  d e r  A p -u n d  B ^ -H o rizo n te . 
Da die be iden  E in h e iten  d ich t n eb en e in an d er liegen , die d ich te  A l­
p en ro sen h e id e  am  N E -H ang und die s c h ü tte re  am  SW -Hang d e r  B e e r - 
R inne im  S ta tion sgeb ie t G u rg l, so kann m an annehm en, daß beide  
E in h e iten  vom  le tz te n  B rand  g le ich ze itig  b e tro ffen  w urden und s ich  
s e i th e r  die V e rsch ied en h e it d e r  H u m ushorizon te  en tw ickelt h a t.

In die U n tersuchungen  w urden noch V eg e ta tio n s- und B odeneinheiten  
d e r  B eeren h e id en , d e r  F le c h te n -  und S p a lie rh e id en  einbezogen , sow ie 
e in  W aldstück von 400 m^ in 1900 m Höhe m it d ic h te r  A lp e n ro se n ­
he ide  a ls  U nterw uchs e in e s  B au m b estan des von se c h s  etw a h u n d e r t­
jä h rig e n , d re i  rund  v ie rz ig jä h rig e n , v ie r  zw anz ig jäh rig en  und e in e r  
a lte n  K a n d e lab e rz irb e  von m e h r a ls  zw eihu nd ert J a h re n , d e re n  A lte r  
infolge K ern fäu le  im  Stam m  nich t m e h r  genau f e s ts te l lb a r  is t .

Die U n tersuchungen  w urden im  F rü h ja h r  u n m itte lb a r  nach  d e r  
S chn eeschm elze , im  S om m er z u r  A lp en ro sen b lü te  und im  S p ä th e rb s t 
und F rü h w in te r , a ls  die L ärch en n ad e ln  k u rz  v o r dem  A bfallen  w a ­
re n , gem ach t. E s  w urde n ich t das D atum , so n d ern  die lo k a l w i r ­
kende J a h r e s z e i t  b e rü c k s ic h tig t, sodaß F rü h ja h r s -  und S o m m e rp ro ­
ben e in m al an e inem  Tag genom m en w erd en  konnten. H auptgeb ie t 
w a r  das S ta tionsgelände O b erg u rg l, daneben  w urden  fa llw e ise  V e r ­
g le ich sp ro b en  au s dem  P itz ta l  (T asch ach a lm  und N eubergalm ) und
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Oben rechts: Semipodsol mit Erosionshorizont, der Alpweide- 
boden nach PALLMANN
Unten rechts: Eisenhumuspodsol

Abb. 6a 

Abb. 7a

Oben links: Schüttere Alpenrosenheide 

Unten links: Dichte Alpenrosenheide

Abb. 6

Abb. 7
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Abb. 8 Eine scharfe, natürliche Waldgrenze, gebildet durch einen geschlossenen Bestand der Patagonischen Bergbuche 
N o t h o f a g u s  p u m i l i o  in Patagonien

Abb. 9 Die Grenzzone zwischen dem immergrünen und dem laubwerfenden Nothof agus-Wald bildet zugleich die ungefähre Obergrenze 
des Vordringens anektotropher Laubbäume
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au s  dem  Z i l le r ta l  (G am sste in g eb ie t)  gew onnen.
An d ie s e r  S telle s e i u n se re m  L ab o ran ten  GERHARD HEISS fü r  die 

u n en tb eh rlich e  H ilfe b e i d e r  m ühevo llen  P ro b en b esch affu n g  und d e r  
A u fb ere itun g  gedankt.

P r o b e n g e w i n n u n g  u n d  A u f b e r e i t u n g
E s w urden  Z ieg e l vom B oden b is  zum  B ^ -H o rizo n t e in sch ließ lich  

d e r  P flanzen deck e  en tnom m en. D ie G röße r ic h te te  s ich  nach d e r  Z u ­
sam m en se tzu n g  d e r  V egeta tion  und b e tru g  zw ischen  25 x 25 cm  bei 
e in h e itlich en  R asen  o d er S p a lie r-  und F lech ten h e id en , b is  50 x 50 cm  
b e i d ich ten  und sc h ü tte re n  A lp en ro sen h e id en . D ie P fla n z e n sp ro sse  
w urden  am  W u rze lh a ls  a b g e tre n n t, gew aschen , b e i 110 °C  g e tro c k ­
net, gew ogen, m it d e r  C u la ttim üh le  z e rk le in e r t ,  w ied e r g e tro ck n e t 
und a n a ly s ie r t .  D aneben w u rd en  im  H e rb s t auch E in ze lp flan zen  g e ­
nom m en.

Im W aldbestand  w urde e in  Z ieg e l d e r  S trau ch sc h ich t entnom m en, 
sow ie je  zw ei re p rä se n ta t iv e  Ä ste  b e i den B äum en und je  e in  S tam m - 
b o h rlin g . Die Ä ste d e r  B äum e w urden  g ezä h lt, d as  D erbholz  an g e ­
sc h ä tz t und auf d e r  B as is  d e r  en tnom m enen  P ro b e n  die G e sa m tm a sse  
an  D erb h o lz , Ä sten  und N adeln  b e re c h n e t. K o llegen  Dipl.-Ing. H. 
KRONFUSS s e i  h ie r  fü r  se in e  H ilfe h e rz lic h  gedank t. Die B oden­
z ie g e l w urden  h o rizo n tw e ise  z e r te i l t ,  das F risc h v o lu m e n  d e r  H o ri­
zonte d u rch  A u sm essen  b e re c h n e t, die g rob en  W u rze ln  ab g e tren n t 
und d e r  B oden lu ftg e tro ck n e t, au f 2 m m  g e s ie b t und h o rizo n tw e ise  
das G ew icht d e r  lu fttro ck en en  F e in e rd e  p ro  F r isc h v o lu m se in h e it b e ­
re c h n e t. Die A n a ly senzah len  w erd en  a lso  b e i den P flan zen  au f das 
T ro cken gew ich t bezogen, b e im  B oden auf das lu fttro ck en e  F e in ­
e rd eg ew ich t p ro  F risc h v o lu m se in h e it.

Die lo c k e re n  B -H o rizo n te  w urden  m it L ite rz y lin d e rn  entnom m en, 
dann w ie oben w e ite rb eh an d e lt.

Die N äh rs to ffe , die an  to te  o rg an isch e  Substanz gebunden sind , 
konnten  b e i d ie s e r  g rob en  M ethode n ich t von jen en  g e tre n n t w erden , 
die an  lebende M ik ro o rg an ism en , z. B . P ilz w u rz e ln  gebunden sind; 
s ie  f ie len  u n te r  die "o rg a n isc h e  M asse"  des B odens.

Die verw en d e te  M ethode i s t  s e h r  g rob  und im  E in ze ln en  s ic h e r  oft 
ungenau. E s  ging m ir  a b e r  d a ru m , eine g ro ß e  Ü b e rs ic h t ü b e r  die 
N ä h rs to ffv e rh ä ltn is se  d e r  K a r tie ru n g se in h e ite n  zu gew innen, und d a ­
fü r  geben  die so gew onnenen R ich tw e rte  b ra u c h b a re  V e rg le ich sz ah len .

A n a l y s e n m e t h o d e n
Die P fla n z e n v e rfü g b a rk e it d e r  N äh rsto ffe  is t  e in  r e la t iv e r  B egriff; 

e r  m uß fü r  K u lturboden  a n d e rs  gefaß t w erden  a ls  fü r  W aldböden im  
a llg em e in en  und fü r  d ie sub a lp inen  Z irb en w u ch sg eb ie te  im  b eso n d eren .

Nach W. LAATSCH 195 7 is t  d e r  N äh rs to ffh au sh a lt d e r  P od so le  
b e s tim m t d u rch  d as  w eite  C /N -V e rh ä ltn is , b e i w elchem  d e r  im  R o h­
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hum us en th a lten e  S ticksto ff hau p tsäch lich  fü r  den Aufbau von M ik ro ­
o rg an ism en su b s tan z  verw endet w ird  und fü r h ö h ere  P flan zen  eine 
" S tic k s to ffsp e rre "  v o rlie g t. Auch die P h o sp h o rsä u re  is t  w eitgehend 
an  o rg an isch e  Substanz o d e r m it E ise n  und A lum inium  in Sesquioxyd- 
fo rm  gebunden und n ich t f re i  v e rfü g b a r. E benso  v e rh ä lt es s ich  m it 
dem  B asen an te il, d e r  n u r zu e inem  g e rin g en  T e il f r e i  g e lö s t o d er 
le ich t a u s ta u sc h b a r  vo rkom m t, da d ie S tre u z e rse tz u n g  eine  zw ar 
s te tig e , a b e r  s e h r  lan gsam e E rn eu eru n g  des B ase n a n te ils  d a r s te l l t .

E s  h e r r s c h t  jedoch nu r fü r  die K u ltu rp flan zen  M angel an p f lan zen ­
v e rfü g b a ren  N äh rsto ffen , die R ohhum spflanzen haben die S p e rre  du rch  
ih re  Sym biose m it W u rzelp ilzen  ü b e rb rü c k t. L e tz te re  können die 
N äh rsto ffe  auch in e in fach e r o rg a n is c h e r  Bindung, wie s ie  b e i d e r  
Z e rse tzu n g  o rg a n isc h e r  Substanz a u f tre te n  (z. B. A m inosäu ren ) und 
d u rch  K o n tak tau stau sch  aufnehm en, z. B. K ali, K alz iu m , M agnesium . 
Die S esquioxydphosphate, die e inen  w esen tlich en  A n te il d es  P h o sp h o r ­
v o r ra te s  au sm ach en , haben nach RATH JE  (z i t ie r t  aus LAATSCH 195 7) 
ih re  g e r in g s te  L öslich k e it zw ischen  pH 3 und 4. E s  w äre  m e in e r  
M einung nach den kb ar, daß s ie  in den B -H o rizo n ten , die v ie lfach  
pH -W erte  zw ischen  4 und 5 aufw eisen  und in den A -H o rizo n ten  im  
B e re ich  von M ik ro o rg an ism en  b e i pH u n te r  3 in le ic h te r  lö s lic h e r  
F o rm  zun ächst von M ik ro o rg an ism en  aufgenom m en w erden  und dann 
in den N ä h rs to ffk re is la u f  d e r  h ö h eren  P flan zen  gelangen .

F . GÖBL (1966) fand in so rg fä ltig  p rä p a r ie r te n  M y k o rrh izen  s e h r  
hohe A n teile  an  P h o sp h o r und K ali, die den A n te il d ie s e r  N äh rsto ffe  
in den W urzeln  und S p ro ssen  d e r  h ö h eren  P flanzen  um  e in  V ie lfaches 
ü b e rtre ffe n . D em nach sind d iese  P ilz w u rz e ln  die N äh rs to ffd ep o ts  d e r  
h ö h eren  P flan zen . E s is t  nach d ie sen  Ü berlegungen v e rs tä n d lic h , daß 
m an z u r  E rm ittlu n g  des N äh rsto ffan gebo tes d e r  P odso lboden  n ich t 
n u r  d ie in d e r  B odenlösung v e rfü g b a ren  N äh rs to ffe , so n d e rn  auch 
die R e se rv e n  b e rü ck s ich tig en  m uß.

Nach P h . DUCHAUFOUR 1965 g ib t e s  d re i  G rade d e r  N ä h rs to ff ­
v e rfü g b a rk e it:
1. Die le ic h t lö s lich en  o d er le ich t au s ta u sc h b a re n ;
2. Die "R e se rv e n " , die z u r  Z e it in  sch w er lö s lic h e r  o d e r sch w er 

a u s ta u s c h b a re r  F o rm  v o rlieg e n , a b e r  im  V erlau f d e r  bodendyna­
m isch en  P ro z e s s e  in a b s e h b a re r  Z e it f r e i  w erden . Dazu geh ö ren  
die N äh rsto ffe  d e r  M in era le , die e in em  V erän d e ru n g sp ro zeß  u n te r ­
liegen  und so lch e , die schon f r e ig e s e tz t  w aren , dann a b e r  in 
sch w er a u s ta u s c h b a re r  F o rm  w ied e r " f ix ie r t"  w urden . U n te r  g e ­
w issen  B edingungen können auch s ie  w ied e r  le ic h te r  a u s ta u sc h b a r  
w erden; dazu g eh ö rt z. B. das K ali in to n - o d er k a lk re ic h e n  B ö­
den, dann die N äh rsto ffe  in o rg a n is c h e r  Bindung, P h o sp h o r in 
E is e n -  und A lum inium bindung.

3. L an g fr is tig  ab b au b are  R ese rv en : E lem en te , die s e h r  sch w er lö s ­
b a r  an K om plexe gebunden sind  und so lch e , die in n ich t a lte rn d e  
M inera le  e in g e sc h lo sse n  sind .
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Vergleich von Trockensubstanzmengen 
der Pflanzendecke

— ► Aushagerung mit zunehmender Besonnung
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Die G ruppe 1 sag t ü b e r  den ak tu e llen  N äh rsto ffzu stan d  d e r  Böden 
a u s , d ie G ruppe 2 ü b e r  den v e rfü g b a ren  V o rra t, d e r  b e i W aldböden 
unbedingt b e rü c k s ic h tig t w erden  m uß, die G ruppe 3, d e re n  Um fang 
m an nach In fo rm atio n en  ü b e r  die G eologie des G eb ie tes  ab sch ä tzen  
kann, ü b e r  den la n g fr is tig  v e rfü g b aren  V o rra t.

F ü r  die v o rlieg en d e  Studie w urden die A nalysen  auf die N äh rsto ffe  
d e r  G ruppen 1 und 2 k o n z e n tr ie r t. D er H aup tte il d e r  P ro b e n  w urde 
d ah e r fü r  die U n tersuchung  von P h o sp h o r, K ali, K alz ium , M agnesium  
und M angan m it n /1 0  S a lzsäu re  und fü r  die U ntersuchung  von P h o s ­
phor au ß erd em  noch m it n / 10 N atron lauge beh and elt. S ticksto ff w urde 
a ls  G esam tstick sto ff  m it dem  M ik roverb renn un gso fen  b e s tim m t. Die 
E rg e b n is se  s ind  in den A bbildungen 2 und 3 und in den T abellen  
1-6 zu sehen .

A r b e i t s f o l g e  f ü r  d i e  B o d e n a n a l y s e n
1 g lu ft tro c k e n e r  Feinboden  w ird  2 m a l in je  50 m l n /1 0  HCl 1/2 

Stunde m it dem  M a g n e trü h re r  g e rü h r t , z e n tr ifu g ie r t und d e k a n tie r t. 
Die beiden E x tra k te  w erden  zu sam m en g eg o ssen , d a r in  P O 4 m it d e r  
M olybdänblaum ethode nach DUCHAUFOUR 1965 (Reduktion m it A s c o r ­
b in sä u re  s ta t t  m it Z in n ch lo rü r), K und Ca im  F lam m en p h o to m ete r 
E ppendorf, Mg m it T itangelb  nach MAZOYER, Mn a ls  K a liu m p e r­
m anganat nach  WILDE und VOIGT, be ide  M ethoden z i t ie r t  nach 
DUCHAUFOUR 1965, b e s tim m t.

D er R ückstand  d e r  S a lz sä u re e x tra k tio n  w ird  nun zw e im al in  oben 
b e sc h rie b e n e r  W eise m it n /1 0  NaOH e x tra h ie r t  und aus den v e r e in ­
ten  E x trak ten  no chm als PO 4 b e s tim m t.

Die P h o sp h o rb estim m u n g  e rfo lg t dem nach im  w esen tlich en  du rch  
e in fache f ra k tio n ie r te  E x trak tio n  nach DUCHAUFOUR 1965, n u r w urde 
s ta t t  n /250  S chw efe lsäure  n /1 0  S a lz säu re  verw en de t, da m it d e r  s ta rk  
verdü nn ten  S chw efe lsäure  nu r Spuren von P h o sp h o r gefunden w erden  
konnten. Im S ch w efe lsäu reex trak t bekom m t m an die K alz iu m p ho sphate , 
im  S a lz sä u re e x tra k t dazu auch e inen  T e il d e r  Sesquioxydphosphate, 
sieh e  A bbildungen 2 u. 3.

Im N a tro n lau g en ex trak t e rh ä lt  m an  die S esquioxydphosphate, a b e r  
auch e inen  A n te il d e r  o rg an isch  gebundenen P h o sp h a te , s ieh e  w ie ­
d eru m  A bbildungen 2 u. 3.

V e rg le ich sw e ise  zu d ie s e r  Schnellm ethode w urde desh a lb  auch die 
M odifikation von W. MADL 1960 angew endet. Nach MADL is t  auch 
b e i d e r  v ie lsc h ic h tig  f ra k tio n ie r te n  E x tra k tio n  nu r 73 ,1 % + 25 d e r  
an o rg an isch  gebundenen P h o sp h o rsä u re  e x tra h ie rb a r .

A r b e i t s f o l g e  f ü r  d i e  P f l a n z e n a n a l y s e n
E ine M ischprob e  d e r  m it d e r  C u la ttim üh le  fe in  z e rm ah len en  P f la n ­

zenp roben  w erden  b e i 110 °C  no chm als g e tro c k n e t und m it k o n zen ­
t r i e r t e r  S chw efe lsäu re  und P e rh y d ro l naß au fg esch lo ssen . Die K enntn is
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d e r  M ethode verdan ke  ich  H e rrn  P ro fe s s o r  DUCHAUFOUR, d e r  m ir  
die A rb e i ts v o rs c h r i f t  des B odenkundlichen L a b o ra to r iu m s  d e r  Station 
d e sR e c h e rc h e s  et E x p é rien ces  Nancy z u r  V erfügung s te l l te .  Ich m öchte 
h ie r  H e r rn  P ro fe s s o r  DUCHAUFOUR b e s te n s  fü r  d ie  freu n d lich e  A n­
te iln ah m e  an  m e in e r  A rb e it und die lieben sw ürd ige  A ufnahm e in s e i ­
nem  L a b o ra to r iu m  danken.

Im A ufsch luß w urden P h o sp h o r m it d e r  M olybdänblaum ethode, M a­
g n esiu m  m it T itange lb , M angan a ls  K a liu m p erm an g an a t im  P h o to ­
m e te r  E ppendorf, K ali und K alz iu m  im  F lam m en p h o to m e te r  b e s tim m t.

D I S K U S S I O N  D E R  E R G E B N I S S E  
NÄHRSTOFFVORRAT IN DEN UNTERSCHIEDENEN BODENFORM EN

E s ze ig t s ich , daß d e r  S ticksto ff vorw iegend in o rg a n is c h e r  F o rm  
v o rrä tig  is t ,  denn die h ö ch s ten  S ticksto ffw erte  w e rd en  in  den A -H o­
r iz o n te n  d e r  h u m u sre ic h s te n  P o d so le  gefunden. B ezü g lich  d e r  H um us- 
w e rte  w ird  auf die A nalysen  in I. NEUWINGER und A. C Z E L L  1959 
v e rw ie se n . E s  zeig t s ich  dem nach  eine d eu tliche  A bnahm e des S tick ­
s to ffg eh a lte s  m it d e r  P ro f i l t ie fe . E ine w e ite re  F o lg ee rsc h e in u n g  is t  
die A bnahm e des S tick sto ffg eh a ltes  in d e r  B o d en re ih e : tie fg rü nd ige  
E is e n -  und E isen hum u spod so le  - f lachg ründ ige  E isen h u m u sp o d so le  
tie fg rü n d ig e  podso lige B ra u n e rd e n  - flachg rü nd ige  podso lige  B ra u n ­
e rd en  - b rau n e  R an ker - R estböd en  - g rau e  R an k er.
P h o sp h o rsä u re : MADL (1960) fand in o b e rb a y e r isc h e n  M o rän en ­
böden n u r  26 % d e r  e x tra h ie rb a re n  an o rg an isch en  P h o sp h o rsä u re  
im  O berboden, d e r  R es t w ar im  U nterboden ak k u m u lie rt.

In den  v o rlieg en d en  P ro b e n  fanden s ich  zw ei A k k u m u la tio n szen tren : 
In den A -H o rizo n ten  is t  s ie  vorw iegend o rg a n isc h  gebunden. H ier 
kann m an  wie beim  S ticksto ff e ine  A bnahm e d e r  o rg a n isc h e n  P h o s ­
p h o ran te ile  in den A -H o rizo n ten  d e r  B o den re ih e  von tie fg rü nd igen  
E is e n -  und E isen h u m u sp o d so len  ü b e r  f lachg rü nd ige  E isen h u m u sp o d ­
so le  zu tie fg rü n d ig en  podso ligen  B rau n e rd en  und flach g rü n d ig en  pod- 
so lig en  B ra u n e rd e n  v e rfo lg en . D as zw eite S am m elzen tru m  d e r  P h o s ­
p h o rsä u re  sind  die I llu v ia lh o rizo n te , wo s ie  in F o rm  von E is e n -  und 
A lum in ium verb indungen  g e s p e ic h e r t  w ird . Da d ie se  F o rm e n  sch w er 
bew eglich  s in d , finden s ie  s ich  auch  noch in e ro d ie r te n  R es ten  von 
P o d so len , d ie  b is  auf die B -H o rizo n te  ab g e tra g e n  s in d .

Wenn m an d as V e rh ä ltn is  von G esa m ts tic k s to ff  zu e x t r a h ie r b a r e r  
P h o sp h o rsä u re  im  W u rze lrau m  d e r  e in ze ln en  B odenform en  b e tra c h te t , 
so  e rk e n n t m an eine d eu tlich e  V ersch iebu ng  in d e r  R eihe von a u s ­
g ep räg ten  P o d so len  zu po dso lig en  B rau n erd en : W ährend  be i den e r -  
s te r e n  d as  V e rh ä ltn is  N P O 4 w ie rund  10 1 is t ,  i s t  e s  in  den
po dso lig en  B rau n e rd en  je  nach  dem  E ro s io n sg ra d  d e r  S ub varie tä t 
2 5 : 1 .

K ali i s t  in  den Ö tz ta le r  U n te rsu ch u n g sg eb ie ten  re ic h lic h  v o rh a n ­
den, dagegen  w urde in den T u x e r  V oralpen  s te lle n w e ise  K a lia rm u t
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an g e tro ffen , b e so n d e rs  in Böden ü b e r  Q u arzp h y llit. K a li ze ig t ein  
k le in e s  A n re ic h e ru n g sz e n tru m  in den A -H o rizo n ten , e in  g rö ß e re s  
w urde v ie lfach  in den Illu v ia lh o rizo n ten  d e r  podso ligen  B rau n erd en  
fe s tg e s te llt .

K alz ium  find et s ich  eben fa lls  in den A -H o rizo n ten  a n g e re ic h e r t , 
b e so n d e rs  im  B e re ic h  von W ac h o ld e rs treu  (Ju n ip eru s  nana). M agne­
sium  is t  - den k a lk a rm e n  G este in en  en tsp rech en d  - w enig vo rhanden , 
dagegen is t  M angan so re ic h lic h  an zu tre ffen , daß m an e s  v o r  a llem  
im  B e re ich  d e r  podso ligen  B rau n e rd en  a ls  M ak ro e lem en t an sp re c h e n  
könnte; ROUSSEAU 1959 fand in den V ogesen M an gan an re icherun g  
in  den H um usho rizon ten  so n n ex p o n ie rte r  S tandorte  und v e rm u te te  
G iftw irkung auf junge P flanzen .

DIE STOFFPRODUKTION
Die S toffproduktion n im m t vom  A lp en ro sen -Z irb en w a ld  ü b e r  die 

d ich ten  A lp e n ro se n -  und B eeren h e id en  zu den s c h ü tte re n  A lpen ­
ro s e n -  und B eeren h e id en  laufend ab und e r r e ic h t  ih r  M inim um  in 
den N ard e ten , den W indblößenheiden, P io n ie rh e id en  und offenen 
S chu ttflu ren . F ü r  die nach steh enden  K a r tie ru n g se in h e ite n  w urde a n ­
n äh ern d  das T ro cken gew ich t d e r  P f la n z e n sp ro sse  in G ram m  pro  
Q u a d ra tm e te r  e r re c h n e t  und dabei fo lgendes V e rh ä ltn is  bekom m en: 
e s  v e rh ä lt s ich  die P fla n z e n m a sse  von A lp en ro sen -Z irb en w a ld  
d ic h te r  A lp en ro sen h e id e  s c h ü tte r e r  A lpen ro senhe ide  B ü rs tl in g -  
ra se n  wie 100 -2 0 0  : 15 7 1. Die A nalysendaten , w elche du rch
die P flan zen u n te rsu ch u n g en  gew onnen w urden , sind  je tz t  n u r  a ls  grobe 
A nhaltspunk te zu w erten ; es  w äre  w ich tig , noch U n tersuch ung en  nach 
dem  V eg e ta tio n srh y th m u s be i den e in ze ln en  A rten  zu m ach en . V o r­
läufig  w urde b eo b ach te t, daß die P flan zen  d e r  sc h ü tte re n  H eiden einen 
g rö ß e re n  M in era ls to ffg eh a lt au fw eisen  a ls  die P flan zen  d e r  d ich ten  
H eiden. Sie sch e in en  b e so n d e rs  K a li, K alz ium  und M angan in  g rö ß e ­
re n  M engen zu en th a lten  a ls  die P flan zen  d e r  d ich ten  H eiden . B ei 
Ju n ip e ru s  nana fä llt  d e r  K a lz iu m re ich tu m  d e r  N adeln im  V erg le ich  
zum  K alz iu m g eh a lt des U n terbodens auf. B eim  V erg le ich  d e r  G e ­
sa m tm a sse n  d e r  d ich ten  und d e r  s c h ü tte re n  H eiden fä ll t  d e r  U n te r­
sch ied  b e i den N äh rs to ffan te ilen  n ich t m e h r  auf, da d ie U n te rsch ied e  
in d e r  P flan zen d ich te  ausg le ichend  w irk en . W e ite rs  w urde beo bach te t, 
daß junge L ä rc h e n tr ie b e  nahezu doppelt so v ie l S ticksto ff a ls  junge, 
g le ic h a ltr ig e  Z irb e n tr ie b e  en th a lten . Auch die S treu  d e r  L ä rch en  is t  
noch b eac h tlich  re ic h  an  N äh rsto ffen . N ach S. W. SONN 1960 b ew irk t 
die L ä rch e  eine V e rb esse ru n g  d e r  B o den eigen schaften  d u rch  die 
A kkum ulation von A sch en b estan d te ilen  im  O berboden. Da die  L ärch e  
auf e ro d ie r te n  B odenform en und R an k ern  ih r  O ptim um  h a t, i s t  s ie  
dem nach a ls  P io n ie rh o lz  und fü r d ie  E in le itun g  von R e g e n e ra tio n s -  
s tad ien  d e r  B oden- und P flanzen deck e  von g roß em  A ufbauw ert.

280

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



VERHÄLTNIS DES NÄHRSTOFFANGEBOTES ZUR S T O F F P R O ­
DUKTION DER BODEN- VEGETATIONSEINHEITEN

Im  g ro ß en  und ganzen kann m an  eine Ü b ere in s tim m u n g  d e r  V ege­
ta tio n sh ö h e  m it d e r  B o den pro filtie fe  beo bach ten , doch sind  im  H in­
b lick  auf d ie  A u fforstungen  e in ige  A usnahm en zu beach ten : In d e r  
V eg e ta tio n sre ih e  W ald - d ich te  A lpen ro senhe ide  - d ich te  B eerenh e id e  
nehm en  V egetationshöhe und Stoffproduktion m e rk lic h  ab , die B oden­
p ro filtie fe  b le ib t g leich ; n u r  im  Bodentyp is t  e ine  V ersch iebu ng  vom 
E isen p o d so l zum  E isen h u m u sp o d so l zu beobach ten . Im  A -H o rizo n t 
v e rsc h ie b t s ich  die M äch tigkeit d e r F ö r n a  zugunsten  d es H um usakku­
m u la tio n sh o riz o n te s . D as N ährsto ffangebo t im  W u rze lrau m  b le ib t 
p ra k tis c h  g le ich . U nter Z irben jungw ald  in d e r  d ich ten  B eerenh e id e  
b e m e rk t m an  w ied e r e in  M äch tig e rw erd en  d e r  F ö rn a  und die T e n ­
denz zum  E isen p o d so l. V erg lich en  m it den d ich ten  H eiden haben  die 
s c h ü tte re n  H eiden infolge E in m ischu ng  von E ro s io n s m a te r ia l  in die 
A -H o rizo n te  und s tä rk e re n  W ärm eg en u sses  m in e ra lr e ic h e re  Hum us - 
h o riz o n te . P a ra l le l  m it d e r  A bnahm e d e r  H u m us- und S ticksto ffan ­
te i le  geh t eine  Abnahm e d e r  S toffproduktion. Die E xp osition  sch e in t 
e ine  g ro ß e  R olle  zu sp ie len ; das geh t so w eit, daß m an  b e i B oden­
w ellen  im  F lie ß b o d en b ere ich  an  d e r  son n ex p o n ie rten  Seite sc h ü tte re  
H e id eg ese llsch a ften  auf po dso lig en  B rau n erd en  und auf den S cha tten ­
se ite n  a u sg ep räg te  E isen hum u spod so le  o d e r Ü bergänge o d er s ta rk e  
T endenzen  z u r  Bildung d ie s e r  F o rm e n  beobach ten  kann. D iese Ü b e r­
e in s tim m u n g  d e r  B oden- und V eg e ta tio n sfo rm en  is t  au f d e r  K a rte  
Abb. 4 fe s tg eh a lten . In d e r  L egende dazu sind  die R ich tw erte  fü r  
N äh rsto ffan gebo t und S toffproduktion be i den e in ze ln en  B oden- und 
V eg e ta tio n se in h e iten  gegeben .

F ü r  die Ü b erla ssu n g  d e r  K arte  danke ich  h e rz lic h  H elm ut F  R I E ­
D E L ,  d e r  s ich  d e r  g ro ß en  Mühe u n te rzo g , neben s e in e r  V eg e ta ­
tio n sau fn ah m e  auch die 1956 von Anna C Z E L L  und m ir  au fg e ­
nom m enen  B odenform en in d ie von H e rrn  B a u ra t Dipl.-Ing. GIERSIG 
aufgenom m ene K a rte  e in zuze ichn en . Das genaue Studium  d ie s e r  K a rte  
g ib t eine  gu te Ü b ere in stim m u ng  d e r  V eg e ta tio n s- und B odenform en; 
v o r  a lle m  kom m t die R eliefabhän g igkeit d e r  öko log ischen  E in he iten  
gut h e ra u s . D ies u n te r s t r e ic h t  d ie N otw endigkeit k le in k lim a tisc h e r  
M essu ngen , b e so n d e rs  d e r  M essungen  von S chneedeckenandauer und 
W ä rm e in te n s itä t. D iese  U n tersuch ung en  w erd en  v o r  a lle m  dann n o t­
w endig, wenn d u rch  s ta rk e  Bew eidung die V egeta tion  u n ifo rm ie r t 
w urde und n ich t m e h r  die re lie fab h än g ig e  D iffe re n z ie r th e it  au fw eist 
w ie im  S ta tion sgeb ie t O b erg u rg l.

Um das L esen  d e r  K a r te  n ich t zu s e h r  zu e rsc h w e re n , m ußten 
w eitgehende D iffe ren z ie ru n g en  u n te r la s s e n  w erd en . So w urden  a lle  
Ü b erg an g sfo rm en  d e r  V eg e ta tio n s- und B o deneinheiten  n ich t au fg e ­
nom m en so n d e rn  je  nach ih r e r  Tendenz in eine H auptfo rm  e in b ezo ­
gen . E s  e rg eb en  s ich  desh a lb  b e so n d e rs  an den R än d ern  d e r  K a rte
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g ew isse  U n sch ärfen , die au szu g le ich en  e in e r  sp ä te re n  A rb e it in g r ö ­
ß e rem  M aßstab  V orbehalten  se i.

A bschließend  i s t  zu sagen , daß d as  V e rh ä ltn is  von N äh rs to ffan g e ­
bot z u r  S toffproduktion in den R eg en e ra tio n ss ta d ie n  d e r  sub alp inen  
E ntw aldungszone e in  s e h r  g ü n stig es  is t ,  w eil im  Sinne von F . 
HARTMANN 1963 eine genügend g roße  b io log ische  A kkum ulation  
gefunden w erd en  kann. In den W ald -D eg en e ra tio n ss tad ien  d e r  s c h ü t­
te r e n  H eiden und W eid erasen  dagegen n im m t die b io lo g isch e  A kku­
m ula tion  zugunsten  d e r  h y d ro lo g isch en  m e rk lic h  ab.

In den W aldgebieten  b e trä g t d e r  N äh rsto ffen tzug  n u r  e in en  B ru c h ­
te i l  des N äh rs to ffan g eb o tes . D ies w ürde s ich  auch b e i H olznutzung 
n ich t än d ern , e s  w ürden  dann du rch  A nfall d e r  N ad e lm asse  und des 
S ch lagab raum es w e ite re  N äh rs to ffan re ic h e ru n g en  s ta ttfin d en . D iese  
E rg e b n is se  sind  auch  im  Sinne d e r  A usführungen von N. MAIR 1966, 
d e r  in gut b ew ir tsc h a fte te n  subalp inen  W äldern  m it p lanm äßigem  
H olzentzug gu te V erjüngung, gute Z uw achsle is tu ngen  und g roß en  H o lz- 
V o rra t f e s ts te l l t .  Da das N äh rsto ffan gebo t in den d ich ten  A lp e n ro se n - 
und B eeren h e id en  dem  d e r  W aldgebiete g le ich t, i s t  fü r  d ie  E rn äh ru n g  
von Ju n g k u ltu ren  in d ie sen  G eb ieten  n ich ts  zu fü rc h ten . Die G eb iete  
d e r  podso ligen  B rau n e rd en  und R an k er sind  den P io n ie re n , v o r  a l ­
lem  d e r  L ä rc h e  V orbehalten  o d e r s ie  m ü sse n  du rch  D üngungs- und 
b io log ische  M aßnahm en fü r  a n sp ru c h sv o lle re  H o lza rten  v o rb e re i te t  
w erden .

ZUR FRAGE DER BODENVERBESSERUNG UND DÜNGUNG
Wenn m an die F ra g e  d e r  Düngung an sch n e id e t, m uß m an s ich  vo r 

Augen h a lten , w elche N äh rsto ffm eng en  von den e in ze ln en  B o d en fo r­
m en angebo ten  w erden . Wie b e r e i t s  oben d a rg e le g t, n im m t die Menge 
des G e sa m ts tic k s to ffs  m it d e r  o rg an isch en  Substanz ab . J e  m in e ra l­
r e ic h e r  und je  f la ch g rü n d ig e r d ie  A -H o rizo n te  s ind , d es to  w en ig er 
S ticksto ff w ird  angebo ten . Die Z irb e  sch e in t s ich  am  w ohlsten  in 
e inem  S u b s tra t zu fühlen , das Ü berfluß  an o rg an isch  gebundenem  
S ticksto ff h a t, d e r  s e h r  lan gsam  a b e r  s te tig  d u rch  die T ä tig k e it d e r  
B oden org an ism en  m in e ra l i s ie r t  w ird .

E s  is t  anzunehm en, daß s ie , b ez ieh u n g sw eise  ih re  M y k o rrh iz e n ­
p a r tn e r  in podso ligen  B rau n erd en  und s ta rk  e ro d ie r te n  Böden S tick ­
sto ffm angel le iden .

P ho spho r is t  den vo rliegenden  U n tersuch ung en  zufolge re ic h lic h  
vorhanden , K a li dagegen in m anchen  G eb ie ten , v e rg lich en  m it dem  
P ho spho ran geb o t, s e h r  w enig. U n tersuch ung en  ü b e r  den K u pferg eha lt 
d e r  Böden w urden  im  R ahm en d ie s e r  A rb e it n ich t gem ach t, doch 
is t  K u pferm an gel bekann tlich  in P o d so lg eb ie ten  w eit v e r b r e i te t .  E in 
T opfversuch  m it Ju n g z irb e n  (I. NEUWINGER 1964) ze ig te , daß die 
S te rb lich k e it d e r  Z irben p flanzen  d u rch  Düngungen, b e so n d e rs  du rch
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e rh ö h te  S tick sto ff-, K a li-  und K upfergaben  g e sen k t w erden  konnte. 
S ticksto ffgaben  v e rb e s s e r te n  au ß erd em  die W uchsform en  von Z irb en  
in r e in  m in e ra lis c h e n  B odengem ischen .

B eobachtungen e in es  noch laufenden D ü ng eversuch es m it Ju n g z irb en  
im  F re i la n d  in n a tü r lic h e r  V egeta tion  ze ig ten , daß von den S tick sto ff­
gaben am  b es ten  die lan g sam  abb au b aren  o rg an isch en  S ticksto ffdünger 
gen u tz t w erden .

Die B eobachtung d ie s e r  S tic k s to ffv e r trä g lic h k e it, bez iehu ng sw eise  
d ie se s  S tick sto ffb ed ü rfn isses  e n tsp r ic h t d e r  L eh rm einu ng  von W. 
LAATSCH und den A rb e its e rg e b n is se n  se in e s  In s ti tu te s  (W. LAATSCH 
1963), w id e rsp r ic h t a b e r  m anchen  B eobachtungen und V e rs u c h s e r ­
g eb n issen  z. B. von K E L L E R , Z ü rich  1965 und m ündliche M itteilung. 
In d ie s e r  R ichtung sind  noch k lä ren d e  V ersu ch e  au ss tä n d ig . Dem 
P ra k t ik e r  i s t  an z u ra te n , v o r  Düngungen B odenun tersuchungen  d e r  
A nbaufläche und e in es  o p tim alen  W ald s ta n d o rte s  m achen  zu la s se n  
und dann b e i d e r  Düngung d as  V e rh ä ltn is  d e r  e in ze ln en  N äh rsto ffe  
zu e in an d e r zu b e rü ck s ich tig en .

3. H I N W E I S E  D E R  V E G E T A T I O N S -  U N D  B O D E N ­
F O R M E N  F Ü R  D I E  P O T E N T I E L L E  W A L D G R E N Z E

Die K a r te  Abb. 4 ze ig t, daß ob erh alb  des g e sc h lo sse n e n  W aldes 
in n e rh a lb  d e r  A lp en ro sen h e id en  v e re in z e lt  A ltz irb e n  V orkom m en, d e r  
Jungw uchs v o r  a llem  in den d ich ten  B eeren h e id en  e m p o rs te ig t und 
in den F le c h te n -  und S p a lie rh e id en  K le in - und K rüppelw uchs an g e ­
tro ffe n  w ird . Die sc h ü tte re n  H eiden sind  nahezu b a u m fre i. D er L ä r ­
chenw uchs k o n z e n tr ie r t s ich  auf die P io n ie rh e id e n  a l t e r ,  v e rw a c h ­
s e n e r  R u tschungen , a lso  auf R an k e rfo rm en . Die B eobachtung des 
Jun gw uchses auf dem  G egenhang des S ta tio n sg eb ie te s  O b erg u rg l, 
w e ite r s  in den A u ffo rs tu n g sg eb ie ten  des P itz ta le s  und im  G elände 
d es  K lim ah au ses  P a ts c h e rk o fe l ze igen  Z irben jungw uchs eb en fa lls  in 
den B eeren h e id en  ü b e r E isen h u m u sp o d so l und P o d so lra n k e rn  und in 
Ü b erg an g sfo rm en  zw ischen  d ich ten  und sc h ü tte re n  H eiden , a lso  auf 
r e la t iv  h u m u sre ich en  podso ligen  B rau n e rd en  m it T endenz zum  E is e n ­
hu m u sp o d so l. Die F le c h te n -  und S palie rh e id enzo ne  auf flachg rü nd igen , 
e ro d ie r te n  P o d so len  is t  ü b e ra l l  e ine  Zone des K le in -  und K rü p p e l­
w u ch ses , d e r  L ärchen jungw uchs häu ft s ich  auf v e rw ach sen d en  B oden­
verw undungen.

Die sc h ü tte re n  H eiden sind  r e la t iv  a rm  an spo n tanem  Jungw uchs, 
im  P itz ta l  und auf dem  P a ts c h e rk o fe l findet s ich  F ich ten jungw uchs 
au f tie fg rü n d ig en  P od so ligen  B rau n e rd en .

A lle  d ie se  B eobachtungen e rg e b e n  e in  K r ite r iu m  fü r  d ie Annahm e 
e in e r  p o ten tie llen  W aldg ren ze , d as a lle rd in g s  noch d u rch  v ie le  e in ­
gehende B eobachtungen und U n tersuch ung en  e r h ä r te t  w erd en  m uß:
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Die d ich ten  A lp e n ro se n -  und B eeren h e id en  auf a u sg ep räg ten  P od so len  
sind p o te n tie lle s  W aldgebiet, ebenso  d ie  Ü bergänge zw ischen  sc h ü t­
te re n  und d ich ten  H eiden auf Böden m it Tendenz z u r  P o d so lie ru n g . 
D iese  G eb iete  w ürden  s ich  be i g le ich b le iben dem  K lim a lan g sam  a b e r  
s te tig  von s e lb s t  bew alden, wobei S te llen  m it lan g e r Schneebedeckung 
w ah rsch e in lich  f r e i  b le ib en  w ürden . E s  w ürde s ich  e in  Z ustand  e in ­
s te lle n , d e r  dem  u rsp rü n g lic h e n  s e h r  ähnlich  w ä re . Die sc h ü tte re n  
H eiden und W eid e ra sen , auf Böden m it g eh em m te r P o d so lie ru n g , 
sind  en tw ick lungsm äß ig  in e in  D au ers tad iu m  g e ra te n , au s  dem  nu r 
A uffo rstungsm aßnahm en  z u r  W iederbew aldung fü h ren  können. Die 
F le c h te n -  und S pa lie rh e id en  sch ließ lich  auf flachg rü nd igen  E isen h u - 
m uspodso len  m it a k t iv e r , a b e r  ä u ß e rs t  la n g sa m e r  P o d so lie ru n g  sind 
die G renzzone des p o ten tie llen  W aldg eb ie tes , ih re  O b e rg ren ze  fä llt 
p ra k tisc h  m it d e r  k lim a tisc h e n  K rü p p e lg ren ze  zu sam m en , die O b e r-  
g ren ze  d e r  B eeren h e id en  m it d e r  k lim a tisc h e n  B au m g ren ze . Das 
K rite r iu m  z u r  F estleg u n g  e in e r  p o ten tie llen  W aldgrenze is t  a lso  die 
ak tive  P o d so lie ru n g , die zu r B ildung tie fg rü n d ig e r  P o d so le  fü h rt. 
E ine in te re s s a n te  A usnahm e d ie s e r  - e r s t  v o rg esch lag en en  - R egel 
w ären  die von H. FR IE D E L  1956 aus dem  G ro ß g lo ck n erg eb ie t b e ­
sch rieb en en  "B ra tsc h e n " , wo P o d so lie ru n g sv o rg än g e  noch w eit ü b e r 
d e r  v e rm u tb a re n  W aldgrenze V orkom m en; nach M einung d es  A u to rs  
is t  d ie s  w ah rsch e in lich  auf das ü b e ra u s  lo c k e re  M u tte rg e s te in  zu ­
rück zu fü h ren .

Im a llg em ein en  is t  das e r s te  K ennzeichen  e in e r  ak tiv en  P o d so ­
lie ru n g  eine gut w ah rn eh m b are  F ö rn a . B ei a llen  B odenbildungen m it 
g eh em m te r o d e r g e s to p p te r  P o d so lie ru n g  is t  d ie F ö rn a  n u r  an g e ­
deu te t o d er feh lt ganz. Die R este  d e r  w ä rm e z e itlic h e n  P o d so lb il-  
dungen sind  dem nach  le ich t zu e rk en n en . S ch w ierig er is t  e s , wenn 
s ie  von R asenb ildungen  m it g e s tö r te n  H u m usho rizon ten  ü b e r la g e r t  
sind .

Dann m üßte m an ev en tu e ll vo rhandene Z w e rg s tra u c h in se ln  z u r  Un­
te rsu ch u n g  h e ra n z ie h e n  o d er m an m üßte m it H ilfe d e r  D ünnsch liff­
m ethode nach KUBIENA die P o d so lie ru n g sv o rg än g e  u n te rsu c h e n . E in 
genaues Studium  d ie s e r  G renzen  im  a lp in en  B e re ic h  w äre  w ü n sch en s­
w ert und lohnend.

L ieg t das f ra g lic h e  G eb iet in n e rh a lb  d es  A lp en ro sen - und B e e re n ­
h e id e n g ü rte ls , dann könnte d u rch  te c h n isc h e , ch em isch e  und b io lo ­
g ische  M aßnahm en eine R eg en era tio n  e in g e le ite t w erd en , zum  B e i­
sp ie l du rch  V erw ehungsbauten  (J. BERNARD 1965 und M an usk rip t), 
du rch  gee ign e te  Düngung und Impfung von A ufforstungen .
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P flanzendecke

d ich te  A lpen rosenheide 
G u rg l, B e e rrin n e
d ich te  A lpenrosenheide 
G u rg l, W aldgrenze
d ich te  A lpenrosenheide 
N eu berga lm , P itz ta l
d ic h te , f le ch ten re ich e  
B eeren h e i\le , G urgl 
W aldg ren ze , W indeck
d ic h te , f lech ten re ich e  
B eeren h e id e , 
T asch ach a lm , P itz ta l
Ü bergang von d ich te r  
zu s c h ü tte re r  B ee ren ­
h e id e , G urgl
sc h ü tte re  A lpenrosenheide 
G u rg l, B e e rrin n e
sc h ü tte re  B eerenh eid e  
G u rg l, B e e rrin n e
sc h ü tte re  B eerenheide 
G urg l, Südhügel
s c h ü tte re  B eerenheide 
T asch ach a lm , P itz ta l

G ram m  p ro  Q u a d ra tm e te r
T ro ck en ­
substanz N P ° 4 K Ca Mg Mn

1600 18 6 2 ,4 4 ,5 1.3 1,8

1500 16 5 2 5,3 1,8 2.0

1500 15 4 1.2 1.0 0, 8 1,5

1700 9 4 3 4 ,8 0 ,9 0 .9

1200 9 3 ,4 2 2,3 0 ,9 1.0

900 7 3 1,2 2.1 0, 6 0 ,5

800 9 3 1 0 ,9 0 .3 0 ,7

500 5 2 1 0 ,9 0 ,4 0 .4

300 2 1.1 0 ,4 0, 6 0 ,3 0, 2

250 2 0 ,5 0 ,4 0, 6 0, 2 0, 2

T ab. 1
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Jungzirbe, 19jäh rig , Höhe 75 cm
Trockengew icht kg N PO4 K

o /o o g 0 /  0 0 g 0 / 0 0 g
Nadeln 0 ,0 35 11 ,8 0 ,41 4 ,9 0 ,1 7 2 ,7 0 ,1 0
Zw eige 0 ,0 2 4 7, 2 0 ,1 7 3 .1 0 ,0 7 1 ,7 0 ,0 4
Stamm 0,0 5 5 3 ,5 0 ,1 9 1 .5 0 ,0 8 0 .7 0 ,0 3

Summe der N äh rsto ffe......... 0 ,7 7 0 ,3 2 0 ,1 7
Z irb e, 40jährig, Höhe 5 ,5 m , etwa 0 ,0 1 cbm Derbholz

Nadeln 3 ,1 16 ,0 50 4 ,5 14,0 2 ,6 8 ,0
Zw eige 0 ,8 5 6 ,5 5 ,5 3 ,0 2 ,6 1 .8 1 ,5
Ä ste 1 .4 4 ,0 5 ,6 1 ,4 2 ,0 1,1 1 ,5
Stamm 10,0 0 ,4 4 ,0 0 ,2 2 ,0 0 ,6 6 ,0

Summe der N ä h rsto ffe .. . . , 65,1 20 ,6 17,1
Z irb e, rund 100jäh rig , Höhe 9 m , etwa 0 ,2 4  cbm  Derbholz

Nadeln 43 20 ,0 860 5 .0 215 2 ,5 108
Zweige 27 ,2 7 ,0 190 2 ,4 66 1 .2 33
Äste 65 2 ,6 169 1.1 71 0 ,9 59
Stamm 240 0 ,4 96 0 ,2 48 0 ,6 144

Summe der N äh rsto ffe .......... 1315 400 344
alte Z irb e, kernfaul, etwa 250jährig , Höhe 15,,5 m , etwa 4 ,3 cbm  Derbholz

Nadeln 25 12 ,0 300 4 .0 100 2 .0 50
Z w eige 31 2 ,4 74 1 .9 60 1 .2 37
Äste 96 1.7 163 1.0 96 0 .9 86
Stamm rund 3000 1 .7 5100 0.11 330 0 ,3 900

Summe der N ährstoffe.......... 5637 586 1073
Für den 400 cm^ großen Bestand von 4 Jungzirben, 3 40jährigen , 6 100jäh­
rigen  und ein er etwa 250jährigen Zirbe ergib t s ich  annähernd die N ährstoff­
sum m e: kg N 14, kgPO^ 3, kg K 3 ,2 ,
das sind pro Q uadratm eter gN : 35, gP Ü 4  : 7 ,5 ,  gK 8.
Für einen ü beralterten  Bestand m it wenig N ad elm asse und m o rsch em , v e r p ilz -  
ten Holz versch ieb t s ich  das N ährstoffverhältn is zugunsten von S tickstoff und 
K ali.
Zu beachten is t  das V erhältn is von H o lzm asse  zu N adelm asse und das V er­
hältnis von S tickstoff zu Phosphor b ei den versch ied en  alten Bäumen:

N adelm asse H olzm asse N PO,
19 jährig 1 5 2 1
40 jährig 1 4 3 1

lOOjährig 1 8 4 1
250jährig 1 125 10 1

T a b . 2
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Dichte Alpenrosenheide auf E isenpodsol, Gurgl, B eerrinne:

Horizont Tiefecm Fein­erdekg/m2
Nährstoffe in g pro im nassen Aufschluß N P 04 K

Bodenhorizont-Quader, Grundfläche 1 m2 im n /10 HCl (n/10 NaOH) Extrakt K P 04-HC1 P 04-NaOH Ca Mg Mn
Streu 2 0,37 3,2 1,3 0,4 0,3 0,2 0,1 1,72 0,19 Spur
A- : 11 6,6 54,8 14,5 7,3 4,0 2,9 1,4 27,1 0,07 0,01
Ar 2 6 12 162 38 8,4 3,2 2,9 4,0 3,84 1,08 0,01
ah 8 24 173 70 48 1,5 0,7 6,0 0,84 4,32 0,02
a e 2 14 21 14 63 0,4 0,04 1,4 1.1 1,33 0,01
BS1 1 5 9,5 5,5 22 0,17 0,01 1,35 0,30 1,3 Spur
BS2 25 110 187 143 481 36 4,1 25,3 6,6 25,3 0,11
Dichte Alpenrosenheide auf Eisenpodsol-Ranker, Gurgl, Waldgrenze:
Streu 3 1,3 17,0 3,4 1,8 1,5 0,9 0,53 6,8 0,43 0,08
A_F1 7 5,5 92 15,4 3,9 2,3 2,7 1,93 15,4 1,27 2,48
a f  r 2 3 6,3 108 17 5,2 2,3 2,2 2 ,; 18 1,8 0,25
a h 1 6,9 138 5,5 10,1 1,7 2,0 1,6 6,35 0,76 2,14
ABrand 1 6 48 9 20 0,9 0,9 0,7 1,6 0,09 0,01
ae 2 12 28 10 39 8,2 0,2 1,6 0,8 0.2 0,06

Dichte Alpenrosenheide , Neubergalm, Pitztal, Eisenpodsol:
Streu 0,5 0,3 7,2 1,0 0,2 0,6 0,22 0,1 0,96 0,31 0,25
a f 19 19,3 434 50 5,2 2,3 4,1 2,1 16 14,7 0,39
a h 8 36 425 87 45,8 3,5 7,9 4,0 1,3 11,2 0,72
a m 2 5 34 16 16 0,4 2,0 0,7 0,4 0,53 0,1
a e Brand

6 24 357 79 62 1,4 4,6 2,2 1,6 7,4 0,5
BS1 10 40 236 148 141 2,4 11.2 13,6 3,0 23,2 2,4
Ba2 8 17,6 90 60 76 1,2 7,4 11,4 1,5 9,3 1.1

A Erosionshorizont M

T ab. 3
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D ich te ,flächenreiche Rauschbeerheide auf Eisenhum uspodsol, Gurgl, W aldgrenze, Windeck
Tiefe Fein- Nährstoffe in g pro Bodenhorizont-Quader, Grundfläche 1Horizont cm erde im nassen Aufschluß im n/10 HCl (n/10 NaOH) - Extraktkg/m 2 N PO4 K K PO4 -HCI PC>4 -NaOH Ca Mg Mn

Streu 1 0,65 4.4 1,5 1 . 0 0,4 0,4 0 , 6 2 , 0 0 . 2 Spur
\ 1,5 1,4 12 5,2 0 , 8 0,7 0 , 8 1.4 4,8 1 . 1 0,4

5 4,5 54 16,7 2 , 8 2 , 2 2,3 2 , 8 13,7 0,3 Spur
a h 2 3,1 46 14,6 4,4 0 , 8 1.4 1 . 2 2,4 0 , 6 Spur
a e Brand 5 34 143 40,8 85 2,5 0 , 2 7,5 2 . 2 3,2 0,3

8 64 198 154 198 21 1,5 37,8 4,2 9,6 0,06Blockwerk
Dichte, flechtenreiche Beerenheide auf Eisenhumuspodsol, Taschachalm,, Pitztal
Streu 0,3 0,27 1.9 0,9 0,3 0 , 2 0 , 2 0 . 2 1 . 1 0 , 1 Spur
a f 2 m 3,6 28 13.5 5,7 2 , 8 2 , 6 2 , 6 1 1 , 1 0 . 2 Spur
a h 2 6,4 60 22 5,5 2,7 5,9 1 . 2 12,7 1.7 0 , 1

a m 5 24,8 142 1 0 2 38 4 3,7 8,7 2,5 2 , 0 0,03
Bh 7 2 2 , 2 64,4 6 8 , 8 75,9 1.7 0,13 6,7 1 , 8 2.7 0 , 0 2
B
S

10 77 192 2 0 0 323 6 , 2 1 1 , 6 6,9 5,4 4,2 0,08
Dichte, feichtenreiche Rauschbeerheide auf Eisenhumuspodsol, Neubergalm, Pitztal
Streu 1 1 . 2 24,5 2,9 0 , 6 0,3 0,4 0,4 1 , 8 0,9 0 , 2

a f 3 7.4 151 20 3,5 1 , 8 2.4 2 , 2 14,4 4,7 0.4
a hBrand 4 17,4 444 50,5 1 0 , 1 3,0 5,6 4.2 28,9 6 , 1 0.5

3 9 51 18 20,7 0,5 0,5 0,7 0.3 1.4 0 , 2
a e
B, 8 39 281 78 129 12,9 4,7 3,1 3.2 32,4 1,5

Blockwerk
Übergang von dichter zu schütterer Beerenheide auf Eisenhumuspodsol., Gurgl
Streu 1 0,54 3,7 1.7 0,4 0 , 2 0,3 0,3 1 . 0 0 , 1 0 , 1

a f 1,5 3,5 23,5 9,8 1 , 8 1 . 0 1 . 2 2.4 7.3 1 . 0 0,4
a hBrand 3 1 1 , 8 8 8 40 22,4 3.0 7,9 1 , 8 8 , 0 1.3 0 , 6

a e 2 19,4 1 1 , 6 29 52,4 0.9 0 , 8 2 , 1 0 , 6 0 , 2 0 , 0 2

Bh 3 19,2 105 99,8 197,8 1 . 1 1.4 14,2 1 . 0 1.3 1.4
B
s

8 55,2 182 177 278 2,5 2,3 50,8 3.6 14,9 12,4

T ab. 4
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Schüttere A lpenrosenheide auf podsoliger Braunerde, Gurgl, B eerrinne:

Horizont Tiefecm Fein­erde
kg/m 2

Nährstoffe in g pro im nassen Aufschluß N P 04 K

oBodenhorizont-Quader, Grundfläche 1 m im n/10 HCl (n/10 NaOH) - Extrakt 
K P 04-HC1 P 0 4-NaOH Ca Mg Mn

Streu 0,5 0,22 1,5 0,55 0,35 0,16 0,2 0,2 1.2 0,2 Spur
a h 3 22,1 13,3 73,1 60,4 2.4 2.1 4,9 2,9 3,8 0,2
a m 5 30 72 63 87,6 1,9 0,9 5,7 1,5 4,8 0,03
BS1
BS2

15 105 252 283 370 5,3 o.i 60,9 3,7 12,6 0,11
30 225 427 765 456 10,1 153 270 13,5 33,8 0,23

Schüttere Beerenheide auf flachgründiger podsoliger Braunerde, Gurgl , Beerrinne :
Streu 0,3 0,6 7,2 2,6 6,6 0,5 0,6 0,3 2,9 0,1 0,07
a f 0,5 1,5 14,5 6,5 4,2 0,5 0,8 0,9 2.4 0,4 0,06
a h 2 10 75 39 31 1,7 4.2 4,0 0,8 1,0 0,5
a m 5 37.3 186 126 126 2,6 1,6 9.7 0,04 0,6 0,7
Fs 30 240 288 648 704 19,2 151 199 4,8 6,0 7,2

Schüttere Beerenheide auf flachgründiger podsoliger Braunerde, Gurgl, Südhügel
Streu 1,2 0,46 4,1 1,7 0,7 0,2 0,2 0,2 1,8 0.2 0,2
a h 1 2,8 33,6 12,6 7,3 0,5 1,1 1,3 4,2 0.8 1,7
a m 2 16,2 79 38,9 47,8 1,5 3,6 6,5 2,3 4,1 2,8
Bs ! 6 42 101 105 152 1,4 5,5 27,4 0,42 8,8 0,4
BS2 20 140 126 406 435 6,3 78 98 2,8 33,6 1,4

Schüttere Beerenheide auf flachgründiger podsoliger Braunerde!, Taschachalm, Pitztal
Streu 0,5 0,07 0,7 0,18 0,13 0,04 0,03 0,03 0,16 0,06 Spur
a h 1 4,5 22 13,9 17,6 0,6 0,5 1,2 1,13 0,28 1,6
a m 15 75 216 225 300 7,3 5,0 15,8 5,6 3,0 7.1
Bs. 20 80 304 216 440 7,8 8,8 30,4 5,2 3,2 0,1
Bc 10 80 143 184 476 9,4 37 38 4,0 4,0 o.i

T ab . 5
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P fla n z  e n a r t
Rhododendron ferrugineum, Gurgl, 20jährig Blätter 68 g Äete 272 g Zweige 70 g
Rhododendron ferrugineum, Patscherkofel, 10jährig Blätter 82 g Holz 154 g
Rhododendron ferrugineum, Taschachalm, 18jährig Blätter 310 g Holz 1085 g
Juniperus nana, Gurgl, 25jährig130 g Nadeln und grüne Zweige Zweige 95 g Äste 127 g
Juniperus nana, Patscherkofel, lOjährig Nadeln, grüne Zweige 87 g Holz 46 g
Juniperus nana, Taschachalm, 20jährig Nadeln, grüne Zweige 93 g Holz 108 g
Vaccinium Myrtillus, Patscherkofel, 15jährig Blätter 6 g Holz 15 g
Vaccinium Myrtillus, Gurgl, 14jährig feine Zweige 33 g grobe Zweige 39 g
Vaccinium uliginosum, Gurgl, 17jährig feine Zweige 14 g grobe Zweige 20 g
Vaccinium uliginosum, Patscherkofel, 6jährig Blätter 1,2 g Holz 1 1 ,2 g
Vaccinium Vitis idaea, Gurgl, 6jährig Blätter 19 g feine Zweige 6 g grobe Zweige
Vaccinium Vitis idaea, Patscherkofel, 3jährig Blätter 3 g Stämmchen 1 g
Loiseleuria procumbens, Gurgl, 15jährig Blätter 25 g feine Zweige 15 g grobe Zweige 28 g
Loiseleuria procumbens, Patscherkofel, 5jährig Blätter Stämmchen
Hylocomium splendens, Gurgl
Cladonia rangiferina, Gurgl
Cetraria islandica, Gurgl
Cetraria nivalis, Gurgl
Alectoria ochroleuca, Gurgl

o/oo im nassen Aufschluß
N P°4 K

13,5 4,2 5,42,6 1,4 2,57,2 2,2 3,5
14,0 4.6 3,55,0 1,6 1,5
18,5 4,0 1,76,7 2.0 0,6
8,2 3.3 5,15,4 2,5 2,03,0 2,1 1, 1

13,5 4,0 6,76,7 2,8 0,9
7,8 3,1 1,36,4 2,1 1,7

11,8 4,2 3,120,4 3,4 1,7
12,7 4,1 2,46,7 2,6 1,8
11,8 4,4 0,98,6 2,6 2,2
9,5 3,2 0,913,5 3,9 0,7

13,5 3,4 2,411,8 3,0 1.34,6 2,4 1,7
9,5 3,6 1.47,5 3,0 0,8
1,7 2,7 1,3
6,1 2,1 0,94,2 2,5 0,6

8,2 3,2 1,15,1 2,1 0,6
5,5 3,9 1,4
3,5 1,7 0,6
1,5 3,1 1,7
1,9 1,5 0.7
1,5 1,4 0,8

Ca Mg Mn
2,6 1,3 1,32,2 0,3 0,73,4 0,5 0,8
2, 1 0,8 0,21,7 0,3 0,8
4, 1 1, 1 0,4
1.1 0,7 0,4

25,0 0,7 0,417,0 0,5 0,221,0 0,2 0,1
19,8 1.1 0,37,1 0,01 0,2
5,8 0,5 0,78,6 0,2 0,3
4,2 0,1 0,6
3,1 0,6 0,5
3,4 1,0 1,72,5 1,3 1.5
1,8 0,6 1,90,5 1,6 0,1
5,8 4,5 1,50,8 1,3 0,8
3,4 1,1 0,94,3 1,2 0,52,3 0,5 0,7
2,8 0,8 0,72,2 0,2 0,2
0,8 0,5 0,41,1 0,2 0,10,8 0.3 0,2

1,8 0,5 0,3
1,0 0,2 0,8
2,2 0, 8 0,4
0,7 0,3 0,1
2,2 0,7 0,2
2,4 0,8 0,3
2,9 0,4 0,2

T ab. 6
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L E G E N D E  Z U  D E N  T A B E L L E N
T ab. 1 S toffproduktion in den V eg e ta tion se in he iten .
T ab. 2 S toffproduktion in e in em  Z irb en b es tan d .
T ab. 3 N ährsto ffangebo t fü r  d ich te  A lpen ro senheiden  auf E isen p o d so l. 
T ab. 4 N ährsto ffangebo t fü r  d ich te  B eeren h e id en  auf E isen hum u s - 

podso l.
T ab. 5 N ährsto ffangebo t fü r  s c h ü tte re  H eiden auf podso ligen  B rau n ­

e rd en .
T ab. 6 A nalysen von E in ze lp flan zen  aus sub a lp inen  Z w e rg s tra u c h ­

heiden .
Die N äh rsto ffg eb ie te  d e r  e in ze ln en  B odenform en u n te r lie g e n  g ro ­

ßen Schw ankungen, b e so n d e rs  d ie des n /1 0  H C l-e x tra h ie rb a re n  K a­
liu m s und des n /1 0  HCl - und n /1 0  N a O H -e x tra h ie rb a re n  P C ^ -A n - 
te i le s .  Man kann in L agen , die d e r  T ro ck en h e it a u s g e se tz t s in d , a l ­
so  in w indexponierten  und w ä rm eex p o n ie rten  L agen g rö ß e re  A n re i­
ch erun gen  fe s ts te lle n  a ls  in feuchten  kühlen L agen . B ei den U n te r­
suchungen tr a te n  auch deu tlich  ja h re s z e i t l ic h e  Schw ankungen auf; d ie ­
se  E rg e b n is se  bed ü rfen  jedoch  noch d e r  Ü b e ra rb e itu n g  und E rg ä n ­
zung und w urden d ah er in d e r  v o rlieg en d en  A rb e it n ich t g eb ra c h t.

E s  ze ig te  s ich  f e rn e r  e in  d eu tlich e r  U n te rsc h ie d  d e r  N äh rs to ff­
m engen  von S p ä th e rb s tp ro b en , die aus v e rsc h ie d e n e n  J a h re n  s ta m ­
m en: In H e rb stp ro b en  des J a h re s  1965, das e inen  s e h r  n a s s e n , küh­
len  S om m er h a tte , w urden g e r in g e re  M engen e x tra h ie rb a re n  K a lis  
und P h o sp h o rs  gefunden a ls  in H erb stp ro b en  d e r  J a h r e  1956 und 1963, 
die e in en  a llgem ein  ä rm e re n  W e tte rc h a ra k te r  h a tten  und lange sc h ö ­
ne H e rb s te  aufw iesen.

Die v o rlieg en d en  T abe llen  s tü tzen  s ich  auf die A nalysen  d e r  P r o ­
ben von 1965, die Ü b e rs ich t in dem  A rtik e l ü b e r  B odenbildung, N ä h r­
s to ffv o rra t  und Stoffproduktion an d e r  z e n tra la lp in e n  W aldg ren ze , A ll­
gem eine  F o rs tz e itu n g , 77. Jg . , F . 6 , auf d ie A nalysen  d e r  P ro b en  
von 1956 und 1963.

Im  a llgem ein en  sind  a lso  g e r in g e re  e x t ra h ie rb a re  P h o sp h o rm en ­
gen in feuchten  Lagen und w ährend  fe u ch te ren  W e tte rp e r io d e n  im  B o­
den , in den Illu v ia lh o rizo n ten  können jedoch  b e i s t ä r k e r e r  A usw a­
schungstendenz  g rö ß e re  P ho spho rm en gen  gefunden w erd en , a ls  b e i 
g e s to p p te r  A usw aschung.

D iese  S ach v erh a lte  können n u r  d u rch  d if fe re n z ie r te  f ra k tio n ie r te  
E x trak tio n sm eth o d en  g e k lä r t w erden : s ie  w urden  n ich t m e h r  in die 
v o rlieg e n d e  A rb e it auf genom m en, da die M ethoden tro tz  n e u e s te r  
F o r ts c h r i t te  (CHANG S. C. und JACKSON M. L. 1957, W. MADL 1960, 
C. SOMMER 1966) noch s e h r  p ro b le m a tisc h  sin d .
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BODEN UND VEGETATIONSKARTE IM OBERGURGLER STATIONSGELÄNDE
(Abb. 4)

Stand von 1958, te ils  1964 und 1966 
auf genommen:

Gelände von W. GIERSIG
Boden von l. NEUWINGER und A. CZELL
Vegetation von H. FRIEDEL

G e lä n d e G e h ö lz
1 Blaikenränder 5 über 8 m Kronendurchmesser
2 Felsflächen 6 4 - 8 m  Kronendurchmesser
3 Verebnungen 7 2 4 m Kronendurchmesser
4 aktuelle Waldgrenzen 8 1 - 2 m  Kronendurchmesser

9 unter 1 m Kronendurchmesser
10 Latschen (Pinus mugo)
11 Luttern (Ainus viridis)

Nährstoffe in %
B o d e n f o r m e n  des Zirbenwald-Eisenpodsols

N PO.+4 K+
1 Eisenhumuspodol >100 >100 80-100
2 podsolige B ram erde 50++ >100 >100
3 Eisenhumuspodsol (=flachgründiger 60-inn ->1 nn s m nEisenhumuspodsol)
4 subalpine Kleinform d.podsoligen Braunerde AR++ s  i nn >  1 nn(=flachgründige podsolige Braunerde)
5 brauner Ranker 40 50-80 > 10 0
6 subalpine Kleinform des Eisenhumuspodsols 30 >100 >  100
7 verschiedene Rasenvarianten 30-70 70->100 80->100
8 alpiner Eisenhumuspodsol u. entspr. 60-80 >100 >  100

Kleinformen
9 Protor anker <  5 <  10 <  50

10 Podsol-R est <  5 60 > 10 0
11 Eisenpodsol 100 100 100
12 Eisenpodsol-Ranker (=flachgründiger 40 50 80-100

Eisenpodsol

V e g e t a t i o n
Stoffproduktion 

in % vom Zirbenwald
1 dichte Alpenrosenheide 15
2 schüttere Alpenrosenheide 8
3 dichte Beerenheide 12
4 schüttere Beerenheide 5
5 Besenheide 3
6 Spalier- und Flechtenheide 9
7 stark rasendurchsetzte Heide 5-8
8 beerenheide-reiches Krummseggicht 4-6
9 dichte Pioniervegetation auf Blaiken <  3

10 winderodierte Spalier-und Flechtenvegetation <  1

+PÜ4  aus n/10HCl und n/lONaOH-Extraktion, K aus HCl-Extraktion 
++manchmal Anreicherungen in den Illuvialhorizonten größer als im Zirbenwald
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Z U S A M M E N F A S S U N G

E s  so ll g e k lä r t w erden , wie w eit s ich  die im  B e re ic h  d e r  z e n t ra l ­
a lp in en  E ntw aldungszone gefundenen Böden fü r  d ie A ufforstung  e ig ­
nen. E s  w urde u n te rsu c h t, w ie s ich  die d r e i  H auptgruppen von B o­
d en - und V eg e ta tio n se in h e iten  b ezü g lich  d e r  n a tü r lic h e n  B ew aldung, 
d es  N äh rsto ffan gebo tes d e r  B öden und d e r  S toffproduktion d e r  V ege­
ta tio n se in h e ite n  v e rh a lte n  und w elche H inw eise s ie  fü r  die p o ten tie lle  
W aldg ren ze , d .h . fü r  d ie  o b e re  A u ffo rs tu n g sg ren ze  geben. N ach den 
E rg e b n is se n  d e r  N äh rs to ffu n te rsu ch u n g  kann d e r  D üngungsbedarf a n ­
g e sc h ä tz t w erden .

Im  U n te rsu ch u n g sb e re ich  w urden  keine  u n g e s tö rte n  Böden a n g e tro f ­
fen . A lle  H um usböden w e isen  im  P ro f i l  E ro s io n s -  und auch B ra n d ­
h o rizo n te  auf, ü b e r  w elchen  s ich  die re z e n te n  H um usho rizon te  r e ­
g e n e r ie r t  haben. D as fo r tg e s c h r it te n s te  Stadium  d e r  R eg en era tio n  
is t  d ie G ruppe d e r  d ich ten  H eiden m it ty p isch en  P o d so len , d ie den 
g rö ß ten  N ä h rs to ffv o rra t und d ie  g röß te  S toffproduktion sow ie im  Sinne 
von F . HARTMANN eine d eu tlich e  b io log ische  N äh rsto ffak kum u la tion  
in den H um ushorizon ten  a u fw e is t, wenn m an die  le ic h t v e rfü g b a ren  
R e se rv e n  e in b ez ieh t. D ie s e r  N ä h rs to ffv o rra t i s t  a b e r  o ffenbar n u r 
den M y k o rrh izap flan zen  vo ll zugänglich .

B e i d e r  zw eiten  G ruppe, den sc h ü tte re n  H eiden und W eid e rasen  
auf sek u n d ären  podso ligen  B rau n e rd en  im  Sinne von K ubiena is t  d e r  
R eg en era tio n sv o rg an g  b e i e inem  D au ers tad iu m  s teh en  geb lieben , das 
s ich  in  a b s e h b a re r  Z e it n u r  d u rch  gee ignete  A uffo rstu ngsm aßn ahm en  
üb erw in den  läß t. Die m e is t  son nex pon ie rten  S tan dorte  zeigen  A u s- 
h an g e ru n g se rsch e in u n g en  wie g erin g e  o rg an isch e  Substanz im  Boden 
und g e rin g e  Stoffproduktion d e r  V egetation  im  V erg le ich  m it d e r  
e r s te n  G ruppe. Die M in e ra lsu b s ta n z e n  sind in  den I llu v ia lh o rizo n ten  
d e r  u rsp rü n g lic h e n  Böden e rh a lte n  und zum  T e il a n g e re ic h e r t , wie 
zum  B e isp ie l P ho sp h o r, a l le rd in g s  h au p tsäch lich  in  sch w er auf s c h lie ß ­
b a r e r  F o rm  a ls  S esquioxydphosphat. M an b eo b ach te t a lte  F ic h te n ­
b es tän d e , au f h u m u s re ic h e re n  Böden F ich ten jun gw u chs. Düngungen 
haben  s ich  b ew äh rt, s ie  w irk en  w u ch sfö rd ern d  und senken  die S te rb ­
lich k e it d e r  Jungpflanzen . E ben so  wie m an Ü bergänge z u r  e r s te n  
G ruppe beobach ten  kann, d ie s ich  fü r  Z irb en  e ignen , beo b ach te t m an 
auch  Ü bergänge z u r  d r i t te n  G ruppe: s ta rk  e ro d ie r te  podso lige  B ra u n ­
e rd e n , die den R an k ern  n ah es teh en , n a tü r lic h e n  L ärch enw uch s zeigen  
und s ich  le ich t m it L ä rc h e n  a u ffo rs te n  la s s e n . Die d r i t te  G ruppe d e r  
B oden- und V eg e ta tio n se in h e iten , die In it ia ls ta d ie n  auf S chü rf- und 
A u ffsch ü ttu n g sste llen  m it h u m u sa rm en  Böden und g e r in g e r  S to ffpro­
duktion d e r  V eg e ta tio n se in h e iten  sind nach B eruh igung  d e r  E ro s io n  
d e r  L ä rc h e  V orbehalten , w elche d if fe re n z ie r te re  S tadien e in le ite t. 
Düngungen sind  em p feh len sw ert.

Die o b e re  A u ffo rs tu n g sg ren ze , d ie p o ten tie lle  W aldg renze  fä llt  im  
U n te rsu ch u n g sg eb ie t m it d e r  G renze  d e r  ak tiv en  P o d so lie ru n g  z u ­
sam m en .

293

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



S U M M A R Y

C la rif ic a tio n  is  re q u ire d  on the su ita b ility  fo r  r e fo re s ta t io n  of 
so ils  o c c u rr in g  in  the  d e fo re s ted  zone of the c e n tra l  a lp s . In ­
v es tig a tio n s  a r e  m ade into the n a tu ra l  f o re s t  o c c u rre n c e , n u tr ie n t 
supply of the s o i ls , and d ry  m a tte r  p rod uction  of the th re e  m ain  
g rou ps of so il-v e g e ta tio n  u n its , and a s  to what in d ica tio n s th e se  
have fo r  the p o ten tia l tim b e rlin e , i. e . the u p p er lim it of r e f o r e ­
s ta tio n . F e r t i l i s e r  n eed s can  be eva lua ted  fro m  the r e s u l t s  of the 
n u tr ie n t r e s e a rc h .

No u n d is tu rb ed  so i ls  o ccu r in the r e s e a rc h  a r e a .  A ll hum us so ils  
show e ro s io n  and f i r e  h o rizo n s  w ith re c e n tly  re g e n e ra te d  hum us 
h o rizo n s  o v erly in g  th em . The m o st advanced  stag e  of th is  r e g e ­
n e ra tio n  is  m e t w ith in  dense  hea th  co m m u n ities  w ith ty p ic a l pod- 
so ls . T hese  p o dso ls  have the  g re a te s t  n u tr ie n t supply and the m o st 
im p o rtan t d ry  m a tte r  p roduction  a s  w ell a s  in the  opinion of F . 
HARTMANN, a  c le a r  b io log ica l n u tr ie n t accu m u la tion  in the hum us 
h o rizo n s  if the re a d ily  av a ilab le  r e s e r v e s  a r e  included. T h is  n u ­
tr ie n t  supply is ,  how ever, only fu lly  av a ilab le  to p lan ts  w ith m y - 
c o r rh iz a .

In the second  g rou p , the s p a rs e  hea th  com m un ities  and g ra z e d  
m eadow s on p o d so lised  brow n e a r th s , KUBIENA th in ks th a t the 
re g e n e ra tio n  p ro c e s s  h a s  been  h a lted  a t som e in te rm e d ia te  phase  
and is  only to  be re -a c tiv a te d  in the fo rse e a b le  fu tu re  by su itab le  
a f fo re s ta tio n  m e a s u re s . The m o st su n -ex p o sed  of th e se  s i te s  show 
sig ns of im p o v erish m en t such  a s  lo w er o rgan ic  m a tte r  con ten t of 
the so il o r  lo w er d ry  m a tte r  p rod uction  when co m p ared  w ith the 
f i r s t  g roup . M in e ra l su b s tan ce s  a r e  held  in  the illu v ia l h o rizo n s  
of the o r ig in a l so il  and a r e  p a r tly  en rich ed  a s  fo r  exam ple  in 
p h osp horus, even if i t  is  in  the fo rm  of the sesqu iox ide  w hich is  
not re a d ily  exchangeab le . On th ese  so ils  old sp ru ce  s tan d s  o ccu r 
- w here  the so ils  a r e  r ic h e r  in  hum us young grow th of sp ru c e  is  
to  be found. F e r t i l i s e r  tre a tm e n t is  a p rov en  m e a su re  a s  it  p r o ­
m o tes grow th and lo w ers  m o r ta li ty  of young p lan ts . J u s t  a s  th e re  
a r e  tra n s i tio n s  betw een th is  g roup and the f i r s t  which is  m o s t s u i ­
tab le  fo r  c em b ra n  p ine , so th e re  a r e  t r a n s i t io n s  to a th ird  g roup . 
T hese  a r e  the h igh ly  e ro d ed  brow n e a r th s  which a r e  c lo se  to  the 
R an k ers  of KUBIENA, exh ib it n a tu ra l  la r c h  s tan d s , and a r e  e a s ily  
p lan ted  to la rc h . The th ird  g roup  of so il and v eg eta tion  u n its , the 
in itia l s ta g e s  of th inning out and opening, w ith so ils  poor in  hum us 
and low in d ry  m a tte r  p roduction , a r e  r e s e rv e d  to  la rc h  a f te r  the 
e ro s io n  h as  been  c o r r e c te d . T his in it ia te s  d iffe ren t s ta g e s  in  d e ­
velopm ent. F e r t i l i s e r  tre a tm e n t is  to  be recom m ended .

In  the r e s e a rc h  a r e a ,  the u p p er lim it of a ffo re s ta tio n , w hich 
is  the p o ten tia l t im b e rlin e , co in c id es  w ith the  u p p er lim it of a c tiv e  
p o dso lisa tion .
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R E S U M E

Il s 'a g i t  de c o n s ta te r  dans quelle m e su re  le s  te r r a in s  s itu é s  
dans la zone de d éb o isem en t d es A lpes C e n tra le s  conviennent au 
re b o ise m e n t. On a exam iné le co m p o rtem en t des t r o is  g rou pes 
p rin c ip au x  d ’ u n ité s  de so l e t de végéta tion  p a r  ra p p o r t  au re b o i­
sem en t n a tu re l, aux e ffe c tifs  du so l en su b s ta n c e s  n u tr itiv e s , à 
la p rod uc tion  de l ’ un ité  v ég é ta tiv e , e t qu els  ren se ig n e m e n ts  ils  
donnent pour la lim ite  f o re s t iè r e  p o ten tie lle , c ’ e s t - à - d i r e  pour la  
lim ite  de re b o ise m e n t s u p é r ie u re . Le b eso in  d ’ am end em en t peut 
ê t r e  évalué  d’ a p rè s  le s  r é s u l ta ts  de l ’ exam en  d es  su b s tan ce s  n u ­
t r i t iv e s .

Sur toute l ’ étendue de te r r a in  exam inée on n ’ a  p as  tro u v é  de 
so l qui ne fut a tte in t . T ous le s  hum us m o n tre n t en  p ro f il des h o ­
r iz o n s  d ’ é ro s io n  et a u s s i  d ’ in cend ie , a u -d e s s u s  d esq u e ls  le s  h o ­
r iz o n s  d ’ hum us ré c e n ts  se  son t r é g é n é ré s . Le s tad e  le  p lus p r o ­
g r e s s i f  de la  ré g é n é ra tio n  e s t  le  g roupe des lan d es  é p a is s e s  avec 
podzo ls ty p iques, qui p ré se n te n t le s  p lus g ra n d e s  r é s e rv e s  de su b ­
s ta n c e s  n u tr itiv e s  e t la  p lus g rand e  p rod uc tion  en  m a tiè re  a in s i 
qu’ une év iden te  accu m u la tio n  biologique de su b s ta n c e s  n u tr itiv e s  
se lo n  F . HARTMANN dan s le s  h o rizo n s  d ’ hu m us, s i  on in c lu t le s  
r é s e r v e s  fac ilem en t d isp o n ib le s . M ais i l  sem b le  que c e s  r é s e rv e s  
en m a tiè r e s  n u tr itiv e s  ne so ien t com p lè tem en t a c c e s s ib le s  qu’ aux 
p lan te s  m y c o rrh iz é e s .

Chez le second g rou pe , le s  lan des c la i r s e m é e s  e t le s  a lp ag es  
s u r  t e r r e s  b ru n es  s e c o n d a ire s  podzo liques se lo n  KUBIENA, le  p ro ­
cédé  de ré g é n é ra tio n  s ’ e s t  s ta b il is é  e t ne p o u rra  ê t r e  su rm o n té  
dans un d é la i p ré su m ab le  que p a r  d es  m e s u re s  de reb o isem en t 
a p p ro p r ié e s . L es te r r a in s  t r è s  e n so le illé^  p ré se n te n t des sy m p ­
tô m es  d ’ a p p a u v ris se m e n t, com m e p a r  exem ple  peu de su b stan ces  
o rg an iq u es  dans le  so l e t p ro d u c tio n  ré d u ite  de la  v ég éta tion , c o m ­
p a ré  au p re m ie r  g rou pe . L es  su b s tan ce s  m in é ra le s  son t con tenues 
dans le s  h o riz o n s  illuv iaux  d es  so ls  p r im a ir e s  e t en p a r tie  e n r ic h ie s , 
com m e p a r  exem ple le p h osp hore , b ien que su r to u t sous fo rm e 
de ph osp horesesqu iox yd e  d iff ic ilem en t a s s im ila b le . On o b se rv e  d’ 
an c ie n s  e ffec tifs  d ’ é p ic é a s , s u r  le s  so ls  p lus r ic h e s  en hum us de 
jeu n es  é p ic é a s . L es am en d em en ts  se son t a v é ré s  u t i le s ,  i l s  f a ­
v o r is e n t la c ro is s a n c e  e t ré d u is e n t la m o r ta li té  d es  jeu n es  p lan tes . 
De m êm e q u 'o n  peut o b s e rv e r  d es  tra n s i t io n s  au  p re m ie r  g roupe, 
con ven ab les au pin c im b re , on ob se rv e  a u s s i  d es tr a n s i t io n s  au 
tro is iè m e  g rou pe: t e r r e s  b ru n e s  podzo liques t r è s  é ro d é e s , p ro ch es  
des "R a n k e r" , o ffran t une c ro is s a n c e  n a tu re lle  de m é lè z e s  e t se 
la is s a n t  fa c ilem en t r e b o is e r  de m é lè z e s . Le tro is iè m e  groupe des
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u n ité s  de so l e t de v ég é ta tion  son t le s  s ta d e s  in itiaux  s u r  le s  t e r ­
ra in s  d 'é r o s io n  e t de re m b la i avec le u rs  so ls  p au v re s  en hum us 
e t le u r  p rod uc tion  m in im e de v ég é ta tio n . A p rès  ap a ise m e n t de 1’ 
é ro s io n  ils  son t r é s e r v é s  au m é lèze  qui in tro d u it des s ta d e s  plus 
d iffé re n c ié s . D es am end em en ts  son t à re c o m m a n d e r .

La lim ite  de re b o ise m e n t s u p é r ie u re , la  f ro n tiè re  sy lv e s tre  p o ­
te n tie lle , co in c id en t dans le t e r r a in  exam iné avec la  lim ite  de 
po dzo lisa tion  ac tiv e .
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P e 3 b u e

Ab t o p  CT8BHT C 0 0 e  nCJIB, BUHCHHTB, HHC KO JIB KO nOHBU, 
BC T penajom necÂ  b  p a flo H e n eH T p a iiB H O -ajiB n zficK ofi 3 0 h h , ro^H U  
k  jiecoH acascAeH H X). H ccjieA yeT C A  x ap aK T ep zcT H K a  T p e x  r j ia B -  
HHX r p y n n  noHBeHHUx h BereTau,noH H K X t h h o b  o th o c h tg jibh o  
jiecoH acajK ^eH H A , 3  a n a c o  b  nzTaTejiBH Bix B enjecTB b  n o q B e ,  n p o -  
AyKu;nH opraHHqecKHx BemecTB BereTanzoHHUMH THnaMH, u 

xaK H e b u b o  a u  ohm AonycK aioT n o  OTHomeHH» k aocthschmoö r p a -  
HHqe j i e c a ,  t0 e . B ep xH eft rp a H n n u  x e co H a ca x A eH H H . ü o T p e ô -  
HOCTB b  yA oöpeH H H  n oA A a eT cn  oneH K e h b  ocH O B am m  p e 3 y j iB -  
TâTOB aH S u m sa  nuTaTejiBHHX B en jecT B .

B HccjieAOBSLHHOM paftoHe He BCTpeqajiHCB HeHapymeHHue 
noqBU. IIpo$Hjib Bcex nepemoftHux noqB coAepjKHT ropn30HTU 
apo3HH h noxapzm, HaA k o to ph m h  BOCCTaHOBJiAJincb HOBeftnne 
neperHOÄHue ropnsoHTU. Cbmum nporpeccHBHUM oTanoM pereHe- 
panzn ABJTAGTCA rpynna rycTUX jryroB c THnnqHBruH noASOJiaiiH, 
pacnojiaraœymHMH Han6ojibmHM sanacou nnraTejibHUX b g a b c t b  h 
Hanôojibineü npoAyKnneft opraHnqecKzx BerçecTB, h xapaKTepu- 
3HpyBmHecH, corjiacHO TAPTMAHHy, h b h o ü  ÔHOjrornqecKoft 
aKKyMyjumneft nuTaTejiBHUX BerçecTB, ecjrn npnqncjinTb k no- 
cxeAHnM jierKOAocTynHue 3anacH. Ho, oqeBHAHo, otot 3anac 
nuTaTejib h u x  BerçecTB h b jih g t c h  BnojiHe AOCTymnai tojibk o  pac- 
T6HHAM C MHKOpH30Ü.

Bo BTopoft rpynne,Ha nycTOŒHUX xyrax , Ha BTopuzHUx
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Ó y p m  noA SO Jiax co rjiacH O  KYEITEHE, i ç o p e c c  p e r e H e p a p z z  o c T a -  
HOBKjicfl Ha B ecB M a ycTofiHHBOM s T a n e ,  n p e ^ o jie T b  k o t o p h M b 
HOAa n ezo M  öy^ym eM  y ^ a c T c a  jizmB c o o t b o t c t b 6 hhhmh M ep on p u a— 
tzhm h  jiecoHacajEAeHHÆ o 9 th  M ecT a , b  óojiBmzHCTBe c j iy q a e B  
cojnH ii,eneKH, oÓH apyiczBam T a bjic h k h  B tim ejiaq zB aH z.a , n a n  H a -  
n p z ia e p , H e^ocT aT O K  o p r a H z n e c K z x  BerçecTB b  n o z B e  z  íceH ee  
aKTZBHyio z x  npoÄyKE;zK) B e r e T a p z e f i  b  cp a B H eH zz  c n ep B o fi  
r p y n n o ä o  B zju iU B zanB H U x r o p z 3 0 H T a x  nepBOHaqajiBHHX noqB  
co x p a H Z JizcB  z  O T q acT z H a ico n zjizcB  MZHepajiBHue B en jecT B a , 
n a n  H anpzM ep <$>oc$op, h o , npaB A & , rxaBHBiM o ô p a s o i i  b  $op M e  
$ o c$ a T O B  noxyT opH H X  O K z eefl, TpyAHOAOCTynHBix pacTeH ZAUo 
BcTpeqajOTCH c T a p u e  cocH O BH e a p ö b o c t o z , a Ha n o q B a x ,  Ó ojiee  
ö o r a T H x  n o flrH oeM , z  cochobbiü  m ojioah ak .  y^oÓ peH H e o n p a B ^ a -  
jdo c e d a ,  o ho ycK op H jio  n p o z 3 p a c T a H z e  z y H z x a jio  O TuzpaH H e  
MOJiOÄta; p a c T 6 H z ft . HaÖjiDAaDTCH z  n ep ex o A H  k  n e p B o fi r p y n n e ,  
Ha KOTopux B03M0XH0 n p o z s p a c T a n z e  C H Ô zpcK oro x e ^ p a ,  a 
Taiofce z n ep ex o .n H  k  T p eT B eñ  r p y n n e :  czjibh o  BBimejioqeHHHe
ÔypBie n o f l3 0 x H , Ô x z3 K ze  k " p aH K ep y" , o ô p o c m z e  x z c T B e H H z p a -  
Mz z  jierK O  n oA A an iq zecA  o Ö jie c e H z n  n o c j ie A H z iiz .  TpeTBH r p y n n a  
nonBOHHUx z B ereT ap zoH H K X  t h h o b ,  dto  nepB O H anajiB H ue C T a ^ zz  
Ha M ecT ax  noABepraBmzxcH p a c ico m ce  z H a s a j iy ,  c nozBofi, 

tíe^H ofi n e p e r H o e M , z  c noH ZxeH H oft n p o A y K p zefi o p r a H z q e c K z x  
B em ecTB B ereT an zo H H B w z T z n a u z ;  3 t z  u e c T a ,  n o c j ie  3 a T o p -  
M0Ä6HZH 3 p 0 3 Z Z ,  HpeflyCMaTpZBaiDTCH AJI H JIZCTBeHHZIJÍJ, KOTO- 
p a n  A acT  n oq zH  Ö o jiee  AB$$epeHn;zpoBaHHBiM c t b a h a m .  P eK O u eH -  
AyeTca yAoôpHTB,
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BepxH HH rpaH H ua jieco H ace ix fleH H H , n p e^ y cu o T p H M aa  r p a -
Hnn,a j i e c a ,  c o B n a ^ a e T  b  uccjieAO BaH H O ii p a ñ o H e  
aK TH B H OÄ  n O Ä S O JIH SaU H H .

r p a m m e tt
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D I S K U S S I O N

GAMS: Der Vortrag hat gezeigt, wie außerordentlich gestört die Böden auf 
Steilhängen im Bereich der Waldgrenze sind. Auch vor der durch 
Brandrodung bedingten Erosion traten vielfach Rutschungen auf und 
stellenw eise sehr starkes Bodenfließen, Solifluktion. Um diese g e ­
schichtliche Entwicklung weiter zu verfolgen, ist es gut, daneben w e­
niger gestörte, ebene Flächen zu untersuchen, namentlich solche, in 
denen sich die Entwicklung weiter zurückverfolgen läßt; das sind die 
Moore. Im Gurgler Gebiet haben wir ein besonders günstiges Unter­
suchungsprojekt, an dem ich an Hand von Diapositiven die Entwick­
lung demonstrieren möchte: das Gurgler Rotmoos.
(Herr Prof. GAMS zeigt Diapositive aus dem Rotmoos bei Gurgl; b e­
sonders interessant sind die Profilaufschlüsse vom Bachufer).

JELEM: Auf welche geologische Einheiten erstrecken sich die Aufnahmen?
NEUWINGER: Vorwiegend auf Schiefergneise der inneren Zentralalpen.
JELEM: Wenn man ostalpine Zentralalpengebiete einbezieht, wird die Deutung 

kom plizierter, weil auch das Grundgestein großen Einfluß auf die Bo­
denbildung hat. In manchen Fällen kommt es  auch in der Zirbenre- 
gion zur Bildung von Braunerde, die aber der Braunerde tiefer g e ­
legener Gebiete nicht gleichzusetzen ist; am Zirbitzkogel geht die 
Braunerde bis in die Zirbenregion, weil dort biotitreiche Gneise den

DÜRR:
Untergrund bilden.
Die Möglichkeit, die potentielle Wald- und Baumgrenze am Podso- 
lierungszustand der Böden zu erkennen, erscheint m ir für die Praxis 
sehr wichtig.

FRIEDEL: Auch m ir leuchtet regional d iese Hausregel ein, doch gibt es u .a . 
auch bei bestimmten Ursprungsgesteinen Ausnahmen, z. B. in den 
Kalkglim m erschiefern des Glocknergebietes; d ieses Gestein verwittert 
physikalisch so schnell, daß es selbst bis zur nivalen Rasengrenze 
Nanopodsole bildet.

GAMS: Die scharfe Grenze zwischen Podsolen und Rasenbraunerden darf man 
nicht ohne w eiteres für die heutige potentielle Waldgrenze halten; sie  
entspricht im allgemeinen eher der wärmezeitlichen Waldgrenze, die 
200 bis 400 m höher war als die heutige klim atische Waldgrenze. Der 
Eisenhumuspodsol im Zwergstrauchgürtel, der im großen und ganzen 
das verlorene Waldgebiet ist, ist nicht nur durch Rodung, sondern 
auch durch die postglaziale Klimaverschlechterung entstanden. Man 
muß da sehr vorsichtig sein und überlegen, wie weit man dem heu­
tigen Klima entsprechend aufforsten kann, und darf nicht ohne w ei­
teres die wärm ezeitliche Waldgrenze für die heutige potentielle hal­
ten.NEUWINGER: Wenn ich die Podsolierungsgrenze a ls  potentielle Baumgrenze hin-

FRIEDEL:
ste llte , so meinte ich damit aktive Podsolierung und rezente Pod- 
sole. Die subfossilen Podsolreste darf man nicht mit einbeziehen. 
Die Theorie der unteren Zwergstrauchheidenzone als ehemalige Wald- 
böden der Wärmezeit kann nur teilw eise gelten, weil nicht überall 
eine untere alpine Zone mit Zwergstrauchheide vorhanden ist; es gibt 
Gegenden, wo sie fehlt, so eben auch bis zu einem gew issen Grade 
in unserem  Ötztaler Stationsgebiet.

ECKHART: Es wäre noch zu betonen, daß Sie m ittels einer Synthese von Boden­
analysen einerseits und Düngungsversuchen andererseits Maßnahmen- 
karten für die Aufforstung der verschiedenen Böden hersteilen  kön­
nen. Es wäre das Endziel Ihrer Untersuchungen, wenn Sie sch ließ­
lich sagen können, welche Böden sich ohne weitere Behandlung für 
Aufforstungen eignen und bei welchen man Maßnahmen ergreifen muß.
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RUTHNER: Ich möchte darauf hinweisen, wie wichtig es  wäre, alle Umweltsfak­
toren nicht einzeln, sondern in Komplexen zu erfassen.

SCHMID: An unserem Institut wurden von Th. KELLER ebenfalls Düngungs­
versuche im Alpenrosengürtel durchgeführt. Dabei haben wir festg e­
ste llt, daß die Fichten bei Stickstoffdüngung zwar schön grün wurden 
und stärker assim ilierten , daß sie  im folgenden Winter aber stärker 
vom Schneeschimmel befallen wurden. Es würde uns daher in teres-sieren, ob Sie ähnliche Feststellungen gemacht haben.

NEUWINGER: Die Düngungsversuche mit Fichten sind noch sehr jung; aber bei 
dem gezeigten Versuch mit Zirben haben wir geglaubt, daß die Stick­
stoffdüngung tödlich auf die Pflanzen wirken würde, weil sie  dann 
anfälliger werden, aber das Gegenteil trat ein. Die Pflanzen haben 
sehr gut reagiert und die Sterblichkeit wurde gesenkt.

DONAUBAUER: Die Fichte erliegt im Rhododendretum im allgem einen dem schwar-

SCHMID:

zen Schneeschimmel (Herpotrichia juniperi) ohne zusätzliche "Miß­
handlung".
Ist durch die Düngung eine Erhöhung der Anfälligkeit eingetreten? 
Es handelt sich natürlich um einen korrekt angelegten Versuch mit 
Kontrollpflanzen und Wiederholungen. Die mit Stickstoff gedüngten 
Pflanzen sind stärker befallen worden a ls die übrigen, die Unter­
schiede sind statistisch  nachweisbar.

ECKHART: Man wird wohl einen Mittelweg suchen m üssen zwischen "guter" und 
"nicht guter" Ernährung. Bei den gut ernährten Pflanzpn war in Ihren 
Versuchen das Ausfallprozent sehr groß, bei den schlecht ernährten 
sehr gering.

NEUWINGER: Der große Ausfall war in der N ull-Parzelle der humusreichen Böden.

JELEM:

Mit Düngung haben auch die Zirben in den humusreichen, also nähr­
stoffreichen Böden weniger Ausfälle gehabt. Die Düngung hat dazu 
beigetragen, die Sterblichkeit zu senken. W elches Element ausschlag­
gebend war, ist nicht eindeutig festgestellt worden. Außerdem muß 
man berücksichtigen, daß im Topfversuch die Anfälligkeit gegen pa­
thogene P ilze groß ist.
Wenn man mit der Düngung in Kontakt kommt, rollt sich das ganze 
Humusproblem auf. In Rohhumusgebieten jedenfalls ist die Konkur­
renzkraft der Zirbe a ls Rohhumuskeimer jener der Fichte als Moder- 
keim er und jener der Lärche als Mineralkeimer überlegen.
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