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wird, abgesehen von den groflen Klimaschwankungen, hauptséchlich
durch ihre wechselseitigen Beziehungen, das Kleinklima, mensch-
liche Nutzung und Erosionen beeinfluft. Man sieht in den oberen
Kreisen des Schemas drei grole Gruppen von Boden- und Vegeta-
tionseinheiten: Zirbenwald und dichte Zwergstrauchheiden auf Roh-
humusbdéden (Eisenpodsol und Eisenhumuspodsol); Fichtenwald, schiit-
tere Zwergstrauchheiden und Rasen auf Moderbéden (Rasen-Eisen-
podsole und Semipodsole, d.h. in diesem Fall durch Erosion und
Beweidung sowie durch Zunahme des Wiarmezagenusses entstandene
sekundire Podsolige Braunerden oder '"Alpweide - Braunerden''),
schliefllich Lirchenwélder und Pioniervegetation auf Anfangsboden-
bildungen. Diese drei Hauptgruppen wurden bei Kartierungsarbeiten
festgestellt (I. NEUWINGER und A, CZELL 1963, 1964) und von der
Verfasserin wurde auf Grund dieser und weiterer Beobachtungen ein
Schliissel fiir Praktiker ausgearbeitet, um die Einheiten im Gelédnde
leicht auffinden zu kénnen (I. NEUWINGER 1963 und 1965). Auf allen
Bodenformen kann man Wald und natiirliche Verjlingung finden; die
Aufforstungendagegen sind nicht immer zufriedenstellend. Die Zirben
und vor allem die Fichten kiimmern oft jahrelang, nur ein geringer
Prozentsatz wird oft erst nach Jahrzehnten  wiichsig. Die Lé&r-
chenaufforstungen gelingen augenscheinlich besser. Welche Griinde
man fiir diese widersprechenden Erscheinungen finden kann, wird
im nédchsten Kapitel ndher untersucht.

2. WIE EIGNEN SICH DIE BODEN DER
ZENTRALALPINEN ENTWALDUNGSZONE FUR
AUFFORSTUNGEN

NAHRSTOFFANGEBOT UND STOFFPRODUKTION

Es soll hier versucht werden, durch vergleichende Untersuchungen
von Nihrstoffangebot der Béden und Stoffproduktion der Vegetations-
einheiten etwas lber die forstliche Eignung der Standortseinheiten
auszusagen; bezliglich der bodenbiologischen Eignung, die eng mit
dem Néihrstoffhaushalt zusammenhiéngt, wird auf die Arbeiten der
Kollegen F. GOBL und M. MOSER im gleichen Band verwiesen,

Untersuchungsbereich

Die Untersuchungen konzentrierten sich auf Vergleiche zwischen
den Einheiten der dichten Heiden, die sich im Wald-Regenerations-
stadium befinden und der schiitteren Heiden, die vielfach waldlose
Dauerstadien darstellen. Die Farbtafelzeigt je ein Vegetations- und
Bodenbild schiitterer und dichter Alpenrosenheide. Die schiittere Al-
penrosenheide hat als zugehdrige Vegetationsform einen Semipodsol
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(Abb. 6 a, rechts daneben), den KUBIENA als sekundire podsolige
Braunerde, PALLMANN als Alpweide-Braunerde bezeichnet. Wie
weit die Bezeichnungen Semipodsol und podsolige Braunerde zu Recht
hier angewendet werden, sei zur Diskussion gestellt. Professor W,
LAATSCH ist der Ansicht, daf PALLMANNs Bezeichnung am ein-
deutigsten sei (miindliche Mitteilung wihrend einer Exkursion im
Gurgler Untersuchungsbereich). Herrn Professor LAATSCH verdan-
ken wir auch den Hinweis auf den bodenbildenden Einflufl steter kleiner
Erosionen im Weidegebiet, die zusammen mit zunehmender Erwér-
mung nach der Entwaldung die Entstehung eines braunerde&hnlichen
Humushorizontas bewirkten (anthropogene Erosionsbtden sind nicht
nur im Alpengebiet zu finden, sondern sind weltweit verbreitet).

Bei ndherer Untersuchung des Humushorizontes findet man einen
sehr seichten rezenten Ayp-Horizont und darunter einen durchschnitt-
lich 20 30 cm méchtigen Erosionshorizont, in dem Spuren von
Bleichsand, Brandreste und urspriinglichem Ay mit mineralischem
Material aus tieferen Horizonten vermischt sind. Er sitzt einem B-
Horizont auf, der vermutlich den urspriinglichen und weitergebilde -
ten B-Horizont darstellt, der zu einem Eisenpodsol gehorte. Im
Bildist seine Farbe etwas zu rot wiedergegeben, er ist in der Natur
rétlichocker, Der Humus-Erosionshorizont ist der Hauptwurzelhori-
zont der schiitteren Heide und sehr verschieden vom Hauptwurzel-
horizont der dichten Heide (Abb. 7) unten links, auf Eisenhumus-
podsol 7a rechts daneben); hier findet man die stirkste Durchwur-
zelung im Ap-und Ag-Horizont, die beide ungestdrt sind. Erosions-
und Brandspuren findet man im Bereich der Ap-und Bp-Horizonte.
Da die beiden Einheiten dicht nebeneinander liegen, die dichte Al-
penrosenheide am NE-Hang und die schiittere am SW-Hang der Beer-
Rinne im Stationsgebiet Gurgl, so kann man annehmen, daf beide
Einheiten vom letzten Brand gleichzeitig betroffen wurden und sich
seither die Verschiedenheit der Humushorizonte entwickelt hat.

In die Untersuchungen wurden noch Vegetations- und Bodeneinheiten
der Beerenheiden, der Flechten- und Spalierheiden einbezogen, sowie
ein Waldstiick von 400 m2 in 1900 m Hoéhe mit dichter Alpenrosen-
heide als Unterwuchs eines Baumbestandes von sechs etwa hundert-
jédhrigen, drei rund vierzigjdhrigen, vier zwanzigjdhrigen und einer
alten Kandelaberzirbe von mehr als zweihundert Jahren, deren Alter
infolge Kernfdule im Stamm nicht mehr genau feststellbar ist.

Die Untersuchungen wurden im Frithjahr unmittelbar nach der
Schneeschmelze, im Sommer zur Alpenrosenbliite und im Spétherbst
und Friihwinter, als die Lirchennadeln kurz vor dem Abfallen wa-
ren, gemacht. Es wurde nicht das Datum, sondern die lokal wir-
kende Jahreszeit beriicksichtigt, sodafl Friihjahrs- und Sommerpro-
ben einmal an einem Tag genommen werden konnten. Hauptgebiet
war das Stationsgelidnde Obergurgl, daneben wurden fallweise Ver-
gleichsproben aus dem Pitztal (Taschachalm und Neubergalm) und
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Abb. 6 Oben links: Schiittere Alpenrosenheide Abb. 6a Oben rechts mipodsol mit Erosionshorizont, der Alpweide-
boden nach PALLMANN

Unten links: Dichte Alpenrosenheide Abb. 7a  Unten rechts: Eisenhumuspodsol




. 8 Eine scharfe, natiirliche Waldgrenze, gebildet durch einen geschlossenen Bestand der Patagonischen Bergbuche

Nothofagus pumilio in Patagonien

Abb. 9 Die Grenzzone zwischen dem immergriinen und dem laubwerfenden Nothofagus-Wald bildet zugleich die ungefihre Obergrenze
des Vordringens anektotropher Laubbiume




aus dem Zillertal (Gamssteingebiet) gewonnen.

An dieser Stelle sei unserem Laboranten GERHARD HEISS fiir die
unentbehrliche Hilfe bei der miihevollen Probenbeschaffung und der
Aufbereitung gedankt.

Probengewinnung und Aufbereitung

Es wurden Ziegel vom Boden bis zum Bp-Horizont einschliefllich
der Pflanzendecke entnommen. Bie Gréfle richtete sich nach der Zu-
sammensetzung der Vegetation und betrug zwischen 25 x 25 cm bei
einheitlichen Rasen oder Spalier- und Flechtenheiden, bis 50 x 50 cm
bei dichten und schiitteren Alpenrosenheiden. Die Pflanzensprosse
wurden am Wurzelhals abgetrennt, gewaschen, bei 110 °C getrock-
net, gewogen, mit der Culattimiihle zerkleinert, wieder getrocknet
und analysiert. Daneben wurden im Herbst auch Einzelpflanzen ge-
nommen.

Im Waldbestand wurde ein Ziegel der Strauchschicht entnommen,
sowie je zwei reprisentative Aste bei den Biumen und je ein Stamm-
bohrling. Die Aste der Biume wurden gezihlt, das Derbholz ange-
schétzt und auf der Basis der entnommenen Proben die Gesamtmasse
an Derbholz, Asten und Nadeln berechnet. Kollegen Dipl-Ing. H.
KRONFUSS sei hier fiir seine Hilfe herzlich gedankt. Die Boden-
ziegel wurden horizontweise zerteilt, das Frischvolumen der Hori-
zonte durch Ausmessen berechnet, die groben Wurzeln abgetrennt
und der Boden luftgetrocknet, auf 2 mm gesiebt und horizontweise
das Gewicht der lufttrockenen Feinerde pro Frischvolumseinheit be-
rechnet. Die Analysenzahlen werden also bei den Pflanzen auf das
Trockengewicht bezogen, beim Boden auf das Ilufttrockene Fein-
erdegewicht pro Frischvolumseinheit.

Die lockeren B-Horizonte wurden mit Literzylindern entnommen,
dann wie oben weiterbehandelt.

Die Nihrstoffe, die an tote organische Substanz gebunden sind,
konnten bei dieser groben Methode nicht von jenen getrennt werden,
die an lebende Mikroorganismen, z.B., Pilzwurzeln gebunden sind;
sie fielen unter die "organische Masse' des Bodens.

Die verwendete Methode ist sehr grob und im Einzelnen sicher oft
ungenau. Es ging mir aber darum, eine groBe Ubersicht iber die
Nahrstoffverhéltnisse der Kartierungseinheiten zu gewinnen, und da-
fiir gebendie so gewonnenenRichtwerte brauchbare Vergleichszahlen.

Analysenmethoden

Die Pflanzenverfiigbarkeit der Nihrstoffe ist ein relativer Begriff;
er muf fir Kulturbéden anders gefafit werden als fiir Waldbéden im
allgemeinenund fiir die subalpinen Zirbenwuchsgebiete im besonderen.

Nach W. LAATSCH 1957 ist der Nihrstoffhaushalt der Podsole
bestimmt durch das weite C/N-Verhiltnis, bei welchem der im Roh-
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humus enthaltene Stickstoff hauptséchlich fiir den Aufbau von Mikro-

organismensubstanz verwendet wird und fiir héhere Pflanzen eine

"Stickstoffsperre'' vorliegt. Auch die Phosphorsdure ist weitgehend

an organische Substanz oder mit Eisen und Aluminium in Sesquioxyd-

form gebunden und nicht frei verfligbar. Ebenso verhélt es sich mit
dem Basenanteil, der nur zu einem geringen Teil frei geldst oder
leicht austauschbar vorkommt, da die Streuzersetzung eine zwar
stetige, aber sehr langsame Erneuerung des Basenanteils darstellt,

Es herrscht jedoch nur fir die Kulturpflanzen Mangel an pflanzen-
verfligbaren Ndhrstoffen, die Rohhumspflanzen haben die Sperre durch
ihre Symbiose mit Wurzelpilzen iberbriickt, Letztere konnen die
Nihrstoffe auch in einfacher organischer Bindung, wie sie bei der
Zersetzung organischer Substanz auftreten (z.B. Aminos#uren) und
durch Kontaktaustausch aufnehmen, z.B. Kali, Kalzium, Magnesium.
Die Sesquioxydphosphate, die einen wesentlichen Anteil des Phosphor-
vorrates ausmachen, habennach RATHJE (zitiert aus LAATSCH 1957)
inre geringste Loslichkeit zwischen pH 3 und 4. Es wéire meiner
Meinung nach denkbar, dafl sie in den B-Horizonten, die vielfach
pH-Werte zwischen 4 und 5 aufweisen und in den A-Horizonten im
Bereich von Mikroorganismen bei pH unter 3 in leichter loslicher
Form zunidchst von Mikroorganismen aufgenommen werden und dann
in den Nihrstoffkreislauf der hoheren Pflanzen gelangen.

F. GOBL (1966) fand in sorgfiltig priparierten Mykorrhizen sehr
hohe Anteile an Phosphor und Kali, die den Anteil dieser Nihrstoffe
in den Wurzeln und Sprossen der hoheren Pflanzen um ein Vielfaches
iibertreffen. Demnach sind diese Pilzwurzeln die N&dhrstoffdepots der
htheren Pflanzen. Es ist nach diesen Uberlegungen verstindlich, daB
man zur Ermittlung des Nahrstoffangebotes der Podsolbdéden nicht
nur die in der Bodenldsung verfligharen Nihrstoffe, sondern auch
die Reserven beriicksichtigen muf.

Nach Ph. DUCHAUFOUR 1965 gibt es drei Grade der N&hrstoff-
verfligbarkeit:

1. Die leicht 1l6slichen oder leicht austauschbaren;

2. Die "Reserven', die zur Zeit in schwer ldslicher oder schwer
austauschbarer Form vorliegen, aber im Verlauf der bodendyna-
mischen Prozesse in absehbarer Zeit frei werden. Dazu gehéren
die Ndhrstoffe der Minerale, die einem Ver#dnderungsprozef unter-
liegen und solche, die schon freigesetzt waren, dann aber in
schwer austauschbarer Form wieder 'fixiert" wurden. Unter ge-
wissen Bedingungen konnen auch sie wieder leichter austauschbar
werden; dazu gehért z.B. das Kali in ton- oder kalkreichen B6-
den, dann die Ni#hrstoffe in organischer Bindung, Phosphor in
Eisen- und Aluminiumbindung.

3. Langfristig abbaubare Reserven: Elemente, die sehr schwer 16s-
bar an Komplexe gebunden sind und solche, die in nicht alternde
Minerale eingeschlossen sind.
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Vergleich von Trockensubstanzmengen

X

der Pflanzendecke
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Die Gruppe 1 sagt iiber den aktuellen Ndhrstoffzustand der Bdden
aus, die Gruppe 2 iliber den verfiigbaren Vorrat, der bei Waldbdden
unbedingt beriicksichtigt werden muf, die Gruppe 3, deren Umfang
man nach Informationen iiber die Geologie des Gebietes abschétzen
kann, iber den langfristig verfiigbaren Vorrat.

Fir die vorliegende Studie wurden die Analysen auf die N#hrstoffe
der Gruppen 1 und 2 konzentriert, Der Hauptteil der Proben wurde
daher fiir die Untersuchung von Phosphor, Kali, Kalzium, Magnesium
und Mangan mit n/10 Salzsdure und fiir die Untersuchung von Phos-
phor auflerdem noch mit n/10 Natronlauge behandelt. Stickstoff wurde
als Gesamtstickstoff mit dem Mikroverbrennungsofen bestimmt. Die
Ergebnisse sind in den Abbildungen 2 und 3 und in den Tabellen
1-6 zu sehen.

Arbeitsfolge flir die Bodenanalysen

1 g lufttrockener Feinboden wird 2 mal in je 50 ml n/10 HC1 1/2
Stunde mit dem Magnetriihrer geriihrt, zentrifugiert und dekantiert.
Die beiden Extrakte werden zusammengegossen, darin PO, mit der
Molybdéinblaumethode nach DUCHAUFOUR 1965 (Reduktion mit Ascor-
binsdure statt mit Zinnchloriir), K und Ca im Flammenphotometer
Eppendorf, Mg mit Titangelb nach MAZOYER, Mn als Kaliumper-
manganat nach WILDE und VOIGT, beide Methoden zitiert nach
DUCHAUFOQOUR 1965, bestimmt.

Der Riickstand der Salzsdureextraktion wird nun zweimal in oben
beschriebener Weise mit n/10 NaOH extrahiert und aus den verein-
ten Extrakten nochmals POy bestimmt.

Die Phosphorbestimmung erfolgt demnach im wesentlichen durch
einfache fraktionierte Extraktion nach DUCHAUFOQOUR 1965, nur wurde
statt n/250 Schwefelsdure n/10 Salzsdure verwendet, da mit der stark
verdiinnten Schwefelsdure nur Spuren von Phosphor gefunden werden
konnten. Im Schwefelsidureextrakt bekommtmandie Kalziumphosphate,
im Salzs#dureextrakt dazu auch einen Teil der Sesquioxydphosphate,
siehe Abbildungen 2 u. 3.

Im Natronlaugenextrakt erhilt man die Sesquioxydphosphate, aber
auch einen Anteil der organisch gebundenen Phosphate, siehe wie-
derum Abbildungen 2 u. 3.

Vergleichsweise zu dieser Schnellmethode wurde deshalb auch die
Modifikation von W. MADL 1960 angewendet. Nach MADL ist auch
bei der vielschichtig fraktionierten Extraktion nur 73,1 % + 25 der
anorganisch gebundenen Phosphorsdure extrahierbar.

Arbeitsfolge fiir die Pflanzenanalysen

Eine Mischprobe der mit der Culattimiihle fein zermahlenen Pflan-
zenproben werden bei 110 °C nochmals getrocknet und mit konzen-
trierter Schwefelsdure und Perhydrolna aufgeschlossen. Die Kenntnis
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der Methode verdanke ich Herrn Professor DUCHAUFOUR, der mir
die Arbeitsvorschrift des Bodenkundlichen Laboratoriums der Station
desRecherches et Expériences Nancy zur Verfiijgung stellte. Ich mochte
hier Herrn Professor DUCHAUFOUR bestens fiir die freundliche An-
teilnahme an meiner Arbeit und die liebenswiirdige Aufnahme in sei-
nem Laboratorium danken.

Im Aufschlufl wurden Phosphor mit der Molybdidnblaumethode, Ma -
gnesium mit Titangelb, Mangan als Kaliumpermanganat im Photo-
meter Eppendorf, Kali undKalzium im Flammenphotometer bestimmt.

DISKUSSION DER ERGEBNISSE
NAHRSTOFFVORRAT IN DEN UNTERSCHIEDENEN BODENFORMEN

Es zeigt sich, daB der Stickstoff vorwiegend in organischer Form
vorritig ist, denn die héchsten Stickstoffwerte werden in den A-Ho-
rizonten der humusreichsten Podsole gefunden. Bezliglich der Humus-
werte wird auf die Analysen in I. NEUWINGER und A. CZELL 1959
verwiesen. Es zeigt sich demnach eine deutliche Abnahme des Stick-
stoffgehaltes mit der Profiltiefe. Eine weitere Folgeerscheinung ist
die Abnahme des Stickstoffgehaltes in der Bodenreihe: tiefgriindige
Eisen- und Eisenhumuspodsole - flachgriindige Eisenhumuspodsole
tiefgriindige podsolige Braunerden - flachgriindige podsolige Braun-
erden - braune Ranker - Restbéden - graue Ranker.

Phosphorsédure: MADL (1960) fand in oberbayerischen Moréinen-
béden nur 26 % der extrahierbaren anorganischen Phosphorsiure
im Oberboden, der Rest war im Unterboden akkumuliert.

In den vorliegenden Proben fanden sich zwei Akkumulationszentren:
In den A-Horizonten ist sie vorwiegend organisch gebunden. Hier
kann man wie beim Stickstoff eine Abnahme der organischen Phos-
phoranteile in den A-Horizonten der Bodenreihe von tiefgriindigen
Eisen- und Eisenhumuspodsolen iiber flachgriindige Eisenhumuspod-
sole zu tiefgriindigen podsoligen Braunerden und flachgriindigen pod-
soligen Braunerden verfolgen. Das zweite Sammelzentrum der Phos-
phorsédure sind die Illuvialhorizonte, wo sie in Form von Eisen- und
Aluminiumverbindungen gespeichert wird. Da diese Formen schwer
beweglich sind, finden sie sich auch noch in erodierten Resten von
Podsolen, die bis auf die B-Horizonte abgetragen sind.

Wenn man das Verhiltnis von Gesamtstickstoff zu extrahierbarer
Phosphorsiure im Wurzelraum der einzelnen Bodenformen betrachtet,
so erkennt man eine deutliche Verschiebung in der Reihe von aus-
geprigten Podsolen zu podsoligen Braunerden: Wihrend bei den er-
steren das Verhéltnis N PO, wie rund 10 1 ist, ist es in den
podsoligen Braunerden je nach dem Erosionsgrad der Subvarietit
2 5 :1,

Kali ist in den Otztaler Untersuchungsgebieten reichlich vorhan-
den, dagegen wurde in den Tuxer Voralpen stellenweise Kaliarmut

279



angetroffen, besonders in Béden {iber Quarzphyllit. Kali zeigt ein
kleines Anreicherungszentrum in den A-Horizonten, ein grofleres
wurde vielfach in den Illuvialhorizonten der podsoligen Braunerden
festgestellt.

Kalzium findet sich ebenfalls in den A-Horizonten angereichert,
besonders im Bereich von Wacholderstreu (Juniperus nana). Magne-
sium ist - den kalkarmen Gesteinen entsprechend - wenig vorhanden,
dagegen ist Mangan so reichlich anzutreffen, dal man es vor allem
im Bereich der podsoligen Braunerden als Makroelement ansprechen
koénnte; ROUSSEAU 1959 fand in den Vogesen Mangananreicherung
in den Humushorizonten sonnexponierter Standorte und vermutete
Giftwirkung auf junge Pflanzen.

DIE STOFFPRODUKTION

Die Stoffproduktion nimmt vom Alpenrosen-Zirbenwald iiber die
dichten Alpenrosen- und Beerenheiden zu den schiitteren Alpen-
rosen- und Beerenheiden laufend ab und erreicht ihr Minimum in
den Nardeten, den Windbl6enheiden, Pionierheiden und offenen
Schuttfluren. Fir die nachstehenden Kartierungseinheiten wurde an-
ndhernd das Trockengewicht der Pflanzensprosse in Gramm pro
Quadratmeter errechnet und dabei folgendes Verhé&ltnis bekommen:
es verhidlt sich die Pflanzenmasse von Alpenrosen-Zirbenwald
dichter Alpenrosenheide schiitterer Alpenrosenheide Biirstling-
rasen wie 100-200 : 15 7 1, Die Analysendaten, welche durch
die Pflanzenuntersuchungen gewonnen wurden, sind jetzt nur als grobe
Anhaltspunkte zu werten; es wére wichtig, noch Untersuchungen nach
dem Vegetationsrhythmus bei den einzelnen Arten zu machen. Vor-
ldufig wurde beobachtet, dal die Pflanzen der schiitteren Heiden einen
grofleren Mineralstoffgehalt aufweisen als die Pflanzen der dichten
Heiden. Sie scheinen besonders Kali, Kalzium und Mangan in gréfe-
ren Mengen zu enthalten als die Pflanzen der dichten Heiden. Bei
Juniperus nana féllt der Kalziumreichtum der Nadeln im Vergleich
zum Kalziumgehalt des Unterbodens auf, Beim Vergleich der Ge-
samtmassen der dichten und der schiitteren Heiden fdllt der Unter-
schied bei den Ndhrstoffanteilen nicht mehr auf, da die Unterschiede
in der Pflanzendichte ausgleichend wirken. Weiters wurde beobachtet,
dal junge Lérchentriebe nahezu doppelt so viel Stickstoff als junge,
gleichaltrige Zirbentriebe enthalten. Auch die Streu der Léirchen ist
noch beachtlich reich an Nidhrstoffen., Nach S.W. SONN 1960 bewirkt
die Lé&rche eine Verbesserung der Bodeneigenschaften durch die
Akkumulation von Aschenbestandteilen im Oberboden. Da die Lé&rche
auf erodierten Bodenformen und Rankern ihr Optimum hat, ist sie
demnach als Pionierholz und flir die Einleitung von Regenerations-
stadien der Boden- und Pflanzendecke von grofilem Aufbauwert.
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VERHALTNIS DES NAHRSTOFFANGEBOTES ZUR STOFFPRO-
DUKTION DER BODEN- VEGETATIONSEINHEITEN

Im grofen und ganzen kann man eine Ubereinstimmung der Vege-
tationshéhe mit der Bodenprofiltiefe beobachten, doch sind im Hin-
blick auf die Aufforstungen einige Ausnahmen zu beachten: In der
Vegetationsreihe Wald - dichte Alpenrosenheide - dichte Beerenheide
nehmen Vegetationshéhe und Stoffproduktion merklich ab, die Boden-
profiltiefe bleibt gleich; nur im Bodentyp ist eine Verschiebung vom
Eisenpodsol zum Eisenhumuspodsol zu beobachten. Im A-Horizont
verschiebt sich die Mé&chtigkeit der Foérna zugunsten des Humusakku-
mulationshorizontes. Das Né&hrstoffangebot im Wurzelraum bleibt
praktisch gleich, Unter Zirbenjungwald in der dichten Beerenheide
bemerkt man wieder ein Michtigerwerden der Férna und die Ten-
denz zum Eisenpodsol. Verglichen mit den dichten Heiden haben die
schiitteren Heiden infolge Einmischung von Erosionsmaterial in die
A -Horizonte und stidrkeren Wirmegenusses mineralreichere Humus-
horizonte. Parallel mit der Abnahme der Humus- und Stickstoffan-
teile geht eine Abnahme der Stoffproduktion. Die Exposition scheint
eine grofle Rolle zu spielen; das geht so weit, dal man bei Boden-
wellen im Flieflbodenbereich an der sonnexponierten Seite schiittere
Heidegesellschaften auf podsoligen Braunerden und auf den Schatten-
seiten ausgeprigte Eisenhumuspodsole oder Uberginge oder starke
Tendenzen zur Bildung dieser Formen beobachten kann. Diese Uber-
einstimmung der Boden- und Vegetationsformen ist auf der Karte
Abb, 4 festgehalten, In der Legende dazu sind die Richtwerte fiir
Nihrstoffangebot und Stoffproduktion bei den einzelnen Boden- und
Vegetationseinheiten gegeben.

Fir die Uberlassung der Karte danke ich herzlich Helmut FRIE -
DEL, der sich der groBlen Miihe unterzog, neben seiner Vegeta-
tionsaufnahme auch die 1956 von Anna CZELL und mir aufge-
nommenen Bodenformen in die von Herrn Baurat Dipl.-Ing. GIERSIG
aufgenommene Karte einzuzeichnen. Das genaue Studium dieser Karte
gibt eine gute Ubereinstimmung der Vegetations- und Bodenformen;
vor allem kommt die Reliefabhingigkeit der ¢kologischen Einheiten
gut heraus. Dies unterstreicht die Notwendigkeit kleinklimatischer
Messungen, besonders der Messungen von Schneedeckenandauer und
Wérmeintensitit. Diese Untersuchungen werden vor allem dann not-
wendig, wenn durch starke Beweidung die Vegetation uniformiert
wurde und nicht mehr die reliefabhéngige Differenziertheit aufweist
wie im Stationsgebiet Obergurgl.

Um das Lesen der Karte nicht zu sehr zu erschweren, mufiten
weitgehende Differenzierungen unterlassen werden. So wurden alle
Ubergangsformen der Vegetations- und Bodeneinheiten nicht aufge-
nommen sondern je nach ihrer Tendenz in eine Hauptform einbezo-
gen. Es ergeben sich deshalb besonders an den Rindern der Karte
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gewisse Unschidrfen, die auszugleichen einer spiteren Arbeit in gré-
lerem Mafstab vorbehalten sei.

Abschlielend ist zu sagen, dafl das Verhiltnis von Nihrstoffange-
bot zur Stoffproduktion in den Regenerationsstadien der subalpinen
Entwaldungszone ein sehr glinstiges ist, weil im Sinne von F.
HARTMANN 1963 eine geniigend grofle biologische Akkumulation
gefunden werden kann. In den Wald-Degenerationsstadien der schiit-
teren Heiden und Weiderasen dagegen nimmt die biologische Akku-
mulation zugunsten der hydrologischen merklich ab.

In den Waldgebieten betrédgt der Nihrstoffentzug nur einen Bruch-
teil des Nahrstoffangebotes. Dies wiirde sich auch bei Holznutzung
nicht &ndern, es wiirden dann durch Anfall der Nadelmasse und des
Schlagabraumes weitere Nihrstoffanreicherungen stattfinden. Diese
Ergebnisse sind auch im Sinne der Ausfiihrungen von N. MAIR 1966,
der in gut bewirtschafteten subalpiner Wi&ldern mit planmédfigem
Holzentzug gute Verjilingung, gute Zuwachsleistungen und groflen Holz -
vorrat feststellt. Da das Nihrstoffangebot in den dichten Alpenrosen-
und Beerenheiden dem der Waldgebiete gleicht, ist fiir die Erndhrung
von Jungkulturen in diesen Gebieten nichts zu flirchten., Die Gebiete
der podsoligen Braunerden und Ranker sind den Pionieren, vor al-
lem der L&rche vorbehalten oder sie miissen durch Diingungs- und
biologische MafBnahmen fiir anspruchsvollere Holzarten vorbereitet
werden.

ZUR FRAGE DER BODENVERBESSERUNG UND DUNGUNG

Wenn man die Frage der Diingung anschneidet, muB man sich vor
Augen halten, welche Nihrstoffmengen von den einzelnen Bodenfor-
men angeboten werden. Wie bereits oben dargelegt, nimmt die Menge
des Gesamtstickstoffs mit der organischen Substanz ab. Je mineral-
reicher und je fiachgriindiger die A-Horizonte sind, desto weniger
Stickstoff wird angeboten. Die Zirbe scheint sich am wohlsten in
einem Substrat zu fithlen, das UberfluB an organisch gebundenem
Stickstoff hat, der sehr langsam aber stetig durch die Téatigkeit der
Bodenorganismen mineralisiert wird.

Es ist anzunehmen, dafl sie, beziehungsweise ihre Mykorrhizen-
partner in podsoligen Braunerden und stark erodierten Béden Stick-
stoffmangel leiden.

Phosphor ist den vorliegenden Untersuchungen zufolge reichlich
vorhanden, Kali dagegen in manchen Gebieten, verglichen mit dem
Phosphorangebot, sehr wenig. Untersuchungen iiber den Kupfergehalt
der Bdden wurden im Rahmen dieser Arbeit nicht gemacht, doch
ist Kupfermangel bekanntlich in Podsolgebieten weit verbreitet. Ein
Topfversuch mit Jungzirben (I, NEUWINGER 1964) zeigte, daf die
Sterblichkeit der Zirbenpflanzen durch Diingungen, besonders durch
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erhohte Stickstoff-, Kali- und Kupfergaben gesenkt werden konnte,
Stickstoffgaben verbesserten auflerdem die Wuchsformen von Zirben
in rein mineralischen Bodengemischen.

Beobachtungen eines noch laufenden Diingeversuches mit Jungzirben
im Freiland in natiirlicher Vegetation zeigten, da von den Stickstoff-
gabenam besten die langsam abbaubaren organischen Stickstoffdiinger
genutzt werden.

Die Beobachtung dieser Stickstoffvertrédglichkeit, beziehungsweise
dieses Stickstoffbediirfnisses entspricht der Lehrmeinung von W.
LAATSCH und den Arbeitsergebnissen seines Institutes (W. LAATSCH
1963), widerspricht aber manchen Beobachtungen und Versuchser-
gebnissen z. B. von KELLER, Ziirich 1965 und miindliche Mitteilung.
In dieser Richtung sind noch klirende Versuche aussténdig. Dem
Praktiker ist anzuraten, vor Diingungen Bodenuntersuchungen der
Anbaufldche und eines optimalen Waldstandortes machen zu lassen
und dann bei der Diingung das Verhéltnis der einzelnen Nihrstoffe
zueinander zu berlicksichtigen.

3. HINWEISE DER VEGETATIONS- UND BODEN-
FORMEN FUR DIE POTENTIELLE WALDGRENZE

Die Karte Abb. 4 zeigt, daB oberhalb des geschlossenen Waldes
innerhalb der Alpenrosenheiden vereinzelt Altzirben vorkommen, der
Jungwuchs vor allem in den dichten Beerenheiden emporsteigt und
in den Flechten- und Spalierheiden Klein- und Kriippelwuchs ange-
troffen wird. Die schiitteren Heiden sind nahezu baumfrei. Der L&r-
chenwuchs konzentriert sich auf die Pionierheiden alter, verwach-
sener Rutschungen, also auf Rankerformen. Die Beobachtung des
Jungwuchses auf dem Gegenhang des Stationsgebietes Obergurgl,
weiters in den Aufforstungsgebieten des Pitztales und im Gelédnde
des Klimahauses Patscherkofel zeigen Zirbenjungwuchs ebenfalls in
den Beerenheiden iiber Eisenhumuspodsol und Podsolrankern undin
Ubergangsformen zwischen dichten und schiitteren Heiden, also auf
relativ humusreichen podsoligen Braunerden mit Tendenz zum Eisen-
humuspodsol, Die Flechten- und Spalierheidenzone auf flachgriindigen,
erodierten Podsolen ist iliberall eine Zone des Klein- und Kriippel-
wuchses, der Lirchenjungwuchs hiuft sich auf verwachsenden Boden-
verwundungen.

Die schiitteren Heiden sind relativarm an spontanem Jungwuchs,
im Pitztal und auf dem Patscherkofel findet sich Fichtenjungwuchs
auf tiefgriindigen Podsoligen Braunerden.

Alle diese Beobachtungen ergeben ein Kriterium fiir die Annahme
einer potentiellen Waldgrenze, das allerdings noch durch viele ein-
gehende Beobachtungen und Untersuchungen erhirtet werden muf:
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Die dichten Alpenrosen- und Beerenheiden auf ausgeprigten Podsolen
sind potentielles Waldgebiet, ebenso die Uberginge zwischen schiit-
teren und dichten Heiden auf Béden mit Tendenz zur Podsolierung.
Diese Gebiete wiirden sich bei gleichbleibendem Klima langsam aber
stetig von selbst bewalden, wobei Stellen mit langer Schneebedeckung
wahrscheinlich frei bleiben wiirden. Es wiirde sich ein Zustand ein-
stellen, der dem urspriinglichen sehr &hnlich widre. Die schiitteren
Heiden und Weiderasen, auf Bdéden mit gehemmter Podsolierung,
sind entwicklungsmifig in ein Dauerstadium geraten, aus dem nur
Aufforstungsmafinahmen zur Wiederbewaldung fiihren konnen, Die
Flechten- und Spalierheiden schliefllich auf flachgriindigen Eisenhu-
muspodsolen mit aktiver, aber duflerst langsamer Podsolierung sind
die Grenzzone des potentiellen Waldgebietes, ihre Obergrenze fallt
praktisch mit der klimatischen Kriippelgrenze zusammen, die Ober-
grenze der Beerenheiden mit der klimatischen Baumgrenze. Das
Kriterium zur Festlegung einer potentiellen Waldgrenze ist also die
aktive Podsolierung, die zur Bildung tiefgriindiger Podsole fiihrt.
Eine interessante Ausnahme dieser - erst vorgeschlagenen - Regel
wéren die von H. FRIEDEL 1956 aus dem Grofiglocknergebiet be-
schriebenen '"Bratschen', wo Podsolierungsvorgéinge noch weit tiber
der vermutbaren Waldgrenze vorkommen; nach Meinung des Autors
ist dies wahrscheinlich auf das iliberaus lockere Muttergestein zu-
riickzufithren.

Im allgemeinen ist das erste Kennzeichen einer aktiven Podso-
lierung eine gut wahrnehmbare Foérna. Bei allen Bodenbildungen mit
gehemmter oder gestoppter Podsolierung ist die Férna nur ange-
deutet oder fehlt ganz. Die Reste der wirmezeitlichen Podsolbil-
dungen sind demnach leicht zu erkennen. Schwieriger ist es, wenn
sie von Rasenbildungen mit gestérten Humushorizonten iiberlagert
sind.

Dann miifite man eventuell vorhandene Zwergstrauchinseln zur Un-
tersuchung heranziehen oder man miifite mit Hilfe der Diinnschliff-
methode nach KUBIENA die Podsolierungsvorgénge untersuchen. Ein
genaues Studium dieser Grenzen im alpinen Bereich wére wiinschens-
wert und lohnend.

Liegt das fragliche Gebiet innerhalb des Alpenrosen- und Beeren-
heidengiirtels, dann koénnte durch technische, chemische und biolo-
gische Mafinahmen eine Regeneration eingeleitet werden, zum Bei-
spiel durch Verwehungsbauten (J. BERNARD 1965 und Manuskript),
durch geeignete Diingung und Impfung von Aufforstungen.
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Pflanzendecke

dichte Alpenrosenheide
Gurgl, Beerrinne

dichte Alpenrosenheide
Gurgl, Waldgrenze

dichte Alpenrosenheide
Neubergalm, Pitztal

dichte,flechtenreiche
Beeren.heiile, Gurgl
Waldgrenze, Windeck

dichte, flechtenreiche
Beerenheide,
Taschachalm, Pitztal

Ubergang von dichter
zu schiitterer Beeren-
heide, Gurgl

schiittere Alpenrosenheide

Gurgl, Beerrinne
schiittere Beerenheide
Gurgl, Beerrinne

schiittere Beerenheide
Gurgl, Siidhiigel

schiittere Beerenheide
Taschachalm, Pitztal

Gramm pro Quadratmeter

Trocken-
substanz

1600

1500

1500

1700

1200

900

800

500

300

250

Tab. 1

N PO,
18 6
16 5
15 4
9 4
9 3,4
7 3
9 3
5 2
21,1
20,5

K

2,4

1,2

1,2

Ca

4,5

5,3

4,8

2,3

0,6

0,6

Mg

1,3

1,8

0,8

0,9

0,6

0,3

0,4

0,2

1,8

2,0

1,5

0,9

1,0

0,5

0,7

0,4

0,2
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Jungzirbe, 19jihrig, Hohe 75 cm

Trockengewicht kg N POy K
ofoo g ofoo g o/ oo g
Nadeln 0,035 11,8 0,41 4,9 0,17 2,7 0,10
Zweige 0,024 17,2 0,17 3,1 0,07 1,7 0,04
Stamm 0,055 3,5 0,19 1,5 0,08 0,7 0,03
Summe der Nihrstoffe....ce.... 0,77 0,32 0,17

Zirbe, 40jdhrig, Hohe 5,5 m, etwa 0,01 cbm Derbholz

Nadeln 3,1 16,0 50 4,5 14,0 2,6 8,0
Zweige 0,85 6,5 5,5 3,0 2,6 1,8 1,5
Aste 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 Nihrstoffe.......... 65,1 20,6 17,1
Zirbe, rund 100jihrig, Héhe 9 m, etwa 0,24 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
Aste 65 2,6 169 1,1 71 0,9 59
Stamm 240 0,4 96 0,2 48 0,6 144
Summe der Nihrstoffe.......... 1315 400 344

alte Zirbe, kernfaul, etwa 250jihrig, Hohe 15,5 m, etwa 4,3 cbm Derbholz

Nadeln 25 12,0 300 4,0 100 2,0 50
Zweige 31 2,4 74 1,9 60 1,2 37
Aste 96 1,7 163 1,0 96 0,9 86
Stamm rund 3000 1,7 5100 0,11 330 0,3 900
Summe der Nihrstoffe.......... 5637 586 1073

Flr den 400 cm? groBen Bestand von 4 Jungzirben, 3 40jihrigen, 6 100jih-
rigen und einer etwa 250jihrigen Zirbe ergibt sich annihernd die N#hrstoff-
sumime:; kg N 14, kgP04 3, kg K 3,2,

das sind pro Quadratmeter gN : 35, gPO4 : 7,5, gK 8.

Fir einen liberalterten Bestand mit wenig Nadelmasse und morschem, verpilz-
ten Holz verschiebt sich das Nihrstoffverhiltnis zugunsten von Stickstoff und
Kali,

Zu beachten ist das Verhiltnis von Holzmasse zu Nadelmasse und das Ver-
hiltnis von Stickstoff zu Phosphor bei den verschieden alten Biumen:

Nadelmasse Holzmasse N POy
19jdhrig 1 5 2 1
40jihrig 1 4 3 1
100jshrig 1 8 4 1
250j4hrig 1 125 10 1
Tab, 2
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Dichte Alpenrosenheide auf Eisenpodsol, Gurgl,

. Tiefe Fein-
Horizont
cm erde
kg/m2
Streu 2 0,37
AF1 11 6,6
A
F2 6 12
AH 8 24
AE 2 14
B
s; 1 5
B
S, 25 110

Dichte Alpenrosenheide auf Eisenpodsol-Ranker, Gurgl, Waldgrenze:

Streu 1,3
AF1 7 5,5
Apé 3 6,3
AH 1 6,9
ABrand 1 6
AE 2 12

Dichte Alpenrosenheide, Neubergalm, Pitztal, Eisenpodsol:

Beerrinne:

Nihrstoffe in g pro Bodenhorizont-Quader, Grundfliche 1 m2
im n/10 HC1 (n/10 NaOH)
K P04-HC1 P04-NaOH Ca

im nassen Aufschlufl

N PO, K
3,2 1,3 0,4
54,8 14,5 17,3
162 38 8,4

173 70 48
21 14 63

5,5 22

143 481

17,0 3,4 1,8

92 15,4 3,9
108 17 5,2
138 5,5 10,1

48 9 20
28 10 39

Streu 0,5 0,3 7,2 1,0 0,2
Ap 19 19,3 434 50 5,2
Ay 8 36 425 87 45,8
Aum 2 5 34 16 16
Ag 6 24 357 79 62
Brand
le 10 40 236 148 141
By 8 17,6 90 60 76
2
AM Erosionshorizont
Tab.

0,3

4,0

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

0,6
2,3
3,5
0,4
1,4

2,4

1,2

3

0,2
2,9
2,9

0,7
0,04

0,01

4,1

0,9
2,7

2,2
2,0

0,9
0,2

0,22
4,1
7,9
2,0
4,6

11,2

7,4

0,1
1,4
4,0

6,0
1,4

1,35

25,3

0,53
1,93

2'1
1,6
0,7
1,6

0,1
2,1
4,0
0,7
2,2

Extrakt

Mg

Mn

1,72 0,19 Spur

27,1
3,84

0,84

6,8
15,4

3,0

1,5

0,07
1,08

4,32
1,33

1,3

25,3

0,43
1,27

1,8
0,76

0,09
0,2

0,31
14,7
11,2
0,53
7,4

23,2

9,3

0,01
0,01
0,02
0,01
Spur

0,11

0,08
2,48

0,25
2,14

0,01
0,06

0,25
0,39
0,72
0,1
0,5

2,4
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Dichte, flichenreiche Rauschbeerheide auf Eisenhumuspodsol, Gurgl, Waldgrenze, Windeck

Tiefe Fein- Nihrstoffe in g pro Bodenhorizont-Quader, Grundfliche 1 m?2
Horizont cm  erde im nassen Aufschlu im n/10 HCl (n/10 NaOH) - Extrakt

kg/m2 N POs; K K PO4-HCl PO4-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
A
F, 1,5 1,4 12 5,2 0,8 0,7 0,8 1,4 4,8 1,1 0,4
A
F, 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
Eprand O 34 143 40,8 85 2,5 0,2 7,5 2,2 3,2 0,3
B, 8 64 198 154 198 21 1,5 37,8 4,2 9,6 0,06
Blockwerk

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 2, 3,6 28 13,5 5,7 2,8 2,6 2,6 11,1 0,2 Spur
Ay 2 6,4 60 22 5,5 2,7 5,9 1,2 12,7 1,7 0,1
Ay 5 24,8 142 102 38 4 3,7 8,7 2,5 2,0 0,03
B, 7 22,2 64,4 68,8 75,9 1,7 0,13 6,7 1,8 2,7 0,02
B 10 77 192 200 323 6,2 11,6 6,9 5,4 4,2 0,08

s

Dichte, felchtenreiche Rauschbeerheide auf Eisenhumuspodsol, Neubergalm, Pitztal

Streu 11,2 24,5 2,9 0,6 0.3 0,4 0,4 1,8 0,9 0,2

Ap 3 7.4 151 20 3,5 1,8 2,4 2,2 14,4 4,7 0,4

AHBrand 4 17,4 444 50,5 10,1 3,0 5,6 4,2 28,9 6,1 0,5

Ag 3 9 51 18 20,7 0,5 0° 0,7 0,3 1,4 0.2

B, 8 39 281 78 129 12,9 4,7 3,1  3,232,4 1,5
Blockwerk

Ubergang von dichter zu schiltterer 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
Ap 1,5 3,5 23,5 9,8 1,8 1,0 1,2 2,4 7,3 1,0 0,4
AH 3 11,8 88 40 22,4 3,0 7,9 1,8 8,0 1,3 0,6
Brand
AE 2 19,4 11,6 29 52,4 0,9 0,8 2,1 0,6 0,2 0,02
B, 3 19,2 105 99,8 197,8 1,1 1,4 14,2 1,0 1,3 1,4
Bs 8 55,2 182 177 278 2,5 2,3 50,8 3,6 14,9 12,4
Tab. 4
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Schiittere Alpenrosenheide auf podsoliger Braunerde, Gurgl, Beerrinne:

Tiefe Fein-
Horizont cm erde
kg/m?
Streu 0,5 0,22
AH 3 22,1
AM 5 30
B 15 105
51
Bs 30 225
2
Schiittere
Streu 0,3 0,6
AF 0,5 1,5
AH 2 10
AM 5 31,3
F 30 240
s

Nihrstoffe in g pro Bodenhorizont-Quader, Grundfliche 1 m

im nassen Aufschluf im n/10 HCl (n/10 NaOH) - Extrakt

N PO,

1,5 0,55
13,3 73,1

72 63
252 283

427 765

7,2 2,6
14,5 6,5

75 39
186 126
288 648

K K PO4-HCl PO,-NaOH Ca Mg
0,35 0,16 0,2 0,2 1,2 0,2
60,4 2,4 4,9 2,9 3,8
87,6 1,9 0,9 5,7 1,5 4,8

370 5,3 0,1 60,9 3,7 12,6

456 10,1 153 270 13,5 33,8

6,6 0,5
4,2 0,5
31 1,7
126 2,6
704 19,2

0,6 0,3 2,9 0,1
0,8 0,9 2,4 0,4
4,2 4,0 0,8 1,0
1,6 9,7 0,04 0,6
151 199 4,8 6,0

Schiittere Beerenheide auf flachgriindiger podsoliger Braunerde, Gurgl, Stidhiigel

Streu 1,2 0,46
Ay 1 2,8
AM 2 16,2
Bs 6 42
1
Bs 20 140
2
Schiittere
Streu 0,5 0,07
AH 1 4,5
AM 15 75
B 20 80
s
1
BC 10 80

4,1 1,7
33,6 12,6
79 38,9
101 105

126 406

0,7 0,18
22 13,9
216 225
304 216

143 184

0,7 0,2
7,3 0,5
47,8 1,5
152 1,4
435 6,3

0,13 0,04
17,6 0,6
300 7,3
440 7,8
476 9,4
Tab. 5

0,2 0,2 1,8 0,2
1,1 1,3 4,2 0,8
3,6 6,5 2,3 4,1
5,5 27,4 0,42 8,8
78 98 2,8 33,6

0,03 0,03 0,16 0,06
0,5 1,2 1,13 0,28
5,0 15,8 5,6 3,0
8,8 30,4 5,2 3,2

37 38 4,0 4,0

2

Mn

Spur

0,2
0,03
0,11

0,23

Beerenheide auf flachgriindiger podsoliger Braunerde, Gurgl, Beerrinne:

0,07
0,06
0,5
0,7
7,2

0,2
1,7
2,8
0,4

1,4

Beerenheide auf flachgriindiger podsoliger Braunerde, Taschachalm, Pitztal

Spur
1,6
7,1
0,1

0,1
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o/oo im nassen AufschluB

Pflanzenart N 1::04 K Ca Mg Mn

Rhododendron ferrugineum, Gurgl, 20jihrig

Blitter 68 g 13,5 4,2 5,4 2,6 1,3 1,3

Aste 272 g 2,6 1,4 2,5 2,2 0,3 0,7

Zweige 70 g 7,2 2,2 3,5 3,4 0,5 0,8
Rhododendron ferrugineum, Patscherkofel, 10jihrig

Blitter 82 g 14,0 4,6 3,5 2,1 0,8 0,2

Holz 154 g 5,0 1,6 1,5 1,7 0,3 0,8
Rhododendron ferrugineum, Taschachalm, 18jihrig

Blitter 310 g 18,5 4,0 1,7 4,1 1,1 0,4

Holz 1085 g 6,7 2,0 0,6 1,1 0,7 0,4
Juniperus nana, Gurgl, 25jihrig

130 g Nadeln und griine Zweige 8,2 3,3 5,1250 0,7 0,4

Zweige 95 g 5,4 2,5 2,017,0 0,5 0,2

Aste 127 g 3,0 2,1 1,1 21,0 0,2 0,1
Juniperus nana, Patscherkofel, 10jihrig

Nadeln, griine Zweige 87 g 13,5 4,0 6,7 19,8 1,1 0,3

Holz 46 g 6,7 2,8 0,9 7,10,01 0,2
Juniperus nana, Taschachalm, 20jihrig

Nadeln, griine Zweige 93 g 7,8 3,1 1,3 5,8 0,5 0,7

Holz 108 g 6,4 2,1 1,7 8,6 0,2 0,3
Vaccinium Myrtillus, Patscherkofel, 15jihrig

Blitter 6 g 11,8 4,2 3,1 4,2 0,1 0,6

Holz 15 g 20,4 3,4 1,7 3,1 0,6 0,5
Vaccinium Myrtillus, Gurgl, 14jihrig

feine Zweige 33 g 12,7 4,1 2,4 3,4 1,0 1,7

grobe Zweige39 g 6,7 2,6 1,8 2,5 1,3 1,5
Vaccinium uliginosum, Gurgl, 17jihrig

feine Zweige 14 g 11,8 4,4 0,9 1,8 0,6 1,9

grobe Zweige 20 g 8,6 2,6 2,2 0,5 1,6 0,1
Vaccinium uliginosum, Patscherkofel, 6jihrig

Blitter 1,2 g 9,5 3,2 0,9 5,8 4,5 1,5

Holz 11,2 g 13,5 3,9 0,7 0,8 1,3 0,8
Vaccinium Vitis idaea, Gurgl, 6jihrig

Blitter 19 g 13,5 3,4 2,4 3,4 1,1 0,9

feine Zweige 6 g 11,8 3,0 1,3 4,3 1,2 0,5

grobe Zweige 4,6 2,4 1,7 2,3 0,5 0,7
Vaccinium Vitis idaea, Patscherkofel, 3jdhrig

Blitter 3 g 9,5 3,6 1,4 2,8 0,8 0,7

Stimmchen 1 g 7,5 3,0 0,8 2,2 0,2 0,2
Loiseleuria procumbens, Gurgl, 15jihrig

Blitter 25 g 1,7 2,7 1,3 0,8 0,5 0,4

feine Zweige 15 g 6,1 2,1 0,9 1,1 0,2 0,1

grobe Zweige 28 g 4,2 2,5 0,6 0,8 0,3 0,2
Loiseleuria procumbens, Patscherkofel, 5jihrig

Blitter 8,2 3,2 1,1 1,8 0,5 0,3

Stimmchen 51 2,1 0,6 1,0 0,2 0,8
Hylocomium splendens, Gurgl 5,5 3,9 1,4 2,2 0,8 0,4
Cladonia rangiferina, Gurgl 3,5 1,7 0,6 0,7 0,3 0,1
Cetraria islandica, Gurgl 1,5 3,1 1,7 2,2 0,7 0,2
Cetraria nivalis, Gurgl 1,9 1,5 0,7 2,4 0,8 0,3
Alectoria ochroleuca, Gurgl 1,5 1,4 0,8 2,9 0,4 0,2

Tab. 6
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LEGENDE ZU DEN TABELLEN

Tab. 1 Stoffproduktion in den Vegetationseinheiten.

Tab. 2 Stoffproduktion in einem Zirbenbestand.

Tab. 3 Nihrstoffangebot fiir dichte Alpenrosenheiden auf Eisenpodsol.
Tab. 4 Nihrstoffangebot fiir dichte Beerenheiden auf Eisenhumus-

podsol.

Tab. 5 Nihrstoffangebot fiir schiittere Heiden auf podsoligen Braun-
erden,

Tab. 6 Analysen von Einzelpflanzen aus subalpinen Zwergstrauch-
heiden,

Die Nihrstoffgebiete der einzelnen Bodenformen unterliegen gro-
Ben Schwankungen, besonders die des nf/10 HCl-extrahierbaren Ka-
liums und des n/10 HCl - und n/10 NaOH-extrahierbaren PO4-An-
teiles. Man kann in Lagen, die der Trockenheit ausgesetzt sind, al-
so in windexponierten und wirmeexponierten Lagen grodflere Anrei-
cherungen feststellen als in feuchten kiihlen Lagen. Bei den Unter-
suchungen traten auch deutlich jahreszeitliche Schwankungen auf; die-
se Ergebnisse bediirfen jedoch noch der Uberarbeitung und Ergin-
zung und wurden daher in der vorliegenden Arbeit nicht gebracht.

Es zeigte sich ferner ein deutlicher Unterschied der Nihrstoff-
mengen von Spitherbstproben, die aus verschi-denen Jahren stam-
men: In Herbstproben des Jahres 1965, das einen sehr nassen, kiih-
len Sommer hatte, wurden geringere Mengen extrahierbaren Kalis
und Phosphors gefunden als in Herbstproben der Jahre 1956 und 1963,
die einen allgemein drmeren Wettercharakter hatten und lange sché-
ne Herbste aufwiesen.

Die vorliegenden Tabellen stiitzen sich auf die Analysen der Pro-
ben von 1965, die Ubersicht in dem Artikel iiber Bodenbildung, Nihr-
stoffvorrat und Stoffproduktion an der zentralalpinen Waldgrenze, All-
gemeine Forstzeitung, 77.Jg., F.6, auf die Analysen der Proben
von 1956 und 1963.

Im allgemeinen sind also geringere extrahierbare Phosphormen-
gen in feuchten Lagen und wihrend feuchteren Wetterperioden im Bo-
den, in den Illuvialhorizonten koénnen jedoch bei stirkerer Auswa-
schungstendenz grofere Phosphormengen gefunden werden, als bei
gestoppter Auswaschung.

Diese Sachverhalte koénnen nur durch differenzierte fraktionierte
Extraktionsmethoden geklirt werden: sie wurden nicht mehr in die
vorliegende Arbeit aufgenommen, da die Methoden trotz neuester
Fortschritte (CHANG S.C. und JACKSON M. L. 1957, W, MADL 1960,
C.SOMMER 1966) noch sehr problematisch sind.
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1

BODEN UND VEGETATIONSKARTE IM OBERGURGLER STATIONSGELANDE

(Abb, 4)

Stand von 1958, teils 1964 und 1966
aufgenommen:
Gelinde von W.GIERSIG

Boden vonl. NEUWINGER und A.CZELL

Vegetation von H. FRIEDEL

Gelidnde Gehélz
1 Blaikenrinder 5 iber
2 Felsflichen 6 4
3 Verebnungen 7 2
4 aktuelle Waldgrenzen 8 1
9 unter
10 Latschen
11

Bodenformen

—

Eisenhumuspodol

podsolige Braunerde

3 Eisenhumuspodsol (=flachgriindiger
Eisenhumuspodsol)

4 subalpine Kleinform d.podsoligen Braunerde

(=flachgriindige podsolige Braunerde)

brauner Ranker

subalpine Kleinform des Eisenhumuspodsols

verschiedene Rasenvarianten

alpiner Eisenhumuspodsol u.entspr.

Kleinformen

9 Protoranker

0 Podsol-Rest

[

o 3o, u,

11 Eisenpodsol

1

-

2 Eisenpodsol-Ranker (=flachgriindiger
Eisenpodsol

Vegetation

dichte Alpenrosenheide

schilttere Alpenrosenheide

dichte Beerenheide

schiittere Beerenheide

Besenheide

Spalier- und Flechtenheide

stark rasendurchsetzte Heide
beerenheide-reiches Krummseggicht

dichte Pioniervegetation auf Blaiken
winderodierte Spalier-und Flechtenvegetation

O W O-I®U b WN -

8 m Kronendurchmesser
8 m Kronendurchmesser
4 m Kronendurchmesser
2 m Kronendurchmesser
1 m Kronendurchmesser
(Pinus mugo)

Luttern (Alnus viridis)

Nihrstoffe in %
des Zirbenwald-Eisenpodsols

N PO4+ K+
>100 >100 80-100
50+t  >100 >100
60-100 >100 >100
45%+t  >100 >100
40 50-80 >100
30 >100 > 100
30-70 70->100 80->100
60-80 >100 > 100
<5 < 10 < 50
<5 60 >100
100 100 100

40 50 80-100
Stoffproduktion
in % vom Zirbenwald
15
8
12
5
3
9
5-8
4-6
<3
<1

+P04 aus n/10HC1 und n/10NaOH-Extraktion, K aus HCl-Extraktion
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ZUSAMMENFASSUNG

Es soll geklart werden, wie weit sich die im Bereich der zentral-
alpinen Entwaldungszone gefundenen Boden fiir die Aufforstung eig-
nen. Es wurde untersucht, wie sich die drei Hauptgruppen von Bo-
den- und Vegetationseinheiten bezliglich der natiirlichen Bewaldung,
des Nihrstoffangebotes der Béden und der Stoffproduktion der Vege-
tationseinheiten verhalten und welche Hinweise sie fiir die potentielle
Waldgrenze, d.h, fiir die obere Aufforstungsgrenze geben, Nach den
Ergebnissen der Nihrstoffuntersuchung kann der Diingungsbedarf an-
geschétzt werden.

Im Untersuchungsbereich wurden keine ungestérten Béden angetrof-
fen. Alle Humusbtden weisen im Profil Erosions- und auch Brand-
horizonte auf, liber welchen sich die rezenten Humushorizonte re-
generiert haben. Das fortgeschrittenste Stadium der Regeneration
ist die Gruppe der dichten Heiden mit typischen Podsolen, die den
groften Ndhrstoffvorrat und die grofite Stoffproduktion sowie im Sinne
von F. HARTMANN eine deutliche biologische Ndhrstoffakkumulation
in den Humushorizonten aufweist, wenn man die leicht verfiigbaren
Reserven einbezieht., Dieser Nihrstoffvorrat ist aber offenbar nur
den Mykorrhizapflanzen voll zugénglich.

Bei der zweiten Gruppe, den schiitteren Heiden und Weiderasen
auf sekundiren podsoligen Braunerden im Sinne von Kubiena ist der
Regenerationsvorgang bei einem Dauerstadium stehen geblieben, das
sich in absehbarer Zeit nur durch geeignete Aufforstungsmafinahmen
liberwinden 148t. Die meist sonnexponierten Standorte zeigen Aus-
hangerungserscheinungen wie geringe organische Substanz im Boden
und geringe Stoffproduktion der Vegetation im Vergleich mit der
ersten Gruppe. Die Mineralsubstanzen sind in den Illuvialhorizonten
der urspriinglichen B6den erhalten und zum Teil angereichert, wie
zum Beispiel Phosphor, allerdings hauptséchlich in schwer aufschlief-
barer Form als Sesquioxydphosphat. Man beobachtet alte Fichten-
bestdnde, auf humusreicheren Béden Fichtenjungwuchs. Diingungen
haben sich bewdhrt, sie wirken wuchsférdernd und senken die Sterb-
lichkeit der Jungpflanzen. Ebenso wie man Uberginge zur ersten
Gruppe beobachten kann, die sich fiir Zirben eignen, beobachtet man
auch Uberginge zur dritten Gruppe: stark erodierte podsolige Braun-
erden, die den Rankern nahestehen, natlirlichen Lirchenwuchs zeigen
und sich leicht mit Lirchen aufforsten lassen. Die dritte Gruppe der
Boden- und Vegetationseinheiten, die Initialstadien auf Schurf- und
Auffschilttungsstellen mit humusarmen Bdden und geringer Stoffpro-
duktion der Vegetationseinheiten sind nach Beruhigung der Erosion
der Lirche vorbehalten, welche differenziertere Stadien einleitet.
Diingungen sind empfehlenswert.

Die obere Aufforstungsgrenze, die potentielle Waldgrenze fillt im
Untersuchungsgebiet mit der Grenze der aktiven Podsolierung zu-
sammen,
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SUMMARY

Clarification is required on the suitability for reforestation of
soils occurring in the deforested zone of the central alps. In-
vestigations are made into the natural forest occurrence, nutrient
supply of the soils, and dry matter production of the three main
groups of soil-vegetation units, and as to what indications these
have for the potential timberline, i.e. the upper limit of refore-
station. Fertiliser needs can be evaluated from the results of the
nutrient research.

No undisturbed soils occur in the research area. All humus soils
show erosion and fire horizons with recently regenerated humus
horizons overlying them., The most advanced stage of this rege-
neration is met with in dense heath communities with typical pod-
sols. These podsols have the greatest nutrient supply and the most
important dry matter production as well as in the opinion of F.
HARTMANN, a clear biological nutrient accumulation in the humus
horizons if the readily available reserves are included. This nu-
trient supply is, however, only fully available to plants with my-
corrhiza,

In the second group, the sparse heath communities and grazed
meadows on podsolised brown earths, KUBIENA thinks that the
regeneration process has been halted at some intermediate phase
and is only to be re-activated in the forseeable future by suitable
afforestation measures. The most sun-exposed of these sites show
signs of impoverishment such as lower organic matter content of
the soil or lower dry matter production when compared with the
first group. Mineral substances are held in the illuvial horizons
of the original soil and are partly enriched as for example in
phosphorus, even if it is in the form of the sesquioxide which is
not readily exchangeable. On these soils old spruce stands occur
- where the soils are richer in humus young growth of spruce is
to be found. Fertiliser treatment is a proven measure as it pro-
motes growth and lowers mortality of young plants., Just as there
are transitions between this group and the first which is most sui-
table for cembran pine, so there are transitions to a third group.
These are the highly eroded brown earths which are close to the
Rankers of KUBIENA, exhibit natural larch stands, and are easily
planted to larch., The third group of soil and vegetation units, the
initial stages of thinning out and opening, with soils poor in humus
and low in dry matter production, are reserved to larch after the
erosion has been corrected. This initiates different stages in de-
velopment., Fertiliser treatment is to be recommended.

In the research area, the upper limit of afforestation, which
is the potential timberline, coincides with the upper limit of active
podsolisation,
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RESUME

Il s’agit de constater dans quelle mesure les terrains situés
dans la zone de déboisement des Alpes Centrales conviennent au
reboisement. On a examiné le comportement des trois groupes
principaux d’unités de sol et de végétation par rapport au reboi-
sement naturel, aux effectifs du sol en substances nutritives, a
la production de 1’ unité végétative, et quels renseignements ils
donnent pour la limite forestiére potentielle, c¢’est-a-dire pour la
limite de reboisement supérieure. Le besoin d’amendement peut
étre évalué d’apres les résultats de 1’ examen des substances nu-
tritives.

Sur toute 1’ étendue de terrain examinée on n’a pas trouvé de
sol qui ne fut atteint. Tous les humus montrent en profil des ho-
rizons d’ érosion et aussi d’incendie, au-dessus desquels les ho-
rizons d’humus récents se sont régénérés. Le stade le plus pro-
gressif de la régénération est le groupe des landes épaisses avec
podzols typiques, qui présentent les plus grandes réserves de sub-
stances nutritives et la plus grande production en matiére ainsi
qu’une évidente accumulation biologique de substances nutritives
selon F. HARTMANN dans les horizons d’humus, si on inclut les
réserves facilement disponibles. Mais il semble que ces réserves
en matiéres nutritives ne soient completement accessibles qu’aux
plantes mycorrhizées.

Chez le second groupe, les landes clairsemées et les alpages
sur terres brunes secondaires podzoliques selon KUBIENA, le pro-
cédé de régénération s’est stabilisé et ne pourra €tre surmonté
dans un délai présumable que par des mesures de reboisement
appropriées. Les terrains trés ensoleillés présentent des symp-
témes d’appauvrissement, comme par exemple peu de substances
organiques dans le sol et production réduite de la végétation, com-
paré au premier groupe. L.es substances minérales sont contenues
dans les horizons illuviaux des sols primaires et en partie enrichies,
comme par exemple le phosphore, bien que surtout sous forme
de phosphoresesquioxyde difficilement assimilable. On observe d’
anciens effectifs d’épicéas, sur les sols plus riches en humus de
jeunes épicéas., Les amendements se sont avérés utiles, ils fa-
vorisent la croissance et réduisent la mortalité des jeunes plantes,
De méme qu’on peut observer des transitions au premier groupe,
convenables au pin cimbre, on observe aussi des transitions au
troisiéme groupe: terres brunes podzoliques tr&s érodées, proches
des '"Ranker", offrant une croissance naturelle de mélezes et se
laissant facilement reboiser de mélezes. Le troisidme groupe des
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unités de sol et de végétation sont les stades initiaux sur les ter-
rains d’érosion et de remblai avec leurs sols pauvres en humus
et leur production minime de végétation. Apreés apaisement de 1’
érosion ils sont réservés au méleze qui introduit des stades plus
différenciés, Des amendements sont & recommander.

La limite de reboisement supérieure, la frontieére sylvestre po-
tentielle, coincident dans le terrain examiné avec la limite de
podzolisation active.
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Peawue

ArTOop craBuT cefe nenb, BHACHNTH, HACKOJBLKO NOYBH,
BCTpevapmmrecA P palloHe meHTpampHO-aixbOBEACKOR 30HH, TOIHH
K JecoHacaxneHmp, Jccaenyerca XapaKTEePHNCTHRA TPEX riaB-—
HHX IpYNn NOYBEHHHX X BereTalMOHHHX THIOB OTHOCHTEJNBHO
JIECOHACAKJEeHNA, 38IaCOB NHTATENbHHX BemecTB B IOYBe, Npo-
IYKIME OPraHNUYeCKMX BemeCcTB  BereTANNOHHHMA THIAMHA, X
KaK¥e BHBOJH OHM JIONYyCKAWT IO OTHONMEHU® K JocTmxuMo# rpa-
HUne Jyeca, T, €. BepXxHell rpaEmnu mecoHacaxieHus. IlloTpe6-
HOCTH B yJAOOpeHMN NOJIAaeTCA ONEeHKe H& OCHOBAHUM pe3yiAb—
TATOB 8HAJNH3&A NNTATEJBHHX BEmMECTB.

B mccrezosaHHOM palioHe He BCTpevaJACh HEHADYMEHHHEe
MOYBH,. Ilpodmnr BCeX neperHofiHHX MOYB COXEPXAUT TOPHIOHTH
9pO3WM M MOXADHME, HAJ KOTODHMH BOCCTAHOBIANHCEH  HoBefimne
neperHoitHue ropm3oHTH. CaMhM NPOTPECCHMBHHM STANOM pereHe-
Panmm ABAAETCA TPYOOA IYCTHX JAYroB C TANAIHHMA MOZIONEMH,
PACNOoJaranymMAME HANCOJBONMM 38IACOM NMUTATEALHHX BEmNeCTB H
Hauboxbpme# mporykumeit opraHmvecKkuXx BemecTB, M X&p&KTEpH-
ampyomnecs, coraacHo ®. I'APTMAHHY, asuo#f  6momormuecko#t
AKKyMyJafAnme# NMTATENBHHX BEmEeCTB, €CAM IPHUACIATH K IO-
CIeIHZM JEerxojoCTyOHHe 3anacK. Ho, oueBrIHO, 3TOT 3AaNac
NVTATEIbHHX BemeCcTB SABAAETCA BIOJHE LOCTYNHHM TOJABKO pac-—
TEHUAM C MUKODH3O0ii,

Bo BTopoft rpynme,Ha mYCTONHHX Jyrax, Ha  BTODWUYHHX
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6ypHX monsoxax coraacHo KYBVEHE, mponmecc perexepanmm ocTra-
HOBMICA H& BechbMa ycToilumBoM sTame, nperoaeTh koTopuit B
HejajexoM GyirymeM yIacTcA JHNE COOTBOTCTBEHHHMN MepDONDHA-
THAMM JECOHACAXNEeHMA. ITH MecTa, B GOJIBNMHCTBE cayvaen
coXHneneKku, OCHADYXVMBADT ABIEHNA BHNENAUABAHWA, KAK  Ha-
OpEMep, HeILOCTATOK OPraHMYeCcKnX BemecTB B IOYBe 1 MeHee
aKTEBHY® KX NDPOAYROMD Bereraumelt B cpaBHeEmu ¢ mnepsoll
rpynnoil, B MIAOBRAIBHHX rOpM30OHTAX IEPBOHAYANBHHX  IOUB
COXDAHHJINCH ¥ OTYACTH HAKONAINCH MHHEDAJbHHE BemecTsa,
Kak Hanpusep ¢ocdop, HO, mpaBia, riaBHHM obpasom B dopme
¢ochaToB NOAYTOPHHX oOxmceldl, TPYIHOZOCTYOHHX DACTEHHAM.
BeTpewanTeAa crapHe COCHOBHE NPEBOCTOM, & HA NOYBAX, Goxee
6OoraTHX NOLrHOeM, ¥ COCHOBHE MOJNOAHAK. YZoOpeHre ompaBia—
10 ce6d, OHO YCKODANO NPOM3PACTAHN® ¢ YHURAJO OTMHDaHNe
moxopHx pacTeHmii., Hadapzawrcs m nepexoisy K mepso#t rpymme,
Ha KOTOpDHX BO3MOXHO DNpOM3pACTAHME CHUOHPCKOTO  Kezxpa, &
TaKXe M IepexojH K Tperhef rpymme: CHABHO BHmMeNXOYeHHHE
6ypHe moA30xH, CAM3RMe k "paHrepy", o6pocmme JIACTBEHHANA—
MP ¥ Jerko norjsawmu¥ecs oGieceHuw nocxnezuuumu, TpeTsd rpynna
OOYBEHHHX ¥ BEereTanHOHHHX THIOB, 3TO NepBOHAUAJILHHE CTAILHH
Ha MecTax NOJBepraBNMXCA DACKONKe u HaBaily, c¢ mousoi,
Gegnolt mepernoem, m ¢ noHmzexnHoff npoayxumeffi opranmweckux
BOMECTE BEreTANNMOHHHMM THOEMA; 5TH MecTa, NOOCJIE 3aTop-
MOX@HMA 3pO3MUM, OPEILyCMATDHBAWTCHA AXA JINCTBOHHUIOH, KOTO-
pas jgacT noumH Goxee puddepeHIMPOBAHHHM CTANEAM. PEeKOMOH-—

Iyerca yLoGpATH.
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BepXHAs TIpAHANA JECOHACAXJEHNA, NPelyCMOTDHMABA rpa-
HAD& jeca, cOBIazaeT B MCCIEXOBAHHOM palloHe ¢ rpanmrneit

akTnBHO# moxsoxmsanmm,
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GAMS:

JELEM:

DISKUSSION

Der Vortrag hat gezeigt, wie auBlerordentlich gestért die Bdden auf
Steilhdngen im Bereich der Waldgrenze sind. Auch vor der durch
Brandrodung bedingten Erosion traten vielfach Rutschungen auf und
stellenweise sehr starkes Bodenflieflen, Solifluktion. Um diese ge-
schichtliche Entwicklung weiter zu verfolgen, ist es gut, daneben we-
niger gestdrte, ebene Flichen zu untersuchen, namentlich solche, in
denen sich die Entwicklung weiter zurlickverfolgen ldBt; das sind die
Moore. Im Gurgler Gebiet haben wir ein besonders giinstiges Unter-
suchungsprojekt, an dem ich an Hand von Diapositiven die Entwick-
lung demonstrieren mdéchte: das Gurgler Rotmoos.

(Herr Prof, GAMS zeigt Diapositive aus dem Rotmoos bei Gurgl; be-
sonders interessant sind die Profilaufschliisse vom Bachufer).

Auf welche geologische Einheiten erstrecken sich die Aufnahmen?

NEUWINGER: Vorwiegend auf Schiefergneise der inneren Zentralalpen.

JELEM:

DURR:

FRIEDEL:

GAMS:

Wenn man ostalpine Zentralalpengebiete einbezieht, wird die Deutung
komplizierter, weil auch das Grundgestein groien Einflufl auf die Bo-
denbildung hat. In manchen Fé&llen kommt es auch in der Zirbenre-
gion zur Bildung von Braunerde, die aber der Braunerde tiefer ge-
legener Gebiete nicht gleichzusetzen ist; am Zirbitzkogel geht die
Braunerde bis in die Zirbenregion, weil dort biotitreiche Gneise den
Untergrund bilden.

Die Moglichkeit, die potentielle Wald- und Baumgrenze am Podso-
lierungszustand der Béden zu erkennen, erscheint mir fiir die Praxis
sehr wichtig.

Auch mir leuchtet regional diese Hausregel ein, doch gibt es u.a.
auch bei bestimmten Ursprungsgesteinen Ausnahmen, z.B. in den
Kalkglimmerschiefern des Glocknergebietes; dieses Gestein verwittert
physikalisch so schnell, dafl es selbst bis zur nivalen Rasengrenze
Nanopodsole bildet.

Die scharfe Grenze zwischen Podsolen und Rasenbraunerden darf man
nicht ohne weiteres fiir die heutige potentielle Waldgrenze halten; sie
entspricht im allgemeinen eher der widrmezeitlichen Waldgrenze, die
200 bis 400 m hoher war als die heutige klimatische Waldgrenze. Der
Eisenhumuspodsol im Zwergstrauchgiirtel, der im groflen und ganzen
das verlorene Waldgebiet ist, ist nicht nur durch Rodung, sondern
auch durch die postglaziale Klimaverschlechterung entstanden. Man
mufl da sehr vorsichtig sein und iiberlegen, wie weit man dem heu-
tigen Klima entsprechend aufforsten kann, und darf nicht ohne wei-
teres die wirmezeitliche Waldgrenze fiir die heutige potentielle hal-
ten.

NEUWINGER: Wenn ich die Podsolierungsgrenze als potentielle Baumgrenze hin-

FRIEDEL:

ECKHART:
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stellte, 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-
béden der Wirmezeit kann nur teilweise gelten, weil nicht {iberall
eine untere alpine Zone mit Zwergstrauchheide vorhanden ist; es gibt
Gegenden, wo sie fehlt, so eben auch bis zu einem gewissen Grade
in unserem Otztaler Stationsgebiet.

Es wédre noch zu betonen, dafl Sie mittels einer Synthese von Boden-
analysen einerseits und Diingungsversuchen andererseits Mafnahmen-
karten fiir die Aufforstung der verschiedenen Bdden herstellen kodn-
nen. Es wire das Endziel Threr Untersuchungen, wenn Sie schlief-
lich sagen kénnen, welche Boden sich ohne weitere Behandlung fiir
Aufforstungen eignen und bei welchen man Mafinahmen ergreifen mug,



RUTHNER: Ich moéchte darauf hinweisen, wie wichtig es wire, alle Umweltsfak-
toren nicht einzeln, sondern in Komplexen zu erfassen.

SCHMID: An unserem Institut wurden von Th, KELLER ebenfalls Diingungs-
versuche im Alpenrosengiirtel durchgefilhrt. Dabei haben wir festge-
stellt, dafl die Fichten bei Stickstoffdiingung zwar schén griin wurden
und stidrker assimilierten, daf sie im folgenden Winter aber stirker
vom Schneeschimmel befallen wurden. Es wiirde uns daher interes-
sieren, ob Sie dhnliche Feststellungen gemacht haben.

NEUWINGER: Die Dingungsversuche mit Fichten sind noch sehr jung; aber bei
dem gezeigten Versuch mit Zirben haben wir geglaubt, daf die Stick-
stoffdlingung tédlich auf die Pflanzen wirken wiirde, weil sie dann
anfdlliger werden, aber das Gegenteil trat ein. Die Pflanzen haben
sehr gut reagiert und die Sterblichkeit wurde gesenkt.

DONAUBAUER: Die Fichte erliegt im Rhododendretum im allgemeinen dem schwar-
zen Schneeschimmel (Herpotrichia juniperi) ohne zusétzliche '"MiB-
handlung".

Ist durch die Diingung eine Erhéhung der Anfélligkeit eingetreten?

SCHMID: Es handelt sich natiirlich um einen korrekt angelegten Versuch mit
Kontrollpflanzen und Wiederholungen. Die mit Stickstoff gediingten
Pflanzen sind stidrker befallen worden als die iibrigen, die Unter-
schiede sind statistisch nachweisbar.

ECKHART: Man wird wohl einen Mittelweg suchen miissen zwischen 'guter' und
"nicht guter'" Erndhrung. Bei den gut ernihrten Pflanzen war in Ihren
Versuchen das Ausfallprozent sehr grof, bei den schlecht erndhrten
sehr gering.

NEUWINGER: Der grofle Ausfallwar in der Null-Parzelle der humusreichen Béden.
Mit Diingung haben auch die Zirben in den humusreichen, also ndhr-
stoffreichen Béden weniger Ausfille gehabt. Die Dilngung hat dazu
beigetragen, die Sterblichkeit zu senken. Welches Element ausschlag-
gebend war, ist nicht eindeutig festgestellt worden. Auflerdem muf}
man berilicksichtigen, daf im Topfversuch die Anfilligkeit gegen pa-
thogene Pilze grof} ist.

JELEM: Wenn man mit der Dlingung in Kontakt kommt, rollt sich das ganze
Humusproblem auf. In Rohhumusgebieten jedenfalls ist die Konkur-
renzkraft der Zirbe als Rohhumuskeimer jener der Fichte als Moder-
keimer und jener der Lirche als Mineralkeimer ilberlegen,
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