Der geologische Untergrund als Komponente des
forstlichen Standorts.

: Von
Hans Hufnagl

Der forstliche Standort ergibt sich aus Klima, Lage, Boden und
der Einwirkung der Vegetation. Im Boden kommt der Untergrund
zur Auswirkung. Von diesen einzelnen Standortsfaktoren ist nur die
Lage (Exposition) und der geologische Untergrund vollig unab-
anderlich gegeben. Vom Klima dagegen ist nur das Allgemeinklima
feststehend, das ortliche Kleinklima jedoch biologisch wandelbar
(Bioklima). Denselben biologischen Einfliissen unterliegt auch der-
Boden. Hiebei schaltet sich der Mensch als Mitgestalter des Vege-
tationsbildes oft sehr bestimmend ein. Der standigen Wechsel-
wirkung der einzelnen Standortsfaktoren aufeinander, die klimatisch,
edaphischen und organischen Ursprungs sind und der wirtschaft-
lichen EinfluBnahme durch den Menschen unterliegen, verdankt
die Vegetation ihre Vielgestaltigkeit.

Das Bestandesbild ist wahrend der letzten zwei Jahrhunderte
durch den Menschen gegendweise so weit umgestaltet worden, dal3
man aus der Gegenwart kaum mehr das natiirliche Bild zu rekon-
struieren in der Lage ist. Diese riicksichtslose Umgestaltung seitens
der Wirtschaft erwies sich letzten Endes jedoch auch wirtschaftlich
von grofem. Nachteil, indem die stabile, gesunde Waldform durch
eine labile, allen Gefahren in gesteigertem Mafle ausgesetzte Form
ersetzt wurde. Die gegenwartig grofie Sorgen bereitenden Borken-
kaferverheerungen haben ihren Urgrund in dieser naturwidrigen
Verianderung.

Der Bestand sagt also in vielen Fillen wenig oder mchts tiber
die natiirlichen Zusammenhinge aus. Falt man jedoch den Wald
als Ganzes ins Auge, also auch einschlieilich aller, oft nur unschein-
baren Bodenpflanzen, so kann trotz der Vielfaltigkeit im einzelnen
weder die ,,vaterliche* noch die ,,mitterliche” Herkunft ganz ver-
leugnet werden, Der geologische Untergrund driickt der Wald-
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vegetation Uber den Boden ebensosehr seinen Stempel auf wie das
Allgemeinklima. Trotz weitestgehender Umgestaltung des Bestandes-
bildes, sind beide Standortskomponenten aus der Kleinflora zumin-
dest aus Resten der urspriinglichen Vegetationsform zu erkennen:

In groBen Zigen war dies beziglich des geologischen Unter-
“grundes schon seit langem bekannt. So hat man schon seit jeher
zwischen Pflanzen des Kalkuntergrundes und Pflanzen des Silikat-
gesteins unterschieden.

Von der grofien Zahl der Kalkpflanzen seien herausgegriffen:
Von den Baumen, Strauchern und Zwergstrauchern: der Mehlbeer-
baum (Sorbus aria), die Felsenbirne (Amelanchier ovalis), der
Kreuzdorn (Rhamnus cathartica), der Schlehdorn (Prunus spinosa),
die Rauhhaarige Alpenrose (Rhododendron hirsutum), das Fleisch-
farbige Heidekraut (Erica carnea), die Alpen-Silberwurz (Dryas
octopetala), die Zwergalpenrose (Rhodothamnus chamaecystus),
die Immergrine Kreuzblume (Polygala chamaebuxus). Von den
Grasern und Krautern: Blaugras (Sesleria caerulea var. calcarea),
Waldzwenke (Brachypodium silvaticum), Polstersegge (Carex
firma), Frauenschuh (Cypripedium calceolus), Tiurkenbund (Lilion
martagon), Liliensimse (Tofieldia calyculata), Kiichenschelle (Ane-
mone pulsatilla), Kronenwicke (Coronillas varia), Wundklee .
(Anthyllis vulneraria), Hornklee (Lotus corniculatus), Frithlings-
Platterbse (Lathyrus vernus), Aurikel (Primula auricula), Aufrech-
ter Ziest (Stachys rectus), Echter Gamander (Teucrium chamae-
drys), Gefranster Enzian (Gentiana ciliata), Alpen-MafBlieb (Belli-
diastrum Michelii), Weidenblattriges Rindsauge (Buphthalmum sali-
cifolium), Bergdistel (Carduus defloratus), Schneerose (Helleborus
niger), Kleine Glockenblume (Campanula pusilla), Kugelblume
(Globularia cordifolia), Berg-Flockenblume™ (Centaurea montana),
Talstern (Astrantia maior), Rotes und Blasses Waldvgelein (Cepha-
lanthera rubra und pallens) usw. '

Der Boden, der aus dem Kalkuntergrund hervorgeht, zeichnet
sich nicht allein durch den hohen Gehalt an Kalzium aus, sondern
auch durch seine Bodenreaktion (basisch, neutral oder schwach
sauer) und durch bestimmte physiologische Bodeneigenschaften. Er
ist warm und zumeist kriimelig, oft steinig und neigt zur Trocken-
heit. Es kann vorkommen, dafl auf Béden, die durch besondere -
wirtschaftliche Maflnahmen physiologische Eigenschaften erlangt
haben, die sonst in der Regel nur den Kalkbéden zukommen, kalk-
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anzeigende Pflanzen erscheinen, ohne daB gréfere Kalkmengen im
Boden vorzukommen brauchen. Solche Pflanzen sind z. B. im be-
sonderen Gemeiner Seidelbast (Daphne mezereum), Berberitze (Ber-
beris vulgaris), Cyklamen (Cyclamen europaeum), Leberblimchen
(Anemone hepatica), Haselwurz (Asarum europaeum), Fieder-
zwenke (Brachypodium pinnatum), Wasserdost (Eupatorium can-
nabinum) u. a. Diese Pflanzen sind trotzdem von Wert, wenn es
sich darum handelt, Kalkverdacht (z. B. Kalkadern im Silikat-
gestein) festzustellen. Erscheint etwa Wasserdost, der fiir feuchte
Béden kennzeichnend ist, auf trockenen Béden, so ist der Kalkver-
dacht schon sehr begriindet.
. Von Silikatpflanzen seien genannt: Von den Strauchern und
Zwergstrauchern: Faulbaum (Rhamnus frangula), Besenheide (Cal-
luna vulgaris), Heidelbeere (Vaccinium Myrtillus), Preiselbeere (Vac-
cinium vitis idae), Rauschbeere (Vaccinium' uliginosus), Moosbeere
(Vaccinium oxycoccus), Rostrote Alpenrose (Rhododendron ferru-
gineum), Besenginster (Sarothamnus scoparius), Krahenbeere (Em-
petrum nigrum). ’ ‘
Von den Grisern und Krautern: Ruchgras (Anthoxantum odo-
ratum), Borstgras (Nardus stricta), Gemeines Straufigras (Agrostis
vulgaris), Geschliangelte Drahtschmiele (Aira flexuosa), Wollgras
(Eriophorum-Arten), Schafschwingel (Festuca ovina), Kleiner Sauer- °
ampfer (Rumex acetosella), Sonnentau (Drosera-Arten), Hederich
(Raphanus raphanistrum), Saat-Wucherblume (Chrysanthemum
segetum), Dukatenrdschen (Hieracium pilosella), Blutwurz (Poten-
tilla erecta), Acker-Hundskamille (Anthemis arvensis), Feld-Stief-
mitterchen (Viola tricolor), Heidenelke (Dianthus deltoides) u. a.
Béden, die aus Silikatgesteinen hervorgehen, neigen zur Ver-
sauerung und sind héufig kalte Boden. Die obigen Pflanzen weisen
auf diese Bodeneigenschaften hin. Haben aus Kalkuntergrund her-
_ vorgegangene Boden ortlich Eigenschaften angenommen, die sonst
nur Silikatgesteinsbéden zukommen, so verschwinden die Kalk-
pflanzen und es erscheinen die Silikatpflanzen auch auf Kalkunter-
grund. Dies ist besonders dann zu beobachten, wenn sich iiber Kalk
groflere Humusmengen anhiufen konnten, der Kalkeinfluf} also in
die Tiefe entschwunden ist. Aus dem gleichen Grunde kénnen Kalk-
und Silikatpflanzen auch nebeneinander auftreten, zum Beispiel am
Rande von Dolinen, wo Kalk unmittelbar ansteht, die Rauhhaarige
Alpenrose; hingegen am Grunde der Dolinen, wo reichlich Humus
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eingeschwemmt wurde, die Rostrote Alpenrose (am Dobratsch in
Karnten zu beobachten). Auch Durchdringungen beider Pflanzen-
gruppen sind moglich, wenn die Durchwurzelung in zwei Etagen
erfolgen kann, zum Beispiel, wenn Erika (Erica carnea) in der un-
teren kalkhaltigen Schicht zu wurzeln vermag, Heidelbeere und
Preiselbeere oder auch die Besenheide bereits eine hinreichend
maéchtige Rohhumus-Oberschicht findet. Oft ist es sogar die Erika
selbst, die diese Rohhumusoberschicht mitveranlalt (am Rotelstein
bei Mixnitz in Steiermark auf dem aus dem Devon stammenden
Hochlantschkalk besonders h#ufig zu beobachten).

Aus all dem geht hervor, dafi bei einer Beurteilung des geologl-
schen Untergrundes aus dem Pflanzenkleid, selbst wenn blof eine
ganz grobe Zuordnung verlangt wird, eine gewisse Vorsicht zu iiben
ist, weil die Pflanzen vor allem Bodenanzeiger sind, der Boden aber
nicht allein durch den Untergrund gestaltet wird. Klima, topogra-
phische Eigenheiten, die Vegetation und oft sehr weitgehend der
EinfluB der menschlichen Wirtschaft wirken an der Bodenbeschaf-
fenheit mit. Man wird also aus den Bodenpflanzen, es sei denn, dafi
diese auf grofler Fliche einheitlich die gleiche Richtung weisen,
bloB geologische Verdachtmomente ableiten, Ortlichkeiten vermuten
lassen, an denen dann. die geologische Untersuchung die Entschei-
dung zu erbringen hat.

In den meisten Fillen handelt es sich aber gar nicht darum,
solch grobe geologische Zuteilungen vornehmen zu miissen. Die geo-
logischen Karten geben in dieser Hinsicht bereits weitgehende Auf-
schliisse und ermoglichen es dem Wirtschafter, in die geologischen
Verhiltnisse seines Arbeitsgebietes gentigend eindringen zu kénnen.
Diese Schwierigkeiten beginnen erst, wenn es sich darum handelt,
die Untergrundgrenzen aus dem kleinen Mafistab der Karte in die
Natur zu tbertragen oder kleinere Gesteinslinsen, die in der Karte
gar nicht aufscheinen, jedoch von der Wirtschaft beriicksichtigt
werden miissen, zu erkennen. Diese Schwierigkeiten sind selbst dann
nicht ganz zu beheben, wenn der Wirtschafter geniigende Kennt-
nisse in der Erkennung des Grundgesteins besitzt, da ihm nicht
uberall die notigen Aufschliisse zur Verfiigung stehen. Ausgespro-
chen geologische Feinheiten sind es also, die hier zur Aufgabe ge-
stellt sind und hiebei kann die Vegetation, sei es durch das Auftreten
oder Fehlen einzelner Pflanzen oder die Haufung bestimmter Wald-
- typen sehr wertvolle Dienste leisten.:
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- Auszugehen ist hiebei stets von den ortlichen Gegebenheitén und
es ist die Vegetation iiber jeweils einwandfrei festgestelltem Unter-
grund genau zu beobachter. Die Gegeniiberstellung und der Ver-
gleich zahlreicher Vegetationsaufnahmen wird in der Regel feine
Unterschiede erkennen lassen, die bei der Festlegung der Grenz-
linien verwendbar sind. Eine Verallgemeinerung solcher Beobach-
tungen ist nicht zulassig. Es spielt die Vertretbarkeit der Faktoren
in der Natur eine so grofle Rolle, dal} ein Schlufl, der im oértlich
auf Grund der Beobachtung gegebenen Falle einwandfrei richtig ist,
in einem anderen Falle an anderen Orten ganz falsch sein kann.

So haben meine ortlichen Beobachtungen in Steyrling ergeben,
daB die Erika die dortigen Triaskalke meidet. In allen Fallen, wo
sie auftrat, war Dolomituntergrund anzutreffen. Diese Beobachtung
ermoglichte es, samtliche Dolomitlinsen im Kalk festzustellen. Glei-
ches war mdglich zur Abgrenzung der Triasdolomite am Gaisberg,
der paldozoischen Dolomite auf der Hohen Salve, beide im Brixen-
tal in Tirol, der Unterdevon-Dolomite im Tirnauergraben bei
Frohnleiten (Steiermark), hier gegeniiber den Barrandesschichten
und den paldozoischen Bénderkalken. Dagegen kam Erlka reichlich
vor auf Hochlantschkalk (Mitteldevon).

Aus dem Fehlen bestimmter Pflanzen, die sonst in einem Gebiet
haufig sind, lassen sich ebenfalls sehr wertvolle Schliisse ziehen. So
fehlen entlang den Graben nérdlich von Aflenz (Steiermark) die
~ Erlen auf Dolomit. Sie erscheinen jedoch sofort in Massen als Bach-

begleiter, sobald die Biache Kalkuntergrund anschneiden. Sie sind
auch da, 'wenn der Boden leicht von Dolomit tiberrollt ist, und ver-
raten Kalkuntergrund, wo er oberflachlich gar nicht sichtbar wird.
Es seil hier ein Blick auf die wirtschaftliche Bedeutung solcher
Beobachtungen vorweggenommen. Bei Kleinverbauungen und Ge-
hangerunsen, Rutschflaichen oder bei Wildbachverbauungen kénnen
hier bis zu einem bestimmten Punkt Grauerlen verwendet werden, -

daritber hinaus jedoch nicht. Dariiber hinaus muB mit Weiden

gearbeitet werden, z. B. mit Korbweide oder Purpurweide. Wie
viele Fehlschlige sind allein durch solch einfache Beobachtungen
zu vermeiden, wie viele Geldmittel zu ersparen!

Die Haufung bestimmter Waldtypen hat ebenfalls haufig ihre
Ursache im Untergrund. So héufen sich im Miihlviertel im Raum
von Kénigsau—Sandl—Rosenhof—Schéneben der Torfmoos-Heidel:
beer-Drahtschmiele-Typ, der anmoorige und stark anmoorige Fich-
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tenwald-Typ und die Hochmoortypen. Dieser Raum wird im Nor-
den an der tschechoslowakischen Grenze und im Siiden bei Har-
rachstal von Waldtypen begleitet, in denen der Sauerklee-Schatten-
bliimchen-Typ auffallend hervortritt und der Waldmeister-Sanikel-
Typ und der Schattenkriuter-Typ vorhanden ist, die im obgenann-
ten Streifen praktisch genommen fehlen; dies, obwohl alles unter
gleicher Verwaltung steht, nach gleichen Grundsatzen bewirtschaftet
wird und im groflen betrachtet dem gleichen Untergrund (Granit)
angehort. Die Grenzen dieser Eigenheiten stimmen sehr gut mit den
Grenzlinien zwischen dem feinkérnigen Granit und zwischen dem
grobkornigen Granit (Weinsberger Typus)!) iberein. “Also auch
Feinheiten innerhalb desselben Grundgesteins wurden hier durch
die Vegetation zum Ausdruck gebracht.

Ubrigens ist auch in der Landschaft der Unterschied zu merken.
Der feinkornige Granit entwickelt sehr sanfte, ruhige, der grobkor-
nige bewegt wellige Formen. Meine Beobachtungen im Sauwald bei
St. Sixt hatten die gleichen Ergebnisse wie die im Raum von Sandl.
Die Gelandeausformung und der allgemeine Vegetationstyp weisen
so grofle Ahnlichkeit auf, dafi man sich im Miihlviertel wahnt. Nur
der Unterschied des Klimas (500 gegen 900 Meter in Sandl) kommt
im Auftreten von Eiche, Seegras (Carex brizoides) u. a. zum
Ausdruck. :

Die Bedeutung des geologischen Untergrundes fiir den forstlichen
Standort und damit far die Forstwirtschaft iiberhaupt ist noch bei
weitem nicht richtig erkannt. Die forstlichen Einrichtungswerke
begniigen sich in der Regel mit der lapidaren Feststellung, daf} es
sich um Kalk oder Urgestein handelt, dal} der Boden steinig, sandig,
lehmig ist. Damit ist der Wirtschaft nicht annahernd erschépfend
gedient. Eine Untergrundkarte als Beilage zum Operat ist so gut wie
unbekannt. Die Bedeutung einer solchen sollen nachstehende Bei-
spiele zeigen.

Im ruckwartigen Steyrlingtal wechseln Triasdolomite mit Guten-
steiner und Reiflinger Kalk. All dies wird im forstlichen Sprach-
gebrauch mit dem Ausdruck Kalk bezeichnet. Dabei sind die dar-
aus zu ziehenden Folgerungen grofler als gemeinhin die zwischen
Kalk- und Silikatbéden. :

Der Dolomit pragt bizarre Gelandeformen groBSter Steilheit und
neigt in seiner gequetschten, grusigen Form zur Tobelbildung und
Rutschungen. Auf diesem Dolomit erfolgt ein ganz bestimmter Ent-
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wicklungsablauf, vom nackten- Gestein bis zum reifen Boden, den
naher zu erdrtern zu weit fithren wiinde. Die erste wertschaffende
Holzart ist die Kiefer. Ihr wird die Wirtschaft in den Friihstadien
der Entwicklung alle Aufmerksamkeit schenken. So weit noch der
Erika-Typ herrschend ist, muf} jeder Kahlschlag vermieden werden.
Mit Zunahme des Buchen- und Tannenantells wird die Wirtschaft
~in ihren Entschlissen freier.

Der Reiflinger Kalk ist zufolge seiner Verunreinigungen meist
nahrstoffreicher. Noch wichtiger ist seine gebankte Lagerung und
sein Spalt-enr-eiéhtum. Die Felsbanke iiberziehen sich, wenn sie den
Schatten von Waldbdumen geniefen, bald mit Mollusken-Moos
(Hypnum molluscum) und erméglichen damit der Fichte die Erst-
besiedlung, falls ihr Gelegenheit geboten wird, mit ihren Wurzeln
humuserfillte Felsspalten zu erreichen. Der Wirtschafter wird der
Fichte sein Augenmerk zuwenden, denn diese wird schon friihzeitig
Gutes leisten. Er muBl jedoch Kahlschlage auch bei Vorherrschen
guter Waldtypen vermeiden. Jeder Kahlschlag bringt eine grund-
- legende Anderung der Bonitatsverhaltnisse. Die Moose vertrocknen
unter der Sonnenwirkung, zerbroseln und werden samt dem Humus
vom Winde und Regen fortgefithrt. Nackter Fels erscheint, wo frii-
. her kaum eine Spur von Felsen zu sehen war. Diese nun fast nach,
Odland aussehenden Flichen kénnen jedoch von den humusreich
gebliebenen Felsspalten aus wieder verjingt werden, werden jedoch
~ ihre volle Bestockungsmaéglichkeit erst dann wieder erreichen, bis
die Moose auf den Felsplatten wieder Fufi zu fassen und fir die
Fichte ausreichenden Humus zu bilden vermogen.

Der Gutensteiner Kalk ist meist kurzkliftig und erliegt dadurch
dem Spaltenfrost. Er bildet im Gelinde héaufig Wandstufen, von
denen reichlich gendhrte Trimmerhalden herunterreichen. Zur
Besiedlung kommt bereits frithzeitig die Buche, die zuerst in Bii-
" schen, dann in Renkformen auftritt, um bei Fortschritt der Boden-
bildung sch6ne Stiamme zu entwickeln. Der Schirmschlagbetrieb ist
diesen Verhaltnissen besonders angepalt.

In diesem Beispiel handelte es sich um drei Kalkformen. Jede
von -diesen verlangt eine vollig andere wirtschaftliche Behandlung.
. Im Gebiet von Sandl herrscht Granit. Man sollte meinen, daf}
damit das Verhaltnis zwischen Untergrund und Wirtschaft geniigend
klar gekennzeichnet ist. Dem ist jedoch keineswegs so. Es kann
kaum ein gréferer Unterschied in der Notwendigkeit der wirt-
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schaftlichen Behandlungsweise der Waldbestande ausgedacht wer-
den, als zwischen feinkérnigem und grobkérnigem Granit.

Der Feinkorn-Granit zerfillt feinerdereich, hat deshalb eine
starke Kapillarwirkung aus dem Grundwasser, fihrt dieses bis an
die Oberflaiche und neigt zu Vernissungen und im weiteren zur Ver-
moorung. Die Vernissungen bewirken eine Klimadepressior in Rich-
~ tung zum Fichtenklimagebiet, in den Mulden herrscht hohe Frost-
gefahr. Die Wirtschaft sieht sich dem Zwange gegeniiber, Entwas-
serungen vornehmen zu miissen, die hier nur durch technische MaB-
. nahmen-einer Grabendrainage bewerkstelligt werden kénnen.

Der Weinsberger Granit zerfallt grobkérnig. Der Boden ist vor-
wiegend auf die nicht besonders hohen Niederschlige (um 900 Milli-
meter) angewiesen. Hier muB die Wirtschaft auf Mafinahmen hin-
zielen, die den vorigen geradezu entgegengesetzt sind: Regelung des

Wasserhaushalts im Sinne einer guten Wasserversorgung durch For-
derung der inneren Taubildung, Geschlossenh‘altung der Wald-
sdume u. a. S

Es verdeutlicht dieses Beispiel gleichzeitig auch die Wirkung
des Untergrundes auf das Lokalklima, hier im Sinne einer Klima-
depression. Auch der umgekehrte Fall ist zu beobachten.

Auf dem schon erwahnten Gaisberg in Tirol ruht eine Trias-
dolomitschicht mit Kalk auf phyllitischem Tonschiefer. Die Grenz-
linje liegt bei 1300 Meter Seehdhe. Unter dieser Schichtenlinie
herrscht der Fichtenwald, wo eigentlich Buchenwald sein sollte, iiber
dieser bis 1450 Meter Seehdhe der Buchenwald, wo man Fichten-
wald zu vermuten hitte. Die Buche zeichnet haargenau schon weit-
hin sichtbar die Grenzlinie zwischen Kalk und phyllitischem Ton-
schiefer. Diese Holzart, die anderswo vollig bodenwag, im Bachern-
gebirge sogar silikatbodenanzeigend ist, wird hier im oberen Grenz-
gebiet ihres Klimabereiches zum verlaBlichen Kalkzeiger, weil die °
Klimaverbesserung, herbeigefithrt durch den warmen, trockenen
Kalkboden, ihre Entwicklung begiinstigt.

Es lieBe sich die Zahl der Beispiele noch wesentlich vermehren,
doch scheinen die angefiihrten wohl zu geniigen, um die Bedeutung
des Untergrundes fiir den forstlichen Standort darzulegen und die
Hilfe, die die Pflanzenwelt zur Kléarung der Zusammenhénge zu lei-
sten vermag, zu begriinden. Fiir den Geologen ergibt sich daraus
die innere Befriedigung, daB seine Arbeit von gréBter Wichtigkeit

~auch fir die Forstwirtschaft ist, aber auch, dafi ihn der Forstwirt .
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dabei zu unterstiitzen vermag. Der Forstwirt moge daraus die An-
_regung schopfen, die geologischen Erkenntnisse fiir die Grund-
lagenerforschung seines forstlichen Standortes in Zukunft in viel
weiterem Mafle als bisher heranzuziehen.

1} Nach einer geologischen Aufnahme von Dr. W. Freh, Linz.
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