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Zusammenfassung: Es wird eine Ubersicht (Karte) all jener Schwermetallstandorte (Galmeis
Serpentin; Eisen) in der Steiermark gegeben, zu welchen floristische Angaben vorliegen. Die wich-
tigsten Referenzen zu den angefithrten Standorten werden in Form einer beigefiigten Tabelle
dokumentiert. Wegen der floristischen Analogien wird auch eine Ubersiche iiber floristisch bearbei-
tete Magnesitstandorte beigeschlossen.

Summary: A map documents all heavy metal sites (calamine; serpentine; iron) in Styria (Austria)
which are referred to in floristic papers: these are documented in a separate table. Magnesite localities
with floristic references are also documented.

1. Einleitung

Unter den zahlreichen physikalischen und chemischen Parametern, welche unter-
schiedliche Béden bzw. Substrate charakterisieren, besitzt das Mineralstoff- bzw. lonen-
muster besondere Bedeutung. Es sei nur an das Kalk-Silikat-Problem erinnert, welches
mindestens seit UNGER (1836) die Wissenschaftler beschaftigt hat und fiir den Raum
Steiermark hinsichtlich seiner floristischen Konsequenzen bereits von HAYEK (1923) in
seiner ,,Pflanzengeographie von Steiermark® ausfithrlich dokumentiert worden ist.

Einen Spezialfall eines solchen, auf chemischer Belastung des Substrats beruhenden
Stresses stellen Boden bzw. Substrate dar, welche eine erhéhte Konzentration von
Schwermetallionen aufweisen, deren toxische Wirkung mit zunehmender Konzentration
zu einer Schidigung der dort wachsenden Pflanzen fiihrt. Die unterschiedliche Reaktion
(,response” vgl. LEVITT 1972) der Pflanzen auf solche StreRbedingungen fiihrt dazu, dafl
es bet manchen Pflanzenarten/gattungen/familien zur Ausbildung bzw. Aktualisierung
verschiedenartiger Resistenzmechanismen kommen kann, wihrend andere, welche hiezu
nicht befahly,t sind, an derartigen Standorten ausfallen. Sowohl von resistenzphysiolo-
gischer wie auch von flolmnsch/\.Lg,cmnonskundhchm Seite liegen hiezu einschligige
Arbeiten vor (Uberblick mit Literatur u. a. bei LINSTOW 1929, KRAUSE 1958, LOTSCHERT
1969, ANTONOVICS et al. 1971, ERNST 1974 |, PROCTOR & WOODELL 1975, ELLENBERG
1982, KINZEL 1982, ERNST & JOOSSE-VAN DAMME 1983, SCHUBERT 1985, SCHLEE 1986,
BROOKS 1987).

Die Steiermark ist ein altes Bergbauland, dessen Abbaue zum Teil in die Urzeit
zuriickreichen (KIRNBAUER 1968). Die zahlreichen Lagerstitten sind aus der geologisch-
mineralogischen Fachliteratur (vgl. hiezu die Ubersicht bei FRIEDRICH 1953, 1963, 1973
sowie LECHNER et al. 1964) ersichtlich und umtfassen auch solche mit schwermetallhil-
tigen Mineralien; hiezu kommen nicht wenige Standorte mit Serpentin.
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Sieht man jedoch von den zuletzt genannten Serpentinstandorten ab, welche bereits
Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen sind und derzeit wieder bearbeitet
werden (OTT0, NESTROY, nach WENDELBERGER, miindl. Mitt.), so erweist es sich, dafd die
Zahl der floristischen und insbesondere vegetationskundlichen Angaben von derartigen
Standorten als cher gering zu bezeichnen ist.

Im Zuge einer Zusammenstellung fiir den gesamtosterreichischen bzw. ostalpinen
Bereich (Punz 1988, 1989 ¢, 1990), welche bisher insgesamt 98 Standorte beriicksichtigte,
wurden auch einschligige Angaben iiber die Steiermark ausgewertet. Wenn in der
vorliegenden Arbeit diese Angaben in etwas eingehenderer Weise und erginzt um einige
Detailbefunde wiedergegeben werden, so sei dies auch mit der Bitte verbunden, allfllige
Berichtigungen und Erginzungen zwecks Vervollstindigung dieser Dokumentaiton be-
kanntzugeben.

2. Standortsiibersicht

Tab. 1 (vgl. auch Abb. 1) fat jene bisher aus der Literatur bekannten Standorte
zusammen, zu welchen floristische bzw. vegetationskundliche Daten vorliegen. Hiebei
wurden rein floristische Angaben ohne genauere Standortsangaben (bzw. ohne Hinweis
auf entsprechenden, nimlich schwermetallhiltigen Untergrund) nicht beriicksichigt
(vgl. etwa MELZER 1969). Die Koordinaten wurden in den meisten Fillen selbst an Hand
der zitierten Arbeiten rekonstruiert, was eine entsprechende Unschirfe bedingen mag.
Um den Literaturteil nicht iiber Gebiihr zu belasten, wurde keine Vollstindigkeit ange-
strebt, sondern die Zitation auf Erstbeschreibungen sowie wesentliche Zusammenfassun-
gen/Revisionen beschrinkt.

Galmei
Serpentin
Eisen

ocmner»

Magnesit

Abb. 1: Schwermetallstandorte in der Steiermark, zu welchen floristische Angaben vorliegen. Die
verwendeten Symbole charakterisieren den dominierenden edaphischen Streff am jeweiligen
Standort. Vgl. auch Tab. 1 und die Ausfithrungen im Text.
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In Abschnitt I der Tabelle sind die Standorte mit Blei-Zink-dominiertem Substrat
zusammengestellt. Abschnitt [T umfaldt die Angaben iiber Serpentinlokalititen (wobei fiir
den Standort Sommergraben zusitzlich noch unveréffentlichte Angaben iiber die Flora
auf den Halden eines Chrombergbaues vorliegen). Abschnitt III faRt Angaben iiber
eisenreiche Substrate zusammen.

Lokalitit latNxlongE Autor(en)

L.

Deutschfeistritz 4712 1521 WETTSTEIN 1885

Rabenstein/Frohnl, 4715 1519 MELZER 1988

Arzberg 4715 1529 ERNST 1974, MELZER 1988

Schladming 4718 1342 PuNz & ENGENHART 1989

Zinkenkogel 4725 1423 MELZER 1979

Kohlanger/Frein 4744 1527 PuNnz 8 ENGENHART 1988

IL.

Windischfeistritz 4625 1530 HasL 1925, LAMMERMAYER 1926

Kraubath 4717 1455 EGGLER 1955, 1963, BRAUN-
BLANQUET 1961, ErRNST 1974,
NIKLFELD 1979

Waldkogel 4717 1515 LAMMERMAYER 1930

Sommergraben 4718 1458 HasL. 1925, ULRICH unverdff.

Ochsenkogel 4719 1507 HasL 1925

Kirchkogel /Traféold 4722 1520 PREISSMANN 1885, EGGLER 1954, 1963,
MAURER 1961, 1966, NIKLFELD 1979

Gabraungraben 4722 1521 LAMMERMAYER 1928, ZIMMERMANN cit.
MUNTEAN 1977

Gamskogel/Bruck 4723 1517 LAMMERMAYER 1942

Hochgrofien 4728 1415 HaAsL 1925, LAMMERMAYER 1926,
NEVOLE 1926

Eisenau/Friedberg 4728 1607 LAMMERMAYER 1926, MUNTEAN 1977

Petalgraben 4729 1426 LAMMERMAYER 1926

Lirchkogel/Trieben 4729 1429 LAMMERMAYER 1926, NEVOLE 1926,
ERNST 1974

T

Leoben 4723 1504 Punz 19892, b, PUNZ et. al. 1986

Erzberg/Eisenerz 4732 1454 GOHLERT 1927, 1928

Tab. 1: Schwermetallstandorte in der Steiermark, zu welchen floristische Angaben vorliegen (vgl.
auch Abb. 1). Angefiihrt sind: Name der Lokalitat; geographische Breite und Linge (Grad
und Minuten in Form einer vierstelligen Zahl); Autoren (wichtige Beschreibungen/Revisio-
nen). Niheres siche Text.

I: Galmeisubstrate; 11: Serpentinstandorte; 111: eisenreiche Substrate.

3. Besprechung

Galmeistandorte (Blei-Zink): An den wenigen, hinsichtlich Lage, Gréfle und Sub-
stratkonzentration cher heterogenen Standorten mit Blei-Zink-geprigten Substraten ist
vor allem das Vorkommen von Cardaminopsis balleri in Arzberg und bei Rabenstein
hervorzuheben, wie dies schon MELZER (1988) dargelegt hat; dem genannten Autor ist
auch die Beobachtung von Viola litea und Juncus trifidus auf Bergbauhalden des Zinken-
kogels zu verdanken (MELZER 1979). In Schladming wurde bisher nur ein Teil der dort
reichlich vorhandenen Bergbaureste, nimlich der Bereich Eschach-Sagalm-Duisitz (aller-
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dings ohne nennenswertes Ergebnis) untersucht (PUNZ & ENGENHART 1990). Am Stand-
ort Frein ist die Vegetation wohl als Kalkfelsflur aufzufassen (PUNZ & ENGENHART 1988).
Der Kuriositit halber fand auch die historische Arbeit von WETTSTEIN (1885) {iber die
Pilzflora der (Blei-Zink-)Bergwerke Aufnahme in die Zusammenstellung. Angesichts der
— wie bereits erwihnt - zahlreich vorhandenen Bergbaulokalititen diirfte eine weiterge-
hende Nachschau von Interesse sein (es sei darauf hingewiesen, dafd die Halden des alten
— bereits in Salzburg befindlichen und daher nicht in die Zusammenfassung aufgenom-
menen - Silberbergbaues von Ramingstein im oberen Murtal eine teilweise recht eigen-
standige Artenkombination mit Silene rupestris, Aspleninm septentrionale, Anthoxanthum
odoratum u. a. (daneben das hiufig auf Halden vorkommende Thlaspi alpestre (caerules-
cens) aufweist, welche méglicherweise charakteristisch fiir Galmeistandorte im Silikat-
bereich sein kénnte: PUNZ & ENGENHART 1990; MUCINA & PUNZ in Vorb.).

Serpentinstandorte: Die Besprechung der Serpentinlokalititen kann insofern knapp
gehalten werden, als erst vor kurzer Zeit eine umfangreiche Arbeit (MUNTEAN 1976, 1977)
die komplexe und keineswegs auf einen einzigen Faktor reduzierbare Natur des ,,Ser-
pentinphinomens" an Hand steirischer Standorte ausfithrlich dargestellt hat. So sollen
Serpentinstandorte mikroklimatisch durch hhere Luft- und Bodentemperaturen, eine
regelmiflige Bodeniiberhitzung in den Sommermonaten, geringe Luftfeuchtigkeir, er-
hohte Evaporation, edaphisch durch hohen Skelettanteil des Bodens, groflen Anteil an
Grobkornfraktionen, héhere Wasserstoffionenkonzentration, héheren Magnesiumge-
halt (und geringeren Gehalt an K, P und Ca), geringeren Gehalt an organischer Substanz
und eine grofiere zellulolytische Aktivitit des Bodens gekennzeichnet sein (knapper, aber
sinngemif} gleich bei BROOKs 1987). Hinsichtlich der z.T. schon lange bekannten
floristischen Besonderheiten sei auf die zitierte Literatur, insbesondere auch auf die
Bearbeitungen und kritischen Hinweise von MELZER (Verzeichnis ilterer Arbeiten
(1952-1975) mit Register der Pflanzennamen bei MECENOVIC 1976) verwiesen (vgl.
auflerdem MAURER 1967, NIKLFELD 1973 a, b).

An dieser Stelle sei hinzugefiigt, daf sich vor allem LAMMERMAYER mit ,,Ubereinstimmung und
Unterschieden der Flora iiber Serpentin und Magnesit* ausfiihrlich beschiftigt hat und die Magne-
sitflora (vereinfacht dargestellt) als verarmte Kalkflora charakterisiert hat, welche einige Gemeinsam-
keiten mit derjenigen auf Serpentin (z. B. zumindest gelegentliches Vorkommen der beiden Serpen-
tinfarne Aspleninm adulterinm und Asplenion cuneifolion) aufweist (LAMMERMAYER 1934). Der
genannte Autor stiitzt seine Darlegungen unter anderem auf eingehend bearbeitete steirische
Magnesitstandorte, welche hier - obgleich sie nicht zu den ,Schwermetall“standorten gezihlt werden
kénnen — wegen der genannten floristischen Parallelen wiedergegeben seien. Es sind dies (nebst
Angabe des Literaturzitats):

Arzbachgraben/Neuberg LAMMERMAYER 1930

Leoben LAMMERMAYER 1933, 1942
Kaswassergraben (GroRreifling) LAMMERMAYER 1933

Oberdorf (Tragéf) LAMMERMAYER 1930

St. Erhard (Breitenau) LAMMERMAYER 1928, 1942

St. Martin/Salza LAMMERMAYER 1930
Sattlerkogel (Veitsch) LAMMERMAYER 1928, 1930, 1935
Sunk (Hohentauern) LAMMERMAYER 1928

Wald (Schober) LAMMERMAYER 1928

Eisenreiche Standorte: SchlieRlich kénnen auch die beiden Angaben iiber eisenrei-
che Substrate kurz abgehandelt werden. Wiahrend bereits GOHLERT (1927, 1928) nach-
weisen konnte, dal iiber Eisenkarbonat keine besondere, von derjenigen uber Kalk
wesentlich abweichende Flora zur Ausbildung kommt, ergaben die Untersuchungen von
PUNZ (19892, b) und PuNZ et al. (1986), dal} sogar extrem hohe Konzentrationen von
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Eisen im Substrat (gemeinsam mit deutlich iberhohten Werten fur einige andere Schwer-
metalle) in der Vegetation lediglich eine (Halb-)Trockenrasen-Vergesellschaftung (mit
allerdings ungewdhnlich hoher und sehr bestindiger Moosbedeckung: Tortella inclinata)
ohne spezifische Schwermetallv cgetmon zeitigt.

Da auf Grund der relativ wenigen vorhandenen Angaben (Ausnahme: Serpentin; vgl,
hiezu etwa ERNST 1974, WENDELRERGER 1974, GAMS 1975, PROCTOR & WOODELL 1975,
BrOOKS 1987) die Beifiigung eines kompletten floristischen Vergleichs einstweilen ver-
fritht erscheint, soll an dieser Stelle auch nur kurz auf die Gesamtproblematik der
Schwermetallvegetation eingegangen werden. Das diesbeziigliche, sehr verdienstvolle
Standardwerk von ERNsT (1974), welches erstmals die Schwermetallvegetation der Erde
systematisch zusammengefallt hat, bedarf nimlich gerade fir unseren Bereich einiger
Korrekturen. Auf der einen Seite haben zahlreiche Autoren (es seien hier nur HORVAT
et al. 1974, PIGNATTE & PIGNATTI 1977, NIKLFELD 1979 genannt) die Zuordnung der
Serpentinvegetation zur Schwermetallvegetation 1. e. also zur Klasse der Violetea cala-
minariae kritisiert und deren Zugehorigkeit zu den (Halb-)Trockenrasen bzw. den
Mauer- und Felsspaltengesellschaften reklamiert. Zum anderen erscheint auch fiir den
Bereich der klassischen Galmei(= Blei-Zink-)vegetation die Annahme ,,absoluter Cha-
rakterarten® (ERNST 1974: Mimartia verna, weitgehend auch Silene vulgaris) fiir alle
euro-westsibirischen Schwermetall-Pflanzengesellschaften verfehlt zu sein. Echte Erz-
pflanzen — etwa im Sinne von Gams (1966) — diirfte es, von ganz wenigen Ausnahmen
abgeschen, so wenig geben wie eine einheitliche Schwermetallvegetation. Andererseits
kann ~ dhnlich wie von der ,Serpentinfestigkeit grofler taxonomischer Einheiten
(KRAUSE 1958) gesprochen wurde — die Fihigkeit ganz bestimmter Taxa zur Ausbildung
und Aktualisierung von Schwermetallresistenz beobachtet werden (hier sind neben
anderen die Caryophyllaceen, Poaceen und Brassicaceen besonders hervorgehoben vgl.
PUNZ 1989¢, 1990); ebenso ist mit dem Auftreten von schwermetallspezifischen Arten-
kombinationen bis hin zu Gesellschaften, allerdings in regional, altitudinal, edaphisch
usw. bedingten eigenstindigen Ausformungen, zu rechnen (MuciNa & PUNZ in Vorb.).
Die Klirung der in diesem Zusammenhang anstehenden Fragen muR, speziell fiir den
Raum Steiermark, weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben.

Pflanzennamen nach EHRENDORFER (1973); FRAHM & FREY (1983).
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