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EINLEITUNG.

Unter Griinverbauung ist die kiinstliche Wiederbesiedlung von
Rohbéden ihnerhalb der klimatischen Vegetationsgrenzen zu ver-
stehen. " Es handelt sich also vor allem um die Befestigung von An-
briichen, Rutschungen, Schurfstellen und Felsstiirzen, — im Volks-
munde allgemein als . Blaiken™. ., Bloakn", , Reissen™, . Schiitt®,
.. Riepen*, , Riifen*, , Rofen** (vom rhaetoromanischen ,.rovina®), ,, Mu-
ren®, ,,Tobel” oder ,,Ganden® genannt, — unter vorwiegender Verwen-
dung von Pflanzen oder Pflanzenteilen als ,,Baustoff*.

Die gemildei‘te Ausdrucksweise Begriinung habe ich meist
dort verwendet, wo zur Schaffung einer Vegetationsdecke keine gro-
Ben Widerstinde zu iiberwinden sind: also etwa bei StraBlen- und
Bahnboschungen wie allen technischen Anschnitten oder Aufschiit-
tungen, Uferbepflanzungen und Anlagen von Windschutzgiirteln.

Die bisher manchmal gebrauchten Ausdriicke ..biologische Ver-
bauung oder ,,Lebendverbauung® habe ich vermieden, weil sie sich
nicht durchsetzen konnten.

Das Ziel der Griinverbauung ist in erster Linie die Beruhigung
der vegetationslosen Flichen und der Riickhalt des Geschiebematerials
an Ort und Stelle (bei der Wildbachverbauung), die Befestigung von
Bischungen durch die lebende Pflanze, Schutz des Bodens vor wei-
terem Abtrag durch alle moglichen Erosionsformen (Wasser, Spalt-
frost, Wind, Niederschlige, Viehtritt), Schaffung eines giinstigen
Kleinklimas, Wasserriickhalt. Neben diesen Wohlfahrtswirkungen
spielen die Nutzbarmachung des Odlandes und landschaftsarchitek-
tonische Erwiigungen eine entscheidende Rolle.

Die Griinverbauung ist keine Erfindung unseres . Zeitalters des
Lebendigen* (SEIFERT 1941), sondern é&lter als alle technischen
Methoden der Wildbachverbauung und Flufiverbauung, mit Ausnahme
der Holzbauweisen. Durch den kolossalen Aufschwung der Technik,
nicht zuletzt durch die Erfindung des Betons, ging die urspriinglich
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selbstverstindliche Verbindung mit der Natur weitgehend verloren
und mulite — durch die Ereignisse grofler Katastrophen erzwungen —,
wieder miihsam erarbeitet werden.

Viele durch Straflen- und Bahnbauten in der 2. Hilfte des
19. Jahrhunderts entstandene Schutthalden sind heute noch ebenso
kahl wie um dieselbe Zeit vom Gletschereis verlassene Morinenbdden.

Um die Jahrhundertwende befafiten sich DEMONTZEY 1877 bis
1880 in Frankreich, SCHINDLER 1889 in der Schweiz und SECKEN-
DORFF 1880 1884, WEINZIERL 1890 1903, WANG 1901 —1903
und STINY 1908 in Osterreich mit den Problemen der Griinver-
bauung bei der Wildbach- und Lawinenverbauung. In den vergan-
genen Jahrzehnten propagierten STELLWAG-CARION 19301937,
KELLER 1936—1938, SEIFERT 19381942 und PRUCKNER
1946 —1948, einen naturniheren Wasserbau, AICHINGER 1948 bis
1949 und GAMS 1940 —1942 machten geeignete Vorschlige fiir die
Artenwahl.

Eine groBe Beschleunigung erfuhr die Wiederbelebung der Griin-
verbauung durch die kriegsbedingten Arbeitsriickstinde nach 1945,
unter denen viele Landschaftswunden mit technischen Mitteln nicht
ausgeheilt werden konnten, weil die technische Verbauungsweise ein
lineares System darstellt, withrend die Hanganbriiche flichenhaft sind.

Durch meine Betrauung speziell mit dem Problem Griinverbauung
bei der Gebietsbauleitung Innsbruck der Wildbach- und Lawinen-
verbauung wurde es mir allein méglich, die vorliegende Arbeit zu
schreiben, Von grotem Wert war es dabei, dali ich nicht nur Ge-
legenheit hatte, in ganz Tirol grofle Griinverbauungsarbeiten zu
leiten, sondern daf} ich durch die GroBziigigkeit meiner Vorgesetzten
hiebei auch manchen Versuch durchfiihren konnte.

Meinen Lehrern, Herrn Prof. Dr. H. Gams und Prof. Dr. A. Pisek
mochte ich fiir ihre aufgeschlossene Haltung der praktischen Ing.-
Biologie gegeniiber, ihre Ratschlige und Unterstiitzung danken.

Meinen Vorgesetzten, in erster Linie Herrn Hofrat Dipl.-Ing.
Dr. R. Hampel und Oberforstrat Dipl.-Ing. W. Hassenteufel, die
mich mit den Problemen der Praxis vertraut machten, verdanke ich
es, dall ich neben meiner Berufsausiibung die vorliegenden Beob-
achtungen und Untersuchungen durchfiihren konnte.

Ich nahm die Gelegenheit wahr, bei frither ausgefithrten Griin-
verbauungen die Griinde aufzudecken, die zum MiBlingen dieser
Arbeiten gefiihrt haben. AuBer einigen Verbauungen, bei denen die
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Ursache des MiBlerfolges nicht mehr eindeutig feststellbar war, ergab
sich, dafl die untenstehenden Fehler einen Erfolg vereitelt haben:

1. zu geringe Abbdschung (Reliefausgleichung),

2. falsche Einbringungsmethoden,

3. ungiinstige Zeitwahl (Vegetationsrhythmus),

4. Wahl ungeeigneter Pflanzenarten, u. zw. nicht nur in vegeta-
tionskundlicher Hinsicht, sondern auch nach der Eignung fiir
Stabilbauten,

5. zu langes Lagern und dadurch Austrocknen des Pflanzen-
materials,

6. mangelnde PflegemafBinahmen,

7. unrichtiges oder unterlassenes Uberfiilhren des ersten Be-
grilnungsstadiums in die Tolgestufen.

Die sich hieraus ergebenden Fragen habe ich in erster Linie in
meiner Arbeit zu kliren versucht,



ARBEITSGEBIET.

Das Arbeitsgebiet beschrinkt sich im wesentlichen auf Nord-
und Osttirol.

Die Tabelle I gibt Ortlichkeit, Baujahr, Hohenlage und Art der
Arbeiten von 57 Baustellen dieses Gebietes an.

Die wichtigsten hier beschriebenen Erfahrungen und Erkenntnisse
stammen aus den dortigen, sich iiber 10 Jahre erstreckenden Arbeiten.

Daneben waren von Anfang an Versuche notwendig, um an die
verschiedenen Probleme heranzukommen. Ein grofler Teil solcher
Versuche konnte immer wieder im Rahmen der Verbauungsarbeiten
auf den Rutschflichen selbst durchgefithrt werden. Fir die sehr
wesentlichen Untersuchungen iiber die giinstigste Einbringungszeit,
die vorteilhafteste Stecklingslinge und Einbringungsart bei Salix
purpurea und Petasites niveus und verschiedene Berasungsversuche
wurde eine ungestorte Versuchsfliche bei der Pletzachalm im Gern-
tal, westlich des Achensees, geschaffen.

Unzihlige Ausgrabungen und Messungen an Pflanzen fiihrte ich
in den Schuttstromen und Wildbiichen Tirols und auch der angren-
zenden Linder durch, wo sich eben Gelegenheit dazu bot. Auch im
Rahmen der Vegetationskartierung Nord- und Osttirols 1: 25.000,
an der ich im Auftrag der Wildbach- und Lawinenverbauung beteiligt
war, hatte ich immer wieder Gelegenheit, in Gebieten, die man sonst
kaum jemals beriihren wiirde, Beobachtungen zu machen. Dasselbe
gilt fir die Erhebungen, die zur Beschaffung von Weidenmaterial fiir
die Griinverbauungen erforderlich waren.

Nicht zuletzt konnte ich wesentliche Erfahrungen bei Exkursionen
unter Fiihrung von Herrn Prof. Gams, bei Forstvereins- und privaten
Exkursionen sammeln. Solche Besichtigungsfahrten fithrten mich
z. B. in Blaiken Salzburgs, in die beriichtigte Urlaine bei Eschenlohe,
nach Vorarlberg, Siidtirol, Italien und Dalmatien.

Die Anwendbarkeit der vorliegenden KErgebnisse beschriankt sich
nicht auf das niihere Arbeitsgebiet Tirol, sondern ist, was die Arten-
wahl betrifft, lediglich durch das Areal der einzelnen Pflanzenarten
begrenzt, so dafl man im grofien und ganzen die Ostalpen und Teile
der Westalpen und das auBeralpine Mitteleuropa hinzurechnen kann.
Freilich wird es dort zudem manche geeignete, hier nicht genannte
Pflanzenarten geben.

Hingegen ist der Anwendungsbereich der beschriebenen Griin-
verbauwungsmethoden praktisch unbegrenzt, sind diese doch aus den
Erfahrungen entstanden, die in allen Gebieten der Erde, in denen
Griinverbauungen iiberhaupt jemals aktuell waren, gesammelt wurden.
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Tabelle I

Name der Baustellen Baujahr ;Iol]:eala%;a Art der Arbeiten
Achenseestralle, neue .. .| 1951—1954 | 600—1000 | Begriinung der Strallen-
béschungen bei Neubau
Axamerbach, Axams b. unter und ober der Trasse
Innsbruck ........... 1951 900 Fugenbepflanzung an einem
Biirenbach, Fritzens Bach-Leitwerk
(=Griesbach)........ 1954/1955 700 Blaikenbegriinung
Brandfliche Nederjoch
(Stabai) e s 1949/1950 | 1700—2050 | Begrimung von Anbriichen,
die als Folge des Wald-
Brandfliche Unteranger- brandes entstanden sind
BEFEE onieiommmimmimamiminis 1950—1952 [ 700—1400 | Begriinung von Anbriichen,
die als Folge des Wald-
Brennerstrafie bei Schén- brandes entstanden sind
DEEE. s wpirwaiammn s 1952 800 Blaikenbegrimung
Bretterwandbach bei
Matrei/Osttirol ...... 1950—1953 | 1600—1800 | Blaikenbegriinung
Ellbégen, Steinschlag . . .| 1953—1955 1050 Bebuschung als Steinschlag-
Engelsteinmure bei schutz
Thiersee ............ 1950/1951 700—900 | Begrimung von Runsen und
Anbriichen, die durch
Waldbrand entstanden
Enterbach bei Inzing, sind
Hohe Mure ......... 1955 1400—1600 | Blaikenbegriinung
Eppzirler Alm im Kar-
wendel . iviversii 1949/1950 | 1300—1600 | Fugenbepflanzung an Ufer-
und Abweisddmmen
Felssturz Wattens...... 1950 600 Abbéschen und Begrinung
eines Felssturzes und eines
kiinstlichen  Anschnittes
fiir den Bau des E-Werkes
der Papierfabrik Bunzlund
Biach
Finsingbach, Zillertal .. .| 1950/1951 | 1200—1300 | Begriinung von Bacheinhiin-
gen und kleinen Blaiken
zwischen den technischen
Bauten
Geroldsbach bei Gétzens | 1949—1955 | 1300—1500 | Blaikenbegriinung in der
Gieflenbachweg bei ..Grofien Blaike*
Scharnitz ........... 1951 1020-—1100 | Begrimung von Wegein-
héingen
Gotznerstrafle ......... 1956/1957 [ 700—850 | Befestigung der StrafBen-

boschungen durch Be-
buschung, Berasung,
Schilfsodenpflanzung



Tabelle I (Fortsetzung)

Name der Baustellen Baujahr goll':er:{a%\fi Art der Arbeiten
Hagelbach bei Seefeld . .| 1949—1951 1300 Fugenbepflanzung an einem
Einfangdamm einer Ge-
schiebesperre
Hall, linkes Innufer .... 1954 550 Damm- und Bermenbegrii-
Halslbach bei Fulpmes/ nung mit Weiden
Stubaital ... .ses s 1949 1450 Begriinung der Bacheinhiinge
nach technischer Verbau-
Imsterau, Kraftwerlk ung
Prutz-Imst .......... 1957 700—800 | Blaikenbegriinung
Imsterau, Kraftwerkbau
Unterwasserkanal ....| 1955/1956 700 Uferbegriinung mit Weiden-
stecklingen und Schilf-
sodenpflanzung
Junshachmure . ........ 1951 2000—2300 | Blaikenbegrimung
Kaltwasserbach bei See-
fold wancasanssussaim 1950 1350—1440 | Blaikenbegriinung
Kochentalblaiken bei
Telfs, Inntal . ........ 1957/1958 | 600—750 | Blaikenbegriinung
Kreuzbach bei Zirl .. ... 1949—1955 600 Fugenbepflanzung am Unter-
laufgerinne
Lithngraben/Ehrwald .. .| 1950/1951 | 1550—1700 | Blaikenbegriinung
Lawine Herrenhiiuser,
Halltal. .. .oneoneenns 1954 1500 Bepflanzung von Lawinen-
Lawine Allerheiligen- hockern
héfe bei Innsbruck .. .| 1949—1951 800 Begriinung von Lawinen-
Lawine Kapfers, Telfes hockern
im Stubaital ........ 1953/1954 1200 Begriinung von Lawinen-
Lawine Kapfers, Telfes héckern und -ddmmen
im Stubaital ........ 1954/1955 | 1650—2050 | Aufforstung eines Lawinen-
abbruchsgebietes auf Roh-
Lawine Miihlauerklamm, boden (Waldbrandfliche)
Innsbruek ............ 195171952 700—1100 | Fugenbepflanzung an Lawi-
nenabweisddmmen und
Lawine Penzenlehner -hoekern
TAnabracl: v wsosmass 1955/1956 [ 950—1100 | Begriinung von Lawinen-
Lawine Reith bei See- hockern
feld (Iehtyvolwerk) 1952 1230 Fugenbepflanzung an Lawi-
nendiimmen
Lehnbachl/Inzing ...... 1950/1951 640 Fugenbepflanzung in der Um-
rahmung eines Ablage-
Lehnertal Neustift in rungsplatzes
Btubal . voiviese i 1951 1200—1400 | Blaikenbegriinung




Tabelle T (Fortsetzung)
Name der Baustellen Baujahr Hohenlage Art der Arbeiten
: m 1. d. M.
Magnesitwerk Lanners-

ST S e e 1952 1700—1800 | Begriinung der Bachein-
hinge, wo frithere Vege-
tation durch Rauch- und
Abwisserschiden zerstort
war

Naviserbach/Steinach

am Brenner ......... 1949 1000 Fugenbepflanzung eines Ufer-
Omesbergerbach bei leitwerkes

Neustift (Stubai) 1952 1850—1900 | Blaikenbegriinung
Prutz-Fliell, Kraftwerk

Prutz-Imst . ...ovuisn 1956/1957 860 Anlage eines Windschutz-

streifens, Befestigung von
ReiBender Ranggen bei Schiittungen
L e R 1938—1958 | 600—840 [ Blaikenbegrimung
Reithergraben im
Hagelbach bei Seefeld.| 1949—1951 | 1700—1900 | Blaikenbegriinung
Riedbach/Zillertal ... ... 1951 1050—1200 | Begriinung von Bacheinhiin-

Rote Riepe/Rum-
Thaur, Rumer Mure . .
Rutschung Heuweg/
Wattenbach..........
Rutschung Vols
Rutschung an der Wat-
tentalstrafle

Saglbach/Telfs .........

SchloBbach/Zirl .. ......
Stallsinsmure im Volder-
tal
Stichriepe bei Hochzirl. .
Turmkammblaike Epp-
zirl im Karwendel
Weerbergstralle

Wenns im Pitztal, Kraft-
werk Prutz-Imst .....

1938—1951

1955
1949

1952
1949—1955
1949—1955
1951
1949—1957
1950/1951

1957/1958

1956/1957

1000—1650

1500
650

1350

620

1780
850—1100

1800
600-—750

800

gen zwischen den tech-
nischen Bauten

Blaikenbegrimung

Blaikenbegriinung
Blaikenbegriinung

Begriinung eines Hang-
anbruches zwischen Bach
und StrafBle

Fugenbepflanzung von Leit-
werken und Verteilerddm-
men

Fugenbepflanzung von Leit-
werken und Verteilerdiam-
men

Blaikenbegrimung

Blaikenbegriinung

Blaikenbegrimung

Befestigung von Strallen-
béschungen

von  Schiit-

Befestigungen
tungen



Tabelle I (Schlufl)

Name der Baustellen Baujahr Eluz:eglaﬁs Art der Arbeiten
Wiesbach/Unteranger-
BT o omnwissimmmsmas 1951—1953 700 Fugenbepflanzung von Ver-
Wildlahnerbach/ teilerdéimmen
Sehmirntal . sosweia 1949/1950 1500 Fugenbepflanzung eines Let-
werkes
Wildschénauer Stralle .. 1957 700 Befestigung der Strafien-
boschungen durch Be-
buschung und Berasung
Zirlerbergstralle . ....... 1956 900 Befestigung der Straflen-
hoschungen durch Be-
buschung

I. ARTENWAHL FUR DIE GRUNVERBAUUNG.

Die Auswahl ungeeigneter Pflanzenarten war bei zahlreichen
Griinverbauungen der Vergangenheit die Ursache zu deren Milllingen.

In tiefen Lagen auf leicht verwitternden Bdéden (LoB, Flysch,
Quarzphyllit, Tonschiefer, Buntsandstein, Raibler- und Kéossener
Schichten u. a.) wird die Erstgesellschaft nur ein kurzer Ubergang
sein (,,eugeogene’” Gesteine nach Thurmann 1849). Daher ist dort
die Artenwahl unter Umstinden nicht so entscheidend wie die Methode
ihrer Einbringung.

Von grofiter Wichtigkeit ist dagegen die gewissenhafte und wohl-
iiberlegte Auswahl der Pflanzenarten fiir die geplanten Dauergesell-
schaften und in hohen Lagen auch fiir die Erstgesellschaften, weil
dort ihre Uberleitung in die SchluBgesellschaft einen groBeren Zeit-
raum (mehr als 5 Jahre) beansprucht.

Aber auch fir kurzlebige Anfangsgesellschaften, die bald abgelést
werden, wird man solche Arten vorziehen, welche den besten und
raschesten Erfolg versprechen.

In der Praxis soll die Auswahl der zur Griinverbauung heranzu-
ziehenden Pflanzenarten nach folgenden Gesichtspunkten erfolgen:

1. Nach dem Ziele der Griinverbauung,

2. nach 6kologischen Gesichtspunkten,

3. nach der Vermehrbarkeit der Pflanzen, deren Provenienz und
giinstigster Vermehrungszeit,

4. mnach der Resistenz gegen mechanische Beanspruchungen, wie
sie im Rutschterrain auftreten,
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5. mach der ,,Aufbaukraft,

6. nach der Bodenbindung und -festigung durch das Wurzel-
system der Pflanzen,

7. nach der Zugfestigkeit der Pflanzenwurzeln,

8. nach der Wuchsgeschwindigkeit,

9. nach der spiteren Nutzungsmoglichkeit, der Schonheit und
Farbenpracht der Pflanzen.

Ad 1: Auswahl der Pflanzenarten nach dem Endziel der Griinverbauung.

Entscheidend ist die Uberlegung, was durch die Griinverbauung
erreicht werden soll und auf welchem Wege das am vorteilhaftesten
zu geschehen hat. Man muBl sich schon vor Beginn der Arbeiten Ge-
danken iiber die Erst- und Schlufigesellschaft machen. Dies gilt vor
allem fiir die stets schwierige Begriinung von Blaiken.

In vielen Fillen kann dasselbe Ziel durch verschiedene Mittel er-
reicht werden. Dann entscheiden die Wirtschaftlichkeit, manchmal
auch rechtliche Fragen.

Im wesentlichen gibt es fiir den Endzustand einer Begriinung die
untenstehenden Mdoglichkeiten :

Rasen,

Buschwerk, Gestriauch,

Laubwald: Niederwald
Hochwald,

Nadelwald: Jungwald mit stark herabgesetzter Umtriebszeit,
Mittelwald mit etwas herabgesetzter Umtriebszeit,
Hochwald mit normaler Umtriebszeit.

Die Entscheidung, welcher Endzustand fiir die bestmigliche Er-
reichung des gesteckten Zieles der wirkungsvollste ist, fallt meist schwer
und bedarf einer gewissen Erfahrung.

Ad 2.: Artenwahl nach okologischen Gesichtspunkten.

Die oft zu hérende Empfehlung, einfach Pflanzen aus der Um-
gebung der Baustelle zu wihlen, geniigt auf keinen Fall; vielleicht mit
Ausnahme bei besonders fruchtbaren Béden in tiefen Lagen (L46B).

Dagegen erleichtert eine genaue Beobachtung der natiirlichen
Pioniervegetation auf der Blaike die Artenwahl, wobei ihre Entwick-
lungstendenz zu beriicksichtigen ist (s. Sukzessionsschemata auf den
verschiedenen Blaikentypen, S. 231 bis 244). Weiters sollte erhoben
werden, welche Pflanzen in der Umgebung dhnliche Standorte wie die
zu bepflanzenden besiedeln. Vegetationskarten und Bodenkarten
sind, sofern vorhanden, stets von groBlem praktischem Wert.



Gerade bei jungen Rutschungen kann es vorkommen, daf} die fiir
die Verbauung wertvollsten Pflanzen in einem weiten Umkreis gar
nicht zu finden sind. Die Kenntnis von den Anspriichen der Pionier-
pflanzen an die Bodenfeuchte, den Nihrstoffgehalt des Bodens, Tem-
peratur, Lichtverhiltnisse usf. ist daher von grofler Bedeutung.
H. GAMS 1931, 1939, 1940, 1941, 1942 hat auf diesem Gebiete im
Hinblick auf die Bediirfnisse der Wildbach- und Lawinenverbauung,
der Uferverbauung von Fliisssen und der Verbauung von Stralien-
boschungen in den Alpen so wesentliche Beitrige geleistet, daff dem
nichts mehr hinzuzufiigen ist.

Der &kologisch mafigebende Faktor ist in der Regel entweder ein
Minimumfaktor oder ein Faktor im schiadlichen Uberfluf (LUNDE-
GARDH 1954).

Die einzelnen Standortfaktoren — klimatische und edaphische —
wirken in sehr verschiedener Weise auf die Pflanzen ein. Temperatur,
Hydratur und chemische Faktoren (Erndhrung) kénnen als Minimum-
faktoren auftreten, withrend es an Licht auf den offenen Rutschungen
nur selten mangelt. Genaue Messungen zum Zwecke der Artenwahl
sind in der zur Verfiigung stehenden Zeit fast nie moglich, fiir die
Praxis aber auch nicht erforderlich. Die Kenntnis vom , mehr* oder
»weniger in bezug zu anderen Arten geniigt fast immer.

Okologische Reihen geben Aufschluf} iiber einen héheren oder ge-
ringeren Bedarf an Wasser, Wiirme, Aziditit usw. gegeniiber anderen
Arten. Unter Beachtung solcher tkologischer Reihen kann eine sehr
prizise Auswahl getroffen werden. Ich mochte einige der wichtigsten
anfiihren :

Salix, nach zunehmender Trockenheit:

Flachland und Auen:

Salix viminalis — triandra — alba, Russeliana — pentandra —
daphnoides — nigricans — incana — caprea -— purpurea.

Bergwald und untere subalpine Stufe:

S. pentandra, daphnoides, pubescens, grandifolia (braucht Luft-
feuchtigkeit), phylicifolia — glauca, helvetica, — hastata — arbuscula
ssp. foetida, myrsinites — glabra (liebt Luftfeuchte) — arbuscula
ssp. Waldsteiniana — incana — purp. ssp. Lambertiana — purp.
ssp. gracilis.

Obere subalpine und alpine Stufe:

S. herbacea — reticulata — glauca — helvetica, raetica, arbuscula
ssp. foetida, myrsinites, glabra, arbuscula ssp. Waldsteiniana —
retusa — serpyllifolia.
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Salix, nach zunehmender Aziditdt:

S. glabra (bes. auf Dolomit) — arbuscula ssp. Waldsteiniana —
incana, purpurea daphnoides — retusa (alle vorwiegend auf Kar-
bonatbéden) viminalis u. a. ,,Edelweiden’, alba, Russeliana,
triandra — caprea — grandifolia — hastata, nigricans, Mielichhoferi,
Hegetschweileri, raetica, pentandra, arbuscula ssp. foetida —
myrsinites — cinerea, aurita (anmoorige Boden) — helvetica. glauca,
repens (Moorboden) — herbacea (Schneetilchen) — myrtilloides
(Moorbdden).

Salix, nach abnehmender Temperatur:

S. viminalis — alba, Russeliana, cinerea, aurita, myrtilloides —
incana — triandra — caprea — nigricans — purpurea — pubescens —
pentandra — daphnoides — glabra — Mielichhoferi — Hegetsch-
weileri, raetica, grandifolia — hastata — glauca, helvetica — myursi-
nites (serrata, Jaquini) -— retusa — arbuscula — reticulata — herbacea.,

Salix, nach zunehmender Beschattung:

S. incana — purpurea, viminalis u. a. ,,Edelweiden’* — daphnoides
— alba, Russeliana — pentandra — caprea — triandra — nigricans.

Alnus, nach abnehmender Feuchtigkeit und abnehmender
Temperatur:

A. glutinosa — incana — viridis.

Trifolium, nach zunehmender Bodensiure:

T. montanum — badium, Thalii — repens — hybridum — pra-
tense — pallescens — alpinum.

Trifolium, nach abnehmender Temperatur:

T. pratense (durchschnittliche kiufliche Provenienzen) — hybri-
dum — repens — montanum — pratense var. grandifolia = frigida —
badium — pallescens — alpinum.

Trifolium, nach abnehmender Feuchtigkeit:

T. hybridum — badium — repens — pallescens — pratense —
montanum. :

Petasites, nach abnehmender Temperatur und abnehmen-
der Feuchtigkeit:

Petasites hybridus — albus — paradoxus.

Calamagrostis, nach abnehmender Trockenheit:

Calamagrostis varia — epigeios und pseudophragmites — lanceo-
lata und neglecta.

11



Arten mit einer grolleren Amplitude sind vorzuziehen, weil die
Gefahr einer verfehlten Wahl hiedurch verringert wird. Salix pur-
purea gilt ja deshalb allgemein als geeignetste Weide fiir Griinverbau-
ungen. Zum Begriffe groBer ékologischer Amplitude zihle ich hier:
Geringe Bediirfnisse im Hinblick auf die Standortfaktoren (Nahrstoffe,
Temperatur und Feuchtigkeit), infolgedessen grofle Hohenverbreitung,
ausgedehnte geographische Verbreitung. Hieracium staticifolium,
Rubus idaeus und Silene inflata ssp. alpina, Carex flacca, Sesleria,
Agrostis alba, Lotus corniculatus und Salix cinerea konnen neben der
schon genannten Salix purpurea als solche euryozische Arten gelten.
Unter den Weiden sind Salix arbuscula, grandifolia, retusa und serpylli-
folia noch besonders anpassungsfihig.

Andere Arten weisen dagegen eine enge ékologische Amplitude auf
(stenozische Arten); solche sind unter anderem Dorycnium, Lasia-
grostis (lalamagrostis, Salix glabra und incana. Auf sie kann aber
nicht verzichtet werden, da gerade unter ihnen einige wertvolle Be-
griinungspflanzen sind, die auf diesen Standorten nicht ersetzt
werden konnen.

Innerhalb der Blaiken ist das nach den Abbdschungs- und Nivel-
lierungsarbeiten verbleibende Relief (Kleinklima) bei der Artenwahl
zu beriicksichtigen, denn der Unterschied zwischen dem Kleinklima
der Runsen und Riicken sowie der verschiedenen Expositionen ist zu
grof3, als daBl man ihn vernachlissigen kénnte,

Ad 3.: Artenwahl nach der Vermehrbarkeit.

Die leichte Vermehrbarkeit ist erste Voraussetzung fiir die Ver-
wendung einer Pflanze in der Praxis.

Den Methoden der Pflanzung liegen die Mdoglichkeiten zugrunde, die
wir auch sonst fiir die Vermehrung von Pflanzen besitzen. Dies sind,
schematisch dargestellt, nachfolgende:

Generative: Saat-(Pflanzung)-(Wildlinge) :
Versetzen ganzer Gesellschaften, z. B. als Rasenziegel
oder Sodenpflanzung.

Vegetative: Triebstecklinge (Zweigsteckling, Kniippelsteckling,
ganze Aste):
Wurzelstecklinge,
Rhizomstecklinge,
(Brutknospen)
Absenker,
Horstteilung.

12



Saat:

Nicht alle Pflanzen lassen sich auf kiinstlichem Wege rationell
durch Saat vermehren. Oft wird daher bei Holzgewiichsen die vege-
tative Vermehrung vorgezogen. Dies ist z. B. bei den Weiden und
Pappeln der Fall, deren Samen wegen der fehlenden Schutzhiille rasch
austrocknen und deshalb nur wenige Tage keimfihig bleiben.

Abb. 1: Einjihrige Heckenpflanzung aus Sanddorn-Siémlingen.

RASCHENDORFER ist es durch Aufbewahrung der Samen im feuchten
Kiihlschrank gelungen, diese Zeit auf etwa vier Monate zu verlingern.

ROHMEDER (1941) ging mit Erfolg einen anderen Weg, indem er die Samen
nicht nur kiihl, sondern zugleich in verdiinnter Luft lagerte. Hiedurch kénnen die
Samen ohne Einbulle der Keimfihigkeit bis zu 1 Jahr lang aufbewahrt werden.

Beide Methoden haben den Nachteil, dafl sie neben einem geschulten Personal
auch Apparaturen erfordern.

Auch bei natiirlichen Verjiingungen kann man hiiufig beobachten, dafi trotz
reicher Samenausbildung die vegetative Vermehrung {iberwiegt, so beim Sand-
dorn durch Wurzelbrut (STIEGRIST 1913).

Gerade beim Sanddorn hat sich aber in der Praxis die generative Vermehrung
in Form der Anzucht (Saat) im Forstgarten und Verpflanzen der zweijihrigen
Simlinge als sicherer erwiesen (Abb. 1); zahlreiche Versuche, ihn im Freiland durch
Wurzelbrut fortzupflanzen, sind mir fehlgeschlagen.

2 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuchsanstalt Mariabrunn, 55. Hefl. 13



Am lliiuﬁgsten wurden mit Griinerle (Alnus viridis), Grauerle (Alnus incana)
und Birke (Betula verrucosa und pubescens) Saaten in Blaiken durchgefiihrt,
oft mit Mengen von vielen Kilogramm (z. B. A. HAIDEN 1935). Fast ausnahmslos
schlugen diese Saaten fehl. Wie sollte es auch in einer offenen Blaike ohne den
geringsten Schutz gegen Strahlung und Austrocknung gelingen, was im Forst-
garten oft schwer zu erreichen ist. Das ungiinstige Kleinklima und die Bewegung
der obersten Zentimeter Bodenschicht sind hier als Ursachen des MiBlingens anzu-
sehen. Daneben wirken allerdings auch die lange Keimdauer und das langsame
Wachsen des Keimlings im ersten Jahre mit.

0 20 30 40 50em

|

LS -
‘ \—)‘-,-'\,._ b
1 -J'.lhl"¢ 2 Jahre 3 Jahre alt
o,
Tricbvolumen  0-13 em? 34 emd 736 em?
Wurzelvolumen 0403 em? Somd 107 emd

Abb. 2: Wuchsgeschwindigkeit von Clematis vitalba (Waldrebe).

Die Silberwurz (Dryas octopetala) kann wegen ihres langsamen Wachstums
fiir die Griinverbauung nicht in Betracht gezogen werden. Zudem ist das Keim-
prozent ihrer Samen auBerordentlich schwankend. In verregneten Sommern
bildet sie iiberhaupt keine keimfiihigen Samen aus.

Dariiber hinaus bereitet die Vermehrung der Dryas wie auch der meisten
einheimischen Ericaceen wegen der Verpilzung ihrer Wurzeln gréBte Schwierig-
keiten und sie kommen deshalb fiir eine kiinstliche Begriinung nicht in Betracht
(z. B. Erica, Alpenrose, Besenheide, Biirentrauben, Krihenbeeren, Vaccinien).

Saatversuche mit der Waldrebe (Clematis vitalba) hatten im Forstgarten
besten Erfolg (Abb. 2). In der Stichriepe bei Hochzirl keimten die Samen mit zirka
609, aus. Im Laufe des Jahres gingen die anfangs langsam wachsenden Simlinge
wieder zugrunde. Auch bereitet das Uberliegen der Samen Schwierigkeiten.
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Da also die Holzigen Gewédchse und unter ihnen auch die
Pioniergehdélze nicht direkt durch Saat in den Blaiken vermehrt werden
kénnen, mufl bei ihnen der Umweg iiber die Forstgiirten eingeschlagen
werden. Aus ihnen werden die Pflanzen als Sidmlinge, Schul-
pflanzen oder Heister entnommen und der Bepflanzung von Blaiken
(nur Pionierholzarten) oder der Aufforstung nach erfolgter Begriinung
zugefiithrt.

Nur in Ausnahmefiillen sollte man als Notlésung, wenn keine andere
Mboglichkeit der Pflanzenbeschaffung besteht, Wildlinge verwenden.
Deren Entnahme ist stets ein Eingriff in die natiirlichen Verjiingungs-
verhiiltnisse der Entnahmestelle, das Pflanzenmaterial wird beim
Ausgraben stiirker beschidigt als im Forstgarten und ist nach Alter
und Wachstum uneinheitlich. Bei Nadelholzern ist die Wildlings-
pflanzung nur dann erfolgreich, wenn die Wildlinge samt einem ge-
niigend groflen Wurzelballen ausgehoben und versetzt werden. Fih-
renwildlinge sind bei allen bisherigen Versuchen eingegangen.

Sehr wesentliche Pioniere finden sich unter den Grisern und
Krautigen. Leider sind im Handel nur Samen von solchen Grisern
und Leguminosen erhiltlich (meist in sogenannten Béschungs-
rasen-, Dauerwiesen-, Parkrasen-, Fulballplatzmischungen usw.),
die in tiefen Tallagen angebaut werden konnen. Der Vegetations-
kundler muf} in vielen Fillen ihre Verwendung ablehnen und er ver-
weist mit Recht auf die zahlreichen noch unausgeniitzten Arten, die
zu rascherem und dauerndem Erfolg fithren wiirden.

Ich habe deshalb erste kleine Versuche mit Lasiagrostis Cala-
magrostis, Calamagrostis varia und villosa und Trisetum
distichophyllum gemacht. Dabei hat sich ergeben, dafl von diesen
Arten, deren Samen bis zu 90°/, taub waren, im Freiland kein einziger
Same ausgekeimt hat.

Weitere Versuche konnte ich erst im Jahre 1955 durchfiihren.
als ich glicklicherweise durch die Firma Nungesser in Darmstadt
Saatgut von Agrostis alba ssp. stolonifera und Deschampsia
caespitosa erhielt. Soweit dies nach zwei Jahren gesagt werden
kann, bewihrte sich Agrostis alba-stolonifera in allen Versuchen gut
(Abb. 3). Jedenfalls geniigten das Keimprozent und die Zuwachs-
leistung fiir die Anwendung in der Praxis. Uber das Ergebnis bei
Deschampsia caespitosa kann vorerst noch nichts gesagt werden.
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J. KARL (1953, 1954) unternahm mehrmals Saatversuche in den
Allgiiuer Bergen. Unter anderem versuchte er dabei auch Sesleria
varia und Festuca violacea., Bei der dortigen groflen Seehdhe
von 1985 m ist es verstidndlich, daB die Zuwachsleistung unbefriedi-
gend war (Abb. 4). Sesleria bildete im ersten Jahre iiberhaupt keine
Wurzeln aus.

Ligusticum muttellina
(Mutterwurz)

Trifol. badium Doronieam grand.
(Goldklec) (liemswure)

ohne

mit
Schutz
l]!inugru] : 2
Besleria caerulen
Anthyllis vuln,
(Wundklee)
' Festuen rubra ssp. violacea

(Rotschwingel)

Chrysanth. alp,
(Alpen -Wucherblume)

Abb. 4; Siimlinge alpiner Griiser und Kriiuter nach einer Vegetationsperiode aus
einer Freisaat vom Linkerskopf, Allgidu, 1985m ii. d. M. (Nach Originalen von
Dr. J. Karl, Dillingen).

Die verschiedensten Bemiihungen, private Saatgutziichter zum
Anbau derartiger Pioniergriser zu gewinnen, scheiterten an der man-
gelnden Rentabilitit solcher Unternehmungen, die durch mehrere
Umstiénde verursacht wird, u. zw. 1. den groflen Hohlkornanteil des
betreffenden Saatgutes, 2. den Umstand, dall zur Zucht derartiger
Sorten Anlagen im Gebirge oder wenigstens Mittellagen errichtet
werden miissen, die ein Maximum an Erstellungs- und Betreuungs-
kosten fordern, aber ein Minimum an Ernte bringen, 3. die mangelnde
Absatzsicherheit fiir groBere Saatgutmengen.

Trotzdem wire ein Erfolg in dieser Richtung ein grofier Fort-
schritt. Fir die Berasungsarbeiten bei der Wildbach- und Lawinen-
verbauung wiren vor allem folgende Arten wesentlich: Brachypodium
pinnatum, Calamagrostis varia, villosa, epigeios, pseudophragmites,
Festuca ovina, varia, violacea, Lasiagrostis Calamagrostis, Sesleria,
Trisetum distichophyllum, Carex ferruginea, flacca, sempervirens,
humilis,
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Fiir einige krautige Pioniere liegen geringe KErfahrungen vor.

AnliBlich der Begriinungsarbeiten in der Filpritta bei Feldkirch (WETT-
STEIN 1951) haben Saatversuche mit wohlriechendem Ginsefull (Cheno-
podium ambrosioides) versagt; er kommt allerdings in Vorarlberg gar nicht
vor (MURR 1923); also von vornherein eine verfehlte Artenwahl.

Im Stubaital am natiirlichen Standort geerntete Samen von Schild-
ampfer (Rumex scutatus), Gipskraut (Gypsophila repens) und
Alpen-Taubenkropf (Silene inflata ssp. alpina) site ich in gleicher
Seehohe (1650 m) in den beiden Forstgiirten bei der Bodensteinalm
(Innsbrucker Nordkette) und IBboden (Gemeinde Telfes/Stubai) aus.

Das Ergebnis war trotz guter Zuwachsleistung (Abb. 5) nur zum
Teil befriedigend.

.
¥ v

10 20 30 4o 50 un

3

1 Jahr alt

2 Jahre alt

ca. 10 Jahre alt (Freilandexemplar)

Abb. 5: Gypsophila repens L. aus Saat (Gipskraut).

Gipskraut wies zwar ein Keimprozent von zirka 80 auf, doch be-
reitet die Beschaffung des Saatgutes Schwierigkeiten, weil man fast
nie entsprechend groBle Bestdnde antrifft. Beim Schildampfer waren
die Samen in der Regel hohl oder durch Pilzbefall verformt und un-
fruchtbar, so daB nur eine Keimung von etwa 10 Prozent erzielt wurde.
Der Traubenkropf wird in feuchten Jahren mangelnd befruchtet.
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Auch die Erntekosten sind zu hoch. Im Jahre 1949 wurden drei geschulte
Arbeiter beauftragt, im Gebiete der Kalkkogel Samen von Rumex scutatus,
Silene alpina, Gypsophila repens und Trisetum distichophyllum abzuernten. Hiezu
wurden den Arbeitern Bestinde zugewiesen, die als sehr giinstig zu bezeichnen
sind. Zur Beschleunigung des Sammelns wurden die Samen nicht sortiert, sondern
gemischt abgeerntet. Trotzdem war der Erfolg ziemlich negativ. Die drei Arbeiter
ernteten an einemn Tag zirka ein Viertel Kilogramm Saatgut, so dall also ein
Kilogramm dieser Samen auf fast 1000 8 zu stehen kime, ein Preis, der unter
keinen Umstinden gerechtfertigt ist.

Ahnliche Erfahrungen hat auch J. KARL (nach miindlichen Mitteilungen) bei
seinen Berasungsversuchen in den Allgiiuer Schafbergen gemacht. Er verwendete
neben den schon genannten Grisern Trifolium badium (Goldklee), Anthyllis
vulneraria (die alpine Form des Wundklees), Doronicum grandiflorum
(groBbliitige Gamswurz), Chrysanthemum alpinum (Alpenwucherblume)
und Ligusticum mutellina (Muttern, Madaun). Deren Samen keimten trotz
des kalten, niederschlagsreichen Sommers (1953 und 1954) gut aus, obwohl die
Versuchsanlage bei 1985 m t. d. M. liegt. Als verhiiltnismiiBig raschwiichsig
erwiesen sich dabei Ligusticum mutellina, Festuca violacea, Chrysanthemum
alpinum und Doronicum grandiflorum, wihrend Anthyllis alpestris, Trifolium
badium und Sesleria caerulea im ersten Jahr aulBerordentlich klein blieben. (Abb. 4).
Trotz der teilweise guten Wurzelausbildung waren alle genannten Arten nicht
imstande, den Winter, bzw. die Schmelzwassererosion zu iiberstehen.

Eigene mit Achillea millefolium und Anthyllis vulneraria
angestellte Saatversuche waren erfolgreich. Anthyllis wies im Gegensatz
zu J. KARLS Versuchen ein sehr gutes Wurzelwachstum auf (Abb. 3).
Ob dies auf die Hohenlage oder auf die Herkunft des Saatgutes zu-
riickzufiihren ist, vermag ich nicht zu entscheiden.

Aufler dem genannten Wund- und Goldklee wiiren zahlreiche
andere Leguminosen wegen ihrer bodenverbessernden Wirkung
fiir die Griinverbauung von grifiter Wichtigkeit. Versuche konnte
ich mit Trifolium pratense, repens und hybridum, Melilotus albus und
officinalis, Medicago sativa, lupulina und falcata, Lotus corniculatus,
Doryenium germanicum, Onobrychis sativa und Lathyrus silvester
durchfithren.

Von den im Handel erhiltlichen Samenarten bewéhrten sich in
der Praxis nur wenige, u. zw. besonders Trifolium hybridum
(Schwedenklee) Abb. 6, 7, Lotus corniculatus (Hornschotenklee)
Abb. 8 und Onobrychis sativa (Esparsette) Abb. 9. Alle 3 kénnen
nach meinen Erfahrungen trotz der oft nicht entsprechenden Pro-
venienz (die Handelssorten stammen leider aus USA, Kanada, Dine-
mark oder Siidfrankreich) bis in Héhen von etwa 1700 m verwendet
werden, wobei allerdings die Esparsette an warme Bodden gebunden
ist. Auf solchen ist es unter anderem durch ihre rasche Aussaat nach
dem groflen Waldbrande Nederjoch im Stubaital 1947 gelungen,
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Abb. 6: Trifolium bhybridum (Schwedenklee). 2 jihrige Saat auf einer Brandfliche,

1800m ii. d. M.
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Abb. 7: Trifolium hybridum.
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ausgedehnte Flichen schnell wieder zu besiedeln und damit vor der
Verkarstung zu schiitzen. Dort blithen sie auch heute noch an vielen
Stellen bis in 2000 m Seehohe in Lagen, die im Winter mit 2 m Schnee
und mehr bedeckt sind. Von allen verwendeten Arten hat sich der
Schwedenklee (Trifolium hydridum) als ,,Hansdampf in allen Gas-
sen erwiesen. Auf Brandflichen blithte er bereits im ersten Jahre
bis in die Frostperiode hinein und entwickelte wahre Mastformen
(Abb. 6), worunter allerdings das Wurzelwachstum litt, Besonders
wertvoll ist der Schwedenklee aber auf kalten Béden rauher Lagen,
wo die Auswahl geeigneten Saatgutes immer schwierig wird.

Der Hornschotenklee (Lotus corniculatus) ist die langlebigste
aller Kleearten (bis 20 Jahre). Am wertvollsten ist er fiir die Griin-
verbauung auf dichten Béden, die von anderen Pflanzen nicht aufge-
schlossen werden.

Dagegen konnen Trifolium pratense (Rotklee), T. repens
(WeiBklee), Abb. 10, Melilotus albus und officinalis (weiller
und gelber Riesenhonigklee), Abb. 11, Medicago sativa, lupulina
und falcata (Luzerne, Sichel- und Hopfenklee), Abb. 8, 11 nur in
tiefen Lagen und auf voéllig beruhigten Béden mit Erfolg verwendet
werden, wie etwa bei der Rutschung Wattens auf Quarzphyllit in
600 m Seehdhe (Abb. 12).

Von Dorycnium germanicum, dem deutschen Backenklee
und der Waldplatterbse (Lathyrus silvester) erntete ich am natiir-
lichen Standort Samen fiir die Versuche. Der auf trockenen Kalk-
hiingen sehr wertvolle Backenklee keimte trotz kiinstlichen Quellens
mit Chloralhydrat bzw. Stratifikation infolge Uberliegens nur ver-
einzelt aus.

Uber die Waldplatterbse hat schon WANG 1902 geschrieben: ,,Der arme, kalk-
lose Diluvialsand erzeugt dieselben iippigen Pflanzen wie Kalk-, Basalt- oder Granit-
gerdll, nur im langsameren Tempo. Auffallend ist ihre Widerstandsfihigkeit
gegen Kiilte.

Wang empfiehlt aber nicht die Saat der Platterbse, sondern sagt:
,,die beste Art ihrer Vermehrung geschehe durch Einsetzen einjihriger
Pflanzen. Die Pflanzzeit beginnt im Frithjahr und kann von Mitte
August bis Ende September fortgesetzt werden®.

Zwar stellte ich bei meinen Versuchen ebenfalls Uberliegen eines
Teiles der Samen fest, doch wuchsen dann die Keimlinge rasch (Abb. 13,
14). :
Cerinthe glabra (Alpen-Wachsblume) ist in Nordtirol vorwiegend
auf die Lechtaler Alpen und das Brennergebiet beschriinkt und bildet
dort einen Bestandteil der Hochstaudenfluren, Weiden und Liger.
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Bei der Besichtigung der Lebendverbauung an den Bichen in Zwi-
schentoren fiel sie mir auf den dortigen Schotterbiinken wegen ihrer
tiefen Wurzeln und wegen ihres breiten Wuchses auf, der den Boden
abdeckt und vor Schlagregen und Hagel schiitzt. Von den in einem
Forstgarten bei 1650 m ii. d. M. ausgeséiten Samen keimten zirka 709,
im selben, weitere 159, im folgenden Jahr und die Wuchsgeschwindig-
keit der Keimlinge war enorm (Abb. 16). Das Wurzelwachstum
scheint dagegen sehr von der Bodenbeschaffenheit (Nihrstoffgehalt
und Hydratur) abhingig zu sein.

1

1 20 30 4o 50

1/, Jahr

1 Jahr

2 Jahre alt

Abb. 9: Onobrychis sativa (Esparsette).

Salvia glutinosa (gelber Salbei) keimte bei Aussaat in einem humusarmen
Schwemmsandboden mit etwa 609, aus und zeigte ab dem zweiten Jahr kriftigen
Zuwachs, vor allem der Wurzeln (Abb. 16). Fir die Begrimung von Waldbrand-
flichen und mit Waldhumus abgedeckten Béschungen kann er daher empfohlen
werden.

Wertvolle Bodenbinder finden wir unter den Kompositen.

Neben der schon erwiithnten Alpenwucherblume site ich Samen der Beifufi-
arten Artemisia vulgaris und absinthium (echter Wermut) aus. Die Keim-
zahl war mit zirka 20 und 15 gering und auch die Samenausbeute ist miBig. In
der Praxis diirfte sich das Auslegen der abgesichelten Fruchtstinde am besten
bewihren. Der gemeine Beifull bildete sehr kriaftige Wurzeln und Triebe (Abb. 17),
der Wermut ebenfalls, doch braucht er dazu linger (Abb. 18).
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Silene ssp. alp. Medicago fale.
(A. Leimkraut) (Sichelllee)

e "

Rumex scut. Onobrychis sativa
(Schildampfer) (Esparsette)

Melilotus officin.
(Steinklee)

Abb. 11: Durchschnittliche Gréfle einjiihriger Simlinge.
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Von Petasites paradoxus (Schneepestwurz) sammelte ich am
17. Mai 1949 in zirka 1050 m ii. d. M. auf der Rumer Mure (Haupt-
dolomit) zirka einviertel Kilogramm Samen, bewahrte sie absichtlich
trocken und heill auf und siite sie dann nach 6 Wochen in 1450 m See-
hohe an einer durch Weganschnitt entstandenen, grobsteinigen Rut-
schung am Weg von Telfes zur Pfarrachalm im Stubaital (ebenfalls Haupt-
dolomit) aus. Die Keimung erfolgte nach zirka 2 Wochen, u. zw. so dicht,
dal} wenigstens 809, der Samen gekeimt haben miissen. Die Keimlinge
entwickeltenim ersten Jahrdurchschnittlich 15cmlange Wurzeln, im zwei-
ten Jahr erreichten sie eine Tiefe von 32 ecm und im dritten Jahr durch-

Abb. 12: Rutschung in Wattens, Inntal, im 5. Jahre nach der Begriinung. Zwischen
den Weidenbuschlagen Saaten einer leguminosenreichen Béschungsrasenmischung.

wurzelten die Pflanzen bereits einen zylinderférmigen Bodenraum
von zirka 40 em Tiefe und 70 em Durchmesser. Von den Rhizomen
breiteten sich unterirdische Sprofie und Wurzeln nach allen Richtungen
hin aus (Abb. 19). Damit zeigte sich, dall die Pestwurz durchaus in
der Lage ist, in solchen auf den ersten Blick steril scheinenden Béden
auszukeimen und auch auszuharren, sofern der Boden vor der Saat
beruhigt wurde (Abb. 20). Dieser kleine Versuch mit Petasites ist
es wert, moglichst oft in die Praxis umgesetzt zu werden. Schwierig-
keiten bereitet dabei lediglich die Organisation der Samenernte.
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Man wird nie Saatgut fiir die Begriinung von Blaiken mit mehreren
Hektar Ausdehnung beschaffen koénnen, ohne hiezu ein kiinstliches
Saatgut-Camp anzulegen. Dagegen ist es ohne weiteres moglich,
jedes Jahr einige Kilogramm Saatgut zu ernten, wenn mehrere

Abb. 13: Aus Samen gezogene Waldplatterbse (Lathyrus Silvester); vorne 1jiihrig,
hinten links 2 jihrig, hinten rechts 3 jihrig. Héhe des Stockes: 1m. FG Telfs,
600m 1. d. M.

B '/‘-‘
™ [
nach 1 Vegetationsperkade s 10 Jahre alt { HJ&‘ ’ ‘_‘\
<\

W oB R W B

Abb. 14: La,thylrus silvester (Waldplatterbse), aus Saat im Freiland.
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groBere natiirliche Bestiinde bekannt sind. Durch den Wildbachaufseher,
der ja jihrlich einmal jeden Bach zu begehen hat, konnen diese in der
Bauleitung leicht erhoben werden, zumal die Pestwurz unter zahl-
reichen Namen (Bachpletschen, Blaggen, Pletschen) den Einheimischen

4 2 30 K 5 wm

I Jahr alt

2 Jahre alt

Abb. 15: Cerinthe glabra, aus Saat (Alpenwachsblume).

T
r

10 20 5

x

1 Jahr

2 Jahre

3 Jahre alt

Abb. 16: Salvia glutinosa (gelber Salbei) aus Saat.
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1 Jahr 2 Jahro i BJahre alt
Volumen e Tricbe  08cmt heine Messung Lo e
Wurzeln 0°015cn® keine Messung o em®
o L] Too em

Abb. 17: Zuwachsgeschwindigkeit von Artemisia vulgaris (gemeiner Beiful3),

W® 21 30 40 em

1 Jahr 5—T Jahre alt

Triebe 0:7 em?

Wurzeln 02 em?

T,
Volumen der 110 em3

102 em3

Abb. 18: Zuwachsgeschwindigkeit von Artemisia absinthium (echter Wermut).
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wohlbekannt ist. Auf die sehr unterschiedliche Fruchtreife ist zu
achten. Sie wird dadurch verursacht, dafl hiiufig Lawinenschnee die
Bliitezeit verzogert.

£ TN semd gt N WLy R L S

Abb. 20: 3jihrige Sdmlinge der Schnee-Pestwurz (Petasites niveus) im Haupt-
dolomit.

Auf ihre Verwendbarkeit in der Griinverbauung wiren noch zu
untersuchen und allenfalls in Saatgut-Camps anzubauen :

Hochstauden : Adenostyles alliariae und glabra, Kpilobium angusti-
folium, Laserpitium latifolium, Geranium silvaticum, Melandryum
dioecum und album, Oxyria digyna, Petasites albus;

Leguminosen: Astragalus alpinus, Coronilla varia, Hedysarum
obscurum.

Triebstecklinge.

Die Vermehrung von Pflanzen durch Triebstecklinge ist die idlteste
bei der Begriinung von Rohbdden angewandte vegetative Vermeh-
rungsart. Schon DUILE empfiehlt 1834, | die Felder zwischen den
Flechtziunen mit Setzlingen von Wasser-Hoélzern zu bepflanzen®
und erwihnt weiter, ,,man bezwecket eine allmihliche natiirliche Be-
kleidung der wunden Flichen, besonders wenn man Gelegenheit hat,
die Pfihle oder Aste von einer Holzart zu erhalten, welche sich durch
Setzlinge leicht fortpflanzt. Dazu eignen sich Weiden, Erlen, Ulmen
und andere Wasserholzer, welche jedoch mit Vorsicht als Pfihle so
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eingetrieben und als Aste so eingeleget werden miissen, dafB sie aus
der Erde die niéthigen Sifte erhalten, und somit weitere Zweige treiben
kénnen,

LINDEMANN 1952 nennt die Faktoren, welche die Stecklings-
bewurzelung beeinflussen :

1. Auswahl der Mutterpflanze,

2. Temperatur,

3. Feuchtigkeit,

4. Vermehrungssubstrat,

5. Bau und Wuchsstoffgehalt der Stecklingsteile,

6. Auswahl der Triebarten,

7. Synthetische Wuchsstoffe,

8. Lichteinflull (Jahres- und Tagesrhythmus).

Bei der Griinverbauung koénnen nicht alle diese Faktoren im
selben Maf} wie im Gartenbau beriicksichtig werden. So ist die Auswahl
besonders vitaler Mutterpflanzen fast nie mdoglich, weil die Griin-
verbauung grofle Mengen Buschwerk verschlingt. Ebenso lassen sich
im Freiland die Temperatur nie, Feuchtigkeit und Vermehrungssub-
strat nur selten beeinflussen.

Wohl aber habe ich mehrmals Griinverbauungen im Herbste oder zeitigen
Frithling ausfiihren konnen, so daB die Stecklinge bis zu der im Mai hiiufig auf-
tretenden Trockenperiode bereits geniigend lange Wurzeln gebildet hatten. Eine
kiinstliche Bewiisserung sollte in Rutschhiingen nur in Ausnahmefiillen versucht
werden, da die Rohboden zu Erosion neigen.

Eine geringe, fast immer ausreichende Verbesserung des Sub-
strates entsteht im allgemeinen bei den Vorarbeiten zu den Begrii-
nungen beim Abbdschen der Bruchrinder. Eine intensive Humusie-
rung in der iiblichen Form hat sich nicht bewihrt, weil 1. die meisten
Pionierpflanzen — inshesondere die Weidenarten — nicht humus-
bediirftig sind und 2. bei groflerem Humusgehalt eine geringere Wurzel-
massen-Produktion die Folge ist, so dafl weder eine Bindung des auf-
getragenen Krdreiches mit dem Untergrund, noch eine befriedigende
Festigung der Oberfliche erreicht wird.

In den letzten Jahrzehnten wurde immer wieder die Behauptung
aufgestellt, daf} , bleistiftstarke** Stecklinge am besten austreiben und
bewurzeln. Beweise hiefiir wurden allerdings nicht erbracht.

Anderseits schreibt SCHWAN schon 1781, dall die Weiden durch
sogenannte ,,Satzweiden®* vermehrt werden und ,Satzweiden sind
Stangen, so man von den Stammweiden im Friihlinge abgehauen:
sie sollen 2-—3 Zoll im Durchmesser (= 5,2—7,9 em!) und die Linge
von 8 bis 12 Schuh haben® (= 2,53—3,79 m!). , Die Buschweiden
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(die oben genannten Mafle bezog der Autor auf baumférmige Weiden-
arten) diirfen nur 3 Schuh (= 94,8 em) lang seyn, wovon die Hilfte
in die Erde zu stehen kommt*.

LEIBUNDGUT und GRUNIG haben 1951 bei Versuchen zur
Begriinung in schweizerischen Flyschgebieten die Frage nach dem
giinstigsten Steckrutenalter geklirt. Dazu wurden einjihrige
unverholzte, einjihrig verholzte, zwei- und dreijihrige Ruten der
Salices purpurea, incana, daphnoides, nigricans und aurita herange-
zogen. Bei allen Arten nahm das Bewurzelungsvermogen mit dem
Alter und zunehmendem Durchmesser zu. Leibundgut erwihnt gleich-
zeitig, dalB} es praktisch nicht immer moglich ist, iltere Stecklinge zu
erhalten, weil man dazu ausgedehnte Muttergiirten zur Verfiigung
haben miillte — es gentige aber die Verwendung zwei- bis dreijihrigen
Materials. Bei einigen Begriinungen habe ich die Erfahrung gemacht,
dal} meistens viel mehr dlteres Rutenmaterial (bis etwa 20 Jahre und
dariiber) in den natiirlichen Saliceten vorhanden ist als jiingeres
Material. Wir haben daher derartige Probleme in den Gebirgslindern
nicht, vor allem nicht in den von den Stiddten entfernter gelegenen
Gebieten, wo mnoch verhiltnismifig ausgedehnte Weidenbestinde
erhalten geblieben sind.

Diese Ergebnisse Leibundguts und Griinigs lassen die Vermutung
zu, daf} die Fihigkeit zum Antreiben und Bewurzeln von Wuchsstoffen
abhiingig ist, die im lebenden Gewebe, vor allem in der Nihe des
Vegetationspunktes, also in der Knospe, gespeichert sind. F. W. WENT
fand in den Stecklingen eine wurzelbildende Substanz, die er ,,Rhizo-
caulin® nannte. Diese Substanz wird in den Knospen gespeichert
und wandert von dort zur basalen Schnittfliche, wo sie sich staut und
die Wurzelbildung veranlaB3t. Aus diesem Grunde wird auch zumeist
die kriftigste Wurzel (speziell bei Salix incana) oder auch eine besonders
hohe Zahl von Wurzeln (Salix purpurea u. a.) an der Schnittfliche
gebildet. MOLISCH wies 1935 nach, daB an knospenlosen Inter-
nodien die Wurzelbildung ausbleibt. Es liegt daher die Annahme nahe,
dal} bei gréflerer Knospenzahl am Steckling auch die Wurzelbildung
verstarkt wird, was eine gewisse Abhiingigkeit vom Stecklingsvolumen
bzw. der Stecklingslinge erklirt.

Einige der auf der Pletzachalm am Achensee (1100 m ii. d. M.)
durchgefiihrten Stecklingsversuche mit Salix purpurea und Petasites
paradoxus habe ich in dieser Richtung ausgewertet. Dort wurden die
Stecklinge 1949 in einem ehemaligen, zu diesem Zwecke eingeziunten
Bachausbruch eingebracht und erst nach drei Jahren ausgewertet
(Oktober 1951).
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Es zeigte sich, dall auch auf lingere Zeit hinaus und nicht nur fiir
die ersten Lebensmonate der ldngere bzw. dickere Steckling wegen
seines besseren Startes hoéhere Zuwachsleistungen aufweist. Vor
allem die Wurzellingen steigen entsprechend dem Stecklingsvolumen
bzw. der Stecklingslinge (Abb. 22, 23).
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Abb, 22: Abhiingigkeit des Wachstums vom Stecklingsvolumen bei Purpurweide
(Salix purpurea). Waagrecht eingebrachte Stecklinge.
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Bei den senkrecht eingebrachten Stecklingen zeigt sich deshalb
kein so krasser Unterschied zwischen den einzelnen Stecklingslingen
(Abb. 21, 41), weil das Rhizocaulin zum gréB3ten Teil nach unten
wandert und die an der Schnittfliche gebildeten Wurzeln auch bei
verhdltnismiflig geringer Stecklingslinge bereits in eine giinstige, der
Austrocknung nicht mehr ausgesetzte Tiefe gelangen. Bei den flach
eingebrachten Stecklingen bildet sich zwar hiiufig auch an der tiefsten
(Schnitt-)Stelle die Hauptwurzel und ein ganzer Schopf von kriiftigen
Nebenwurzeln aus, doch bewurzelt der Steckling dariiber hinaus an
seiner ganzen, von KErde bedeckten Linge, so dafl dadurch die Summe
der Wurzellingen wesentlich beeinfluit wird. Abb. 23 zeigt typische

Purpurweide (Salix purpurea):
Typische Wuchsformen bei waagrecht

eingebrachten Stecklingen

S 3

- iy /.}Tﬁjb‘"

Abb. 23.

Wuchsformen, die bei den flach eingebrachten Stecklingen auftreten.
1 ist der Typ bei ausgesprochener Bereitschaft zur Bewurzelung und
zum Antreiben, bei 3 wurde die Grenze der Bewurzelungsfahigkeit
erreicht. Hier liegen Wurzel und Trieb unmittelbar beisammen, das
Rhizocaulin ist also offenbar nicht bis zur Schnittfliche gewandert.
Der Rest des Stecklings vertrocknet. Dieser Fall tritt zu ungiinstigen
Zeiten innerhalb des Vegetations(Jahres)rhythmus auf. 2 stellt die
hiiufige Zwischenform zwischen 1 und 3 dar.

Innerhalb des Jahresrhythmus ist die Abhangigkeit der Bewurzelung
vom Stecklingsvolumen zu den ungiinstigsten Zeiten am grofiten.

So ergeben sich in der Gesamtwurzellinge (Summe aller Lingen
von Wurzeln erster Ordnung) bei einem Stecklingsvolumen von 14
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bzw. 146 em3 Unterschiede von 1,40 bis 8,90 m! Wihrend der nach
dem Vegetationsrhythmus giinstigsten Zeit ist die Abhingigkeit im
Triebwachstum unwesentlich.

Bei Rhizomstecklingen scheint sich das Volumen bzw. die Linge
des Stecklings nur unmerklich auf die Zuwachsleistung auszuwirken,
wenigstens auf einen so langen Zeitraum hin wie bei den Versuchen
auf der Pletzachalm (3 Vegetationsperioden). Bei Petasites paradoxus
liegen die giinstigsten Werte bei einer Stecklingslédnge von etwa 10 cm
mit einem Volumen von zirka 15 cm3, was auch in der Praxis stets
als am wirtschaftlichsten und leicht durchfithrbar gelten kann.

..... Lo P A

24: 10em dickes Grauweiden-Steckholz, 2 Monate nach dem Einpflanzen.

Abb.

Nach diesen Versuchen habe ich wiederholt Stecklinge nach ver-
schieden langer Zeit wieder ausgegraben und dabei festgestellt, daf
im allgemeinen die Zuwachsleistung dicker und verzweigter Aste
grofler ist. Spitzentriebe — insbesonders unverholzte — trocknen
schon beim Transport aus. Eine Begrenzung der Dicke nach oben
gibt es theoretisch kaum. Abb. 24 zeigt einen Ast von zirka 10 em
Durchmesser der Grauweide (Salix incana) eineinhalb Monate nach
dem Einbringen in die Erde.

In Zirl beobachtete ich ferner, dall eine Trauerweide mit einem
halben Meter Stammdurchmesser, die zerschnitten auf der bloBen
Erde gelagert worden war, eine Unzahl von Trieben und Wurzel-
ansitzen gebildet hatte. Diese sind spiter natiirlich an der Luft
abgetrocknet.
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In der Praxis habe ich folgende Erfahrungen gesammelt:

Die Stiirke des Stecklings ist nach oben nur durch die Rentabilitit (besonders
Transportschwierigkeiten — héhere Kosten) und die Nachschubfrage aus natiirli-
chen Saliceten oder Muttergiirten eingeschrinkt. Ich wende deshalb alle Ruten-
stirken bis Armdicke und in einzelnen Fillen auch dariiber an. Die diinnen Ruten
und Zweigspitzen werden mitverwendet und mit den stirkeren, ilteren Asten
gemischt. Mbglichst lange Ruten, Aste oder Stecklinge wiiren wiinschenswert,
doch mu B} meist sparsam mit dem Material verfahren werden, da sich die natiirlichen
Vorriite erschopfen. Bei senkrecht eingebrachten Stecklingen (z. B. TFugen-
bepflanzung) geniigt es, wenn mit dem Steckling eine Tiefe von 30 em erreicht
wird. Fiir Hangbauten, wo Erosion, Verschiittung, Steinschlag, Austrocknung
und Schurf einwirken, gentigt diese Liinge nicht. Hier lasse ich die Stecklinge
etwa 0,75 bis 1,20 m lang (je nach den Bodenverhiltnissen) schneiden und ver-
wende fast durchwegs nicht Einzelstecklinge, sondern Buschwerk, also Aste mit
allen ihren Abzweigungen.

Eine Angleichung der ,,Bauformen® war die Folge. Sie werden
spiter niher beschrieben. Wir unterscheiden heute

1. Zweigstecklinge, bis 3 em Durchmesser,
2. Kniippelstecklinge, tiber 3 cm Durchmesser und
3. Buschwerk (ganze Aste mit allen Abzweigungen).

Fiir den Girtner ist auch die Auswahl der Triebarten fiir die Stecklinge
wesentlich. Nach LINDEMANN 1952 sind junge Striucher einer Pflanze besser
dazu geeignet als alte. Ferner sind nicht alle Triebe einer Pflanze gleich entwickelt
und daher auch ungleich bewurzelungswillig. Nach PASSECKER 1949, 1954 weist
ein alter Simling eine Phasengliederung auf, wobei sich die jiingste Phase an
der Basis, die iilteste an den Zweigspitzen befindet. Man kann daher solche Pflanzen
im wahrsten Sinne des Wortes verjiingen, indem man sie auf den Stock setzt,
denn die an der Stammbasis austreibenden Ruten gehéren wieder der Jugendform
an. Diese Unterschiede sind auch &@uBerlich bei manchen Arten deutlich an der
unterschiedlichen Blattform sichtbar. So bilden z. B. verschiedene Cupressineen,
Hedera helix, einige Obstgeholze, aber auch Weiden und Zierpflanzen in der Jugend
andere, gelappte oder wesentlich gréBere Blitter aus als in der Altersphase.

Die Altersphasen sind befdhigt, Bliiten und Friichte auszubilden, haben aber
eine geringere Bewurzelungsfihigkeit. Bei Holzarten, die sich nur schwer vegetativ
vermehren lassen, kénnen daher durch die Verwendung von Basisteilen
der Mutterpflanzen eine hdhere Wurzelzahl und groBeres Bewurzelungsprozent
erzielt werden als bei Spitzentrieben. So stellten GARDNER 1930, UPSHALL 1932
und PASSECKER 1949, 1954 fest, daBl bei Birne, Apfel, Vogelkirsche, Steinweichsel,
Myrabalane, Pfirsich, Ulme, Ahorn, Thuja, Taxodium, Platane, Paulownia tomen-
tosa, Ginkgo biloba die Verwendung von stammnahen Trieb- oder Wurzelsteck-
lingen zu einem erheblich héheren Bewurzelungsprozent fithrt.

RASCHENDORFER (1953) hat bei Salix grandifolia und caprea, Alnus incana
und Hippophae rhamnoides vergleichende Stecklingskulturen von stammnahen
und stammfernen Trieben jeweils derselben Mutterpflanzen angelegt und als
Ergebnis bei Salix grandifolia und Alnus incana einen deutlichen Unterschied
zugunsten der basisnahen Stecklinge festgestellt, wihrend bei Hippophae und
Salix caprea kein eindettiger Unterschied zu erkennen war (Abb. 25). Die AuBerung
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PASSECKERS 1954, daB es heute leicht moglich sei., Salix grandifolia und Alnus
incana durch Basisstecklinge zu vermehren, ist ein Fehlschlull, denn wie Abb. 26
zeigt, liegen die Spitzenergebnisse bei diesen Arten bei Freilandversuchen weit
unter dem fiir die Praxis erforderlichen Mindestwert. Die griBte Schwierigkeit fiir
die Anwendung in der Griinverbauung ist jedoch der enorme Verbrauch an Mutter-
pflanzen bei einem hohen Abfallprozent. Da es meistens moglich ist, durch Wahl
anderer Arten oder Nachzucht aus Samen einen billigeren Weg zu gehen, kommt
der Verwendung von Basisstecklingen zur Grimverbauung nur eine ganz unter-
geordnete Bedeutung zu. Dagegen hat sie fiir den Girtner zur Erhaltung wertvoller
Mutationen bzw. Erziehung wurzelechter Sorten grofien Wert.

Bei Populus nigra hat sich die Verwendung jiingerer, ein- bis
dreijihriger Stecklinge, Stockloden und Kopfstecklinge mit Ter-
minalknospen am besten bewiihrt.

Zahlreiche Versuche zur Klirung der Frage, welche Pflanzen-
arten sich durch Stecklinge vermehren lassen, liegen vor. In iilteren
Arbeiten werden sehr unklare Angaben hieriiber gemacht. Wihrend
DUILE (1834) sehr grofiziigig von ,,Wasserhdolzern, welche sich leicht
durch Setzlinge vermehren lassen®, schreibt, werden spiiter eine An-
zahl angeblich vermehrbarer Arten genannt. WANG (1902) emp-
fiehlt wegen ihrer Ausschlagfihigkeit die Weiden und nennt speziell
26 Arten als besonders geeignet. Wenn man diese Artenliste genauer
betrachtet, entdeckt man allerdings einige Synonyme, mehrere Arten,
die in den Alpengebieten nicht in Frage kommen und solche, die sich
bestimmt nur schwer durch Stecklinge vermehren lassen, wie z. B,
Salix caprea. Leider wurde die Liste Wangs in der spiteren forst-
lichen und Wildbachverbauungsliteratur immer wieder verwendet.

Neuere Arbeiten setzten sich seit 1930 wieder genauer mit dieser
Frage auseinander. Von Praktikern, die solche Versuche zur unmittel-
baren Anwendung im Flullbau, in der Griinverbauung und zur Flecht-
weidenkultur anstellten, seien in erster Linie LEIBUNDGUT/GRUNIG
1951, STELLWAG-CARION 1936/37, KELLER 1937/38, KRICKL
1946 und PRUCKNER 1947/48 genannt. Fiir die Griinverbauung in
Tirol kénnen leider die genannten Arbeiten nur bedingt verwendet
werden, da die Verfasser nur mit ,,Hdelweiden®, — meist kiinstlichen
Bastarden und Ziichtungen der Giruppen Salix viminalis, daphnoides,
caspica und purpurea — gearbeitet haben, die hohe Anspriiche an Klima
und Boden stellen. Aus diesem Grunde sind auch die Flechtweiden-
kulturen, die im Herbst 1927 im Lechtal zur Schaffung eines Neben-
erwerbes fiir die dortige Bevilkerung geschaffen worden waren, im
Laufe der Jahre wieder eingegangen. Auch die bei den FluBBverbau-
ungen an der Enns, Erlauf, Schwechat u. a. von KELLER 1937/38
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und PRUCKNER 1947/48 angewandeten Bautypen fuBlen auf der
Verwendung langer, gerader Ruten, die wir bei den in Tirol heimischen
Weiden selten vorfinden. STELLWAG-CARION 1936 gibt an, daf} er
mit Salices (ohne Speziesangaben), Hippophae, Juniperus com-
munis, Ligustrum und Populus (wiederum ohne Speziesangaben)
Erfolge, dagegen mit Amelanchier, Alnus, Lonicera und Rhamnus
frangula MiBlerfolge gehabt hat.

DARMER 1947 behauptet, dal sich der Sanddorn durch Steck-
linge vermehren lasse und dal} zweijihriges Holz dazu besser als ein-
jihriges geeignet sei.

LEIBUNDGUT/GRUNIG 1951 untersuchten in den Forstgiirten
der BTH Ziirich die Weiden: Salix purpurea, incana, nigricans,
daphnoides und aurita und kamen bei allen zu positiven Ergeb-
nissen. GUMPELMAYER 1949 wies die Bewurzelungsfihigkeit der
Salices laurifolia und fragilis und der Pyramidenpappel
(Populus nigra var. pyramidalis) nach.

RASCHENDORFER (1953) hat zwei Jahre lang Versuche in Form
von FlieBkulturen durchgefiihrt, die nach jeweils 62 Tagen ausge-
wertet wurden. In der Abb. 26 habe ich die Wurzelmassenproduktion
(Trockengewicht der Wurzeln von je 10 Stecklingen = 1 m gesamte
Stecklingslinge) der untersuchten Arten aufgetragen. Die Bruch- und
Lorbeerweide sowie die Pyramidenpappel (nach GUMPELMAYER 1949)
und Ohrweide (nach LEIBUNDGUT/GRUNIG 1951) habe ich mit dem
Bewurzelungsprozent in die Tabelle aufgenommen ; Angaben iiber die
Massenproduktion fehlen bei diesen Autoren. Aus der Anordnung ist
ersichtlich, daf} die weitaus grofite Wurzelmasse von der Purpurweide
(Salix purpurea) produziert wird. Bei den vorliegenden Versuchen
handelt es sich um die Unterart Lambertiana. Wie sich in der Praxis
zeigte, bleibt die Unterart gracilis sowohl im Trieb-, als auch im
Wurzelwachstum etwas zuriick, vertriigt dafiir aber extrem trockene
und hoch gelegene Standorte (in Nordtirol bis zirka 1900 m). Als
weitere Arten scheinen in der Reihenfolge ihrer Ausschlagfihigkeit auf:

Salix Russeliana, daphnoides, glabra, fragilis, grandifolia Basisteile,
nigricans Mittelwert, laurifolia, Myricaria germanica, Alnus incana
Basisteile, Salix arbuscula, incana Mittelwert, grandifolia Mittelwert.

Die danach folgenden Pflanzenarten sind héchstens bedingt in der
Praxis anwendbar. So kénnen z. B. Salix phylicifolia und helvetica
unter Umstinden noch wesentlich sein, weil sie infolge ihrer speziali-
sierten Standortanspriiche nur schwer durch andere Weidenarten er-
setzbar sind (wohl aber durch Alnus viridis). Populus nigra var.
pyramidalis kommt fir die Grinverbauung ohnehin nicht in Frage;

40



Salix purpureas
Salix daphnoides
Ligustrum vulgare
Salix Russelinng
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Abb. 26:

Zuwachsleistung durch Triebsteck-

linge im Freiland vermehrter Pflanzen.

Wurzelmasse (Volumen in cem) nach
1 Vegetationsperiode.

g
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fiir giirtnerische Zwecke geniigt ihr Bewurzelungs- und Ausschlags-
vermogen. Bei allen anderen Arten (Salix caprea, Hippophae rham-
noides, Alnus incana, Sorbus aria, Corylus avellana, Amelanchier
ovalis und Alnus viridis) kommt Stecklingsvermehrung fiir die Griin-
verbanung wegen ihrer geringen Leistung nicht in Frage. Von der
Verwendung der Salix aurita wiirde ich ebenfalls im allgemeinen ab-
sehen, zumal sie durchwegs nur auf anmoorigen Béden zu finden ist.
Immerhin diirfte sie fir wasserziigige Boden (Flysch) und in den
niederschlagsreichen Alpenrandgebieten und bei Sonderfillen (an
Kaniilen, Entwisserungsgriben, Torfstichen u. a.) von Bedeutung
sein. Von den Arten mit grofler dkologischer Amplitude (Salix pur-
purea, incana und nigricans) wurden je 4 Herkiinfte in die Versuche
einbezogen und Mittelwerte errechnet (aus 40 Stecklingen). Die
Spitzenwerte dieser Arten liegen erheblich héher.

Sehr interessant ist ein Vergleich zwischen den KErgebnissen der
genannten FlieBkulturen von RASCHENDORFER und denen, die im
Freiland gewonnen wurden (Abb. 26). Beiihnen habe ich die Wurzel-
masse nicht nach dem Trockengewicht, sondern nach dem Volumen
gemessen, da das Trockengewicht durch die anhaftenden Mineral-
teilchen villig verfilscht wiirde. Im groflen und ganzen ist eine #hn-
liche Reihenfolge wie bei Abb. 25 geblieben; die Unterschiede zwischen
den einzelnen Arten kommen im Freiland etwas deutlicher zum Aus-
druck. Auch die Auslese der schwach ausschlagenden Holzarten er-
folgt rascher. So rangiert zwar die Grauerle schon an sechster Stelle,
weist aber nur mehr ein Bewurzelungsprozent von 1,5 auf, so dal sie
fiir die Verwendung zur Griinverbauung ausscheidet. Auch der Sauer-
dorn wird mit 129 trotz seiner groflien Wurzelmassenproduktion kaum
als Steckling verwendet werden, obwohl in den ersten beiden Jahren
die Stecklingspflanze dem Siimling an Zuwachs iiberlegen ist (Abb. 27).
Die grof3blittrige Weide (Salix grandifolia) — hier durchschnittliche
Stecklinge ohne Differenzierung in Basis- und Spitzenteile — liegt
ebenfalls an der Grenze der Wirtschaftlichkeit und die dahinter lie-
genden Salix pubescens, Alnus viridis, Populus tremula, Salix caprea,
Hippophae rhamnoides und Ribes petraea konnen iiberhaupt nicht
mehr als ausschlag- und bewurzelungsfihig angesehen werden.

TEUSCHER /Montreal 1952 hat wegen der Schwierigkeit, die
Zitterpappel (Populus tremula) durch Stecklinge zu vermehren, mit
einem Massenveredelungsapparat, der in Frankreich zur Veredelung
der Weinreben in Gebrauch ist, die Aspenstecklinge mit Erfolg auf
Populus balsamifera aufgepfropft.
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Bei Versuchen anlidBlich der Begriinungsarbeiten im Schiittgraben
(Steiermark) ergab sich, dafl die Silberwurz (Dryas octopetala)
nicht durch Stecklinge vermehrbar ist.

Uber Versuche, bei sonst schwierig vermehrbaren Pflanzenarten
das Bewurzelungsprozent durch Behandlung mit synthetischen Wuchs-
stoffen zu steigern, liegen mehrere Arbeiten vor.

GUMPELMAYER 1949 gelang eine Hebung des Bewurzelungs-
prozentes bei Salix laurifolia und fragilis und Pyramidenpappel durch
40 —48stiindiges Basalbad in 17-—-20° C Indolylessigsiure Merck,
0,01%ig. LEIBUNDGUT und GRUNIG 1951 haben mit dem synthe-
tischen Wuchsstoff ,,Roche 202* gearbeitet, der bei den von ihnen
untersuchten Arten wenig wirksam und iiberdies unnotwendig war, da
auch ohne Behandlung das Bewurzelungsvermdigen befriedigend ist.

WETTSTEIN 1951 erzielte mit ,,Radixal®* bei Grauerlenstecklingen
keine Bewurzelung.

HEITMULLER 1951/52 erzielte bei Ulmus montanus 969, Be-
wurzelung, Ulmus campestris 569%,, Acer pseudoplatanus 969,, Fagus
silvatica 329, und selbst bei Nadelhdlzern wie Larix laricina 569,
Picea excelsa 519%,, Pinus silvestris 289, und Larix europaea 199.

Weitere Iirkenntnisse aus Heitmiillers Versuchen: Knospen bzw.
Terminalknospen sind zur Bewurzelung unerlifilich; ein-
jihrige Stecklinge bilden lingere Wurzeln als dltere; lingere
Stecklinge bewurzeln besser als kurze; alle Arten bewur-
zelten als junge Triebstecklinge ohne Ansatz dlteren Holzes
besser. Bei Acer, Picea, Douglasia bewurzelten Kopfstecklinge, bei
Pinus und Abies Basisstecklinge besser.

Die Wuchsstoffversuche RASCHENDORFERS 1953 bei Hippo-
phae, Griin- und Grauerle, Sorbus aria und aucuparia und Zitterpappel
fiihrten zu keiner Bewurzelung.

Der Anwendung von Wuchsstoffen in der Griinverbauung sollte
immer die Auswahl leichter bewurzelnder Arten oder die Verwendung
von Simlingen und Schulpflanzen vorgezogen werden. Bei einzelnen
Arten, wie etwa Pappeln, Salix grandifolia und caprea ist die Ver-
wendung von Wuchsstoffen in groflem Mafstab unter gewissenhafter
Aufsicht durchaus mdoglich, sofern die giinstigsten Wuchsstoffkonzen-
trationen ermittelt sind, was aber noch ausgedehnte Versuche er-
fordert.
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Wurzelstecklinge, Rhizomstecklinge.

Wurzelstecklinge konnen wie Triebstecklinge zur Vermehrung
herangezogen werden, haben aber im allgemeinen nicht mehr Erfolg
als diese. Auch bei ihnen erreicht man bei stammnahen Stecklingen
ein hiéheres Bewurzelungsprozent und eine griBlere Wurzelzahl als bei
stammfernen nach dem Prinzip der Phasengliederung der Pflanze
(PASSECKER 1949, 1954). Es kommt hin und wieder vor, dal} durch
Erosion Biume oder Striucher freigelegt wurden. In diesen Fiillen ist
die Verwertung des Wurzelmaterials als Stecklinge zu empfehlen.
Freilandversuche im Forstgarten Bodensteinalm (1640m ii. d. M.) auf der Inns-
brucker Nordkette habe ich mit Populus tremula und nigra, Rubus idaeus,
Corylus avellana, Alnus incana und Salix eaprea durchgefithrt (Abb. 28). Die
Ergebnisse sind nicht sehr ermutigend, doch mull auch die Hohenlage des Forst-
gartens dabei beriicksichtigt werden.

- g v 5]

1 20 30 4o 50

Grauerle Hasel Himbeere Salweide
(Alnus imcana) (Corylus avellana) (Rubus idacus) (Salix caprea)

Abb. 28: Zuwachs von Pflanzen, die durch Wurzelstecklinge vermehrt wurden,
nach 1 Vegetationsperiode.

Rubus idaeus hat sich jedenfalls in der Praxis mehrmals gut be-
withrt, z. B. am Reiflenden Ranggen bei Zirl.

Auch zu Stecklingen zerschnittene Rhizome ermdiglichen bei
manchen Stauden eine rentable vegetative Vermehrung. Das ist bei
Pestwurz (Petasites paradoxus und albus) schon des o6fteren in der
Literatur erwihnt worden (s. auch S. 26). DUMLER (1946) erreichte
in einem kleinen Versuch eine 1009%;ige Bewurzelung von Huflattich
(Tussilago farfara). Im Forstgarten Telfs der Wildbachverbauung
(600 m ii. d. M.), im Forstgarten IBboden im Stubaitale (1650 m ii. d. M.)

4 Mitteilungen d. forstl, Bundes-Versuchsanstalt Marialownn, 55. Helt. 45
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und bei verschiedenen Begriimungen habe ich Freilandkulturen mit
Schneepestwurz, Waldgeifibart, Schwalbenwurz, Tollkir-
sche, Giftholunder, gemeiner Schafgarbe und Wermut ange-
legt. Der Erfolg geht aus den Abb. 29 bis 33 hervor. Demnach
sind alle angefiihrten Arten verwendbar, zum Teil sogar sehr zu emp-
fehlen. Man vergleiche die Wurzelmassen von Atropa, Aruncus usw,
mit denen der Triebstecklinge in den Abb. 25 und 26.
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Abb. 30: Zuwachsleistung durch Wurzelstecklinge und Rhizomstecklinge ver-
mehrter Pflanzen. Wurzelmasse (Volumen in cem) nach einer Vegetations-
periode.

Auch umgekehrt eingesetzte Stecklinge bewurzeln und treiben an. Die Steck-
linge kitmmern allerdings spiter und sind nicht konkurrenzfihig.

Der Drang nach der Wirtschaftlichkeit macht die Frage nach der
vergleichenden Wuchsgeschwindigkeit zwischen Steck-
lingen und Simlingen aktuell, vor allem bei denjenigen Arten,
deren Nachzucht durch Samen keine Schwierigkeiten bereitet. Hiebei
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der lebenden Stecklinge

o/
/0

Volumen der Wurzelmasse in em? und

zeigten die Triebstecklinge (Abb. 27, 33, 34) in den ersten zwei Jahren
einen Vorsprung, der ab dem dritten, spitestens vierten Jahre wieder
von den Simlingen aufgeholt wurde. Dagegen blieben die Wurzelsteck-
linge immer hinter den Simlingen zuriick (Abb. 34).
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Abb. 31.

Petasites paradoxus aus Saat bildet weiter ausladende Wurzeln
und junge Rhizome aus. Sonst ist die Zuwachsgeschwindigkeit aus
Saat und Rhizomstecklingen ziemlich gleich groll (Abb. 19, 32). Die
Saat wiire vorzuziehen, da sie billiger ist und der Verbrauch an Wurzel-
material wegfillt.

Die giinstigste Vermehrungszeit bei Stecklingen.

In der forstlichen Literatur und jener der Wildbachverbauung
tauchte immer wieder das Problem auf, wann die Begriinungen am
giinstigsten durchzufiithren seien: die am weitesten verbreitete Mei-

48



0 S0 am

1 Jahr alt 2 Jahre alt

3 Jahre alt

Abb. 32: Schnee-Pestwurz (Petasites paradoxus), aus Rhizomstecklingen,

Rhizomsteckling 2 Jahre alt 3 Jahre alu

Abb. 33: Schwalbwurz (Cynanchum vincetoxicum) aus Rhizomstecklingen,
Versuch in 1650m Seehdhe; Rhizomstecklinge aus 1000m Seehdhe.
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1. Jahr 2, Jahr

Abb. 34: Schwarzpappel (Populus nigra), aus Saat (oben), Wurzelstecklingen
(Mitte), Triebstecklingen (unten).
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nung war, dafl nur der Friihling dafiir in Frage komme. Dagegen
sprachen verschiedene Umstinde; z. B. ist es den Gértnern und Bau-
ern lingst bekannt, dafl Laubhélzer besser im Herbst, Nadelholzer
dagegen im Friihling verschult und ungesetzt werden sollen, Bei
Uberpriifung miBlungener Begriinungen liefl sich mehrmals feststellen,
daf} eher die Zeitwahl als die Artenwahl verfehlt war. Auflerdem ergah
sich der Wunsch, auch im Herbst Grimverbauungen durchfiihren zu
konnen, da es organisatorisch schwierig ist, groflere Arbeiten in ge-
dringter Zeit durchzufiihren.

Die Erkenntnis, dall der Lebensablauf der Pflanze innerhalb eines
Jahres von einer inneren Rhythmik gesteuert wird, ist relativ alt.
Alexander von HUMBOLDT beobachtete um 1800 auf seiner Reise
nach Siidamerika, dall dort bei den Bidumen schon einen Monat vor
Beginn der Regenzeit der Laubausbruch beginnt. Er sprach von
einem , Instinkt, der den B#dumen die Regenperiode ankiindigt.
Spiiter haben van der LEK (1934) und besonders BUNNING (1939 bis
1951) die Beobachtungen, die sich auf den Rhythmus bezogen, wissen-
schaftlich unterbaut. Demnach handelt es sich um einen Vegeta-
tionsrhythmus, der offenbar im Plasma festgelegt ist. Er ist in allen
Pflanzenteilen vorhanden, alsoauch in den Trieb-, Wurzel-und Rhizom-
stecklingen und sogar in den Samen. Der Rhythmus ist durch lang-
jihrige Auslese an den ortlichen Klimawechsel angepalit.

Die erste Arbeit iiber den Jahresrhythmus bei Weiden- und Pappel-
arten von GUMPELMAYER (1949) ergab bei Salix laurifolia und
fragilis und bei Populus nigra var. pyramidalis eine zweigipfelige
Jahresperiode mit einer bedingten Vegetationsruhe im Mai und einer
absoluten von Oktober bis Dezember.

RASCHENDORFER fithrte im Auftrage der Wildbach- und
Lawinenverbauung 1949/50 die schon mehrmals zitierten ausge-
dehnten Stecklingsversuche durch, um. wenigstens bei den wichtigsten
Pflanzenarten Klarheit iitber den Rhythmus zu schaffen. Die Ver-
suche sind genauer als bei GUMPELMAYER, weil nicht nur jeden
Monat, sondern alle drei Wochen die Stecklinge geschnitten wurden.
Als wichtigstes Ergebnis kann gesagt werden, daf}

1. die Stecklingsvermehrung nicht nur im Friihling durchgefiihrt
werden kann, und

2. daB die verschiedenen Arten einen individuellen, etwas differen-
zierten Rhythmus aufweisen.

3. Die Bildung von Wurzeln und Trieben ist vom Vegetations-
zustand der Pflanze zum Zeitpunkt des Stecklingsschnittes ab-
héngig.
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Abb. 36, 37: Vegetationsrhythmus durch Triebstecklinge vermehrter Pflanzenarten.
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Abb. 40, 41: Vegetationsrhythmus durch Triebstecklinge vermehrter Planzenarten.
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Die Abb. 3641 stellen die Ergebnisse der Versuche Raschen-
dorfers im Detail dar. Ich habe eine andere Darstellungsweise als
Raschendorfer gewiihlt, um alle Versuche zu vereinheitlichen. Hiebei
wurde auf der Abszisse nicht das Schnittdatum, sondern der Vegetations-
zustand der Pflanze beim Schnitt aufgetragen. Es bedeuten: k = kahl,
Kn = Knospe, Bl = Bliite, Blkn = Bliitenknospe, vbl = verbliiht,
FrA = Fruchtansatz, SR = Samenreife, Jl = Junglaub, Sl = Som-
merlaub, G = Blattgilben, BF = Blattfall.

Abb. 42: Zur Zeit des Fruchtens geschnittene Weidenstecklinge (22. 5. 1951)
sind nicht angewachsen.

Zum volligen Beweis einer Abhingigkeit der Bewurzelung vom Vegetations-
zustand, nicht von der Jahreszeit., habe ich 1951 einen kleinen Freilandversuch
in der Gieflenbachklamm bei Scharnitz mit Salix purpurea durchgefithrt. Am
28. Mai brachte ich eine Reihe von Stecklingen ein, die von einem schon abge-
blithten Strauch stammten. Die Fruchtkitzchen waren bereits sehr grof, das
Sommerlaub  voll entwickelt. Nach den Erfahrungen bei den FlieBkulturen
RASCHENDORFERS mufiten diese Stecklinge gréBtenteils austrocknen, was auch
tatsiichlich eintrat (Abb. 42). Eine Woche spiter, am 4. Juni, schnitt ich von
einem Strauch, der eben aus Lawinenschnee ausaperte, und noch im Knospen-
stadium war, ebenfalls eine Anzahl von Stecklingen und brachte diese daneben
cin. Diese Stecklinge bewurzelten, wie erwartet, 100prozentig und gingen auch
spiiter nicht ein (Abb. 43).

RASCHENDORFERS Untersuchungen ergaben im allgemeinen eine
Ruhezeit zwischen Verblithen und Samenreife und zwischen
Blattverfirben und Blattfall. Wihrend dieser Zeit vertrockne-
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ten auch in den FlieBkulturen die Stecklinge. Im einzelnen wiesen aber die
verschiedenen Pflanzenarten einen individuellen Rhythmus auf. In der Or-
dinate der Abbildungen habe ich sowohldas Trockengewichtin Gramm der
Wurzeln und Triebe (von je 10 Stecklingen a 10 em Liinge = 1 m Ge-
samtstecklingslinge), als auch die Prozentzahl der lebenden Steck-
linge aufgetragen, so daf} eine unmittelbare Bewertung der betreffenden
Art auf den ersten Blick zur Verwendung fiir die Griinverbauung
maglich ist. Die Wurzelmasse ist in punktierter Linie (dunkel ange-
legt), die Triebmasse gestrichelt dargestellt, um das Ergebnis auf-

Abb. 43: Im Knospenstadium am 7. 6. 1951 geschnittene Weidenstecklinge sind
1009),ig angewachsen.

fallender zu machen. Der Pfeil an der Abszisse gibt an, wann der
Maximalwert aufgetreten ist. Bei allen Arten war dies in der Zeit
vor der Bliite bis knapp nach der Bliite der Fall. Die drei Kurven:
Wurzel- und Triebmassenproduktion und Bewurzelungsprozent gehen
gro3tenteils parallel; zumindest weisen sie zur selben Zeit die Dellen
auf (Abb. 36-—41).

Fiir die Praxis ist auch die Gleichzeitigkeit von Massenproduktion
der Wurzeln und Triebe mit der entsprechend hohen Prozentzahl
angetriebener Stecklinge erforderlich. Als Wertung aus den Abb. 36
bis 41 ergibt sich das auf den Seiten 40 u. 42 zu Abb. 26 Gesagte.
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Die Gewiichshauskulturen GUMPELMAYERS und RASCHEN-
DORFERS haben den Nachteil, dal} die unnatiirlichen Bedingungen
den Steckling auch zu einer Zeit zum Austreiben zwingen, zu der er es
im Freiland nicht tun wiirde. Die Rhythmuskurven lassen sich daher
nicht unmittelbar auf die Praxis iibertragen. Raschendorfer hat aus
diesem Grunde am Wildlahnerbach im Schmirntal und am Saglbach
bei Telfs vergleichende Freilandversuche angestellt, deren
Ergebnis eine verinderte Kurve war. Die untersuchten Salices pur-
purea, incana und nigricans weisen auch im Herbst eine Spitze auf,
die sogar noch gréfler als die im Friihling ist.

Meine eigenen Versuche auf der Pletzachalm am Achensee er-
gaben fiir die Praxis direkt tibertraghare Ergebnisse und es zeigte sich,

oo/t
Qo

o

&0

2 8o

2

g

g

g

<= o

g

%

= So

g

o

3

8

§ %

2

(=¥

20 |
1o
28h, 05 87 &8 129 2o
Datum des Stecklingssehmittes, zugleich PAanzdatum.

A = Steckl. | m lang, waagrecht O =—=-—-= Steckl. 40 em senkrecht, bodengleich
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Abb. 44: Purpurweide (Salix purpurea). Vegetationsrhythmus (Prozentzahl der
angewachsenen Stecklinge).
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daB selbst nach drei Vegetationsperioden der EinfluB des Vegetations-
zustandes der Pflanzen zur Zeit des Schnittes an der Wurzel- und
Triebmassenproduktion (= Zuwachs) spiirbar ist.

Ziel der Versuche bei der Pletzachalm war ferner

1. Ermittlung der giinstigsten Schnittzeiten,

2. giinstigste Einbringungsart der Stecklinge,

3. giinstigste (wirtschaftlichste) Stecklingslinge.

Um klare Unterschiede zu erhalten, wurden die Versuche auf
extrem unfruchtbarem, grobsteinigem Dolomitschotter in rauhem
Klima und auf vollig freier, ungeschiitzter Fliche durchgefiithrt.
Lediglich ein Zaun sollte eine Stérung des Versuches durch Weidevieh
verhindern. Da sich Salix purpurea schon als die wichtigste Weiden-
art fiir die Griinverbauung erwiesen hatte, wurde der Versuch aus
Platz- und Zeitmangel auf sie beschriinkt. Weil auch Petasites para-
doxus in grofler Menge in der Umgebung wuchs, zog ich auch sie heran.
An folgenden Tagen schnitt ich die Stecklinge:

28. April = Knospen bis beginnender Laubausbruch,
30. Mai = Laub fast entwickelt, Samen beinahe reif,
8. Juli = Sommerlaub, Samen bereits abgeflogen,

8. August = Sommerlaub, knapp vor dem Gilben,

24. Oktober = wihrend des Blattfalles.

An jedem Schnittdatum wurden je 40 Stecklinge in ein Beet einge-
bracht, u. zw.

100 em . ; :

. lfla.ch liegend. maximal 10 em mit Schotter bedeckt

30 em [ ;

40 cm 4 .

20 om }\'ert:kal gesteckt, 14 des Stecklings aus dem Boden ragend
40 em 3 i :

58 0m }\-'l:-!l‘t-]l{&l gesteckt, bodengleich abgeschnitten

40 em . 5 o

e } vertikal gesteckt, dasobere Ende noch etwasmit Krde bedeckt

Wildlinge aus der Umgebung.

Die Auswertung erfolgte im Oktober 1951, also nach drei Vege-
tationsperioden.

Ergebnisse: Die Kurven des Jahres-Vegetationsrhythmus
haben eine wesentlich andere Form als bei den FlieBkulturen, u. zw.
dhnlich, wie oben bereits angedeutet, im Herbst eine hohere Spitze
als im Frithling. Auch im Sommer trat nur ein einziges Mal der Fall
ein, dall die Null-Linie erreicht wurde, u. zw. bei den 20 cm langen
Stecklingen, erdbedeckt, die am 8. August zu 1009, eingetrocknet

59



sind (Abb. 44). Im groBen und ganzen ist aber auch hier bei allen
Kurven eine sommerliche Ruhezeit nach der Samenrveife gegeben.
Die Abb. 44 und 45 geben genaue Auskunft: Abb. 44 gibt die Prozent-
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zahl der nach 3 Jahren noch lebenden Stecklinge an. Ein weiterer
Ausfall ist nicht mehr zu erwarten. Die Streuung ist hier grof3.

Es ergab sich sogar ein Jahresrhythmus nach der Wurzeltiefe und
der Triebhshe.

In beiden Abbildungen (44, 45) sind die extremsten Kurven die
der 100 em langen, flach eingebrachten Stecklinge (nach dem Alter
berichtigt, denn durch die verschiedenen Schnitt- und Pflanzzeiten
sind ja die im Oktober eingebrachten Stecklinge um eine ganze Vege-
tationsperiode jiinger als die im April gesteckten). Diese Berichtigung
ist nur einmal pro Abbildung dargestellt; fiir alle anderen Kurven
ist sie analog.

Als giinstigste Schnittzeit ergibt sich aus allen Kurven bei Salix
purpurea die Zeit im Friihling bis zum Verbliihen und im Herbst von
Mitte August an. Zu dieser Zeit hat die Blattverfirbung noch nicht
eingesetzt und die Striucher tragen noch das volle Sommerlaub.
Es erscheint deshalb gewagt, zu dieser Zeit bereits mit Stecklings-
vermehrung zu beginnen. Ich habe aber selbst wiederholt bei Be-
griilnungsarbeiten an mehreren Baustellen schon im August voll be-
laubte Stecklinge ohne spiirbaren Ausfall verwendet. In dieser Jahres-
zeit entwickeln sich noch zahlreiche Wurzeln, das Triebwachstum
setzt aber erst im folgenden Friihling ein. Wesentlich ist wohl, daB
zur Schnittzeit schon Knospen gebildet sind, da ja durch das in ihnen
enthaltene Rhizocaulin die Wurzelbildung ausgelést wird. Ab August
ist das der Fall.

Die alte Streitfrage, ob Friihling- oder Herbstpflanzung vorzu-
ziehen sei, wiire demnach zugunsten des Herbstes zu entscheiden.
Nun liegen allerdings die Verhiltnisse bei den einzelnen Baustellen
sehr verschieden. Im August sind der Transport und die Lagerung des
Buschwerkes und der Stecklinge méglichst abzukiirzen. Das ist dort
schwer mdoglich, wo die Weiden in einem weiter entfernten Bestand
gewonnen werden miissen. In solchen Fillen soll erst mit Eintritt der
kiithleren Jahreszeit (Austrocknung) geschnitten werden. Der bei
den Glashauskulturen eine grofie Rolle spielende Zeitpunkt um Blatt-
verfirbung und Blattfall herum braucht kaum beriicksichtigt zu
werden, weil ja die Stecklinge nicht mehr sofort, sondern erst im kom-
menden Friihling austreiben. Immerhin habe ich sicherheitshalber
cine Woche lang zur Zeit der Blattverfirbung den Weidenschnitt
unterbrochen. Aber selbst, wenn man erst nach dem Blattfall mit
der Griinverbauung beginnen will, bleibt noch mehr Zeit (Oktober,
November und je nach Witterung und Hohenlage der Baustelle auch
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ein Teil Dezember) als im Friihling, denn bis die Wege zu den Bau-
stellen schneefrei und befahrbar sind, sind die Weiden bereits in voller
Bliite, so daBl oft nur 2 bis 3 Wochen Arbeitszeit bleibt.

Auf der groBien Blaike des Geroldsbaches oberhalb Goétzens kam ich zu einer
KompromiBlésung zwischen Herbst- und Frithjahrsarbeit. Die Blaike liegt im
Mittel 1500 m ii. d. M. Die Siidhinge apern schon im Mirz, die Nordhinge und
Mulden erst Mitte Mai aus. In der Zeit von Mérz bis Mai liellen sich daher die
Stidhiéinge ohne weiteres begriinen. Die Zufahrtswege sind zu dieser Jahreszeit
unbefahrbar. Noch eine zweite Erfahrung, die wir am Geroldsbach machten,
verschiirfte das Problem:

Es stellte sich heraus, dal im Friihling geschnittene Weiden héchstens eine
Woche gelagert werden diirfen (selbstverstiindlich im Schatten und abgedeckt,
nach Moglichkeit mit Wasserberieselung). Nach drei Tagen trockneten bereits
die Zweigspitzen aus, nach einer Woche zeigten auch dicke Stecklinge Diirreflecken
und waren nicht mehr zu retten. Anderseits blieben zufillig einmal Weideniiste
von der Herbstarbeit im Walde (Halbschatten) liegen. Als ich sie im Friithling
entdeckte, liel ich sie zur weiteren Beobachtung liegen. Im Mai begannen sie
zu treiben und hielten sich bis Juli, dann trockneten sie ein, weil die Wurzeln
die bewachsene Bodenschicht nicht durchdringen konnten. Am selben Lagerungs-
ort: waren die im Frithling (6 Monate spiiter) geschnittenen Weiden iiber einen
Monat frither vertrocknet! Im niichsten Jahr liefl ich die Weiden im Herbst
withrend der Frostperiode schneiden, zur Baustelle transportieren und abgedeckt
lagern. Im Friihling konnten sie bereits im Mirz verwendet werden und der Erfolg
zeigte sich in Form einer wesentlich erhéhten Zuwachsleistung (Ruten- und
Wurzelldngen).

Giinstigste Einbringungsart der Stecklinge.

In den Kurven der Abb. 44, 45 ist ein deutlicher Unterschied
zwischen den einzelnen Einbringungsarten zu erkennen. Die flach
eingebrachten Stecklinge haben durchwegs mehr Wurzel- und auch
Triebmasse produziert als die senkrecht gesteckten, u. zw. nicht nur
die 100 em, sondern auch die 30 em langen Ruten. Die Ursache ist
darin zu suchen, dafl die Stecklinge auf ihrer ganzen Linge bewurzeln
und ausschlagen (Abb. 23). Dadurch wird die begriinte Fliche und
der durchwurzelte Raum gréBer als bei der senkrecht gesteckten Rute,
obwohl es auf den ersten Blick den Anschein hat, als wenn der Steck-
lings-Materialverbrauch grofler wire. Am meisten iiberrascht, daf
sogar die Prozentzahlen (Abb. 44) bei den flach eingelegten Steck-
lingen iiber dem Durchschnitt liegen. Fiir die Praxis ist dies von
grofler Bedeutung, war man doch bisher der Meinung, dal} die Stecklinge
moglichst tief eingebracht werden miissen; ein Verfahren, das die
Arbeit wesentlich verteuert.
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Ubrigens schreibt schon Schwan 1781: ,,Das gewdhnliche Pflanzen mit dem
Pfaleisen nuzt nichts; weit besser ist es drei Schuh tiefe und zwey Schuh weite
Licher zu machen, und die lokre Erde um den Stamm gehorig antreten zu lassen.
Man kann sie auch ganz in die Oberfliche der Erde legen, in welcher Gestalt
sie von einem Ende zum anderen SchdéBlinge treiben.®

Die Verwendung von Wildlingen hat sich nicht besonders be-
withrt. Wenn auch die Zuwachsleistungen um den Mittelwert liegen
(Abb. 44, 45), so ist doch ihre Verwendungsmioglichkeit dadurch einge-
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Abb. 46: Schnee-Pestwurz (Petasites
paradoxus). Vegetationsrhythmus.

schrinkt, dafl fast nie homogenes, annihernd gleichaltriges Material
zur Verfiigung steht, die Kosten hoher kommen, als bei der Verwendung
von Stecklingen und die Wildlinge beim Ausheben stark beschidigt
werden.

Die senkrecht eingepflanzten Stecklinge interessieren vor allem
fir die Fugenbepflanzung an Dimmen und Leitwerken, wo die Ruten
zwischen den Steinen nicht anders eingelegt werden kénnen. Bei den
Abb. 44, 45 zeigt es sich, dal} die Kurven der 3 Einbringungsarten

63



erdbedeckt, bodengleich und ein Drittel vorragend — ziemlich nahe
beisammen liegen und nicht einmal zwischen den 20 und 40 ¢m langen
Stecklingen ergibt sich ein besonderer Unterschied. Fiir die Praxis
geniigt es deshalb, die Stecklinge so zu stecken, dal} sie bis 30 em unter
die Oberfliche reichen. Ich lasse daher seit den vorliegenden Ver-
suchen die Ruten 40 em lang schneiden und so einbringen, daf} sie
nur einige Zentimeter aus dem Boden ragen. Damit haben wir auch
stets die besten Erfolge gehabt.

Die Parallelversuche an Pestwurz (Petasites paradoxus) hatten
ganz dhnliche Ergebnisse wie die bei Salix purpurea. Das Bewurze-
lungsprozent ist verhiltnismafBig hoch (Abb. 46) und liegt auch zur
ungiinstigsten Zeit am 12. September noch bei 62,5. Alle Kurven
sind wie bei Salix purpurea nach der Vegetationsdauer berichtigt
und zeigen eine Delle im Juli bzw. August. Als Pflanzzeit kann daher
das ganze Jahr mit Ausnahme dieser beiden Sommermonate gewiihlt
werden (Abb. 46, 47).

Folgende Pflanzenarten koénnen nach den angefiihrten Versuchen
bei der Griinverbauung in Tirol vegetativ vermehrt werden. Erfah-
rungen liegen bereits vor:

Triebstecklinge (Zweig-Kniippelstecklinge, Buschwerk, Halmstecklinge):

Ligustrum vulgare bis 1200 m,

Myricaria germanica bis 1600 m (am Rotmoos/Gurgl bei 2300 m
blithend),

Phragmites communis bis zirka 1400 m (1700),

Salix alba bis 1000 m (1300),

Salix alba ssp. vitellina bis 1000 m,

Salix arbuscula ssp. Waldsteiniana bis 2100 m,

Salix aurita bis 1600 m,

Salix caesia bis 1800 m (2100),

Salix cinerea bis 1000 m,

Salix daphnoides bis 1700 m,

Salix fragilis bis 700 m,

Salix glauca bis 2200 m (2500),

Salix glabra bis 1850 m (1980),

Salix grandifolia bis 1800 m (2050),

Salix hastata bis 2300 m,

Salix helvetica bis 2500 m,

Salix incana bis 1600 m,

Salix Mielichhoferi bis 2000 m (2200),

Salix nigricans bis 1650 m (1800),
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Salix pentandra (= laurifolia) bis 1600 m (1900),

Salix purpurea ssp. gracilis bis 1700 m (1900),

Salix purpurea ssp. Lambertiana bis 1500 m,

Salix repens bis 1200 m,

Salix Russeliana bis 1000 m,

Salix triandra bis 1200 m (im Bretterwandbach bei Matrei i. O.
bis 1600 m verwendet),

Salix viminalis bis 600 m.

Wurzelstecklinge:
Alle oben genannten Arten,
Rubus idaeus bis 2000 m,
Alnus incana
Salix caprea nur in Sonderfillen (Aufarbeiten erodierter
Berberis vulgaris Mutterpflanzen)
Corylus avellana

Rhizomstecklinge: -
Achillea millefolium bis 2200 m (2450),
Artemisia absinthium bis 1900 m (1960),
Artemisia campestris bis 1300 m (1500),
Artemisia vulgaris bis 1300 m (1500),
Aruncus silvester bis 1500 m (1600),
Atropa belladonna bis 1400 m,
Phragmites communis bis 1400 m (1700),
Petasites albus bis 1600 m (1800),
Petasites paradoxus bis 1800 m (2200),
Sambucus ebulus bis 1500 m (1700),
Vincetoxicum officinalis bis 1400 m.

Folgende Arten diirften ebenfalls vegetativ vermehrbar sein, doch
liegen noch keine Versuche und Erfahrungen vor:

Triebstecklinge:
Salix arbuscula-foetida, Hegetschweileri, myrsinites, retusa; Salix
serpyllifolia (kommen aber kaum fiir die Grinverbauung in
Betracht).

Wurzelsteéklinge 3

Alle oben genannten Arten, Rubus caesius, Rubus fruticosus, Rubus
saxatilis, Rosa rubiginosa, canina, pendulina, Sambucus nigra und
racemosa.
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Rhizomstecklinge:
Adenostyles alliariae, glabra, Laserpitium latifolium, panax, siler,
Oxyria dygina, Rumex scutatus.

In Siidtirol, im Trentino und Venetien werden mit Erfolg neben
Grauweiden auch die beiden dort wild wachsenden Goldregenarten
Laburnum alpinum und anagyroides zum Bau von lebenden Flecht-
ziaunen verwendet (Abb. 48).

I'm Mittelmeergebiet werden an vegetativ vermehrbaren Arten
unter anderen verwendet: Ailanthus glandulosa, Eucalyptusarten,
Puerraria thunbergiana und japonica = , Kudzu“. (Wird in USA
besonders fiir die ,,Gullybegrimung® und in Dalmatien fiir die
Schaffung einer Ziegen- und Eselsweide als Entlastung der Waldweide
angebaut. Sie kommt wegen ihrer enormen Frostempfindlichkeit in
Tirol nicht in Frage. Meine Versuche mit dalmatinischem Material
ergaben im Forstgarten Telfs ein Bewurzelungsprozent der Trieb-
stecklinge von 85 und eine durchschnittliche Jahrestrieblinge von
iiber 5 m! Nach zwei Frosten gingen alle Pflanzen wieder zugrunde):
Tamarix parviflora, gallica, articulata, africana.

Opuntia ficus indica wird am Atna und Vesuv zur Erstbesiedlung
der Lava durch Auslegen der abgebrochenen Sprosse verwendet
(Abb. 49).

% L o 9 e AP D g

Abb. 48: Flechtzaun aus Goldregen (Laburnum alpinum und anagyroides) an
der Tremalzo-Palistrafie (Gardasee).
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i :
Abb. 49: Kiinstliche Vorkultur mit Opuntien (Feigenblatt-Kaktus) auf einem
jungen Lavastrom am Abhang des Atna durch Auslegen der Sprofie.

Tiir die USA, besonders Kalifornien, gibt KRAEBEL 1936 nach-
stehende Arten als vegetativ vermehrbar an: Baccharis viminea,
Pipularis glutinosa, Salix lasiolepis, laevigata, hindsiana, lemmonii,
Sambucus glauca. Konkrete Bewurzelungsversuche schildert Kraebel
aber nicht.

In Brasilien, wo bisher die dort dominierenden Lehmbdden mit
Teeranstrich gegen Wassereintritt geschiitzt wurden, hat man in den
letzten Jahren — besonders durch deutsche Ingenieure angeregt —
wegen der hidufig notwendigen Nachbesserungen dieser Anstriche an
Bahnboschungen und entlang von Druckrohrleitungen dieVermehrung
von heimischen Pflanzenarten zur Befestigung der Béschungen ver-
sucht. Dabei haben sich mit bestem Erfolg auch in den dichtesten
Lehmbéden verschiedene Bambusarten bewihrt, welche als Rhizom-
stecklinge eingepflanzt wurden (nach miindlicher Mitteilung von
Dipl.-Ing. Baudisch).

Absenker sind im Gartenbau eine wichtige Vermehrungsform.
In der Griinverbauung kann sie bei bereits stockenden oder kiinstlich
eingebrachten Pflanzen angewandt werden, indem deren Aste durch
Astgabeln an den Boden gedriickt und mit Erde bedeckt werden.
Damit erreicht man eine raschere Vergréflerung von bestehenden
Griininseln bzw. Schliefung von Liicken.
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Fiir die Wurzelstoek- und Horstteilung gilt das bei Wurzel-
stecklingen Gesagte. Durch Erosion oder bei den Abbdschungs- und
Skarpierungsarbeiten freigelegte Pflanzen konnen zerteilt und wieder
eingepflanzt werden. Das ist bei allen Pflanzen méglich, die mehrere
Sprosse (Stimme), bilden, also vor allem bei Striuchern, aber auch bei
Griisern und Stauden mit kriiftigem, horstartigem Wuchs. Weil die
Samen fast immer ein ungeniigendes Keimprozent aufweisen, ver-
mehrte ich Lasiagrostis Calamagrostis ausschlieBlich und mit Erfolg
durch Teilung der Horste (z. B. auf der Rumer Mure).

Im Forstgarten IBboden im Stubaital, 1650 m ii. d. M. habe ich
bei Poa alpina ssp. vivipara die Vermehrung durch Brutknospen
versucht. Auf ein Beet mit zirka 10 m? legte ich die eingesammelten
Fruchtstinde (diese miissen so weit ,reif** sein, dall die Stengel kein
Griin mehr zeigen und sich der Fruchtstand bereits dem Boden zu-
neigt) auf und beschwerte sie am Halm mit kleinen Steinchen, so daf} sie
gegen Verwehen geschiitzt waren. Auf 1 m? legte ich zirka 100 Frucht-
stinde, eine Menge, die in wenigen Minuten geerntet werden kann.
Alle Fruchtstéinde bewurzelten rasch und bildeten dichte Rasen aus.
Nach der ersten Vegetationsperiode war der Boden etwa zur Hilfte,
nach dem zweiten Jahr fast ganz bedeckt. Fiir die Griinverbauung kommt
die Verwendung dieses Rispengrases selten in Frage, wohl aber zur
SchlieBung kleiner Liicken (Trittsiegel), kleiner Schlipfe, Absitzungen
an Viehsteigen u. a. z. B. in den durch Schaftrieb erodierten Allgiuer
Almen, die vorwiegend auf Lias-Mergeln liegen (KARL 1953/54).
Diese Vermehrungsart wiirde gegeniiber der Saat #@hnlicher Arten
(s. Abb. 4) einen Vorsprung von einer Vegetationsperiode ermoglichen.

EinfluB der Provenienz:

Durch zahlreiche Arbeiten u. a. von H. BURGER, A. CIESLAR,
A. DENGLER, F. FISCHER, PH. FLURY, W. NAGELI, C.
SCHROETER wurde der groBe Einflul auch kleinster Unterschiede
in der Herkunft von Samen bei Nadelhélzern nachgewiesen. In den
Alpen mit ihren oft hart aneinander stoBenden Klimagrenzen machen
sich diese Unterschiede rascher und intensiver bemerkbar als auf dem
flachen Lande.

Die Konsequenz aus diesen Erkenntnissen ist die immer schirfere
Unterteilung von Wuchsgebieten der zu beerntenden Baume, die
Ernte in Eigenregie und die Eigenklengung.

Weniger ist iiber den EinfluB der Provenienz bei Pionierholzarten
bekannt.
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1954 hat A. F. von der SCHULENBURG beim 8. Botanischen
Kongrel3 in Paris ein Referat iiber.,Probleme um Provenienzfragen bei
Vorwald-Holzarten*" gehalten, in dem er auch bei Birke nachwies,
daB bei verschiedener Provenienz der Samen verschiedene Wuchs-
formen und verschiedene Wuchsgeschwindigkeit die Folge sind.

Ich selbst hatte Gelegenheit, in den letzten Jahren das Ergebnis
unpassender Provenienz in zwei Fillen zu verfolgen:

Das Pflanzenmaterial an Sanddorn, das wiihrend des zweiten Weltkrieges fiar
die Bepflanzung der Ddmme bei der Lawinenverbauung Arzler Alm und am Inn
oberhalb Innsbruck zur Verwendung kam, wurde aus Holland bezogen, obwohl
sich in Tirol zahlreiche schéne Bestiinde geradezu anbieten. Dort hitte man Samen
und Wurzelbrut in Hiille und Fiille gewinnen kénnen. Die Folge dieser Fehl-
provenienz war in den genannten Fiillen zwar nicht tragisch, aber trotzdem wurde
das Ziel einer geschlossenen, dichten Bedeckung der Béschungen nicht erreicht,
weil die Pflanzen die Form von Obstbiumen mit regelrechter Kronenbildung ent-
wickelten, anstatt buschférmig zu bleiben und sich nach der Breite auszudehnen.
Die bei der Lawinenverbauung auf der Arzler Alpe verwendeten Sanddorn-,,Biu-
me** hatten in der Folgezeit sehr unter Schneedruck zu leiden und der Bestand
blieb lickig.

Bei der Verbauung der Gallina bei Feldkirch vor zirka 30 Jahren wurden auch
Grauerlen verwendet, jedoch zu wenig auf deren Herkunft geachtet. Die ver-
mutlich im Rheintal herangezogenen Pflanzen aus dort geerntetem Saatgut kiim-
merten in der zirka 1200 m 1. d. M. gelegenen Blaike des ,,Filpritter Tobels** und
gingen zu einem groflen Teile ein (Abb. 50 und 51).

W. NEGER und E. MUNCH 1931 schreiben zur Provenienz-
frage bei FErlen: . Das in Norddeutschland verbreitete Absterben
von 12-—20jihrigen Erlenbestinden (,,Erlensterben’) beruht auf
Verwendung von Pflanzen fremder, ungeeigneter Rassen; diese sind
kenntlich an vorzeitiger Fruchtbildung (mit 5—7 Jahren) und meist
grofleren Zipfchen®.

Nicht nur bei Holzgewiichsen, sondern auch unter den krautigen
Pionierpflanzen und Grisern gibt es erbbestindige Rassen, die eine
ganz verschiedene Chromosomenzahl und auch véllig andere Standort-
anspriiche aufweisen. In der Regel ist die Widerstandsfihigkeit gegen
Kiilte, Trockenheit und mechanische Schiiden bei den Arten und
Rassen mit erhéhter Chromosomenzahl groBer als bei solchen mit
niederer.

Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, dafi bei vielen, fiir die
Griinverbatuung in Frage kommenden Pflanzenarten die Herkunft
ihrer Samen einen entscheidenden Einflufl auf ihre Entwicklung aus-
ibt. Weil damit das Gelingen der Griinverbauung innig zusaimmmen-
hangt, ist der Samenprovenienz gréfite Beachtung zu schenken.
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Die Hohenlage der zur Anzucht der Pflanzen bestimmten Forst-
giirten scheint dagegen nur geringen Einflufl zu haben, zumindest
konnen die Vorteile einer geeigneten Provenienz dadurch micht ver-
deckt werden. Wohl aber mufl im Forstgarten fiir die Ausbildung
kriiftiger Wurzeln und gedrungener Triebe gesorgt werden, was durch
Verschulen, Unterlassen von Stickstoff-Diingungen und Mykorrhizen-
Impfung erzielt werden kann.

Abb. 50: Natiirlicher Fichtenanflug in 30 jihriger Griinverbauung. Grauerlen
wegen Fehlprovenienz absterbend. Gallinabach, Vorarlberg.

Mittlere Lagen sind fiir Forstgirten im allgemeinen vorzuziehen.
Hochlagen weisen ihnen gegeniiber den Nachteil gréflerer Infektions-
gefahr durch die Schneeschiitte (Herpotrichia nigra) auf, haben jedoch
bei Begriinungen und Aufforstungen in diesen Héohenlagen den Vor-
teil, dafl das in ihnen erzogene Pflanzenmaterial von Anfang an dem-
selben Jahresrhythmus unterworfen ist.
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Ad 4.: Artenwahl nach der Resistenz der Pflanzen gegen mechanische
Beanspruchungen.

Resistenz der Pflanzen gegen mechanische Beanspruchungen ist
auch bei stabilsten Bauformen erforderlich, weil in den ersten Jahren
mit geringen Bewegungen an der Bodenoberfliche, mit Steinschlag
und Schneeschurf gerechnet werden mufl. Die Pflanze ist auch dann
diesen Einfliilssen ausgesetzt, wenn sie in Buschlagen, Heckenpflan-

Abb, 51: Natiirlicher Fichtenanflug in 30 jihriger Griinverbauung. Grauerlen
wegen Fehlprovenienz absterbend. Gallinabach, Vorarlberg.
zungen usw. eingebracht wird, wenngleich sie dort durch die enge Be-
rithrung mit den benachbarten Pflanzen einen hheren Schutz genief3t.
Arten, die solchen Beanspruchungen gewachsen sind, besitzen eine
gewisse ,,Aufbaukraft’ fiir ganze Biozénosen und helfen die Sukzes-
sion einzuleiten.

Neben den Wuchsformen mnach Eugen HESS 1909 und C.
SCHROETER 1926, welche bei den alpinen Schuttpionieren der
Ausdruck "der Angleichung an idhnliche Verhiiltnisse — besonders
Bodenbewegung — sind, finden wir auch bei anderen Pionierpflanzen
abnormale Wuchsformen (zum Teil Kampfformen), die auf eine
Angleichung an extreme Lebensbedingungen zuriickgehen.
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Solche Mechanomorphosen kennzeichnen Arten, die extremen Be-
anspruchungen gewachsen sind. Sie sind der Ausdruck einer korrela-
tiven Reaktion auf Verlust des Gipfeltriebes, Kipplage, Schneedruck
und -schub, Bodenerosion, Verschiittung, Schwanken des Boden-
niveaus, Steinschlag.

Schwankungen des Bodenniveaus, also Verschotterung und Erosion
abwechselnd, halten solche Arten aus, deren unterster Wurzel-
horizont nach Verschiittung und Bildung von Adventivwurzelhorizonten
noch in Funktion bleibt, was nur bei elastischen Holzarten der Fall ist.
Unter den Nadelhélzern fallen als solche die WeiBlkiefer (Pinus
silvestris) und die aufrechte Bergféhre, (Pinus uncinata) auf.
Die Fichte, mit Ausnahme der Haselfichte, ist dagegen unelastisch
und wird bald chlorotisch, ihr Zuwachs gehemmt und schlieBlich
geht sie ein. Sie vertrigt in allen Altersstufen nur wenig Verschiittung
(Abb. 52, 54). Die alten Wurzelhorizonte sterben ab, wenn sekundire
gebildet wurden. Dadurch geht sie bei nachfolgender Erosion ein.
Bei zunehmender Verschiittung werden die Diirreschiden immer
augenfilliger und auch alten Bdumen bedeutet eine Verschiittung
von etwas iiber 2 m den Tod. Da Murschiibe von solcher Michtigkeit
hiufig sind, sterben dort ganze Bestinde von Fichten ab, nur einzelne
..Haselfichten** halten sich noch jahrelang. In den Karwendeltilern
um den Achensee fand ich solche Haselfichten, die mit 67 Jahren
70 em bis 1,5 m iiberschottert wurden und noch weitere 84 Jahre am
Leben blieben. Der Lingenzuwachs war dabei fast ganz eingestellt,
der Dickenzuwachs verringert (Abb. 52).

Abb. 54 von der Urschenreifle in Gnadenwald beweist ebenfalls
die Uberlegenheit der Pinus silvestris gegeniiber der Fichte. Die Be-
stinde werden dort immer wieder von Murgingen heimgesucht, die die
Fichte zugunsten der Kiefer verdriingen. Die absterbenden Fichten
haben aber wenigstens 20 Jahre ausgehalten und in dieser Zeit wie die
Kiefern kriftige Adventivwurzelhorizonte ausgebildet. Die urspriing-
lichen und die sekundiren Wurzelhorizonte sind deutlich sichtbar;
die Uberschotterung betrigt durchschnittlich iiber 1 m. Der Lingen-
zuwachs ist auch bei der Kiefer fast eingestellt, der Dickenzuwachs
dagegen kaum gehemmt. Wihrend ich bei der Fichte auf Grund des
verringerten Dickenzuwachses den Zeitpunkt der gréfleren Murginge
ermitteln konnte, war dies bei der Weillkiefer nicht mdoglich.

Im Saglbach bei Telfs grub ich einige verschotterte Kiefern aus,
denen #duflerlich wie auch am Dickenzuwachs keine Schidigung anzu-
kennen war, obwohl die Uberschotterung bis 1,15 m betrug und sehr
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lange Zeit angehalten haben muBte, da sich bereits eine geschlossene
Erikastrauchschichte mit zirka 10 em Humus gebildet hatte. Pinus
bildet nur bei lange anhaltender Uberschotterung Adventivwurzeln

aus (Abb. 48).

10 em Humusschicht

w4

Abb, 53: Uberschotterter Kiefer (Pinus silvestris).
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Abb. 54: In mehrfach verschottertem und wieder erodiertem Kiefern-IFichten-
Bestand sterben die Fichten ab, wiihrend die Weillkiefern nur eine Zuwachs-
minderung erfahren. Starke Adventivwurzelbildung.

Das bisher duBerste Uberschiittungsextrem, das ich beobachten
konnte, war die mehrmalige Vermurung eines WeiBlkiefernbestandes,
die wie bei Wanderdiinen den Biumen bis an die Kronen reichte
(Abb. 55). Es ragten nur mehr die Gipfeliste aus dem Schutt her-
vor und man mullte annehmen, dafBl die Bidume diese Belastung
nicht iiberstehen wiirden. Doch zeigte sich, dafl dem nicht so ist.
Obwohl einzelne Biume verdorrten, wiesen andere nur Teilschiden auf.
Die Verschiittung bis zur Krone des Baumes darf allerdings nur eine
bis zwei- Vegetationsperioden dauern.

Die Legféhre vertrigt keine Uberschotterung. Ganze Latschen-
felder gehen ein, wenn sie nur einige Dezimeter verschiittet werden
(Abb. 56). Dagegen entdeckte ich in den nérdlichen Karwendeltilern
wiederholt starke Verschotterungen der Pinus uncinata, u. zw.
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Abb. 55: Weillikiefern werden zum zweiten Male unter einem Murgang begraben.
Iein Totalschaden!

Abb. 56: Etwa einen Meter tief verschiittete Eberesche und Flaumbirken., Im
Hintergrund durch Verschiittung absterbende Legfihrenbestiinde,
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aufrecht wachsende ,,Spirke” und liegende ,,Spirkzunter. Abb. 57
zeigt zwei nebeneinander stehende Spirken in Eppzirl, auf einer weiten
Schotterfliche neben einem Bergahorn die einzigen Reste eines ehe-
maligen Bergwaldes, dessen Verschotterung vor 30 Jahren einsetzte.
Beide Formen der Pinus uncinata bildeten kriiftige Adventivwurzeln.

79 Jahre alt 51 Jahre alt

Abb. 57: Verschiittete Pinus uncinata; links aufrechte Bergfohre, rechts soge-
nannte ,,Spirkzunter¢,

Die mangelnde Widerstandskraft der Legfohre gegen Uberschot-
terung trigt dazu bei, daBl die schiitzenden Krummbholzgiirtel bald
durchbrochen werden und die Muren in den Hochwald eindringen.
Dabei zcigt sich, daBl die Tannen zwar groflere Rindenschiiden er-
leiden und deshalb empfindlicher gegen Steinschlag sind als die Fich-
ten, daBl sie aber die Verschiittung besser aushalten, solange sie im
Kronenschlufl stehen.

Auch bei Juniperus communis konnte ich eine beachtliche
Resistenz gegen Uberschotterung feststellen. Abb. 58 zeigt einen
Wacholder, der im Saglbach bei Telfs einen halben Meter iiberdeckt
wurde. Das urspriingliche Wurzelsystem und auch Teile der Triebe
sind abgestorben. Am Schuttkegel ,,Sattelgries’ bei Giellenbach
stehen schlankwiichsige, hochstimmige Wacholder-Baume, die in
der Form-an ,,Haselkiefern* erinnern (WIESER 1954). Obwohl dort
der Boden aus Hauptdolomit besteht und laufende Uberschotterungen
von einigen Dezimetern bis zu einem Meter stattfinden, sind diese Wa-
cholder beinahe gleich grofl wie die Spirken, zwischen denen sie stocken
(Abb. 59). Beieinem Alter von 73 Jahren und einem Brustdurchmesser
von 16 cm erreichen sie eine Hohe von zirka 8 m!

6 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuchsanstalt Mariabrunn, 55. Heft. 77



55 Jahre

Wacholder

(Juniperus communis)

Abb. 59: Hiufig iiberschotterter Spirkenbestand mit baumférmigem Wacholder.
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19 Jahre alt

Schlehdorn
{Prunus spinosa)

Abb. 58: Verschiittete Striducher.

soattelgries bei Scharnitz.

Hasel
(Corylus avellana)



Von einigen Laubholzern — wenigstens den Pionieren unter ihnen —
erwartet man viel eher als von den Nadelholzern eine hohe Resistenz
gegen Verschiittung. Uberraschend ist jedoch, daB auch solche Arten
einiges aushalten, die als humusbediirftig bekannt sind, wie Betula
pubescens, Sorbus aucuparia und Acer pseudoplatanus.

Bergahorn ist unter den Gehélzen der Bergwiilder immer die letzte
Art, die noch aushilt. Abb. 60 zeigt einen verhdltnismifig jungen
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Abb. 60: Uberschotterter Bergahorn (Acer pseudoplatanus). Baum villig gesund.

Acer pseudoplatanus, der zu 429, seiner Hohe verschiittet wurde,
ohne daf} ihn diese Verschiittung in seiner Vitalitit beeinflullt hitte.

Vielfach sah ich auch verschotterte Ebereschen. In den Zentral-
alpen, wo sie bis 2200 m hoch- steigen, kann man das vielfach stu-
dieren, so z. B. am Liisenser Fernerboden, wo ganze Bestéinde bei
1800 m . d. M. nicht nur der Vermurung, sondern auch den Lawinen
ausgesetzt sind. In den Nordtiroler Kalkalpen beobachtete ich auch
durch Hauptdolomitschutt vermurte Vogelbeeren wie die der Abb. 56
bei 1500 m in den Schuttstrémen des hinteren Falzthurntales, wo
sie trotz Verschotterung von iiber 1 m Michtigkeit fruchteten und
Wuchsfreudigkeit zeigten. Dasselbe Bild zeigt, dafi Betula pubes-
cens weit weniger resistent ist — wenigstens im Hauptdolomit.
Die wenig iiberdeckte Birke im Hintergrund zeigt noch keine Schi-
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den, wiihrend die im Vordergrunde links bei zirka 1 m Verschiittung
bereits verdorrt ist.

In einem Garten bei Kitzbiihel sah ich sogar einen Pflaumenbaum,
der im Alter von 21 Jahren durch Muren einen halben Meter einge-
schiittet wurde, aber trotzdem noch weitere 20 Jahre am Leben
blieb und Friichte trug.

KIRCHNER/LOW/SCHROTER 1908 beschrieben leicht ver-
schofterte Walnuflibdume aus dem Berner Oberland.

Alle bisher geschilderten Leistungen werden von den Weiden
iibertroffen. Sidmtliche in Nordtirol heimischen Weidenarten, sind
nicht nur restistent gegen Ubermurungen, sondern auch gegen dau-
ernde Niveauschwankungen. Am wichtigsten sind diese Fahigkeiten
bei den am hiufigsten verwendeten Salices purpurea, incana und nigri-
cans, von welchen ich mehrmals verschotterte Exemplare ausgrub.
Bei allen diesen konnte ich keinerlei Vitalitits- und Zuwachsminderung
erkennen.

Mehrere Schwarzweiden-(Salix nigricans)Bidume steckten bis
2m im Schotter, Das einige sichtbare Anzeichen hiefiir war die ver-
inderte Wuchsform (Busch statt Kleinbaum). Auch relativ junge
Schwarzweiden halten bis zu 2 m Uberschiittung aus (Abb. 61).

j.,u\f’ “"‘”"1%
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19 Jahre alt

21 Jahre alt

Abb. 61: Keine Zuwachsminderung! Uberschotterte Purpurweide (Salix purp.-
Lamb.) und Schwarzweide (Salix nigricans).
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Die Elastitiit der Purpurweide (Salix purpurea — Lambertiana)
ist lingst bekannt. Es iiberrascht daher nicht, daB} 20jahrigen GroB-
striiuchern eine 2,5 m hohe Vermurung nichts ausmacht (Abb. 61).

Die Purpurweide auf Abb. 62 wurde von den Murschiiben des beriichtigten
Bretterwandbaches bei Matrei in Osttirol verschiittet und dabei der herausragende
Teil abgerissen. Die Pflanze regenerierte sich, bildete Adventivwurzeln und lebt
heute noch, nachdem sie bei spiiteren Hochwissern wieder freigelegt wurde,

Abbh. 62: Die Purpurweide behauptet sich trotz Verschiitbung und Erosion durch
ihre Fihigkeit der Stelzwurzel-, Etagenwurzelbildung und Triebverjiingung.

Ahnliche Etagenbewurzelung (SIEGRIST 1913) entsteht hiufig
durch Niveauschwankungen in !@uen (Abb. 63).

Ich glaube, sagen zu kénnen, daf} die Grauweide (Salix incana)
der Purpurweide an Widerstandskraft gegen Niveauschwankungen
sogar noch iiberlegen ist, wahrscheinlich infolge ihrer meist baum-
formigen Wuchsform und der tieferreichenden Wurzeln.

Da bei den Weiden aus ihren Jahresringen meist wie bei den Kiefern der Mur-
gang nicht datierbar ist, niitzte ich eine andere Gelegenheit zur Datierung und
damit Bestimmung der Verschiittungsdauer aus, die sich mir im SchloBbach bei
Zirl bot. Dort wurde 1938 eine grofle Geschiebesperre gebaut, in deren Verlandungs-
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raum einige Grauweiden standen. Als im Jahre 1940 die Sperre verlandete, wurden
die Weiden je nach Standort 1,35—1,80 m tief eingeschottert. Zwei der Weiden
waren schon vor Verlandung der Sperre einem Murgang ausgesetzt gewesen, worauf
auch ihre Hakenform zurtckgeht (Abb. 64). 1950 wurde die genannte Sperre

Abb. 63: Kriftige Adventivwurzelbildung bei Grauweide infolge Verschiittung.
Die alten Wurzelhorizonte sterben bei Verschiittung nicht ab.

durch Offnen der Dohlen entleert, wodurch die Weiden zum Teil wieder freigelegt
wurden (Abb. 65). Ich grub sie dann véllig aus und stellte Alter, Héhe und Ver-
schiittungshéhe fest. Die jiingste Weide war zur Zeit der Verlandung 7, die ilteste
22 Jahre alt. Wiihrend der 10jihrigen Verschiittung bildeten sie zahlreiche Se-
kundértriebe und -wurzeln. Der Lingen- und Dickenzuwachs wurde durch die
Verschotterung nicht beeintrichtigt.

Die bisher absolut gréBte Verschotterung mit 3,40 m ohne Schidigung der
Pflanze beobachtete ich an einer Grauweide im Saglbach bei Telfs (Abb. 66, 67).
Das Alter des Baumes war nicht einwandfrei zu ermitteln; es lag bei etwa 35 Jah-
ren. Die Vermurung diirfte in einem einzigen Schub erfolgt sein; nur wenige, aber
kriftige Adventivwurzeln waren gebildet worden.

Zugleich mit dieser Grauweide liel ich zwei daneben stehende
Berberitzen- und Ligusterbiische ausgraben. Beide waren tief ver-
schiittet (1,68 bzw. 2,0 m) und wiesen ein gesteigertes Lingenwachstum
auf (Abb. 68).
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Abb. 65: Durch Verlandung einer Stausperre verschiittete und spiiter wieder
freigelegte Grauweide (Salix incana). Keine Zuwachsminderung, kriiftige Stock-
lodenbildung.

Abb. 66: Durch einen Murgang 3:4m tief verschiittete Grauweide. Keine Zu-
wachsminderung.
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Baum véllig gesund!

Abb. 67: Verschiittete Grauweide (Salix incana).



Beide ohne Zuwachsminderung

450 cm

Abb. 68: Verschiitteter Sauerdorn (Berberis wvulgaris) links und Liguster (Li-
gustrum vulgare) rechts.

Virktlihea fabicbishonat (Hiarariem oy hassss

Foriirha Gluerbluma (Campacals pusiie]

Abb. 69: Uberschotterte krautige Pionierpflanzen.
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Bei anderen Striuchern konnte ich ebenfalls grole Resistenz gegen
Verschiittung feststellen, so bei Corylus avellana (Abb. 58) bis
1,20 m, bei Prunus spinosa bis 1,65 m, was 569, seiner Gesamt-
hohe ausmachte! (Abb. 58), bei Crataegus monogyna und Sam-
bucus racemosa.

Die Reihe der Verschiittungsresistenten ist mit den holzigen Ge-
wiichsen nicht erschopft. Die Leistungen der verschiedenen spezifisch
alpinen Schuttpflanzen auf diesem Gebiete sind aus der Literatur hin-
linglich bekannt. Abb. 69 zeigt als typische Fille Campanula
pusilla und Hieracium inthybaceum. Beide weisen die charak-
teristischen ,,Schopftriebe* auf, welche die Regeneration der Triebe
ermoglichen.

RoBkiimmel (Laserpitium latifolium)

Gemeiner Beifull (Artemisia vulgaris)

Abb. 70.

87



e

Abb. 71: Stark verschiitteter RoB3kiimmel (Laserpitium latifolium).

Auch solche Pflanzen, die man nicht als typische Schuttpioniere
bezeichnen kann, sind unter Umstéinden sehr widerstandsfihig gegen
Verschiittung. Bei Laserpitium latifolium, das sich wegen seiner
rugfesten, tiefgehenden Pfahlwurzeln hervorragend fiir die Griin-
verbauung eignet, Valeriana tripteris und Artemisia wvul-
garis sah ich wiederholt stark verschiittete Pflanzen ohne sichtbare
Zuwachseinschrinkung (Abb. 70, 71).

Uberraschend diirfte wohl sein, daB sich die Himbeere (Rubus
idaeus) als eine der allerhiirtesten Pflanzen sogar im Hauptdolomit in
bezug auf Verschiittung (Abb. 72) und Steinschlag (Abb. 73) erwies.
Im Reiflenden Ranggen bei Zirl eroberte sie durch diese Fihigkeit
weite Flichen, wo sich noch keine einzige Holzart anzusiedeln ver-
mochte und hielt sich, da sie nicht konkurriert wurde, jahrzehntelang.
Durch fortwiihrende Verschiittung und Zerschlagen ihrer Triebe bildete

Abb. 72: Himbeere im Hauptdolomit.
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Abb. 73: Himbeere als Erstpionier in der extremen Steinschlagzone der Rangger
Reillen.

5I0 on
Abb. T4: Verschiittele Himbeere (Rubus idaeus)
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sie mehrere Wurzelhorizonte (Abb. 74). Die festigende Wirkung der
Himbeere ist dadurch und auch durch ihre enorme vegetative Aus-
breitungsfihigkeit eine besonders hohe.

Ahnliche Fihigkeiten hat der Huflattich (Tussilago farfara),
dessen Wurzeln aber briichig sind (Abb. 87).

Ich untersuchte auch einzeln eingesetzte Weidenstecklinge, die
durch ganz dichte Schlammablagerungen im Laufe des ersten Jahres
verschiittet wurden. Bei solchen sauerstoffverdimmenden Verschiit-
tungen ist Salix nigricans die resistenteste, wihrend Salix incana emp-
findlich darauf reagiert und an der Grenze ihrer Regenerationsfihigkeit
liegt. Auch Salix purpurea empfindet derartige, abdichtende Ver-
schiittungen als schweren Schock (abnormales Verhiltnis zwischen
starker Triebentwicklung und gedrosseltem Wurzelwachstum, Ein-
trocknen der Stecklingsenden). Fiir Abb. 75 wurden Mittelwerte aus
je 10 Stecklingen erhoben.

.= fave ot

A B TR R - g : 5 S
I L PR Purpurweide Grauweide

Schwarzweide)
(Salix nigricans)

(Salix purpurea ssp, Lambertiana) (Salix incana)

50 ¢n
Abb. 75: Verschiittung einjihriger Stecklinge durch Schlammablagerung.
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Abb. 76: Grauerle (Alnus incana), ein Jahr nach Verpflanzen. Beginnende Ad-
ventivwurzelbildung durch 20em tiefe Verschiittung.

Selbst Einzelpflanzen geeigneter Arten vermogen schon im ersten
Jahre nach Verpflanzungin die Blaike Verschiittung hinzunehmen. Dasist
besonders fiir die Verwendung solcher Pflanzen zu Heckenpflanzungen
von Bedeutung. Derartige Pionierpflanzen — in Abb. 76 ist es eine
Grauerle — bewurzeln dann am ganzen, von Erde bedeckten Teil des
Stammes adventiv, so dall dadurch eine bessere Bodenbindung als
normal erzielt wird.
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Liste der wichtigsten Verschiittungsresistenten, die ich in den
vergangenen Jahren beobachten konnte:

Uber- o
Z b
Pflanzenart P{;::e 0%1 ::r}:::g d_er Alter Zustand
. Héhe
in em
Juniperus comm. 185 T 51| 275 — -
Picea excelsa 66 3 6 9 10 | Hakenform

5 203 5 24| 10 20 e

i 905 | 22 70 6:6 46 | chlorotisch
,,Haselfichte* 1500 | 34 70 5 151 | langsam wiichsig
Picea excelsa 1050 | 18 100 9:5 22 | ehlorotisch

i 1150 | 26 1201 10 151 | ehlorotisch, halbdiirr

% 1250 | 26 190 ] 15 — | chlorotisch, sterbend

. 1500 — 2201 145| — tot
Pinus silvestris 1350 | 25 70 52| — =

o — | 24 115| 88| — —

B 1300 | 27 115]. 88| — b
Pinus uncinata 490 | — 105 ] 21-5 79 | etwas chlorotisch

= 200 6 70| 35 51 e
Acer pseudoplatanus 580 | 14 170 | 29-5 35 —

s 610 | 12 170 ] 28 25 J—

» 650 | 20 1901 29 32 i
Betula pubescens 400 — 100 25 — | etwas verdorrt
Berberis vulgaris 450 55| 168 | 375 — —

5 450 4-5 130 | 29 — -
Corylus avellana 370 8 120 | 325 — ==
Ligustrum vulgare 550 4 200 | 36:5| — —
Prunus spinosa 201 34 71| 354 — =
Salix incana 450 4 170 | 38 24 -

o 450 | 75| 135 30 17 =

» 800 18 180 | 22-5 32 —_—

- 650 | 14 180 | 27-5 25 _

5 1100 — 340 ] 31 - -—
Salix nigricans 600 | 22 210 | 35 — =
Salix purp. Lamb. 750 7 220 | 294 — S
Artemisia vulgaris 125 | — 31| 25 — —
Laserpitium latifol. 80| — 20| 25 — —
Rubus idaeus 0] — 36| 51-5)| — —

In Norditalien lernte ich Tamarix gallica und Ailanthus glandulosa
als sehr widerstandsfihig gegen Verschiittung kennen.
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Erosionsresistente Arten:

Wie bereits erwihnt, haben die Weiden die wertvolle Eigenschaft,
nicht nur eine kriftige Verschiittung, sondern auch darauffolgende
Erosion hinzunehmen.

An FluB3- und Bachrindern, wo derartige Niveauverschiebungen
die Regel sind, werden deshalb hiufig die Saliceten zu Dauergesell-
schaften, weil sie widerstandsfihiger als die flachwurzelnden Weil3-
erlen sind.

Ich hatte Gelegenheit, auch bei der Esche (Fraxinus excelsior) eine 4 Monate
withrende Entblofiung des halben Wurzelstockes zu beobachten, die durch Aus-
hubarbeiten bei einem Kraftwerkbau verursacht worden ist. Der zirka zwanzig-
jihrige Baum (Abb. 77) wurde hernach wieder mit Erde zugeschiittet und zeigte
in den darauffolgenden Jahren fast dieselbe Zuwachsleistung wie seine unberiihrten
Nachbarn.

e ol p=3

Abb. 77: AnlaBlich Bauarbeiten % Jahr lang zur Hiilfte ausgegrabene Esche;
wieder zugeschiittet wies sie nur geringe Zuwachsminderung auf.

7 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuchsanstalt Mariabrunn, 55. Heft. 93



Ausgesprochen erosionsresistent sind natiirlich alle spezifischen
Schuttpflanzen, besonders die alpinen und subalpinen. Unter ihnen
fallen immer wieder die Schneepestwurz, die ,,Schnéller (Silene
inflata ssp. alpina), Rumex scutatus und acetosella, Epilobium angusti-
folium, Hieracium staticifolium, Rubus saxatilis und caesius, Tri-
folium badium, pallescens, Thymus sp., Teucrium montanum, Cam-
panula pusilla, Valeriana tripteris, Euphorbia cyparissias, Lathyrus
silvester, Hippocrepis comosa, Lotus corniculatus, Gypsophila repens,
Tussilago farfara, Anthyllis alpestris, Dorycnium germanicum auf.
Es ist deshalb nicht verwunderlich, dafl wir diese Pflanzen immer
wieder auf verschiedenen Blaiken finden. Alle flach wurzelnden Arten
scheiden bei Erosion aus. Dadurch ist es zu erkliren, daf tiefgehende
Stauden manchmal widerstandsfihiger gegen Erosion sind als seicht
wurzelnde Holzgewiichse.

Durch Bodenerosion verursachte Morphosen kénnen Stelzenform
(Abb. 78) oder Wurzelhiinger (Abb. 79 bei Gipskraut und Abb. 80 bei
Mehlbeere, Sorbus aria) sein, wie sie RAUH 1939/42 und VARESCHI

.

Abb. 78: Grauweide: Hakenbildung des Stammes durch Knickung und nach-
folgendes geotropistisches Aufrichten, Niveauschwankung des Bodens zirka 1 Meter.
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1937 abgebildet haben. Die Wurzel wird dabei zum Halteorgan,
spiiter bilden sich wieder Adventivwurzeln entlang der tauartigen
Pfahlwurzel aus.

Gegen Schneeschurf, Kriechschnee und Schurf durch Muren gibt es
drei Moglichkeiten fiir die Pflanze, ihr Leben zu verteidigen :

1. Zahigkeit des Holzes auch wihrend der Frostperiode. Die
Triebe sind steif und widerstandsfihig und werden durch das Ein-

Abb. 79: Gipskraut (Gypsophila reEpans} Wurzelhéingeform durch zweimalige
TOsion.

schneien nicht niedergelegt, sondern ragen aus dem Schnee hervor,
diesen stauend dhnlich den technischen Stiitzverbauungen, die der
Verhinderung des Lawinenabbruches dienen. Der Prototyp der ,,schnee-
stauenden‘ Holzarten in den Alpen ist die Eberesche, Sorbus aucu-
paria. Sie ist befiihigt, in Lawinenabbruchs- und Kriechschneegebieten
zu siedeln. Infolge Angleichung an die Belastung der Schneedecke
oder Schuttschurf wird unter Umsténden bei baumformig wachsenden
Arten Basitonie gefoérdert; kriaftige Stockloden in gréferer Zahl
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fiilhren zu mehrstimmigen GroBstriuchern. Charakteristische Me-
chanomorphosen: Knickform des Hauptstammes, Hakenbildung
(Abb. 78), Stammverdickungen.

2. Elastische Arten legen sich bei Belastung nieder und entgehen
dadurch einer Schidigung. Typische Vertreter sind Griinerle (Alnus
viridis), Legfohre (Pinus montana), groBblattrige Weide (Salix grandi-
folia) und Strauchbuche (Fagus silvatica). Sie schiitzen dadurch sich
selbst vor grofleren Schurfschiden und decken den Boden gegen
Erosion ab. Die charakteristische Angleichungsform: Sidbelwuchs

ik e

Abb. 80: Wurzelhiingeform bei Mehlbeere (Sorbus aria). Sekundiire Wurzel- und
Triebbildung entlang der freigelegten Hauptwurzel,

mitunter ,,Harfenform* (SCHROTER 1908) durch Kipplage (Abb. 81).
Diese Arten sind imstande, in Lawinengassen und Abbruchsgebieten
von Lawinen zu siedeln. Vielfach kann im Sommer nach der Verteilung
der Strauchbuchenbestinde, Griinerlen- und Latschenfelder das Ab-
bruchsgebiet von Lawinen oder die normale Lawinenbahn ahbge-
grenzt werden.

3. Stauden werden durch Schurf hiufig am Wurzelhals oder tiefer
abgerissen. Bei Geschiebeschurf scheren die Steine die Triebe ab, in
der kriechenden Schneedecke entsteht der Bruch durch Zugbeanspru-
chung, wenn die Triebe am Schnee anfrieren. Die Pflanzen erfahren
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also vorerst eine schwere Schidigung. Wenn sie tief wurzeln oder
Rhizome besitzen, sind sie weitgehend regenerationsfihig (Abb. 69).
Typische Vertreter sind Petasites paradoxus, Silene inflata ssp. alpina,
Gypsophila repens, Rumex scutatus, Oxyria digyna und andere.
Angleichungsformen sind ,,Schuttiiberkriecher®, ,,Schuttstrecker®* und
,,Schuttdecker nach Schrioter. Mehrfach sah ich ganz flach an den
Boden angeprefite Gipskrautpolster in Lawinenrunsen der Innsbrucker
Nordkette, die Jahr fir Jahr mehrere Lawinen iiber sich ergehen
lassen miissen. Legfohren waren dort dieser Beanspruchung nicht
gewachsen.

Sir RY

P,

Abb. 81: ,,Harfenform* (Schréter) durch Kipplage infolge Lawinenschurfes bei
Hasel.

Fiir die Griinverbauung ist zu iiberlegen, welche der drei genannten
Widerstandsformen die geeignetste ist und demnach ist die Arten-
wahl zu treffen. Kombinationen werden die Regel sein.

Artenliste von Pflanzen, deren Widerstandsfihigkeit ich in Nord-
tirol an vielen Stellen beobachtete:

Zu 1.: Betula pubescens, Acer pseudoplatanus im Alter, Corylus
avellana, Sorbus aucuparia, Fraxinus excelsior, Sorbus aria, Prunus
padus, Salix incana im Alter.
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Zu 2.: Acer pseudoplatanus in der Jugend, Berberis wvulgaris,
Alnus viridis, Cornus sanguinea, Fagus silvatica Strauchform, Ligu-
strum vulgare, Pinus montana, Salix arbuscula ssp. Waldsteiniana
und foetida, helvetica, hastata, incana in der Jugend, glabra, grandi-
folia, purpurea.

Zu 3.: Gypsophila repens, Lotus corniculatus, Lasiagrostis Cala-
magrostis, Petasites paradoxus, Rubus idaeus, Rumex scutatus,
Silene inflata ssp. alpina, Trifolium hybridum.

Die Liste ist nieht vollstindig.

Widerstandsfihigkeit gegen Steinschlag:

Unter den Nadelhdlzern sind Legféhre und Wacholder typische
,,Steinschlagpflanzen™. In den Latschenfeldern bleiben ganze TFels-
stiicke liegen, ohne dal} die Legfohren sonderlich beschidigt werden.
So empfindlich sie gegen Verschiittung reagiert, so widerstandsfihig
ist sie gegen Steinschlag.

Laubholzer reagieren anders, besonders wenn die Hauptsteinschlag-
periode in die Vegetationsruhe fillt, in der das schiitzende Laub fehlt.

Sédmlinge werden getdtet, wenn sie ein Stein trifft, 111eh1'j;'i,hrige
Triebe an der Prallseite entrindet und die Zweige nach unten gedriickt.
Selbst das Holz der Aste zersplittert oft unter dem Hagel der Steine.
Im folgenden Friihling entstehen an der Unterseite des Stammes,
wo Rinde und Kambium noch erhalten sind, meist nahe am Wurzelhals
neue Triebe. Diese wachsen rasch empor und werden im niichsten
Jahr hiufig wieder das Opfer einer Steinschlagperiode. Die Pflanze
regeneriert sich daraufhin neuerlich und erhilt hiedurch eine ge-
stufte Form (Abb. 82, 83). Dieser Vorgang kann sich viele Male
wiederholen, bis das Wurzelsystem so groBl ist, da} es in einem ein-
zigen Jahre einen Trieb entwickeln kann, der dem Steinschlag ge-
wachsen ist. Die alten, niederliegenden Aste sterben ab und werden
schlieBlich vom Steinschlag weggebrochen. Die stirkeren Stimme
erfahren weiterhin Jahr” fiir Jahr Schiiden; sie bilden aber fiir die
weiter unten stehenden Pflanzen einen Schutzwall und so kann sich
die Vegetation behaupten, manchmal sogar nach oben vordringen.

In Auen werden durch schwere Hochwiisser die ganzen Biische zu
Boden gedriickt und geknickt. Durch! nachfolgende Regeneration
nach Riickgang des Wassers bilden sich neue Sprosse, so dafi eben-
falls eine Stufenform (,,Harfenform® mach Schréter 1908) entsteht.
Diese ist oft bei Myricaria germanica, aber auch bei fast allen anderen

98



Abb, 82: ,,Harfenform** durch Steinschlag bei einer 2 jihrigen Weidenbuschlage.

& =& ” £ -y

[Abb. 83: ,,Harfenform** durch Steinschlag bei Grauerlen und Salweiden.
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Augehélzen zu beobachten (Hippophae, Viburnum lantana und
opulus, Lonicera xylosteum, Prunus padus, Rhamnus frangula u. a.).

Auf Blaiken fand ich solche Morphosen bei den Weiden, Grau-
erlen, Hasel, Holunder, Heckenkirschen, Zitterpappel, Birke, Schnee-
ball, Esche, Mehl- und Vogelbeere, Sanddorn, Liguster, Berberitze,
Traubenkirsche und Bergahorn. Die Grauerle ist erheblich steinschlag-
hiirter als alle Weidenarten, was bei ihrem steifen, unelastischen
Wuchse iiberrascht.

Wie bei den Schurfresistenten ist auch bei den Steinschlagresi-
stenten eine Gruppe von Pflanzen vertreten, die vorerst eine Schidigung
hinnimmt. Aus den Rhizomen oder Schopftrieben (schlafende Augen)
setzt hernach eine Regeneration ein.

Die Liste von Arten, deren Widerstandskraft bei schwerem Stein-
schlag ich vielfach beobachtet habe: Acer pseudoplatanus, Alnus
incana und viridis, Betula pubescens und verrucosa, Berberis vulgaris,
Corylus avellana, Fraxinus excelsior, Hippophae rhamnoides, Juniperus
communis, nana, Lonicera xylosteum, Ligustrum vulgare, Pinus
montana, Populus tremula, Prunus padus, Salix caprea, grandifolia,
daphnoides, nigricans, incana, purpurea, glabra, arbuscula ssp. Wald-
steiniana und foetida, Sambucus nigra und racemosa, Sorbus aria
und aucuparia.

Aruncus silvester, Calamagrostis epigeios, Epilobium angustifolium,
Lathyrus silvester, Petasites paradoxus, Rubus idaeus, Tussilago
farfara.

Ad 5.: Artenwahl nach der , Aufbaukraft.

Aufbauende Arten miissen besiedelungstiichtig sein und bestand-
bildende Kraft besitzen. Hiaufig opfern sie sich selbst und tragen
hiedurch in kurzer Zeit zur Ansiedlung von héherwertigen Biozénosen
bei.

Die Aufbauarbeit solcher Arten #duBlert sich am auffilligsten in
der Einleitung der Sukzession.

Sie beruht auf

1. allgemeinen Pioniereigenschaften, d. h., daB sie als spontane
Rohbodenbesiedler ihr Optimum erreichen und, nachdem sie
einer Nachfolgegesellschaft die Lebensmdéglichkeit geschaffen
haben, von selbst wieder verschwinden;

2. auf der Fihigkeit, den Boden zu verbessern und
3. Festigung und Bindung des Bodens.
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Die Bodenverbesserung kann auf vielerlei Art geschehen.

Erlen, Sanddorn, Robinien und Leguminosen reichern den Boden
mit dem Stickstoff-UberschuBl an, den ihre Wurzelsymbionten erzeugen.
Nach neuesten, noch nicht abgeschlossenen Forschungen in England
soll die Stickstoffanreicherung im Boden bei Leguminosen nicht vom
Besitze der Wurzelknollchen abhidngen (miindliche Mtt. v. Dr. M.
MOSER 1956).

Pflanzenarten mit tiefen und weitstreichenden Wurzeln lockern
den Boden, férdern den Sauerstoffzutritt und erleichtern damit die
Entwicklung einer Bodenfauna. Die Beschattung und Abdeckung der
Bodenoberfliche durch grofblitterige Pflanzen verursacht eine we-
sentliche A'nderung des Mikroklimas, das wiederum die Lebensexistenz
der Bodenfauna und die rasche Humusbildung erméglicht.

Der Abfall leicht verrottender Pflanzenteile (Blitter, Bliiten-
stinde u. a.) entscheidet Geschwindigkeit, Menge und Qualitit des
daraus entstehenden Humus. Darum sind Erlen und breitblittrige
Weiden und namentlich die grofblittrigen Stauden (Petasites, Tussi-
lago, Adenostyles, Mulgedium, Cerinthe u. a.) so wichtig.

SIEGRIST 1913 notiert iiber die Aufbaukraft des Sanddorns, dafi er den
Boden fixiert, durch Humusbildung bereichert und eine spiitere Besiedlung durch
andere Pflanzen begiinstigt.

C. SCHROTER 1926 schreibt iiber die bodenverbessernden Eigenschaften der
Griinerle:

,»Wo man sie auf der Alp ausreutet, kann man in niederen Lagen direkt
Kartoffeln pflanzen, wie das zum Beispiel auch im Entlibuch geschieht.*

Oder an anderer Stelle iiber Anthyllis: ,er ist so ein wichtiger Pionier der
Vegetation, der durch die michtigen Wurzelreste, die er im Boden hinterldft,
sehr zur Verbesserung desselben beitragt (Stickstoffsammler)*.

KRUEDENER 1940 schreibt iiber Epilobium angustifolium:

»ist ein vorziglicher Waldpflug des Oberbodens®, liefert auBerdem weiche,
zersetzende Bliitter, die den Boden humoser gestalten. Es vermindert das Erschei-
nen der bodenaustrocknenden und ihn verfilzenden Griiser, bereitet ein vorziigliches
Keimbett vor. Als typische Nitratpflanze ist das Weidenrdschen zwar Stickstoff-
zehrer, aber auch, dank seiner vorziiglichen Durchliftungsarbeit ein Nieder-
schlagsmobilisierer angesammelter, sich nicht rasch genug zersetzender Humus-

massen ...

Ad 6.: ,,Bodenfestigende Pflanzenarten*‘.

Die Eigenécha,ft ,,Bodenfestigung‘‘ ist eine Resultierende aus
Wurzelform, Dichte der Bodendurchwurzelung und Wurzelmasse.
Diese kénnen zum Teil durch entsprechende Zugfestigkeit kompensiert
werden.
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Schon zu Beginn der ersten grofleren Blaikenbegriinungen in Nord-
tirol 1949 fiel mir auf, daB man nach der Form der oberirdischen Teile
meist eine ganz andere als die tatsiichliche Wurzelform erwartet.
In den folgenden Jahren grub ich deshalb einige Tausend Pflanzen
aus, oder beobachtete sie an durch Naturkatastrophen oder Kunst-
bauten entstandenen Anschnitten. So ergab sich eine sehr umfang-
reiche Sammlung von Unterlagen, die ich hier, mdoglichst auf das
Wesentliche reduziert, auszuwerten versuche. Bei einer Anzahl der
am hiufigsten in Blaiken Nordtirols vorkommenden Pionierpflanzen
habe ich dadurch Mittelwerte der Form und Masse erhalten. Diese
Mittelwerte entstammen fiir den einzelnen Standort den Messungen
von mindestens zehn verschiedenen Pflanzen. Wo am selben Wuchsort
verschiedenaltrige Pflanzen auftraten, wurden entsprechend mehr
Pflanzen ausgewertet (in einzelnen Fillen bis zu 50 je Art). KEs war
mir aber nicht darum zu tun, absolute Ziffern zu erhalten, sondern
eine annihernde Vergleichswertung der betreffenden Arten und
Standorte zu ermoglichen. Den betreffenden Standort skizzierte ich
grob mit Angaben von Seehiohe, Exposition, Bodenart und Vegetation
der Umgebung. In Form schematischer Wurzelprofile versuchte ich
den Wert der einzelnen natiirlichen Pioniergesellschaften graphisch
darzustellen. Links oben sind jeweils das durchschnittliche Volumen
der Triebe und Wurzeln der betreffenden Pflanzen maBstiblich aufge-
tragen, um zahlenmiflige Vergleichung zu ermdglichen. Der sonst
tiblichen Ermittlung des Trockengewichtes habe ich die Messung des
Volumens vorgezogen, weil das Volumen viel unmittelbarer fiir die
Praxis verwendbare Werte ergibt und die an den Wurzeln haftenden
Mineralteilchen bei der Ermittlung des Trockengewichtes zu groben
Fehlern fiihren.

Beschreibung der einzelnen Wurzelprofile.

,,GroBe Blaike'* im Geroldsbach (Gotzens bei Innsbruck)
1200—1550 m ii. d. M.

Fichtenwald-Stufe.

Substrat: Umgelagerte Moriine eines lokalen Gletschers iiber
stellenweise anstehendem, sehr kliiftigem Biotit-Plagioklas-Gneis.
Starker Zustandswechsel zwischen steinhart und breiartig je nach
Trockenheit.

Blaikentype V nach RASCHENDORFER. Natiirliche Pflanzen-
sukzession s. S, 236,

102



1. Erstgesellschaften:

Deckung : Noch zirka 509, offener Boden;:
Reihung nach Anzahl der Individuen.

Festueca ovina

Hieracium staticifolium
Epilobium angustifolium
Rumex acetosella
Hieracium murorum
Lotus corniculatus
Luzula sp.

Sagina Linnaei
Taraxacum officinalis
Veronica officinalis
Gnaphalium silvaticum
Carex leporina

Salix grandifolia 1— 2jihrig
Alnus viridis

Picea excelsa

Calluna vulgaris
Polytrichum juniperinum

2. Alnetum viridis:
Deckung: 1009%,, Reihung nach Individuenzahl.

Alnus viridis

Salix grandifolia, nigricans, caprea
Picea excelsa

Petasites albus
Epilobium angustifolium
Lotus corniculatus
Festuca ovina

Sagina Linnaei
Hieracium murorum
Tussilago farfara

Carex leporina

Fragaria vesca
Epilobium palustre
Potentilla erecta
Polytrichum juniperinum
Scoparia nemorosa

Die fir die Bodenfestigung wesentlichen Arten zeigen die
Abb. 84, 85.

Wegen der grofien Zerstorungen im Bestand durch das Ausgraben
habe ich im weiteren die Strauchgesellschaften nur mehr so weit
untersucht, dafl ich mir ein Bild von der fiir die betreffende Art typi-
schen Wurzelform machen konnte.
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3. Weille Pestwurz (Petasites albus)
2. GroBbl. Weide (Salix grandifolia), ea. 12 jihrg

1, Grimerle {Alnus viridis),
ca. 18 jihrig

selinittliches Volumen der Panzen

YT g
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Wurzeln
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Abb. 84: Schematisches Wurzelprofil von einem bereits beruhigten Teil der
Groflen Blaike im Geroldsbach, 1550 m ii. d. M. Lokale Untermorine tiber Biotit-
Plagioklas-Gneis. Fichtenstufe, NE-Hang.
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Abb. 85: Schematisches Wurzelprofil von einem noch nicht vollig beruhigten Teil
der Groflen Blaike im Geroldsbach, 1550 m ii. d. M. Lokale Untermorine iiber
Biotit-Plagioklas-Gneis, Fichtenstufe, NE-Hang.
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Vergleicht man die beiden Zeichnungen, so fillt auf, daB die Durch-
wurzelung des Bodens bei beiden etwa gleichwertig ist. Besonders die
Wurzeltiefe bei Epilobium iiberrascht: die gebiinderten und viel-
fach gewundenen Wurzeln reichen selbst in die Kliifte des Gesteins
hinein. Bei krautigen Pflanzen stellte ich so etwas nur dreimal, u. zw.
auller bei Epilobium bei Lathyrus silvester in der Rumer Mure
auf Muschelkalk und bei G ypsophila repens fest., Auch in der Wur-
zelform zeigen sich Parallelen etwa zwischen Epilobium und Salix
grandifolia oder Rumex acetosella und Petasites albus: freilich nur
bezogen auf den technischen Wert derselben. Wihrend die einen tief-
gehende, aber auch weitreichende, derbe Wurzelstriinge besitzen,
durchwurzeln die anderen nur die obersten 10—20 cm des Bodens
mit dichten, diinnen Wurzeln (Rumex) oder fingerdicken Rhizomen
(Petasites), ganze Teppiche bildend.

Obwohl Salix grandifolia hier neben der stets oberflichlich
wurzelnden Alnus viridis verhiltnismifig tief wurzelnd erscheint, ist
sie unter den subalpinen Weiden neben Salix glabra und retusa die am
flachsten wurzelnde.

Das Aufkommen der Hieracien unter den extremen Bedingungen
ist nur durch das rasche Wurzelwachstum in den ersten beiden Jahren
und die enorme Regenerationsfihigkeit erklirbar. Die abgebildeten
Hieracien diirften unter 5 Jahre alt sein, wihrend ich die Epilobien
fiir zirka zehnjihrig halte.

Die oberirdischen Pflanzenteile unterscheiden sich bei den bheiden
Gesellschaftstypen wesentlich.

Obwohl das Alnetum die gleitende Schneedecke keinesfalls zu
bremsen vermag, stellt es infolge der elastischen Aste der Erlen und
Weiden und den groflen Blittern der Pestwurz eine vorziigliche Boden- -
abdeckung gegen Schneeschurf, Hagel, Schlagregen, Steinschlag,
Wassererosion dar.

Die absoluten Werte fiir Wurzel- und Triebvolumen der einzelnen
Pflanzen sind natiirlich bei Alnus viridis und Salix grandifolia wesent-
lich héher als bei allen Krautigen. Bei diesen beiden bleibt mehr als
die Hilfte der Wurzelmasse an der Oberfliche, nur diinne Wurzeln
reichen tiefer. Dagegen ist bei Epilobium die Wurzel etwa 1 m lang,
fast gleich dick und auch gleich zugfest. Auffallend ist ferner, daf
Epilobium angustifolium mehr als das doppelte Volumen der mit so
dicken Rhizomen ausgestatteten Pestwurz besitzt!
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,,ReiBender Ranggen'’ bei Zirl

590—836 m i. d. M.

Terrassenschotter, 30 —45° geneigter N-Hang.

Umgebung der Rutschung von Unterhang-Laubmischwald be-
standen, der nach Westen einen hohen Lirchen-, nach Osten einen
hohen Fichtenanteil aufweist.

Das Fehlen der Vegetation geht einerseits auf die bis 1950 geiibte
Entnahme von Betonschotter am Béschungsfull, zur Hauptsache aber
auf Steinschlag zuriick.

Blaikentype I'V ¢ nach RASCHENDORFER. Natiirliche Pflanzen-
sukzession s. S. 235.

Pioniergesellschaft mit zirka 909, Deckung:

Haufig:

Rubus idaeus
Epilobium angustifolium
Tussilago farfara
Hieracium staticifolium
Cardamine impatiens

Vereinzelt:

Rumex acetosella
Fragaria vesca

Angelica silvestris
(Campanula persicifolia
Senecio Fuchsii
Calamagrostis epigeios
Aruncus silvester
Petasites albus
Geranium Robertianum
Luzula nemorosa
Festueca gigantea

Poa nemoralis
Brachypodium pinnatum
Epilobium montanum
Aegopodium podagraria
Veronica urticifolia
Phytheuma sp.
Artemisia vulgaris
Hieracium murorum

Diese Pionier-Gesellschaft geht spiiter in ein kriuterreiches Erlen-
Weidengebiisch iiber mit Alnus incana, viridis, Salix nigricans, pur-
purea, incana, triandra, daphnoides, caprea, Russeliana.

Zu den oben genannten Pflanzen gesellen sich noch: Dryopteris
filix mas, Humulus lupulus, Stellaria media, Actaea spicata, Turritis
glabra, Solanum dulcamara, Galeopsis Tetrahit, Scrophularia nodosa,
Galium silvaticum, Lactuca muralis.
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irl, 570—800m ii. d. M. NNW, Terrassenschotter, Unter-

hang-Laubmischwald.

i

Idealisiertes Wurzelprofil vom ReiBenden Ranggen be

Abb. 86



Mitteilungen . forstl. Bundes-Yersnchsanstalt Mariabrunn, 55, Heft,

16 m

Typisches Wurzelsystem des Huflattichs
(Tussilago farfara).

Abb. 87:

Y
u
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In iltere Alneta mischen sich ein: Prunus padus, Betula verrucosa,
Sorbus aucuparia, Populus tremula, Picea excelsa, Pinus silvestris und
Corylus avellana.

Abb. 86 zeigt einige Pflanzen der Erst-Pionier-Gesellschaft. Dabei
fallen wie beim Alnetum viridis (Abb. 84) die Hohe, sowie Blatt- und
Triebmasse der Stauden auf, was fiir feuchte Standorte typisch ist
(Angelica silv. zirka 600 cm?®!).

Anderseits begegnen uns hier Pflanzen von hohem bodenbindendem
Wert. Rubus idaeus ist an erster Stelle zu nennen, obwohl er von
Aruncus und Angelica an Wurzelvolumen iiberrundet wird. Die
Rhizompflanzen decken zwar den Boden gut ab und durchwurzeln
ihn intensiv; doch sind die Rhizome meist briichig. Bei Campanula
persicifolia tragen die eiszapfenférmigen Speicherwurzeln praktisch
nicht zur Bodenbindung bei.

Epilobium angustifolium, Geranium Robertianum und Hieracium
staticifolium bilden viel schwiichere und kiirzere Wurzeln aus als in
trockenen, drmeren Boden: auch die Wurzelmasse ist geringer.

Oberflichenwurzler sind Petasites albus, Tussilago farfara
(Abb. 87) und Rumex acetosella,

Calamagrostis epigeios ist die einzige Art dieser Gesellschaft mit
einem typisch intensiven Wurzelsystem. Obwohl ihre Wurzeln nicht
tief reichen, haben sie einen sehr hohen bodenbindenden Wert. Man
versuche nur einmal, einen solchen Horst auszureiflen!

Auch Fragaria kann bedingt als Intensivwurzler gelten; ihr Wert
liegt aber nur in der raschen Bedeckung der Oberfliche durch die
Bildung von Ausliufern.

Cardamine impatiens hat wie alle Anuellen héchstens fiir die Ab-

deckung des Bodens Bedeutung.

,,Teufelsries'* im Kochental bei Telfs (Abb. 88)
750 —820 m i, d. M.

Umgebung Erica-Fohren-Wald, SW-Hang im Hauptdolomit-Alt-
schutt, extrem trocken und heifi. Zerstorung und Fehlen einer Vege-
tationsdecke durch Muren und Schligerungen.

Blaikentype III nach RASCHENDORFER. Natiirliche Pflanzen-
sukzession s. S. 234.
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Abb. 88: Schematisches Wurzelprofil aus der ,,Teufelsries* bei Telfs, 750—820 m
ii. d. M. Hauptdolomit-Altschutt, SW-Hang, Erika-Féhren-Wald.

Aufkommende Pionier-Vegetation: Max. 409%, Deckung.

Hiufig:
Lasiagrostis Calamagrostis
Teucrium montanum
Vincetoxicum officinale
Doryenium germanicum
Vereinzelt :
Sesleria varia
Teucrium chamaedrys
Silene inflata ssp. alpina
Petasites paradoxus .
bis 5jiahrige Séimlinge von Amelanchier und Pinus silvestris.

Charakteristik der Bewurzelung: Fast alles hochwertige Boden-
binder. Dies diirfte auf den heillen Standort mit tiefliegendem Grund-
wasserspiegel zurilickzufiithren sein. Ich habe selbst wiederholt fest-
gestellt, dafl dieselben Pflanzenarten auf trockenen Bdéden kriftigere,
tiefergehende Wurzeln ausbilden als auf feuchten Béden. Petasites
paradoxus und Silene inflata ssp. alpina sind Vertreter der ,,Extensiv-
wurzler (s. 8. 135), zu denen auch Teucrium montanum mit sehr

111



kriftigen und im oberen Teil auch dicken Wurzeln und Dorycnium
germanicum mit zwar diinnen, aber ziihen, zugfesten Wurzeln zihlen.
Lasiagrostis Calamagrostis ist von den mir in Nordtirol bekannten
. Intensivwurzlern™ (s. S. 135 f) der widerstandsfihigste, Cynanchum
steht nicht viel nach.

Lasiagrostis, Teuerium montanum, Petasites vereinigen zwei wertvolle
Eigenschaften in sich: Bodenbindung und Abdeckung durch kriftige
Triebe bzw. grofle Blitter; auffallend das grofle Triebvolumen bei
Teuerium montanum.

,,otichriepe bei Hochzirl* (Abb. 89)
920—1100 m . d. M.
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Abb. 89: Schematisches Wurzelprofil aus der Stichriepe bei Hochzirl, 920— 1100 m
it. d. M. Hauptdolomit-Grundmorine, SW-NW-Hinge, Erika-FoW, Bu-Ta MW,
Spirkenwald, Ubergang.

Ubergang von Erica-Féhren-Wald zum Fichten-Lirchen-Misch-
wald einerseits und Buchen-Tannen-Mischwald bzw. Spirkenwald
anderseits.

SW- bis NW-Hiinge in Grundmoriine mit vorwiegend Hauptdolomit-
schutt.

Blaikentype ITI nach RASCHENDORFER. Natiirliche Pflanzen-
sukzession s. S. 234,

Lockere Pionier-Gesellschaften mit zirka 109, Deckung:

Hiiufig :
Hieracium staticifolinm
Petasites paradoxus
Calamagrostis varia
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Vereinzelt : .
Carex alba und ornithopodoides
Sesleria varia i
Silene inflata ssp. alpina
Linaria alpina
Saxifraga mutata
Euphorbia Cyparissias
Lotus corniculatus
Hippoerepis comosa
Thymus sp.

Calamintha alpina
Campanula pusilla

~ Campanula rotundifolia
Leontodon hispidus
Tofieldia calyculata
Linum eatharticum
Galivm pumilum
Prunella grandifolia
Buphthalmum salicifolinm
Carduus defloratus
Bellidiastrum Michelii
Adenostyles glabra
Tortella inclinata
Ctenidium molluseum
Campylium protensum
Dicranum scoparium

An Holzigen treten vereinzelt Krica carnea, Salix incana, grandi-
folia, nigricans, Pinus silvestris, Picea excelsa und Betula verrucosa auf.

Charakteristik der Pflanzenbewurzelung: Von den hiufig auf-
tretenden Pflanzen ist Petasites der beste Bodenbinder. Unter den
vereinzelt vorkommenden wiren vorzuziehen als Extensivwurzler
(s. auch 8. 135): Silene inflata ssp. alpina, deren hoher Wert kaum
genug betont werden kann, Campanula pusilla, die nur oberirdisch
zierlich erscheint und sehr zihe, wenn auch diinne Wurzeln besitzt.
Hippocrepis comosa, Lotus corniculatus und Galium pumilum; als
Intensivwurzler (s. auch S. 135f): Adenostyles glabra, Carex flacca,
Calamagrostis varia, von geringerem bodenbindendem Wert als Lasia-
grostis Calamagrostis, dafiir mit der Kigenschaft, sich rascher auszu-
breiten.
,,GieBenbach bei Scharnitz* Klammstrecke (Abb. 90)

1150 m ii. d. M.

Grenzgebiet zwischen Erica-Féhren- und Fichten-Wald.

Nach SW geneigte Blaike im anstehenden Hauptdolomit, rezenter
Schutt. Ursache fiir die Zerstérung bzw. das Fehlen der Vegetation:
Bodenbewegung durch Hanganschnitt beim Wegbau und Abwitterung.
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Abb, 90: Schematisches Wurzelprofil vom Giessenbach bei Scharnitz (Klanimn-
strecke), 1150 m . d. M. Blaike im anstehenden Hauptdolomit. Grenzgebiet
Erica-Fi-Wald — Fichtenwald.

Blaikentype II nach RASCHENDORFER. Natiirliche Pflanzen-
sukzession s. S. 233.

Vorhandene Pionier-Vegetation mit zirka 609, Deckung:
Haufig:
Sesleria varia
Calamagrostis varia
Petasites paradoxus
Carduus defloratus
Silene inflata ssp. alpina

Vereinzelt :
Erica carnea
Salix grandifolia
Salix incana
Salix purpurea
Salix glabra
Alnus incana
Globularia cordifolia
Biscutella laevigata
Campanula pusilla
Tussilago farfara
Hieracium staticifolium
Thymus sp.
Carex flacca
Saxifraga aizoides
Lotus corniculatus
Hippoerepis comosa
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Rubus saxatilis
Hieraciim muroriim
Leontodon hispidus
Calamintha alpina
Valeriana saxatilis

Charakteristik der Pflanzenbewurzelung: Unter den hiufig auf-
tretenden Pflanzen dieser Blaikentype sind wiederum Petasites
paradoxus, Silene alpina, Carduus defloratus die wesentlich-
sten Reprisentanten der Extensivwurzler; mit Calamagrostis varia
und Sesleria varia treten zwei bedeutende Intensivwurzler mit flachem
Wurzelhorizont haufig auf. Carduus variiert in seiner Wurzelform
sehr, wobei es wesentlich ist, dall sie auf unfruchtbaren Rohbéden
tiefgehende Pfahlwurzeln entwickelt.

Alle anderen Pflanzen mit wirklich festigendem Wurzelsystem siedeln
in der Gieflenbachblaike nur vereinzelt. Zu ihnen zihlt in erster Linie
Salix glabra, die ein oft mehrere Meter weit streichendes Wurzelsystem
entwickelt, das aber nicht solche Tiefen wie bei anderen Weiden er-
reicht. Bisher nicht besprochene Pflanzen sind die schuttdeckenden
Dryas und Globularia cordifolia, deren ausgedehnte Polster
in gleicher Weise wirksam den Boden vor Erosion schiitzen wie die sehr
kriftigen Wurzeln die obersten Bodenschichten binden.

Alle iibrigen Pflanzen von Bedeutung dieser Blaikentype sind schon
frither besprochen worden.

,,Halslbach** im Stubaital, Rutschung am Weg (Abb. 91)

1400 m ii. d. M.

Vegetation der Umgebung: Ubergang von Erica-Fohren-Wald
zum Fichten-Wald bzw. Legféhren-Krummholz.

W-Hang im groben, briichigen Hauptdolomit-Altschutt. Zer-
storung und Tehlen der Vegetationsdecke durch Weganschnitt.

Blaikentypen I, IT nach RASCHENDORFER. Natiirliche Pflanzen-
sukzession s. S. 232, 233.

Aufkommende Pionier-Vegetation mit zirka 559, Deckung:

Haufig: .
Petasites paradoxus, kiinstlich durch Saatversuch vermehrt (Abb. 19, 20)
Valeriana tripteris
Rubus idaeus
Thymus sp.

Vereinzelt :
Salix grandifolia
Hieracinm murorum
Epilobium montanum
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Abb. 91: Schematisches Wuyrzelprofil vom Halslbach/Stubai, Rutschung am
Wege, 1400 m ii. d. M. Grober, kantiger Hauptdolomit-Altschutt, W-Hang, Grenze
Erika-Fohrenwald — Fichtenwald.

Die geringe Artenzahl erklirt sich daraus, dall die Rutschung erst
5 Jahre alt ist. Sie wiire zweifellos noch in véllig unbesiedeltem Zu-
stand, wire nicht durch Totflechtzéiune fiir eine véllige Beruhigung
gesorgt worden. Ein Ubriges tat die Versuchssaat mit Pestwurz, die
in unerwarteter Weise ein voller Erfolg wurde.

Charakteristik der Bewurzelung: Die griofite Wurzel- und Trieb-
masse produzierte in der kurzen Zeit die hochstens 4 Jahre alte Salix
grandifolia, deren Wurzeln allerdings, wie schon erwihnt, nicht so
tief reichen wie etwa bei Petasites oder Rubus idaeus. Sie ist
iiberhaupt in ihrem Wachstum sehr von der Bodenbewegung ab-

hiingig. Ich habe schon 20jihrige Exemplare ausgegraben, die in
ofters leicht tibermurten Hingen stockend — erst einige Zentimeter

grol3 waren, anderseits konnen 5jihrige Striucher auf véllig unbe-
wegtem Boden Mannshohe erreichen.

Die Himbeere erscheint hier nicht nur als Art mit grofier Standort-
amplitude (wir haben sie ja schon am Reillenden Ranggen auf Terras-
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sensedimenten und im Giellenbach auf Hauptdolomit gefunden),
sondern sie setzt sich gerade im Grobschutt infolge ihres raschen
Wurzelwachtums gut durch.

Der oberirdisch unscheinbar wirkende Dreiblatt-Baldrian entpuppt
sich beim Ausgraben als fiir die Bodenbindung sehr wertvolle
Pflanze.

Auch hier zeigt sich die grolle Zuwachsleistung der Erstpioniere
auf grobem Schutt mit tiefliegendem Grundwasserspiegel.

_,,GroBe Blaike“ des Bretterwandbaches bei Matrei in Osttirol (Abb. 92)
1400—1700 m ii. d. M.
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Abb. 92: Schematisches Wurzelprofil aus der Blaike des Bretterwandbaches bei
Matrei i. O., 1400—1700m a. d. M. Kalkglimmerschiefer, SSW-IExposition,
Fichtenstufe.

Vegetation der Umgebung: Fichten-Lirchen-Wald SSW-Hang im

Kalkglimmerschiefer.

Zerstorung und Fehlen der V'egctatiun durch viele Jahrzehnte
anhaltende Murginge und Wassererosion.

Blaikentype V nach RASCHENDORFER. Natiirliche Pflanzen-
sukzession s. S. 2

Aufkommende Pionier-Vegetation mit zirka 659, Deckung:
Hiufig:
Trisetum distichophyllum
Calamagrostis varia
Tussilago farfara
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Vereinzelt:
Picea excelsa
Larix decidua
Pinus montana
Salix purpurea ssp. gracilis
Salix arbuscula ssp, Waldsteiniana
Salix grandifolia
Alnus incana
Silene inflata ssp. alpina
Saxifraga aizoides
Parnassia palustris
Charakteristik der Bewurzelung: Die fiir die Bodenbindung wesent-
lichste Pflanzenart ist Trisetum distichophyllum. Er verwebt mit
Sprossen und Wurzeln so dicht die einzelnen Steine, daf} die oberen
Bodenschichten wie in einem Netz zusammengefalit sind.
Alle anderen Pflanzen sind schon friiher beschrieben. Parnassia

palustris hat keinen bodenfestigenden Wert.

,,Rote Riepe* der Rumer Mure bei Innsbruck (Abb. 93)
1500 m ii. d. M., Buntsandstein, S-Hang.
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Abb. 93: Schematisches Wurzelprofil aus der Roten Riepe bei Innsbruck, 1500 m
ii. d. M., Buntsandstein, Std-Hang, Obere Fichtenwaldstufe.
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Vegetation der Umgebung: Legfohren-Krummholz und Fichten-
Buchen-Tannen-Wald. Zerstorung und Fehlen einer Vegetation durch
zirka seit 200 Jahren anhaltende Murgiinge und Oberflichenerosion.

Blaikentype I nach RASCHENDORFER. Natirliche Pflanzen-
sukzession s. S. 232

Aufkommende Pionier-Vegetation:
Hiaufig:

Hieracium staticifolium

Petasites paradoxus

Campanula pusilla

Silene inflata ssp. alpina
Weniger héufig:

Leontodon hispidus
Prunella grandiflora
Buphthalmum salicifolium
Carex flacca

(Gtlobularia cordifolia

Erica carnea

Pinus montana

Salix purpurea ssp. gracilis

Charakteristik der Bewurzelung: Stets verbliifft die kriftige Wurzel-
bildung der Petasites paradoxus, besonders wenn man die hier zu-
néchst hochstmogliche Gesellschaft, das Legfohrenkrummbholz in
Vergleich zieht. Gegeniiber diesem wiire das Petasitetum vom Stand-
punkt der Bodenbindung und Humusbildung vorzuziehen. Das Ver-
hiltnis zwischen Pinetum mughi und Petasitetum paradoxi ist ein
dhnliches wie zwischen dem beim Geroldsbache besprochenen Alnetum
viridis und der dortigen Gesellschaft krautiger Pionierpflanzen.

,,Kaltwasserbach‘* bei Seefeld (Abb. 94)
1650 m . d. M.
Vegetation der Umgebung: Fichten-Lirchen-Wald.
N-Hang im Hauptdolomit-Altschutt.
Zerstorung und Fehlen der Vegetation durch Seitenschurf.
Blaikentype 1 nach RASCHENDORFER. Natiirliche Pflanzen-
sukzession s. S. 232
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Abb. 94: Tdealisiertes Wurzelprofil vom Kaltwasserbach bei Seefeld, 1650 m
.. d. M. Blaike im Hauptdolomit-Altschutt, N-Hang, obere Fichtenstufe,

Aufkommende Pionier-Vegetation:

Hiaufiger:
Sesleria varia
Carduus defloratus
Campanula pusilla
Petasites paradoxus
Nilene inflata ssp. alpina
Thymus sp.
Linaria alpina
Dryas octopetala
Salix incana, purpurea ssp. gracilis, grandifolia
Vereinzelt:
Leontodon hispidus
Trisetum distichophyllum
Adenostyles glabra
Lotus corniculatus
Calamintha alpina
Zufiillige :
Anthyllis alpestris
Hippocrepis comosa

Charakteristik der Bewurzelung: Der hohe Wirkungsgrad an Boden-
bindung liegt in der gliicklichen Verbindung von Tiefwurzlern bzw.
Extensivwurzlern (Petasites paradoxus, Silene, Carduus, Salices,
Lotus, Hippocrepis, Anthyllis) mit Flachwurzlern, denen Schutt-
wanderer (Trisebum dist.), Schuttstrecker (Calamintha, Thymus,
Linaria) und Schuttdecker (Dryas) angehéren und Intensivwurzlern
(Adenost. glabra), (Sesleria varia), die gleichzeitig Schuttstauer sind.
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,,Turmkammblaike** bei Eppzirl (Abb. 95)
1750 m ii. d. M.
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Abb. 95: Schematisches Wurzelprofil aus der Turmkammblaike bei Eppzirl,
1750 m 1. d. M. Hauptdolomit-Altschutt, W-Hang, Krummholzstufe.

Vegetation der Umgebung: Legféhrenkrummbholz.

W-Hang im Hauptdolomit-Altschutt.
Zerstorung und Fehlen der Vegetation durch Seitenschurf und

Nachbrechen der Einhinge.
Blaikentype I nach RASCHENDORFER. Natiirliche Pflanzen-

sukzession s. S. 232,

Aufkommende Pionier-Vegetation:
Hiinfig:

Silene inflata ssp. alpina

Carduus defloratus

Campanula pusilla

Trisetum distichophyllum

Vereinzelt :
Gypsophila repens
Linaria alpina
Calamintha alpina
Thymus sp.

121



Selten:
Salix grandifolia
Salix arbuscula-Waldsteiniana
Rumex seutatus
Valeriana saxatilis
Charakteristik der Bewurzelung: Obwohl arm an Arten, besteht
die Gesellschaft nur aus wertvollen Bodenfestigern, so daf} als Wert-
messer fiir die Bodenbindung der Deckungsgrad und das Verteilungs-
verhdltnis zwischen Pflanzen mit verschiedenen Wurzelhorizonten
dienen kann.
Erstmalig stoflen wir hier auf Gypsophila repens, einen ganz
hervorragenden Bodenbinder mit der Kombination tiefreichender,
dullerst kriftiger Pfahlwurzeln mit dichten, abdeckenden Polstern.

yotallsinsblaiken‘* im Voldertal (Abb. 96)
1710 m {ii. d. M.
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Abb. 96: Schematisches Wurzelprofil aus der Stallsinsblaike im Voldertal, 1710 m
ii. d. M. Quarzphyllit, Osthang, Lérchen-Zirben-Stufe.

Vegetation der Umgebung: Zirben(Lirchen-Fichten)wald.
O-Hang im Quarzphyllit.
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Zerstorung und Fehlen der Vegetation durch Murbriiche infolge
Wasseriibersiittigung (Schlipf).

Blaikentype VI b nach RASCHENDORFER. Natiirliche Pflanzen-
sukzession s. 8. 238.

Aufkommende Pionier-Vegetation:
Hiufig:
(Calamagrostis villosa
Luzula albida
Deschampsia caespitosa
Gnaphalium norvegicum
Achillea millefolium
Vereinzelt:
Poa nemoralis
Nardus stricta
Rumex acetosella
Potentilla erecta
Galeopsis Tetrahit
Sieversia montana
Alehemilla vulgaris
Polygala vulgaris
Ajuga pyramidalis
Homogyne alpina
Rubus idacus
Blechnum spicant
Lyecopodium scoparium
Rhytidiadelphus triquetus
Pleurozium Schreberi
Polytrichum communis
Polytrichum juniperinum
Tortula muralis
Charakteristik der Bewurzelung: Diese Gesellschaft ist, wie meist
auf wasserziigigen Boden nur aus flachwurzelnden Arten zusammen-
gesetzt. Deshalb ist die Gefahr des Weiterfressens der Rutschung erst
dann gebannt, wenn eine vollkommene Abdeckung des Bodens erreicht
ist. Besonders empfindlich sind solch einseitig entwickelte Gesell-
schaften gegen Vertritt durch Vieh, so dal} als erste Mallnahme Ein-
ziunung zu empfehlen ist. Die einzelnen Pflanzen sind an sich von
groflem Wert, u. zw. teils wegen der raschen Vermehrung (Achillea,
Rumex, Calamagrostis), anderseits wegen des intensiven Wurzel-
systems und der raschen Abdeckung gegen Niederschlige.

Abb. 97, 98, 99 zeigen die Nachfolgegesellschaften am Nederjoch
im Stubaital (1750 m ii. d. M.) auf verschiedenen Hanglagen 7 Jahre
nach dem Waldbrande. Wihrend auf stark verschotterten bzw. ero-
dierten Teilen (Abb. 97) der geringste Deckungsgrad mit 359, erreicht
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wurde, weist von den beiden iibrigen untersuchten Flichen nicht die
in einer Mulde — 599, (Abb. 99), sondern die andere, auf einem
zirka 35 ° geneigten SW-Grat gelegene (Abb. 98) mit 819, den héheren
Deckungsgrad auf. Die Ursache diirfte darin liegen, dafl das ganze
Gebiet ein Fohn-Prallhang ist, auf dessen vom Wind umspiilten Rippen
und Graten in erster Linie die von ihm verbreiteten Samen ansiedeln.
In der Tat macht bei der untersuchten Fliche am SWgeneigten
Riicken die féhnbedingte Saponaria ocymoides 209, des 819, be-
tragenden Deckungsgrades aus.

Nach einem mehrere Jahre andauernden Funaria hygrometrica-
Marchantia polymorpha-Stadium und einem zweijihrigen Verbascum-
Stadium finden sich allmihlich stabilere Pioniere ein, die nun
— 7 Jahre nach dem Waldbrand — diese Anfangsstadien bis auf be-
scheidene Reste verdringt haben. Dabei ist die Wiederbesiedlung
weitgehend vom Relief und der Intensitit der Brandzerstorung ab-
hiingig, was bei den Funaria-Marchantia- und Verbascum-Stadien
nicht der Fall war. Ohne zu dominieren, tritt in allen Hohenlagen und
Expositionen Epilobium angustifolium auf, das daher auch in den drei
hier beschriebenen Fillen nicht fehlt.

1. Waldbrandfliche Nederjoch, stark erodierter Teil, rezenter
Hauptdolomit-Schutt, Siidhang (Abb. 97).
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Abb. 97: Schematisches Wurzelprofil aus einem stark erodiertem Teil der

1750 m ii. d. M. gelegenen Brandfliche Nederjoch im Stubaital. 7 Jahre nach

dem Waldbrande, urspriinglich Legfohrenkrummbholz mit Fichtenhorsten. Haupt-
dolomitschutt, Siidhang.
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Aufkommende Pionier-Vegetation: Vom ehemaligen Waldboden
ist nichts mehr zu sehen.

Silene inflata ssp. alpina ..................... 119%
Valeriang tripteris. ..o csnmma s v waes 7%
Laserpitium latifolivm ...................... 6%
Campanula pusilla ......... S 5%
Epilobium angustifoliom .................... 5%
el PO e soimiee sinsie - i s i 1%

359,

Charakteristik der Bewurzelung: Die Tatsache, dall trotz der ge-
ringen Bodenbedeckung die Vegetation in der Lage war, sich zu halten,
beweist zur Geniige, dal} alle beteiligten Pflanzen sehr widerstandsfihig
gegen Bodenbewegung sind. Solche Pflanzen sind stets gute Boden-
binder. Die charakteristischen , Wandertriebe® bei Laserpitium,
Valeriana, Silene, Campanula und Epilobium ermdglichen ein An-
gleichen an die Bodenbewegung, durch ihre zahlreichen Knospen aber
auch Regeneration, wenn sie reiflen sollten. Auch Galium pumilum
— der einzige Schuttdecker — erweist sich als elastisch.

Betrachtet man Laserpitium latifolium von oben, so ahnt man
nicht, welch enorme Wurzelstriinge bis iiber 1 m in die Tiefe reichen.
Die Pfahlwurzel hat die Stirke eines mehrjihrigen Taraxacum, ist
aber wesentlich ziher (Abb. 70, 71).

2. Waldbrandfliche Nederjoch, SW-Riicken, Hauptdolomit-Alt-
schutt mit Humusresten, ehemals Fichten-Fohren-Wald (Abb. 98).

Aufkommende Pionier-Vegetation:

TRYIOMS BD . o5 e s srararioc: om0 o SRR oo o 269%
Saponaria ocymoides .......ccvriiiiirnraiinans 209,
Calamintha alpina. .......oouiiiiinineannn, 199,

Melandryum album ..............
Epilobium angustifolium .........
Lotus corniculatus ...............
Festucaoving .........0000vvunn.
Leontodon incana .. ..............
Carduus defloratus ...............
Trisetum distichophyllum . ........ je zirka 19,
Urtica dioiea ....ovvvivninnnnnn
Tussilago farfara ..o i
ilobularia cordifolia .............
Brice COrTBa, v s o v seinriieme o samise
Plantago lanceolata ..............
Cirsium arvense ...........cooe0e
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Abb, 98: Schematisches Wurzelprofil eines Teiles der Brandfliche Nederjoch/
Stubaital, 1730 m ii. d. M. SW-Grat. 7 Jahre nach dem Waldbrand. Hauptdolomit -

Altschutt. Ehemals Fichten-Fohrenwald.
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Silene alping .........c0000iuniann
Corastimy B v s am s v s
Sedum atratum .................
Buphthalmum salicifolium ........ weniger als 19,
Hippocrepis comosa ..............
Gymnadenia odoratissima ........
Biscutella laevigata ..............

Deckungsgrad : zirka 819

Offenbar sind auf diesem Standorte besonders tiefgehende Wurzeln
nicht erforderlich. Das Auftreten wvon flacher wurzelnden Arten
gerade auf Rippen und Graten ist auch fiir alle Blaiken typisch und
diirfte mit der dort geringeren Bodenbewegung zusammenhiingen.
Auch werden stets die Grate zuerst besiedelt, was hier aus dem héch-
sten Deckungsgrad hervorgeht. :

Melandryum album wie Plantago lanceolata, Taraxacum und
Urtica dioica entwickeln Mastformen, Melandryum besitzt trotzdem
kriftige, fleischige Wurzeln bis 70 cm Tiefe und mufl als wertvoller
Bodenbinder eingeschiitzt werden.

Urtica entwickelt zwar michtige Sprosse, doch bleibt das Wurzel-
system gegeniiber anderen Standorten etwas zuriick; auch scheint
sie auf lokale Nitratanschwemmungen angewiesen zu sein, da sie sich
nirgends ausbreitet. Auch andere Pflanzen zeigen infolge Vergeilung
ein schwiicheres Wurzelsystem, so Epilobium angustifolium, Globu-
laria cordifolia. Cirsium arvense kann in keiner Weise als Bodenbinder
gelten.

Trotzdem weist die Mehrzahl der Pflanzen ein iiber dem Durch-
schnitt liegendes Wurzel- und Sprofivolumen auf.

3. Waldbrandfliche Nederjoch, Mulde und Osthang: Hauptdolo-
mit-Altschutt mit Bodenresten des'ehemaligen Fichtenwaldes (Abb. 99).

Aufkommende Pionier-Vegetation:

Petasites paradoxus .. iuw cvasiviieaiiiaaiive 359,
BUDUB TR o vy v w0 0000w piwmsn et s osasracer s 59%
Salix grandifolia ............cciiiiiiiiiiin. 5%
Hieracium: mnrorUIN: ¢l 2 s s il o s 5%
TPHyIOaBAD. i e s e At 59
Valeriana tripteris. ..o vv e vs smwmsmmnsvana vaes 2%,
Epilobium montanum ...............o0en.... 1%
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Abb. 99: Schematisches Wurzelprofil eines Teiles der Brandfliche Nederioch/
Stubaital, 1730 m ii. d. M. Mulde und Osthang, Hauptdolomit-Altschutt. 7 Jahre
nach dem Waldbrand. Ehemals Fichtenwald.
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Adenostyles glabra, ...............
Campanula pusilla ...............
Achillea millefolivm ..............
Tussilago farfara ................
Taraxacum officinale ............. ! weniger als 19,
Epilobium angustifolium .........
BEtidas dIOICa: v wremwsmmisimmmmnpumes
Laserpitium latifoliom ...........
Ceragtiom sp, i idaiavis v ;

Funaria hygrometrica ............
Marchantia polymorpha .......... Reste
-Bryum argenteum ...............

Deckungsgrad: 599,

Charakteristik der Bewurzelung: Auch hier Mastformen: bei Epi-
lobium schwicheres Wurzelsystem als in stickstoffarmen Béden.
Trotzdem ist es auch hier wegen seiner raschen Ausbreitung durch
Wurzelbrut von grofiter Bedeutung.

Die wertvollsten Bodenbinder der Gesellschaft sind aufier Kpi-
lobium zweifellos Petasites und Salix grandifolia. Letztere weist
ebenfalls Mastformen mit Blittern iiber 10 em Linge auf und ent-
wickelt iiberraschenderweise ein weitreichendes Wurzelsystem.

Auch alle anderen abgebildeten Pflanzen sind von bodenbindendem
Wert. Die unbedeutenden Arten liefl ich in der Zeichnung weg.

Anschlieffend kann gesagt werden, daf} die heute auf der Waldbrand-
fliche Nederjoch siedelnden Pflanzenarten nur auf wenigen Stellen
nicht zur Bodenbindung geniigen, so daf} eine vermehrte Rutsch- und
Erosionsgefahr nur in Runsen und unter anstehenden Felsklippen zu
befiirchten ist, wo durch Abwitterung neue Geschiebeherde entstanden.
7 Jahre nach dem Waldbrand ist meines Erachtens sogar die Begriin-
dung eines Fohren-Fichten-Lirchen-Hochwaldes in jenen Gebieten,
die frither mit Legfohren bestockt waren, leichter als vor dem Brande.

Abschlielend seien bisher nicht genannte Pflanzen erwihnt, die
ebenfalls des ofteren in Rutschungen als Pioniere auftreten und von
Bedeutung fiir die Bindung und Festigung des Bodens sind. Die
Abb. 100, 101 zeigen die etwas schematisierten Sprofi- und Wurzel-
formen von Equisetum arvense, Solanum dulcamara, Euphorbia
cyparissias, Trifolium repens, Rumex scutatus, Senecio carniolicus,
Achillea moschata, Hieracium inthybaceum.
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Die drei letzten sind Beispiele hochalpiner Schuttpioniere, deren es
zahlreiche und auch wertvollere gibt. Senecio carniolicus und Hiera-
cium inthybaceum sind Schuttstauer, Achillea moschata Schutt-
strecker.

Rumex scutatus hat die kriftigsten Pfahlwurzeln bis 1 m tief,
doch miifite er in der Praxis zur Bindung des Oberbodens durch eine
flacher wurzelnde Art erginzt werden.

VerhdltnismiBig tief reichen die Wurzeln auch bei Euphorbia
Cyparissias (50 em), Solanum dulcamara (45 cm) und Equisetum
arvense (35 cm), deren unterirdische Sprosse besonders derb und ziih
sind.

Durehachnittliches Volunen der
Triche: Wisrgeln:

Zom', 11 emd

/

Avkee-Schashtelhalim (Fauisetum areens)
Reilandor Ranggen, 700 m i d, M.

n Nach
{Bolanum dul
Rilienulor Ranggen, 100 m 4. 4, M,

25 em?, 2005 emd

Pl Voltamiek TBuadnsis

Stichrieps, 1000 m 4. d, M,

210 emd, 60 eml

SDcrn

Abb, 100: Wurzeltypen verschiedener Pflanzen in Rutschungen Nordtirols.
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Trifolium repens ist die am flachsten wurzelnde der angefiihrten
Arten: ihr groBler Wert beruht vor allem darauf, daB die niederlie-
genden Sprosse an den Knoten Adventivwurzeln bilden, so dafi der
ganze Polster fest im Boden verankert ist.

Das Verhiiltnis zwischen Trieb- und Wurzelvolumen ist sehr un-
gleich. Bei Equisetum arvense erreichen die oberirdischen Sprosse
nur zirka ein Fiinftel der unterirdischen, bei Rumex etwas mehr als
ein Drittel. Bei Solanum besitzen ober- und unterirdische Teile die-
selbe Masse, bei Senecio carniolicus und Achillea moschata haben die

Weilkleo (Trifaliym repens)
Geroldsbach, 1300 m . d. ¥

Keine Messung

Schildampfer (Rumes
Turmbkammblaike/Eppzirl,
1800 m ii. d. M.
256 em?, 672 eml
Krainer Kreuzkraut, (Senecio earniolicus), links
M hafgs { Achillea /| 1. Mitte
8 om?, 24 emd Weill. Habichtakraut {Hioracigm inthvbaceum), rechis

173 em?, 12°7 em?

189 em?, &1 em? Plattaigraben bei Vent, 2200 m 4. d. M.

Abb. 101
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Wurzeln ein um ein Drittel kleineres Volumen als die Triebe und bei
Hieracium inthybaceum betrigt es nicht einmal mehr die Hilfte des
Triebvolumens, bei Buphorbia Cyparissias knapp ein Drittel.

Habe ich bisher in érster Linie die Wurzelform betrachtet, so
mochte ich nun noch auf die Wurzelmasse (Volumen) hinweisen.

Vergleicht man nur die Werte fiir das Wurzelvolumen, so
ergibt sich unter den untersuchten Arten folgende Reihung (Mittel-
werte aus mindestens 10 etwa gleichalten Pflanzenindividuen):

Holzige (nur als Vergleichsobjekte, wobei relativ langsamwiichsige
angefiihrt seien):

Alnus viridis, 15jdhrig ............... 2300 cm?
Salix grandifolia, 12jdhrig ............ 580  em?
Dryas octopetala .................... 11 em?
Globularia cordifolia ................. 11 em?
Brica: CATTION « vivy drlsiasiin s daiiiuiss e 6 cm?

Halbstriducher und Stauden:

1 Epilobium angustifoliom .......... 300 em?
2 Petasites paradoxus ........... 140—160 em?
3 Urtica AIOIGA . avmimmeswemmmer s 160 em?®
4 Aruncus silvester..........coveeens 140 em?®
5 Laserpitium latifolivm ............. 120 em?®
6 Petasites albus.......coviivneeian. 100 em?®
T BRAObus SR wvommim wmsmse e 100 em?
8 Angelica silvestris ................ 100 em?®
9 Melandryum album ............... 97 cm?®
10 Valeriana tripteris. ..........covu.n 95 cm?®
11 Lasiagrostis Calamagrostis. ......... 82 cm?®
12 Rumexscutatus .......cvciuveeunnn 67,2 em?
13 Rumex acetosella ........co0vnuen, 50 em?®
14 Vinecetoxicum officinale ............ 43  cem?
15 Calamagrostis epigeios ............. 38 em?
16 Taraxacum officinale .............. 32 em?
17 Tussilago farfara ........cc000000 30 em?
18 Saponaria ocymoides .............. 30 em?
19 Silene infl. ssp. alp. ....... .00 22 cm?
20 Solanum duleamara ............... 20,5 em?
21 Hieracium staticifolium ........... 20 cm?
22 Adenostyles glabra .......ccv0vuaan 20 cm?
23 Hieracium aurantiacum ........... 15 em?
24 Calamagrostis varia ............... 15 em®
25 Calamagrostis villosa .............. 14 cm?
26 Teucrium montanum .............. 14 em?
27 Gypsophilarepens................. 13 em?
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28 Deschampsia caespitosa ........... 13 em?

20 Achillea moschata ..........c0000. 12,7 cm?®
30 Teucrium chamaedrys ............. 12 em?
31 Equisetum arvense ............... 11 em?
32 Carduus defloratus ................ 9 cm?
33 Prunella grandiflora .............. 4 9 cm?
34 Doryenium germanicum. . .......... 9 cm?
35 Hippocrepis comosa . .............. 8.5 em?
36 Sesleria-varin: wiins s invnes 8.5 em?
37 Hieracium inthybaceum ........... 8.1 em?®
38 Trisetum distichophyllum .......... 8 cm?
39 Buphthalmum salicifolium ......... 7 ‘em?®
40 Euphorbia Cyparissias . ............ 6,9 em?®
4] Fragaria VeSCh . ..u.ioeisvesaiiss 6 cm?
42 Anthyllis vulneraria ............... 6 em?
43 Gnaphalium norvegicum ........... 6 cm?
44 Leontodon hispidus ............... 5 em®
45 Cirsium arvense .............oo00 5 em?
46 Senecio Fuchsii ............... ..., 4 cm?
47 Geranium Robertianum............ 4 em?
48 Campanula persicifolia ............ 4 em?
49 Leontodon ineanus ................ 4 cm?
50 Lotus corniculatus ................ 4 em?
51 Campanula pusilla ................ 4 cm?
52 Plantago lanceolata ............... 4 ecm?
53 Saxifraga mutata ................. 3,4 em?
54 Calamintha alpina................. 3 ecm?
B8 Thyrus 80 ciaimian i pwaie i 3 em?
56 Linaria alpina ............co000e0n 3 cm?
57 Potentilla erecta.................. 3 em?
58 Galium pumilum ................. 3 cm?
59 Cardamine impatiens .............. 2 cm?
60 Carex-Haees ;s ot smans samio s 2 cm?
61 Saxifraga aizoides .........iv0inen 2 em?
62 Festuca OVINA ....ovvuvnernnnnnnns

63 Biscutella laevigata ............... 0,6 em?
64 Parnassia palustris ................ 0.4 em?
65 Valerianasaxatilis .......ccovueuean 0,2 em?®
66 Luzula albida ...... R 0,2 cm?

Ganz besonders wichtig erscheint mir das Verhiltnis zwischen
Trieb- und Wurzelvolumen(-Masse), zumal man hiedurch ohne
langwierige Ausgrabungen an Hand der sichtbaren Pflanzenteile
die in der Erde verborgenen abzuschitzen vermag. Die angefiihrten
Werte sind Mittelwerte aus zahlreichen Messungen und aus ver-
schiedenen Seehiéhen. Die Verhiiltniswerte Triebvolumen : Wurzel-
volumen schwanken iibrigens nach der Seehdhe nur unwesentlich.
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Holzige:

Salix glabra ...c.ovveivineiiins 2,4
(Wurzelvolumen = 2,4
Triebvolumen = 1)

Viburnum lantana ............. 2,3
Ericacarnea .......oovouvunennn 2,0
Salix theane v v si 1,8
Salix nigricans ................ 1.8
Salix grandifolia............... 1,7
Alnus viridis .o v e v vvvvrvsnesens 1.6
Salix purpurea .........co00ounn 1,6
Fraxinus excelsior ............. 1,5
Lonicera xylosteum ........... 1,3
Ligustrum vulgare ............ 1,2
Rhamnus cathartica ........... 1,2
Acer pseudoplatanus ........... 1,1
Populus tremula. . ............. 1,1
Bubus idaens. . o« smon s s 1,1
Hippophae rhamnoides ........ 1,0
Globularia cordifolia ........... 0,9
Roaa caning .: e wamivosias 0,9
Cornus sanguinea ............. 0,7
Berberis vulgaris .............. 0,6
Dryas octopetala .............. 0.6
Salix Russeliana . .............. 0,5
Populus nigra . <. ccvsvvvionins 0,4
Salix friandra .o oo vweme s s 0,4
Clematis vitalba .............. 0,14
Stauden:

Equisetum arvense ............ 5,5
Rumexscutatus ......cv0vveeen 5,0
Silene inflata ssp. alpina ....... 3,7
Laserpitium latifolium ......... 3.4
Leontodon hispidus ............ 2,8
Vincetoxicum officinale ........ 2T
Hieracium murorum ........... 2,6
Leontodon incanus. ............ 2,6
Trisetum distichophyllum. ...... 2,6
Prunella grandiflora............ 2,5
Riibuig saxatiis’ «cosvmmnewmssins 2,0
Valeriana tripteris ............. 1,9
Hieracium staticifoliom ........ 1,8
Carduus defloratus . . ........... 1,7
Campanula pusilla . ............ 1,7
Gypsophila repens ............. 1,7
Deschampsia caespitosa ........ 1,6
Calamagrostis villosa . .......... 1,6
Calamintha alpina ............. 1.5
Geranium Robertianum ........ 1,5
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Buphthalmum salicifolium ..... 1.4
Petasites paradoxus ........... 1.4
Sesleria varia ......co00v0ennen 1,3
Taraxacum officinalis .......... 1.3
Thyrouag 8P, «siessoyanese s 1.3
Calamagrostis varia ........... 1.2
Epilobium angustifolium ....... 1,1
Festuca oving .....ecovvasnoss 1.3
Aruncus silvester .............. 1,1
Lasiagrostis Calamagrostis ...... 1,0
Linaria alpina ..............0. 1,0
Petagites albus ..........c00un 1,0
Solanum dulecamara............ 1,0
Adenostyles glabra. ............ 0,9
Artemisia absinthium .......... 0,9
Potentilla erecta .............. 0.9
Anthyllis vulneraria............ 0,8
Gnaphalium norvegicum ....... 0,8
Hippocrepis comosa ........... 0,8
Melandryum album ............ 0,8
Tussilago farfara .............. 0.8
Achillea millefolium ....... 0,7
Achillea moschata ............. 0,7
Artemisia vulgaris ............. 0,7
Lotus corniculatus ............ 0,7
Urtica dioica ... oovvvvenennnnn. 0,7
Saponaria ocymoides........... 0,7
Carex Aaees. s s vvavas v dai i 0.6
Doryenium germanicum ........ 0,6
Rumex acetosella . ............. 0,6
Senecio carniolicus . . ........... 0,6
Saxifraga aizoides ............. 0.6
Biscutella laevigata ............ 0.5
Calamagrostis epigeios.......... 0.5
Fragaria vesca ................ 0,5
Hieracium inthybaceum ........ 0,5
Campanula persicifolia ......... 0.4
Cardamine impatiens .......... 0,4
Galium pumilum .............. 0,4
Parnassia palustris ............ 0,4
Valeriana saxatilis ............. 0,4
Plantago lanceolata ........... 0,4
Euphorbia Cyparissias.......... 0.3
Angelica silvestris ............. 0,2
Senecio Fuchsii ............... 0,2
Teucrium montanum .......... 0.1
Luzulaalbida . .......cov0vvnnn 0,07
Circium Brvense . ...« vswasss 0,06
Saxifraga mutata ............. 0,03



Bei den Krautigen kommen Wurzeln mit dem fiinffachen Volumen
der Triebe vor, wihrend bei den Holzigen als giinstigstes Verhiltnis
ein 2,4faches Volumen der Wurzeln gegeniiber den Trieben auftritt.

Die vorliegende Liste ist noch unvollstindig, weil ich mich hiebei
nicht mit KEinzelwerten begniigen wollte. Ich habe deshalb etliche
Pflanzen, von denen ich nur wenige Messungen machen konnte, nicht
mithineingenommen,

Zusammenfassung.

Aus meinen Untersuchungen iiber die Bewurzelungsverhiltnisse
der Pionier-Pflanzen ergeben sich folgende Erfahrungssiitze, die fiir
die Praxis wesentlich erscheinen:

1. Aus dem SproBwachstum laBt sich kein Gesetz iiber die Aus-
formung der Wurzeln ableiten. Am ehesten kénnten hiezu bei
Holzigen die Stammendenausformungen herangezogen werden,
wie dies KRUEDENER 1940 getan hat. Dies gilt aber nur
fir Varianten in der Wurzelform auf verschiedenen Boden
bei ein und derselben Pflanze;

|81

nach der Wurzelform konnen wir bei Pionier-Pflanzen Extensiv-
wurzler, Intensivwurzler und gemischte unterscheiden.

Zu den Extensivwurzlern zihle ich alle Pflanzen, die ein tief-
gehendes oder weitstreichendes Wurzelsystem ausbilden, wobei die
Begriindung hiefiir in der Notwendigkeit einer starken Verankerung
oder im tiefen Grundwasserspiegel liegen kann (Xerophyten). KEine
shnliche Unterscheidung treffen auch KIRCHNER, LOW,SCHROTER
1908 bei einigen Pflanzen und weisen auf die kontrire Wasserwirt-
schaft dieser Arten hin. Der durchwurzelte Erdkorper ist oft mehrere
Kubikmeter grofl, wie z. B. bei Petasites paradoxus, den Weiden,
Epilobium angustifolium, Lathyrus silvester u. a.; jedenfalls betriagt
er immer ein Vielfaches des Wurzelvolumens. Die der Erndhrung die-
nendent Saugwurzeln liegen weit aullen bzw. tief unten an dem Ende
der Hauptwurzelstringe. Auch die Pfahlwurzler gehoren dieser
Gruppe an.

Infolge der tiefliegenden Wurzelenden sind diese Pflanzenarten
fiir die Begriinung von Rutschungen von gréfiter Bedeutung.

Zu den Intensivwurzlern gehoren die meisten Griser, vor allem
diejenigen, die kriftige Horste bilden, wie Lasiagrostis Calamagrostis,
Calamagrostis-Arten, Carex sempervirens u. a. (Schuttstauer nach
Schriter). Obwohl die Wurzeln der Intensivwurzler meist flach
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bleiben, verbinden sie sich auf das innigste mit dem Boden. Inner-
halb des Wurzelballens extremer Intensivwurzler ist die Wurzelmasse
oft gleich grof3 oder gréfler als die gebundene Erdmasse. Im Verein
mit tiefwurzelnden Arten sind die Intensivwurzler sehr wirksam fiir
die rache Bodenbindung.

OTTLI 1904 und WETTER 1918 beschreiben die Wurzelausbildung
verschiedener Pflanzen in Felsspalten. Ersterer schildert die Wurzel-
form von Potentilla caulescens:

,»Meist erfolgt eine reiche Verzweigung der Hauptwurzel schon einige Zenti-
meter unter der Oberfliche. Wie bei anderen Felspflanzen, z. B. Sesleria und
(ilobularia, entsteht dabei aus all den in einer Ebene verlaufenden Fasern ein
dichtes, stoffartiges Gewebe von zirka Taschentuchgréfle, ein formliches Wurzel-
tuch.*

Besser kinnte man die ,,Wurzelfilze** der Intensivwurzler gar nicht
beschreiben. Nur liegen bei unseren Schotterboden die ,,Wurzel-
tiicher parallel zur Bodenoberfliche, also horizontal gerichtet statt
vertikal, was bei den Felsspalten auf Platzmangel zuriickzufiihren ist.
Da hingegen die Pflanzen der Rohbdéden geniigend Platz haben, bilden
die dichten Wurzelfilze nicht nur die Form von ,,Wurzeltiichern®,
sondern mehr von ,,Wurzelkugeln** aus, wie z. B. bei Vincetoxicum
officinale (Abb. 29) oder Lasiagrostis Calamagrostis (Abb. 88).

Eine andere Form der Intensivwurzler sind die Pionierpflanzen
mit Rhizomen, von denen aus die Wurzeln ebenfalls manchmal duflerst
dicht abzweigen. Diese Dichtwurzler mit Rhizomen reichen meist
etwas tiefer in den Boden hinein als die oben genannten.

Auch Schuttwanderer gehdéren zu den Intensivwurzlern, da sie
horizontale unterirdische Sprosse ausbilden, die sich nach allen Rich-
tungen hin verzweigen und die Steine regelrecht umspinnen. Von den
Sprossen weg zweigen unzihlige diinne, aber zugfeste Faserwurzeln ab.

Sehr gute Bodenbinder und -festiger finden wir unter denjenigen
Pflanzen, deren Wurzelsystem sich aus extensiven, weitreichenden
Streichwurzeln und intensiven dicht angeordneten Wurzeln an der
Oberfliche zusammensetzt. Hier sind zwei unterschiedliche Formen
festzustellen, u. zw. im wesentlichen die Schuttdecker und die Schutt-
iiberkriecher.

Die Schuttdecker bilden einen Spalierrasen, der zuerst von
einer tiefgehenden, kriiftigen Streichwurzel ausgeht und der dann spiiter
an vielen Stellen mit kurzen Oberflichenwurzeln anwichst. Der
Hauptanteil des Wurzelvolumens kann sowohl auf die Streichwurzel,
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als auch auf die Oberflichenwurzeln fallen. Die Schuttdecker sind
besonders wertvoll als Schutz der Bodenoberfliche gegen mechanische
Schiidigung, wie Schlagregen oder Hagel, aber auch gegen Schurf.

Die Schuttiiberkriecher bilden von einer Pfahlwurzel weg
eine Anzahl unterirdischer elastischer Kriechtriebe, die dann an der
Oberfliche zu einer — wie es von oben gesehen scheint — selbstiindigen
Pflanze auswachsen. Stehen diese dicht beisammen, entsteht ein
Lockerrasen. Von den unterirdischen Sprossen aus werden zahlreiche
kurze Wurzeln gebildet.

3. Stufige Wurzelhorizonte festigen den Boden wirkungsvoller als
gleichmiiffige. Daher sind Monokulturen méglichst zu ver-
meiden, u. zw. auch solche, die aus lauter Tiefwurzlern bestehen,
Auch autochthone Gesellschaften, deren Wurzelhorizont in einer
Ebene liegt, neigen zu Rutschungen und Absitzungen und ge-
niigen zur Bodenbindung im steilen Gelinde auf die Dauer
nicht (Abb. 84, Alnetum viridis, 92, 96).

4. Das Volumen des gesamten Wurzelsystems einer Pflanze steht
in einem bestimmten Verhéltnis zum Volumen ihrer gesamten
oberirdischen Teile. Diese Verhiltnisziffern unterliegen nur
geringen Schwankungen und konnen deshalb praktisch ver-
wertet werden. Will man die Wurzelmasse und die Verteilung
der Wurzeln im Boden abschitzen, so kann man die auf
den Abb. 84 —101 gezeigten Wurzelbilder zu Rate ziehen. Da
man dann nur aus der Tabelle auf der Seite 134 die Verhiiltnis-
ziffern zwischen Trieben und Wurzeln entnehmen braucht,
kann ohne Beriicksichtung des Alters der Pflanze (das ja bei
Krautigen nicht zu eruieren ist) unschwer ermittelt werden,
inwieweit die betreffende Pflanze fiir die Bodenbindung von
Wert ist.

5. Pflanzen mit grofer Widerstandsfihigkeit gegen Uberschotterung
bei Bodenbewegung und Erosion sind fast immer gute Boden-
binder, da nur solche Pflanzen eine derartige Widerstandskraft
besitzen, die entweder iiber ein tiefgehendes, elastisches, zug-
festes oder dichtes Wurzelsystem verfiigen, aus dem sie die bei
extremen -Beanspruchungen auftretenden Zerstorungen an den
Sprossen wieder ausheilen konnen (,,Schlafende Augen®). Die
Fihigkeit der Bodenbindung und der Resistenz gegen mecha-
nische Beanspruchungen hiingen also auf das innigste zusammen.
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6. Trieb- und Wurzelform und Wurzel- bzw, Triebvolumen
sind nach dem Standort der Pflanze Schwankungen unterworfen,
u. zw. reagiert die Pflanze hiebei auf Bodenfeuchte (Hydrotro-
pismus) und Nihrstoffgehalt (Chemotropismus).

Je hoher die Bodenfeuchte und der Nihrstoffgehalt eines
Bodens sind, desto flacher wurzeln die Pflanzen und desto héher
wird das Trieb- im Verhiltnis zum Wurzelvolumen. Auf gleich-
miiflig feuchten, nihrstoffreichen Béden hat es die Pflanze
nicht notwendig, kriftige Wurzeln auszubilden und kann trotz-
dem groBere Blitter und lingere Triebe entwickeln. In den
Abb. 84—101 finden sich zahlreiche Beispiele und Vergleichs-
moglichkeiten hiefiir. Es konnen aber die absoluten Werte des
Wurzelvolumens trotzdem bei feuchten und nihrstoffreichen
Béden {iber denen von armen, trockenen Bdden liegen; die
Relationswerte zwischen Wurzeln und Trieben bleiben aber un-
giinstig.

Ganze Gesellschaften feuchter Standorte weisen flache
Wurzelhorizonte auf, wihrend die Bewurzelung auf Trocken-
hdngen und armen Béden (etwa Hauptdolomit) Optima erreicht
(vgl. Abb. 88, 91, 97).

HARTMANN 1951 kommt auf Waldbéden zu #hnlichen
Ergebnissen. Auch dort gibt es, durch den Tropismus bedingt,
bei derselben Pflanze auf verschiedenartigen Béden unterschied-
liche Wurzelformen.

Durch zunehmende Seehéhe wird die Entwicklungsgeschwin-
digkeit der Pflanze gehemmt, da die Vegetationsdauer kiirzer ist.
Diesist schonim ersten Jahre zubeobachten (Wundkleeaus Abb. 3).
Noch deutlicher wird dies beim Vergleich der Abb. 3 mit der
Abb. 4. Einen sehr guten Maflistab fiir die Beeintrichtigung
des Wachstums durch die zunehmende Seehdhe erhidlt man
aus Abb. 102.

Drei Wurzelprofile aus kiinstlichen, 3jéihrigen Begriinungen ganz
unterschiedlicher Rutschhiinge mogen als Vergleich zu den Wurzel-
profilen der autochthonen Gesellschaften dienen. Sie bringen gleich-
zeitig den Beweis, dal} es schon im ersten Jahr durch entsprechende
Pflanzmethoden gelingt, eine Festigung und Bindung des Bodens zu
erzielen, wie sie aus Siamlingen erst nach vielen Jahren maglich ist.
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1. Begriinung der Rutschung an der WattentalstraBe (Abb. 103),
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Abb. 103: Schematisches Wurzelprofil aus der kiinstlichen Begriinung, Rutschung
Wattentalstra3e, 1350 m ii. d. M., nach 3 Vegetationsperioden, NW-Exposition
im Quarzphyllit, Fichtenstufe,
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Quarzphyllit, 1350 m ii. d. M. Blaikentypus IV ¢ nach RASCHEN-
DORFER.

Fiir den Buschlagenbau bewihrten sich Salix triandra und ni-
gricans am besten. Die zwar ebenfalls groBblittrigen S. grandifolia
und Mielichhoferi erreichen ihr Optimum in groBeren Hohen und
weisen eine geringe Wuchsgeschwindigkeit auf. Sie vermdgen daher
mit den vorigen hier nicht Schritt zu halten und werden bald unter-
driickt.

Bei der Einzelpflanzung von Pioniergehilzen wiesen Sambucus
racemosa und Alnus incana die gréfiten Zuwachsleistungen auf.
Wihrend. bei Sambucus ab dem zweiten Jahr der Breitenzuwachs iiber-
wiegt, wiichst Alnusincanaetwa 20 Jahre lang mehr in die Hohe als in die
Breite.

Alnus viridis zeigt schon im ersten Jahre ihren charakteristischen
Sibelwuchs.

Mit Sorbus aucuparia, Betula verrucosa und Populus tremula
wurden bewufit schon im ersten Jahr Laubhélzer eingebracht, die hshere
Anforderungen stellen als die vorgenannten. Auf Quarzphyllit ent-
sprechen ihre Zuwachsleistungen auf alle Fille den hochsten Erwar-
tungen.

Die im zweiten Jahre versuchsweise durchgefiihrte Aufforstung mit
Liirchen kam gut voran ; die Pflanzen sind nach zwei Vegetationsperioden
zirka 30 em hoch. Es erwies sich, dall auf Quarzphyllit sofort im
ersten Jahr nach Vollendung der Begriinungsarbeiten oder — wenn diese
im Frithling durchgefiihrt wurde, im Herbst desselben Jahres — die
Pflanzen der gewiinschten Endgesellschaft eingebracht werden miissen,
damit sie nicht spiter von der Vorkultur verdimmt werden.

Im ganzen gesehen iiberwiegt hier das Triebwachstum und es
gilt das vorne schon Gesagte, dall auf feuchten Boden alle Pflanzen
zur Flachwurzelung neigen.

Zeigt Abb. 86 das schematische Wurzelprofil einer autochthonen
Pioniervegetation von nicht bestimmbarem Alter im ReiBenden
Ranggen, so stellt Abb. 104 ein Wurzelprofil der dortigen kiinstlichen
Begriinung nach drei Vegetationsperioden dar (Abb. 104). Die grofBiteils
feinkornigen Terrassensedimente des Reiflenden Ranggen sind relativ
fruchtbar und wegen der Nordexposition gleichmifliig feucht. Im
Mai treten des ofteren empfindliche Riickschlige ein, wenn bei
Trockenperioden der Hang durch das fortwihrende Abrieseln der
oberflichlich austrocknenden Sande einer Diine gleicht.

10 Mitteilungen d. forsil. Bundes-Versuchsanstalt Mariabrunn, 55. Heft. 141
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Zum Buschlagenbau bewiihrten sich hier gleichermallen Salix
Russeliana, triandra, nigricans und Populus nigra. Wenngleich die
Schwarzpappel stets einen Vorsprung im Triebwachstum aufweist,
entwickelt sie das schwichste Wurzelsystem. Hier ist aber das Trieb-
wachstum entscheidender als das der Wurzeln, da es im Reillenden
Ranggen wohl dauernd zu Verschiittungen, aber nie zu Abrutschungen
kommt. Rascher Triebzuwachs und Resistenz gegen Verschiittung
und Steinschlag sind also hier die geforderten Fiahigkeiten, welche
von den in Abb. 104 gezeigten Pflanzen auch am besten erfiillt wurden.

Beim Vergleich der Abb. 86 und 104 fillt auf, daBl bei der nur
dreijihrigen kiinstlichen Begriinung bereits eine bessere Bodendurch-
wurzelung erzielt wurde als bei der wenigstens 10 Jahre alten auto-
chthonen Gesellschaft. Auch zeigt dieser Vergleich, dall bei der Be-
griinung mit bestem Erfolg mehrere Sukzessionsstadien iibersprungen
werden konnen.

Ganz andere, weit ungiinstigere Standortsverhiltnisse weist die
Stichriepe bei Hochzirl, 1100 m ii. d. M. auf, da sie im Schutt von
Hauptdolomit, der unfruchtbarsten Gesteinsart der Nordtiroler Kalk-
alpen liegt und groflere Steilheiten aufweist. Abb. 105 zeigt wieder ein
schematisches Wurzelprofil nach drei Vegetationsperioden, ein lehr-
reiches Pendant zu dem Wurzelprofil der autochthonen Pionier-Gesell-
schaft (Abb. 89).

Auch hier wurden bereits holzige Arten héherer Sukzessionsstadien
zur Begriinung ausgewihlt und an beruhigten Stellen sogar mit Pinus
silvestris und Larix europaea, den beiden auf solchen Rohbdden ent-
sprechendsten Gehélzen der Endgesellschaft, aufgeforstet.

Lag bei den beiden vorigen Fillen das Schwergewicht an Zu-
wachsleistung bei den oberirdischen Pflanzenteilen, so verlagert sie
sich hier auf die Wurzeln. Die fiir den Buschlagenbau verwendeten
Purpur-, Grau- und Schwarzweiden zeigen ein enormes Wurzel-
volumen, das bei der Salix purpuredstets am grofiten ist, u. zw. bei beiden
Unterarten Lambertiana und gracilis. Letztere bildet kiirzere und
diinnere Ruten aus. Die Wurzeln der Salix incana streben rasch der
Tiefe zu, wihrend sie bei Salix purpurea und nigricans weit ausholen.
Gemeinsam ist ihnen der betont extensive Wuchs im Gegensatz zum
Wurzelprofil (Abb. 103) auf Quarzphyllit. Die Steckruten der Weide
wachsen an ihrer ganzen Linge an und tragen dadurch schon im
ersten Jahr nach ihrem Einbau zur Festigung des Hanges wesentlich bei.
Bei feuchten Boden kann es geschehen, dafl die Hauptwurzeln an der
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Abb. 105: Schematisches Wurzelprofil aus der kiunstlichen Begrimung der
Stichriepe bei Hochzirl, 1100 m 1. d. M., nach 3 Vegetationsperioden, West-
Expos. auf Hauptdolomit Grenze Erika-Fohrenwald — Fichtenwald.

Bodengleiche gebildet werden und der unterste Teil der Steckrute
abfault. Hier dagegen bilden sich die Hauptwurzeln an der basalen
Schnittfliche der Stecklinge aus.

Der Sanddorn wurzelt weniger tief und besitzt wenig zugfeste
Wurzeln, wiichst aber sehr rasch in die Breite, da er immer neue
Wurzelbrut ausbildet.
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Viburnum lantana ist ebenso wie der Sanddorn und der Liguster
ein Trockenhangspezialist, wichst jedoch verhiltnismifig langsam.
Der Liguster vertrigt Trockenheitsextreme und seine Wurzeln sind
eine geradezu ideale Verbindung von weitstreichenden, festigenden
Starkwurzeln und dicht verzweigten, bindenden Faserwurzeln. Eine
Funktionsteilung in haltende und erndhrende Organe ist unverkenn-
bar.

Weil auf Dolomitbéden eine zu lange Zeit verstreichen wiirde,
bis sich die Liicken zwischen den kiinstlich angepflanzten Holzge-
wiichsen schlieflen, ist es unbedingt notwendig, dazu brauchbare
Krautige heranzuziehen. Bei Vincetoxicum officinale und Achillea
millefolium lohnt sich hiezu auch die Vermehrung mittels Rhizom-
stecklingen. Bei Petasites paradoxus dagegen fithrt die Vermehrung
mittels Rhizomstecklingen zu einer nur miifligen - Intensivwurzel-
bildung, wihrend generativ vermehrte Pestwurz im gleichen Alter
stark verzweigte Wurzelbildung aufweist und sich diese Pflanzen
auch oberirdisch rascher ausbreiten (vgl. Nr. 9 und 17 der Abb. 105).

Die iibrigen, durch Saat vermehrten Pflanzen, hier Onobrychis
sativa, Anthyllis vulneraria, Lotus corniculatus, Trifolium hybridum,
repens, Agrostis alba sp. stolonifera weisen recht verschiedene Wurzel-
formen und -volumina auf, was fiir eine Saat in Mischungen von Vorteil
ist, weil dadurch ein gestufter Wurzelhorizont erreicht wird.

Aus allen drei gezeigten Wurzelprofilen kiinstlicher Begriinungen ist
also ersichtlich, dafl es in der kurzen Zeit von drei Jahren bei entspre-
chender Pflanzendichte moglich ist, eine geniigende Festigung und
Bindung des Erdreiches zu erzielen und daf} eine den autochthonen
Pionier-Gesellschaften zumindest ebenbiirtige Durchwurzelung bei
richtiger Artenwahl und richtiger Pflanzenmethode erreicht werden
kann.

Ad 7.: Artenwahl nach der Zugfestigkeit der Wurzeln.

Der Techniker wird diesem Punkte sehr skeptisch gegeniiberstehen,
weil er sich mit Recht sagt, dafl keine Pflanzenwurzel, die bei Erd-
rutschungen auftretenden Spannungen aufzunehmen vermag, da
diesen Spannungen selbst die stirksten Stahlseile oft nicht gewachsen
wéren.

Um solche tiefgriindige Rutschungen geht es hier aber nicht,
sondern um die Ausheilung der bereits abgerutschten Hinge, wobei
immer wieder Zugspannungen auftreten, solange die Schotterbéden
der Witterung direkt ausgesetzt sind. An mehreren Stellen haben
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eben erst fertiggestellte oder noch im Bau befindliche Griinverbau-
ungen bereits schwere Hagelschlige iiberstanden, ohne sichtbaren
Schaden zu erleiden (Geroldsbach bei Goétzens, im Enterbach bei
Inzing, Gallinabach in Vorarlberg u. a.). Es gibt zahlreiche Pflanzen,
die ohne weiteres Spannungen aushalten konnen. Man erinnere sich nur
an verschiedene krautige Pfahlwurzler, wie etwa die Kleearten,
deren Wurzeln ein Mann schwer oder gar nicht abzureiflen vermag.

Die Pflanze reagiert auf einseitige Druck- oder Zugreize durch
Lingen- oder sekundires Dickenwachstum. Das haben bereits
SENN 1922/23 und HERBERG 1923 bei Pyramidenpappel und
Feldulme (Brettwurzelbildung) und RUBNER 1934 bei Fichte
(Wurzelversteifung bei einseitiger Windbeanspruchung) beobachtet.
Bei Pflanzen im Steilhang habe ich fast in der Regel eine Arbeits-
teilung der Wurzeln in haltende und ernihrende festgestellt. Die
tauartigen, dicksten Wurzelstringe gehen am Hang stets schriig nach
oben und wirken dadurch wie Zuganker.

Absolute Festigkeitsmessungen wurden bisher nur von Josef
STINY 1947 vorgenommen.

Alle Pflanzen stammten aus gutem, lockerem, humosem Ackergrunde. Wurzel-

abschnitte wurden in ein Geriit zur Ermittlung der Zugspannung eingeklemmt und
belastet. Stiny ermittelte bei diesen Messungen nachstehende Werte:

Pflanzenart Minimalwert ~ Maximalwert
kg/em? kg/em?

AQriOPYTUM YEPONBE .« v avsviaomssavaisssssssnsas 72 253
Trifolium PRAbOIEE .. o vvre v vese owse s s is e m s 109 285
Atipiplese PATUIIIN ouv 0w v vame srmme swms oo s 93 306
Convolvalug Byvonsls . iss siini anins s vemin oo 48,4 210
Plantago laneedlata «sugueress vamnssiivmade s 40 74
Y T 1 ) T T et SOEUR 26,3 60
Capsella bursa Pastoris ... .e.sssssesesuasnnses s 37,5 101,5
Campanula Trachelinum ................oouiu.n. 0,0 37,2
Paraxacory ol Bemale i e e v S s 0,0 44,0
Bolanom nigrum Tn e s ewaimaai e s e s as 162 389
Rumex conglomeratiis .......c.coovienvinivanennns 14 61,9
Amaranthus retroflexus.............ocivvevinnnn 19,6 ; 48,1

Die Streuung der Werte erscheint verhiltnismiflig grofi: Stiny
fithrt sie weniger auf die Meflmethode, vielmehr vorwiegend auf die
ortlichen WuchsunregelmiBigkeiten zuriick (Schwichestellen an den
Wurzeln). '

Immerhin wurden durch diese Arbeit Stinys zum ersten Male
konkrete Ziffern bekannt. Es ist eine groBartige Leistung von einer
Pflanzenwurzel, dafi sie beinahe 400 kg pro Quadratzentimeter Zug-
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spannung aufzunehmen vermag! Die von Stiny untersuchten Arten
interessieren freilich den Griinverbauer nicht sonderlich; am ehesten
Trifolium pratense und allenfalls Solanum nigrum, das die hochsten
Werte erzielte (nicht nur die gréfiten Maxima, sondern auch die hich-
sten Minima).

Durch Stinys Messungen angeregt, baute ich mir selbst eine MeBvorrichtung.
Dabei zeigte sich bald, daB das Einspannen der Wurzeln nicht einfach ist, sollen
sie nicht durch die Klemmen gequetscht werden, was eine Verfilschung der
Ergebnisse zur Folge hiitte. Durch die Verwendung von Froschklemmen, deren
Seitendruck kontinuierlich mit zunehmender Zugbelastung zunimmt, konnte
ich diese Schwierigkeit umgehen. Um Zufilligkeiten zu vermeiden, verwendete
ich als einheitliche Léinge der zu priifenden Wurzelstiicke 20 em.

Auch, die Scherfestigkeit versuchte ich zu messen, was methodisch einfacher
als die Zugfestigkeitspriiffung war. Die Priifungen fiihrte ich an Hand von Pflanzen-
material durch, das ich auf der Rutschung ReiBender Ranggen bei Zirl ausge-
graben hatte. Die Luzerne entstammte kiinstlichen Saaten auf der Stichriepe
bei Hochzirl, 1100 m . d. M.

Nach einleitenden Messungen an diinneren Wurzeln, ging ich auf
solche von annihernd 3 mm Durchmesser iiber. Ich kam zu auler-
ordentlich hohen Zahlen. Die 3 mm starken Luzernewurzeln erwiesen
sich niimlich als stirker als die MeBvorrichtung, welche hiebei zerstort
wurde. Meine Arbeit an der Ermittlung von Wurzel-Zugfestigkeiten
wurde dadurch vorldufig unterbrochen. Ein stabileres Priifgerit ist
noch in Arbeit.

Nachstehend die bescheidenen Ergebnisse (Mittelwerte aus je
5 Messungen):

Zug Abscherung
kg/cm? kg/em?
min.  max. min.  max.
Populus nigra. ................. 49,3 120 101,4 105
Artemisia campestris ...... T b 264 65,5 477
Medicago sativa .......... ve.... 254 1 665! 103,56 262,1

Gewisse Gesetzmifligkeiten haben sich angedeutet; sie sind mit
Vorsicht aufzunehmen :

1. Die Zugfestigkeit steigt mit zunehmendem Wurzeldurch-
messer, die Scherfestigkeit sinkt mit zunehmendem Wurzel-
durchmesser,

2. holzige Wurzeln weisen im Verhiltnis zur Zugfestigkeit eine
hohe Scherfestigkeit auf, bei krautigen dagegen ist die Zugfestig-
keit meist mehr als doppelt so hoch wie die Scherfestigkeit,

3. die ,,Zuganker‘-Wurzeln sind zugfester als Stiicke der iibrigen
Wurzelteile.
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Die groBen Leistungsunterschiede zwischen den drei untersuchten
Pflanzenarten beweisen, dafl die Arten in bezug auf Wurzelfestigkeit
stark differenziert sind. Weitere Messungen wiren deshalb wertvoll.
Sind schon die vorliegenden Ergebnisse iiberraschend, so mdochte
ich sogar behaupten, daBl es noch weitaus zugfestere Arten gibt,
z. B. Lathyrus silvester, Epilobium angustifolium, Silene inflata
ssp. alpina, Rubus idaeus. Andere Arten dagegen, die sonst fiir die
Griinverbauung sehr geeignet sind, besitzen Wurzeln, die keine hohe
Zugbeanspruchung vertragen, weshalb diese Pflanzen nur in mehr
oder minder beruhigtem Gelinde verwendet werden sollten. Solche
sind unter anderem Hippophae, Petasites, Tussilago. Diese Pflanzen
haben dafiir die Fihigkeit, dafl alle abgerissenen, in der Erde verblie-
benen Teile rasch neu anwurzeln.

Pflanzen mit tiefgehenden, diinnen Wurzeln sind hdufig besonders
zugfest. Unter den in der nachstehenden Tabelle angefiihrten ist dies
der Fall bei:

Doryenium germanicum, Teucrium germanicum, Lotus corniculatus,
Epilobium angustifolium u. a.

Dagegen sind manche Arten mit groBlen Wurzelmassen gegen
Zugbeanspruchung empfindlicher (Petasites, Tussilago u. a.).

Bei meinen zahlreichen Ausgrabungen habe ich viele Pflanzenarten
notiert, die mir wegen ihrer zugfesten Wurzeln aufgefallen sind:

Acer pseudoplatanus, Anthyllis vulneraria, Artemisia absinthium,
campestris, vulgaris, Atropa belladonna, Berberis vulgare, Carduus
defloratus, Clematis vitalba!, Coronilla varia, Doryenium germanicum!,
Dryas octopetala, Epilobium angustifolium!, Fraxinus excelsior,
Hedysarum obscurum, Gypsophila repens!, Hippocrepis comosa,
Laserpitium latifolium!, TLathyrus silvester!, Ligustrum wvulgare!,
Lotus corniculatus, Medicago falcata, sativa!, lupulina, Melilotus
albus, officinalis, Onobrychis sativa, Oxyria digyna, Prunus spinosa!,
Rosa campestris, pendulina, rubiginosa, Rubus caesius, saxatilis,
idaeus!, Rumex scutatus!, Salices alle, Silene inflata ssp. alpina!,
Trifolium hybridum, repens, pallescens, pratense, Trisetum disticho-
phyllum.

- Ad 8.: Artenwahl nach der Wuchsgeschwindigkeit:

Dal} die Wahl raschwiichsiger Pflanzen fiir das Gelingen von Griin-
verbauungen entscheidend sein kann, braucht nicht nidher erldutert
zu werden. Vor allem ist es wichtig, daB3 die Wurzeln schon in den
ersten Jahren eine entsprechende Tiefe erreichen und die Triebe — den
Boden abdeckend — schnell in die Breite wachsen.
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Die bei der Beschreibung der Vermehrungsarten verwendeten
Abbildungen geben auch Aufschlufl tiber deren Zuwachsleistungen.

Uber die Wuchsgeschwindigkeit der zur Griinverbauung bisher
herangezogenen Pflanzen berichte ich bei den einzelnen Bautypen.

Von einigen Biumen und Striuchern, die zur Griinverbauung
herangezogen werden koénnen, versuchte ich, die durchschnittliche
Zuwachsleistung bis in hoheres Alter zu ermitteln. Héohenlagen und
Ort der Messung sind jeweils angegeben.

Die Altersbestimmung fiithrte ich mittels Schwedischem Zuwachs-
bohrer aus, sofern sie nicht am liegenden Stamm mdéglich war. Bei
jungen Exemplaren und bei den Zwergstriuchern mubte ich notgedrun-
gen zur Schere greifen, um die Jahresringe zihlen zu konnen.

Die Streuung ist bei manchen Holzarten groB, vor allem durch
die Einfliisse der Beschattung und des Bodens. Deshalb habe ich bei
Salix incana und Hippophae rhamnoides je eine Kurve fiir Freistand
und Kronenschlul} gezeichnet.

Ich habe die Diagramme nur bis zu einem Alter von 25 Jahren ge-
zeichnet, weil diese’ Zeit fiir Griinverbauungen und Vorkulturen die
wichtigste ist; in meinem Erhebungsmanuale sind zahlreiche iltere
Bidume vertreten. So konnte ich bei meinen Messungen feststellen,
dal manche Holzarten weitaus dlter werden kdénnen als
in der Literatur angegeben oder landldufig bekannt ist. Das ist in erster
Linie dort der Fall, wo durch menschlichen Eingriff der Abbau einer
Pflanzengesellschaft durch eine héhere verzogert wird (z. B. bei Auen
durch intensive Beweidung und Streunutzung). Im Gegensatz dazu ist
bei alpinen Zwergstriuchern lingst bekannt, dal} sie auBerordentlich
alt werden konnen. Ich stiel z. B. mehrmals auf Salix herbacea- und
Salix retusa ssp. serpyllifolia-Individuen, die mehr als 50 Jahre alt
waren. Bei Dryas konnte ich wiederum feststellen, daf} sie verhiiltnis-
miiflig rasch wachsen kann. Auf zirka 1100 m hoch gelegenen Schutt-
kegeln in der Umgebung von Scharnitz fand ich wiederholt Dryas-
polster, die — etwa zehnjihrig — eine Fliche von annihernd
3/, Quadratmetern bedeckten.

Beim Sanddorn konnte ich in keinem Falle iiltere als 35jihrige
Striucher (der Form nach eigentlich kleine Biume) beobachten, doch
ist er, wenn er abstirbt, von einem Kreis jiingerer Nachfolger umgeben,
die aus seiner Wurzelbrut hervorgingen.

Bei den Salices ist in héherem Alter die Zihlung der Jahresringe
wegen der Stammfiule selten mdoglich. Immerhin konnte ich bei
Salix caprea und pubescens bis 50jihrige, daphnoides bis 46 jihrige,
purpurea bis zirka 60jihrige, alba und Russeliana bis zirka 70 jihrige,
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pentandra bis 79 jihrige und Mielichhoferi bis tiber 80 jahrige Exemplare
feststellen, die alle noch einwandfrei meffbar, wenn auch nicht fiulnis-
frei waren.

Bei Rhamnus frangula fand ich 60jihrige Biume und von Alnus
incana solche bis zu 80 Jahren, von einer schon halb verdorrten Grau-
erle in der Dristenau am Achensee ganz abgesehen, deren Alter ich
mit 90 Jahren nur mehr schiitzen konnte. HUECK 1929 gibt dagegen
das Durchschnittsalter fiir die Grauerle mit 40 —50 Jahren, auf schlech-
ten Boden mit 20—25 Jahren an,

In den Abb. 106 und 107 ist die Zuwachsgeschwindigkeit von
6 Laubbiumen aufgetragen. Die einzelnen Arten sind differenziert.
Auch verlaufen die Kurven des Hohen- und Kronenbreitenzuwachses
sehr verschieden. Dadurch ergeben sich unterschiedliche Wertungen:

Bei einem Alter von 5 Jahren heilit die Reihung:

fiir den Hohenzuwachs: fiir die Kronenbreite:
1. Salix pentandra Salix pentandra

2. Salix incana Salix incana

3. Prunus padus Alnus incana

4. Salix daphnoides Salix daphnoides

5, Sorbus aucuparia Prunus padus

6. Alnus incana Sorbus aucuparia

Bei einem Alter von 10 Jahren sieht diese Reihung bereits anders
aus, u. zZw.:

fiir den Héhenzuwachs: fiir die Kronenbreite :
1. Salix pentandra Salix pentandra

2. Salix daphnoides Salix daphnoides

3. BSalix incana Alnus incana

4, Prunus padus Salix incana

5. Alnus incana Prunus padus

6. Sorbus aucuparia Sorbus aucuparia

Damit nimmt in den ersten Jahren die lorbeerblittrige Weide
die Spitzenstellung ein, doch wie die folgende Reihung bei einem
Alter von 25 Jahren beweist, kann sie diese nicht halten; die Reifweide
gewinnt das Rennen. Mit 25 Jahren erreicht sie eine Durchschnittshéhe
von 131, Metern bei einer Kronenbreite von 614 Metern!

Héhenzuwachs: Kronenbreite :
Salix daphnoides Salix daphnoides
Alnus incana Salix pentandra
Prunus padus Prunus padus

Salix pentandra Salix incana

Salix incana Alnus incana
Sorbus aucuparia Sorbus aucuparia
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Von 13 Striuchern ist in den Abb. 108, 109 auf dieselbe Art die
Wuchsgeschwindigkeit festgehalten. Hiebei ergeben sich noch gréfiere
Unterschiede in der Kurvenform. Bei Myricaria germanica, Rhamnus
frangula, Salix nigricans, Sambucusnigra und Viburnum opulusschneiden
sogar die Kurven der Kronenbreite die des Hoéhenzuwachses, d. h.,
daf} von einem gewissen Alter an der Breitenzuwachs iiberwiegt. Die
Ursache liegt zum Teil in duBeren Einfliissen des Standortes (bei Myri-
caria verursachen meist Hochwiisser ein gewaltsames Niederdriicken
der Biische, bei den anderen genannten Arten spielt der Schneedruck
eine entscheidende Rolle), zum anderen Teil genotypische Wuchs-
Charakteristika wie etwa Epitonie bei Sanddorn, Rosen, Weilidorm,
Sauerdorn oder Basitonie bei Holunder und Tamariske (RAUH 1939,
1942).

Hier lautet die Reihung nach der Zuwachsleistung in den ersten
5 Lebensjahren:

Hohenzuwachs: Kronenbreite :
1. Sambucus nigra 1. Sambucus nigra
2. Salix purpurea Lamb. 2. Mycaria germanica
3. Salix nigricans 3. Salix purpurea Lamb.
4. Cornus sanguinea 4. Viburnum opulus
5. Ligustrum vulgare 5. Salix Mielichhoferi
6. Viburnum opulus 6. Cornus sanguinea
7. Myricaria germanica, 7. Rhamnus frangula
8. Rhamnus frangula 8. Salix nigricans

9. Hippophae rhamnoides 9. Hippophae rhamnoides
10. Viburnum lantana 10. Lonicera xylosteum
11. Crataegus monogyna 11. Crataegus monogyna
12. Salix Mielichhoferi 12. Ligustrum vulgare

13. Lonicera xylosteum 13. Viburnum lantana

Sambucus nigra ist beide Male der erste, Hippophae steht an 9.,
Crataegus monogyna an 11. Stelle. Alle anderen Striducher gehen
in der Reihung des Hohen- und Breitenzuwachses auseinander. Loni-
cera xylosteum kann wohl in allen Altersstufen als die langsam-
wiichsigste gelten. Der Hohenzuwachs ist in den ersten Jahren wich-
tiger, da mangelnder Breitenzuwachs durch entsprechende Pflanz-
dichte ersetzt werden kann, wenngleich auch die Pflanzkosten sehr
dadurch beeinfluf}t werden.

Wenige Jahre spiter zeigt sich bereits, dafl Salix purpurea, nigricans,
Sambucus nigra und Cornus sanguinea von den 13 untersuchten
Striauchern beziiglich Hohenzuwachs am raschesten wachsen und so
bis in ein Alter von 25 Jahren bleiben.
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Beim Breitenzuwachs fithren Sambucus nigra, Salix nigricans und
purpurea.

Nach 25 Jahren laflt sich folgende Reihung beobachten, nachdem
die hochstens 15 Jahre alt werdende Myricaria ausgefallen ist:

Hohenzuwachs: Breitenzuwachs:
1. Salix purpurea Lamb. 1. Salix nigricans
2. BSalix nigricans 2. Sambucus nigra
3. Sambucus nigra 3. Balix purp. Lamb.
4. Cornus sanguinea 4, Rhamnus frangula
5. Crataegus monogyna 5. Viburnum opulus
6. Hippophae rhamnoides 6. Crataegus monogyna
7. Rhamnus frangula 7. Salix Mielichhoferi
8. Salix Mielichhoferi 8. Cornus sanguinea
9. Viburnum opulus 9. Hippophae rhamnoides
10. Ligustrum vulgare 10. Lonicera xylosteum
11. Viburnum lantana 11. Viburnum lantana
12. Lonicera xylosteum 12. Ligustrum vulgare

Einen interessanten Vergleich zu den vorstehend behandelten
Striuchern bieten die meist als Krummholz zu wertenden der
Abb. 110. Auch hier sind Wuchsgeschwindigkeit und Form der
Zuwachskurven bei den verschiedenen Arten sehr unterschiedlich;
auch bei solchen, die hiufig miteinander vergesellschaftet sind
wie z. B. Alnus viridis und Salix grandifolia.

Bestimmt ist es kein Zufall, dafl von den fiinf ausgewiihlten Arten
gleich bei dreien die Hohenzuwachskurve und bei einer auch die Zu-
wachskurve der Wurzeltiefe eine Gerade bilden. Beim Vegetations-
rhythmus weisen ja auch die subalpinen Arten eine gréfiere Gleich-
mifligkeit auf (Abb. 36 —39), aber auch Arten mit groflerer Héhen-
verbreitung zeigten in Hochlagen weniger ausgeprigte Dellen und
groBere Massenproduktion (z. B. Salix purpurea Abb. 37). Offen-
sichtlich bleibt die Zuwachsleistung hinter der von Pflanzen in Tief-
lagen zuriick (was aber nur fiir die oberirdischen Teile und nicht fiir
die Wurzel gilt), sie ist aber gleichmifBiger.

Als Beispiel kann Salix serpyllifolia, eine Vertreterin alpiner
Spalierstriucher dienen. Von einem Hohenzuwachs ist keine Rede mehr.,
Der Breitenzuwachs der dicht am Boden liegenden spalierformigen
Triebe betriigt nur ein Zehntel der langsamwiichsigen Salix arbuscula,

Bei Alnus viridis, Salix arbuscula-Waldsteiniana und grandifolia
ist der Hohenzuwachs von Anfang an geringer als der Breitenzuwachs,
withrend bei allen frither beschriebenen Striuchern und Biumen
ein Uberwiegen des Breitenzuwachses erst ab 1225 Jahren eintrat.
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Abb. 110: Durchschnittliche Wuchsgeschwindigkeit subalpiner Krummholz-

und alpiner Spalierstriucher in Tirol.

Zweifellos hingt der betonte Breitenzuwachs mit den Standorteigen-
arten (Strahlung, Schneehdhe, kurze Vegetationsdauer, Temperatur)
zusamimen.

Salix helvetica ist hierin die atypischeste Art, da bei ihr die Kurven

des Hohen- und Breitenzuwachses bis zu einem Alter von 15 Jahren

zie

mlich beisammen liegen und sich dann erst (im selben Sinne wie bei

den anderen Krummholzarten) trennen.

11 Mitteilungen d. forstl, Bundes-Versuchsanstalt Mariabrunn 55. Heit. 157



Die Reihung nach der Zuwachsleistung ist in allen Altersstufen
dieselbe, was ebenfalls gegeniiber allen bisher beschriebenen Laubhol-
zern neu ist. Sie lautet:

Hohenzuwachs: Breitenzuwachs:

Salix grandifolia Salix grandifolia

Alnus viridis Alnus viridis

Salix helvetica Salix arbuscula Waldsteiniana
Salix arbuscula Waldsteiniana Salix helvetica

Salix serpyllifolia

Ad 9.: Artenwahl nach der spiteren Nutzungsmdoglichkeit, der Schion-
heit und Farbenpracht der Pflanzen.

Bei Blaikenbegriinungen scheint es auf den ersten Blick absurd,
schon zu Beginn, wenn man noch vor einem tief ins Gelinde ein-
geschnittenen Murbruch steht, von einer zukiinftigen Nutzung zu
sprechen. In Wirklichkeit ist das aber gar nicht so unsinnig.

Soll z. B. der Endzustand der Griinverbauung eine Rasendecke sein,
kann diese ohne weiteres schon nach wenigen Jahren zur Mahd, wesent-
lich spiter allerdings erst als Weide nutzbar sein.

Auch Bebuschungen, Nieder-, Jung- und Hochwilder sind ja
schliefilich einmal nutzbar, auch wenn sie aus Begriinungen hervor-
gegangen sind. Diese Nutzung kann in tieferen Lagen in Form von
Durchforstungen (Christbiume, Stangen-, Schleif-, Brennholz) ver-
hialtnismafig bald einsetzen.

Auch bei den allerschwierigsten Griinverbauungen besteht eine nicht
unwesentliche Nutzungsmdoglichkeit in Form der Bienenweide, iiber
die ich bereits in zwei Imkerzeitschriften (1953/54) ausfiihrlicher
berichtete.

Augenscheinlicher ist die Nutzung von Uferbegriinungen auf Flecht-
weiden oder als Mutterbestand fiir die Beschaffung von Stecklings-
material fiir weitere Begriinungen. Dasselbe gilt fiir die Bepflanzung
von Straflenkorpern, Anlage von Windschutzstreifen, Haldenaufforstun-
gen von Bergwerken und Industrieanlagen.

Es ist also durchaus begriindet, auch nach wirtschaftlichen Erwé-
gungen die Artenwahl zumindest der Schlufigesellschaften auszu-
richten.

Die Auswahl nach der landschaftsarchitektonischen Schénheit
und Farbenpracht wurde vor allem durch die fruchtbare Tétigkeit von
A. SEIFERT (1936 —1950) geférdert. Hat sie sich anfangs vorwiegend
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auf die deutschen Autobahnen und Alpenstralien beschriinkt, so setzt
sie sich heute doch immer mehr auch bei anderen Begriinungen und
Bepflanzungen durch.

Bei der Wildbachverbauung kommt die Beriicksichtigung land-
schaftsarchitektonischer Gesichtspunkte sowie die Auswahl der Pflan-
zen nach ihrer Schonheit, Form und Farbenpracht relativ selten in
Frage: am ehesten zur Begriinung von Unterlaufgerinnen und Ab-
lagerungsplitzen. Wohl aber kommt den Griinverbauungen, Be-
griinungen von Ufern usw. an Stelle weniger schéner oder sogar stéren-
der technischer Bauten unbedingt grifite Bedeutung im Sinne der
Erhaltung bzw. Verschonerung des Landschaftsbildes zu.
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II. BAUFORMENTYPEN BEI DER GRUNVERBAUUNG:

Bevor der Mensch mit seiner Titigkeit beginnt, bietet sich die
zu begriinende Fliche als eine Wunde in einer noch gesunden Umgebung
dar. Der Laie wird sofort vermuten, dafl bei richtiger Wahl der ent-
sprechenden Pflanzenarten diese nur moglichst dicht und rasch ein-
gepflanzt werden miissen, um zum gewiinschten Ergebnis zu kommen.

Im Gegensatz zu dieser Meinung hat sich in der Praxis jedoch
herausgestellt, dal oft noch entscheidender als die Artenwahl die
Anwendung solcher Einbringungsmethoden ist, die es der Pflanze er-
moglichen, auch schwere mechanische Beanspruchungen (Steinschlag,
Uberschott-erung, Erosion, Kriechschnee, Schneebretter und sogar
leichtes, oberflichliches Absitzen von Hangteilen) zu iiberstehen,
obwohl sie als einzelne Pflanze vielleicht dazu nicht priidestiniert ist.

Aus diesem Grunde miissen auch technische und Griinverbauung
Hand in Hand gehen. Die technische Verbauung, die meist eine
lineare ist, kann nicht durch die Griinverbauung ersetzt werden
und auch die stérkste Pflanzenwurzel kann anderseits nicht die beim
Abrutschen eines ganzen Hanges entstehende Spannung aufnehmen.
Die technische Verbauung ist auf den flichigen Anbriichen vorteilhaft
durch die Griinverbauung zu ergiinzen oder zu ersetzen.

Zu den Vorarbeiten fiir die Griinverbauung sind zumindest kleine
technische Arbeiten notwendig, die meistens einen hoheren Arbeits-
aufwand erfordern als die eigentliche Begriinung selbst. Ziel dieser
Vorarbeiten ist

1. die Ausschaltung der Ursache, welche zur Rutschung gefiihrt
hat (durch Entwisserung, Sohlen- und Fullsicherungen),

2. Schaffung einer fir die Begriinung geeigneten Geldndeform.

Dem Arbeitsfortgang entsprechend sind folgende unmittelbare
Vorarbeiten in der Regel erforderlich (SCHIECHTL 1954/55):

1. Runstbauten zur Verhinderung weiterer Sohleneintiefung,

2. Hangbauten zur sofortigen Bindung von Schiittmaterial an der
Bodenoberfliche,

3. Abboschungs- und Skarpierungsarbeiten zur Erzielung einer
ertriglichen Gelindeform,

4. Entwisserung (Tiefen- und Oberflichenentwiisserungen) =zur
Verhinderung weiterer Durchnissung.
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Einzelne dieser Arbeiten konnen nur auf technischem Wege her-
gestellt werden, bei anderen lassen sich technische (tote) und lebende
Baustoffe kombinieren. So z. B. kann bei den Runstbauten ebensogut
GraB (Aste nicht ausschlagfihiger Geholze, besonders von Nadel-
hélzern, die lange ihre Nadeln behalten, wie Legféhren, Wacholder,
Féhrenarten) als auch Buschwerk (Aste ausschlagfihiger
Holzarten) verwendet werden.

Wir unterscheiden bei Runstbauten:
a) Holzbauten,

b) Grinschwellen.

Sie kénnen sowohl aus Lirchen-, Fichten-, Kiefernholz, als auch
aus Stimmen ausschlagfihiger Arten (Weiden und Pappeln) gebaut
werden (einfache Krainerwiinde, Anzug mindestens 5: 1, Hohe hoch-
stens 2,0 m). Besonders gut eignen sich diese fiir Zangen, weil dazu
keine groflen Lingen benétigt werden und die Zangen tief in den
Hang hinein zu liegen kommen, so dal3 sie leichter ausschlagen als
die Lingsbiume. Von denen konnen am ehesten die untersten mit
ausschlagfihigen Holzarten gebaut werden. In die Zwischenriume
der Lingsbiume wird Buschwerk so eingelegt, dall nur ein Fiinftel
bis ein Viertel der Astlinge herausschaut (Abb. 111, 112). Der Rest
mull véllig von Erde bzw. Schotter umgeben sein. An Stelle des
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Abb. 111: Schema einer Griinschwelle.
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Abb. 112: Ein Jahr alte Griinschwelle in der Groflen Blaike des Geroldsbaches.

Buschwerkes oder der Stecklinge konnen in die Zwischenrdume der
Steinkastenbauten auch Heister eingepflanzt werden, wie dies
E. LUSTIG 1951/52 empfahl. Hohlliegende Aste sterben ab. Ahnliche
Querwerke, aber meist kompliziert geflochten oder unter Verwendung
von Faschinen hat DEMONTZEY 1884 als , barrages vivants™ be-
schrieben und auch L. HOFMANN/Graz 1954 hat eine Kombination
aus Flechtwerk mit Faschinenbau oder Flechtwerk mit Verpflockung
zum Zwecke der Sohlenfixierung angefiihrt.

¢) Runstausgrassung (=, garnissage’ nach MOUGIN 1931).

d) Runstausbuschung.

Wirkung: sohlenfixierend, sohlenhebend, geschieberiickhaltend.
Bei beiden wird der Runst mit Gral} (c¢) oder lebendem Buschwerk (d)
ausgefiillt (Abb. 113). Grall und Buschwerk werden durch Querbiume
festgehalten und jeweils einige Aste mit Draht am Querbaum verankert.
Da sonst ungeheure Mengen an totem und lebendem Astwerk ver-
schlungen wiirden, kann diese Bauform nur in V-Runsen zur An-
wendung gelangen (Abb. 114). Bei der Runstausbuschung muf
das Buschwerk etwas mit Erdmaterial beschiittet werden, weil sonst
die Aste austrocknen.
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Abb. 113, 114: Runstausbuschungen.

Abb. 114.
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Bei den als Vorarbeiten zu betrachtenden Hangbauten wird
nur totes Material verwendet. Wir unterscheiden nach unseren heu-
tigen Kenntnissen am besten:

Terrassierungen. Mit ihnen konnen verschiedene Zwecke
verfolgt werden. In den niederschlagsarmen Gebieten, wie im medi-
terranen Bereich, noch mehr aber im Sitiden der USA, dienen sie zum
Wasserriickhalt. In den Alpengebieten kénnen sie den Kriechschnee
unterbinden oder mindern.

Verpflockungen.
Verflechtungen, Totflechtziune.

GrafBilagen (Abb. 115). Sie werden zur Bindung des Schiitt-
materials verwendet, das sich beim Abboschen iiber den ganzen Hang
verteilt und nach dem natiirlichen Béschungswinkel liegen bleibt.
Da diese Bauten zugeschiittet werden, wire die Verwendung von
lebendem Buschwerk Verschwendung.

Abb. 115: GraBlagen zur Bindung von Schiittmaterial am Hang; Schema.

Die Abboschungsarbeiten sind eine rein technische Arbeit.
Einerseits miissen die iibersteilen Hinge abgeflacht werden, bis eine
Héchstneigung von 40 Altgrad entsteht, anderseits sind Grate, Rippen,
Erdpyramiden und die Bruchriander zu skarpieren, um die spiitere,
liickenlose Begriinung der ganzen Fliche zu erleichtern. Die Er-
fahrung lehrt, dal groBziigiges Nivellieren billiger und rascher zum
Erfolg fiihrt. So soll der Radius des Ubergangsbogens vom Anbruch
in die noch ungestorte Umgebung 5 m nicht unterschreiten, weil gerade
diese Stelle sonst immer wieder muschelf6rmig zuriickbricht. Die
Frage, wo das Abboschungsmaterial deponiert werden soll, ist nicht
immer einfach zu losen.
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GroBe Entwisserungen sind ebenfalls eine rein technische Arbeit.
Nur in manchen Fillen (etwa bei Sicker- oder Tropfquellen) ist es
vorteilhafter, das Wasser durch Pflanzung ,,pumpender‘* Holzarten,
wie Petasites, Adenostyles, Tussilago, Alnus incana und viridis, breit-
blittrige Weidenarten, Schilf zu beseitigen. Die Verwendung tief- und
flachwurzelnder Arten fiir diese Stellen zur Erzielung gestufter Wurzel-
horizonte ist unbedingt notwendig.

Wiihrend die Pflanzen der Trockenwiesen und Grasheiden in 24 Stunden
nur das 2— 6fache ihres Laubfrischgewichtes an Wasser verdunsten, geben die
Blitter der typischen alpinen Gerdllpflanzen oft die 3—8fache Menge ab; der
Schildampfer die 12fache, die ,,Bletschen‘ noch mehr! (GAMS 1942). Schilf

(Phragmites communis) verbraucht nach BITTMANN 1953 500—1500 kg/m?
Wasser jiahrlich.

In beschriinktem Ausmal} kann auch eine Diingung entwiissernd wirken, wenn
dadurch Assimilation und Transpiration wesentlich beschleunigt werden.

Zu den eigentlichen Begriinungsarbeiten verwenden wir nur
lebende Pflanzen, Pflanzenteile und Samen als ,,Baumaterial®*. Die
Bautypen, die sich in der Praxis durchgesetzt haben, resultieren aus
den moglichen Vermehrungsmethoden der Pflanzen, der Einfiigharkeit
des Baustoffes Pflanze in den Hang und deren Entwicklungsgeschwin-
digkeit und damit Widerstandskraft gegen mechanische Krifte.
Deshalb mufli auch die Griinverbauung nach der Reihenfolge der
Stabilitiit dieser verschiedenen Bauformen durchgefiihrt werden.

Die erste Festigung eines Hanges wird durch den Lagenbau (Spreit-
lagen, Buschlagen, Heckenpflanzung, Faschinenbau) oder Verflechtung
erreicht. Besonders der Lagenbau in all seinen Varianten ist eine
Methode, die sofort und selbst schon wiihrend des Baues schwere
Beanspruchungen vertrdgt. Die #ltesten Lagenbau-Typen sind die
sogenannten ,,Cordons” nach COUTURIER, die SECKENDORFF
nach seiner Frankreichreise 1882 eingehend geschildert hat. Sie sind in
Varianten bis in die dreiBliger Jahre unseres Jahrhunderts neben den
Flechtwerken als einzige Bauform in der Griinverbauung verwendet
worden. In dieser Zeit der starken Betonung der forstlichen Arbeitsweise
begann wieder die stirkere Entwicklung neuer Arbeitsweisenin den USA,
Ttalien und Osterreich, die dazu fiihrte, daBl wir heute vier groBe Haupt-
formen des Lagenbaues unterscheiden kénnen, u. zw.:

1. Spreitlagen,

2. Buschlagen,

3. Heckenpflanzung und
4. Faschinenbau.
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Die zahlreichen, zum Teil sehr komplizierten Begriimungsmethoden
des Flufibaues werden hier nur dann beschrieben, wenn sie auch
fiir Rutschhiinge verwendbar sind.

1. Spreitlagen.

a) Baumaterial: Lange, moglichst gerade Weidenruten und
Aste ausschlagfihiger Arten, Pflscke derselben Arten.

b) Bauweise: Aunf die Boschung werden quer zur Flufirichtung
(in der Fallinie) die Weidenruten so gelegt, dall ihre dicken Enden
mit der Schnittstelle am BoschungsfuBe liegen. Die Ruten bzw. Aste
miissen ein mindestens einige Zentimeter starkes, dichtes Polster
bilden, das auch im unbewurzelten Zustand die Erosion der darunter
liegenden Erdschiittung zu verhindern vermag. In der Mitte, allenfalls
noch an den Zweigspitzen, werden die Aste durch ein Flechtwerk
aus demselben Rutenmaterial an den Boden geprefit. Zum Schlufl
wird die ganze Spreitlage mit Erde beschiittet, so dall nur die obersten
Aste gerade noch sichtbar sind.

¢) Verwendung: Im Fluffbau und allgemein in tieferen und mitt-
leren Lagen zur Begriinung von Didmmen und Boéschungen, die nicht
héher als die Weidenruten lang sind. Fiir die Begriinung von Rutsch-
hingen ist der Spreitlagenbau nicht geeignet.

d) Vorteile: Sofortiger Schutz der Béschung gegen Wassererosion
schon vor der Bewurzelung.

e) Nachteile: Grofler Verbrauch an langen, geraden Weidenruten,
daher in Gebirgslindern nicht allzu hiufig verwendbar, teurer als andere
Boschungsbegriinungen, wie z. B. Fugenbepflanzung oder einfache
Stecklingsbegriinung.

2. Buschlagen.

a) Entwicklung: Nach der Beschreibung SECKENDORFFS 1884
wurden in Frankreich beim ,,Cordonbau’ auch hie und da Stecklinge
der Grau- und Purpurweiden auf einem ,,Banquett gepflanzt, ,so
dall man schon vom ersten Jahre ab wirklich griine Cordons quer iiber
die Hinge erhiilt”. STRELE 1934 unterscheidet diese selten ge-
brauchte Variante als ,,Bebuschung® von den ,,wahren Cordons‘
und gibt an, dafl bei der letzteren nur bewurzelte Pflanzen, bei der
,,Bebuschung® dagegen ,,vorwiegend Stecklinge verwendet werden,
das sind 20 —40 cm lange Abschnitte von Zweigen, Asten und Trieben*.
In den Jahren 1949 und 1950 versuchte ich selbst die vorteilhaftesten
Einbringungsarten des Buschwerkes. Da ich diese Versuche absichtlich
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auf den sehr steilen und zum Teil grobsteinigen Rutschungen ,,Stich-
riepe’* bei Hochzirl, ,,Reillender Ranggen‘ bei Zirl und ,,Teufelsries
bei Telfs durchfiihrte, schlof3 sich die Verwendung von einzelnen
Stecklingen von selbst aus. Es war notwendig, eine Bautype zu finden,
die sofort nach dem Einbringen Verschiittung und Steinschlag von
wenigstens kopfgroflen Steinen aushiilt. Dazu war die Rutschfliche
. Reiflender Ranggen® bei Zirl das ideale Versuchsfeld, denn dort
brechen aus den am oberen Rand der Rutschung bis 28 m senkrecht
aufragenden Steilwiinden bei Féhn, Spaltfrost und Regen Sand und
Steine aller Korngrofien herab und springen auf der unbewachsenen
Fliche 200 Hohenmeter zu Tal.

Die bereits frither genannten Stecklingsversuche auf der Pletzach-
alm am Achensee hatten die Vorteile der flach liegenden, gegeniiber
senkrecht eingebrachten Stecklinge erwiesen. Es lag daher nahe,
dafi ich in dieser Richtung probierte. Schon nach einigen Wochen
entstand eine sehr geeignete Bautype, bei der die Weiden zwar flach
liegend, aber in den Hang, nicht auf den Hang eingebaut wurden
und bald zeigte sich die Uberlegenheit dieser Bauweise gegeniiber
den bisher gebrduchlichen. Unter den Arbeitern der Wildbach- und
Lawinenverbauung entstand damals fiir diese Bauform der Name
,,Breitlage, Spiter #nderte ich nach meinen Erfahrungen einige
Kleinigkeiten und wende heute mehrere Varianten an. Die Ver-
wechslungsmaoglichkeit mit ,,Spreitlagen®* erforderte eine Umbenennung
in ,,Buschlagen®, wobei schon im Namen der Baustoff Buschwerk
enthalten ist.

b) Durchfithrung: Baumaterial: Buschwerk ausschlagfihiger
Holzarten, in Tirol aus auf S. 64, 65 genannten Salices, Populus nigra
und Ligustrum vulgare. Schnitt: Uber die Zeitwahl gilt das auf den
S. 48 —62 Gesagte. Das Buschwerk wird gewonnen, indem mit Garten-
bzw. Durchforstungsscheren die Aste bis zirka 4 cm Durchmesser
abgeschnitten, stirkere Aste abgesigt werden. Das Abhacken
mit Beilen ist wegen der dadurch entstehenden hifllichen Aststiimpfe,
noch mehr aber wegen des groen Materialverlustes durch die schrigen
Schnittflichen und der erschwerten Wiederverjiingung (Stockaus-
schlag) abzulehnen. Die Aste werden zum Schutz gegen Austrocknung
nicht sofort auf die Gebrauchslinge abgelingt, sondern in ihrer ganzen
Liinge so rasch als moglich an die Baustelle transportiert (Abb. 1186).
Dort ist der Lagerung besondere Aufmerksamkeit zu widmen.
Sie hat natiirlich im Schatten zu erfolgen. Wo keine schattenspen-
denden Bidume vorhanden sind (was in der Nihe von Rutschungen
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Abb. 116: Die Weideniiste werden unzerschnitten transportiert (Austrocknung),
Herbstarbeit in belaubtem Zustand.

Abb. 117: Ablingen der Weidenruten unmittelbar vor dem ISinbau. Lagerung
der Ruten stehend im Wasser.

hiufig der Fall ist), haben wir fiir provisorische Abdeckung durch
Flugdicher gesorgt. Wo Wasser vorhanden ist, soll das Buschwerk
entweder berieselt oder gebiindelt in zirka 20 em tiefes Wasser ge-
stellt werden (Abb. 116, 117). Warmes Wasser fordert das Antreiben
der Weidenruten und ist deshalb nur fiir kurzfristige Lagerung — einige
Tage lang — brauchbar. Gréllere kalte Gewiisser ermdoglichen sehr
lange Lagerung.
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So lieBl ich z. B. bei der Begriinung der Gotznerstralie bei Innsbruck und des
Unterwasserkanals des TIWAG-Kraftwerkes Imst die ganzen Weideniiste bis
zu 3 Monate lang im Inn lagern. Die Weiden muliten damals wegen der fort-
geschrittenen Jahreszeit rasch geschnitten werden, man konnte sie aber nicht
weiter verarbeiten, weil die technischen Vorarbeiten nicht so weit gediehen waren.
In Buhnen mit tiefem ruhigen Wasser lagen die Aste zu groBen Biindeln gebunden
und mit Drithten am Ufer verankert véllig untergetaucht, und je nach Bedarf
wurden die einzelnen Biindel im Laufe des Sommers dem Verbrauche zugefiihrt.
Weil die Wassertemperatur des Inn immer unter 10 ° C lag, wirkte diese Lagerung
dhnlich der winterlichen, jedoch mit dem Vorteil, daB eine Austrocknung unmoglich
war. Kein einziger Steckling hatte in dem kalten Wasser angetrieben ; nach dem Ver-
pflanzen wuchsen sie aber zu 1009, an, u. zw. auch noch im Juni und Juli, einer
sonst fiir die vegetative Vermehrung vollig ungeeigneten Jahreszeit.

Stehende Gewiisser konnten fiir eine derartige lange Lagerung
unter Umstiinden zu sauerstoffarm sein. Einschlag in die Erde ist
nicht notwendig, doch diirfen die Aste im Friihling und Spitsommer
nur einige Tage lagern, wogegen ab September keine zeitliche Be-
schrinkung der Lagerung mehr notwendig ist. Das Ablingen der
Aste darf erst unmittelbar vor dem Einbau erfolgen, auBer bei Lagerung
im Wasser. Als rascheste Methode hat sich dabei das Abhacken mit
dem Beil auf einem Holzbock bewiéhrt (Abb. 117). Die Gebrauchslinge
schwankt je nach Hangneigung und Bodenart zwischen 3/ und 2 Meter,
die hiufigste und wirtschaftlichste Liinge liegt etwa bei 1,20 Meter.
Unter 75 em diirfen die Ruten nicht geschnitten werden, wenn die
Materialeinsparung nicht auf Kosten der Stabilitit der Buschlagen
gehen soll.

Einbau: Sind alle Vorarheiten getan, werden am Hangfulle
beginnend etwa 14 bis einem Meter breite Griaben mit leichtem Gefiille
nach innen (Saftstrom) in der Schichtlinie ausgehoben. Wihrend
zwei Arbeiter mit dem Aushub beschiftigt sind, legt ein Dritter das
Buschwerk so in den Graben ein, daf} es schrig iiber Kreuz liegt und
nur ein Fiinftel bis ein Viertel der Rutenlinge herausschaut (Abb. 118,
119). Dabei werden mehrere Pflanzenarten zur Erzielung verschieden
tiefer Wurzelhorizonte sowie diinne mit dicken Asten untereinander
vermischt. Dadurch wird gleichmiiiges Bewurzeln und Austreiben
erreicht. (Jugend- und Altersphasen.) Das Ausheben des Grabens
kann hiiufig nur in kleinen Stiicken von einigen Metern durchgefiihrt
werden, weil das lockere Material nachbrechen wiirde. In Kalk-
und Dolomitmorinen habe ich steilere Hinge wiihrend der Frostperiode
bearbeitet, weil dort hiufig kiesige Schotter in breiten Biindern auf-
treten, die sich beim Anschnitt zu einer weit zuriickgreifenden Sekun-
dérrutschung entwickeln konnen. Auf festen, tonigen Boden, wie z. B.
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Abb. 118

am Geroldsbach bei Gotzens, ist dagegen der Boden hiufig so bindig,
dafl man mit dem Pickel eine schmale, tiefe Rille ausheben kann,
in die dann das Buschwerk hineingesteckt wird. Dadurch kommt
natiirlich der Buschlagenbau erheblich billiger. Das Ausheben ganz kurzer
Terrassen und sofortiges Einbringen des Buschwerkes hat neben
der Verhinderung des Nachbrechens den Vorteil, dall der Boden
in der kurzen Zeit keine Gelegenheit zum Austrocknen hat.

Mit dem Aushub des dariiber liegenden Grabens wird der untere
wieder zugeschiittet. Aus diesem Grunde wird von unten nach oben
gearbeitet. Wenn einige Buschlagen iibereinander fertiggestellt sind,
erfolgt beim bloBen Hinabschiitten des Aushubmaterials iiber den
Hang eine vorteilhafte Sortierung: die Steine kollern bis zur Graben-
sohle, wihrend das Feinmaterial durch die Buschlagen zuriickgehalten
wird und spiter die Bewurzelung erleichtert.
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Abb. 119.

Im Friihling ist es notwendig, das Erdmaterial wenigstens so weit
festzudriicken, daB die einzelnen Aste vollig bedeckt und satt von
Erde umgeben sind. Der Rest wird durch den Aushub der dariiber
gebauten Buschlagen aufgefiillt. Dagegen ist im Herbst das Fest-
driicken der Erde nicht notwendig, weil durch die Setzung und Ein-
schlimmen des Schmelzwassers auch die kleinsten Hohlriume ausge-
fillt werden. '

Der Abstand der Buschlagen voneinander ist von Hangneigung
und Boden (Rutschtendenz) abhingig. Geringer als zwei Meter soll
er nicht sein, da sonst die Gefahr des Nachbrechens zu grof ist (Abb.
118). Anderseits sollen die Abstéinde bei schwierigem Gelinde maglichst
eng sein. In solchen Fillen habe ich einen durchschnittlichen Abstand
von 214 bis 3m gewihlt und im zweiten Jahr zwischen den bereits ange-
wachsenen Buschlagen neue eingezogen, so dafl ein Abstand von
17, bis 1%%m entstand.

Dem Abstand entsprechend indern sich Buschwerkbedarf und
Kosten. Es ergeben sich je Hektar Begriinungsfliche bei

4 m Abstand = 2500 Ifm Buschl. = 3750 Arbeitsstunden

3 m Abstand = 3300 Ifm Buschl. = 4950 Arbeitsstunden

2 m Abstand = 4000 Ifm Buschl. = 6000 Arbeitsstunden

¢) Verwendung: Die Buschlage dient vor allem zur raschen
Konsolidierung von Anbriichen, kann aber ebenso gut iiberall dort
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verwendet werden, wo man bisher Flechtwerke baute, also bei Dimmen,
Strafien- und Bahnbéschungen, Leitwerken usw., vor allem an stein-
schlag-, iiberschotterungs- und schneedruckgefihrdeten Stellen.
Im allgemeinen sollen steilere Hinge als 40 ° geneigte vor der Begriinung
abgebischt werden. In einzelnen Fillen kann es jedoch vorkommen,
daf3 die Hinge wegen des dariiber liegenden Geldndes nicht mehr
nivelliert werden konnen. Meistens bestehen sie dann ohnehin aus
standfestem Material. Ich habe deshalb wversucht, in extrem steile
Hinge an der Stichriepe Buschlagen zu bauen, was unter Zuhilfe-
nahme von Seilen und Steigeisen wihrend der Frostperiode gut
gelang.

d) Vorteile und Wirkung: Die Buschlagen haben schon un-
mittelbar nach ihrem Einbau eine gewisse Wirkung, weil die gekreuzt
eingelegten Weideniiste einen groBlen Reibungswiderstand gegen
Ausreifien besitzen. Nach erfolgter Setzung des Materials, also etwa
3 Tage nach dem Bau der Buschlagen, ist es bei richtig eingebautem
Buschwerk nicht mehr moglich, die Aste herauszureiien. Die Busch-
lagen sind sofort sehr resistent gegen Steinschlag, Kriechschnee und
Lawinen. Nach dem Anwachsen vertragen sie eine jihrliche Uber-
schiittung und Vermurung von 20 bis 30 em (spiter mehr) und bis zu
einem gewissen Grade auch Erosion, ohne Schidden zu erleiden (Abb.
120, 121).

Abb. 120: Weidenbuschlage, die Verschiittungsschicht durchwachsend.
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Abb. 121: Winderodierte Weidenbuschlage.

e

Auf der Stichriepe bei Hochzirl ging am 7. Jénner 1954 iiber die dreijihrige
Griinverbauung eine starke Staublawine hinweg. Zahlreiche Fohren und der
Zaun wurden von ihr weggerissen, die Buschlagen blieben jedoch vollkommen
unbeschéadigt.

Weitere Vorteile sind die Billigkeit, rascher Baufortschritt, Verwen-
dungsmaoglichkeit kurzer, sparriger Aste, geringer Materialverbrauch,
niedriges Ausfallprozent durch Austrocknen.

Es gibt aber nur eine begrenzte Anzahl von Blaikentypen, die vorwiegend
durch Weiden begriint werden koénnen (s. Kapitel IV, Auswahl der Pflanzmetho-
den, S. 231). Auf vielen Rutschungen entsprechen andere Holzarten, in erster
Linie Grau- und Griinerle besser (RASCHENDORFER 1954). In anderen scheint
es wiederum zweckmiBig, mit Weidenarten als Pionieren zu beginnen und méglichst
gleichzeitig oder unmittelbar danach bereits die wichtigsten aufbauenden Arten
der nichsthéheren Folgegesellschaft einzubringen. Ich habe deshalb versucht,
die Buschlagen nicht nur aus Buschwerk zu bauen, sondern auch von schwer
oder nicht ausschlagfihigen Holzarten Sémlinge bzw. Schulpflanzen mitzu-
verwenden.

So entstand die gemischte Buschlage, die sich in vielen Fillen
besser bewihrt hat als die gewohnliche (Abb. 122). Neben dem Busch-
werk, das hier sparsamer eingebracht wird, werden in Abstinden von
zirka einem halben Meter die bewurzelten, kriftigen Pflanzen genau
so wie das Buschwerk selbst eingelegt und allenfalls etwas gestum-
melt. Der Unterschied zu den genannten franzosischen ,,Cordons
ist dabei, daB} die Pflanzen fast flach liegen, wiihrend sie bei den Cordons
einzeln — wenn auch in Reihen —, wie bei Aufforstungen einge-
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Abb. 122: Gemischte Buschlagen aus Weideniisten und Schwarzpapp

pflanzt werden. Der Vorteil der liegenden Pflanzen besteht darin,
daf} ein grofler Teil ihres Stammes und die Wurzel in die Erde zu
liegen kommt. Auf der ganzen erdbedeckten Stammlinge bilden sich
Adventivwurzeln, wodurch eine intensive Bodenbindung erzielt wird.
Selbstverstindlich koénnen zum Bau der gemischten Buschlagen
nur Pionierholzarten herangezogen werden, weil nur sie die Fihigkeit
besitzen, solche Zuschiittungen hinzunehmen und Adventivwurzeln
zu bilden. Als solche Holzarten haben sich bewihrt: Grauerle, Griin-
erle, Waldrebe (Clematis vitalba), Weildorn, Sanddorn, Liguster
(Ligustrum vulgare), Schwarzpappel, Traubenkirsche (Prunus padus)
und Schlehdorn, Hundsrose (Rasa canina sp.und rubiginosa), Schwarzer
und Roter Holunder.

Abb. 76, 123 zeigen Grauerlenpflanzen, die als zweijahrige Simlinge gestummelt
in gemischte Buschlagen eingebaut und nach einer Vegetationsperiode wieder aus-
gegraben wurden. Die starke Adventivwurzelbildung in dieser kurzen Zeit ist deut-
lich zu erkennen.

V. PRAXL 1954 hat bei der Verbauung der Gallina bei Feldkirch
(Abb. 124) die ,,Weidencordons auf Reisigunterlage* entwickelt. Diese
sind im wesentlichen nichts anderes als Cordons nach COUTURIER, also
nebeneinander gelegte Weidenstecklinge, unter denen, weil die Steck-
linge in dieser Form sehr empfindlich sind, zuvor ein Bett aus Graf3
gebaut wird (Reisig von Fichten, Tannen u. a.), welches auf einem
Rost aus stirkeren Asten derselben Nadelholzer liegt. Zwischen der
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Abb. 123: Grauerle (Alnus incana), 2jihrige Simlinge nach einer Vegetations-
periode.

Reisigunterlage und den Weidenstecklingen wird eine diinne Erd-
schicht aufgebracht. In Abb. 125, die eine solche Buschlage auf Reisig-
unterlage zeigt, ist andeutungsweise der vordere , Liingsbaum® des
Astwerkrostes zu erkennen. Der ungeheuer grofle Bedarf an Fichten-
dsten ist selten ohne Waldverwiistung zu befriedigen und verteuert
zudem diese Baumethode erheblich.
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Abb. 124: Teil des fertlg begrunten Fllprlt.tertobela im Gallinabach bm Feld-
kirch. Grunverbauung 1—3 Jahre alt.

Abb, 125: Eine ,,Weidenbuschlage auf Reisigunterlage** nach V. Praxl im Gal-
linabach; vorne Heublumensaat.
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Vorteile:
GroBere Standfestigkeit im Rutschterrain, bessere Durchliiftung
der Wurzeln.

Nachteile:

Hohere Baukosten und Schwierigkeit in der Beschaffung des
Grafimaterials.

Kurze, in Runsen eingebaute Buschlagen, die sowohl als gewhn-
liche oder gemischte Buschlagen gebaut werden kénnen, sind vielfach
als ,lebende Biirsten® bezeichnet worden, unterscheiden sich aber
nur durch die Anwendung in Runsen statt auf freien Flichen und in
der Linge von den oben beschriebenen Buschlagen. Sie kénnen als
Ersatz oder zusitzlich zu Griinschwellen dienen.

Die Wuchsgeschwindigkeit der Buschlagen ist naturgemif
aullerordentlich verschieden, u. zw. je nach verwendeten Holzarten,
Héhenlage der Baustelle, Klima- und Bodenverhiltnissen.

In den Abb. 126, 127 habe ich fiir 10 Weidenarten, Schwarzpappel,
Sanddorn und Grauerle die mittleren Zuwachsleistungen aufgetragen.
Bisher konnte ich nur die ersten zwei bis sechs Jahre nach Einbringen der
Buschlagen registrieren; diese sind aber die entscheidenden. Da ich
die Messungen zur Erzielung unverfilschter Werte an Buschlagen
inmitten von Begriinungen durchfiihrte, konnte ich den Zuwachs
nur in Form einer Lingenmessung erheben (Triebhéhe und Wurzeltiefe).
Auch mufite ich ab dem dritten Jahre auf Wurzelmessungen verzichten,
weil durch das Ausgraben zu groBle Schiiden entstanden wiren. So
kommt leider die eigentliche Massenproduktion nicht zur Geltung.
Diese ist vor allem in den Kalkalpen viel gréfer als man an Hand der
vorliegenden Darstellung vermutet. An einzelnen Stellen, z. B. an
der Brandfliche Unterangerberg bei 1200 m Seehéhe hatten die zwei-
jahrigen Salix purpurea ssp. Lambertiana-Buschlagen bereits iiber 8 m
lange Wurzeln gebildet. Fiir eine graphische Darstellung liegen jedoch
zu wenig Messungen vor.

Die Angaben in den Abb. 126, 127 stellen Mittelwerte von
je 30 Einzelpflanzen aus verschiedenen Begriinungen dar und liegen
fiir die Salices eher unter dem Durchschnitt (besonders S. purpurea
ssp. Lambertiana und gracilis). Dagegen liegen bei Alnus incana und
Populus nigra die Werte eher etwas hiher als bei langjéihrigem Durch-
schnitt zu erwarten wiire, weil fiir Alnus die Witterung der letzten
Jahre abnormal giinstig war und bei Populus nigra die Messungen
nur aus Lagen um 600 m Seehohe stammen.
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Aus Abb. 102 geht die Abhingigkeit der Zuwachsleistung von
der Hohenlage bei Salix purpurea hervor. Die Purpurweide erweist
sich auch hier als eine Art mit groler Hohen-, aber auch grofler ékolo-
gischer Amplitude. Die Zuwachsleistung nimmt ganz konstant mit
zunehmender Seehohe ab, u. zw. auch beim Wurzelwachstum.

Im ersten Jahr ist der Lingenzuwachs allgemein grof3; er verringert
sich dann, weil im zweiten und dritten Jahr Triebe und Wurzeln
zweiter Ordnung gebildet werden und das Dickenwachstum tiberwiegt.
Vom dritten Jahre ab beginnt dann wieder ein starker Lingenzuwachs.

Um die duBerste Grenze fiir die Verwendung von Salix purpurea ssp. gracilis
abzutasten, habe ich auf der Brandfliche Nederjoch im Stubaitale eine Buschlage
im dortigen Dolomitschutt bei 2030 m Seehdhe eingebaut. Die Weiden trieben
und wurzelten rasch an und erreichten im ersten Jahre eine durchschnittliche
Trieblinge von 12 em und Wurzeltiefe von 18 em. Im niéchsten Jahre stiegen
diese Werte auf 20 bzw 30 em an, blieben dann aber konstant, indem jedes Jahr
einzelne Triebe abfroren, dafiir aber andere gebildet wurden. Mit einer wirksamen
Bodenbindung kann in solcher Lage also nicht mehr gerechnet werden, doch scheint
die Purpurweide immerhin befihigt, sich einige Jahre zu halten. Vorliufig kann
uiber die Dauerhaftigkeit dieses Versuches noch nichts gesagt werden.

Fiir die Praxis empfehle ich die Verwendung von Salix purpurea
ither 1900 m nicht, da andere Arten meist besser entsprechen.

Im Gridlontobel bei Pettneu am Arlberg stehen Reste einer alten Griin-
verbauung (Abb. 128). Nach den Aussagen des Gemeindewaldaufsehers wurde diese
Begrimung von der Bezirksforstinspektion Landeck in den Jahren 1898/99 aus-
gefithrt. Die Weiden — purpurea ssp. gracilis — wurden am Schuttkegel des
Gridlontobels, 1300 bis 1400m 1. d. M. gewonnen und als versenkte Flechtwerke in

Abb, 128: 54 jihrige Flechtziiune aus Purpurweiden (Salix purpurea ssp. gracilis)
im Gridlontobel am Arlberg, 1900m ii. d. M.
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Abb. 129: Einzelne Weide aus der Begriinung im Gridlontobel.

zirka 1900 m Seehéhe eingebaut. 1952 lieBl Dipl. Ing. E. Hanausek von der Gebiets-
bauleitung Imst der Wildbach- und Lawinenverbauung eine der Weiden ausgraben
(Abb. 129) und stellte mir dieses Exemplar zur Verfiigung. Es ergaben sich nach-
stehende Werte:

Malie l Alter Volumen
X 2 ) am
; : . o
Triebe Wurzeln Steckling n E _g % 3 Wurzelhale
=l =0 = M)
. Y . . z
Hiihe @ m* |Liinge| Tiefe @ m L ;Zj & % ]
150 140 : _ 54 ) . :
105 1% 047 | 430 | 75 00 1.48 | / ! bskrsl 1 1130 | 1300 | 3.8 em

Einige Tatsachen sind hiebei bemerkenswert:

1. Die Weiden wurden in wesentlich hoherer Lage verwendet als
geerntet: die Hohenlage von 1900 m ist in diesem Gebiet iiberhaupt
enorm.

2. Die Weiden waren wihrend der ganzen 54 Jahre Steinschlag
und Gleitschnee ausgesetzt. Sie sind deshalb immer wieder abgeschla-
gen worden und haben einen ganzen Schopf neuer Triebe gebildet.

3. Ein Alter von 54 Jahren ist an sich fiir eine Pionierpflanze
hoch. Da von einer Alterung nichts zu bemerken war, ist anzunehmen,
daf} die Weiden noch so lange erhalten bleiben, bis sie von einer héheren
Pflanzengesellschaft abgelost werden.

3. Heckenpflanzung:

Entwicklung: Sie ist zweifellos die élteste aller Bauweisen.
DEMONTZEY und SECKENDORFF 1884 haben die in Frankreich
um zirka 1880 vom Unterinspektor M. COUTURIER entwickelte
,,Cordonbauweise eingehend beschrieben. Bei ihr wurden Forst-
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pflanzen, u. zw. Pinusarten, Robinie, Ulmusarten, Acer, Corylus,
Crataegus, Corriaria myrtifolia meist als zweijihrige Siamlinge auf
horizontale ,,Banquette' (=Terrassen) gepflanzt. Ausdriicklich als
Sonderfall erwihnte Demontzey die Verwendung der Grau- und
Purpurweiden als Stecklinge. ,,Cordons ‘werden auch heute noch
in vielen Fillen gebaut, wo es weniger um eine Begriinung als um
eine Aufforstung geht. Dies ist in erster Linie in Trockengebieten
der Fall, wo die Terrassen wasserriickhaltend wirken. Solche Cordon-
bauten sind z. B. auch die bekannten Aufforstungen am Monte Subasio
bei Assisi, wo neben Robinien und Quercusarten vorwiegend Pinus
halepensis und nigra gepflanzt wurden (Abb. 130). Auch zur kiinst-

.

Abb. 130: Aufforstung von Eichen und Kiefern in Form von Kordons (Cou-
turier) am Monte Subasio bei Assisi.

lichen Lavabesiedlung am Atna bedient man sich groBtenteils des
Cordonbaues, zu dem Ginster- und Pinusarten, je nach Fortschritt der
BodenaufschlieBung herangezogen werden (Abb. 131). In diesem Sinne
beschrieb auch A. HOFMANN 1936 die in Italien angewandte Cordon-
bauweise.

Zur Griinverbauung ist dieser eigentliche Cordonbau nicht brauch-
bar, da die offenen Terrassen in Rohbéden bald zerstort werden (Wasser-
stau, Kriechschnee, Steinschlag u. a.) und die Pflanzen die mechanische
Beanspruchung nicht vertragen. Aus diesem Grunde schlieflen sich
alle Nichtpioniere aus.
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Abb. 131: Kordons mit Ginster- und Kiefernarten an einem Nebenkrater des Atna.

Eine Variante geht diesen Gefahren aus dem Wege. Ahnlich wie
beim Bau der gemischten Buschlagen werden Pionierpflanzen (aber
ohne Beimischung von Buschwerk ausschlagfihiger Holzarten) auf
das Banquett gelegt und mit Erde bedeckt.

Die liegende Einbringungsart der Pflanzen unterscheidet unsere
Bauweise wesentlich von den Cordons Couturiers, weshalb ich hiefiir seit
1951 den Ausdruck ,,Heckenpflanzung‘“ verwende.

Es gibt geniigend heimische Biume und Striucher, so daf} es vollig
iiberfliissig erscheint, Fremdlinge wie Robinia und Ailanthus zu ver-
pflanzen. In Nordtirol habe ich bisher folgende Arten mit Erfolg
verwendet:

Acer pseudoplatanus, Alnus inecana (Abb. 132) und viridis, Berberis vulgaris,
Clematis vitalba, Corylus avellana, Crataegus monogyna, Fraxinus excelsior,
Hippophae rhamnoides (Abb. 1), Ligustrum wvulgare, Populus nigra, tremula,
Prunus padus, Rhamnus cathartica, Rosa canina, rubiginosa, Sambucus nigra,
racemosa, Sorbus aria, Ulmus montana, Viburnum lantana, opulus.

Baumaterial: Simlinge, Schulpflanzen, Wildlinge oder Heister,
die mindestens 30 em, besser einen halben Meter hoch und ,,stockig*
gedrungen sein sollen! Wesentlich ist das Verhiltnis zwischen Wurzeln
und Trieben. Je kriftiger die Wurzeln ausgebildet sind, umso besser
wiichst die Pflanze an und umso hoher ist die Zuwachsleistung in den
ersten Jahren. Bei Erlen und Sanddorn sind Pflanzen mit zahlreichen
Whurzelknéllehen solchen mit wenigen iiberlegen.
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Abb. 132: Heckenpflanzung mit Grauerle (Alnus incana).

Die Stummelung kann vorteilhaft — wenigstens zum Teil —

2

schon nach dem Ausheben im Forstgarten durchgefiihrt werden.
Man spart dadurch an Transportkosten und erleichtert sich auch das
Biindeln und alle weiteren Hantierungen (besonders bei den stachligen
und dornigen Striiuchern). Nach dem Einbau kénnen die Pflanzen
nachgestummelt werden, wenn es nétig erscheint.

Bei Transport und Lagerung sind die Pionierpflanzen gleich
zu behandeln wie Forstpflanzen. Kurz angedeutet sind folgende
Punkte zu beachten:

Am TFahrzeug sind die Pflanzen abgedeckt zu transportieren,
zumindest die Wurzeln miissen durch Plachen, Erdbedeckung oder
Torfmull vor Sonne und Fahrtwind geschiitzt werden. Giinstigste
Transportzeit: abends oder morgens. Pflanzen mit Wurzelknollchen
diirfen nie der freien Luft ausgesetzt werden, weil diese rasch ein-
trocknen, wodurch das Anwachsen erschwert wird.

Wenn die Pflanzen linger als eine Stunde lagern, miissen sie ein-
geschlagen werden. Einschlag am besten nach JUGOVIC (1944)
in die Erde, nie in Wasser oder Schnee.

Jahreszeit: Bei bewurzelten Pflanzen mufl etwas vorsichtiger
als bei der Stecklingsvermehrung vorgegangen werden. Deshalb
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ist es zweckmiiflig, sich auf die Vegetationsruhe zu beschrinken. Je
nach Hoéhenlage stehen also im Friihling bis zu 2 Monate und im Herbst
bis zu 214, Monate zur Verfiigung. Wenn die Baustelle wesentlich
hiher als der Forstgarten liegt, ist es zweckmiifiig, die Pflanzen schon
im Herbst anzuliefern, eingeschlagen zu iiberwintern und erst im
Frithling zur Heckenpflanzung heranzuziehen.

Verwendung: Wie der Buschlagenbau: namentlich aber in
solchen Anbriichen, wo Weiden nicht in der Nihe gewonnen werden
konnen oder aus vegetationskundlichen Griinden nicht entsprichen
(s. Kapitel IV, Wahl der Pflanzmethode). Dies ist zumeist in den
Rutschungen der Zentralalpen (Quarzphyllit, Schiefer, kalkarme
Gesteine) der Fall (RASCHENDORFER 1954). Treten Zweifel auf,
ob der Buschlagenbau oder die Heckenpflanzung rascher zum Ziele
fithren, empfiehlt sich als Kombination aus beiden die Anwendung
des gemischten Buschlagenbaues.

Vorteile: Dieselben wie beim Buschlagenbau, gegeniiber diesem
aber der Nachteil hoherer Kosten durch die Anzucht der Pflanzen im
Forstgarten. Widerstandskraft und FElastizitit sind geringer als bei
den Buschlagen.

Wuchsgeschwindigkeit: Fiir einige Arten geben Abb. 133 bis 135
Parallelen zur Wuchsgeschwindigkeit der Buschlagen. Daraus ist
ersichtlich, dall die Heckenpflanzungen in den ersten drei Jahren etwas
langsamer wachsen, ab dem dritten bis vierten Jahr aber der Vorsprung
der Buschlagen auf- und iiberholt wird. Auch hier sind die Werte bei den
einzelnen Arten sehr unterschiedlich. Gerade die langsamer wachsenden
Pioniergehdlze sind ausdauernder oder fiir extremere Verhiltnisse
unenthbehrlich, z. B. Hippophae, Crataegus und Prunus spinosa. Der
Sanddorn hat zudem die Eigenschaft, daf alle mit dem Boden in
Berithrung kommenden Zweige anwurzeln, wodurch sich von selbst
die begriinte Fliche rasch vergroBert.

4. Faschinenbau:

Entwicklung: Ebenfalls seit langem wurde der Faschinenbau
vor allem im Wasserbau verwendet. Die ehemals primitive Art des
Einlegens dicker Biindel wich in den letzten Jahrzehnten raffinierteren
Kombinationen mit Verpflockungen, Verflechtungen und Spreitlagen.
Solche Kombinationen haben fiir den Fluflbau E. KELLER 1937,
WALTL 1948 und R. PRUCKNER 1947/48 beschrieben. Fiir die
Wildbachverbauung gibt L. HOFMANN 1954 einige Bauformen an.
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Abb. 133, 134: Zuwachsleistung in Heckenpflanzungen verwendeter Holzarten.
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Abb. 135

Baumethode: Frither wurden die Aste zu dicken Biindeln
und Walzen zusammengebunden und dann in das Wasser oder in die
Erde versenkt. Nur wenige von den vielen Asten konnten bewurzeln
und austreiben, weil die meisten Ruten mit dem Erdreich keinen
Kontakt erhielten oder infolge ihrer tiefen Lage erstickten. Deshalb hat
auch CH. KRAEBEL 1936 diese bisher iibliche Bauart reformiert.
Nach Kraebel werden die Ruten der ausschlagfihigen Holzarten
(Salices, Baccharisarten, Sambucus glauca) in der Schichtlinie der
Linge nach eingelegt und etwas mit Erde bedeckt. Die Ruten werden
nicht zu ganzen Biindeln zusammengefalit, wodurch ihre Bewurzelung
gefordert wird. Abwechselnd mit lebenden und toten Pflocken werden
diese faschinenartigen ,brush wattles”* am Hang ,festgenagelt®.
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Als Baumaterial kommt bei solchen Faschinenbauten nur Busch-
werk in Frage. Alle bei den Buschlagen beschriebenen Details beziig-
lich Gewinnung, Transport, Lagerung und Zeitwahl gelten auch hier.

Verwendung: Die faschinenartigen Bautypen sind nicht nur
im Wasserbau, sondern auch zur Begriimung von Anbriichen und
Boschungen aller Art verwendbar. In Tirol kommen fiir Griin-
verbauungen nur solche baustoffsparende Varianten in Frage, wie sie
Kraebel beschreibt.

Vorteile: Rasche Bauweise, relativ billig, alle Rutenlingen
sind verwendbar.

Nachteile: GroBler Materialverbrauch, Erfolg ist von gewissen-
hafter Durchfiihrung abhingig, gegen Erosion und Steinschlag wesent-
lich empfindlicher als die Buschlagen, weil die Ruten quer zur Angrift-
richtung liegen. Die Pflocke diirfen nicht herausschauen, da sie sonst
von Steinschlag und Kriechschnee zerstort werden, wodurch auch die
Faschinen selbst Schiden erleiden. Die sofortige Tiefenwirkung der
Buschlagen wird bei den Faschinenbauten nicht erreicht, weil die
Ruten nur flach eingebettet werden kénnen.

Verflechtungen.

In der Literatur, die sich mit Begriinungsarbeiten auseinander-
setzt (DEMONTZEY, WANG, STINY, STRELE, HARTEL, KIR-
WALD, A. HOFMANN, L. HOFMANN u. a.) aber auch im Flu3bau
(KELLER, STELLWAG-CARION, PRUCKNER, WALTL) spielen
die Flechtwerke eine grofle Rolle. Von den toten Flechtzédunen soll
hiernur kurzdie Redesein. Beider Diinenverbauung werden sie zum Wind-
schutz errichtet (RUBNER 1934), wogegen sie bei der Befestigung
von Boschungen die Aufgabe haben, eine kiinstlich aufgebrachte
Humusschicht zu binden und deren Berasung zu ermdglichen. Daher
werden sie vollig in die Erde eingebaut, so daf sie nach Fertigstellung
gar nicht mehr sichtbar sind. Diese Form der Verflechtung ist die
am meisten Erfolg versprechende. Fiir die lebenden Flechtwerke
wird Buschwerk, fiir die Pflocke Lirchen-, Fichten-, Kiefernholz
verwendet.

Die verschiedensten Formen der Flechtwerke sind zu unterscheiden
und sind in der genannten Literatur hinlidnglich beschrieben: Diagonal-
und Horizontal-: solche als Lings- und Querwerke, in der Sohle oder
fiir die Hangbefestigung bestimmte.

Die Bauweise geschieht im allgemeinen so, dal Pflocke in zirka
1 bis 1%, m Abstand eingeschlagen werden. Sie sollen wenigstens 1 m im
Boden stecken und nicht iiber das eigentliche Flechtwerk hinausragen.
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Zwischen die Pflocke werden Ruten ausschlagfihiger Holzarten so
verflochten, dafl zumindest die unterste Rute und alle Schnittflichen
in die Erde zu liegen kommen. Vdllig in die Erde versenkte Flecht-
werke haben den grofiten Erfolg. Meistens gelingt es aber nicht,
weil der Boden zu hart ist und durch Wassererosion hingen dann
bald die Weidenruten in der Luft, wie das bei einer Verflechtung
an der Bundesstralle zwischen Seefeld und Scharnitz (Abb. 136) der
Fall ist.

Abb. 136: Schlecht eingebautes und deshalb abgestorbenes und stark erodiertes
Weidenflechtwerk.,

Fiir Gewinnung, Transport, Lagerung des Buschwerkes und Einbau-
zeit gilt das bei den Buschlagen Gesagte.

Die Verwendung der lebenden Verflechtungen kann nicht besonders
empfohlen werden. Eigentlich ist diese Bauform gegeniiber den heute
hoch entwickelten Lagenbauten als veraltet anzusehen. Sie weist
gegeniiber diesen zahlreiche Nachteile auf, u. zw.:

1. durch das Einschlagen der Pflocke erfolgt oft eine Boden-
lockerung,

2. entlang der Pflocke dringt Wasser ein, was durch Schlipfe oder
Spaltenfrost zu tiefem Rutschen bzw. Auskolkung fiihrt,
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3. die Ruten sind quer zur Angriffrichtung eingebaut und haben
daher die ganze Wucht des stiirzenden und driickenden Schnees
und Steinschlages zu tragen. Dabei hat ein Pflock die auf das
ganze Feld angreifende Kraft aufzunehmen. Wenn er ausbricht,
reilt der ganze Flechtzaun wie eine Laufmasche auf,

4. die toten Pflocke werden durch Steinschlag und Gleitschnee
leicht aufgehebelt. Folgen wie bei 3. treten ein,

5. die Weidenruten liegen grofitenteils an der Oberfliche und
trocknen deshalb zu einem hohen Prozentsatz ein (Abb. 137, 138).
Materialverbrauch !

v : ) & S

Abb. 137: GroBer Materialverbrauch bei Weidenflechtwerk durch das Eintrocknen
der iiber der Erde liegenden Ruten.

6. Nur lange, gut flechtbare Ruten konnen verwendet werden,
wozu die standortgemiBen Gebirgsweiden meist schlecht
geeignet sind.

7. Die lebenden Flechtwerke sind etwa doppelt so teuer wie die
Buschlagen.

Wiéhrend des zweiten Weltkrieges wurden am Pletzachbach/Achensee aus-
gedehnte Uferbegriinungen in Form von zwei tibereinander gebauten Lingsflecht-
werken aus Grau- und Purpurweiden durchgefiihrt (Abb. 139). Die

13 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuchsanstalt Mariabrunn, 55. Heft. 189
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Baunausfithrung war vorbildlich, so dafl die Flechtwerke sehr gut
angewachsen sind. 1951, also im achten Jahre nach dem Bau, habe ich ein Stiick
der Flechtziiune ausgegraben. Die Bewurzelung ist wesentlich ungiinstiger als
bei Fugenbepflanzung oder Buschlagenbau erfolgt. Ein Stiick der geflochtenen
Rute bleibt erhalten und wird zur Hauptwurzel, die dadurch waagrecht liegt,
statt in die Tiefe zu gehen (Abb. 140). Von dieser Hauptwurzel zweigen zahlreiche,
relativ diinne und kurze Nebenwurzeln ab, die groBteils vom Bach weg nach riick-
wiirts verlaufen. Von den acht iibereinander liegenden Flechtruten (insgesamt
16 Stiick) haben oft nur eine einzige, nie imehr als drei angewurzelt und angetrieben!
Alle anderen 13 Sechzehntel sind vertrocknet und nach acht Jahren bereits ver-
morscht. Daraus geht deutlich der groBle Materialverbrauch bei den Flecht-
werken hervor. Auch bleiben die geflochtenen Ruten nicht auf ihrer ganzen Liinge
lebend, sondern nur einen halben bis einen Meter lang; der Rest trocknet ein.
Die Wurzeln weichen nach der Dammseite hin aus. Es ergibt sich durch diese
einseitige Wurzel- und gegenliufige Triebausbildung eine gewisse Labilitit, die
ihren Ausdruck in der hdufigen Auskolkung solcher als Léngswerke verwendeten
Flechtziune findet.
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Abb. 139: 8jihrige Weidenflechtzéiune als Uferleitwerke
Achensee, 1000 m ii. d. M.

ziiunen vorwiegend nach der Seite statt in die Tiefe.

Stecklinge.

Einzelne Zweig-, Kniippel-, Wurzel, und Rhizomstecklinge der
auf den Seiten 38, ff. genannten Pflanzenarten kommen zur Begriinung
der leeren Felder zwischen den Buschlagen, Heckenpflanzungen,
Faschinenbauten oder Flechtwerken in Betracht. Nur niedrige Béschun-
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gen ohne Rutschgefahr oder Steinschlag kénnen ausschliefllich mit
Einzelstecklingen begriint werden.

Die Versuche, Blaiken nur mit Einzelstecklingen zu begriinen,
sind vielfach die Ursache fiir die Anschauung, daf die Blaikenbegrii-
nung mittels vegetativ vermehrten Holzarten sehr schwierig sei. In
Wirklichkeit sind die Einzelstecklinge einfach den hohen mechanischen
Beanspruchungen nicht gewachsen.

Dies zeigt deutlich das Beispiel eines derartigen Versuches in einer kleineren
Rutschung des Luflbaches bei Lermoos. Dort sind die Stecklinge der Salix pur-
purea zwar gut angewachsen, nach sieben Jahren jedoch durch herabstiirzende
Steine und verschiedene andere Erosionsformen verhiltnisméflig geringen Aus-
malfles bis auf einzelne zerstirt worden.

Mit Spitzeisen oder Pickel werden Liocher gestoBlen, in welche
die Stecklinge so tief einzufiihren sind, dafl hochstens ein Viertel ihrer
Lénge herausschaut. Rhizomstecklinge miissen ganz bedeckt werden;
nur eine Knospe darf freiliegen.

Giinstigste Stecklingslingen: Trieb- und Wurzelstecklinge
40 em, Rhizomstecklinge 10 bis 15 cm.

Lt 4 2 - A

Abb. 141: Durch Rhizomsteckling vermehrte Schnee-Pestwurz.
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Abb. 141 zeigt eine Schnee-Pestwurz, die aus einem Rhizomsteckling hervor-
gegangen ist, in extrem steilem Gelinde. Die Verwendung von Rhizomstecklingen
ist oft als eine Art Verlegenheitslésung zu betrachten, zu der man wegen des Feh-
lens von Saatgut gelangt. Obzwar aus Samen schénere Wuchsformen und rascheres
Wachstum erzielt wird, schlieBt sich die Saat doch héufig aus, weil die zarten
Sémlinge den ersten Winter nicht {iberleben oder Saatgut nicht erhiltlich ist.
Die Mitverwendung von Rhizomstecklingen wird deshalb in der Griinverbauung
stets aktuell sein.

Der wichtigste Verwendungszweck von Einzelstecklingen (nur
ausnahmsweise Wurzelstecklingen) ist die Fugenbepflanzung.
Darunter versteht man die Begriimung von Béschungen, welche vorher
trocken mit Steinen abgepflastert wurden. Wir haben Fugenbepflan-
zung bei Uferleitwerken (Abb. 142), Dimmen, Ablagerungsplitzen
und Lawinenkegeln (Abb. 143) mit Erfolg angewandt.

Abb, 142: Innufer bei Hall. Damm und Berme mit Weidenstecklingen befestigt.
Einjéihrig.

Ahnliche Verwendungsmoglichkeiten hat A. HOFMANN 1936
beschrieben.

»Baumaterial®: zirka 40 cm lange Stecklinge, die nicht dicker
als 3 cm sein sollen. Die Stecklinge miissen gerade sein, Nebeniste
sind zuentfernen. Schnitt, Transport und Lagerung siehe Buschlagenbau.

Zum Einbau der Stecklinge arbeiten drei Mann in einem Team.
Einer stoBt mit Spitzeisen und Handfiustel bzw. kleiner Brechstange

durch die Steinfugen ein Loch in die darunter liegende Erdschiittung.
Wiihrend er das Eisen wieder vorsichtig herauszieht, steckt der zweite
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Abb. 143: Lawine Allerheiligenhéhe, Bremshocker. Zweijihrige Fugenbepflanzung
mit Grauweide nach schwerem Lawinengang.

RN

Abb. 144: Ungepflasterter Damm (Lawine Muglau); wiihrend der Schiittung
durch Einlegen von Weidenidsten begriint. Dreijihrig.
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Arbeiter die Stecklinge bis drei Viertel ihrer Liinge hinein. Nur einige
Zentimeter diirfen herausschauen. Der dritte Mann sorgt durch Ein-
kehren, Einschlimmen oder Einspachteln von Erde dafiir, dafBl alle
Hohlrdume angefiillt sind.

Die untere Grenze fiir die Besteckung von Uferbischungen ergibt
sich aus dem mittleren Wasserstand, da eine liinger als zirka sechs Wochen
dauernde Uberflutung die Weiden zum Absterben bringt. Bei Ge-
schiebefiihrung geniigt dazu eine wesentlich kiirzere Zeitdauer. Kurze
und selbst schwere Hochwiisser iiberstehen dagegen die Weiden
schon im ersten Jahr,

Als Beispiel kann ich eine 1953 am linken Innufer unterhalb Hall ausgefiihrte
Dammbegriinung anfithren. Dort wurden im Friihling die Weidenstecklinge ge-
pflanzt. Im Juni desselben Jahres ging ein schweres Hochwasser iiber die eben
erst austreibende Begriinung hinweg. Wie das nach dem Hochwasser aufge-
nommene Lichtbild (Abb. 142) beweist, war nicht der geringste Schaden fest-
zustellen. KEin Jahr spiter wiederholte sich dasselbe wiederum ohne Schaden.

Sollte der Mittelwasserstand nicht zu erheben sein, wird es besser
sein, etwas mehr zu pflanzen, weil sich die natiirliche Untergrenze durch
die Wasserfiihrung von selbst einreguliert.

Dichte: Je nach GroBe der Steine 10 bis 20 Stecklinge pro Quadrat-
meter, besser zu viel als zu wenig. Durchschnittlich ist auch bei gut
gelungenen Begriinungen mit 309, Ausfall zu rechnen.

Eine Dichte von 10 bis 20 Stecklingen/m? fiihrt trotz hohen Ausfall-
prozenten spiiter zu dichten Kulturen. Eine gewisse Sicherheitsreserve
ist jedoch von Vorteil. Zudem kommt die Kultur rascher in Kronen-
schlul, wodurch die Zuwachsleistung erhéht und eine natiirliche
Auslese getroffen wird. Unpassende und schwache Individuen werden
ausgeschieden, kriiftige setzen sich durch.

Vorteilhafter wire das Einbetten der Stecklinge wihrend des
Baues des Pflasters. Wegen des beschriinkten Zeitraumes (Vegetations-
rhythmus) ist dies nur selten moglich.

Auch ungepflasterte Boschungen konnen in gleicher Weise begriint
werden. Das Einbringen ist dann zwar leichter, das Ausfallprozent
aber héher, weil die Steine ein vortrefflicher Schutz gegen Austrock-
nung sind. Schiittungen, die nur kurze Zeit in Anspruch nehmen,
lassen sich auch leichter in die fiir die Begriinung giinstige Jahreszeit
verlegen.

Beim Lawinenschutzdamm fiir das alte E-Werk Innsbruck liefl ich an Stelle
der Stecklinge ganze Aste withrend der Schiittung einlegen. Abb. 144 zeigt
den Damm nach zwei Vegetationsperioden. Die Aste bewurzelten und trieben

hundertprozentig und erzeugten Trieblingen, die bei nachtriiglich eingebrachten
Stecklingen in keinem einzigen Fall erzielt wurden.
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bepflanzung im LuBbach bei Lermoos, Keine Schiiden
an der Pflasterung.

Abb. 146: Die Fugenbepflanzung am LuBbach gleicht nach 17 Jahren einer
natiirlichen Au.
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Abb. 147: Zuwachsleistung, als Fugenbepflanzung verwendeter Holzarten.

Hiufig hort man die Meinung, daf die Pflanzen im Steinpflaster
durch den Dickenzuwachs der Wurzeln die Steine auseinandersprengen
oder heben. Dies ist jedoch nur méglich, wenn der Dickenzuwachs
wie bei einem Straflenpflaster von unten oder an der Krone der Mauer
(z. B. hiiufig bei Stiitzmauern zu sehen) angreift.
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Auch bei alten Fugenbepflanzungen habe ich kein Heben der
Steine beobachten konnen. Im LuBlbach bei Lermoos hat OFR.
HASSENTEUFEL 1934 eine Fugenbepflanzung durchgefiihrt; die
Salices nigricans, purpurea und incana, die hiebei verwendet wurden,
haben heute einen durchschnittlichen Stammdurchmesser von beinahe
10 em und eine Héhe von zirka 7 m! An keiner einzigen Stelle sah ich
aufgeschobene Steine. Dagegen war es schwer, die Stelle iiberhaupt
zu finden, weil der ganze Bachlauf einer natiirlichen Au gleicht (Abb.
145, 146) und bereits zirka 10 em Humus gebildet worden war.

Die Wuchsgeschwindigkeit der Fugenbepflanzung ist an-
niahernd gleich grof3 wie die derselben Arten beim Buschlagenbau oder bei
der Heckenpflanzung. Da die Fugenbepflanzung eine schon linger
geiibte Bauweise ist, liegen éltere Erfahrungen vor (Abb. 147),

Abb. 148: Dreijihrige Fugenbepflanzung mit Purpurweiden, Hagelbach bei
Seefeld, 1300 m . d. M.

Wie die Abb. 148 zeigt, ist das Wurzelwachstum der Stecklinge
bei der Befestigung von Dammschiittungen von nicht zu unter-
schiitzender Bedeutung. Bereits im dritten Jahr wachsen die Wurzeln
von den beiden Dammseiten her zusammen.

Die von BITTMANN 1953 beschriebene und an deutschen Fliissen
und Wasserstraflen vielfach mit groflem Erfolg angewandten Spro -
lings- und Halmpflanzung von Schilf (Phragmites communis)
sind letzten Endes auch nichts anderes als eine andere Art der Steck-
lingsvermehrung. An Entwiisserungsgriben und Nalstellen flacher
Boschungen werden sie auch bei der Griinverbauung mit Erfolg
anwendbar sein, besonders aber bei Sickerquellen, die mit technischen
Mitteln schwer zu fassen sind. Versuche mit Schilfhalm- und Spréf3-
lingspflanzung im Gebirge sind im Gange, doch kann ich noch keine
Ergebnisse berichten.
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Pionierpflanzung.

Die ersten konsolidierenden Griinverbauungstypen werden mit den
erstmdglichen Geholzpflanzen gebaut. Bei der Pionierpflanzung
dagegen mufl man sich schon nicht mehr auf diese allein beschrinken,
sondern es kann damit bereits ein bis zwei Jahre nach Beginn der Griin-
verbauung, in giinstigen Fillen noch im selben Jahre, eine niichst
héhere Pionier-Laubholz-Gesellschaft angesiedelt werden. Als solche
sind in vielen Fillen die Alneten anzusehen, auf besseren oder feuch-
teren Boden sogar gemischte Laub-Niederwélder mit Fraxinus excel-
sior, Ulmus montanus, Acer pseudoplatanus, Populus tremula, Sam-
bucus racemosa und nigra, Sorbus aucuparia und aria und Prunus padus
(hdufig in den niederschlagsreichen Alpenrandgebieten oder in Rut-
schungen des Quarzphyllites und leicht verwitternder Schiefer). Diese
kiinstlich begriindeten Gesellschaften sind als Vorkultur fiir die geplante
SchluBlgesellschaft aufzufassen. Von einer solchen voriibergehenden
Vorkultur verlangen wir in erster Linie eine Verbesserung des Bodens
und Kleinklimas. Auch KRAEBEL 1936 und A. HOFMANN 1936
unterscheiden sinngemifl zwischen , Pflanzung® und , Aufforstung
dadurch, dall andere Arten dazu herangezogen werden.

Abb, 149: Plomerpﬂanzung mit Laub- und Nadelhoélzern zwischen 1 jidhrigen
Buschlagen. Neue Achenseestrale.
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Das Pflanzenmaterial mufl gut und kriftig sein, weil immerhin
noch viel von den einzeln stehenden Pflanzen verlangt wird (Abb. 149).
Es bleibt daher als einzig anwendbare Methode die Lochpflanzung.
Ballenpflanzen kénnen wegen der enormen Kosten bei den Laubhélzern
nicht herangezogen werden: es ist auch gar nicht nétig, soferne die
Pflanze kriftige Wurzeln besitzt. Stummelung wirkt bei Weich-
hélzern fordernd auf das Wachstum und verhindert das Austrocknen
der Triebe. Der Abstand der Pflanzen von einander soll einen halben
bis einen Meter betragen. Enger Abstand bewirkt baldigen Schluf3
der Pflanzen, was das erste Ziel einer Begriinung sein muf3. Mischung
von Striuchern und Kleinbdumen und auch unter diesen von ver-
schiedenen Arten vermindert gegenseitige Konkurrenz und férdert
eine Entwicklung mit Stockwerkgliederung des Sprofi- und Wurzel-
wachstums.

Rasenziegel- und Sodenpflanzung.

Eine sehr rasch wirksame Begriinungsmafinahme ist das Abdecken
des Bodens mit Rasenziegeln. DUILE 1934 empfiehlt nur den Bau
kleiner ,,Rasenmauern‘* und nicht die Abdeckung von Anbriichen.
A. HOFMANN 1936 dagegen nennt Beispiele in Italien, wo ausgedehnte
Hinge und kahle Kuppen nur mit Rasenziegeln befestigt wurden.

Es werden stets ganze ,,Ziegel”, ,Soden‘ oder , Plaggen® ausge-
stochen und samt der daran haftenden Erde verpflanzt. Nur selten
handelt es sich dabei um eine einzige Pflanzenart, sondern meistens
um ganze Biozonosen.

Die Durchfiihrung der Rasenziegelpflanzung ist sehr einfach.
Es werden an geeigneter Stelle quadratische Rasenziegel mit zirka
40 em Seitenlinge ausgestochen und moglichst bald in den Hang
ohne Abstand von einander, mitunter auch in Streifen eingebettet.
An steilen Stellen wird jeder dritte bis vierte Rasenziegel mit einem
zirka 50 em langen Pflock ,,angenagelt”*. Der Pflock wird biindig mit
der Oberfliche des Rasenziegels abgeschnitten. Die Verwendung von
lebenden Stecklingen hiezu ist sinnlos, weil die Stecklinge infolge
Verdimmung durch die Rasenziegel nicht aufkommen. Eine leichte
Humusierung vor dem Aufbringen der Rasenziegel fordert das An-
wachsen derselben.

Mit Balken und Brettern, die ihrerseits an Rostnigeln oder ein-
betonierten Kisen befestigt sind, konnen die Rasenziegel so lange
gestiitzt werden, bis sie fest angewachsen sind. Auf der Grofiglockner-
Hochalpenstrafie ist diese Methode in zahlreichen, verschiedenen
Formen in vorbildlicher Weise praktiziert worden (Abb. 150), ebenso
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Abb. 150: Begriinung mit Rasenziegeln an der GroBiglocknerstrafie.

beim- Bau der neuen Achenseestralle, wo richtig die Rasenziegel fiir
steile Hangpartien aufgespart und die flacheren Stellen angesiit
wurden (Abb. 151).

Abb. 151: Begriinung mit Rasenziegeln am Steilhang (vorne) und Saat am flachen
Strafenrand. Neue Achenseestrafe.
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Wenn das Aufbringen der Rasenziegel nicht sofort mdoglich ist,
miissen sie so gelagert werden, dal} sie nicht austrocknen, aber auch
nicht ersticken konnen (Abb. 152). Die Rasenziegel miissen deshalb
zu kleinen Haufen geschlichtet werden. Durch das heute iibliche maschi-
nelle Abziehen der Humusdecke samt dem Rasen mittels Planierraupe
wird in der Regel sowohl der Humus als auch der Rasen zerstort.
Mogen auch momentan die niedrigeren Arbeitskosten fiir die maschi-
nelle Arbeit sprechen, so verteuern sich doch die spiteren Arbeits-
kosten bei der nachfolgenden Begriinung durch die schlechte Lagerung
wieder um denselben Betrag. Dazu kommt aber iiberdies der zweifel-
hafte Erfolg, weil die Rasenziegel abgestorben sind und der Humus
weitgehend entwertet ist.

Abb. 152: Lagerung der Rasenziegel bis zu ihrer Verwendung. |

Die Rasenziegelpflanzung hat den Vorteil, dafl nach ihrer Fertig-
stellung bereits eine geschlossene Vegetationsdecke geschaffen ist
(Abb. 153). Auch geht die Arbeit, wenn geniigend Material vor-
handen ist, rasch und daher billig vonstatten. Ein Nachteil ist die
Empfindlichkeit gegen Bodenbewegung und Vertritt. Daraus ergibt
sich eine beschrinkte Anwendungsméglichkeit. Zudem sind der
Anwendung dieser Bauweise deshalb Grenzen gesetzt, weil der ,,Bau-
stoff Rasenziegel sehr schwer zu beschaffen ist. In erster Linie
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Abb. 153: Hinten mit Rasenziegeln begriinte Béschung, vorne stark erodierte,
weil unbegriinte Boschung. GroBglocknerstrafie an der Edelweilispitze, 2500m
i d

werden deshalb dort Rasenziegel zur Begriinung herangezogen, wo
sie bei den Vorarbeiten anfallen, also bei allen kiinstlichen Geldnde-
ausschnitten wie z. B. Strallen- und Bahnbauten, aber auch im Hochbau,
bei Staudémmen und Uferboschungen. Bei der Griinverbauung
von Anbriichen hat der Einbau von Rasenziegeln beschrinkte Be-
deutung; immerhin kénnen von den Bruchrindern beim Skarpieren
derselben abgestochene Rasenstiicke vorteilhaft zur VergriBerung
bestehender Griininseln herangezogen werden. In den Rutschhingen
selbst sind die Rasenziegel von geringem Wert, weil sie auf den Roh-
béden bald eingehen. Dort miilten Soden von Schuttpioniergesell-
schaften verpflanzt werden, was selten mdoglich ist. Diese miissen
meist unangetastet bleiben, soll nicht ein gréBerer Schaden als Nutzen
die Folge sein.
Die Wahl geeigneter Biozonosen ist fiir die Praxis von unter-
geordneter Bedeutung, weil
1. die Verhiiltnisse zu unterschiedlich sind und dem Ingenieur eine
so umfangreiche Pflanzenkenntnis nicht zugemutet werden
kann,
2. weil, wie schon gesagt, von wirklich entsprechenden Gesellschaf-
ten kaum jemals ein ins Gewicht fallender Vorrat anzutreffen
ist.
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An den Boschungen der GrofBglocknerstrafle sind Begriinungen
mittels Rasenziegeln bis in Hohen iiber 2500 m . d. M. (Edelweil3-
spitze) an steilen Boschungen gelungen. Unbegriint gebliebene
Béschungen unmittelbar daneben waren bereits im darauffolgenden
Jahr stark erodiert (Abb. 153).

Das Anordnen der Rasenziegel in Form von Schachbrettmustern
oder Streifen in der Erwartung, daf sich die Liicken durch Ausbreiten
der Rasenziegel schlieBen werden, hat sich als illusorisch erwiesen.
Neben vielen solchen Erfahrungen, die aus der Praxis vorliegen (auch
auf der GroBglocknerstrafie kann man das zwischen Fuschertérl und
Hochtor beobachten), beweist dies ein kleiner Versuch, der zu diesem
Zwecke am Versuchsfeld Pletzachalm/Achensee durchgefiihrt wurde
(Abb. 154).

T

Abb. 154: Vorne schachbrettartig verpflanzte Rasenziegel, 5 jihrig. Versuchsfeld
Pletzachalm am Achensee,
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Dort. wurden 1944 aus der beweideten Fliche der Umgebung Rasenziegel
ausgestochen und in Schachbrettform eingebettet. Alle Rasenziegel wuchsen
sehr gut an, vergrofierten sich aber in den ersten fiinf Jahren nur um wenige Zenti-
meter. Die vergleichweise geschlossen mit Rasenziegel belegte Fliiche ist dagegen
zu einem dichten Rasen zusammengewachsen, an dem nicht mehr erkennbar ist,
dal} er kistlich entstand.

Der Rasen ist in einer langen Sukzession im Laufe von Jahr-
zehnten (im Gebirge oft sogar von Jahrhunderten) entstanden. Vor
allem hat der Boden eine sehr lange Entwicklung hinter sich. Wenn
nun die Rasenziegel liickig in einen voéllig fremden Boden gebettet
werden, ist von diesem Rohboden nicht zu erwarten, dafl er in kurzer
Zeit die erforderliche Reife erlangt. Zudem entstammen die Rasen-
ziegel mehr oder weniger beweideten, vielleicht sogar gemiihten
Rasengesellschaften. In solchen ausgereiften Biozonosen finden sich
keine Pioniere mehr, die zur Eroberung des benachbarten Kahlbodens
befihigt wiren.

Die Schilfsodenpflanzung, mit welcher W, BAUMEISTER
und E. BURRICHTER 1954 bei der kiinstlichen Begriinung am Dort-
mund-Ems-Kanal Erfolg hatten und die bereits BITTMANN 1953
als Schilfballenpflanzung beschrieben hat, iibertrigt das Prinzip
der Rasenziegelpflanzung auf die Vermehrung von Schilf. Sie bewihrt
sich hauptsichlich dort, wo schon vor dem Austreiben der Schilf-
sprofBllinge eine mechanische Beanspruchung oder voriibergehende
Austrocknung zu erwarten sind. Der Schilfballen vermag in diesem
Fall vermittels seines groflen Speichervermogens fiir eine gewisse Zeit
eine Wasserreserve zu beschaffen.

In Tirol wurde erstmals eine Schilfballenpflanzung nach meinen Angaben
am Unterwasserkanal des Kraftwerkes Imsterau der TIWAG angewandt, wo
sie das erste Jahr trotz einer Trockenheitsperiode unmittelbar nach der Ver-
pflanzung und ein langdauerndes Hochwasser mit kriiftiger Versandung relativ
gut iiberstanden hat (Abb. 155)..

Meines Erachtens wird sich die Schilfballenpflanzung nicht nur im
Wasserbau verwerten lassen, sondern auch fiir die hiaufig Schwierig-
keiten bereitenden Sickerquellen in Blaiken und an Béschungen
aller Art. Bei verschiedenen Strafllenbéschungen beobachtete -ich,
dafl durch Zufall beim Humusieren Ausliufer und Sprofilinge von
Schilf auf die Boschungen aufgebracht wurden und diese dann in kurzer
Zeit zu einem regelrechten Phragmitetum auswuchsen, so z. B. an
der Autobahn &stlich Salzburg wund im Pustertal (Abb. 156).
Die ersten daraufhin begonnenen Schilfsodenpflanzungen an Straflen-

14 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuchsanstalt Mariabrunn, 55. Heft. 2056
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Abb. 155: Schilfballenpflanzung im Schotterboden. Das Schilf treibt durch die
wasserspeichernde Wirkung des Wurzelballens trotz Trockenheit aus.

Abb. 156: Durch Humusierung einer Boschung entstandener Schilfbestand, weil
im Humus Schilfspréfilinge enthalten waren. Autobahn 6stl. Salzburg.

béschungen sind sehr gut angewachsen und haben sowohl die extreme
Hitzewelle vom Juli 1957 als auch schwere Unwetter schadlos iiber-
standen (Abb. 157, 158).
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Abb. 157: Einjihrige Schilfsodenpflanzung an einer verniissten Straflenboschung.
Gotzner StraBe bei Innsbruck, 800m i. d. M.

AT

Abb. 158: Einjidhrige Boschungsbegrinung an der Gétzner Stralle, in der die
Verniissungsstellen durch Schilfsodenpflanzung gesichert wurden.



Fiir die Verwendung zur Griinverbauung kommt uns die grofBe
dkologische Amplitude des Schilfes zustatten. Weitere begonnene
Versuche in Rutschungen bei etwa 1600 m Seehohe sind noch im Gange,
so daf} hieriiber vorliufig keine Ergebnisse berichtet werden konnen.

Saaten

Sie konnen zu den unterschiedlichsten Zwecken innerhalb der
Griinverbauung herangezogen werden. Instinktiv wird der Laie in
erster Linie an eine Berasung denken: eine solche wird aber selten
das erstrebenswerte Ziel auf Rutschhiingen sein. Dagegen ist sie
mit Erfolg dort anzuwenden, wo eine Dauerwiese als Endziel
erwiinscht ist, also bei kiinstlichen Einschnitten ins Wiesen-
gelinde, in Lawinenziigen, die das Aufkommen eines Hoch- oder
Niederwaldes unmdéglich machen, oder oberhalb der Wald- und Krumm-
holzregion.

Viel hdufiger dienen bei der Griinverbanung Saaten zur voriiber-
gehenden Bindung der Bodenoberfliche, zur Schliefung der Liicken
zwischen den Buschlagen, Heckenpflanzungen usw., zur Abdeckung
des Bodens gegen Schlagregen u. a. und zur Bodenverbesserung
(Griindiingung).

Dementsprechend scheidet die Vollsaat in den meisten Fiillen
aus. Plitzesaat und Streifensaat sind die giinstigsten Methoden.

Ausnahmen ergeben sich dort, wo innerhalb der Rutschhinge wegen harten
oder sogar felsigen bzw. flachen Bodens die Stabilbegrimungsmethoden nicht
anwendbar sind. Dies ergibt sich je nach den geologischen Verhiiltnissen des
dfteren, manchmal klein-, manchmal grofiflichig. Diese Flecken sind von der ra-
schen kiinstlichen Bewaldung oder Bebuschung schon vom rein Methodischen her
ausgeschlossen, so dall dort.die Berasung in Form einer Vollsaat die geeignetste
biologische Bodensicherung ist. Auf solchen gréfleren Flichen miissen andere

Methoden angewandt werden als bei Plitze- und Streifensaat, um den Keimlingen
iiber das erste Anfangsstadium hinwegzuhelfen (siehe Saatmethoden Seite 214 ff.).

KRAEBEL 1936 siit die Samen von Gridsern und Stauden in
4 bis 5 inches = 10 bis 12,5 cm breiten Streifen zwischen die ,,brush
wattles**, u. zw. 5 bis 10 inches = 12,5 bis 25 em von diesen entfernt.
Dadurch wird zwar im ersten Jahr noch keine geschlossene Vegetations-
decke erzielt, dafiir konnen sich aber sowohl die brush wattles (oder
ihnen entsprechende Bauweisen) als auch die Saaten besser ent-
wickeln.

Ich habe meistens an Stelle einer Streifensaat eine Plitzesaat
durchgefiihrt. In den freien Flichen zwischen den Buschlagen wird ja
eine Pionierpflanzung vorgenommen. Da fiir sie die giinstigsten
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Stellen auszuwihlen sind, wiire eine streifenformige Saat storend.
Die Plitzesaat hat sich sehr gut bewéhrt, soferne nicht Arten mit allzu
intensivem oberflichlichem Wurzelwachstum dazu genommen wurden.

Anfinglich verwendete ich Samenmischungen aus Grisern und
Kleearten, wie sie im Handel als sogenannte ,, Boschungsrasenmischun-
gen‘‘ erhiltlich sind.

Wo diese Saaten sofort nach dem Bau der Buschlagen eingebracht
wurden, zeigte sich, dafl zwar schon nach der ersten Vegetationsperiode
eine geschlossene Vegetationsdecke hergestellt war, dafl diese aber nicht
als Dauerlosung gelten konnte. In der Stichriepe bei Hochzirl ver-
suchte ich eine Berasung ohne vorherige Stabilbegriinung.

Es entwickelte sich auch tatsiichlich eine schéne, dichte Rasendecke trotz
des unfruchtbaren Bodens (Hauptdolomitschutt)., Doch im kommenden Frithling
brach die ganze Rasendecke wegen ihrer dichten flachen Bewurzelung und ihres
ungestuften Wurzelhorizontes in ganzen Platten ab und war pralktisech zu Beginn
der zweiten Vegetationsperiode zerstort.

Wo die Saat im ersten oder zweiten Jahr nach Ausfithrung von
.,Stabilbegriinungen® erfolgte, zeigte sich, daBl die Griiser infolge
des intensiven, verdimmend wirkenden Wurzelsystems die Zuwachs-
leistung der Weiden beeintrichtigten. Die Weiden wurden chlorotisch
und kiimmerten in der Folge. Dies zeigte sich besonders auf den
Dolomitblaiken aber auch auf dichten Béden (Geroldsbach), wogegen
die einzig wohlgelungene Begriinung mit Buschlagen und Béschungs-
rasenmischungen im Quarzphyllit bei Wattens liegt (Abb. 12). Es
mogen fiir die Wachstumsbeeintriichtigung der Weiden durch Grassaat
einerseits die Verdimmung (Sauerstoffmangel), anderseits wohl auch
Konkurrenz durch Entzug von Wasser und Nihrstoffen eine Rolle
spielen.

Ahnliche, noch viel krassere Erfahrungen muflte ich machen, als ich in einer
bestehenden Rasendecke in der Telfser Au auf Dimmen Weidenstecklinge ein-
brachte. Zu meiner Uberraschung trieben von einigen hundert Stecklingen nur
etwa ein Dutzend an, die dann auch noch innerhalb des ersten Jahres eingingen.
Hier diirfte wohl Ersticken durch Verdidmmung den Tod der Stecklinge verursacht
haben. '

Fiir die Berasung von steilen Boschungen im Wiesenland ist die
verdimmende Wirkung der Griiser vorteilhaft auszuniitzen, weil
anfangs stabile Weidenbauten nétig sind, die durch die Berasung
von selbst wieden ausgeschieden werden, wenn ihre Aufgabe erfillt ist.

Nach diesen Erfahrungen verzichtete ich bei den kiuflichen
Saatgutarten auf die Griiser und siite nur mehr Leguminosensamen
aus. (Lotus corniculatus, Anthyllis vulneraria, Trifolium hybridum,

209



Onobrychis sativa, Medicago falcata, lupulina, sativa, Trifolium repens
und pratense.)

Je nach der Lage der Baustelle mischte ich diese Arten in ver-
schiedenen Mengenverhiltnissen.

Bei Verwendung dieser selbst hergestellten Mischungen blieben
die Kiimmerungserscheinungen bei den Weiden aus und es entwickelten
sich saftgrime Flecken eines dichten Bewuchses, in denen eine spitere
Aufforstung leicht mdoglich war. Besonders Trifolium hybridum
hat sich selbst noch in 1500 m Seehéhe schon im zweiten Jahr so stark
entwickelt, dall seine Triebe fast einen halben Meter hoch waren
und unzihlige Bliiten trugen.

Die Verwendung fertiger Rasenmischungen ist also zu beschriinken,
da sie stets Samen solcher Pflanzen enthalten, welche das Aufkommen
wertvollerer Arten hemmen. Auch ist das Beimischen ganz fremder
Pflanzenarten wie Lupine, Robinie und Ginster in den Alpenlindern
unnotig.

Die aufzuwendende Samenmenge mull fiir die Berasung
schwieriger Boschungen immer ein Vielfaches der fiir die Berasung im
normalen Kulturland erforderlichen Menge betragen. Im allgemeinen
rechnet man mit 200 bis 400 kg Saatgut je Hektar = 2 bis 4 dkg j
Quadratmeter.

Das Ausbreiten ganzer Zweige samt den Fruchtstinden
verbessert gleichzeitig das Kleinklima und verhindert die Bodenerosion
durch Wind. Bei der Befestigung des grofien Wanderdiinengebietes siidlich
von KapSim an der marokkanischen Kiiste bewihrte sich dieses Verfahren
bestens (BRAUN-BLANQUET 1951).

Kine ahnliche Methode, die Heublumensaat wird von den meisten
Autoren #lterer Wildbachverbauungsliteratur beschrieben.

Die Reste der Heusticke in den Stideln oder unter ,,Pillern‘
in der Umgebung der Baustellen werden zu diesem Zwecke gesammelt.
Sie bestehen zu einem grofien Teile aus den Samen der dort wachsenden
Pflanzen. Diese sind aber keineswegs alle fiir die Aussaat auf Schotter-
boden geeignet, weil sie von ausgereiften Sukzessionsstadien stammen.

Im Futterbau wird Heublumensaat abgelehnt, da wertlose, gleich-
zeitig fruchtende Arten miterfafit werden (KLAPP 1938).

GroBartige Erfolge mit Heublumensaaten hat V. PRAXL 1954
bei der Verbauung der riesigen Anbriiche im Gallinabache bei Feldkirch
errungen. KEs wurde eine Sammelaktion durch die Landschulen ins
Leben gerufen, welche aus dem ganzen Lande in drei Jahren zirka
75.000 kg Heublumen aufbrachte. Fiir ein Kilogramm wurde 1 Schil-
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ling bezahlt. Praxl liel sie nach ausgiebigem Mischen (die Qualitit
der Heublumen war sehr unterschiedlich) in zirka 5 bis 10 em dicken
Schichten zwischen die bereits bestehenden Buschlagen auf der Blaike
flichig auftragen. Das Ergebnis war durchschlagend, wie das Lichtbild
der ein- bis zweijihrigen Heublumensaat im Filprittertobel zeigt
(Abb. 124). Der auffallendste Erfolg war die Erzielung einer geschlos-
senen Vegetationsdecke schon im ersten Jahre. Liicken blieben nur
an sehr grobsteinigen Stellen (Abb. 159) wund an einigen kleineren
Flecken, wo durch die sonst wirkungsvolle Kopfdiingung infolge zu
hoher Konzentration die Keimlinge zerstért worden waren (Abb. 160).

S A

Abb. 159: Einjidhrige Heublumensaat in der Gallina, Vorarlberg.

Dieser enorme Erfolg einer Heublumensaat darf nicht iibersehen
werden. Selbst wenn die Pflanzen schon nach einigen Jahren wieder
ausscheiden sollten, kann die Zeit bis dahin zu einer vélligen Konsoli-
dierung der Verhiltnisse geniigen.

A. SEIFERT 1941 schildert hervorragende Erfolge mittels Heu-
blumensaat bei der Begriinung von Autobahnbéschungen.

Wo die Saaten bei der Blaikenbegriinung innerhalb der Waldregion
nicht ein Dauerrasen werden, sondern der Standortverbesserung
dienen sollen, sind sie als Vorbau fiir eine spitere Aufforstung zu
werten. s ist deshalb oft gar nicht erwiinscht, ausdauernde Pflanzen-
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Abb. 160: Heublumensaat durch zu hohe Dingerkonzentration abgestorben.

arten hochzuziehen, sondern giinstiger, wenn diese Vorbaupflanzen
durch die spiter eingebrachten Aufforstungskulturen unterdriickt
und verdréingt werden. In giinstigen Lagen geniigt es, wenn diese
Griser und Stauden zwei bis drei Jahre erhalten bleiben. Darum eriibrigt
sich dort die Artenwahl nach soziologischen Gesichtspunkten und dies
ist auch der Grund, weshalb selbst dem Anbau von Annuellen
in Einzelfillen Erfolge beschieden waren.

So empfiehlt schon WANG 1902 die Aussaat von Hafer und Wald-
staudekorn. In der Tat festigen derartige Saaten durch die rasche
und intensive Durchwurzelung der Bodenoberfliche auferordentlich
und die abgestorbenen Pflanzen verindern die Bodenstruktur in
kurzer Zeit. PRAXL 1954 riit sogar zur Saat von Lupine, Winterroggen,
Topinambur usw., ,also Pflanzen, die lediglich dazu bestimmt sind,
nach kurzer Lebenszeit eine moglichst grofle Menge verwesender
Pflanzensubstanz zur Humusbildung zuriickzulassen®. Dieser Meinung
kann ich mich jedoch nicht véllig anschlieen und ich ziehe die billi-
geren Dauerwiesen-Boschungsrasenmischungen den KEinjihrigen vor.

In hheren Lagen, etwa ab 1500 m, geniigen solche Saaten auf keinen
Fall und es miissen Pflanzen zur Aussaat gelangen, die mindestens
drei bis fiinf Jahre, besser noch linger erhalten bleiben. Jedenfalls ist es
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immer leichter, Pflanzenarten wieder auszuschneiden oder abzu-
sicheln als eine Dauergesellschaft auf Blaiken heranzuziehen. Das
Wachstum ist in dieser Hohe viel geringer und es mufl immer mit
teilweisen Fehlschligen gerechnet werden. In solchen Fillen miilite,
wenn die kurzlebigen Vorbaugesellschaften schon eingegangen sind,
mit der ganzen Begriinung wieder von vorne begonnen werden. In
héheren Lagen ist deshalb die Auswahl der fiir Vorbausaaten in Frage
kommenden Pflanzenarten sehr gut zu iiberlegen. Die Leguminosen
werden dabei stets von besonderem Werte sein, weil sie ein extensives
Wurzelsystem ausbilden und in hohem Mafle zur Bodenentwicklung
beitragen.

Ein wesentlicher Vorteil der Leguminosen ist ferner, daf} sie zu den besten
einheimischen Bienentrachtpflanzen gehdren. Schwedenklee und Esparsette werden
allgemein von den Imkern angebaut. Da die Saaten auf den Blaiken im Gegensatz
zu den Wiesen nicht gemiht werden, entsteht dadurch den nahegelegenen Im-
kereien eine spiirbare Trachtverbesserung in einer sonst bliittenarmen Jahreszeit.
Trifolium hybridum blitht z. B. vom Mai bis zu den ersten Frosten. Die Bienen-
weide fiigt den Grimverbauungen nicht nur keinen Schaden zu, wie es die anderen
landwirtschaftlichen Nutzungsformen tun, sondern bringt sogar durch die Be-
fruchtung der Pflanzen Nutzen! Damit ist die Bienenweide die einzige Nu-
tzungsform, welche schon in den ersten Jahren einer Griinverbauung auf diese
begriindet sein kann (SCHIECHTL 1953 und 1954).

Die bodenverbessernde Wirkung der Leguminosen durch Stickstoff-
anreicherung ist nach neuesten, noch nicht abgeschlossenen Forschungen
nicht vom Vorhandensein von Wurzelknéllchen abhiingig (MOSER
1956). Dagegen wird das Wachstum der Leguminosen durch Mykorrhi-
zen ganz wesentlich gefordert. Da diese in den humusarmen Blaiken
meist fehlen, ist eine kiinstliche Impfung notig. Fiir die handelsiiblichen
Leguminosen hat sich das , Legusin‘ der betreffenden Art (bei der
Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, landwirtschaftlich-bakteriologische
Versuchsanstalt, Wien I1/27, Trunnerstralle 5: 1 kg Legusin je Hektar)
bei vielen Griinverbauungen bewihrt. Die Pilzkultur wird einfach
mit dem Saatgut vermischt und bei feuchtem Wetter ausgesiit.

Um vor allem die Bodenbewegung auszuschalten, wurde zur Aussaat von
Nadelholzsamen von W. BITTERLICH 1950 die sogannten ,,Bitterlich-Hohl-
stiibe entwickelt. Sie sind 25 em lang, 3 ¥ 3 em stark und haben eine Bohrung.
In diese wird Erde gefiillt und die Samen eingebracht. Die Trgebnisse zeigten
sehr bald, dall es nur unvollkommen gelang, die genannte Ursache zu beseitigen.
Die Pflocke wurden durch Kriechschnee zerstiort und die Samen hiiufig durch
Schlagregen ausgeschwemmt. Bitterlich hat in der Folge die Hohlstéibe in eine Art
Holzschachteln nmgewandelt und verwendet sie nicht mehr zur Saat, sondern zur
Verschulung von Simlingen (BITTERLICH 1951—1953).

Als Saatzeit ist vorteilhaft der zeitige Friihling zu wihlen, damit
die Sdmlinge im ersten Jahr stark genug werden, den Winter zu
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iiberstehen. Je hoéher die Baustelle liegt, umso wichtiger ist die Aus-
nutzung der ersten Schonwettertage. In Tieflagen ist auf die Spit-
froste zu achten, weil die Samlinge (wenigstens bei den kiuflichen
Samen) alle mehr oder weniger frostempfindlich sind.

Doch ist die Saat nicht so wie die Vermehrung durch Stecklinge
an einen Zeitpunkt gebunden, weil der innere Vegetationsrhythmus
im Samen der meisten Stauden kaum zum Ausdruck kommt.

SAATMETHODE.

1. Plitze- oder Streifensaat:

Die Saat wird am besten wihrend oder nach leichtem Regen
aufgebracht. s geniigt dann, die Samen einfach mdoglichst gleich-
miilig auszustreuen; die Samenkorner kleben auf dem feuchten
Boden an. Sie sollen aus moglichst geringer Entfernung und nicht
breitwiirfig wie etwa bei der Getreidesaat iiblich, gestreut werden,
weil sich sonst die Samenkérner nach dem Gewicht sortieren. Die
schwereren und runden Samenkérner kollern hinab, bis sie an flacheren
Stellen liegenbleiben. Dort kommen dann die Simlinge zu dicht auf,
withrend gerade die gefahrlichen Steilstellen kahl bleiben.

Ganz kleine und leichte Samen werden am besten mit Sand oder
trockenem Ton vermischt ausgesit.

Zum Schutze gegen Vogelfrall und zur Verbesserung der kleinklima-
tischen Verhiiltnisse habe ich schon vor der Saat in mehreren Fillen
mit Erfolg die Hiinge mit Asten von Legféhren, Kiefern und anderen
Holzarten, welche die Nadeln lingere Zeit behalten, abgedeckt. Damit
die Aste nicht abrutschen, durch den Wind verweht oder im Winter
iiber den Hang hinabgerissen werden, liel ich sie mit diinnem Draht
gegenseitig und an einigen Pflocken befestigen. Die Drihte hielten
das Wild und Kleinvieh, welches immer wieder durch die Ziune
schliipft, ab. Der Ausfall an Samen durch Vogelfrall und an Simlingen
durch Vertrocknen war geringer als ohne Abdecken (siehe auch
»»Mulchen®, Seiten 215 f, 219).

Dies wird klar, wenn man sich vor Augen hilt, welche Extreme
der Séamling auf der kahlen Blaike vorfindet. Wihrend in der Nacht
Temperaturen von 0° C herrschen koénnen, steigen diese am Tage
bis 65° C an. H. AULITZKY 1955 hat auf kahlen Flichen bei Ober-
gurgl (2000 m ii. d. M.) in der bodennahen Luftschicht maximal 65° C
gemessen. Der bisher bekannte Hochstwert von Bodentemperaturen
wurde im Wiistenlaboratorium Tucson/Arizona mit 71,5° C erhoben
(GEIGER 1942). NEUBAUER 1952 registrierte in Afghanistan
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auf unbewachsenem Kulturboden eines Gebietes, das er selbst mit
,,eher Wiiste als Steppe® bezeichnet, eine Maximaltemperatur von
60,2° C. Vergleicht man die von Aulitzky erhobenen Werte mit
denen der genannten Wiistengebiete, so erhilt man den Eindruck,
dall man mit vollem Recht in den alpinen und subalpinen Blaiken
von einem Wiistenkleinklima sprechen kann. H. DESING 1953 stellte an
der groflen Blaike des Geroldsbaches grofle Unterschiede in der Boden-
temperatur zwischen unbewachsenem Boden und dem Alnetum viridis
fest. Die Extreme waren stets auf freien Héngen erheblich grifier.

2. Vollsaat:

Ahnliche, noch teurere und wirksamere Vorbereitungsmethoden
zur Saat, die eine Verbesserung der klein- und mikroklimatischen
Verhiiltnisse, aber auch einen rein mechanischen Schutz in Form einer
Bindung des Saatgutes an den Boden zum Ziele haben, sind in den USA
seit den Dreifligerjahren unter dem Namen ,,Mulchingverfahren®
allgemein eingefiihrt. Seit etwa 1954 sind iiberdies neue Verfahren,
bei denen man sich einer Kaltasphaltemulsion bedient, zur Berasung
von Straflenbéschungen im Gebrauch. Diese Verfahren schildert
RAEDER-ROITZSCH 1958 eingehend. Sie sind der erste wesentliche
Schritt einer brauchbaren Mechanisierung in der Griinverbauung
und zweifellos ergéiben sich auch in Europa, vor allem bei Gebirgs-
straflen, zahlreiche Anwendungsmdoglichkeiten. Der mit eigens hiefiir
konstruierten Maschinen oder gewdhnlichen Anhinger-Motorspritzen
aufgesprithte Asphaltfilm dient der raschen Bindung von Diinger,
Samen und Mulchmaterial (Stroh, Heu, grobes Sigemehl, Hobelspine
usw.). Diese Bindung hilt 4 —6 Monate an, so dafl auf hochgelegenen
Baustellen auch ein Schutz der Keimlinge gegen Bodenauffrierungen
gegeben ist. Dasselbe ist natiirlich auch bei Schlagregen oder anderer
mechanischer Beanspruchung der Fall. Nach Angaben des Autors
kénnen Boschungen bis zu einer Steilheit von 1: 0,75 mit den Asphalt-
verfahren begriint werden.

Verwendet werden die tiblichen Kaltasphalt-Emulsionen, die aber noch 1:1
mit Wasser zu verdiinnen sind. Von dieser verdiinnten Emulsion benétigt man

einen halben bis einen Liter je Quadratmeter. Je nach Schwierigkeit der Baustelle
sind drei Verfahren iiblich:

1. Reines Asphaltverfahren:

Bodenvorbereitung in Form einer Profilierung und nachfolgender Ober-
flichenaufrauhung.

Diingung mit mineralischem Kunstdinger nach vorheriger Bodenuntersu-
chung, zirka 400 kg je Helktar.

Saat wie iiblich, 100—150 kg Klee-Gras-Mischung und zirka 100 kg Hafer.

Bespriihen mit Asphalt, bis sich ein zusammenhiingender Film bildet, 11/m?2.
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Alle genannten Arbeiten werden manuell oder mit kleineren Maschinen durch-
gefiihrt.

Bei unmittelbar nach dem Erdbau vorgenommener Begriimung — solange
sich der Boden noch nicht gesetzt hat — soll als erster Arbeitsvorgang die Asphalt-
schicht aufgetragen werden, auf die, solange sie noch nafl ist, gesiit wird.

Das reine Asphaltverfahren ist fiir Frostlagen nicht geeignet!

2. Asphalt-Mulch-Verfahren!

Bodenlockerung wie oben.

Diingung wie oben.

Saat wie oben, danach Aufbringen einer Mulchdecke im Handverfahren,
zirka 3—3'5t je Hektar = 5 em hoch.

Asphaltsprithung 1 1/m?®.

3. Vollmechanisiertes Verfahren:

a) Bodenlockerung mit ,,Klodbuster*, d. i. eine rotierende Schleppegge, an
Traktor oder LKW seitlich angehiingt, rauht Béschung von der Strafle aus auf,
profiliert sie und zerschlagt groflere Schollen.

b) ,,Mulch-Spreader = Anhiingegeriit an LKW, Blist in einem Arbeitsgang
mittels Prefiluft Asphalt und Stroh auf die Béschungen. Dabei werden lange
Halme vom Windrad zerkleinert. Beim Verlassen der Kanone mischen sich
Mulehmaterial und Asphalt, wodurch es beim Auftreffen auf den Boden sofort
haften bleibt. Hin halber Liter Asphaltemulsion je Quadratmeter geniigt. Bei
iibersteilen Boschungen zuerst reine Asphaltschicht wvorblasen. Bedienung:
1 Richtschiitze, 4 Mann zur Beschickung mit Mulechmaterial und Asphalt. 20 bis
25 m hohe Béschungen kénnen beschossen werden.

¢) ,,Hydro-Seeder*’, der an einen Tankwagen angehiingt ist. Kine von einem
Mann bedienbare Saatkanone, die ein Gemisch aus Saatgut und Wasser auf die
Mulchdecke spritht. Sie ist mit einem automatischen Riithrwerk versehen.

Leistung: In schwierigem Gelinde tiglich 3—4 ha, in normalem Gelinde
bei eingearbeiteter Bedienungsmannschaft bis zu 10 ha tiglich.

Kosteneinsparung etwa 259, gegeniiber den bisher iiblichen hiindischen Saat-
methoden.

Aufforstungen.

Die Aufforstung gehort eigentlich nicht mehr der Griinverbauung
an, weil sie erst nach vélliger Beruhigung und Festigung des Hanges
und nach Bildung einer gewissen Humusmenge begonnen werden
kann. Sie dient der kiinstlichen Uberleitung der Griinverbauung
in einen Nieder-, Mittel- oder Hochwald.

Die Durchfithrung der Aufforstung geschieht nach den
allgemein bekannten Pflanzmethoden. Da jedoch in den meisten Fiillen
noch lange nicht die wiinschenswerte Bodenreife vorhanden ist, wird
moglichst stabilen Pflanzmethoden der Vorzug gegeben, wenngleich
sie momentan teurer sind. Hiezu eignen sich vor allem die Loch-
pflanzungen nach JUGOVIZ (1944), daneben die verschiedenen Arten
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der Ballenpflanzungen, wie sie auch im Auslande bei schwierigen
Aufforstungen erfolgreich geiibt werden. Bei der Lava-Aufforstung
in Sizilien und bei der Karstaufforstung in Dalmatien werden die Forst-
pflanzen als Siimlinge in Blumentdpfe verschult und ein Jahr im Forst-
garten stehen gelassen. Dann werden die Pflanzen samt den Wurzel-
ballen aus den Tépfen gemommen und ausgepflanzt. Die Wurzeln
werden hiebei nicht beschidigt und die Pflanze bekommt bereits
eine kleine Menge Humuserde mit. Bei der , Gully“-Aufforstung in
den USA und bei den Aufforstungen in den Einzugsgebieten der
Wildbiiche Siidfrankreichs sowie bei schwierigen Lawinenaufforstungen
in Tirol und im Schwarzwald ist das Verfahren der Tiitenpflanzung iiblich,
bei dem an Stelle der Blumentipfe Tiiten aus Papier oder diinnen Holz-
spinen verwendet werden, die im Freiland miteingesetzt werden und
bald verrotten. W. BITTERLICH 1952 verschult die einjihrigen
Samlinge in Spanschachteln, die dann samt den Pflanzen versetzt
werden, welche Methode sich allerdings bisher bei der Wildbach- und
Lawinenverbauung in Tirol nicht bewihrt hat.

Trotz Verwendung von Ballenpflanzen wird es immer vorteilhaft
sein, ein groBeres Pflanzloch zu machen und mit herbeigefiihrter Wald-
erde zu fiillen.

Entscheidend ist die Auswahl der Pflanzenarten. Die Schlul-
gesellschaft soll moglichst ein Mischbestand mehrerer Laub- und Nadel-
holzarten sein, wobeéi die Wahl dieser Arten nach den ortlichen Ver-
hiltnissen reiflich zu iiberlegen ist.

Die Frage, wann mit der Aufforstung begonnen werden kann,
ist nicht generell zu beantworten. Je tiefer die Blaike liegt und je leich-
ter ihr Boden verwittert, umso frither ist es mdoglich. Ich habe in
Wattens, wo ein Felssturz abgebéscht und begriint wurde, bereits
im zweiten Jahr nach der Begriinung mit der Aufforstung von Betula
verrucosa, Larix decidua, Pinus silvestris, Populus tremula, Quercus
robur, Salix caprea, Sorbus aucuparia begonnen. Da der dortige
Quarzphyllit rasch verwittert, wurde sogar grilitenteils auf Humus-
beigaben zur Pflanzung verzichtet. Heute sind die genannten
Nadelhélzer nach sieben Vegetationsperioden bis zu 1,30 m hoch.
Die Weiden und Erlen der Griinverbauung miissen schon geschnitten
werden, um die Lirchen und Kiefern freizustellen (Abb. 161). Die
Laubhdélzer der Pionierpflanzung ragen groBtenteils iiber die Busch-
lagen hinaus.

Auch am Reiflenden Ranggen, auf der Stichriepe bei Hochzirl,
auf der groflen Blaike des Geroldsbaches bei Gotzens, auf den Brand-
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Abb. 161: Die Weiden-Buschlagen miissen zur Freistellung der Aufforstung
bereits zuriickgeschnitten werden.

-

e = " : 4

Abb. 162 : Junge Liirche im Rohboden. GroBle Blaike des Geroldsbaches, 1500mii. d. M.

flichen Nederjoch im Stubaitale und Unterangerberg bei Waorgl
konnten einzelne Teile der Blaiken schon im zweiten oder dritten Jahre
nach der Begriinung aufgeforstet werden, wihrend auf anderen Teilen
sogar die stabilen Begriinungstypen noch einer Pflege bedurften.
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Zum Anfang werden zweckmillig weniger humusbediirftige Arten
herangezogen. Neben der Weillkiefer ist hiefiir die Larche in hoheren
Lagen #dullerst wertvoll. In vielen Blaiken besiedelt sie spontan die
ruhigen Riicken auf fast humusfreiem Boden, am Geroldsbache beob-
achtete ich kleine Lirchenhorste, die sogar als Erstgesellschaft unter
Uberspringen der Hieracium staticifolinm — Petasites albus — Epi-
lobium angustifolium Gesellschaft und des Alnetum viridis aufgekom-
men sind. Abb. 162 zeigt eine junge Liirche auf dichtem Rohboden
der grofien Blaike im Geroldsbach. In einem Umkreis von vielen
Metern befindet sich keine andere Pflanze.

Die Fichte kann nicht unmittelbar nach der Begriinung aufge-
forstet werden und sie sollte mit Ausnahme der ,,Haselfichte® sogar
in vielen Fillen einige Zeit kiinstlich unterdriickt werden. Die erste
Generation auch der SchluBgesellschaft mufl im Sinne der Forstwirt-
schaft als Vorbau betrachtet und geopfert werden.

Neben der Lehnensicherung und der Materialbindung durch die
stabilen Griinverbaunungstypen ist die moglichst rasche Schaffung
einer Humusdecke notwendig, um einer Dauergesellschaft die
Existenz zu ermdoglichen. Der einfachste Weg hiezu ist die schon
beschriebene Saat von Griindiingungspflanzen, welche durch das Ver-
wesen der abgestorbenen Pflanzenteile humuserzeugend wirkt, und das
Verwenden von Pflanzenarten, die durch Mykorrhizen eine Stickstoff-
anreicherung im Boden bewirken. Es ist naheliegend, auch an eine
Diingung der Griinverbauungen zu denken. So wie die Beschaffung
von Erde wegen der ungeheuren Mengen, die erforderlich wiren,
zumeist von vornherein ausscheidet, kann dasselbe fast stets fiir die
Verwendung von animalischem Diinger oder Kompost gelten, es sei
denn, daf} zufillig in nichster Nihe ein landwirtschaftlicher Betrieb
(Almen) groflere Mengen hievon iiberschiissig hat.

Die meisten alpinen Schotterbdden sind niihrstoffreicher als man
es bei oberflichlicher Betrachtung einschitzt. Fiir die Pionierpflanzen
der betreffenden Standorte kann daher in der Regel auf eine Diingung
verzichtet werden, zahlreiche Schuttpioniere sind sogar diingerfeind-
lich! In Zweifelsfilllen dient eine Bodenuntersuchung der Feststellung,
ob ein Nihrstoff in so geringer Menge vorhanden ist, dal} seine Zufuhr
das Aufkommen der gewiinschten Pflanzenarten fordern wiirde.

Ein hervorragendes Mittel zur raschen Bodenverbesserung ist das
Aufbringen von Reisig, Rinden, Bodenstreu, Stroh, Torf und ver-
rotteten Rasenplaggen. In bescheidenen, aber spiirbaren Mengen
sind diese immer in der N#he vorhanden. Beim , Mulching®-
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Verfahren, das bei der Wiederaufforstung der ,,Gullys® in den USA
geiibt wird, rechnet man mit 50t Streu je Hektar. Solche Mengen
sind im Gebirge fast nie aufzutreiben. Man sollte deshalb aber nicht
ganz darauf verzichten, denn auch geringe Mengen sind wirksam.

Humusierungen koénnen nur auf kleinen Flachen durchgefiihrt
werden; am ehesten bei Boschungen in Einschnitten, wo Humus
und Erde vor dem Bau abzutragen und gesondert zu lagern sind (bei
Straflen- und Bahnbauten). Es ist aber nicht gleichgiiltig, woher der
Humus stammt. Moorhumus, Torfmull und Torfstreu ergeben saure
Béden, weshalb sie am besten mit schwerer, toniger Erde vermischt
werden. Aus Gartenkompost keimen hiufig Unkrdauter (Melde, Di-
steln, Brennesseln, Hohlzahn u. a.), die das Aufkommen der eigent-
lichen Begriinungspflanzen hemmen. Wald- und Heidehumus sind am
besten geeignet.

Die Lagerung des Humus zwischen Abtrag und Verwendung darf
nicht in hohen Haufen erfolgen und nicht zu lange dauern, weil dadurch
die darin enthaltenen Lebewesen absterben, was einer Entwertung
gleichkommt (besonders bei Humus, der auf Hauptdolomit oder
Kalk gewachsen ist).

Diingung mit mineralischen Kunstdiingern soll nicht zu friih
durchgefiihrt werden.

Ich habe sowohl auf der Stichriepe bei Hochzirl als auch auf der groBien Blaike
des Geroldsbaches gemeinsam mit I. RASCHENDORFER eine Diingung mit

1. Kalkammonsalpeter (20,5%, N, 33—409% CaCOj),

Superphosphat (16—209; P,0;),
Kalidiingesalz (38— 429, K,0),
Mischkalk 1:1 (7569, CaO, davon die Hiilfte CaCOy),

. Volldiingung (Superphosphat + Kalkammonsalpeter + Kalidiingesalz =
=150: 300: 150 kg/Hektar, auf die zweijihrige Begrimung aufgebracht. Bei
beiden Baustellen waren schon einige Zentimeter Humus durch die Begriinung
gebildet worden. Auf der Stichriepe blieb die Wirkung fast voéllig aus. Offenbar
wurde der Diinger in den Hauptdolomit-Schotter abgeschwemmt. Auf der grofien
Blaike des Geroldsbaches dagegen, wo dichter Boden vorherrscht (Untermoriine),
war ein Erfolg an der dunkelgrimen Verfarbung und am verstirkten Zuwachs
der Saaten zwar sichtbar, aber die einzelnen Versuchsrechtecke konnten nicht
mehr genau unterschieden werden, denn auch hier war der Dinger wegen der
steilen Lage abgeschwemmt worden, aber nicht in die Tiefe wie bei der Stichriepe,
sondern oberflichlich. Nach diesen Ergebnissen lie I. RASCHENDORFER auf
der Stichriepe in einer 1 Ar groflen Probefliche 100 kg Vollhumon Linz auftragen
und auf dieses 3,5 kg Superphosphat (189, P,0;) und 3 kg Kali (289, K,0) aus-
streuen. Auf dieser Fliche war schon nach einigen Monaten eine Wirkung deutlich
gichtbar, u. zw. nicht nur in Form dunklerer Blattfirbung, sondern auch als
erhebliche Zuwachssteigerung bei Alnus incana, Salix purpurea, Trifolium hybri-
dum, Lotus corniculatus, Onobrychis, Trifolium repens.

R
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Ahnlich wirkte auch die Diingung der Griinverbauung im Gallinabach bei
Feldkirch (Abb. 124), wo auf die zirka 10 em dick aufgebrachten Heublumen
Blaukorn und Griimkorn Hoechst fliissig gediingt wurde (nach miindlicher Mit-
teilung V. PRAXLS). Der Erfolg war durchschlagend (Abb. 159), nur an wenigen
kleinen Flecken waren durch zu hohe Konzentration Ausfiille zu verzeichnen
(Abb. 160).

Aus diesen Versuchen glaube ich folgendes schlieflen zu diirfen:

1. Kunstdiinger sollte erst angewendet werden, wenn eine ent-
sprechende Humusschicht gebildet ist, die ihn zu binden vermag.

2, Auf dichten Béden ist eher ein Erfolg zu erwarten als auf schot-
trigen, durchlissigen Boden.

Fiir die Aufforstung nach Griinverbauungen wird die Verwendung
von Kunstdiingern in der Regel wirtschaftlich sein, obwohl sie von
den Forstleuten im Wirtschaftswald im allgemeinen als zu teuer abge-
lehnt wird.

Ausgedehnte Versuche innerhalb der Lawinenaufforstung in Nord-
tirol sind im Gange. Startdiinger (Vollhumon Linz, je Pflanzloch
1 Hand voll; Blaukorn Hoechst 4 dkg je Pflanzloch) haben sich be-
reits bewiihrt.

Die hochwertigsten Volldiinger werden sich letzten Endes als die
rationellsten erweisen, da die endgiiltigen Kosten einer Diingung durch
Transport und Arbeit mehr als durch den Kaufpreis beeinflulit werden.

Von hervorragender Bedeutung ist die kiinstliche Impfung
der Forstpflanzen mit ihren Mykorrhizen. Nadelholzer, die mit ihren
Symbionten leben, konnen nicht nur die dreifache Nahrungsmenge
aufnehmen als mykorrhizenfreie Pflanzen, sondern sie bilden iiberhaupt
eine lingere und stirker verzweigte Wurzel aus, so dafi sie schon
deshalb besser fiir den Existenzkampf geriistet sind (MOSER 1951,
1956). MELIN und seiner Schule 19501953 gelang der Nachweis,
dafl Stickstoff- und Phosphorverbindungen zwar nicht ausschlieB3lich
itber den Pilz, iiber diesen aber wesentlich verstirkt aufgenommen
werden,

Mit Mykorrhizen geimpfte Pflanzen sind nach MOSER 1956
frosthiirter als ungeimpfte. Thm gelang es auch, wichtige Mykorrhizen-
pilze zu isolieren und zu kultivieren. Er hat auch bereits Impfungen
nach verschiedenen Methoden durchgefiithrt und arbeitet an der
unmittelbaren Verwendbarkeit seiner Methode fiir die Praxis im
groflen Stil. So lange diese kiinstliche Impfung nicht anwendbar ist,
kann durch die Beigabe von Walderde wenigstens mit einiger Wahr-
scheinlichkeit der Kontakt von Holzpflanzen mit ihren Symbionten

15 Mitteilungen d. forsil. ‘Bundes-Versuchsanstalt Mariabrunn, 55. Heft. 221



hergestellt werden. Dr. LEWISOHN vom Bedford-College/London
fiihrte Reinkulturimpfungen auf Birkenlaubstreu durch und erreichte
damit bei Birken etwa doppelte Wuchshéhen (MOSER 1956).

I1I. WEITERENTWICKLUNG DER GRUNVERBAUUNG.

Es geniigt keineswegs, wie es bisher fast ausschlie3lich geiibt wurde,
sich mit den Erfolgen der ersten Jahre zufrieden zu geben. Wenn auch
mit der Begriindung einer geschlossenen Vegetationsdecke die schwie-
rigste Etappe erreicht ist, so kann doch bei mangelnder weiterer
Betreuung wieder der vor Beginn der Griinverbauung herrschende
Zustand eintreten.

Deshalb sind bei jeder Griinverbauung laufende Pflegemal3-
nahmen erforderlich. Sie miissen umso intensiver sein, je extremer die
Existenzbedingungen auf der Begriinungsfliche sind und je hoher sie
gelegen ist. Auch kleinste, neu entstandene Erosionsrinnen sind laufend
auszubessern und neu zu begriinen. Saaten, Stabilbegriinungen,
Pflanzung und Aufforstung sind bei Ausfall sofort zu komplettieren.

Die Weillerlen miissen auf den Stock gesetzt werden, um sie dadurch
kiinstlich zu verjiingen, soferne sie nicht durch andere Vorkulturen
oder sogar durch die SchluBkultur abgelost werden. Der Zeitpunkt
fiir. diese Verjiingung darf nicht zu spit gewihlt werden, weil bei
Alnus die Ausschlagfihigkeit im Alter (besonders ab 40 Jahren)
sehr rasch abnimmt.

Zu dichte Pionierbegriinungen, Vorwiichse oder Griinsaaten miissen
ausgelichtet oder gestutzt werden, wenn sie die hoherwertigen Kulturen
zu konkurrieren beginnen (Abb. 161, 163). Die ausgeschnittenen Triebe
werden anfangs als Deckmaterial verwendet, spiter koénnen sie als
Brenn- oder Schleifholz Nutzung finden.

Die Aufforstung ist nachzubessern und in der Folge zu durch-
forsten.

Bei Fugenbepflanzung bzw. Uferbegriinungen mit Weiden
ist eine Pflege insoferne notwendig, daB ein Uberaltern der Bestiinde
durch Stummelung in gewissen, der Hohenlage angepaliten Zeitriumen
verhindert werden mufl. Bei dieser Gelegenheit miissen, wenn die
Saliceta als Dauergesellschaft erhalten bleiben sollen (manchmal
wegen der Elastizitit der Weiden sehr vorteilhaft), auch von Erlen,
Pappeln, Kiefern usw. gesidubert werden, um zu verhindern, daf} die
Weidengesellschaft in Alneta und spiiter in Pineta oder Piceeta im
Wege der natiirlichen Sukzession iibergefiihrt werden.
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Diese Pflegemalinahmen kénnen praktisch kostenlos durchgefiihrt
werden, da sie einer Nutzung auf Weidenruten (Korbflechterei) bzw.
Brennholz gleichkommen. Interessenten fiir solche Nutzung finden
sich iiberall leicht, nur ist Beaufsichtigung der Arbeitsweisen hiezu
erforderlich.

Boschungen an Bahn- und Straflenkérpern verlangen an gewissen
Stellen besondere Behandlung; so muf} z. B. die freie Sicht an Kurven
erhalten bleiben. Auf solche Bediirfnisse ist von vornherein Bedacht
zu nehmen. Die Betreuung und Kontrolle der Begriinungsflichen
obliegt dort sinngem#B den StraBlen- und Bahnmeistern. Soweit
die Flichen in o6ffentlichem Besitze sind, ist ihre Bewirtschaftung
und Betreuung iiberhaupt wesentlich einfacher als bei Privatbesitz.

Im Gegensatz zu den technischen Verbauungen werden die erfor-
derlichen PflegemaBnahmen immer geringer, der Erfolg mit zunehmen-
dem Alter vollkommener.

Als abgeschlossen und gelungen darf eine Griinverbauung erst dann
betrachtet werden, wenn
1. MafBinahmen getroffen wurden, die das Einwirken derjenigen
Kriifte fiir alle Zeiten unterbinden, welche seinerzeit zur Ent-
bloBung und Abrutschung des Hanges gefiihrt haben.

b

Wenn eine geschlossene Vegetationsdecke geschaffen wurde,
die + als Dauergesellschaft gewertet werden kann. Das kann
die natiirliche Klimax-Gesellschaft oder eine durch einfache
Mittel erzielbare kiinstlich gesteuerte Vegetation sein, die sich
bei Anwendung billiger forstlicher MaBnahmen natiirlich ver-
jiingen mulf.

Solche =+ kiinstliche Endgesellschaften kénnen Zwischen-

glieder zur Klimaxgesellschaft sein.

3. Wenn aus dem urspriinglichen Rohboden durch die neu be-
griindete Vegetation wieder ein natiirlich wachsender Humus-
boden entstanden ist.

4. Wenn auf gesetzlichem Weg Mallnahmen getroffen wurden,
die auch in Zukunft die richtige Bewirtschaftung der begriinten
Flichen sicherstellen.

Im einzelnen sieht das folgendermaflen aus:

Ad 1. Betrifft Vorarbeiten rein technischer Natur, Selbstverstindlich
ist fiir eine dauernd wirksame Sicherung des Bdschungsfulles, Sohlen-
sicherung, Entwiisserung oder Umleitung des Wasserlaufes zur dauern-
den Verhinderung neuerlicher Erosion zu sorgen.
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Ad 2. Genau wiedie technischen Vorarbeiten miissen die Begriinungs-
methoden und die hiezu bendtigten Pflanzenarten (= Baumaterial)
schon im Projekte vor Baubeginn festgelegt werden. SchlieBlich
mubBl man sich auch von Anfang an Gedanken dariiber machen, welche
Endgesellschaft die erstrebenswerteste ist und wie diese moglichst
bald erreicht werden kann.

Das erste Ziel ist zweifellos die Begriindung einer geschlossenen
Vegetationsdecke. Sie kann unter Umstinden auch schon die SchluB3-
gesellschaft sein, z. B. bei einer Berasung. In der Regel ist eine Berasung
aber nur bei kleinflichigen Boschungen, etwa an Straflen- und Bahn-
korpern erstrebenswert, wogegen sie bei der Begriimung von Rutsch-
hingen fast nie den Bediirfnissen entspricht.

Dort ist es fast immer notwendig, mit einer Stabilbauweise (Busch-
lagen, Heckenpflanzung usw.) zu beginnen. Daraus mufl dann moglichst
rasch im Sinne der normalen Sukzession getrachtet werden, einen
Ubergang zur vorteilhaftesten SchluBgesellschaft zu finden.

Die erwiihnte Begriinung des Felssturzes Wattens ist hiefiir ein
gutes Beispiel; dort ist dieser Ubergang in besonders kurzer Zeit erfolgt.

Die Buschlagen aus Weiden (Salix nigricans, purpurea, Russeliana und triandra)
wurden im Herbst gebaut und schon nach einer Vegetationsperiode eine Pionier-
pfanzung mit Wildlingen aus der Umgebung (Alnus incana und viridis, Salix
caprea, Sorbus aucuparia, Sambucus nigra, Populus nigra) vorgenommen (Abb. 163).

Zwei Vegetationsperioden nach Baubeginn forstete ich versuchsweise mit
Birke, Lirche und WeiBkiefer auf.

Den anfiinglichen Vorsprung der Buschlagen holten Holunder, Schwarzpappel,
Grauerle. Salweide und Eberesche bald auf, nur die Griinerle blieb zuriick. Lirche
und WeiBkiefer erreichten nach fiinf Vegetationsperioden, — also im siebenten Jahr
nach Beginn der Arbeiten —, durchschnittliche Wuchshéhen von 1.20 bzw. 1,30 m
und werden in ein bis zwei Jahren im Kronenschlufl stehen (Abb. 164).

Die Buschlagen muliten zweimal geschnitten werden, um der Aufforstung
Licht und Luft zu verschaffen.

Durch das Zuriicksechneiden der Weiden setzte sogar schon eine natiirliche
Verjiingung von Liirche, Kiefer und Fichte aus der Umgebung ein; deren Zuwachs-
leistung blieb jedoch bisher wesentlich hinter der kiinstlichen Aufforstung zuriick.

Auch auf wesentlich schlechteren Béden und in gréBeren Héhen-
lagen wird bei richtiger Erstkultur so viel Humus gebildet, dafl nach
wenigen Jahren entweder eine Zwischenkultur oder sogar schon die
Endgesellschaft kiinstlich eingebracht werden kann (Beispiel : Stichriepe
bei Hochzirl, Abb. 105).

Im Laufe der Zeit setzt auch bei nur teilweise gelungenen oder falsch
angegangenen Griinverbauungen die natiirliche Sukzession ein, doch
verstreichen bis dahin viele Jahre eines mehr oder minder labilen
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\ X
Abb. 164: 6jdhrige Aufforstung von Kiefer, Liirche, Birke, Aspe in einer Griin-
verbauung (Rutschung Wattens, 580m . d. M.).

Zustandes, in denen durch die Witterungsungunst allein der ganze
bisherige Erfolg wieder zunichte gemacht werden kann.

Als ein derartiges Beispiel mdochte ich die vor etwa 30 Jahren
durchgefiihrten Begriinungen von Teilhiingen in der Gallina bei
Feldkirch anfiihren.

Damals wurde hauptsichlich mit Grauerlen gearbeitet. Man verwendete
grofitenteils ungeeignete Provenienzen aus dem Flachlande und wiihlte sogar
stellenweise Schwarzerlen (Alnus glutinosa) statt der Grauerlen, so daf die Kulturen
bald zu kitmmern begannen. Immerhin haben sie aber im Verein mit umfang-
reichen technischen Verbauungen gentigt, auf weiten Hangpartien soweit zu deren
Beruhigung beizutragen, daB sich die verschiedensten Pflanzen aus der Umgebung
ansiedeln konnten. Heute zeigt sich folgendes Bild: Die Erlen sind zum Teil
abgestorben, zirka 1,5 m—4,0 m hoch. Dazwischen siedelte sich eine Vegetation
mit zirka 70— 1009, Deckung und folgender Zusammensetzung an:

Picea excelsa, zirka 15 jihrig 60 em hoch
Picea excelsa, zirka 7—10jihrig 30—40 em hoch
Picea excelsa, zirka 4—5jihrig 10—15 em hoch
Picea excelsa, zirka 2 jihrig 4—6 em hoch
Abies alba zirka 4— 5 jihrig 10—15 em hoch
Abies alba zirka 2 jihrig 4—6 em hoch
Pinus uncinata 5—10jihrig 20—40 em hoch
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Acer pseudoplatanus

Betula verrucosa } 50=100.am hoch

Sorbus aria

Salix purpurea

Salix incana 1,0—4,0 m hoch
Salix nigricans

Salix grandifolia

Rubus idaeus

Petasites paradoxus
Scabiosa lucida
Centaurea pseudophrygia
Carduus defloratus
Deschampsia caespitosa
Calamagrostis varia

C 1 ill
- } besonders hiufig

Saxifraga aizoides e
an noch liickigen Stellen

Valeriana saxatilis
Aconitum Lycoctonum
Aconitum paniculatum an Hirschligern
Polygonatum verticillatum

AufschluBireich scheint mir die Altersstufung der Fichten zu sein. Der erste
Fichtenanflug erfolgte erst etwa 15 Jahre nach der Erlenbepflanzung. Sie stehen
nur vereinzelt, sind fiir ihr Alter von ausgesprochenem Zwergwuchs, dafiir buschig
(Abb. 50,51). Nach diesem ersten Anflug verstrichen fiinf Jahre bis zum niéchsten.
Dafiir kamen diesmal mehr Sdmlinge auf. In der Folge wurden die Intervalle
kiirzer und die Individuenzahl grofler, was als Beweis gelten kann, daB} frither
nicht die Samenjahre so selten und die Samenmenge gering, sondern die Ober-
flichenerosion in der noch liickigen Begriinungsfliche fiir die zarten Simlinge
zu grofl war. Auch die jiingsten stehen nur stellenweise so dicht, daBl mit einem
Kronenschlufl in absehbarer Zeit gerechnet werden kann.

Birken, Mehlbeeren und Spirken halten sich vorwiegend an die Siidost- bis
Westhiinge und -grate, Bergahorn und Tannen mehr an die Mulden der Nord- bis
Siidost-Hénge.

Es ist folgendes Sukzessionsschema zu erkennen:

auf SO — W-Hingen: auf N—SO-Hingen:
Spirkenwald mit Einmischung von Hochstaudenreicher Fichten-Tannen-
Legfohren, Tannen, Bergahorn, Mehl- wald mit Bergahorn, Mehlbeere,
beere : Spirken
\r\ /41
\ /

Erlengebiisch (Alnus incana)

T

Weidengebiisch (Salix incana, purpurea, nigricans, grandifolia)
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Hitte man vor zirka 25 Jahren im Anschlufl an die Griinverbauung
sofort, dieser Entwicklungsfolge Rechnung tragend, eine Aufforstung
mit Bergahorn, Mehlbeeren und den entsprechenden Nadelhdlzern
durchgefiihrt, so hiitte die Fehlwahl und Fehlprovenienz bei den Erlen
bestimmt geringeren Einflufl auf die Weiterentwicklung gehabt und
der Hang wiire heute von einem wenigstens mehrere Meter hohen
Jungwald bedeckt.

Ad 3.: Fiir den Wasserriickhalt, das Bremsen der Abfluligeschwin-
digkeit und die Abdeckung des mineralischen Unterbodens gegen
mechanische Schidigungen sowie gegen das Kindringen von Wasser
in den Unterboden ist das Vorhandensein einer geschlossenen Humus-
schicht von allergrofiter Wichtigkeit.

Wie lange es dauert, bis auf einem urspriinglich mineralischen
Rohboden eine geschlossene Humusschicht von mehreren Zentimetern
Michtigkeit entsteht, ist nicht generell zu sagen, da es von den ver-
schiedensten Umstéinden, wie Substrat, Hohenlage, verwendeten
Kulturmethoden, Pflanzenarten und Dichte der Kulturen abhiingig ist.
Nach meinen bisherigen Erfahrungen ist eine geschlossene Humus-
schicht zumindest dann ausgebildet, wenn die nichsthéhere Sukzes-
sionsstufe nach der ersten, kiinstlich begriindeten Pioniervegetation
zu einer liickenlosen Vegetationsdecke herangewachsen ist.

In der bereits genannten 30 Jahre zuriickliegenden Begriinung
im Filprittertobel in der Gallina ist heute noch ein grofier Teil der
Fliache humuslos oder -arm u. zw. immer an solchen Stellen, wo die
Pflanzdichte zu gering war.

Beim Felssturz Wattens hingegen ist dort, wo die Aufforstung
mit Lirche, Kiefer, Birken, Eberesche, Eichen und Aspen beinahe
im Kronenschluf} steht, auch bereits eine geschlossene, zirka 4 cm starke
Humusschicht vorhanden, obwohl erst 7 Jahre seit der Einleitung der
Begriimmungsarbeiten vergangen sind.

Bei der 17jihrigen Fugenbepflanzung am LufBlbach bei Lermoos
war es iiberhaupt schwer, das unter einer zirka 10 cm michtigen
Humusschicht verborgene Steinpflaster zu finden. Die Weiden (Salix
purpurea, incana und nigricans) und die Grauerle erwiesen sich dort
als rasch bodenbildende Arten.

Ad 4.: Alle Vorkehrungen und MaBnahmen geniigen nicht,
wenn sie nicht verwaltungstechnisch durch das die Wirtschaftsform
beriihrende Gesetz fiir alle Zeiten geregelt werden. So ist es notwendig,
die Beweidung dieser Flichen auszuschliefen. Soferne es sich um
Waldparzellen handelt, ist dies theoretisch a priori der Fall, sobald
mit Kulturmafnahmen begonnen und dies durch Tafeln gekennzeichnet
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wird (Hegereglungsparagraphen des Reichsforstgesetzes). Meist wird sich
trotz dieser Bestimmungen ein Zaun in den ersten Jahren als niitzlich
erweisen.

Die beste, weil dauernde Losung fiir die Festlegung eines Weide-
verbotes ist die Bannlegung der betreffenden Fliche, vorausgesetzt,
dafl dies zum Schutze dritter Objekte oder darunterliegender Kultur-
flichen (auch anderer Wiilder) notwendig ist. Die Bannlegung erfolgt
nach einer Verhandlung durch die 6rtliche politische Behérde, wobei
Beamte der Bezirksforstinspektion, Wildbach- und Lawinenverbauung
und andere als Sachverstindige, die Grundbesitzer und Besitzer von
Servituten als Betroffene teilnehmen. Die Bannlegungserkenntnis
wird nach dem Ergebnis dieser Verhandlung festgelegt, in die Wirt-
schaftspline der Forsthehtrde aufgenommen und ein eigenes Forstorgan
fiir die Durchfiithrung dieser Vorschreibungen vereidigt. In Bannwiildern
ist von vornherein jede Weide- oder Streunutzung, keineswegs aber
die Holznutzung, nach dem Reichsforstgesetz untersagt und es kann
auch bei der Verhandlung keine Ausnahme gemacht werden. Durch
diese strengen Bestimmungen ist die richtige Behandlung und weitere
Betreuung (festgelegte Bewirtschaftung) der betreffenden Flachen
auf unbestimmte Zeiten gesichert, ein Grund mehr, diese weitsichtigen
Vorschriften des osterreichischen Forstgesetzes o6fter anzuwenden.
Von einigen Gebietsbauleitungen der Wildbach- und Lawinenverbauung
ist dies in den vergangenen Jahren auch mit bestem Erfolg praktiziert
worden.

Schutzwilder sind nach dem Reichsforstgesetz solche, die zu
ihrer eigenen und der Erhaltung des Bodens einer besonderen schonen-
den Bewirtschaftung bediirfen. Demnach wiiren alle aus Griinver-
bauungen entstandenen Wilder Schutzwilder. Eine behordliche Ver-
handlung wie bei Bannwiildern ist nicht erforderlich. Die Bewirtschaf-
tung wird — den erschwerenden Umstinden entsprechend — strenger
gehandhabt als im normalen Wirtschaftswald.

Wesentlich schwieriger sind derartige Regelungen in Gebieten,
wo der Wildstand (besonders Rot- und Gamswild) die Kulturen
gefithrdet. Dort miissen chemische Versténkerungs- oder Verbifimittel
angewandt werden, die jedoch nur einige Monate lang wirksam bleiben
und deshalb erneuert werden miissen. Einziunungen gegen Wild
haben nur im flachen Terrain Erfolg. Auch akustische Abschreckmittel
wirken wegen der raschen Gewohnung der Tiere nur kurze Zeit. Geniigen
alle genannten Mittel nicht, so mufl ebenfalls der Weg einer juridischen
Regelung, etwa in Form einer Abschuflerhéhung, beschritten werden.
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Die Einhaltung der gesamten Bewirtschaftungsbeschrinkungen
(Weide, Holz- und Streunutzung) wird am besten durch die Forstorgane
(Gemeindewaldaufseher, Forster) beaufsichtigt, weil diese waldpolizei-
liche Befugnisse besitzen und auf ihren normalen Dienstgiingen immer
wieder an den manchmal entlegenen Stellen voriiberkommen.

Es ist klar, daf} derartige Einschrinkungen auf dem Verwaltungs-
wege viel zusiitzliche Arbeit und gewisse Erfahrung fordern, doch ist
zu bedenken, dafl durch sie erst der Erfolg einer mit hohen Geldsummen
durchgefiihrten langjihrigen Arbeit dauernd sichergestellt und un-
abhiingig von personellen Verinderungen gemacht wird.
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IV. AUSWAHL DER GEEIGNETSTEN PFLANZMETHODEN FUR
DIE GRUNVERBAUUNG.

Wie bereits erwiihnt, ist in manchen Fillen die richtige Auswahl
der Planzmethoden entscheidender als die Artenwahl.

Wesentlich erleichtert wird die Auswahl der Pflanzmethoden mit
Hilfe einer Typisierung der Blaiken, welche RASCHENDORFER 1957
nach der Pioniervegetation in den Blaiken, der Vegetation in deren Um-
gebung, den geologischen und Bodenverhiltnissen durchgefiihrt hat.

Sehr vereinfacht unterscheidet RASCHENDORFER :

A. Vorwiegend in den Alpenrandgebieten :

I. Blaiken im Krummbholz und in Fichten-Lar-
chenwildern der oberen Fichtenstufe

II. Blaiken in Buchen- Tannen-Mischwildern
,.Weidenblaiken* und Fichtenwildern der unteren Fichtenstufe

III. Blaiken in Erika-Fohrenwéldern
,Grauerlenblaiken [ IV. Blaiken in Unterhang-Laubmischwildern
i
{

B. Vorwiegend in den Zentralalpen :
V. Blaiken in Fichten-Lirchenwildern der Fich-
tenstufe
VI. Blaiken in Lirchen-Zirbenwildern und in

der unteren Zwergstrauchstufe

€«

»Griinerlenblaiken

Diesen mochte ich einige nicht minder wichtige Blaikentypen
hinzufiigen, u. zw.:
VII. Blaiken in der Kulturstufe, insbesondere in
gediingten Mihwiesen
VIII. Blaiken in ungediingten Magerwiesen der
Tal- und Bergstufe (Bromion erecti)

IX. Blaiken der alpinen Grasheiden und der
oberen alpinen Zwergstrauchstufe

a) Kalkalpen (gediingte Kunstwiesen, Ses-
lerio-Semperviretum, Firmetum, Erice-
tum),

b) Kristallin der Zentralalpen (Kunst-
wiesen, Nardetum, Curvuletum, Callune-
tum).

Besonders aufschluBreich ist die natiirliche Pflanzensukzession
auf diesen Blaiken. Schematisch dargestellt sieht sie im Einzelnen
folgendermaflen aus:
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I. Blaiken im Krummbholz und in Fichten-Lirchenwildern der oberen
Fichtenstufe.

Sukzessionsschema:

Legfohren — Wimperalpenrosengebiisch (Pinetum mughi ealeicolum) mit Lirchen-
und Fichtenhorsten.

|

Legféhrenhorste (Pinus mugo),
Silberwurz (Dryas octopetala) — Erika — Zwergstrauchheide

A A *

/ N

Weidengesellschaft (Salicetum mixtum) mit

Salix purpurea Salix arbuscula Salix grandifolia
Salix incana Salix grandifolia Salix arbuscula
Salix grandifolia Salix glabra Salix glabra
A Sal%x incana Salix (purp. und incana)
Salix purpurea A&

] |

Schneepestwurzgesellschaft (Petasitetum paradoxi) mit:

Alpenleimkraut Alpenleimkraut Alpenleimkraut

(Silene infl. ssp. alp.) Strandnelkenbliittriges

Zweizeilen-Hafergras Habichtskraut

(Trisetum disticho- (Hieracium staticifolium)
phyllum)

Geringere Feuchtigkeit héhere Feuchtigkeit und
und kiirzere Schnee- lingere Schnee-
bedeckungsdauer bedeckungsdauer.

Griinverbauungsmethode: Siehe ,,Weidenblaiken® Seiten 245
bis 247,
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1I. Blaiken in Buchen- Tannen-Mischwildern und Fichtenwildern der
unteren Fichtenstufe,

Sukzessionsschema:

Rotbuchen — Tannen — Fichten-Mischwald

A

Weiterentwicklung moglich

Erica-Weilif ohrenwald -

‘lr‘\\

X

T

Weidengebiisch mit einzelnen Féhren
und Fichten

Weidenanfangsgesellschaft mit vor-
wiegend Purpur-, Gran- und Grol3-
blattweide (Salicetum mixtum)

F

» Fichten-Mischwald

A

Grauerlengebiisch (Alnetum incanae)
mit einzelnen Fichten und Fohren

T

Weidenanfangsgesellschaft aus Grol3-
blatt-, Grau- und Schwarzweiden mit
Grauerlen (Salicetum mixtum)

4

Schneepestwurzgesellschaft (Petasite-
tum paradoxi) mit

Rauhgras (Lasiagrostis Calamagrostis)

Buntreitgras (Calamagrostis varia)

Alpenleimkraut (Silene inflata ssp.
alpina)

Strandnelkenhabichtskraut
(Hieracium staticifolium)

zunehmende Luft- und Bodenfeuchtig-
keit und zunehmender Nihrstoff-
gehalt des Bodens.

—— -

Griinverbanungsmethoden:

245 —247,

Siehe ,,Weidenblaiken®, Seiten

Die feuchte Variante iiber das Grauervlengebiisch siehe ,,Krlen-

blaiken®, Seiten 248, 249,
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II1. Blaiken im Erika-Fohrenwald.
(= trockenere Variante von Typ II)
Sukzessionsschema:

Erika — Weillfohrenwald

Weidengebiisch (Salicetum incanae), vorwiegend mit
Grauweide (Salix incana)
Purpurweide (S. purpurea)
GroBblattweide (S. grandifolia)
Sanddorn (Hippophae rhamnoides),

Silber-Rauhgras-Gesellschaft (Stipetum calamagrostidis) mit:

Buntreitgras (Calamagrostis varia)

Blaugras (Sesleria varia)

Deutscher Backenklee (Doryenium germanicum)

Schwalbenwurz (Cynanchum vineetoxicum)

Artemisia campestris, Teuerium montanum und

chamaedris, Thymus serpyllum.
Grinverbauungsmethoden: Siehe , Weidenblaiken®, Seiten

245 —247.
IV a) Dolomit-Altschuttblaiken in Unterhang-Laubmischwildern

Sukzessionsschema:
Erika-WeiBféhrenwald Unterhang-Laubmischwald

Birken-Zitterpappeln dominierend Zitterpappeln — Eschen — Bergahorn
dominierend

‘-\ /'f
Weiden-Grauerlengebiisch (Salicetum

incanae) mit Grau-, Purpur-, Grof3-
blatt- und Schwarzweiden

Schneepestwurzgesellschaft (Petasi-
tetum paradoxi)
mit Huflattich
Boden locker, trocken Boden bindig, feucht.
Griinverbauungsmethoden: Siehe , Erlenblaiken®, Seiten
248, 249; die trockene Variante zum Erika-Weillfohrenwald hin
siche ,,Weidenblaiken‘’, Seiten 245 —247.
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IV b) Feinsandreiche Blaiken im Unterhang-Laubmischwald.
Sukzessionsschema:

Unterhang-Laubmischwald Eschenreicher Unterhang-Laub-
mischwald

= T

N yd

Hochstaudenreiches Weiden-Erlen-
gebiisch mit Salix purpurea und
grandifolia, Grau- und Griinerle

(Salicetum incanae) T (Alnetum incanae)

Hochstaudengesellschaft (Adenosty-
letum alliariae) mit
Rohrreitgras (Calamagrostis epigeios) WeiBpestwurz (P. albus)
Schneepestwurz (P. paradoxus)
Huflattich (Tussilago farfara)
trockener feuchter

Griinverbauungsmethoden: Siehe , Erlenblaiken®, Seiten
248, 249.

IV ¢) Kalkarme Schieferblaiken im Unterhang-Laubmischwald.
Sukzessionsschema:

Unterhang-Laubmischwald,
Grauerle vorherrschend
(Alnetum incanae)

T

Zitterpappeln und Birken dominierend

T

GrobBblattweiden — Grauerlen — Anfangsstadium
(Salicetum mixtum)

T

Hochstaudengesellschaft (Adenostyletum alliariae) mit Petasites albus, Tussilago
farfara und Deschampsia caespitosa.
Griinverbauungsmethoden: Siehe , Erlenblaiken®, Seiten
248, 249. '
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V. Blaiken in Fichten-Larchen-Wildern der Fichtenstufe, vorwiegend
im Kiristallin der Zentralalpen.

Sukzessionsschema:

Liirchen-Fichten-Wiilder

T

Grau- und Griinerlenbestiinde mit
GroBblattweide und Fichten-
Liirchen-Unterwuchs
(Alnetum incanae oder Alnetum

viridis)

Grofiblattweiden — Grau- oder Grin-
erlen — Anfangsgesellschaft
(Salicetum mixtum)

7 %
s N
/ \
Schneepestwurzgesellschaft (Petasi- Weilpestwurzgesellschaft (Adeno-
tum paradoxi) mit styletum alliariae) mit
Alpenleimkraut (Sileneinflatassp.alp.) Huflattich (Tussilago farfara)
Zweizeilen-Hafergras (Trisetum Rasenschmiele (Deschampsia caespi-
distichophyllum) tosa)

Strandnelken-Habichtskraut
(Hieracium staticifolium)

» zunehmende Bodenfeuchtigkeit

Grinverbauungsmethoden: Siehe |, Erlenblaiken®, Seiten
248, 249,
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VI. a) Kalkschiefer-Blaiken in Lérchen-Zirbenwildern und in der
unteren Zwergstrauchheidenstufe.

Sukzessionsschema:

Lichter Lirchen-Zirbenwald

A *\
Zwergstrauchgesellschaft Griinerlen-Krummbholz (Alnetum wviri-
(Rhodoreto-Vaccinietum) dis) mit Lirchen- und Zirben-
Verjingung
Aufkommende Zwergstriucher Aufkommendes Weiden-Griinerlen-
Initialstadium gebiisch (Salicetum mixtum) mit
A i Salix arbuscula ssp. foetida,

hastata, helvetica, Hegetschweileri)

T

Alpenleimkraut (Silene inflata ssp. Rasenschmiele (Deschampsia
alpina) caespitosa)
Goldklee (Trifolium badium)

Pioniergesellschaften mit:

Boden frisch, aber sommertrocken Boden stets feucht

Griinverbauungsmethoden: Siehe , Erlenblaiken, Seiten
248, 249.
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VI. b) Kalkarme Altschutt- und Schieferblaiken der Larchen-Zirben-
stufe und der unteren Zwergstrauchheidenstufe

Sukzessionsschema:

Zirbenwald mit Alpenrosen-Unter- Zirbenwald mit Griinerlen-Unter-
wuchs wuchs

Alpenrosengebiisch mit Jungzirben Hochstaudenreiches Griinerlen-
(Rhododendretum ferruginei) gebiisch, meist Dauergesellschaft

(Alnetum viridis)

“ T

Alpenrosen-Anfangsstadium Beginnendes Griinerlenstadium mit
A Wollreitgras (Calamagrostis villosa)
und Rasenschmiele (Deschampsia
caespitosa)

T

Hornschotenklee (Lotus corniculatus) Huflattich (Tussilago farfara)
Alpenleimkraut (Silene inflatassp. alp.)

Pioniergesellschaft mit

Boden frisch, aber sommertrocken Boden stets feucht

Griinverbanungsmethoden: Siehe  Erlenblaiken™, Seiten
248, 249,

VII. Blaiken in der Kulturstufe, insbesondere in gediingten Mihwiesen.

In Gebieten, in denen die Waldwirtschaft wegen der geologischen
Verhiltnisse (z. B. im Quarzphyllit, Buntsandstein, Schiefern; in der
Innsbrucker Umgebung auf den sogenannten ,,Seetonen‘’) oder wegen
der Steilheit der Landwirtschaft vorzuziehen wire oder in solchen
Gebieten, in denen die Waldrodung fiir die agrarische Wirtschaftsweise
zur weitgehenden Entfernung der Schutz- und Grenzhecken gefiihrt
hat, treten nach sehr schneereichen Spitwintern oder Wintern mit
langen Frostperioden bei geringer Schneelage (tiefgriindiger Bodenfrost)
und nach lingeren Niederschlagsperioden im Sommer Rutschungen
und Erdschlipfe auf. In den meisten Fillen werden diese Blaiken
wegen ihrer unmittelbaren Nachbarschaft zu den Bauernhéfen und
ihrer Lage inmitten der landwirtschaftlichen Kulturen und der drohen-
den Gefahr fiir Haus und Nutzung von den Bauern selbst sofort
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mit einfachen Mitteln gesichert und nach Ausgleichen der Bruchformen
und Mulden mit Erde und Stallmist (oftmals auch mit Kartoffelkraut)
besiit. Hiedurch heilen diese Blaiken bald aus und werden unter
Umgehung der gesamten natiirlichen Pflanzensukzession innerhalb
einer einzigen Vegetationsperiode wieder in den fritheren, kiinstlichen
Endzustand tibergefiihrt.

Werden solche sofortigen Maflnahmen versiumt, so kann es zu
sehr umfangreichen Blaikenbildungen kommen. Diese besiedeln sich
dann, sofern sie sich selbst iiberlassen bleiben und nicht bheweidet
werden, mit Tendenz zur entsprechenden Klimagesellschaft (Eichen-
Linden MW, Erika-Féhrenwald, Buchen-Tannen MW, Unterhang-Laub
MW oder Fichtenwald) iiber verschiedene Strauchgesellschaften,
wie bei ‘den schon vorne beschriebenen Sukzessionsschemata. Die
Methoden der Griinverbauungen haben sich daher diesen anzu-
schlieflen.

VIII. Blaiken ungediingter Magerwiesen der Tal- und Bergstufe
(Bromion erecti).

Im gesamten Alpengebiet, innerhalb des Arbeitsgebietes vor allem
im westlichen Nordtirol, den Stidhéingen des Inntals und in Siidtirol
erreichen diese meist stark beweideten Magerwiesen griofiere Areale.
Im oberen und obersten Inntal, Pitz-, Otz-, Kauner-, Paznauntal
und Vintschgau mit einigen seiner Seitentiiler dominieren auf diesen
Magerwiesen iiberhaupt nur mehr Pflanzenarten, welche eine Jahr-
zehnte withrende Raubwirtschaft in Form von Gemeinschaftsweide
anzeigen und selbst nur geringen Futterwert besitzen (Auslesearten
durch Gifte, Dornen, Stacheln). Auch =zahlreiche Brandflichen,
insbesondere des Fohngebietes, gehoren diesem Typus an.

Den kleinklimatischen Verhiiltnissen entsprechend, entwickelt sich
die Vegetation auf diesen Blaiken in verschiedenen Richtungen:
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VIIL a) Blaiken im Mesobrometum.

Sukzessionsschema:

Fichtenwald Buchenwald Erika-Féhrenwald
(Piceetum) (Fagetum) (Pinetum silvestris)
* A a

N o
N | e

Trockenhang-Strauchgesellschaft (Thermophiles Coryletum) mit:
Sauerdorn (Berberis vulgaris),
Rainweide (Ligustrum vulgare)
WeiBdorn (Crataegus monogyna)
Hundsrose (Rosa canina spec. und rubiginosa)
Gemeiner Kreuzdorn (Rhamnus cathartica)
Grauverle (Alnus incana)
Wacholder und Weillkiefer

A
!
|

Mesobrometum mit:
Hauhechel (Ononis spinosa)
Gemeine Zwenke (Brachypodium pinnatum)
Friihlingsfingerkraut (Potentilla verna)
Pfeifengras (Molinia coerulea)
Zypressen-Wolfsmileh (Euphorbia eyparissias)
Silberdistel (Carlina acaulis)
Wegwarte (Cichorium intybus)
Flockenblumen (Centaurea jacea und C. scabiosa)

A

Anfangsstadium des Mesobrometums,
hiufig mit verwildertem Wermut (Artemisia absinthium)

Griinverbauungsmethoden: Siehe , Weidenblaiken®, Seiten

245 —247.
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VIII. b) Blaiken im Xerobrometum.

Sukzessionsschema:

Erika-Fohrenwald
(Pinetum silvestris)

A

Trockenhang-Strauchgesellschaft
(Thermophiles Coryletum) mit :
Rainweide (Ligustrum vulgare)
Hartriegel (Cornus sanguinea)
Wolliger Schneeball (Viburnum lant.)
Weilldorn (Crataegus monogyna)
Hundsrose (Rosa eanina, rubiginosa)
‘elsenbirne (Amelanchier ovalis)
Filzige Bergmispel (Cotoneaster
tomentosa) .
Schlehdorn (Prunus spinosa)
Sauerdorn (Berberis vulgaris)
Wacholder und Weillkiefer

Xerobrometum mit :

Submediterraner Eichenwald
(Quercetum pubescentis) mit
Mannaesche und Hopfenbuche

T

Troekenhang-Strauchgesellschaft mit:

Steinweichsel (Prunus Mahaleb)

Hartriegel (Cornus mas)

Zurgelbaum (Celtis australis)

Terpentinstrauch (Pistacia
terebinthus)

Periickenstrauch (Cotinus coggygria)

Goldregen (Laburnum anagyroides)

Elsbeere (Sorbus torminalis)

Stechender Miiusedorn (Ruseus acu-
leatus)

Blasenstrauch (Colutea arborescens)

Strauchige Kronenwicke (Coronilla
emerus)

Gemeines Bartgras (Andropogon

ischaemum)

Gefurchter Schwingel (Festucasulcata)
Schein-Schafschwingel (Festuca

pseudovina)

Zarte Kammschmiele (Koeleria

gracilis)

Karthiusernelke (Dianthus carthusia-
norum ssp. silvester)

Wiesensalbei (Salvia pratensis)

Zaunlilie (Anthericum ramosum)

Schwalbenwurz
toxicum)

(Cynanchum vince-

Deutscher Backenklee (Doryenium

germanicum)
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Gemeine Skabiose (Scabiosa colum-
baria)
Gefleckte TFlockenblume (Centaurea

maculosa)

Anfangsstadium des Xerobrometums,
vor allem mit

Thymian-Quendel (Thymus sp.)

Scheinschafschwingel (Festuca pseud-
ovina)

Gemeiner Gamander (Teucrium
chamaedrys)

Steinbrech-Felsnelke (Tunica
saxifraga)

Griinverbauungsmethoden: Siehe , Weidenblaiken®, Seiten
245 —247.

IX. Blaiken der alpinen Grasheidenstufe und der oberen Zwergstrauch-
heidenstufe.

Es herrscht weitgehend die Auffassung, ,,alle Blaiken iiber der Wald-
grenze lassen sich kiinstlich nicht begriinen”. Diese Auffassung
mochte ich nun keineswegs teilen und ich bin auch der Anschauung,
dal} gerade auf diese Blaiken das Hauptaugenmerk zu richten ist,
weil sie an der Wiege der Wildbiche liegen. Es ist unbestritten, dal
eine Begriinung in solchen Héhenlagen schwieriger, zeitraubender und
teurer ist als in tieferen Regionen, unmdaglich ist sie aber nur in Einzel-
fillen. Neben der Blaikenbegriinung in Wildbacheinhingen stéren die
Blaiken der alpinen Grasheiden- und oberen Zwergstrauchheidenstufe
ganz besonders den Straflenbauer, der sich ja nicht nur mit schon
vorhandenem Rutschen auseinandersetzen mul}, sondern bei Neu-
bauten zwangsliufig selbst Kahlflichen schafft, die seinem Werk,
der StraBle, genau so gefihrlich werden kiénnen.

Die natiirliche Pflanzensukzession richtet sich hier noch mehr
als bei den bisher besprochenen Blaikentypen nach dem Kleinstandort
und fiihrt danach und nach dem Grade der Beweidung oder Diingung
in verschiedene Richtungen. Schematisch dargestellt gibt es folgende
Méglichkeiten :
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IX. a) Blaiken der

Krummseggenrasen
(Curvuletum)

A

Nacktriedrasen

(Elynetum)

A

Horstseggenrasen

(Firmetum)

auf windausgesetzten .
Graten und Gipfel-

hingen

A
|

Silberwurz-
und Weiden
(Salix
retusa) —
Spalierrasen

Trockener

B

Wimper-
alpenrose —
Zwergalpen-
rose —
Biiren-
traube —
Zwerg-
strauchheide
(Rhodo-
dendretum
hirsuti)

A
feuchter

kalkalpinen Grasheidenstufe und oberen Zwerg-

strauchheidenstufe.

Sukzessionsschema:

Ligergesellschaft

gediingte Kunstwiese

Blaugrashalde
(Seslerio-Semper- oder Mahd
viretum)
A A

nur bei kiinstlichem Ein-
griff durch den Menschen

auf steilen, warmen
S-Hingen bei neutralem
bis schwach saurem
Boden

- Thlaspeetum rotundifolii mit ——

Rundblittrigem Tischelkraut (Thlaspi rotundifolium)
Alpen-Leinkraut (Linaria alpina)

Blaugras (Sesleria varia)

Schlaffe Segge (Carex flacca)

Alpen-Gemskresse (Hutchinsia alpina)

Gipskraut (Gypsophila repens)
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Wucherblume (Chrysanthemum atratum)
Zweizeilen-Hafergras (Trisetum distichophyllum)
Schildampfer (Rumex scutatus)

Schweizer Labkraut (Galium helveticum)
Alpen-Steinquendel (Satureja alpina)
Alpen-Augenwurz (Athamanta cretensis)
Steinbrech (Saxifraga aizoides)

Zierliche Glockenblume (Campanula pusilla)
Herzblittrige Kugelblume (Globularia cordifolia)
Silberwurz (Dryas octopetala) u. a.

Griinverbauungsmethoden: Siehe , Bergwiesenblaiken®, Seite
250,
IX. b) Blaiken der alpinen Grasheidenstufe und oberen Zwergstrauch-
heidenstufe im Kristallin (- saure Béden).

Sukzessionsschema:

Krummseggenrasen —3 Liigergesellschaft
(Curvuletum) > A
Ao '
................. >
Nacktriet- Biirstlings-  gediingte Kunstwiese
rasen rasen oder Mahd
(Elynetum) (Nardetum)
\ ) !
I
Alpine Zwergstrauch- auf wind- bei Bewei-  nur bei kiinstlichem Ein-
heide (Vaceinieto- ausgesetz- dung griff durch den Men-
Loiseleurietum) ten Stand- schen
orten mit ‘
geringer
Schnee- |

bedeckung ‘
|
Pioniergesellschaft mit:

Bleicher Klee (Trifolium pallescens)

Goldklee (Trifolinum badium)

Alpensiuerling (Oxyria digyna)

Huflattich (Tussilago farfara)

Schafgarben (Achillea millefolium, moschata)

Felsenleinkraut (Silene rupestris)

Alpen-Wucherblume (Chrysanthemum alpinum)
Alpen-Habichtskraut (Hieracium alpinum)

Fleischers Weidenrdschen (Epilobium Fleischeri), nur westalpin,
u. a.

Griinverbauungsmethoden:  Siehe , Bergwiesenblaiken®,
Seite 250,
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Hiufig gehort eine einzige Blaike, vor allem die langgestreckten
Feilenbriiche oder Blaiken mit stark ausgepriigtem Relief gleichzeitig
mehreren der genannten Blaikentypen an. Ist der Typus der zu
verbauenden Blaike erkannt, so gibt das Schema der Pflanzensukzession
in Verbindung mit dem auf den einzelnen Blaikenteilen vorhandenen
Initialgesellschaften Aufschlufl iiber den Weg, der bei der kiinstlichen
Begriinung gegangen werden mul} und iiber die Pflanzenarten, die
hiezu am besten verwendet werden. Nochmals méchte ich hier betonen.,
dal} fiir die Endgesellschaft die Pflanzenarten mit grofiter Genauigkeit
auszuwihlen sind, wihrend fiir alle Zwischenstadien die Pflanzmethode
wichtiger als die Artenwahl ist.

Hier mufl nun der Ingenieur dem Vegetationskundler zur Seite
stehen, wie es bei allen biologischen Problemen umgekehrt der Fall
war. '

Es ist auffallend, dal bei einer groBleren Zahl von Blaiken, wie
schon RASCHENDORFER feststellte, als Zwischenglieder die ver-
schiedensten Saliceten (Weidengebiische) auftreten, wihrend bei
anderen der Grauerlenbestand oder das Griinerlengebiisch (Alnetum
incanae bzw. Alnetum viridis) den gréfiten Aufbauwert besitzen.
Bei den Blaiken der alpinen Grasheiden wiederum sind Rasengesell-
schaften sowohl Zwischen- als auch Endglieder.

Fiir den mit der Griinverbauung betrauten Techniker erscheint
mir deshalb eine noch weitergehende Typisierung, wie sie auch in der
Praxis bei der Wildbachverbauung in Tirol immer wieder angewandt
wurde, viel zweckméBiger. Demnach wiiren zu unterscheiden:

Weidenblaiken. Zuihnen gehoren die vorhin genannten Blaiken-
typen I, IT, ITI, VIII; VII zum Teil. Bei IV haben die Weiden (Salices)
zwar groflen aufbauenden Wert, das Alnetum in den meisten Fillen
aber noch grofleren. Bei ihnen ist es deshalb zweckmiflig, mit einer
Begriinungsmethode zu arbeiten, welche die Vorteile des Weiden-
buschwerkes mit denen der Grau- oder Griinerlenpflanzen verbindet.
was bei der gemischten Buschlage am vollkommensten der Fall ist.
Mit ihr kann man also gleichzeitig den Boden beruhigen und festigen
(Weidenbuschwerk) und schon die nichsthéhere Vegetationsstufe,
das Alnetum, begriinden, die in wenigen Jahren das Salicetum {iber-
wiichst.

Je nach den drtlichen Gegebenheiten (z. B. Vorhandensein von
Weidenbuschwerk, Pflanzenmaterial, Saatgut, Heublumen, Humus
und Mulchmaterial) hat der Ingenieur viele Moglichkeiten, das gesteckte
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Ziel der Griinverbauung zu erreichen und er wird sich aus ihnen die
sicherste und billigste auswihlen:

[ l Auf NaBstellen und Sickerquellen:
| ENDZIEL _ Schilfballen- oder SpréBlingspflan-
1 Rasen (Wiese, Weide) zung, Saat oder Rhizomstecklinge
. von Pestwurz, Dost, Huflattich

! f T
Saat Heublumensaat Rasenziegel nach geringer Humusie-
Von ausgewiihlten nach geringer rung (bis zu 10 em)
Samenmischungen, Humusierung (bis

z. T. nach Humu- zu 10 em)
sierung oder Mul-

chen

Vorher Beruhigung des Bodens durch Beruhigung des Bodens durch Ab-
Abbéschung und, wenn notwendig, boschung und allenfalls Kleinterras-
durch Einbau temporirer Stabil- sierung oder versenkte Flechtziune

begrimungsbauten (Buschlagen,
Faschinen, versenkte Flechtziune)

Diingung im 1. Jahre unbedingt zu
empfehlen

Auf NaBstellen: Gemischte Busch-
lagen aus breitblittrigen Weiden
und Grau- oder Grierlen. Bei
stiirkeren Vernissungen Schilfpflan-
zung oder Entwisserung

T T T

ENDZIEL
Bebuschung, Gestriuch

A
|

Spreit- Busch- Faschi- Lebende Weidenstecklinge, nur auf niedrigen
lagen lagen nen Flecht- Baéschungen oder nach Beruhigung
Cordons ziune des Bodens durch Abboschung,

Terrassierung, Totflechtziune
(besser versenlit)

-

Technische Vorarbeiten zur Beruhigung des Bodens, ferner Abbodschung und

Entwiisserungen schon vor Beginn der Griinverbauung: Mulchen oder leichtes

Humusieren (nicht mehr als 10 em) auf nidhrstoffarmen Boden (z. B. Dolomit)

unbedingt zu empfehlen; Diingung auf lockeren, durchlissigen Béden nur nach
Humusierung oder Mulchen oder als Kopfdingung
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ENDZIEL Alnetum als Ziel, bei starker Ver-

. Ni Lalu lb w;_';d hwald niissung zusiitzlich Schilfpflanzung
| tedecwald—THockwal oder Entwiisserung

P

! Naflstellen : gemischte Buschlagen mit

Gemischte  Hecken- Pionier- Aufforstung oder Saat von Laubholz-
Buschlagen pflanzung pAanzung samen,
oder (nur nach Aufforstung entweder mit Humus-
Cordons Humusie- gabe und Startdiinger oder mit
rung und mit Wurzelballen
Diingung)

nach Bodenberuhigung durch Terras-
sierung; Flechtziune; Faschinen;
Buschlagen; nach Saat von boden-
verbessernden Pflanzen, besonders
Leguminosen, Heublumensaat,
Rasenziegelpflanzung

Technische Vorarbeiten zur Beruhigung des Bodens, ferner Abbéschungen und
Entwisserungen schon vor Beginn der Grimverbauung

Mulchen oder Humusieren auf nihrstoffarmen Béden (z. B. Dolomit) unbedingt zu

empfehlen; ebenso Dingung, aber diese erst mach Mulchen oder Humusieren

| NaBstellen bleiben wvon der = Auf-
forstung ausgeschlossen, wenn sie
nicht entwissert werden konnen.
An ihrer Stelle Buschlagenbau mit
Erlen oder Erlenpflanzung oder
|I Schilfpflanzung

A

ENDZIEL
Nadelwald =
Jungwald — Mittelwald — Hochwald

Aufforstung oder Saat von Nadel-
halzern ;

erst nach volliger Bodenberuhigung
durch technische Vorarbeiten und
temporiire Stabil-Griinverbauungs-
methoden (z. B. Flechtziiune,
Faschinen, Buschlagen, Hecken-
pflanzung); Saat von bodenverbes-
sernden Leguminosen oder Heu-
blumen sowie Rasenziegelpflanzung
auf kleineren Flichen;

Humusierung oder Mulchen; wenn
dies nicht méglich ist, dann wenig-
stens Humusheigabe in die Pflanz-
lécher oder Ballenpflanzung

Startdiingung mit Volldiinger immer
vorteilhaft
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Erlenblaiken. Obwohl sie nach der Pflanzensukzession leicht
in Grau- und Griinerlenblaiken getrennt werden konnten, ist dies fur
die Uberlegungen zur Wahl der Pflanzmethoden durchaus nicht
notwendig. Es gibt schlieilich zahlreiche Grenzfille, bei denen inner-
halb derselben Blaike sowohl der Grauerlen- als auch der Griinerlen-
typus auftritt.

Als Erlenblaiken kénnen wir die oben genannten Blaikentypen IV,
V, VI; VII zum Teil sowie bei II und VIII die feuchten Varianten
ansprechen.

Nafistellen sind bei den Erlenblaiken geféahrlich, weil sie zu muschel-
formigen Absitzungen neigen. Thre Entwiisserung ist stets zu erwiigen.
Ist eine Entwiisserung nicht moglich oder sehr wahrscheinlich unnot-
wendig, so sollen diese Stellen wenigstens von einer Berasung aus-
geschlossen bleiben. Schilfpflanzung oder Erlengebiisch (nicht zu alt
werden lassen) entsprechen besser.

Die Begriinungsmaoglichkeiten koénnen wir schematisch folgend
zusammenstellen :

ENDZIEL
Rasen (Wiese, Weide)

L

‘1‘\

Saat Heublumensaat Rasenziegel, bei groben Béden nach
von ausgewihlten geringer Humusierung
Samen-

mischungen

bei sandigen und grobsteinigen Boden
(Schieferplatten) nach Humusierung
oder Mulchen

Vorher Beruhigung des Bodens durch
Abbéschung und, wenn notwendig,
durch temporire Stabilbegriinungs-
bauten (versenkte Flechtziune,
Buschlagen, Faschinen)

—

Beruhigung des Bodens durch Ab-
béschung und allenfalls Kleinterras-
sierung oder versenkte Flechtziiune

Diingung stets vorteilhaft; bei dichten Béden auch ohne vorheriges Mulchen oder
Humusieren
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ENDZIEL
Bebuschung, Gestriuch

/ ‘ N
gemischte Busch- Heckenpflanzung Pionierpflanzung,
lagen nach Beruhigung und Bindung des
Bodens durch Terrassierungen, ver-

senkte Flechtziune, Faschinen,
Buschlagen

Technische Vorarbeiten zur Beruhigung des Bodens, Abbéschungen und Ent-
wiisserungen schon vor Beginn der Griinverbauung
Mulchen oder Humusieren und Diingung sind zu empfehlen

ENDZILEL
- Laubwald
Niederwald — Hochwald

(wie bei Weidenblaiken, aber ohne
Nafstellen)

ENDZIEL
Nadelwald
Jungwald — Mittelwald — Hochwald

T

Aufforstung oder Saat von Nadelhol-
zern ; '

erst nach volliger Beruhigung durch technische Vorarbeiten und temporire Stabil-

begrimungsmethoden (z. B. Flechtziiune, Faschinen, Buschlagen, Heckenpflan-

zung); Saat von bodenverbessernden Samenmischungen (mit Leguminosen) oder
Heublumen sowie Rasenziegelpflanzung (auf kleinen Flichen).

Humusierung oder Mulchen; wenn dies nicht moglich ist, dann wenigstens Humus-
beigabe in die Pflanzlocher oder Ballenpflanzung
Startdiingung mit Volldimger immer vorteilhaft.
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Bergwiesenblaiken. Zu ihnen sind nur die Blaikentypen IX a)
und IX b) zu zdhlen. Da sie iiber der Waldgrenze liegen, bleiben
zu ihrer Begriinung alle lebenden Stabilbegriinungsmethoden mit
Buschwerk ausgeschlossen. Auf die Entwisserung von Nafistellen
ist grofiter Wert zu legen.

’ Rasen, Wiese, Weide

/ f T v\x

Saat Heublumensaat Rasenziegelpflanzung
der wichtigsten Aufbau- mit moglichst der betref-

arten der betreffenden fenden Pflanzengesell-

Pflanzengesellschaft schaft entsprechenden

Heublumen. Humusie-
rung nicht so wichtig,
da Heublumen selbst
diingend wirken

Vorher vollige Bodenberuhigung und -befestigung mit Terrassierung, Totfecht-
ziunen, Verpfihlungen oder rein technischen Mitteln.

Humusierung bei unfruchtbaren Béden (z. B. Dolomit) zu empfehlen, Diingung ist
immer vorteilhaft.
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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN.

Basitonie (Seiten 95, 153):

Neigung der erstarkten Pflanze, sich durch kriftige Triebe aus am Wurzelhals
gelegenen Erneuerungsknospen zu verjilngen. Basitonie ist charakteristisch fiir
strauchartigen Wuchs; diesem Wuchstypus fehlt der eigentliche Stamm.

Epitonie (Seite 153):

Ist die einseitige Wachstumsforderung der Seitentriebe bei Striuchern. Bei
Spalierstriuchern werden die an der Unterseite der Hauptzweige gelegenen Knospen
im Wachstum geférdert, die oberseitigen gemindert, daher die horizontale Wuchs-
form. Bei Striuchern mit bogigen Asten werden die an der Oberseite der Aste
gelegenen Seitentriebe geférdert, die unterseitigen gemindert; die Folge ist ein
hreiter, aber doch aufrechter Wuchs.

Extensivwurzler (Seite 135):

Pflanzen mit weitstreichendem und tiefgehendem Wurzelsystem, wobei die
Begrimdung hiefiir in der Notwendigkeit einer starken Verankerung oder im tiefen
Grundwasserspiegel liegen kann (Xerophythen). Der durchwurzelte rdkérper
ist oft mehrere Kubikmeter grold, jedenfalls betrdgt er immer ein Vielfaches des
Wurzelvolumens (z. B. bei Petasites, Salices, Epilobium u. a.). Die der Erniihrung
dienenden Saugwurzeln liegen weit aullen bzw. tief im Boden am Ende der Haupt-
wurzelstringe. Auch die Pfahlwurzler gehdren dieser Gruppe an.

Humusieren (Seiten 32, 220):

Aufbringen von Humus auf humuslosen Schotterbdden vor Beginn der Griin-
verbauung. Vor dem Humusieren wird der Hang ferrassiert oder wenigstens
gefurcht, um dem Humus einen Halt zu geben. Humusart und -menge miissen
den Verhiiltnissen entsprechend ausgewihlt werden.
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Impfung (Seiten 213, 221):

Verfahren zur kiinstlichen Infektion von Gehélzpflanzen oder Leguminosen
mit den normalerweise mit ihnen in Lebensgemeinschaft (Symbiose) lebenden
‘Wurzelpilzen (Mykorrhizen). Die Gehélzpflanzen werden entweder im Forstgarten
oder erst in der Aufforstungskultur geimpft (Verfahren nach Doz. Dr. M. Moser),
withrend bei den Leguminosen bereits das Saatgut vor der Aussaat mit einer
Bakterienkultur (Legusin) vermengt wird.

Intensivwurzler (Seite 135f.):

Pflanzen mit einem eng begrenzten, sehr dichten, oft zu einem tuch- oder
kugelférmigen Wurzelfilz zusammengewachsenen Wurzelsystem. Zu den Intensiv-
wurzlern gehéren in erster Linie zahlreiche Griser und Scheingriiser (z. B. Lasia-
grostis, Calamagrostis und Carex sempervirens) und horstbildende Schuttstauer
(z. B. Cynanchum vincetoxicum).

Mulchen (Seiten 215, 219):

Das ,,Mulchingverfahren® ist eine in den USA bei der Gullybegriinung ent-
wickelte Methode zur Verbesserung des Bodens. Es werden hiebei organische
Stoffe aller Art auf der Erosionsfliche aufgebracht, von denen zu erwarten ist,
daf sie in wenigen Jahren zu Humus verrotten (z. B. Laub, Astwerk, Torf, zerklei-
nerte Holzabfille, Sigemehl, Humus, animalischer Diinger, Heu, Stroh, u. a.).
Man rechnet dabei mit Streumengen von zirka 50 Tonnen je Hektar.

Mykorrhizen (Seiten 70, 221):

Niedere Pflanzen (Pilze), die in Lebensgemeinschaft (Symbiose) mit héheren
Pflanzen (die meisten Nadelholzer, viele Laubhélzer wie z. B. Birke, Ericaceen
u. a.) an deren Wurzeln leben und dadurch wahrscheinlich das Wachstum derselben
fordern.

Ahnliche Verhiiltnisse herrschen bei den Wurzelknéllchen (Bakterien in Kolo-
nienform). Mit solchen leben u. a. Sanddorn, die Erlen, Robinie und die meisten
anderen Leguminosen in Symbiose.

Zur Aufforstung und Griinverbauung werden die Gehilze und Leguminosen
mit ihren Mykorrhizen kiinstlich geimpft, um das Wachstum der betreffenden
Pflanzen zu beschleunigen (s. Impfung).

Skarpieren der Bruchrinder (Seiten 68, 203):

Die tiberhingenden Bruchrinder und iibersteile Hangpartien (Erdpyramiden,
Grate u. a.) werden vor Beginn der eigentlichen Grimverbauung mit technischen
Mitteln abgeflacht und ausgerundet. Nach dem Skarpieren darf kein kleinerer
Krimmungsradius als 5 Meter und kein Gefillsbruch mehr vorhanden sein.
FlieBende Ubergiinge (meist in Parabelform) in die noch ungestérte Umgebung
sind anzustreben.

Symbionten (Seite 101):

Pflanzen, die mit anderen Pflanzen in Lebensgemeinschaft (Symbiose) leben.
Beide Partner scheinen hiebei vom anderen zu profitieren, so dall z. B. hohere
Pflanzen ohne ihren Symbionten (Mykorrhizen oder Knéllchenbakterien) kiimmern
oder wenigstens geringere Zuwachsleistung aufweisen. Deshalb wird bei der
Aufforstung in schwierigem Gelinde und bei der Griinverbauung eine kiinstliche
Zusammenfiithrung der jeweiligen Symbionten mittels Impfung herbeigef iihrt.
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VERWENDETE PFLANZENNAMEN UND SYNONYME.

Adenostyles glabra DC = A. alpina Bl. u. Fing., Kahler Alpendost

Anthyllis vulneraria L. var. alpestris K = A, alpicola Brigger = Alpenwundklee

Betula verrucosa Ehrh. = B. pendula Roth., Weillbirke, Sandbirke

Campanula pusilla Hiinke = C. cochleariifolia Lam, Stein-Glockenblume, zier-
liche Glockenblume

Carex flacca Schreb. = C. glauca Scop., Schlaffe Segge

Cerinthe glabra Mill = C. alpina Kit., Alpen-Wachsblume

Deschampsia caespitosa P. B. = Aira caespitosa, Rasenschmiele

Hedysarum obscurum L. = H. hedysaroides Sch. u. Th. Dunkler Siiliklee

Hieracium murorum L. et Huds. = H. silvaticum Zahn, Mauerhabichtskraut

Lasiagrostis Calamagrostis Link = Stipa Calamagrostis Wahleng. = Calama-
grostis argentea Lam. et DC. = Achnatherum Calamagrostis P, B., Rauhgras

Luzula albida Lam. et DC. = L. nemorosa K. Mey., Buschsimse

Petasites paradoxus Baumg. = P. niveus Baumg., Schneepestwurz

Pinus montana Mill. = P. Mugo Turra, Legféhre, Latsche

Pinus montana Mill. var. uncinata Willkomm = P. montana Mill. ssp. arborea

Tub., Spirke, Spirkzunter
Potentilla erecta Riuschl = P. Tormentilla Neck, Blutwurz

Prunus padus L. = Padus avium Mill.,, Traubenkirsche

Quercus pedunculata Ehrh. = Qu. Robur L., Stieleiche

Salix alba L. = S. aurea Salisb., Silberweide

Salix myrsinites L. = 8. breviserrata Floderus = 8. arbutifolia Willd.

Salix arbusecula ssp. Waldsteiniana Koch. = 8. Waldsteiniana Willd. = S. pruni-
folia Sm. = Ost-Baumchenweide

Salix arbuscula ssp. foetida Schleich. = 8. foetida Schleich, = 8. venulosa Sm.,
West-Biumchenweide

Salix glaucosericea Floderus = alpine Form der nordischen S. glauca L.
Salix grandifolia Ser. = S. appendiculata Vill., GroBblattweide
Salix incana Schrank. = 8. Eleagnos Scop., Grauweide

Salix serpyllifolia A. u. G. = 8. retusa ssp. serpyllifolia A. u. G. = stumpfbliittrige
Weide,
Salix Russeliana (Sm) Koch. = Salix alba x fragilis, Russels Weide

Salix pentandra L. = 8. laurifolia Wsmael = 8. tinctoria Sm., lorbeerblittrige
Weide

Salix triandra L. = 8. amygdalina L., Mandelweide

Silene inflata ssp. alpina Thom. = 8. Cucubalus Wib. ssp. prostrata Becherer,
Alpenleimkraut

Trifolium pratense L. var. frigidium Gaudin non Schur = T. pratense var. nivale
Koch, Kilteliebender Rotklee.
Ulmus montana With. = U. seabra Mill., Bergulme

Vineetoxicum officinale Méneh. = Cynanchum vincetoxicum, Pers., Schwalben-
wWurz
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PFLANZENREGISTER.

Seite
Abjes:alba (WelBtanne) i vsiinniaaaiadeviaie e wils eviim g 77, 226
Acer pseudoplatanus (Bergahorn)...............ooiiiiiia 44, 79, 185, 199
Achillea millefolium (Tausendblittrige Schafgarbe) ........ 19, 48, 65, 145, 244
Achillea moschata (Moschus-Schafgarbe, Iva)................. 46, 133 f., 139f.
Aconitum lycoctonum (Wolfs-Eisenhut) .......... . ... .. 227
Aconitum paniculatum (Rispiger-Eisenhut).............. ..o 227
Actaea spicata (Christophskraut) ........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaionnnn, 107
Adenostyles alliariae (Breitblittriger Alpendost) ......... 31, 66, 101, 113, 165
Adenostyles glabra (Kahler Alpendost) ....................0ou... 31, 66, 113
Aegopodium podagraria (Gicht-GeiBfull) ............ ... .o, 107
Agriopyrum repens (Kriechende Quecke) ........ ..o, 146
Agrostis alba ssp. stolonifera (Ausldufertreibendes StrauBgras) ....... 12, 145
e o e e R e 37, 234
Ajlanthus glandulosa (Gotterbaum) . ... i 66, 92
Ajuga pyramidalis (Pyramidengiinsel) ............ ... oo i, 123
Alchemilla vulgaris (Gemeiner Frauenmantel) ...............cvivieiunns 123
Alnus glutiniosn (Sehwakzerle), «.ovmsm sy o sisasm s e 11, 69, 226
Alnus incana (Grauerle)............. 11fi., 40ff., 44 ., 65ff., 152, 174 ff., 240
Alnug viridis (Griinerle) il s s e v s e ss i 11, 55, 106, 174
Alpenrone; DOWINMPEELE:« e b v e e v e e s e s o v 232, 243
ALPOORO86, TOBUTOU S i corn racm:isce i ompmmiisisoptioiwis s st 00 o7 1000 81816408 887800 00 103 8 o 238, 243
Amarantus retroflexus (Rauher Fuchsschwanz) ......... ... ...ccoiuiuon.. 146
Amelanchier ovalis (Felsenbirne) ........... .o, 40, 55, 111, 241
Andropogon ischaemum (Gemeines Bartgras) ..............coo0iiinnann. 241
Angelica silvestris (Gemeine Engelwurz) . ..., 110f., 132, 134
Anthericari-raimoautin (Zatnlilio] .. .v.ve v msmasmmm e e g s 241
Anthyllis alpicola (Alpen-Wundklee) .........coiviiiiiiiiininnnnnn 94, 138
Anthyllis vulneraria (Gemeiner-Wundklee).................. 19, 101, 145, 209
) (- e B e 37
Artemisia absinthium (Echter Wermut) ................. 23, 29, 46f., 65, 134
Artemisia vulgaris (Gemeiner Beifull)..................... 23, 29, 65, 88, 107
Aruncus silvester (Wald-GeiBbart). . .............c0vinn.. 46 f., 65, 110, 133 f.
Astragalus alpinus (Alpen-Tragant) ...........coiiiiiiiiniiiiereniinnnn 31
Athamanta cretensis (Alpen-Augenwurz) . .......ovvviiiiniiriernnnnraens 244
Atriplex patulum (Ausgebreitete Melde) ..........ccoviiiiiiiiinnennnns 146
Atropa belladonna (Tollkirsche)......... A s e AR S 46 f., 65
Bacocharig:-vimines (Korb-Baccharis) iiweis weie swiia aviise ri saiame s 67
Backenklee, deutscher . ...t 19, 94, 112, 148, 234
Barentranbe; Alpen- v daisiii s s e siii e v s e i ae swa i 243
BB oo o e B Sl e i ST B0 s el e 67
Bellidiastrurn Michelii (Alpenmafliebchen) .......... ..o, 113
Berberis vulgaris (Sauerdorn, Berberitze) ................... 42, 65, 92, 240f.
Borberitoe  QONNBING <1 5575 53 5is o S 68 R i e e T VB e e i 82
Berpahorn: i s v mivas i sy D e R AR s e 79
Begenhelde; PEMIOINS u e st s e ke wi s oe s we s s o o s s 103
Betula pubescens (Flaumbirke) ........ccciiiiiiiiininrnrnerenenns 76, 79, 97
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Betula verrucosa (Sandbirke)............ ... ool 14, 110, 141, 186, 217
BITIE, TR =5 ramsliosios s o8 S e 40580 ol o S BB T R 76, 79, 97
I B ] =t e el s v e e e g L s e 14, 69, 225, 234
i T e o e e P s 37
Biscutella laevigata (Gemeines Brillenschétchen)............. 113 f., 127, 133 f.
Blechnum spicant {Rippenfarn) ... ... ceviveiiivniivesiveisineisinsis 123
Brachypodium pinnatum (Gemeine Zwencke).................... 17, 107, 240
Bigim: arganteonny (SIIHeEBIODE): vrcemwm smmommm s e mms s comsmmnimmywsmsse s 129
Buphthalmum salicifolium (Weidenbléattriges Rindsauge) ........ 13, 127, 133f1.
Calamagrostis epigeios (Rohr-Reitgras) ................. 11, 17, 110, 135, 235
Calamagrostis lanceolats (Lanzettliches Reitgras)..................... 11, 135
Calamagrostis neglecta (Steifes Reitgras).......... ..o, 11, 135
Calamagrostis pseudophragmites (Ufer-Reitgras, Landschilf) ....... 11, 17, 135
Calamagrostis varia (Berg-Reitgras) ................. 11, 15, 113f., 135, 233 f.
Calamagrostis villosa (Wolliges Reitgras) ....................... 15, 135, 238
Calamintha alpina (Alpensteinquendel) ....................... 113, 125, 133 f.
Calluna vulgaris (Gemeine Besenheide) .......... ... ..t 103
Campanula persicifolia (Pfirsichblidttrige Glockenblume).......... 110, 125, 133
Campanula pusilla (Zierliche Glockenblume) ............ 87, 94, 113, 125, 244
Campanula rotundifolia (Rundblittrige Glockenblume).................... 125
Campanula trachelium (Nesselblittrige Glockenblume) ............... 125, 146
Campylium protensum (Goldschlafmoos) ..........o. oo, 113
Capsella bursa pastoris (Hirtentéischchen) ..... ... ... ... .. .o 146
Cardamine impatiens (Spring-Schaumkraut)...............ooniu.. 110, 133
Carduus defloratus (Abgebliithte Distel)..............ooiiiii... 115, 133, 227
Carex flacca (Seegriines Riedgras)..........cooviiiinniiiiann, 12, 17, 113, 242
Earex farrupines: (ROBESORES] o s s sl s s mla s s i s s s 17
Carex humilis (Niedriges Riedgras) .........ccoviiiiiiiiiiineinnnnininn, 17
Carax Joporina (HASENEORE0Y o bsbn freaain Sl pies sm beime b s b vosheoe posmne 103
Carex ornithopodoides (Vogelfull-Segge) .............. ... ..., 113
Carex sempervirens (Ausdauerndes Riedgras)......................... 17, 135
Carlina acaulis (Eberwurz, Wetterdistel) .........cooiiiiiiiiiiiiiinnns 240
Celtis australis (ZirgelDamim) . v .v e e s sieins s sonn s s vmonsins s v s e 241
Centaurea jacea (Gemeine Flockenblume) ............................... 240
Centaurea maculosa (Gefleckte Flockenblume) ...........c.ooiinii.n. 242
Centaurea pseudophrygia (Unechte Periicken-Flockenblume)............... 227
Centaurea scabiosa (Skabiosen-Flockenblume) ................oooiiL... 240
Cerastion ap: (Hornkrant) ... .covwessnsmmesiienssdisiias «osbe e s 127
Cerinthe glabra (Alpen-Wachsblume) ......... ... ... ... 21, 28, 101
Chenopodium ambrioides (Wohlriechender Génsefull) ..................... 18
Chrysanthemum alpinum (Alpen-Wucherblume). .................. 19, 23, 244
Chrysanthemum atratum (Schwirzliche Wucherblume) ................... 244
Cichorium intykus (Gemeine Wegwarte). ......ooiiiin i 240
Cirsium arvense {Acker-Kratzdistel).......viiiiiviiviniiiinniavinnn 127, 133
Clematis vitalba (Waldrebe) ......covvviiiiviiiiininnnnne, 14, 134, 148, 174
Colutea arborescens (Blasenstrauch) ........... ... 00, 241
Convolvulus arvensis (Acker-Winde) .. ...ttt innnannnenn 146
Cornus mas (Kornellciveche) .5y esvaisseisanieris s i assmd i i 241
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Cornus sanguinea (Gemeiner Hartriegel) ............ .. ...ty 153, 241
Coronilla emerus (Strauchige Kronenwicke) ............oiiiiiiiiiiinnn.n 24
Coronilla varia (Bunte Kronenwicke)........ ..o oo, 31, 148
Corylus avellana (HaselnuB) .............ccoivuunnnn, 42, 55, 65, 78, 87, 110
Cotinus coggygria (Periickenstrauch) ......... ... ... o iiiiiiiiiiiann, 241
Cotoneaster tomentosa (Filzige Zwergmispel) .......... ... .o oiiiiiiit, 241
Crataegus monogyna (Weilldorn) ............. ..., 87, 153, 174, 240f.
Ctenidium molluscum (Kamm-Moos) ......uuiiiiiuiiiiiiiiiiiiinenannns 113
Cupressineen (Zypressengewachse) .........cuiuriinerrrininnrnnneaennn 37
Deschampsia caespitosa (Rasenschmiele).............. ... ... ... 15, 23511,
Dianthus carthusianorum (Karthdusernelke) .......... ... ... .coiinnt 241
Dicranum scoparium (Gabelzahnmoos) .........ooiiiiiiiiiiiiiineeeaans 113
Doronicum grandiflorum (GrofBblittige Gamswurz) . ........ ...t 19
Doryenium germanicum (Deutscher Backenklee) ........... 19f., 112, 234, 241
Douglasia (Douglastanne) ........oveivrrvisrerrirrsnasrsessstsseansasns 44
Dryas octopetala (Silberwurz) .................... 14, 44, 115, 149, 232, 244
Dryopteris filix mas (Wurmfam) ......c.coviiiieiiiniiiisrrrssiisnssesnss 107
T GBI w5 6056060 5 7, i 8 B 76, 79, 225
Epilobium angustifolium (Schmalbléittriges Weidenréschen) 31, 101 ff., 124 ff., 148f.
Epilobium Fleischeri (Fleischers Weidenroschen) .................... 125, 244
Epilobium montanum (Berg-Weidenrdschen) ................... 107, 115, 125
Epilobium palustre (Sumpf-Weidenrdschen) .......... ... ... oo, 125
Equisetum arvense (Acker-Schachtelhalm) ..................... 129, 133, 134
Erica carnea (Schnee-Heide). .. ... .ocvivruriiivsnrvnneannsnes 113f., 132 134
Erikagewichse (Ericacess) ....i.ooiiiiiiisnivinvieaiarsranassses 14, 232f.
Esche, gemeine....... R A A S T DS T S T 93, 234
TP BEHEEEO - 15w 3 w57 0 0 W T W AT R 01 19
OB IR e s csure e ohreio s s R eSS e oo B T R R 66
Euphorbia ecyparissias (Zypressen-Wolfsmileh) ................. 94, 129 ff., 240
Fagus silvatica (Rotbuehe). ..coeeweesonnme s ssssss sonmerssms sesves 44, 96
Festuca gigantea (Riesen-Schwingel) ............cviivreiiiiiiirananns 107
Festuca pseudovina (Falscher Schafschwingel) ...................oiat. 241f.
Festuca ovina (Schafschwingel) .......ivviviiiiiiiiiiinniiininanes 17, 133f.
Festuca sulcata (Furchenschwingel) .......cvvviivnviiresniorersccansnes 241
Festuca varia (Buntsechwingel) ..........ccciviiiiineirriiiineisesanen,s 17
Festuca violacea (Violetter Schwingel)............ ... oo, 17, 19
Bichbe s dvilie s ot maaeiie iy T R AR 4%, 110, 146, 219
O ToO oo sy sl Soioiinasn s s e 3 B R T 75, 96, 227, 232
Féhre, aufrechte Berg- = Hakenlkiefer oder Spirke ............ 72f., 77, 226f.
Hahes, WaIBE. . , . v bkt s s b n s S Es S 58 A 44, 72, 225, 234, 240f.
Fragaria vesca (Wald-Erdbeere) . ...........coooiiiiiiiiiiiiiia., 110, 133
Fraxinus excelsior (Gemeine Esche) . ........... oo 93, 185, 199
Funaria hygrometrica (Brandmoos) ..........coiiiiiiniininnnann 124, 129
Génsefull, wohlriechender ........uccueivererinnsraersmsrarssrsssrscanse 18
Galeopsis tetrahit (Gemeiner Hohlzahn) .............. ... .. .00t 107, 123
Galium helveticum (Schweizer-Labkraut). ............cooiiiiiiiiiiiia. 244
Galium pumilum (Zwerg-Labkraut).............. oo i 113, 125, 133
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Galium silvaticum (Wald-Labkraut) .......covuuiiiiiiiiiiiiiiinnneean,. 107
Geranium Robertianum (Stinkender Storchschnabel)........... 107, 110, 133f.
Geranium silvaticum (Wald-Storchschnabel) ........... ..., 31
GHAMEO BILOBE ¢ 50025 corm s e csymon s minie momis imin we i 7w win v i s e e s 37
(B T0T) ) S <y 0 Q0 i Rl oo s e P i B s 210
Gipskraut, kriechendes o/ owiwae e wea sl e e sae e E i dae 18, 94
Globularia cordifolia (Herzblittrige Kugelblume) ........... 115, 127, 136, 144
Gnaphalium norvegicum (Norwegisches Ruhrkraut) ................ 123, 1331
Gnaphalium silvaticum (Wald-Ruhrkraut). . .....ooovviniiiiiiniien.... 103
Boldldles = coain s oo S G e R e N A e R 19
Griitierle: « s s ve TR 14, 42, 55, 101f., 141, 156, 185, 125
Gymnadenia odoratissima (Wohlriechende Nacktdriise) ................... 127
Gypsophila repens (Kriechendes Gipskraut) ............. 18, 94, 106, 122, 242
Habichtskraut, strandnelkenblittriges. .................. 12, 94 110, 232, 236
FAABBIAND .. oo im0 i 06w S 1 5 Ao o N 42, 55, 65, 78, 87, 110
Heckenkirsche, gemeing. ... .c.coveriirreiiiiirvenerenereineannns 40, 134, 153
Hedera helix (IBfou) o «osvai o simbiieis s ves s daripuiny e 37
Hedysarum obscurum (Dunkler SiiBklee) . ......... ... i, 31, 146
Herpotrichia nigra (Schneeschittte) .. ..covviuvivireivivissiiravismsenis 70
Hieracium alpinum (Alpen-Habichtskraut) ....... ..o, 244
Hieracium aurantiacum (Orangerotes Habichtskraut) ..................... 132
Hieracium inthybaceum (Bleiches Habichtskraut) ............ 87, 129ff., 133f.
Hieracium murorum (Mauer-Habichtskraut).................... 106, 107, 134
Hieracium staticifolium (Strandnelkenbléttriges Habichtskraut) 12, 94, 232f., 236
Hippocrepis comosa (Gemeiner Hufeisenklee) .................. 94, 113, 133f.
Hippophae rhamnoides (Sanddorn)............. 13, 40ff., 55, 148ff., 185, 234
Holunder; Bift= o oonaad i s S s S S s s e S S mes 46 f. 48, 65
Holunder; 8B WaNEOE o v aue s s s e arat s ade e iare s s s 153, 174 186, 199, 225
Holunder, Trauben-. .. .....oitiiiiiiiiiiiiiiniennnann 65, 87, 141, 174, 199
Homogyne alpina (Brandlattich) . .....ovviiiriireriniiinescineracennans 123
Humulus lupulus (Gemeiner Hopfen) ............... ... ... . ......... 107
Hutchinsia alpina (Alpen-Gemsenkresse) ........coviviiinierereanaanenn 243
Juniperus communis (Gemeiner Wacholder) ............... 40, 77ff., 92, 240f.
FCTOEOR WIS oo s s S e B A 44, 72, 225, 240f.
Kiefer, aufrechte Berg- = Haken-.......coovvnvnircncsosnsens 72f., 77, 226f.
Koeleria gracilis (Zarte Kammschmiele) . .......ooiiiiiiiiiii i, 241
BEFEIOINGEIG. 2o moravaacoticin a0 svimiero o 50 000 80 R S R 0 W R W AR 244
TERIVATE 1m0 055000 0 8 L A 5 B A 0)8) R W SN 66
Laburnum alpinum (Alpen-Goldregen) ........ooviiiiiiiinriiiinneunnns 66
Laburnum anagyroides (Gemeiner Goldregen) ..........ovvviiiuninnn. 66, 241
Lactuca muralis (Maner-Lattiehl) oo s o s emse s e e s 107
Liarche; enrophische. - ovvisiaimet oianmas i s 141, 209, 217, 225, 236f.
Larix europaea (IBuropiische Liirche)..................... 44, 141, 225, 236f.
LRI DRI GIRIR 1 v coramccases om0 4 A TR AR 1 S35 g i 44, 141
Laserpitium latifolium (Breitblittriger Bergkiimmel) ... ... 31, 66, 88, 125, 132
Laserpitium panax (Rauhhaariger Bergkiimmel) ...................... 66, 125
Laserpitium siler (Schmalbléattriger Bergkiimmel) ..................... 66, 125
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Lasiagrostis Calamagrostis (Silber Rauhgras) . ... ... 12, 17, 68, 112, 135f., 233
Lathyrus silvester (Waldplatterbse) ...........ooooiviiiinn, 19, 27, 94, 148
TOEEONTE oo aivivs aos 35 s e e A 7 50 S 76f., 96, 227, 232
LoguminOBen v . i wvemaisime e dsms oo e aes s semisn s e s 19, 101, 209, 213
Leimkraut, Alpen-......cooovvvenrvensnsrranasnns. 12, 18f., 11114f., 148, 232f.
Leontodon hispidus (Haariger Léwenzahn). . ....... ..o oot 113, 133
Leontodon incana (Grauer Léwenzahn) ..... ..o 125, 133 f.
Liguster, Gemeiner. . ..o awessiasasss s ssnarsses s sssssanssssss 145, 174
Ligusticum mutellina (Mutterwurz, Madaun) . ...... ... ..o 17, 19
Ligustrum vulgare (Gemeiner Liguster, Rainweide) ....... 40, 51, 64, 82, 240f.
Linaria alpina (Alpen-Leinkraut) .........cociiiiiiiiiiiiiiiin, 133, 243
Linum catharticum (Purgier-Lein). ... ..ottt 113
Lonicera xylosteum (Gemeine Heckenkirsche) ................... 49, 134, 153
Lotus corniculatus (Hornschotenklee) ................. 12, 19 fi.,, 94, 209, 238
Lupine; ausdanernde: & sseiiasi s s sl s siiine sl wiigea 210
Luzula albida (Weibliitige Hainsimse) ...........c it 133
Lycopodium annotinum (Sprossender Bérlapp)........ ... .. ... ... 0. 123
Marchantia polymorpha (Brunnenlebermoos) ........................ 124, 129
Medicago falcata (Sichelklee) ........... ... 19, 25, 210
Medicago lupulina (Hopfenklee) @i iisiaiain i seilias v 19, 210
Medicago sativa (Luzerne).. ... cccvivivviievsasvesssasesos 19, 22, 147, 210
I TR T MO e i i B 0 0N 5 TR 41, 55, 94, 100, 199
Melandryum album (Weille Nachtnelke) ........................ 34, 127, 132
Melandryum dicecum (Zweihiusige Nachtnelke).......... ... . ... o 0. 31
Melilotus albus (Riesenhonigklee)........ ..o, 19, 148
Melilotus officinalis (Gebriiuchlicher Steinklee). ... ...... ... ... oo, 19, 25
Molinia coorules (PREifONPras) v wiemmsssaimes s amieisemas sne s mes vae’s 240
R L O oo L T S 37
Myricaria germanica (Deutsche Tamariske)................ 40, 54, 64, 98, 153
Nardus:gtricta (Biitstling) i soi s vassamiineside vy e ia il s vas 123, 244
Onobrychis sativa (Esparsette) ............ ..o 19, 23f., 145, 210
Ononis spinosa (Dorniger Hauhechel) . ....... oo iiiiiiiiiiiiiiiiiinanns 240
Opuntia ficus indica (Indischer Feigenblattkaktus) ....................... 66
Oxyria digyna (Alpen-Siuerling) .......oovlveiiuiiennninnn.. 31, 66, 97, 244
PRI R T e R e SRR SR 13, 40, 52f., 161
Parnassia palustris (Sumpf-Herzblatt) ...............cooiiiiiint. 118, 133f.
Paulownia tomentosa (Filzige Paulownie) ............ciiiiiviiiinnnnnnns 37
Pestwurz, Schnee- .. ............. 11, 30ff., 45f., 59f., 65, 111ff., 135, 233 fi.
Boabwunz; WelBes i i i e e R e S e D e R 11, 656, 235
Petasites albus (Weille Pestwurz) .......ccocviieiiininiiiieiianans 11, 65, 236
Petasites hybridus (Gebriuchliche Pestwurz) ........... 11, 101, 129, 148, 165
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