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EINLEITUNG.

U nter G r ü n v e r b a u u n g  ist die künstliche Wiederbesiedlung von 
Rohböden innerhalb der klimatischen Vegetationsgrenzen zu ver­
stehen. ' Es handelt sich also vor allein um die Befestigung von An­
brüchen, Rutschungen, Schurfstellen und Felsstürzen, — im Volks­
munde allgemein als „Blaiken“ , „Bloakn“ , „Reissen“ , „S chü tt“ , 
„Riepen“ , „Rüfen“ , „Rofen“ (vom rhaetoromanischen „rovina“ ), „M u­
ren“ , „Tobel“ oder „G anden“ genannt, — unter vorwiegender Verwen­
dung von Pflanzen oder Pflanzenteilen als „Baustoff“ .

Die gemilderte Ausdrucksweise B e g r ü n u n g  habe ich meist 
dort verwendet, wo zur Schaffung einer Vegetationsdecke keine gro­
ßen W iderstände zu überwinden sind; also etwa bei Straßen- und 
Bahnböschungen wie allen technischen Anschnitten oder Aufschüt­
tungen, Uferbepflanzungen und Anlagen von W indschutzgürteln.

Die bisher manchmal gebrauchten Ausdrücke „biologische Ver­
bauung“ oder „Lebendverbauung“ habe ich vermieden, weil sie sich 
nicht durchsetzen konnten.

Das Ziel  der Grünverbauung ist in erster Linie die Beruhigung 
der vegetationslosen Flächen und der Rückhalt des Geschiebematerials 
an Ort und Stelle (bei der W ildbachverbauung), die Befestigung von 
Böschungen durch die lebende Pflanze, Schutz des Bodens vor wei­
terem  Abtrag durch alle möglichen Erosionsformen (Wasser, Spalt­
frost, W ind, Niederschläge, Viehtritt), Schaffung eines günstigen 
Kleinklimas, W asserrückhalt. Neben diesen W ohlfahrts Wirkungen 
spielen die N utzbarm achung des Ödlandes und landschaftsarchitek­
tonische Erwägungen eine entscheidende Rolle.

Die Grünverbauung ist keine Erßndung unseres „Zeitalters des 
Lebendigen“ (SEIFER T 1941), sondern älter als alle technischen 
Methoden der W ildbachverbauung und Flußverbauung, m it Ausnahme 
der Holzbauweisen. Durch den kolossalen Aufschwung der Technik, 
nicht zuletzt durch die Erfindung des Betons, ging die ursprünglich
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selbstverständliche Verbindung mit der N atur weitgehend verloren 
und m ußte — durch die Ereignisse großer K atastrophen erzwungen —, 
wieder mühsam erarbeitet werden.

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

Um die Jahrhundertw ende befaßten sich DEMONTZEY 1877 bis 
1880 in Frankreich, SCHINDLER 1889 in der Schweiz und SECKEN- 
D O RFF 1880 —1884, W EIN ZIER L 1890—1903, WANG 1901—1903 
und STINY 1908 in Österreich m it den Problemen der Grün Ver­
bauung bei der W ildbach- und Lawinenverbauung. In  den vergan­
genen Jahrzehnten propagierten STELLW AG-CARION 1930—1937, 
K ELLER  1936-1938, SE IFE R T  1938—1942 und PRÜCK NER 
1946^1948, einen naturnäheren W asserbau, A ICH IN GER 1948 bis 
1949 und GAMS 1940—1942 machten geeignete Vorschläge für die 
Artenwahl.

Eine große Beschleunigung erfuhr die W iederbelebung der Grün­
verbauung durch die kriegsbedingten Arbeitsrückstände nach 1945, 
unter denen viele Landschaftswunden m it technischen M itteln nicht 
ausgeheilt werden konnten, weil die technische Verbauungsweise ein 
lineares System darstellt, während die Hanganbrüche flächenhaft sind.

Durch meine Betrauung speziell mit dem Problem Grünverbauung 
bei der Gebietsbauleitung Innsbruck der Wildbach- und Lawinen­
verbauung wurde es mir allein möglich, die vorliegende Arbeit zu 
schreiben. Von größtem W ert war es dabei, daß ich nicht nur Ge­
legenheit hatte, in ganz Tirol große Grün verbauungsarbeiten zu 
leiten, sondern daß ich durch die Großzügigkeit meiner Vorgesetzten 
hiebei auch manchen Versuch durchführen konnte.

Meinen Lehrern, H errn Prof. Dr. H. Garns und Prof. Dr. A. Pisek 
möchte ich für ihre aufgeschlossene Haltung der praktischen Ing.- 
Biologie gegenüber, ihre Ratschläge und U nterstützung danken.

Meinen Vorgesetzten, in erster Linie Herrn H ofrat Dipl.-Ing. 
Dr. R. Hampel und Oberforstrat Dipl.-Ing. W. Hassenteufel, die 
mich mit den Problemen der Praxis vertrau t machten, verdanke ich 
es, daß ich neben meiner Berufsausübung die vorliegenden Beob­
achtungen und Untersuchungen durchführen konnte.

Ich nahm  die Gelegenheit wahr, bei früher ausgeführten Grün­
verbauungen die Gründe aufzudecken, die zum Mißlingen dieser 
Arbeiten geführt haben. Außer einigen Verbauungen, bei denen die
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Ursache des Mißerfolges nicht mehr eindeutig feststellbar war, ergab 
sich, daß die untenstehenden Fehler einen Erfolg vereitelt haben:

1. zu geringe Abböschung (Reliefausgleichung),
2. falsche Einbringungsmethoden,
3. ungünstige Zeitwahl (Vegetationsrhythmus),
4. W ahl ungeeigneter Pflanzenarten, u. zw. nicht nur in vegeta- 

tionskundlicher Hinsicht, sondern auch nach der Eignung für 
Stabilbauten,

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

6. .mangelnde Pflegemaßnahmen,
7. unrichtiges oder unterlassenes Überführen des ersten Be­

grünungsstadium s in die Folgestufen.

Die sich hieraus ergebenden Fragen habe ich in erster Linie in 
meiner Arbeit zu klären versucht.

3
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ARBEITSGEBIET.
Das Arbeitsgebiet beschränkt sich im wesentlichen auf Nord- 

und Osttirol.
Die Tabelle I  gibt Örtlichkeit, Baujahr, Höhenlage und Art der 

Arbeiten von 57 Baustellen dieses Gebietes an.
Die wichtigsten hier beschriebenen Erfahrungen und Erkenntnisse 

stammen aus den dortigen, sich über 10 Jahre erstreckenden Arbeiten.
Daneben waren von Anfang an Versuche notwendig, um an die 

verschiedenen Probleme heranzukommen. Ein großer Teil solcher 
Versuche konnte immer wieder im Rahm en der Verbauungsarbeiten 
auf den Rutschflächen selbst durchgeführt werden. F ür die sehr 
wesentlichen Untersuchungen über die günstigste Einbringungszeit, 
die vorteilhafteste Stecklingslänge und Einbringungsart bei Salix 
purpurea und Petasites niveus und verschiedene Berasungsversuche 
wurde eine ungestörte Versuchsfläche bei der Pletzachalm im Gern­
tal, westlich des Achensees, geschaffen.

Unzählige Ausgrabungen und Messungen an Pflanzen führte ich 
in den Schuttström en und Wildbächen Tirols und auch der angren­
zenden Länder 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 berühren würde, Beobachtungen zu machen. Dasselbe 
gilt für die Erhebungen, die zur Beschaffung von W eidenmaterial für 
die Grünverbauungen erforderlich waren.

Nicht zuletzt konnte ich wesentliche Erfahrungen bei Exkursionen 
unter Führung von H errn Prof. Gams, bei Forstvereins- und privaten  
Exkursionen sammeln. Solche Besichtigungsfahrten führten mich 
z. B. in Blaiken Salzburgs, in die berüchtigte Urlaine bei Eschenlohe, 
nach Vorarlberg, Südtirol, Italien und Dalmatien.

Die Anwendbarkeit der vorliegenden Ergebnisse beschränkt sich 
nicht auf das nähere Arbeitsgebiet Tirol, sondern ist, was die Arten­
wahl betrifft, lediglich durch das Areal der einzelnen Pflanzenarten 
begrenzt, so daß man im großen und ganzen die Ostalpen und Teile 
der W estalpen und das außeralpine M itteleuropa hinzurechnen kann. 
Freilich wird es dort zudem manche geeignete, hier nicht genannte 
Pflanzenarten geben.

Hingegen ist der Anwendungsbereich der beschriebenen Grün­
verbauungsmethoden praktisch unbegrenzt, sind diese doch aus den 
Erfahrungen entstanden, die in allen Gebieten der Erde, in denen 
Grünverbauungen überhaupt jemals aktuell waren, gesammelt wurden.

4

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



Tabelle I

N am e der B auste llen B au jah r H öhenlage 
m  ü. d. M. A rt der A rbeiten

A chenseestraße, neue . . . 

A xam erbach , A xam s b.

1951— 1954 600— 1000 B egrünung  der S traß en ­
böschungen  bei N eubau  
u n te r  u n d  ober der T rasse

In n sb ru ck  .......................
B ärenbach , F ritzens

1951 900 Fugenbepflanzung  an  einem  
B ach-L eitw erk

( — G rie sb ach )................
B randfläche N ederjoch

1954/1955 700 B laikenbegrünung

(S tubai) .........................

B randfläche U n teranger-

1949/1950 1700— 2050 B egrünung  von  A nbrüchen , 
die als Folge des W ald- 
b randes en ts ta n d e n  sind

berg  ................................

B ren n ers traß e  bei Schön-

1950— 1952 700— 1400 B egrünung  von  A nbrüchen , 
die als Folge des W a ld ­
b randes en ts tan d en  sind

berg  ................................
B re tte rw an d b ach  bei

1952 800 B laikenbegrünung

M atre i/O sttiro l ............ 1950— 1953 1600— 1900 B laikenbegrünung
E llbogen, S teinschlag  . . . 
E ngelste inm ure  bei

1953— 1955 1050 B ebuschung  als S te insch lag ­
schutz

T hiersee .........................

E n te rb a ch  bei Inzing ,

1950/1951 700— 900 B egrünung  von  R u n sen  un d  
A nbrüchen , die durch  
W ald b ran d  en ts tan d en  
sind

H ohe M ure ..................
E ppz irle r A lm  im  K ar-

1955 1400— 1600 B la ikenbegrünung

w endel ............................ 1949/1950 1300— 1600 Fugenbepflanzung  an  U fer- 
u n d  A bw eisdäm m en

F elsstu rz  W a tte n s ........... 1950 600 A bböschen und  B egrünung  
eines F elsstu rzes u n d  eines 
k ü nstlichen  A nschn ittes 
fü r den B au  des E -W erkes 
der P ap ie rfab rik  B u n z lu n d  
B iach

F insingbach , Z illertal . . . 1950/1951 1200— 1300 B egrünung  von  B ach e in h än ­
gen u n d  k leinen  B la iken  
zw ischen den technischen  
B au ten

G eroldsbach bei G ötzens 
G ießenbachw eg bei

1949— 1955 1300— 1500 B laikenbegrünung  in  der 
„G roßen  B la ik e“

S charn itz  ....................... 1951 1020— 1100 B egrünung von  W egein­
hängen

G ö tznerstraße  .................. 1956/1957 700— 850 B efestigung der S traß en ­
böschungen d u rch  B e­
buschung , B erasung , 
Schilfsodenpflanzung
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Tabelle I  (Fortsetzung)

N am e d e r  B au ste llen B au ja h r H öhen lage  
m  ü. d. M. A rt der A rbe iten

H agelbach  bei Seefeld . . 1949— 1951 1300 F ugenbepflanzung  an  einem

H all, linkes In n u fe r . . . . 1954 550

E in fangdam m  einer G e­
schiebesperre

D am m - u n d  B erm enbegrü-
H alslbach  bei F u lp m es/ 

S tu b a ita l ....................... 1949 1450
nu n g  m it W eiden 

B egrünung  der B acheinhänge

Im ste rau , K ra ftw e rk  
P r u t z - I m s t ..................... 1957 700— 800

n ach  techn ischer V erb au ­
ung

B laikenbegrünung

Im ste rau , K ra ftw e rk b a u  
U n terw asserk an a l . . . . 1955/1956 700 U ferbeg rünung  m it W eiden-

J u n s b a c h m u re ................... 1951 2000— 2300

Stecklingen un d  Schilf­
sodenpflanzung 

B la ikenbegrünung
K altw asserbach  bei See- 

f e l d ................................... 1950 1350— 1440 B laikenbegrünung
K o chen ta lb la iken  bei 

Telfs, I n n t a l ................... 1957/1958 600— 750 B la ikenbegrünung
K reuzbach  bei Z i r l ......... 1949— 1955 600 Fugenbepflanzung  am  U n ter-

L äh n g rab en /E h rw a ld  . . . 1950/1951 1550— 1700
laufgerinne

B laikenbegrünung
Law ine H erren h äu ser, 

H a ll ta l .............................. 1954 1500 B epflanzung  von  Law inen-
Law ine A llerheiligen - 

höfe bei In n sb ru ck  . . . 1949— 1951 800
höckern

B egrünung  vo n  L aw inen-
L aw ine K ap fers , Telfes 

im  S tu b a ita l ................ 1953/1954 1200
höckern

B egrünung  von  L aw inen-
L aw ine K apfers, Telfes 

im  S tu b a ita l ................ 1954/1955 1650— 2050
höckern  u n d  -däm m en 

A uffo rs tung  eines Law inen-

L aw ine M ühlauerk lam m , 
In n s b ru c k ....................... 1951/1952 700— 1100

abbruchsgeb ie tes a u f  R o h ­
boden  (W aldbrandfläche) 

Fugenbepflanzung  an  Lawi-

L aw ine P enzen lehner 
In n s b ru c k ....................... 1955/1956 950— 1100

nenabw eisdäm m en  u n d  
-höckern

B egrünung  von  L aw inen-
Law ine R e ith  bei See­

feld (Ich tyo lw erk) . . . 1952 1230
höckern

Fugenbepflanzung  an  Lawi-

L e h n b a c h l/ In z in g ............ 1950/1951 640
n endäm m en

Fugenbepflanzung  in der Um -

L eh n erta l N eu stift in  
S tu b a i .............................. 1951 1200— 1400

rah m u n g  eines A b lage­
rungsp la tzes 

B la ikenbeg rünung

6

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



Tabelle I  (Fortsetzung)

N am e der B auste llen B au jah r H öhenlage 
m  ü. d. M. A rt der A rbeiten

M agnesit w erk  L anners - 
b a c h ................................... 1952 1700— 1800 B egrünung  der B achein-

X  a v iserbach /S te inach  
am  B r e n n e r ................... 1949 1000

hänge, wo frühere  V ege­
ta t io n  d u rch  R auch - u n d  
A bw ässerschäden  ze rs tö rt 
w ar

Fugenbepflanzung  eines U fer-
O m esbergerbach bei 

X eu stift (S tubai) . . . . 1952 1850— 1900
leitw erkes

B la ikenbegrünung
P r u tz-F ließ , K ra ftw erk  

P r u t z - I m s t ..................... 1956/1957 860 A nlage eines W indschu tz-

R eißender R anggen  bei
Z ir l .....................................

R e ith e rg rab en  im
H agelbach  bei Seefe ld .

1938— 1958

1949— 1951

600— 840

1700— 1900

Streifens, B efestigung  von  
S chü ttu n g en  

B la ikenbegrünung

B laikenbegrünung
R ie d b a c h /Z ille r ta l........... 1951 1050— 1200 B egrünung  v o n  B acheinhän-

R o te  R iepe/R um -
T hau r, R um er M ure . . 1938— 1951 1000— 1650

gen zw ischen den  te c h ­
nischen  B au ten  

B la ikenbegrünung
R u tsch u n g  H euw eg/ 

W a t te n b a c h .................. 1955 1500 B laikenbegrünung
R u tsch u n g  V ö ls ................ 1949 650 B laikenbegrünung
R u tsch u n g  an  der W a t­

te n ta ls tra ß e  ................... 1952 1350 B egrünung  eines H ang-

S a g lb a c h /T e lfs ................... 1949— 1955 620

anb ruches zw ischen B ach  
u n d  S traß e

Fugenbepflanzung  von  L eit-

S c h lo ß b a c h /Z ir l................ 1949— 1955 620

w erken  u n d  V erteilerdäm - 
m en

Fugenbepflanzung  v o n  L eit-

S talls insm ure im  V older- 
t a l ..................................... 1951 1780

w erken  u n d  V erteiler d ä m ­
m en

B laikenbegrünung
Stichriepe bei H o ch z irl. . 1949— 1957 850— 1100 B laikenbegrünung
T urm kam m bla ike  E pp - 

zirl im  K arw endel . . . 1950/1951 1800 B laikenbegrünung
W e e rb e rg s tra ß e ................ 1957/1958 600— 750 B efestigung von  S traßen-

W enns im  P itz ta l, K ra f t ­
w erk  P r u t z - I m s t ......... 1956/1957 800

böschungen

B efestigungen  vo n  Schüt-
tu n g en

7
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Tabelle I  (Schluß)

N am e der B auste llen B a u ja h r H öhenlage 
m  ü. d. M. A rt der A rbe iten

W  iesbach /U n teranger - 
berg  ................................ 1951— 1953 700 F ugenbepflanzung  von  Ver-

A Vildlahnerbach/
S c h m irn ta l ..................... 1949/1950 1500

te ilerdäm m en
Fugenbepflanzung  eines L et-

W ildschönauer S traße  . . 1957 700
Werkes

B efestigung  der S traßen-

Z ir le rb e rg s tra ß e ................ 1956 900

böschungen  d u rch  Be- 
buschung  u n d  B erasung  

B efestigung der S traßen-
böschungen  d u rch  Be- 
buschung

I. ARTENWAHL FÜR DIE GRÜNVERBAUUNG.

Die Auswahl ungeeigneter Pflanzenarten war bei zahlreichen 
Grün Verbauungen der Vergangenheit die Ursache zu deren Mißlingen.

In  tiefen Lagen auf leicht verw itternden Böden (Löß, Flysch, 
Quarzphyllit, Tonschiefer, Buntsandstein, Raibler- und Kössener 
Schichten u. a.) wird die Erstgesellschaft nur ein kurzer Übergang 
sein („eugeogene“ Gesteine nach Thurm ann 1849). Daher ist dort 
die Arten wähl unter Um ständen nicht so entscheidend wie die Methode 
ihrer Einbringung.

Von größter W ichtigkeit ist dagegen die gewissenhafte und wohl­
überlegte Auswahl der Pflanzenarten für die geplanten Dauergesell­
schaften und in hohen Lagen auch für die Erstgesellschaften, weil 
dort ihre Überleitung in die Schlußgesellschaft einen größeren Zeit­
raum  (mehr als 5 Jahre) beansprucht.

Aber auch für kurzlebige Anfangsgesellschaften, die bald abgelöst 
werden, wird m an solche A rten vorziehen, welche den besten und 
raschesten Erfolg versprechen.

In  der Praxis soll die Auswahl der zur G rünverbauung heranzu­
ziehenden Pflanzenarten nach folgenden Gesichtspunkten erfolgen:

1. Nach dem Ziele der Grünverbauung,
2. nach ökologischen Gesichtspunkten,
3. nach der Vermehrbarkeit der Pflanzen, deren Provenienz und 

günstigster Vermehrungszeit,
4. nach der Resistenz gegen mechanische Beanspruchungen, wie 

sie im Rutschterrain auftreten,
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5. nach der „A ufbaukraft“ ,
6. nach der Bodenbindung und -festigung durch das Wurzel- 

System der Pflanzen,
7. nach der Zugfestigkeit der Pflanzen wurzeln,
8. nach der Wuchsgeschwindigkeit,
9. nach der späteren Nutzungsmöglichkeit, der Schönheit und 

Farbenpracht der Pflanzen.

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

Entscheidend ist die Überlegung, was durch die Grünverbauung 
erreicht werden soll und auf welchem Wege das am vorteilhaftesten 
zu geschehen hat. Man muß sich schon vor Beginn der Arbeiten Ge­
danken über die Erst- und Schlußgesellschaft machen. Dies gilt vor 
allem für die stets schwierige Begrünung von Blaiken.

In  vielen Fällen kann dasselbe Ziel durch verschiedene Mittel er­
reicht werden. Dann entscheiden die W irtschaftlichkeit, manchmal 
auch rechtliche Fragen.

Im  wesentlichen gibt es für den Endzustand einer Begrünung die 
untenstehenden M öglichkeiten:
Rasen,
Buschwerk, Gesträuch,
Laubw ald: Niederwald 

Hochwald,
Nadelwald: Jungwald m it stark  herabgesetzter Umtriebszeit,

Mittelwald m it etwas herabgesetzter Umtriebszeit, 
Hochwald m it normaler Umtriebszeit.

Die Entscheidung, welcher Endzustand für die bestmögliche E r­
reichung des gesteckten Zieles der wirkungsvollste ist, fällt meist schwer 
und bedarf einer gewissen Erfahrung.

Ad 2.: Artenwahl nach ökologischen Gesichtspunkten.

Die oft zu hörende Empfehlung, einfach Pflanzen aus der Um ­
gebung der Baustelle zu wählen, genügt auf keinen Fall; vielleicht mit 
Ausnahme bei besonders fruchtbaren Böden in tiefen Lagen (Löß).

Dagegen erleichtert eine genaue Beobachtung der natürlichen 
Pioniervegetation auf der Blaike die Artenwahl, wobei ihre Entw ick­
lungstendenz zu berücksichtigen ist (s. Sukzessionsschemata auf den 
verschiedenen Blaikentypen, S. 231 bis 244). W eiters sollte erhoben 
werden, welche Pflanzen in der Umgebung ähnliche Standorte wie die 
zu bepflanzenden besiedeln. Vegetationskarten und Bodenkarten 
sind, sofern vorhanden, stets von großem praktischem W ert.

9
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Gerade bei jungen Rutschungen kann es Vorkommen, daß die für 
die Verbauung wertvollsten Pflanzen in einem weiten Umkreis gar 
nicht zu finden sind. Die K enntnis von den Ansprüchen der Pionier­
pflanzen an die Bodenfeuchte, den Nährstoffgehalt des Bodens, Tem ­
peratur, Lichtverhältnisse usf. ist daher von großer Bedeutung. 
H. GAMS 1931, 1939, 1940, 1941, 1942 hat auf diesem Gebiete im 
Hinblick auf die Bedürfnisse der Wildbach- und Lawinenverbauung, 
der Uferverbauung von Flüssen und der Verbauung von S traßen­
böschungen in den Alpen so wesentliche Beiträge geleistet, daß dem 
nichts mehr hinzuzufügen ist.

Der ökologisch maßgebende F aktor ist in der Regel entweder ein 
M inimumfaktor oder ein Faktor im schädlichen Überfluß (LUNDE- 
GARDH 1954).

Die einzelnen Standortfaktoren — klimatische und edaphische — 
wirken in sehr verschiedener Weise auf die Pflanzen ein. Tem peratur, 
H ydratu r und chemische Faktoren (Ernährung) können als M inimum­
faktoren auftreten, während es an Licht auf den offenen Rutschungen 
nur selten mangelt. Genaue Messungen zum Zwecke der Arten wähl 
sind in der zur Verfügung stehenden Zeit fast nie möglich, für die 
Praxis aber auch nicht erforderlich. Die K enntnis vom „m ehr“ oder 
„weniger“ in bezug zu anderen A rten genügt fast immer.

Ökologische Reihen geben Aufschluß über einen höheren oder ge­
ringeren B edarf an Wasser-, W ärme, A zidität usw. gegenüber anderen 
Arten. U nter Beachtung solcher ökologischer Reihen kann eine sehr 
präzise Auswahl getroffen werden. Ich möchte einige der wichtigsten 
anführen :

Salix, nach zunehmender Trockenheit:
F la c h la n d  u n d  A u e n :
Salix viminalis — triandra  — alba, Russeliana -— pentandra — 

daphnoides — nigricans — incana — caprea -— purpurea.
B e rg w a ld  u n d  u n te r e  s u b a lp in e  S tu fe :
S. pentandra, daphnoides, pubescens, grandifolia (braucht L uft­

feuchtigkeit), phylicifolia — glauca, helvetica, — h asta ta  — arbuscula 
ssp. foetida, myrsinites — glabra (liebt Luftfeuchte) — arbuscula 
ssp. W aldsteiniana — incana — purp. ssp. L am bertiana — purp, 
ssp. gracilis.

O b e re  s u b a lp in e  u n d  a lp in e  S tu fe :
S. herbacea — reticulata  — glauca — helvetica, raetica, arbuscula 

ssp. foetida, myrsinites, glabra, arbuscula ssp. W aldsteiniana — 
retusa — serpyllifolia.
10
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Salix, n a c h  z u n e h m e n d e r  A z i d i t ä t :
S. glabra (bes. auf Dolomit) — arbuscula ssp. W aldsteiniana — 

incana, purpurea — daphnoides — retusa (alle vorwiegend auf K ar­
bonatböden) — viminalis u. a. „Edelweiden“ , alba, Russeliana, 
triandra — caprea — grandifolia — hastata, nigricans, Mielichhoferi, 
Hegetschweileri, raetica, pentandra, arbuscula ssp. foetida — 
myrsinites — cinerea, aurita  (anmoorige Böden) — helvética, glauca, 
repens (Moorböden) — herbácea (Schneetälchen) — myrtilloides 
(Moorböden).

Salix, n a c h  a b n e h m e n d e r  T e m p e r a t u r :
S. viminalis — alba, Russeliana, cinerea, aurita, myrtilloides — 

incana — triandra — caprea — nigricans — purpurea — pubescens — 
pentandra — daphnoides — glabra — Mielichhoferi — H egetsch­
weileri, raetica, grandifolia — hastata — glauca, helvética — myrsi­
nites (serrata, Jaquini) — retusa — arbuscula — reticulata — herbácea.

Salix, n a c h  z u n e h m e n d e r  B e s c h a t t u n g :
S. incana — purpurea, viminalis u. a. „Edelweiden“ — daphnoides 

— alba, Russeliana — pentandra — caprea — triandra — nigricans.

Ainus, n a c h  a b n e h m e n d e r  F e u c h t i g k e i t  und abnehmender 
Tem peratur :

A. glutinosa — incana — viridis.

Trifolium, n a c h  z u n e h m e n d e r  B o d e n s ä u r e :
T. m ontanum  — badium, Thalii — repens — hybridum  — pra­

tense — pallescens — alpinum.

Trifolium, n a c h  a b n e h m e n d e r  T e m p e r a t u r :
T. pratense (durchschnittliche käufliche Provenienzen) — hybri­

dum — repens — m ontanum  — pratense var. grandifolia =  frigida — 
badium — pallescens — alpinum.

Trifolium, n a c h  a b n e h m e n d e r  F e u c h t i g k e i t :
T. hybridum  — badium  -— repens — pallescens — pratense — 

montanum.

Petasites, n a c h  a b n e h m e n d e r  T e m p e r a t u r  u n d  a b n e h m e n ­
d e r  F e u c h t i g k e i t :

Petasites hybridus — albus — paradoxus.

Calamagrostis, n a c h  a b n e h m e n d e r  T r o c k e n h e i t :
Calamagrostis varia — epigeios und pseudophragmites — lanceo- 

lata  und neglecta.
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Arten m it einer größeren Amplitude sind vorzuziehen, weil die 
Gefahr einer verfehlten W ahl hiedurch verringert wird. Salix pur- 
purea gilt ja deshalb allgemein als geeignetste Weide für G rünverbau­
ungen. Zum Begriffe großer ökologischer Amplitude zähle ich hier: 
Geringe Bedürfnisse im Hinblick auf die S tandortfaktoren (Nährstoffe, 
Tem peratur und Feuchtigkeit), infolgedessen große Höhenverbreitung, 
ausgedehnte geographische Verbreitung. Hieracium staticifolium, 
Bubus idaeus und Silene inflata ssp. alpina, Carex flacca, Sesleria, 
Agrostis alba, Lotus corniculatus und Salix cinerea können neben der 
schon genannten Salix purpurea als solche euryözische Arten gelten. 
U nter den Weiden sind Salix arbuscula, grandifolia, retusa und serpylli- 
folia noch besonders anpassungsfähig.

Andere Arten weisen dagegen eine enge ökologische Amplitude auf 
(stenözische A rten ); solche sind unter anderem Dorycnium, Lasia- 
grostis Calamagrostis, Salix glabra und incana. Auf sie kann aber 
nicht verzichtet werden, da gerade unter ihnen einige wertvolle Be­
grünungspflanzen sind, die auf diesen Standorten nicht ersetzt 
werden können.

Innerhalb der Blaiken ist das nach den Abböschungs- und Nivel­
lierungsarbeiten verbleibende Belief (Kleinklima) bei der Artenwahl 
zu berücksichtigen, denn der Unterschied zwischen dem Kleinklima 
der Bunsen und Bücken sowie der verschiedenen Expositionen ist zu 
groß, als daß m an ihn vernachlässigen könnte.

Ad 3.: Artenwahl nach der Vermehrbarkeit.

Die leichte V erm ehrbarkeit ist erste Voraussetzung für die Ver­
wendung einer Pflanze in der Praxis.

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

Generative: Saat-(Pflanzung)-(W ildlinge):
Versetzen ganzer Gesellschaften, z. B. als Basenziegel 
oder Sodenpflanzung.

Vegetative: Triebstecklinge (Zweigsteckling, Knüppelsteckling, 
ganze Ä ste):
W urzelstecklinge,
Bhizomstecklinge,
(Brut knospen)
Absenker,
Horstteilung.
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Saat:

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

A bb. 1: E in jäh rig e  H eckenpflanzung  aus Sanddorn-Säm lingen.

R A S C H E N D O R F E R  is t es d u rch  A ufbew ahrung  der Sam en im  feuchten  
K ü h lsch ran k  gelungen, diese Z eit a u f  e tw a vier M onate zu  verlängern .

R O H M E D E R  (1941) g ing m it E rfo lg  einen anderen  W eg, indem  er die Sam en 
n ic h t n u r  kühl, sondern  zugleich in v e rd ü n n te r L u ft lagerte . H ied u rch  können  die 
Sam en ohne E in b u ß e  der K eim fäh igke it bis zu  1 J a h r  lang a u f  b ew ah rt w erden.

B eide M ethoden haben  den N ach te il, daß  sie neben  einem  geschu lten  P ersonal 
au ch  A p p a ra tu ren  erfordern .

A uch bei n a tü rlich en  V erjüngungen  k an n  m an  häufig beobach ten , daß  tro tz  
re icher S am enausb ildung  die veg e ta tiv e  V erm ehrung  überw ieg t, so beim  S a n d ­
d o r n  du rch  W u rze lb ru t (S IE G R IS T  1913).

G erade beim  S anddo rn  h a t  sich aber in der P rax is  die genera tive  V erm ehrung  
in  F o rm  der A n zu ch t (Saat) im  F o rs tg a rte n  u n d  V erpflanzen der zw eijährigen 
Säm linge als sicherer erw iesen (Abb. 1); zahlreiche V ersuche, ihn  im  F re ilan d  durch 
W u rze lb ru t fo rtzupflanzen , sind  m ir fehlgeschlagen.

2 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuehsanstalt Mariabrunn, 55. Heit. 13
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A m  h äu fig s ten  w urden  m i tG r ü n e r l e  (A inus v irid is), G r a u e r l e  (A inusincana) 
u n d  B ir k e  (B etu la  verrucosa  u n d  pubescens) S aaten  in B laiken du rch g efü h rt, 
o ft m it M engen von vielen K ilogram m  (z. B. A. H A ID E N  1935). F a s t  ausnahm slos 
schlugen diese S aaten  fehl. W ie sollte es auch  in e iner offenen B laike ohne den 
geringsten  S chu tz  gegen S trah lu n g  u n d  A ustrocknung  gelingen, w as im F o rs t­
g a rten  o ft schw er zu  erreichen is t. D as ungünstige  K le ink lim a u n d  die B ew egung 
der obersten  Z en tim eter B odensch ich t sind  h ier als U rsachen  des M ißlingens anzu- 
sehen. D aneben  w irken  allerd ings auch  die lange K eim dauer u n d  das langsam e 
W achsen  des K eim lings im  ers ten  J a h re  m it.

10 20 30 40 50 cm

A bb. 2: W uchsgesclrw indigkeit von  C lem atis v ita lb a  (W aldrebe).

D ie S i l b e r w u r z  (D ryas octopeta la) k an n  wegen ihres langsam en W achstum s 
f ü r  die G rüm rerbauung  n ich t in  B e tra c h t gezogen w erden. Z udem  is t das K e im ­
p ro zen t ih rer Sam en au ß ero rd en tlich  schw ankend. I n  v e rregne ten  Som m ern 
b ild e t sie ü b e rh a u p t keine ke im fäh igen  Sam en aus.

D arü b er h inaus b e re ite t die V erm ehrung  der D ryas wie auch  der m eisten  
einheim ischen E r i c a c e e n  w egen der V erpilzung ih rer W urzeln  g rö ß te  Schw ierig­
ke iten  u n d  sie kom m en deshalb  fü r eine künstliche  B egrünung  n ic h t in B e tra c h t 
(z. B. E rica , A lpenrose, B esenheide, B ären trau b en , K rähenbeeren , V accinien).

Saat\rersuche m it der W a ld r e b e  (Clem atis v ita lb a ) h a tte n  im  F o rs tg a rte n  
besten  E rfolg  (Abb. 2). In  der S tichriepe bei H ochzirl ke im ten  die Sam en m it z irka 
60%  aus. Im  L aufe des Ja h re s  gingen die anfangs langsam  w achsenden  Säm linge 
w ieder zugrunde. A uch b e re ite t das Ü berliegen der Sam en Schw ierigkeiten.

14

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



Da also die H o l z i g e n  G e w ä c h s e  und unter ihnen auch die 
Pioniergehölze nicht direkt durch Saat in den Blaiken verm ehrt werden 
können, muß bei ihnen der Umweg über die Forstgärten eingeschlagen 
werden. Aus ihnen werden die Pflanzen als S ä m l i n g e ,  S c h u l ­
p f l a n z e n  oder H e i s t e r  entnommen und der Bepflanzung von Blaiken 
(nur Pionierholzarten) oder der Aufforstung nach erfolgter Begrünung 
zugeführt.

Nur in Ausnahmefällen sollte man als Notlösung, wenn keine andere 
Möglichkeit der Pflanzenbeschaffung besteht, W i l d l i n g e  verwenden. 
Deren Entnahm e ist stets ein Eingriff in die natürlichen Verjüngungs­
verhältnisse der Entnahmestelle, das Pflanzenmaterial wird beim 
Ausgraben stärker beschädigt als im Forstgarten und ist nach Alter 
und W achstum uneinheitlich. Bei Nadelhölzern ist die W ildlings­
pflanzung nur dann erfolgreich, wenn die Wildlinge sam t einem ge­
nügend großen Wurzelballen ausgehoben und versetzt werden. Föh­
renwildlinge sind bei allen bisherigen Versuchen eingegangen.

Sehr wesentliche Pioniere finden sich unter den G r ä s e r n  und 
K r a u t i g e n .  Leider sind im Handel nur Samen von solchen Gräsern 
und Leguminosen erhältlich (meist in sogenannten Böschungs­
rasen-, Dauerwiesen-, Parkrasen-, Fußballplatzmischungen usw.), 
die in tiefen Tallagen angebaut werden können. Der Vegetations- 
kundler muß in vielen Fällen ihre Verwendung ablehnen und er ver­
weist mit Recht auf die zahlreichen noch unausgenützten Arten, die 
zu rascherem und dauerndem Erfolg führen würden.

Ich habe deshalb erste kleine Versuche mit L a s i a g r o s t i s  Cala-  
m a g r o s t i s ,  C a l a m a g r o s t i s  v a r i a  und v i l l o s a  und T r i s e t u m  
d i s t i c h o p h y l l u m  gemacht. Dabei hat sich ergeben, daß von diesen 
Arten, deren Samen bis zu 90°/0 taub  waren, im Freiland kein einziger 
Same ausgekeimt hat.

Weitere Versuche konnte ich erst im Jahre 1955 durchführen, 
als ich glücklicherweise durch die Firm a Nungesser in D arm stadt 
Saatgut von A g r o s t i s  a l b a  ssp. s t o l o n i f e r a  und D e s c h a m p s i a  
c a e s p i t o s a  erhielt. Soweit dies nach zwei Jahren gesagt werden 
kann, bewährte sich Agrostis alba-stolonifera in allen Versuchen gut 
(Abb. 3). Jedenfalls genügten das Keimprozent und die Zuwachs­
leistung für die Anwendung in der Praxis. Über das Ergebnis bei 
Deschampsia caespitosa kann vorerst noch nichts gesagt werden.
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o 1 2 3 V 5 cm Rodonstein/ Innsbrucker Nordkette, 1650 in ü. d . M.

Cricsbaoh/Guadenwald 700 m ii. d . M. Stichriepe bei Hoehzirl, 1100 m ü. d . M.

1 •*' ■ • " " *  Anthyllis vulneraria (Wundklee)

Achillea millefolium (Stivifgarbe)

jxrfrrrnr tniiimi» Trifolium hvbridum (Schwedenklee)

T

A bb. 3: E in jäh rig e  Säm linge au s  versch iedenen  H öhenlagen.
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J. KARL (1953, 1954) unternahm  mehrmals Saatversuche in den 
Allgäuer Bergen. U nter anderem versuchte er dabei auch S e s l e r i a  
v a r i a  und F e s t u c a  v i o l á c e a .  Bei der dortigen großen Seehöhe 
von 1985 m ist es verständlich, daß die Zuwachsleistung unbefriedi­
gend war (Abb. 4). Sesleria bildete im ersten Jahre überhaupt keine 
Wurzeln aus.

A bb. 4 ; Säm linge a lp iner G räser u n d  K rä u te r  n ach  einer V egetationsperiode aus 
einer F re isa a t vom  L inkerskopf, A llgäu, 1985m  ü. d. M. (N ach O riginalen  von

D r. J .  K arl, D illingen).

Die verschiedensten Bemühungen, private Saatgutzüchter zum 
Anbau derartiger Pioniergräser zu gewinnen, scheiterten an der m an­
gelnden R entabilität solcher Unternehmungen, die durch mehrere 
Um stände verursacht wird, u. zw. 1. den großen Hohlkornanteil des 
betreffenden Saatgutes, 2. den Um stand, daß zur Zucht derartiger 
Sorten Anlagen im Gebirge oder wenigstens Mittellagen errichtet 
werden müssen, die ein Maximum an Erstellungs- und Betreuungs­
kosten fordern, aber ein Minimum an Ernte bringen, 3. die mangelnde 
Absatzsicherheit für größere Saatgutmengen.

Trotzdem wäre ein Erfolg in dieser Richtung ein großer F o rt­
schritt. Für die Berasungsarbeiten bei der Wildbach- und Lawinen­
verbauung wären vor allem folgende Arten wesentlich: Brachypodium 
pinnatum , Calamagrostis varia, villosa, epigeios, pseudophragmites, 
Festuca ovina, varia, violacea, Lasiagrostis Calamagrostis, Sesleria, 
Trisetum distichophyllum, Carex ferruginea, flaeca, sempervirens, 
humilis.
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Für einige krautige Pioniere liegen geringe Erfahrungen vor.
A nläß lich  d e r B eg rünungsarbe iten  in  der F ilp r i t ta  bei F e ldk irch  (W E T T ­

S T E IN  1951) h ab en  S aatversuche m it w o h l r i e c h e n d e m  G ä n s e f u ß  (C h en o - 
p o d iu m  a m b r o s io i d e s )  v e rsag t; er k o m m t allerd ings in  V orarlberg  gar n ich t 
vo r (M U R R  1923); also vo n  vornhere in  eine v erfeh lte  A rtenw ah l.

Im  Stubaital am natürlichen S tandort geerntete Samen von S c h i l d ­
a m p f e r  (Rumex scutatus), G i p s k r a u t  (Gypsophila repens) und 
A l p e n - T a u b e n k r o p f  (Silene inflata ssp. alpina) säte ich in gleicher 
Seehöhe (1650 m) in den beiden Forstgärten bei der Bodensteinalm 
(Innsbrucker Nordkette) und Ißboden (Gemeinde Telfes/Stubai) aus.

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

h--------r-

10

1 J a h r  a lt

A bb. 5: G ypsophila  repens L. aus S aa t (G ipskrau t).

Gipskraut wies zwar ein Keimprozent von zirka 80 auf, doch be­
reitet die Beschaffung des Saatgutes Schwierigkeiten, weil man fast 
nie entsprechend große Bestände antrifft. Beim Schildampfer waren 
die Samen in der Regel hohl oder durch Pilzbefall verform t und un ­
fruchtbar, so daß nur eine Keimung von etwa 10 Prozent erzielt wurde. 
Der Traubenkropf wird in feuchten Jahren mangelnd befruchtet.

20 30 40 30 cm
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A uch die E rn tek o s ten  sind  zu  hoch. Im  Ja h re  1949 w urden  d re i geschulte 
A rbe ite r b eau ftrag t, im  G ebiete der K alkkögel Sam en von  R u m ex  scu ta tu s , 
Silene a lp ina , G ypsophila repens u n d  T rise tum  d is tichophy llum  abzuern ten . H iezu  
w urden  den  A rbe ite rn  B estän d e  zugewiesen, die als sehr günstig  zu bezeichnen 
sind. Z ur B eschleunigung des Sam m elns w urden  die Sam en n ich t so rtie r t, sondern  
gem ischt abgeern te t. T ro tzdem  w ar der E rfo lg  ziem lich n ega tiv . D ie d re i A rbeiter 
e rn te ten  an  einem  T ag  z irka  ein  V ierte l K ilogram m  S aa tg u t, so daß  also ein 
K ilog ram m  dieser Sam en a u f  fa s t 1000 S zu  stehen  käm e, ein  P reis, der u n te r  
keinen  U m stän d en  gerech tfe rtig t ist.

Ä hnliche E rfah ru n g en  h a t  auch  J .  K A R L  (nach m ünd lichen  M itteilungen) bei 
seinen B erasungs versuchen  in  den  A llgäuer Schaf bergen  gem acht. E r  verw endete  
neben  den  schon g en an n ten  G räsern  T r i f o l i u m  b a d i u m  (Goldklee), A n t h y l l i s  
v u l n e r a r i a  (die alp ine F o rm  des W undklees), D o r o n ic u m  g r a n d i f l o r u m  
(großblütige G am sw urz), C h r y s a n t h e m u m  a l p i n u m  (Alpen W ucherblum e) 
u n d  L i g u s t i c u m  m u t e l l i n a  (M uttern , M adaun). D eren  Sam en k e im ten  tro tz  
des ka lten , n iedersch lagsreichen  Som m ers (1953 u n d  1954) g u t aus, obw ohl die 
V ersuchsanlage bei 1985 m  ü. d. M. liegt. A ls verh ä ltn ism äß ig  raschw üchsig  
erw iesen sich dabei L igusticum  m utellina , F e s tu ca  violacea, C h rysan them um  
alp inum  u n d  D oronicum  grandiflo rum , w ährend  A nthy llis  a lpestris , T rifo lium  
bad iu m  u n d  Sesleria caeru lea  im  ers ten  J a h r  außero rden tlich  k lein  b lieben. (Abb. 4). 
T ro tz  der teilw eise g u ten  W urzelausb ildung  w aren  alle gen an n ten  A rten  n ich t 
im stande , den W in te r, bzw . die Schm elzw assererosion zu überstehen .

Eigene m it A c h i l l e a  m i l l e f o l i u m  und A n t h y l l i s  v u l n e r a r i a  
angestellte Saatversuche waren erfolgreich. Anthyllis wies im Gegensatz 
zu J . KARLS Versuchen ein sehr gutes W urzelwachstum auf (Abb. 3). 
Ob dies auf die Höhenlage oder auf die H erkunft des Saatgutes zu­
rückzuführen ist, vermag ich nicht zu entscheiden.

Außer dem genannten W und- und Goldklee wären zahlreiche 
andere L e g u m i n o s e n  wegen ihrer bodenverbessernden W irkung 
für die Grünverbauung von größter W ichtigkeit. Versuche konnte 
ich mit Trifolium pratense, repens und hybridum, Melilotus albus und 
officinalis, Medicago sativa, lupulina und falcata, Lotus corniculatus, 
Dorycnium germanicum, Onobrychis sativa und Lathyrus Silvester 
durchführen.

Von den im Handel erhältlichen Samenarten bewährten sich in 
der Praxis nur wenige, u. zw. besonders T r i f o l i u m  h y b r i d u m  
(Schwedenklee) Abb. 6, 7, L o t u s  c o r n i c u l a t u s  (Hornschotenklee) 
Abb. 8 und O n o b r y c h i s  s a t i v a  (Esparsette) Abb. 9. Alle 3 können 
nach meinen Erfahrungen tro tz der oft nicht entsprechenden P ro­
venienz (die Handelssorten stam m en leider aus USA, K anada, Däne­
m ark oder Südfrankreich) bis in Höhen von etwa 1700 m verwendet 
werden, wobei allerdings die Esparsette an warme Böden gebunden 
ist. Auf solchen ist es un ter anderem durch ihre rasche Aussaat nach 
dem großen W aldbrande Nederjoch im Stubaital 1947 gelungen,
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A bb. 6: T rifo lium  h y b rid u m  (Schw edenidee). 2 jäh rige  S aa t a u f  einer B randfläche ,
1800 m  ü. d. M.

1p ¿o 30 'to So ein

V2 Ja h r

1 Ja h r

2 Jahre

3 Jah re  a lt

A bb. 7: T rifo lium  hybridum .
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ausgedehnte Flächen schnell wieder zu besiedeln und dam it vor der 
Verkarstung zu schützen. Dort blühen sie auch heute noch an vielen 
Stellen bis in 2000 m Seehöhe in Lagen, die im W inter m it 2 m Schnee 
und mehr bedeckt sind. Von allen verwendeten Arten ha t sich der 
S c h w e d e n k l e e  (Trifolium hydridum) als „H ansdam pf in allen Gas­
sen“ erwiesen. Anf Brandflächen blühte er bereits im ersten Jahre  
bis in die Frostperiode hinein und entwickelte wahre Mastformen 
(Abb. 6), worunter allerdings das W urzelwachstum litt. Besonders 
wertvoll ist der Schwedenklee aber auf kalten Böden rauher Lagen, 
wo die Auswahl geeigneten Saatgutes immer schwierig wird.

Der H o r n s c h o t e n k l e e  (Lotus corniculatus) ist die langlebigste 
aller Kleearten (bis 20 Jahre). Am wertvollsten ist er für die Grün­
verbauung auf dichten Böden, die von anderen Pflanzen nicht aufge­
schlossen werden.

Dagegen können T r i f o l i u m  p r a t e n s e  (Rotklee), T. r e p e n s  
(Weißklee), Abb. 10, M e l i l o t u s  a l b u s  und o f f i c i n a l i s  (weißer 
und gelber Riesenhonigklee), Abb. 11, M e d i c a g o  s a t i v a ,  l u p u l i n a  
und f a l c a t a  (Luzerne, Sichel- und Hopfenklee), Abb. 8, 11 nur in 
tiefen Lagen und auf völlig beruhigten Böden mit Erfolg verwendet 
werden, wie etwa bei der Rutschung W attens auf Quarzphyllit in 
600 m Seehöhe (Abb. 12).

Von D o r y c n i u m  g e r m a n i c u m ,  dem deutschen Backenklee 
und der W aldplatterbse ( L a t h y r u s  S i lves t e r )  erntete ich am n a tü r­
lichen Standort Samen für die Versuche. Der auf trockenen K alk­
hängen sehr wertvolle Backenklee keimte trotz künstlichen Quellens 
mit Chloralhydrat bzw. Stratifikation infolge Überliegens nur ver­
einzelt aus.

Ü ber die W ald p la tte rb se  h a t  schon W A N G  1902 geschrieben: „D er arm e, k a lk ­
lose D iluv ia lsand  erzeug t dieselben üpp igen  P flanzen  wie K alk -, B asa lt- oder G ra n it­
geröll, n u r  im  langsam eren  Tem po. A uffallend  is t ih re  W id erstan d sfäh ig k e it 
gegen K ä lte .“

Wang empfiehlt aber nicht die S a a t  der Platterbse, sondern sagt: 
„die beste Art ihrer Vermehrung geschehe durch Einsetzen einjähriger 
Pflanzen. Die Pflanzzeit beginnt im Frühjahr und kann von Mitte 
August bis Ende September fortgesetzt werden“ .

Zwar stellte ich bei meinen Versuchen ebenfalls Überliegen eines 
Teiles der Samen fest, doch wuchsen dann die Keimlinge rasch (Abb. 13, 
14).

C e r i n t h e  g l a b r a  (Alpen-Wachsblume) ist in Nordtirol vorwiegend 
auf die Lechtaler Alpen und das Brennergebiet beschränkt und bildet 
dort einen Bestandteil der Hochstaudenfluren, Weiden und Läger.
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Lotus comiculatus 
( Hornsehotcnklee)

Trifolium repens 
(Weißklee)

Medicago sativa 
(Luzerne)

1 Jahr alt 2 Jahre alt

Mittlere Zuwachsgeschwindigkeit von Saaten

1Q 2û 30 *H) 50 cm

A bb. 8
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Bei der Besichtigung der Lebendverbauung an den Bächen in Zwi­
schentoren fiel sie mir auf den dortigen Schotterbänken wegen ihrer 
tiefen Wurzeln und wegen ihres breiten Wuchses auf, der den Boden 
abdeckt und vor Schlagregen und Hagel schützt. Von den in einem 
Forstgarten bei 1650 m ü. d. M. ausgesäten Samen keimten zirka 70% 
im selben, weitere 15% im folgenden Jah r und die Wuchsgeschwindig­
keit der Keimlinge war enorm (Abb. 16). Das W urzelwachstum 
scheint dagegen sehr von der Bodenbeschaffenheit (Nährstoffgehalt 
und H ydratur) abhängig zu sein.

S a l v i a  g l u t i n o s a  (gelber Salbei) ke im te  bei A u ssaa t in  einem  h um usarm en  
Schw em m sandboden m it e tw a  60%  aus u n d  zeigte ab  dem  zw eiten  J a h r  k rä ftig en  
Zuw achs, vo r allem  der W urze ln  (Abb. 16). F ü r  die B egrünung  von  W a ld b ran d ­
flächen u n d  m it W aldhum us abgedeck ten  B öschungen k a n n  e r d ah e r em pfohlen 
w erden.

Wertvolle Bodenbinder finden wir unter den Kompositen.
N eben  der schon e rw äh n ten  A lpen W ucherblum e sä te  ich Sam en der B eifuß - 

a r te n  A r t e m i s i a  v u l g a r i s  u n d  a b s i n t h i u m  (echter W erm u t) aus. Die K eim ­
zahl w ar m it z irka  20 u n d  15 gering u n d  auch  die S am enausbeu te  is t m äßig . In  
der P rax is  d ü rf te  sich das A uslegen der abgesichelten  F ru c h ts tä n d e  am  besten  
bew ähren . D er gem eine B eifuß b ilde te  sehr k rä ftig e  W urzeln  u n d  T riebe (Abb. 17), 
der W erm u t ebenfalls, doch b ra u c h t e r dazu  länger (Abb. 18).
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A bb. 10: E in jäh rig e r T rifo lium  repens (W eißklee) aus einer S aa t in 1100 m
Seehöhe.
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Silene ssp. alp. 
(A. L eim kraut)

Medicago falc. 
(Sichelidee)

V '
Rumex scut. 

(Schildampfer)
Onobfychis sativa 

(Esparsette)

M elilotus officin 
(Steinklee)

A bb. 11: D u rchschn ittliche  G röße e in jähriger Säm linge.
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Von P e t a s i t e s  p a r a d o x u s  (Schneepestwurz) sammelte ich am 
17. Mai 1949 in zirka 1050 m ü. d. M. auf der Rum er Mure (H aupt­
dolomit) zirka einviertel Kilogramm Samen, bewahrte sie absichtlich 
trocken und heiß auf und säte sie dann nach 6 Wochen in 1450 m See­
höhe an einer durch W eganschnitt entstandenen, grobsteinigen R u t ­
schung am Weg von Telfes zur Pfarrachalm  im Stubaital (ebenfalls H aup t­
dolomit) aus. Die Keimung erfolgte nach zirka 2 Wochen, u. zw. so dicht, 
daß wenigstens 80% der Samen gekeimt haben müssen. Die Keimlinge 
entwickelten im ersten Jah r durchschnittlich 15 cm lange W urzeln, im zwei­
ten Jah r erreichten sie eine Tiefe von 32 cm und im dritten  Jah r durch-

A bb. 12: R u tsch u n g  in  W a tten s , In n ta l, im  5. Ja h re  nach  der B egrünung. Zwischen 
den  W eidenbusch lagen  S aa ten  einer legum inosenreichen B öschungsrasenm ischung.

wurzelten die Pflanzen bereits einen zylinderförmigen Bodenraum 
von zirka 40 cm Tiefe und 70 cm Durchmesser. Von den Rhizomen 
breiteten sich unterirdische Sproße und Wurzeln nach allen Richtungen 
hin aus (Abb. 19). Dam it zeigte sich, daß die Pestwurz durchaus in 
der Lage ist, in solchen auf den ersten Blick steril scheinenden Böden 
auszukeimen und auch auszuharren, sofern der Boden vor der Saat 
beruhigt wurde (Abb. 20). Dieser kleine Versuch m it Petasites ist 
es wert, möglichst oft in die Praxis umgesetzt zu werden. Schwierig­
keiten bereitet dabei lediglich die Organisation der Samenernte.
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Man wird nie Saatgut für die Begrünung von Blaiken m it mehreren 
H ektar Ausdehnung beschaffen können, ohne hiezu ein künstliches 
Saatgut-Camp anzulegen. Dagegen ist es ohne weiteres möglich, 
jedes Jah r einige Kilogramm Saatgut zu ernten, wenn mehrere

A bb. 13: A us Sam en gezogene W ald p la tte rb se  (L a th y m s S ilvester); vo rne  ljäh rig , 
h in ten  links 2 jährig , h in ten  rech ts  3 jährig . H öhe des S tockes: lm .  F G  Telfs,

600 m  ü. d. M.

A bb. 14: L a th y ru s  Silvester (W aldp la tterb se), aus S aa t im  F re iland .
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größere natürliche Bestände bekannt sind. Durch den W ildbachaufseher, 
der ja jährlich einmal jeden Bach zu begehen hat, können diese in der 
Bauleitung leicht erhoben werden, zumal die Pestwurz unter zahl­
reichen Namen (Bachpietschen, Blaggen, Pietschen) den Einheimischen

10 2a 30 40
-+■
50 cm

1 Jahr a lt

A bb. 15: C erin the g lab ra , aus S aa t (A lpenw achsblum e).
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*

Volumen der Triebe 0 Sem*
Wurzeln O-015cw?’

A bb. 17: Z uw achsgeschw indigkeit von A rtem isia  vu lgaris (gem einer Beifuß).

A bb. 18: Z uw achsgeschw indigkeit von  A rtem isia  ab s in th iu m  (echter W erm ut).

3 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Vcrsuchsansfalt Mariabrunn, 55. Heft. 29
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wohlbekannt ist. Auf die sehr unterschiedliche Fruchtreife ist zu 
achten. Sie wird dadurch verursacht, daß häufig Lawinenschnee die 
Blütezeit verzögert.

Auf ihre Verwendbarkeit in der Grünverbauung wären noch zu 
untersuchen und allenfalls in Saatgut-Camps anzubauen :

H ochstauden: Adenostyles alliariae und glabra, Epilobium 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 älteste 
bei der Begrünung von Bohböden angewandte vegetative Vermeh­
rungsart. Schon D U ILE empfiehlt 1834, ,,die Felder zwischen den 
Flechtzäunen m it Setzlingen von Wasser-Hölzern zu bepflanzen“ 
und erwähnt weiter, „man bezwecket eine allmähliche natürliche Be­
kleidung der wunden Flächen, besonders wenn man Gelegenheit hat, 
die Pfähle oder Äste von einer Holzart zu erhalten, welche sich durch 
Setzlinge leicht fortpflanzt. Dazu eignen sich Weiden, Erlen, ülm en 
und andere Wasserhölzer, welche jedoch m it Vorsicht als Pfähle so

A bb. 20: 3 jährige Säm linge der Schnee-Pestw urz (P etasites niveus) im  H a u p t­
dolom it.
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eingetrieben und als Äste so eingeleget werden müssen, daß sie aus 
der Erde die nöthigen Säfte erhalten, und somit weitere Zweige treiben 
können“ .

LINDEM ANN 1952 nennt die Faktoren, welche die Stecklings- 
bewurzelung beeinflussen:

1. Auswahl der Mutterpflanze,
2. Tem peratur,
3. Feuchtigkeit,
4. Vermehrungssubstrat,
5. Bau und Wuchsstoffgehalt der Stecklingsteile,
6. Auswahl der Triebarten,
7. Synthetische Wuchsstoffe,
8. Lichteinfluß (Jahres- und Tagesrhythmus).
Bei der Grünverbauung können nicht alle diese Faktoren im 

selben Maß wie im G artenbau berücksichtig werden. So ist die Auswahl 
besonders vitaler M utterpflanzen fast nie möglich, weil die Grün­
verbauung große Mengen Buschwerk verschlingt. Ebenso lassen sich 
im Freiland die Tem peratur nie, Feuchtigkeit und Vermehrungssub­
stra t nur selten beeinflussen.

W ohl aber habe  ich m ehrm als G rün V erbauungen im  H erb ste  oder zeitigen 
F rü h lin g  ausfüh ren  können , so daß  die  S tecklinge b is zu  der im  M ai häufig a u f­
tre ten d en  T rockenperiode bere its  genügend lange W urzeln  geb ilde t h a tte n . E ine 
künstliche  B ew ässerung sollte in  R u tsch h än g en  n u r  in A usnahm efällen  v e rsuch t 
w erden, d a  die R ohböden  zu E rosion  neigen.

Eine geringe, fast immer ausreichende Verbesserung des Sub­
strates entsteht im allgemeinen bei den Vorarbeiten zu den Begrü­
nungen beim Abböschen der Bruchränder. Eine intensive Humusie- 
rung in der üblichen Form  hat sich nicht bewährt, weil 1. die meisten 
Pionierpflanzen — insbesondere die W eidenarten — nicht hum us­
bedürftig sind und 2. bei größerem Hum usgehalt eine geringere Wurzel- 
massen-Produktion die Folge ist, so daß weder eine Bindung des auf­
getragenen Erdreiches m it dem Untergrund, noch eine befriedigende 
Festigung der Oberfläche erreicht wird.

In  den letzten Jahrzehnten wurde immer wieder die Behauptung 
aufgestellt, daß „bleistiftstarke“ Stecklinge am besten austreiben und 
bewurzeln. Beweise hiefür wurden allerdings nicht erbracht.

Anderseits schreibt SCHWAN schon 1781, daß die Weiden durch 
sogenannte „Satzweiden“ verm ehrt werden und „Satzweiden sind 
Stangen, so man von den Stammweiden im Frühlinge abgehauen; 
sie sollen 2 —3 Zoll im Durchmesser ( =  5,2—7,9 cm!) und die Länge 
von 8 bis 12 Schuh haben“ ( =  2,53—3,79 m!). „Die Buschweiden
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(die oben genannten Maße bezog der Autor auf baumförmige Weiden­
arten) dürfen nur 3 Schuh (=  94,8 cm) lang seyn, wovon die Hälfte 
in die Erde zu stehen kom m t“ .

LEIBUNDGUT und GRÜNIG haben 1951 bei Versuchen zur 
Begrünung in schweizerischen Flyschgebieten die Frage nach dem 
günstigsten S t e c k r u t e n a l t e r  geklärt. Dazu wurden einjährige 
unverholzte, einjährig verholzte, zwei- und dreijährige Ruten der 
Salices purpurea, incana, daphnoides, nigricans und aurita  herange­
zogen. Bei allen Arten nahm das Bewurzelungsvermögen mit dem 
Alter und zunehmendem Durchmesser zu. Leibundgut erw ähnt gleich­
zeitig, daß es praktisch nicht immer möglich ist, ältere Stecklinge zu 
erhalten, weil man dazu ausgedehnte M uttergärten zur Verfügung 
haben müßte — es genüge aber die Verwendung zwei- bis dreijährigen 
Materials. Bei einigen Begrünungen habe ich die Erfahrung gemacht, 
daß meistens viel mehr älteres R utenm aterial (bis etwa 20 Jahre und 
darüber) in den natürlichen Saliceten vorhanden ist als jüngeres 
Material. Wir . haben daher derartige Probleme in den Gebirgsländern 
nicht, vor allem nicht in den von den Städten entfernter gelegenen 
Gebieten, wo noch verhältnismäßig ausgedehnte W eidenbestände 
erhalten geblieben sind.

Diese Ergebnisse Leibundguts und Grünigs lassen die Vermutung 
zu, daß die Fähigkeit zum Antreiben und Bewurzeln von Wuchsstoffen 
abhängig ist, die im lebenden Gewebe, vor allem in der Nähe des 
Vegetationspunktes, also in der Knospe, gespeichert sind. E. W. W ENT 
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 Schnittfläche, wo sie sich stau t und 
die W urzelbildung veranlaßt. Aus diesem Grunde wird auch zumeist 
die kräftigste Wurzel (speziell bei Salix incana) oder auch eine besonders 
hohe Zahl von W urzeln (Salix purpurea u. a.) an der Schnittfläche 
gebildet. MOLISCH wies 1935 nach, daß an knospenlosen Inter- 
nodien die W urzelbildung ausbleibt. Es liegt daher die Annahme nahe, 
daß bei größerer Knospenzahl am Steckling auch die W urzelbildung 
verstärkt wird, was eine gewisse Abhängigkeit vom Stecklingsvolumen 
bzw. der Stecklingslänge erklärt.

Einige der auf der Pletzachalm am Achensee (1100 m ü. d. M.) 
durchgeführten Stecklingsversuche m it Salix purpurea und Petasites 
paradoxus habe ich in dieser Richtung ausgewertet. Dort wurden die 
Stecklinge 1949 in einem ehemaligen, zu diesem Zwecke eingezäunten 
Bachausbruch eingebracht und erst nach drei Jahren  ausgewertet 
(Oktober 1951);
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Es zeigte sich, daß auch auf längere Zeit hinaus und nicht nur für 
die ersten Lebensmonate der längere bzw. dickere Steckling wegen 
seines besseren Startes höhere Zuwachsleistungen aufweist. Vor
allem die W urzellängen steigen entsprechend dem Stecklingsvolumen 
bzw. der Stecklings länge (Abb. 22, 23).

A bb. 22: A bhäng igkeit des W achstum s vorn S tecklingsvolum en bei P u rpu rw eide  
(Salix pu rp u rea ). W aag rech t e ingebrach te  S tecklinge.
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Bei den senkrecht eingebrachten Stecklingen zeigt sich deshalb 
kein so krasser Unterschied zwischen den einzelnen Stecklingslängen 
(Abb. 21, 41), weil das Rhizocaulin zum größten Teil nach unten 
wandert und die an der Schnittfläche gebildeten Wurzeln auch bei 
verhältnismäßig geringer Stecklingslänge bereits in eine günstige, der 
Austrocknung nicht mehr ausgesetzte Tiefe gelangen. Bei den flach 
eingebrachten Stecklingen bildet sich zwar häufig auch an der tiefsten 
(Schnitt-)Stelle die Hauptwurzel und ein ganzer Schopf von kräftigen 
Neben wurzeln aus, doch bewurzelt der Steckling darüber hinaus an 
seiner ganzen, von Erde bedeckten Länge, so daß dadurch die Summe 
der Wurzellängen wesentlich beeinflußt wird. Abb. 23 zeigt typische

A bb. 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 Bewurzelungsfähigkeit 
erreicht. Hier liegen Wurzel und Trieb unm ittelbar beisammen, das 
Rhizocaulin ist also offenbar nicht bis zur Schnittfläche gewandert. 
Der Rest des Stecklings vertrocknet. Dieser Fall tr i t t  zu ungünstigen 
Zeiten innerhalb des V egetations(Jahres)rhythm us auf. 2 stellt die 
häufige Zwischenform zwischen 1 und 3 dar.

Innerhalb des Jahresrhythmus ist die Abhängigkeit der Bewurzelung 
vom Stecklingsvolumen zu den ungünstigsten Zeiten am größten.

So ergeben sich in der Gesamt wurzellänge (Summe aller Längen 
von Wurzeln erster Ordnung) bei einem Stecklingsvolumen von 14
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bzw. 146 cm3 Unterschiede von 1,40 bis 8,90 m! W ährend der nach 
dem Vegetationsrhythm us günstigsten Zeit ist die Abhängigkeit im 
Triebwachstum unwesentlich.

Bei Rhizomstecklingen scheint sich das Volumen bzw. die Länge 
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 günstigsten Werte bei einer Stecklingslänge von etwa 10 cm 
mit einem Volumen von zirka 15 cm3, was auch in der Praxis stets 
als am wirtschaftlichsten und leicht durchführbar gelten kann.

A bb. 24: 10cm  dickes G rauw eiden-S teckholz, 2 M onate n ach  dem  E inpflanzen.

Nach diesen Versuchen habe ich wiederholt Stecklinge nach ver­
schieden langer Zeit wieder ausgegraben und dabei festgestellt, daß 
im allgemeinen die Zuwachsleistung dicker und verzweigter Äste 
größer 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 cm 
Durchmesser der Grauweide (Salix incana) eineinhalb Monate nach 
dem Einbringen in die Erde.

In Zirl beobachtete ich ferner, daß eine Trauerweide m it einem 
halben Meter Stammdurchmesser, die zerschnitten auf der bloßen 
Erde gelagert worden war, eine Unzahl von Trieben und W urzel­
ansätzen gebildet hatte. Diese sind später natürlich an der Luft 
abgetrocknet.

36

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



In  der Praxis habe ich folgende Erfahrungen gesam m elt:
D ie S tä rk e  des S tecklings is t n ach  oben n u r  d u rch  die R e n ta b ili tä t (besonders 

T ransportschw ierigkeiten  — höhere K osten) un d  die N achschubfrage  aus n a tü r li­
chen Saliceten oder M u tte rg ä rten  eingeschränkt. Ich  w ende deshalb  alle R u te n ­
s tä rk en  bis A rm dicke u n d  in  einzelnen F ällen  auch  d a rü b er an . D ie d ünnen  R u ten  
un d  Zw eigspitzen w erden m itv e rw en d e t und  m it den s tä rk eren , ä lte ren  Ä sten 
gem ischt. M öglichst lange R u te n , Ä ste oder S tecklinge w ären  w ünschensw ert, 
doch m uß  m eist sparsam  m it dem  M ateria l verfah ren  w erden, d a  sich die n a tü rlich en  
V orrä te  erschöpfen. B ei sen k rech t e ingebrach ten  S tecklingen (z. B. F u g en ­
bepflanzung) genüg t es, w enn  m it dem  Steckling  eine T iefe von 30 cm  erre ich t 
w ird. F ü r  H an g b au ten , wo E rosion , V erschü ttung , S teinschlag, A ustrocknung  
u n d  S chürf einw irken, genüg t diese L änge n ich t. H ier lasse ich die Stecklinge 
e tw a 0 ,7 5 .bis 1 ,2 0 m  lang  (je nach  den B odenverhältn issen) schneiden u n d  v e r­
w ende fa s t durchw egs n ic h t E inzelstecklinge, sondern  B uschw erk, also Ä ste m it 
allen ih ren  A bzw eigungen.

Eine Angleichung der „Bauform en“ war die Folge. Sie werden 
später näher beschrieben. Wir unterscheiden heute

1. Zweigstecklinge, bis 3 cm Durchmesser,
2. Knüppelstecklinge, über 3 cm Durchmesser und
3. Buschwerk (ganze Äste mit allen Abzweigungen).
F ü r  den  G ärtn er is t auch  die A usw ahl der T r i e b a r t e n  fü r die S tecklinge 

w esentlich. N ach  L IN D E M A N N  1952 sind  junge S träu ch er einer Pflanze besser 
dazu  geeignet als alte . F e rn e r sind  n ich t alle T riebe einer P flanze gleich en tw icke lt 
u n d  daher auch  ungleich bew urzelungsw illig. N ach  P A S S E C K E R  1949, 1954 w eist 
ein  a lte r  Säm ling eine P h a s e n g l i e d e r u n g  auf, wobei sich die jü n g s te  P hase  an  
der B asis, die ä lte s te  an  den  Zw eigspitzen befindet. M an k an n  dah er solche P flanzen 
im  w ah rsten  Sinne des W ortes verjüngen , indem  m an  sie a u f den  S tock  se tz t, 
denn  die a n  der S tam m basis au stre ib en d en  R u te n  gehören w ieder der Ju g en d fo rm  
an. D iese U n tersch iede  sind  auch  äußerlich  bei m anchen  A rten  d eu tlich  an  der 
un tersch ied lichen  B la ttfo rm  s ich tbar. So b ilden  z. B. verschiedene C upressineen, 
H ed era  helix , einige O bstgehölze, ab er auch  W eiden u n d  Z ierpflanzen in  der Ju g en d  
andere, ge lapp te  oder w esentlich  größere B lä tte r  aus als in der A ltersphase.

D ie A ltersphasen  sind  befäh ig t, B lü ten  u n d  F rü ch te  auszubilden, h ab en  aber 
eine geringere B ew urzelungsf äh igkeit. B ei H o lzarten , die sich n u r schw er v eg e ta tiv  
verm eh ren  lassen, können  d ah e r d u rch  die V e r w e n d u n g  v o n  B a s i s t e i l e n  
der M utterp flanzen  eine höhere W urzelzah l u n d  größeres B ew urzelungsprozent 
erz ie lt w erden  als bei Spitzen trieben . So ste llten  G A R D N E R  1930, U P S H A L L  1932 
un d  P A S S E C K E R  1949,1954 fest, daß  bei B irne, Apfel, V ogelkirsche, S teinw eichsel, 
M yrabalane, Pfirsich, U lm e, A horn , T h u ja , T axodium , P la tan e , P au low n ia  tom en- 
to sa, G inkgo b iloba  die V erw endung von  s tam m n ah en  T rieb- oder W urze lsteck ­
lingen zu  einem  erheblich  höheren  B ew urzelungsprozen t fü h r t.

R A S C H E N D O R F E R  (1953) h a t  bei Salix g randifo lia  u n d  caprea, A inus incana  
u n d  H ippophae  rham noides vergleichende S teck lingsku ltu ren  vo n  stam m n ah en  
u n d  s tam m fernen  T rieben  jew eils derselben M utterp flanzen  angeleg t u n d  als 
E rgebn is bei Salix  g randifo lia  u n d  A inus incana  einen deu tlichen  U n tersch ied  
zugunsten  der basisnahen  S tecklinge festgeste llt, w äh rend  bei H ippophae  un d  
Salix  cap rea  kein  eindeu tiger U n tersch ied  zu  erkennen  w ar (Abb. 25). D ie Ä ußerung
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P A S 8E C K E R S  1954, daß  es h eu te  le ich t m öglich sei, Salix g randifo lia  und  A inus 
incana  du rch  B asissteck linge zu verm ehren , is t  ein F ehlsch luß , denn  wie A bb. 26 
zeigt, liegen die Spitzenergebnisse bei diesen A rten  bei F re ilandversuchen  w eit 
u n te r  dem  fü r die P rax is  erforderlichen  M indestw ert. D ie g röß te  Schw ierigkeit fü r 
die A nw endung  in  der G rünverbauung  is t jedoch  der enorm e V erb rauch  an  M u tte r­
pflanzen bei einem  hohen  A bfallp rozen t. D a es m eistens m öglich ist, d u rch  W ahl 
an d e re r A rten  oder N ach zu ch t aus Sam en einen billigeren W eg zu gehen, k om m t 
der V erw endung  von  B asissteck lingen  zur G rü n v erb au u n g  n u r  eine ganz u n te r ­
geordnete  B ed eu tu n g  zu. D agegen h a t sie fü r  den G ä rtn e r zu r E rh a ltu n g  w ertvo ller 
M u ta tio n en  bzw. E rz iehung  w urzelech ter S orten  großen  W ert.

Bei Populus nigra hat sich die Verwendung jüngerer, ein- bis 
dreijähriger Stecklinge, Stockloden und Kopfstecklinge mit Ter­
minalknospen am besten bewährt.

Zahlreiche Versuche zur Klärung der Frage, welche P f l a n z e n ­
a r t e n  sich durch Stecklinge vermehren lassen, liegen vor. In  älteren 
Arbeiten werden sehr unklare Angaben hierüber gemacht. W ährend 
D U ILE (1834) sehr großzügig von ,,Wasserhölzern, welche sich leicht 
durch Setzlinge vermehren lassen“ , schreibt, werden später eine An­
zahl angeblich verm ehrbarer Arten genannt. WANG (1902) em p­
fiehlt wegen ihrer Ausschlagfähigkeit 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 
bestim m t nur schwer durch Stecklinge vermehren lassen, wie z. B. 
Salix caprea. Leider wurde die Liste Wangs in der späteren forst­
lichen und W ildbachverbauungsliteratur immer wieder verwendet.

Neuere Arbeiten setzten sich seit 1930 wieder genauer m it dieser 
Frage auseinander. Von Praktikern, die solche Versuche zur unm ittel­
baren Anwendung im Flußbau, in der Grünverbauung und zur F lecht­
weidenkultur anstellten, seien in erster Linie LEIBU ND GU T/G RÜ NIG 
1951, STELLW AG-CARION 1936/37, K E L L E R  1937/38, K R IC K L 
1946 und PR Ü C K N ER  1947/48 genannt. Für die Grünverbauung in 
Tirol können leider die genannten Arbeiten nur bedingt verwendet 
werden, da die Verfasser nur m it ,,Edelweiden“ , — meist künstlichen 
Bastarden und Züchtungen der Gruppen Salix viminalis, daphnoides, 
caspica und purpurea — gearbeitet haben, die hohe Ansprüche an Klima 
und Boden stellen. Aus diesem Grunde sind auch die Flechtweiden­
kulturen, die im H erbst 1927 im Lechtal zur Schaffung eines Neben­
erwerbes für die dortige Bevölkerung geschaffen worden waren, im 
Laufe der Jahre  wieder eingegangen. Auch die bei den Flußverbau- 
ungen an der Enns, Erlauf, Schwechat u. a. von K E L L E R  1937/38
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Salix purpurea 600, 600, 
1500, 1640 m M ittelwert

Salix Russeliana, 580 m

Salix daphnoides, 580 m 

Salix glabra, 1150m

Salix fragilis, 700 m, 
Gumpelmayer

Salix grandifolia, Basisteile, 
1500 m

Salix nigricans, M ittelwert, 
600, 600, 1500 m

Salix laurifolia, 
Gum pelm ayer, 700 m

M yricaria germ anica, 570 m

Ainus incana, Basisteile,
570 m

Salix arbuscula- 
W aldsteiniana, 1860 m

Salix incana M ittelwert 
600, 1150, 1500 m

Salix grandifolia, 1350 m

Salix caprea, Basisteile,
800 m

Salix phylicifolia, 1640 m

Salix caprea, Spitzenteile, 
800 in

Populus pyram idalis, 
Gum pelm ayer, 700 m

Salix grandifolia, 
Spitzenteile, 1500 m

Salix Helvetica, 2000 m

Hippophae rham noides, 
Basisteile, 570 m

Ainus incana, Spitzenteile, 
570 m

Hippophae rham noides, 
Spitzenteile, 570 m

Salix au rita , Leibundgut

Sorbus aria, 800 m

Corylus avellana, 800 m  

Am elanchier ovalis, 800 m

Ainus viridis, 800 m

angewachsen 
1 m Stecklingslänge
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und PRÜ CK N ER 1947/48 angewandeten Bautypen fußen auf der 
Verwendung langer, gerader Ruten, die wir bei den in Tirol heimischen 
Weiden selten vorfinden. STELLWAG-CARION 1936 gibt an, daß er 
mit Salices (ohne Speziesangaben), H i p p o p h a e ,  J u n i p e r u s  c o m ­
mu n i s ,  L i g u s t r u m  und P o p u l u s  (wiederum ohne Speziesangaben) 
Erfolge, dagegen m it Amelanchier, Ainus, Lonicera und Rham nus 
frangula Mißerfolge gehabt hat.

DARM ER 1947 behauptet, daß sich der S a n d d o r n  durch Steck­
linge vermehren lasse und daß zweijähriges Holz dazu besser als ein­
jähriges geeignet sei.

LEIBUNDGUT/GRÜNIG 1951 untersuchten in den Forstgärten 
der ETH  Zürich die Weiden: S a l i x  p u r p u r e a ,  i n c a n a ,  n i g r i c a n s ,  
d a p h n o i d e s  und a u r i t a  und kamen bei allen zu positiven Ergeb­
nissen. GUMPELMAYER 1949 wies die Bewurzelungsfähigkeit der 
Sa l i c e s  l a u r i f o l i a  und f r a g i l i s  und der P y r a m i d e n p a p p e l  
(Populus nigra var. pyramidalis) nach.

RASCH END ORFER (1953) hat zwei Jahre lang Versuche in Form 
von Fließkulturen durchgeführt, die nach jeweils 62 Tagen ausge­
wertet wurden. In  der Abb. 26 habe ich die W urzelmassenproduktion 
(Trockengewicht der Wurzeln von je 10 Stecklingen =  1 m gesamte 
Stecklingslänge) der untersuchten Arten aufgetragen. Die Bruch- und 
Lorbeerweide sowie die Pyram idenpappel (nach GUMPELMAYER 1949) 
und Ohrweide (nach LEIBU ND GU T/G RÜ NIG 1951) habe ich m it dem 
Bewurzelungsprozent in die Tabelle aufgenommen; Angaben über die 
M assenproduktion fehlen bei diesen Autoren. Aus der Anordnung ist 
ersichtlich, daß die weitaus größte Wurzelmasse von der P u r p u r w e i d e  
(Salix purpurea) produziert wird. Bei den vorliegenden Versuchen 
handelt es sich um die U nterart Lam bertiana. Wie sich in der Praxis 
zeigte, bleibt die U nterart gracilis sowohl im Trieb-, als auch im 
Wurzel Wachstum etwas zurück, verträgt dafür aber extrem  trockene 
und hoch gelegene Standorte (in Nordtirol bis zirka 1900 m). Ais 
weitere Arten scheinen in der Reihenfolge ihrer Ausschlagfähigkeit a u f :

Salix Russeliana, daphnoides, glabra, fragilis, grandifolia Basisteile, 
nigricans M ittelwert, laurifolia, M3wicaria germanica, Ainus incana 
Basisteile, Salix arbuscula, incana Mittelwert, grandifolia Mittelwert.

Die danach folgenden Pflanzenarten sind höchstens bedingt in der 
Praxis anwendbar. So können z. B. Salix phylicifolia und helvetiea 
unter Um ständen noch wesentlich sein, weil sie infolge ihrer speziali­
sierten Standortansprüche nur schwer durch andere W eidenarten er­
setzbar sind (wohl aber durch Ainus viridis). Populus nigra var. 
pyramidalis kom m t für die Grünverbauung ohnehin nicht in Frage;
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Volumen der W urzelmasse in com 
und Prozent der lebenden Stecklinge

nach 1 Vegetationsperiode

Salix purpurea 

Salix daphnoides 

L igustrum  vulgare 

Salix Russeliana 

Salix viminalis

Ainus incana 

Salix triand ra  

Salix alba 

Salix nigricans 

Salix au rita  

Salix incana 

Berberis vulgaris 

Populus nigra 

Salix glabra.

Salix nigricans-alpieola 

Salix grandil'olia 

Salix helvética 

Salix pubescens 

Ainus viridis 

Populus trém ula 

Salix eaprea 

Hippophüe rham noides 

Kibes petraenm

Z U

Keine Volumsmessung

Keine Volumsmessung

Keine Volumsmessung

Z 3

□

] A bb. 26:
Z uw achsleistung  d u rch  T riebsteck  - 
linge im  F re ilan d  verm eh rte r Pflanzen. 
W urzelm asse (V olum en in  ccm) nach  

1 V egetationsperiode.
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für gärtnerische Zwecke genügt ihr Bewurzelungs- und Ausschlags­
vermögen. Bei allen anderen Arten (Salix caprea, Hippophae rham- 
noides, Ainus incana, Sorbus aria, Corylus avellana, Amelanchier 
ovalis und Ainus viridis) kommt Stecklingsvermehrung für die Grün­
verbauung wegen ihrer geringen Leistung nicht in Frage. Von der 
Verwendung der Salix aurita  würde ich ebenfalls im allgemeinen ab- 
sehen, zumal sie durchwegs nur auf anmoorigen Böden zu finden ist. 
Imm erhin dürfte sie für wasserzügige Böden (Flysch) und in den 
niederschlagsreichen Alpenrandgebieten und bei Sonderfällen (an 
Kanälen, Entwässerungsgräben, Torfstichen u. a.) von Bedeutung 
sein. Von den Arten m it großer ökologischer Amplitude (Salix pur- 
purea, incana und nigricans) wurden je 4 H erkünfte in die Versuche 
einbezogen und Mittelwerte errechnet (aus 40 Stecklingen). Die 
Spitzenwerte dieser Arten liegen erheblich höher.

Sehr interessant ist ein Vergleich zwischen den Ergebnissen der 
genannten Fließkulturen von RASCHENDORFER und denen, die im 
F r e i l a n d  gewonnen wurden (Abb. 26). Bei ihnen habe ich die W urzel­
masse nicht nach dem Trockengewicht, sondern nach dem Volumen 
gemessen, da das Trockengewicht durch die anhaftenden Mineral­
teilchen völlig verfälscht würde. Im großen und ganzen ist eine ähn­
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 daß sie 
für die Verwendung zur Grünverbauung ausscheidet. Auch der Sauer­
dorn wird m it 12% tro tz seiner großen W urzelmassenproduktion kaum 
als Steckling verwendet werden, obwohl in den ersten beiden Jahren 
die Stecklingspflanze dem Sämling an Zuwachs überlegen ist (Abb. 27). 
Die großblättrige Weide (Salix grandifolia) — hier durchschnittliche 
Stecklinge ohne Differenzierung in Basis- und Spitzenteile — liegt 
ebenfalls an der Grenze der W irtschaftlichkeit und die dahinter lie­
genden Salix pubescens, Ainus viridis, Populus trem ula, Salix caprea, 
Hippophae rhamnoides und Ribes petraea können überhaupt nicht 
mehr als ausschlag- und bewurzelungsfähig angesehen werden.

TEUSCHER/M ontreal 1952 hat wegen der Schwierigkeit, die 
Z i t t e r p a p p e l  (Populus trem ula) durch Stecklinge zu vermehren, m it 
einem M assenveredelungsapparat, der in Frankreich zur Veredelung 
der Weinreben in Gebrauch ist, die Aspenstecklinge m it Erfolg auf 
Populus balsamifera aufgepfropft.
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A bb. 27: Sauerdorn  (B erberis vu lgaris), au s S aa t (oben) un d  aus T riebsteck lingen
(u n ten ).
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Bei Versuchen anläßlich der Begrünungsarbeiten im Schüttgraben 
(Steiermark) ergab sich, daß die S i l b e r w u r z  (Dryas octopetala) 
nicht durch Stecklinge verm ehrbar ist.

Über Versuche, bei sonst schwierig verm ehrbaren Pflanzenarten 
das Bewurzelungsprozent durch Behandlung mit synthetischen W uchs­
stoffen zu steigern, liegen mehrere Arbeiten vor.

GUMPELMAYER 1949 gelang eine Hebung des Bewurzelungs- 
prozentes bei Salix laurifolia und fragilis und Pyram idenpappel durch 
40 —48stündiges Basalbad in 17—20 ° C  Indolylessigsäure Merck, 
0,01 %ig. LEIBUNDGUT und GRÜNIG 1951 haben mit dem synthe­
tischen Wuchsstoff ,,Roche 202“ gearbeitet, der bei den von ihnen 
untersuchten Arten wenig wirksam und überdies unnotwendig war, da 
auch ohne Behandlung das Bewurzelungsvermögen befriedigend ist.

WETTSTEHST 1951 erzielte mit „R adixal“ bei Grauerlenstecklingen 
keine Bewurzelung.

H EITM Ü LLER 1951/52 erzielte bei Ulmus m ontanus 96% Be­
wurzelung, Ulmus campestris 56%, Acer pseudoplatanus 96%, Fagus 
silvatica 32% und selbst bei Nadelhölzern wie Larix laricina 56%, 
Picea excelsa 51%, Pinus silvestris 28% und Larix europaea 19%.

Weitere Erkenntnisse aus Heitmüllers Versuchen: K n o s p e n  bzw.  
T e r m i n a l k n o s p e n  s i n d  z u r  B e w u r z e l u n g  u n e r l ä ß l i c h ;  e i n ­
j ä h r i g e  S t e c k l i n g e  b i l d e n  l ä n g e r e  W u r z e l n  a l s  ä l t e r e ;  l ä n g e r e  
S t e c k l i n g e  b e w u r z e l n  b e s s e r  a l s  k u r z e ;  a l l e  A r t e n  b e w u r ­
z e l t e n  a l s  j u n g e  T r i e b s t e c k l i n g e  o h n e  A n s a t z  ä l t e r e n  H o l z e s  
bes se r .  Bei Acer, Picea, Douglasia bewurzelten Kopfstecklinge, bei 
Pinus und Abies Basisstecklinge besser.

Die Wuchsstoffversuche RASCHENDORFERS 1953 bei H ippo­
phae, Grün- und Grauerle, Sorbus aria und aucuparia und Zitterpappel 
führten zu keiner Bewurzelung.

Der Anwendung von Wuchsstoffen in der Grünverbauung sollte 
immer die Auswahl leichter bewurzelnder Arten oder die Verwendung 
von Sämlingen und Schulpflanzen vorgezogen werden. Bei einzelnen 
Arten, wie etwa Pappeln, Salix grandifolia und caprea ist die Ver­
wendung von Wuchsstoffen in großem M aßstab unter gewissenhafter 
Aufsicht durchaus möglich, sofern die günstigsten Wuchsstoffkonzen- 
trationen erm ittelt sind, was aber noch ausgedehnte Versuche er­
fordert.
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Wurzelstecklinge, Rhizomstecklinge.

W u r z e l s t e c k l i n g e  können wie Triebstecklinge zur Vermehrung 
herangezogen werden, haben aber im allgemeinen nicht mehr Erfolg 
als diese. Auch bei ihnen erreicht man bei stam m nahen Stecklingen 
ein höheres Bewurzelungsprozent und eine größere Wurzelzahl als bei 
stammfernen nach dem Prinzip der Phasengliederung der Pflanze 
(PASSECKER 1949, 1954). Es kommt hin und wieder vor, daß durch 
Erosion Bäume oder Sträucher freigelegt wurden. In diesen Fällen ist 
die Verwertung des W urzelmaterials als Stecklinge zu empfehlen.
F reilandversuche im  F o rs tg a rten  B odenste inalm  (1640m  ü. d. M.) a u f  der In n s ­
b rucker N o rd k e tte  habe  ich m it P opu lu s trem u la  un d  n igra , R u b u s idaeus, 
Corylus avellana, A inus incana  un d  Salix cap rea  d u rch g efü h rt (Abb. 28). D ie 
E rgebnisse sind n ich t sehr erm u tigend , doch m uß  auch  die H öhenlage des F o rs t­
g arten s dabei b erücksich tig t w erden.

t- _ —----- -------, -----1
1 o  Za 3o ko So

Grauerle 
(Ainus incana)

H asel
(Corylus avellana)

Himbeere 
(Rubus idaeus)

Salweide 
(Salix caprea)

A bb. 28: Zuw achs von  Pflanzen, die d u rch  W urzelstecklinge v e rm eh rt w urden,
nach  1 V egetationsperiode.

Rubus idaeus hat sich jedenfalls in der Praxis mehrmals gut be­
währt, z. B. am Reißenden Ranggen bei Zirl.

Auch zu Stecklingen zerschnittene R h i z o m e  ermöglichen bei 
manchen Stauden eine rentable vegetative Vermehrung. Das ist bei 
Pestwurz (Petasites paradoxus und albus) schon des öfteren in der 
L iteratur erwähnt worden (s. auch S. 26). DÜMLER (1946) erreichte 
in einem kleinen Versuch eine 100%ige Bewurzelung von H u f l a t t i c h  
(Tussilago farfara). Im  Forstgarten Telfs der W ildbachverbauung 
(600 m ü. cl. M.), im Forstgarten Ißboden im Stubaitale (1650 m ü. d. M.)

4 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuchsanstalt Marialminn, 55. Heft. 45

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



50
 g

W|

46

A
bb

. 
29

: 
Z

uw
ac

hs
 v

on
 P

fl
an

ze
n,

 d
ie

 i
m

 F
re

il
an

d 
du

rc
h 

R
hi

zo
m

st
ec

kl
in

ge
 v

er
m

eh
rt

 w
ur

de
n.

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



und bei verschiedenen Begrünungen habe ich Freilandkulturen m it 
S c h n e e p e s t w u r z ,  W a l d g e i ß b a r t ,  S c h w a l b e n w u r z ,  T o l l k i r ­
sche,  G i f t h o l u n d e r ,  g e m e i n e r  S c h a f g a r b e  und W e r m u t  ange­
legt. Der Erfolg geht aus den Abb. 29 bis 33 hervor. Demnach 
sind alle angeführten Arten verwendbar, zum Teil sogar sehr zu em p­
fehlen. Man vergleiche die Wurzelmassen von Atropa, Aruncus usw. 
m it denen der Triebstecklinge in den Abb. 25 und 26.

A bb. 30: Z uw achsleistung d u rch  W urzelsteck linge u n d  R h izom steck linge v e r ­
m e h rte r P flanzen. W urzelm asse (V olum en in  ccm) nach  einer V eg e ta tio n s­

periode.

A uch um g ek eh rt eingesetzte  S tecklinge bew urzeln  u n d  tre ib en  an . D ie S teck ­
linge küm m ern  allerd ings sp ä te r u n d  sind  n ich t konkurrenzfäh ig .

Der Drang nach der W irtschaftlichkeit macht die Frage nach der 
v e r g l e i c h e n d e n  W u c h s g e s c h w i n d i g k e i t  z w i s c h e n  S t e c k ­
l i n g e n  u n d  S ä m l i n g e n  aktuell, vor allem bei denjenigen Arten, 
deren Nachzucht durch Samen keine Schwierigkeiten bereitet. Hiebei
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zeigten die Triebstecklinge (Abb. 27, 33, 34) in den ersten zwei Jahren 
einen Vorsprung, der ab dem dritten, spätestens vierten Jahre wieder 
von den Sämlingen aufgeholt wurde. Dagegen blieben die W urzelsteck­
linge immer hinter den Sämlingen zurück (Abb. 34).

Petasites paradoxus aus Saat bildet weiter ausladende Wurzeln 
und junge Rhizome aus. Sonst ist die Zuwachsgeschwindigkeit aus 
Saat und Rhizomstecklingen ziemlich gleich groß (Abb. 19, 32). Die 
Saat wäre vorzuziehen, da sie billiger ist und der Verbrauch an W urzel­
m aterial wegfällt.

Die günstigste Vermehrungszeit bei Stecklingen.

In  der forstlichen L iteratur und jener der W ildbachverbauung 
tauchte immer wieder das Problem auf, wann die Begrünungen am 
günstigsten durchzuführen seien; die am weitesten verbreitete Mei-
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S o  cm

A bb. 32: Schnee-Pestw urz (P e tasites  paradoxus), aus R hizom steck lingen .

Rhizomfitcekling 2 Jahre alt 3 J a h r e  alt,
A bb. 33: Schw albw urz (C ynanchum  vincetox icum ) aus R hizom steck lingen .

V ersuch  in  1650m  Seehöhe; R hizom steck linge aus 1000m  Seehöhe.
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A bb. 34: S chw arzpappel (Populus n igra), aus S aa t (oben), W urzelsteck lingen  
(M itte), T riebsteck lingen  (unten).
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A bb. 35: R a in fa rn , L iguste r (L ig u s tru m  vulgare), aus S aa t (oben), au s T rie b ­
steck lingen  (unten).
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nung war, daß nur der Frühling dafür in Frage komme. Dagegen 
sprachen verschiedene Um stände; z. B. ist es den Gärtnern und B au­
ern längst bekannt, daß Laubhölzer besser im Herbst, Nadelhölzer 
dagegen im Frühling verschult und ungesetzt werden sollen. Bei 
Überprüfung mißlungener Begrünungen ließ sich mehrmals feststellen, 
daß eher die Zeitwahl als die Artenwahl verfehlt war. Außerdem ergab 
sich der Wunsch, auch im Herbst Grünverbauungen durchführen zu 
können, da es organisatorisch schwierig ist, größere Arbeiten in ge­
drängter Zeit durchzuführen.

Die Erkenntnis, daß der Lebensablauf der Pflanze innerhalb eines 
Jahres von einer inneren Rhythm ik gesteuert wird, ist relativ alt. 
Alexander von HUMBOLDT beobachtete um 1800 auf seiner Reise 
nach Südamerika, daß dort bei den Bäumen schon einen Monat vor 
Beginn der Regenzeit der Laubausbruch beginnt. E r sprach von 
einem „ In stin k t“ , der den Bäumen die Regenperiode ankündigt. 
Später haben van der L E K  (1934) und besonders BÜNNING (1939 bis 
1951) die Beobachtungen, die sich auf den Rhythm us bezogen, wissen­
schaftlich unterbaut. Demnach handelt es sich um einen Vegeta­
tionsrhythm us, der offenbar im Plasm a festgelegt ist. E r ist in allen 
Pflanzenteilen vorhanden, also auch in den Trieb-, W urzel-und Rhizom­
stecklingen und sogar in den Samen. Der R hythm us ist durch lang­
jährige Auslese an den örtlichen Klimawechsel angepaßt.

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

RASCHENDORFER führte im Aufträge der Wildbach- und 
Lawinenverbauung 1949/50 die schon mehrmals zitierten ausge­
dehnten Stecklingsversuche durch, um- wenigstens bei den wichtigsten 
Pflanzenarten K larheit über den Rhythm us 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, daß

1. die Stecklings Vermehrung nicht nur im Frühling durchgeführt 
werden kann, und

2. daß 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
hängig.
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G roßblättrige Weide 
(Salix grandifolia), Basisstecklinge 

K ranebitter K lam m , 1500 in

Schwarz weide 
(Salix nigricans), Sehm irn, 1470 m

Purpurw eide
(Salix purpurea), Sehmirn, 1470 m
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30 0 6
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10 0 1

\ Purpurw eide
y (Salix purpurea), Saglbach, 600 m

A bb. 36, 37 : V ege ta tionsrhy  th rnus du rch  T riebsteck linge v e rm eh rte r P flanzenarten .
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»Soli war zwo ¡de
(Salix nigricans), Saglbacli, 000 in Bäumchen weide

Abb. 38, 39: V eg e ta tio n srh y th m u s du rch  T riebsteck linge v e rm eh rte r P flanzenarten .
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Abb. 40, 41: Y egetationsrhythm us durch Triebsteck]inge verm ehrter Pflanzenarten.
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Die Abb. 36—41 stellen die Ergebnisse der Versuche Raschen­
dorfers im Detail dar. Ich habe eine andere Darstellungsweise als 
Raschendorfer gewählt, 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 =  Blüte, Blkn — Blütenknospe, vbl =  verblüht, 
FrA =  Fruchtansatz, SR =  Samenreife, J1 =  Junglaub, S1 =  Som­
merlaub, G =  Blattgilben, BF =  Blattfall.

A bb. 42 : Z u r Z eit des F ru c h te n s  geschn ittene  W eidensteck linge (22. 5. 1951)
sind n ic h t angew achsen.

Z um  völligen Beweis einer A bhäng igkeit der B ew urzelung vom  V egeta tions­
zu stan d , n ich t von  der Jah resze it, h ab e  ich  1951 einen kleinen  F re ilandversuch  
in  der G rießenbachklam m  bei S charn itz  m it  Salix p u rp u rea  du rchgefüh rt. A m  
28. M ai b rach te  ich  eine R eihe  von  S tecklingen ein, die von  einem  schon abge­
b lü h te n  S trau ch  s tam m ten . D ie F ru c h tk ä tz c h e n  w aren  bere its  seh r groß, das 
Som m erlaub voll en tw icke lt. N ach  den E rfah ru n g en  bei den  F ließ k u ltu ren  
R A S C H E N D O R F E R S  m u ß te n  diese Stecklinge g röß ten te ils  au strocknen , w as auch  
ta tsäch lich  e in tra t (Abb. 42). E ine  W oche sp ä te r, am  4. Ju n i, s c h n itt ich von 
einem  S trauch , der eben aus L aw inenschnee au sap erte , u n d  noch  im  K n o sp en ­
s tad iu m  w ar, ebenfalls eine A nzahl von  S tecklingen u n d  b rach te  diese daneben  
ein. D iese S tecklinge bew urzelten , w ie e rw a rte t, lOOprozentig u n d  gingen auch  
sp ä te r n ich t ein  (A bb. 43).

RASCHENDORFERS Untersuchungen ergaben im allgemeinen eine 
R u h e z e i t  z w i s c h e n  V e r b l ü h e n  u n d  S a m e n r e i f e  u n d  z wi s c h e n  
B l a t  t  v e r f ä r b e n  u n d  B l a t t  fal l .  W ährend dieser Zeit vertrockne­
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ten auch in den Fließkulturen die Stecklinge. Im  einzelnen wiesen aber die 
verschiedenen Pflanzenarten einen individuellen Rhythm us auf. In  der Or­
dinate der Abbildungen habe ich sowohl das Trockengewicht in Gramm der 
Wurzeln und Triebe (von je 10 Stecklingen a 10 cm Länge =  1 m Ge­
samtstecklingslänge), als auch die Prozentzahl der lebenden Steck­
linge aufgetragen, so daß eine unm ittelbare Bewertung der betreffenden 
Art auf den ersten Blick zur Verwendung für die Grünverbauung 
möglich ist. Die Wurzelmasse ist in punktierter Linie (dunkel ange­
legt), die Triebmasse gestrichelt dargestellt, um das Ergebnis auf-

A bb. 43: Im  K n ospenstad ium  am  7. 6. 1951 geschn ittene  W eidenstecld inge sind
1 00% ig angew achsen.

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 Blüte bis knapp nach der Blüte der Fall. Die drei Kurven: 
Wurzel- und Triebmassenproduktion und Bewurzelungsprozent gehen 
größtenteils parallel; zumindest weisen sie zur selben Zeit die Dellen 
auf (Abb. 36—41).

Für die Praxis ist auch die Gleichzeitigkeit von Massenproduktion 
der Wurzeln und Triebe mit der entsprechend hohen Prozentzahl 
angetriebener Stecklinge erforderlich. Als W ertung aus den Abb. 36 
bis 41 ergibt sich das auf den Seiten 40 u. 42 zu Abb. 26 Gesagte.
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Die Gewächshauskult Liren GUMPELMAYERS und RASCHEN­
DO RFERS haben den Nachteil, daß die unnatürlichen Bedingungen 
den Steckling auch zu einer Zeit zum Austreiben zwingen, zu der er es 
im Freiland nicht tun  würde. Die Rhythm uskurven lassen sich daher 
nicht unm ittelbar auf die Praxis übertragen. Raschendorfer hat aus 
diesem Grunde am W ildlahnerbach im Schm irntal und am Saglbach 
bei Telfs v e r g l e i c h e n d e  F r e i l a n d v e r s u c h e  angestellt, deren 
Ergebnis eine veränderte Kurve war. Die untersuchten Salices pur- 
purea, incana und nigricans weisen auch im H erbst eine Spitze auf, 
die sogar noch größer als die im Frühling ist.

Meine eigenen Versuche auf der Pletzachalm am Achensee er­
gaben für die Praxis direkt übertragbare Ergebnisse und es zeigte sich,

A  ——  Steckl. 1 m lang, waagrecht O —-------— Steckl. 40 cm senkrecht, bodengleich

¿X ----  Steckl. 30 cm lang, waagrecht ® ----------   Steckl. 20 cm senkrecht, bodengleich

• -------  Pflanzen (Wildlinge) D ------ -— Steckl. 40 cm senkrecht, erdbedeckt

^ --------- Steckl. 40 cm, senkrecht, 1 L vorragend B l --------------Steckl. 20 cm senkrecht, erdbedeckt

+ ---------Steckl. 20 cm, senkrecht, l)3 vorragend

A bb. 44: P u rpu rw eide  (Salix p u rpu rea). V eg e ta tio n srh y th m u s (P rozentzah l der
angew achsenen Stecklinge).
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daß selbst nach drei Vegetationsperioden der Einfluß des Vegetations­
zustandes der Pflanzen zur Zeit des Schnittes an der Wurzel- und 
Triebmassenproduktion ( =  Zuwachs) spürbar ist.

Ziel der Versuche bei der Pletzachalm war ferner
1. Erm ittlung der günstigsten Schnittzeiten,
2. günstigste Einbringungsart der Stecklinge,
3. günstigste (wirtschaftlichste) Stecklingslänge.
Um klare Unterschiede zu erhalten, wurden die Versuche auf 

extrem unfruchtbarem , grobsteinigem Dolomitschotter in rauhem 
Klima und auf völlig freier, ungeschützter Fläche durchgeführt. 
Lediglich ein Zaun sollte eine Störung des Versuches durch Weidevieh 
verhindern. Da sich Salix purpurea schon als die wichtigste W eiden­
art für die Grünverbauung erwiesen hatte, wurde der Versuch aus 
Platz- und Zeitmangel auf sie beschränkt. Weil auch Petasites para- 
doxus in großer 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. Ju li =  Sommerlaub, Samen bereits abgeflogen,
8. August =  Sommerlaub, knapp vor dem Gilben,

24. Oktober =  während des Blattfalles.

vertikal gesteckt, y3 des Stecklings aus dem Boden ragend 

vertikal gesteckt, bodengleich abgeschnitten

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

L00 cm |  ßach Hegend, maximal 10 cm mit Schotter bedeckt 
30 cm j
40 cm
20 cm
40 cm |
20 cm f
4:0 cm )j- vertikal gesteckt, das obere Ende noch etwas mit Erde bedeckt

Wildlinge aus der Umgebung.
Die Auswertung erfolgte im Oktober 1951, also nach drei Vege­

tationsperioden.
Ergebnisse: Die Kurven des J a h r e s - V e g e t a t i o n s r h y t h m u s  

haben eine wesentlich andere Form als bei den Fließkulturen, u. zw. 
ähnlich, wie oben bereits angedeutet, im Herbst eine höhere Spitze 
als im Frühling. Auch im Sommer tra t nur ein einziges Mal der Fall 
ein, daß die Null-Linie erreicht wurde, u. zw. bei den 20 cm langen 
Stecklingen, erdbedeckt, die am 8. August zu 100% eingetrocknet
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sind (Abb. 44). Im großen und ganzen ist aber auch hier bei allen 
Kurven eine sommerliche Ruhezeit nach der Samenreife 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 groß.

Es ergab sich sogar ein Jahresrhythm us nach der W urzeltiefe und 
der Triebhöhe.

In  beiden Abbildungen (44, 45) sind die extrem sten K urven die 
der 100 cm 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 jünger als die im April gesteckten). Diese Berichtigung 
ist nur einmal pro Abbildung dargestellt; für alle anderen Kurven 
ist sie analog.

Als günstigste Schnittzeit ergibt sich aus allen Kurven bei Salix 
purpurea die Zeit im Frühling bis zum Verblühen und im Herbst von 
Mitte August an. Zu dieser Zeit hat die B lattverfärbung noch nicht 
eingesetzt und die Sträucher tragen noch das volle Sommerlaub. 
Es erscheint deshalb gewagt, zu dieser Zeit bereits m it Stecklings­
vermehrung zu beginnen. Ich habe aber selbst wiederholt bei Be­
grünungsarbeiten an mehreren Baustellen schon im August voll be­
laubte Stecklinge ohne spürbaren Ausfall verwendet. In  dieser Jahres­
zeit entwickeln sich noch zahlreiche Wurzeln, das Triebwachstum 
setzt aber erst im folgenden Frühling ein. W esentlich ist wohl, daß 
zur Schnittzeit schon Knospen gebildet sind, da ja durch das in ihnen 
enthaltene Rhizocaulin die W urzelbildung ausgelöst wird. Ab August 
ist das der Fall.

Die alte Streitfrage, ob Frühling- oder Herbstpflanzung vorzu­
ziehen sei, wäre demnach zugunsten des Herbstes zu entscheiden. 
Nun liegen allerdings die Verhältnisse bei den einzelnen Baustellen 
sehr verschieden. Im  August sind der Transport und die Lagerung des 
Buschwerkes und der Stecklinge möglichst abzukürzen. Das ist dort 
schwer möglich, wo die Weiden in einem weiter entfernten Bestand 
gewonnen werden müssen. In solchen Fällen soll erst m it E in tritt der 
kühleren Jahreszeit (Austrocknung) geschnitten werden. Der bei 
den Glashauskulturen eine große Rolle spielende Zeitpunkt um B la tt­
verfärbung und Blattfall herum braucht kaum berücksichtigt zu 
werden, weil ja die Stecklinge nicht mehr sofort, sondern erst im kom ­
menden Frühling austreiben. Imm erhin habe ich sicherheitshalber 
eine Woche lang zur Zeit der B lattverfärbung den W eidenschnitt 
unterbrochen. Aber selbst, wenn man erst nach dem Blattfall m it 
der Grünverbauung beginnen will, bleibt noch mehr Zeit (Oktober, 
November und je nach W itterung und Höhenlage der Baustelle auch
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ein Teil Dezember) als im Frühling, denn bis die Wege zu den B au­
stellen schneefrei und befahrbar sind, sind die Weiden bereits in voller 
Blüte, so daß oft nur 2 bis 3 Wochen Arbeitszeit bleibt.

A uf der g roßen  B laike des G eroldsbaches oberhalb  G ötzens k am  ich  zu  einer 
K om prom iß lösung  zw ischen H erb st- u n d  F rü h ja h rsa rb e it. D ie B laike liegt im  
M itte l 1500 m  ü. d. M. D ie Südhänge ap ern  schon im  M ärz, die N ordhänge u n d  
M ulden e rs t M itte  M ai aus. I n  der Z eit von  M ärz bis M ai ließen sich d ah er die 
S üdhänge ohne w eiteres begrünen . D ie Z ufahrtsw ege sind  zu  dieser Jah resze it 
un b efah rb a r. N och  eine zw eite E rfah ru n g , die w ir am  G eroldsbach m ach ten , 
v e rschärfte  das P rob lem :

E s s te llte  sich heraus, daß  im  F rü h lin g  geschn ittene  W eiden höchstens eine 
W oche gelagert w erden  dü rfen  (selbstverständ lich  im  S ch a tten  u n d  abgedeckt, 
n ach  M öglichkeit m it W asserberieselung). N ach  d re i T agen  tro ck n e ten  bere its  
die Zw eigspitzen aus, nach  einer W oche zeig ten  auch  dicke S tecklinge D ürreflecken 
u n d  w aren  n ich t m eh r zu re tte n . A nderseits b lieben zufällig  e inm al W eidenäste  
vo n  der H e rb s ta rb e it im  W alde  (H alb schatten ) liegen. A ls ich sie im  F rü h lin g  
en td eck te , ließ ich sie zu r w eiteren  B eo bach tung  liegen. Im  M ai begannen  sie 
zu tre ib e n  u n d  h ie lten  sich bis Ju li, d an n  tro ck n e ten  sie ein, w eil die W urzeln  
die bew achsene B odensch ich t n ic h t du rchd ringen  k o n n ten . A m  selben L agerungs­
o r t  w aren  die im  F rü h lin g  (6 M onate spä te r) geschn ittenen  W eiden  ü b e r einen 
M onat frü h e r v e rtro ck n e t!  Im  näch sten  J a h r  ließ ich  die W eiden  im  H erb s t 
w äh rend  der F ro s tp erio d e  schneiden, zu r B auste lle  tran sp o rtie ren  u n d  abgedeck t 
lagern . Im  F rü h lin g  k o n n ten  sie bere its  im  M ärz verw endet w erden  u n d  der E rfolg  
zeigte sich  in  F o rm  einer w esentlich  e rhöh ten  Z uw achsleistung  (R u ten - u n d  
W urzellängen).

Günstigste 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 cm, sondern auch die 30 cm langen Ruten. Die Ursache ist 
darin zu suchen, daß die Stecklinge auf ihrer ganzen Länge bewurzeln 
und ausschlagen (Abb. 23). Dadurch wird die begrünte Fläche und 
der durchwurzelte Raum  größer als bei der senkrecht gesteckten Rute, 
obwohl es auf den ersten Blick den Anschein hat, als wenn der Steck­
lings-M aterialverbrauch größer wäre. Am meisten überrascht, daß 
sogar die Prozentzahlen (Abb. 44) bei den flach eingelegten Steck­
lingen über dem Durchschnitt hegen. Für die Praxis ist dies von 
großer Bedeutung, war m an doch bisher der Meinung, daß die Stecklinge 
möglichst tief eingebracht werden müssen; ein Verfahren, das die 
Arbeit wesentlich verteuert.
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Ü brigens sch re ib t schon Schwan 1781: „D as gew öhnliche P flanzen  m it  dem  
P faleisen  n u z t n ich ts ; w eit besser is t es drei Schuh tiefe  u n d  zw ey Schuh  w eite  
L öcher zu m achen , u n d  die lokre E rd e  um  den  S tam m  gehörig a n tre te n  zu lassen. 
M an k a n n  sie auch  ganz in  die O berfläche der E rd e  le g e n ,  in  w elcher G esta lt 
sie von  einem  E n d e  zum  and eren  Schößlinge tre ib e n .“

Die Verwendung von Wildlingen hat sich nicht besonders be­
währt. Wenn auch die Zuwachsleistungen um den M ittelwert liegen 
(Abb. 44, 45), so ist doch ihre Verwendungsmöglichkeit dadurch einge-

1002 7m  75% 81-51 72.*/.

A bb. 46: Schnee-Pestw urz (P etasites 
p a rad o x u s). V ege ta tionsrhy thm us.

Abb. 47: Schnee-Pestw urz (P e tasites  
p a rad o x u s). V eg e ta tio n srh y th m u s — 

V olum en.

schränkt, daß fast nie homogenes, annähernd gleichaltriges M aterial 
zur Verfügung steht, die K osten höher kommen, als bei der Verwendung 
von Stecklingen und die Wildlinge beim Ausheben stark  beschädigt 
werden.

Die senkrecht eingepflanzten Stecklinge interessieren vor allem 
für die Fugenbepflanzung an Dämmen und Leitwerken, wo die Ruten 
zwischen den Steinen nicht anders eingelegt werden können. Bei den 
Abb. 44, 45 zeigt es sich, daß die Kurven der 3 Einbringungsarten
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erdbedeckt, bodengleich und ein D rittel vorragend — ziemlich nahe 
beisammen hegen und nicht einmal zwischen den 20 und 40 cm langen 
Stecklingen ergibt sich ein besonderer Unterschied. Für die Praxis 
genügt es deshalb, die Stecklinge so zu stecken, daß sie bis 30 cm unter 
die Oberfläche reichen. Ich lasse daher seit den vorliegenden Ver­
suchen die Ruten 40 cm lang schneiden und so einbringen, daß sie 
nur einige Zentim eter aus dem Boden ragen. Dam it haben wir auch 
stets die besten Erfolge gehabt.

Die Parallelversuche an P e s t w u r z  (Petasites paradoxus) hatten  
ganz ähnliche Ergebnisse wie die bei Salix purpurea. Das Bewurze- 
lungsprozent ist verhältnismäßig hoch (Abb. 46) und hegt auch zur 
ungünstigsten Zeit am 12. September noch bei 62,5. Alle Kurven 
sind wie bei Salix purpurea nach der Vegetationsdauer berichtigt 
und zeigen eine Delle im Ju li bzw. August. Als Pflanzzeit kann daher 
das ganze Jah r m it Ausnahme dieser beiden Sommermonate gewählt 
werden (Abb. 46, 47).

Folgende Pflanzenarten können nach den angeführten Versuchen 
bei der Grünverbauung in Tirol vegetativ verm ehrt werden. E rfah­
rungen hegen bereits vor:

Triebstecklinge(Zweig-Knüppelstecklinge, Buschwerk, H alm stecklinge): 
Ligustrum  vulgare bis 1200 m,
Myricaria germanica bis 1600 m (am Rotmoos/Gurgl bei 2300 m 

blühend),
Phragm ites communis bis zirka 1400 m (1700),
Salix alba bis 1000 m (1300),
Salix alba ssp. vitellina bis 1000 m,
Salix arbuscula ssp. W aldsteiniana 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 hasta ta  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),

64

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



Salix pentandra ( =  laurifolia) bis 1600 m (1900),
Salix purpurea ssp. gracilis bis 1700 m (1900),
Salix purpurea ssp. Lam bertiana bis 1500 m,
Salix repens bis 1200 m,
Salix Russeliana bis 1000 m,
Salix triandra  bis 1200 m (im Bretterw andbach bei Matrei i. 0 .

bis 1600 m verwendet),
Salix viminalis bis 600 m.

Wurzelstecklinge:
Alle oben genannten Arten,
Rubus idaeus bis 2000 m,

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),
A tropa 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 dürften ebenfalls vegetativ vermehrbar sein, doch 
liegen noch keine Versuche und Erfahrungen vor:
Triebstecklinge:

Salix arbuscula-foetida, Hegetschweileri, myrsinites, retusa; Salix 
serpyllifolia (kommen aber kaum  für die Grünverbauung in 
Betracht).

Wurzelstecklinge :
Alle obengenannten Arten, Rubus caesius, Rubus fruticosus, Rubus 
saxatilis, Rosa rubiginosa, canina, pendulina, Sambucus nigra und 
racemosa.

nur in Sonderfällen (Aufarbeiten erodierter 
M utterpflanzen)
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Rhizomstecklinge:
Adenostyles alliariae, glabra, Laserpitium  latifolium, panax, siler,
Oxyria dygina, Rum ex scutatus.

In Südtirol, im Trentino und Venetien werden m it Erfolg neben 
Grauweiden auch die beiden dort wild wachsenden Goldregenarten 
Laburnum  alpinum und anagyroides zum Bau von lebenden Flecht­
zäunen verwendet (Abb. 48).

Im  Mittelmeergebiet werden an vegetativ verm ehrbaren Arten 
unter anderen verw endet: Ailanthus glandulosa, E ucalyptusarten, 
Puerraria thunbergiana und japonica =  „K udzuV  (W ird in USA 
besonders für die „Gullybegrünung“ und in Dalm atien für die 
Schaffung einer Ziegen- und Esels weide als E ntlastung  der Waldweide 
angebaut. Sie kom m t wegen ihrer enormen Frostem pfindlichkeit in 
Tirol nicht in Frage. Meine Versuche m it dalm atinischem  M aterial 
ergaben im  Forstgarten  Telfs ein Bewurzelungsprozent der Trieb­
stecklinge von 85 und eine durchschnittliche Jahrestrieblänge von 
über 5 m! Nach zwei Frösten gingen alle Pflanzen wieder zugrunde); 
Tam arix parviflora, gallica, articulata, africana.

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

A bb. 48: F lech tzau n  aus G oldregen (L aburnum  alp inum  u n d  anagyroides) an  
der T rem alzo -P aßstraße  (G ardasee).
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A bb. 49: K ünstliche  V o rk u ltu r m it O pun tien  (F e igenb la tt-K ak tu s) a u f  einem  
jungen  L av astro m  am  A bhang  des Ä tn a  d u rch  A uslegen der Sproße.

Für die USA, besonders Kalifornien, gibt K R A EB EL 1936 nach­
stehende Arten als vegetativ verm ehrbar a n : Baccharis viminea, 
Pipularis glutinosa, Salix lasiolepis, laevigata, hindsiana, lemmonii, 
Sambucus giauca. K onkrete Bewurzelungsversuche schildert Kraebel 
aber nicht.

In  Brasilien, wo bisher die dort dominierenden Lehmböden m it 
Teeranstrich gegen W assereintritt geschützt wurden, ha t m an in den 
letzten Jahren  — besonders durch deutsche Ingenieure angeregt — 
wegen der häufig notwendigen Nachbesserungen dieser Anstriche an 
Bahnböschungen und entlang von Druckrohrleitungen dieVermehrung 
von heimischen Pflanzenarten zur Befestigung der Böschungen ver­
sucht. Dabei haben sich m it bestem Erfolg auch in den dichtesten 
Lehmböden verschiedene B a m b u s a r t e n  bewährt, welche als Rhizom­
stecklinge eingepflanzt wurden (nach mündlicher Mitteilung von 
Dipl.-Ing. Baudisch).

A b s e n k e r  sind im G artenbau eine wichtige Vermehrungsform. 
In  der Grünverbauung kann sie bei bereits stockenden oder künstlich 
eingebrächten Pflanzen angewandt werden, indem deren Äste durch 
Astgabeln an den Boden gedrückt und mit Erde bedeckt werden. 
Dam it erreicht man eine raschere Vergrößerung von bestehenden 
Grüninseln bzw. Schließung von Lücken.
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Für die W u r z e l s t o c k -  u n d  H o r s t t e i l u n g  gilt das bei W urzel­
stecklingen Gesagte. Durch Erosion oder bei den Abböschungs- und 
Skarpierungsarbeiten freigelegte Pflanzen können zerteilt und wieder 
eingepflanzt werden. Das ist bei allen Pflanzen möglich, die mehrere 
Sprosse (Stämme), bilden, also vor allem bei Sträuchern, aber auch bei 
Gräsern und Stauden m it kräftigem, horstartigem  Wuchs. Weil die 
Samen fast immer ein ungenügendes Keimprozent aufweisen, ver­
mehrte ich Lasiagrostis Calamagrostis ausschließlich und m it Erfolg 
durch Teilung der Horste (z. B. auf der Rum er Mure).

Im  Forstgarten Ißboden im Stubaital, 1650 m ü. d. M. habe ich 
bei Poa alpina ssp. vivipara die Vermehrung durch B r u t k n o s p e n  
versucht. Auf ein Beet m it zirka 10 m2 legte ich die eingesammelten 
Fruchtstände (diese müssen so weit ,,reif“ sein, daß die Stengel kein 
Grün mehr zeigen und sich der Fruchtstand bereits dem Boden zu­
neigt) auf und beschwerte sie am Halm m it kleinen Sternchen, so daß sie 
gegen Verwehen geschützt waren. Auf 1 m 2 legte ich zirka 100 F ruch t­
stände, eine Menge, die in wenigen Minuten geerntet werden kann. 
Alle Fruchtstände bewurzelten rasch und bildeten dichte Rasen aus. 
Nach der ersten Vegetationsperiode war der Boden etwa zur Hälfte, 
nach dem zweiten Ja h r  fast ganz bedeckt. F ür die Grünverbauung kommt 
die Verwundung dieses Rispengrases selten in Frage, wohl aber zur 
Schließung kleiner Lücken (Trittsiegel), kleiner Schlipfe, Absitzungen 
an Viehsteigen u. a. z. B. in den durch Schaftrieb erodierten Allgäuer 
Almen, die vorwiegend auf Lias-Mergeln liegen (KARL 1953/54). 
Diese Vermehrungsart würde gegenüber der Saat ähnlicher Arten 
(s. Abb. 4) einen Vorsprung von einer Vegetationsperiode ermöglichen.

Einfluß der Provenienz:

Durch zahlreiche Arbeiten u. a. von H. BURG ER, A. CIESLAR, 
A. DENGLER, F. FISCH ER, PH . FLU RY , W. NÄGELI, C. 
SCHROETER wurde der große Einfluß auch kleinster Unterschiede 
in der H erkunft von Samen bei Nadelhölzern nachgewiesen. In  den 
Alpen m it ihren oft hart aneinander stoßenden Klimagrenzen machen 
sich diese Unterschiede rascher und intensiver bemerkbar als auf dem 
flachen Lande.

Die Konsequenz aus diesen Erkenntnissen ist die immer schärfere 
U nterteilung von W uchsgebieten der zu beerntenden Bäume, die 
E rn te  in Eigenregie und die Eigenklengung.

W eniger ist über den Einfluß der Provenienz bei Pionierholzarten 
bekannt.
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1954 hat A. F. von der SCHULENBURG beim 8. Botanischen 
Kongreß in Paris ein Referat über „Probleme um Provenienzfragen bei 
Vorwald-Holzarten“ gehalten, in dem er auch bei Birke nachwies, 
daß bei verschiedener Provenienz der Samen verschiedene W uchs­
formen und verschiedene Wuchsgeschwindigkeit die Folge sind.

Ich  selbst h a tte  Gelegenheit, in den letzten Jah ren  das Ergebnis 
unpassender Provenienz in zwei Fällen zu verfolgen:

D as P flanzenm ateria l an  S anddorn , das w ährend  des zw eiten  W eltk rieges für 
die B epflanzung  der D äm m e bei der L aw inenverbauung  A rzler A lm  u n d  am  In n  
oberhalb  In n sb ru ck  zu r V erw endung  kam , w urde aus H o llan d  bezogen, obw ohl 
sich in T irol zahlreiche schöne B estände geradezu  anb ie ten . D o rt h ä tte  m an  Sam en 
u n d  W u rze lb ru t in  H ülle  u n d  F ü lle  gew innen können. D ie F olge dieser F e h l­
provenienz w ar in den g enann ten  F ä llen  zw ar n ich t trag isch , ab er tro tzd em  w urde 
das Ziel einer geschlossenen, d ich ten  B edeckung der B öschungen n ic h t erre ich t, 
weil die P flanzen die F o rm  von O bstbäum en  m it regelrech ter K ro nenb ildung  e n t­
w ickelten , a n s ta t t  buschförm ig  zu  b leiben u n d  sich nach  der B re ite  auszudehnen . 
D ie bei der L aw inenverbauung  a u f  der A rzler A lpe verw endeten  S an d d o rn -,,B äu ­
m e“ h a tte n  in  der F o lgezeit sehr u n te r  Schneedruck  zu  leiden u n d  der B estan d  
blieb lückig.

Bei der V erbauung  der G allina bei F e ld k irch  vor z irk a  30 J a h re n  w urden  auch  
G rauerlen  verw endet, jedoch  zu  w enig a u f  deren  H e rk u n ft g each te t. D ie v e r­
m u tlich  im  R h e in ta l herangezogenen P flanzen aus d o rt geern te tem  S a a tg u t k ü m ­
m erten  in  der z irka  1200 m  ü. d. M. gelegenen B laike des „ F ilp r i tte r  T obels“ und  
gingen zu  einem  großen Teile ein (Abb. 50 u n d  51).

W. N EG ER und E. MÜNCH 1931 schreiben zur Provenienz­
frage bei Erlen: „Das in Norddeutschland verbreitete Absterben 
von 12—20jährigen Erlenbeständen („Erlensterben“ ) beruht auf 
Verwendung von Pflanzen fremder, ungeeigneter Rassen; diese sind 
kenntlich an vorzeitiger Fruchtbildung (mit 5 —7 Jahren) und meist 
größeren Zäpfchen“ .

Nicht nur bei Holzgewächsen, sondern auch unter den krautigen 
Pionierpflanzen und Gräsern gibt es erbbeständige Rassen, die eine 
ganz verschiedene Chromosomenzahl und auch völlig andere S tandort­
ansprüche aufweisen. In  der Regel ist die W iderstandsfähigkeit gegen 
Kälte, Trockenheit und mechanische Schäden bei den Arten und 
Rassen mit erhöhter Chromosomenzahl größer als bei solchen mit 
niederer.

Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, daß bei vielen, für die 
Grünverbaüung in Frage kommenden Pflanzenarten die H erkunft 
ihrer Samen einen entscheidenden Einfluß auf ihre Entwicklung aus­
übt. Weil dam it das Gelingen der Grünverbauung innig zusam m en­
hängt, ist der Samenprovenienz größte Beachtung zu schenken.
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Die Höhenlage der zur Anzucht der Pflanzen bestim m ten Forst­
gärten scheint dagegen nur geringen Einfluß zu haben, zumindest 
können die Vorteile einer geeigneten Provenienz dadurch nicht ver­
deckt werden. Wohl aber muß im Forstgarten für die Ausbildung 
kräftiger Wurzeln und gedrungener Triebe gesorgt werden, was durch 
Verschulen, Unterlassen von Stickstoff-Düngungen und Mykorrhizen­
im pfung erzielt werden kann.

A bb. 50: N a tü rlich e r F ich tenan flug  in  30 jäh rig e r G rünverbauung . G rauerlen  
w egen F eh lp roven ienz  abste rb en d . G allinabach, V orarlberg .

Mittlere Lagen sind für Forstgärten im allgemeinen vorzuziehen. 
Hochlagen weisen ihnen gegenüber den Nachteil größerer Infektions­
gefahr durch die Schneeschütte (Herpotrichia nigra) auf, haben jedoch 
bei Begrünungen und Aufforstungen in diesen Höhenlagen den Vor­
teil, daß das In ihnen erzogene Pflanzenmaterial von Anfang an dem ­
selben Jahresrhythm us 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 Bodenoberfläche, mit Steinschlag 
und Schneeschurf gerechnet werden muß. Die Pflanze ist auch dann 
diesen Einflüssen ausgesetzt, wenn sie in Buschlagen, Heckenpflan-

A bb. 51: N a tü rlich e r F ich tenan flug  in  30 jäh rig er G rünverbauung . G rauerlen 
w egen F eh lp roven ienz  ab ste rb en d . G allinabach , V orarlberg .

zungen usw. eingebracht wird, wenngleich sie dort durch die enge Be­
rührung mit den benachbarten Pflanzen einen höheren Schutz genießt.

Arten, die solchen Beanspruchungen gewachsen sind, besitzen eine 
gewisse „A ufbaukraft“ für ganze Biozönosen und helfen die Sukzes­
sion einzuleiten.

Neben den Wuchsformen nach Eugen HESS 1909 und C. 
SCHROETER 1926, welche bei den alpinen Schuttpionieren der 
Ausdruck der Angieichung an ähnliche Verhältnisse — besonders 
Bodenbewegung — sind, finden wir auch bei anderen Pionierpflanzen 
abnormale W u c h s f o r m e n  (zum Teil Kampfformen), die auf eine 
Angieichung an extreme Lebensbedingungen zurückgehen.
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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, Verschüttung, Schwanken des Boden­
niveaus, Steinschlag.

Schwankungen des Bodenniveaus, also Verschotterung und Erosion
abwechselnd, halten solche Arten aus, deren unterster W urzel­
horizont nach Verschüttung und Bildung von Adventivwurzelhorizonten 
noch in Funktion bleibt, was nur bei elastischen Holzarten der Fall ist. 
U nter den Nadelhölzern fallen als solche die W e i ß k i e f e r  (Pinus 
silvestris) und die a u f r e c h t e  B e r g f ö h r e ,  (Pinus uncinata) auf. 
Die Fichte, mit Ausnahme der Haselfichte, ist dagegen unelastisch 
und wird bald chlorotisch, ihr Zuwachs gehemmt und schließlich 
geht sie ein. Sie verträg t in allen Altersstufen nur wenig Verschüttung 
(Abb. 52, 54). Die alten W urzelhorizonte sterben ab, wenn sekundäre 
gebildet wurden. Dadurch geht sie bei nachfolgender Erosion ein. 
Bei zunehmender Verschüttung werden die Dürreschäden immer 
augenfälliger und auch alten Bäumen bedeutet eine Verschüttung 
von etwas über 2 m den Tod. Da Murschübe von solcher Mächtigkeit 
häufig sind, sterben dort ganze Bestände von Fichten ab, nur einzelne 
„Haselfichten“ halten sich noch jahrelang. In  den Karwendeltälern 
um den Achensee fand ich solche Haselfichten, die m it 67 Jahren 
70 cm bis 1,5 m überschottert wurden und noch weitere 84 Jahre am 
Leben blieben. Der Längenzuwachs war dabei fast ganz eingestellt, 
der Dickenzuwachs verringert (Abb. 52).

Abb. 54 von der Urschenreiße in Gnadenwald beweist ebenfalls 
die Überlegenheit der Pinus silvestris gegenüber der Fichte. Die Be­
stände werden dort immer wieder von Murgängen heimgesucht, die die 
Fichte zugunsten der Kiefer verdrängen. Die absterbenden Fichten 
haben aber wenigstens 20 Jahre ausgehalten und in dieser Zeit wie die 
Kiefern kräftige Adventivwurzelhorizonte ausgebildet. Die ursprüng­
lichen und die sekundären Wurzelhorizonte sind deutlich sichtbar; 
die Überschotterung beträgt durchschnittlich über 1 m. Der Längen- 
Zuwachs ist auch bei der Kiefer fast eingestellt, der Dickenzuwachs 
dagegen kaum  gehemmt. W ährend ich bei der Fichte auf Grund des 
verringerten Dickenzuwachses den Zeitpunkt der größeren Murgänge 
erm itteln konnte, war dies bei der Weißkiefer nicht möglich.

Im  Saglbach bei Telfs grub ich einige verschotterte Kiefern aus, 
denen äußerlich wie auch am Dickenzuwachs keine Schädigung anzu­
kennen war, obwohl die Überschotterung bis 1,15 m betrug und sehr
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A bb. 52: Ü b ersch o tte rte  F ich ten .

73

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



lange Zeit angehalten haben mußte, da sich bereits eine geschlossene 
Erikastrauchschichte m it zirka 10 cm Humus gebildet hatte. Pinus 
bildet nur bei lange anhaltender Überschotterung Adventivwurzeln 
aus (Abb. 48).

A bb. 53: Ü b erach o tte rte r K iefer (P inus silvestris).
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A bb. 54: I n  m eh rfach  v e rsch o tte rtem  un d  w ieder erod iertem  K ie fe rn -F ich ten - 
B estan d  ste rb en  die F ic h te n  ab , w äh rend  die W eißkiefern  n u r  eine Z uw achs­

m inderung  erfah ren . S ta rk e  A dven tivw urzelb ildung .

Das bisher äußerste Ü berschüttungsextrem , das ich beobachten 
konnte, war die mehrmalige Vermurung eines W eißkiefernbestandes, 
die wie bei W anderdünen den Bäumen bis an die Kronen reichte 
(Abb. 55). Es ragten nur mehr die Gipfeläste aus dem Schutt her­
vor und man m ußte annehmen, daß die Bäume diese Belastung 
nicht überstehen würden. Doch zeigte sich, daß dem nicht so ist. 
Obwohl einzelne Bäume verdorrten, wiesen andere nur Teilschäden auf. 
Die Verschüttung bis zur Krone des Baumes darf allerdings nur eine 
bis zwei Vegetationsperioden dauern.

Die L e g f ö h r e  verträg t keine Überschotterung. Ganze Latschen­
felder gehen ein, wenn sie nur einige Dezimeter verschüttet werden 
(Abb. 56). Dagegen entdeckte ich in den nördlichen Karwendeltälern 
wiederholt starke Verschotterungen der P i n u s  u n  e in  a t a ,  u. zw.
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A bb. 55: W eißkiefern  w erden zum  zw eiten M ale u n te r  einem  M urgang begraben .
K ein  T o talschaden!

A bb. 56: E tw a  einen M eter tie f  v e rsch ü tte te  E beresche u n d  F lau m b irk en . Im  
H in te rg ru n d  du rch  V ersch ü ttu n g  abste rbende  L egföhrenbestände.
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aufrecht wachsende „Spirke“ und liegende „Spirkzunter“ . Abb. 57 
zeigt zwei nebeneinander stehende Spirken in Eppzirl, auf einer weiten 
Schotterfläche neben einem Bergahorn die einzigen Reste eines ehe­
maligen Bergwaldes, dessen Verschotterung vor 30 Jahren  einsetzte. 
Beide Formen der Pinus uncinata bildeten kräftige Adventiv wurzeln.

A bb. 57: V ersch ü tte te  P in u s  u n c in a ta ; links au frech te  B ergföhre, rech ts  soge­
n a n n te  „ S p irk zu n te r“ .

Die mangelnde W iderstandskraft der Legföhre gegen Ü berschot­
terung träg t dazu bei, daß die schützenden K rum m holzgürtel bald 
durchbrochen werden und die Muren in den Hochwald eindringen. 
Dabei zeigt sich, daß die T a n n e n  zwar größere Rindenschäden e r­
leiden und deshalb empfindlicher gegen Steinschlag sind als die F ich­
ten, daß sie aber die V erschüttung besser aushalten, solange sie im 
Kronenschluß stehen.

Auch bei J u n i p e r u s  c o m m u n i s  konnte ich eine beachtliche 
Resistenz gegen Überschotterung feststellen. Abb. 58 zeigt einen 
Wacholder, der im Saglbach bei Telfs einen halben Meter überdeckt 
wurde. Das ursprüngliche W urzelsystem und auch Teile der Triebe 
sind abgestorben. Am Schuttkegel ,,Sattelgries“ bei Gießenbach 
stehen schlankwüchsige, hochstämmige W acholder-Bäume, die in 
der Form an ,,Haselkiefern“ erinnern (W IESER 1954). Obwohl dort 
der Boden aus Hauptdolom it besteht und laufende Überschotterungen 
von einigen Dezimetern bis zu einem Meter stattfinden, sind diese W a­
cholder beinahe gleich groß wie die Spirken, zwischen denen sie stocken 
(Abb. 59). Bei einem Alter von 73 Jahren  und einem Brustdurchmesser 
von 16 cm erreichen sie eine Höhe von zirka 8 m!

6 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuchsanstalt Mariabrunn, 55. Heft. 77
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A bb. 58: V ersch ü tte te  S träucher.
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Von einigen Laubhölzern — wenigstens den Pionieren unter ihnen —- 
erw artet man viel eher als von den Nadelhölzern eine hohe Resistenz 
gegen Verschüttung. Überraschend ist jedoch, daß auch solche Arten 
einiges aushalten, die als hum usbedürftig bekannt sind, wie B e t u l a  
p u b e s c e n s ,  S o r b u s  a u c u p a r i a  und A c e r  p s e u d o p l a t a n u s .

Bergahorn ist unter den Gehölzen der Bergwälder immer die letzte 
Art, die noch aushält. Abb. 60 zeigt einen verhältnism äßig jungen

A bb. 60: Ü b e rsch o tte rte r  B ergaho rn  (Acer p seudop la tanus). B au m  völlig gesund .

Acer pseudoplatanus, der zu 42% seiner Höhe verschüttet wurde, 
ohne daß ihn diese Verschüttung in seiner V italität beeinflußt hätte .

Vielfach sah ich auch verschotterte E b e r e s c h e n .  In  den Zentral­
alpen, wo sie bis 2200 m hoch steigen, kann m an das vielfach stu ­
dieren, so z. B. am Lüsenser Fernerboden, wo ganze Bestände bei 
1800 m ü. d. M. nicht nur der Vermurung, sondern auch den Lawinen 
ausgesetzt sind. In  den Nordtiroler Kalkalpen beobachtete ich auch 
durch H auptdolom itschutt verm urte Vogelbeeren wie die der Abb. 56 
bei 1500 m in den Schuttström en des hinteren Falzthurntales, wo 
sie tro tz Verschotterung von über 1 m Mächtigkeit fruchteten und 
W uchsfreudigkeit zeigten. Dasselbe Bild zeigt, daß B e t u l a  p u b e s ­
cens  weit weniger resistent ist — wenigstens im H auptdolom it. 
Die wenig überdeckte Birke im H intergrund zeigt noch keine Schä­
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den, während die im Vordergründe links bei zirka 1 m Verschüttung 
bereits verdorrt ist.

In  einem Garten bei K itzbühel sah ich sogar einen Pflaumenbaum, 
der im Alter von 21 Jahren  durch Muren einen halben Meter einge­
schütte t wurde, aber trotzdem  noch weitere 20 Jahre am Leben 
blieb und Früchte trug.

K IRCH N ER/LÖ W /SCH RÖ TER 1908 beschrieben leicht ver- 
schotterte W a l n u ß b ä u m e  aus dem Berner Oberland.

Alle bisher geschilderten Leistungen werden von den W e i d e n  
übertroffen. Sämtliche in Nordtirol heimischen W eidenarten, sind 
nicht nur restistent gegen Übermurungen, sondern auch gegen dau­
ernde Niveauschwankungen. Am wichtigsten sind diese Fähigkeiten 
bei den am häufigsten verwendeten Salices purpurea, incana und nigri­
cans, von welchen ich mehrmals verschotterte Exem plare ausgrub. 
Bei allen diesen konnte ich keinerlei V italitäts- und Zuwachsminderung 
erkennen.

Mehrere Sc hwa r z we i de n- ( Sa l i x  nigricans)Bäume steckten bis 
2 m im Schotter. Das einige sichtbare Anzeichen hiefür war die ver­
änderte Wuchsform (Busch s ta tt Kleinbaum). Auch relativ junge 
Schwarz weiden halten bis zu 2 m Überschüttung aus (Abb. 61).

A bb. 61: K eine Z uw achsm inderung! Ü b e rsch o tte rte  P u rp u rw e id e  (Salix p u rp .- 
L am b.) u n d  Schw arzw eide (Salix nigricans).
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Die E lastitä t der P u r  p u r  we i de  (Salix purpurea — Lam bertiana) 
ist längst bekannt. Es überrascht daher nicht, daß 20jährigen Groß- 
sträuchern eine 2,5 m hohe Vermurung nichts ausm acht (Abb. 61).

D ie P u rpu rw eide  a u f  A bb. 62 w urde  von den M urschüben  des b erü ch tig ten  
B re tte rw an d b ach es bei M atre i in  O sttiro l v e rsc h ü tte t u n d  dabei der herausragende  
Teil abgerissen. D ie P flanze regenerierte  sich, b ilde te  A dven tivw urzeln  u n d  leb t 
h eu te  noch, nachdem  sie be i sp ä te ren  H ochw ässern  w ieder fre igeleg t w urde.

A bb. 62: D ie P u rpu rw eide  b e h a u p te t sich tro tz  V ersch ü ttu n g  u n d  E rosion  d u rch  
ih re  F äh ig k e it der Stelzw urzel-, E tagenw urzelb ildung  u n d  T rieb  V erjüngung.

Ähnliche Etagenbewurzelung (SIEGRIST 1913) en tsteh t häufig 
durch Niveauschwankungen in Auen (Abb. 63).

Ich glaube, sagen zu können, daß die G r a u  we i de  (Salix incana) 
der Purpurweide an W iderstandskraft gegen Niveauschwankungen 
sogar noch überlegen ist, wahrscheinlich infolge ihrer meist baum ­
förmigen Wuchsform und der tieferreichenden Wurzeln.

D a bei den W eiden aus ih ren  Jah re srin g en  m eist wie bei den K iefern  der M ur­
gang  n ich t d a tie rb a r ist, n ü tz te  ich eine andere  G elegenheit zu r D a tie ru n g  und  
d am it B estim m ung  der V ersch ü ttu n g sd au er aus, die sich m ir im  Schloßbach bei 
Z irl bo t. D o rt w urde 1938 eine große G eschiebesperre g eb au t, in  deren  V erlandungs-
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rau m  einige G rauw eiden standen . A ls im  Ja h re  1940 die Sperre verlandete , w urden  
die W eiden je nach  S ta n d o r t 1,35— 1,80 m  tie f  e ingescho tte rt. Zwei der W eiden 
w aren  schon vor V erlandung  der Sperre einem  M urgang ausgese tz t gewesen, w o rau f 
auch ihre H ak en fo rm  zu rü ck g eh t (Abb. 64). 1950 w urde  die g en an n te  Sperre

A b b . 63: K rä ftig e  A dven tivw urzelb ildung  bei G rauw eide infolge V erschü ttung .
D ie a lte n  W urzelhorizon te  s te rb en  bei V ersch ü ttu n g  n ic h t ab.

d u rch  Öffnen der D ohlen en tlee rt, w odurch  die W eiden zum  Teil w ieder freigelegt 
w urden  (Abb. 65). Ic h  g ru b  sie d an n  völlig  au s  u n d  ste llte  A lter, H öhe u n d  V e r­
sch ü ttu n g sh ö h e  fest. D ie jün g s te  W eide w ar zu r Z eit der V erlandung  7, die ä lteste  
22 J a h re  alt. W äh ren d  der 10jährigen V ersch ü ttu n g  b ild e ten  sie zahlreiche Se­
k u n d ä rtrie b e  u n d  -w urzeln. D er L ängen- u n d  D ickenzuw achs w urde  du rch  die 
V ersch o tte ru n g  n ic h t b ee in träch tig t.

D ie b isher ab so lu t g rö ß te  V erscho tte rung  m it 3,40 m  ohne S chädigung  der 
P flanze beo b ach te te  ich  an  einer G rauw eide im  Saglbach bei Telfs (Abb. 66, 67). 
D as A lter des B aum es w ar n ic h t einw andfrei zu  e rm itte ln ; es lag  bei e tw a  35 J a h ­
ren . D ie V erm urung  d ü rf te  in  einem  einzigen Schub erfo lg t sein ; n u r  w enige, aber 
k rä f tig e  A dven tivw urzeln  w aren  geb ilde t w orden.

Zugleich m it dieser Grauweide ließ ich zwei daneben stehende 
Berberitzen- und Ligusterbüsche ausgraben. Beide waren tief ver­
schü tte t (1,68 bzw. 2,0 m) und wiesen ein gesteigertes Längenwachstum  
auf (Abb. 68).
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A bb. 65: D u rch  V erlandung  einer S tausperre  v e rsch ü tte te  u n d  sp ä te r w ieder 
freigelegte G rauw eide (Salix  incana). K eine Z uw achsm inderung , k rä ftig e  S to ck ­

lodenbildung.

A bb. 66: D urch  einen M ur gang  3 d m  tie f  v e rsch ü tte te  G rauw eide. K eine Z u ­
w achsm inderung.
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A bb. 67: V ersch ü tte te  G rauw eide (Salix  incana).
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A bb. 68: V ersch ü tte te r  S auerdo rn  (B erberis vulgaris) links u n d  L iguster (Li-
g u s tru m  vulgare) rech ts.
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Bei anderen Sträuchern konnte ich ebenfalls große Resistenz gegen 
Verschüttung feststellen, so bei C o r y l u s  a v e l l a n a  (Abb. 58) bis 
1,20 m, bei P r u n u s  s p i n o s a  bis 1,65 m, was 56% seiner Gesamt­
höhe ausm achte! (Abb. 58), bei C r a t a e g u s  m o n o g y n a  und Sam-  
b u c u s  r a c e m o s a .

Die Reihe der Verschüttungsresistenten ist m it den holzigen Ge­
wächsen nicht erschöpft. Die Leistungen der verschiedenen spezifisch 
alpinen Schuttpflanzen auf diesem Gebiete sind aus der L iteratur h in­
länglich bekannt. Abb. 69 zeigt als typische Fälle C a m p a n u l a  
p u s i l l a  und H i e r a c i u m  i n t h y b a c e u m .  Beide weisen die charak­
teristischen „Schopftriebe“ auf, welche die Regeneration der Triebe 
ermöglichen.

Abb. 70.
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A bb. 71: S ta rk  v e rsc h ü tte te r  R o ß k ü m m el (L aserp itium  latifo lium ).

Auch solche Pflanzen, die man nicht als typische Schuttpioniere 
bezeichnen kann, sind unter Um ständen sehr widerstandsfähig gegen 
Verschüttung. Bei L a s e r p i t i u m  l a t i f o l i u m ,  das sich wegen seiner 
zugfesten, tiefgehenden Pfahlwurzeln hervorragend für die Grün­
verbauung eignet, V a l e r i a n a  t r i p t e r i s  und A r t e m i s i a  v u l ­
g a r i s  sah ich wiederholt stark  verschüttete Pflanzen ohne sichtbare 
Zuwachseinschränkung (Abb. 70, 71).

Überraschend dürfte wohl sein, daß sich die H i m b e e r e  (Rubus 
idaeus) als eine der allerhärtesten Pflanzen sogar im H auptdolom it in 
bezug auf Verschüttung (Abb. 72) und Steinschlag (Abb. 73) erwies. 
Im Reißenden Ranggen bei Zirl eroberte sie durch diese Fähigkeit 
weite Flächen, wo sich noch keine einzige Holzart anzusiedeln ver­
mochte und hielt sich, da sie nicht konkurriert wurde, jahrzehntelang. 
Durch fortwährende Verschüttung und Zerschlagen ihrer Triebe bildete

Abb. 72: H imbeere im H auptdolom it.
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A bb. 73: H im beere als E rs tp io n ie r in  der ex trem en  Steinschlagzone der R angger
R eißen.

—i-----1----- 1
5 o  a n

Abb. 74: V erschüttete Him beere (Rubus idaeus)
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sie mehrere W urzelhorizonte (Abb. 74). Die festigende W irkung der 
Himbeere ist dadurch und auch durch ihre enorme vegetative Aus­
breitungsfähigkeit eine besonders hohe.

Ähnliche Fähigkeiten ha t der H u f l a t t i c h  (Tussilago farfara), 
dessen W urzeln aber brüchig sind (Abb. 87).

Ich untersuchte auch einzeln eingesetzte Weidenstecklinge, die 
durch ganz dichte Schlammablagerungen im Laufe des ersten Jahres 
verschüttet wurden. Bei solchen sauerstoffverdämmenden Verschüt­
tungen ist Salix nigricans die resistenteste, während Salix incana em p­
findlich darauf reagiert und an der Grenze ihrer Regenerationsfähigkeit 
liegt. Auch Salix purpurea empfindet derartige, abdichtende Ver­
schüttungen als schweren Schock (abnormales Verhältnis zwischen 
starker Triebentwicklung und gedrosseltem Wurzel Wachstum, E in ­
trocknen der Stecklingsenden). F ür Abb. 75 wurden Mittelwerte aus 
je 10 Stecklingen erhoben.

90
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Abb. 75: V erschüttung einjähriger Stecklinge durch Schlammablagerung.
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A bb. 76: G rauerle  (A inus incana), ein  J a h r  n ach  V erpflanzen. B eginnende A d ­
ventivw urzelb ildung  d u rch  20 cm tiefe  V erschü ttung .

Selbst Einzelpflanzen geeigneter Arten vermögen schon im ersten 
Jahre nach Verpflanzung in die Blaike Verschüttung hinzunehm en. Das ist 
besonders für 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 daß dadurch eine bessere Bodenbindung als 
normal erzielt wird.
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Liste der wichtigsten Verschüttungsresistenten, die ich in den
vergangenen Jahren  beobachten k o n n te :

P flan zen art
H öhe

cm
0
cm

Ü b e r­
sc h o t­
terung 
in cm

0//o
der

H öhe
A lte r Z u stan d

Ju n ip e ru s  com m . 185 7 51 27-5
P icea  excelsa 66 3 6 9 10 H aken fo rm

203 5 24 10 20 —

y9 905 22 70 6-6 46 chloro tisch
„H aselfich te“ 1500 34 70 5 151 langsam  w üchsig
P icea  excelsa 1050 18 103 9-5 22 chlorotisch

,, 1150 26 120 10 151 chloro tisch , h a lb d ü rr
1250 26 190 15 — chloro tisch , s te rbend

,, 1500 — 220 14-5 -— to t
P inus silvestris 1350 25 70 5-2 — —

,, — 24 115 ' 8-8 — —

1300 27 115 8-8 — —

P in u s u n c in a ta 490 •— 105 21-5 79 etw as chloro tisch
,, 200 6 70 35 51 —

A cer p seu d o p la tan u s 580 14 170 29-5 35 —
610 12 170 28 25 ■— -

650 20 193 29 32 —

B etu la  pubescens 400 — 100 25 — etw as v e rd o rr t
B erberis vu lgaris 450 5-5 168 37-5 — —

450 4-5 130 29 — —

C orylus ave llana 370 8 120 32-5 — —

L ig u stru m  vu lgare 550 4 200 36-5 — —

P ru n u s  spinosa 201 3-4 71 35-4 — —

Salix incana 450 4 170 38 24 ■—

99 450 7-5 135 30 17 —

800 18 180 22-5 32 -—

650 14 180 27-5 25 —

99 1100 — 340 31 -— - —

Salix n igricans 600 22 210 35 — —

Salix p u rp . L am b. 750 7 220 29-4 -— -—

A rtem isia  vu lgaris 125 — 31 25 — —

L aserp itiu m  latifol. 80 -— 20 25 — —

R u b u s idaeus 70 36 51-5!

In  Norditalien lernte ich Tam arix gallica und Ailanthus glandulosa 
als sehr widerstandsfähig gegen V erschüttung kennen.
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Erosionsresistente Arten:

Wie bereits erwähnt, haben die Weiden die wertvolle Eigenschaft, 
nicht nur eine kräftige Verschüttung, sondern auch darauffolgende 
Erosion hinzunehmen.

An Fluß- und Bachrändern, wo derartige Niveauverschiebungen 
die Regel sind, werden deshalb häufig die Saliceten zu Dauergesell­
schaften, weil sie widerstandsfähiger als die flachwurzelnden Weiß- 
erlen sind.

Ic h  h a tte  G elegenheit, auch  bei der E s c h e  (F rax inus excelsior) eine 4 M onate 
w ährende E n tb lö ß u n g  des h a lb en  W urzelstockes zu  beobach ten , die d u rch  A us­
h u b a rb e iten  bei einem  K ra ftw e rk b au  v e ru rsach t w orden  ist. D er z irk a  zw anzig­
jäh rige  B aum  (Abb. 77) w urde h e rn ach  w ieder m it E rd e  zu g esch ü tte t u n d  zeigte 
in  den darau ffo lgenden  Ja h re n  fa s t dieselbe Z uw achsleistung wie seine u n b e rü h r te n  
N achbarn .

A bb. 77: A nläß lich  B au arb e iten  % J a h r  lang zu r H ä lfte  ausgegrabene E sche ; 
w ieder zu g esch ü tte t w ies sie n u r  geringe Z uw achsm inderung  auf.

7 .Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuchsanstalt Mariabrunn, 55. Heft. 93
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Ausgesprochen erosionsresistent sind natürlich alle spezifischen 
Schuttpflanzen, besonders die alpinen und subalpinen. U nter ihnen 
fallen immer wieder die Schneepestwurz, die „Schnöller“ (Silene 
inflata ssp. alpina), Rumex scutatus und acetosella, Epilobium angusti- 
folium, Hieracium staticifolium, Rubus saxatilis und caesius, Tri­
folium badium, pallescens, Thymus sp., Teucrium m ontanum , 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, daß wir diese Pflanzen immer 
wieder auf verschiedenen Blaiken finden. Alle flach wurzelnden Arten 
scheiden bei Erosion aus. Dadurch ist es zu erklären, daß tiefgehende 
Stauden manchm al widerstandsfähiger gegen Erosion sind als seicht 
wurzelnde Holzgewächse.

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

A bb. 78: G rauw eide: H ak enb ildung  des S tam m es d u rch  K n ickung  u n d  n a c h ­
folgendes geotrop istisches A ufrich ten , N iveauschw ankung  des B odens z irk a  1 M eter.

94

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



1937 abgebilclet haben. Die Wurzel wird dabei zum Halteorgan, 
später bilden sich wieder Adventivwurzeln entlang der tauartigen 
Pfahlwurzel aus.

Gegen Schneeschurf, Kriechschnee und Schürf durch Muren gibt es 
drei Möglichkeiten für die Pflanze, ihr Leben zu verteidigen:

1. Zähigkeit des Holzes auch während der Frostperiode. Die 
Triebe sind steif und widerstandsfähig und werden durch das Ein-

A bb. 79: G ipsk rau t (G ypsophila repens). W urzelhängeform  d u rch  zw eim alige
' E rosion.

schneien nicht niedergelegt, sondern ragen aus dem Schnee hervor, 
diesen stauend ähnlich den technischen Stützverbauungen, die der 
Verhinderung des Lawinenabbruches dienen. Der Protot}^p der „schnee­
stauenden“ Holzarten in den Alpen ist die Eberesche, Sorbus aucu- 
paria. Sie ist befähigt, in Lawinenabbruchs- und Kriechschneegebieten 
zu siedeln. Infolge Angleichung an die Belastung der Schneedecke 
oder Schuttschurf wird unter Um ständen bei baumförmig wachsenden 
Arten Basitonie gefördert; kräftige Stockloden in größerer Zahl
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führen zu mehrstämmigen Großsträuchern. Charakteristische Me- 
chanom orphosen: Knickform des H auptstam m es, Hakenbildung
(Abb. 78), Stammverdickungen.

2. Elastische Arten legen sich bei Belastung nieder und entgehen 
dadurch einer Schädigung. Typische V ertreter sind Grünerle (Ainus 
viridis), Legföhre (Pinus montana), großblättrige Weide (Salix grandi- 
folia) und Strauchbuche (Fagus silvatica). Sie schützen dadurch sich 
selbst vor größeren Schurfschäden und decken den Boden gegen 
Erosion ab. Die charakteristische Angleichungsform: Säbelwuchs

A bb. 80: W urzelhängeform  bei M ehlbeere (Sorbus aria). S ekundäre  W urzel- u n d  
T riebb ildung  en tlan g  der freigelegten H aup tw urze l.

m itunter ,,H arfenform “ (SCHRÖTER 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 Strauchbuchenbestände, Grünerlen- und Latschenfelder das A b­
bruchsgebiet von Lawinen oder die normale Lawinenbahn abge­
grenzt werden.

3. Stauden werden durch Schürf häufig 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 Schädigung. Wenn sie tief wurzeln oder 
Rhizome besitzen, sind sie weitgehend regenerationsfähig (Abb. 69). 
Typische Vertreter sind Petasites paradoxus, Silene inflata ssp. alpina, 
Gypsophila repens, Rum ex scutatus, Oxyria digyna und andere. 
Angleichungsformen sind „Schuttüberkriecher“ , „Schuttstrecker“ und 
„Schuttdecker“ nach Schröter. Mehrfach sah ich ganz flach an den 
Boden angepreßte Gipskrautpolster in Lawinenrunsen der Innsbrucker 
N ordkette, die Jah r für Jah r mehrere Lawinen über sich ergehen 
lassen müssen. Legföhren waren dort dieser Beanspruchung nicht 
gewachsen.

A bb. 81: „H arfen fo rm “ (Schröter) d u rch  K ipplage infolge L aw inenschurfes bei
H asel.

Für die Grünverbauung ist zu überlegen, welche der drei genannten 
W iderstandsformen die geeignetste ist und demnach ist die A rten­
wahl zu treffen. K om binationen werden die Regel sein.

Artenliste von Pflanzen, deren W iderstandsfähigkeit ich in N ord­
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 vulgaris, 
Ainus viridis, Cornus sanguinea, Fagus silvatica Strauchform, Ligu- 
strum  vulgare, Pinus m ontana, Salix arbuscula ssp. W aldsteiniana 
und foetida, helvetica, hasta ta , incana in der Jugend, glabra, grandi- 
folia, purpurea.

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

Die Liste ist nicht vollständig.

Widerstandsfähigkeit gegen Steinschlag:

U nter den Nadelhölzern sind Legföhre und W acholder typische 
„Steinschlagpflanzen“ . In  den Latschenfeldern bleiben ganze Fels­
stücke liegen, ohne daß die Legföhren sonderlich beschädigt werden. 
So empfindlich sie gegen Verschüttung reagiert, so widerstandsfähig 
ist sie gegen Steinschlag.

Laubhölzer reagieren anders, besonders wenn die H auptsteinschlag­
periode in die Vegetationsruhe fällt, in der das schützende Laub fehlt.

Sämlinge werden getötet, wenn sie ein Stein trifft, mehrjährige 
Triebe an der Prallseite entrindet und die Zweige nach unten gedrückt. 
Selbst das Holz der Äste zersplittert oft unter dem Hagel der Steine. 
Im  folgenden Frühling entstehen an der Unterseite des Stammes, 
wo Rinde und Kam bium  noch erhalten sind, meist nahe am Wurzelhals 
neue Triebe. Diese wachsen rasch empor und werden im nächsten 
Jah r häufig wieder das Opfer einer Steinschlagperiode. Die Pflanze 
regeneriert sich daraufhin neuerlich und erhält hiedurch eine ge­
stufte Form  (Abb. 82, 83). Dieser Vorgang kann sich viele Male 
wiederholen, bis das W urzelsystem so groß ist, daß es in einem ein­
zigen Jahre einen Trieb entwickeln kann, der dem Steinschlag ge­
wachsen ist. Die alten, niederliegenden Äste sterben ab und werden 
schließlich vom Steinschlag weggebrochjen. Die stärkeren Stämme 
erfahren weiterhin Ja h r ' für Jah r Schäden; sie bilden aber für die 
weiter unten stehenden Pflanzen einen Schutzwall und so kann sich 
die Vegetation behaupten, manchmal sogar nach oben Vordringen.

In  Auen werden durch schwere Hochwässer die ganzen Büsche zu 
Boden gedrückt und geknickt. Durch- nachfolgende Regeneration 
nach Rückgang des Wassers bilden sich neue Sprosse, so daß eben­
falls eine Stufenform („Harfenform “ nach Schröter 1908) entsteht. 
Diese ist oft bei Myricaria germanica, aber auch bei fast allen anderen
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Augehölzen zu beobachten (Hippophae, Viburnum lantana und 
opulus, Lonicera xylosteum, Prunus padus, Rham nus 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
härter als alle W eidenarten, was bei ihrem steifen, unelastischen 
Wüchse überrascht.

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

Die Liste von Arten, deren W iderstandskraft bei schwerem Stein­
schlag ich vielfach beobachtet h ab e : Acer pseudoplatanus, Ainus 
incana und viridis, Betula pubescens und verrucosa, Berberis vulgaris, 
Corylus avellana, Fraxinus excelsior, Hippophae rhamnoides, Juniperus 
communis, nana, Lonicera xylosteum, Ligustrum  vulgare, Pinus 
m ontana, Populus trem ula, 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 müssen besiedelungstüchtig sein und bestand­
bildende K raft besitzen. Häufig opfern sie sich selbst und tragen 
hiedurch in kurzer Zeit zur Ansiedlung von höherwertigen Biozönosen 
bei.

Die A ufbauarbeit solcher Arten äußert sich am auffälligsten in 
der Einleitung der Sukzession.

Sie beruht auf
1. allgemeinen Pioniereigenschaften, d. h., daß sie als spontane 

Rohbodenbesiedler ihr Optimum erreichen und, nachdem sie 
einer Nachfolgegesellschaft die Lebensmöglichkeit geschaffen 
haben, von selbst wieder verschwinden;

2. auf der Fähigkeit, den Boden zu verbessern und
3. Festigung und Bindung des Bodens.
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Die B o d e n v e r b e s s e r u n g  kann auf vielerlei A rt geschehen.
Erlen, Sanddorn, Robinien und Leguminosen reichern den Boden 

m it dem Stickstoff-Überschuß an, den ihre W urzelsymbionten erzeugen. 
Nach neuesten, noch nicht abgeschlossenen Forschungen in England 
soll die Stickstoffanreicherung im Boden bei Leguminosen nicht vom 
Besitze der W urzelknöllchen abhängen (mündliche M tt. v. Dr. M. 
MOSER 1956).

Pflanzenarten m it tiefen und weitstreichenden W urzeln lockern 
den Boden, fördern den Sauerstoff Zutritt und erleichtern dam it die 
Entwicklung einer Bodenfauna. Die B eschattung und Abdeckung der 
Bodenoberfläche durch großblätterige Pflanzen verursacht eine we­
sentliche Änderung des Mikroklimas, das wiederum die Lebensexistenz 
der Bodenfauna und die rasche Hum usbildung ermöglicht.

Der Abfall leicht verrottender Pflanzenteile (Blätter, B lü ten­
stände u. a.) entscheidet Geschwindigkeit, Menge und Q ualität des 
daraus entstehenden Humus. D arum  sind Erlen und breitb lättrige 
Weiden und nam entlich die großblättrigen Stauden (Petasites, Tussi- 
lago, Adenostyles, Mulgedium, Cerinthe u. a.) so wichtig.

S IE G R IS T  1913 n o tie r t ü b e r die A u fb a n k ra ft des S anddorns, daß  er den 
B oden  fix iert, d u rch  H um usb ild u n g  bere ich e rt u n d  eine spä te re  B esied lung  d u rch  
andere  P flanzen  begünstig t.

C. S C H R Ö T E R  1926 sch re ib t ü b e r die bodenverbessernden  E igenschaften  der 
G rü n e rle :

„W o m an  sie a u f  der A lp au sreu te t, k an n  m an  in  n iederen  L agen  d irek t 
K arto ffe ln  pflanzen, wie das zum  B eispiel auch  im  E n tlib u ch  gesch ieh t.“

O der an  an derer Stelle ü b e r A n thy llis : „e r is t so ein w ichtiger P ion ier der 
V egetation , der d u rch  die m äch tigen  W urzelreste , die er im  B oden  h in te r lä ß t, 
seh r zu r V erbesserung desselben b e iträ g t (S tickstoffsam m ler)“ .

K R U E D E N E R  1940 sch re ib t ü ber E p ilob ium  an g u s tifo liu m :

„ is t ein  vorzüglicher W aldpflug  des O berbodens“ , lie fert außerdem  w eiche, 
zersetzende B lä tte r , die den B oden  hum oser gesta lten . E s v e rm in d ert das E rsch e i­
n en  der b odenaustrocknenden  u n d  ihn  verfilzenden G räser, b e re ite t ein  vorzügliches 
K e im b e tt vor. A ls typ ische  N itra tp flan ze  is t das W eidenröschen zw ar S ticksto ff­
zehrer, aber auch , d an k  seiner vorzüglichen  D u rch lü ftu n g sa rb e it ein  N ieder- 
schlagsm obilisierer angesam m elter, sich n ich t rasch  genug zersetzender H u m u s­
m assen  . . . “

Ad 6.: ,,Bodenfestigende Pflanzenarten“.

Die Eigenschaft „Bodenfestigung“ ist eine Resultierende aus 
Wurzelform, Dichte der Bodendurchwurzelung und Wurzelmasse. 
Diese können zum Teil durch entsprechende Zugfestigkeit kompensiert 
werden.
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Schon zu Beginn der ersten größeren Blaikenbegrünungen in Nord­
tirol 1949 fiel mir auf, daß man nach der Form der oberirdischen Teile 
meist eine ganz andere als die tatsächliche Wurzelform erwartet. 
In  den folgenden Jahren grub ich deshalb einige Tausend Pflanzen 
aus, oder beobachtete sie an durch N aturkatastrophen oder K unst­
bauten entstandenen Anschnitten. So ergab sich eine sehr um fang­
reiche Sammlung von Unterlagen, die ich hier, möglichst auf das 
Wesentliche reduziert, auszuwerten versuche. Bei einer Anzahl der 
am häufigsten in Blaiken Nordtirols vorkommenden Pionierpflanzen 
habe ich dadurch Mittelwerte der Form  und Masse erhalten. Diese 
M ittelwerte entstam m en für den einzelnen Standort den Messungen 
von mindestens zehn verschiedenen Pflanzen. Wo am selben W uchsort 
verschiedenaltrige Pflanzen auftraten, wurden entsprechend mehr 
Pflanzen ausgewertet (in einzelnen Fällen bis zu 50 je Art). Es war 
mir aber nicht darum  zu tun, absolute Ziffern zu erhalten, sondern 
eine annähernde Vergleichs Wertung der betreffenden Arten und 
Standorte zu ermöglichen. Den betreffenden S tandort skizzierte ich 
grob m it Angaben von Seehöhe, Exposition, Bodenart und Vegetation 
der Umgebung. In  Form schematischer Wurzelprofile versuchte ich 
den W ert der einzelnen natürlichen Pioniergesellschaften graphisch 
darzustellen. Links oben sind jeweils das durchschnittliche Volumen 
der Triebe und W urzeln der betreffenden Pflanzen m aßstäblich aufge­
tragen, um zahlenmäßige Vergleichung zu ermöglichen. Der sonst 
üblichen E rm ittlung des Trockengewichtes habe ich die Messung des 
Volumens vorgezogen, weil das Volumen viel unm ittelbarer für die 
Praxis verwendbare W erte ergibt und die an den Wurzeln haftenden 
Mineralteilchen bei der E rm ittlung des Trockengewichtes zu groben 
Fehlern führen.

Beschreibung der einzelnen Wurzelprofile.

„Große Blaike“ im Geroldsbach (Götzens bei Innsbruck)
1200—1550 m ü. d. M.

Fichtenwald-Stufe.
S u b s tra t: Umgelagerte Moräne eines lokalen Gletschers über 

stellenweise anstehendem , sehr klüftigem Biotit-Plagioklas-Gneis. 
Starker Zustandswechsel zwischen steinhart und breiartig je nach 
Trockenheit.

Blaikentype V nach RA SCHENDORFER. Natürliche Pflanzen­
sukzession s. S. 236.

102

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



1. Erstgesellschaften:

Deckung: Noch zirka 50% offener Boden;
Reihung nach Anzahl der Individuen.

F estu ca  ov ina 
H ierac ium  static ifo lium  
E p ilob ium  angustifo lium  
R u m ex  acetosella 
H ierac ium  m u ro ru m  
L o tus co rn icu la tus 
L uzu la  sp.
Sagina L innaei 
T a rax acu m  officinalis 
V eronica officinalis 
G naphalium  silva ticum  
C arex leporina 
Salix g randifo lia  1 — 2jäh rig  
A inus v irid is 
P icea  excelsa 
C alluna vu lgaris 
P o ly trich u m  ju n ip e rin u m

2. Alnetum viridis:
Deckung: 100%, Reihung nach Individuenzahl.

A inus v irid is
Salix grandifo lia, n igricans, cap rea  
P icea  ex ce lsa .
P e tas ite s  a lbus 
E p ilob ium  angustifo lium  
L o tus co rn icu latus 
F e s tu ca  ovina 
Sagina L innaei 
H ierac ium  m uro rum  
Tussilago fa rfa ra  
C arex leporina 
F ra g a r ia  vesca 
E p ilob ium  p a lu s tre  
P o ten tilla  e rec ta  
P o ly trich u m  ju n iperinum  
Scoparia  nem orosa

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

Wegen der großen Zerstörungen im Bestand durch das Ausgraben 
habe ich im weiteren die Strauchgesellschaften nur mehr so weit 
untersucht, daß ich mir ein Bild von der für die betreffende A rt ty p i­
schen Wurzelform machen konnte.

103

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



A bb. 84: Schem atisches W urzelprofil von  einem  bere its  b eru h ig ten  Teil d e r 
G roßen B laike im  G eroldsbach, 1550 m  ü. d. M. L okale  U n te rm o rän e  ü b e r B io tit-  

P lagioklas-G neis. F ich ten stu fe , N E -H ang .
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A bb. 85: Schem atisches W urzelprofil von  einem  noch  n ich t völlig b e ru h ig ten  Teil 
der G roßen B laike im  G eroldsbach, 1550 m  ü. d. M. L okale U n te rm o rän e  ü ber 

B io tit-P lag iok las-G neis, F ich ten stu fe , N E -H ang .
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Vergleicht man die beiden Zeichnungen, so fällt auf, daß die D urch­
wurzelung des Bodens bei beiden etwa gleichwertig ist. Besonders die 
W u rze ltie fe  bei E p i l o b i u m  überrascht; die gebänderten und viel­
fach gewundenen Wurzeln reichen selbst in die Klüfte des Gesteins 
hinein. Bei krautigen Pflanzen stellte ich so etwas nur dreimal, u. zw, 
außer bei Epilobium bei L a t h y r u s  s i l v e s t e r  in der Bum er Mure 
auf Muschelkalk und bei G y p s o p h i l a  r e p e n s  fest. Auch in der W ur­
ze l form zeigen sich Parallelen etwa zwischen Epilobium und Salix 
grandifolia oder Rumex acetosella und Petasites albus; freilich nu r 
bezogen auf den technischen W ert derselben. W ährend die einen tief­
gehende, aber auch weitreichende, derbe W urzelstränge besitzen, 
durchwurzeln die anderen nur die obersten 10—20 cm des Bodens 
m it dichten, dünnen Wurzeln (Rumex) oder fingerdicken Rhizomen 
(Petasites), ganze Teppiche bildend.

Obwohl Salix grandifolia hier neben der stets oberflächlich 
wurzelnden Ainus viridis verhältnismäßig 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 Wurzel Wachstum in den ersten beiden Jahren 
und die enorme Regenerationsfähigkeit erklärbar. Die abgebildeten 
Hieracien dürften unter 5 Jahre alt sein, während ich die Epilobien 
für zirka zehnjährig halte.

Die oberirdischen Pflanzenteile unterscheiden sich bei den beiden 
Gesellschaftstypen wesentlich.

Obwohl das Alnetum die gleitende Schneedecke keinesfalls zu 
bremsen vermag, stellt es infolge der elastischen Äste der Erlen und 
Weiden und den großen B lättern der Pestwurz eine vorzügliche Boden­
abdeckung gegen Schneeschurf, Hagel, Schlagregen, Steinschlag, 
Wassererosion dar.

Die absoluten W erte für Wurzel- und Triebvolumen der einzelnen 
Pflanzen sind natürlich bei Ainus viridis und Salix grandifolia wesent­
lich höher als bei allen Krautigen. Bei diesen beiden bleibt mehr als 
die Hälfte der Wurzelmasse an der Oberfläche, nur dünne Wurzeln 
reichen tiefer. Dagegen ist bei Epilobium die Wurzel etwa 1 m lang, 
fast gleich dick und auch gleich zugfest. Auffallend ist ferner, daß 
Epilobium angustifolium mehr als das doppelte Volumen der m it so 
dicken Rhizomen ausgestatteten Pestwurz b esitz t!
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,,Reißender Ranggen“ bei Zirl
590—836 m ü. d. M.
Terrassenschotter, 30—45° geneigter N-Hang.
Umgebung der Rutschung imn Unterhang-Laubmischwald be­

standen, der nach W esten einen hohen Lärchen-, nach Osten einen 
hohen Fichtenanteil aufweist.

Das Fehlen der Vegetation geht einerseits auf die bis 1950 geübte 
Entnahm e von Betonschotter am Böschungsfuß, zur H auptsache aber 
auf Steinschlag zurück.

Blaikentype IV  c nach RASCHENDORFER. Natürliche Pflanzen­
sukzession s. S. 235.
Pioniergesellschaft m it zirka 90% Deckung:

H ä u fig :
R u b u s idaeus 
E p ilob ium  angustifo lium  
Tussilago fa rfa ra  
H ierac ium  sta tic ifo lium  
C ardam ine im patiens

V ere in ze lt:
R u m ex  acetosella 
F ra g a r ia  vesca 
A ngelica silvestris 
C am panula  persicifolia 
Senecio F uchsii 
C alam agrostis epigeios 
A runcus Silvester 
P e tas ites  a lbus 
G eran ium  R o b e rtian u m  
L uzu la  nem orosa 
F es tu ca  g igan tea  
P o a  nem oralis 
B rachypod ium  p in n a tu m  
E p ilob ium  m o n tan u m  
A egopodium  po d ag raria  
V eronica u rtic ifo lia  
P h y th eu m a  sp.
A rtem isia  vu lgaris 
H ierac ium  m u ro ru m

Diese Pionier-Gesellschaft geht später in ein kräuterreiches Erlen- 
Weidengebüsch über m it Ainus 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, Lactu ca muralis.
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In  ältere Alneta mischen sich ein: Prunus padus, Betula verrucosa, 
Sorbus aucuparia, Populus trem ula, 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 Höhe, sowie Blatt- und 
Triebmasse der Stauden auf, was für feuchte Standorte typisch ist
(Angelica silv. zirka 600 cm3!).

Anderseits begegnen uns hier Pflanzen von hohem bodenbindendem 
W ert. R u b u s  i d a e u s  ist an erster Stelle zu nennen, obwohl er von 
Aruncus und Angelica an Wurzelvolumen überrundet wird. Die 
Rhizompflanzen decken zwar den Boden gut ab und durchwurzeln 
ihn intensiv; doch sind die Rhizome meist brüchig. Bei Campanula 
persicifolia tragen die eiszapfenförmigen Speicherwurzeln praktisch 
nicht zur Bodenbindung bei.

Epilobium angustifolium, Geranium Robertianum  und Hieracium 
staticifolium bilden viel schwächere und kürzere Wurzeln aus als in 
trockenen, ärmeren Böden; auch die Wurzelmasse ist geringer.

Oberflächenwurzler sind Petasites albus, Tussilago farfara 
(Abb. 87) und Rum ex acetosella.

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

Auch Fragaria kann bedingt als Intensivwurzler gelten; ihr W ert 
liegt aber nur in der raschen Bedeckung der Oberfläche durch die 
Bildung von Ausläufern.

Cardamine impatiens hat wie alle Anuellen höchstens für die Ab­
deckung des Bodens Bedeutung.

„Teufelsries“ im Kochental bei Telfs (Abb. 88)
750—820 m ü. d. M.

Umgebung Erica-Föhren-W ald, SW -Hang im Hauptdolom it-Alt- 
schutt, extrem  trocken und heiß. Zerstörung und Fehlen einer Vege­
tationsdecke durch Muren und Schlägerungen.

Blaikentype I I I  nach RA SCHENDORFER. Natürliche Pflanzen­
sukzession s. S. 234.
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Auf kommende Pionier-Vegetation: Max. 40% Deckung.
H ä u fig :

L asiagrostis C alam agrostis 
T eucrium  m o n tan u m  
V incetox icum  officinale 
D orycn ium  germ anicum

V ere in ze lt:
Sesleria v a ria  
T eucrium  cham aedrys 
Silene in fla ta  ssp. a lp ina  
P e tas ite s  p a radoxus
bis 5 jäh rige  Säm linge von  A m elanchier u n d  P in u s silvestris.

Charakteristik der Bewurzelung: Fast alles hochwertige Boden­
binder. Dies dürfte auf den heißen Standort m it tiefliegendem Grund­
wasserspiegel zurückzuführen sein. Ich habe selbst wiederholt fest­
gestellt, daß dieselben Pflanzenarten auf trockenen Böden kräftigere, 
tiefergehende Wurzeln ausbilden als auf feuchten Böden. Petasites 
paradoxus und Silene inflata ssp. alpina sind Vertreter der ,,Extensiv- 
wurzler“ (s. S. 135), zu denen auch Teucrium montanum m it sehr
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kräftigen und im oberen Teil auch dicken Wurzeln und Dorycnium 
germanicum m it zwar dünnen, aber zähen, zugfesten Wurzeln zählen. 
Lasiagrostis Calamagrostis ist von den mir in Nordtirol bekannten 
„Intensivw urzlern“ (s. S. 135 f ) der widerstandsfähigste, Cynanchum 
steht nicht viel nach.

Lasiagrostis, Teucrium m ontanum , Petasites vereinigen zwei wertvolle 
Eigenschaften in sich: Bodenbindung u n d  Abdeckung durch kräftige 
Triebe bzw. große B lätter; auffallend das große Triebvolumen bei 
Teucrium m ontanum .

„Stichriepe bei Hochzirl“ (Abb. 89) 
920-—1100 m ü. d. M.

Abb. 89: S chem atisches W urzelprofil aus der S tichriepe bei H ochzirl, 920— 1100 m  
ü. d . M. H au p td o lo m it-G ru n d m o rän e , S W -N W -H än g e , E rika-F öW , B u-T a  MW,

Spirkenw ald , Ü bergang.

Übergang von Erica-Föhren-W ald zum Fichten-Lärchen-Misch- 
wald einerseits und Buchen-Tannen-Mischwald bzw. Spirkenwald 
anderseits.

SW- bis NW -Hänge in Grundmoräne m it vorwiegend H auptdolom it­
schutt.

Blaikentype I I I  nach RASCHENDORFER. Natürliche Pflanzen - 
Sukzession s. S. 234.

Lockere Pionier-Gesellschaften mit zirka 10% Deckung:
H ä u fig :

H ierac iu m  static ifo liüm  
P e tas ite s  p a rad o x u s  
C alam agrostis v a ria
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V ere in ze lt: .
C arex a lb a  u n d  o rn ithopodoides \
Sesleria v a ria  I
Silene in fla ta  ssp. a lp ina
L in a ria  a lp ina
S axifraga m u ta ta
E u p h o rb ia  C yparissias
L o tus corn icu la tus
H ippocrep is com osa
T hym us sp.
C alam in tha  a lp ina  
C am panula pusilla  
C am panula  ro tu n d ifo lia  
L eon todon  h isp idus 
Tofieldia ca ly cu la ta  
L inum  ca th a rticu m  
G alium  pum ilum  
P rune lla  grandifo lia  
B u p h th a lm u m  salicifolium  
C arduus deflo ratus 
B ellid iastrum  M ichelii 
A denostyles g lab ra  
T o rte lla  inc lina ta  
C ten id ium  m olluscum  
C am pylium  p ro ten su m  
D icranum  scoparium

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

Charakteristik der Pflanzenbewurzelung: Von den häufig auf­
tretenden Pflanzen ist Petasites der beste Bodenbinder. U nter den 
vereinzelt vorkommenden wären vorzuziehen als Extensivwurzler 
(s. auch S. 135): S i l e ne  i n f l a t a  ssp. a l p i n a ,  deren hoher W ert kaum 
genug betont werden kann, Campanula pusilla, die nur oberirdisch 
zierlich erscheint und sehr zähe, wenn auch dünne W urzeln besitzt. 
Hippocrepis comosa, Lotus corniculatus und Galium pum ilum; als 
Intensivwurzler (s. auch S. 135 f ): Adenostyles glabra, Carex flacca, 
Calamagrostis varia, von geringerem bodenbindendem W ert als Lasia- 
grostis Calamagrostis, dafür m it der Eigenschaft, sich rascher auszu­
breiten.
„Gießenbach bei Scharnitz“ Klamm strecke (Abb. 90)

1150m ü. d. M.
Grenzgebiet zwischen Erica-Eöhren- und Fichten-W ald.
Nach SW geneigte Blaike im anstehenden H auptdolom it, rezenter 

Schutt. Ursache für die Zerstörung bzw. das Fehlen der Vegetation: 
Bodenbewegung durch H anganschnitt beim W egbau und Ab Witterung.
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A bb. 90: Schem atisches W urzelp ro fil vom  G iessenbach bei S ch arn itz  (K lam m ­
streck e), 1150 m  ü. d. M. B laike im  a n steh en d en  H a u p td o lo m it. G renzgebiet 

E rica -F ö -W ald  —  F ich ten w ald .

Blaikentype I I  nach RA SCHENDORFER. Natürliche Pflanzen­
sukzession s. S. 233.

Vorhandene Pionier-Vegetation mit zirka 60% Deckung:
H ä u fig :

Sesleria v a ria  
C alam agrostis v a ria  
P e tas ite s  p a rad o x u s  
C arduus deflo ra tus 
Silene in fla ta  ssp. alp  in a

V ereinzelt:
E rica  carnea  
Salix g randifo lia  
Salix incana  
Salix p u rp u rea  
Salix g lab ra  
A inus incana  
G lobu laria  cordifolia 
B iscu te lla  laev ig a ta  
C am panu la  pusilla  
T ussilago fa rfa ra  
H ierac ium  sta tic ifo lium  
T hym us sp.
C arex flacca 
S ax ifraga aizoides 
L o tu s co rn icu la tus 
H ippocrep is com osa
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R u h  ns saxatilis  
H ieracii im m uro rum  
L eon todon  h isp idus 
C alam in thä  a lp ina  
V aleriana  saxa tilis

Charakteristik der Pflanzenbewurzelung: U nter den häufig auf­
tretenden Pflanzen dieser Blaikentype sind wiederum P e t a s i t e s  
p a r a d o x u s ,  S i l ene  a l p i n a ,  C a r d u u s  d e f l o r a t u s  die wesentlich­
sten Repräsentanten der Extensivw urzler; m it Calamagrostis varia 
und Sesleria varia tre ten  zwei bedeutende Intensivwurzler m it flachem 
W urzelhorizont häufig auf. Carduus variiert in seiner Wurzelform 
sehr, wobei es wesentlich ist, daß sie auf unfruchtbaren Rohböden 
tiefgehende Pfahlwurzeln entwickelt.

Alle anderen Pflanzen m it wirklich festigendem W urzelsystem siedeln 
in der Gießenbachblaike nur vereinzelt. Zu ihnen zählt in erster Linie 
Salix glabra, die ein oft mehrere Meter weit streichendes W urzelsystem 
entwickelt, das aber nicht solche Tiefen wie bei anderen Weiden er­
reicht. Bisher nicht besprochene Pflanzen sind die schuttdeckenden 
D r y a s  u n d  G l o b u l a r i a  c o r d i f o l i a ,  deren ausgedehnte Polster 
in gleicher Weise wirksam den Boden vor Erosion schützen wie die sehr 
kräftigen Wurzeln die obersten Bodenschichten binden.

Alle übrigen Pflanzen von Bedeutung dieser Blaikentype sind schon 
früher besprochen worden.

„Halslbach“ im Stubaital, Rutschung am Weg (Abb. 91)
1400 m ü. d. M.
Vegetation der Umgebung: Übergang von Erica-Föhren-W ald 

zum Fichten-W ald bzw. Legföhren-Krummholz.
W -Hang im groben, brüchigen H auptdolom it-A ltschutt. Zer­

störung und Fehlen der Vegetationsdecke durch W eganschnitt.
B laikentypen I, I I  nach RA SCHENDORFER. Natürliche Pflanzen­

sukzession s. S. 232, 233..

Auf kommende Pionier-Vegetation m it zirka 55% Deckung:
H ä u fig :

P e tas ite s  p a radoxus , k ü n stlich  d u rch  S aa tversuch  v e rm eh rt (Abb. 19, 20) 
V aleriana  tr ip te ris  
R u b u s  idaeus 
T hym us sp.

V ere in ze lt:
Salix g randifo lia  
H ierac ium  m uro rum  
E pilob ium  m o n tan u m

115

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



A bb. 91: Schem atisches W urzelprofil vom  H alslb ach /S tu b a i, R u tsch u n g  am  
W ege, 1400 m ü . d. M. G rober, k an tig e r H au p td o lo m it-A ltsch u tt, W -H ang , G renze 

E rik a -F ö h ren w ald  — F ich tenw ald .

Die geringe Artenzahl erklärt sich daraus, daß die Rutschung erst 
5 Jahre alt ist. Sie wäre zweifellos noch in völlig unbesiedeltem Zu­
stand, wäre nicht durch Totflechtzäune für eine völlige Beruhigung 
gesorgt worden. Ein Übriges ta t  die Versuchssaat m it Pestwurz, die 
in unerw arteter Weise ein voller Erfolg wurde.

Charakteristik der Bewurzelung: Die größte Wurzel- und Trieb­
masse produzierte in der kurzen Zeit die höchstens 4 Jahre  alte Sa l i x  
g r a n d i f o l i a ,  deren W urzeln allerdings, wie schon erw ähnt, nicht so 
tief reichen wie etwa bei P e t a s i t e s  oder R u b u s  i d a e u s .  Sie ist 
überhaupt in ihrem W achstum  sehr von der Bodenbewegung ab ­
hängig. Ich habe schon 20jährige Exem plare ausgegraben, die — in 
öfters leicht Übermurten Hängen stockend — erst einige Zentim eter 
groß waren, anderseits können 5jährige Sträucher auf völlig unbe­
wegtem Boden Mannshöhe erreichen.

Die Himbeere erscheint hier nicht nur als Art m it großer S tandort­
amplitude (wir haben sie ja schon am Reißenden Ranggen auf Terras-
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sensedimenten und im Gießenbacli auf H auptdolom it gefunden), 
sondern sie setzt sich gerade im Grobschutt infolge ihres raschen 
W urzelwachtums gut durch.

Der oberirdisch unscheinbar wirkende D reiblatt-B aldrian en tpuppt 
sich beim Ausgraben als für die Bodenbindung sehr wertvolle 
Pflanze.

Auch hier zeigt sich die große Zuwachsleistung der Erstpioniere 
auf grobem Schutt m it tiefliegendem Grundwasserspiegel.

„Große Blaike“ des Bretterwandbaches bei Matrei in Osttirol (Abb. 92) 
1400 — 1700 m ü. cl. M.

A bb. 92: Schem atisches W urzelprofil aus d e r B laike des B re tte rw an d b ach es  bei 
M atrei i. O., 1400— 1700 m  ü. d. M. K alkglim m ersch iefer, S S W -E xposition ,

F ich ten stu fe .

Vegetation der Umgebung: Fichten-Lärchen-W ald SSW-Hang im 
Kalkglimmerschiefer.

Zerstörung und Fehlen der Vegetation durch viele Jahrzehnte 
anhaltende Murgänge und Wassererosion.

Blaikentype V nach RA SCHENDORFER. Natürliche Plianzen- 
sukzession s. S. 236.

Auf kommende Pionier-Vegetation m it zirka 65% Deckung:
H ä u fig :

T rise tum  d istichophy llum  
C alam agrostis y a ria  
T ussilago fa rfa ra
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V ere in ze lt:
P icea  excelsa
L a rix  decidua
P in u s  m o n tan a
Salix  p u rp n re a  ssp . gracilis
Salix a rbuscu la  ssp. W alds te in iana
Salix g randifo lia
A in u s in c ä n a
Silene in fla ta  ssp. a lp ina
S axifraga aizoides
P a rn ass ia  pa lu s tris

Charakteristik der Bewurzelung: Die für die Bodenbindung wesent­
lichste Pflanzenart ist Trisetum distichophyllum. E r verwebt mit 
Sprossen und W urzeln so dicht die einzelnen Steine, daß die oberen 
Bodenschichten wie in einem Netz zusammengefaßt sind.

Alle anderen Pflanzen sind schon früher beschrieben. Parnassia 
palustris h a t keinen bodenfestigenden W ert.

„Rote Riepe“ der Rum er Mure bei Innsbruck (Abb. 93) 
1500 m ü. cl. M., Buntsandstein, S-Hang.

ü. d. M., B u n tsan d s te in , S üd-H ang , O bere F ich ten w ald stu fe .
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Vegetation der Umgebung:  Legföhren-Krummholz und Fichten- 
Buchen-Tannen-W ald. Zerstörung und Fehlen einer Vegetation durch 
zirka seit 200 Jahren anhaltende Murgänge und Oberflächenerosion.

Blaikentype I nach RASCHENDORFER. Natürliche Pflanzen­
sukzession s. S. 232.

Auf kommende Pionier-Vegetation:

H ä u fig :

H ierac ium  sta tic ifo lium  
P e tas ite s  p arad o x u s 
C am pánula pusilla  
Silene in fla ta  ssp. a lp ina

W eniger häufig :

L eon todón  hisp idos 
P rune lla  grandiflo ra  
B u p h th a lm u m  salicifolium  
C arex flacca 
G lobularia  cordifolia 
E rica  carnea  
P in u s m o n tan a  
Salix  p u rp u re a  ssp. gracilis

Charakteristik der Bewurzelung: Stets verblüfft die kräftige W urzel­
bildung der Petasites paradoxus, besonders wenn man die hier zu­
nächst höchstmögliche Gesellschaft, das Legföhrenkrummholz in 
Vergleich zieht. Gegenüber diesem wäre das Petasitetum  vom Stand­
punkt der Bodenbindung und Humusbildung vorzuziehen. Das Ver­
hältnis zwischen Pinetum  mughi und Petasitetum  paradoxi ist ein 
ähnliches wie zwischen dem beim Geroldsbache besprochenen Alnetum 
viridis und der dortigen Gesellschaft krautiger Pionierpflanzen.

„Kaltwasserbach“ bei Seefeld (Abb. 94)

1650 m ü. d. M.

Vegetation der Umgebung: Fichten-Lärchen-W ald.

N-Hang im H auptdolom it-A ltschutt.

Zerstörung und Fehlen der Vegetation durch Seitenschurf.

Blaikentype I nach RASCH END ORFER. Natürliche Pflanzen­
sukzession s. S. 232.
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Auf kommende Pionier-Vegetation:
H ä u fig e r:

Sesleria v a ria  
C arduus deflo ratus 
C am panula pusilla  
P e ta s ite s  p a rad o x u s  
Si lene in fla ta  ssp. a lp ina  
T hym us sp.
L in a ria  a lp ina  
D ry as o c tope ta la
Salix  incana , p u rp u rea  ssp. gracilis, g randifo lia  

V e re in ze lt:
L eon todón  h ispidos 
T rise tu m  d istichophy llum  
A denosty les g lab ra  
L o tu s co rn icu la tus 
C alam in tha  a lp ina  

Z u fä llige :
A nthy llis  a lpestris  
H ippocrep is com osa

Charakteristik der Bewurzelung: Der hohe W irkungsgrad an Boden­
bindung liegt in der glücklichen Verbindung von Tiefwurzlern bzw. 
Extensivwurzlern (Petasites paradoxus, Silene, Carduus, Salices, 
Lotus, Hippocrepis, Anthyllis) mit Flachwurzlern, denen S chu tt­
wanderer (Trisetum clist.), Schuttstrecker (Calamintha, Thymus, 
Linaria) und Schuttdecker (Dryas) angehören und Intensivw urzlern 
(Adenost. glabra), (Sesleria varia), die gleichzeitig Schuttstauer sind.
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„Turmkammblaike“ bei Eppzirl (Abb. 95) 
1750 m ü. d. M.

H
o'< 1

A bb. 95: Schem atisches W urzelprofil au s der T u rm kam m bla ike  bei E ppzirl, 
1750 m  ü. d. M. H a u p td o lo m it-A ltsch u tt, W -H ang , K rum m holzstu fe .

Vegetation der Umgebung: Legföhrenkrummholz.
W -Hang im H auptdolom it-A ltschutt.
Zerstörung und Fehlen der Vegetation durch Seitenschurf und 

Nachbrechen der Einhänge.
Blaikentype I nach RASCH END ORFER. Natürliche Pflanzen­

sukzession s. S. 232.

Auf kommende Pionier-Vegetation:
H ä u f ig :

Silene in fla ta  ssp. a lp ina  
C arduus defloratus 
C am panu la  pusilla  
T rise tu m  d istichophyllum

V ere in ze lt:
G ypsophila  repens 
L in a ria  a lp ina  
C alam in tha  alpina 
T hym us sp.

12.1
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S e lte n :
Salix g randifo lia  
Salix a rbuscu la -W aldste in iana  
R u m ex  sc u ta tu s  
V aleriana  saxa tilis

Charakteristik der Bewurzelung: Obwohl arm  an Arten, besteht 
die Gesellschaft nur aus wertvollen Bodenfestigern, so daß als W ert­
messer für die Bodenbindung der Deckungsgrad und das Verteilungs­
verhältnis zwischen Pflanzen mit verschiedenen W urzelhorizonten 
dienen kann.

Erstm alig stoßen wir hier auf G y p s o p h i l a  r ep e n s ,  einen ganz 
hervorragenden Bodenbinder m it der Kom bination tiefreichender, 
äußerst kräftiger Pfahlwurzeln mit dichten, abdeckenden Polstern.

„Stallsinsblaiken“ im Voldertal (Abb. 96)
1710 m ü. d. M.

i--------- ---------— t-------------i
0  5  " V O T n

A bb. 96: Schem atisches W urzelprofil aris der S tallsinsb laike im  V oldertal, 1710 m  
ü. d. M. Q uarzphy llit, O sthang, L ärchen-Z irben-S tu fe .

Vegetation der Umgebung: Zirben(Lärchen-Fichten)wald.
O-Hang im Quarzphyllit.
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Zerstörung und Fehlen der Vegetation durch Murbrüche infolge 
W asserübersättigung (Schlipf).

Blaikentype VI b nach RASCHENDORFER. Natürliche Pflanzen­
sukzession s. S. 238.

Auf kommende Pionier-Vegetation:
H ä u fig :

C alam agrostis villosa 
L uzu la  a lb ida  
D escham psia  caesp itosa 
G naphalium  norvegicum  
A chillea m illefolium

V ereinzelt':
P o a  nem oralis 
N ai’dus s tr ic ta  
R ü m ex  acetosella 
P o ten tilla  e rec ta  
G aleopsis T e tra h it 
S ieversia m o n tan a  
A lchem illa vu lgaris 
P o lyga la  vu lgaris 
A juga py ram ida lis  
H om ogyne a lp ina  
R u b u s  idaeus 
B lechnum  sp ican t 
L ycopodium  scoparium  
R h y tid iad e lp h u s  tr iq u e tu s  
P leu rozium  Schreberi 
P o ly trich u m  com m unis 
P o ly trich u m  j un iperinum  
T o rtu la  m uralis

Charakteristik der Bewurzelung: Diese Gesellschaft ist, wie meist 
auf wasserzügigen Böden nur aus flachwurzelnden Arten zusammen­
gesetzt. Deshalb ist die Gefahr des W eiterfressens der Rutschung erst 
dann gebannt, wenn eine vollkommene Abdeckung des Bodens erreicht 
ist. Besonders empfindlich sind solch einseitig entwickelte Gesell­
schaften gegen V ertritt durch Vieh, so daß als erste Maßnahme E in­
zäunung zu empfehlen ist. Die einzelnen Pflanzen sind an sich von 
großem W ert, u. zw. teils wegen der raschen Vermehrung (Achillea, 
Rumex, Calamagrostis), anderseits wegen des intensiven W urzel­
systems und der raschen Abdeckung gegen Niederschläge.

Abb. 97, 98, 99 zeigen die Nachfolgegesellschaften am Nederjoch 
im Stubaital (1750 m ü. cl. M.) auf verschiedenen Hanglagen 7 Jahre 
nach dem Waldbrande. W ährend auf stark  verschotterten bzw. ero­
dierten Teilen (Abb. 97) der geringste Deckungsgrad m it 35% erreicht
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wurde, weist von den beiden übrigen untersuchten Flächen nicht die 
in einer Mulde — 59% — (Abb. 99), sondern die andere, auf einem 
zirka 35° geneigten SW -Grat gelegene (Abb. 98) m it 81% den höheren 
Deckungsgrad auf. Die Ursache dürfte darin liegen, daß das ganze 
Gebiet ein Föhn-Prallhang ist, auf dessen vom W ind um spülten Rippen 
und Graten in erster Linie die von ihm verbreiteten Samen ansiedeln. 
In  der Tat m acht bei der untersuchten Fläche am SWgeneigten 
Rücken die föhnbedingte Saponaria ocymoides 20% des 81% be­
tragenden Deckungsgrades aus.

Nach einem mehrere Jahre andauernden Funaria hygrometrica- 
M archantia polymorpha-Stadium  und einem zweijährigen Verbascum- 
Stadium finden sich allmählich stabilere Pioniere ein, die nun 
— 7 Jahre nach dem W aldb rand— diese Anfangsstadien bis auf be­
scheidene Reste verdrängt haben. Dabei ist die Wiederbesiedlung 
weitgehend vom Relief und der In tensitä t der Brandzerstörung ab­
hängig, was bei den Funaria-M archantia- und Verbascum-Stadien 
nicht der Fall war. Ohne zu dominieren, tr i t t  in allen Höhenlagen und 
Expositionen Epilobium angustifolium auf, das daher auch in den drei 
hier beschriebenen Fällen nicht fehlt.

1. Waldbrandfläche Nederjoch, stark  erodierter Teil, rezenter 
H auptdolom it-Schutt, Südhang (Abb. 97).

120-

Ä bb. 97: Schem atisches W urzelprofil aus einem  s ta rk  e rod ie rtem  Teil der 
1750 m  ü. d.. M. gelegenen B randfläche Neder joch im  S tu b a ita l. 7 J a h re  n ach  
dem  W aldb rande, u rsp rüng lich  L egföhrenkrum m holz m it F ich ten h o rsten . H a u p t­

do lom itschu tt, Südhang.
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Auf kommende Pionier-Vegetation: Vom ehemaligen W aldboden
ist nichts mehr zu sehen.

Silene in f la ta  ssp. a l p i n a .............................................. 11%
V aleriana  t r ip te r is ............................................................  7%
L aserp itiu m  la tifo linm  ................................................. 6%
C am panilla  pusilla  ..........................................................  5%
E pilob inm  angustifo lium  ............................................  5%
G alium  p u m ilu m ..............................................................  1 %

35%

Charakteristik der Bewurzelung: Die Tatsache, daß tro tz der ge­
ringen Bodenbedeckung die Vegetation in der Lage war, sich zu halten, 
beweist zur Genüge, daß alle beteiligten Pflanzen sehr widerstandsfähig 
gegen Bodenbewegung sind. Solche Pflanzen sind stets gute Boden­
binder. Die charakteristischen „W andertriebe“ bei Laserpitium, 
Valeriana, Silene, Campanula und Epilobium ermöglichen ein An­
gleichen an die Bodenbewegung, durch ihre zahlreichen Knospen aber 
auch Regeneration, wenn sie reißen sollten. Auch Galium pumilum 
— der einzige Schuttdecker — erweist sich als elastisch.

B etrachtet man Laserpitium  latifolium von oben, so ahnt man 
nicht, welch enorme W urzelstränge bis über 1 m in die Tiefe reichen. 
Die Pfahlwurzel hat die Stärke eines mehrjährigen Taraxacum , ist 
aber wesentlich zäher (Abb. 70, 71).

2. Waldbrandfläche Nederjoch, SW-Rücken, H auptdolom it-A lt­
schutt m it Hum usresten, ehemals Fichten-Föhren-W ald (Abb. 98).

Auf kommende Pionier-Vegetation:
T hym us sp ...........................................................................  26%
Saponaria  o c y m o id e s .....................................................  20%
C alam in tha  a lp in a ............................................................  19%

M elandryum  á l b u m .........
E p ilob ium  angustifo lium
L o tus c o rn ic u la tu s ............
F e s tu ca  o v i n a .....................
L eon todón  in c a n a ..............
C arduus d e f lo r a tu s ............
T rise tum  d istichophy llum
U rtic a  d io i c a .......................
Tussilago fa rfa ra  ..............
G lobularia cordifolia
E rica  carnea  .......................
P lan tag o  la n c e o la ta .........
C irsium  arvense ................

je z irka  1%

9 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuehsanstalt Mariabrunn, 55. Hcít. 125
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Abb. 98:
S tubaital,

Schem atisches W urzelprofil eines Teiles der B randfläche  N ed erjo ch / 
1730 m  ü. d. M. SW -G rat. 7 J a h re  n ach  dem  W aldb rand . H a u p td o lo m it- 

A ltsch u tt. E hem als F ich ten -F öh renw ald .
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Silene a lp ina  .........................
C erastium  sp ...........................
Sedum  a tr a tu m  ..................
B u p h th a lm u m  salicifolium
H ippocrep is c o m o s a ...........
G ym naden ia  odoratiss im a 
B iscu te lla  l a e v i g a t a ...........

> w eniger als 1 %

D eckungsgrad : z irka  81%

Offenbar sind auf diesem Standorte besonders tiefgehende W urzeln 
nicht erforderlich. Das A uftreten von flacher wurzelnden Arten 
gerade auf Rippen und Graten ist auch für alle Blaiken typisch und 
dürfte m it der dort geringeren Bodenbewegung Zusammenhängen. 
Auch werden stets die Grate zuerst besiedelt, was hier aus dem höch­
sten Deckungsgrad hervorgeht.

M elandryum álbum wie Plantago lanceolata, Taraxacum  und 
U rtica dioica entwickeln Mastformen, Melandryum besitzt trotzdem  
kräftige, fleischige Wurzeln bis 70 cm Tiefe und muß als wertvoller 
Bodenbinder eingeschätzt werden.

U rtica entwickelt zwar mächtige Sprosse, doch bleibt das W urzel­
system gegenüber anderen Standorten etwas zurück; auch scheint 
sie auf lokale N itratanschwem mungen angewiesen zu sein, da sie sich 
nirgends ausbreitet. Auch andere Pflanzen zeigen infolge Vergeilung 
ein schwächeres W urzelsystem, so Epilobium angustifolium, Globu­
laria cordifolia. Cirsium arvense kann in keiner Weise als Bodenbinder 
gelten.

Trotzdem weist die Mehrzahl der Pflanzen ein über dem D urch­
schnitt liegendes Wurzel- und Sproßvolumen auf.

3. Waldbrandfläche Nederjoch, Mulde und Osthang: H auptdolo­
m it-A ltschutt m it Bodenresten des ehemaligen Fichtenwaldes (Abb. 99).

Auf kommende Pionier-Vegetation:
P e tas ite s  p a r a d o x u s .......................................................  35%

R u b u s id a e u s .....................................................................  5%
Salix g ra n d ifo l ia ............................................................... 5%
H ieracium  m u ro ru m  .....................................................  5%
T hym us sp ...........................................................................  5%
V aleriana  t r ip te r is .......................................................... .. 2 %
E pilob ium  m o n ta n u m ...................................................  1 %
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Abb. 99:
Stubaital,

1 0  Hipracium inuroru

9  Campanula pusilla

8 Achill«» millcfol

7 Adenostylea gl«:

<0 Tusäilago farfar

5 Taraxaciim oflh

4 Valeriana triptc

3 Kpilobium angu

2. Pctaajtes paraili

|  1 s

£3  3-

Wiirzelvolumei

Schem atisches W urzelprofil eines Teiles der B randfläche  N ederjoch / 
1730 m  ü. d. M. M ulde u n d  O sthang , H au p td o lo m it-A ltsch u tt. 7 J a h re  

n ach  dem  W aldb rand . E hem als F ich tenw ald .
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\A denosty les g lab ra  .
C am panula  pusilla  .
A chillea m illefolium  
Tussilago fa rfa ra  . .
T arax acu m  o f f ic in a le .............................. V w eniger als 1 %
E pilob ium  angustifo lium  ..................
U rtic a  d io i c a ............................................
L aserp itium  la tifo lium  .......................
C erastium  sp ..............................................

F u n a r ia  h y g r o m e tr i c a ............................1
M arch an tia  po ly m o rp h a  ..................... > R este
B ry u m  arg en teu m  ...................................J

D eckungsgrad : 59%

Charakteristik der Bewurzelung: Auch hier M astform en; bei Epi- 
lobium schwächeres W urzelsystem als in stickstoffarmen Böden. 
Trotzdem ist es auch hier wegen seiner raschen Ausbreitung durch 
W urzelbrut von größter Bedeutung.

Die wertvollsten Bodenbinder der Gesellschaft sind außer E pi­
lobium zweifellos Petasites und Salix grandifolia. Letztere weist 
ebenfalls Mastformen m it B lättern über 10 cm Länge auf und en t­
wickelt überraschenderweise ein weitreichendes W urzelsystem.

Auch alle anderen abgebildeten Pflanzen sind von bodenbindendem 
W ert. Die unbedeutenden Arten ließ ich in der Zeichnung weg.

Anschließend kann gesagt werden, daß die heute auf der W aldbrand­
fläche Nederjoch siedelnden Pflanzenarten nur auf wenigen Stellen 
nicht zur Bodenbindung genügen, so daß eine verm ehrte Rutsch- und 
Erosionsgefahr nur in Runsen und unter anstehenden Felsklippen zu 
befürchten ist, wo durch Ab Witterung neue Geschiebeherde entstanden. 
7 Jahre  nach dem W aldbrand ist meines Erachtens sogar die Begrün­
dung eines Föhren-Fichten-Lärchen-Hochwaldes in jenen Gebieten, 
die früher m it Legföhren bestockt waren, leichter als vor dem Brande.

Abschließend seien bisher nicht genannte Pflanzen erw ähnt, die 
ebenfalls des öfteren in Rutschungen als Pioniere auftreten und von 
Bedeutung für die Bindung und Festigung des Bodens sind. Die 
Abb. 100, 101 zeigen die etwas schematisierten Sproß- und W urzel­
formen von Equisetum  arvense, Solanum dulcamara, Euphorbia 
cyparissias, Trifolium repens, Rum ex 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 kräftigsten Pfahlwurzeln bis 1 in tief, 
doch m üßte er in der Praxis zur Bindung des Oberbodens durch eine 
flacher wurzelnde Art ergänzt werden.

Verhältnismäßig tief reichen die Wurzeln auch bei Euphorbia 
Cyparissias (50 cm), Solanum dulcam ara (45 cm) und Equisetum  
arvense (35 cm), deren unterirdische Sprosse besonders derb und zäh 
sind.

21-0 em3, 6-9 cm*

Acker-Schachtelhalm (Equisetum arvense) 
Reißender Ranggen, 700 m ü. d . M.

Bittersüßer N achtschatten (Solanum dulcamara) 
Heißender Knaggen. 700 m ü. d . M.

Zyproasen.tyolftmilch (Euphorbia Cynarmias) 
Sttchnepa. 1000 m ü. d . M. 1 '

A bb. 100: W u rze lty p en  versch iedener P flanzen  in R u tsch u n g en  N ord tiro ls .
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Trifolium repens ist die am flachsten wurzelnde der angeführten 
A rten; ihr großer W ert beruht vor allem darauf, daß die niederlie­
genden Sprosse an den K noten Adventivwurzeln bilden, so daß der 
ganze Polster fest im Boden verankert ist.

Das Verhältnis zwischen Trieb- und W urzelvolumen ist sehr u n ­
gleich. Bei Equisetum  arvense erreichen die oberirdischen Sprosse 
nur zirka ein Fünftel der unterirdischen, bei ftum ex etwas mehr als 
ein Drittel. Bei Solanum besitzen ober- und unterirdische Teile die­
selbe Masse, bei Senecio carniolicus und Achillea moschata haben die
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W urzeln ein um ein D rittel kleineres Volumen als die Triebe und bei 
Hieracium inthybaceum  beträgt es nicht einmal mehr die Hälfte des 
Triebvolumens, bei Euphorbia Cyparissias knapp ein Drittel.

Habe ich bisher in erster Linie die W urzelform  betrachtet, so 
möchte ich nun noch auf die W urzelm asse  (Volumen) hinweisen.

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

H o l z i g e  (nur als Vergieichsobjekte, wobei relativ  langsamwüchsige 
angeführt seien):

A inus v irid is, lö jä h rig  ................................  2300 cm 3
Salix grandifo lia, 12jäh rig  .......................... 580 cm 3
D ry as o c to p e ta la  ............................................  11 cm 3
G lobularia  cord ifo lia  .......................  11 cm 3
E rica  ca rn ea . ...................................................... 6 cm 3

H a l b s t r ä u c h e r  u n d  S t a u d e n :
1 E p ilob ium  angustifo lium  .....................  300 cm 3
2 P e tas ite s  p a r a d o x u s .......................  140— 160 cm 3
3 U rtic a  d io i c a ..............................................  160 cm 3
4 A runcus S ilvester.......................................  140 cm 3
5 L ase rp itiu m  la t ifo liu m ............................  120 cm 3
6 P e ta s ite s  a lb u s ............................................ 100 cm 3
7 R u b u s  id a e u s ..............................................  100 cm 3
8 A ngelica silvestris ................................... 100 cm 3
9 M elandryum  album  ................................  97 cm 3

10 V aleriana  tr ip te r i s .....................................  95 cm 3
11 L asiag rostis  C a lam ag ro stis .....................  82 cm 3
12 R u m ex  s c u t a t u s .......................................  67,2 cm 3
13 R u m ex  a c e to s e l la .....................................  50 cm 3
14 V incetox icum  o ff ic in a le .......................... 43 cm 3
15 C alam agrostis e p ig e io s ............................ 38 cm 3
16 T arax acu m  o f f ic in a le ..............................  32 cm 3
17 Tussilago fa rfa ra  .....................................  30 cm 3
18 S aponaria  o c y m o id e s ..............................  30 cm 3
19 Silene infl. ssp. a lp ................................ 22 cm 3
20 Solanum  d u lc a m a r a ................................  20,5 cm 3
21 H ierac ium  sta tic ifo lium  ........................ 20 cm 3
22 A denostyles g la b r a ................................... 20 cm 3
23 H ierac ium  au ran tia cu m  .......................  15 cm 3
24 C alam agrostis v a r i a ................................  15 cm 3
25 C alam agrostis v i l lo s a ..............................  14 cm 3
26 T eucrium  m o n ta n u m ..............................  14 cm 3
27 G ypsophila  r e p e n s .....................................  13 cm 3
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28 D escham psia  caesp itosa .......................  13 cm 3
29 A chillea m o sch a ta  ................................... 12,7 cm 3
30 T eucrium  c h a m a e d ry s ............................ 12 cm 3
31 E q u ise tu m  arvense ................................  11 cm 3
32 C arduus d e f lo r a tu s ................................... 9 cm 3
33 P ru n e lla  g ra n d if lo r a .............................. '. 9 cm 3
34 D orycn ium  g e rm an icu m .........................  9 cm 3
35 H ippocrep is c o m o s a ................................  8,5 cm 3
36 Sesleria v a ria  ............................................  8,5 cm 3
37 H ierac ium  in th y b a c e u m .......................  8,1 cm 3
38 T rise tu m  d is tic h o p h y llu m .....................  8 cm 3
39 B u p h th a lm u m  sa l ic ifo liu m ..................  7 cm 3
40 E u p h o rb ia  C y p a ris s ia s ............................ 6,9 cm 3
41 F ra g a r ia  v e s c a ............................................  6 cm 3
42 A n thy llis  v u ln e r a r ia ................................  6 cm 3
43 G naphalium  n o rv e g ic u m .......................  6 cm 3
44 L eon todón  h i s p id u s ................................  5 cm 3
45 C irsium  arvense .......................................  5 cm 3
46 Senecio F uchsii ..........................................  4 cm 3
47 G eran ium  R o b e r tia n u m .........................  4 cm 3
48 C am panula persicifolia .........................  4 cm 3
49 L eon todón  in c a n u s ..................................  4 cm 3
50 L o tu s c o rn ic u la tu s ................................... 4 cm 3
51 C am panu la  p u s i l l a ................................... 4 cm 3
52 P lan tag o  la n c e o la ta ................................  4 cm 3
53 Saxifraga m u t a t a .....................................  3,4 cm 3
54 C alam in tha  a lp in a .....................................  3 cm 3
55 T hym us sp ....................................................  3 cm 3
56 L inaria  a l p i n a ............................................  3 cm 3
57 P o ten tilla  e re c ta .......................................  3 cm 3
58 G alium  p u m i lu m .....................................  3 cm 3
59 C ardam ine im p a t ie n s ..............................  2 cm 3
60 C arex f la c c a ................................................. 2 cm 3
61 Saxifraga aizoides ................................... 2 cm 3
62 F estu ca  ov ina  . ..........................................
63 B iscu tella  l a e v i g a t a ................................  0,6 cm 3
64 P arn ass ia  p a lu s t r i s ................................... 0,4 cm 3
65 V aleriana  saxa tilis  ................................... 0,2 cm 3
66 L uzu la  a l b i d a ............•..............................  0,2 cm 3

Ganz besonders wichtig erscheint mir das Verhältnis zwischen 
Trieb- und Wurzelvolumen(-Masse), zumal man hiedurch ohne 
langwierige Ausgrabungen an H and der sichtbaren Pflanzenteile 
die in der Erde verborgenen abzuschätzen vermag. Die angeführten 
W erte sind Mittelwerte aus zahlreichen Messungen und aus ver­
schiedenen Seehöhen. Die Verhältniswerte Triebvolumen : W urzel­
volumen schwanken übrigens nach der Seehöhe nur unwesentlich.
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Holzige:
Salix g lab ra  ........................................ 2,4

(W urzelvolum en =  2,4 
T rieb  volum en =  1)

Y ibu rnum  l a n t a n a ............................  2,3
E ric a  c a r n e a ........................................ 2,0
Salix  i n c a n a ........................................ 1,8
Salix  n ig r ic a n s ...................................  1,8
Salix g ra n d ifo lia ................................. 1,7
A inus v i r id i s .......................................  1,6
Salix  p u r p u r e a ...................................  1,5
F rax in u s  e x c e ls io r ............................  1,5
L onicera  x y lo s teu m  .......................  1,3
L ig u stru m  vu lgare  .......................... 1,2
R h am n u s c a th a r t i c a .......................  1,2
A cer p s e u d o p la ta n u s .......................  1,1
P opu lu s tr é m u la ......... ......................  1,1
R u b u s  i d a e u s .....................................  1,1
H ippophae  rham noides ................  1,0
G lobularia  c o rd ifo lia .......................  0,9
R o sa  c a n i n a ........................................ 0,9
C ornus sangu inea  ............................  0,7
B erberis v u lg a r i s ..............................  0,6
D ry as o c to p e ta la ................................. 0,6
Salix  R u s s e l ia n a ...................................  0,5
P opu lus n i g r a .......................................  0,4
Salix  t r i a n d r a ........................................ 0,4
C lem atis v ita lb a  ..............................  0,14
Stauden:
E q u ise tu m  a r v e n s e ............................  5,5
R u m ex  s c u t a tu s ...................................  5,0
Silene in fla ta  ssp. a lp in a  ..............  3,7
L aserp itiu m  la t i f o l i u m .....................  3,4
L eon todón  h is p id u s ............................  2,8
V incetox icum  officinale ................... 2,7
H ierac ium  m u r o r u m .......................... 2,6
L eon todón  in c a n u s ..............................  2,6
T rise tu m  d is tich o p h y llu m ................  2,6
P ru n e lla  g ran d iflo ra ............................  2,5
R u b u s  saxa tilis  ................................... 2,0
V aleriana  t r i p t e r i s ............................  1,9
H ierac ium  static ifo lium  ................  1,8
C arduus d e flo ra tu s ............................  1,7
C am pánu la  p u s i l l a ............................  1,7
G ypsophila  r e p e n s ............................  1,7
D escham psia  c a e s p i to s a ................  1,6
C alam agrostis v il lo s a .......................  1,6
C alam in tha  a lp i n a ............................  1,5
G eran ium  R o b e r t i a n u m ................  1,5

B u p h th a lm u m  salicifolium  .........  1,4
P e tas ite s  p a rad o x u s  .......................  1,4
Sesleria v a r i a .....................................  1,3
T arax acu m  o f f ic in a lis .....................  1,3
T hym us sp ............................................  1,3
C alam agrostis v a ria  .......................  1,2
E p ilob ium  a n g u s t ifo l iu m ..............  1,1
F es tu ca  ov ina  ................................... 1,1
A runcus S ilv e s te r ..............................  1,1
L asiagrostis C a la m a g ro s tis ............ 1,0
L in a ria  a l p i n a ............................ 1,0
P e tas ite s  a l b u s ................................... 1,0
Solanum  d u lc a m a ra .......................... 1,0
A denosty les g la b ra ............................ 0,9
A rtem isia  a b s in th iu m .....................  0,9
P o ten tilla  e rec ta  ..............................  0,9
A nthy llis  v u ln e ra r ia .......................... 0,8
G naphalium  norvegicum  ..............  0,8
H ippocrep is com osa .......................  0,8
M elandryum  a lb u m .......................... 0,8
Tussilago fa r far a  ..............................  0,8
A chillea m illefolium  .............. • . . . 0,7
A chillea m o s c h a ta ............................  0,7
A rtem isia  v u lg a r i s ............................  0,7
L o tus co rn icu la tus .......................... 0,7
U rtica  d io ic a .......................................  0,7
S aponaria  o cy m o id es.......................  0,7
C arex flacca .......................................... 0,6
D orycn ium  g e rm a n ic u m ................  0,6
R u m ex  a e e to se lla ..............................  0,6
Senecio c a rn io lic u s ............................  0,6
Sax ifraga  aizoides ............................  0,6
B iscu te lla  la e v ig a ta .......................... 0,5
C alam agrostis ep igeios.....................  0,5
F ra g a r ia  v e s c a ...................................  0,5
H ierac ium  in th y b a c e u m ................  0,5
C am panu la  p e r s ic ifo lia ................... 0,4
C ardam ine im patien s .....................  0,4
G alium  p u m i lu m ..............................  0,4
P arn ass ia  p a lu s tris  .......................... 0,4
V aleriana  s a x a t i l i s ............................  0,4
P lan tag o  lan ceo la ta  .......................  0,4
E u p h o rb ia  C yparissias .....................  0,3
A ngelica silvestris ............................  0,2
Senecio F uchsii ................................. 0,2
T eucrium  m o n tan u m  .....................  0,1
L uzu la  a lb i d a .....................................  0,07
C ircium  a r v e n s e ................................. 0,06
S axifraga m u ta ta  ............................  0,03
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Bei den Krautigen kommen Wurzeln m it dem fünffachen Volumen 
der Triebe vor, während bei den Holzigen als günstigstes Verhältnis 
ein 2,4faches Volumen der Wurzeln gegenüber den Trieben auftritt.

Die vorliegende Liste ist noch unvollständig, weil ich mich hiebei 
nicht m it Einzel werten begnügen wollte. Ich habe deshalb etliche 
Pflanzen, von denen ich nur wenige Messungen machen konnte, nicht 
mithineingenom m en.

Zusammenfassung.

Aus meinen Untersuchungen über die Bewurzelungsverhältnisse 
der Pionier .-Pflanzen ergeben sich folgende Erfahrungssätze, die für 
die Praxis wesentlich erscheinen:

1. Aus dem Sproß Wachstum läßt sich kein Gesetz über die Aus­
formung der Wurzeln ableiten. Am ehesten könnten hiezu bei 
Holzigen die Stammendenausformungen herangezogen werden, 
wie dies K R U E D E N E R  1940 getan hat. Dies gilt aber nur 
für Varianten in der W urzelform auf verschiedenen Böden 
bei ein und derselben Pflanze;

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

Zu den E x t e n s i v  wurzlern zähle ich alle Pflanzen, die ein tief­
gehendes oder weitstreichendes W urzelsystem ausbilden, wobei die 
Begründung hiefür in der Notwendigkeit einer starken Verankerung 
oder im tiefen Grundwasserspiegel liegen kann (Xerophyten). Eine 
ähnliche Unterscheidung treffen auch K IR C H N ER , LÖW, SCHRÖTER 
1908 bei einigen Pflanzen und weisen auf die konträre W asserwirt­
schaft dieser Arten hin. Der durchwurzelte Erdkörper ist oft mehrere 
Kubikm eter groß, wie z. B. bei Petasites paradoxus, den Weiden, 
Epilobium angustifolium, Lathyrus Silvester u. a . ; jedenfalls beträgt 
er immer ein. Vielfaches des Wurzelvolumens. Die der Ernährung die­
nenden Saug wurzeln liegen weit außen bzw. tief unten an dem Ende 
der H aupt wurzelstränge. Auch die Pfahlwurzler gehören dieser 
Gruppe an.

Infolge der tiefliegenden W urzelenden sind diese Pflanzenarten 
für die Begrünung von Rutschungen von größter Bedeutung.

Zu den I n t e n s i v  wurzlern gehören die meisten Gräser, vor allem 
diejenigen, die kräftige Horste bilden, wie Lasiagrostis Calamagrostis, 
Calamagrostis-Arten, Carex sempervirens u. a. (Schuttstauer nach 
Schröter). Obwohl die Wurzeln der Intensivwurzler meist flach
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bleiben, verbinden sie sich auf das innigste m it dem Boden. Inner­
halb des W urzelballens extrem er Intensivwurzler ist die Wurzelmasse 
oft gleich groß oder größer als die gebundene Erdmasse. Im  Verein 
m it tiefwurzelnden Arten sind die Intensivwurzler sehr wirksam für 
die rache Bodenbindung.

ÖTTLI 1904 und W ETTER  1918 beschreiben die W urzelausbildung 
verschiedener Pflanzen in Felsspalten. Ersterer schildert die W urzel­
form von Potentilla caulescens:

„M eist erfo lg t eine reiche V erzw eigung der H au p tw u rze l schon einige Z en ti­
m e te r u n te r  der O berfläche. W ie bei anderen  Felspflanzen, z. B. Sesleria u n d  
G lobularia, e n ts te h t dabei aus all den  in  einer E bene  verlau fenden  F ase rn  ein 
d ich tes, stoffartiges Gewebe von  z irka  T aschentuchgröße, ein  förm liches W urze l­
tu c h .“

Besser könnte man die „Wurzelfilze“ der Intensivwurzler gar nicht 
beschreiben. Nur liegen bei unseren Schotterböden die „W urzel­
tücher“ parallel zur Bodenoberfläche, also horizontal gerichtet s ta tt 
vertikal, was bei den Felsspalten auf Platzmangel zurückzuführen ist. 
Da hingegen die Pflanzen der Rohböden genügend Platz haben, bilden 
die dichten Wurzelfilze nicht nur die Form von „W urzeltüchern“ , 
sondern mehr von „W urzelkugeln“ aus, wie z. B. bei Vincetoxicum 
officinale (Abb. 29) oder Lasiagrostis Calamagrostis (Abb. 88).

Eine andere Form  der Intensivw urzler sind die Pionierpflanzen 
m it Rhizomen, von denen aus die W urzeln ebenfalls m anchm al äußerst 
dicht abzweigen. Diese Dichtwurzler m it Rhizomen reichen meist 
etwas tiefer in den Boden hinein als die oben genannten.

Auch Schuttw anderer gehören zu den Intensivwurzlern, da sie 
horizontale unterirdische Sprosse ausbilden, die sich nach allen R ich­
tungen hin verzweigen und die Steine regelrecht umspinnen. Von den 
Sprossen weg zweigen unzählige dünne, aber zugfeste Faserwurzeln ab.

Sehr gute Bodenbinder und -festiger finden wir unter denjenigen 
Pflanzen, deren W urzelsystem sich aus extensiven, weitreichenden 
Streichwurzeln und intensiven dicht angeordneten W urzeln an der 
Oberfläche zusam m ensetzt. Hier sind zwei unterschiedliche Formen 
festzustellen, u. zw. im wesentlichen die Schuttdecker und die Schutt- 
überkriecher.

Die S c h u t td e c k e r  bilden einen Spalierrasen, der zuerst von 
einer tiefgehenden, kräftigen Streichwurzel ausgeht und der dann später 
an vielen Stellen m it kurzen Oberflächenwurzeln anwächst. Der 
H auptan teil des W urzelvolumens kann sowohl auf die Streichwurzel,
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als auch auf die Oberflächenwurzeln fallen. Die Schuttdecker sind 
besonders wertvoll als Schutz der Bodenoberfläche gegen mechanische 
Schädigung, wie Schlagregen oder Hagel, aber auch gegen Schürf.

Die S c h u t t ü b e r k r i e c h e r  bilden von einer Pfahlwurzel weg 
eine Anzahl unterirdischer elastischer Kriechtriebe, die dann an der 
Oberfläche zu einer — wie es von oben gesehen scheint — selbständigen 
Pflanze aus wachsen. Stehen diese dicht beisammen, entsteht ein 
Lockerrasen. Von den unterirdischen Sprossen aus werden zahlreiche 
kurze Wurzeln gebildet.

3. Stufige W urzelhorizonte festigen den Boden wirkungsvoller als 
gleichmäßige. Daher sind M onokulturen möglichst zu ver­
meiden, u. zw. auch solche, die aus lauter Tiefwurzlern bestehen. 
Auch autochthone Gesellschaften, deren W urzelhorizont in einer 
Ebene liegt, neigen zu Rutschungen und Absitzungen und ge­
nügen zur Bodenbindung im steilen Gelände auf die Dauer 
nicht (Abb. 84, Alnetum viridis, 92, 96).

4. Das Volumen des gesamten W urzelsystems einer Pflanze steht 
in einem bestimm ten Verhältnis zum Volumen ihrer gesamten 
oberirdischen Teile. Diese Verhältnisziffern unterliegen nur 
geringen Schwankungen und können deshalb praktisch ver­
wertet werden. Will man die Wurzelmasse und die Verteilung 
der Wurzeln im Boden abschätzen, so kann man die auf 
den Abb. 8 4 — 101 gezeigten W urzelbilder zu R ate ziehen. Da 
man dann nur aus der Tabelle auf der Seite 134 die Verhältnis­
ziffern zwischen Trieben und Wurzeln entnehm en braucht, 
kann ohne Berücksichtung des Alters der Pflanze (das ja  bei 
Krautigen nicht zu eruieren ist) unschwer erm ittelt werden, 
inwieweit die betreffende Pflanze für die Bodenbindung von 
W ert ist.

5. Pflanzen m it großer W iderstandsfähigkeit gegen Überschotterung 
bei Bodenbewegung und Erosion sind fast immer gute Boden­
binder, da nur solche Pflanzen eine derartige W iderstandskraft 
besitzen, die entweder über ein tiefgehendes, elastisches, zug­
festes oder dichtes W urzelsystem verfügen, aus dem sie die bei 
extremen Beanspruchungen auftretenden Zerstörungen an den 
Sprossen wieder ausheilen können („Schlafende Augen“ ). Die 
Fähigkeit der Bodenbindung und der Resistenz gegen m echa­
nische Beanspruchungen hängen also auf das innigste zusammen.
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6. Trieb- und W u rzelfo rm  und Wurzel- bzw. T rie b v o lu m e n  
sind nach dem Standort der Pflanze Schwankungen unterworfen, 
u. zw. reagiert die Pflanze hiebei auf Bodenfeuchte (Hydrotro- 
pismus) und Nährstoffgehalt (Chemotropismus).

Je höher die Bodenfeuchte und der Nährstoffgehalt eines 
Bodens sind, desto flacher wurzeln die Pflanzen und desto höher 
wird das Trieb- im Verhältnis zum Wurzelvolumen. Auf gleich­
mäßig feuchten, nährstoffreichen Böden hat es die Pflanze 
nicht notwendig, kräftige W urzeln auszubilden und kann tro tz ­
dem größere B lätter und längere Triebe entwickeln. In  den 
Abb. 84—101 finden sich zahlreiche Beispiele und Vergleichs­
möglichkeiten hiefür. Es können aber die absoluten W erte des 
W urzelvolumens trotzdem  bei feuchten und nährstoffreichen 
Böden über denen von armen, trockenen Böden liegen; die 
Relationswerte zwischen Wurzeln und Trieben bleiben aber un­
günstig.

Ganze Gesellschaften feuchter Standorte weisen flache 
W urzelhorizonte auf, während die Bewurzelung auf Trocken­
hängen und armen Böden (etwa Hauptdolom it) Optima erreicht 
(vgl. Abb. 88, 91, 97).

HARTMANN 1951 kommt auf W aldböden zu ähnlichen 
Ergebnissen. Auch dort gibt es, durch den Tropismus bedingt, 
bei derselben Pflanze auf verschiedenartigen Böden unterschied­
liche Wurzelformen.

Durch zunehmende Seehöhe wird die Entwicklungsgeschwin­
digkeit der Pflanze gehemmt, da die Vegetationsdauer kürzer ist. 
Dies ist schon im ersten Jahre  zu beobachten (Wundklee aus A bb. 3). 
Noch deutlicher wird dies beim Vergleich der Abb. 3 m it der 
Abb. 4. Einen sehr guten M aßstab für die Beeinträchtigung 
des W achstums durch die zunehmende Seehöhe erhält man 
aus Abb. 102.

Drei Wurzelprofile aus künstlichen, 3jährigen Begrünungen ganz 
unterschiedlicher Rutschhänge mögen als Vergleich zu den W urzel­
profilen der autochthonen Gesellschaften dienen. Sie bringen gleich­
zeitig den Beweis, daß es schon im ersten Jah r durch entsprechende 
Pflanzmethoden gelingt, eine Festigung und Bindung des Bodens zu 
erzielen, wie sie aus Sämlingen erst nach vielen Jahren möglich ist.
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1. Begrünung der Rutschung an der Wattentalstraße (Abb. 103),

W a tte n ta ls tra ß e , 1350 m  ü. d. M., nach  3 V egetationsperioden , N W -E xposition  
im  Q uarzphy llit, F ich tenstu fe .
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Quarzphyllit, 1350 m ü. d. M. Blaikentypus IV  c nach RASCHEN- 
D O REER.

Eür den Buschlagenbau bewährten sich Salix triandra  und n i­
gricans am besten. Die zwar ebenfalls großblättrigen S. grandifolia 
und Mielichhoferi erreichen ihr Optimum in größeren Höhen und 
weisen eine geringe W uchsgeschwindigkeit auf. Sie vermögen daher 
m it den vorigen hier nicht Schritt zu halten und werden bald un ter­
drückt.

Bei der Einzelpflanzung von Pioniergehölzen wiesen Sambucus 
racemosa und Ainus incana die größten Zuwachsleistungen auf. 
Während, bei Sambucus ab dem zweiten Jah r der Breitenzuwachs über­
wiegt, wächst Ainus incana etwa 20 Jahre  lang mehr in die Höhe als in die 
Breite.

Ainus viridis zeigt schon im ersten Jahre ihren charakteristischen 
Säbelwuchs.

Mit Sorbus aucuparia, Betula verrucosa und Populus trem ula 
wurden bewußt schon im ersten Jah r Laubhölzer eingebracht, die höhere 
Anforderungen stellen als die vorgenannten. Auf Quarzphyllit e n t­
sprechen ihre Zuwachsleistungen auf alle Fälle den höchsten E rw ar­
tungen.

Die im zweiten Jahre  versuchsweise durchgeführte Aufforstung m it 
Lärchen kam gut voran; die Pflanzen sind nach zwei Vegetationsperioden 
zirka 30 cm hoch. Es erwies sich, daß auf Quarzphyllit sofort im 
ersten Jah r nach Vollendung der Begrünungsarbeiten oder — wenn diese 
im Frühling durchgeführt wurde, im H erbst desselben Jahres — die 
Pflanzen der gewünschten Endgesellschaft eingebracht werden müssen, 
dam it sie nicht später von der Vorkultur verdäm m t werden.

Im  ganzen gesehen überwiegt hier das Triebwachstum und es 
gilt das vorne schon Gesagte, daß auf feuchten Böden alle Pflanzen 
zur Flachwurzelung neigen.

Zeigt Abb. 86 das schematische Wurzelprofil einer autochthonen 
Pioniervegetation von nicht bestimmbarem Alter im Reißenden 
Ranggen, so stellt Abb. 104 ein Wurzelprofil der dortigen künstlichen 
Begrünung nach drei Vegetationsperioden dar (Abb. 104). Die großteils 
feinkörnigen Terrassensedimente des Reißenden Ranggen sind relativ 
fruchtbar und wegen der Nordexposition gleichmäßig feucht. Im  
Mai tre ten  des öfteren empfindliche Rückschläge ein, wenn bei 
Trockenperioden der Hang durch das fortwährende Abrieseln der 
oberflächlich austrocknenden Sande einer Düne gleicht.

10 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuehsanstalt Mariabrunn, 55. Heit. 141
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A bb 104- S chem atisches W urzelprofi] der k ü n stlich en  B eg rü n u n g  im  R eiß en d en  
R an g g en  bei Zirl, 700 m  ü. d . M., n ach  3 V eg eta tionsperioden . N o rd h an g  im  

T erassen sch o tte r. U n terh an g -L au b m isch w ald .
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Zum Busclilagenbau bewährten sich hier gleichermaßen Salix 
Russeliana, triandra, nigricans und Populus nigra. Wenngleich die 
Schwarzpappel stets einen Vorsprung im Trieb Wachstum aufweist, 
entwickelt sie das schwächste W urzelsystem. Hier ist aber das Trieb­
wachstum entscheidender als das der Wurzeln, da es im Reißenden 
Ranggen wohl dauernd zu Verschüttungen, aber nie zu Abrutschungen 
kommt. Rascher Triebzuwachs und Resistenz gegen V erschüttung 
und Steinschlag sind also hier die geforderten Fähigkeiten, welche 
von den in Abb. 104 gezeigten Pflanzen auch am besten erfüllt wurden.

Beim Vergleich der Abb. 86 und 104 fällt auf, daß bei der nur 
dreijährigen künstlichen Begrünung bereits eine bessere Bodendurch­
wurzelung erzielt wurde als bei der wenigstens 10 Jahre  alten auto- 
chthonen Gesellschaft. Auch zeigt dieser Vergleich, daß bei der Be­
grünung m it bestem Erfolg mehrere Sukzessionsstadien übersprungen 
werden können.

Ganz andere, weit ungünstigere Standorts Verhältnisse weist die 
Stichriepe bei Hochzirl, 1100 m ü. d. M. auf, da sie im Schutt von 
Hauptdolom it, der unfruchtbarsten Gesteinsart der Nordtiroler K alk­
alpen liegt und größere 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 A rten höherer Sukzessionsstadien 
zur Begrünung ausgewählt und an beruhigten Stellen sogar m it Pinus 
silvestris und Larix europaea, den beiden auf solchen Rohböden e n t­
sprechendsten Gehölzen der Endgesellschaft, aufgeforstet.

Lag bei den beiden vorigen Fällen das Schwergewicht an Z u­
wachsleistung bei den oberirdischen Pflanzenteilen, so verlagert sie 
sich hier auf die W urzeln. Die für den Buschlagenbau verwendeten 
Purpur-, Grau- und Schwarzweiden zeigen ein enormes W urzel­
volumen, das bei der Salix purpurea stets am größten ist, u. zw. bei beiden 
U nterarten Lam bertiana und gracilis. Letztere bildet kürzere und 
dünnere Ruten aus. Die W urzeln der Salix incana streben rasch der 
Tiefe zu, während 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 Länge an und tragen dadurch schon im 
ersten Jah r nach ihrem Einbau zur Festigung des Hanges wesentlich bei. 
Bei feuchten Böden kann es geschehen, daß die Hauptwurzeln an der
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Abb. 105: S chem atisches W urzelprofil aus der k ü n stlich en  B eg rünung  der 
.S tichriepe bei H ochzirl, 1100 m  ü. d. M., n ach  3 V egeta tionsperioden , W est- 

E xpos. a u f  H a u p td o lo m it G renze E rik a -F ö h ren w a ld  —  F ich tenw ald .

Bodengleiche gebildet werden und der unterste Teil der Steckrute 
abfault. Hier dagegen bilden sich die H aup t wurzeln an der basalen 
Schnittfläche der Stecklinge aus.

Der Sanddorn wurzelt weniger tief und besitzt wenig zugfeste 
Wurzeln, wächst aber sehr rasch in die Breite, da er immer neue 
W urzelbrut ausbildet.
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Viburnum lantana ist ebenso wie der Sanddorn und der Liguster 
ein Trockenhangspezialist, wächst jedoch verhältnismäßig langsam. 
Der Liguster verträgt Trockenheitsextreme und seine W urzeln sind 
eine geradezu ideale Verbindung von weitstreichenden, festigenden 
Starkwurzeln und dicht verzweigten, bindenden Faserwurzeln. Eine 
Funktionsteilung in haltende und ernährende Organe ist unverkenn­
bar.

Weil auf Dolomitböden eine zu lange Zeit verstreichen würde, 
bis sich die Lücken zwischen den künstlich angepflanzten Holzge­
wächsen schließen, ist es unbedingt notwendig, dazu brauchbare 
Krautige heranzuziehen. Bei Vincetoxicum officinale und Achillea 
millefolium lohnt sich hiezu auch die Vermehrung m ittels Rhizom ­
stecklingen. Bei Petasites paradoxus dagegen führt die Vermehrung 
mittels Rhizomstecklingen zu einer nur mäßigen d= Intensivw urzel­
bildung, während generativ verm ehrte Pestwurz im gleichen Alter 
stark verzweigte W urzelbildung aufweist und sich diese Pflanzen 
auch oberirdisch rascher ausbreiten (vgl. Nr. 9 und 17 der Abb. 105).

Die übrigen, durch Saat verm ehrten Pflanzen, hier Onobrychis 
sativa, Anthyllis vulneraria, Lotus corniculatus, Trifolium hybridum , 
repens, Agrostis alba sp. stolonifera weisen recht verschiedene W urzel­
formen und -volumina auf, was für eine Saat in Mischungen von Vorteil 
ist, weil dadurch ein gestufter W urzelhorizont erreicht wird.

Aus allen drei gezeigten Wurzelprofilen künstlicher Begrünungen ist 
also ersichtlich, daß es in der kurzen Zeit von drei Jahren  bei entspre­
chender Pflanzendichte möglich ist, eine genügende Festigung und 
Bindung des Erdreiches zu erzielen und daß eine den autochthonen 
Pionier-Gesellschaften zumindest ebenbürtige Durchwurzelung bei 
richtiger Artenwahl und richtiger Pflanzenmethode erreicht werden 
kann.

Ad 7.: Artenwahl nach der Zugfestigkeit der Wurzeln.

Der Techniker wird diesem P unkte sehr skeptisch gegenüberstehen, 
weil er sich m it R echt sagt, daß keine Pflanzenwurzel, die bei E rd ­
rutschungen auftretenden Spannungen aufzunehmen vermag, da 
diesen Spannungen selbst die stärksten  Stahlseile oft nicht gewachsen 
wären.

Um solche tiefgründige Rutschungen geht es hier aber nicht, 
sondern um die Ausheilung der bereits abgerutschten Hänge, wobei 
immer wieder Zugspannungen auftreten, solange die Schotterböden 
der W itterung direkt ausgesetzt sind. An mehreren Stellen haben
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eben erst fertiggestellte oder noch im Bau befindliche G rünverbau­
ungen bereits schwere Hagelschläge überstanden, ohne sichtbaren 
Schaden zu erleiden (Geroldsbach bei Götzens, im E nterbach bei 
Inzing, Gallinabach in Vorarlberg u. a.). Es gibt zahlreiche Pflanzen, 
die ohne weiteres Spannungen aushalten können. Man erinnere sich nur 
an verschiedene krautige Pfahlwurzler, wie etwa die K leearten, 
deren W urzeln ein Mann schwer oder gar nicht abzureißen vermag.

Die Pflanze reagiert auf einseitige Druck- oder Zugreize durch 
Längen- oder sekundäres Dickenwachstum. Das haben bereits 
SENN 1922/23 und H E R B E R G  1923 bei Pyram idenpappel und 
Feldulme (Brettwurzelbildung) und RU B N ER  1934 bei Eichte 
(WurzelVersteifung bei einseitiger W indbeanspruchung) beobachtet. 
Bei Pflanzen im Steilhang habe ich fast in der Regel eine A rbeits­
teilung der W urzeln in haltende und ernährende festgestellt. Die 
tauartigen, dicksten W urzelstränge gehen am Hang stets schräg nach 
oben und wirken dadurch wie Zuganker.

Absolute Festigkeitsmessungen wurden bisher nur von Josef 
STINY 1947 vorgenommen.

Alle P flanzen  s tam m ten  aus gu tem , lockerem , hum osem  A ckergrunde. W u rze l­
ab sch n itte  w urden  in  ein  G erä t zu r E rm itt lu n g  der Z ugspannung  e ingek lem m t u n d  
b e las te t. S tinjr e rm itte lte  be i diesen M essungen nachstehende  W erte :

P f l a n z e n a r t M in im a lw e r t M a x im a lw e r t
k g /c m 2 k g /c m 2

A griopyrum  repens .............................. ................................  72 253
T rifo lium  p r a t e n s e ................................ ................................ 109 285
A trip lex  p a t u l u m ................................... ................................  93 306
C onvolvulus a r v e n s is ............................ ................................  48,4 210
P lan tag o  la n c e o la ta .............................. ................................  40 74
P lan tag o  m a j o r ....................................... ................................  26,3 60
C apsella b u rsa  p as to ris  ....................... ................................  37,5 101,5
C am panu la  T ra c h e l in u m ..................... ................................  0,0 37,2
T a rax acu m  o ff ic in a le ............................ ................................  0,0 44,0
Solanum  n ig rum  L .................................. ................................ 162 389
R u m ex  cong lom eratus ....................... ................................  14 61,9
A m aran th u s  re tro f le x u s ........................ ................................  19,6 48,1

Die Streuung der W erte erscheint verhältnismäßig groß; Stiny 
fü h r t  sie weniger auf die Meßmethode, vielmehr vorwiegend auf die 
örtlichen W uchsunregelmäßigkeiten zurück (Schwächestellen an den 
Wurzeln).

Im m erhin wurden durch diese Arbeit Stinys zum ersten Male 
konkrete Ziffern bekannt. Es ist eine großartige Leistung von einer 
Pflanzenwurzel, daß sie beinahe 400 kg pro Q uadratzentim eter Zug-
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Spannung aufzunehmen vermag! Die von Stiny untersuchten Arten 
interessieren freilich den Grünverbauer nicht sonderlich; am ehesten 
Trifolium pratense und allenfalls Solanum nigrum, das die höchsten 
W erte erzielte (nicht nur die größten Maxima, sondern auch die höch­
sten Minima).

D u rch  S tinys M essungen angereg t, b a u te  ich  m ir se lbst eine M eßvorrich tung . 
D abei zeig te sich bald , daß  das E in sp an n en  der W urzeln  n ic h t ein fach  is t, sollen 
sie n ic h t d u rch  die K lem m en  g eq u e tsch t w erden, w as eine V erfälschung  der 
E rgebnisse  zu r Folge h ä tte . D u rch  die V erw endung  von  F roschk lem m en , deren  
S e iten d ru ck  k o n tinu ie rlich  m it zunehm ender Z ugbelastung  zun im m t, k o n n te  
ich  diese Schw ierigkeit um gehen. U m  Z ufälligkeiten  zu verm eiden , verw endete  
ich  als e inheitliche L änge der zu  p rü fenden  W urzelstücke  20 cm.

A uch, die S cherfestigkeit v ersu ch te  ich  zu  m essen, w as m e thod isch  einfacher 
als die Z ugfestigkeitsp rü fung  w ar. D ie P rü fu n g en  fü h r te  ich  an  H a n d  vo n  P flanzen ­
m a te ria l du rch , das ich  a u f  der R u tsch u n g  R e ißender R an g g en  bei Z irl au sge­
g rab en  h a tte . D ie L uzerne  e n ts ta m m te  kü n stlich en  S aa ten  a u f  der S tichriepe 
bei H ochzirl, 1100 m  ü. d. M.

Nach einleitenden Messungen an dünneren W urzeln, ging ich auf 
solche von annähernd 3 mm Durchmesser über. Ich kam zu außer­
ordentlich hohen Zahlen. Die 3 mm starken Luzernewurzeln erwiesen 
sich nämlich als stärker als die M eßvorrichtung, welche hiebei zerstört 
wurde. Meine Arbeit an der E rm ittlung von W urzel-Zugfestigkeiten 
wurde dadurch vorläufig unterbrochen. Ein stabileres Prüfgerät ist 
noch in Arbeit.

Nachstehend die bescheidenen Ergebnisse (Mittelwerte aus je 
5 M essungen):

Zug Abscherung
kg/cm2 kg/cm 2

mm. max. nun. max.
Populus nigra ..................................  49,3 120 101,4 105
Artemisia campestris .....................  91 264 65,5 477
Medicago s a tiv a ..................... ..........  254 ! 665! 103,5 262,1

Gewisse Gesetzmäßigkeiten haben sich angedeutet; sie sind m it 
Vorsicht aufzunehm en:

1. Die Zugfestigkeit s t e i g t  m it zunehmendem W urzeldurch­
messer, die Scherfestigkeit s i n k t  m it zunehmendem W urzel­
durchmesser,

2. holzige Wurzeln weisen im Verhältnis 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 Stücke der übrigen 
Wurzelteile.
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Die großen Leistungsunterschiede zwischen den drei untersuchten 
Pflanzenarten beweisen, daß die A rten in bezug auf W urzelfestigkeit 
stark  differenziert sind. W eitere Messungen wären deshalb wertvoll. 
Sind schon die vorliegenden Ergebnisse überraschend, so möchte 
ich sogar behaupten, daß es noch weitaus zugfestere A rten gibt, 
z. B. Lathyrus Silvester, Epilobium angustifolium, Silene inflata 
ssp. alpina, Rubus idaeus. Andere A rten dagegen, die sonst für die 
Grünverbauung sehr geeignet sind, besitzen W urzeln, die keine hohe 
Zugbeanspruchung vertragen, weshalb diese Pflanzen nur in mehr 
oder minder beruhigtem  Gelände verwendet werden sollten. Solche 
sind unter anderem Hippophae, Petasites, Tussilago. Diese Pflanzen 
haben dafü r die Fähigkeit, daß alle abgerissenen, in der Erde verblie­
benen Teile rasch neu an wurzeln.

Pflanzen m it tiefgehenden, dünnen W urzeln sind häufig besonders 
zugfest. U nter den in der nachstehenden Tabelle angeführten ist dies 
der Fall bei:

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

Dagegen sind manche Arten m it großen W urzelmassen gegen 
Zugbeanspruchung empfindlicher (Petasites, Tussilago u. a.).

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

Acer pseudoplatanus, Anthyllis vulneraria, Artemisia absinthium , 
campestris, vulgaris, A tropa belladonna, Berberis vulgare, Carduus 
defloratus, Clematis v italba!, Coronilla varia, Dorycnium germanicum!, 
D ryas octopetala, Epilobium  angustifolium!, Fraxinus excelsior, 
H edysarum  obscurum, Gypsophila repens!, Hippocrepis comosa, 
Laserpitium  latifolium!, Lathyrus Silvester!, Ligustrum  vulgare!, 
Lotus corniculatus, Medicago falcata, sativa!, lupulina, Melilotus 
albus, officinalis, Onobrychis sativa, Oxyria digyna, P runus spinosa!, 
Rosa campestris, pendulina, rubiginosa, Rubus caesius, saxatilis, 
idaeus!, Rum ex scutatus!, Salices alle, Silene inflata ssp. alpina!, 
Trifolium hybridum , repens, pallescens, pratense, Trisetum  disticho- 
phyllum.
• Ad 8.: Artenwahl nach der Wuchsgeschwindigkeit:

Daß die W ahl raschwüchsiger Pflanzen für das Gelingen von G rün­
verbauungen entscheidend sein kann, braucht nicht näher erläu tert 
zu werden. Vor allem ist es wichtig, daß die W urzeln 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 Verm ehrungsarten verwendeten 
Abbildungen geben auch Aufschluß über deren Zuwachsleistungen.

Über die Wuchsgeschwindigkeit der zur Grünverbauung bisher 
herangezogenen Pflanzen berichte ich bei den einzelnen Bautypen.

Von einigen Bäumen und Sträuchern, die zur Grünverbauung 
herangezogen werden können, versuchte ich, die durchschnittliche 
Zuwachsleistung bis in höheres Alter zu erm itteln. Höhenlagen und 
Ort der Messung sind jeweils angegeben.

Die Altersbestimmung füh rte  ich mittels Schwedischem Zuwachs­
bohrer aus, sofern sie nicht am liegenden Stamm möglich war. Bei 
jungen Exem plaren und bei den Zwergsträuchern m ußte ich notgedrun­
gen zur Schere greifen, um die Jahresringe zählen zu können.

Die Streuung ist bei manchen Holzarten groß, vor allem durch 
die Einflüsse der Beschattung und des Bodens. Deshalb habe ich bei 
Salix incana und Hippophae rhamnoides je eine K urve fü r Freistand 
und Kronenschluß gezeichnet.

Ich habe die Diagramme nur bis zu einem A l t e r  von 25 Jahren  ge­
zeichnet, weil diese Zeit für Grünverbauungen und Vorkulturen die 
wichtigste ist; in meinem Erhebungsmanuale sind zahlreiche ältere 
Bäume vertreten. So konnte ich bei meinen Messungen feststellen, 
daß m a n c h e  H o l z a r t e n  w e i t a u s  ä l t e r  w e r d e n  k ö n n e n  als 
in der L iteratur angegeben oder landläufig bekannt ist. Das ist in erster 
Linie dort der Pall, wo durch menschlichen Eingriff der Abbau einer 
Pflanzengesellschaft durch eine höhere verzögert wird (z. B. bei Auen 
durch intensive Beweidung und Streunutzung). Im  Gegensatz dazu ist 
bei alpinen Zwergsträuchern längst bekannt, daß sie außerordentlich 
alt werden können. Ich stieß 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, daß sie verhältnis­
mäßig rasch wachsen kann. Auf zirka 1100 m hoch gelegenen S chutt­
kegeln in der Umgebung von Scharnitz fand ich wiederholt Dryas- 
polster, die — etwa zehnjährig — eine Fläche von annähernd 
%  Q uadratm etern bedeckten.

Beim Sanddorn konnte ich in keinem Falle ältere als 35 jährige 
Sträucher (der Form nach eigentlich kleine Bäume) beobachten, doch 
ist er, wenn er abstirbt, von einem Kreis jüngerer Nachfolger umgeben, 
die aus seiner W urzelbrut hervorgingen.

Bei den Salices ist in höherem Alter die Zählung der Jahresringe 
wegen der Stammfäule selten möglich. Imm erhin konnte ich bei 
Salix caprea und pubescens bis 50jährige, daphnoides bis 46jährige, 
purpurea bis zirka 60jährige, alba und Russeliana bis zirka 70jährige,
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Mittlerer Höhonr.uwachs

M ittlerer K rönendurchmesser

A bb. 107: D u rch sch n ittlich e  W uchsgeschw ind igke it v e rsch iedener L au b g eh ö lze
in  T irol.
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pentandra bis 79 jährige und Mielichhoferi bis über 80 jährige Exem plare 
feststellen, die alle noch einwandfrei meßbar, wenn auch nicht fäulnis- 
frei waren.

Bei Rham nus frangula fand ich 60 jährige Bäume und von Ainus 
incana solche bis zu 80 Jahren, von einer schon halb verdorrten Grau­
erle in der Dristenau am Achensee ganz abgesehen, deren Alter ich 
m it 90 Jahren  nur mehr schätzen konnte. HUECK 1929 gibt dagegen 
das D urchschnittsalter für die Grauerle m it 40—50 Jahren, auf schlech­
ten  Böden m it 20—25 Jahren  an.

In  den Abb. 106 und 107 ist die Zuwachsgeschwindigkeit von 
6 L a u b b ä u m e n  aufgetragen. Die einzelnen Arten sind differenziert. 
Auch verlaufen die Kurven des Höhen- und Kronenbreitenzuwachses 
sehr verschieden. Dadurch ergeben sich unterschiedliche W ertungen:

Bei einem Alter von 5 Jahren  heißt die Reihung:
für den Höhenzuwachs:
1. Salix  p e n ta n d ra
2. Salix  incana
3. P ru n u s  p adus
4. Salix daphnoides
5. Sorbus au cu p aria
6. A inus in can a

für die K ronenbreite: 
Salix p e n ta n d ra  
Salix incana  
A inus incana  
Salix daphnoides 
P ru n u s  p adus 
Sorbus aucuparia

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

für den H öhenzuwachs: für die K ronenbreite:
1. Salix  p e n ta n d ra
2. Salix daphnoides
3. Salix  incana
4. P ru n u s  p adus
5. A inus incana
6. Sorbus au cu p aria

Salix p e n ta n d ra  
Salix daphnoides 
A inus incana  
Salix incana  
P ru n u s  p adus 
Sorbus au cu p aria

Dam it nim m t in den ersten Jahren  die lorbeerblättrige 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 Durchschnittshöhe 
von 13 y2 Metern bei einer Kronenbreite von 6 y2 M etern!

Höhenzuwachs: K ronenbreite:
Salix daphnoides 
A inus incana  
P ru n u s  p adus 
Salix p en ta n d ra  
Salix incana  
Sorbus au cu p aria

Salix daphnoides 
Salix p e n ta n d ra  
P ru n u s  padus 
Salix incana  
A inus incana  
Sorbus aucuparia
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Von 13 S t r ä u c h e r n  ist in den Abb. 108, 109 auf dieselbe Art die 
Wuchsgeschwindigkeit festgehalten. Hiebei ergeben sich noch größere 
Unterschiede in der Kurvenform. Bei Myricaria germanica, Rham nus 
frangula, Salix nigricans, Sambucus nigra und Viburnum opulus schneiden 
sogar die K urven der Kronenbreite die des Höhenzuwachses, d. h., 
daß von einem gewissen Alter an der Breitenzuwachs über wiegt. Die 
Ursache liegt zum Teil in äußeren Einflüssen des Standortes (bei Myri­
caria verursachen meist Hochwässer ein gewaltsames Niederdrücken 
der Büsche, bei den anderen genannten Arten spielt der Schneedruck 
eine entscheidende Rolle), zum anderen Teil genotypische Wuchs- 
Charakteristika wie etwa Epitonie bei Sanddorn, Rosen, Weißdorm, 
Sauerdorn oder Basitonie bei Holunder und Tamariske (RAUH 1939, 
1942).

Hier lau tet die Reihung nach 
5 Lebensjahren:

H öhenzuwachs:
1. Sam bucus n ig ra
2. Salix p u rp u rea  L am b.
3. Salix n igricans
4. Cornus sanguinea
5. L ig u stru m  vu lgare
6. V ibu rnum  opulus
7. M yricaria  germ anica
8. R h am n u s frangu la
9. H ippophae  rham noides

10. V ibu rnum  la n ta n a
11. C rataegus m onogyna
12. Salix M ielichhoferi
13. L onicera  xy losteum

der Zuwachsleistung in den ersten

K ronenbreite:
1. Sam bucus n ig ra
2. M ycaria germ anica
3. Salix p u rp u rea  L am b.
4. V ibu rnum  opulus
5. Salix M ielichhoferi
6. Cornus sanguinea
7. R h am n u s frangu la
8. Salix n igricans
9. H ippophae  rham noides

10. L onicera  xy losteum
11. C rataegus m onogyna
12. L ig u stru m  vu lgare
13. V iburnum  la n ta n a

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

Wenige Jahre später zeigt sich bereits, daß Salix purpurea, nigricans, 
Sambucus nigra und Cornus sanguinea von den 13 untersuchten 
Sträuchern bezüglich Höhenzuwachs am raschesten wachsen und so 
bis in ein Alter von 25 Jahren  bleiben.
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Abb. 108: D urchschnittliche W uchsgeschwindigkeit einiger S träucher in  TiroL
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Abb. 109: D urchschnittliche W uchsgeschwindigkeit einiger S träucher in  Tirol.
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Beim Breitenzuwachs führen Sambucus nigra, Salix nigricans und 
purpurea.

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

H öhenzuwachs:
1. Salix  p u rp u re a  L am b.
2. Salix  n igricans
3. Sam bucus n ig ra
4. Cornus sanguinea
5. C rataegus m onogyna
6. H ippophae  rham noides
7. R h am n u s frangu la
8. Salix M ielichhoferi
9. V ibu rnum  opulus

10. L ig u stru m  vu lgare
11. V ibu rnum  la n ta n a
12. L onicera  xy losteum

Breitenzuw achs:
1. Salix  n igricans
2. Sam bucus n ig ra
3. Salix  p u rp . L am b.
4. R h am n u s frangu la
5. V ibu rnum  opulus
6. C rataegus m onogyna
7. Salix M ielichhoferi
8. Cornus sangu inea
9. H ippophae  rham noides

10. L onicera  xy losteum
11. V ibu rnum  la n ta n a
12. L ig u stru m  vulgare

Einen interessanten Vergleich zu den vorstehend behandelten 
Sträuchern bieten die meist als K r u m m h o l z  zu wertenden der 
Abb. 110. Auch hier sind Wuchsgeschwindigkeit und Form der 
Zuwachskurven bei den verschiedenen Arten sehr unterschiedlich; 
auch bei solchen, die häufig m iteinander vergesellschaftet sind 
wie z. B. Ainus viridis und Salix grandifolia.

Bestim mt ist es kein Zufall, daß von den fünf ausgewählten Arten 
gleich bei dreien die Höhenzuwachskurve und bei einer auch die Zu­
wachskurve der Wurzeltiefe eine Gerade bilden. Beim Vegetations­
rhythm us weisen ja auch die subalpinen Arten eine größere Gleich­
mäßigkeit auf (Abb. 36—39), aber auch Arten mit größerer Höhen­
verbreitung zeigten in Hochlagen weniger ausgeprägte Dellen und 
größere M assenproduktion (z. B. Salix purpurea Abb. 37). Offen­
sichtlich bleibt die Zuwachsleistung hinter der von Pflanzen in Tief­
lagen zurück (was aber nur fü r die oberirdischen Teile und nicht fü r 
die Wurzel gilt), sie ist aber gleichmäßiger.

Als Beispiel kann Salix serpyllifolia, eine Vertreterin alpiner 
Spaliersträucher dienen. Von einem Höhenzuwachs ist keine Rede mehr. 
Der Breitenzuwachs der dicht am Boden liegenden spalierförmigen 
Triebe beträgt nur ein Zehntel der langsamwüchsigen Salix arbuscula.

Bei Ainus viridis, Salix arbuscula-W aldsteiniana und grandifolia 
ist der Höhenzuwachs von Anfang an geringer als der Breitenzuwachs, 
während bei allen früher beschriebenen Sträuchern und Bäumen 
ein Überwiegen des Breitenzuwachses erst ab 12—25 Jahren  ein trat.
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A bb. 110: D u rch sch n ittlich e  W uchsgeschw ind igkeit su b a lp in er K rum m holz-
u n d  a lp in er S p a lie rs träu ch er in  T iro l.

Zweifellos hängt der betonte Breitenzuwachs m it den Standorteigen­
arten (Strahlung, Schneehöhe, kurze Vegetationsdauer, Tem peratur) 
zusammen.

Salix helvética ist hierin die atypischeste Art, da bei ihr die K urven 
des Höhen- und Breitenzuwachses bis zu einem Alter von 15 Jahren  
ziemlich beisammen liegen und sich dann erst (im selben Sinne wie bei 
den anderen K rum m holzarten) trennen.

11 Mitteilungen d. forstl, Bundes-Versuchsanstalt Mariabrunn 55. Heit. 157
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Die Reihung nach der Zuwachsleistung ist in allen Altersstufen
dieselbe, was ebenfalls gegenüber 
zern neu ist. Sie lau te t:

H öhenzuwachs:
Salix g randifo lia  
A inus v irid is 
Salix  helvé tica
Salix a rb u scu la  W ald s te in ian a

allen bisher beschriebenen Laubhöl-

Breitenzuw achs:
Salix grandifo lia  
A inus v irid is
Salix a rbuscu la  W ald s te in ian a  
Salix  helvé tica  
Salix  serpyllifo lia

Ad 9.: Artenwahl nach der späteren Nutzungsmöglichkeit, der Schön­
heit und Farbenpracht der Pflanzen.

Bei Blaikenbegrünungen scheint es auf den ersten Blick absurd, 
schon zu Beginn, wenn, man noch vor einem tief ins Gelände ein­
geschnittenen M urbruch steht, von einer zukünftigen Nutzung zu 
sprechen. In  W irklichkeit ist das aber gar nicht so unsinnig.

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

Auch Bebuschungen, Nieder-, Jung- und Hochwälder sind ja 
schließlich einmal nutzbar, auch wenn sie aus Begrünungen hervor­
gegangen sind. Diese Nutzung kann in tieferen Lagen in Form  von 
Durchforstungen (Christbäume, Stangen-, Schleif-, Brennholz) ver­
hältnismäßig bald einsetzen.

Auch bei den allerschwierigsten Grün Verbauungen besteht eine nicht 
unwesentliche Nutzungsmöglichkeit in Form der Bienenweide, über 
die ich bereits in zwei Imkerzeitschriften (1953/54) ausführlicher 
berichtete.

Augenscheinlicher ist die Nutzung von Uferbegrünungen auf F lecht­
weiden oder als M utterbestand fü r die Beschaffung von Stecklings­
m aterial für weitere Begrünungen. Dasselbe gilt fü r die Bepflanzung 
von Straßenkörpern, Anlage von W indschutzstreifen, H aldenaufforstun­
gen von Bergwerken und Industrieanlagen.

Es ist also durchaus begründet, auch nach wirtschaftlichen E rw ä­
gungen die Artenwahl zumindest der Schlußgesellschaften auszu­
richten.

Die Auswahl nach der landschaftsarchitektonischen Schönheit 
und Farbenpracht wurde vor allem durch die fruchtbare Tätigkeit von 
A. SE IFE R T  (1936—1950) gefördert. H at sie sich anfangs vorwiegend
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auf die deutschen Autobahnen und Alpenstraßen beschränkt, so setzt 
sie sich heute doch immer mehr auch bei anderen Begrünungen und 
Bepflanzungen durch.

Bei der W ildbachverbauung kommt die Berücksichtigung land­
schaftsarchitektonischer Gesichtspunkte sowie die Auswahl der Pflan­
zen nach ihrer Schönheit, Form und Farbenpracht relativ selten in 
Frage; am ehesten zur Begrünung von Unterlaufgerinnen und Ab­
lagerungsplätzen. Wohl aber kommt den Grün Verbauungen, Be­
grünungen von Ufern usw. an Stelle weniger schöner oder sogar stören­
der technischer Bauten unbedingt größte Bedeutung im Sinne der 
Erhaltung bzw. Verschönerung des Landschaftsbildes zu.
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II. BAUFORMENTYPEN BEI DER GRÜNVERBAUUNG:

Bevor der Mensch m it seiner Tätigkeit beginnt, bietet sich die 
zu begrünende Fläche als eine W unde in einer noch gesunden Umgebung 
dar. Der Laie wird sofort verm uten, daß bei richtiger W ahl der en t­
sprechenden PfLanzenarten diese nur möglichst dicht und rasch ein­
gepflanzt werden müssen, um zum gewünschten Ergebnis zu kommen.

Im  Gegensatz zu dieser Meinung hat sich in der Praxis jedoch 
herausgestellt, daß oft noch entscheidender als die Artenwahl die 
Anwendung solcher Einbringungsmethoden ist, die es der Pflanze er­
möglichen, auch schwere mechanische Beanspruchungen (Steinschlag, 
Überschotterung, Erosion, Kriechschnee, Schneebretter und sogar 
leichtes, oberflächliches Absitzen von Hangteilen) zu überstehen, 
obwohl sie als einzelne Pflanze vielleicht dazu nicht prädestiniert ist.

Aus diesem Grunde müssen auch technische und Grünverbauung 
H and in H and gehen. Die technische Verbauung, die meist eine 
lineare ist, kann nicht durch die Grünverbauung ersetzt werden 
und auch die stärkste Pflanzenwurzel kann anderseits nicht die beim 
Abrutschen eines ganzen Hanges entstehende Spannung aufnehmen. 
Die technische Verbauung ist auf den flächigen Anbrüchen vorteilhaft 
durch die Grünverbauung zu ergänzen oder zu ersetzen.

Zu den Vorarbeiten für die Grünverbauung sind zumindest kleine 
technische Arbeiten notwendig, die meistens einen höheren Arbeits­
aufwand erfordern als die eigentliche Begrünung selbst. Ziel dieser 
Vorarbeiten ist

1. die Ausschaltung der Ursache, welche zur Rutschung geführt 
h a t (durch Entwässerung, Sohlen- und Fußsicherungen),

2. Schaffung einer fü r die Begrünung geeigneten Geländeform.
Dem Arbeitsfortgang entsprechend sind folgende unm ittelbare

Vorarbeiten in der Regel erforderlich (SCHIECHTL 1954/55):
1. R unstbauten zur Verhinderung weiterer Sohleneintiefung,
2. H angbauten zur sofortigen Bindung von Schüttm aterial an der 

Bodenoberfläche,
3. Abböschungs- und Skarpierungsarbeiten zur Erzielung einer 

erträglichen Geländeform,
4. Entwässerung (Tiefen- und Oberflächenentwässerungen) zur 

Verhinderung weiterer Durchnässung.
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Einzelne dieser Arbeiten können nur auf technischem Wege her­
gestellt werden, bei anderen lassen sich technische (tote) und lebende 
Baustoffe kombinieren. So z. B. kann bei den R unstbauten ebensogut 
G r a ß  (Äste nicht ausschlagfähiger Gehölze, besonders von N adel­
hölzern, die lange ihre Nadeln behalten, wie Legföhren, W acholder, 
Föhrenarten) als auch B u s c h w e r k  (Äste ausschlagfähiger 
Holzarten) verwendet werden.

W ir unterscheiden bei R u n s t b a u t e n :

a) H o l z b a u t e n ,

b) G r ü n s c h w e l l e n .

Sie können sowohl aus Lärchen-, Fichten-, Kiefernholz, als auch 
aus Stämmen ausschlagfähiger Arten (Weiden und Pappeln) gebaut 
werden (einfache Krainerwände, Anzug mindestens 5 : 1 ,  Höhe höch­
stens 2,0 m). Besonders gut eignen sich diese fü r Zangen, weil dazu 
keine großen Längen benötigt werden und die Zangen tief in den 
Hang hinein zu liegen kommen, so daß sie leichter ausschlagen als 
die Längsbäume. Von denen können am ehesten die untersten m it 
ausschlagfähigen Holzarten gebaut werden. In  die Zwischenräume 
der Längsbäume wird Buschwerk so eingelegt, daß nur ein Fünftel 
bis ein Viertel der Astlänge herausschaut (Abb. 111, 112). Der Rest 
muß völlig von Erde bzw. Schotter umgeben sein. An Stelle des

A bb. 111: Schem a einer G rünschw elle.
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A bb. 112: E in  J a h r  a lte  G rünschw elle in  der G roßen B laike des G eroldsbaches.

Buschwerkes oder der Stecklinge können in die Zwischenräume der 
Steinkasten bauten auch Heister eingepflanzt werden, wie dies 
E. LUSTIG 1951/52 empfahl. Hohlliegende Äste sterben ab. Ähnliche 
Querwerke, aber meist kompliziert geflochten oder unter Verwendung 
von Faschinen hat DEMONTZEY 1884 als „barrages v ivan ts“ be­
schrieben und auch L. HOFMANN/Graz 1954 hat eine Kom bination 
aus Flechtwerk m it Faschinenbau oder Flechtwerk mit Verpflockung 
zum Zwecke der Sohlenfixierung angeführt.

c) B u n s t a u s g r a s s u n g  ( =  ,,garnissage“ nach MOUGIN 1931).

d) R u n s t a u s b u s c h u n g .

W irkung: sohlen fixierend, sohlenhebend, geschieberückhaltend.
Bei beiden wird der R unst m it Graß (c) oder lebendem Buschwerk (d) 
ausgefüllt (Abb. 113). Graß und Buschwerk werden durch Querbäume 
festgehalten und jeweils einige Äste m it D raht am Querbaum verankert. 
Da sonst ungeheure Mengen an totem  und lebendem Astwerk ver­
schlungen würden, kann diese Bauform nur in V-Runsen zur An­
wendung gelangen (Abb. 114). Bei der R u n s t a u s b u s c h u n g  muß 
das Buschwerk etwas m it E rdm aterial beschüttet werden, weil sonst 
die Äste austrocknen.
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A bb. 113, 114: R u nstausbuschungen .

A bb. 114.
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Bei den als Vorarbeiten zu betrachtenden H a n g b a u t e n  wird 
nur totes M aterial verwendet. W ir unterscheiden nach unseren heu­
tigen Kenntnissen am besten:

T e r r a s s i e r u n g e n .  Mit ihnen können verschiedene Zwecke 
verfolgt werden. In  den niederschlagsarmen Gebieten, wie im m edi­
terranen Bereich, noch mehr aber im Süden der USA, dienen sie zum 
W asserrückhalt. In  den Alpengebieten können sie den Kriechschnee 
unterbinden oder mindern.

V e r p f l o c k u n g e n .

V e r f l e c h t u n g e n ,  Totflechtzäune.

G r a ß l a g e n  (Abb. 115). Sie werden zur Bindung des S chütt­
m aterials verwendet, das sich beim Abböschen über den ganzen Hang 
verteilt und nach dem natürlichen Böschungswinkel liegen bleibt. 
Da diese Bauten zugeschüttet werden, wäre die Verwendung von 
lebendem Buschwerk Verschwendung.

A bb. 115: G raß lagen  zu r B indung  v o n  S ch ü ttm a te ria l am  H a n g ; Schem a.

Die A b b ö s c h u n g s a r b e i t e n  sind eine rein technische Arbeit. 
Einerseits müssen die übersteilen Hänge abgeflacht werden, bis eine 
Höchstneigung von 40 A ltgrad entsteht, anderseits sind Grate, Rippen, 
Erdpyram iden und die Bruchränder zu skarpieren, um die spätere, 
lückenlose Begrünung der ganzen Fläche zu erleichtern. Die E r­
fahrung lehrt, daß großzügiges Nivellieren billiger und rascher zum 
Erfolg führt. So soll der Radius des Übergangsbogens vom Anbruch 
in die noch ungestörte Umgebung 5 m nicht unterschreiten, weil gerade 
diese Stelle sonst immer wieder muschelförmig zurückbricht. Die 
Frage, wo das Abböschungsmaterial deponiert werden soll, ist nicht 
immer einfach zu lösen.
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Große E n t w ä s s e r u n g e n  sind ebenfalls eine rein technische Arbeit. 
Nur in manchen Fällen (etwa bei Sieker- oder Tropf quellen) ist es 
vorteilhafter, das Wasser durch Pflanzung „pum pender“ H olzarten, 
wie Petasites, Adenostyles, Tussilago, Ainus incana und viridis, b reit­
blättrige W eidenarten, Schilf zu beseitigen. Die Verwendung tief- u n d  
flachwurzelnder Arten fü r  diese Stellen zur Erzielung gestufter W urzel­
horizonte ist unbedingt notwendig.

W äh ren d  die P flanzen  der T rocken  w iesen u n d  G rasheiden  in  24 S tu n d en  
n u r  das 2 —6 fache ihres L aubfrischgew ichtes a n  W asser v e rd u n s ten , geben die 
B lä tte r  der ty p isch en  a lp inen  G eröllpflanzen o ft die 3 —8 fache M enge a h ; der 
Schildam pfer die 12fache, die „B le tsch en “ noch  m ehr! (GAMS 1942). Sch ilf 
(P hragm ites com m unis) v e rb ra u c h t n ach  B IT T M A N N  1953 500—1500 k g /m 2 
W asser jäh rlich .

In  besch rän k tem  A usm aß k a n n  auch  eine D üngung  en tw ässernd  w irken , w enn 
d ad u rch  A sshn ila tion  u n d  T ran sp ira tio n  w esen tlich  besch leun ig t w erden.

Zu den eigentlichen Begrünungsarbeiten verwenden wir nur 
lebende Pflanzen, Pflanzenteile und Samen als „B aum aterial“ . Die 
Bautypen, die sich in der Praxis durchgesetzt haben, resultieren aus 
den möglichen Vermehrungsmethoden der Pflanzen, der E infügbarkeit 
des Baustoffes Pflanze in den Hang und deren Entwicklungsgeschwin­
digkeit und dam it W iderstandskraft gegen mechanische Kräfte. 
Deshalb muß auch die Grünverbauung nach der Reihenfolge der 
S tabilität dieser verschiedenen Bauformen durchgeführt 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 während des Baues schwere 
Beanspruchungen verträgt. Die ältesten Lagenbau-Typen sind die 
sogenannten „Cordons“ nach COUTURIER, die SECKEN D O RFF 
nach seiner Frankreichreise 1882 eingehend geschildert hat. Sie sind in 
V arianten bis in die dreißiger Jahre  unseres Jahrhunderts neben den 
Flechtwerken als einzige Bauform in der Grünverbauung verwendet 
worden. In  dieser Zeit der starken Betonung der forstlichen Arbeitsweise 
begann wieder die stärkere Entwicklung neuer Arbeitsweisen in den USA, 
Italien und Österreich, die dazu führte , daß wir heute vier große H aup t­
formen des Lagenbaues unterscheiden können, u. zw .:

1. Spreitlagen,
2. Buschlagen,
3. Heckenpflanzung und
4. Faschinenbau.
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Die zahlreichen, zum Teil sehr komplizierten Begrünungsniethoden 
des Flußbaues werden hier nur dann beschrieben, wenn sie auch 
fü r Rutschhänge verwendbar sind.

1. Spreitlagen.

a) B a u m a t e r i a l :  Lange, möglichst gerade W eidenruten und
Äste ausschlagfähiger Arten, Pflöcke derselben Arten.

b) B a u w e i s e :  A u f  die Böschung werden quer zur Flußrichtung 
(in der Fallinie) die W eidenruten so gelegt, daß ihre dicken Enden 
m it der Schnittstelle am Böschungsfuße liegen. Die R uten bzw. Äste 
müssen ein mindestens einige Zentimeter starkes, dichtes Polster 
bilden, das auch im unbewurzelten Zustand die Erosion der darunter 
liegenden Erdschüttung zu verhindern vermag. In  der Mitte, allenfalls 
noch an den Zweigspitzen, werden die Äste durch ein Flechtwerk 
aus demselben Rutenm aterial an den Boden gepreßt. Zum Schluß 
wird die ganze Spreitlage m it Erde beschüttet, so daß nur die obersten 
Äste gerade noch sichtbar sind.

c) V e r w e n d u n g :  Im  Flußbau und allgemein in tieferen und m itt­
leren Lagen zur Begrünung von Dämmen und Böschungen, die nicht 
höher als die W eidenruten lang sind. Für die Begrünung von R utsch­
hängen ist der Spreitlagenbau nicht geeignet.

d) V o r t e i l e :  Sofortiger Schutz der Böschung gegen Wassererosion 
schon vor der Bewurzelung.

e) N a c h t e i l e :  Großer Verbrauch an langen, geraden W eidenruten, 
daher in Gebirgsländern nicht allzu häufig verwendbar, teurer als andere 
Böschungsbegrünungen, wie z. B. Fugenbepflanzung oder einfache 
Stecklingsbegrünung.

2. Buschlagen.

a) E n t w i c k l u n g :  Nach der Beschreibung SECKENDORFFS 1884 
wurden in Frankreich beim „Cordonbau“ auch hie und da Stecklinge 
der Grau- und Purpurweiden auf einem ,,B anquett££ gepflanzt, „so 
daß man schon vom ersten Jahre  ab wirklich grüne Cordons quer über 
die Hänge e rhält“ . STRELE 1934 unterscheidet diese selten ge­
brauchte Variante als „Bebuschung“ von den „wahren Cordons“ 
und gibt an, daß bei der letzteren nur bewurzelte Pflanzen, bei der 
„Bebuschung“ dagegen „vorwiegend Stecklinge verwendet werden, 
das sind 20—40 cm lange Abschnitte von Zweigen, Ästen 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, „Reißender Ranggen“ bei Zirl und „Teufelsries“ 
bei Telfs durchführte, schloß sich die Verwendung von einzelnen 
Stecklingen von selbst aus. Es war notwendig, eine Bautype zu finden, 
die sofort nach dem Einbringen Verschüttung und Steinschlag von 
wenigstens kopfgroßen Steinen aushält. Dazu war die Rutschfläche 
„Reißender Ranggen“ bei Zirl das ideale Versuchsfeld, denn dort 
brechen aus den am oberen R and der Rutschung bis 28 m senkrecht 
aufragenden Steilwänden bei Föhn, Spaltfrost und Regen Sand und 
Steine aller Korngrößen herab und springen auf der unbewachsenen 
Fläche 200 Höhenm eter zu Tal.

Die bereits früher genannten Stecklingsversuche auf der Pletzach- 
alm am Achensee hatten  die Vorteile der flach liegenden, gegenüber 
senkrecht eingebrachten Stecklinge erwiesen. Es lag daher nahe, 
daß ich in dieser R ichtung probierte. Schon nach einigen Wochen 
entstand eine sehr geeignete Bautype, bei der die Weiden zwar flach 
liegend, aber in  den Hang, nicht a u f  den Hang eingebaut wurden 
und bald zeigte sich die Überlegenheit dieser Bauweise gegenüber 
den bisher gebräuchlichen. U nter den Arbeitern der W ildbach- und 
Lawinenverbauung entstand damals fü r diese Bauform der Name 
„Breitlage“ . Später änderte ich nach meinen Erfahrungen einige 
Kleinigkeiten und wende heute mehrere Varianten an. Die Ver­
wechslungsmöglichkeit m it „Spreitlagen“ erforderte eine Umbenennung 
in „Buschlagen“ , wobei schon im  Namen der Baustoff Buschwerk 
enthalten ist.

b ) D u r c h f ü h r u n g :  B a u m a t e r i a l :  Buschwerk ausschlagf ähiger 
Holzarten, in Tirol aus auf S. 64, 65 genannten Salices, Populus nigra 
und Ligustrum  vulgare. S c h n i t t :  Über die Zeit wähl gilt das auf den
S. 48—62 Gesagte. Das Buschwerk wird gewonnen, indem m it Garten- 
bzw. Durchforstungsscheren die Äste bis zirka 4 cm Durchmesser 
abgeschnitten, stärkere Äste a b g e s ä g t  werden. Das Abhacken 
m it Beilen ist wegen der dadurch entstehenden häßlichen Aststümpfe, 
noch mehr aber wegen des großen M aterialverlustes durch die schrägen 
Schnittflächen und der erschwerten Wieder Verjüngung (Stockaus­
schlag) abzulehnen. Die Äste werden zum Schutz gegen Austrocknung 
nicht sofort auf die Gebrauchslänge abgelängt, sondern in ihrer ganzen 
Länge so rasch als möglich an die Baustelle transportiert (Abb. 116). 
Dort ist der L a g e r u n g  besondere Aufmerksamkeit zu widmen. 
Sie hat natürlich im Schatten zu erfolgen. Wo keine schattenspen­
denden Bäume vorhanden sind (was in der Nähe von Rutschungen
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A bb. 116: D ie W eidenäste  w erden  u n ze rsch n itten  tra n sp o r tie r t (A ustrocknung), 
H e rb s ta rb e it in  b e lau b tem  Z ustand .

A bb. 117: A blängen  der W eiden ru ten  u n m itte lb a r  vo r dem  E in b au . L agerung  
der R u te n  s tehend  im  W asser.

häufig der Fall ist), haben wir für provisorische Abdeckung durch 
Flugdächer gesorgt. Wo Wasser vorhanden ist, soll das Buschwerk 
entweder berieselt oder gebündelt in zirka 20 cm tiefes Wasser ge­
stellt werden (Abb. 116, 117). Warmes Wasser fördert das Antreiben 
der W eidenruten und ist deshalb nur für kurzfristige Lagerung — einige 
Tage lang — brauchbar. Größere kalte Gewässer ermöglichen sehr 
lange Lagerung.
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So ließ ich z. B. bei der B egrünung  der G ö tzners traße  bei In n sb ru c k  u n d  des 
U n terw asserkana ls des T IW A G -K raftw erkes Im s t die ganzen  W eidenäste  bis 
zu  3 M onate lang  im  In n  lagern. D ie W eiden  m u ß te n  dam als w egen der fo r t­
g esch rittenen  Ja h re sz e it rasch  g esch n itten  w erden, m an  k o n n te  sie ab e r n ich t 
w eiter v e ra rb e iten , w eil die techn ischen  V o rarbe iten  n ich t so w eit gediehen w aren. 
I n  B u h n en  m it tie fem  ruh igen  W asser lagen  die Ä ste  zu  großen  B ündeln  gebunden  
u n d  m it D rä h te n  am  U fer v e ra n k e r t völlig u n te rg e ta u c h t, u n d  je n ach  B ed a rf 
w urden  die einzelnen B ündel im  L aufe des Som m ers dem  V erb rauche  zu g efü h rt. 
W eil die W asse rtem p era tu r des In n  im m er u n te r  10 °C  lag, w irk te  diese L agerung  
ähn lich  der w in terlichen , jedoch  m it dem  V orteil, daß  eine A ustrocknung  unm öglich  
w ar. K e in  einziger S teckling  h a t te  in  dem  k a lte n  W asser a n g e tr ieb en ; nach  dem  V er­
pflanzen w uchsen  sie ab e r zu  100%  an , u . zw. auch  noch  im  J u n i  u n d  Ju li, e iner 
so n st fü r die veg e ta tiv e  V erm ehrung  völlig  ungeeigneten  Jah resze it.

Stehende Gewässer könnten fü r  eine derartige lange Lagerung 
unter U m ständen zu sauerstoffarm sein. Einschlag in die Erde ist 
nicht notwendig, doch dürfen die Aste im Frühling und Spätsommer 
nur einige Tage lagern, wogegen ab September keine zeitliche Be­
schränkung der Lagerung mehr notwendig ist. Das A b l ä n g e n  der 
Äste darf erst unm ittelbar vor dem Einbau erfolgen, außer bei Lagerung 
im Wasser. Als rascheste Methode hat sich dabei das Abhacken m it 
dem Beil auf einem Holzbock bewährt (Abb. 117). Die Gebrauchslänge 
schwankt je nach Hangneigung und Bodenart zwischen %  unc  ̂ 2 Meter, 
die häufigste und wirtschaftlichste Länge liegt etwa bei 1,20 Meter. 
U nter 75 cm dürfen die R uten nicht geschnitten werden, wenn die 
M aterialeinsparung nicht auf Kosten der S tabilität der Buschlagen 
gehen soll.

E i n b a u :  Sind alle Vorarbeiten getan, werden am Hangfuße
beginnend etwa y2 bis einem Meter breite Gräben m it leichtem Gefälle 
nach innen (Saftstrom) in der Schichtlinie ausgehoben. W ährend 
zwei Arbeiter mit dem Aushub beschäftigt sind, legt ein D ritter das 
Buschwerk so in den Graben ein, daß es schräg über Kreuz liegt und 
nur ein Fünftel bis ein Viertel der Rutenlänge herausschaut (Abb. 118, 
119). Dabei werden mehrere Pflanzenarten zur Erzielung verschieden 
tiefer W urzelhorizonte sowie dünne m it dicken Ästen untereinander 
vermischt. Dadurch wird gleichmäßiges Bewurzeln und Austreiben 
erreicht. (Jugend- und Altersphasen.) Das Ausheben des Grabens 
kann häufig nur in kleinen Stücken von einigen Metern durchgeführt 
werden, weil das lockere Material nachbrechen würde. In  Kalk- 
und Dolomitmoränen habe ich steilere Hänge während der Frostperiode 
bearbeitet, weil dort häufig kiesige Schotter in breiten Bändern auf- 
treten, die sich beim Anschnitt zu einer weit zurückgreifenden Sekun­
därrutschung entwickeln können. Auf festen, tonigen Böden, wie z. B.
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am Geroldsbach bei Götzens, ist dagegen der Boden häufig so bindig, 
daß m an m it dem Pickel eine schmale, tiefe Rille ausheben kann, 
in die dann das Buschwerk hineingesteckt wird. D adurch kom m t 
natürlich der Buschlagenbau erheblich billiger. Das Ausheben ganz kurzer 
Terrassen und sofortiges E inbringen des Buschwerkes h a t neben 
der Verhinderung des Nachbrechens den Vorteil, daß der Boden 
in der kurzen Zeit keine Gelegenheit zum Austrocknen hat.

Mit dem Aushub des darüber liegenden Grabens wird der untere 
wieder zugeschüttet. Aus diesem Grunde wird von unten nach oben 
gearbeitet. W enn einige Buschlagen übereinander fertiggestellt sind, 
erfolgt beim bloßen H inabschütten des Aushubm aterials über den 
H ang eine vorteilhafte Sortierung: die Steine kollern bis zur G raben­
sohle, während das Feinm aterial durch die Buschlagen zurückgehalten 
wird und später die Bewurzelung erleichtert.
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A bb. 119.

Im  Frühling ist es notwendig, das Erdm aterial wenigstens so weit 
festzudrücken, daß die einzelnen Äste völlig bedeckt und sa tt von 
Erde umgeben sind. Der Rest wird durch den Aushub der darüber 
gebauten Buschlagen aufgefüllt. Dagegen ist im H erbst das Fest­
drücken der Erde nicht notwendig, weil durch die Setzung und E in­
schlämmen des. Schmelzwassers auch die kleinsten Hohlräume ausge­
fü llt werden.

Der Abstand der Buschlagen voneinander ist von Hangneigung 
und Boden (Rutschtendenz) abhängig. Geringer als zwei Meter soll 
er nicht sein, da sonst die Gefahr des Nachbrechens zu groß ist (Abb. 
118). Anderseits sollen die Abstände bei schwierigem Gelände möglichst 
eng sein. In  solchen Fällen habe ich einen durchschnittlichen Abstand 
von 2 y2 bis 3m gewählt und im zweiten Jah r zwischen den bereits ange­
wachsenen Buschlagen neue eingezogen, so daß ein A bstand von 
134 bis 1 y2m  entstand.

Dem Abstand entsprechend ändern sich Buschwerkbedarf und 
Kosten. Es ergeben sich je H ektar Begrünungsfläche bei

4 m Abstand =  2500 lfm Buschl. =  3750 Arbeitsstunden
3 m A bstand =  3300 lfm Buschl. — 4950 Arbeitsstunden
2 m Abstand =  4000 lfm Buschl. =  6000 Arbeitsstunden

c) V e r w e n d u n g :  Die Buschlage dient vor allem zur raschen
Konsolidierung von Anbrüchen, kann aber ebenso gut überall dort
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verwendet werden, wo m an bisher Flechtwerke baute, also bei Dämmen, 
Straßen- und Bahnböschungen, Leitwerken usw., vor allem an stein­
schlag-, überschotterungs- und schneedruckgefährdeten Stellen. 
Im  allgemeinen sollen steilere Hänge als 40 ° geneigte vor der Begrünung 
abgeböscht werden. In  einzelnen Fällen kann es jedoch Vorkommen, 
daß die Hänge wegen des darüber liegenden Geländes nicht mehr 
nivelliert werden können. Meistens bestehen sie dann ohnehin aus 
standfestem  Material. Ich habe deshalb versucht, in extrem  steile 
Hänge an der Stichriepe Buschlagen zu bauen, was unter Zuhilfe­
nahme von Seilen und Steigeisen während d e r Frostperiode gut 
gelang.

d) V o r t e i l e  u n d  W i r k u n g :  Die Buschlagen haben schon un­
m ittelbar nach ihrem Einbau eine gewisse W irkung, weil die gekreuzt 
eingelegten W eidenäste einen großen Reibungswiderstand gegen 
Ausreißen besitzen. Nach erfolgter Setzung des Materials, also etwa 
3 Tage nach dem Bau der Buschlagen, ist es bei richtig eingebautem 
Buschwerk nicht mehr möglich, die Äste herauszureißen. Die Busch­
lagen sind sofort sehr resistent gegen Steinschlag, Kriechschnee und 
Lawinen. Nach dem Anwachsen vertragen sie eine jährliche Ü ber­
schüttung und Vermurung von 20 bis 30 cm (später mehr) und bis zu 
einem gewissen Grade auch Erosion, ohne Schäden zu erleiden (Abb. 
120, 121).

A bb. 120: W eidenbuschlage, d ie  V erschü ttungssch ich t du rchw achsend .
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A bb. 121: W inderod ie rte  W eidenbuschlage.

A u f der S tichriepe bei H ochzirl ging am  7. J ä n n e r  1954 ü ber die d re ijäh rige  
G rü n v erb au u n g  eine s ta rk e  S taub law ine  hinw eg. Z ahlreiche F ö h ren  u n d  der 
Z aun  w urden  v o n  ih r w eggerissen, die B usch lagen  blieben  jedoch  vollkom m en 
unbeschäd ig t.

W eitere Vorteile sind die Billigkeit, rascher B aufortschritt, Verwen­
dungsmöglichkeit kurzer, sparriger Äste, geringer M aterialverbrauch, 
niedriges Ausfallprozent durch Austrocknen.

E s g ib t ab er n u r  eine begrenzte  A nzah l v o n  B la ik en ty p en , die vorw iegend 
d u rch  W eiden  b e g rü n t w erden  können  (s. K a p ite l IV , A usw ahl der P flanzm etho ­
den , S. 231). A u f vielen  R u tsch u n g en  en tsp rechen  andere  H o lzarten , in  e rs te r  
L inie G rau- u n d  G rünerle  besser (R A S C H E N D O R F E R  1954). I n  anderen  schein t 
es w iederum  zw eckm äßig, m it W eid en arten  als P ion ie ren  zu beg innen  u n d  m öglichst 
gleichzeitig oder u n m itte lb a r d an ach  be re its  die w ich tig sten  au fb au en d en  A rten  
der n äch sth ö h eren  Folgegesellschaft e inzubringen. Ic h  habe  deshalb  v e rsuch t, 
die B usch lagen  n ic h t n u r  aus B uschw erk  zu  bauen , sondern  auch  von  schw er 
oder n ich t aussch lag fäh igen  H o lza rten  Säm linge bzw. Schulpflanzen m itz u ­
verw enden.

So en tstand  die gemischte Buschlage, die sich in vielen Fällen 
besser bew ährt ha t als die gewöhnliche (Abb. 122). Neben dem Busch­
werk, das hier sparsam er eingebracht wird, werden in Abständen von 
zirka einem halben Meter die bewurzelten, kräftigen Pflanzen genau 
so wie das Buschwerk selbst e in g e le g t  und allenfalls etwas gestum- 
melt. Der Unterschied zu den genannten französischen „Cordons“ 
ist dabei, daß die Pflanzen fast flach liegen, während sie bei den Cordons 
einzeln — wenn auch in Reihen —, wie bei Aufforstungen e in g e -
12 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuchsanstalt Mariabrunn, 55. Heit. 173
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A bb. 122: G em ischte B usch lagen  aus W eidenästen  u n d  Schw arzpappelpflanzen .

p f l a n z t  werden. Der Vorteil der liegenden Pflanzen besteht darin, 
daß ein großer Teil ihres Stammes u n d  die W urzel in die Erde zu 
liegen kom m t. Auf der ganzen erdbedeckten Stammlänge bilden sich 
A dventiv wurzeln, wodurch eine intensive Bodenbindung erzielt wird. 
Selbstverständlich können zum Bau der gemischten Buschlagen 
nur Pionierholzarten herangezogen werden, weil nur sie die Fähigkeit 
besitzen, solche Zuschüttungen hinzunehmen und Adventivwurzeln 
zu bilden. Als solche H olzarten haben sich bew ährt: Grauerle, Grün- 
erle, W aldrebe (Clematis vitalba), W eißdorn, Sanddorn, Liguster 
(Ligustrum vulgare), Schwarzpappel, Traubenkirsche (Prunus padus) 
und Schlehdorn, Hundsrose (Rasa canina sp. und rubiginosa), Schwarzer 
und R oter Holunder.

A bb. 76, 123 zeigen G rauerlenpflanzen, die als zw eijährige Säm linge g estu m m elt 
in  gem ischte B usch lagen  e in gebau t u n d  nach  einer V egetationsperiode w ieder a u s ­
gegraben  w urden . D ie s ta rk e  A dven tivw urzelb ildung  in  dieser ku rzen  Z eit is t d e u t­
lich  zu  erkennen.

V. PR A X L  1954 hat bei der Verbauung der Gallina bei Feldkirch 
(Abb. 124) die ,,Weidencordons auf Reisigunterlage“ entwickelt. Diese 
sind im wesentlichen nichts anderes alsCordons nach CO U TU RIER, also 
nebeneinander gelegte W eidenstecklinge, unter denen, weil die Steck­
linge in dieser Form  sehr empfindlich sind, zuvor ein B ett aus Graß 
gebaut wird (Reisig von Fichten, Tannen u. a.), welches auf einem 
R ost aus stärkeren Ästen derselben Nadelhölzer liegt. Zwischen der
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A bb. 123: G rauerle (Ainus incana), 2 jährige Säm linge nach  einer V eg e ta tio n s­
periode.

Reisigunterlage und den W eidenstecklingen wird eine dünne E rd ­
schicht aufgebracht. In  Abb. 125, die eine solche Buschlage auf Reisig­
unterlage zeigt, ist andeutungsweise der vordere ,,Längsbaum “ des 
Astwerkrostes zu erkennen. Der ungeheuer große Bedarf an F ichten­
ästen ist selten ohne W ald Verwüstung zu befriedigen und verteuert 
zudem diese Baumethode erheblich.
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A bb. 124: T eil des fe rtig  b eg rün ten  F ilp ritte rto b e ls  im  G allinabach  bei F e ld ­
k irch . G rünverbauung  1 — 3 J a h re  a lt .

A bb. 125: E ine  „W eidenbusch lage  a u f  R eis ig u n te rlag e“ n ach  V. P ra x i im  G al­
lin ab ach ; vo rne  H eub lu m en saa t.
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V o r t e i l e :
Größere Standfestigkeit im Rutschterrain, bessere Durchlüftung 

der Wurzeln.

N a c h t e i l e :
Höhere Baukosten und Schwierigkeit in der Beschaffung des 

Graßmaterials.

Kurze, in Runsen eingebaute Buschlagen, die sowohl als gewöhn­
liche oder gemischte Buschlagen gebaut werden können, sind vielfach 
als „ l e b e n d e  B ü r s t e n “ bezeichnet worden, unterscheiden sich aber 
nur durch die Anwendung in Runsen s ta tt auf freien Flächen und in 
der Länge von den oben beschriebenen Buschlagen. Sie können als 
Ersatz oder zusätzlich zu Grünschwellen dienen.

Die W u c h s g e s c h w i n d i g k e i t  der Buschlagen ist naturgem äß 
außerordentlich verschieden, u. zw. je nach verwendeten Holzarten, 
Höhenlage der Baustelle, Klima- und Bodenverhältnissen.

In  den Abb. 126, 127 habe ich fü r 10 W eidenarten, Schwarzpappel, 
Sanddorn und Grauerle die m ittleren 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 unverfälschter W erte an Buschlagen 
inm itten von Begrünungen durchführte, konnte ich den Zuwachs 
nur in Form einer Längenmessnng erheben (Triebhöhe und Wurzeltiefe). 
Auch m ußte ich ab dem dritten  Jahre auf Wurzelmessungen verzichten, 
weil durch das Ausgraben zu große Schäden entstanden wären. So 
kommt leider die eigentliche M assenproduktion nicht zur Geltung. 
Diese ist vor allem in den Kalkalpen viel größer als man an H and der 
vorliegenden Darstellung verm utet. An einzelnen Stellen, z. B. an 
der Brandfläche Unterangerberg bei 1200 m Seehöhe hatten  die zwei­
jährigen Salix purpurea ssp. Lambertiana-Buschlagen bereits über 8 m 
lange Wurzeln gebildet. Für eine graphische Darstellung liegen jedoch 
zu wenig Messungen vor.

Die Angaben in den Abb. 126, 127 stellen Mittelwerte von 
je 30 Einzelpflanzen aus verschiedenen Begrünungen dar und liegen 
für die Salices eher unter dem D urchschnitt (besonders S. purpurea 
ssp. Lam bertiana und gracilis). Dagegen liegen bei Ainus incana und 
Populus nigra die W erte eher etwas höher als bei langjährigem D urch­
schnitt zu erwarten wäre, weil fü r Ainus die W itterung der letzten 
Jahre abnormal günstig war und bei Populus nigra die Messungen 
nur aus Lagen um 600 m Seehöhe stammen.
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Aus Abb. 102 geht die Abhängigkeit der Zuwachsleistung von 
der Höhenlage bei Salix purpurea hervor. Die Purpur weide erweist 
sich auch hier als eine A rt m it großer Höhen-, aber auch großer ökolo­
gischer Amplitude. Die Zuwachsleistung nim m t ganz konstant m it 
zunehmender Seehöhe ab, u. zw. auch beim W urzelwachstum.

Im  ersten Jah r ist der Längenzuwachs allgemein g roß ; er verringert 
sich dann, weil im zweiten und dritten  Jah r Triebe und Wurzeln 
zweiter Ordnung gebildet werden und das Dickenwachstum über wiegt. 
Vom dritten  Jahre ab beginnt dann wieder ein starker Längenzuwachs.

U m  die äuß ers te  G renze fü r die V erw endung von  Salix p u rp u re a  ssp. gracilis 
ab zu ta s ten , habe  ich a u f der B randfläche N ederjoch  im  S tu b a ita le  eine B uschlage 
im  do rtigen  D o lo m itsch u tt bei 2030 m  Seehöhe e ingebaut. D ie W eiden  tr ieb en  
u n d  w urze lten  ra sch  an  u n d  erre ich ten  im  ers ten  J a h re  eine du rchschn ittliche  
T rieb länge vo n  12 cm  u n d  W urzeltiefe  von  18 cm. Im  n äch sten  J a h re  stiegen 
diese W erte  a u f  20 bzw  30 cm  an , b lieben  d an n  aber k o n s ta n t, indem  jedes J a h r  
einzelne T riebe abfroren , d a fü r aber andere  geb ildet w urden. M it einer w irksam en 
B odenb indung  k an n  in  solcher L age also n ich t m eh r gerechnet w erden, doch sche in t 
die P u rpu rw eide  im m erh in  b e fäh ig t, sich einige Ja h re  zu h a lten . V orläufig k an n  
ü b er die D auerh a ftig k e it dieses V ersuches noch  n ich ts  gesag t w erden.

Für die P r a x i s  empfehle ich die Verwendung von Salix purpurea 
über 1900 m nicht, da andere Arten meist besser entsprechen.

Im  G ridlon tobel bei P e ttn e u  am  A rlberg  stehen  R este  einer a lten  G rü n ­
v e rb au u n g  (Abb. 128). N ach  den  A ussagen des G em eindew aldaufsehers w urde  diese 
B egrünung  von  der B ezirksfo rstin spek tion  L andeck  in  den J a h re n  1898/99 a u s ­
g e fü h rt. D ie W eiden — p u rp u rea  ssp. gracilis — w urden  am  S chu ttkegel des 
G rid lontobels, 1300 bis 1400m  ü. d. M. gew onnen u n d  als versenk te  F lech tw erke  in

A bb. 128: 54 jäh rige  F lech tzäu n e  aus P u rp u rw eid en  (Salix p u rp u rea  ssp. gracilis) 
im  G rid lon tobel am  A rlberg , 1900 m  ü. d. M.
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A bb. 129: E inzelne W eide aus der B eg rünung  im  G ridion tobel.

z irk a  1900 m  Seehöhe eingebau t. 1952 ließ D ipl. Ing . E . H an au sek  von der G eb ie ts­
b au le itu n g  Im s t der W ildbach- u n d  L aw inenverbauung  eine der W eiden  ausg raben  
(Abb. 129) u n d  ste llte  m ir dieses E x em p la r zu r V erfügung . E s ergaben  sich n a c h ­
steh en d e  W e r te :

M aße A lter V olum en

T riebe W urzeln Steckling
+

bo
ö £

bx>
.5 0  am  

W urzelhals

H ö h e 0
9

L än ge T ie fe 0 m 2 L 0
rQ

H £ m
H m cm 3

1 05
150

1 60
0.47 430 75

1 4 0

4 0 0
1 .4 3 / 1

5 4
J a h re 1 1 1 3 0 1 3 0 0 i 3 .8  c m

Einige Tatsachen sind hiebei bemerkenswert:
1. Die W eiden wurden in wesentlich höherer Lage verwendet als 

geerntet; die Höhenlage von 1900 m ist in diesem Gebiet überhaupt 
enorm.

2. Die Weiden waren während 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 fü r eine Pionierpflanze 
hoch. Da von einer Alterung nichts zu bemerken war, ist anzunehmen, 
daß die Weiden noch so lange erhalten bleiben, bis sie von einer höheren 
Pflanzengesellschaft abgelöst werden.

3. Heckenpflanzung:

E n t w i c k l u n g :  Sie ist zweifellos die älteste aller Bauweisen.
DEMONTZEY und SECKENDORFE 1884 haben die in Frankreich 
um zirka 1880 vom Unterinspektor M. CO UTURIER entwickelte 
„Cordonbauweise“ eingehend beschrieben. Bei ihr wurden Forst-
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pflanzen, u. zw. Pinusarten, Robinie, U lm usarten, Acer, Corylus, 
Crataegus, Corriaria myrtifolia meist als zweijährige Sämlinge auf 
horizontale „B anquette“ ( =  Terrassen) gepflanzt. Ausdrücklich als 
Sonderfall erwähnte Demontzey die Verwendung der Grau- und 
Purpurweiden als Stecklinge. „Cordons“ werden auch heute noch 
in vielen Fällen gebaut, wo es weniger um eine Begrünung als um 
eine Aufforstung geht. Dies ist in erster Linie in Trockengebieten 
der Fall, wo die Terrassen wasserrückhaltend wirken. Solche Corclon- 
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 künst-

A bb. 130: A ufforstung  v o n  E ichen  u n d  K iefern  in  F o rm  von  K ordons (Cou­
tu rier) am  M onte Subasio bei Assisi.

liehen Lavabesiedlung am Ä tna bedient man sich größtenteils des 
Cordonbaues, zu dem Ginster- und Pinusarten, je nach Fortschritt der 
Bodenaufschließung herangezogen werden (Abb. 131). In  diesem Sinne 
beschrieb auch A. HOFMANN 1936 die in Italien angewandte Cordon- 
bau weise.

Zur Grünverbauung ist dieser eigentliche Cordonbau nicht brauch­
bar, da die offenen Terrassen in Rohböden bald zerstört werden (W asser­
stau, Kriechschnee, Steinschlag u. a.) und die Pflanzen die mechanische 
Beanspruchung nicht vertragen. Aus diesem Grunde schließen sich 
alle Nichtpioniere aus.
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A bb. 131: K ordons m it G inster- u n d  K ie fe rn a rten  an  einem  N eb en k ra te r des Ä tna .

Eine Variante geht diesen Gefahren aus dem Wege. Ähnlich wie 
beim Bau der gemischten Buschlagen werden Pionierpflanzen (aber 
ohne Beimischung von Buschwerk ausschlagfähiger Holzarten) auf 
das B anquett gelegt und m it Erde bedeckt.

Die l i e g e n d e  Einbringungsart der Pflanzen unterscheidet unsere 
Bauweise wesentlich von den Cordons Couturiers, weshalb ich hiefür seit 
1951 den Ausdruck „Heckenpflanzung“ verwende.

Es gibt genügend heimische Bäume und Sträucher, so daß es völlig 
überflüssig erscheint, Fremdlinge wie Robinia und Ailanthus zu ver­
pflanzen. In  Nordtirol habe ich bisher folgende Arten m it Erfolg 
verw endet:

A cer p seudop la tanus, A inus in can a  (Abb. 132) u n d  virid is, B erberis vulgaris, 
C lem atis v ita lb a , Corylus avellana, C rataegus m onogyna, F rax in u s  excelsior, 
H ip p o p h ae  rham noides (Abb. 1), L ig u stru m  vulgare , P opu lus n ig ra , trem u la , 
P ru n u s  padus, R h am n u s c a th a rtic a , R o sa  can ina , rub ig inosa, Sam bucus n ig ra , 
racem osa, Sorbus a ria , U lm us m o n tan a , V ibu rnum  la n ta n a , opulus.

B a u m a t e r i a l :  Sämlinge, Schulpflanzen, Wildlinge oder Heister, 
die mindestens 30 cm, besser einen halben Meter hoch und „stockig“ 
gedrungen sein sollen! W esentlich ist das Verhältnis zwischen W urzeln 
und Trieben. Je kräftiger die W urzeln ausgebildet sind, umso besser 
wächst die Pflanze an und umso höher ist die Zuwachsleistung in den 
ersten Jahren. Bei Erlen und Sanddorn sind Pflanzen m it zahlreichen 
W urzelknöllchen solchen m it wenigen überlegen.
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A bb. 132: H eckenpflanzung  m it G rauerle (A inus incana).

Die S t u m m e l u n g  kann vorteilhaft — wenigstens zum Teil — 
schon nach dem Ausheben im Forstgarten durchgeführt werden. 
Man spart dadurch an Transportkosten und erleichtert sich auch das 
Bündeln und alle weiteren H antierungen (besonders bei den stachligen 
und dornigen Sträuchern). Nach dem Einbau können die Pflanzen 
nachgestum m elt werden, wenn es nötig erscheint.

Bei T r a n s p o r t  u n d  L a g e r u n g  sind die Pionierpflanzen gleich 
zu behandeln wie Forstpflanzen. Kurz angedeutet sind folgende 
P unkte  zu beachten:

Am Fahrzeug sind die Pflanzen abgedeckt zu transportieren, 
zumindest die Wurzeln müssen durch Plachen, Erdbedeckung oder 
Torfmull vor Sonne und Fahrtw ind geschützt werden. Günstigste 
Transportzeit: abends oder morgens. Pflanzen m it Wurzelknöllchen 
dürfen nie der freien Luft ausgesetzt werden, weil diese rasch ein­
trocknen, wodurch das Anwachsen erschwert wird.

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

J a h r e s z e i t :  Bei bewurzelten Pflanzen muß etwas vorsichtiger 
als bei der Stecklingsvermehrung vorgegangen werden. Deshalb
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ist es zweckmäßig, sich auf die Vegetationsruhe zu beschränken. Je 
nach Höhenlage stehen also im Frühling bis zu 2 Monate und im Herbst 
bis zu 2 y2 Monate zur Verfügung. Wenn die Baustelle wesentlich 
höher als der Forstgarten liegt, ist es zweckmäßig, die Pflanzen schon 
im Herbst anzuliefern, eingeschlagen zu überwintern und erst im 
Frühling zur Heckenpflanzung heranzuziehen.

V e r w e n d u n g :  Wie der Buschlagenbau; namentlich aber in
solchen Anbrüchen, wo Weiden nicht in der Nähe gewonnen werden 
können oder aus vegetationskundlichen Gründen nicht entsprächen 
(s. K apitel IV, W ahl 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 
führen, empfiehlt sich als Kom bination aus beiden die Anwendung 
des gemischten Buschlagenbaues.

V o r t e i l e :  Dieselben wie beim Buschlagenbau, gegenüber diesem 
aber der N a c h t e i l  höherer Kosten durch die Anzucht der Pflanzen im 
Forstgarten. W iderstandskraft und E lastizität sind geringer als bei 
den Buschlagen.

W u c h s g e s c h w i n d i g k e i t : Für einige Arten geben Abb. 133 bis 135 
Parallelen zur Wuchsgeschwindigkeit der Buschlagen. Daraus ist 
ersichtlich, daß die Heckenpflanzungen in den ersten drei Jahren etwas 
langsamer wachsen, ab dem dritten  bis vierten Jah r aber der Vorsprung 
der Buschlagen auf- und überholt wird. Auch hier sind die W erte bei den 
einzelnen Arten sehr unterschiedlich. Gerade die langsamer wachsenden 
Pioniergehölze sind ausdauernder oder fü r extremere Verhältnisse 
unentbehrlich, z. B. Hippophae, Crataegus und Prunus spinosa. Der 
Sanddorn hat zudem die Eigenschaft, daß alle mit dem Boden in 
Berührung kommenden Zweige anwurzeln, wodurch sich von selbst 
die begrünte Fläche rasch vergrößert.

4. Faschinenbau:

E n t w i c k l u n g :  Ebenfalls seit langem wurde der Faschinenbau 
vor allem im W asserbau verwendet. Die ehemals prim itive Art des 
Einlegens dicker Bündel wich in den letzten Jahrzehnten raffinierteren 
Kom binationen m it Verpflockungen, Verflechtungen und Spreitlagen. 
Solche Kombinationen haben für den Flußbau E. K E L L E R  1937, 
W ALTL 1948 und R. PRÜ CK N ER 1947/48 beschrieben. Für die 
W ildbachverbauung gibt L. HOFMANN 1954 einige Bauformen an.
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Grünerle
{Ainus viridis), Rutschung W attcns, 600 m

(Fraxinus excelsior), Griesbach, 800 m

jam_n _H _M _Ä
Sanddorn
(Hippophae rhamnoides), Stichriepe, I I 00 in

Salweide
(Salix caprea), Rutschung W attens, 600 in

Grauerle
(Ainus incana), Reißender Ranggen, 700 ni

Stieleiche
(Quercus robur) Griesbach, 800 m

Traubenkirsche
(Prunus padus), Griesbach, 800 m

Bergahorn
(Acer pseudoplatanus), Griesbach, 800 m

Mehlbeere
(Sorbus aucuparia), Griesbach, 800 in

Wolliger Schneeball
(Viburnum lantana), Stichriepe, 1100 m

Schwarzpappel
(Populus nigra), Lehnbachl, 600 m

Abb. 133, 134: Zuwachsleistung in Heckenpflanzungen verwendeter Holzarten.

185

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



Schwarzer H olunder  

(Sam bucus nigra), 

R utschun g W atten s, 

600 m  ü. d. M.

Sandbirke 

(B etu la  verrucosa), 

R utschung W atten s, 

600 m -■■■Ml

Z itterpappel 
(P opulu s trém ula), 

R utschun g W atten s, 

600 m

A bb. 135

B a u m e t h o d e :  Früher wurden die Äste zu dicken Bündeln
und Walzen zusammengebunden und dann in das Wasser oder in die 
Erde versenkt. Nur wenige von den vielen Ästen konnten bewurzeln 
und austreiben, weil die meisten Ruten m it dem Erdreich keinen 
K ontak t erhielten oder infolge ihrer tiefen Lage erstickten. Deshalb h a t 
auch CH. K R A EB EL 1936 diese bisher übliche B auart reformiert. 
Nach Kraebel werden die Ruten der ausschlagfähigen Holzarten 
(Salices, Baccharisarten, Sambucus glauca) in der Schichtlinie der 
Länge nach eingelegt und etwas m it Erde bedeckt. Die Ruten werden 
nicht zu ganzen Bündeln zusammengefaßt, wodurch ihre Bewurzelung 
gefördert wird. Abwechselnd m it lebenden und toten Pflöcken werden 
diese faschinenartigen ,,brush w attles“ am Hang „festgenagelt“ .

186

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



Als Baum aterial kom mt bei solchen Faschinenbauten nur Busch­
werk in Frage. Alle bei den Buschlagen beschriebenen Details bezüg­
lich Gewinnung, Transport, Lagerung und Zeitwahl gelten auch hier.

V e r w e n d u n g :  Die faschinenartigen Bautypen sind nicht nur
im W asserbau, sondern auch zur Begrünung von Anbrüchen und 
Böschungen aller Art verwendbar. In  Tirol kommen fü r Grün­
verbauungen nur solche baustoffsparende Varianten in Frage, wie sie 
Kraebel beschreibt.

V o r t e i l e :  Rasche Bauweise, relativ billig, alle Rutenlängen
sind verwendbar.

N a c h t e i l e :  Großer M aterialverbrauch, Erfolg ist von gewissen­
hafter D urchführung abhängig, gegen Erosion und Steinschlag wesent­
lich empfindlicher als die Buschlagen, weil die R uten quer zur Angriff­
richtung liegen. Die Pflöcke dürfen nicht herausschauen, da sie sonst 
von Steinschlag und Kriechschnee zerstört werden, wodurch auch die 
Faschinen selbst Schäden erleiden. Die sofortige Tiefenwirkung der 
Buschlagen wird bei den Faschinenbauten nicht erreicht, weil die 
Ruten nur flach eingebettet werden können.

Verflechtungen.
In  der L iteratur, die sich m it Begrünungsarbeiten auseinander­

setzt (DEMONTZEY, WANG, STINY, STRELE, HÄ RTEL, K IR - 
WALD, A. HOFMANN, L. HOFMANN u. a.) aber auch im Flußbau 
(K ELLER, STELL WAG- C ARION, PR Ü CK N ER , WALTL) spielen 
die Flechtwerke eine große Rolle. Von den t o t e n  Flechtzäunen soll 
hier nur kurz die Rede sein. Bei der Dünen verbauung werden sie zum W ind­
schutz errichtet (RUBNER 1934), wogegen sie bei der Befestigung 
von Böschungen die Aufgabe haben, eine künstlich aufgebrachte 
Hum usschicht zu binden und deren Berasung zu ermöglichen. Daher 
werden sie völlig in die Erde eingebaut, so daß sie nach Fertigstellung- 
gar nicht mehr sichtbar sind. Diese Form  der Verflechtung ist die 
am meisten Erfolg versprechende. F ür die l e b e n d e n  Flechtwerke 
wird Buschwerk, fü r die Pflöcke Lärchen-, Fichten-, Kiefernholz 
verwendet.

Die verschiedensten Formen der Flechtwerke sind zu unterscheiden 
und sind in der genannten L iteratur hinlänglich beschrieben: Diagonal - 
und Horizontal-; solche als Längs- und Querwerke, in der Sohle oder 
fü r  die Hangbefestigung bestimmte.

Die B a u w e i s e  geschieht im allgemeinen so, daß Pflöcke in zirka 
1 bis l^ m Ä b s ta n d  eingeschlagen werden. Sie sollen wenigstens lm  im 
Boden stecken und nicht über das eigentliche Flechtwerk hinausragen.
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Zwischen die Pflöcke werden P u ten  ausschlagfähiger Holzarten so 
verflochten, daß zumindest die unterste P u te  und alle Schnittflächen 
in die Erde zu liegen kommen. Völlig in die Erde versenkte F lecht­
werke haben den größten Erfolg. Meistens gelingt es aber nicht, 
weil der Boden zu hart ist und durch Wassererosion hängen dann 
bald die W eidenruten in der Luft, wie das bei einer Verflechtung 
an der Bundesstraße zwischen Seefeld und Scharnitz (Abb. 136) der 
Fall ist.

A bb. 136: Schlecht e ingebau tes u n d  deshalb  abgesto rbenes u n d  s ta rk  erod iertes
W  eidenflechtw erk.

Für Gewinnung, Transport, Lagerung des Buschwerkes und E inbau­
zeit gilt das bei den Buschlagen Gesagte.

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

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

2. entlang der Pflöcke dringt Wasser ein, was durch Schlipfe oder 
Spaltenfrost zu tiefem Rutschen bzw. Auskolkung führt,
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3. die R uten sind quer zur Angriffrichtung eingebaut und haben 
daher die ganze W ucht des stürzenden und drückenden Schnees 
und Steinschlages zu tragen. Dabei ha t ein Pflock die auf das 
ganze Feld angreifende K raft aufzunehmen. Wenn er ausbricht, 
reiß t der ganze Flechtzaun wie eine Laufmasche auf,

4. die to ten  Pflöcke werden durch Steinschlag und Gleitschnee 
leicht aufgehebelt. Folgen wie bei 3. treten  ein,

5. die W eidenruten liegen größtenteils an der Oberfläche und 
trocknen deshalb zu einem hohen Prozentsatz ein (Abb. 137, 138). 
M aterialverbrauch!

A bb. 137: G roßer M ate ria lverb rauch  bei W eidenflech t w erk  d u rch  das E in tro ck n en  
der ü b e r der E rd e  hegenden  R u ten .

6. N ur lange, gut flechtbare R uten  können verwendet werden, 
wozu die standortgem äßen Gebirgsweiden meist schlecht 
geeignet sind.

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

W äh ren d  des zw eiten W eltkrieges w urden  am  P le tzachbach/A chensee a u s ­
gedehn te  U ferbegrünungen  in  F o rm  von  zwei ü b e re inander g eb au ten  L ängsflech t­
w erken  aus G rau- u n d  P u rp u rw e id en  d u rc h g e fü h rt (Abb. 139). D ie

13 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuchsanstalt Mariabrunn, 55. Heit. 189
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2. 0  TH

A bb. 138

B a u a u sfü h ru n g  w ar vo rb ild lich , so daß  die F lech tw erke  sehr g u t 
angew achsen sind. 1951, also im  ach te n  J a h re  n ach  dem  B au , habe  ich  e in  S tück  
der F lech tzäu n e  ausgegraben. D ie B ew urzelung is t w esentlich  u n g ünstiger als 
bei F ugenbepflanzung  oder B usch lagenbau  erfolgt. E in  S tück  der geflochtenen 
R u te  b le ib t e rh a lten  u n d  w ird  zu r H aup tw u rze l, die d ad u rch  w aag rech t lieg t, 
s t a t t  in  die Tiefe zu  gehen (Abb. 140). V on dieser H au p tw u rze l zw eigen zahlreiche, 
re la tiv  dünne  u n d  kurze  N eben  w urzeln  ab , die g roß teils vom  B ach  w eg n ach  rü c k ­
w ä rts  verlaufen . Von den acht übereinander liegenden Flechtruten (insgesamt 
16 Stück) haben oft nur eine einzige, nie mehr als drei angewurzelt und angetrieben! 
A lle anderen  13 Sechzehntel sind  v e rtro ck n e t u n d  n ach  a c h t J a h re n  bere its  v e r ­
m orsch t. D arau s g eh t deu tlich  der große M ate ria lverb rauch  bei den  F le c h t­
w erken  hervor. A uch bleiben  die geflochtenen R u te n  n ic h t au f ih re r ganzen  L änge 
lebend , sondern  n u r e inen ha lb en  bis einen M eter lang ; der R e s t tro c k n e t ein. 
D ie W urzeln  w eichen nach  der D am m seite  h in  aus. E s e rg ib t sich d u rch  diese 
einseitige W urzel- u n d  gegenläufige T riebausb ildung  eine gewisse L a b ilitä t, die 
ih ren  A usdruck  in  der häufigen A uskolkung  solcher als L ängsw erke verw endeten  
F lech tzäu n e  findet.
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A bb. 139: 8 jäh rige  W eidenflechtzäune als U ferle itw erke am  P le tzachbach ,
A chensee, 1000 m  ü. d. M.

A bb. 140: D erselbe F lech tzau n  wie oben. D ie W eiden ru ten  bew urzeln  bei F leeh t- 
zäunen  vorw iegend n ach  der Seite s t a t t  in die Tiefe.

Stecklinge.

Einzelne Zweig-, Knüppel-, W urzeE und Rhizomstecklinge der 
auf den Seiten 38, ff. genannten Pflanzenarten kommen zur Begrünung 
der leeren Felder zwischen den Buschlagen, Heckenpflanzungen, 
Faschinenbauten oder Flechtwerken in Betracht. Nur niedrige Böschun­
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gen ohne Rutschgefahr oder Steinschlag können ausschließlich mit 
Einzelstecklingen begrünt werden.

Die Versuche, Blaiken n u r  m it Einzelstecklingen zu begrünen, 
sind vielfach die Ursache fü r die Anschauung, daß die Blaikenbegrü- 
nung mittels vegetativ verm ehrten Holzarten sehr schwierig sei. In  
W irklichkeit sind die Einzelstecklinge einfach den hohen mechanischen 
Beanspruchungen nicht gewachsen.

D ies zeig t d eu tlich  das B eispiel eines d era rtig en  V ersuches in  einer k leineren  
R u tsch u n g  des L ußbaches bei Lerm oos. D o rt sind  die S tecklinge der Salix pur- 
p u rea  zw ar g u t angew achsen, n ach  sieben J a h re n  jedoch  d u rch  h e rabstü rzende  
S teine u n d  verschiedene andere  E rosionsform en v e rhä ltn ism äß ig  geringen A us­
m aßes b is a u f  einzelne ze rs tö rt w orden.

Mit Spitzeisen oder Pickel werden Löcher gestoßen, in welche 
die Stecklinge so tief einzuführen sind, daß höchstens ein Viertel ihrer 
Länge herausschaut. Rhizomstecklinge müssen ganz bedeckt werden; 
nur eine Knospe darf freiliegen.

G ü n s t i g s t e  S t e c k l i n g s l ä n g e n :  Trieb- und Wurzelstecklinge
40 cm, Rhizomstecklinge 10 bis 15 cm.

A bb. 141: D urch  R hizom steck ling  v e rm ehrte  Schnee-Pestw urz.
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A bb. 141 zeig t eine Schnee-Pestw urz, d ie aus einem  R hizom steck ling  h e rv o r­
gegangen is t, in  ex trem  steilem  G elände. D ie V erw endung von  R hizom steck lingen  
is t o ft als eine A rt V erlegenheitslösung zu  b e trach ten , zu  der m an  w egen des F e h ­
lens von  S a a tg u t gelang t. O bzw ar aus Sam en schönere W uchsform en u n d  rascheres 
W ach stu m  erz ie lt w ird , sch ließ t sich  die S aa t doch häufig aus, w eil die za rten  
Säm linge den  e rs ten  W in te r n ic h t überleben  oder S a a tg u t n ic h t e rh ä ltlich  ist. 
D ie M itverw endung von R h izom steck lingen  w ird  deshalb  in  der G rünverbauung  
s te ts  ak tu e ll sein.

Der wichtigste Verwendungszweck von Einzelstecklingen (nur 
ausnahmsweise Wurzelstecklingen) ist die F u g e n b e p f l a n z u n g .  
D arunter versteht man die Begrünung von Böschungen, welche vorher 
trocken m it Steinen abgepflastert wurden. Wir haben Fugenbepflan­
zung bei Uferleitwerken (Abb. 142), Dämmen, Ablagerungsplätzen 
und Lawinenkegeln (Abb. 143) m it Erfolg angewandt.

A bb. 142: In n u fe r  bei H all. D am m  u n d  B erm e m it W eidensteck lingen  befestig t.
E in jäh rig .

Ähnliche Verwendungsmöglichkeiten hat A. HOFMANN 1936 
beschrieben.

„ B a u m a t e r i a l “ : zirka 40 cm lange Stecklinge, die nicht dicker 
als 3 cm sein sollen. Die Stecklinge müssen gerade sein, Nebenäste 
sind zu entfernen. Schnitt, Transport und Lagerung siehe Buschlagenbau.

Zum E i n b a u  der Stecklinge arbeiten drei Mann in einem Team. 
Einer stößt m it Spitzeisen und Handfäustel bzw. kleiner Brechstange 
durch die Steinfugen ein Loch in die darunter liegende Erdschüttung. 
W ährend er das Eisen wieder vorsichtig herauszieht, steckt der zweite
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A bb. 143: L aw ine A llerheiligenhöhe, B rem shöcker. Zw eijährige F ugenbepflanzung  
m it G rauw eide n ach  schw erem  L aw inengang.

A bb. 144: U ngep flas te rte r D am m  (Law ine M ug lau ); w äh rend  der S ch ü ttu n g  
du rch  E in legen  v o n  W eidenästen  b eg rü n t. D reijährig .
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Arbeiter die Stecklinge bis drei Viertel ihrer Länge hinein. Nur einige 
Zentim eter dürfen herausschauen. Der dritte  Mann sorgt durch E in­
kehren, Einschlämmen oder Einspachteln von Erde dafür, daß alle 
Hohlräume angefüllt sind.

Die untere Grenze fü r die Besteckung von Uferböschungen ergibt 
sich aus dem m ittleren W asserstand, da eine länger als zirka sechs Wochen 
dauernde Überflutung die Weiden zum Absterben bringt. Bei Ge­
schiebeführung genügt dazu eine wesentlich kürzere Zeitdauer. Kurze 
und selbst schwere Hochwässer überstehen dagegen die Weiden 
schon im ersten Jahr.

Als B eispiel k a n n  ich eine 1953 am  linken  In n u fe r u n te rh a lb  H a ll au sg e fü h rte  
D am m begrünung  an führen . D o rt w urden  im  F rü h lin g  die W eidensteck linge g e­
p flanzt. Im  J u n i  desselben Jah re s  ging ein  schw eres H ochw asser ü b e r die eben 
e rs t au stre ibende  B egrünung  hinw eg. W ie das nach  dem  H ochw asser au fge­
nom m ene L ich tb ild  (Abb. 142) bew eist, w ar n ich t der geringste  Schaden fe s t­
zustellen. E in  J a h r  sp ä te r w iederholte  sich dasselbe w iederum  ohne Schaden.

Sollte der M ittelwasserstand nicht zu erheben sein, wird es besser 
sein, etwas mehr zu pflanzen, weil sich die natürliche Untergrenze durch 
die W asserführung von selbst einreguliert.

D i c h t e :  Je nach Größe der Steine 10 bis 20 Stecklinge pro Q uadrat­
m eter, besser zu viel als zu wenig. Durchschnittlich ist auch bei gut 
gelungenen Begrünungen mit 30% Ausfall zu rechnen.

Eine Dichte von 10 bis 20 Stecklingen/m2 f ührt tro tz hohen Ausfall­
prozenten später zu dichten K ulturen. Eine gewisse Sicherheitsreserve 
ist jedoch von Vorteil. Zudem kom mt die K ultur rascher in K ronen­
schluß, wodurch die Zuwachsleistung erhöht und eine natürliche 
Auslese getroffen wird. Unpassende und schwache Individuen werden 
ausgeschieden, kräftige setzen sich durch.

Vorteilhafter wäre das E in  b e t t e n  der Stecklinge während des 
Baues des Pflasters. Wegen des beschränkten Zeitraumes (Vegetations­
rhythm us) ist dies nur selten möglich.

Auch ungepflasterte Böschungen können in gleicher Weise begrünt 
werden. Das Einbringen ist dann zwar leichter, das Ausfallprozent 
aber höher, weil die Steine ein vortrefflicher Schutz gegen Austrock­
nung sind. Schüttungen, die nur kurze Zeit in Anspruch nehmen, 
lassen sich auch leichter in die fü r die Begrünung günstige Jahreszeit 
verlegen.

B eim  L aw inenschu tzdam m  fü r  das a lte  E -W erk  In n sb ru ck  ließ ich  an  S telle 
der S tecklinge ganze Ä ste  w ä h r e n d  d e r  S c h ü t t u n g  einlegen. A bb. 144 zeig t 
den  D am m  nach  zwei V egetationsperioden . D ie Ä ste  bew urzelten  u n d  tr ieb en  
h u n d e rtp ro zen tig  u n d  erzeug ten  T rieb längen , die bei nach träg lich  eingeb rach ten  
S tecklingen in  keinem  einzigen F a ll e rz ie lt w urden .
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A bb. 145: 17 jäh rige  Fugenbepflanzung  im  L u ß b ach  bei Lerm oos. K eine  Schäden
an  der P flasterung .

A bb. 146: D ie F ugenbepflanzung  a m  L u ß b ach  g le ich t n ach  17 J a h re n  einer
n a tü rlich en  A u.
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Schweizer Weide 
(Salix helvética), 

Wildlahnerbach 1500]

Reifweide 
(Salix daphnoides), 
Eppzirl, 1500 m

Schwarzweide 
(Salix nigricans), 
Wildlahner, 1500 m

Purpurweide
(Salix purpurea — ssp. Lambert iana), 
Lchnbachl, 600 m

®  ■

7
Pletzachbach, 1100m 

l  ? 1o -tl

A bb. 147: Z uw achsleistung, als F ugenbepflanzung  verw endeter H o lzarten .

Häufig hört man die Meinung, daß die Pflanzen im Steinpflaster 
durch den Dickenzuwachs der W urzeln die Steine auseinandersprengen 
oder heben. Dies ist jedoch nur möglich, wenn der Dickenzuwachs 
wie bei einem Straßenpilaster von unten oder an der Krone der Mauer 
(z. B. häufig bei Stützm auern zu sehen) angreift.
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Auch bei alten Fugenbepflanzungen habe ich kein Heben der 
Steine beobachten können. Im Lußbach bei Lermoos hat OFR. 
HA SSEN TEU FEL 1934 eine Fugenbepflanzung durchgeführt; die 
Salices nigricans, purpurea und incana, die hiebei verwendet wurden, 
haben heute einen durchschnittlichen Stammdurchmesser von beinahe 
10 cm und eine Höhe von zirka 7 m! An keiner einzigen Stelle sah ich 
aufgeschobene Steine. Dagegen war es schwer, die Stelle überhaupt 
zu finden, weil der ganze Bachlauf einer natürlichen Au gleicht (Abb. 
145, 146) und bereits zirka 10 cm Hum us gebildet worden war.

Die W u c h s g e s c h w i n d i g k e i t  der Fugenbepflanzung ist an ­
nähernd gleich groß wie die derselben Arten beim Buschlagenbau oder bei 
der Heckenpflanzung. Da die Fugenbepflanzung eine schon länger 
geübte BauweiseMst, liegen ältere Erfahrungen vor (Abb. 147).

A bb. 148: D re iiäh riee  F ugenbepflanzung  m it P u rpurw eiden , H ag e lb ach  bei
Seefeld, 1300 m  ü. d. M.

Wie die Abb. 148 zeigt, ist das W urzelwachstum der Stecklinge 
bei der Befestigung von Dam m schüttungen von nicht zu un ter­
schätzender Bedeutung. Bereits im dritten  Jah r wachsen die Wurzeln 
von den beiden Dammseiten her zusammen.

Die von BITTMANN 1953 beschriebene und an deutschen Flüssen 
und W asserstraßen vielfach mit großem Erfolg angewandten S p r öß -  
l ings-  u n d  H a l m p f l a n z u n g  v o n  S c h i l f  (Phragmites communis) 
sind letzten Endes auch nichts anderes als eine andere Art der Steck­
lingsvermehrung. An Entwässerungsgräben und Naßstellen flacher 
Böschungen werden sie auch bei der Grünverbauung m it Erfolg 
anwendbar sein, besonders aber bei Sickerquellen, die m it technischen 
M itteln schwer zu fassen sind. Versuche mit Schilf halm- und Sproß- 
lingspflanzung im Gebirge sind im Gange, doch kann ich noch keine 
Ergebnisse berichten.

198

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



* Pionierpflanzung.

Die ersten konsolidierenden Grün verbauungstypen werden m it den 
erstmöglichen Gehölzpflanzen gebaut. Bei der Pionierpflanzung 
dagegen muß man sich schon nicht mehr auf diese allein beschränken, 
sondern es kann dam it bereits ein bis zwei Jahre nach Beginn der Grün­
verbauung, in günstigen Fällen noch im selben Jahre, eine nächst 
höhere Pionier-Laubholz-Gesellschaft angesiedelt werden. Als solche 
sind in vielen Fällen die Alneten anzusehen, auf besseren oder feuch­
teren Böden sogar gemischte Laub-Niederwälder mit Fraxinus excel- 
sior, Ulmus montanus, Acer pseudoplatanus, Populus trem ula, Sam- 
bucus racemosa und nigra, Sorbus aucuparia und aria und Prunus padus 
(häufig in den niederschlagsreichen Alpenrandgebieten oder in R u t­
schungen des Quarzphyllites und leicht verw itternder Schiefer). Diese 
künstlich begründeten Gesellschaften sind als Vorkultur für die geplante 
Schlußgesellschaft aufzufassen. Von einer solchen vorübergehenden 
Vorkultur verlangen wir in erster Linie eine Verbesserung des Bodens 
und Kleinklimas. Auch K R A EB EL 1936 und A. HOFMANN 1936 
unterscheiden sinngemäß zwischen „Pflanzung“ und „Aufforstung“ 
dadurch, daß andere Arten dazu herangezogen werden.

A bb. 149: P ion ierp flanzung  m it L aub - u n d  N adelhö lzern  zw ischen 1 jäh rigen  
B uschlagen. N eue A chenseestraße.
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Das Pflanzenmaterial muß gut und kräftig sein, weil immerhin 
noch viel von den einzeln stehenden Pflanzen verlangt wird (Abb. 149). 
Es bleibt daher als einzig anwendbare Methode die L o c h p f l a n z u n g .  
Ballenpflanzen können wegen der enormen Kosten bei den Laubhölzern 
nicht herangezogen werden; es ist auch gar nicht nötig, soferne die 
Pflanze kräftige Wurzeln besitzt. S t u m m e l u n g  wirkt bei W eich­
hölzern fördernd auf das W achstum und verhindert das Austrocknen 
der Triebe. Der Abstand der Pflanzen von einander soll einen halben 
bis einen Meter betragen. Enger Abstand bewirkt baldigen Schluß 
der Pflanzen, was das erste Ziel einer Begrünung sein muß. M i s c h u n g  
von Sträuchern und Kleinbäumen und auch unter diesen von ver­
schiedenen Arten verm indert gegenseitige Konkurrenz und fö rdert 
eine Entwicklung m it Stockwerkgliederung des Sproß- und W urzel­
wachstums.

Rasenziegel- und Sodenpflanzung.

Eine sehr rasch wirksame Begrünungsmaßnahme ist das Abdecken 
des Bodens m it Rasenziegeln. DU ILE 1934 empfiehlt nur den Bau 
kleiner ,,Rasenm auern“ und nicht die Abdeckung von Anbrüchen. 
A. HOFMANN 1936 dagegen nennt Beispiele in Italien, wo ausgedehnte 
Hänge und kahle Kuppen nur mit Rasenziegeln befestigt wurden.

Es werden stets ganze „Ziegel“ , „Soden“ oder „Plaggen“ ausge­
stochen und sam t der daran haftenden Erde verpflanzt. Nur selten 
handelt es sich dabei um eine einzige Pflanzenart, sondern meistens 
um ganze Biozönosen.

Die Durchführung der Rasenziegelpflanzung ist sehr einfach. 
Es werden an geeigneter Stelle quadratische Rasenziegel mit zirka 
40 cm Seitenlänge ausgestochen und möglichst bald in  den Hang 
ohne Abstand von einander, m itunter auch in Streifen eingebettet. 
An steilen Stellen wird jeder dritte  bis vierte Rasenziegel m it einem 
zirka 50 cm langen Pflock „angenagelt“ . Der Pflock wird bündig m it 
der Oberfläche des Rasenziegels abgeschnitten. Die Verwendung von 
lebenden Stecklingen hiezu ist sinnlos, weil die Stecklinge infolge 
Verdämmung durch die Rasenziegel nicht aufkommen. Eine leichte 
Humusierung vor dem Auf bringen der Rasenziegel fördert das An­
wachsen derselben.

Mit Balken und B rettern, die ihrerseits an Rostnägeln oder ein­
betonierten Eisen befestigt sind, können die Rasenziegel so lange 
gestützt werden, bis sie fest angewachsen sind. Auf der Großglockner- 
Hochalpenstraße ist diese Methode in zahlreichen, verschiedenen 
Formen in vorbildlicher Weise praktiziert worden (Abb. 150), ebenso
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A bb. 151: B eg rünung  m it R asenziegeln  am  S teilhang  (vorne) u n d  S aa t am  flachen 
S traß en ran d . N eue A chenseestraße.

beim- Bau der neuen Achenseestraße, wo richtig die Rasenziegel für 
steile H angpartien aufgespart und die flacheren Stellen angesät 
wurden (Abb. 151).

A bb. 150: B egrünung  m it R asenziegeln  an  der G roßglocknerstraße.
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W enn das Auf bringen der Rasenziegel nicht sofort möglich ist, 
müssen sie so gelagert werden, daß sie nicht austrocknen, aber auch 
nicht ersticken können (Abb. 152). Die Rasenziegel müssen deshalb 
zu kleinen Haufen geschlichtet werden. Durch das heute übliche maschi­
nelle Abziehen der Humusdecke sam t dem Rasen mittels Planierraupe 
wird in der Regel sowohl der Hum us als auch der Rasen zerstört. 
Mögen auch momentan die niedrigeren Arbeitskosten fü r die maschi­
nelle Arbeit sprechen, so verteuern sich doch die späteren A rbeits­
kosten bei der nachfolgenden Begrünung durch die schlechte Lagerung 
wieder um denselben Betrag. Dazu kom mt aber überdies der zweifel­
hafte Erfolg, weil die Rasenziegel abgestorben sind und der Hum us 
weitgehend entw ertet ist.

A bb. 152: L agerung  d e r R asenziegel bis zu  ih re r V erw endung, j

Die Rasenziegelpflanzung ha t den V o r t e i l ,  daß nach ihrer Fertig ­
stellung bereits eine geschlossene Vegetationsdecke geschaffen ist 
(Abb. 153). Auch geht die Arbeit, wenn genügend M aterial vor­
handen ist, rasch und daher billig vonstatten. Ein N a c h t e i l  ist die 
Empfindlichkeit gegen Bodenbewegung und V ertritt. Daraus ergibt 
sich eine beschränkte Anwendungsmöglichkeit. Zudem sind der 
Anwendung dieser Bauweise deshalb Grenzen gesetzt, weil der „B au­
stoff“ Rasenziegel sehr schwer zu beschaffen ist. In  erster Linie
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werden deshalb dort Rasenziegel zur Begrünung herangezogen, wo 
sie bei den Vorarbeiten anfallen, also bei allen künstlichen Gelände - 
ausschnitten wie z. B. Straßen- und Bahnbauten, aber auch im Hochbau, 
bei Staudäm men und Uferböschungen. Bei der Grünverbauung 
von Anbrüchen hat der Einbau von Rasenziegeln beschränkte Be­
deutung; immerhin können von den Bruchrändern beim Skarpieren 
derselben abgestochene Rasenstücke vorteilhaft zur Vergrößerung 
bestehender Grüninseln herangezogen werden. In  den Rutschhängen 
selbst sind die Rasenziegel von geringem W ert, weil sie auf den R oh­
böden bald eingehen. Dort m üßten Soden von Schuttpioniergesell­
schaften verpflanzt werden, was selten möglich ist. Diese müssen 
meist unangetastet bleiben, soll nicht ein größerer Schaden als Nutzen 
die Folge sein.

Die W ahl geeigneter Biozönosen ist fü r die P r a x i s  von un ter­
geordneter Bedeutung, weil

1. die Verhältnisse 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.

A bb. 153: H in te n  m it R asenziegeln  beg rün te  B öschung, vo rne  s ta rk  e rod ierte , 
w eil u n b eg rü n te  B öschung. G roßg locknerstraße  an  d e r E delw eißsp itze , 2500 m

ü. d. M.
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An den Böschungen der Großglocknerstraße sind Begrünungen 
m ittels Rasenziegeln bis in Höhen über 2500 m ü. d. M. (Edelweiß­
spitze) an steilen Böschungen gelungen. Unbegrünt gebliebene 
Böschungen unm ittelbar daneben waren bereits im darauffolgenden 
Ja h r  stark  erodiert (Abb. 153).

Das Anordnen der Rasenziegel in Form von Schachbrettm ustern 
oder Streifen in der Erw artung, daß sich die Lücken durch Ausbreiten 
der Rasenziegel schließen werden, ha t sich als illusorisch erwiesen. 
Neben vielen solchen Erfahrungen, die aus der Praxis vorliegen (auch 
auf der Großglocknerstraße kann man das zwischen Fuschertörl und 
Hochtor beobachten), beweist dies ein kleiner Versuch, der zu diesem 
Zwecke am Versuchsfeld Pletzachalm/Achensee durchgeführt wurde 
(Abb. 154).

A bb. 154: V orne s c h a c h b re tta r tig  verp flanzte  R asenziegel, 5 jährig . V ersuchsfeld
P le tzach a lm  am  Achensee.
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D o rt w u rd en  1944 aus der bew eideten  F läche  der U m gebung R asenziegel 
ausgestochen  u n d  in  S ch ach b re ttfo rm  e ingebe tte t. Alle R asenziegel w uchsen  
sehr g u t an , v e rg rö ß erten  sich ab er in  den  e rs ten  fü n f J a h re n  n u r  u m  w enige Z en ti­
m eter. D ie vergleichw eise geschlossen m it R asenziegel belegte F läch e  is t dagegen 
zu  einem  d ich ten  R asen  zusam m engew achsen , an  dem  n ich t m eh r e rk en n b ar is t, 
d aß  er k ü n stlich  e n ts tan d .

Der Rasen ist in einer langen Sukzession im Laufe von J a h r ­
zehnten (im Gebirge oft sogar von Jahrhunderten) entstanden. Vor 
allem hat der Boden eine sehr lange Entwicklung hinter sich. Wenn 
nun die Rasenziegel lückig in einen völlig fremden Boden gebettet 
werden, ist von diesem Rohboden nicht zu erwarten, daß er in kurzer 
Zeit die erforderliche Reife erlangt. Zudem entstam m en die Rasen­
ziegel mehr oder weniger beweideten, vielleicht sogar gemähten 
Rasengesellschaften. In  solchen ausgereiften Biozönosen finden sich 
keine Pioniere mehr, die zur Eroberung des benachbarten Kahlbodens 
befähigt wären.

Die S c h i l f s o d e n p f l a n z u n g ,  m it welcher W, BAUM EISTER 
und E. B U R R IC H TER  1954 bei der künstlichen Begrünung am Dort- 
m und-Em s-K anal Erfolg hatten  und die bereits BITTM ANN 1953 
als S c h i l f b a l l e n p f l a n z u n g  beschrieben hat, überträgt das Prinzip 
der Rasenziegelpflanzung auf die Vermehrung von Schilf. Sie bewährt 
sich hauptsächlich dort, wo schon vor dem Austreiben der Schilf- 
sprößlinge eine mechanische Beanspruchung oder vorübergehende 
Austrocknung zu erwarten sind. Der Schilfballen vermag in diesem 
Fall verm ittels seines großen Speichervermögens fü r eine gewisse Zeit 
eine W asserreserve zu beschaffen.

In  T iro l w urde  e rs tm als eine S ch ilfballenpflanzung  n ach  m einen  A ngaben  
am  U n terw asserk an a l des K ra ftw erk es Im s te ra u  der T IW A G  angew and t, wo 
sie das e rs te  J a h r  tro tz  einer T rockenheitsperiode  u n m itte lb a r  n ach  der V e r­
p flanzung  u n d  ein langdauerndes H ochw asser m it k rä f tig e r V ersandung  re la tiv  
g u t ü b e rs tan d en  h a t  (Abb. 155).

Meines Erachtens wird sich die Schilfballenpflanzung nicht nur im 
W asserbau verwerten lassen, sondern auch fü r die häufig Schwierig­
keiten bereitenden Sieker quellen in Blaiken und an Böschungen 
aller Art. Bei verschiedenen Straßenböschungen beobachtete ich, 
daß durch Zufall beim Humusieren Ausläufer und Sprößlinge von 
Schilf au f die Böschungen aufgebracht wurden und diese dann in. kurzer 
Zeit zu einem regelrechten Phragm itetum  auswuchsen, so z. B. an 
der Autobahn östlich Salzburg und im Pustertal (Abb. 156). 
Die ersten daraufhin begonnenen Schilfsodenpflanzungen an S traßen­
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A bb. 155: S ch ilfballenpflanzung  im  S cho tterboden . D as Schilf tr e ib t  d u rch  die 
w asserspeichernde W irkung  des W urzelballens t ro tz  T rockenhe it aus.

A bb. 156: D urch  H um usie rung  e iner B öschung e n ts tan d en e r Schilf b es tan d , weil 
im  H u m u s Schilfsprößlinge e n th a lte n  w aren . A u to b ah n  östl. Salzburg.

böschungen sind sehr gut angewachsen und haben sowohl die extreme 
Hitzewelle vom Juli 1957 als auch schwere Unw etter schadlos über­
standen (Abb. 157, 158).
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A bb. 157: E in jäh rig e  Schilf sodenpflanzung  an  einer v e rn ä ss ten  S traßenböschung . 
G ötzner S traße  bei In n sb ru ck , 800 m  ü. d. M.

A bb. 158: E in jäh rige  B öschungsbegrünung a n  der G ötzner S traße , in  der d ie  
V ernässungsstellen  d u rch  Schilfsodenpflanzung  gesichert w urden .
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Für die Verwendung zur Grünverbauung kom mt uns die große 
ökologische Amplitude des Schilfes zustatten. W eitere begonnene 
Versuche in Rutschungen bei etwa 1600 m Seehöhe sind noch im Gange, 
so daß hierüber vorläufig keine Ergebnisse berichtet werden können.

Saaten

Sie können zu den unterschiedlichsten Zwecken innerhalb der 
Grünverbauung herangezogen werden. Instink tiv  wird der Laie in 
erster Linie an eine Berasung denken; eine solche wird aber selten 
das erstrebenswerte Ziel auf Rutschhängen sein. Dagegen ist sie 
m it Erfolg dort anzuwenden, wo eine Dauerwiese als Endziel 
erwünscht ist, also bei künstlichen Einschnitten ins Wiesen­
gelände, in Lawinenzügen, die das Aufkommen eines Hoch- oder 
ISiieclerwaldes unmöglich machen, oder oberhalb der Wald- und K rum m ­
holzregion.

Viel häufiger dienen bei der Grünverbauung Saaten zur vorüber­
gehenden Bindung der Bodenoberfläche, zur Schließung der Lücken 
zwischen den Buschlagen, Heckenpflanzungen usw., zur Abdeckung 
des Bodens gegen Schlagregen u. a. und zur Boden Verbesserung 
(G ründüngung).

Dem entsprechend scheidet die V o l l s a a t  in den meisten Fällen 
aus. P l ä t z e s a a t  und S t r e i f e n s a a t  sind die günstigsten Methoden.

A usnahm en  ergehen sich  d o rt, wo innerhalb  der R u tsch h än g e  w egen h a rte n  
oder sogar felsigen bzw . flachen B odens die S tab ilbeg rünungsm ethoden  n ich t 
anw en d b ar sind. D ies e rg ib t sich je  n ach  den geologischen V erhältn issen  des 
ö fteren , m anchm al k lein-, m an ch m al großflächig. D iese F lecken  sind  von  der r a ­
schen k ü nstlichen  B ew aldung  oder B ebuschung  schon  vom  rein  M ethodischen  her 
ausgeschlossen, so daß  d o rt.d ie  B erasung  in  F o rm  einer V o l l s a a t  die geeigne tste  
biologische B odensicherung ist. A u f solchen größeren  F lächen  m üssen andere  
M ethoden  an g ew an d t w erden als bei P lä tze- u n d  S tre ifensaat, u m  den  K eim lingen  
üb er das ers te  A nfangsstad ium  hinw egzuhelfen (siehe S aa tm ethoden  Seite 214 ff.).

K R A EB EL 1936 sät die Samen von Gräsern und Stauden in 
4 bis 5 inches =  10 bis 12,5 cm breiten Streifen zwischen die ,,brush 
w attles“ , u. zw. 5 bis 10 inches =  12,5 bis 25 cm von diesen entfernt. 
Dadurch wird zwar im ersten Jah r noch keine geschlossene Vegetations­
decke erzielt, dafür können sich aber sowohl die brush wattles (oder 
ihnen entsprechende Bauweisen) als auch die Saaten besser en t­
wickeln.

Ich  habe meistens an Stelle einer Streifensaat eine P lätzesaat 
durchgeführt. In  den freien Flächen zwischen den Buschlagen wird ja 
eine Pionierpflanzung vorgenommen. Da fü r  sie die günstigsten
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Stellen auszuwählen sind, wäre eine streifenförmige Saat störend. 
Die P lätzesaat ha t sich sehr gut bewährt, soferne nicht Arten mit allzu 
intensivem oberflächlichem W urzelwachstum dazu genommen wurden.

Anfänglich verwendete ich Samenmischungen aus Gräsern und 
Kleearten, wie sie im Handel als sogenannte „Böschungsrasenmischun­
gen“ erhältlich sind.

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

E s en tw icke lte  sich auch  ta tsäch lich  eine schöne, d ich te  R asendecke tro tz  
des u n fru ch tb a ren  B odens (H au p td o lo m itsch u tt) . D och im  kom m enden  F rü h lin g  
b rach  die ganze R asendecke w egen ih re r d ich ten  flachen B ew urzelung  u n d  ihres 
un g estu ften  W urzelhorizontes in  ganzen  P la t te n  ab  u n d  w ar p rak tisch  zu  B eginn 
der zw eiten V egetationsperiode zers tö rt.

Wo die Saat im. ersten oder zweiten Jah r nach A usführung von 
„Stabilbegrünungen“ erfolgte, zeigte sich, daß die Gräser infolge 
des intensiven, verdäm mend wirkenden W urzelsystems die Zuwachs­
leistung der Weiden beeinträchtigten. Die Weiden wurden chlorotisch 
und küm m erten in der Folge. Dies zeigte sich besonders auf den 
Dolomitblaiken aber auch auf dichten Böden (Geroldsbach), wogegen 
die einzig wohlgelungene Begrünung mit Buschlagen u n d  Böschungs­
rasenmischungen im Quarzphyllit bei W attens liegt (Abb. 12). Es 
mögen für die W achstum sbeeinträchtigung der Weiden durch Grassaat 
einerseits die Verdämmung (Sauerstoffmangel), anderseits wohl auch 
Konkurrenz durch Entzug von Wasser und Nährstoffen eine Rolle 
spielen.

Ä hnliche, noch  viel k rassere  E rfah ru n g en  m u ß te  ich  m achen , als ich in  einer 
bestehenden  R asendecke in  der Telfser A u a u f  D äm m en  W eidensteck linge e in ­
b rach te . Zu m einer Ü berraschung  tr ieb en  von  einigen h u n d e rt S teck lingen  n u r  
e tw a ein D u tzen d  an , die d an n  auch  noch  in n erh a lb  des e rs ten  Ja h re s  eingingen. 
H ier d ü rf te  wohl E rs tick en  d u rch  V erdäm m ung  den  T od der S tecklinge v e ru rsach t 
haben .

Für die Berasung von steilen Böschungen im W iesenland ist die 
verdämmende W irkung der Gräser vorteilhaft auszunützen, weil 
anfangs stabile W eidenbauten nötig sind, die durch die Berasung 
von selbst wiecleu ausgeschieden werden, wenn ihre Aufgabe erfüllt ist.

Nach diesen Erfahrungen verzichtete ich bei den käuflichen 
Saatgutarten auf die Gräser und säte nur mehr Leguminosensamen 
aus. (Lotus corniculatus, Anthyllis vulneraria, Trifolium hybridum ,
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Onobrychis sativa, Medicago falcata, lupulina, sativa, Trifolium repens 
und pratense.)

Je nach der Lage der Baustelle mischte ich diese Arten in ver­
schiedenen M engenverhältnissen.

Bei Verwendung dieser selbst hergestellten Mischungen blieben 
die Kümmerungserscheinungen bei den Weiden aus und es entwickelten 
sich saftgrüne Fleoken eines dichten Bewuchses, in denen eine spätere 
Aufforstung leicht möglich war. Besonders Trifolium hybridum  
hat sich selbst noch in 1500 m Seehöhe schon im zweiten Jah r so stark  
entwickelt, daß seine Triebe fast einen halben Meter hoch waren 
und unzählige Blüten trugen.

Die Verwendung fertiger Rasenmischungen ist also zu beschränken, 
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 Alpenländern 
unnötig.

D ie  a u f z u w e n d e n d e  S a m e n  m e n g e  muß fü r die Berasung 
schwieriger Böschungen immer ein Vielfaches der fü r die Berasung im 
norm alen K ulturland erforderlichen Menge betragen. Im  allgemeinen 
rechnet m an m it 200 bis 400 kg Saatgut je H ektar =  2 bis 4 dkg j 
Q uadratm eter.

D a s  A u s b r e i t e n  g a n z e r  Z w e i g e  samt den Fruchtständen 
verbessert gleichzeitig das Kleinklima und verhindert die Bodenerosion 
durchW ind. Bei der Befestigung des großen W anderdünengebietes südlich 
von K ap Sim an der marokkanischen Küste bewährte sich dieses Verfahren 
bestens (BRAUN-BLANQUET 1951).

Eine ähnliche Methode, die H e u b l u m e n s a a t  wird von den meisten 
A utoren älterer W ildbachverbauungsliteratur beschrieben.

Die Reste der Heustöcke in den Städeln oder un ter „P illern“ 
in der Umgebung der Baustellen werden zu diesem Zwecke gesammelt. 
Sie bestehen zu einem großen Teile aus den Samen der dort wachsenden 
Pflanzen. Diese sind aber keineswegs alle fü r  die Aussaat auf Schotter­
böden geeignet, weil sie von ausgereiften Sukzessionsstadien stammen.

Im  F utterbau  wird H eublum ensaat abgelehnt, da wertlose, gleich­
zeitig fruchtende Arten m iterfaßt werden (KLAPP 1938).

Großartige Erfolge m it Heublumensaaten hat V. PR A X L 1954 
bei der Verbauung der riesigen Anbrüche im Gallinabache bei Feldkirch 
errungen. Es wurde eine Sammelaktion durch die Landschulen ins 
Leben gerufen, welche aus dem ganzen Lande in drei Jahren  zirka 
75.000 kg Heublumen auf brachte. Für ein Kilogramm wurde 1 Schil-
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ling bezahlt. P raxi ließ sie nach ausgiebigem Mischen (die Qualität 
der Heublumen war sehr unterschiedlich) in zirka 5 bis 10 cm dicken 
Schichten zwischen die bereits bestehenden Buschlagen auf der Blaike 
flächig auftragen. Das Ergebnis war durchschlagend, wie das Lichtbild 
der ein- bis zweijährigen H eublum ensaat im Filprittertobel zeigt 
(Abb. 124). Der auffallendste Erfolg war die Erzielung einer geschlos­
senen Vegetationsdecke schon im ersten Jahre. Lücken blieben nur 
an sehr grobsteinigen Stellen (Abb. 159) und  an einigen kleineren 
Flecken, wo durch die sonst wirkungsvolle Kopfdüngung infolge zu 
hoher K onzentration die Keimlinge zerstört worden waren (Abb. 160).

A bb. 159: E in jäh rige  H eu b lu m en saa t in  der G allina, V orarlberg .

Dieser enorme Erfolg einer Heublum ensaat darf nicht übersehen 
werden. Selbst wenn die Pflanzen schon nach einigen Jahren wieder 
ausscheiden sollten, kann die Zeit bis dahin zu einer völligen Konsoli­
dierung der Verhältnisse genügen.

A. SE IFE R T  1941 schildert hervorragende Erfolge m ittels Heu- 
blum ensaat bei der Begrünung von Autobahnböschungen.

Wo die. Saaten bei der Blaikenbegrünung innerhalb der Waldregion 
nicht ein Dauerrasen werden, sondern der Standortverbesserung 
dienep sollen, sind sie als Vorbau fü r eine spätere Aufforstung zu 
werterp Es ist deshalb oft gar nicht erwünscht, ausdauernde Pflanzen-
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A bb. 160: H eu b lu m en saa t d u rch  zu  hohe D ü n g erk o n zen tra tio n  abgesto rben .

arten  hochzuziehen, sondern günstiger, wenn diese Vorbaupflanzen 
durch die später eingebrachten A ufforstungskulturen un terdrückt 
und verdrängt werden. In  günstigen Lagen genügt es, wenn diese 
Gräser und Stauden zwei bis drei Jahre  erhalten bleiben. D arum  erübrigt 
sich dort die Artenwahl nach soziologischen G esichtspunkten und dies 
ist auch der Grund, weshalb selbst dem Anbau von Annuellen 
in Einzelfällen Erfolge beschieden waren.

So empfiehlt schon WANG 1902 die Aussaat von Hafer und W ald­
staudekorn. In  der Tat festigen derartige Saaten durch die rasche 
und intensive Durchwurzelung der Bodenoberfläche außerordentlich 
und die abgestorbenen Pflanzen verändern die B odenstruktur in 
kurzer Zeit. PR A X L 1954 rä t sogar zur Saat von Lupine, W interroggen, 
Topinambur usw., „also Pflanzen, die lediglich dazu bestim m t sind, 
nach kurzer Lebenszeit eine möglichst große Menge verwesender 
Pflanzensubstanz zur Humusbildung zurückzulassen“ . Dieser Meinung 
kann ich mich jedoch nicht völlig anschließen und ich ziehe die billi­
geren Dauerwiesen-Böschungsrasenmischungen den Einjährigen vor.

In  höheren Lagen, etwa ab 1500 m, genügen solche Saaten auf keinen 
Fall und es müssen Pflanzen zur Aussaat gelangen, die mindestens 
drei bis fünf Jahre, besser noch länger erhalten bleiben. Jedenfalls ist es
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immer leichter, Pflanzenarten wieder auszuschneiden oder abzu­
sicheln als eine Dauergesellschaft auf Blaiken heranzuziehen. Das 
W achstum ist in dieser Höhe viel geringer und es muß immer m it 
teilweisen Fehlschlägen gerechnet werden. In  solchen Fällen müßte, 
wenn die kurzlebigen Vorbaugesellschaften schon eingegangen sind, 
m it der ganzen Begrünung wieder von vorne begonnen werden. In 
höheren Lagen ist deshalb die Auswahl der fü r Vorbausaaten in Frage 
kommenden Pflanzenarten sehr gut zu überlegen. Die Leguminosen 
werden dabei stets von besonderem W erte sein, weil sie ein extensives 
W urzelsystem ausbilden und in hohem Maße zur Bodenentwicklung 
beitragen.

E in  w esentlicher V orteil der L egum inosen  is t ferner, daß  sie zu  den b esten  
einheim ischen B ienen trach tp flanzen  gehören. Schw edenklee u n d  E sp a rse tte  w erden 
allgem ein  von  den Im k ern  an g eb au t. D a  die S aa ten  a u f  den  B laiken  im  G egensatz 
zu  den W iesen n ich t gem äh t w erden, e n ts te h t d ad u rch  den nahegelegenen Im ­
kereien  eine sp ü rb a re  T rach tverbesserung  in  einer sonst b lü ten a rm en  Jah re sze it. 
T rifo lium  h y b rid u m  b lü h t z. B. vom  M ai bis zu  den ers ten  F rös ten . D ie B ienen ­
w eide fü g t den  G rünverbauungen  n ic h t n u r ke inen  Schaden zu, w ie es die anderen  
landw irtscha ftlichen  N utzungsfo rm en  tu n , sondern  b rin g t sogar du rch  die B e­
fru c h tu n g  der P flanzen  • N u tz e n ! D a m it is t die B ienenw eide die e in z ig e  N u ­
t z u n g s f o r m ,  welche schon in den e rsten  J a h re n  einer G rünverbauung  a u f  diese 
b eg rü n d e t sein k an n  (SC H IE C H T L  1953 u n d  1954).

Die bo den verbessernde W irkung der Leguminosen durch Stickstoff- 
anreicherung ist nach neuesten, noch nicht abgeschlossenen Forschungen 
nicht vom Vorhandensein von Wurzelknöllchen abhängig (MOSER 
1956). Dagegen wird das W achstum  der Leguminosen durch M ykorrhi­
zen ganz wesentlich gefördert. Da diese in den humusarmen Blaiken 
meist fehlen, ist eine künstliche Impfung nötig. F ür die handelsüblichen 
Leguminosen hat sich das ,,Legusin“ der betreffenden Art (bei der 
Bundesanstalt fü r Pflanzenschutz, landwirtschaftlich-bakteriologische 
Versuchsanstalt, Wien 11/27, Trunnerstraße 5; 1 kg Legusin je Hektar) 
bei vielen Grün Verbauungen bewährt. Die Pilzkultur wird einfach 
m it dem Saatgut vermischt und bei feuchtem W etter ausgesät.

U m  v o r allem  die B odenbew egung auszuschalten , w urde zur A ussaa t von 
N adelho lzsam en von W . B IT T E R L IC H  1950 die sogann ten  ,,B itte rlich -H o h l - 
s tä b e “ en tw ickelt. Sie sind  25 cm  lang, 3 X  3 cm  s ta rk  u n d  h aben  eine B ohrung . 
In  diese w ird  E rd e  gefüllt u n d  die Sam en e ingebrach t. D ie E rgebnisse  zeigten 
sehr b a ld , daß  es n u r  unvollkom m en gelang, die gen an n te  U rsache zu  beseitigen. 
D ie Pflöcke w urden  du rch  K riechschnee z e rs tö rt u n d  die Sam en häufig d u rch  
Schlagregen ausgeschw em m t. B itte rlich  h a t  in  der Folge die H oh lstäbe  in eine A rt 
H o lzschach te ln  um gew andelt und  v e rw endet sie n ic h t m eh r zu r Saat, sondern  zu r 
V erschulung  von  Säm lingen (B IT T E R L IC H  1951— 1953).

Als S a a t z e i t  ist vorteilhaft der zeitige Frühling zu wählen, dam it 
die Sämlinge im ersten Jah r stark  genug werden, den W inter zu
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überstehen. Je  höher die Baustelle liegt, umso wichtiger ist die Aus­
nutzung der ersten Schönwettertage. In  Tief lagen ist auf die Spät­
fröste zu achten, weil die Sämlinge (wenigstens bei den käuflichen 
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 V egetationsrhythm us 
im Samen der meisten Stauden kaum  zum Ausdruck kommt.

SAATMETHODE.

1. P l ä t z e -  o d e r  S t r e i f e n s a a t :
Die Saat wird am besten während oder nach leichtem Regen 

aufgebracht. Es genügt dann, die Samen einfach möglichst gleich­
mäßig auszustreuen; die Samenkörner kleben auf dem feuchten 
Boden an. Sie sollen aus möglichst geringer Entfernung und nicht 
breitwürfig wie etwa bei der Getreidesaat üblich, gestreut werden, 
weil sich sonst die Samenkörner nach dem Gewicht sortieren. Die 
schwereren und runden Samenkörner kollern hinab, bis sie an flacheren 
Stellen liegenbleiben. Dort kommen dann die Sämlinge zu dicht auf, 
während gerade die gefährlichen Steilstellen kahl bleiben.

Ganz kleine und leichte Samen werden am besten m it Sand oder 
trockenem  Ton verm ischt ausgesät.

Zum Schutze gegen Vogelfraß und zur Verbesserung der kleinklima­
tischen Verhältnisse habe ich schon vor der Saat in mehreren Fällen 
m it Erfolg die Hänge m it Ästen von Legföhren, Kiefern und anderen 
Holzarten, welche die Nadeln längere Zeit behalten, abgedeckt. Dam it 
die Äste nicht abrutschen, durch den Wind verweht oder im W inter 
über den Hang hinabgerissen werden, ließ ich sie mit dünnem D raht 
gegenseitig und an einigen Pflöcken befestigen. Die D rähte hielten 
das Wild und Kleinvieh, welches immer wieder durch die Zäune 
schlüpft, ab. Der Ausfall an Samen durch Vogelfraß und an Sämlingen 
durch Vertrocknen war geringer als ohne Abdecken (siehe auch 
„Mulchen“ , Seiten 215 f, 219).

Dies wird klar, wenn man sich vor Augen hält, welche Extrem e 
der Sämling auf der kahlen Blaike vorfindet. W ährend in der N acht 
Tem peraturen von 0 ° C herrschen können, steigen diese am Tage 
bis 65 ° C an. H. AULITZKY 1955 ha t auf kahlen Flächen bei Ober- 
gurgl (2000 m ü. d. M.) in der bodennahen Luftschicht maximal 65 ° C 
gemessen. Der bisher bekannte Höchstwert von Bodentem peraturen 
wurde im W üstenlaboratorium  Tucson/Arizona m it 71,5° C erhoben 
(GEIGER 1942). N EU BA U ER 1952 registrierte in Afghanistan
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auf unbewachsenem K ulturboden eines Gebietes, das er selbst mit 
„eher W üste als Steppe“ bezeichnet, eine M axim altem peratur von 
60,20 C. Vergleicht man die von Aulitzky erhobenen W erte m it 
denen der genannten W üstengebiete, so erhält man den Eindruck, 
daß man m it vollem Recht in den alpinen und subalpinen Blaiken 
von einem W üstenkleinklima sprechen kann. H. DESING 1953 stellte an 
der großen Blaike des Geroldsbaches große Unterschiede in der Boden- 
tem peratur zwischen unbewachsenem Boden und dem Alnetum viridis 
fest. Die Extrem e waren stets auf freien Hängen erheblich größer.

2. V o l l s a a t :
Ähnliche, noch teurere und wirksamere Vorbereitungsmethoden 

zur Saat, .die eine Verbesserung der klein- und mikroklimatischen 
Verhältnisse, aber auch einen rein mechanischen Schutz in Form  einer 
Bindung des Saatgutes an den Boden zum Ziele haben, sind in den USA 
seit den Dreißigerjahren un ter dem Namen „M ulchingverfahren“ 
allgemein eingeführt. Seit etw a 1954 sind überdies neue Verfahren, 
bei denen man sich einer K altasphaltem ulsion bedient, zur Berasung 
von Straßenböschungen im Gebrauch. Diese Verfahren schildert 
RA ED ER-RO ITZSCH  1958 eingehend. Sie sind der erste wesentliche 
Schritt einer brauchbaren Mechanisierung in der Grünverbauung 
und zweifellos ergäben sich auch in Europa, vor allem bei Gebirgs­
straßen, zahlreiche Anwendungsmöglichkeiten. Der m it eigens h iefür 
konstruierten Maschinen oder gewöhnlichen Anhänger-M otorspritzen 
aufgesprühte Asphaltfilm dient der raschen Bindung von Dünger, 
Samen und M ulchmaterial (Stroh, Heu, grobes Sägemehl, Hobelspäne 
usw.). Diese Bindung hält 4 —6 Monate an, so daß auf hochgelegenen 
Baustellen auch ein Schutz der Keimlinge gegen Bodenauffrierungen 
gegeben ist. Dasselbe ist natürlich auch bei Schlagregen oder anderer 
mechanischer Beanspruchung der Fall. Nach Angaben des Autors 
können Böschungen bis zu einer Steilheit von 1 : 0,75 mit den A sphalt­
verfahren begrünt werden.

V erw endet w erden die üb lichen  K alta sp h a lt-E m u lsio n en , die ab er noch  1 : 1 
m it  W asser zu  v e rdünnen  sind. V on dieser v e rd ü n n ten  E m ulsion  b en ö tig t m an  
einen ha lb en  bis einen L ite r je  Q u ad ra tm e te r . J e  nach  Schw ierigkeit der B auste lle  
s ind  d re i V erfah ren  üb lich :

1. R e in e s  A s p h a l t v e r f a h r e n :
B oden  V orbereitung in  F o rm  einer P rofilierung  u n d  nachfo lgender O ber­

flächenaufrauhung .
D ü ngung  m it m ineralischem  K u n s td ü n g e r nach  vorheriger B o d en u n te rsu ­

chung , z irk a  400 kg  je H ek ta r.
S aa t wie üblich , 100—-150 kg K lee-G ras-M ischung u n d  z irka  100 kg  H afer.
B esprühen  m it A sphalt, b is sich  ein zusam m enhängender F ilm  b ild e t, 1 1/m-.
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Alle gen an n ten  A rbeiten  w erden  m anuell oder m it k leineren  M aschinen d u rc h ­
geführt.

B ei u n m itte lb a r  n ach  dem  E rd b a u  vorgenom m ener B eg rü n u n g  —  solange 
sich der B oden noch  n ic h t g ese tz t h a t  —  soll als e rs ter A rbe itsvo rgang  die A sp h a lt - 
Schicht au fge tragen  w erden, a u f  die, solange sie noch  naß  is t, g esä t w ird .

D as reine A sp h a ltv e rfah ren  is t fü r F ro s tlagen  n ich t geeignet!

2. A s p h a l t  - M u l c h - V e r f a h r e n !
B odenlockerung w ie oben.
D üngung  w ie oben.
S aa t wie oben, dan ach  A u fb rin g en  einer M ulchdecke im  H andverfahren ,, 

z irk a  3— 3‘5 t  je  H e k ta r  =  5 cm  hoch.
A sph a ltsp rü h u n g  1 1/m2.

3. V o l l m e c h a n i s i e r t e s  V e r f a h r e n :
a) B odenlockerung  m it „ K lo d b u s te r“ , d. i. eine ro tie rende  Schleppegge, a n  

T ra k to r  oder L K W  seitlich  an gehäng t, ra u h t B öschung von  der S traße  aus auf, 
p ro filie rt sie u n d  zersch läg t größere Schollen.

b) „M ulch-S preader“ =  A nh än g eg erä t a n  L K W . B läst in  e inem  A rbe itsgang  
m itte ls  P re ß lu ft A sp h a lt u n d  S troh  a u f  die B öschungen. D abei w erden  lange 
H alm e vom  W in d rad  zerk le inert. B eim  V erlassen der K anone  m ischen  sich 
M ulchm ateria l u n d  A sphalt, w odurch  es beim  A uftreffen  a u f  den B oden so fo rt 
h a ften  b le ib t. E in  ha lb e r L ite r  A sphaltem ulsion  je Q u ad ra tm e te r genüg t. B ei 
überste ilen  B öschungen  zu e rs t re ine A spha ltsch ich t vorb lasen . B ed ienung : 
1 R ich tschü tze , 4 M ann zu r B esch ickung  m it M u lchm ateria l u n d  A sphalt. 20 b is 
25 m  hohe B öschungen  können  beschossen w erden.

c) „H y d ro -S eed er“ , der an  einen T ankw agen  an g eh än g t ist. E in e  von  einem  
M ann  bed ienbare  S aatkanone , die ein  G em isch aus S a a tg u t u n d  W asser a u f  die 
M ulchdecke sp rü h t. Sie is t m it einem  au to m atisch en  R ü h rw erk  versehen.

L e is tung : In  schw ierigem  G elände täg lich  3—4 h a , in  no rm alem  G elände 
bei e ingea rbeite ter B ed ienungsm annschaft b is zu  10 h a  täg lich .

K ostene in sparung  e tw a  25%  gegenüber den  b isher üb lichen  hünd ischen  S a a t­
m ethoden .

Aufforstungen.

Die Aufforstung gehört eigentlich nicht mehr der Grünverbauung 
an, weil sie erst nach völliger Beruhigung und Festigung des Hanges 
und nach Bildung einer gewissen Humusmenge begonnen werden 
kann. Sie dient der künstlichen Überleitung der Grün verbauung 
in einen Nieder-, Mittel- oder Hochwald.

Die D u r c h f ü h r u n g  der A u f f o r s t u n g  geschieht nach den 
allgemein bekannten Pflanzmethoden. Da jedoch in den meisten Fällen 
noch lange nicht die wünschenswerte Bodenreife vorhanden ist, wird 
möglichst 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 geübt werden. Bei der Lava-Aufforstung 
in  Sizilien und bei der K arstaufforstung in Dalmatien, werden die F orst­
pflanzen als Sämlinge in Blumentöpfe verschult und ein Jah r im F orst­
garten stehen gelassen. Dann werden die Pflanzen samt den W urzel­
ballen aus den Töpfen genommen und ausgepflanzt. Die Wurzeln 
werden hiebei nicht beschädigt und die Pflanze bekomm t bereits 
eine kleine Menge Humuserde mit. Bei der ,,Gully£‘-Aufforstung in 
den USA und bei den Aufforstungen in den Einzugsgebieten der 
W ildbäche Südfrankreichs sowie bei schwierigen Lawinenaufforstungen 
in Tirol und im Schwarzwaldist das Verfahren der Tütenpflanzung üblich, 
bei dem an Stelle der Blumentöpfe Tüten aus Papier oder dünnen Holz­
spänen verwendet werden, die im Freiland miteingesetzt werden und 
bald verrotten. W. B ITTER LIC H  1952 verschult die einjährigen 
Sämlinge in Spanschachteln, die dann sam t den Pflanzen versetzt 
werden, welche Methode sich allerdings bisher bei der Wildbach- und 
Lawinenverbauung in Tirol n ich t bewährt hat.

Trotz Verwendung von Ballenpflanzen wird es immer vorteilhaft 
sein, ein größeres Pflanzloch zu machen und mit herbeigeführter W ald­
erde zu füllen.

Entscheidend ist die Auswahl der P f l a n z e n a r t e n .  Die Schluß- 
gesellschaft soll möglichst ein Mischbestand mehrerer Laub- und Nadel­
holzarten sein, wobei die W ahl dieser Arten nach den örtlichen Ver­
hältnissen reiflich zu überlegen ist.

Die Frage, wann m it der Aufforstung begonnen werden kann, 
ist nicht generell zu beantworten. Je tiefer die Blaike liegt und je leich­
ter ihr Boden verw ittert, umso früher ist es möglich. Ich habe in 
W attens, wo ein Felssturz abgeböscht und begrünt wurde, bereits 
im zweiten Jah r nach der Begrünung m it der Aufforstung von Betula 
verrucosa, Larix deciclua, Pinus silvestris, Populus trem ula, Quercus 
robur, Salix caprea, Sorbus aucuparia begonnen. Da der dortige 
Quarzphyllit rasch verw ittert, wurde sogar größtenteils auf H um us­
beigaben zur Pflanzung verzichtet. Heute sind die genannten 
Nadelhölzer nach sieben Vegetationsperioden bis zu 1,30 m hoch. 
Die Weiden und Erlen der Grünverbauung müssen schon geschnitten 
werden, um die Lärchen und Kiefern freizustellen (Abb. 161). Die 
Laubhölzer der Pionierpflanzung ragen größtenteils über die Busch­
lagen hinaus.

Auch am Reißenden Ranggen, auf der Stichriepe bei Hochzirl, 
auf der großen Blaike des Geroldsbaches bei Götzens, auf den Brancl-

217

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



A bb. 161: D ie W eiden-B uschlagen  m üssen  zu r F re is te llung  der A uffo rs tung  
be re its  zu rü ck g esch n itten  w erden.

A bb. 162 ¡Junge  L ärche  im  R ohboden . G roße B laike des G eroldsbaches, loOOmii. d. M.

flächen Nederjoch im Stubaitale und Unterangerberg bei Wörgl 
konnten einzelne Teile der Blaiken schon im zweiten oder dritten  Jah re  
nach der Begrünung aufgeforstet werden, während auf anderen Teilen 
sogar die stabilen Begrünungstypen noch einer Pflege bedurften.
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Zum Anfang werden zweckmäßig weniger hum usbedürftige Arten 
herangezogen. Neben der Weißkiefer ist hiefür die Lärche in höheren 
Lagen äußerst wertvoll. In  vielen Blaiken besiedelt sie spontan die 
ruhigen Rücken auf fast humusfreiem Boden, am Geroldsbache beob­
achtete ich kleine Lärchenhorste, die sogar als Erstgesellschaft unter 
Überspringen der Hieracium staticifolium — Petasites albus — Epi- 
lobium angustifolium Gesellschaft und des Alnetum viridis aufgekom­
men sind. Abb. 162 zeigt eine junge Lärche auf dichtem Rohboden 
der großen Blaike im Geroldsbach. In  einem Umkreis von vielen 
Metern befindet sich keine andere Pflanze.

Die Eichte kann nicht unm ittelbar nach der Begrünung aufge­
forstet werden und sie sollte m it Ausnahme der „Haselfichte“ sogar 
in vielen Fällen einige Zeit künstlich unterdrückt werden. Die erste 
Generation auch der Schlußgesellschaft muß im Sinne der Forstw irt­
schaft als Vorbau betrachtet und geopfert werden.

Neben der Lehnensicherung und der M aterialbindung durch die 
stabilen Grünverbauungstypen ist die möglichst rasche Schaffung 
einer H u m u s d e c k e  notwendig, um einer Dauergesellschaft die 
Existenz zu ermöglichen. Der einfachste Weg hiezu ist die schon 
beschriebene Saat von Gründüngungspflanzen, 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 
D ü n g u n g  der Grün Verbauungen zu denken. So wie die Beschaffung 
von Erde wegen der ungeheuren Mengen, die erforderlich wären, 
zumeist von vornherein ausscheidet, kann dasselbe fast stets für die 
Verwendung von animalischem Dünger oder Kompost gelten, es sei 
denn, daß zufällig in nächster Nähe ein landwirtschaftlicher Betrieb 
(Almen) größere Mengen hievon überschüssig hat.

Die meisten alpinen Schotterböden sind nährstoffreicher als man 
es bei oberflächlicher Betrachtung einschätzt. Für die Pionierpflanzen 
der betreffenden Standorte kann daher in der Regel auf eine Düngung 
verzichtet werden, zahlreiche Schuttpioniere sind sogar düngerfeind­
lich ! In  Zweifelsfällen dient eine Bodenuntersuchung der Feststellung, 
ob ein Nährstoff in so geringer Menge vorhanden ist, daß seine Zufuhr 
das Aufkommen der gewünschten Pflanzenarten fördern würde.

Ein hervorragendes Mittel zur raschen Bodenverbesserung ist das 
Auf bringen von Reisig, Rinden, Bodenstreu, Stroh, Torf und ver­
ro tte ten  Rasenplaggen. In  bescheidenen, aber spürbaren Mengen 
sind diese immer in der Nähe vorhanden. Beim „Mul  c h i n  g“ -
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V e r f a h r e n ,  das bei der W iederaufforstung der ,,Gullys“ in den USA 
geübt wird, rechnet man m it 50 t  Streu je H ektar. Solche Mengen 
sind im Gebirge fast nie aufzutreiben. Man sollte deshalb aber nicht 
ganz darauf verzichten, denn auch geringe Mengen sind wirksam.

H u m u s i e r u n g e n  können nur auf kleinen Flächen durchgeführt 
werden; am ehesten bei Böschungen in Einschnitten, wo Humus 
und Erde vor dem Bau abzutragen und gesondert zu lagern sind (bei 
Straßen- und Bahnbauten). Es ist aber nicht gleichgültig, woher der 
Humus stam m t. Moorhumus, Torfmull und Torfstreu ergeben saure 
Böden, weshalb sie am besten m it schwerer, toniger Erde vermischt 
werden. Aus Gartenkom post keimen häufig U nkräuter (Melde, Di­
steln, Brennesseln, Hohlzahn u. a.), die das Aufkommen der eigent­
lichen Begrünungspflanzen 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 Entw ertung 
gleichkommt (besonders bei Humus, der auf H auptdolom it oder 
Kalk gewachsen ist).

Düngung m it mineralischen K u n s t d ü n g e r n  soll nicht zu früh 
clurchgeführt werden.

Ic h  habe  sow ohl a u f  der S tichriepe bei H ochzirl als auch  a u f  der g roßen  B laike 
des G eroldsbaches gem einsam  m it I . R A S C H E N D O R F E R  eine D üngung  m it

1. K a lk am m o n sa lp e te r (20,5% , N , 33 — 40%  C aC 03),
2. S uperp h o sp h a t (16 — 20%  P 20 5),
3. K alidüngesalz  (38 — 42%  K 20 ) ,
4. M ischkalk 1 : 1 (75%  CaO, d av o n  die H älfte  C aC 03),
5. Y olldüngung  (S u p e rp h o sp h a t+ K a lk am m o n sa lp e te r+ K alidüngesalz  =

=  150 : 300 : 150 k g /H e k ta r , a u f  die zw eijährige B egrünung  au fgeb rach t. B ei 
be iden  B auste llen  w aren  schon  einige Z en tim eter H um us d u rch  die B egrünung  
geb ildet w orden. A u f der S tichriepe blieb die W irkung  fa s t völlig  aus. O ffenbar 
w urde  der D ünger in  den H au p td o lo m it-S ch o tte r  abgeschw em m t. A u f der g roßen 
B laike des G eroldsbaches dagegen, wo d ich te r B oden  v o rh e rrsch t (U n term oräne), 
w ar ein  E rfo lg  an  der d u n k e lg rünen  V erfä rb u n g  u n d  am  v e rs tä rk te n  Z uw achs 
der S aa ten  zw ar s ich tb a r, ab e r die einzelnen V ersuchsrech tecke k o n n ten  n ich t 
m eh r genau  un te rsch ieden  w erden , denn  auch  h ier w ar der D ünger w egen der 
ste ilen  L age abgeschw em m t w orden , aber n ic h t in  die T iefe w ie bei der S tichriepe, 
sondern  oberflächlich. N ach  diesen E rgebn issen  ließ I. R A S C H E N D O R F E R  a u f 
der S tichriepe in  einer 1 A r großen  P robefläche 100 kg V ollhum on L inz au ftrag en  
u n d  a u f  dieses 3,5 kg S u p erp h o sp h a t (18%  P 20 5) un d  3 kg K a li (28%  K 20 )  a u s ­
streuen . A u f dieser F läche  w ar schon nach  einigen M onaten  eine W irk u n g  deu tlich  
s ich tb ar, u . zw. n ich t n u r  in  F o rm  dunk lerer B la ttfä rb u n g , sondern  auch  als 
erhebliche Z uw achssteigerung  bei A inus incana , Salix p u rp u rea , T rifo lium  h y b ri- 
dum , L o tu s co rn icu latus, O nobrychis, T rifo lium  repens.
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Ä hnlich  w irk te  auch  die D üngung  der G rünverbauung  im  G allinabach  bei 
F e ld k irch  (Abb. 124), wo a u f  die z irka  10 cm  dick au fgeb rach ten  H eub lum en  
B lau k o rn  u n d  G rünko rn  H oechst flüssig g edüng t w urde (nach m ünd licher M it­
te ilu n g  V. P R A X L S ). D er E rfo lg  w ar durchsch lagend  (Abb. 159), n u r  an  w enigen 
k leinen  F lecken  w aren  du rch  zu hohe K o n zen tra tio n  A usfälle zu  verzeichnen  
(Abb. 160).

Aus diesen Versuchen glaube ich folgendes schließen zu dü rfen :
1. Kunstdünger sollte erst angewendet werden, wenn eine en t­

sprechende Humusschicht gebildet ist, die ihn zu binden vermag.
2. Auf dichten Böden ist eher ein Erfolg zu erwarten als auf schot- 

trigen, durchlässigen Böden.
Für die Aufforstung nach Grünverbauungen wird die Verwendung 

von Kunstdüngern in der Regel wirtschaftlich sein, obwohl sie von 
den Forstleuten im W irtschaftswalcl im allgemeinen als zu teuer abge­
lehnt wird.

Ausgedehnte Versuche innerhalb der Lawinenaufforstung in N ord­
tirol sind im Gange. Startdünger (Vollhumon Linz, je Pflanzloch 
1 H and voll; Blaukorn Hoechst 4 dkg je Pflanzloch) haben sich be­
reits bewährt.

Die hochwertigsten Volldünger werden sich letzten Endes als die 
rationellsten erweisen, da die endgültigen Kosten einer Düngung durch 
Transport und Arbeit mehr als durch den Kaufpreis beeinflußt werden.

Von hervorragender Bedeutung ist die k ü n s t l i c h e  I m p f u n g  
der Forstpflanzen mit ihren M y k o r r h i z e n .  Nadelhölzer, die m it ihren 
Symbionten leben, können nicht nur die dreifache Nahrungsmenge 
aufnehmen als mykorrhizenfreie Pflanzen, sondern sie bilden überhaupt 
eine längere und stärker verzweigte Wurzel aus, so daß sie schon 
deshalb besser fü r den Existenzkam pf gerüstet sind (MOSER 1951, 
1956). M ELIN und seiner Schule 1950—1953 gelang der Nachweis, 
daß Stickstoff- und Phosphorverbindungen zwar nicht ausschließlich 
über den Pilz, über diesen aber wesentlich verstärkt aufgenommen 
werden.

Mit Mykorrhizen geimpfte Pflanzen sind nach MOSER 1956 
frosthärter als ungeimpfte. Ihm  gelang es auch, wichtige M ykorrhizen­
pilze zu isolieren und zu kultivieren. E r ha t auch bereits Impfungen 
nach verschiedenen Methoden durchgeführt und arbeitet an der 
unm ittelbaren Verwendbarkeit seiner Methode fü r die Praxis im 
großen Stil. So lange diese künstliche Impfung nicht anwendbar ist, 
kann durch die Beigabe von W alderde wenigstens mit einiger W ahr­
scheinlichkeit der K ontakt von Holzpflanzen m it ihren Symbionten

15 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuehsanstalt Mariabrunn, 55. Heit. 221
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hergestellt werden. Dr. LEW ISOH N vom Bedford-College/London 
führte  Reinkulturim pfungen auf Birkenlaubstreu durch und erreichte 
dam it bei Birken etwa doppelte W uchshöhen (MOSER 1956).

III. WEITERENTWICKLUNG DER GRÜNVERBAUUNG.

Es genügt keineswegs, wie es bisher fast ausschließlich geübt wurde, 
sich mit den Erfolgen der ersten Jahre  zufrieden zu geben. Wenn auch 
m it der Begründung einer geschlossenen Vegetationsdecke die schwie­
rigste E tappe erreicht ist, so kann doch bei mangelnder weiterer 
Betreuung wieder der vor Beginn der Grünverbauung herrschende 
Zustand eintreten.

Deshalb sind bei jeder Grünverbauung laufende P f  l e g e m  a ß ­
n a h m e n  erforderlich. Sie müssen umso intensiver sein, je extrem er die 
Existenzbedingungen auf der Begrünungsfläche sind und je höher sie 
gelegen ist. Auch kleinste, neu entstandene Erosionsrinnen sind laufend 
auszubessern und neu zu begrünen. Saaten, Stabilbegrünungen, 
Pflanzung und Aufforstung sind bei Ausfall sofort zu kom plettieren.

Die Weißerlen müssen auf den Stock gesetzt werden, um sie dadurch 
künstlich zu verjüngen, soferne sie nicht durch andere Vorkulturen 
oder sogar durch die Schlußkultur abgelöst werden. Der Zeitpunkt 
für diese Verjüngung darf nicht zu spät gewählt werden, weil bei 
Ainus die Ausschlagfähigkeit im Alter (besonders ab 40 Jahren) 
sehr rasch abnim mt.

Zu dichte Pionierbegrünungen, Vorwüchse oder Grünsaaten müssen 
ausgelichtet oder gestutzt werden, wenn sie die höherwertigen K ulturen 
zu konkurrieren beginnen (Abb. 161, 163). Die ausgeschnittenen Triebe 
werden anfangs als Deckm aterial verwendet, später können sie als 
Brenn- oder Schleifholz Nutzung finden.

Die Aufforstung ist nachzubessern und in der Folge zu durch­
forsten.

Bei F u g e n b e p f l a n z u n g  bzw. U f e r b e g r ü n u n g e n  m i t  W e i d e n  
ist eine Pflege insoferne notwendig, daß ein Ü beraltern der Bestände 
durch Stummelung in gewissen, der Höhenlage angepaßten Zeiträum en 
verhindert werden muß. Bei dieser Gelegenheit müssen, wenn die 
Saliceta als Dauergesellschaft erhalten bleiben sollen (manchmal 
wegen der E lastizität der W eiden sehr vorteilhaft), auch von Erlen, 
Pappeln, Kiefern usw. gesäubert werden, um zu verhindern, daß die 
Weidengesellschaft in Alneta und später in P ineta oder Piceeta im 
Wege der natürlichen Sukzession übergeführt werden.
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Jahr nach Beginn der Begrim ungsarbeiten

B usch lagen:

_______ Salix nigricans

.............  Salix purpurea

______ Salix R usseliana

________ Salix triandra

xmkxxx R ubus idaeus

Pionierpflanzung:

_ _ _ _ _ _  Populus nigra

................A inus incana
_______ Salix caprea

_______ Sorbus aucuparia

e •  • • • <  A inus viridis

Sam bucus nigra

A ufforstung:

_ _ _ _  B etula  verrucosa  

Larix europaea  

_______  Pinus silvestris

N atürlicher Anflug: 

_ _ _ _ _ _  Pinus silvestris

naaaa Larix europaea  

Picea excelsa

A bb. 16B: W uchsgeschw indigkeit bei einer abgeschlossenen G rünverbauung  
(F elsstu rz  W a tte n s , 580 m  ü. d. M.).
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Diese Pflegemaßnahmen können praktisch kostenlos durchgeführt 
werden, da sie einer Nutzung auf W eidenruten (Korbflechterei) bzw. 
Brennholz gleichkommen. Interessenten fü r solche Nutzung finden 
sich überall leicht, nur ist Beaufsichtigung der Arbeitsweisen hiezu 
erforderlich.

Böschungen an Bahn- und Straßenkörpern verlangen an gewissen 
Stellen besondere Behandlung; so muß z. B. die freie Sicht an Kurven 
erhalten bleiben. Auf solche Bedürfnisse ist von vornherein Bedacht 
zu nehmen. Die Betreuung und Kontrolle der Begrünungsflächen 
obliegt dort sinngemäß den Straßen- und Bahnmeistern. Soweit 
die Flächen in öffentlichem Besitze sind, ist ihre Bewirtschaftung 
und Betreuung überhaupt wesentlich einfacher als bei Privatbesitz.

Im  Gegensatz zu den technischen Verbauungen werden die erfor­
derlichen Pflegemaßnahmen immer geringer, der Erfolg m it zunehm en­
dem Alter vollkommener.

Als abgeschlossen und gelungen darf eine Grünverbauung erst dann 
betrachtet werden, wenn

1. M aßnahmen getroffen wurden, die das Ein wirken derjenigen 
Kräfte fü r alle Zeiten unterbinden, welche seinerzeit zur E n t­
blößung und Abrutschung des Hanges geführt haben.

2. Wenn eine geschlossene Vegetationsdecke geschaffen wurde, 
die ±  als Dauergesellschaft gewertet werden kann. Das kann 
die natürliche Klimax-Gesellschaft oder eine durch einfache 
Mittel erzielbare künstlich gesteuerte Vegetation sein, die sich 
bei Anwendung billiger forstlicher Maßnahmen natürlich ver­
jüngen muß.

Solche =b künstliche Endgesellschaften können Zwischen­
glieder zur Klimaxgesellschaft sein.

3. Wenn aus dem ursprünglichen Rohboden durch die neu be­
gründete Vegetation wieder ein natürlich wachsender H um us­
boden entstanden ist.

4. Wenn auf gesetzlichem Weg M aßnahmen getroffen wurden, 
die auch in Zukunft die richtige Bewirtschaftung der begrünten 
Flächen sicherstellen.

Im  einzelnen sieht das folgendermaßen aus:
Ad 1. Betrifft Vorarbeiten rein technischer N atur. Selbstverständlich 

ist für eine dauernd wirksame Sicherung des Böschungsfußes, Sohlen­
sicherung, Entwässerung oder Umleitung des Wasserlaufes zur dauern­
den Verhinderung neuerlicher Erosion zu sorgen.
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Ad 2. Genau wie die technischen Vorarbeiten müssen die Begrünungs- 
methoden und die hiezu benötigten Pflanzenarten ( =  Baum aterial) 
schon im Projekte vor Baubeginn festgelegt werden. Schließlich 
muß man sich auch von Anfang an Gedanken darüber machen, welche 
Endgesellschaft die erstrebenswerteste ist und wie diese möglichst 
bald erreicht werden kann.

Das erste Ziel ist zweifellos die Begründung einer geschlossenen 
Vegetationsdecke. Sie kann unter Um ständen auch schon die Schluß­
gesellschaft sein, z. B. bei einer Berasung. In  der Regel ist eine Berasung 
aber nur bei kleinflächigen Böschungen, etwa an Straßen- und B ahn­
körpern erstrebenswert, wogegen sie bei der Begrünung von Rutsch - 
hängen fast nie den Bedürfnissen entspricht.

Dort ist es fast immer notwendig, m it einer Stabilbauweise (Busch­
lagen, Heckenpflanzung usw\) zu beginnen. Daraus muß dann möglichst 
rasch im Sinne der normalen Sukzession getrachtet werden, einen 
Übergang zur vorteilhaftesten Schlußgesellschaft zu finden.

Die erwähnte Begrünung des Felssturzes W attens ist hiefür ein 
gutes Beispiel; dort ist dieser Übergang in besonders kurzer Zeit erfolgt.

D ie B usch lagen  aus W eiden (Salix n igricans, p tirp u rea , R usseliana  u n d  tr ia n d ra )  
w urden  im  H e rb s t g eb au t u n d  schon nach  einer V egetationsperiode eine P io n ie r­
pflanzung  m it W ildlingen aus der U m gebung (Ainus incana  u n d  v irid is, Salix  
cap rea , Sorbus aucuparia , Sam bucus n ig ra , P opu lu s n igra) vorgenom m en (Abb. 163).

Zwei V egetationsperioden  nach  B aubeg inn  fo rs te te  ich versuchsw eise m it 
B irke, L ärche  u n d  W eißkiefer auf.

D en an fänglichen  V orsprung  der B uschlagen  h o lten  H olunder, Schw arzpappel, 
G rauerle, Salweide u n d  E beresche b a ld  auf, n u r  die G rünerle blieb zu rück . L ärche  
u n d  W eißkiefer erre ich ten  n ach  fü n f  V egetationsperioden , — also im  sieben ten  J a h r  
nach  B eg inn  der A rbeiten  —, d u rchschn ittliche  W uchshöhen  vo n  1,20 bzw. 1,30 m  
u n d  w erden  in  ein bis zwei J a h re n  im  K ronensch luß  s tehen  (Abb. 164).

D ie B usch lagen  m u ß ten  zw eim al g esch n itten  w erden, u m  der A uffo rstung  
L ich t u n d  L u ft zu  verschaffen.

D u rch  das Z urückschneiden  der W eiden  se tz te  sogar schon eine n a tü rlich e  
V erjüngung  von  L ärche, K iefer u n d  F ich te  aus der U m gebung e in ; deren  Z uw achs­
le istung  blieb jedoch  b isher w esentlich  h in te r  der k ü nstlichen  A uffo rstung  zurück .

Auch auf wesentlich schlechteren Böden und in größeren H öhen­
lagen wird bei richtiger E rstku ltu r so viel Humus gebildet, daß nach 
wenigen Jahren entweder eine Zwischenkultur oder sogar schon die 
Endgesellschaft künstlich eingebracht werden kann (Beispiel: Stichriepe 
bei Hochzirl, Abb. 105).

Im  Laufe der Zeit setzt auch bei nur teilweise gelungenen oder falsch 
angegangenen Grünverbauungen die natürliche Sukzession ein, doch 
verstreichen bis dahin viele Jahre eines mehr oder minder labilen
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A bb. 164: 6 jäh rig e  A uffo rs tung  vo n  K iefer, L ärche, B irke, A spe in  e iner G rün  - 
v e rb au u n g  (R u tschung  W a tten s , 580m  ü. d. M.).

Zustandes, in denen durch die W itterungsungunst allein der ganze 
bisherige Erfolg wieder zunichte gemacht werden kann.

Als ein derartiges Beispiel möchte ich die vor etwa 30 Jahren 
durchgeführten Begrünungen von Teilhängen in der Gallina bei 
Feldkirch anführen.

D am als w urde hau p tsäch lich  m it G rauerlen  g earbeite t. M an verw endete  
g rö ß ten te ils  ungeeignete  P roven ienzen  aus dem  F lach lande u n d  w äh lte  sogar 
stellenw eise Schw arzerlen  (A inus g lu tinosa) s t a t t  der G rauerlen , so daß  die K u ltu re n  
b a ld  zu kü m m ern  begannen. Im m erh in  h ab en  sie ab er im  V erein  m it u m fan g ­
re ichen  techn ischen  V erbauungen  genüg t, a u f  w eiten  H a n g p a rtien  sow eit zu  deren  
B eruh igung  beizu tragen , daß  sich die versch iedensten  P flanzen  aus der U m gebung  
ansiedeln  k onn ten . H eu te  zeig t sich folgendes B ild : D ie E rlen  sind  zum  Teil 
abgesto rben , z irka  1 ,5 m —-4,O m  hoch. D azw ischen siedelte sich eine V egeta tion  
m it z irka  70—100%  D eckung  u n d  fo lgender Z usam m ensetzung  an :

P icea  excelsa, z irka  15jäh rig  
P icea  excelsa, z irka  7 —10jäh rig  
P icea  excelsa, z irka  4 —5 jäh rig  
P icea  excelsa, z irka  2 jäh rig  
A bies a lba  z irka  4 —5 jäh rig  
A bies a lba  z irka  2 jäh rig  
P in u s  u n c in a ta  5 —10jäh rig

60 cm  hoch 
30 — 40 cm  hoch 
10—15 cm  hoch 
4 — 6 cm  hoch 
10—15 cm  hoch 
4 — 6 cm  hoch 
20 — 40 cm  hoch
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A cer pseudop la tanus 
B e tu la  verrucosa 50— 100 cm  hoch

Sorbus a ria  1
Salix  p u rp u re a  I
Salix  incana  > 1,0 —4,0 m  hoch
Salix  n igricans I
Salix  g randifo lia  )
R u b u s  idaeus 
P e ta s ite s  p a radoxus 
Scabiosa lucida 
C en tau rea  pseudophryg ia  
C arduus deflo ratus 
D escham psia  caesp itosa 
C alam agrostis v a ria
C am panu la  pusilla  )
c r j l besonders häufigS ax ifraga  aizoides > . 6
tt , • ,-t an  noch  lückigen StellenV ale riana  sax a tih s  J &
A con itum  L ycoctonum  1
A co n itu m  p an icu la tu m  > an  H irsch lägern
P o ly g o n a tu m  v e rtic illa tu m  J
A ufsch lußreich  schein t m ir die A lte rsstu fung  der F ich ten  zu sein. D er e rs te  

F ich tenan flug  erfo lg te e rs t e tw a 15 Ja h re  nach  der E rlenbepflanzung . Sie s teh en  
n u r  vere inzelt, s ind  fü r  ih r A lte r von  ausgesprochenem  Zw ergwuchs, d a fü r  buschig  
(Abb. 50, 51). N ach  diesem  ers ten  A nflug v e rs trich en  fü n f  J a h re  bis zum  n ächsten . 
D a fü r  kam en  diesm al m eh r Säm linge auf. I n  der Folge w urden  die In te rv a lle  
k ü rze r u n d  die In d iv id u en zah l größer, w as als Beweis ge lten  kann , daß  früher 
n ic h t die S am en jah re  so se lten  u n d  die Sam enm enge gering, sondern  die O ber­
flächenerosion in  der n o ch  lückigen B egrünungsfläche fü r  die za rten  Säm linge 
zu groß w ar. A uch  die jü n g s ten  s teh en  n u r  stellenw eise so d ich t, daß  m it einem  
K ronensch luß  in  ab seh b are r Z eit gerechnet w erden  kann .

B irken , M ehlbeeren u n d  S p irken  h a lte n  sich vorw iegend an  die Südost- bis 
W esthänge  u n d  -grate , B ergaho rn  u n d  T an n en  m ehr a n  die M ulden der N ord- bis 
Südost-H änge.

E s is t folgendes Sukzessionsschem a zu  e rkennen :
a u f  SO — W -H än g en : a u f  N  — S O -H ängen :

Sp irkenw ald  m it E inm ischung  von  H ochstauden re icher F ich ten -T an n en -
L egföhren , T annen , B ergahorn , Mehl- w ald  m it B ergahorn , M ehlbeere,

beere Spirken

E rlengebüsch
/

(A inus incana)

A

W eidengebüsch (Salix incana , p u rp u rea , n igricans, grandifolia)
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H ätte  man vor zirka 25 Jahren im Anschluß an die Grünverbauung 
sofort, dieser Entwicklungsfolge Rechnung tragend, eine Aufforstung 
m it Bergahorn, Mehlbeeren und den entsprechenden Nadelhölzern 
durchgeführt, so hätte  die Fehlwahl und Fehlprovenienz bei den Erlen 
bestim m t geringeren Einfluß auf die W eiterentwicklung gehabt und 
der Hang wäre heute von einem wenigstens mehrere Meter hohen 
Jungw ald bedeckt.

Ad 3.: Für den W asserrückhalt, das Bremsen der Abflußgeschwin­
digkeit und die Abdeckung des mineralischen Unterbodens gegen 
mechanische Schädigungen sowie gegen das Eindringen von Wasser 
in den Unterboden ist das Vorhandensein einer geschlossenen H um us­
schicht von allergrößter W ichtigkeit.

Wie lange es dauert, bis auf einem ursprünglich mineralischen 
Rohboden eine geschlossene Hum usschicht von mehreren Zentim etern 
M ächtigkeit entsteht, ist nicht generell zu sagen, da es von den ver­
schiedensten Um ständen, wie Substrat, Höhenlage, verwendeten 
Kulturm ethoden, Pflanzenarten und Dichte der K ulturen abhängig ist. 
Nach meinen bisherigen Erfahrungen ist eine geschlossene H um us­
schicht zumindest dann ausgebildet, wenn die nächsthöhere Sukzes­
sionsstufe nach der ersten, künstlich begründeten Pionier Vegetation 
zu einer lückenlosen Vegetationsdecke herangewachsen ist.

In  der bereits genannten 30 Jahre zurückliegenden Begrünung 
im Filprittertobel in der Gallina ist heute noch ein großer Teil der 
Fläche humuslos oder -arm u. zw. immer an solchen Stellen, wo die 
Pflanzdichte zu gering war.

Beim Felssturz W attens hingegen ist dort, wo die Aufforstung 
m it Lärche, Kiefer, Birken, Eberesche, Eichen und Aspen beinahe 
im Kronenschluß steht, auch bereits eine geschlossene, zirka 4 cm starke 
Humusschicht vorhanden, obwohl erst 7 Jahre seit der Einleitung der 
Begrünungsarbeiten vergangen sind.

Bei der 17jährigen Fugenbepflanzung am Lußbach bei Lermoos 
war es überhaupt schwer, das unter einer zirka 10 cm mächtigen 
Hum usschicht verborgene Steinpflaster zu finden. Die W eiden (Salix 
purpurea, incana und nigricans) und die Grauerle erwiesen sich dort 
als rasch bodenbildende Arten.

Ad 4.: Alle Vorkehrungen und M aßnahmen genügen nicht,
wenn sie nicht verwaltungstechnisch durch das die W irtschaftsform  
berührende Gesetz fü r alle Zeiten geregelt werden. So ist es notwendig, 
die B e w e i d u n g  dieser Flächen auszuschließen. Soferne es sich um 
W aldparzellen handelt, ist dies theoretisch a priori der Fall, sobald 
m it K ulturm aßnahm en begonnen und dies durch Tafeln gekennzeichnet
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wird (Hegereglungsparagraphen des Reichsforstgesetzes). Meist wird sich 
tro tz dieser Bestimmungen ein Zaun in den ersten Jahren als nützlich 
erweisen.

Die beste, weil dauernde Lösung für die Festlegung eines W eide- 
Verbotes ist die B a n n l e g u n g  der betreffenden Fläche, vorausgesetzt, 
daß dies zum Schutze dritter Objekte oder darunterliegender K u ltu r­
flächen (auch anderer Wälder) notwendig ist. Die Bannlegung erfolgt 
nach einer Verhandlung durch die örtliche politische Behörde, wobei 
Beamte der Bezirksforstinspektion, W ildbach- und Lawinenverbauung 
und andere als Sachverständige, die Grundbesitzer und Besitzer von 
Servituten als Betroffene teilnehmen. Die Bannlegungserkenntnis 
wird n a c h . dem Ergebnis dieser Verhandlung festgelegt, in die W irt­
schaftspläne der Forstbehörde aufgenommen und ein eigenes Forstorgan 
für die D urchführung dieser Vorschreibungen vereidigt. In  Bannwäldern 
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 Flächen 
auf unbestim m te Zeiten gesichert, ein Grund mehr, diese weitsichtigen 
Vorschriften des österreichischen Forstgesetzes öfter anzuwenden. 
Von einigen Gebietsbauleitungen der Wildbach- und Lawinenverbauung 
ist dies in den vergangenen Jahren  auch mit bestem Erfolg praktiziert 
worden.

S c h u t z w ä l d e r  sind nach dem Reichsforstgesetz solche, die zu 
ihrer eigenen und der Erhaltung des Bodens einer besonderen schonen­
den Bewirtschaftung bedürfen. Demnach wären alle aus Grün Ver­
bauungen entstandenen W älder Schutzwälder. Eine behördliche Ver­
handlung wie bei Bannwäldern ist nicht erforderlich. Die Bewirtschaf­
tung wird — den erschwerenden Um ständen entsprechend — strenger 
gehanclhabt als im normalen W irtschaftswald.

W esentlich schwieriger sind derartige Regelungen in Gebieten, 
wo der W i l d  s t  a n d  (besonders Rot- und Gamswild) die K ulturen 
gefährdet. Dort müssen chemische Verstänkerungs- oder Verbißmittel 
angewandt werden, die jedoch nur einige Monate lang wirksam bleiben 
und deshalb erneuert werden müssen. Einzäunungen gegen Wild 
haben nur im flachen Terrain Erfolg. Auch akustische Abschreckmittel 
wirken wegen der raschen Gewöhnung der Tiere nur kurze Zeit. Genügen 
alle genannten Mittel nicht, so muß ebenfalls der Weg einer juridischen 
Regelung, etwa in Form einer Abschußerhöhung, beschritten werden.
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Die Einhaltung der gesamten Bewirtschaftungsbeschränkungen 
(Weide, Holz- und Streunutzung) wird am besten durch die Forstorgane 
(Gemeindewaldaufseher, Förster) beaufsichtigt, weil diese waldpolizei­
liche Befugnisse besitzen und auf ihren normalen Dienstgängen immer 
wieder an den manchmal entlegenen Stellen vorüberkommen.

Es ist klar, daß derartige Einschränkungen auf dem Verwaltungs­
wege viel zusätzliche Arbeit und gewisse Erfahrung fordern, doch ist 
zu bedenken, daß durch sie erst der Erfolg einer mit hohen Geldsummen 
durchgeführten langjährigen Arbeit dauernd sichergestellt und u n ­
abhängig von personellen Veränderungen gemacht wird.
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IV. AUSWAHL DER GEEIGNETSTEN PFLANZMETHODEN FÜR 
DIE GRÜNVERBAUUNG.

Wie bereits erwähnt, ist in manchen Fällen die richtige Auswahl 
der Pilanzmethoden entscheidender als die Artenwahl.

W esentlich erleichtert wird die Auswahl der Pflanzmethoden mit 
Hilfe einer Typisierung der Blaiken, welche RASCH END ORFER 1957 
nach der Pioniervegetation in den Blaiken, der Vegetation in deren U m ­
gebung, den geologischen und Bodenverhältnissen durchgeführt hat.

Sehr vereinfacht unterscheidet R A SC H EN D O R FER :

A. Vorwiegend in den Alpenrandgebieten:

„W eidenblaiken“ <

„ Grauerlenblaiken ‘ 

B. Vorwiegend in

„ Grünerlenblaiken“

I. Blaiken im Krummholz und in Fichten-Lär- 
chenwäldern der oberen Fichtenstufe

II. Blaiken in Buchen- Tannen-Mischwäldern 
und Fichtenwäldern der unteren Fichtenstufe

III. Blaiken in Erika-Föhrenwäldern
IV. Blaiken in Unterhang-Laubmischwäldern

den Zentralalpen:
V. Blaiken in Fichten-Lärchenwäldern der Fich­

tenstufe
VI. Blaiken in Lärchen-Zirbenwäldern und in 

der unteren Zwergstrauchstufe

Diesen möchte ich einige nicht minder wichtige Blaikentypen 
hinzufügen, u. zw.:

VII. Blaiken in der Kulturstufe, insbesondere in 
gedüngten Mähwiesen

VIII. Blaiken in ungedüngten Magerwiesen der 
Tal- und Bergstufe (Bromion erecti)

IX. Blaiken der alpinen Grasheiden und der 
oberen alpinen Zwergstrauchstufe
a) K a l k a l p e n  (gedüngte Kunstwiesen, Ses- 

lerio-Semperviretum, Firm etum , Erice- 
tum ),

b) K r i s t a l l i n  d e r  Z e n t r a l a l p e n  (K unst­
wiesen, Nardetum , Curvuletum, Callune- 
tum).

Besonders aufschlußreich ist die natürliche Pflanzensukzession 
auf diesen Blaiken. Schematisch dargestellt sieht sie im Einzelnen 
folgendermaßen a u s :
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I . B la ik e n  im  K r u m m h o lz  u n d  in  F ic h te n -L ä r c h e n w ä ld e r n  der o b e r e n
F ic h te n s tu fe .

S u k z e s s i o n s s c h e m a :

L egföhren  — W im peralpenrosengebüsch  (P in e tu m  m ugh i calcicolum ) m it L ärchen-
un d  F ich ten h o rs ten .

A

L egföhrenhorste  (P inus m ugo),
S ilberw urz (D ryas octopeta la) — E rik a  — Z w ergstrauchheide

W eidengesellschaft (Salicetum  m ix tum ) m it

Salix p u rp u rea  
Salix  incana  
Salix grandifo lia

A

A lpen le im krau t 
(Silene infl. ssp. alp.) 
Z w eizeilen-H afergras 
(T rise tum  disticho- 

phy llum )

G eringere F eu ch tig k e it 
u n d  kürzere  Schnee- 
bedeckungsdauer

Salix  a rbuscu la  
Salix  g randifo lia  
Salix  g lab ra  
Salix  incana  
Salix  p u rp u re a

A

A lpen le im krau t 
S tran d n e lk en b lä ttrig es  

H a b ic h tsk ra u t 
(H ieracium  static ifo lium )

Salix grandifo lia  
Salix arbuscu la  
Salix g lab ra
Salix (purp , u n d  incana) 

A

A lpen le im krau t

höhere F eu ch tig k e it u n d  
längere Schnee- 
bedeckungsdauer.

Schneepestw urzgesellschaft (P e ta s ite tu m  p aradox i) m it:

G r ü n v e r b a u u n g s m e t h o d e : Siehe ,,W eidenblaiken£i Seiten 245 
bis 247.
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S u k z e s s io n s s c h e m a :
R o tb u ch en  —  T annen  —  F ichten-M ischw ald

f
W eite ren tw ick lung  m öglich

I I .  B la ik e n  in  B u c h e n -  T a n n e n -M isc h w ä ld e r n  u n d  F ic h te n w ä ld e r n  der
u n te r e n  F ic h te n s tu fe .

E rica -W eiß föh renw ak l >- F ichten-M ischw ald

A A

W eidengebüsch  m it einzelnen F öh ren  
u n d  F ich ten

A

W eidenanfangsgesellschaft m it vor- 
Aviegend P u rp u r-, G rau- u n d  Groß- 
b la ttw e id e  (Salicetum  m ix tum )

G rauerlengebüsch (A lnetum  incanae) 
m it einzelnen F ich ten  u n d  F öh ren

A

W eidenanfangsgesellschaft au s Groß- 
b la tt- ,  G rau- u n d  Schw arzw eiden m it 
G rauerlen  (Salicetum  m ix tum )

Schneepestw urzgesellschaft (P etasite- 
tu m  p aradox i) m it

R au h g ras (L asiagrostis C alam agrostis) 
B u n tre itg ras  (C alam agrostis varia ) 
A lpen le im krau t (Silene in fla ta  ssp. 

alp ina)
S tran d n e lk en h ab ich tsk rau t 

(Plieracium  sta tic ifo lium )

zunehm ende L u ft- u n d  B oden feuch tig ­
k e it u n d  zunehm ender N ä h r s t o f f - ---------------------------- >
gehalt des B odens. .

G r ü n v e r b a u u n g s m e t h o d e n :  Siehe „W eidenblaiken“ , Seiten
245—247.

Die feuchte Variante über das Grauerlengebüsch siehe ,,Erlen- 
blaiken“ , Seiten 248, 249.
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III. Blaiken im Erika-Föhrenwald.
(=  trockenere Variante von Typ II) 

S u k z e s s i o n s s c h e m a :
E rik a  — W eiß föh renw ald

A

W eidengebüsch  (Salicetum  incanae), vorw iegend m it 
G rauw eide (Salix incana)
P u rp u rw eid e  (S. pu rpu rea)
G roßb la ttw eide  (S. grandifolia)
S anddo rn  (H ippophae rham noides),

A

Silber-R auhgras-G esellschaft (S tipe tum  calam agrostid is) m it 
B u n tre itg ra s  (C alam agrostis varia)
B laugras (Sesleria varia)
D eu tscher B ackenklee (D orycnium  germ anicum )
Schw albenw urz (C ynanchum  vincetoxicum )
A rtem isia  cam pestris , T eucrium  m o n tan u m  u n d  
cham aedris , T hym us serpy llum .

G r ü n v e r b a u u n g s m e t h o d e n : Siehe „W eidenblaiken“ , Seiten
245—247.

IV a) Dolomit-Altschuttblaiken in Unterhang-Laubmischwäldern
S u k z e s s i o n s s c h e m a :

E rik a -W eiß f Öhren w ald  U n terhang -L aubm ischw ald
A A

B irk en -Z itte rp ap p e ln  dom in ierend  Z itte rp ap p e ln  —  E schen  —  B ergaho rn
dom inierend

W eiden - G rauerlengebüsch  (S a lice tum  
incanae) m it G rau-, P u rp u r-, G roß­
b la t t-  u n d  Schw arz w eiden 

A

Schneepestw urzgesellschaft (Petasi- 
te tu m  paradox i)

m it H u fla ttic h
B oden  locker, tro ck en  B oden b indig , feucht.

G r ü n v e r b a u u n g s m e t h o d e n :  Siehe ,,Erlenblaiken‘c, Seiten
248, 249; die trockene Variante zum Erika-W eißföhrenwald hin 
siehe „W eidenblaiken“ , Seiten 245—247.
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IV b) Feinsandreiche Blaiken im Unterhang-Laubmischwald.
S u k z e s s io n s s c h e m a :

U nterhang -L aubm ischw ald E schenreicher U n terh an g -L au b - 
m ischw ald

H ochstaudenre iches W eiden-E rlen- 
gebüsch m it Salix p u rp u re a  u n d  
grandifo lia , G rau- u n d  G rünerle

(Salicetum  incanae) A (A lnetum  incanae)

H ochstaudengesellschaft (A denosty- 
le tu m  alliariae) m it

R o h rre itg ra s  (C alam agrostis epigeios) W eißpestw urz (P. albus)
Schneepestw urz (P. paradoxus) 
H u fla ttic h  (Tussilago farfara) 

tro ck en er feuch te r

G rü n  v e r b a u u n g s m e th o d e n : Siehe ,,E rlenblaiken“ , Seiten
248, 249.

IV c) Kalkarme Schieferblaiken im Unterhang-Laubmischwald.

S u k z e s s io n s s c h e m a :
U nterhang -L aubm ischw ald ,

G rauerle  vo rherrschend  
(A lnetum  incanae)

A

Z itte rp ap p e ln  u n d  B irk en  dom in ierend
A

G ro ß b la tt w eiden — G rauerlen  — A nfangsstad ium  
(Salicetum  m ix tum )

A

H ochstaudengesellschaft (A denosty le tum  alliariae) m it P e tas ite s  albus, T ussilago 
fa rfa ra  u n d  D escham psia  caespitosa.

G r ü n v e r b a u u n g s m e th o d e n :  Siehe „Erlenblaiken“ , Seiten
248, 249.
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V. Blaiken in Fichten-Lärchen-Wäldern der Fichtenstufe, vorwiegend 
im Kristallin der Zentralalpen.

S u k z e s s io n s s c h e m a :
L ärchen -F ich ten -W älder

|

G rau- u n d  G rünerlenbestände m it 
G roßb la ttw eide  u n d  F ich ten - 
L ärchen-U nterw uchs 
(A lnetum  incanae  oder A lnetum  
virid is)

A

G roßb la ttw eiden  —  G rau- oder G rün- 
erlen —  A nfangsgesellschaft 
(Salicetum  m ix tum )

Schneepestw urzgesellschaft (Petasi- 
tu m  paradox i) m it

A lpen le im krau t (S ilene in fla tassp .a lp .) 
Z w eizeilen - H afer gras (T rise tu m  

d istichophyllum ) 
S tran d n e lk en -H ab ich tsk rau t 

(H ieracium  static ifo lium )

\

W eißpestw urzgesellschaft (A deno - 
s ty le t um  alliariae) m it 

H u f la t t ic h  (Tussilago fa rfa ra ) 
R asenschm iele  (D escham psia caespi- 

tosa)

>  zunehm ende B odenfeuch tigkeit

G rü n v e r  b a u u n g s m e th o c le n  : Siehe „Erlenblaiken“ , Seiten
248, 249.
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S u k z e s s io n s s c h e m a :
L ich te r L ärchen-Z irbenw ald

V I. a )  K a lk s c h ie fe r -B la ik e n  in  L ä r c h e n -Z ir b e n w ä ld e r n  u n d  in  der
u n te r e n  Z w e r g s tr a u c h h e id e n s tu fe .

G rünerlen -K rum m holz  (A lnetum  v ir i­
dis) m it L ärchen- u n d  Zirben- 
V er j üngung

À

A ufkom m endes W eiden-G rünerlen ­
gebüsch (Salicetum  m ix tum ) m it 
Salix  a rbuscu la  ssp. foetida, 
h a s ta ta , he lvetica , H egetschw eileri)

A

P ion iergesellschaften  m it :

A lpen le im krau t (Silene in fla ta  ssp. R asenschm iele  (D escham psia
alp ina) caespitosa)

G oldklee (Trifolium  badium )

B oden  frisch, aber som m ertrocken  B oden  s te ts  feuch t

G r ü n v e r b a u i in g s m e th o d e n :  Siehe „Erlenblaiken“ , Seiten
248, 249.

Z w ergstrauchgesellschaft 
( R  hodo re t o - V äccinietum )

A

A ufkom m ende  Z w ergsträucher 
In itia ls ta d iu m

A

16 Mitteilungen d. forstl. Bundes-Versuehsanstalt Mariabrunn, 55. Heft. 237
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V I. b ) K a lk a r m e  A lt s c h u t t -  u n d  S c h ie fe r b la ik e n  der L ä r c h e n -Z ir b e n -
s tu fe  u n d  der u n te r e n  Z w e r g s tr a u c h h e id e n stu fe

S u k z e s s io n s s c h e m a :
Z irbenw ald  m it A lpenrosen-U nter - 

w uchs
Z irbenw ald  m it G rünerlen -U nter- 

w uchs

A A

A lpenrosengebüsch m it Ju n g z irb en  
(R hododend re tum  ferruginei)

A

H ochstaudenre iches G rünerlen ­
gebüsch, m eist D auergesellschaft 
(A lnetum  viridis)

A

A lpenrosen-A nfangsstad ium

A
B eginnendes G rü n erlenstad ium  m it 

W ollreitg ras (C alam agrostis villosa) 
u n d  R asenschm iele (D escham psia 
caespitosa)

A

Pioniergesellschaft m it

H ornscho tenk lee  (L otus corn icu la tus) H u f la t t ic h  (Tussilago farfara)
A lpen le im krau t (Silene in fla ta ssp . alp.)

B oden frisch, aber som m ertrocken  B oden ste ts  feuch t

G r ü n v e r b a u u n g s m e th o d e n :  Siehe „Erlenblaiken“ , Seiten
248, 249.

VII. Blaiken in der Kulturstufe, insbesondere in gedüngten Mähwiesen.

In  Gebieten, in denen die W aldw irtschaft wegen der geologischen 
Verhältnisse (z. B. im Quarzphyllit, B untsandstein, Schiefern; in der 
Innsbrucker Umgebung auf den sogenannten „Seetonen“ ) oder wegen 
der Steilheit der Landw irtschaft vorzuziehen wäre oder in solchen 
Gebieten, in denen die W aldrodung für die agrarische W irtschaftsweise 
zur weitgehenden E ntfernung der Schutz- und Grenzhecken geführt 
hat, tre ten  nach sehr schneereichen Spätw intern oder W intern m it 
langen Erostperioclen bei geringer Schneelage (tiefgründiger Bodenfrost) 
und nach längeren Niederschlagsperioden im Sommer R utschungen 
und Erdschlipfe auf. In  den meisten Fällen werden diese Blaiken 
wegen ihrer unm ittelbaren Nachbarschaft zu den Bauernhöfen und 
ihrer Lage inm itten der landwirtschaftlichen K ulturen und der drohen­
den Gefahr fü r Haus und N utzung von den Bauern selbst sofort
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mit einfachen Mitteln gesichert und nach Ausgleichen der Bruchform en 
und Mulden m it Erde und Stallm ist (oftmals auch m it K artoffelkraut) 
besät. H iedurch heilen diese Blaiken bald aus und werden unter 
Umgehung der gesamten natürlichen Pflanzensukzession innerhalb 
einer einzigen Vegetationsperiode wieder in den früheren, künstlichen 
E ndzustand ubergeführt.

W erden solche sofortigen M aßnahmen versäum t, so kann es zu 
sehr umfangreichen Blaikenbildungen kommen. Diese besiedeln sich 
dann, sofern sie sich selbst überlassen bleiben und nicht beweidet 
werden, m it Tendenz zur entsprechenden Klimagesellschaft (Eichen- 
Linden MW, Erika-Föhrenwalcl, Buchen-Tannen MW, U nterhang-Laub 
MW oder Fichtenwald) über verschiedene Strauchgesellschaften, 
wie bei den schon vorne beschriebenen Sukzessionsschemata. Die 
Methoden der Grünverbauungen haben sich daher diesen anzu­
schließen.

VIII. Blaiken ungedüngter Magerwiesen der Tal- und Bergstufe
(Bromion erecti).

Im  gesamten Alpengebiet, innerhalb des Arbeitsgebietes vor allem 
im westlichen Kordtirol, den Südhängen des Inntals und in Südtirol 
erreichen diese meist stark  beweideten Magerwiesen größere Areale. 
Im  oberen und obersten Inn tal, Pitz-, Otz-, K auner-, Paznauntal 
nnd Vintschgau mit einigen seiner Seitentäler dominieren auf diesen 
Magerwiesen überhaupt nur mehr Pflanzenarten, welche eine J a h r ­
zehnte währende R aubw irtschaft in Form  von Gemeinschaftsweide 
anzeigen und selbst nur geringen F u tterw ert besitzen (Auslesearten 
durch Gifte, Dornen, Stacheln). Auch zahlreiche Brandflächen, 
insbesondere des Föhngebietes, gehören diesem Typus an.

Den kleinklimatischen Verhältnissen entsprechend, entwickelt sich 
die Vegetation auf diesen Blaiken in verschiedenen R ichtungen:

239

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



S u k z e s s io n s s c h e m a :
V III . a )  B la ik e n  im  M e so b r o m e tu m .

F ich tenw ald B uchenw ald E rik a -F  Öhren w ald
(P iceetum ) (Fagetum ) (P in e tu m  silvestris)

A

T rockenhang-S trauchgesellschaft (T herm ophiles C ory letum ) m i t : 
S auerdo rn  (B erberis vulgaris)
R ainw eide (L igustrum  vulgare)
W eißdo rn  (C rataegus m onogyna)
H undsrose  (R osa can ina  spec, u n d  rubiginosa) 
G em einer K reu zd o rn  (R ham nus ca th a rtica ) 
G rauerle  (Ainus incana)
W acholder u n d  W eißkiefer

A

M esobrom etum  m i t :
H auheche l (O nonis spinosa)
G em eine Zw enke (B rachypod ium  p in n a tu m ) 
F rü h lin g sfin g erk rau t (P o ten tilla  verna) 
P feifengras (M olinia coerulea) 
Z ypressen-W olfsm ilch (E upho rb ia  cyparissias) 
S ilberd iste l (C arlina acaulis)
W egw arte  (Cichorium  in tybus)
F lockenb lum en  (C entaurea jacea  u n d  C. scabiosa)

A

A nfangsstad ium  des M esobrom etum s, 
häufig m it v erw ildertem  W erm u t (A rtem isia ab sin th ium )

G r ü n v e r b a u u n g s m e th o d e n : Siehe „W eidenblaiken“ , Seiten 
245—247.
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V III . b ) B la ik e n  im  X e r o b r o m e tu m .

S u k z e s s i o n s s c h e m a :

E rik a -F ö h ren  w ald 
(P ine tum  silvestris)

A

S ub m ed ite rran er E ichenw ald  
(Q uercetum  pubescentis) m it 

M annaesche u n d  H opfenbuche

A

T rockenhang-S trauchgesellschaft 
(T herm ophiles C oryletum ) m it:  

R ainw eide  (L igustrum  vulgare) 
H artrieg e l (Cornus sanguinea) 
W olliger Schneeball (V iburnum  lau t.)  
W eißdo rn  (C rataegus m onogyna) 
H undsrose  (R osa canina , rub ig inosa) 
F elsenb irne  (A m elanchier ovalis) 
F ilzige B ergm ispel (C otoneaster 

tom en tosa)
S ch lehdorn  (P ru n u s spinosa) 
S auerdorn  (B erberis vulgaris) 
W acholder u n d  W eißkiefer

T rockenhang-S trauchgesellschaft m it : 
Steinw eichsel (P runus M ahaleb) 
H artrieg e l (Cornus m as)
Z ürgelbaum  (Celtis austra lis) 
T e rp en tin s trau ch  (P istac ia  

te reb in th u s)
P erü ck en s trau ch  (C otinus coggygria) 
G oldregen (L aburnum  anagyro ides) 
E lsbeere  (Sorbus to rm inalis) 
S techender M äusedorn (R uscus acu- 

leatus)
B lasenstrauch  (C olutea arborescens) 
S trauch ige  K ronenw icke (Coronilla 

em erus)

X ero b ro m etu m  m i t :
G em eines B a rtg ra s  (A ndropogon 

ischaem um )
G efurch ter Schw ingel (F e s tu ca su lcata) 
Schein-Schafschw ingel (F estuca  

pseudo vina)
Z arte  K am m schm iele  (K oeleria 

gracilis)
K arth äu se rn e lk e  (D jan th u s carthusia - 

no ru m  ssp. Silvester)
W iesensalbei (Salvia p ra tensis) 
Zaunlilie (A n thericum  ram osum ) 
Schw albenw urz (C ynanchum  vince- 

tox icum )
D eu tscher B ackenklee (D orycnium  

germ anicum )
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G em eine Skabiose (Scabiosa co lum ­
baria)

G efleckte F lockenb lum e (C entaurea 
m aculosa)

A

A nfangsstad ium  des X erobrom etum s, 
vo r a llem  m it

T hym ian-Q uendel (T hym us sp.)
Scheinschafschw ingel (F estuca  pseucl- 

ovina)
G em einer G am ander (T euerium  

cham aedrys)
S te inbrech-Felsnelke (T unica 

Saxifraga)

G r ü n v e r b a u u n g s m e t h o d e n :  Siehe „W eidenblaiken“ , Seiten 
245—247.

IX. Blaiken der alpinen Grasheidenstufe und der oberen Zwergstrauch­
heidenstufe.

Es herrscht weitgehend die Auffassung, ,,alle Blaiken über der W ald­
grenze lassen sich künstlich nicht begrünen“ . Diese Auffassung 
möchte ich nun keineswegs teilen und ich bin auch der Anschauung, 
daß gerade auf diese Blaiken das Hauptaugenm erk zu richten ist, 
weil sie an der Wiege der W ildbäche liegen. Es ist unbestritten, daß 
eine Begrünung in solchen Höhenlagen schwieriger, zeitraubender und 
teurer ist als in tieferen Regionen, unmöglich ist sie aber nur in Einzel­
fällen. Neben der Blaikenbegrünung in W ildbacheinhängen stören die 
Blaiken der alpinen Grasheiden- und oberen Zwergstrauchheidenstufe 
ganz besonders den Straßenbauer, der sich ja nicht nur m it schon 
vorhandenem  Rutschen auseinandersetzen muß, sondern bei Neu­
bauten zwangsläufig selbst Kahlflächen schafft, die seinem Werk, 
der Straße, genau so gefährlich werden können.

Die natürliche Pflanzensukzession richtet sich hier noch mehr 
als bei den bisher besprochenen Blaikentypen nach dem K leinstandort 
und führ t  danach und nach dem Grade der Beweidung oder Düngung 
in verschiedene Richtungen. Schematisch dargestellt gibt es folgende 
M öglichkeiten:
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IX. a) Blaiken der kalkalpinen Grasheidenstufe und oberen Zwerg­
strauchheidenstufe.

S u k z e s s i o n s s c h e m a :
K rum m seggen rasen

(C urvuletum )

A

H  a ck tr ied r asen 
(E lynetum )

A

L ägergesellschaft

H orstseggen rasen
(F irm etum )

B laugrashalde  gedüng te  K unstw iese
(Seslerio-Sem per- oder M ahd
v ire tum )

a u f  w indausgese tz ten  . A A
G ra ten  u n d  G ipfel­
h ängen

A

Silberw urz - 
n n d  W eiden  
{Salix 
re tu sa ) — 
Spalierrasen

A

T rockener

W im p er­
alpenrose • —
Z w ergalpen­
rose —
B ären ­
tra u b e  —
Z w erg­
strau ch h e id e
(R hodo-
den d re tu m
hirsu ti)

A
feuch te r a u f  steilen , w arm en

S -H ängen  bei n eu tra lem  
bis schw ach sau rem  
B oden

n u r bei künstlichem  E in ­
griff du rch  den  M enschen

T hlaspee tum  ro tund ifo lii m it

R u n d b lä ttr ig e m  T äsch e lk rau t (T hlaspi ro tundifo lium ) 
A lpen -L eink rau t (L inaria  alp ina)
B laug ras (Sesleria varia)
Schlaffe Segge (Carex flacca)
A lpen-G em skresse (H u tch in sia  a lp ina)
G ipsk rau t (G ypsophila repens)
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W ucherb lum e (C hrysan them um  a tra tu m )
Z w eizeilen-H afergras (T rise tum  distichophyllum )
Schildam pfer (R um ex scu ta tu s)
Schw eizer L a b k ra u t (G alium  helveticum )
A lpen-S te inquendel (S a tu re ja  alpina)
A lpen-A ugenw urz (A th am an ta  cretensis)
S te inbrech  (Saxifraga aizoides)
Z ierliche G lockenblum e (C am panula pusilla)
H erzb lä ttr ig e  K ugelb lum e (G lobularia cordifolia)
S ilberw urz (D ryas octopeta la) u . a.

G r ü n v e r b a u u n g s m e t h o d e n :  Siehe „Bergwiesenblaiken“ , Seite 
250.

IX. b) Blaiken der alpinen Grasheidenstufe und oberen Zwergstrauch­
heidenstufe im Kristallin (Ijl saure Böden).

S u k z e s s i o n s s c h e m a :
K rum m seggenrasen  ....................................

(C urvuletum )

A < ....
.....>»
N ack trie t-  
rasen
(E lynetum ) 

AI
a u f  w in d ­
ausgese tz ­
te n  S ta n d ­
o rten  m it 
geringer 
Schnee- 
bedeckung

...................... >- L ägergesellschaft

A

B ürstlings- gedüng te  K unstw iese  
rasen  oder M ahd
(N ardetum ) ^

A
I

bei Bewei- n u r bei k ünstlichem  E in ­
dung  griff du rch  den  M en­

schen

A lpine Z w ergstrauch ­
heide (V accinieto- 
L oiseleurietum )

A

Pioniergesellschaft m it :

B leicher K lee (T rifolium  pallescens)
G oldklee (Trifolium  badium )
A lpensäuerling  (O xyria  digyna)

, H u fla t t ic h  (Tussilago fa rfa ra )
S chafgarben  (A chillea m illefolium , m oschata)
F e lsen le in k rau t (Silene rupestris)
A lpen-W ucherb lum e (C hrysan them um  alp inum ) 
A lp en -H ab ich tsk rau t (H ieracium  alp inum )
Fleischers W eidenröschen  (E pilob ium  F le ischen), n u r  w esta lp in , 
u. a.

G r ü n v e r b a u u n g s m e t h o d e n  : Siehe „Bergwiesenblaiken“ ,
Seite 250.
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Häufig gehört eine einzige Blaike, vor allem die langgestreckten 
Feilenbrüche oder Blaiken m it stark  ausgeprägtem Relief gleichzeitig 
mehreren der genannten Blaikentypen an. Is t der Typus der zu 
verbauenden Blaike erkannt, so gibt das Schema der Pflanzensukzession 
in Verbindung m it dem auf den einzelnen Blaikenteilen vorhandenen 
Initialgesellschaften Aufschluß über den Weg, der bei der künstlichen 
Begrünung gegangen werden muß und über die Pflanzenarten, die 
hiezu am besten verwendet werden. Nochmals möchte ich hier betonen, 
daß fü r die Endgesellschaft die Pflanzenarten m it größter Genauigkeit 
auszuwählen sind, während fü r alle Zwischenstadien die Pflanzmethode 
wichtiger als die Arten wähl ist.

Hier muß nun der Ingenieur dem Vegetationskundler zur Seite 
stehen, wie es bei allen biologischen Problemen umgekehrt der Fall 
war.

Es ist auffallend, daß bei einer größeren Zahl Amn Blaiken, wie 
schon RASCHENDORFER feststellte, als Zwischenglieder die ver­
schiedensten Saliceten (Weidengebüsche) auftreten, während bei 
anderen der Grauerlenbestand oder das Grünerlengebüsch (Alnetum 
incanae bzw. Alnetum viridis) den größten Aufbauwert besitzen. 
Bei den Blaiken der alpinen Grasheiden wiederum sind Rasengesell­
schaften sowohl Zwischen- als auch Endglieder.

Für den mit der Grünverbauung betrauten Techniker erscheint 
mir deshalb eine noch weitergehende Typisierung, wie sie auch in der 
Praxis bei der W ildbachverbauung in Tirol immer wieder angewandt 
wurde, Adel zweckmäßiger. Demnach wären zu unterscheiden:

W e i d e n b l a i k e n .  Zu ihnen gehören die vorhin genannten Blaiken­
typen I, I I , I II , V III; V II zum Teil. Bei IV haben die Weiden (Salices) 
zwar großen aufbauenden W ert, das Alnetum in den meisten Fällen 
aber noch größeren. Bei ihnen ist es deshalb zweckmäßig, m it einer 
Begrünungsmethode zu arbeiten, welche die Vorteile des W eiden­
buschwerkes m it denen der Grau- oder Grünerlenpflanzen Amrbindet, 
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 nächsthöhere Vegetationsstufe, 
das Alnetum, begründen, die in wenigen Jahren das Salicetum tiber- 
Avächst.

Je nach den örtlichen Gegebenheiten (z. B. Vorhandensein von 
W eidenbuschwerk, Pflänzenmaterial, Saatgut, Heublumen, Humus 
und Mulchmaterial) hat der Ingenieur viele Möglichkeiten, das gesteckte
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Ziel der Grünverbauung zu erreichen und er wird sich aus ihnen die 
sicherste und billigste auswählen:

E N D Z IE L
R asen  (W iese, W eide)

S aa t
V on ausgew ählten  
Sam enm ischungen, 
z. T . n ach  H urnu- 
sierung  oder M ul­
chen

V orher B eruh igung  des B odens d u rch  
A bböschung  u n d , w enn  no tw end ig , 
d u rch  E in b au  tem p o rä re r S ta b il­
beg rü n u n g sb au ten  (B uschlagen, 
F asch inen , versenk te  F lech tzäune)

A uf N aßste llen  u n d  S ickerquellen : 
Schilfballen- oder Sprößlingspflan- 

zung, S aa t oder R h izom steck linge 
vo n  Pestw urz , D ost, H u fla t tic h

R asenziegel n ach  geringer H um usie- 
ru n g  (bis zu 10 cm)

B eruhigung  des B odens d u rch  Ab- 
böschung  u n d  allenfalls K le in te rra s ­
sierung oder versenk te  F lech tzäu n e

H eu b lu m en saa t 
nach  geringer 
H u m usie rung  (bis 
zu 10 cm)

D üngung  im  1. J a h re  u n b ed in g t zu 
em pfehlen

A uf N aßste llen : G em ischte B u sch ­
lagen aus b re itb lä ttr ig e n  W eiden 
u n d  G rau- oder G rünerlen . B ei 
s tä rk e ren  V ernässungen  Schilfpflan­
zung  oder E n tw ässerung

^  A A

S preit- B usch- Faschi-
lagen lagen nen 

Cordons
T errassierung , T o tflech tzäune 
(besser versenk t)

T echnische V ora rb e iten  zu r B eruh igung  des B odens, ferner A bböschung  und  
E n tw ässeru n g en  schon vor B eg inn  der G rün v erb au u n g ; M ulchen oder leichtes 
H um usie ren  (n ich t m eh r als 10 cm) a u f  näh rs to ffa rm en  B öden (z. B. D olom it) 
u n b ed in g t zu em pfeh len ; D üngung  a u f  lockeren, durchlässigen B öden  n u r  nach  

H um u sie ru n g  oder M ulchen oder als K opfdüngung

A <-

L ebende W eidenstecklinge, n u r  a u f  n iedrigen
F lech t- B öschungen oder n ach  B eruh igung
zäune  des B odens d u rch  A bböschung,

E N D Z IE L
B ebuschung, G esträuch
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E N D Z IE L
L aubw ald

N iederw ald— H ochw ald

N a ß s te lle n : gem ischte B uschlagen m it 
A ln e tu m  als Ziel, bei s ta rk e r  V e r­
nässung  zusätz lich  Schilfpflanzung 
oder E n tw ässerung

G em ischte H eck en - P io n ie r-
B uschlagen pflanzung pflanzung
oder (nur nach
C ordons H u m u sie ­

ru n g  und m it
D üngung)

A uffo rstung  oder S aa t von  L au b h o lz - 
sam en,

A uffo rstung  en tw eder m it H u m u s­
gabe u n d  S ta r td ü n g e r oder m it 
W urzelballen

n ach  B odenberuh igung  d u rch  T e rra s ­
sierung  ; F le c h tz ä u n e ; F a sc h in e n ; 
B usch lagen ; n ach  S aa t von b o d en ­
verbessernden  Pflanzen, besonders 
L egum inosen, H eub lum ensaa t, 
R asenziegelpflanzung

T echnische V orarbe iten  zu r B eruh igung  des B odens, ferner A bböschungen  u n d  
E n tw ässerungen  schon v o r B eg inn  der G rünverbauung  

M ulchen oder H um usieren  a u f  n äh rs to ffa rm en  B öden  (z. B. D olom it) u n b ed in g t zu 
em pfeh len ; ebenso D üngung, aber diese e rs t n ach  M ulchen oder H um usieren

N aßste llen  b leihen  von der A u f­
fo rstu n g  ausgeschlossen, w enn  sie 
n ic h t en tw ässert w erden können . 
A n ih rer Stelle B usch lagenbau  m it 
E rlen  oder E rlenpflanzung  oder 
Schilfpflanzung

A uffo rs tung  oder S aa t von  N a d e l­
hölzern  ;

e rs t n ach  völliger B odenberuh igung  
d u rch  techn ische  V orarbe iten  u n d  
tem p o rä re  S tab il-G rünverbauungs- 
m eth o d en  (z. B. F lech tzäune, 
F asch inen , B uschlagen, H eck en ­
pflanzung) ; S aa t von  b odenverbes­
sernden  L egum inosen oder H e u ­
b lum en  sowie R asenziegelpflanzung 
a u f  k leineren  F lä c h e n ;

H u m u sie ru n g  oder M ulchen; w enn 
dies n ic h t m öglich ist, d an n  w enig­
stens H um usbeigabe in die P flan z ­
löcher oder B allenpflanzung

S ta r td ü n g u n g  m it V olldünger im m er 
v o rte ilh a ft

E N D Z IE L
N adelw ald

Ju n g w ald  —  M itte l walcl —  H ochw ald

A
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E r le n b la ik e n .  Obwohl sie nach der Pflanzensukzession leicht 
in Grau- und Grünerlenblaiken getrennt werden könnten, ist dies für 
die Überlegungen zur W ahl der Pflanzmethoden durchaus nicht 
notwendig. Es gibt schließlich zahlreiche Grenzfälle, bei denen inner­
halb derselben Blaike sowohl der Grauerlen- als auch der Grünerlen- 
typus auftritt.

Als Erlenblaiken können wir die oben genannten Blaikentypen IV, 
V, V I; V II zum Teil sowie bei I I  und V III die feuchten V arianten 
ansprechen.

Naßstellen sind bei den Erlenblaiken gefährlich, weil sie zu muschel­
förmigen Absitzungen neigen. Ihre Entwässerung ist stets zu erwägen. 
Is t eine Entw ässerung nicht möglich oder sehr wahrscheinlich u nno t­
wendig, so sollen diese Stellen wenigstens von einer Berasung aus­
geschlossen bleiben. Schilfpflanzung oder Erlengebüsch (nicht zu alt 
werden lassen) entsprechen besser.

Die Begrünungsmöglichkeiten können wir schematisch folgend 
zusam m enstellen:

E N D Z IE L
R asen  (W iese, W eide)

S aa t H eu b lu m en saa t R asenziegel, bei g roben B öden  n ach
vo n  ausgew äh lten  geringer H urnusierung

S am en- 
rni schlingen

bei sandigen  u n d  grobstein igen  B öden 
(Schieferp latten) nach  H urnusierung  
oder M ulchen

V orher B eruh igung  des B odens d u rch  
A bböschung  u n d , w enn  no tw end ig , 
d u rch  tem p o rä re  S tabübegrünungs- 
b a u te n  (versenkte  F lech tzäu n e , 
B uschlagen, F asch inen)

B eruh igung  des B odens d u rch  Ab- 
böschung  un d  allenfalls K le in te rra s ­
sierung  oder versenk te  F lech tzäu n e

D üngung  s te ts  v o r te ilh a f t ; bei d ich ten  B öden  auch  ohne vorheriges M ulchen oder
H um usieren
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E N D Z IE L
B ebuschung , G esträuch

gem isch te  B usch- H eckenpflanzung  P ionierpflanzung ,
lagen n ach  B eruh igung  u n d  B indung  des

B odens d u rch  T errassierungen , v e r­
se n k te  F lech tzäune , F asch inen , 
B uschlagen

T echnische V o rarbe iten  zur B eruh igung  des B odens, A bböschungen  u n d  E n t ­
w ässerungen schon v o r B eginn der G rünverbauung  

M ulchen oder H um usie ren  u n d  D üngung  sind  zu em pfehlen

E N D Z IE L
L aubw ald

N iederw ald  —  H ochw ald

(wie bei W eidenb la iken , aber ohne 
N aßstellen)

E N D Z IE L
N adelw ald

Ju n g w ald  —  M itte lw ald  —  H ochw ald

A

A uffo rstung  oder S aa t von  N adelhö l­
zern ;

e rs t nach  völliger B eruh igung  d u rch  techn ische  V o rarbe iten  u n d  tem p o räre  S tab il­
beg rünungsm ethoden  (z. B. F lech tzäune , Fasch inen , B uschlagen, H eckenp flan ­
zung) ; S aa t von  bodenverbessernden  Sam enm ischungen  (m it L egum inosen) oder 

H eub lum en  sowie R asenziegelpflanzung (au f k leinen F lächen).

H u m u sie ru n g  oder M ulchen ; w enn  dies n ic h t m öglich is t, d an n  w enigstens H u m u s­
beigabe in  die P flanzlöcher oder B allenpflanzung 
S ta r td ü n g u n g  m it V olldünger im m er v o rte ilhaft.
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B e rg w ie s e n b la ik e n .  Zu ihnen sind nur die B laikentypen IX a) 
und IX b) zu zählen. Da sie über der Waldgrenze liegen, bleiben 
zu ihrer Begrünung alle lebenden Stabilbegrünungsm ethoden m it 
Buschwerk ausgeschlossen. Auf die Entwässerung von Naßstellen 
ist größter W ert zu legen.

R asen , W iese, W eide

S aa t
der w ich tigsten  A u fb a u ­
a r te n  der betreffenden  
P flanzengesellschaft

H eu b lu m en saa t 
m it m ög lichst der b e tre f­
fenden  P flanzengesell­
sch a ft en tsp rechenden  
H eub lum en . H um usie- 
ru n g  n ich t so w ichtig , 
d a  H eu b lu m en  se lbst 
d ü ngend  w irken

R asenziegelpflanzung

V orher völlige B odenberuh igung  u n d  -befestigung m it T errassierung , T o tflech t­
zäunen , V erp fäh lungen  oder re in  technischen  M itteln .

H u m usie rung  bei u n fru ch tb a ren  B öden  (z. B. D olom it) zu em pfehlen, D üngung  ist
im m er vo rte ilh a ft.
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W e in z i r l ,  1906: „D er a lp ine V ersuchsgarten  a u f  der S and lingalpe“ (B undes­
a n s ta lt  fü r Pflanzenbau).'

261

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

Basitonie (Seiten 95, 153):
N eigung der e rs ta rk te n  P flanze, sich d u rch  k rä ftige  T riebe aus am  W urzelhals 

gelegenen E rneuerungsknospen  zu  verjüngen . B asiton ie  is t ch arak te ris tisch  fü r 
s trau ch artig en  W uchs; diesem  W uchstypus feh lt der eigentliche S tam m .

Epitonie (Seite 153):
I s t  die einseitige W achstum sfö rderung  der S eiten triebe bei S träuchern . Bei 

S pa lie rsträuchern  w erden die an  der U n terse ite  der H auptzw eige gelegenen K nospen  
im  W ach stu m  g efö rd ert, die oberseitigen gem indert, daher die ho rizon ta le  W u ch s­
form . B ei S träuchern  m it bogigen Ä sten  w erden die an  der O berseite der Ä ste  
gelegenen S eiten triebe gefö rdert, die un te rse itigen  g em indert; die Folge is t ein 
b re ite r , aber doch au frech te r W uchs.

Extensivwurzler (Seite 135):
Pflanzen m it  w eits tre ichendem  u n d  tiefgehendem  W urzelsystem , w obei die 

B eg ründung  h ie fü r  in  der N o tw end igke it einer s ta rk en  V erankerung  oder im  tiefen  
G rundw asserspiegel liegen k an n  (X erophy then). D er du rchw urzelte  E rd k ö rp e r 
is t o ft m ehrere  K u b ik m ete r groß, jedenfalls b e trä g t er im m er ein  V ielfaches des 
W urzelvolum ens (z. B. bei P e tas ites , Salices, E p ilob ium  u. a.). D ie der E rn äh ru n g  
d ienenden  Saugw urzeln  liegen w eit außen  bzw. tie f  im  B oden am  E n d e  der H a u p t­
w urzelstränge. A uch die P fah lw urzler gehören dieser G ruppe an.

Humusieren (Seiten 32, 220):
A ufbringen  von  H u m u s a u f  hum uslosen S cho tterböden  vor B eginn der G rü n ­

verbauung . V or dem  H um usieren  w ird  der H an g  te rra ss ie rt oder w enigstens 
gefu rch t, um  dem  H um us einen H a lt zu  geben. H u m u sa rt u n d  -m enge m üssen 
den  V erhältn issen  en tsp rechend  ausgew ählt w erden.
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Impfung (Seiten 213, 221):
V erfah ren  zu r künstlichen  In fek tio n  von  G ehölzpflanzen oder L egum inosen 

m i t  den norm alerw eise m it ihnen in  L ebensgem einschaft (Sym biose) lebenden 
W urzelpilzen  (M ykorrhizen). D ie G ehölzpflanzen w erden entw eder im  F o rs tg a rten  
oder e rs t in der A uffo rstungsku ltu r geim pft (V erfahren nach  Doz. D r. M. Moser), 
^während bei den  Legum inosen bere its  das S aa tg u t vor der A ussaat m it einer 
B ak te rien k u ltu r (Legusin) verm eng t w ird.

Intensivwurzler (Seite 135 f.):
P flanzen m it einem  eng begrenzten , sehr d ich ten , o ft zu  einem  tu ch - oder 

kugelförm igen W urzelfilz zusam m engew achsenen W urzelsystem . Zu den In te n s iv - 
w u rz le rn  gehören in  ers ter L inie zahlreiche G räser u n d  Scheingräser (z. B. Lasia- 
g rostis , C alam agrostis u n d  C arex sem pervirens) u n d  horstb ildende S ch u tts tau e r 
(z. B. C ynanchum  v incetoxicum ).

Mulchen (Seiten 215, 219):
D as ,,M ulch ingverfahren“ is t e ine  in den  U SA  bei der G ullybegrünung e n t­

w ickelte  M ethode zu r V erbesserung des B odens. E s w erden  h iebei organische 
Stoffe aller A rt a u f  der E rosionsfläche au fg eb rach t, von  denen  zu e rw arten  ist, 
daß  sie in  w enigen Ja h re n  zu  H u m u s v e rro tte n  (z. B. L aub , A stw erk, T orf, zerk le i­
n e rte  H olzabfälle, Sägem ehl, H um us, an im alischer D ünger, H eu, S troh , u . a.). 
M an  rech n e t dabei m it S treum engen  von  z irk a  50 T onnen  je H ek ta r.

Mykorrhizen (Seiten 70, 221):
N iedere P flanzen (Pilze), die in  L ebensgem einschaft (Sym biose) m it höheren  

P flanzen  (die m eisten  N adelhölzer, viele L aubhö lzer w ie z. B. B irke, E ricaceen  
u. a.) a n  deren  W urzeln  leben u n d  d ad u rch  w ahrschein lich  das W achstum  derselben 
fö rdern .

Ä hnliche V erhältn isse  herrschen  bei den W urzelknöllchen (B ak terien  in  K o lo ­
nienform ). M it solchen leben u. a. S anddorn , die E rlen , R obin ie  u n d  die m eisten  
anderen  L egum inosen in  Sym biose.

Z u r A uffo rstung  u n d  G rünverbauung  w erden  die G ehölze und L egum inosen 
m it  ih ren  M ykorrhizen k ünstlich  geim pft, um  das W ach stu m  der betreffenden  
P flanzen zu  beschleunigen (s. Im pfung).

Skarpieren der B ru ch rän d er (Seiten 68, 203):
D ie überhängenden  B ru ch rän d er u n d  übersteile  H an g p a rtien  (E rdpy ram iden , 

G ra te  u . a.) w erden vor B eginn der e igen tlichen  G rünverbauung  m it technischen  
M itte ln  abgeflach t und  ausgerundet. N ach  dem  Skarp ieren  d a rf  kein  k leinerer 
K rüm m u n g srad iu s als 5 M eter und kein  G efällsbruch m eh r vo rh an d en  sein. 
F ließende Ü bergänge (m eist in  P arabelfo rm ) in  die noch  ungestö rte  U m gebung 
sind anzustreben .

Symbionten (Seite 101):
Pflanzen, die m it anderen  P flanzen  in  L ebensgem einschaft (Sym biose) leben. 

B eide P a r tn e r  scheinen hiebei vom  anderen  zu  profitieren , so daß  z. B. höhere 
P flanzen ohne ih ren  Sym bionten  (M ykorrhizen oder K nö llchenbakterien) küm m ern  
oder w enigstens geringere Z uw achsle istung  aufw eisen. D eshalb w ird  bei der 
A uffo rstung  in  schw ierigem  G elände u n d  bei der G rünverbauung  eine k ünstliche  
Z u sam m enfüh rung  der jew eiligen S ym bion ten  m itte ls  Im p fu n g  h e rbe igefüh rt.
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VERWENDETE PFLANZENNAMEN UND SYNONYME.

A denostyles g lab ra  DC =  A. a lp in a  Bl. u . F ing ., K ah le r A lpendost 
A n thy llis  v u ln e ra ria  L. v a r. a lp es tris  K  =  A. alp icola B rügger =  A lpenw undklee 
B e tu la  verrucosa E h rh . =  B. p e n d u la  R o th ., W eißbirke, Sandbirke 
C am panu la  pusilla  H änke  =  C. cochleariifolia L am , S tein-G lockenblum e, z ie r­

liche G lockenblum e
C arex flacca Schreb. =  C. g lauca  Scop., Schlaffe Segge 
C erin the g lab ra  Mill =  C. a lp ina  K it.,  A lpen-W achsblum e 
D escham psia  caesp itosa P . B . =  A ira  caespitosa , R asenschm iele 
H ed y sa ru m  obscurum  L. =  H . hedysaro ides Sch. u . Th. D unk ler Süßklee 
H ierac ium  m u ro rum  L. e t H u d s . =  H . silva ticum  Z ahn , M au erh ab ich tsk rau t 
L asiag rostis  C alam agrostis L in k  =  S tip a  C alam agrostis W ahleng. =  C alam a- 

g rostis a rg én tea  L am . e t DC. =  A ch n a th e ru m  C alam agrostis P . B ., R au h g ra s  
L u zu la  a lb id a  L am . e t DC. =  L. nem orosa E . M ey., Buschsim se 
P e ta s ite s  p arad o x u s B aum g. =  P . n iveus B aum g., Schneepestw urz 
P in u s m o n tan a  Mill. =  P . M ugo T u rra , L egföhre, L atsche
P in u s  m o n tan a  Mül. v a r. u n c in a ta  W illkom m  =  P . m o n tan a  Mill. ssp. a rbó rea  

T ub ., Spirke, S p irkzun ter
P o ten tilla  e rec ta  R äusch l =  P . T o rm en tilla  N eck, B lu tw urz  
P ru n u s  p adus L. =  P ad u s  av iu m  Milk, T raubenk irsche  
Q uercus p ed u n cu la ta  E h rh . =  Qu. R o b u r L ., Stieleiche 
Salix a lb a  L. =  S. au rea  Salisb., S ilberw eide
Salix m yrsin ites  L . =  S. b re v ise rra ta  F loderus =  S. a rb u tifo lia  W illd.
Salix a rbuscu la  ssp. W alds te in ian a  K och. =  S. W alds te in iana  W illd . =  S. p ru n i-  

fo lia  Sm. =  O st-B äum chenw eide
Salix  a rb u scu la  ssp. fo e tid a  Schleich. =  S. foe tida  Schleich. =  S. venu losa  Sm ., 

W  est - B äum chen  weide
Salix  g laucosericea F loderus =  alp ine  F o rm  der nord ischen  S. g lauca  L.
S alix  g randifo lia  Ser. =  S. ap p en d ic u la ta  V ill., G roßblattw eide 
S alix  in can a  S chrank . — S. E leagnos Scop., G rauw eide
Salix  serpyllifo lia A. u . G. =  S. re tu sa  ssp. serpyllifo lia A. u. G. =  s tu m p fb lä ttr ig e  

W eide,
Salix  R usse liana  (Sm) K och. =  Salix  a lb a  x  fragilis, R ussels W eide 
Salix  p en ta n d ra  L. =  S. lau rifo lia  W sm ael =  S. tin c to r ia  Sm ., lo rb ee rb lä ttr ig e  

W eide
Salix  tr ia n d ra  L . =  S. am y g d alin a  L ., M andelw eide
Silene in fla ta  ssp. a lp in a  T hom . — S. C ucubalus W ib. ssp. p ro s tra ta  B echerer, 

A lpen le im krau t
T rifo lium  p ra ten se  L. v ar. frig id ium  G aud in  non  Schur =  T. p ra ten se  v a r. n iva le  

K och, K älte liebender R o tk lee .
U lm us m o n tan a  W ith . =  U . scab raM ilh , B ergulm e
V incetox icum  officinale M önch. =  C ynanchum  vincetox icum , P ers ., S chw alben­

w urz
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PFLANZENREGISTER.

A bies a lb a  (W eiß tan n e)...................................................................................................  77, 226
A cer p seu d o p la tan u s (B ergaho rn )............................................................  44, 79, 185, 199
A chillea m illefolium  (T ausendb lä ttrige  S c h a fg a rb e )................  19, 48, 65, 145, 244
A chillea m osch a ta  (M oschus-Schafgarbe, I v a ) .....................................  46, 133 f., 139 f.
A con itum  lycoctonum  (W o lfs-E isen h u t).......................................................................... 227
A con itum  p an icu la tu m  (R isp ig e r-E isen h u t) ....................................................   227
A ctaea  sp ica ta  (C h ris to p h sk rau t) ........................................................................................ 107
A denosty les a lliariae  (B re itb lä ttrig e r A lp e n d o s t ) ..................  31, 66, 101, 113, 165
A denosty les g lab ra  (K ahler A lpendost) .......................................................... 31, 66, 113
A egopodium  po d ag ra ria  (G icht-G eißfuß) ........................................................................ 107
A griopyrum  repens (K riechende Q u e c k e ) ..............................................................  146
A grostis a lb a  ssp. sto lon ifera  (A usläufertre ibendes S tr a u ß g ra s ) .............. 12, 145
A horn, B e rg - ......... .............................................................................................................. 37, 234
A ilan th u s g landulosa (G ötterbaum ) .............................................................................  66, 92
A juga py ram id a lis  (Pyram idengünsel) ............................................................................  123
A lchem illa vu lgaris  (Gemeiner F rau en m an te l) ............................................................  123
A inus g lu tinosa  (Schwarzerle) ............................................................................  11, 69, 226
A inus in can a  (G rauerle)............................ 11 ff., 40 ff., 44 f., 65 ff., 152, 174 ff., 240
A inus v irid is (G rü n e r le ) ..............................................................................  11, 55, 106, 174
A lpenrose, b e w im p e r te ..................................................................................... ...........  232, 243
A lpenrose, ro s tro te ..........................................................................................................  238, 243
A m aran tu s  re tro flexus (R auher F uchsschw anz) ...........................................    146
A m elanchier ovalis (F e lse n b irn e ) ............................................................  40, 55, 111, 241
A ndropogon  ischaem um  (Gemeines B a r tg r a s ) ..............................................................  241
A ngelica silvestris (Gemeine E n g e lw u rz ) ................................................  110 f., 132, 134
A n thericum  ram o su m  (Z au n lilie ) ........................................................................................  241
A nthy llis  alp icola (A lp en -W u n d k lee ).......................................................................  94, 138
A n thy llis  v u lneraria  (G em einer-W undklee).......................................  19, 101, 145, 209
A pfel ............................................................................................................................................. 37
A rtem isia  a b s in th iu m  (E ch te r W e r m u t ) .....................................  23, 29, 46 f., 65, 134
A rtem isia  vu lgaris  (Gemeiner B e ifu ß )..............................................  23, 29, 65, 88, 107
A runcus Silvester (W ald -G eißbart)...................................................  46 f., 65, 110, 133 f.
A straga lu s a lp inus (A lpen-Tragant) .................................................................................  31
A th a m a n ta  cretensis (A lpen -A ugenw urz)........................................................................ 244
A trip lex  p a tu lu m  (A usgebreitete Melde) ........................................................................ 146
A tro p a  belladonna (T ollk irsche).................. .............................................................. 46 f., 65
B accharis v im inea  (K orb-B accharis) ............................................................................... 67
B ackenklee, d e u ts c h e r ........................................................................ 19, 94, 112, 148, 234
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Salix herbacea  (K rau tige  W eide) ..............................................................................  10, 149
Salix h in d s ian a  (H ind ’s W eide) ..........................................................................................  67
Salix incana  (G rauw eide).....................................  10f., 33ff., 58 f., 64, 90, 189, 232f.
Salix Ja q u in i (Jaqu in s W e id e ) ............................................................................................. 11
Salix  laev ig a ta  (G lanzw eide).................................................................................................  67
Salix  lasiolepis (H aarschuppen  W e id e ) ............................................................................... 67
Salix lau rifo lia  (L orbeer-W eide).................................................................................  40, 52 f.
Salix  lem m onii (Lem m ons W e id e ) .....................................................................................  67
Salix m yrsin ites (M yrsinen-W eide, A lpen w eid e). .   ..............................................  10, 11
Salix  m yrtillo ides (H eidelbeerb lä ttrige  W e id e ) ............................................................  11
Salix n igricans (S chw arzw eide).......................  10f., 33ff., 52 f., 64, 90, 141 ff., 225
Salix p e n ta n d ra  (L o rbeerw eide)...................................................................  10 f., 65, 152 f.
Salix phylic ifo lia  (Zweifarbige W e id e ) ........................................................................ 10, 40
Salix pubescens (F lau m w eid e ).....................................................................................  10, 149
Salix pu rp u rea  ssp. gracilis (Zierliche P u rpu rw eide , Steinweide) 10, 40, 52, 65, 90 
Salix p u rp u rea  ssp .L am b ertian a  (Gemeine P u rp u rw e id e ). .  . lO f., 33ff., 53ff., 65,

139, 232ff.
Salix repens (K riechende W eid e ).................................................................................... 11, 65
Salix re tic u la ta  (N etzadrige W eide) .................................................................................  10
Salix  re tu sa  (G estu tz tb lä ttrig e  W e id e ) ..............................................  10, 106, 149, 243
Salix R usseliana  (R üssels S ilb e rw e id e ) ................................  10, 40, 52, 65, 143, 225
Salix serpyllifo lia (Q uendelb lättrige W e id e )...................................................  10, 65, 156
Salix  se rra ta  (G esäg tb lä ttrige  W e id e ) ............................................................................... 11
Salix trianclra  (M andelw eide)................................................................. 10, 65, 141 f., 225
Salix  v im inalis (K orbw eide).............................................................................................  10, 65
Salv ia  g lu tinosa  (Gelber, k lebriger S a lbe i).................................................................  23, 28
Salv ia  p ra ten s is  (W iesensalbei) ..........................................................................................  241
S a lw e id e .....................................................................................  37 ff., 55, 65, 149, 217, 225
Sam bucus ebulus (G iftho lunder).......................................................... .............  46 f., 48, 65
S am bucus g jauca (B laugrüner H o lunder) ...................................................................... 67
S am bucus n ig ra  (Schw arzer H o lu n d e r ) ..............................  65, 153 f., 186, 199, 225
Sam bucus racem osa (T rauben  H o lu n d e r ) ............................................  65, 87, 141, 199
S a n d d o rn ..................................................... ....................  13, 40, 69, 101, 144, 174ff., 234
S aponaria  ocym oides (Gemeines S e ife n k ra u t) .....................................................  124, 132
S a tu re ja  a lp in a  (A lpen-Steinquendel) ...................................................................  134, 244
S axifraga aizoides (Q uellensteinbrech) .............................................. .. 133, 226, 244
S ax ifraga  m u ta ta  (O rangeblü tiger S te in b re c h ) ..............................................  110, 133 f.
Scabiosa co lum baria  (Gemeines G r in d k r a u t) ................................................................. 242
Scabiosa luc ida  (G länzendes G r in d k r a u t) .............................................. .........................  227
S crophu laria  nodosa (K notige B ra u n w u rz ) .....................................................................  107
Sedum  a tra tu m  (Schw ärzliche F e t th e n n e ) .............................................. ....................... 127
Senecio F uchsii (Fuchs! K re u z k ra u t) ...................................................................  107, 133 f.
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Senecio carniolicus (K rainer K re u z k ra u t) .......................................................... 129 f., 134
Sesleria caerulea (B laues K o p fg ra s ) ................................................................. 19, 136, 243
Sesleria v a ria  (B untes K o p fg ra s ) ................................................  17, 115, 136, 234, 243
Sieversia m o n tan a  (B erg-N elkenw urz, P e te r s b a r t ) ......................................................  123
S ilb e rw u rz .............................................................................................................................. 14, 232
Silene in fla ta  ssp. a lp in a  (A lp en -L eim k rau t)..................................... 12, 18, 94, 232 ff.
Silene ru p es tris  (F e lsen -L e im k rau t)................................................................. 25, 125, 244
Spirke, au frech te  B e rg fö h re .....................................................................  72, 77, 92, 226 f.
S p irkzun te r, au frech te  L eg fö h re ..........................................................................................  77
S o lanum  du lcam ara  (B itte rsü ß er N a c h tsc h a tte n ) ................................... 129, 132, 146
Sorbus a ria  (M eh lb ee re )......................................................................  42, 55, 94, 100, 199
Sorbus au cu p aria  (E beresche, V ogelbeere)..............................  95, 185, 199, 217, 225
Schildam pfer ......................................................................................................................  18, 165
S c h ilf ....................................................................................................................  64, 65, 165, 198
Schneeball, g em ein e r...................................................................................................... 100, 153
Schneeball, w o l l ig e r ............................................................................................  145, 185, 241
S ch w ed en k lee .......................................................................................................................  19, 213
S taudeko rn , W a ld - .................................................................................................................... 212
S te im w eichsel.......................................................................................................................  37, 241
S te lla ria  m ed ia  (G em eine S ternm iere , H ü h n erd a rm ) .........................................  107

Seite

T am arix  gallica (Gemeine T a m a r is k e ) ........................................................................ 66, 92
T anne, W e iß - ......................................................................................................................  77, 226
T a rax acu m  officinalis (G em einer L ö w e n z a h n ) ..............................  127, 132, 134, 146
T aubenk rop f, A lp en -............................................................... 18L , 94, U l f . ,  148, 232ff.
T axod ium  ....................................................................................................................................  37
T eucrium  cham aed rys (G em einer G a m a n d e r ) .........................................  111, 234, 242
T euerium  m o n tan u m  (B e rg -G am an d e r).......................................... 94, U l f . ,  134, 234
T h lasp i ro tun d ifo liu m  (R u n d b lä ttr ig es  T äsch e lk rau t) ..............................................  243
T h u j a .............................................................................................................................................  37
T h y m u s „ se rp y llu m “ (Quendel) .....................................................................  94, 234, 242
T ofie ld ia  ca ly c u la ta  (Gemeine G ra s lilie ) ..........................................................................  113
T o p in a m b u r .................................................................................................................................. 212
T o rte lia  in c lin a ta  (Spiral-Zahnm oos) ...............................................................................  113
T o rtu la  m uralis  (D reh -Z ah n m o o s)...................................................................................... 123
T ra u e rw e id e ..................................................................................................................................  36
T ra u b e n k irs c h e ............•........................................................................................... 97, 174, 185
T rifo lium  a lp in u m  (A lp en k lee )............................................................................................  11
T rifo lium  b ad iu m  (Goldidee, B ra u n k le e ) .....................................  11, 19, 94, 237, 244
T rifo lium  h y b rid u m  (Schw edenklee, B a s ta rd k le e ) ...........  11, 19ff., 145, 209, 213
T rifo lium  m o n tan u m  (B e rg id e e ) .................................................................................  11, 146
T rifo lium  pallescens (A usbleichender K le e ) .........................................  11, 94, 146, 244
T rifo lium  p ra ten se  (R o tk le e ) ............................................................................... 11, 19, 176
T rifo lium  p ra ten se  v ar. g rand ifo lia  =  frigid a  (G roßblütiger A lpenklee). 11, 146 f.
T rifo lium  repens (W eißklee) ..............................................................  11, 129f., 145, 210
T rifo lium  T halii (T hals K le e ) ........................................................................................  11, 146
T rise tu m  d is tichophy llum  (Zweizeiliger G oldhafer) ................... 15 f., 118, 236, 244
T u n ica  S ax ifraga (S teinbrech-Felsnelke) ........................................................................ 242
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T u rr i tis  g lab ra  (K ahles T u rm k rau t)  .................................................................................  107
Tussilago fa rfa ra  ( H u f la t t i c h ) ................................  45, 90, 94, 110, 148, 165, 235 ff.

U lm e .............................................................................................................................................. 37
U lm us cam pestris (F e ld u lm e ) ...................................................................................... 44, 146
U lm u s m o n tan u s  (Bergulm e) ...................................................................................... 44, 199
U rtic a  dioica (Gemeine B rennesse l)..............................................................  127, 132, 134

V a c c in ie n ......................................................................................................................................  244
V a le rian a  tr ip te r is  (D reizähliger B a ld r ia n ) ........................................ 88, 115, 117, 132
V aleriana  sax a tilis  (F e lsen -B a ld rian )................................................. 115, 125, 133, 226
V eronica u rtic ifo lia  (N esselb lättriger E h re n p re is ) ........................................................ 107
V ib u rn u m  la n ta n a  (W olliger S c h n e e b a ll) ................................................... 145, 185, 241
V ib u rn u m  opulus (Gemeiner S c h n e e b a ll) ........................................................................  153
V in ce to x icu m  officinale (Gemeine S chw albenw urz)............ 4 6 f., 65, 112, 136, 234
V o g e lb e e re ......... ..........................................................................................................................  100
V o g elk irsch e ..............................................  37

Seite

W achsb lum e, A lp e n - ............................................................................................... 21, 28, 101
W a ld p la t te rb s e ........................................................................................................................  19 ff.
W a ld r e b e ......................................................................................................................................  14
W aldstauderoggen  .................................................................................................................... 212
W eide, b r e i tb l ä t t r ig e .........................................................   165
W e id e n ................................................... 11 ff., 2 6 ff., 40, 52 ff., 143, 177, 195ff., 2 2 2 ff.

Z itte rp a p p e l 42, 110, 186, 217, 2 3 4 f

Siehe auch  die P flanzen listen  a u f  den  Seiten  92, 9 7 f., 100, 103, 107, 111 
b is  115, 117— 129, 132— 134, 146, 148, 152ff., 182, 226f.
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