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AJSAMMENFASSUNG

2005 wurden im Rahmen meiner ersten Diplomarbeit anKintFranzendJUniversitat in Graz

6 ausgewahlte Standorte im rekultivierten Gipsbergbau Hintersteineralm feldbadehve-
getationskundlich untersucht bzw. evaluiert. Die Ergebnisse der damaligen Untersuchungen
zeigten einen tatsachlichen Zustand von Bodew Vegetation nach einer Zeitperiode von

zwei Jahren auf. Boden wurde gemaf der damals geltenden Osterreichischen Bodensystema-
tik (OBS 2000) typologisiert, die Vegetation wurde, vor allem in Hinblick auf deren flachenhaf-
ter Entwicklung, mittels der Methde nach BrausBlanquet quantifiziert. Die daraus resultie-
renden Ergebnisse beschrieben einen-Zo$tand der jeweiligen Untersuchungsflachen mit
Fokus auf Boden und Vegetation.

2019 erfolgten erneut feldund vegetationskundliche Untersuchungen und wuadé vier von

sechs Standorten aus 2005 Boden und Vegetation evaluiert. Die daraus resultierenden
Ergebnisse liegen der vorliegenden Arlzeigrundeund zeigen eine deutlich positive Entwick-

lung von Boden und Vegetation auf. 2005 wurden auf allen untetsacBtandorten artifizi-

SttS .1 RSy RS&a .2RSydeélLla oatflyASo2RSya FSa
deutliche Entwicklungstendenzen der Boden sichtbar waren. So wurden 2019, gemalR der
mittlerweile neu geltenden Osterreichischen Bodensystematik (fIR3) bereits weiterent-
gA01St0GS .1 RSy RS&a .2RSydGeéeLlda awSyRIAyla ol ga
tierte sich die Sichtbarkeit in einer Horizontdifferenzierung und damit einhergehend mit einer
Anderung des Bodentyps. Boden hat sich somitinale dieser kurzen Zeitspanne entwickelt

und galt es in diesem Zusammenhang auch zu klaren, welche EinflussgréRen die Bodenent-
wicklung forderten bzw. etwaig hemmten. Ein wesentlicher Player in der Bodenentwicklung

ist die Vegetation, die hier ebenso erriauntersucht wurde. Neben der Ermittlung der pro-

jektiven Deckungsgrade, und dem Vergleich dieser, wurden auch Haufigkeiten der vorkom-
menden Arten ermittelt. Durch Begriinungsmafnahmen im Jahr 2003 wurden im Hydrosaat-
verfahren Pflanzenarten auf die jeweilife w2 KFf NOKSyYy | LILJX AT ASNI X RA
besiedelten und den Weg fur weitere einsiedelnde Arten bereiteten.

Essentiell fur den Erfolg der durchgefuhrten RekultivierungsmalRnahmen ist jedoch das
Zusammenspiel von Boden und Vegetation. Die afmnfien dieser Arbeit durchgefiihrten Un-
tersuchungen erlauben den Schluss, dass im Falle der Rehabilitation von ehemaligen Bergbau-
standorten Boden und Vegetation gleichermalRen wichtig sind und in einer Wechselwirkung
zueinanderstehenDenn, ohne Boden gibt é®ine Vegetation und ohne Vegetation gibt es
keinen Boden. Umso wichtiger wird die genaue, duale Betrachtung dieser beiden Parameter
im Zusammenhang mit dem Erfolg einer RekultivierungsmalRnahme erachtet.



ABSTRACT

In 2005, 6 selected sites in thecultivated Hintersteineralm gypsum mine were investigated

or evaluated in terms of field soil and vegetation science as part of my first diploma thesis at
the Karl Franzens University in Graz. The results of the investigations at that time showed an
actual condition of soil and vegetation after a period of two years. Soil was typologized ac-
cording to the Austrian Soil Systematics (OBS 2000) valid at that time, vegetation was quanti-
fied, especially with regard to its areal development, by means of thenEBtmquet method.

The resulting results described an ACTUAL state of the respective study areas with a focus on
soil and vegetation.

In 2019, field and vegetation surveys were conducted again and soil and vegetation were eval-
uated on four of six sitesdm 2005. The resulting findings are inherent in this work and show
significant positive trends in soil and vegetation. In 2005, artificial soils of the soil type "planie
soil" were found on all investigated sites, whereas 14 years later, clear develophesuizn-

cies of the soils were visible. Thus, in 2019, already developed soils of the soil type "Rendzina"
or "Brown Earth” were identified. Above all, the visibility manifested itself in a horizon differ-
entiation and accompanied by a change in soil typal has thus developed within this short
period of time and in this context it was also important to clarify which influencing variables
promoted or possibly inhibited soil development. An essential player in the soil development is
the vegetation, whiclwas examined here likewise again. In addition to the determination of
the projective cover and the comparison of these, frequencies of the occurring species were
also determined. Through greening measures in 2003, plant species were applied to the re-
spectie raw areas using the hydroseeding method, which "artificially" colonized the areas and
prepared the way for further colonizing species.

However, the interaction between soil and vegetation is essential for the success of the recla-
mation measures carrieout. The investigations carried out within the framework of this work
allow the conclusion that in the case of the rehabilitation of former mining sites, soil and veg-
etation are equally important and interact with each other. Because, without soil there
vegetation and without vegetation there is no soil. Therefore, the exact, dual consideration of
these two parameters in connection with the success of a reclamation measure is considered
all the more important
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1.EINLEITUNG

1.1.Zeitlicher KontextVorgeschichte

Von 1970 bis 2010 betrieb die Knauf GmbH., mit Werkssitz in Weil3enbach bei Liezen, den
rund 33 Hektar groRe@ipsbergbau Hintersteineralm. Wahrend dieser Zeit wurden obertagig
aus mehr als 4,8/illionen Tonnen Abraummaterial rund 3,4 Millionen Tonnen Wertminera-
lien in Form von Gips gewonnen, der im Werk Weil3enbach bei Liezen zu Gipskartonplatten
und weiteren hochwertigen Innenausbauprodukten verarbeitet wurde.

HNnH ©dz2NRS RIa lad2READ D NRIOS yFSYEYR DNI GS 02y NIz
gelegt und stellte dieser Zeitpunkt den Beginn umfassender Rekultivierbngs Renaturie-

Nbzy 3al NDSAGSY AY oDNHzoSYFStR /fl dzZRAIFIG RINXD D
setzes (MinroG) war deBergbaubetreiber gesetzliattazuverpflichtet, RA S o { A OK S NHzy 3
ho SNFf NOKSyydzil dzyd yIFOK . SSyRAIdzyd RSN . S|
Sicherungsarbeiten lag ein Bescheid der ortlich zustandigen Bezirksverwaltungsbehorde
zugrunde, der gleich#&y das umzusetzende Rekultivierundzw. Renaturierungskonzept
legitimierte.

Die Zielvorgabe sah drei wesentlich zu schaffende Bereiche vor. Bedingt durch existierende
Weiderechte seitens einer Agrargemeinschaft sollten im Zuge der RekultiviBemgeide-
flachen fur Vieh entstehenEbenso sollte rund ein Drittel der Gesamtflache wiederbewaldet
werden, um sdNald etablierenlassen zu kénnen. Neben der Anlage und Schaffung von land
und forstwirtschaftlichen Nutzflachen sollten auf einem Teil des ehigma Grubenfeldes

auch Sukzessionsflachemntstehen, die sich in deren Entwicklung selbst tberlassen wurden
(hier kam es im Zuge der Rekultivierungsarbeiten zu keiner wie auch immer gearteten
Behandlung der Flachen).

Nach Ruckverfullung und Oberflachesg@tung des ehemaligen Bergbauareals mit autoch-
thonem, teilweise gipshaltigen, aber jedenfallkalkhaltigen Abraummaterial erfolgte die
Fertigstellung der Gelandeoberflache. Dabei wurde auf die vorbereiteten Flachen aus
Rodungen stammender, abgeschobenend zwischengelagerter Waldboden, mit einer
mittleren Auftragsmachtigkeit von 2P5cm, flachig mittels Schubraupen aufgebracht. Dieses
fertige Planum stellte die Basis fur die im Jahr 2003 beginnenden Rekultivierungsarbeiten dar,
die in erster Linie Beégnungsmalinahmen vorsahelm diesen Zeitraum fallt die Anlage der
landwirtschaftlich genutzten Untersuchungsflachen 1.1. url §owie die Anlage der Wie-
derbewaldungsbereiche, in welchen die Untersuchungsflachen 2.1. sowie 2.2.. lidigpzn
wurdevorerst nur begrint2004 wurde sodann auf diesen Flachen mit der Wiederaufforstung
begonnen.

Hnnp SNF2t30GSYyI AY %dzaS RSN UnieBucHiigéndiyeadieY SA y S
zeitliche Entwicklung von Vegetation und Boden, dargestellt an dgriBungsmalRnahmen
1



im Gipsbau der Fa. Knauf am Pyhrn/OberdsterteichRA S S NA GBw. ve§efafioRsd 2 RSy
kundlichen Aufnahmen, die als Grundlage fir die vorliegende Masterarbeit dienen. Im
Rahmender Arbeitaus2005 wurden insgesanstechs Standorte (iBumme 16 Bodenprofile)
feldbodenkundlich aufgenommen, beschrieben und ferner bodenchemisch analysiert. Uber-
dies wurden diese sechs Standorte jeweils vegetationskundlich aufgenommen und
beschrieben. Die Ergebnisse mindeten in der oben genannten Diploraniezeigten nach

zwei Jahren Entwicklungszeitlen damaligen ISZustand in Hinblick auf Boden und
Vegetation.

Die nun vorliegende Masterarbeit greift nun auf die Ergebnisse der Diplomarbeit aus 2005
zurck undvergleicht diese mit den Ergebnissen @049 (feldbodenkundliche und vegetati-
onskundliche Aufnahmen) bzwaus 2020 (bodenchemische Analysen). Sie probiert
Veranderungeriestzustellen und zu beschreibedie sich im Zeitraum von 14 Jahren e
ausgewdahlten Standorten in Hinblick auf Bodemdu Vegetation ergeben haben.

Das Hauptaugenmerk in dieser Arbké#gt in der Beschreibungzon Bdoden und wirdlabei
versucht, Einflussgré3en auf die Bodengenese herauszuarbeiten. Die Vegetation nimmt einen
wichtigen Stellenwert einsie wirde S R 2 O KbegleifededNdargestelltund liefert in erster

Linie Informationen hinsichtlich deren flachenhafter Entwickluoigne dabeipflanzensozio-
logische bzw. pflanzenphysiologische Aspekte zu behandeln.

1.2.Bodendefinitionen

In der Literatur lassen sich, aus mehreren unterschiedlichen Disziplinen, zahlreiche
Definitionen von Boden finden, die jeweils verschiedene Betrachtungsweisen dieses Mediums
zulassen. Boden wird hier, in der vorliegenden Arbeit, primar als Pflanzenstded@chtet

und so wird Boden einleitend gemalR der ONORM L 1050 definiert:

oDer Boden ist der oberste Bereich der Erdkruste, der durch Verwitterungndideubildung
(natdrlich oder anthropogen verédndert) entstanden ist und weiter verandert wildesteht

aus festen anorganischen (Mineralteil) und organischen Teilen (Humus und Lebewesen) sowie
mit Wasser, den darin gelésten Stoffen und mit Luft gefullten Hohlrdumen und steht in Wech-
AaSt6AN] dzy3d YAG [So0SsSaSyoda

BLUM (2012) lehnt seine Definition voadgn an die der ONORM L 1050 an, differenziert und
fugt hierbei noch den atmospharischen Einfluss sowie Transformationsvorgange hinzu und
definiert wie folgt:

oBoden ist eine von der Erdoberflache bis zum Gestein reichende, in Horizonte gegliederte, mit

Wasser, Luft und Lebewesen durchsetzte Lockerdecke (Ausschnitt aus der Pedosphare), die
durch Umwandlung anorganischer und organischer Ausgangsstoffe, unter Zofulstoffen

und Energien aus der Atmosphare neu entstanden ist und in der diese Umwandlungsprozesse

weiter ablaufen (dynamisches, dreiphasiges System). Im Gegensatz zu Mineralien, Pflanzen
2



und Tieren sind Boden nicht scharf abgrenzbare Naturkérpete$enkomplexe Systeme der
Erdoberflache, der Pedosphare dar, in denen sich Lithosphéare, Atmosphare und Biosphare
RAZNOKRNA Yy ISy da

Diese Definition bringt zum Ausdruck, dass Boderméamtiger Teil des Okosystenst, in
welchem (Umwandlungy Prozesse vosich gehen, die wechselseitige Auswirkungen auf an-
dere Medien, wie z. B. der Biosphare, haben kénnen. Anderungen im Boden bewirken
Anderungen auf die mit dem Boden in Verbindung stehenden Spharen. Boden reagiert und
somit tbt Bodenfunktionen aus, die ciastehend erklart werden.

1.3.Bodenfunktionen

Bdden als Teil von Okosystemen erbringen eine Reihe von Funktionen fir Mensch und Um-
welt. Die Funktionen der Boden sind LebensrauMutzungs Transformations Filter,

Puffer und Archivfunktion. Sie sihpotenziell durch menschliche Aktivitaten gefahrdet
(vgl. SCHEFFE& SCHACHTSCHABEL, 2018). BLUM (2012) differenziert nun diese
Bodenfunktionen, gruppiert diese und fasst zusammen:

oBoden besitzen 3 6kologische und 3 technisdhstriell, soziobkonoische und kulturelle
Funktionen.

* Land und forstwirtschaftliche Biomassenproduktion

* Filter, Puffer und Transformationsfunktion zwischen Atmosphéare und Grundwasser
bzw. Boden und Biosphére

* Genschutz und Genreservefunktion, da in Boden eihédeere Menge und Vielfalt
an Organismen lebt als auf der Erdoberflache

* Daneben bilden Boéden die physische Basis fur Siedlungen, Industrie, Verkehrseinrich-
tungen, Freize#t Sport und Erholungseinrichtungen sowie flir die Entsorgung von Ab-
fallen. Bo@n stellen hierfir Materialien wie Sande, Kiese, Schotter und anderes Mate-
rial bereit.

Sie besitzen weiters eine Kulturfunktion, da sie archaologische und paléontologische Zeugen
der Kultur und Landesgeschichte vor dem Zerfall schiibzén

NESTROY 20BS YSNJ G 1 dz RSy . 2 R SDigHmpifutikiionh geS Bodeh t 3 Sy
ist nach wie vor die Erzeugung von Biomasse als Nahrungsmittel fur Menschen, Futtermittel

fur Tiere und nachwachsende Rohstafi@ ! dzOK ¢ SA &G b 9 { dswdlingenR | NJ dZz
mussgdie vielfaltigen Funktionen des Bodens, bei denen der Pflanze eine besondere Bedeutung

zukommt, fir die kommenden Generationen zu erhahten
3



1.4.Pedogenese

Die Pedogenese beschreibt den Vorgang des Werdens des Bodens anhand bodenbildender
Faktoren undProzesse. Sie beginnt an der Oberflache des jeweiligen Ausgangsgesteins und
setzt sich, mit einer Zeitkomponente versehen, in die Tiefe fort. Durch Umwandlunds
Umlagerungsprozesse werden Bodenschichten, die Bodenhorizonte, gebildet, die Uber spezi-
fische Eigenschaften verfugen und letztlich einen bestimmten Bodentyp hervorbringen.
bo9{¢wh, O6HAMpL d¥SVerdenh deR Bodaie, diPledbgenese, als Kombination
von Faktoren, Prozessen und den daraus resultierenden Eigenschaften gesehen werden kann
denn diese sind die Ergebnisse der komplexen Bodengériise Pedogenese wird von
zahlreichen Faktoren beeinflusst und bedingt.

SCHEFFER{ / I ' / 1 ¢{ /1! .9 oOoHnmyL BbdekNaBgkorparIintar-S NB |
schiedlichen Alters sind, die je nagh des Ausgangsgesteins und Reliefs unter einem be-
stimmten Klima und damit einer bestimmten streuliefernden Vegetation mit charakteristi-
schen Lebensgemeinschaften (Biozonosen) durch bodenbildende Prozesse entstadden sind
und sprechen damit bereits wiclge bodenbildende Faktoren, wie z. B. das vorherrschende
Relief, an. Auch geht hier daraus hervor, dass gewisse (natirliche) Voraussetzungen den Na-
turkérper Boden beeinflussen.

Bereits hier lasst sich erahnen, dass die Pedogenen verschiedenen (Standeyfaktoren

und Prozessen abhangig ist. H. Jenny (1941) definierte Boden als Funktion ihrer genetischen
Faktoren und hielt fest, dass Boden ein Produkt des Ausgangsgesteins (G), des Klimas (K), der
Organismen (O), des Reliefs §B)vie der Zeit (t) ist und fugte dazu noch den, bereits existie-
renden, menschlichen Einfluss (M) in seine ForBe(Boden) = f (G, K, O, R, Mgin

(vgl. SCHEFFEFSCHACHTSCHABEL, 2018).

Er, Jennypeschreibt in seiner mathematischen Funktion nicht den menschlichen Einfluss
auf die Pedogenese, sondern auch den wesentlichen Faktor Zeit.

oDie genetischen Faktoren l6sen in ihrem komplexen Zusammenspiel bodenbildende Prozesse
aus, die in Umwandlungsind Umlagerungsprozesse (Transformation und Traastmk) un-
GSNISAE G & SNRSY ®undMdlag&ungsprdzesse fuyrénfindxifharaigkeit von
ihrer Intensitat und Dauer zu charakteristischen Bodeneigenschaften wie z. B. den fir die ver-
schiedenen Béden typischen Bodenhorizonten, die oben streuasinlichnd nach unten ge-
steinsahnlicher werden. Damit ergibt sich die folgende Kauskalkette der Pedogenese:

Genetische Faktorel bodenbildende Prozess¢ Bodenmerkmale

In umgekehrter Reihenfolge gelesen, erlauben die heutigen Merkmale der Boden Rigéschlis
auf die abgelaufenen Prozesse sowie die sie bestimmenden genetischen Faktoren und tragen



damit zu einer Rekonstruktion der Landschaftsgeschichted bei.6 @3t ® & / 1 9CC
SCHACHTSCHABEL, 2018)

1.4.1.Faktoren dePed@enese

Im Wesentlichen bedingen altische und biotische Faktoren sowie der Faktor Zeit die Boden-
genese (vgl. NESTROY, 2015). Zu den abiotischen (unbelebten) Faktoren deghlen
(Ausgangs Gestein, das Relief sowie das Klima. Die biotischen (belebten) Faktoren ist die Ve-
getation, die Tienglt und der Mensch zu zahlen. Uberdies spielt der Faktor Zeit eine tiberaus
bedeutende Rolle in der Bodengenese. Nachstehend werden die Faktoren der Bodengenese
beschrieben.

1.4.1.1.Abiotischer Faktor Gestein

Gesteine beeinflussen die Bodenbildung hihgich deren chemischer Zusammensetzung,
Textur und Harte. Die chemische Zusammensetzung der Gesteine hat einen Einfluss aus das
Nahrstoffspektrum der daraus entstandenen Boden. Boden, die aus rein carbonatischen Aus-
gangsgesteinen (z. B. Kalk oder Dolosnitstanden sind, verfligen tber ein relativ enges che-
misches Spektrum. Ein breiteres chemisches Spektrum ist bei Boden, die ausikiatitig

schen Ausgangsgesteinen, wie z. B. Loss oder Kalkglimmerschiefern, entstanden sind, vorzu-
finden. Boden auf silikeschem Untergrund (z. B. Granit, Gneis) sind in der Regel nédhrstoffarm
und weisen eine saure bis stark saure Bodenreaktion auf.

Der Chemismus des Ausgangsgesteins bedingt das Nahrstoffangebot in den daraus entstan-
denen Boéden, das wiederum Einfluss aué dlusammensetzung und Entwicklung der
Vegetation hat.

Eine weitere Einflussgrof3e stellt die Gesteinstextur dar. Darunter versteht man die raumliche
Anordnung und Verteilung der Gemengteile in einem Gestein (vgl. NESTROY, 2015). Hierbei
ist zwischen einetichtungsloskérnigen (z. B. Granit) und einer geschieferten Textur zu unter-
scheiden. Geschiefertes Gestein verwittert in der Regel schneller als Richtukgehiges.

Der Verwitterung, die physikalisch/mechanisch, chemisch oder biochemisch erfolgen kann
bedingt, vor allem in unseren Breiten, eine Freisetzung von Eisenoxiden und Eisenhydroxiden,
die letztlich fur die Bodenfarbgebung verantwortlich sind.

Auch die Gesteinsharte ist eine wesentliche Einflussgro3e auf die Bodengenese. Vor allem in
Hinblick auf die Geschwindigkeit der Bodenbildung ist es entscheidend, ob sich Boden aus
festem (z. B. Dolomit), klastischem (Kalkschotter) oder lockerem MaferiBl. L6ss) heraus
entwickelt hat.



1.4.1.2 Abiotischer Faktor Relief

Ein weiterer abiotischer Faktor der Bodengenese ist das Relief. Mit ihm stehen die Lage sowie
die hydrologischen Standortverhaltnisse im Zusammenhang. Bedeutend hierbei ist die geo-
grafische Lage, denn diese bedingt die klimatischen Standortverhaltnisse, die wiederum auf
Verwitterung, Pflanzenwachstum, u. dgl. Einfluss nimmt. Auch ist, in diesem Zusammenhang,
die Seehdhe malRgebend. Diese bestimmt beispielsweise die Dauer der Veggiatios.
Neigung und Neigungsrichtung haben Einfluss auf die Sonneneinstrahlung, die Verwitterungs-
intensitat und das Erosionsgeschehen. Auch die geomorphologische Auspragung eines Stand-
orts steht in Zusammenhang mit dem Relief. In Hinblick auf die hydsclogn Verhaltnisse

ist es entscheidend, welche Ausformung der Standort hat. Vor allem ist dies fiir die Versorgung
des Standorts mit Wasser entscheidend, es macht einen Unterschied, ob der Standort einen
Zugang zu anstehendem Grundwasser hat oder ob diedeglich mit atmosphéarischen Nie-
derschlagen versorgt wird.

1.4.1.3.Abiotischer Faktor Klima

Dem Klima wird, als drittem abiotischen Faktor, in Hinblick auf die Bodengenese eine grofie
Bedeutung eingerdumt, bedingt dieses doch den Grad der Verwittemadghat so Einfluss

auf die Bodenfarbgebung. Als wichtigste Klimafaktoren kénnen hier Niederschlag, Temperatur
und Wind genannt werden (vgl. NESTROY, 2015).

Ad Niederschlag: Dieser ist maRgebend fir die Bodenbildung und die Vegetationsentwicklung.
Als wchtiger Kennwert ist hier die Jahresniederschlagssumme zu nennen. Auch die Nieder-
schlagsverteilung im Jahreslauf ist entscheidend, vor allem in Hinblick auf den Bewuchs/die
Vegetation.

Ad Temperatur: Hier liefert die Jahresmitteltemperatur die ersterimftion. Angaben tUber
Minima und Maxima, Spaund Frihfroste sowie Uber die Dauer der Vegetationsperiode lie-
fern weitere standortspezifische Informationen.

Ad Wind: Wind steht vor allem mit &olischer Erosion und Austrocknung in Zusammenhang.
Starke, Ridtung und Haufigkeit sollen erfasst und beurteilt werden, da diese den Bodenauf-
bau stark beeinflussen kénnen (vgl. NESTROY, 2015).

Klimadaten zum Standort Gipsbergbau Hintersteineralm werden in FPufkd Klimatische
Verhéltnisse dargestellt.



1.4.1.4 Biotischer Faktor Vegetation

Die genaue Kenntnis Uber die vorherrschende Vegetation am Standort liefert Informationen

in Bezug auf die Humusverhaltnisse dieses. Es ist festzustellen, ob es sich bei der Vegetation
am Standort um Wald oder Forsb(stliche Nutzung) bzw. um Dauergrinland, Ackerland oder
Wechselland handelt.

5 Sy ¥l diese genannten Bodennutzungsformen spielen namentlich fiir die Humusbilanz
eines Standortes eine entscheidende Rolle, namlich, ob durch humuszehrende Pflanzen, das
sind meist Halmfriichte, ein Humusabbau zu befirchten oder ob durch humusmehrende Pflan-
zen, das sind meist Blattfrichte, eine ausgeglichene oder sogar positive Humusbilanz zu
erwartenist 0 b9 { ¢wh, 6 Z HAMPO D

Die Vegetation ist also fir den Humusabbau (Humusentzug durch Pflanzen, ja nach Kulturart),
aber auch fur den Humusaufbau (Laubstreu, Erntertickstdnde) verantwortlich. Humus selbst
erfullt eine Fulle von Funktionen, so ist er zum Beispiel imstande CO2izthem und erfullt

im Boden seine Funktion als Puffermedium. Humus ist nicht mit freiem Auge erkennbar,
sondern erfolgt die Bestimmung des Gehalts an Humus nur im Labor.

1.4.1.5Biotischer Faktor Tiere

Boden beherbergt eine Vielzahl von tierischen dwebsen, die in diesem eine Vielzahl von
Funktionen erfillen. Tiere kdnnen, ihrer Gro3e nach, in MjKvwesce und Makrofauna ein-
geteilt werden. Bei den Lebewesen der Mikrofauna handelt es sich tberwiegend um Mikro-
ben, die im Boden vor allem fur Abbswrw. Aufbauprozesse verantwortlich sind. Hier sollen
beispielsweise Nitrosomonas und Nitrobacter angefuhrt werden, die im Stickstoffkreislauf
eine wesentliche Rolle spielen. In der Meshlakro und Megafauna sind tUberwiegend
Wirmer beheimatet. Der bekanntestend wohl gleichsam bedeutendste Bewohner aus die-
ser Fauna ist wohl der Regenwurm. Er ist Indikator fruchtbarer Béden, frisst sich durch diesen
buchstablich durch und scheidet sogenannte -HumusKomplexe aus. Die
Regenwurmtétigkeit wird, im Zuge der felmdenkundlichen Profilaufnahme, als wichtiges
Merkmalaufgenommen.



1.4.1.6.Faktor Mensch

Menschliches Zutun, vor allem durch Bewirtschaftungsmafinahmen, beeinflussen die Boden-
genese positiv wie negativ. Die ersten menschlichen Eingriffe reichen rd@@ Jahre zuriick

und setzen im Neolithikum damit den Beginn der Bodenbewirtschaftung. Der zweite, veran-
dernde, Eingriff war wohl die erste industrielle Revolution (vgl. NESTROY, 2015). Durch den
Paradigmenwechsel menschliche/tierische Kraft hin zu meskhsar Kraft und zeitgleicher
Technisierung der Landwirtschaft erfolge ein intensiverer Eingriff in den Produktionsfaktor
Boden.

1.4.17. Faktor Zeit

Die Bodengenese versteht sich als langfristiger Prozess und ist eine von externen Einflussfak-
toren abhamig. Die Zeit ist, als Multiplikator aller erwdhnten Faktoren zu sehen
0g3aAf © b9 { DOWBBINY2006L)gwials @Gesanwindigkeit fur die Bodenbildung allgemein
100 bis 400 Jahre je cm Bodentiefe an, auf verstirztem (Lockersediment ahnlichem) Material
ist aber eine hohere Geschwindigkeit anzunehmen, etwa Jahrzehnte bis zur Bildung eines
AGBodens (vgl. TISCHEW etal.,2004) 6{ /1 ! CCO9wXZ HAMMDU

1.4.2. Geschwindigkeit der Pedogenese

Im Kapitel 1.4.1 wurden die Faktoren der Bodenbildung dargestellt.sdienun kurz auf die
Veranderungen von Bodencharakteristika mit der Zeit eingegangen werden. Diese Frage ist
nicht einfach zu behandeln, da uns oft die Beobachtungszeit fehlt, um langere Veranderungs-
prozesse im Boden festzustellen. Methodisch bieten sichngzeitversuche und
Chronosequenitntersuchungen an, um die Veranderung von Bodeneigenschaften mit der
Zeit zu beobachten. Die erste Frage ist, welche Eigenschaften sich im Laufe der Bodenbildung
verandern? GERZABEK und ZEHETNER (2022)lggtede Veranderungen im Boden mit der

Zeit auf:

1 Lo6sung von leicht I8slichen Mineralen

1 Bildung sekundarer Minerale durch die Verwitterung (Tonminerale,Nfe-, AFOxide
und Oxyhydroxide)

1 Aufbau der organischen Bodensubstanz und des Mikrobioms

1 Verédnderung der Mikraund Makrostruktur des BodergBildung von Aggregaten und
eines sekundaren Porensystems.

PRONK et al. (2017) konnte in kinstlichen Bodeninkubationsexperimenten (18 Monate)
zeigen, dass siahin Abhangigkeit der Zusammensetzung tisten Bodenbestandteiledie

mikrobiellen Gemeinschaften rasch etablieren konnten, mehrere Zyklen von Aggregataufbau
und -neuformierung festzustellen waren und die Bodenbildung insgesamt relativ unabhangig
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von der mineralischen Zusammensetzung stattfavidr allem das Bodeklikrobiom andert

sich in den ersten Jahren der Bodenentwicklung rasch. Am Anfang kann bei initialen Boden-
bildungen auf Gletschervorfeldern vor allem die Gewinnung von Nahrstoffen aus dem Aus-
gangssubstrat der Bodenbildung im Vordergiustehen (FRANZETTI et al., 2020). Ist das
Mikroorganismenwachstum zunéchst vor allem durch fehlende Stickstoéf Kohlenstoff-

vorrate eingeschrankt, sind es spater die Phosphorvorrate, die limitierend auftreten (JIANG et
al., 2019). Veranderungen im ik filhren zu raschen Anpassungen der Abbauleistungen der
mikrobiellen Gemeinschaften von alpinen Boden (DJUKIC et al., 2009, 2013). ZEHETNER et al.
(2009) zeigten anhand einer Chronosequenz im Nationalpark Donauauen (Wien/NO), dass in
den ersten 150 bis ZDJahren der Bodenbildung auf Auensedimenten eine sehr schnelle
Akkumulation von organischem Kohlenstoff (OC) im Boden stattfand, mit Raten in den ersten
Jahrzehnten von mehr als 100 g O€an. Auch unter tropischen Verhaltnissen kommt es zu
einem sehrschnellen Aufbau der organischen Bodensubstanz in den ersten hunderten von
Jahren (GERZABEK et al., 2022). Deutlich langsamer gehen die Veranderungen der minerali-
schen Zusammensetzung und der Bodentextur im Zuge der Bodenbildungntmdcklung

vor sich.So konnten GERZABEK et al. (2022) zeigen, dass die Neubildungsrate vouiathluff
Tonpartikeln aus groberen Texturfraktionen zunachst bei mehr als 100aj liegt und nach

ca. 10.000 Jahren auf ca. 20 g at absinkt. Die Mineralausstattung veraerd sich durch die
Verwitterungsprozesse im gleichen Zeitraum und dariber hinaus bis zu 1 Mill. Jahren drama-
tisch (CANDRA et al., 2021).

Die Bodenfunktionen werden durch die geschilderten Veranderungen natirlich stark
modifiziert.



2. FRAGESTELLUNG

In der gangig auffindbaren Literatur lassen sich vielblikationenfinden, die sich mit
Rekultivierung aber vielmehr mehrmit Renaturierung, in Bergbaufolgelandschaften
beschaftigen. Das Gros diedateratur stammt aus Deutschlandnd befasst sich dse mit
den Bergbaufolgelandschafteder Braunkohlereviere desagebaulich stark tberpragten
Rheinlandes des Mitteldeutschen Revierdszw. der Lausit{z.B. GASCHICK, 2008; LMBV,
2001) Eine weitere Quelle fur einschlagige Literatur liefAihandlungen irzusammenhang
mit dem Kaliabbau auf Standorten in Niedersachsen, Saesbalt, Hessen und Thiringen
(bspw.NIESSING, 200%n Zusammenhang mit Renaturierung in Bergbaufolgelandschaften
sind Uberwiegend botanische Arbeiten aufzufinden, die sich mit Aussmnmensetzung und
Biodiversitat beschaftigen. Die wenigsten Arbeiten dokumentieten Bereich Boden bzw.
Bodenentwicklung.

{/ 11 CCO9w OHAnMMU 0 NAREGhérchdd kusnalhemeaberci®Rufivierudgy | G Y o
im Bergbau zeigen, dass diese im GegermatRenaturierung nicht im Fokus ingenieurbiolo-
IAA0KSNI C2NBROKdzy3d T dz aGSKSy aOKSAyiaod wx6 . 210
Ay INBGOGSNI %l Kf @2N) oX8xX 9AyIl StLINR2S{GS Tdz . S
haufig im Internet verffentlicht. Vielfach wird die Bedeutung von Bergbauflachen als
Refugium wertvoller Arten und Sukzessionsstadien beschrieben. Seltener erscheinen Werke, in
RSySy RASAS ¢KSYFGA]l TdzalYYSYyFlLaasSyR o6SiNF OK

AbhandlungendieBodenentwicklungufehemaligen Bergbaustandorten thematisieren sind

rar gesatund beschreiben diese nicht den Boden selbst, sondern éagrAusgangsmaterial

und dessen Eignung als Substrat fur diverse, natirlich oder kinstlich initiierte, Begriinungs-
mafl3nahmen (vgl. JOCHIMS&NI., 1995) Daraus resultieren wiederum Abhandlungen, die
sich mit Vegetationsentwicklung und Artenvielfalt auseinandersetzen.

SCHRODER et al. (1985) untersucht rekultivierte Boéden aus L6R im Gebiet des Rheinischen
Braunkohlen Tagebaus utidfft Aussagen dazu, in welche Richtung sich Bdden, in Abhangig-
keit von Rekultivierungsverfahren, entwickeln kénnen. Dabei ist jedoch zu berucksichtigten,
dass die untersuchten Standorte ackerbaulich genutzt wur@RAUNGE (2001 )untersucht
rekultivierte Béden, zig jedoch in seiner Abhandlung nicht auf Bodenentwicklung, sondern

auf das Verhalten von Wasser in diesem AbTERMANN und ROSCHE (2002) beschaftigten
AaA0K YAl RSy &a23d aYALIWSyo6l RSya dzyR 1 SA3ASy F
auf. So konnen id einzelnen Entwicklungsstadien anhand Humusbildung bzw.
Humusakkumulation erkannt werden. Deren Abhandlung zeigt eine Chronosequenz der
Bodenbildung, als entwickelter Bodeauf kalkhaltigen Standortemwird die Pararendzina
genannt. Dieser Bodentyp istilberdies jener Bodentyp, der in vielen Beispielen als
entwickelter Bodentyp angefthrt wird.
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Bodenbildung ist ein komplexer Vorgang, der von vielen, sich wechselseitig beeinflussenden
Faktoren, abhéangig isund wird auf dieses Thema dablauptaugenmerk gelegtDie
vorliegende Arbeit versucht festzustelleshh Bodenbildung auf den untersuchten Standorten
wéahrend des Betrachtungseitraums 2005 bis 2018tattgefunden hatund, wenn jawelche
Faktoren maf3geblictiaftir verantwortlich warenAuch wird im Zuge der Beantwortung dieser
Frage versucht zu klaren, wie sich die etwaig stattgefundene Bodenbilghggisch
manifestiert hat(z. B. Horizontdifferenzierung, u. dglNeben physischen Eigenschaften
sollen auch bodenchemische Parametdyetrachtet und geklart werden, ob gravierende
bodenchemische Veranderungen stattgefunden haben. Dies ist vor allem in Hinblick auf die
Entwicklung der Vegetation relevant.

Nebst Bodenentwicklung wird auch die Entwicklung der Vegetalawgestellt Vorrangg gilt

es zu klaren, ob und wie sich die Vegetation im Betrachtungszeitraum entwickelt hat. Der
Fokus dabei liegt auf der Entwicklung des Deckungsgradkslen untersuchten Flachen
zumal dieser Einfluss auf die Bodenentwicklung hat (Erosionshemmuggliéderung an
organischer Substanz, etc.).

Boden und Vegetation bilden gemeinsam ein Wirkungsgeflige undveisdicht zu erklaren
wie das Zusammenspiel dieser beiden Komponenten funktioniert und welches Mddinen
welche Funktionerrfillt.

AbschieR3end gilt es zu klaren, wie erfolgreich die durchgefuhrten Rekultivierungsmalinahmen

in Hinblick auf die Wiedereingliederung eines ehemaligen Tagebauareals in das bestehende
Landschaftsgefiige waren. Auch diese Frage gilt es zu beantworten
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3. MATERIAIENUND METHODEN

3.1.Gebietsbeschreibung
3.1.1.Standort ehemaliger Gipsbergbau

Die ehemalige Abbaustelle des Gipsbergbaues der Fa. Knauf befindet sich im stdlichen Teill
des Bundeslandes Obergsterreich, liegt im Gemeindegebiepadéirschen Gemeinde Spital

FY t@KNY dzyR Aaid ylI NRf AOK ,R & SeehahSvwi1goyhii Sy a |
bis rund 1.250m 0. A.,situiert. Die jeweiligen Untersuchungsflachen liegen auf einer Hohe

von 1.090m (Flache 1.1.), 1.10@ (Flache 2.) bzw. 1.190n (Flachen 2.1. bzw. 2.2.) Uber

Adria
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Abbildung2: Luftbild(21.09.2019es ehemaligeipsbergbaues am Pyhrnpass. Quelle: DORIS, 2021.
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3.1.2.Geologische Situation

DerStandort deshemalige Gipsbergbaues ist den Nordlichen Kalkalpen zuordnen und liegt

im sogenannten permischen Haselgebirge, in welchen Gipsvorkommen potentielle Verbrei-
tung aufweisenDie Lagerstatte Hintersteineralmn der Karte mitweil3em Kreis markiert)

gehort nachHADITSCERU den grof3ten Lagerstatten im permischen Haselgebirge, mit einem
Gipsvorrat von einer Million TonneM@LLMANNL985).Die in der Karte ersichtliche Zahl 648
weist als geologische Einheit das Haselgebirge und als litholodtealebene Tonbrekzie
aus.Als lithologische Nebeneinheit wird Salz, Gips und Anhydrit genannt (vgl. Legende DORIS,
2021).

aqg (/i)

} s B AN A0 P
Abbildung3: Geologische Karte (M = 1:20.000) des Untersuchungsgebiets. Quelle: DORIS, 2021
B. HOLUB und R. SACHSENHOFER (GBAyel®98) y RS NB Yy Andentiukgigeod A 2 v
physikalischer Prospektionsmethoden auf kalkalpine Gipsvorkommen (Admont, Lieign) in
Steiermarkieinen geologischen Uberblick tiber die Gipsvorkommen in den NordlichkalKal

pen: oDie Gipsvorkommen der Nordlichen Kalkalpen treten in Vorarlberg und Tirol im Karn
(JERZ, 1966) und im Ostabschnitt der Kalkalpen perlschnurartig aneinandergereiht an Decken-
grenzen auf (TOLLMANN, 1985; BERNHRARREICHL1986), wo sie meist engit den
Werfener Schichten verbunden sind. Das Alter der gipsfiihrenden Schichten im Untersuchungs-
gebiet, welche wahrend der alpidischen Orogenese einen bevorzugten Bewegungshorizont bil-
deten, ist umstritten. Wahrend BUCHNER73) Gips und Haselgebirge@nbnt als htheren

Teil der skythischen Werfener Schichten interpretiert, stellt TOLLMANN (1985) dieses Vorkom-
men und jenes der Hintersteineralm ins Perm. Auch Q(I®E®) nimmt flr letzteres Vorkom-

men oberpermisches Alter a@n.

Ferner beschreiben beidaedas Gipsvorkommen auf der Hintersteineralm wie folgt:
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oDas Gipsvorkommen ist Teil der juvavischen Wurzer Deckscholle, welche den Dachsteinkalken
der tirolischen Warscheneckdecke aufliegt. Die geologischen Verhaltnisse wurdern/@ings
OTTER (1990) im Rétbeschrieben. Die Basis der Wurzer Deckscholle wird von jurassischen
grauen Kieselkalken und vereinzelt auftretenden Radiolariten gebildet, auf denen neben einer
zwischengeschalteten Gleitbrekzie eine Abfolge von Gips, Anhydrit und Werfener Schichten
liegt. Innerhalb der Abfolge lassen sich zwei unterschiedlich ausgebildete Gipshorizonte unter-
scheiden: der liegende Horizont weist eine intensive Wechsellagerung mit Haselgebirgstonen
im cm: bis dmBereich auf (Lager 1), wéahrend der hangende kaum Tonzwiscjen enthalt

(Lager 2). Anhydrit ist nur am frisch verritzten Gebirge aufgeschlossen, da er infolge von Was-
seraufnahme rasch in Gips umgewandelt wird. Im frischen Zustand tritt er unregelmaRig ge-
bankt, meist dunnplattig entwickelt auf (FLEISCHMANN &3F5REDB88). Nach OTTER (1990)

ist die gesamte Abfolge unter einer jurassischen Brekzie bzw. von Mergelkalken tektonisch ver-
doppelt (Lager 3 und Lager 4), moglicherweise sogar verdreifacht (Lager 5 und Lager 6). Ob-
wohl die gesamte Lagerstatte von einem dehtBohrungsnetz berzogen ist I(VBIERR-
MANN, 1989Db), ist der komplizierte tektonische Internbau der Wurzer Deckscholleictuch
restlos geklart. Die Morphologie des Gebietes ist von einer Unzahl an Dolinen mit bis zu 30m
Durchmesser gekennzeichnet, den Verlauf der einzelnen Gipslager nachzeichinen.

3.1.3.Klimatische Verhaltnisse

Der Standort Hinterstegralm befindet sich auf oberésterreichisahd.andesgebiet und kann
aufgrund seiner geographischen bzw. topographischen Lage zur sidlich angrenzenden Steier-
mark, gemalf Einteilung der Klimaregionen der Steiern{ankw.umwelt.steiermark.at)der
Klimaregion Warscheneck zugeordnet werden. Die Klimandgi8 Warscheneck bis Pyhrgas

ist wie folgt charakterisiert:

a5A8aS %2yS IASKI NI RSY bl NRt AOKSY YIf1FfLSY
stau 1. Ordnung. Sie stellt die Verbindung zwischen Totem Gebirge im Westen und dem Ge-
sause imOsten dar. Mit Kammhohen von 2000 m bis 2300 m bildet diese Zone eine ausge-
pragte Barriere bei Stromungslagen aus dem Sektor W liahit zeichnet sich diese Zone
durch ein maritim gepragtes Klima aus, wobei dieser Eindruck noch durch geringe Sonnen-
schendauer (beste Jahreszeit ist noch der Herbst), viel Nebel in- Hadglen Kammlagen

infolge aufliegender Bewo6lkung und hohen Windgeschwindigkeiten in den KamdrGipfel-

lagen verstarkt wirdDie Zahl der Tage mit Niederschlag ist ebenfalls recht hobh,zzaden
hdchsten in der Steiermark: 160 d/a analog zum Ausseer Land (zum Vergleich Graz mit 100
d/a). Ansonsten gelten die Klimaeigenschaften der Zone H.2 (reizstarkes KlimaDeatc.).
Schneereichtum ist mit dem Ausseer Land vergleichbam({@3/3 in 0 m 160 d/a mit Schnee-
decken, um 60 Tage mehr als auf dem Semmering in analoger Seehdhe); die Gesamtjahres-
summe des Niederschlages belauft sich auf 1600 mm bei ausgepragtem Sekundarmaximum
im Winter (Februar 147 mm, Minimum im Herbst Nov. mit 83 mm).
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Abbildung4: Klimaregion H.3 Warscheneck bisugyas mit Hintersteineralmnd Messstation Linzer Hausnkartierter Be-
reich. Quelle: GIS Steiermark, 2021

Nordlich des Gipsbergbaues Hintersteineralm bigtreler Hydrographische Dienst der Ober-
dsterreichischen Landesregierusgit 1933R A S aSaaadl GA2y of Wofid SNI | |
von 1.435m u. A. liegtDer Hydrographische Dienst der OO Landesregierung stellte fiir den
Zeitraum 2005 bis 2019 Daten, wie Niederschlagsmenge und Schneehdhen, zur Verfligung, die
nachstehend fur diesen Zeitraum dargestellt werden.

Tabellel: Niederschlag und Schnee fiir den Zeitraunb20€ 2019. Quelle: Hydrographischer Dienst des Landes Oberoster-
reich, nactpersonlicheAnforderung; 2019

Jahre NiederschlagOmbrometer) Schnee
2005 Monatssumme Max. Summe in  Zahl der Tage > Zahl der Tage Mittlere
bis 24 h 1mm Maximale
2019 Schneehdhe
Monat mm mm >1mm SH > 1cm cm
| 133 256 14 31 131
I 80 162 11 28 152
] 101 190 12 30 171
v 68 122 11 22 127
\Y 164 277 14 8 46
VI 200 419 17 <1 5
\i 194 251 17 0 1
Vil 182 246 15 0 0
IX 152 328 12 <1 4
X 111 180 11 4 17
Xl 91 250 11 12 36
Xl 107 272 13 26 70
@ 2005- 2019 1.583 419 158 161 53
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Im Betrachtungszeitraum 20@52019 fielen im Untersuchungsgebiet jahrlich durchschnittlich
1.583mmNiederschlag zu Boden. Der niederschlagreichste Monat war in diesem Betrach-
tungszeitraum der Monat Juni mit einem maximalen Durchschnitt vom#h9An 158 Tagen

fiel zumindest mehr als 1mm Niederschlag pro Tag und war im Betrachtungszeitraurg 2005
2019 an durchschnittlich 161 Tagen die Schneehdhe hoher als 1cm.

Weitere klimatologische Daten, wie z. B. Daten zur Lufttemperatur, konnten hier nicht Gber
den Messstationsbetreiber in Erfahrung gebracht werden. Das Land Oberdsterreich stellt je-
doch in derennteraktiven WebGISApplikation CLARISA (Clima#te-InformationsSystem

for Upper Austriapatenzur Verfliigung und erlaubt die Abfrage von Klionad Luftgttedaten

fur jedenbeliebigenOrt in Oberdsterreich. Datengrundlage sind hier Daten von mehr als 200
meteorologischen Messstationedie einerseits von der Zentralanstalt fir Meteorologie und
Geodynamik (ZAMG) und andererseits vom Hydrographischen Dienst des Landes Oberoster-
reich betrieben werden. Als Bezugszeitraum zur Ermittlung der durchschnittlidiveati-

schen Werte werden die Jahre 1981 bis 2010 herangezogen (CLARISA, 2021).

Nachstehend werden nun die Parameter Lufttemperatur Jahresmittel, Lufttemperatur Mittel
Friahling, Sommer, Herbst und Winter, Frosttage Jahresmittel sowie Eistage Jahrefmittel
den vorher genannten Bezugszeitraum am Standort Messstation Linzer Haus dargestellt.

Tabelle2: Lufttemperaturen, Frostind Eistage im Zeitraum 1981 bis 2010 an der Messstation Linzer Haus. Quelle: CLARISA,
Land 00, 2021

Jare Lufttemp. Lufttemp. Lufttemp. Lufttemp. Lufttemp. Frosttage @ Eistage Jah-
Jahresmit- = Mittel Friih-  Mittel Som- Mittel Mittel Win- = Jahresmit- resmittel
tel ling (°C) mer (°C) Herbst (°C) ter (°C) tel (d) (d)
(°C)
1981- 2010 3,8 2,7 12 4,4 -4 163 58

Auch liefert CLARISA Daten in Hinblick auf die lokale Vegetationspeéno8elgendemnwer-

den Lufttemperatur Mittel, Niederschlagssumme Mittel, Vegetationsperiode Mittel Beginn,
Vegetationsperiode Mittel Dauer und Vegetationsperiode Mittel Ende tabeltadacgestellt.
Auch hier gilt der Bezugszeitraum 1981 bis 2040 wird die Vegetationsperiodenhand der
Datenam Standort Messstation Linzer Haus dargestellt.

Tabelle3: Mittel von Lufttemperatur, Niederschlagssumme, Beginmeband Ende der Vegetationsperiode im Zeitraum
1981 bis 2010 an der Messstation Linzer Haus. Quelle: CLARISA, Land 00, 2021

Jahre Lufttemp. Niederschlagssumme Vegetationsperiode Vegetationsperiode Vegetationsperiode
Mittel Vege- Mittel Vegetation Mittel Beginn Mittel Dauer Mittel Ende
tations-peri- (mm) (x.Tag im Jahr) (d) (y.Tag im Jahr)

ode (°C)

1981- 10,9 755 129. 153 281.

2010 (9. Mai) (8. Oktober)
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3.1.4.Vegetation

Bei der ursprunglich vorkommenden Vegetation im Untersuchungsgebiet Gipsbergbau
Hintersteineralm handelt es sich um Wald. Dieser wird nach KILIAN et. al. (1993) dem Haupt-
wuchsgebiet 4, Nordliche Randalpen und hier wiederum dem Wuchsgebiet 4.1., Nordliche
Randalperg Westteil zugeordnetDer Gipsbergbaselbstliegtin einer Seehéhe von 1.100 bis
1.250m 0. A. undbefindet in der mittelmontanen Hohenstufedier besteht die nattrliche
Waldgesellschaft aus FichtdrannenBuchenwald (Leitgesellschaft) mit QeveiRwurz Po-
lygonatum verticillatumund ist haufig eine ahtopogene Entmischung zu Fichfanne bzw.
FichteBuche oder zu Fichtebzw. BucherReinbestdndemnorkommend (KILIAN et. al., 1993).

Wuchsgebiete

Innenalpen - kontnentale Kermzooe
Subkontnentale Innenalpen - Westeeal
Subkoatinentale Innenalpen - Ostiell
Nardliche Zwischenalpen - Westted]
Nardliche Zwischenalpen - Osttet!
Ustliche Zwischenalpen - Nordteil
Ustliche Zwischenalpen - Sodteil
Stdlache Zwischeralpen

Nordliche Randalpen - Westted!
Nordliche Randalpen - Ostiedl
Niederésterreichischer Alpenostrand (Thermenalpen)
Bucklige Welt

Ust- und Mittelstearisches Berglaned
Weststetrisches Bergland

Sidlsche Randgebirge

Khgenfurter Becken

i1 Nordl, Alpenvorland - Westtell

1.2 Nordl Alpesivorland - Ostteal

81 Pannongsches Teef- und Hbgelland

8.2 Subddlyrisches Hugel und Termssenland
9.1 Muhlviestel

.2 Waldviertel

s e G R Y e e e

[ S N A P A A T

oW

.

® 1) km
pe

0 20 9 @
— —

Abbildung5: Die forstlichen Wuchsgebiete Osterreichs. Quelle: FBVA, 1993.

In diesem Zusameanhang erscheint es als wichtig zwei maf3gebliche Begriffe hinsichtlich des
Uberbegriffs Vegetatioanzufiihren Und zwar handelt es sich hier einerseits um die Begriffe
potentielle natirliche Waldgesellschaft (PNWG) bzw. potentielle natirliche Vegetation
(pnV) sowie den Begriff derealen (= aktuell@) Vegetation
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3.1.4.1.Potentielle naturliche Waldgesellschaft (PNWG), potentielle naturliche Vegetation
(pnV)

| ASNDPSA RSTAYASNI Rotertidlernatdrlicheiatdgeseiséh&ft (PNRVGH G Y «
potentielle natirliche Vegetation (pnV) (nach ENGLISCH & KILIAN 1998): Als potentielle natir-
liche Waldgesellschaft (PNWG) wird die potentielle naturliche Vegetation (pnV) eines Wald-
standortes bezeichnet. Zu ihrer gedanklichen Kaktbn wird von TUXEN (1956) angenom-
men, dass sie sich bei Beendigung des menschlichen Einflusses einstellt, ohne dass Boden
Klima und Florenveranderungen, wie sie im Zuge einer langer dauernden nattrlichen Sukzes-
sion vorkommen kdnnen, bericksichtiginden. Sie ist als hochstentwickelte auf einem Stand-

ort mogliche Vegetation Ausdruck des Standortpotentials. Sie kann in unseren Landschaften
deutlich von der realen, aktuellen Vegetation abweichen und ist dann nur tber Vergleiche an-
hand von Standorteigenbaften ableitbar. Daher haftet ihr immer ein gewisses hypotheti-
sches Moment anQ.

Diese Definition ist vor allem im Hinblick auf das umgesetzte Rekultivierungskonzept wichtig,

sollte doch ein Grol3teil der rekultivierten Flachen wieder zu Wald werdenbBitgfft in der

konkreten Untersuchung vor allem die Flachen 2.1. und 2.2.. Hier wurde 2003, im Zuge der
wS{dzZ GADBASNHzyIal NDSAGSYS SAYy (1 NyadftAOKSNI aly
tung unterstitzen bzw. férdern soll, sodasishauf diesen beiden Flachen letztlich wieder

eine geschlossene Waldgesellschaft einstellt.

3.1.4.2.Reale (=aktuelle) Vegetation

I dzZOK KA SNJ RSTAYA S NIReale (! akivélle)Vegetatiormi(na¢hERGLISEH & (0 Y
KILIAN 1998): Die im Gelardmkret vorgefundene Vegetation. Nur sie kann tatséchlich auf-
genommen und beschreiben werden. Okologisch bedeutsam ist der Grad der Naturnahe (re-
ziproker Begriff dazu: Hemerobiegrad). Wesentliches Kriterium daftr ist das Ausmalf3 der Ab-
weichung der realen \getation von der pn\.

Im vorliegenden Beispiel handelt es sich bei der realen Vegetation auf den Flachen 1.1. bzw.
1.2. um landwirtschaftliches Grinland (Kulturart Weide) bzw. auf den Flachen 2.1. und 2.2 um
Initialwald. Diese wurde auf allen Flachen etgionskundlich aufgenommetricklatante Ab-
weichungen der realen zur potentiell natirlichen Vegetation bestehen hier vor allem, bedingt
durch das Rekultivierungskonzept, auf den Flachen 1.1. bzw. 1.2.. Hierfur ist vor allem die de-
finierte Endnutzung, also iel Schaffung einer dauerhaften Weideflache fir Rinder,
maf3gebend.

18



3.1.5.Natirlich wrkommende Bdden

KILIAN et al. (1993) weist fur das Wuchsgebiet 4.1. auch vorkommende B6den aus und meint
R I T DievKal&alpen werden fast ausschlieRlich von Kalkbbelerrscht, mit einer stérkeren
Dominanz von Rendsina (389 und BraunlehrRendsina (296) als in den westlichen Kalkal-

pen; Kalkbraunlehm 20%. Auf unreinem Kalk und Dolomit auch Kalkbraunétildr@merhin
nehmen auch hier Pseudogley (Werfener Schicli@desau) und Hanggley etwa 9000 ha Wald-
flache ein. Der Anteil an saurer Braunerde und Semipodsol auf Silikatgestein (Lunzer Schichten
etc.) ist mit 3% geringx
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3.2.Bodenkundliche Aufnahmen

Die ersten, dieser Arbeit zugrunde liegenden, feldbodenkundlichen Aufnahmen erfolgten im
August 2005. Damals wurden auf 6 definierten Untersuchungsflachen 16 Bodenprofile
gegraben und beschriebero Untersuchungséiche wurden drei Bodenprofile in Falle
gegraben. Bodenprofil 1 stellte das in der Reihe mittlere Profil dar, wahrenddessen
Bodenprofil 2 Gber und Bodenprofil 3 unter diesem lagemnAugust 2019 erfolgten auf 4 der

6 Untersuchungsflachen erneut feldbodenkundliche Aufnahmen und wurdemuge dieser
Aufnahmen 10 Bodenprofile gegraben und beschrieben.

Nach Grabung der einzelnen Profilgruben wurde die bergseitig liegende Profilwand mittels
Spachtel fassoniert, um einen maoglichst strukturell nattirlichen Bodenauba&uhalten Dies

ist vorallem in Hinblick auf die Benennung der einzelnen Bodenhorizonte von Bedeutung. Ab-
schliel3end wurde ein Zentimetermal3 auf der Profilwand befestigt, um die einzelnen Horizont-
machtigkeiten quantitativ erfassen zu kénnen.

Die Erfassung der im Feld vorhandenéodenspezifischen Eigenschaften erfolgte in
schriftlicher Formauf Profilblattern. Diese stellen ein Protokoll dar, unterstitzen die
feldbodenkundliche Profilaufnahme und sind wesentlicher Bestandteil zur Erstellung eines
Feldbefundes. Je detailliertediese erstelltwerden desto praziser die Darstellung der
vorherrschenden Verhaltnisse.

Siebeinhalten

1 Lagebeschreibung: Die Vorortung gibt genaue Auskunft Uber die Lage des jeweiligen
Profilstandortes. Profilstandorte sollten moglidetailliert beschrieben werden, um
sie im Bedarfsfalle wieder finden zu kénnen. Dartiber geben Angaben zu Bundesland,
politischer Bezirk, politische Gemeindiatastralgemeinde und Parzelldzw. Grund-
sticksnummer Auskunft. Eine Verortung des Profilstatsdonittels GP&\ngaben er-
leichtert in Regel das Wiederauffinden eines Standortes. Uberdies sollten Informatio-
nen wie Seehdhe, Wetterverhaltnisse, Kultund Fruchtart, Gelandeform, Hangnei-
gung, klimatische Hohenstufe, Wuchsgebiet, Waldgesellschaft, teqettyp, Tro-
phiestufe, Gefahrdungen, landwirtschaftliches Produktionsgebiet, Bodenwasserhaus-
halt, Grundwasserstand, Meliorationen (Beder Entwésserung), aktuelle Boden-
feuchte und Ausgangsmaterial den jeweiligen Standort in seinen nattrlichen Verhalt-
nisen beschreiben. Auch der Zeitpunkt (Datum) der jeweiligen Aufnahme ist anzufih-
ren. Im Falle einer Bodenprobenentnahme ist diese ebenso einzutragen, genauso wie
allfallig auffallende Hinweise zum Bodenprofil selbst.

91 Profilbeschreibung: Diese gibt Auskunftm Bodenprofil selbst und nennt dessen Ei-
genschaften. Dazu gehdren die Horizontbezeichnung, die Mé&chtigkeit dieser (in cm),

Grobanteil, Bodenart, organische Substanz, Carbonat (sofern im Feld feststellbar), pH
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Wert (sofern im Feld feststellbar), StruktuRorositat, Konsistenz, Bodenfarbe,
Fleckung, Konkretionen, Uberziige, Durchwurzelung, biologisétktivitaten,
Ubergang (zu einzelnen Bodenhorizonten), sonstige Hinweise und Anmerkungen,
Grundigkeit, Bearbeitbarkeit und letztlich der festgestellte Bogipnbzw. dessen
Subtyp.

Die Profilblatter der vorliegenden Arbéitlden die Briicke zwischen Feld und Labor. Sie wer-
deneinerseits mit im Felde gewonnen Daten befillt und zum anderen mit Daten, die aus dem
Labor kommen, kompletti¢r Diesallesjedoch in Abhangigkeger Aufnahmemodalitaten so-

wie der technischen Mdoglichkeiten des jeweiligen Bodenkundlers.

Analog zu deifreldarbeiten wurderbensobodenspezifiscabzw. bodenphysikalische Eigen-
schaften erhoben, die sich im Wesentlichen an¥orgaben deBodenzustandsinvent(BZI,
1996) bzw. den Prinzipen d@sterreichischen BodensystemaikBS, 2011) richten. Dabei
handelte es sich um die Feststellung von: Horizont, Méachtigkeit, Bodenfeuchte, Bodenart,
Grobanteil, organische Substanz, Struk@eflige, Bodenfarbe, Konsistenz, Fleckung, Durch-
wurzelung, biologische Durchmischung und Ubergang. Aafictmationen ibelAusgangsma-
terial, Bodentyp bzw. Subtygpowie allféllige Anmerkungen wurdedokumentiert Die Fest-
stellung des jeweiligen Bodentypda@gte 2005 anhand der damals gultigen Bodensystematik
(OBS 2000), 2019 anhand der aktuell giiltiBedensystematikOBS 2011)

Nebst der verbalen Beschreibung eines Bodenprofils mittels Profilblattern kénnen auch einige
bodenphysikalische Parameter elit am Bodenprofil ermittelt werden. Dies betrifft vor allem
Bodenart, Bodenfarbe sowidie Bodenkonsistenz. Dazu bedient man sich relativ einfacher
Methoden.

f Bodenart5 AS . 2RSYINI (lFyy AY DSt NYyRS YAGQGST
gestellt werden Die Bodenzustandsinvent(t996)beschreibt die Methode wie folgt:
oZuerst wird die Bodenprobe anndhernd in den Zustand der FlieRgrenze gebracht
(Probe glanzt, bei Dricken werden Finger leicht feucht, es erfolgt aber kein Wasseraus-
tritt). Dann wird die Bdenprobe zwischen den Fingern auf folgende Eigenschaften ge-
pruft: Sichtbarkeit und Fihlbarkeit von Einzelkdrnern; Rauheit beim Reiben; Formbar-
keit; Wiederholbarkeit der Verformung; Haften in Hautrillen; Klebrigkeit.

Bei der Fingerprobe selbst wird zuedas Grobskelett abgesondert, danach wird die
Bodenprobe mit Wasser angefeuchtet. Idealerweise wird die angefeuchtete Boden-
probe mit einem Messer durchmischt. AnschlieRend wird die Bodenprobe zwischen
Daumen und Zeigefinger verrieben, gerollt bzw. verforiit Erfahrung aus der
«0dzy3 1 I Bodenarim GelaSde ausreichend genau ermiftelt 5 SNR Sy ®

1 BodenfarbeDie Ermittlung der Bodenfarbe erfolgt im Feld, als auch im Labor, anhand

der Munsell Soil Color Charts oder d&tiandard Soil Color ChartsnFeld wird, ahnlich
21
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zur Fingerprobe, die Bodenprobe in der Hand zur Fliel3grenze gebracht und mit den
Farben der Soil Color Charts verglichen.

1 BodenkonsistenDie Konsistenz des Bodens kann im Felde durch eine einfache Me-
thode ermittelt werden. Dabekommen, im Zusammenhang mit Plastizitat und Kleb-
NAI|{SAGE RAS a2¥8B8yWaylyyiEFya! iideSNBEWNAF (1 & ¢
befeuchtet und, &hnlich zur Bestimmung der Bodenart, zur Flie3grenze gebracht. Die
Bodenprobe wird mittels Daumen und Zeigegngerollt (Plastizitat) bzw. gezogen
(Klebrigkeit). Abhéngig von Tongehalt und Tonqualitat kann eine Qualitat ermittelt
werden. Diese reicht von schwach bis stark klebend (k) bzw. plastisch (p).

Im Zuge der Feldarbeiten wurden nachstehende bodenspdzéfibew. bodenphysikalische
Eigenschaften erhoben, die sich im Wesentlichen an die Vorgabéodenzustandsinventur
(BZI, 1996) bzw. den Prinzipen dsterreichischen BodensystemdtiX8S, 2011) richten.

Dabei handelte es sich um die Feststellung vblierizont, Machtigkeit, Bodenfeuchte,
Bodenart, Grobanteil, organische Substanz, Struktur, Gefiige, Bodenfarbe, Konsistenz,
Fleckung, Durchwurzelung, biologische Durchmischung und Ubergang. Auch Ausgangs
material, Bodentyp bzw. Subtyp und allfdllige Ankugrgen wurden vermerkt. Diese
Eigenschaften wurden mit bodenchemischen Labordaten komplettiert.

Die jeweiligen Bodenprofile wurden sodann verbal beschrieben und gegenibergestellt. Dazu
wurden die Aufnahmen aus dem Jahr 2005, die damals gemaitteyen Bodensystematik

aus dem Jahre 2000 beschrieben wurden, an die nun gltige revidierte Bodensystematik aus
2011 angepasst. Dies betraf vor allem die Benennung der einzelnen Bodenhorizonte und dar-
aus resultierend die Bezeichnung des Bodentyps. DiazBedspiel:

Hnnp ©dzZNRST ISYNG RSNI m. { wnnnI FdzF RSNJ Cf NC
materiatw2 K6 2 RSy & YA G R &Y fesgyeslellt. Pigsé FeststeRuhgSvies sich
bei genauerer Betrachtung im Nachhinein jedoch als falsemnfateriatRohbéden sind

| RSYS RAS Ay RAS hNRydzy3d RSNJ a¢ SNNBaiNREOK!
w2Kol RSya 1T dAS2NRYySi &aAYRO®

GemaR der OBS konneithRA S&S . | RSY KAYAAOKGf A@BdMRISENBY ! ¢
klastischen Lockerdanent bzw. feinklastischer Deckschicht von mindestensy8®8éachtig-

keitth SyiG oA O] Styd CSNYSNI aAyR RASaAS Ay |1 AyofAO]
Gdzy 3 SEdR ya SNI Sy [F3Sy AY . SNBAOK @2y [ 201 SN
aber auch im Bergland und im Hochgebiégge T dz TAY RSy @

Aus diesen Abgrenzungskriterien geht hervor, dass es sich in Hinblick auf das Ausdgangs
rial bzw. auf die Verbreitung um natirlich entstandene Materialien bzw. nattrlich entstan-

dene Standorte handeln mus®as heil3t, dass aufgrund bodenbildender Prozesse aus einem
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naturlichen Ausgangsmaterial (z. B. feinkorniger Kalkschotter), auf einem natirliech ent
standenen Standort (z. B. Morane) ein Carbonathaltiger Feinmateolaboden bilden kann.

Es handelt sich bealiesem Bodentyp somit um einen Boden, der aufgrund natietich
Rahmenbedingungen entstanden ist.

In der vorliegenden Arbeit werden jedoch Boden behandelt, die nicht naturlich, sondern auf-
grund eines technischen Eingriffs entstanden sind. Der Bodenaufbau ist im vorliegenden Fall
aufgrund eines menschlidechnischen Eingriffs bedingt, zumal dieser mg&von Gelande-
modellierungsarbeiten entstanden ist. Den Untergrund stellt der aus dem Gipsbergbau
anfallende Abraum dar, der mit Waldboden, der aus Rodungstétigkeiten stammte, abgedeckt
wurde. Vielmehr fallen die, 2005 als Carbonathaltiger FeinmatBdaboden bezeichneten,
| RSY Ay RAS Yl aaS RSN aY2fftdz@ASYy dzyR ! yiKN
| RSy dzY a! yiKNER A2 {(261d)wie ®Igt 8efirer:a A YR € F dzi m. {

ocAnthrosole sind Bdden, die infolge einer langandauernden und/odersintn menschlichen
Aktivitat eine tiefgrindige Veranderung erfahren haben. Diese Veranderungen kdnnen Abtrag
und/oder Vermischung von Bodenmaterial natirlichen Ursprungs oder auch von Material
technogener Art seitb X 8 &

Somit mussteim Sinne der Vergldibarkeit, der 2005 festgestellte Bodentyp abgedndert

werden und wird, aufgrund seiner spezifischen Eigenschaften, in dieser Arbeit als

at f I YyAS02RSyda YAG Sicy Baedichnet.NDieke? istli gedaR ér DBS | y |
(2011) wie folgt definiert:

EinPlanieboden ist einBoden, der durch Aufind/oder Umlagerung von oberflachennahem
Bodenmaterial und/oder unterliegendem Grundgestein gepragt ist. Im Profil treten oft
begrabene Humusschichten (Abeg) auf. Haufig sind kleine Nester oder unzusammenhangende
Bander bodenfremden Materials im Profil zu finden (ortsfremde Steine, ortfremdes,
ursprunglich bodenbdrtiges, organisches Material). Boden aus/auf Baugrubenaushub werden
diesem Subtyp zugeordnét.

So sind in der Fassung der Arbeit die Ergebnisse hinsiictér Profilblatter aus 2005 bereits
adaptiert und neu benannt und kénnen diese nun mit den Aufnahmen aus dem Jahr 2019
verglichen werden.

3.2.1.Bodenprobenahme, bodenchemische Analyse

Im Zuge der feldbodenkundlichen Aufnahmen wurdars allen gegbenen Bodenprofilen
Bodenprobengezogen Diesewurden mittels Spachtel aus einer Tiefe vea(®cm enthom-
men, abgepackt, luftgetrocknet und zur weiteren Analgselas Land Steiermark, Abteilung
10, Referat fur Boderund Pflanzenanalytik in Grdagnitz UbermitteltDie Analysenergeb-

nisse der Jahre 2005 bzw. 2020 sind im Anhang ersichtlich.
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Untersucht wurden dabei nachstehende Parameter, die gemal} der aktuellésega(2017)
R S Rikhtinien fur die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Griinlar@ S gb3viNEirs {
gestuftwurden.

3.2.1.1.Humusgehalte

2005als auch 2020 wurde der Gehalt an Humus#).im Nassverbrennungsverfahren geman
der ONORM L 1081 bestimnfiir die Einstufung der einzelnen Standorte in Bezug auf deren
Humusgehalte wurden die in der Tabelle ersichtlichen Gehaltsklassen fur Grinland
herangezogen.

Tabelled: Einstufung des Humusgehaltes im Aeked Griinland fir Mineralbéden; BMLFUW, 2017

Gehaltsklasse A Gehaltsklasse C Gehaltsklasse E
niedrig mittel hoch
Ackerland <2% 2-4,5% >4,5%
Griinland <4,5% 4,59% >9%

3.2.1.2.Bodenreaktion; Bestimmung des-g¥ertes

2005 wurde die Ermittlung des pMertes anhand der ONORM L 1083 durchgefiihrt. 2020
erfolgte die Feststellung des pMertes anhand der neuen Europanorm ONORM EN 15933.
Beide Normen bedienen sielner 0,01 molaren Calziumchloridldsung (Getir Bestimmung
des Wertes.

Tabelleb: Einstufung der Bodenreaktion; BMLFUW, 2017

pH-Wert (CaG) Bodenreaktion Einflussfaktor
<4,2 stark sauer Tonminerale
4,245 Silikate
4,65,5 sauer
5,66,5 schwach sauer Tonfraktion/Humus
6,6-7,2 neutral Carbonate
7,38,0 alkalisch
>8,0 stark alkalisch
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Die Bestimmung der einzelnen Werte Phosphor und Kalium erfolgte gemaR der ONORM
L 1087.

Tabelle6: Einstufung der Phosphorgehgl@MLFUW, 2017

Gehaltsklasse Nahrstoffversorgung Griinland (mg P/1000g)
A sehr niedrig <26
B niedrig 26-46
C ausreichend 47-68
D hoch 69-174
E sehr hoch >174

Tabelle7: Einstufung der Kaliumgehalt8MLFUW, 2017

Gehaltsklasse Nahrstoffversorgung Griinland (mg P/1000g)
A sehr niedrig <50
B niedrig 50-87
C ausreichend 88-170
D hoch 171-332
E sehr hoch >332
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3.3.Spezielle Faktoren der Bodengenese am Standort Gipsbergbau Hintersteineralm

Nachstehend werden alle Faktoren der Bodengenese, in Bezug auf die gegebenen Standorts-
verhaltnisse im Gipsbergbau Hintersteineralm dargestellt.

3.3.1.Faktor Gestein

Grundsatzlich ist hier festzuhalten, dass das Ausgangsgestein fur die Bodenbildkagoein

natisches (Kalkgestein) ist, wenngleich dieses nicht natirlich anstehend ist. Aufgrund des
bergmannischen, obertdgigen Abbaus von Gips wurde das Ausgangsgestein gesprengt (me-
chanisch zerstort), gipshaltiges Gestein separiert und das tUberwiegend lkigkkhand zer-

kleinerte Abraummaterial in Halden verstirzt, auf welche, im Zuge der Rekultivierung des Are-

als, flachig Waldboden aufgebracht wurde. Es handelt sich dabei um klastisches Material.
Verwitterungsprozesse laufen hier schneller ab, zumal daes Vesstiirzte Gestein Uber ho-

KSNE hoSNFfNOKSY oa! YINAFTFATFENOKSYay GSNFNIG
Uberwiegend aus Niederschlagen resultiert, ist stark und ist dieser Umstand in oberflachlich
G2NKI YRSYSys> | dza 3S ¢ &thek 8ig ®yallem{ink ahdrénzeqnknSBed/ & & )
reich der Flachen 2.1. bzw. 2.2. auftreten.

3.3.2.Faktor Relief

Die jeweils untersuchten Flachen befinden sich in stidwestlich ausgerichteter Hanglage mit
Neigungen von ca. 22°. Die Seehdhe der Untersuchungsfléeteigt 1.110 m u. A. (Flachen
1.1.und 1.2.) bzw. 1.198 0. A. (Flachen 2.1. bzw. 2.2.). Erosionserscheinung konnten ledig-
lich am Standort 2.1. festgestellt werden. Hierbei handelt es sich um eine unbehandelte
Flache, die im Zuge der Rekultivierungséidn nicht mit einem Waldbodenauftrag versehen
wurde und deren Oberflache aus Gesteinskornungen unterschiedlicher GréRe besteht.

3.3.3.Faktor Klima

Fur den Standort Gipsbergbau Hintersteineralm kann, fiir den Betrachtungszeitraum 2005 bis
2019, eine Jaesniederschlagsumme von 1.588n angefiihrt werden (vgl. Tabelle 1). Dies
stimmt mit den gangigen Angaben in der dazu auffindbaren Literatur gut Gberein (vgl. KILIAN
et al., 1993; 1.00@ 1.700mm, vgl. SICHLER, 2006; 1.500). In Hinblick auf die Nieder-
schlagsverteilung ist festzuhalten, dass wahrend der Sommermonate Juni, Juli und August die
héchsten Niederschlagsmengen anfallen (vgl. Tabelle 1).

Fur den Betrachtungszeitraum 1981 bis 2010 wird fir den Standort Gipsbergbau
Hintersteineralm eine Jahresrteltemperatur von +3,8° C angegeben. Die
Minimaltemperatur liegt im langjahrigen Durchschnitt béf C, die Hochsttemperatur bei
+12° C. An durchschnittlich 163 Jahrestagen herrscht Frost (vgl. Tabelle 2). Die
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Vegetationsperiode dauert durchschnittlid®3 Tage, wahrend dieser fallen 755mm Nieder-
schlag zu Boden (vgl. Tabelle 3). Aufzeichnungen tGber Windverhaltnisse konnten keine in Er-
fahrung gebracht werden.

3.3.4.Faktor Vegetation

Die reale (= aktuelle) Vegetation ist einerseits Dauergrinland (F&che und 1.2.) und an-
dererseits Initialwald (Flachen 2.1. bzw. 2.2.). Bei der urspringlich vorhandenen Vegetation
handelie es sich um Wald.

3.3.5.Faktor Tier

Hervorzuheben ist hier vor allem die Tatigkeit des Regenwurms, die im Zufgddberden-
kundlichen Aufnahmen auf mehreren Standorten dokumentiert werden konnte. Mikrobielle
Untersuchungen wurden nicht durchgefihrt, auch wurden keine Vertreter der Médiaw.
Megafauna auf den jeweiligen Standorten gefunden.

3.3.6.Faktor Mensch

Der Eingriff des Menschen ist im Gipsbergbau Hintersteineralm vor allem durch die
vollstéandige Zerstérung der natirlich vorkommenden Verhaltnisse durch die bergmannische
Tatigkeit gekennzeichnet. Aber manifestiert sich das menschliche Tun nicht nur inrstér Ze
rung, sondern auch im Aufbau einer neuen Landschaft mit gedndertem Relief und veranderter
Vegetation und wurde hier insgesamt ein vollig neuer Lebensraum geschaffen, der auch neuen
Arten Raum bietet.

3.3.7.Faktor Zeit

Seit Beginn der Rekultivierungal3nahmen im Jahr 2003 wurden Teilbereiche des ehemali-
gen Gipsbergbaues, wenn auch initiiert, sich selbst tGberlassen. Der Natur wurde Raum (und
Zeit) gegeben, um sich selbst entwickeln zu kénnen (hierftr wurden Flachen fir die natirliche
Sukzession ausgesgen, diese sind in dieser Arbeit nicht bearbeitet). 2005 erfolgte die Anlage
von Weideflachen bzw. die Installation der Initialwaldflachen. Grundséatzlich kann das Jahr
2003 Ausgangszeitpunkt fir die Bodengenese im ehemaligen Gipsbergbau Hintersteineralm
angenommen werden.
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3.4.Methodik zur vergleichenden Beurteilung der Bodenprofile

2005, als auch 2019, wurden auf jeder einzelnen Untersuchungsflache, mit Ausnahme der Un-
tersuchungsflache 2.1., drei Bodenprofile gegraliziese Bodenprofile dienen denekgleich
mit jenen Bodenprofienaus dem Jahr 2005.

Zur besseren und einfacheren Vergleichbarkeit, und aufgrund der Ahnlichkeit der einzelnen
Profile je Untersuchungsflache untereinander, wurden alle gegrabenen Bodenprofile
gemittelt und auch so, beginnend FPunkt4., dargestellt, sodass letztlich vier dmprofile

aus 2005 bzw. vier Bodenprofile aus 2019 verglichen werden. Daraus resultierend lasst sich
jede einzelne Untersuchungsflache bodenkundlich einfach darstellten. Durch die Zusammen-
fuhrung von bodenkundlichen und vegetationskundlichen Ergebniseeredeiligen Unter-
suchungsflachen lasst sich sodann eat@ndortsbeurteilunglurchfihren.

Beginnend miPunkt4. werden nun generalisierte Bodenprofile beschrieben. Dabei sind die
Horizontbezeichnungen an die geltende Fassung der aktuellen Bodensytemgepasst.

Der nebenstehende Klammerausdruck stellt das Aufnahmejahr dar, die hochgestellte Zahl, 1
oder 2, bezieht sich auf die damals bzw. aktuell gultige Horizontbenennung. Auch werden die
einzelnen Bodenhorizonte mit deren Reichwettétels hochgetellter Zahl 3dargestellt. Ein
Beispiel

Bodentyp:Carbonathaltiger FeinmateriaRohboden bzw. Planieboden

A(2005) / Ynat(2019) 0-25 cm (min/max); erdfrisch; lehmiger Sand; hoher
Grobanteil; humos (Mull); undeutlich mittelplattig;
schwach feinporés; 10 YR 3/4 bzw. 4/4; schwach klebend,
schwach plastisch; leicht gefleckt; gering durchwurzelt;
keine Regenwurmtatigkeit; allmahlich tbergehend;

Dergeneralisierte Abzw. YnatHorizont aller drei Boden-
profile weist eine Auspragung von 0 bis max. 25 cm auf.

HNomenklatur OBS 2000
2)Nomenklatur angepasst &dBS 201;1
3) Zusammengefasste Reichweite der jeweiligen Bodenhorizonte
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3.5.Vegetationskundliche Aufnahmen

2005 und 2019 wurden vegetationskundliche Aufnahmen durchgefuhrt. Diese erfolgten auf
allenUntersuchungsflachen, die im vorliegenden Beispiel feldbodenkundlich und bodenche-
misch untersucht werden, namentlich handelt es diehdiesen um die landwirtschattlich ge-
nutzten Flachen 1.1. bzw. 1.2. sowie die der Natur Uberlassenen Wiederbewaldungsflachen
2.1. bzw. 2.2.. Die Neuaufnahme erfolgte zur selben Zeit im Jahreslauf und so ist es heute, in
Hinblick auf die genaue Vergleb@rkeit, moglich, die Vegetation zum Aufnahmezeitpunkt Au-
gust 2005 mit der Vegetation zum Aufnahmezeitpunkt 2019 zu vergleichen und darzustellen.
Als Untersuchungsparameter wurde der Fokus 2005, als auch 2019, auf die projektive Flachen-
deckung Gesamtdeckng) und die Artenverteilung (Gréaser, Krauter, Leguminosen) gelegt.

3.5.1.Aufnahmeverfahren

Die vegetationskundlichen Aufnahmen wurden im August 2005 bzw. 2019 durchgefiihrt. Da-
bei wurden alle Untersuchungsflachen mit dem Aufnahmeverfahren BRAARUNBLANQUET
vegetationskundlich aufgenommen. Die Gréf3e der jeweiligen Untersuchungssparzellen be-
trug 4 x 5 m (20 m?). Erhoben wurden im Zuge dieser Aufnahmen die Parameter Gesamtde-
ckung, daraus resultierend die jeweils anteilige Deckung an Grasern, Krauteumibhegen

und Holzigen, sowie der Gesamtbestand der auf der Untersuchungsparzelle vorkommenden
Pflanzenarten.

Nach Abstecken der jeweiligen Untersuchungsflachen wurde mit der Aufnahme der jeweiligen
Pflanzenbestandanmittels Aufnahmeverfahren naclBRAUNBLANQUET(1964) begonnen,
welcheshier kurz erlautert wird.

SCHAFFERH nmMU =X SNJ f NNII RA Sa S aln dedvégétatiinskoindSenid- | K NS y
tieren diverse Verfahren zur Deckungsschatzung. Die meisten pflanzensoziologischen Metho-
den orientieren sich an den Arbeiten von BreBlanquet. Eine verbreitete und hier ange-

wandte Methode ist die Schatzung der Artenméachtigkeit anhand einer BBEunquet erwei-

terten Skala, in welcher eine Feinunterteilung der Artenmachtigkeit 2 in die Untenklam,

2a und 2b vorgenommen wird (Reichelt und Wilmanns, 1973). Die Artenmachtigkeiten in einer
Pflanzengesellschaft stellt eine Kombination aus der Individuenzahl und dem von der jeweili-

gen Art bedeckten Teil der Bodenoberflache, dem Deckungsgraist@dso eine Kombination

aus Abundanz und Dominaqgz.

29



Der Kategorisierung der Artenméchtigkeit liegt dabei nachstehende Tabelle zugrunde:

Tabelle8: Kategorisierung der Artenméchtigkeiten n&RAUNBLANQUE Quelle SCHAFFERO11

r 1 Individuum (bei < 5% Deckung)
2-5 Individuen (bei < 5% Deckung)

1 6-50 Individuen (bei < 5% Deckung)

2m > 50 Individuen (bei < 5% Deckung)

2a 5-15%Deckung

2b 16-25% Deckung

3 26-50% Deckung

4 51-75% Deckung

5 > 75% Deckung

Der Deckungsgrad wird so erkléaviereinfacht gesagt versteht man unter Deckungsgrad (oder
Deckung) jenen Teil (in Prozenten ausgedriickt) Bimtenoberflache, der mit Pflanzen be-

deckt ist (vgl. FISCHER et al., 2008). Der Grad der Bedeckung der Bodenoberflache ist insofern
wichtig, als dieser Einfluss auf das Erosionsgeschehen sowie Einfluss auf Temperaturamplitu-

den hat, die in den Sommermonatgmol3 werden (kbnnen) und die Vegetation in nieder-
schlagsfreien Monaten noch luckiger werden lassen kann (vgl. SCHAFFER, 2011). Im vorliegen-
den Beispiel erflllt die Vegetation mehrere Funktionen, der Schutz vor Erosion ist hier priméar
anzufuhren, vor allendeshalb, weil sich alle untersuchten Standorte in Hanglage mit Neigun-

3SYy @2y HH O0OA& Hnc O0STAYRSY® LpfojeRikePackuny, ¥dza | Y
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oUnter dem Deckungsgrad verstehan jenen Anteil der Aufnahmeflache, der bei senkrechter
Projektion der oberirdischen Pflanzenteile aller Arten bedeckt wird. Bei vertikaler Betrachtung
eines Pflanzenbestandes lasst sich meist feststellen, dass dieser nicht Gberall geschlossen ist,
soncern auch vegetationsfreie Licken bestehen, deren Flachenausmal® zur Bestimmung der
projektiven Deckung von der gesamten Aufnahmeflache abgezogen wird. Ein vollflachig
entwickelter Pflanzenbestand weist somit eine projektive Deckung von 100 % auf. Wenn bei
der vertikalen Uberlappung mehrerer Pflanzenteile nur der oberste Pflanzenteil beriicksichtigt
wird, kann die Gesamtdeckung 100 % nicht Ubersteigen und man spricht von projektiver
Deckung (Engl. top cover nach G#8imith, 1983)w XD&r Deckungsgrad wird ah@ufigsten

in vegetationsotkologischen und pflanzensoziologischen Studien verwendet. Die projektive De-
ckung (top cover) hat gro3e Relevanz in der Bewertung des Erosionsschutzes seitens der
Vegetation, da es einen relativ engen Zusammenhang zwischen Megstickungsgrad und
Bodenabtrag gibt (Copeland, 1965; Linse et al., 2001 @3f ® t 9w! ¢hb9wX t m¢ |

In der folgenden Betrachtung wird die projektive Deckung als Deckungsgrad bezeldienet.
festgestellten Arten wurden an Ort und Stelle in eineman dProfilblattern &hnlichen, tabella-

risch aufgebauten, Protokoll eingetragen. Nach Bearbeitung dieser flachenspezifischen Proto-
kolle am Computer erfolgte die Kategorisierung der aufgenommenen Arten in Graser, Krauter,
Leguminosen und Holzige.
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Die Datengradlage zur Beurteilung von Veranderungen der Vegetation im Betrachtungszeit-
raum 2005¢ 2019 setzt sich wie folgt zusammen:

1 Rezept der aufgebrachten Saatgutmischung (Anlagejahr jeweils 2003)
1 Ergebnisse der vegetationskundlichen Erhebung 2005
1 Ergebnisse deregetationskundlichen Erhebung 2019

Samtliche Ergebnisse der vegetationskundlichen Aufnahmen sind ab £kt finden.
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3.6.Charakteristika der Untersuchungsflachen
3.6.1.Untersuchungs$ichen 1.1. und 1.2.

Die Flachen 1.1. bzw. 1.2. liegen aurfer Seeh6he von rund 1.1 . A. und wurden 2003

im Zuge der Rekultivierungsmafl3nahmen angelegt. Beide Flachen wurden mit Abraummaterial
aus dem Gipsbau geschuttet und mit einer Waldbodenauflage versehen. Die Ansaat beider
Flachen erfolgte mittels Hydsaat im Anlagejahr und wurde dabei eine landwirtschaftliche
Saatgutmischung appliziert. Das Rekultivierungskonzept sah die Schadfuéeideflacha

auf diesen beiden Standorta vor. Die Flachen befinden sigweilsin Hanglage (23° Neigung)

und sind wetstidwestlich ausgerichtet.

Die aktuelle Nutzung (2019) ist Weideland, Alpvieh wird auf diesen Flachen von Ende Mai bis
Mitte September aufgetrieben. In Bezug auf etwaige PflegemalRinahmen ist festzuhalten, dass
es sich hier um extensives Weideland handBlieses wird nicht gediingt bzw. wird ebenso
keine Grunlandpflege (z. B. Mulchen) betrieben.

Zum Zeitpunkt der vegetationskundlichen Aufnahme waren beide Flachen beweidet und
wurde hoher Viehtritt festgestellt. Uberdies wiesen diese Flachen einen liicBgstand,
viele kleine freie Stellen sowie einen hohen oberflachlichen Gehalt an Steinen auf.
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3.6.2.Untersuchungsflache 2.1.

Diese Untersuchungsflache nimmt eine Sonderstellung ein, da sie im Zuge der Rekultivierungs-
maf3nahmen nicht mit einer Waldbodenauflage versehen wurde. Sie liegt auf einer Seehdhe
von 1.190m 0. A., ist mit rund 22° in sidwestlicRechtung geneigt und wurde im Jahr 2003
angelegt.

Im Gegensatz zu den beiden Flachen 1.1. bzw. 1.2. handelt es sich hier, hinsichtlich deren Nut-
zung, nicht um Weideland, sondern wurde hier ein Initialwald angelegt. Dieser bildgé-die

zielt eingeleiteteVorstufe fur dieSchlusgesellschaft, die letztlich wieder Wald sein soll. Die
Bodenoberflache, die gleichzeitig das Ausgangsmaterial darstellt, wurde mittels Hydrosaat
eingesat, im Anschluss daran wurde die Flaoiteholzigen Gewachsdrepflanzt. Die Flde

erfahrt keine Pflegemafinahmen, sie ist seit ihrer Schaffung 2003 sich selbst Uberlassen. Der
Standort ist als relativ trocken anzusprechen. Sie ist, und das geht sehr deutlich aus der
Abbildung? hervor, stark mit mehrereZentimetertiefen Erosionsrieén bzw. Erosionsgraben
durchsetzt.

Abbildung7: Die Flache 2.1. aus der Luft betrachtet. Quelle: Eigene Aufnahme mittels Drohne, 2020.
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