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Zusammenfassung: Die spontane Vegetation auf dem Extremstandort ,,Eisenerzschlacken-
halde* bei Leoben/Donawitz erscheint vor allem durch die Dominanz des Moosstadiums
(Tortula inermis) auf der ebenen, aus reinem Schlackenmaterial bestehenden Haldenfliche
bemerkenswert. Die Standortvegetation wird unter Beriicksichtigung okologischer Faktoren
besprochen und mit jener anderer Standorte verglichen.

Summary: Spontaneous vegetation on an iron slag heap near Leoben/Donawitz (Styria,
Austria) is dominated by a single moss species (Tortula inermis). The vegetation on this site is
presented and discussed with respect to the extreme ecological conditions.

1.

Im Rahmen 6kophysiologischer Untersuchungen auf einer Eisenerzschlacken-
halde bei Leoben/Donawitz erschien es zweckmafig, zur Charakterisierung des
Standortes auch die vorhandenen Pflanzenarten zu erfassen. Der untersuchte Standort
~ noérdlich von Leoben am Stidosthang des Barnerkogels ist durch Schlackenaufschiit-
tungen entstanden, welche zwischen 1930 und 1942 durchgefihrt wurden; er ist
gekennzeichnet durch extreme Bedingungen wie Nahrstoffmangel, hohe Alkalinitat
(pH 7,4-10,3), Trockenheit, hohe Kalk- und Eisengehalte sowie betriachtliche
Temperaturschwankungen an der Oberflache (KarasEk 1980, PUNZ et al. 1984). Das
Wasserhaltevermobgen des Substrats ist gering, der Standort ist daher als trocken zu
bezeichnen. Die Halden wurden zwischen 1948 und 1960 ohne Mafinahmen zur
Bodenverbesserung mit Kiefer, Fichte, Larche, Birke, Pappel, Ahorn, Weide, Esche,
Eiche und anderen Geholzen aufgeforstet (KarAsek, miindl. Mitt., vgl. auch Punz et
al. 1984). Das Wachstum der Baume ist schlecht; der Faktor Licht spielt daher auch
heute noch bei der Besiedlung durch krautige Pflanzen insofern eine wesentliche
Rolle, als lichtliebende bzw. lichtbediirftige Arten bevorzugt aufkommen.

2.

Die dominierende, das Bild der Halde wesentlich bestimmende Pflanze ist das
xerophytische, erst 1914 von Growacki fiur die (Unter-)Steiermark beschriebene
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Moos Tortula inermis (BRID.) MONT., das die Halde zu ca. 60~70% (!) bedeckt. Eine
derartig ausgepréagte und offenbar stagnierende Moosphase muf in Anbetracht der
Tatsache, dafS seit der letzten Schiittung bereits mehr als 40 Jahre vergangen sind,
fraglos als Besonderheit gewertet werden. Moose als Begleiter friher Sukzessionssta-
dien sind zwar in der Literatur haufig beschrieben worden; so berichtet SCHMIDT
(1975), daf bei einer Sukzession auf Brachland der Deckungsgrad der Moose im
dritten Jahr ein Maximum (44%) erreichte, dann aber rasch abnahm. Moose haben
haufig Anteil an der Pioniervegetation im Alpinbereich, an Gletscherrandern, auf
Vulkankegeln und im Diinenbereich (BRAUN-BLANQUET 1964, ELLENBERG 1982); sie
koénnen eine relativ dominierende Rolle an feuchten wie auch an trockenen
Extremstandorten insbesondere starker Inklination spielen (PoELT 1954, HOFLER
1959, MAURER 1961) und in feuchtkalten Gebieten sogar die Klimax darstellen
(BRAUN-BLANQUET 1964). Auf Schwermetall- und Bergwerkshalden treten Moose
ebenfalls hdufig in Pioniergesellschaften (RICHTER 1966) wie auch in verschiedenen
Sukzessionsstadien (SCHUBERT 1953, ERNST 1965, 1974) auf, wobei die Initialstadien
gelegentlich bis hidufig von Flechten dominiert werden (LANGE & ZIEGLER 1963,
HENsSEN & JAHNS 1974, ELLENBERG 1982).

Mit dem Auftreten von Flechtenvegetation war auf dem beschriebenen Standort
infolge der starken Schwefeldioxidbelastung nicht zu rechnen (Luftgiite Steiermark
1977, TUrk, mundl. Mitt.). Die einzige gefundene Flechte Peltigera rufescens besitzt
auf Grund ihrer fiir Lichenen extrem hohen Zuwachsrate (HENSSEN & JAHNS 1974)
moglicherweise einen gewissen Konkurrenzvorteil gegenliber anderen Flechten.

In der uns zur Verfliigung stehenden Literatur scheint eine vergleichbare
Vorherrschaft des Moosstadiums auf der ebenen Haldenflache in der beschriebenen
stabilen Auspragung keine Entsprechung zu finden. Die bisher jeweils nur an einer
einzigen Stelle gefundenen Moose Rhacomitrium canescens (HEDW.) BRID., Onco-
phorus virens (HEDW.) Brip. und Dicranoweisia cirrata (HEDW.) LinDpB. durften
glinstige Lebensbedingungen erst auf der (spiter absterbenden) Tortula-Schicht
vorfinden. Auch die Flechte Peltigera rufescens (WEis.) HuMs. wichst nie auf reinem
Schlackenmaterial, sondern zerstreut in der Moosdecke, ebenso die Pilze Lactarius
pubescens Fr. und Inocybe sp. Die steilen Haldenflanken dagegen werden von Bryum
argenteurn HEDW. und Bryum funckii SCHWAEGR. (in Anfligen) besiedelt.

3.

Von den Hoheren Pflanzen gelingt es nur wenigen, sich neben dem Moos zu
behaupten. Sie haben deshalb ihren Verbreitungsschwerpunkt an der Haldenkante
bzw. im Kantenvorfeld, in der Nahe von Baumen, in Rinnen und Mulden, die teilweise
mit Laub bedeckt sind, also uUberall dort, wo Tortula nicht oder mit geringerer
Deckung vorkommt. Der Deckungsgrad der Hoheren Pflanzen (ohne Geholze) ist sehr
niedrig und diirfte 5% der Gesamtfliche nicht iiberschreiten. Abgesehen von den
Pflanzen, die in den Mulden oder in Baumnahe wachsen, gelten fast alle als
Pionierpflanzen. Es sind hauptsdchlich Pflanzen, die warme Ruderalstandorte,
Trocken- und Halbtrockenrasen, Schlagfluren oder lichte Wilder besiedeln (vgl. dazu
und zum Folgenden OBERDORFER 1979, ELLENBERG 1982). Zu den wenigen Pflanzen,
die in hoherer Individuenzahl die gleichen Standorte wie Tortula inermis einnehmen,
gehort Leontodon bispidus, das — teilweise mitten im Moos — iber die gesamte .
Haldenfliche verbreitet und auch in den Mulden anzutreffen ist. Ebenfalls auf der
ebenen Haldenfliche wachsen Hieracium pilosella und Sanguisorba minor recht
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zahlreich, doch scheint bei ihnen die Nachbarschaft zu Tortula inermis nicht so eng zu
sein. Sehr haufig auf der Haldenflache, aber meist in Baumnabhe, ist auch Epipactis
atrorubens zu finden. In den bereits erwahnten Mulden und Rinnen wachsen zum Teil
Pflanzen, die etwas hohere Anspriiche an ihren Standort stellen: neben der
verbreiteten Fragaria vesca gibt es auch eine Stelle mit Artemisia vulgaris, Eupatorium
cannabinum und Solanum dulcamara; die letztgenannten Arten lassen auf einen
frischen, nahrstoffreichen Standort schliefSen. Auflerdem wachsen in unmittelbarer
Nihe Fraxinus excelsior und Acer negundo (gepflanzt?), die sich allerdings in
schlechtem Zustand befinden.

Die grofite Dichte an Hoheren Pflanzen ist im Bereich der Haldenkante und in
deren Vorfeld zu finden. Die Vegetation der Haldenkante ist jedoch nicht tiberall
gleich: nordseitig wird die Kante fast nur von Epipactis atrorubens und schwachem
Moosanflug besiedelt; auf den ostseitigen Teilen wichst nur Cardaminopsis arenosa;
der grofite Teil der Haldenkante (Ost- und Siiddostexposition) und des Kantenvorfel-
des ist dagegen artenreicher, hier ist der Anteil an wirmeliebenden und ruderalen
Pflanzen besonders hoch.

Die auf der Halde wachsenden Gefifipflanzen (ohne Geholze) konnen nach der
Haufigkeit ihres Vorkommens provisorisch.in drei Gruppen gegliedert werden.
Dartuiber hinaus ist jeder Art eine Charakteristik des jeweils bevorzugten Wuchsortes
beigefigt (Baumbereich ~ B, Haldenfliche — H, Kanten — K, Mulden - M,
Kantenvorfeld — V):

Zahlreich vorkommend: Achillea millefolium agg. — M; Alyssum alyssoides
(L.) L. - K; Arenaria serpyllifolia agg. — K; Chaenorrbinum minus agg. — K; Epipactis
atrorubens (HorrM.) ScHuLT. — B, K; Erigeron acris L. —H; Hieracium pilosella L. -V,
H, K; Leontodon bispidus L. — H; Reseda lutea L. — V, K; Sanguisorba minor Scop. —
H, V.

Zerstreut vorkommend: Arabis hirsuta agg. — V, K; Artemisia vulgaris agg. —
M; Calamagrostis epigeios (L.) RoTH. — M; Cardaminopsis arenosa (L.) HAYEK - K;
Carlina vulgaris agg. — H; Centaurea jacea s. lat. — M; Chenopodium album agg. — V;
Chenopodium botrys L. — V; Conyza canadensis (L.) CRONQ. — V; Diplotaxis
tenuifolia (L.) DC. — K, V; Echinops sphaerocephalus L. — K, M; Echium vulgare L. —
V, K; Eupatorium cannabinum L. — M; Euphrasia sp. — M; Fragaria vesca L. — M;
Galium x pomeranicum RETZ. — M; Hieracium racemosum W & K. ex WiLLD. — M,
H; Knautia drymeia HEUFF — B; Leucanthemum vulgare agg. — M; Linaria vulgaris
agg. — H; Oenothera biennis agg. — V, K; Poa compressa L. — V, K; Salvia verticillata L.
—H, M; Scabiosa ochroleuca L. — M; Setara viridis (L.) P. B. — K, V; Solidago virgaurea
L.-H.

Meist nur in einem einzigen Exemplar vorkommend: Botrychium
lunaria (L.} SW — M; Bromus erectus agg. — H; Ajuga reptans L. —B; Carlina acaulis L.
— H; Cerastium pumilum agg. — V; Clematis vitalba L. — V; Daucus carota L. — M;
Festuca ovina agg. — H; Gentianella ciliata (L.) BORKH. — M; Hieracium laevigatum
WiLLp. — M, H; Hypericum perforatum L. — H; Inula conyza DC. — V; Medicago
lupulina L. — H; Melilotus officinalis (L.) PALL. — V; Pastinaca sativa L. — M; Plantago
lanceolata L. — M; Ranunculus acris agg. — B; Senecio viscosus L. — K; Solanum
dulcamara L. — M, B; Solanum nigrum L. — V; Taraxacum officinale agg. — V;
Tragopogon pratensis agg. — H; Tripleurospermum inodorum (L.) C. H. ScHULTZ —
K; Tussilago farfara L. — M.

Einige der angefithrten Pflanzen wurden nur in einem fiir eine genauere Bestimmung
unglinstigen Entwicklungsstadium vorgefunden.
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4.

Die Flora angrenzender bewaldeter Flachen ist nur schwer mit derjenigen der
Halde zu vergleichen. Es wurde daher eine Pflanzenliste von einem nahegelegenen
Kahlschlag (auf welchem lichtliebende bzw. -bediirftige Pflanzenarten ebenfalls einen
Konkurrenzvorteil besitzen) erstellt. Folgende Pflanzenarten konnten sowohl auf dem
Schlag als auch auf der Halde gefunden werden:

Chaenorrbinum minus, Chenopodium album agg., Chenopodium botrys, Clema-
tis vitalba, Daucus carota, Eupatorium cannabinum, Fragaria vesca, Inula conyza,
Knautia drymeia, Medicago lupulina, Ranunculus acris, Reseda lutea, Rubus sp.,
Solanum nigrum, Solidago virgaurea.

Es zeigt sich, daf§ vor allem jene haldenbewohnenden Arten auf dem Kahlschlag
fehlen, die von OBERDORFER (1979) als Magerkeitszeiger beschrieben werden. Im
Gegensatz dazu zeigen Pflanzen wie Chenopodium album und Chenopodium botrys,
die nahrstoffreiche Standorte lieben, auf der Halde nur kiimmerlichen Wuchs.
Immerhin kommen 25% der haldenbewohnenden Pflanzen auch auf dem Schlag vor.

5.

Ein Vergleich der Haldenvegetation mit dem Bewuchs anderer Halden gestaltet
sich insofern schwierig, als relativ wenige Angaben tiber reine Eisenerzschlackenhal-
den vorliegen. Rund 23% der auf der Halde in Leoben/Donawitz gefundenen
Pflanzenarten (darunter Arenaria serpyllifolia, Inula conyza, Poa compressa u. a.)
sind auch von einer saarlandischen Eisenerzschlackenhalde beschrieben (ALTPETER
1960).

Auf einer ebenen, schwermetallreichen Schlackenlagerstiatte in Siroka bei
Oravskd podzamoék/CSSR konnten u. a. folgende Pflanzen gefunden werden
(unvollstandig):

Bryum argenteum HEDW., Funaria hygrometrica HEDW.; Artemisia vulgaris agg.,
Capsella bursa-pastoris, Chaenorrbinum minus, Melilotus alba, Poa annua agg., Poa
pratensis agg., Polygonum aviculare agg., Puccinellia distans agg., Ranunculus sp.,
Taraxacum officinale agg., Tussilago farfara. Auf den Flanken der Feinstaub-
schlackenhalde eines Eisenwerkes bei Istebné/CSSR wurden u. a. gefunden (Aufzah-
lung unvollstandig): Bryum argenteum Hepw., Bryum inclinatum (Brip.) BLAND.,
Achillea millefolium agg., Artemisia vulgaris agg., Calamagrostis sp., Chaenorrhi-
num minus, Erysimum hieraciifolium agg., Silene dioica (= Melandrium album),
Taraxacum sp. (PUNZ)

Die meisten Angaben tiber Schlackenhalden betreffen jedoch schwermetallhaltige
Ablagerungen anderer Zusammensetzung (insbesondere mit hohem Anteil an Blei,
Kupfer, Zink u. dgl.), die auch durch die Ausbildung einer andersartigen, charakteri-
stischen Vegetation bzw. eigener Pflanzengesellschaften gekennzeichnet sind (vgl.
RICHTER 1966, ERNST 1974, SCHUBERT 1985 u. a.). Derartige charakteristische
Schwermetallpflanzen (wie Minuartia verna, Silene cucubalus, Thlaspi rotundifolium
ssp. cepaeifolium und andere) fehlen auf der untersuchten Halde in Leoben/Dona-
witz; es zeigt sich allerdings, daf unter den Haldenpflanzen zahlreiche Arten
vorhanden sind, die auch in Schwermetallgesellschaften auftreten und hauptsichlich
Arten der Trocken- und Halbtrockenrasen sind (z. B. Carlina vulgaris, Scabiosa
ochroleuca, Sanguisorba minor).
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6.

Auf die Probleme der Rekultivierung derartiger Halden kann an dieser Stelle nicht
niher eingegangen werden; es sei hiezu auf BARNER 1978, BRADsHAW & CHADWICK
1980, SCHIECHTL 1980, SCHLUTER 1980, STYs 1981 verwiesen. Von Interesse firr den
Praktiker mag es jedoch sein, welche Geholze imstande sind, auf der Haldenflache
mindestens zur Keimung zu gelangen. Folgende Gehdlze konnten bisher im Keim-
lingsstadium auf der Halde gefunden werden:

Acer pseudoplatanus Larix decidua Populus tremula
Betula pendula Picea abies Quercus robur
Cornus sanguinea Pinus sylvestris Sorbus aucuparia

Die Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit — obwohl sie nur eine ,,Momentauf-
nahme* der Entwicklung der Haldenvegetation darstellt — reflektieren die Summe
jener Extrembedingungen, welche seit mehr als vierzig Jahren die Ausbildung einer
aus Hoheren Pflanzen bestehenden Vegetationsdecke auf dem Schlackensubstrat
beeintrachtigen. Die Antwort auf die Frage, welcher der Komponenten (extreme
Temperatur, Wasser- und Nihrstoffmangel, extrem hoher Eisen- und Kalkgehalt)
hiebei ein mehr oder weniger bedeutender Anteil zukommt, muf$ weiteren Unter-
suchungen vorbehalten bleiben.
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