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Summary

Deforestation and its geomorphic impact triggered by historic iron-ore production
at the Styrian Erzberg

The forests of the northern Styria region have been exploited since ca. 3,000 BC.
Logs and charcoal were used as an energy source to produce salt, copper and iron.
Since the early 8" century AD a continuous ore-mining tradition has been documented
for the Erzberg. In the middle of the 13" century the iron production increased remark-
ably, causing an escalating charcoal demand that has continued to increase. Virgin
woodland areas were logged primarily for charcoal production. The massive charcoal
demand, which was covered by clear cutting of extensive forest areas, ceased abruptly
in the late 19" century, when fossil coal was used instead of charcoal.

* Mag. Stefan PREMM und ao.Univ.-Prof. Mag. Dr. Christine EMBLETON-HAMANN, beide Universitit Wien,
Institut fiir Geographie und Regionalforschung, Universititsstraie 7, A-1010 Wien; E-Mail: s.premm@
gmx.at; christine.embleton-hamann@univie.ac.at; http://geographie.univie.ac.at Die Autoren mochten
einem unbekannten Gutachter fiir wertvolle Anregungen zur Verbesserung des Manuskripts danken.
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The first goal of the paper is to identify methodological approaches for the spatio-
temporal reconstruction of hotspots of deforestation within the Erzberg region from
historical documents. To focus on forest management practice and log transportation
structures seems to be critical. In this way historic forest evaluations may allow local
reconstruction of the state of the forest. A more regional picture can be gained from
records of historical iron-ore production, the charcoal demand of iron manufacture
and pollen analysis. Land-use practices in northern Styria had considerable effects
on the vegetation cover, the hydrological cycle and geomorphic processes. Some of
these effects were already tentatively addressed in the literature of the 19" century.

The second goal of the paper is to highlight the increased sediment mobilisation
caused by two of the dominant historical land-use practices, namely slash and burn
and extensive clear cutting. In the course of time they were interrupted by natural
forest regeneration, another factor that needs to be taken into account. Finally a soil
exposure is presented, showing how the increased sediment flux is documented in the
associated accumulation areas at the mouth of tributaries or foothill areas.

Zusammenfassung

Im Gebiet der nordlichen Steiermark wurden die Ressourcen der Waldgebiete seit
etwa 3000 v. Chr. intensiver genutzt. Holz und Holzkohle dienten als einzige Energie-
quelle zur Herstellung von Salz, Kupfer und Eisen. Seit dem friihen 8. Jh. n. Chr. ist
eine kontinuierliche Eisenbergbautradition am Erzberg iiberliefert. Die Eisenproduktion
erfuhr um 1250 einen Industrialisierungsschub, der die ausgestofienen Eisenmengen
sowie den damit verbundenen Holzkohlenverbrauch enorm ansteigen liefs. Der grofie
Holzkohlenbedarf wurde bis zur Einfiihrung von Mineralkohle als Energietrdger zu
Ende des 19. Jhs. iiberwiegend durch das Anlegen von Grofskahlschldgen abgedeckt.

Methodische Zugdnge zur raum-zeitlichen Rekonstruktion von Hotspots der
Rodungstdtigkeit werden thematisiert sowie deren Verbindung mit den historischen
Landnutzungsformen und den Anlagen zur Holzbringung aufgezeigt. Ein Uberblick
iiber die historischen Waldbestandsaufnahmen verdeutlicht deren Potenzial fiir eine
lokale Rekonstruktion des Waldzustandes. Als Moglichkeiten zur regionalen Bewertung
der Vegetationsdecke werden die Darstellung der historischen Eisenproduktion am
Erzberg, Angaben iiber den Holzkohlenbedarf einzelner Gewerke sowie Informationen
aus palynologischen Untersuchungen beschrieben.

Die historische Waldnutzung im Erzberggebiet hatte signifikante Auswirkungen
auf die Vegetationsbedeckung und somit auf geomorphologische Prozesse an den ge-
nutzten Hingen. Darauf deuten bereits historische Eintrdge aus dem 19. Jh. hin. Die
generellen Auswirkungen zweier in der nordlichen Steiermark nahezu fldchendeckend
praktizierter Landnutzungsformen — Brandwirtschaft und Grofskahlschlige — sowie die
Folgewirkungen einer Regeneration von genutzten Waldungen werden dargestellt. Ab-
schlieffend wird anhand eines Bodenaufschlusses exemplarisch aufgezeigt, wie sich die
verstirkte Hangabtragung in den Ablagerungsbereichen am Talausgang dokumentiert.
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1 Einleitung

Aus der dlteren Literatur zur Montanindustrie am Steirischen Erzberg (MENHARDT
1754-1762; ScHLIck et al. 1767; ScHOPF & ScHOF 1843, u.a.) geht klar hervor, dass die
Eisenproduktion tiber Jahrhunderte zu einem Raubbau an den Wildern des gesamten
steirischen Alpenraums fiihrte, der in seinem Ausmal} und in seiner Schonungslo-
sigkeit iiberraschend und mit der heutigen Rodungstétigkeit in den Schwellen- und
Entwicklungslindern durchaus vergleichbar ist. Auch in den auflereuropéischen Indus-
triestaaten war ein solcher Raubbau bis gegen Ende des 20. Jhs. verbreitet. In Europa
aber, wo sich der Nachhaltigkeitsgedanke gerade auf dem Boden der Forstwirtschaft
entwickelte, gibt es kein kollektives Gedédchtnis und wenig Fachliteratur zum wahren
Ausmalf der ehemaligen Waldverwiistungen.

Fiir Geomorphologen steht aufler Frage, dass massive Waldrodung zu Bodenero-
sion, Rutschungen und Murabgingen fiihren muss, das heifit zu einer insgesamt stark
erhohten Abtragung und Sedimentmobilisierung. Die Frage der Auswirkungen der
historischen Eisenproduktion am Erzberg ist daher fiir zwei aktuelle Forschungsthemen
der Geomorphologie duBerst interessant, namlich fiir die Sedimentbilanzierung und
fiir die Anthropogeomorphologie. Bislang gibt es zu diesen beiden Forschungsthemen
keine einschlidgigen Untersuchungen aus dem steirischen Alpenraum. Dazu miisste
zuerst gekldrt werden, welche Téler zu welchem Zeitpunkt von den Rodungen betroffen
waren und welche historischen Wirtschaftsformen dabei zum Einsatz kamen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist erstens die Entwicklung von methodischen Zugéngen,
mit denen die raum-zeitlichen Hotspots der historischen Waldverwiistungen fiir die
Eisenproduktion am Erzberg identifiziert werden kénnen. Zweitens werden die damit
verbundenen Landnutzungsformen, namlich Brandwirtschaft, Kahlschlagbetrieb und
natiirliche Wiederbewaldung auf ihre geomorphologischen Folgewirkungen untersucht.
Die Arbeit ist ein Workshop-Bericht aus einem laufenden Dissertationsprojekt. Daher
mussten sich die Autoren bei der Veranschaulichung der geomorphologischen Folge-
wirkungen auf themenrelevante, bereits veroffentlichte Literaturbeispiele beschrianken.

2 Waldnutzungsgeschichte der Steiermark

In der Steiermark erfolgten die ersten groBeren Eingriffe in die Urwélder bereits
ab etwa 3000 v. Chr. Die Illyrer betrieben Salzbergbau in jenem Gebiet, in dem sich
um 800 v. Chr. die Hallstattkultur entwickelt hat (PoMER & STRAUB 1980). Neben
dem Salzbergbau wurden, ebenfalls in ur- und frithgeschichtlicher Zeit, Erzabbau und
Metallverhiittung in den steirischen Bergen betrieben. Spitestens seit der Mittleren
Bronzezeit wurde in den Eisenerzer Alpen Kupfererz bergménnisch gewonnen und
verhiittet (DRESCHER-SCHNEIDER 2003; KLEmMMm 2003). Mit dem Eindringen der Kelten,
etwa um 400 v. Chr., erhohte sich die bergbauliche Aktivitét in der Obersteiermark. Der
zusitzliche Bevolkerungsdruck und der vermehrte Bergbau sorgten fiir eine weitere
Auflichtung der Wilder (HAENER 1979).
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Bereits zur Romerzeit wurde das ,,norische Eisen* vom Erzberg geriihmt und zur
Herstellung von Waffen verwendet. Mit dem Ende der romischen Herrschaft und dem
Beginn der Vilkerwanderungen verloren sich die Berichte iiber die steirische Eisen-
gewinnung. Erst um das Jahr 712 wird wieder vom Erzbergbau am Erzberg berichtet
(HArNER 1979). Die historischen Nachweise sind zwar recht diirftig, dennoch muss
man annehmen, dass die intensive Besiedlung im Bereich des heutigen Eisenerzim 9.,
spitestens aber im 10. Jh. eingesetzt hat (DRESCHER-SCHNEIDER 2003). Seither belegen
historische Quellen eine kontinuierliche Bergbautradition und Siedlungsgeschichte
am und um den Steirischen Erzberg (KLemMm 2003, S. 25).

Zu dieser Zeit wurde das Erz groftenteils mit einfachsten bergmédnnischen Mitteln
direkt an der Oberfliche gewonnen. Diese Methode ist in einer Darstellung aus dem
Jahr 1557 in Abbildung 1 links zu sehen (AGricoLa 1557).
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Abb. 1: Links: Fritheste Formen der Eisenerzgewinnung (AcricoLa 1557). Rechts:
Bildliche Darstellung der Grubenverkohlung (BirinGguccio 1559)

Geschmolzen wurde teils am Erzberg selbst und teils am Prébichl in kleinen, an
windseitigen Berghingen gelegenen Gruben. Die Verkohlung fand ebenfalls in Gruben
statt wie es in einer Zeichnung aus dem 16. Jh. in Abbildung 1 rechts festgehalten
wurde (BIrRINGuccio 1559). Die Bearbeitung in den Ortschaften Innerberg (dem heutigen
Eisenerz) und Vordernberg erfolgte erst, als durch neue Techniken und Ausweitungen
der Fordermengen mehr Raum bendtigt wurde (HAFNER 1979). Um 1250 ging man
von mittelalterlichen Gewinnungsverfahren zum Stuckofen oder Stiickofen iiber, der
bereits in Hiitten errichtet wurde. Zum Antrieb der stirkeren Gebldse des Stuckofens
mittels Wasserkraft errichtete man grof3e Wasserrédder, weshalb die Eisenschmelzhiitten
Innerbergs und Vordernbergs seit dieser Zeit Radwerke bzw. wegen der starken Geblédse
Blaahaus oder Pldhaus genannt wurden. Diese Umstellung Mitte des 13. Jhs. markiert
den Beginn der industriellen Eisengewinnung, der Ausstof3 an Roheisen wurde erheblich
gesteigert (HAFNER 1979; MAYRHOFER & HampL 1958). Bis zum 19. Jh. folgten dann
Weiterentwicklungen in der Montanindustrie und der Forstwirtschaft, die immer hohere
Produktionszahlen erméglichten und dem Wald immer mehr Rohstoffe abverlangten.

Am Beginn und zur Mitte des 19. Jhs. war der Bedarf an Holzkohle ungebrochen.
Im k.k. Ackerbauministerium sind fiir das Jahr 1895 in der Steiermark noch immer 115
standige Meilerkohlereien, 280 stehende Meiler und 158 liegende Meiler verzeichnet
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(HAarNER 1979, S. 157). Nach der ErschlieBung des Landes durch die Eisenbahn kam
Holzkohle auch aus anderen Teilen der Donaumonarchie, wodurch sich der Druck
auf die obersteirischen Wilder verringerte. Neue Verhiittungstechniken zu Ende des
19.Jhs. ermdglichten den Einsatz von Koks und mineralischer Kohle als Energietréager.
Der Bedarf an Holzkohle endete schlieBlich abrupt, 1903 wurden alle Holzkohlen-
lieferungen zum Erzberg eingestellt. Die Wilder wurden fortan in Nutzholzwirtschaft
gefiihrt (HAFNER 1979).

3 Produktion von Holzkohle fiir die obersteirische Eisenindustrie

Mit den Produktionssteigerungen, die zum Beginn der Neuzeit eintraten, erhohte
sich auch die Bevolkerungszahl rund um den Erzberg. Neue Freifldchen fiir die Be-
siedlung, zur Viehweide und fiir den Ackerbau mussten geschaffen werden. Doch den
weitaus grofiten Druck auf die Waldressourcen iibte der enorme und stindig steigende
Holzkohlenbedarf aus. Holzkohle in ausreichender Menge war unerlésslich um erstens
die zum Schmelzen des Eisens notigen hohen Temperaturen zu erreichen und um zwei-
tens durch den reinigenden Kohlenstoff in der Holzkohle das Endprodukt erheblich
zu verbessern (AsT et al. 1970; HAFNER 1979; KiLLIAN 1994).

Die genutzten Waldgebiete reichten bald nicht mehr aus. Im Lauf der Jahrhunderte
wurden immer wieder Moglichkeiten gesucht, neue, entlegenere Waldungen aufzu-
schlieBen und nutzbar zu machen. Durch die Trennung des Ortes der Rohstoffentnahme
und des Ortes der Verkohlung gelang dies auf eine dufBerst effiziente Weise. Das Holz
wurde an Hiangen in waldreichen Einzugsgebieten geschlagen und mittels Riesen zu den
Flussldufen ins Tal befordert. Abbildung 2 links zeigt eine Photographie der Riesanlage
im Bruckgraben im Geséuse. Der weitere Transport erfolgte auf dem Wasserweg durch
Eigenwassertrift, vor allem zurzeit der Schneeschmelze. Reichte das Wasser in den
Fliissen nicht aus, wurden Klausanlagen errichtet, welche nach Offnung der Klaustore
die Trift auf Schwallwasser ermoglichten. Eine der bekanntesten Klausanlagen der
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Abb. 2: Links: Holzriesen im Bruckgraben, Gesduse (Hasitscuka 2005). Rechts:
Symbolhafte Darstellung von Riese und Rechen in Hieflau aus dem Jahr 1790
(HasitscHkA 2005)
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Obersteiermark, die Prescenyklause, befindet sich in der Nihe von Weichselboden,
zwischen Wildalpen und GuBSwerk. Aufgefangen wurden die Baumstdmme mit quer
zum Flusslauf erbauten Holzrechen, die sich an zentralen Verkohlungsorten befanden.
Hier wurde das Kohlholz gelagert und getrocknet, sodass ein ganzjdhriger Betrieb der
Kohlenmeiler gewihrleistet war. In der Abbildung 2 rechts aus dem Jahr 1790 ist der
Bringungsweg von der Riese zum Holzrechen Hieflau schematisch dargestellt (HAFNER
1979; HasitscukA 2005).

Fiir die Holzkohlenproduktion war ausschlieBlich die Menge an Holz entscheidend.
Beschiddigungen und Verluste von bis zu 25% wihrend der Trift nahm man billigend
in Kauf, war sie doch die einzige Moglichkeit, die zahlreichen Kohlenmeiler in den
Zentralkohlereien zu bedienen.

4 Methodische Zuginge zur Erfassung raum-zeitlicher Hotspots
der Waldverwiistung

Die Nutzung der Wilder rund um den Erzberg war iiber Jahrhunderte hinweg duflerst
intensiv und betraf fast alle Téler der Obersteiermark. Im Folgenden werden einige
methodische Zugidnge vorgestellt, die es ermoglichen, das Ausmaf} der historischen
Waldnutzung auch fiir einzelne Tiler zu rekonstruieren und Hinweise auf den Zustand
der Vegetationsbedeckung im Laufe dieser Nutzungsphase zu erhalten.

4.1 Bedeutung der Rodungsart

Vor dem Aufschwung der Eisenproduktion zu Beginn der Neuzeit beschriinkte sich
die Nutzung des Waldes zumeist auf die unmittelbare Umgebung von Ansiedlungen und
Almen. Es wurden Bau-, Heiz- und Zaunholz mittels Plenterwirtschaft (Einzelstamm-
entnahme) geschlagen, Waldfldchen wurden extensiv beweidet und zur Einstreuge-
winnung verwendet. Kahlschldge waren selten und wenn sie erfolgten, dann nur sehr
kleinfldchig, beispielsweise zur Gewinnung einer neuen Weide- oder Ackerfliche.

Mit dem starken Anstieg des Eisenausstoes verinderte sich die Bewirtschaftungsart
der obersteirischen Wilder griindlich. Der Bedarf an Holzkohle war enorm und stieg
im gleichen Mafe wie die Eisenproduktion. Die Plenterwirtschaft erwies sich schnell
als nicht wirtschaftlich und effizient genug, um die groen Mengen an Kohlholz zur
Verfiigung zu stellen. Die hauptsidchliche Nutzungsart verdnderte sich in Richtung
GroBkahlschldge. Diese Bewirtschaftungsart bestimmte somit iiber Jahrhunderte
hinweg das Bild in den Wildern im Einzugsgebiet des Erzberges. Dariiber berichtet
unter anderen auch HLuBEK (1846, S. 89f.), der die ,,... Plenterwirthschaft ... als die
natiirlichste, einfachste und nachhaltigste Bewirthschaftungsweise in den Alpenlédndern
... hervorhebt. Vor allem in hoheren Lagen, in Gebieten, wo ,,Schneelawinen und
Erdabsetzungen eintreten‘, sowie an steilen Hingen mit nur sparlicher Vegetation und
Wwo ,,... die Forstbestdnde gegen Sturzwinde zu schiitzen ... seien. ,,Doch ungeachtet
der Wichtigkeit der Plenterwirthschaft in diesen Fillen ist dieselbe gegenwartig in der
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Steiermark auf kleine Parzellen des Rustikalbesitzstandes beschrankt* (HLUBEK 1846,
S.90). Als,,... Hauptart der Bewirthschaftung in dem grésseren Theile der Steiermark ...
beschreibt HLUBEK (1846, S.90) die Anlegung von GroB3kahlschldgen folgendermafen:
»Als aber die Montanindustrie an Ausdehnung bedeutend zugenommen hatte, war das
Bediirfnis immer fiihlbarer, grossere Holzmassen mit einem geringen Kostenaufwande
auf einmal zu gewinnen, und es wurde die mit einer beschwerlichen Holzausbringung
verbundene Plenterwirthschaft in den kahlen Abtrieb ohne kiinstlicher Besamung oder
Pflanzung verwandelt, durch welchen der nicht erfreuliche Zustand der Wilder in der
Steiermark herbeigefiihrt worden ist.*

Im Laufe der Jahrhunderte kam es dennoch immer wieder zu Engpidssen in der
Holzversorgung. Die Kahlschldge wurden seit jeher dem natiirlichen Anflug aus den
Nachbarparzellen tiberlassen, was eine lange Verjlingungszeit mit sich brachte. Deshalb
und wohl auch weil die Kahlschldge immer groflere Ausmafle annahmen, wurde es
zur iiblichen Praxis, einzelne starke Samenbidume bei der Abholzung zu verschonen,
die den natiirlichen Anflug befordern sollten. Mit dem wachsenden Bewusstsein der
Wichtigkeit der Ressourcen des Waldes wurden auch immer gréere Anstrengungen
unternommen, auf den angelegten Kahlschlidgen schnellstmoglich einen gesunden
Jungwuchs hervorzubringen. Dies wurde jedoch erst zur Mitte des 19. Jhs. intensiver
mit dem Sammeln und Aussden von Baumsamen sowie durch Aufforstung mittels
Setzlingen und Jungpflanzen verfolgt (Ast et al. 1970; Du HAMEL DU MONCEAU et
al. 1766; HAFNER 1979; HLUBEK 1844; HLUBEK 1846; LEINBOCK 1834; NATHER 1964,
WESSELY 1853b, u.a.).

4.2 Bedeutung von Anlagen zur Holzbringung

Betrachtet man die Auswirkungen auf die Vegetationsbedeckung, so sind Anlagen
zum hangabwirtigen Transport von geschlagenen Baumstdmmen, Klausanlagen fiir
den Triftbetrieb sowie Holzrechen bei den Verkohlungsstitten von zentraler Bedeu-
tung. Denn entweder wurden Waldungen in gewissen Gebieten oder Talabschnitten
erst durch den Bau von Bringungsanlagen nutzbar gemacht oder die Art der Nutzung
veridnderte sich nach deren Errichtung zu Grofkahlschldgen.

Darauf deutet etwa NATHER (1964) in den Ausfiihrungen iiber die Wilder des obe-
ren Murtales hin: ,,Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts war die Kahlschlagwirtschaft
die einzige Art der Holzentnahme.” (NATHER 1964, S. 197) ,,Um den Riesenbau
wirtschaftlich tragbar zu machen, wurden die Kahlschldge moglichst grofl gehalten.
So haben diese Anlagen (zur Holzbringung) zum Grofkahlschlag mit beigetragen.”
(NATHER 1964, S. 184)

Ein weiterer Hinweis auf die Auswirkungen von Bringungsanlagen ist einem
Schreiben des k.k. Forstinspektors aus dem September des Jahres 1872 zu entnehmen:
»Der Sinn fiir die Aufforstung der Kahlschlidge war bei den meisten Forstgrof3betrieben
erst in neuester Zeit zur Tat gediehen. In abgelegenen Gebieten wurde noch Kahl-
schlag an Kahlschlag gereiht, um die Hauptriesen wihrend ihrer Verwendungsdauer
ausniitzen zu konnen.” (HAFNER 1979, S. 104) Die Anordnung und die Leistungsfihig-
keit der Riesanlagen bestimmte damit die Grole des Kahlschlags. Zur Verbesserung
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der Wirtschaftlichkeit strebte man wihrend der Lebensdauer einer Bringungsanlage
nach einer konzentrierten Bewirtschaftung der Wilder in ihrem Einzugsgebiet. Man
versuchte also mit den Bringungsanlagen in kurzer Zeit moglichst viel Holz ins Tal
zu befordern (HAFNER 1979).

In den allermeisten Féllen kam es zur Errichtung von Rechen, Riesen und anderen
Bringungsanlagen, um bestimmte Waldgebiete zugénglich und wirtschaftlich nutzbar
machen zu konnen. Ein bekanntes Beispiel dafiir ist der Holzrechen in Hieflau. Mit der
Fertigstellung des Hieflauer Rechens im Jahr 1516 konnte man die leicht erreichbaren
Wiilder des oberen Ennstals einer umfassenden Nutzung unterziehen (HAFNER 1979).

Auch in den Willdern des Gesduses finden sich Beispiele fiir die erstmalige Nutz-
barmachung von einzelnen Bestinden. Im Admonter Archiv findet sich etwa ein Jahr
nach Beginn des Rechenbaus in Hieflau der Bericht {iber die erstmalige Abholzung in
den Hochlagen des Hartelsgrabens und in den hochsten Karen unter der Gsuchmauer.
Das geschlagene Holz konnte mit Riesen zur Enns gebracht und von dort nach Hieflau
zum neu errichteten Rechen getriftet werden (HasitscHka 2005).

Auch das Salzatal und dessen Nebentiler konnten erst durch die Errichtung des
GroBreiflinger Holzrechens im Jahr 1570 nutzbar gemacht werden. Von den Wildern
an der Salza erwarteten die Eisengewerke fiir ,,etliche hundert jar Kohlholtz.* (HAFNER
1979, S.111)

4.3 Auswertung historischer Waldbegehungen und -beschreibungen

Um den stindig befiirchteten Holznéten zu begegnen, wurden im Laufe der Jahr-
hunderte viele Waldbeschreibungen (,,Waldbereitungen®, ,,Waldbeschaue®, ,,Waldinven-
turen®) erstellt. Sie wurden von den Besitzern der Eisenindustrie und der Waldungen
— das waren zumeist die jeweiligen weltlichen Landesherren — in Auftrag gegeben.
Unter anderem wollte man damit den Waldbestand und die sich daraus ergebende
Versorgungslage darstellen, Waldverwiistungen aufzeigen und Maflnahmen zu deren
Beseitigung vorschlagen. Die Waldbereitungen bildeten deshalb auch die Grundlage
fiir die Waldordnungen, die damaligen Forstgesetzgebungen.

Die erste Waldbereitung, angeordnet durch Kaiser Maximilian I. im Jahr 1499,
hatte das Ziel der Sicherung des Holzbedarfs fiir die Eisenindustrie am Erzberg (HAF-
NER 1979; ILLMAIER 1992). Betroffen waren alle Haupt- und Nebentéler rund um den
Erzberg, wobei die bringbaren Bestdnde verzeichnet wurden. Im Jahr 1501 kam es zur
nichsten Waldbereitung, diesmal in den Wildern des oberen Ennstales. Dies geschah
schon in Vorausschau auf den geplanten Rechenbau in Hieflau.

Im Jahr 1524 kam es dann bereits zur zweiten Bereitung in unmittelbarer Umge-
bung des Erzberges. Es wurden jene Waldungen begutachtet, die im Zuge der ersten
Waldbereitung fiir den Erzberg geschont wurden.

Zwischen 1561 und 1562 fand eine neuerliche Waldbereitung statt, welche alle
Hoch- und Schwarzwélder (von Ansiedlungen entfernte sowie von béauerlicher Wirt-
schaft unbeeinflusste Wilder) umfasste, die fiir die Versorgung von Innerberg und
Vordernberg in Frage kamen. Aufgenommen wurden Holzvorrite und Kosten der
Bringung unter Angabe der erforderlichen Bringungsbauten, sowie Waldschéden.
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Im Jahr 1562 wurde auch das Vieh im Einzugsgebiet der Innerberger Montanin-
dustrie gezéhlt. Es wurden Rinder und Ziegen verzeichnet, die man auf ausgehackten
Bestinden, Almen oder bei Schwaighiitten antraf.

Im Jahr 1567 fand dann die erste Waldbeschau im Salzatal statt, die ,,... Beschaw
beschreibung unnd Uberschlag der Wild so dem fuergenomben unnd beratschlagten
Rechen geen Reifling auf dem wasser der Salzach bracht miigen ... (HAFNER 1979,
S.111) — jene Beschreibung, die fiir den Bau des GroBreiflinger Rechens durchgefiihrt
wurde. Weitere Bereitungen folgten in den Jahren 1596 und 1625 fiir das Vordernberger
Einzugsgebiet (HAFNER 1979).

Die Generalwaldbeschau wurde von 1627 bis 1628 auf Anordnung Kaiser Ferdi-
nand II. durchgefiihrt. Mit dieser Waldbereitung reagierte man auf den aufkommenden
Holzmangel am Erzberg und bei der Salzgewinnung in Aussee. AuBlerdem fiel die Be-
reitung mit der Griindung der Innerberger Hauptgewerkschaft zusammen. Die Wilder
wurden getrennt nach ihrer Bringbarkeit nach Vordernberg, Innerberg und ins Ausseer
Salzkammergut aufgenommen, wobei auch alle Waldschiden aufgezidhlt wurden. Nach
der umfassenden Generalwaldbeschau folgten im Jahr 1682 eine Beschreibung der
den Radwerken Vordernbergs gewidmeten Wilder und zwischen 1730 und 1733 die
Waldbereitung unter Kaiser Karl VI., die aber durch ,,widrige Zufille in das Steckhen
gerathen® ist und nicht zu Ende gefiihrt wurde (HAFNER 1979).

Nachdem die letzte kaiserlich angeordnete Waldbereitung nicht zu Ende gefiihrt
worden war, ordnete Kaiserin Maria Theresia die ,,General-, Wald-, Bereit-, Berain- und
Schitzungskommission® an. Die in 28 Binden (Band = lat. fomus, deshalb ,,Waldtomus*)
gedruckten Ergebnisse dokumentieren die umfassendste und detaillierteste historische
Waldbereitung. Alle Waldparzellen der Obersteiermark wurden vollstindig erfasst,
genau lokalisiert und es wurde die erlaubte Nutzung durch den Besitzer festgelegt
(HAFNER 1979; NATHER 1964). Mit dem Waldtomus wurden auch erstmals die genauen
»~Einforstungen® festgehalten, das heifit es wurden die Namen der Berechtigten und die
Anzahl an Weidevieh, das auf bestimmte Parzellen getrieben werden durfte, nieder-
geschrieben (Hasitscuka 2005). Fiir die Waldbestiinde fiihrte man eine Unterteilung
in vier Altersstufen ein: ,,wirkmifBiges* Holz, das sofort schlagbar ist; ,,halbgewach-
senes*, das in etwa 30 bis 50 Jahren schlagbar wird; ,,junge Beschiittung®, in 50 bis
70 Jahren schlagbar, und schlieBlich ,,blosser Schlag®, der in 100 bis 150 Jahren zu
schlagen sein wird. Die Schitzungen erfolgten in Vordernberger Fafl Kohle, die aus
den Bestdnden produziert werden konnen (1 Vordernberger Fall = 0,246m?) (HAFNER
1979; HasitscHkA 2005; NATHER 1964).

Das Ergebnis dieser Waldbereitung von 1754 bis 1762 ist in Tabelle 1 zusammen-
gefasst. Die Waldbereitung umfasste 998 Hauptriede mit 20.536 Waldparzellen. In
Summe wurde ein Kohlenvorrat von rund 208 Millionen Vordernberger Fa} ermittelt,
wovon knapp die Hilfte wirkméBig schlagbar gewesen wire. Weitere 20,7% wurden
als in 30 bis 50 Jahren schlagbar eingereiht und 17,2% als junge Beschiittung, die
in 50 bis 70 Jahren hiebsreif wird. 15,7% der aufgenommenen Waldflachen wurden
kiirzlich abgestockt und standen kahl.

Im Jahr 1787 folgte mit der Einfiihrung des Josephinischen Katasters ein Steuer-
operat, das den Geldwert der Wilder angab. Das Lagerbuch musste in jeder Steuer-
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Gesamtvorrat von 207.773.875 Vordernberger Faf} in 998 Hauptrieden
mit 20.536 Waldteilen

davon ent- wirkméBiges in 30-50 Jahren in 50-70 Jahren | in 100-150 Jahren

fielen auf (sofort schlagbar) schlagbar schlagbar schlagbar
in Vordern-
berger Fal} 96,414.075 42,978.350 35,695.150 32,686.300
Holzkohle
in Prozent 46 4 20,7 17,2 15,7

Tab. 1: Zusammenfassung der Ergebnisse des Waldtomus (MENHARDT 1754-1762,
eigener Entwurf)

gemeinde gefiihrt werden und danach hatte jeder Grundbesitzer geméif der Grofie und
des Wertes seiner Flichen Steuern zu entrichten. Zugleich mit dem Josephinischen
Kataster, der erstmals die Bonitit der Waldungen angab, wurde auch die Josephini-
sche Landesaufnahme erstellt, die als erstes genaues topographisches Kartenwerk der
Habsburgermonarchie gilt. Die Waldflidchen wurden allerdings mit einer einheitlichen
Signatur dargestellt, welche keine Riickschliisse auf den Zustand des Bestandes erlaubt.

Zu Beginn des 19. Jhs. folgten mit dem Franziszeischen Kataster und der Franzis-
zeischen Landesaufnahme die erste genaue Vermessung der Parzellen und das erste
Triangulationsnetz des Reiches. Zur Erfassung der Steuerlast wurde ein Grundparzellen-
Protokoll angelegt, das die einzelnen Waldparzellen oft mit differenziert geschétzten
Bonititen anfiihrte. Das erste, beispielhaft moderne Forsteinrichtungsprojekt wurde
im Jahr 1877 begonnen. Aus den Vermessungen und Aufzeichnungen dieser Forst-
einrichtung gingen die ersten Bestandskarten der Steiermark hervor, die den Wald-
bestand je nach Alter des Bewuchses und der Betriebsklasse farblich differenzierten
(HasitscHka 2005).

4.4 Auswertung historischer Angaben zur Eisenproduktion am Erzberg

Weil die Energiequelle Holzkohle mit der Produktion und Weiterverarbeitung von
Eisen in engem Zusammenhang steht, konnen Eisenproduktionsmengen zur Abschiit-
zung der Waldnutzungsintensitit in einer Region herangezogen werden.

Eine Abschitzung der Erzforderung am Steirischen Erzberg seit Beginn der Berg-
bauaktivititen und fiir fiinf Perioden fiihrte THALMANN (1973) durch. In Tabelle 2 sind
die Daten dieser Abschitzung zusammengefasst und die Durchschnittswerte pro Jahr
der jeweiligen Periode berechnet. Zwar gab es innerhalb dieser Zeitspannen immer
wieder Innovationen, die den Eisenausstofl sprunghaft ansteigen liefen — wie etwa
die Industrialisierung des Eisenwesens um das Jahr 1250 oder die Einfiihrung des
FloBofens im Jahr 1790. Dennoch zeigt diese Zusammenstellung die enorme Produk-
tionsentwicklung am Erzberg.
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Zeitraum 300-1600 | 1601-1880 | 1881-1940 | 1941-1969 | 1970-1972
Anzahl

o Tahre 1.300 279 59 28 2
Produktion

(in ) 1,000.000 | 14,693.000 | 64,515.430 | 71484.170 | 10,880.000
Produktion 769 52.663 1,093.482 | 2,553.006 | 5,440.000
pro Jahr (in t)

Tab. 2: Berechnungen aus der geschitzten Erzforderung am Erzberg (THALMANN 1973,
eigener Entwurf)

Auf Jahresbasis quantifizierbare Daten finden sich wiederum in alten Wirtschafts-
biichern, beispielsweise in jenen der Innerberger Hauptgewerkschaft, die im Jahr
1625 aus der durch die Regierung angeordnete Fusion der drei Glieder des Eisenwe-
sens, der Innerberger Radmeister (Roheisengewinnung), der von diesen belieferten
Hammermeister (Weiterverarbeitung) sowie der Steyrer Eisenhindler oder , Verleger®
(Verkauf, Finanzierung)“ (KLemm 2011, S. 19) hervorging. Mit dem Zusammenschluss
der Radmeister, der Hammermeister und der Steyrer Eisenverleger entstand eine
Produktions- und Absatzgemeinschaft (ILLMaAIER 1992), die den groBten Betrieb in
Osterreich und gleichzeitig eines der groBten Bergbauunternehmen der damaligen
Welt darstellte (ILLMalErR 1992; KLEmm 2011). In Abbildung 3 ist die Entwicklung
der Eisenproduktion der Innerberger Hauptgewerkschaft seit ihrer Griindung bis zum
Jahr 1783 zu sehen. Die Werte nach SANDGRUBER (1971) sind in q angegeben (1 q =
1 ,,Pfundzentner” = 56 kg) (OppL 1992; SANDGRUBER 1971).
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Abb. 3: Graphische Darstellung der Innerberger Eisenproduktion zwischen 1626 und
1783 (SaNDGRUBER 1971, eigener Entwurf)

Neben der produzierten Menge an Roheisen wurden seitens der eisenverarbeiten-
den Betriebe auch Regien aufgezeichnet, wie etwa jene Mittel, die zum Erwerb von
Holzkohle ausgegeben wurden. So geht beispielsweise aus der Zusammenstellung der
wochentlichen Ausgaben eines Innerberger Schmelzwerkes aus dem Jahr 1599 dessen
wochentlicher Bedarf an Holzkohle hervor, der mit 480 Radmeisterfassl (1 Innerberger
Fall = 0,307 m3) beziffert wird (PIRCHEGGER et al. 1939).
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In PIRCHEGGER et al. (1939) findet sich ebenfalls ein Hinweis auf den jdhrlichen
Holzkohlenbedarf der gesamten Montanindustrie von Innerberg. Der geschitzte
Holzkohlenbedarf ist fiir die Jahre 1625, 1649 und 1713 mit 300.000 Innerberger Fal3
Kohle fiir die Rostanlagen, die zehn Schmelzoéfen, einen Hammer und zwei Schmie-
den in Innerberg angegeben. Das produzierte Eisen der zehn Schmelzofen versorgte
wiederum 60 Hammer, deren jahrlicher Holzkohlenbedarf mit 280.000 Innerberger
Fal} beziffert wurde (PIRCHEGGER et al. 1939).

ILLMAIER (1992) versuchte den jahrlichen Holzkohlenbedarf der gesamten steiri-
schen Eisenindustrie zu erfassen und berechnete fiir das Jahr 1857 einen Bedarf von
1,1 Mio. m3, was bei einer forstgerechten Nutzung einer Waldfldche von rund 300.000
Hektar entsprechen wiirde (ILLMAIER 1992).

4.5 Palynologische Untersuchungen von Moorprofilen

Eine weitere Methode, die auf die historische Waldnutzung schlieBen lisst, ist die
Pollenanalyse. Durch Siedlungsaktivititen, Ackerbau und Viehweide reduziert sich
die Waldfldche, was eine Verringerung des Niederschlags von Baumpollen sowie eine
gleichzeitige Erhohung des Gras- und Kréuterpollenanteils zur Folge hat (DRESCHER-
ScHNEIDER 2003). So wird z.B. ,,das hdufigere Auftreten des Adlerfarnes ... einerseits
als Hinweis auf Waldweide ..., andererseits als Zeichen fiir Brandrodung ... gewertet™
(DRrRESCHER-SCHNEIDER 2003, S. 187).

»Die Region um Eisenerz diirfte eine der wenigen Gelegenheiten in den 6stlichen
Ostalpen sein, wo in einem {iber Jahrtausende besiedelten, aber rdumlich abgegrenz-
ten Gebiet hervorragende Ablagerungen fiir vegetations- und siedlungsgeschichtliche
Studien zur Verfiigung stehen.* (DRESCHER-SCHNEIDER 2003, S. 191) Einige pollenana-
lytische Untersuchungsergebnisse liegen auch bereits vor, zum Beispiel vom Moor
am Neuburgsattel (MARSHALL 1994), vom Profil Griesangermoor (KraL 1982), vom
Oberen Moor auf der Sulzkaralm (DRESCHER-SCHNEIDER 2007) und vom Leopoldsteiner
See (DRESCHER-SCHNEIDER 2003).

5 Geomorphologische Folgewirkungen von Eingriffen
in die Walddecke

Die Verdnderung der Vegetationsdecke im Zuge der iiber die Jahrhunderte stetig
gestiegenen Holzkohlenproduktion hatte umfassende Auswirkungen auf die hydrolo-
gischen Verhiltnisse an den Standorten. Durch den Wegfall des schiitzenden Baum-
bestandes verstirkten sich Oberfldchenabfluss und Erosionsprozesse an den genutzten
Héngen. Als besonders kritisch sind dabei die Auswirkungen der Brandwirtschaft und
des Kahlschlagbetriebes zu sehen. Phasen der Erosionsberuhigung ergaben sich erst
wieder durch eine Regeneration der Waldbesténde. Im Holzliefergebiet des Steirischen
Erzbergs ist somit eine massive mittelalterliche Sedimentmobilisierung zu erwarten, die
aber bislang von der osterreichischen Geomorphologie noch nicht untersucht wurde.
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5.1 Thematisierung von geomorphologischen Folgewirkungen
in der ilteren Literatur iiber die Erzbergwilder

Grundsitzlich reichen Eintrdge mit dieser Thematik nicht weit zuriick, denn ,,an
eine Erhaltung des Waldes als Landschaftselement dachte man (damals weitgehend)
nicht. Die zahlreichen Muren und Hochwiisser, die nach schweren Gewittern katas-
trophenartige Ausmafle annahmen, brachte man ... mit der Entwaldung noch nicht in
Verbindung. Man fiirchtete nur die Holznot, aber nicht die Verkahlung der Héange und
ihre Folgen.” (NATHER 1964, S. 182f.) Am wichtigsten war es die Eisenproduktion
aufrechtzuerhalten. Das Bewusstsein eines Zusammenhangs zwischen Entwaldung
und stirkeren sowie hdaufigeren Naturkatastrophen war damals noch nicht vorhanden.
Naturkatastrophen wurden in ohnméchtiger Abhingigkeit allen irdischen Lebens von
hoheren Miachten hingenommen (Ronr 2007).

Uber die Hochwiilder und deren Bewirtschaftung schreibt HLuek (1844, S. 5) bei-
spielsweise, dass diese schlagweise gidnzlich kahl abgetrieben und ,,der unmittelbaren
Atmosphire® ausgesetzt wurden. Durch mangelhafte Vorsorge blieb der natiirliche
Anflug auf diesen Fldchen iiber Jahrzehnte aus. ,,... wegen der Verwilderung der kahlen
(Schldge wurde) ... den Winden die Thore in die (benachbarten) Wilder gedffnet, und
auf diese Weise jener traurige Zustand herbeigefiihrt, welchen wir so hédufig in den
Waiildern der Alpenlidnder wahrnehmen®. Weiters wurde ,,... die Erde bei groflerer Ele-
vation abgeschwemmt, und kahle Felsen zu Tage gefordert, bei welchen Jahrhunderte
erfordert werden, bis durch den Verwitterungsprozess die Bedingungen einer neuen
Vegetation herbeigefiihrt werden.” (HLUBEK 1844, S. 5) Als Beispielsfall werden von
HruBek (1844) die Wilder in der Umgebung der Kleinalpe (heute Gleinalpe) genannt,
wo die geschilderten Folgen des Kahlschlags ,,in ihrem ganzen Umfange* ersichtlich
seien (HLUBEK 1844, S. 6). Fiir die Wilder rund um die Kleinalpe 1860 beschreibt
er, dass der ,,... Mangel an Sorgfalt fiir die Wiederaufforstung der kahlen Schldge die
atmosphirischen Niederschldge die Erde von den Bergen ... abschwemmen ldsst
(HruBek 1844; HLuBEk 1846, S. 161).

Auch ILLMAIER (1992) beschreibt eine Nutzungsauswirkung. Im Jahr 1404 kam es
in den Télern rund um den Erzberg zu einem gewaltigen Hochwasserereignis, welches
,»-.. nicht zuletzt auf die groBen Uberschligerungen zuriickzufiihren ...“ sei (ILLMAIER
1992, S. 137).

5.2 Generelle Auswirkungen der Brandwirtschaft

Waldbrinde verursachen grundlegende Verdnderungen der Bodenoberfliche sowie
der geomorphologischen Aktivitit. Es konnen Verwitterungserscheinungen direkt am
anstehenden Gestein hervorgerufen werden. Zusitzlich werden die bodennahe Vegetation
sowie die Streuauflage entfernt. Doch auch die einzelnen Bodenhorizonte konnen bei
ausreichend hoher und langer Hitzeeinwirkung in Mitleidenschaft gezogen werden,
was eine stark verminderte Infiltrationsrate zur Folge hat. Der daraus resultierende
oberfldchliche Abfluss, der in verbrannten Wéldern iiblich ist, kann erstens die leicht
mobilisierbaren Brandriickstdnde und zweitens die verbrannten Bodenschichten an-
greifen und erodieren (LoaIlciGa et al. 2001; SHAKESBY & DoERR 2006, u.a.).
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Nach dem Brand herrscht eine erhohte geomorphologische Aktivitit, vor allem
durch die stark ansteigende Wassererosion (DIECkMANN et al. 1992; INBAR et al. 1998,
u.a.). Eine erhohte Erosionsrate tritt direkt nach dem Brandereignis ein und dauert, je
nachdem wie lang die Vegetationsdecke zur Regeneration benétigt, bis zu zwei Jahre
(SHAKESBY & DOERR 2006). Aber auch seichtgriindige Rutschungen kénnen durch einen
Waldbrand ausgelost werden, insbesondere wenn die vormals stabilisierend wirkenden
Wurzelsysteme der Baume und Strducher absterben (GrRAY & MEGAHAN 1981; MEYER
& PIErcCE 2003, u.a.).

Soto et al. (1995) erforschten die Auswirkungen der Brandwirtschaft auf Boden und
Erosion, indem sie drei Versuchsfldchen anlegten, wovon eine urspriinglich belassen
wurde und zwei mit den {iblichen Methoden der Brandwirtschaft bearbeitet wurden.
Nach Schldgern und Verbrennen wurde auf den beiden Brandwirtschaftsflichen das
gingige Brandkorn Roggen gepflanzt. Bei einem Gesamtniederschlag von 1.636 mm
im Versuchszeitraum von neun Monaten betrug der oberfldchliche Abfluss der Brand-
flichen 142 mm und 181 mm, jene der urspriinglichen Fliche 46 mm. Die gesamte
Erosion iiber die beobachteten neun Monate belief sich bei der belassenen Fldche auf
1,4 Tonnen pro Hektar. Bei den beiden Brandflidchen stieg die Erosion auf 45,7 bzw.
57,2 Tonnen pro Hektar an (Soto et al. 1995).

In der Steiermark ist Brandwirtschaft, d.h. das Abbrennen von geschlagenen Wéldern
und die darauf folgende ein- bis zweijdhrige Aussaat von Getreide aus den Bezirken
Bruck an der Mur, Graz, Voitsberg, Weiz, Hartberg, Deutschlandsberg, Leoben und
Judenburg iiberliefert. Brandgrundstiicke waren im alten Kataster mit einer eigenen
Kulturgattung ,,Brinde® versehen, deren Gesamtfliche 87.297 Hektar betrug. Mit
Einfiihrung des reambulierten Katasters wurden die Bréinde je nach damaliger Besto-
ckung als Hutweiden oder Wilder ausgewiesen (HAFNER 1979).

5.3 Generelle Auswirkungen des Kahlschlagbetriebs

Oberflichlicher Abfluss bestimmt die fluviale Abtragung eines Hanges, die Grund-
wassersituation wiederum beeinflusst die Hangstabilitit. Daher hat jede waldnut-
zungsbedingte Verdnderung der hydrologischen Verhiltnisse Auswirkungen auf die
geomorphologischen Prozesse. Kahlschldge und das Anlegen von Forststra3en erhdhen
die Wassermengen, die direkt auf den Boden auftreffen, was zur Intensivierung der
Erosions- und Rutschungsprozesse fiihrt (SLAyMAKER 2000; WoLTER et al. 2010, u.a.).

Die Auswirkungen von Waldnutzung auf geomorphologische Prozesse wurden
besonders in British Columbia, Kanada, untersucht, wo industrieller Grokahlschlag
ohne Maflnahmen der Wiederaufforstung bis ins spéte 20. Jh. hinein praktiziert wurde.
Durchschnittswerte ergaben eine um das Zehnfache angestiegene Sedimentaustragsrate
durch das Einsetzen der Nutzung der Wilder. Auerdem werden die Abflussmengen
sowie das zeitliche Auftreten und die Hohe von Uberflutungen beeinflusst, indem sich
Magnitude und Frequenz von Hochwasserereignissen erhdhen (SLaAyMAKER 2000).

Die Untersuchungen zu den Auswirkungen der Waldwirtschaft auf Hanginstabi-
litditen von GUTHERIE (2002) ergaben nach der Analyse von 363 Rutschungen in drei
Einzugsgebieten auf Vancouver Island einen bis zu 24-fachen Anstieg der Rutschungen
auf den genutzten Hingen (GuTtHERIE 2002). Eine andere Studie, die sich mit 1.004
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Rutschungen ebenfalls auf Vancouver Island befasste, ergab eine neunfach hohere
Rutschungsfrequenz auf den genutzten Hidngen gegeniiber ungestorten Gebieten.
AuBlerdem traten an den abgeforsteten Hdngen auch Rutschungen auf, die unter
ungestorten Bedingungen aufgrund ihrer zu geringen Hangneigung nicht ausgelost
worden wiren (Jakos 2000).

WoLrkr et al. (2010) bestitigten mit ihrer Untersuchung, dass bei genutzten Hiangen
geringere Hangneigungen geniigen, um Rutschungen auszuldsen. Zudem berechne-
ten auch sie eine neunfach hohere Auftrittsrate und eine 3,1-fach vergroBerte von
Rutschungen betroffene Fliche an kahlgeschlagenen Hingen gegeniiber ungestorten
Héngen (WoLTER et al. 2010).

Wie stark die Kahlschlagwirtschaft im Erzberggebiet verbreitet war, verdeutlicht
eine Aufstellung der Staatswilder aus dem Jahr 1884. Demnach wurden von den
34.378 Hektar obersteirischen Waldes, der sich damals in Staatsbesitz befand, 26.408
Hektar als Kahlschldge betrieben, das sind beinahe 77%. Etwa 13% standen unter
normalem Plenterbetrieb und die restlichen rund 10% im Plenterbetrieb als Schutz-
wald (HAFNER 1979).

5.4 Folgewirkungen der Regeneration von genutzten Waldungen

Die Auswirkungen von Aufforstungen und natiirlicher Wiederbewaldung von
Einzugsgebieten auf die Erosion und den Sedimentaustrag wurden beispielsweise im
oberen Teil des Drome-Flusses in Siidfrankreich untersucht. Im Jahr 1835 waren rund
17% des Einzugsgebietes bewaldet. Nach der Aufgabe zahlreicher landwirtschaftlich
und forstwirtschaftlich genutzter Fldchen zu Beginn des 20. Jhs. waren im Jahr 1928
bereits 33% und im Jahr 1954 36% mit Wildern bedeckt. Nach einem starken Riickgang
der Beweidung stieg die Waldfldche im Untersuchungsgebiet auf 54% im Jahr 1970
und auf 55% im Jahr 1988. In den Sedimentationsgebieten zeigte sich ein deutlicher
Riickgang der Sedimentationsraten seit dem Jahr 1835. AuBlerdem verringerten sich
der gesamte durchschnittliche Abfluss des Drome-Flusses sowie das durchschnittliche
Volumen von Uberflutungen (PIEGAY et al. 2004).

ScumitT et al. (2003) stellten fiir ein kleines Einzugsgebiet in Nordbayern eine
Zunahme der Erosion durch Abholzungen seit dem Mittelalter fest, auf welche eben-
falls eine Abnahme des Sedimentaustrages seit der Mitte des 19. Jhs. folgte. Der
Riickgang wird mit der damals einsetzenden Wiederbewaldung, nicht zuletzt wegen
der Aufgabe von degradierten landwirtschaftlichen Fldchen, erklédrt. Gegenwirtig ist
die Erosionsrate in diesem Gebiet durch die beinahe ginzlich geschlossene Walddecke
sehr gering (ScHmITT et al. 2003).

Eine Quantifizierung der Auswirkungen einer Aufforstung fiihrten ZHENG et al.
(2008) auf Versuchsflichen durch. Aufgeforstete Flachen wiesen dabei innerhalb von
vier Jahren einen Riickgang des Oberflachenabflusses um 63,0 bis 88,1% sowie einen
Riickgang der Bodenerosion um 75,5 bis 97,1% gegeniiber den nicht aufgeforsteten
Flachen auf (ZHENG et al. 2008).

Die Waldungen im Einzugsgebiet der historischen Holzkohlenproduktion rund um
den Erzberg wurden speziell mit dem Einsetzen des GroBkahlschlagumtriebes seit dem
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13.Jh.in einem wiederkehrenden Zyklus von Abholzung und natiirlicher Regeneration
gefiihrt. Die Dauer der Regenerationsphasen hing dabei stark von der Beschiittungs-
zeit ab, die die jeweiligen Standorte fiir die neuerliche Bildung eines Waldbestandes
benotigten. Diese wiederum wurde durch eine auf den Kahlschlag folgende Nutzung
verldngert. ,,Die ausgedehnten Kahlschldge der grof3en Forste werden, kaum gerdumt,
der Weide gedffnet; noch nie ist ein obersteirischer Holzschlag in Hege gelegt wor-
den.” (WEsSELY 1853b, S. 55) Der Druck durch das Weidevieh hemmte den natiirlichen
Anflug und verhinderte ein Aufkommen des Waldes iiber Jahre bis Jahrzehnte (HAFNER
1979; WEsSSELY 1853a; WESSELY 1853b).

5.5 Gebietsspezifische Befunde aus Bodenaufschliissen und Bohrungen

Durch die intensive Nutzung der obersteirischen Wilder fiir die Holzkohlenpro-
duktion erhohten sich die Erosionsraten an den genutzten Hiéngen sowie die Sedi-
mentationsraten in den Akkumulationsbereichen, am Hangful3, in Mulden, in Au- und
Talbereichen, an Talausgiingen usw. In den abgelagerten Schichten der entsprechenden
Sedimentspeicher miissen die Folgen der Nutzungsaktivititen sichtbar werden. Mit
der Anlage von Bodenaufschliissen und Bohrléchern an geeigneten Positionen inner-
halb der Ablagerungsbereiche erhilt man ein tiefer gehendes Verstdndnis iiber die
Nutzungsgeschichte des dahinter liegenden Einzugsgebietes.

Als Beispiel soll ein urspriinglich von Nicola Rampazzo (Institut fiir Bodenforschung,
Universitit fiir Bodenkultur, Wien) dokumentierter Bodenaufschluss dienen, dessen
Existenz und Position den Autoren freundlicherweise miindlich mitgeteilt wurde. Der
Aufschluss, der sich auf einem Ablagerungsbereich am Ausgang eines kleinen Ein-
zugsgebietes im Jassinggraben nordwestlich von Trago8 befindet, ist in Abbildung 4 zu
sehen. In der Karte links wurde der Standort des Bodenprofils im nordlichen Bereich
des gut zu erkennenden Schwemmfédchers mit einem Kreis markiert. Das dahinter
liegende Einzugsgebiet wurde innerhalb der oberirdischen Wasserscheide grau mar-
kiert. Das Gebiet des Kartenausschnitts befindet sich in einer Entfernung von etwa
zehn Kilometern Luftlinie 6stlich des Erzberges. In der Photographie rechts sind die
Horizontmichtigkeiten des carbonathaltigen Schwemmbodens angegeben.

Sofort ins Auge fillt der midchtige Kohlenhorizont (Cul in Abb. 4), dessen Herkunft
nicht eindeutig geklért ist. Grundsétzlich kann sich die Kohlenschicht aus einge-
schwemmten Riickstinden historischer Kohlplitze im Einzugsgebiet zusammensetzen,
was eventuell nur auf den obersten Teil der Schicht zutrifft, der mit Sediment durchsetzt
zu sein scheint. Beim unteren Bereich spricht die auerordentliche Michtigkeit und
Einheitlichkeit des Kohlenhorizonts dafiir, dass das Bodenprofil am Standort einer
alten Verkohlungsstitte angelegt wurde. Aus montanwirtschaftlicher und geomor-
phologischer Sicht wire beides durchaus moglich. Dies konnte der Fall sein, wenn
zunichst die vom Tal aus leicht zu erreichenden Wilder des Schwemmféchers verkohlt
wurden und man spéter mit den Kohlenmeilern in hohere Lagen des Einzugsgebietes
nachriickte. Auerdem sind die dariiber liegenden Sedimentschichten gut zu erkennen,
welche die Kohlenschichten spiter tiberlagerten.
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Abb. 4: Links: Standort des Bodenprofils (GIS-Steiermark). Rechts: Photographie des
Bodenprofils (eigene Aufnahme)

6 Conclusio

Die Nutzung der obersteirischen Wilder war iiber Jahrhunderte hinweg duflerst in-
tensiv. Besonders ab der Mitte des 13. Jhs. stieg mit der Eisenproduktion der Bedarf an
Holzkohle sprunghaft an und wuchs seither immer weiter. Gro3kahlschlidge bestimmten
als dominierende Rodungsart das Landschaftsbild und standen in enger Verbindung mit
der Errichtung von Bringungsanlagen. Mit den Erbauungsdaten dieser Anlagen ist es
moglich einen Zeitpunkt zu fixieren, ab dem die intensive bzw. die erstmalige Nutzung
von einzelnen Einzugsgebieten einsetzte. Die Daten der Waldbeschreibungen, die von
den Landesfiirsten als prospektives Instrument zur Erhebung der Versorgungslage ein-
gesetzt wurden, konnen zur lokalen Rekonstruktion des Waldbestandes herangezogen
werden. Eine grobe Abschidtzung des Zustandes der Vegetationsdecke auf regionaler
Ebene wird mit der Auswertung der Eisenproduktionsmengen am Erzberg und den
verbrauchten Holzkohlenmengen sowie mit palynologischen Untersuchungen erreicht.

Traditionelle Nutzungsformen wie Brandwirtschaft und Grofkahlschlige, die in
den obersteirischen Wildern jahrhundertelang praktiziert wurden, trugen erheblich zur
Sedimentmobilisierung an den genutzten Hidngen bei. Dieser Prozess verlangsamte sich
nach einer Nutzungsaufgabe, bei der sich der Waldbestand erholen konnte. Durch das
Anlegen und Auswerten von Bodenprofilen und Bohrlochern auf Sedimentspeichern,
etwa bei Talausgidngen, konnen die Nutzungsgeschichte und deren Auswirkungen auf
Erosion und Sedimentation im dahinter liegenden Einzugsgebiet rekonstruiert werden.
Die Folgen der Waldverwiistungen, die anthropogen induzierte Hangdenudation im
Erzberggebiet, werden so quantifizierbar.
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Die umfassenden Eingriffe in die Vegetationsdecke sowie der gleichzeitig durch
historische Daten iiber mehrere hundert Jahre in die Vergangenheit lokal rekonstru-
ierbare Waldzustand pridestinieren das Erzberggebiet geradezu fiir ein breites Band
an Fragestellungen moderner geomorphologischer Forschungsfelder. Einzelne kleine
Einzugsgebiete konnten in zukiinftigen Untersuchungen modellhaften Charakter fiir
die Erstellung von Sedimentbilanzen oder die Quantifizierung von anthropogen aus-
gelosten Erosionsprozessen gewinnen.
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