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Vorwort

Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Rahmen einer Staatsexamensarbeit fiir
das Lehramt an Gymnasien am Institut fiir Spezielle Botanik der Universitéit Mainz
durchgefiihrt. Sie gehen auf eine Anregung von Herrn Dr. W. Licht zuriick, der das
hier behandelte Gebiet seit Jahrzehnten kennt, die Vegetation der Tobel einer syste-
matischen Durchforschung anempfohlen und die Untersuchungen im einzelnen betreut
hat. Ich verdanke ihm eine Rethe wertvoller lokaler Hinweise sowie wichtige Diskus-
sionsbeitrage bei der Auswertung der im Geliande erhobenen Daten. Aber auch allen
anderen sei gedankt, die durch materielle und geistige Hilfe dem Zustandekommen
dieser Arbeit forderlich waren:

- Bemhard Mittermeier (Burghausen) fiir aktuelle Klimadaten und zahlreiche Tips,

- Herm Dipl. Ing. Mitterbacher von der Castell-Castell'schen Forstverwaltung in
Hochburg (Oberésterreich) fiir die Uberlassung von Forstkarten und der Erlaubnis
zu vegetationskundichen Untersuchungen

- der Stadt Burghausen fiir die Zurverfiigungstellung einer Unterkunft,

- Herm Dipl. Ing. Wolfgang Berger (Umweltingenieur der Stadt Burghausen),

- den Diplomandinnen der AG Vegetationskunde der Uni Mainz fiir informative
Gespriche und Diskussionen,

- Herm Oberrat Dipl. Ing. Holbling vom Vermessungsamt Braunauw/Inn fiir die
Uberlassung von Kartenmaterial,

- den Biologielehrern des Kurfiirst-Maximilian Gymnasiums Burghausen fiir die
Erméglichung von Laborarbeiten,

- der Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege in Laufen/Salzach fiir die
spontane Zurverfiigungstellung eines Mehrkanal-TemperaturmeBgerites,

- nicht zuletzt der Schrifileitung der "Beitrage" fiir ihre prompte Bereitschaft, das
Manuskript zum Druck anzunehmen

und ganz besonders meinen Eltern fir die Erméglichung und die immer versténdnis-

volle Begleitung meines Studiums.

1 Einleitung und Zielsetzung

Die Salzach hat mit threm Durchbruch durch eiszeitliche Aufschiittungen kurz vor ih-
rer Miindung in den Inn einen eindrucksvollen Cafion geschaffen, dessen Hinge
("Leiten") und Seitentiilchen, im nachfolgenden Tobel genannt, eine hohe Vielfalt und
Dichte natiirlicher und naturnaher Struktur- und Biotoptypen aufweisen. Diese resultie-
ren aus dem Zusammenwirken verschiedener naturriumlich wirksamer Faktoren und
lassen sich durch ihre Artenkombination und pflanzensoziologische Einordnung zu ei-
nem naturraumspezifischen Biotoptypenspektrum zusammenschlieBen. Vorkommen
und Verteilungsmuster der Biotope und der darauf anzutreffenden Waldgesellschaften
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richten sich dabei nach standértlichen Faktoren wie Geologie, Morphologie oder
Klima, sowie nach der jeweiligen Nutzungsstruktur. (KAULE et.al. 1979)

In der naturnahen, standortspezifischen Ausbildung sind diese Waldbestinde den ex-
tremen Verhaltnissen dkologisch wie physiologisch in sehr guter Art und Weise ange-
paBt. Dies gilt sowohl fiir trockene, strahlungsexponierte Standorte, als auch fiir die
erosionsaktiven, feucht-nassen Schluchten, deren Steilhdnge durch Wald ein Maximum
an Stabilisierung erfahren und gleichzeitig als naturnahe Restflichen im landwirt-
schaftlichen Nutzungsgefiige fungieren.

Auf diesen sogenannten Sonderstandorten werden die azonalen SchluBgesellschaften
durch einen oder wenige hervorragende Faktoren geprigt. Diese bewirken meistens,
daB der jeweilige Standort ohne seine zugehorige SchluBgesellschaft sehr storanfillig
wiére.

Fir die land- oder forstwirtschaftliche Nutzung waren derartige Standorte schon im-
mer uninteressant, demzufolge sich hier im Gegensatz zu den "Normalstandorten” na-
turnahe Vegetationstypen erhalten konnten, die weitgehend der Klimaxgesellschaft
entsprechen. Eine aktuelle Gefahrdung dieser Bestinde sollte somit nicht vorliegen;
jedoch zeigt auch hier der stindig wachsende Trend, solche wirtschaftlich véllig unin-
teressanten Flichen zum Verfiillen mit Abraum zu verwenden, eine standig wachsende
Gefahrdung an.

Geht man nun davon aus, daB Biotopwilder im gesamten Nutzungsgefiige des land-
und forstwirtschaftlichen Nutzungssystems stehen, so muB ein effektiver Natur- und
Umweltschutz darauf hinarbeiten, daB diese Kontaktbereiche zwischen Biotopwald
und Nutzflichen gezielt ausgebaut bzw. erhalten werden.

Ziel der Arbeit war die Erfassung der typischen Waldgesellschaften, vor allem auf
den erwarteten Sonderstandorten, und eine Charakterisierung threr Beziehung zum
abiotischen Standort, sowie die Erstellung einer méglichst vollstindigen Artenliste der
GefaBpflanzen. Parallel dazu wurden Temperatursummenmessungen mit der
“Zuckerinversionsmethode" durchgefiihrt, die die Tobel hinsichtlich ihrer warmekli-
matischen Verhiltnisse naher charakterisieren sollen.

2 Das Untersuchungsgebiet
2.1 Geographische Lage und naturriumliche Charakterisierung

Das Untersuchungsgebiet ist im westlichsten Teil des Bezirks Braunau am Inn
(Oberasterreich) gelegen und bildet mit der Salzach die Grenze zu Oberbayemn. Es um-
faBt die bewaldeten Hinge einschlieBlich der zur Salzach hinfiihrenden Seitentobel und
erstreckt sich vom Beginn des nacheiszeitlichen Durchbruchtales bei St. Radegund
(FluBkilometer 23) bis nach Aufhausen (FluBkilometer 9), nérdlich von Ach gegeniiber
Burghausen (Karte 1).
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Karte 1: Lage des Untersuchungsgebietes aus der ausgewihlten Standorte (WEN = Weng, DUT =
Duttendorf, ACH, WHS = Wanghausen, HB = Heilbriinnl, WA = Werfenau, RDG = Radegund.
Ausschnitt aus der TK 1:50.000, Blatt L 7942 Burghausen
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Im Untersuchungsraum treffen drei naturraumliche Haupteinheiten aufeinander:

Das Salzach-Hiigelland entspricht jenem Gebiet, das in der Wiirmeiszeit von den
Eismassen des Salzachvorlandgletschers bedeckt war und heute von den im Land-
schafisbild deutlich in Erscheinung tretenden Jung- Endmorinenwillen umschlossen
wird. Diese erstrecken sich in west-stlicher Richtung und bilden bei St. Radegund
und im Oberen Weilharter Forst mit einer Hohe von ca. 500 m die nérdliche Grenze
der Warmvergletscherung und gleichzeitig die Sudgrenze des Untersuchungsgebietes.
Hier wird auch das nérdlich sich anschlieBende Durchbruchstal erreicht. Die etwa 120
m steil zum FluB (370 m @.NN) abfallenden Talhidnge weisen sehr unruhige, durch
Rutschungen verursachte Formen auf. Zahlreiche Quellaustritte zeigen die Oberkante
des Tertiirsockels bei etwa 450 m an.

An die Durchbruchstrecke der Salzach durch den Jungmorinenkranz schlieBt sich mit
der Alzplatte iibergangslos der Einschnitt in das nordlich vorgelagerte Altmoranenge-
biet an. Der siidlichste Teil der Einheit besitzt noch schluchtartigen Charakter; die
steilen Talwinde treten unvermittelt bis an den FluBlauf heran. Erst bet Werfenau-
Raitenhaslach 6ffnet sich das Tal auf etwa 1 km Breite und weist nun einen mehrfach
getreppten Boden auf. Auch in diesem Abschnitt hat sich der FluB weit in den Tertiir-
sockel eingetieft (WEICHART 1979). Die sich ¢stlich an das Salzachtal anschlieBende
Hochfliche ragt als Siedlungs- und Ackerbauinsel aus der groBen geschlossenen Fli-
che des Weilhartforstes heraus. Hier haben sich riBeiszeitliche Ablagerungen des
Salzachgletschers erhalten. Mit Héhen von etwa 470 m erheben sich zwei RiB- End-
morinenwille nur wenige Meter iber die von Randkerben und Dellen gegliederte
Hochterrassenflache.

Das untere Inntal schlieft sich nordlich an die Alzplatte an und beriihrt das Untersu-
chungsgebiet nur noch wenig. Die Hiinge weichen vom FluB zuriick; die Hochfliche ist
nun durch Niederterrassenschotter charakterisiert und senkt sich zum Inntal hin ab.

2.2 Klima

Im Bereich des Alpenvorlandes gehort das untere Salzachtal zu den warmebegiinstig-
ten Raumen und kann nach MITTERMEIER (1993, miindl.) in die Temperaturzone mit
iiber 8,5°C durchschnittlicher Jahrestemperatur eingeordnet werden. Damit setzt es
sich deutlich von den umgebenden Hochflichen mit einem Mittel von 7,6°C ab und ist
in dieser Hinsicht z.B. schon mit den wirmebegiinstigten Gebieten des mittleren
Neckarraumes vergleichbar. Die Wintermonate sind mit -1°C bis -2°C relativ mild; im
Sommer werden immerhin Durchschnittstemperaturen zwischen 17 °C und 18°C er-
reicht.
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Die Vegetationsperiode mit einem Tagesmittel > 10°C beginnt im Salzachtal vor dem
ersten Mai und dauert 150 Tage; der Beginn des Vollfriihlings mit der Apfelbliite liegt
Ende April und "kennzeichnet es so endgiltig als Frithlingseinzugspforte mit verlin-
gerter Vegetationsperiode" (SCHRAG 1985, S.5).

Das Untersuchungsgebiet ist durch hohe Niederschlige bei Nordweststrémungen
(Alpenstau) und durch Fohn bei Siidwestlagen, der hier allerdings im Vergleich zu den
weiter westlich gelegenen Gebieten nur in abgeschwichter Form auftritt, gekennzeich-
net. Die jahrliche Niederschlagsmenge betrigt um 950mm mit einem deutlichen Ma-
ximum in den Sommermonaten Juni, Juli und August. Nach MITTERMEIER (1993,
miindl.) miissen diese Werte jedoch inzwischen deutlich nach oben korrigiert werden
(Mittel 1987-1992: 1054 mm).

Tab. 1. Mittlere monatliche Temperaturen und Niederschlage von 1931 bis 1981 (MeBstation Burg-
hausen, nach MOSCHLE 1986).

Monat [Jan {Feb |Mirz|Apr |Mai [Juni |Juli |Aug [Sept [Okt |Nov |Dez

T[°C]| -2 | -1 3 § [ 13| 16 18] 17| 13 8 3 -1

N[mm]| 56 | 57 | 57 | 67 | 95 [ 123 | 127 | 109 | 76 | 62 | 63 | 56

Lokalklimatisch bedeutsam ist die erhohte Luftfeuchtigkeit im Talraum, die sich durch
die Lage quer zu den Hauptwindrichtungen noch erhéht.

Tab. 2. Verteilung der Windrichtung 1972-1981 (Deutscher Wetterdienst, Station Trostberg, nach
SCHRAG, 1985).

Richtung N NE |E SE S SW_ W NW_ |Calmen

Anteil [%] {8,0 10,3 (12,2 |73 1,8 ]214 16,0 |10,2 (28

Die Anzahl der Tage mit Nebel zur Mittagszeit betrigt nach MITTERMEIER (1993,
miindl.) um 15; sie liegen jedoch Giberwiegend auBerhalb der Vegetationsperiode (vor
allem im Oktober, November).

Aufgrund der Verteilung der Windrichtungen, einer Jahresschwankung der Lufttempe-
ratur von ca. 19°K und des sommerlichen Niederschlagsmaximums 148t sich das Klima
dem mitteleuropiischen Typ des kontinentalen Ubergangsklimas zuordnen.
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Abb.1. Klimadiagramm von Burghausen (Mittel der Jahre 1931 bis
1981, MeBstation Burghausen, nach MOSCHLE 1986)

2.3 Geologie
Das Tertiir

Die heutigen Oberflichenformen des Alpenvorlandes werden fast ausschlieBlich durch
das Eiszeitalter geprigt. Den Untergrund bilden tertidire Schichten, die im nacheiszeit-
lichen Burghausener Durchbruchstal von der Salzach freigelegt wurden und bis ins
Mioziin (vor ca. 20 Mio. Jahren) zuriickreichen.

Zu dieser Zeit erstreckte sich nérdlich der sich im aufsteigen befindlichen Alpen ein
Seitenarm der Tethys, der vom Genfersee iber Wien bis zu den Karpaten reichte
(Stiiddeutsches Molassebecken). In diesem Molassebecken sammelte sich Abtragungs-
schutt der im Tertidr und Quartir herausgehobenen Alpen. An der Wende Oligo-
zin/Miozin kam die Absenkungsbewegung des Molassebeckens zum Stillstand und
ab dem oberen Mioziin begann der Riickzug des Meeres, bedingt durch eine groB-
raumige Hebung des Alpenvorlandes, was die allmihliche AussiiBung zur Folge hatte
(BAUMGARTNER & TICHY 1979). Nun lagerte sich eine teils marine, teils limnisch-
brackische Folge von tonig, feinsandigen, mergeligen Flachseesedimenten ab, die eine
Michtigkeit von einigen hundert Metern besitzen und in ihrer Gesamtheit als Schlier
bezeichnet werden.

Ihren Bildungsbedingungen entsprechend gliedert man sie in Untere Meeresmolasse
(UMM), Untere SiiBwasssermolasse (USM), Obere Meeresmolasse (OMM) und
Obere SiiBwassermolasse (OSM) (TIETZE 1990). AbschlieBende Sande zeigen eine
langsame Verlandung des Meeresbeckens an. Die Schlierschichten wurden spater von
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eiszeitlichen und postglazialen Schottem iberdeckt, treten aber lings des Salzach-
durchbruchs und seiner Seitentobel haufig als Quelthorizont hervor (PRESENHUBER in
MUHLBAUER & SONNTAG 1993) und sind deshalb von besonderer Bedeutung fiir die
Vegetationsverhaltnisse der Salzachleiten.

Seit dem Oberen Miozin bis zum Ende des Plioziins (vor 5 bis 1 Mio. Jahren) war
der ehemalige Ablagerungsraum aufgrund der fortdauernden Aufwiartsbewegung ein
Abtragungsraum. Dabei wurde ein Hiigelland geschaffen, in dem schon die Bahnen fiir
den ersten GletschervorstoB des anschlieBenden Pleistozins vorgezeichnet waren
(SCHRAG 1985).

Das Quartir

Das Quartir begann vor ca. 1,5 Mio. Jahren mit einer grundlegenden Klimaverschlech-
terung. Durch den Riickzug des Meeres begannen die Temperaturen zu sinken und
Eisstréme schoben sich aus den Alpen ins Vorland. Das Pleistoziin (Eiszeitalter) be-
gann, wobei die Eiszeiten immer wieder durch Zwischeneiszeiten (Interglaziale) mit
einem warmeren, dem unseren dhnlichen Klima, unterbrochen wurden (PRESENHUBER
in MUHLBAUER & SONNTAG 1993).

Die iltesten Ablagerungen der Giinz- bzw. der Mindeleiszeit vor 500.000 bzw.
400.000 Jahren wurden vom Salzachgletscher am weitesten ins Vorland abgelagert.
Sie wurden spiter zum groBen Teil abgetragen und eingeebnet, so daB heute nur noch
wenige Uberreste nordwestlich Burghausen, am Hechenberg (Giinzmorine und
"Mindelkappe") und am Eschlberg, vorhanden sind.

Im Gegensatz dazu stehen die Hinterlassenschaften der RiBeiszeit (vor ca. 150.000
Jahren), von denen nérdlich des Oberen Weilharter Forstes noch Mordnen und ausge-
dehnte Schotterflichen (Hochterrassen) erhalten sind. Sie tragen als Bildungen des
Rif-Wiirm-Interglazials oft michtige Lehm- und LoBauflagen, die aber in den folgen-
denen Glazialzeiten und Interglazialen der Wiirmperiode zum Teil wieder abgetragen
wurden und schlieBlich die weitldufigen Niederterrassen (Sanderschiittungen im Vor-
feld des Wiirmgletschers) mit ihren armen, fiir Ackerbau ungeeigneten Boden bildeten.

Landschaftlich handelt es sich hierbei um flachwelliges Altmoranengebiet. Weiteres
Kennzeichen dieser iltereiszeitlichen Ablagerungen ist ihre stellenweise starke Ver-
festigung zu Konglomeratbanken (Nagelfluh), die z.B. bei Ach zu einer auffallenden
Versteilung der Hochufer beigetragen hat.

Im weiter siidlich gelegenen Bereich der wiirmeiszeitlichen Jungmoranen haben sich
die kuppig-hiigeligen Formen besser erhalten.

Die Wiirmeiszeit (vor 75.000-12.000 Jahren) ist von allen Kaltzeiten am wenigsten
weit ins Vorland vorgestoBen. Vom Salzburger Stammbecken aus ergossen sich die
Eismassen des Salzachgletscher radial ins Vorland und schirften dabei die einzelnen
Zweigbecken aus. Darunter befand sich auch das fir das Untersuchungsgebiet wich-
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tige Tittmoninger Zweigbecken, das sich lings der Salzach erstreckte (BAUMGARTNER
& TICHY 1979).

Eine dreifach gegliederte Endmorinengirlande zieht sich, heute durch das Salzachtal
unterbrochen, nérdlich von St. Radegund in west- 6stlicher Richtung durch den Obe-
ren Weilharter Forst und markiert hier mit Hohen um 500 m den Héchststand der
wirmeiszeitlichen Vergletscherung. Die wiirmeiszeitlichen Schotter sind nur selten
verfestigt, und entbehren einer Lé8bedeckung.

Karte 2: Die geologischen Verhiltnisse (Ausschnitt aus , Der Salzachvorlandgletscher”, 1:100.000,
nach EBERS, WEINBERGER, DEL-NEGRO 1966).
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Mit dem Abschmelzen des Eises begann sich dann siidlich der Endmorinen ein See
aufzustauen, dessen Spiegel seinerzeit bei etwa 460 m iiber NN, also 90 m uber dem
Salzachgrund der Gegenwart lag. Solange der wiirmeiszeitliche Gletscher auf seinem
Hochststand verharrte, flossen seine starksten Schmelzwiasser anfangs weiter ostlich,
durch eine breite Bresche bei Hochburg, in den Unteren Weilhart ab. Hier wurden
auch die als Niederterrassen bezeichneten Schotterflachen aufgeschiittet, die im Unte-
ren Weilhart in einer breiten Zone an die Hochterrassenlandschafi unmittelbar an-
schlieBen. Je mehr aber das Eis hinter den Endmorinen abschmolz, desto mehr fiel
dem Tittmoninger Becken ein Ubergewicht zu. AuBerdem war an diesem Abschnitt,
namlich bei Nunreit und nordlich der Streusiedlung Schwabenlandl, der auBere Mori-
nenkranz um die 30 m niedniger als westlich davon bei Asten oder ostlich davon im
Weilhart. Die Schmelzwisser, die dahinter am Rand des schrumpfenden Gletscherku-
chens in heute trockenliegenden Talern zusammenliefen, eréffneten somit einer vorge-
gebenen Einsattelung den Weg nach draufen

A = Alluvium RM = PFubmorinc
w = Wirm-Grundmoranc R Sch = Ribscholicr
MW = Morinenwall der Wurmvercisung M Sch = Mindelschotier

Abb. 2, 3: Geologischer Aufbau der Salzachleiten, nach WEIs, F H. (1981)
Das Foto zeigt das Ende desTobels bei Weng Deutlich sichtbar an der dunklen Firbung ist die Lage
des Grundwasserleiters -Foto T WIrLAND (JUNI 1993)
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Spitestens hinter dem inneren Moranenkranz kam es dann aber zum Stau, bis ein
UberlaufabfluB die Entleerung des Tittmoninger Sees einleitete (PITTNER 1973). Auf-
grund des groBen Gefilles bis zur Innmiindung (anfangs 100 m, heute 18 m) konnte
sich die Salzach vor 18.000 Jahren wohl innerhalb weniger tausend Jahre in die locke-
ren Morénen und Schmelzwasserschiittungen einschneiden, bis der See zur Ginze aus-
geflosssen war (KOHL in DUNZENDORFER et al. 1980). Hiermit wurde auch eine neue
Erosionsrichtung vorgegeben, derzufolge die Durchbruchsstrecke nérdlich von Laufen
durch den AbfluB des mittlerweile durch weitere Riickverlegung der Eisrandlage an-
gestauten Laufener-Salzburger Sees ausgebildet werden konnte (MICHELER 1959).

2.4 Geomorphologie und Bodenverhiltnisse der Seitentobel

Bildung der Seitentobel

Wie schon dargestellt lag das Untersuchungsgebiet wihrend der Glazialzeiten des
Pleistozins im vergletscherten Bereich. Das heutige Relief des Untersuchungsgebietes
geht insofern auf pleistozin-periglaziale Formenbildung, insbesondere der flichenhaft
bewegten FlieBerden zuriick.

Hierzu gehoren auch die zahireichen kiirzeren und langeren Seitentdichen (Tobel), die
die Hochfliche an ihrer Grenze zum Durchbruchstal der Salzach zergliedern und ein
Untersuchungsobjekt dieser Arbeit sind. Sie lassen sich aufgrund ihrer Entstehungs-
bedingungen in zwei Gruppen untergliedern.

a) Die Tobel nérdlich der wiirmeiszeitlichen Endmoranen (Wanghausen, Ach, Dutten-
dorf und Weng) fithren bis auf dic niBeiszeitliche Hochterrasse zuriick und verlieren
sich dort als kleine Dellen im Gelinde.

Manche hiervon weisen eine kurze Ausdehnung auf, andere hingegen sind durch riick-
schreitende Erosion noch betrichtlich in dic Liange gewachsen (PITTNER 1973). Allen
gemeinsam ist jedoch cine nur zeitweilige Wasserfithrung, wobei diese tiberwiegend
im Unterlauf, nach dem Errcichen des Grundwasserleiters auftritt.

Ihre Bildung begann in der vorletzten Eiszeit und 1st auf die wasserundurchlassige
LoB- und Verwitterungslehmdecke der Hochterrasse zuriickzufithren, die die Nieder-
schldge und Schmelzwisser der kurzen eiszeitlichen Sommer durch oberflachlichen
AbfluB zur Erosion zwang (EBERS in EBERS, WEINBERGER, DEL-NEGRO 1966). Im
weiteren bewirkte nun Solifluktion (= BodenflieBen durch oberflichliches Auftauer
{iber Dauerfrostboden) die Entstehung von FlieBerden. Hierbei: handelt es sich vorwie-
gend um Feinsedimente, die beim oberflachlichen Auftauen iiber dem Dauerfrostboden
schon bei geringer Hangneigung einer gravitativen FlieBbewegung folgen.

Dieser Umstand hatte seine Folgen: Je gréBer niamlich das erfaBte Einzugsgebiet
wurde, desto nachhaltiger beteiligte sich auch das Wasser, das die Schneeschmelze
alljahrlich freisetzte, an der Talbildung. thr Unterlauf konnte erst seit oder mit der
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nacheiszeitlichen Bildung des Durchbruchtals der Salzach entstehen, die von nun an
die Denudationsbasis fiir die riickschreitend Erosion bildete.

Eine Besonderheit bietet der untere Abschnitt des Tobels bei Wanghausen: Er stellt
einen ehemaligen Maanderbogen der Salzach dar (PITTNER 1973).

b) Der Tobel bei St. Radegund liegt im Bereich der wiirmeiszeitlichen Endmorinen.
Folglich diirften bei seiner Bildung zwei Faktoren zusammengewirkt haben: Durch die
Lage zwischen zwei Endmoranenwillen war der Ausgangspunkt zu einer Talbildung
schon vorgegeben. Solifluktion und Schmelzwisser wihrend der wiirmeiszeitlichen
Sommer haben diesen ProzeB noch verstirkt. Als der Salzach dann bei St. Radegund
der Durchbruch gelang diente der Tobel als Schmelzwasserrinne fiir die Entleerung des
Schmelzwassersees und konnte sich durch Tiefenerosion mit der Salzach als Erosions-
basis weiter eintiefen.

Holoziin-aktualmorphologische Prozesse und Bodenverhiltnisse

Die Bodenentwicklung an den Salzachhingen 148t sich nur bedingt auf die anstehen-
den, meist grobkdmigen und vorwiegend kalkhaltigen Gerolle und Schotter, sowie das
feinkémige Substrat (Ton, Sand) zuriickfithren. Der Grund hierfiir sind vielmehr die
periglazial-pleistozine Reliefentwicklung mit ausgedehnten FlieBerdebildungen (v.a.
LoBlehm), sowie aktualmorphologische Prozesse. Zu letzteren gehdren Akkumula-
tionsvorginge am HangfuB oder in Hangmulden, das BodenflieBen, gut sichtbar am
Sabelwuchs der Biume, sowie flichenhafte Rutschungen und Abspiilungen, besonders
im Bereich von Schichtquellenaustritten iiber den wasserstauenden Schichten des
Schliers. Ebenfalls im Bereich von Quellaustritten, aber meist nur kleinflichig, ist auf-
grund der Abscheidung von im Wasser gelostem Kalk Tuffbildung verbreitet. Hierbei
spielt das Moos Cratoneurum commutatum eine forderliche Rolle.

All diese Prozesse verursachten und verursachen an den Hangstandorten auf engem
Raum wechselnde Standortbedingungen und somit eine Vielfalt verschiedener Boden,
verhindern jedoch an vielen Stellen deren ungestorte Reifung. Die wichtigsten Boden-
typen sollen im folgenden, meist in Anlehnung an die Untersuchungen von SCHRAG
(1985) auf den bayerischen Salzachleiten, kurz erlautert werden:

Der Syrosem ist ein geringméachtiger Rohboden, der sich auf den Konglomeratbanken
durch Verwitterung des kalkhaltigen Bindemittels und durch Strevanhaufung bildet.
Durch die hydrologischen Bedingungen ist er meist wechseltrocken.

Ihm verwandt ist der Lockersyrosem, der sich in weiten Teilen der durch Hangrut-
schung und Schuttnachlieferung beeinfluten Hangbereiche entwickelt. Der humose
Oberboden lagert direkt dem Lockergestein auf und bietet potentiell einen tiefgriindi-
gen Wurzelraum.

Die Pararendzina ist aufgrund der Standortsbedingungen der am weitest verbreitete
Bodentyp und entwickelt sich als Dauerstadium an gestorten Hangstandorten, wo eine
rasche Bodenreifung verhindert wird mit einer mull- oder moderartigen Humusauflage.
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Bei ungestorter Bodenentwicklung bildet sie lediglich ein Durchgangsstadium zur
Braunerde oder Parabraunerde. Letztere liegt im Untersuchungsgebiet auf den un-
gestorten Terrassen (Niederterrasse, postpleistoziane FluBterrassen) und auf ungestér-
ten Bereichen der Hangbereiche (z.B.Mulden, Verebnungen) vor. An den Oberhéngen
entstehen aufgrund einer fortschreitenden Versauerung durch Auswaschung Uberginge
zu Podsol-Parabraunerden.

Unter dem EinfluB von Hangzugwasser und aufgrund der wasserstauenden Schichten
des Schlier sind die Boden vielfach pseudovergleyt, weisen also auf den EinfluB von
Staunasse hin,

An dem durch bedeutende Schichtquellenaustritte beeinflufiten Hangful bei Werfenau
tritt iiber groBere Flachen der Bodentyp des Anmoor-Gleys oder der Auenbraunerde
auf. Sie sind durch standig hochanstehendes Grundwasser bzw. durch Staunisse ge-
pragt und auBern sich durch einen dunklen, anmoorigen Oberboden.

Teilweise haben sich im Bereich der Tobelschliisse durch den Menschen beeinfluBte
Boden gebildet (z.B.Tobel bei Weng), die sich durch Nihrstoff- und Feinmaterialein-
trage aus den angrenzenden landwirtschaftlich genutzten Flichen auszeichnen.

2.S Zur Entwicklung der Vegetation

Als Ausgangspunkt der Entwicklung der Vegetation Mitteleuropas kann die holarkti-
sche Flora des Alttertidirs (um 50 Mio. Jahre v. Chr.) gelten. Die pleistoziinen Eiszei-
ten (600.000 bis 12.000 v.Chr.) haben ihre Zusammensetzung, Verteilung und Arten-
vielfalt in Europa am meisten beeinfluit. In der Folgezeit sorgte dann die holozine
Klimaentwicklung fiir die weitere Jahrtausende dauernde Sukzession und Vegetations-
entwicklung.

Am Ende der letzten, der Wiirm-Eiszeit, deren Eismassen noch den Siidrand des Ge-
bietes erreichten, bedeckte eine schiittere Pioniervegetation, in der Kriechweiden und
Zwergbirken (Betula nana) neben vereinzelten Kriutern eine Rolle spielten, die Initi-
alstandorte der eisfrei gewordenen Jungmorinen und ihre Schotterflichen. Die 16Bbe-
deckten Altmorinen, ihre Terrassen (Hochterrasse etc. ) trugen eine Kiltesteppen-Ve-
getation, in der BeifuB (Artemisia spp.), Strandnelke (Armeria sp.), Sonnenréschen
(Helianthemum sp.), GiansefuBgewichse (Chenopodiaceae) und Nelkengewichse
(Caryophyllaceae) neben den Grasern vorherrschten (KRISAT in MUHLBAUER,
SONNTAG 1993).

Seit dem Ende der letzten Eiszeit vor 17000 Jahren bestimmten zunichst extreme Kli-
mainderungen die Reihenfolge der Einwanderung der Waldbaume. Standértliche und
kleinklimatische Unterschiede kamen seinerzeit noch nicht zum Tragen. Als das Eis
nach und nach abzuschmelzen begann, erstreckte sich sidlich der Endmorinen zu-
nichst ein groBer Eisrandsee, der erst durch die Entstehung des Durchbruchs bei St.
Radegund abflieBen konnte. Zuriick blieben mehrere groBere Stillgewisser, die heuti-
gen Moore. Auf trockeneren Standorten konnte sich noch eine hochglaziale LoBstep-
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penvegetation behaupten, ehe sich ca. 11000 v.Chr. das Bild infolge einer beginnenden
Warmphase dnderte. Baumbirken (Betula pendula) und Kiefern (Pinus spp.) breiteten
sich aus und dringten die Arten der LoBsteppe zuriick. Es herrschten nun liickige
Wilder vor, die offenbar in der Krautschicht noch Graswuchs aufwiesen.

Im Boreal (Haselzeit, 7000-5000 v.Chr.) besserte sich das Klima nochmals entschei-
dend. Zu jener Zeit muB es trocken und warm gewesen sein, da nun manche der Seen
verschwanden oder ithr Wasserspiegel sank. Ulme und Hasel 16sten den Kiefernwald
ab und wirmeliebende Steppenpflanzen aus dem Osten konnten weit nach Westen
vordringen wo sie sich an giinstigen Stellen bis heute halten. Bis zum ersten Eingriff
des Menschen in die Vegetationsdecke (in Mitteleuropa mit dem Erscheinen der
jungsteinzeitlichen Bauernkulturen im Atlantikum, 5000-3000 v. Chr.) entwickelte
sich eine fast ausschlieBliche Waldvegetation in Form der Sommergriinen Laubwilder.
Damals waren, vom milden und feuchten Klima begiinstigt, Eiche, Ahorn , Ulme,
Esche und Linde die bestimmenden, die Strauch- und Bodenvegetation beeinflussen-
den Baumarten, wihrend sich die Kiefer moglicherweise noch auf den Schotterfluren
des Unteren Weilhart halten konnte (KRISAI in MUHLBAUER & SONNTAG 1993).

Diese wurden im Laufe des Subboreals (3000-800 v.Chr.) durch die einwandernden
Schattbaumarten Buche und Tanne abgeldst und, wie auch andere Arten offener Vege-
tationsformen auf azonale (Hangstandorte), extrazonale (FluB-, Moor-, Sumpf- und
Trockengebiete) abgedringt. Buchen herrschten besonders im Morénenland vor; im
Unteren Weilhart bestand vermutlich ein Kiefern-Eichenwald. Im anschlieBenden
Subatlantikum (etwa 800 v.Chr. bis 1000 n.Chr.) herrschte vermutlich ein der heuti-
gen Zeit vergleichbares Klima. Es wird angenommen, daB zu dieser Zeit die Wald-
und allgemein die Vegetationszusammensetzung durch die edaphischen Verhaltnisse
und reliefbedingt zahlreiche Abwandlungen erfuhr,

Die ersten nachgewiesenen Spuren des Menschen treten im spiiten Neolithikum vor
ca. 4500 Jahren auf (Mondseekultur); aber erst die Romer (ca. 70-260 n.Chr.) diirften
durch Rodungen, vor allem in der Umgebung der Moore, einen groBeren EinfluB ge-
habt haben. In der Volkerwanderungszeit konnte der Wald sich dann wieder erholen,
der Anteil der Buche steigt wieder.

Erst nach der bayerischen Landnahme, ab dem 7. Jahrhundert n. Chr., dringte man
den Wald auf annidhernd heutige AusmaBe zuriick. Nun sind auch Ackerbau (Getreide,
Buchweizen, Hanf) und Wiesenkultur (Griaser, Sauerampfer, Spitzwegerich) nach-
weisbar. Nur die ungiinstigsten Standorte (Schotterbéden des Weilharts, Steilhange der
Morinen und Terrassen, Moorrinder) verbleiben dem Wald. Alle besseren Boden,
besonders die 16Bbedeckten, riBeiszeitlichen Terrassen , muBten den Ackern und Wie-
sen des Menschen weichen, wobei die Kloster und Stifte der Umgebung (v.a. Raiten-
haslach, Ranshofen, Michaelbeuern) maBgeblichen Anteil hatten (MICHELER 1959).
Die armen Béden der Niederterrassen verschlechterten sich durch Streuentnahme (seit
dem 16. Jahrhundert), Kahlschlagbewirtschaftung und Waldweide so weit, dal aus
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den urspriinglichen Eichen- und Buchenmischwildern sekundire Fichten- und als
Endglied unnatiirliche Kiefernbestinde entstanden (RUBNER 1959).

Ab ca. 1750 n. Chr. entstanden groBe Fichtenkunstforste. Die vielen Freiflichen
(Brachicker, Raine, Wegrinder) fiihrten zur Einwanderung zahlreicher neuer Arten
(Wiesenpflanzen, Ackerunkrauter, Ruderalpflanzen), so daB zu dieser Zeit die Arten-
zahl der Flora einen Héhepunkt erreichte (KRISAI in MOHLBAUER, SONNTAG 1993).

GroBere zusammenhiangende Waldgebiete auf oberésterreichischer Seite bilden heute
nur noch der Untere Weilharter- (kaum Buche) und der Obere Weilharter Forst. Letz-
terer stockt auf der schwachkuppigen hochwiirmeiszeitlichen Endmorane und dem
nordwirts davon sich anschlieBenden Ubergangskegel der héheren Niederterrasse und
zeichnet sich durch einen erhdhten Buchenanteil aus (MICHELER 1959).

2.6 Potentiell natiirliche Vegetation des Naturraumes

Nach WAGNER (1985) bestimmen im Bereich der Niederung am Unteren Inn Eichen-
Hainbuchenwalder der mitteleuropiischen Hiigelstufe (Stellario-Carpinetum) die po-
tentiell natiirliche Vegetation. Diese sind aber heute, wie auch die siidlich daran an-
schliefenden submontanen Eichen-Buchenwilder aufgrund der iiberwiegend tiefgriin-
digen Boden und der meist geringen Hangneigungen und der dadurch begiinstigten
Landwirtschaft nur in wenigen, meist stark durch den Menschen beeinfluiten Resten
vorhanden. Eichen-Hainbuchenwilder trockener Standorte (Galio-Carpinetum) diirften
nur noch fragmentarisch an besonders flachgriindigen, siildexponierten Standorten an-
zutreffen sein, wobei ihre Natiirlichkeit jedoch bezweifelt werden kann.

Hohere Lagen ab 550 m werden von montanen bodensauren Buchenwaldern einge-
nommen. SchlieBlich bilden Auenwilder in den Télern von Inn und Salzach die poten-
tiell natiirliche Vegetation und nehmen selbst heute noch betriachtliche Flachen ein.
Auf die besonderen Verhiltnisse an den Salzachleiten soll in Kapitel 5 eingegangen
werden.
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Abb. 4: VergroBerter Ausschnitt aus der Karte der natiirlichen Pflanzendecke Osterreichs, nach
WAGNER 1985.

3 Untersuchungsmethoden

3.1 Pflanzensoziologische Untersuchungen

3.1.1 Bestandsaufnahmen

Die vegetationskundlichen Untersuchungen wurden im Bereich des Salzachdurch-
bruchs zwischen St. Radegund und Uberackern (Oberésterreich) im Zeitraum von
April 1993 bis September 1993 durchgefiihrt. '

Um einen Uberblick iiber das Arbeitsgebiet zu bekommen, wurde es in seiner gesam-
ten Ausdehnung mehrmals begangen, wobei besonderes Augenmerk auf die schon aus
der Karte ersichtlichen Tobel gelegt wurde, die das Vorkommen typischer Waldgesell-
schaften auf engem Raum erwarten lieBen. Thre Auswahl griindete sich vor allem auf
das Kriterium der "Naturndhe". Seitentobel, in denen standortfremde Gehélze (v.a.
Fichte) vorherrschen oder die durch Abholzungen stark beeinfluBt sind blieben unbe-
riicksichtigt.

Insgesamt wurden 92 Vegetationsaufnahmen ersteilt, wobei eine Erstbegehung des
Gebietes, die die Friihlingsgeophyten erfassen sollte, Ende April stattfand. Hierbei kam
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die pflanzensoziologische Methode nach BRAUN-BLANQUET (1964, zitiert nach
DIERBEN 1990) zur Anwendung, die auf der Kombination von Deckungsgrad, Abun-
danz und Soziabilitat beruht.

Bei der Auswahl der Probeflachen wurde auf homogenen Pflanzenwuchs, d.h. auf eine
gleichmaBige zufillige Verteilung der Einzelarten im Bestand, sowie auf die Einhal-
tung der MindestgroBe geachtet. Einheitliche Standortsbedingungen waren aufgrund
der geologischen Verhaltnisse nicht immer gegeben, was das Aufireten einiger Zu-
fallsgiste in den Tabellen aus aufnahmetechnischen Griinden erkliren wiirde. Die
Inklination der Aufnahmeflachen wurde geschatzt; ihre Exposition und Héhenlage mit
dem KompaB bzw. einem jeweils neu geeichten Hohenmesser ermittelt. Weiterhin
wurden das Datum, die ArealgroBe sowie der Deckungsgrad der Baum-, Strauch-,
Kraut- und Moosschicht in % notiert.

Die Nomenklatur folgt SCHMEIL-FITSCHEN (1976) und ROTHMALER (1988). Die Ein-
teilung nach Zeigerwerten und Florenelementen erfolgte nach ELLENBERG (1992) bzw.
nach OBERDORFER (1990).

3.1.2 Auswertung

Die pflanzensoziologische Einstufung der Vegetationsaufnahmen ergab sich aus der
Prisenz und den Deckungsgraden der Baumarten und der Kenn- und Trennarten von
Assoziationen, Verbinden, Ordnungen und Klassen, die durch ékologische Gruppen,
wie z.B. Magerkeits- und Feuchtezeiger erginzt wurden. Hierbei hielt ich mich vor
allem an CLOT (1990), MUCINA et al.(1993), OBERDORFER (1992) und PFADENHAUER
(1969). Arten, die nicht zur Differenzierung dienten, wurden nach Stetigkeit in Fageta-
lia Ordnungcharakterarten und Begleiter sortiert. Die einzelnen Vegetationsaufnahmen
wurden zu Tabellen zusammengefaBit, die grundsitzlich den Versuch darstellen, die
standortlichen Eigenschaften der Bestiande méglichst deutlich herauszustellen.

Fir die Erstellung der Gesamt- und Teiltabellen wurde das Programm "SORT 2.5"
(ACKERMANN & DURKA 1993) benutzt. Es erleicherte vor allem die Eingabe der
Einzelaufnahmen, das Sortieren und das Erstellen der Tabellen. Stetigkeiten sind pro-
zentual angegeben. Teiltabellen wurden sowohl fiir die einzelnen Standorte, als auch
fiir die syntaxonomischen Gruppen (Assoziationen, Unterverbande,...) erstellt.

Auf ein zifferngestiitztes Fundortverzeichnis wurde verzichtet; die genauen Fundorte
der einzelnen Aufnahmeflichen wurden in Ubersichtskarten der einzelnen Teilgebiete
eingetragen. In zwei Tobeln wurde exemplarisch die Verteilung der Vegetationseinhei-
ten kartographisch dargestellt.
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3.2 Wirmeklimatische Untersuchungen

Jeder Standort ist durch eine Vielzahl dkologischer Parameter gekennzeichnet, die nur
schwerlich in ihrer Gesamtheit erfaBt werden kénnen. Die mikroklimatischen Verhalt-
nisse (Extremtemperaturen, Evaporation, Tagesginge der Temperatur und der Luft-
feuchte) in Schluchten sind besonders ausfiihrlich durch voN GADOW (1975) beschrie-
ben worden. PFADENHAUER (1969) und SCHRAG (1985) haben die Béden unterschied-
licher Waldgesellschaften des bayerischen Alpenvorlandes untersucht (siehe auch Kap.
2.3). In der vorliegenden Arbeit soll ein weiterer Beitrag zur Kenntnis des Mikrokli-
mas in Tobeln erbracht werden. Die dabei verwendete, inzwischen etwas in Verges-
senheit geratene Zuckerinversionsmethode sollte hinsichtlich ithrer Verwendungsmog-
lichkeit und Leistungsfahigkeit naher untersucht und deshalb ausfiihrlicher beschrieben
werden.

3.2.1 Material und Methode

Prinzip

Die von PALLMANN et al. (1940) beschriebene und in der Folgezeit vor allem von
KUNDLER (1954), BERTHET (1960), und PETRIK et KVET (1966) weiterentwickelte
Zuckerinversionsmethode beruht auf einer temperaturabhingigen, durch Protonen
katalysierten Hydrolyse einer walirigen Rohrzuckerlgsung. Hierbei entsteht aus dem
optisch rechtsdrehenden Rohrzucker (Saccharose) ein dquimolares Gemisch aus d(+) -
Glucose und d(-) - Fructose, dem sogenannten Invertzucker.

(H+)
Ci2H22011 +H0 & CgH 206 + CeHj206
Saccharose Fructose (-)  Glucose (+)

Die Verschiebung der Gleichgewichtslage ist ein MaB fiir die aufgenommene Warme-
menge und kann polarimetrisch aus dem entstandenen Invertzucker bestimmt werden.
Bei konstanter Protonenkonzentration ist die Geschwindigkeit der Rohrzuckerinver-
sion nur von der Standortstemperatur abhingig, wobei die von Van't Hoff 1884 fiir Re-
aktionen in biologischen und chemischen Systemen postulierte RGT-Regel gilt.

Die Reaktionsgeschwindigkeit zeigt eine exponentielle Abhingigkeit von der Tempe-
ratur; demzufolge gehen, was fiir biologische Systeme nicht unerwiinscht ist, hohere
Temperaturen stirker in die Messung ein als niedrigere. Aus den Angaben zum pH-
Wert, dem Drehwinkel der Lésung bei Versuchsbeginn (ag), nach Exposition (a¢ ) und
nach vollstindiger Hydrolyse (ag) kann man die Effektivtemperatur Teff
(exponentielle Mitteltemperatur) wihrend der Expositionsdauer t[d] ermitteln
(STEUBING & FANGMEIER 1992, S.67).

Tefr [°C] =-5856,6 / [pH - 20.1998 -log t -log [log(ag - ag) - log(at - a¢)]] +273,15°C
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In diesem Zusammenhang muB auf mehrere Vorzeichenfehler hingewiesen werden, die
in der angefiihrten Literaturstelle (STEUBING & FANGMEIER 1992, S.67) aufireten. Zur
Entwicklung und Begriindung der Gleichung vgl. die oben genannten Autoren.

Durchfiihrung

Beziiglich der Herstellung der Losungen und der Durchfiihrung der Messungen hielt
ich mich weitgehend an STEUBING & FANGMEIER (1992). Trotzdem sollen hier die
wichtigsten Arbeitsschritte erlautert werden.

1993 wurden insgesamt vier MeBreihen ausgebracht, die nahezu die gesamte Vegeta-
tionsperiode (Tagesmittel dber 10°C, 1993: 18.4. - 15.10 ) abdeckten. Um die
MeBfehler moglichst gering zu halten wurde jeweils eine Stammlésung (a4 zwei Liter)
pro Mefireihe angesetzt. Diese enthielt definierte Mengen an Saccharose, Formaldehyd
als Antiseptikum und Na-Citratdihydrat als Pufferreagenz zur Einstellung eines defi-
nierten pH. Anschliefend wurde im MeBkolben mit destillietem Wasser aufgefillt.
Ein der erwarteten Temperatur und geplanten Expositionsdauer gemafler pH-Wert
wurde mit Hilfe eines vor jeder Messung geeichten pH-Meters mit konzentrierter HCI
eingestellt, um im groBten Genauigkeitsbereich der Messung zu bleiben (vgl. auch
BERTHET 1960). Nach einer Nulleinstellung des Polarimeters mit destilliertem Wasser
konnte ay gemessen werden. AnschlieBend wurde die Losung in Schnappdeckelglis-
chen (a 20 ml) abgefiillt und sofort tiefgefroren.

Das Einholen der Proben wurde in der Reihenfolge des Auslegens getatigt; anschlie-
Bend konnte a; bestimmt werden. Der Drehwinkel nach volistindiger Hydrolyse ag
wurde nach lingerer Expositionsdauer bei hoheren Temperaturen gemessen.

3.2.2 Auswahl der Probestellen

Ausgehend von der Hypothese, daB in Schluchten weniger die unterschiedlichen
Waldtypen sondemn vor allem die Reliefverhiltnisse das Warmeklima des Standorts
bestimmen, wurden die Proben jeweils an Stellen unterschiedlicher Exposition und
Hohenlage, vor direkter Strahlung geschiitzt, in maéglichst benachbarten, unterschiedli-
chen Waldgesellschaften an der Bodenoberfliche (0 cm) ausgelegt bzw. in Hohe der
Krautschicht (40 ¢cm) an Schniiren aufgehingt. Dies wurde meist in Form eines trans-
ektartigen Querschnitts durch den Tobel verwirklicht. Weiterhin bot der Tobel bei
St Radegund die Chance, in verschiedenen, eng benachbarten Sukzessionsstadien die
dortigen Warmeverhaltnisse bei sonst gleichen klimatischen Voraussetzungen zu un-
tersuchen. Alle MeBpunkte, ausgenommen diejenigen auf Pionierstandorten, liegen
innerhalb einer Aufnahmefliche und charakterisieren somit das durch die entspre-
‘chende Waldgesellschaft in Abhangigkeit von der topographischen Lage geschaffene
Bestandsklima.

Aufgrund der begrenzten MeBkapazitdt wurde auf mehrere Vergleichsmessungen pro
MeBpunkt zugunsten einer groBen Anzahl von Mefstellen verzichtet. Lediglich an der
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Bodenoberfliche wurden immer zwei Messungen durchgefiihrt, um die im Vergleich
zum Luftraum héhere Streuungswahrscheinlichkeit etwas abzufangen.

3.2.3 Auswertung

Zur graphischen Darstellung der temperaturklimatischen Unterschiede zwischen den
einzelnen Standorten wurden, sofern méglich, Mittelwerte der gemessenen polarime-
trischen Drehwerte gebildet. Die Werte der Einzelproben sind im Anhang aufgefiihrt.

Nach Eingabe der ELLENBERGschen Zeigerwerte (1992) konnte die durchschnittliche
Temperaturzahl (einfache- und Abundanz-gewichtete Mittelung) jeder Aufnahme be-
rechnet, und eine Einordnung des betreffenden Standorts getroffen werden. Sie wird
den experimentellen MeBdaten gegeniibergestellt und diesbeziiglich diskutiert. Nicht
bewertet wurden Arten der Baumschicht.

4 Die Waldvegetation des Salzachdurchbruchs

4.1 Die Flora und ihre pflanzengeographische Stellung

Da auBler der Arbeit von SCHRAG (1985) noch keine genaueren Untersuchungen zur
Flora und Waldvegetation des Gebietes vorliegen, erscheint es sinnvoll, eine Ubersicht
der klimatisch bedingten Vegetationseinheiten zu geben. Um deren Ausbildung und
Verbreitung verstindlich zu machen, soll zunichst eine Ubersicht zur florengeographi-
schen Stellung der vorgefundenen Arten gegeben werden.

Das Gebiet gehort nach KRISAI (in MUHLBAUER & SONNTAG 1993) zur zentraleurop-
ischen Provinz der mitteleuropdischen Florenregion. Die Vegetation ist im wesentli-
chen Ausdruck des Standortes und der Vegetationsgeschichte. Boden, Relief, Mikro-
klima und die Lage zu benachbarten Vegetationsgebieten bestimmen die Zusammen-
setzung der Flora (OBERDORFER in SAUER & SCHNETTER 1971). Hieraus ergibt sich
trotz der geologischen Einheitlichkeit des Untersuchungsgebietes eine Mannigfaltigkeit
an unterschiedlichen Standorten, derzufolge sich hier mehr als in anderen Landschaften
Vertreter verschiedener Florenelemente finden, die sich standortlich verzahnen oder
aber nur auf bestimmte Standorttypen beschrankt bleiben.

Auffillig ist dabei das starke Hervortreten von Arten der submediterranen Region, die
hier neben subatlantischen, mitteleuropdischen (subozeanischen und geméBigt konti-
nentalen), eurasisch kontinentalen, prialpiden und borealen Elementen aufgrund ge-
eigneter Standorte und Klimabedingungen sowie der besonderen nacheiszeitlichen
Einwanderungsgeschichte (MICHELER 1959) besonders zahireich vorhanden sind. Die
Florengebietsbezeichnungen richten sich nach OBERDORFER (1990), wobei subatlant-
ische und eurasiatische-subozeanische Arten zum mitteleuropdischen Florenelement
zusammengefaBt werden.
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Im Gebiet iiberwiegen Arten der mitteleuropiischen Florenregion, die den Grund-
bestand wichtiger Klimaxgesellschaften, insbesondere der Fagetalia-Wilder, stellen.
Dies sind einmal die eigentlich subatlantischen Arten mit einer engeren Bindung an die
meeresnahen Gebiete West- oder Siildwesteuropas, andererseits aber auch eurasiatisch-
subozeanische Arten, die zwar weiter in den Kontinent hineingreifen, aber doch den
Schwerpunkt ihrer Haufung im Westen oder Siidwesten Europas besitzen. Als Bei-
spiele seien Fagus sylvatica, Ulmus glabra, Acer pseudoplatanus, Polystichum acu-
leatum, Allium ursinum, Euphorbia amygdaloides, Actaea spicata, Primula elatior,
Actaea spicata, Mercurialis perennis und Corydalis cava genannt.

Die Arten des eurasisch kontinentalen und subkontinentalen Florenelements haben
den Schwerpunkt ihrer Verbreitung im osteuropiischen Laubwaldgebiet und meiden
die europdischen Kiisten. Hierzu gehdren Carpinus betulus, Asarum europaeum, La-
thyrus vernus, Carex digitata, Melica nutans, Anthericum ramosum, Daphne me-
zereum, Lilium martagon, Campanula persicifolia, Pulmonaria officinalis. Hinzu
kommen noch wenige Arten, die zu den eigentlichen kontinentalen Steppenpflanzen
tiberleiten, wie Lembotropis nigricans und Senecio integrifolius.

Uberraschend hoch ist der Anteil an Vertretern des submediterran-mediterranen
Florenelements, die héhere Anspriiche an die Warmeverhéltisse stellen und geringere
Niederschlige ertragen kénnen. Dementsprechend besiedeln sie im wesentlichen die
wiarmeren Standorte auf trotz der hohen Niederschiige trockenen Béden. Zu ihnen ge-
héren unter anderen Calamintha sylvatica, Euphorbia cyparissias, Ligustrum vulgare,
Petrorhagia saxifraga, Stachys germanica, Teucrium chamaedrys und Melittis melis-
sophyllum.

Die eurasiatischen Arten lassen innerhalb ihres gesamten Areals keine deutliche
Schwerpunktsbildung erkennen. Unter ihnen befinden sich viele vom GroBklima weni-
ger abhingige Feuchtigkeitszeiger (OBERDORFER in SAUER & SCHNETTER 1971) wie
2.B. Deschampsia cespitosa, Chrysosplenium alternifolium, Urtica dioica, Oxalis
acetosella und Solidago virgaurea.

Arten des prialpinen- und dealpinen Florenelements haben ihre Hauptverbreitung
in montanen und subalpinen Wildern der Alpen oder benachbarter Mittelgebirge.
Vertreter dieser Pflanzen im Gebiet sind Aposeris foetida, Aruncus sylvestris, Aco-
nitum vulparia, Buphtalmum salicifolium, Carex alba, Centaurea montana, Petasites
albus, Prenanthes purpurea, Veronica urticifolia, Sesleria albicans, Calamagrostis
varia, Hieracium caesium, Hieracium glaucum.

Bei Vertretern des boreal-montanen Florenelements handelt es sich um Arten des
borealen Nadelwaldgebietes. Haufig kehren sie jedoch wieder in der montanen-
hochmontanen Stufe der Alpen wieder und kénnen von dort auch in geeignete Stand-
orte der Tallagen absteigen. (SABEL & FISCHER 1987). Hierzu gehéren Alnus incana,
Picea abies, Carex gracilis, Equisetum sylvaticum, Galeopsis speciosa und Maian-
themum bifolium.
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Abb. 5: Florenelemente der behandelten Waldgesellschaften

4.2 Die potentiell natiirlichen Waldgesellschaften

Auf den Salzachleiten findet man ein kleinflichiges Mosaik verschiedenster Pflanzen-
gesellschaften vor. Dies wird zum einen durch unterschiedliche Nutzungsweise, zum
anderen durch die Kombination verschiedener Standortsgegebenheiten (Sonn- und
Schattseiten der Hiange, Bodenverhiltnisse, Wasserhaushalt) bedingt.

Die Waldgesellschaften stellen in standértlicher Hinsicht iiberwiegend Schluchtwilder
dar und kommen der potentiell natiirlichen Vegetation des Gebietes noch sehr nahe.
Sie kénnen zwar im strengen Sinne nicht mehr als "Urwilder", jedoch als weitgehend
naturnahe Wilder bezeichnet werden.

Tabelle I gibt eine Ubersicht iiber die im folgenden zu besprechenden Waldgesell-
schaften, die allesamt der Ordnung Fagetalia angehéren.

Beriicksichtigt wurden nur Arten, die mit héherer Stetigkeit auftreten. Die verschiede-
nen Syntaxa lassen sich im Untersuchungsgebiet aufgrund ihrer Artenzusammenset-
zung mehr oder weniger deutlich voneinander abgrenzen.
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Tabelle I: Uberblick iiber die Waldgesellschaften des Untersuchungsgebietes

1-2: Erlen-Eschen-Quellwilder

1: Carici remotae-Fraxinetum (Ausbildung mit Arten der Quellfluren und GroBseggensiimpfe)
2:  Carici remotae-Fraxinetum (typische Ausbildung)
3-6: Edellaubbaum-Wilder

3: Hasel-Buschwilder

4: Acerni-Fraxinetum

5: Arunco-Aceretum

6: Phyllitido-Aceretum
7-8: Mullbuchenwilder

7: Rotbuchenwilder auf drmeren Béden

8: Rotbuchenwilder auf reicheren Béden
9-10: Seggen-Hangbuchenwilder

9: Carici albae-Fagetum

10: Seslerio-Fagetum

11:  Galio-Carpinetum

Gesaellachafts-Humer 1 2 3 4 5 § 7 4 1 10 11
Aufnahmen pro Gesellschaft 4 5 4 22 7 11 4 13 5 6 7
BAUMARTEN :
Alnus incana B 25 40 . 5 14
Alnus glutinosa B 5 20 . . . .
Prunus padus B 25 . - 27 14 27
Frangula alnus B 25 20 . . . . . . . . .
Fraxinus excelsior B 75 60 50 91 43 6¢ 25 3 20 . 43
Acer pseudoplatanus B 25 20 25 17 100 73 . 23 o 17 14
VUlmus glabra B . 20 25 45 14 9 . . . . .
Fagus sylvatica B 25 40 . 11 43 36 100 100 100 83 n
Carpinus betulus B 25 14 14 18 25 . 20 17 100
Tilia platyphyllos B . . . 18 25 . . . 14
Pinus sylvestris B . . 25 5 . . 50 31 20 83 43
Picea abies B . 20 . 18 14 9 25 46 80 17 43
Prunus avium B 9 9 25 . 20 . 29
Quercus petraea B 5 . 8 20 17 57
STRAUCHARTEN :
Corylus avellana S 25 100 100 36 1 55 . 23 40 17 T
Sambucus nigra s 100 45 57 13 25 23 . 17 .
Lonicera xylosteum s 60 100 41 mn 45 . 31 40 67 11
Daphne mezereum s . 60 . 32 . 9 . kt:] :1\] 50 43
Rubus fruticosus agg. 100 20 25 ral 14 27 25 . 20 50 14
Cornus sanguinea s 25 40 25 14 43 18 . . . 17 29
Crataegus monogyna s B 20 . 14 . 18 . . . 33 29
KRAOTER
Alno-Ulmion-Arten:
Equisetum telmateja 50 100 . . . . . 8 . . 14
Carex remota 25 40 B
Carex pendula - 20
Petasites albus 50 20
Chaerophyllum hirsutum 25 20 . .
Festuca gigantea 15 60 25 9
Tilio-Acerion-Arten:
Actaea spicata . . 50 45 43 64 . 15 40 . 14
Polystichum aculeatum . 40 50 45 " 82 . 31 - . 14
Aruncus diocicus . . 50 14 100 27 . [}
Cephalanthero-Fagenion-Arten:
Melica nutans . . . 9 4 9 25 15 100 83 43
Campanula persicifolia . . . . . . . 15 40 67 29
Melittis melissophyllum . . . . . . . 23 20 83 14
Campanula persicifolia . . . . . . . 15 40 67 29

Euphorbia cyparissias . . . . . . . . 20 50 14



TABELLE I: Forsetamg
Gesellachafts-Rumrer

Kalk- und Trockenzeiger:
Hepatica ncbilis
Galiun sylvaticum
Carex alba
Campanula rapunculoides
Sesleria albicans
Anthericun ramosum
Chrysanthemun corymbosum
Teucrium chamzedrys
Calamintha sylvatica

Nissezeiger:
Solanum dulcamara
Eupatorium cannablinum
Calamagrostis canescens
Caltha palustris
Myosotis palustris
Festuca arundinacea
Carex gracilis
Phragmites australis
Cardamine amara
Mentha aquatica

Feuchtezeiger:
Impatiens noli-tangere
Circaea lutetiana
Stachys sylvatica
Chrysosplenium alternifolium
Primula elatior
Athyrium filix-femina
Thalictrum aquilegiifolium
Equisetum hyemale

Frischezeiger
tamjum galecbdolon
Oxalis acetosella
Dryopteris filix-mas
Carex sylvatica
Paris quadrifolia

Kalkzeiger:
Carex digitata
Lathyrus vernus
Asarum europaeum
Euphorbia dulcis
Lilium martagon

Anspruchsvelle Mullzeiger:
Pulmonaria officinalis
Mercurialis perennis
Valeriana officinalis

Nitrophile:
Geranium robertianum
Geum urbanum
Urtica dioica
Aegopodium podagraria

Sonstige Klassen- und Ordnungs-
charakterarten:
Hedera helix
Salvia glutinosa
Brachypodium sylvaticum
Phyteuma spicatum
Viola reichenbachiana
Anemone nemorosa
Campanula trachelium
Mycelis muralis
Euphorbia amygdaloides
Polygonatum multiflorum
Carex pilosa
Galium odoratum

75
75
50
5
50
S0
5
75
75
50

75
75
15
25
25

50
50

50

100
75
50
50

25
50
100

25
25
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20

20

20
60
60
20
40

60

40
80
40
80
60

40
40

60
20
20

40
20
40

50
50
50
25
25

100
5
100
25

25
25

25

15
50
75

75
S0
50
100

25
25
25

41
36
23
23
23
14

82
86
50
36

18
14
14
23

86

41

32
50
32
50

55
50
68
45
23
18
14
14

32
32

14

43
43
29

14

100
n
96
14
43

29
14
43

71
14
57

86
43
29
57

100

27

64

64

73
36
64
21

25

25

25

50

25

25
25

50

85
a8
69
15

31

15
31

54
92
54
15

62
69

31
15

62
38

54
15
38
38
38
23
15
23
54
15
15
46

60
80
80
20
20

80
20

60
20
20

40
20

20
20

40
40
60
10
100
20
40
60

20

10

67
83
83
100
100
100
100
33
33

33
33

83
33

17
67

83
EE]
a3
17
50

17
33

11

100
43
n
14

14
14
14

57
14

n
43
43
29

57

29
14
14

57
29
29

14
43
14
29

86
29
43
14
2%
14
29

43
23
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TABELLE I: Fortsetaung

Gasellsachafts-Nammor 1 2 3 4 5 6 7 -} 9 10 11
Sonstige:
Impatiens parviflora 100 100 15 68 n 82 50 38 20 . 43
Galeopsis speciosa 25 . 75 18 71 21 . 8 . - 29
Clematis vitalba 25 40 50 14 43 18 . 38 60 S0 43
Veronica urticifolia - - 25 14 . i8 25 38 80 17 29
Aposeris foetida . 60 . 9 . . 25 31 . . 29
Hieracium sylvaticum . . 25 9 14 25 8 80 100 43
Equisetum sylvaticum 25 20 9 .
Deschampaia cespitosa 15 40 . S . . . . . . .
Solidago virgaurea . . . . . . . . 20 50 14
Convallaria majalis . . . . . 40 17
Luzula luzuloides . 20 5 100 3 10 .
Prenanthes purpurea . . - 5 . 25 8 20 17
Asplenium trichomanes . . 25 S 14 36 . e
Epilobium montanum . . 50 5 14 27
Cirsium oleraceum 75 40 5 .

4.2.1 Bach-Eschen-Erlen-Quellwilder (Carici remotae-Fraxinetum)
(Tabelle IT)

Als im Alpenvorland ehemals weit verbreitete Gesellschaft (PFADENHAUER 1969) be-
siedelt der Bach-Eschenwald die Uferbinke entlang kleiner Bache und Rinnsale, sowie
kleinflichige Quellmulden. SCHWABE (1987) folgend wird er hier aber besser als Bach-
Eschen-Erlen-Quellwald bezeichnet, da er im Untersuchungsgebiet nur selten bachbe-
gleitend auftritt. Vielmehr findet man ihn unterhalb ergiebiger Schichtquellenaustritte
im Bereich des Grundwasserleiters, wo er auch seine flichenmaBig groBte Ausdeh-
nung erreicht; besonders im Bereich Heilbriinnl/ Werfenau.

Hier sind die Bestinde von zahlreichen Rinnsalen, die fiir eine stindige Nachlieferung
von Kies und Sanden sorgen, durchzogen. Das offene Wasser des Bach-Eschen-Erlen-
Quellwaldes wird dabei iiber Kalktuffbildungen von einer initialen Moosgesellschaft
begleitet, die vom Starknervmoos (Cratoneuron commutatum) aufgebaut wird und zu
einer Gruppe kalkholder Quellflurgesellschaften (Cratoneurion commutati) gehdrt. Be-
sonders an frischen Abbruchstellen fillt aufgrund des hohen Gehalts an Hydrogencar-
bonat im Wasser Kalk in Form von Tuff aus, der dann die Oberfliche mit diinnen
Kalkkonkretionen iiberzieht und den Standort fiir die Kalk-Quelltuff-Gesellschaften
(Cratoneurion) bildet, die mit den Bach-Erlen-Eschen-Quellwildern eng verzahnt sind,
aber hier nicht extra ausgeschieden wurden. SCHRAG (1985) beschreibt diese Gesell-
schaft von den bayerischen Salzachleiten, wo sie gréBere AusmaBe annimmt. Die nur
leicht geneigten Boden sind "sickernaB, nach intensiven Regengiissen kurzfristig auch
iiberschwemmt, aber nie staunaB oder iiberstaut. Eine ausgezeichnete Sauerstoffver-
sorgung erméglicht einen raschen Abbau der organischen Substanz und eine gute Mi-
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neralisation” (PFADENHAUER 1969). Aufgrund der stindigen Durchnassung zeigen die
Béden eine deutliche Vergleyungstendenz (SCHRAG 1985); vielfach konnte auch eine
anmoorige Humusauflage beobachtet werden.

Die meist nur liickenhafte Baumschicht wird von Eschen und Erlen gebildet. In den
kleineren Untersuchungsflachen erscheinen die Deckungswerte durch heriiberragende
Biume oftmals hoher, als es die in der Untersuchungsfliche wurzelnden Baume aus-
machen wiirden. Die Strauchschicht ist nur schwach entwickelt; lediglich in einer Auf-
nahme bedeckt sie mit Corylus avellana und Lonicera xylosteum die Hilfte der Fli-
che. Im Gegensatz hierzu weist die Krautschicht meist sehr hohe Deckungswerte auf.
Von den Charakterarten der Gesellschaft treten der Riesenschachtelhalm (Equisetum
telmateja) und die Winkel-Segge (Carex remota) auf, wobei letztere nur in den klein-
flachigen Bestianden der Quellmulden vorkommt.

Uber die Untergliederung des Unterverbandes Alnenion glutinoso-incanae existieren in
der Literatur verschiedene Auffassungen. OBERDORFER (1992) unterscheidet drei Ge-
sellschaften, die sich durch verschiedene Kombinationen von Alnus glutinosa, Alnus
incana, Equisetum telmateja und Carex remota unterscheiden lassen. Dabei sind die
Bestinde auf kalkreichem Untergrund mit Alnus incana und Equisetum telmateja und
die Bestinde auf kalkarmem Untergrund mit Carex remota und Alnus glutinosa durch
eine "Ubergangsform" mit Alnus incana und Carex remota verbunden.

PFADENHAUER (1969) beschreibt zwei Hohenformen des Carici remotae-Fraxinetum.
Neben einer "normalen” Form des Alpenvorlandes (bis ca. 850 m . NN) fiihrt er eine
Hohenform (hochmontane und subalpine Stufe der Alpen) des Bach-Eschenwaldes an,
wo Esche und Schwarzerle durch die Grauerle ersetzt werden. In der Alpenvorlands-
auspragung scheidet er Ausbildungen mit Equisetum telmateja der kalkhaltigen Stand-
orte bzw. mit Arten der Caltha-Gruppe aus. Auch SCHWABE (1987) teilt die Ansicht,
daB Alnus incana dort zur Dominanz kommt, wo Alnus glutinosa aus warmeklimat-
ischen Griinden fehlt. MUCINA et al. (1993) kennzeichnen das Carici remotae-Fraxi-
netum durch die Charakterarten Carex remota, Equisetum telmateja und Carex pen-
dula mit einer von der Esche und der Schwarzerle gebildeten Baumschicht, ohne eine
weitere Untergliederung vorzunehmen.

Dieser letzte Vorschlag - mit Beriicksichtigung der Grauerle - wird auch von mir zur
Einteilung der im Gebiet vorkommenden Bestinde tbernommen, da aufgrund des
meist gemeinsamen Vorkommens der oben vorgeschlagenen Trennarten und der gerin-
gen Zahl von Aufnahmen eine Zuordnung zu Subassoziationen nicht vorgenommen
werden kann bzw. zu vage erscheinen wiirde. Aufgrund der Artenkombination in der
Krautschicht kénnen jedoch vier Ausbildungen unterschieden werden:

a Die Ausbiidung mit Arten der Quellfluren tritt nur in einem Bestand auf. Er erstreckt
sich beidseits des Bachlaufes im Tobelgrund und ist durch seinen schotterreichen Un-
tergrund geprigt, der wohl auch das starke Hervortreten des annuellen Grofien Spring-
krauts (Impatiens noli-tangere) beginstigt. Aufgrund der Wassernahe treten hier ver-
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starkt Arten der Quelifluren wie das Bittere Schaumkraut (Cardamine amara) und die
Bachbunge (Veronica beccabunga) auf. Anspruchsvollere Arten, zu denen auch die
meisten Feuchte- und Nissezeiger gehoren, treten wegen des fehlenden Oberbodens
stark zurtick.

b Diese Auspragung ist durch das Auftreten von Arten der GroBseggensiimpfe und
Bruchwilder wie der Schlank-Segge (Carex gracilis), dem Gemeinen Schilf
(Phragmites australis) oder der Wasser-Minze (Mentha aquatica), sowie durch zahl-
reiche Feuchte- und Nassezeiger wie der Sumpfdotterblume (Caltha palustris) und
dem Sumpf-VergiBmeinnicht (Myosotis palustris) gekennzeichnet. Besonders erwih-
nenswert ist hier der ausgedehnte Bestand (Aufnahme 58) mit den nahezu flichen-
deckenden, bis mannshohen Exemplaren des Riesenschachtelhalms und zahlreichen
GroBseggenarten.

Syntaxonomisch kénnte er wie bei OBERDORFER (1992) in eine eigene Assoziation
(Equiseto telmatejae-Fraxinetum Oberd. ex Seib. 87) oder wie bei PFADENHAUER
(1969) in eine Subassoziation des Carici remotae-Fraxinetums (Carici remotae-Fraxi-
netum equisetosum) gestellt werden. Hiervon wird jedoch abgesehen, da er aufgrund
seiner Artenzusammensetzung und der Standortverhiltnisse deutlich von anderen Be-
standen mit Equisetum telmateja abgesetzt, bzw. Bestinden ohne sein Vorkommen
zugeordnet werden kann. Eine floristische Besonderheit auf dem anmoorigen Boden ist
das Gefleckte Knabenkraut (Dactylorhiza maculata), dessen 6kologische Amplitude
aber weit iiber das Carici remotae-Fraxinetum hinausreicht.

¢ In einer Ausbildung ohne Trennarten fehlen die oben erwiahnten Arten der Quellflu-
ren und GroBseggensiimpfe. Auch Feuchte- und Nissezeiger treten langsam zurtick.
Die besseren Bodenverhiltnisse begiinstigen nun zunehmend mesophile Arten der Bu-
chenwilder wie die Einbeere (Paris quadrifolia), die Wald-Segge (Carex sylvatica),
das Bisamkraut (Adoxa moschatellina) und das Wald-Bingelkraut (Mercurialis
perennis), sowie nitrophile Arten. Die Vorkommen an HangfiiBen (Aufnahmen 12, 52)
leiten hier schon langsam zu den Ahorn-Eschen-Wiéldem tiber.

d Dieser eigentiimliche Bestand ist durch die Trockenzeiger Carex alba (Weille
Segge) und Hepatica nobilis (Leberblimchen), die vor allem auf den zahlreichen Bul-
ten wurzeln, sowie durch das weitgehende Fehlen von Feuchte- und Nassezeigern und
das Hinzutreten von Fagetalia-Arten gekennzeichnet. Aufgrund des Vorhandenseins
mehrerer Kennarten muB es jedoch eindeutig dem Carici remotae-Fraxinetum zuge-
ordnet werden.

Der Name Carici remotae-Fraxinetum darf nicht iiber den Erlenreichtum der Gesell-
schaft hinwegtiuschen. Die Esche diirfte hier allenfalls in Kalkgebieten (PHILIPPI
1989) oder als das Ergebnis menschlichen Wirtschaftens (FISCHER & SABEL 1987)
eine grofiere Rolle spielen. Die Gesellschaft steht meist in Kontakt zu anderen Wald-
gesellschaften, so dem Hainsimsen-Buchenwald, dem Waldmeister-Buchenwald oder
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den Ahom-Eschen-Wildern, in einigen Fallen nun auch zu Fichten-Monokulturen, und
ist mit ihnen durch zahlreiche Ubergangsformen verbunden.

TABELLE 0 Eden-Eschen-Quellwilder
Carid remotae-Fraxinetum W. KocH ex FABER 36

a. Ausbildung mt Arten der Quellfiuren ¢. Ausbildung ohpe Trennarten
b. Ausbildung mit Arten der ensitmpfe d. trockene Ausbildung

a b c
Aufnahme 78 38 39 58 8 41 52 1
Datun 20/8 16/7 16/7 3177 27/8 16/7 1977 19/6
Revier WHS WA WA WA HB WA RDG RDG
Hohe [m 0. NN} 393 370 370 376 375 375 410 408
Exposition - - - -

Nelgung (°] 0 0 0 [/} 40 5 o [
51§°he [m?) 80 140 91 245 140 24 75 91

BAUMARTEN :

Alopus glutinosa
Almus incana

Alnus incana

Alnus incana
Fraxims excelsior
Praxinus excelsior
Fraxinus_excelsior
Fagus sylvatica
Fagus sylvatica
Fagus sylvatica
Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus
Ulmus glabra

Ulmus glabra

Ulmus glabra

+

+w
=

»

»
-k
YR

N7

KNWRINBWRODXOBRNDD
]
+
-
+
-
-4
o
-
-
+
-

1}
Corylus avellana
Daphne mezereum
Lonicera xylosteum
Cornus sanguinea

KRADTER
Charskterarten der Assoxiation
Equisetum telmateja . +.1 . 4.4 2.2 1.2
Carex remota . . 1.2 . . .
Carex pendula . .

en des Verbandes:
Equisetum hyemale . . . . . . ..
Festuca gigantea . 1.2 2.2 1.2 2.3 1.2 .
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Kenn- und Trennarten des UV:
Chrysosplenium alternifolium 2.3 . . . . 2.3
Petasites albus . . .

Equisetum sylvaticum . ..
Chaerophyllum hirsutum .

Arten dar Quellfluren und
GroSaseggens! fe:
Carex gracilis
Phra tes australls
Mentha aquatica .
Cardamine amara 2.2 -
Lysimachia nemorum . . . ..
Veronica beccabunga 2.2 .
Phalaris arundinacea .
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Feuchte~ und Missezeiger:
Circaea lutetiana .1
Stachys sylvatica
Cirsium oleraceum
Angelica lvestris
Solanum dulcamara
Eupatorium cannabinum
Calamagrostis canescens
Crepis paludosa
Caltha palustris
Myosotis palustris
Equisetum Ezalusr.ze +.
Scirpus vaticus 2. . -
Carex paniculata . . . 3.3
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Carex alba
Hepatica nobilis
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4 II:
igx{n:ﬁ;‘zeung TABELLE 78 38 39 58 87 41 52 12

Frischezeliger:

Oxalis acetosella

Iimpatiens noli-tangere
Deschampsia cespitosa
Paris quadrifolia .
Carex sylvatica .
Lamium galecbdolon .
Carex pilosa .
Primula elatior - . R.1
Dryopteris filix-mas . - .
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Nitrophile:
Geum urbanum . 1.1
Aego sodagrana .
Glec oma hederacea .
Geranium robertianum 1.
Urtica dioica -

‘4
[SY WYY
+
-
[NINNY
[NTWI
[RTIORY
[ NS

+ 4

+
b
+
-

Sopstige Klassen- und

Ordnungscharakterarten:
Brach jum sylvaticum +.1 1.2 +.1 2.2 +.1
Aposeris foetida . . . .
Pulmonaria officinalis . .
Asarum europaeum . .
Adoxa moschatellina . .
Salvia glutinosa . - +.1 1.
Dryop:ens carthusiana . . . - .1 .
Zuphorbia dulcis . . . . . -1 . .
Polystichum aculeatum . . . .1 .
hyteuma spicatum . 1.
Hedera helix . R. . . . .
Mercurialis perennis . . . . . . 2.3
Galium odoratum . . . . . . . 2.2
Euphorbia amygdaloides . . . . . ) . .

Sonstige:
Impatiens parviflora
Rubus frutlicosus agg.
Clematis vitalba
Carduus personata . -,
Valeriana officinalis +.1 .
Knautia dipsacifolia . .
Festuca arundinacea - 1.2
Carex flacca . . . . .
Anemone nemorosa . +.1 . . . .
Dactylorhiza maculata . . . 1.1 .
Fragaria vesca . . . . . .
Equlsetum arvense . . +.1 . . . . +
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Adfierdetn koaunen vor:

in 12: Luzuls houloides +.); in 19: Caspious bethus K +.1; Acer campestre K R.1; Crataeguss monogyna S R.1; Carex paricata 1.2; Calaoagrostiy srundipaces +.);
Agquilegia xtrata +.1; Allium wrsicum +.1; in 38: Prunus padus B R1: Lamium maautatum +.1; Thalictnm flavum R.1: in 39; Petasites hybridus 2.2; Vinea misor 1.3;
Thalictrum aquilegiifolium R.1; in 41: Abics afba B 1.1; Frangula alous B R.1; Viburgum oputus K +.1; Picea abies B R.1: Encoymus curopscus K +.1; Listera ovata
¢1 hSLchplmhmnndnuR.l in 58: Frazguta alous B R.1; Picea abies S R.1; Carex vulpina 1.2;  Symphytum officisale 1.1; Humtus hpotus 1.1; Ranunas-

1; Galeopsis p +.1; Filipenduts ulmaria +.1; Lysimachia vulgaris +.1; in 78: Tilia S +.1; Agrostis ifers 2.3: Galeopsis
spananll Epnbbampmﬂ«uleV:lemudna +.1; Viala reicheabachisas +.1; in 87: Picca abiex S +.1 Carpious betulus § +.1;
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4.2.2 Edellaubholzreiche Wilder (Tilio-Acerion)
(Tabellen I-VI)

Die hier betrachteten Waldgesellschaften gehoren zum Verband Tilio-Acerion, der
durch die Dominanz und die unterschiedliche Kombinationen der Edellaubbaumarten
Bergahorn, Bergulme, Sommerlinde, Winterlinde und Esche gekennzeichnet und in
seinem Vorkommen auf edaphische Sonderstandorte beschrankt ist. Hierzu gehéren
die mehr oder weniger stabilen Block- oder Schutthalden unterschiedlicher Exposition
und andererseits Hangstandorte mit oft beweglichen, nihrstoffreichen Béden, die
durch einen giinstigen Wasserhaushalt und durch ihre hohe biologische Aktivitit
(PFADENHAUER 1969, S.62) charakterisiert sind. Griinde fir das starke Zuriicktreten
der Rotbuche werden zahlreich genannt; die fiir das betrachtete Gebiet plausibelsten
sollen hier kurz genannt sein:

Aufgrund unruhiger Bodenverhaltnisse und standiger Schutt- (bzw. Geréll-) nachliefe-
rung kommt es des ofteren zu Hangrutschereignissen, die einen natirlichen Verjiin-
gungsprozeB einleiten und damit die ausschlagsfreudigen und raschwiichsigen Edel-
laubhélzer in ihrer Konkurrenzkraft der Rotbuche gegeniiber begiinstigen (vgl. auch
FORST 1990, S.36; HARTMANN 1974, S.68). Auf stabilisierten Béden miissen andere
Ursachen fiir die Konkurrenzschwiche der Buche maBgeblich sein. Hier nennt KIEBEL
(1991) die Uberlegenheit der Edellaubholzarten auf basen- und nihrstoffreichen
Standorten sowie den hohen Skelettanteil im Boden, da bei hoheren Feinerdegehalten
sofort die Buche hinzutritt, was auch auf den untersuchten Flachen bestatigt werden
kann. AuBer der Esche kénnen die oben genannten Baumarten als Kennarten des Ver-
bandes Tilio-Acerion benannt werden. Da die Hirschzunge (Phyllitis scolopendrium)
und das Silberblatt (Lunaria rediviva) "aus Mangel an geeigneten Standorten"
(PFADENHAUER 1969, S.116) im Alpenvorland vollstandig fehlen gibt es mit dem
Dornigen Schildfar (Polystichum aculeatum) im krautigen Unterwuchs nur noch eine
echte Charakterart im Gebiet, die zudem auch keinen Schwerpunkt in einer der nach-
folgend beschriebenen Assoziationen aufweist. Zusatzlich kénnen jedoch als lokale
Charakterarten das Christophskraut (Actaea spicata), das Ruprechtskraut (Geranium
robertianum) und auch der GeiBfuB (Aegpodium podagraria) hinzugefiigt werden.

Verschiedenen Autoren folgend (vgl. auch CrLOoT 1990, MUCINA et al.1993,
OBERDORFER 1992) lassen sich die edellaubbaumreichen Mischwilder ihrer Physio-
gnomie und ihren klimatischen Standortsverhaltnissen nach in zwei Gesellschaftsgrup-
pen aufgliedemn. 3

3 Hier soll nicht auf syntaxonomisch-hierarchische Vorschlige eingegangen werden,
nach denen CLOT (1990) den Verband Tilio-Acerion zu einer Ordnung Tilio-
Aceretalia erhebt.
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In der ersten Gesellschaftsgruppe herrschen Linden und HaselnuB vor, wobei Bestiinde
der letzteren den Charakter von Buschwildern annehmen. Echte Lindenmischwalder
konnten nicht aufgefunden werden, was auch die Untersuchungen von PFADENHAUER
(1969) fiir das Bayerische Alpenvorland bestatigen. MUCINA et al. (1993) charakteri-
sieren die Hasel-reichen Buschwilder als grundsitzlich thermophil, was bei den unter-
suchten Standorten nicht der Fall war. Deshalb folge ich in der nachstehenden Auf-
glhiederung OBERDORFER (1992), der sie allein aufgrund ihrer Bestandesstruktur und
ihrer Einbettung in die Waldlandschaft von der zweiten Geselischaftsgruppe Ahomn-
und Eschen-reicher Wailder abtrennt.

4.2.2.1 Hasel-Buschwilder
(Tabelle III)

Die Hasel-Buschwilder stocken vorwiegend auf schutt- bzw. gerélireichen Halden und
sind vor allem durch Corylus avellana selbst charakterisiert, die hier besonders wiich-
sige, bis in die Baumschicht reichende Exemplare ausbildet. Daneben treten je nach
Exposition auch andere kennzeichnenden Baume des Verbandes hinzu. Die Strauch-
schicht, die vor allem auch noch von der Roten Heckenkirsche (Lonicera xylosteum)
und dem nitrophilen Schwarzen Holunder (Sambucus nigra) erginzt wird, erreicht in
diesen Gebiischen die hochsten Deckungsgrade (durchschnittlich 60%) aller untersuch-
ten Waldgesellschaften. In der Krautschicht, die trotz des stark skeletthaltigen Bodens
sehr hohe Deckungsgrade erreicht, finden sich neben den kennzeichnenden Arten
Polystichum aculeatum, Actaea spicata, Aegopodium podagraria und Geranium
robertianum vor allem in der feuchteren Ausbildung auf lehmigen Béden Stickstoff-
zeiger, wie die Brennessel und der Bunte Hohlzahn (Galeopsis tetrahit).

Die Charakteristika des Standorts, vor allem die bewegten Boden und die floristische
Zusammensetzung, rechtfertigen eine Einordnung in den Verband Tilio-Acerion und
"vermitteln den Eindruck, daB die Hasel-Gebiische ein Sukzessionsglied" (MUCINA et
al.1993, S.128) zu den thermophilen, lindenreichen Steinschuttwildem bzw. den Berg-
ahorn-Eschenwildern skelettreicher Boden darstellen. Auch SCHWABE (1987) be-
schreibt solche Hasel-reichen Bestinde aus dem Schwarzwald, halt hier aber den
menschlichen EinfluB durch Niederwaldnutzung fiir urséchlich, ohne jedoch natiirliche
Vorkommen von Hasel-Buschwildemn auf schuttreichen, bewegten Boden ausschlie-
Ben zu wollen. Hier kann sich Corylus vor allem in Lichtlicken halten und bei ent-
sprechenden Bedingungen auch ausdehnen.

Obwohl in den Tobeln des Gebietes der menschliche EinfluB unverkennbar ist, sollte
zumindest auf den steilsten und unzuginglichsten Hangpartien eine anthropogene Be-
einflussung der Zusammensetzung der Baumschicht (einschlieBlich Corylus) zweit-
rangig sein.
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Einfiigen Tabelle 111

TABELLE {1
Hasd-Buschwiilder
Aufnahoenusmer 89 57 32 77
Datua 29/8 2277 10/1 10/8
Revier WHS WEN WHS WEN
Hohe }m a. M) 400 409 355 390
Bxposition v sv 0o -
Keigung [°} 40 40 S0 10
Flache (m?] S0 130 88 72
v B S0 10 30 45
s S 60 85 55 50
A K S0 60 95 85
s M o [ 65
Ges. AZ 33 34 29 37
BAUMARTRM
Fraxinus excelsior B 3.3 . 2.2 .
Fraxinus excelsior s ..l - 2.2 .
Praxinus excelsior K 2.1 - ~.1
Acer pseudoplatanus B . - 2.2 .
Acer pseudoplatanus S 2.2 . . «.1
Acer pseudoplatanus ¥ . 1.1 1.1 3.3
Ulmus glabra B . - 2.2 .
Ulmus glabra S . R.1 +.1
Pimis sylvestris B . 3.2 . -
Juglans reg. B . B 2.2 .
Fagus sylvatica s .1 . R.1 .
Carpinue betulus B . 2.2 . .
Tilia platyphyllos s 2.2 . 2.2
lus avellana 3.3 4. 3. 3.3
S cus ni s 2.2 2.2 3.3 3.3
Lonicera xy os:eum K -1 1. 1. +.1
Kenn- und Trennarten des
Verbandes :
Polystichum aculeatum R.1 . . -.1
Actaea spicata - R.1 .1 .
Geranium robertianum . 1.1 1.1 2.2
Aruncus dioicus R.1 - - R.1
Kalkx- und Trockenreiger:
Galium sylvaticum +.1 1.2 «.1 +.1
Carex digitata 1.2 .
Hepatica'nobilis .1
Peuchtezeiger:
Angelica sylvestris . +.1 +.1 R.1
Circaea lutetiana - . 1.2 1.2
Stachys sylvatica 1.3 +.1
Impatiens noli-tangere . . .1 1.2
Chrysosplenium alternifoliua . . . 1.2
FPrischezeiger
Lamium galecbdolon 1.1 2.2 3.3 2.1
Dryopteris filix-mas -1 .1 +.1 1.1
Oxalis acetosella .1 . +.1 3.
Anspruchsvolle Mallzeiger:
Hercurians rennis 3.3 . R.1 -
Pulmonaria officinalls -1 -.1 . -.1
iit:ophilnx pod . X 23 1.2 )
agraria .1 . 2 .
nglca dicica g . . 1.2 1.1
Geun urbanum -.1 - +.1
Sonstige Xlassen- und ord-~
oungscharakterartae
Buchypodium sylvar.icum 2.1 1.2 +.1 1.2
Hedera heli ..1 1.1 +.1 <.l
Salvia glutinosa -1 1.2 +.1
Epilobiun montanum . «.1 ~.1
Sonstiga:
Impatiens parviflora . 1.1 2.3 2.1
Valeriana officinalis -1 1.1 . +.1
Galeopsis speciosa .1 1.2 2.2
Clematis vitalba 1.1 2.2
Taraxacum officinale agg. .3 k.1
Auflerdem konunen vor:
in 32: Viburoum opulus K 1.1:  Meclandrium rubrum +.1: b +.1;  Carex polyphylla R1 in 57: Sorbus sucuparia
B1~l AwphunmdaKo l'VibumumlmumKH ComunngumcaK +.] Pmmlachuorvl Carex sylvatica +.); Myccln muralis 1.1;
+.1 in 77: Koautia dipsacifolia 1.2; A at ria 1.1; trich 1.2
Agmnumnm& L Mnca giganiea +.]; Tusuhgn farfara R.); in 89: Ulrmuss glabra K +.1; Fagus sytvatia K +.1; “Picea abies S R.1; Corylu.t
avellama K +.1; Rubus fnsticosus agg.; Verapica urticifolia +.1; Euphorbia amygdaloides  +.1; Euphorbia dulcis +.1; Aspleai viride +.1; Canyp

trachelium R.1; Lathyrus vemus +.1; Calamintha sylvatica R.1;
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4.2.2.2 Bergahom-Eschenwalder

Die unteren Bereiche der Seitentobel oder die offenen, schattseitigen Hinge des
Salzachdurchbruchs werden von Wildern eingenommen, die in der Baumschicht durch
die Edellaubhdlzer Bergahom (Acer pseudoplatanus), Esche (Fraxinus excelsior) und
Bergulme (Ulmus glabra) gekennzeichnet werden. An derartigen Standorten herrscht
ein luftfeuchtes und windarmes Bestandsklima (VON GADOW 1975) mit geringen Tem-
peraturextrema, was sich in einer Haufung zahlreicher meso- bis hygrophiler, breit-
blattriger Schattenpflanzen ausdriickt. ELLENBERG (1986) zufolge sind die Béden reich
an Basen und an Kalk, sowie an Nahrstoffen. Dabei werden die Substanzen teils mit
dem Wasser, teils mit hangabwirts rieseinder Feinerde herangefiihrt oder durch Bo-
denrutschungen erschlossen. Die hohe Produktivitit der Ahorn-Eschenwilder fiihrt
VON GADOW (1975) dabei auf die gute Wasserversorgung und die hohe Stickstoffmi-
neralisation zurtick. Dies dnickt sich auch in der Strauchschicht aus, die vorwiegend
von Corylus avellana, der nitrophilen Sambucus nigra und Lonicera xylosteum aufge-
baut wird und durchschnittliche Deckungsgrade von 30% erreicht. In der Krautschicht,
die trotz der oft unruhigen Bodenverhéltnisse die hochsten Deckungsgrade aller unter-
suchten Pflanzengesellschaften erreicht, finden sich neben den schon erwihnten Ver-
bandscharakterarten iberwiegend Pflanzen, die auf basen- und nihrstoffreichem, fri-
schem bis feuchtem Untergrund vorkommen und deshalb auch nicht in reicheren Bu-
chenwildern fehlen. Hierzu gehoren die Einbeere (Paris quadrifolia), der Waldziest
(Stachys sylvatica), das Echte Lungenkraut (Pulmonaria officinalis), das GroBe He-
xenkraut (Circea lutetiana), die Haselwurz (Asarum europaeum) und auch die Echte
Nelkenwurz (Geum urbanum).

Eine Aufgliederung der Bergahom- und Eschen-reichen Gesellschaftsgruppe in zahl-
reiche, vorwiegend floristisch charakterisierte Assoziationen, wie sie MUCINA et
al.(1993) vorschlagen, kann im vorliegenden Falle nicht sinnvoll sein, da die vorge-
schlagenen Gesellschaften in ihrer Artenzusammensetzung nicht geniigend charakter-
isiert sind, um im Gebiet eine deutliche Abgrenzung gegeneinander zu erméglichen.
Vielmehr erscheint es hier erfolgversprechend, den Vorschligen von CLOT (1990), und
PFADENHAUER (1969) zu folgen, die Bergahom-Eschenwilder aufgrund ihrer Boden-
verhiltnisse, des offensichtlich am deutlichsten differenzierenden Faktors, in drei
durch verschiedene Differentialarten ausgezeichnete Assoziationen zu unterscheiden.

Typischer Bergahorn-Eschenwald (Aceri-Fraxinetum)
(Tabelle IV)

PFADENHAUER (1969) zufolge war das Aceri-Fraxinetum im Alpenvorland eine ehe-
mals weitverbreitete Gesellschaft (400-700 m . NN) auf nicht iiberschwemmten, allu-
vialen Bach- und Flufsedimenten und an wasserziigigen Hiangen von Grund-, Riick-
zugs- und Endmorinen des Wiirmgletschers, bevor die meisten Standorte in Méahwie-
sen und Weiden umgewandelt wurden. Bei den Béden dominieren in Hanglage stark
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humose Mull-Pararendzinen wihrend bei geringerer Hangneigung auch stark bis nicht
vergleyte Braun- und Parabraunerden vorkommen.

Vom nachfolgend beschriebenen Phyllitido-Aceretum unterscheidet es sich im beson-
deren durch seinen geringen Skelettgehalt im lehmig-rutschigen Oberboden und damit
durch eine Trennartengruppe, die mehrere anspruchsvolle Pflanzen frischer und
feuchter Boden aufweist, die hier ihren Schwerpunkt haben. Beispiele hierfiir sind
Wald-Segge (Carex sylvatica), GeiBfuB (degopodium podagraria) und Waldbingel-
kraut (Mercurialis perennis). In der Baumschicht iiberragt die Esche den Bergahomn
bei meist ausgeglichenen Deckungsgraden. Nur wenige Aufnahmen zeigen die deutli-
che Dominanz einer Art. Die Bergulme, die iiberhaupt im Gebiet relativ selten ist und
die Rotbuche spielen nur eine untergeordnete Rolle. Wie die pflanzensoziologischen
Aufnahmen zeigen, lassen sich aufgrund der unterschiedlichen Feuchtigkeitsverhlt-
nisse drei Ausbildungen abgrenzen.

a Die trockene Ausbildung zeichnet sich durch Arten aus, die ihr 6kologisches Opti-
mum auf kalkhaltigem Substrat haben und zwar zeitweilige Trockenheit aber keine
grofle Nisse ertragen kénnen. Hierzu gehéren das Leberbliimchen (Hepatica nobilis)
und das Waldlabkraut (Galium sylvaticum), die sonst auch in den trockenen Fliigeln
der Waldmeister-Buchenwilder, sowie in Seggen-Hangbuchenwildern vorkommen.
Feuchte- und Frischezeiger treten hier aber keinesfalls zuriick, sondemn sind kodomi-
nant vorhanden.

Eine #dhnliche Ausbildung beschreibt auch PFADENHAUER (1969) mit seinem Aceri-
Fraxinetum caricetosum albae, wobei jedoch seine Auffassung, daB diese zu den
trockenen Seggen-Hangbuchenwildem iiberleiten, aufgrund der grundsitzlich ver-
schiedenen Standortsverhiltnisse und der daraus resultierenden Baumartenzusammen-
setzung nicht geteilt werden kann. Bergahom und Esche sind immer noch bestandsbil-
dend, die Rotbuche tritt nur selten und mit geringer Wiichsigkeit hinzu. Die Strauch-
schicht wird zusitzlich zu den allgegenwirtigen Corylus, Sambucus und Lonicera vom
Gemeinen Seidelbast (Daphne mezereum) erginzt, der ausschlieBlich in den trockene-
ren und wirmen Bestinden auftritt.

b Eine Ausbildung ohne Trennarten verbindet die trockenen mit den feuchten Bestin-
den. Sie ist negativ durch das Fehlen der Wiarme- und Trockenheitszeiger, sowie von
Prunus padus charakterisiert. Auch Daphne mezereum fehit hier.

¢ Die feuchteste Ausbildung des Aceri-Fraxinetum wird durch die Trennarten Prunus
padus und Geranium robertianum gekennzeichnet, wobei letztere noch auf den
unruhigen, an Skelett reicheren Untergrund, der diesen Flachen eigen ist, hinweist.
Diese Ausbildung leitet somit zum Phyllitido-Aceretum iber. Die hier vereinzelt auf-
tretenden Trocken- und Wirmezeiger, wozu auch Daphne mezereum gerechnet wer-
den soll, finden in der unebenen Oberfliche des Bodens ihnen zusagende, weniger
feuchte Mikrostandorte.
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Prischezeiger
Lamjum galeobdolon
Oxalis acetosella
Dryopteris tilix-mas . +.1
Carex pilosa . .
Paris quadritolia . . .
Milium effusum . . 1.2
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Anspruchsvolle Mallzeiger:
Pulmonaria officinalis
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Mercurialis perennis
Valeriana ofticinalis
Galium odoratum . .
Sanicula europaca . . . . 1.2 . . f

Nitrophile:
Acgopodium podagraria
Geum urbanum . . . . . B . .
Urtlica dioica . . . . . . . . . .
Melandrium rubrum . +.1 + . . . . . . . . . . . .
Lamium maculatum . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Sonstige Klassen- und

ordnungscharakterarten:
Hedera helix . 1
Salvia glutinosa .
Phyteuma spicatum . 1.
Euphorbla dulcis . .
Viecla reichenbachiana .
Asarum curopaeum . 1.
Anemone nemorosa . . . . . . . . . . . . . .
Campanula trachelium . . +.1 1.1 . . . . . . . . . . . . . . . . 1.3

celis muralis . . . . . . . . . . . . . . . . . . LR . «.1 R.)

Adoxa moschatellina . . . . . +.1 . . . . . . . . . . 1.1 . . .
Euphorbia amygdaloides . . . . 1.1 . . .1 . . . . . . . . . f . .
Lathyrus vernus LIS B TS | . . . . . . . . . . . . . . . . .

Polygonatum multiflorum . . . . . +.1 . . . +.1 . . .
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Sonstige: .
Itmpatiens parvillora . 1.1 . . .. 1.2 2.1 2.2 2.2 1.
Equisetum arvense . . .1 . .. . . . . . . . . . R.
Galcopsis speciosa . . . . . . . . . .2 . . . . . . . . . . f
Clematis vitalba . . B . . +.1 . . . . . . . . . . . . . . 33 14
Symphytum officinale . . - .1 . . s . .1 . . . . . . . .
Rumex obtusitolius . . . . . . . . . . . 1. . . . . B . .
Varonica urticifolia . . . ..l . . +.1 . . . . . . . . . . . . R.1
Aposeris foetida . . . . 1.2 . . .23 . . . . . . . . . . .
Hieracium sylvaticum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.1
Agrostis stolonifera . N . . . . . . . . . . . . . . . . 1 .
Fragaria vesca 1.2 . . . . . . . . . . . . . . .
Symphytum tuberosum . . . . . . . . . . . . . EOS RS |
Equisetum sylvatlicum . . o1 . -1 . . . . . . . . . .
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Fortsetzung TABELLE 1V

AaBerdem komxnen var:
1 &x:mmxol SclhnmwnK .l hlx Galium sparine +.1: W& annt ll Poputus afba SolC_anpumh
p:m;.l b «l; in% AbisedmS RL G +.), b 10: L

tagere 3.3;  Linuda honloides 1.2 hn. hm:rﬂventlz.anpanaBol Bemia pendula B +.1; Sorbus sucuparia +.1; meﬂn»
teumn K 11; Rhamous atherticns S R1; hugleos regia K RE in 23: PquhnmmBl.Lhdmmpa B2 in29: thl.dhng?.l Vibureum oputus

i 3 3 @ 4 3 - ;o
R; in47: Precanthes pupures 1.): in 50: Deschampsia cespitosa 22, Festua gigaatea +.1; i 51: Sambucus cigrs K +.1; in §3:  Lilium oortagon
Ll; in54: A!m:mmu Kol Pruzus avivm K +.10 Saqiluhnlno&u RI; lnSS Tlluplnyph){las 33; in  66: Sambucus chulus § 4.0
Corydalis cavs 2.3; ! 15 +1: C fragilis +.1; F lonchitis +.1; in 6T: Senecio fuchsii
+.1; in75: Alousinama B +.1; Agrustiatemuis 3.4; Mochringia tringvia 22; Camp ifolia 1.1: T ficimle ogz. 1.1: Ajugz reptacs

+.1; Apgdica sytvestris R.1.

Der GeiBbart-Schluchtwald (Arunco-Aceretum)
(Tabelle V')

Diese im Vergleich zu den beiden anderen Assoziationen eher seltene Schluchtwald-
gesellschaft wachst auf frischen, ton- und lehmreichen, meist skelettarmen Steilhingen.
Das Hauptcharakteristikum ist aber eine oberfliachliche Kriimelrieselschicht, die schon
von verschiedenen Autoren (MAYER 1974, PFADENHAUER 1969, PHILIPPI 1971) betont
wurde. Sie tritt vor allem im Bereich der Hangquellenaustritte auf und setzt sich unter-
halb derselben oft aus einem zihflissigen Brei sandiger und kiesiger Bestandteile zu-
sammen, die durch ausgefallten Kalk angereichert werden und die Begehbarkeit dieser
Hangbereiche auBerordentlich erschweren. Hier treten vor allem nach sommerlichen
Starkregen immer wieder flachige Erosionsereignisse auf, die zum Abtrag des gesam-
ten Oberbodens fithren kénnen und somit eine stindige natiirliche Verjiingung bewir-
ken.

Die Baumschicht wird durch den Bergahom, seltener die Esche geprigt, wobei die
grofleren Exemplare haufig Sabelwuchs aufweisen. In den reiferen Stadien tritt ver-
mehrt die Rotbuche hinzu und lokal stark verniBte Bereiche werden durch die Alno-
Ulmion Arten Prunus padus (Trauben-Kirsche) und Alnus incana (Grau-Erle) ange-
zeigt. In der Strauchschicht finden sich Lonicera xylosteum (Rote Heckenkirsche),
Sambucus nigra und Corylus.

Die Krautschicht wird durch den aspektbeherrschenden und bis iiber einen Meter groB
werdenden Wald-GeiBbart (Aruncus dioicus) gekennzeichnet, der hier als Assozia-
tionstrennart verwendet wird und als montane Art auf lufifeuchten und skelettarmen
Standorten sein 6kologisches Optimum besitzt (PFADENHAUER 1969).

Es konnen zwei Ausbildungen unterschieden werden: Eine trockene mit der WeiB-Segge
(Carex alba) und weiteren Trockenzeigern (vgl. auch das Arunco-Aceretum caricetosum
albae PFADENHAUERs 1969) auf skeletthaltigem Oberboden, der aber die Feuchtezeiger
nicht fehlen, sowie eine typische Ausbildung ohne Trockenzeiger, wie sie die Mehrheit der
Aufnahmen kennzeichnet.
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TABELLE V Geifiban-Schiuchtwald
Arunco-Aceretum Moor 52
a Trockene ustnldtmg mit Carex alba
b Al e
Ausbddung tachys sybvatica

a b <
Aufnahmenusser 73 13 S1 n 30 26, 14
Datun 10/8 30/6 30/8 10/8 10/7 9/7 10/8
Revier DUT ACH WEN DuT WHS WEN WEN
Hohe o 0. NN} 362 405 40% 395 380 404 370
exposition wow n no oso ono w nnw
Neigung (°} 45 40 30 45 40 45 40
Flache [n?] 84 104 100 110 105 64 100
t B 90 80 55 80 50 80 90
tS 20 S 60 30 20 10 55
t K 60 80 80 40 80 100 S0
¥ [} 0 [} 0 [} 5 0
Ges. AZ kL] 23 31 21 28 27 27
@

Fraxinus excelsior L) 2.2 3.3 . . 2.2 . B
Prnxinus excelsior K 1.1 . . 1.1 . R.1 =.1
Acer latams B 3.3 3.3 3.3 4.4 2.2 4.4 5.5
Acer pseudoplntanus K 1.1 +.1 1.1 .1 «1 1.1 .
Ulmus glabra B . . . . . 2.2 .
Ulmus glabra S +.1 +.1 . . .
Ulmis glabra K R.1 . . R.1 . .

'] B . . 3 . . . .
Pagus sylvatica B . 2.2 . . 3.3 2.2 .
Pagus sylvatica S 2.2 2.2 . 2.2 .

Fagus sylvatica K 1.1 +.1 - .1 .
Prumms '] B - . . . . . 2.2
Prunus padus s . 2.2 .
rilia cordata B 1.2 . B . . . .
Corylus avellnna s +.1 . 3.3 2.2 2.2 . 2.2
Corylus avellana K . . 3.3 . . R.1 .
S cus nigra s 2.2 . 2.2 +.1 2.2 .
Lonicera xylosteum S . R.1 2.2 +.1 «.1 . 2.2
Cornus sanguinea S R.1 . -.1 2.2
Corpus sanguinea K ..1 . +.1 . .
dexr Assoxiation: -
Aruncus dioicus 3.3 1.1 4.4 1.1 3.2 1.2 1.1

- und des T
Gezanium robertfanum . +.1  +.1 2.2 +1 2.3 2.3
Polystichum aculeatum 1.1 . 1.1 2.1 . <1 .1
Actaea spicata . . +.1 . .1 -1

- und Trockenzeiger:

Galium gylvaticum .1 +.1 . . .
Carex di itaca -1 . +.1 .
Care: 2.2 . B . .
Hepat.ica nobilis .1 .
Feuchtezeiger:
Circaea lutetima . - -1 2.1 . 1.1
Stachys sylvatica . . . +.1 1.2 1.1
Chrysosplenium alternifolium . R.1 . . +.1 +.1 .
Angelica sylvestris . . R.1 . . R.1 1.1
Primula elatior . . . -.1 .1 . .
Frischezeiger:

unm galeobdolon 2.2 3.3 2.2 2. 3011 3.3
Dryopteris filix-mas 1.1 +.1 .1 +.1 . 2.2 .1
Oxalis acetosella 1.2 1.2 . 2. 2.3 2. .
Paris quadrifolia -.1 1.3 . . . -1

Hitrophile:
Aeqopodium podagraria 1.3 . .1 -.1 +.1
Geum urbanum . . -1 . R.1 . 1.1
Urtica diosca . . . . . “1 .
ruchsvolle Mullzeiger:
Pulmonaria officinalis +.1 1.2 .. 2.3 ..l
Asarum europaeum 2.2 . 2.2 1.2 .
Mercurialis perennis 2.3 B .

Sonstige pnn:m- und
Brachypodium sylvaticum 1.2 -1 2.3 1.2 1.2 1.2
Hedera helix R.1 «.1 -.1 . 1.1
Phyteuma spicatum 1.1 +.1 - +.1 .
Salvia glutinosa . . 1.2 . R.1

lon-tho:

tiens parvifloru . 1.2 . 1.2 2.1 2.3 2.3
Ga eopsis cios: .1 ..1 . 2.2 -1 2.
Valeriana o icinalls R.1 1.2 . -.1 . +.1
Clematis vitalba ..1 . +.1 . . 2.2
Taraxacum officinale agg. . .1 . .1 .
Knautia dipsacifolia R.1 . “.1 .

Adfierdem kommen vor:
in 13: Phi % ius § R1; Cysiopieris fragilis +.1; in 26: A i ich +1: S b +.1; Epi

Lathyrus vernus  +.1; Ramuncuhss tasugisosus +.1; in 30: Pioea abies S +.1; Tiia cordata S R.I: Galeopsis tetrahit +.1: Thalicrum aquilegiifolium +
Carex sylvatica +.1; in 71: Viola reichenbachiana +.1; Galeopsis pubcsceas R.1; in 73: Picea abics B +.1: Carpigus betulus B +.1; j i
Lilium martagon 1.1; Symhymmo{ﬁnmkol Melica outags +.1; Polygonatum muhtiflorum +.1; an74. Modmngumnavull Dryoptmsmhmu-
na R.1; in 91: Rubus fruti agg.+1: 1 li-tangere +.1; Myeelis quralis +.1; C: 3 +.1: Hi
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Hirschzungen-Bergahom-Schluchtwald (Phyllitido-Aceretum)
(Tabelle VI)

Die hier getroffene Zuordnung der Bestinde zum Phyllitido-Aceretum mag dem Leser
vage erscheinen, fehit doch die Assoziationscharakterart Phyllitis scolopendrium
(Hirschzunge) volistandig. Sie bedarf einer Erklarung.

Nach PFADENHAUER (1969) ist das Pyllitido-Aceretum eine seltene Gesellschaft auf
beschatteten, grobblockigen, steilen Schutthalden am FuB von Felswinden zwischen
600 und 1300 m 4. NN. Aus Mangel an geeigneten Standorten fehlt sie im Alpenvor-
land.

MAYER (1974, S.179) nennt als Standorte vor allem schattseitige, luftfeuchte Hinge
auf Kies-, Block- und Schutthalden. Charakteristisch hierfiir sind schwach stabilisierte,
mittel- bis grobskelettige Hangschuttbden mit meist geringer Skelettzufuhr durch
nachrutschenden Steinschutt. Die Boden sind gening entwickelte, feinerdearme, stark
humose, gut durchliiftete, tiefgriindige sowie feuchte bis frische Rendzinen mit Hang-
wasserzug (MUCINA et al. 1993).

Mit Ausnahme der von PFADENHAUER geforderten grobblockigen Hinge treffen all
diese Standortskriterien auch fiir die vorliegenden Bestinde zu. Zudem unterscheiden
sie sich durch die Beschaffenheit ihres Oberbodens so deutlich sowohl vom Arunco-
Aceretum, als auch vom Aceri-Fraxinetum, daf eine Zuordnung zum Pyllitido-Acere-
tum selbst ohne das Vorhandensein der Hirschzunge begriindbar ist.

Eine deutliche Ahnlichkeit in den Bodenverhiltnissen besteht aber zu den Hasel-Buschwiil-
dern, die bei entsprechenden mikroklimatischen Verhiltnissen ein Sukzessionsglied zum
Phyllitido-Acereum sein konnen. In diesem Zusammenhang ist auch eine Bemerkung
MAYERS (1974, S.179) interessant, nach der er das Phyllitido-Aceretum als gering leistungs-
fihige Dauergesellschaft mit Pioniercharakter bezeichnet und ihre Bedeutung zur Stabilisie-
rung von Schutthalden herausstellt.

SchlieBt man arealgeographische Griinde fiir das Fehlen von Phyllitis aus, so mul man
zum SchiuB kommen, daB das Phyllitido-Aceretum im engeren Sinne notwendig an das
Vorhandensein von Blockschutthalden, wie es als einziger PFADENHAUER (1969,
S.117) formuliert hat, gebunden ist.

Die Zusammensetzung der Baumschicht unterscheidet sich nicht grundsitziich von der
des Aceri-Fraxinetum, jedoch tritt die Esche zugunsten des Bergahorn etwas zuriick.
In der Strauchschicht dominieren wiichsige Exemplare von Sambucus nigra und Co-
rylus avellana.

Die Krautschicht weist zwar keine Charakterarten auf, doch kann sie aufgrund ver-
schiedener Dominanzverhiltnisse von derjenigen anderer Assoziationen unterschieden
werden. Anspruchsvolle Feuchte- und Mullzeiger treten stark zuriick; die Wald-Segge
(Carex sylvatica) ist hierfiir ein Beispiel und wird auch als Trennart im Aceri-Fraxi-
netum verwendet. Geranium robertianum (Ruprechtskraut) und Lamium galeobdolon
(Goldnessel) kommen auch in den anderen Assoziationen vor, sie sind aber nirgendwo
so haufig vorhanden, wie auf den Schuttbdden des Phyllitido-Aceretum.

Es konnen eine trockene Ausbildung mit Hepatica nobilis (Leberbliimchen) und Galium
sylvaticum (Wald-Labkraut) und eine Ausbildung ohne eigene Trennarten unterschieden
werden.
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TABELLE VI Hi Bergzhorn-Schluchtwald
Phyflitido- Aceretum Moor 45

s Trockene Aushilding ot Hepatica nobilis
b Aushildung chae Trensasten

Aufnahzenuzzer 67 15 25 84
Datun 10/8 30/6 9/7 26/8
Revier DUT ACH WEN ACH
Hohe (m 0. fN] 373 410 412 374
Exposition v sw W w

Neigung [°]
I\-"lgche [m?) 150 96 80 60

3S 40 30 10 S0
3K 55 8§ 85 40
T M 0

0 0
Ges. AZ 30 31 21 .

BADMARTEN :
Fraxinus excelsior
Fraxinus excelsior

Acer pseudoplatanus

Acer pseudcoplatanus

Acer pseudoplatanus

Ulmus glabra

Ulmus glabra

ragus sylvatica

Fagus sylvatica

Fagus lvatica

Prunus padus
Carpinus betulus

STRAUCHARTRMN s
Corylus avellana
Se;gucus nigra
Lonicera x¥ osteun
Rubus fruticosus agg.
Crataegus monogyna
Cornus sanguinea

VNUERNENDRNDNRE

“wn nun
N RN
Wl

Polystichum aculeatum ..
Geranium robertianum 2.
Actaea spicata 1.
Dryopterls carthusiana

Kalk- und Trockenteiger:
Hepatica nobills . 1.2
Gailum sylvaticum -.1 .
Carex al - . . .1
Melica nutans . . . -
Campanula rapunculoides
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N

w
[}
-

bt
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4
i
-
-

Peuchtezeiger:
Aruncus dicicus R.1 . R.1
Angelica sylvestris

Frischezeiger
Lamium galeobdolon 1
Dryopteris filix-mas 2
Oxalls acetosella 2.
Paris quadrifolia 1

Anspruchsvolle Mullzeiger:
Pulmonaria officinalis +.1 +1 .1 -1

RWININ
R
N
[STNYNT
[SYRININY

Arten der Kalkfelsfluren:
Asplenium trichomanes -.1 . ..
Cystopteris fragilis +.1

Nitrophile:
Urtica dioica .1 . -1
Geun urbanun . . .
Aegopodium podagraria 2.2 +.1 2.2

+
ot g

X
-

Sonstige Klassen- und
scharaktersrten:
Hedega hg{ix tvati ..
Brac un sylvaticum -
v;lerma officinalis
salvia glutinosa

1
1.1
+.1
chelis muralis -.1 -
Phyteuma spicatun %% .
1

+

s b 4
[
o

Asarum europaeum
Epilobium montanun .
Ranunculus lanuginosus ..
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Sonstige:

Icpatiens parviflera 2.
Agrostis cenuis ..
Polystichua lonchitis .. . . . . . R . .
Galeops s speciosa . . . . .. 1 1.1 . . -1 N .
Vinca minor . . . . . .2 . X T ..
Veronica urticifolia 1.2 . 1.2 . . . . .
Clematis vitalba . -1 - - . 1.1
Heracleun sphondyliun -.1 . -.1

-
+

AuBerdem koomnen vors

i 14: Queraus peara K +.1; Athyrium Glis-femica +.1; in 15: Pioca sbies B +.1; Fraximss excelsior $ +.); Daphoe mezereum S +.; Prunns pachs K 2.0;
Stachys sylvatia 1.2 Seoccio fuchsii +.1;  Agostis stolonifera +.1:  in 44: Acer platancides B 2.2; Sambucus gign K +.1;  Carpinus betutus K +.1:
Traxacum offidoale agg, +.1; Mochringia iservia 1.2 in 45: Ulms minoe B 2.2, Acer campestre B +.1: fudmnpns R1: ta 70: Polyposarum mdti-

florum +.1; in 76: Pruous avium B 2.2 Popuhs teawda S R1; Roea i S R.1; E: K»I M perennis +.1; in 82: Tilia play
ph)ﬂo‘SR.l Philadetphus coronarius S +.1; Corytus avellasa K +.1; Dactylis «1; Clrysosph ifolfum +.1; i 84; Carex digitata +.1;
86: Asplenium naa-murxria +.1.

An schattigen, lufifeuchten und kithlen Stellen und oft in engem Kontakt oder als
Kleingesellschaft in Schluchtwildern findet man auf fast nacktem Gestein, wie den
verkitteten Gerdllen oder heruntergestiirzten (Konglomerat-) brocken, die Blasenfarn-
gesellschaft (Asplenio-Cystopteridetum). Als Beispiel fiir diese Mikrostandorte seien
zwet Aufnahmen angefiigt:

TABELLE VII: Gesellschaft des zerbrechlichen Blasenfarns
Asplenio-Cystopteridetum fragilis (Oberdorfer 1949)

Aufnahmenummer 3 90
Datum 18/6 30/8
Revier WEN WEN
Hohe [ma. NN]J 409 389
Fliche [m2] 2 2
%K 90 70
%M 80 95
Ges. AZ 17 14
Acer pseudoplatanus K +.1 22
Fraxinus excelsior K +.1 -
Sambucus nigra K - 22
Lonicera xylosteum K - +.1
Hedera helix +.1 -
A Cystopteris fragilis +.1 12
K Asplenium trichomanes +.1 +.1
B Geranium robertianum 22 22
Oxalis acetosella 22 33
Lamium galeobdolon +.1 22
Valeriana officinalis +1 +.1
Impatiens parviflora 44 -
Mycelis muralis +.1 -
Aegopodium podagraria +1 -
Chrysoplenium alternifolium  +.1 -
Epilobium montanum +.1 -
Geum urbanum +.1 -
Urtica dioica +.1 -
Brachypodium sylvaticum - 33
Aruncus dioicus - 22
Dryopteris filix-mas - 2.2
Galeopsis speciosa - +.1
Galeopsis tetrahit - +.1
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Typisch sind Famarten, die infolge ihrer kleinen Sporen iiber ein groBeres Wan-
derungsvermogen verfiigen. Hier steht das Asplenio-Cystopteridetum mit dem Zer-
brechlichen Blasenfam (Cystopteris fragilis) und dem Braunen Streifenfarn
(Asplenium trichomanes). Als Seltenheit wurde an solchen feuchten Standorten auch
der Grinstielige Streifenfamn (Asplenium viride) und der Lanzen-Schildfam
{(Polystichum lonchitis) vorgefunden. Die relative Armut der frischen, durchfeuchteten
Felsspaltengesellschaften an alpinen Eiszeitrelikten im Gebiet hingt wohl mit dem
geologisch jungen Charakter dieser Standorte zusammen.

4.2.3 Rotbuchenwilder

4.2.3.1 Mullbuchenwilder
(Tabelle VII)

Von der Rotbuche dominierte Wilder siedeln im Untersuchungsgebiet auf stabilisier-
tem Untergrund, der im Bereich der Tobel ausschlieBSlich an Oberhingen auBerhalb der
Nagelfluhbinke oder in Hangverebnungen anzutreffen ist. Ausgedehnte Buchenwalder
finden sich zu Beginn des Salzachdurchbruchs bei St. Radegund und auf dem
Salzachgleithang siidlich Werfenau.

Nach SCHRAG (1985) sind die Boden entweder bis zur Oberfliche kalkhaltige Para-
rendzinen oder bereits oberflachlich entkalkte und versauerte Parabraunerden und
Braunerden. Die vorherrschende Humusform der im Unterschied zum Canci-Fagetum
tiefgriindigeren Boden ist Mull; nur an wenigen Standorten konnten mit einer Moder-
auflage Uberginge zu "Moderbuchenwildern" (ELLENBERG 1986) beobachtet werden.

Die hier behandelten Rotbuchenwilder sind von allen Waldgesellschaften am
schwichsten differenziert. Unter den Charakterarten ist nur die Rotbuche selbst mit
héchster Stetigkeit vorhanden. Die iibrigen Kennarten (z.B. Galium odoratum, Wald-
meister) sind entweder nur in bestimmten Ausbildungen vorhanden oder aber so selten,
daB eine floristische Abgrenzung gegeniber anderen Buchenwildem, insbesondere des
Cephalanthero-Fagenion, nur durch das Fehlen der Kennarten dieser Verbiande und
Assoziationen méglich ist.

Zieht man jedoch die physiognomischen und standortlichen Gegebenheiten hinzu, so
lassen sie sich deutlich von allen anderen Wildemn unterscheiden. In den auch auf
steileren Hangen hochwaldartigen Bestanden, die neben der Rotbuche nur vereinzelt
andere Baumarten aufweisen, fillt insbesondere die aufgrund der sparsamen Lichtver-
haltnisse nur spéarlich ausgebildete Strauchschicht auf.

Dennoch kann sich meist eine gut deckende Krautschicht ausbilden, in der mit Aus-
nahme der Standorte auf Moder der Sauerklee (Oxalis acetosella) hochstet ist und
deshalb hier als Trennart gegen das Canci-Fagetum verwendet wurde. Weitere Arten,
die vorwiegend im Eu-Fagenion auftreten, sind die Mandelblittrige Wolfsmilch
(Euphorbia amygdaloides), sowie die praalpiden Elemente Aposeris foetida
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(Hainsalat), Veronica urticifolia (Breitblattriger Ehrenpreis) und Carex pilosa
(Wimper-Segge). Letztere tritt besonders im Gebiet um St. Radegund flachendeckend
auf und zeigt hier Anklinge an das von verschiedenen Autoren (ELLENBERG 1986,
MAYER 1974, MUCINA et al. 1993, OBERDORFER 1992, RUNGE 1990) beschriebene
und zum Galio odorati-Fagetum gestellte Carici pilosae-Fagetum, das aber hier auf-
grund der floristischen und standortlich uneinheitlichen Bedingungen zwischen den
einzelnen Aufnahmeflichen nicht ausgeschieden werden kann.

In diesem Zusammenhang ist es interessant, darauf hinzuweisen, daB SCHRAG (1985)
in seinen Untersuchungen vom gegeniiberliegenden bayerischen Salzachufer Carex
pilosa iiberhaupt nicht erwihnt, wobei sicherlich nicht angenommen werden kann, da8
das Salzachtal hier als Verbreitungsgrenze fungiert.

Was die taxonomische Einordnung der Buchenwilder auf "Normalstandorten” betrifft,
so herrscht hier eine verwirrende Vielfalt vor (vgl. ELLENBERG 1986, MAYER 1974,
MUCINA et al.1993, OBERDORFER 1992), die ELLENBERG (1986, S.148) in einer An-
merkung zur zentralen Gruppe der Braunmull-Waldmeister-Buchenwilder treffend so
zusammenfafit:

“Leider bereitet die pflanzensoziologische Bezeichnung dieser zentralen Gruppe von
Buchenwildern ebenfalls Schwierigkeiten. Sie gehéren zum Unterverband der Wald-
meister-Buchenwilder (Eu-Fagion), ebenso wie die frischen Kalk-Buchenwilder
(Lathyro-Fagetum, Hordelymo-Fagetum). Von diesen unterscheiden sie sich, wie
schon eingangs gesagt, durch eine geringere Zahl von Kalkzeigern und durch stirkeres
Hervortreten von siureertragenden und trockenheitsempfindlichen Arten. Sie lassen
sich also durch ihre Artenkombination eindeutig kennzeichnen. Doch gibt es keine
einzige Ant, die nicht entweder auch in Kalk-Buchenwildern oder auch in Moder-Bu-
chenwildern vorkiame und einen eindeutigen Namen abgeben konnte. In einem solchen
nomenklatorischen Dilemma befindet sich der Pflanzensoziologe bei fast allen 6kolo-
gisch in der Mitte stehenden Gesellschaften. Nicht zuletzt deshalb geben wir hier
standértlichen Bezeichnungen oft den Vorzug vor pflanzensoziologischen.”

Im folgenden wird eine Synthese aus Vorschligen von ELLENBERG (1986) und
OBERDORFER (1992) versucht, die fiir die Verhaltnisse im Gebiet am sinnvollsten er-
scheint. Im gemeinsamen Unterverband (vgl. aber MUCINA et al. 1993) der Mullbu-
chenwilder (Eu-Fagenion) stehen der Frische Kalk-Buchenwald (Lathyro-Fagetum)
und der Waldmeister-Buchenwald (Galio odorati-Fagetum), die aber weder pflanzen-
soziologisch, noch standértlich eindeutig voneinander unterschieden werden kénnen 4.

4 OBERDORFER (1992, S. 219) nennt mehrere "sehr gute” Trennarten, durch die sich das Lathyro-
Fagetum (Hordelymo-Fagetum) vom Galio-Fagetum abgrenzen lafit. Es sind dies neben anderen die
in den Aufnahmen vorkommenden Mercurialis perennis, Daphne mezereum, Carex digitata,
Lathyrus vernus, Hepatica nobilis und Euphorbia amygdaloides.
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Vielmehr wird eine Abgrenzung zwischen Bestanden reicherer Boden und denjenizen
armerer Béden mit Moderauflage geroffen.

Ausbildungen reicher Boden

Besonders auf den nur schwach geneigten Hingen bildet die Rotbuche Hallenwilder
im Sinne ELLENBERGS (1986) aus. Die Artenzusammensstzung der Krautschicht wird
von zahlreichen Kalk- und Trockenzeigemn bestimmt. So sind hier Carex alpa, Carex
digitata und Hepatica nobilis hochstet und lediglich das starke Zuriicktreten von AMe-
lica nutans ermoglicht eine negative Abgrenzung gegeniiber dem Carici-Fagetum. Die
sonst fiir die Mullbuchenwilder so tvpischen mesophilen, anspruchsvellen Laubwald-
pflanzen (ELLENBERG 1986) wie z.B. Mercurialis perennis (Wald-Bingelkraut, ~u:-
monaria officinalis (Lungenkraut) sind zwar vorhanden, treten jedoch nur in wenigen
Aufnahmen deutlich hervor. Die feuchieren Siandorte sind durch den Waldziest
(Stachys sylvatica) charaktensiert. Auf reichen Béden kénnen drei Ausbildungen un-
terschieden werden:

a Die Ausbildung ohne besondere Kennarten kénnte noch am ehesten zum Waldmei-
ster-Buchenwald (Galio odorati-Fagetum) gestelit werden.

b Diese Gruppe von Aufnahmen ist ebenso wie die anschlieBende (c) durch die Friih-
lings-Platterbse (Lathyrus vernus) charaktensiert und steht dem von HARTMANN
(1974) und OBERDORFER (1992) beschnebenen Lathyro-Fagetum nahe. Sie leitet hier
in einer Variante mit Galium odoratum zu a uber.

¢ Ohne den Waldmeister bilden diese Aufnahmen die "zentrale” Gruppe des Lathyro-
Fagetum.

Ausbildung armer Béden

Diese Ausbildung 1aBt sich durch mehrere Charakteristika deutlich von anderen Bu-
chenwildern abgrenzen. Die teilweise schon von einer modrigen Schicht bedeckten
Baoden tragen eine sehr gering deckende, artenarme Krautschicht, in der Kalkzeiger
vollstindig zuriicktreten. Dies ist nicht etwa auf einen kalkarmen Untergrund, sondemn
auf eine oberflichliche Entbasung durch Niederschlags- und Hangzugwasser zuriick-
filhren. Die Erscheinung tritt bevorzugt an steilen Oberhingen auf, da hier eine Basen-
anreicherung aus dariiberliegenden Hangbereichen nur mehr sehr begrenzt erfolgen

Wiirden diese als diagnostische Artenkombination verwendet, so miiBten alle der hier auf reichen
Baden betrachteten Ausbildungen eindeutig zum Lathyro-Fagetum gestelit werden. Dies wiirde aber
MUCINA ET AL. (1993, S.154) widersprechen, die betonen, daB8 das Lathyro-Fagetum (Daphno-
Fag(en)ion) eine grofle Anzahl anspruchsvoller Mullbodenpflanzen enthilt, was in den vorliegenden
Aufnahmen jedoch nicht der Fall ist.
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Kalk- und Trockenzeiger:

Hepatica nobilis B sl .1 2.2 +.1 1.2 +.1 1.1 . +.1 2.2 2.1 1.2 +a
Carax alba . . . 3.3 2.3 2.2 22 4.4 4.4 23 1 .
Galjum sylvaticum . . . . . +.1 .1 . . 1.2 +.1 . . .1
Melittis melissophyllum . . . . . B . . R.1 1.1 . .
Malica nutans . . . vl . . . +.1 1.2 . . .
Campanula persicifolia . . . . . . . . . . . . . . .
Campanula rapunculoides . . . . +.1 . . . . . . . . . .1
Kalk-Zeiger:
Careox digitata . . +.1 . 1.2 1.2 2.2 .1 1.2 1.2 . 1.2 1.2
Buphorbia dulcis . . . . 1.2 . 1.1 +.1 . . . . -1
Lilium martagon . 1.2 . . . . . . . . R.1 «.1 .
Anspruchevolle Mullzeiger:
lmonaria officinalis . . . . .1 B . . . +.1 +.1 +1 2.2 1.2 B
Mercurialis perennis . . . . . 2.3 2.1 . . . . 3.4 . 1.2
Sanicula europaea . . . . . . . . +.1 . .1 . .
Corydalis cava . . +.1 . . . . . . R.1 . .
Nitrophile:
Geranium robertianum . . . . . . . . . . 1 1.2 .
Aegopodium podagraria . . . . L B | . . . . . . 1.2 .
Urtica diojca . R.1 . . . . . . . . . .1 . .
Bonstige Kla
Ordnungechar
Hedera helix +.1 .1 1.1 . +.1 . +.1 . . +.1 . 1.1 «.1
Euphorbia amygdaloides +.1 . . 2.1 1.2 «.1 1.2 +.1 1.2 . . . .
Phyteuma spicatum . +.1 . . . . . . . . «.1 1.2 .1
Aposeris foetida . . . 1.2 2.2 . 1.1 +.1 . . . +.1 .
Srachypodium sylvaticum . . . . 1.2 1.2 . 2.2 . . .1 . 33 .
Viola reichenbachiana . . . . . . . . +.1 1.2 1.2 . .. .
Mycelis muralis . . . .1 +.1 . . 4.1 . .
Carex pilosa . . 2.2 4.4 . . . . . 2.3 . . 2.3 .
Salvia glutinosa . . . . . . . +.1 B . +.1 . .
Polygonatum multiflorum . . . . .1 . . . . . . .1 . . .
Campanula trachelium . . . . . . +.1 . . . . . . . o1
Prenanthes purpurea . . ..l . . +.1 . . . .
Neottia nidus-avis . . . . 4.1 . . R.1 .
Sonstige:
Impatiens Tarvxtlou 2.4 1.2 . . . . . . . . 1.1 2.3 4.4 .1 .
Clematis vitalba . . . . S SRS | . 2.2 s . .. . . .
Veronica urticifolia . . .1 . . . +.1 ..l . . .. . .1 .
Polystichum aculeatum . . B . . . . . . f R.1 .1 R.1
Calamagrostis arundinacea . . . +.1 2.3 . . 1.2 . . .
Agrostls tenuis . .1 . . . .1 .
Anemone nemorosa . . 1.1 . .1 . . .
Vinca minor . . . . 2.2 . . . . . . 1.2 .
Hioracium sylvaticum . . 1.1 . . . . . . . . .
Galium glaucum . . . . . . . . . .1 . ..

Actaeca spicata . . . . . . . . . . . . R.1

394
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Fortsetzung TABELLE Vil

AuSerden kocmen Yors

in 4: Abics atbe B 2.2; Quercus bur K R.1; Acer platanoides K R1; Crrex muricata 1.2 in 7: Quertus petraca B 23; Qhrysosplesium ahersifoliom RI:
in 8: Milium effusum 1.2: in 11: Vibwnum tagtasa § R Ligustrum wilgare S +.1; smw»l o 16: Stellaria holostea +.1: Asplecium
richomencs ».1: Polymichum loochitis R1: in 17: Carpicus bendis B 22: Titia planyphylios B 22 Fraxiomns excelsior S +.1; in 18: Acer plusenoides K

K +.1; Cicaca hatctiama «.; hsmSunblunmmeol Gateopsis specioss +.1; o 72: Corous sanguinea K +.1; Vileriaza officicalis +.1: Agrostis siolo-
gifera +.1; in 88: Bromus ;aumaosus 1.2; Paris quadrifolia 1.2; Fragaria vesca 88:+.1: Expatorium caseabinym 88:R 1.

4.2 3.2 Trockenhang-Kalkbuchenwilder
(Tabelle IX)

In diesem Unterverband werden im Gegensatz zu anderen Buchenwildemn auf Kalkun-
terlage Gesellschaften zusammengefaft, deren Standortsverhaltnisse durch ihre Hang-
lage und den sich daraus ergebenden mikroklimatischen Verhiltnissen, sowie von der
Verfugbarkeit des Bodenwassers gepragt werden. Sie begleiten im Untersuchungsge-
biet die der Strahlung am stirksten ausgesetzten siidexponierten Oberhinge und sind
am besten auf den flachgriindigen, skelettreichen Boden im Bereich der Konglomerat-
banke (Nagelfluh) ausgebildet.

Nach SCHRAG (1985) stellen die Boden lehmige, kalk- und basenreiche, flach- bis
mittelgriindige Pararendzinen dar, die trotz der relativ hohen Niederschlige eine eda-
phisch bedingte Wechseltrockenheit der Standorte bewirken kénnen. Eine hohe, durch
den Wind gesteigerte Evaporationsrate verstirkt diesen Effekt zusitzlich. Die Steil-
hanglage und die Exposition nach Nordwest bis Siidwest, sowie der relativ geringe
Deckungsgrad der Baumschicht lassen hier die Ein- und Ausstrahlung besonders wirk-
sam werden (VON GADOW 1975), was sich in einer groBen Amplitude der Tagesginge
der Luftfeuchte und der Lufitemperatur niederschlégt.

Die Artenzusammensetzung der Trockenhang-Kalkbuchenwilder entspricht den wech-
seltrockenen Bedingungen, dem Stickstoffmangel und der groBen relativen Helligkeit.

In der Baumschicht herrscht von Natur aus die Rotbuche, bildet hier aber nur mittel-
méBige Stammformen aus. Nur vereinzelt sind Traubeneiche, Bergahorn, Waldkiefer
und Esche eingestreut. Aufgrund der giinstigeren Lichtverhiltnisse ist die Strauch-
schicht reichlicher ausgebildet als in den Waldmeister-Buchenwildern. So sind gegen-
itber Trockenheit unempfindlichere aber kalkbedirftige Arten, wie die Mehlbeere
(Sorbus aria) und der Wollige Schneeball (Viburnum lantana) vertreten (ELLENBERG
1986, S.130).

Die Krautschicht ist gut ausgebildet und zeichnet sich durch viele Licht-, Wirme- und
Trockenzeiger aus. Die Kennarten des Cephalanthero-Fagenion, das WeiBe- und das
Rote Waldvégelein (Cephalanthera damasonium und rubra) kommen nur sehr selten
vor, weshalb es syntaxonomisch geschickter wire, den Unterverband als Carici albae-
Fagenion, wie es ZURKRIGL (1973, in MAYER 1974) vorschligt, abzusetzen. Beson-
ders falit hier die namensgebende, oft Rasen bildende WeiB-Segge (Carex alba) auf,
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die aber auch in Eichen-Hainbuchenwildern und in den trockenen Fliigeln weiterer
Waldgesellschaften auftntt und somit hier nicht als Charakterart des Unterverbandes
verwendet wird. Dagegen treten das Nickende Perlgras (Melica nutans) und das Im-
menblatt (Melittis melissophyllum) fast ausschlieBlich im Cephalanthero-Fagenion auf
und bilden dessen Trennarten. Zusidtzlich zur Charakterisierung durch zahlreiche
Trocken- und Wérmezeiger erlaubt das nahezu vollstandige Fehlen von Frische- und
Feuchtigkeitszeigern eine negative Abgrenzung gegeniiber anderen Buchenwaldgesell-
schaften. Die aufgenommenen Bestinde lassen sich zwei Assoziationen zuordnen.

TABELLE IX Seggen-Hangbuchenwilder
Cephalanthero Fagenion Tx §5

a. Carici albac-Fagetum Ausbildung mit Varhags i ¢. Seslerio-Fagetum
b. Carci albac-Fagetum typische Ausbidung d. Seslerio-Fagetum ildung mit Calamagrostis varia

Aufnahmenummer 21 69 68 63 42 35 36 37 81 80 92
Datum 8/7 10

Revier WEN ouT

Hohe (m) 420 405

Exposition wnw w nv  ono sw o v w sw
Heigung {°) as 45

Flache™ (n?) 100 g2

4+ 8 75

t s 15 40 15 S 20 S
1K 25 65 50 10 70 70 65 85 75 70 90
M 0 g

]
Ges. AZ 27 31 21 28 30

TRN:
Yagus sylvatica
Fagus sylvatica
Fagus lvatica
Picea 1es
Pious sylvestris
Quercus petraea
Quercus petraea
Quercus petraea
Prunus avium
Larix decidua
Betula pendula
Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus
Carpimus betulus
Carpinus betulus
Carpinus betulus
Fraxinus excelsior
Sorbus aucuparia
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Lonicera xylosteun
Daphne mezereum
Sorbus aria
Corylus avellana
Vitarnum lantana
Viburmua lantana
Rubus fruticosus agq.
Lornus sanguinea
Crataegus monogyna
Ligustrum vulgare

KrRADTZR

Kenn- und Treanarten des

Cephalantherc-Fagenion:
Melica nutans 1.2 1.2 1.2 1.2 2.2 2.2 1.2
Melittis melissophyllum . RS | . . 1 -1
Euphorbia cyparissias . .1
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Assoziationstrennarten:
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Sesleria albicans +.1 . B .
Cazpanula rapunculoides . . - +.1
Chrysanthemun corymbosum . . . .
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Fortsetrung TABRLLE IX:
Aufnahzenuser 21 69 68 63 42 35 36 37 81 g0 92

Trennarten der Ausbildungen:
Calamagrostis varia . . . - . . . . ..1 2.3
Lanium’galeobdolon . 1.1 1.1 «.1 .1 - . . - . .
Melacpynum pratense 3. . . .1 .
Luzula luzuloides 2

Kalk- und Trockenzelger:
Carex alba . 3.3 3
Hefatlca nobilis - . 2.
Galium sylvaticun 2.2 . 1.
Peucedanun oreoselinuz . . - . .
Buphthalmum salicifolium B . . . .
Convallaria majalis . . . «.1 1.2 .
Calamintha sylvatica . . . - . . . 1. -1
Viola collina . . . . . - . PR 29 1.1
Teucriua chamaedrys . . . - . . . .. - R.1
Berberis vulgaris . . . . . . R.1 - -,

-

w

o

-

N W

W oW
-

-

Anspruchsvolle Mallrzeiger:
Pulmonaria officinalis . +.1 .
Mdercurialis perennis . . .

.
e
bt bt

Kalkteiger:
Carex digitata 1.2 1.2
Euphorbia dulcis . .
Lathvrus vernus
Lilium martagon

Sonstige Kla n- and
Ordnungscharakterarten:
Clematis vitalba
Brachypodium sylvaticum
Hedera helix
Viola reichenbachiana +.1
Salvia glutinosa
celis muralis
Phyteuma gpicatum
Prenanthes purpurea
Hypericum monta . . . . .
Euphorbia am'yadaloides . . . . . . 1 . .
Campanula trachelium . . . R.1 +.1 . . . .
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Sonstige

Hieracium sylvaticun
Veronica urticifolia
Solidago virgaurea
Campanula xotundl!olia
Fragaria vesc, R.
Agrostis stoloniten
Agrostis tenuis ..
Aegopodium podagraria
Asplenium ruta-muraria .
Actaea spicata . ..

TR Y]
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Auflerdem kommnen vor:

in 21s Cratsegus K+l Ca i i L G patula 12, A +.1; in 351 Hiencum glauaum R.1;
Tmmnnoﬂ'n:mkq;k.l in 36: Acer platanoides K +.1; fuglans regia S R1: in 3Tt Acr pecudoplatamus § +.1; Abies alba S +.1; Acer canpestre K
ITed Sxkne_mlm:l). Stachys germanica +.1; Anbis sagittata +.1 In 42: E: P K+l; Samb nign K R1; Polygosatum multi-
ﬂmxg:».l;_l!mdioiao.l;!xwdimwviﬂmkl; in 63: Polypodium wuigare +.1; Mai bufolmmkl in 68: Fraximus excelsior B +.1; Cya-
topteris fragilis +.1:  Koautia dipeacifolia +.1; in 69: OQzalis +1; Aswum +1; i foachitis +.1; in 80: Larix decida § +.1;
Corylus avellaza K +.1; G SRIL: Iychaitis +.1; Hia'auummk.l Epipactis strorubens R.1; Cephalasthers rubra R.1;
Cytisus sigricans R.1; in 81: Corois sanguines S 1.1; Sambuan nigra S +.1; Pruous svium K +.1; Cephalasthera damasonium R1; in 92; Poputus tremuta
S +.1; Pimpinella aaxifraga +.1; Dryopteris filix-oms R.1; Galeopsis tetrzhit R 1;
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WeiB-Seggen-Buchenwald (Carici albae-Fagetum)

Der WeiB-Seggen-Buchenwald besiedelt die stabilisierten Oberhiinge auf mittelgriindi-
gen, maBig frischen bis wechseltrockenen Moder- und Mullrendzinen (MAYER 1974).
In der mit 80% fast geschlossenen Baumschicht dominiert die Rotbuche mit noch gut-
wiichsigen Exemplaren trotz des klimatisch und edaphisch fiir einen Buchenwald sehr
trockenen Standorts (ELLENBERG 1986). Beigemischt sind Fichte (Picea abies), Berg-
ahom (Acer pseudoplatanus) und Waldkiefer (Pinus sylvestris). Die Assoziation hat
im Gebiet keine besonderen Kennarten. Sie unterscheidet sich vom nachfolgend zu
besprechenden Blaugras-Buchenwald durch das Vorhandensein der anspruchsvolleren
Goldnessel (Lamium galeobdolon), besonders deutlich jedoch durch das Zuriicktreten
zahlreicher Verlichtungszeiger.

Neben einer typischen Ausbildung ohne eigene Trennarten zeichnet sich eine Aufnahme
(21) durch das starke Hervortreten der Siurezeiger Luzula luzuloides (Schmalblittrige
Hainsimse), Melampyrum pratense (Wiesen-Wachtelweizen) und Betula pendula (Gemeine
Birke) aus. Erklirbar wird dieser Sachverhalt, wenn man sich den Standort niher betrachtet.
Der Bestand stockt unterhalb der Hangkante auf riBeiszeitlichen Ablagerungen, die durch
das Niederschlagswasser oberflachlich entbast wurden.

Blaugras-Buchenwald (Seslerio-Fagetum)

Der Blaugras-Buchenwald kann als extremer Fliigel des Carici albae-Fagetums be-
trachtet werden, wird hier aber aufgrund deutlicher standortlicher und floristischer
Unterschiede zu jenem, wie in MUCINA et al. (1993) und in MAYER (1974) vorge-
schlagen, als eigene Gesellschaft (Assoziation bzw. Subassoziation) behandelt. Diese
klimaxnahe Dauergesellschaft tritt oft in Kontakt zu Schneeheide-Kieferwildern und
Halbtrockenrasen einerseits und zu WeiB-Seggen-Buchenwildern andererseits auf.
Uberginge zu Ersteren sind aus den Aufnahmen 80 und 92 ersichtlich. Die Béden sind
wenig entwickelte, feinerdearme, zum Teil sehr skelettreiche Moder- oder Mullrendzi-
nen mit geringer Wasserkapazitit.

In der nur mehr schwach deckenden Baumschicht fillt die Rotbuche durch ihre geringe
Wuchsleistung auf, demzufolge MEUSEL (1939, 1942, in ELLENBERG 1986, S.136)
diese Gesellschaft auch als "Blaugras-Kriippelbuchenwald" bezeichnet.

Die Strauch- und Krautschicht wird von zahlreichen lichtliebenden Arten offener Ra-
senstandorte wie dem Schwirzenden GeiBklee (Cytisus nigricans), der Astigen Gras-
lilie (Anthericum ramosum), dem Hiigelveilchen (Viola collina), dem Edel-Gamander
(Teucrium chamaedrys), dem Deutschen Ziest (Stachys germanica), der EbenstrauBi-
gen Margerite (Chrysanthemum corymbosum) und als floristischen Besonderheit dem
in Oberésterreich als ausgestorben geltenden Steppen-Greiskraut (Senecio integrifo-
lius) beherrscht. Als Standortscharakteristika fallen die treppig abfallenden Hange mit
anstehender Nagelfluh auf, in denen sich insbesondere bei sommerlichen Starkregen
Wasserablaufrinnen ausformen konnen. Als Bodenbefestiger zur Fixierung der spirli-
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chen Feinerde erlangen hier die Charakterart Sesleria albicans (Blaugras), die ihren
Verbreitungsschwerpunkt in den Alpen hat, wie auch die WeiB-Segge (Carex alba)
groBe Bedeutung.

In der Ausbildung mit Calamagrostis varia (Berg-Reitgras) (Aufnahmen 80, 92) fehit die
Baumschicht vollstindig. Die Aufnahmeflichen werden nur durch seitlich hineinragende
Bdume etwas beschattet, wihrend der Boden vollstindig von den lichtliebenden Grisern
Calamagrostis varia und Sesleria albicans bedeckt wird.

4.2.3.3 Hainsimsen-Buchenwilder ( Luzulo-Fagetum )

Der Hainsimsen-Buchenwald gehort wie der Waldmeister-Buchenwald zum Verband
des Fagion sylvaticae, zeichnet sich jedoch negativ durch die fehlenden Mullbodenar-
ten und das starkere Hervortreten von Séurezeigern aus. Nach ELLENBERG (1986) wird
der Hainsimsen-Buchenwald auch als Moderbucheawald bezeichnet, da er stets eine
Decke von saurem, modrigem Humus tragt.

Im Untersuchungsgebiet tritt die reine Form des Luzulo-Fagetum nicht auf, doch sind
besonders an den durch Auswaschung entbasten Hangkanten der Salzachleiten und
den Kuppen der Wiirm-Endmoranenwille deutliche Uberginge zu erkennen, die durch
das vermehrte Auftreten von Saurezeigern (Melampyrum pratense, Luzula luzuloides),
eine iberwiegend artenarme Krautschicht, sowie eine oft "staubige" Moderauflage
charakterisiert sind. "In erster Linie edaphisch bedingt, stellt er einen der wichtigsten
und oft landschaftsbeherrschenden Buchen-Waldtypen dar" (OBERDORFER 1992a,
S.202). Auch auf dem groBten Teil der nicht mehr zum Bearbeitungsgebiet gehéren-
den, an die Hangbereiche anschlieBenden, Hoch- und Niederterrassen beiderseits des
Salzachtales stellt das Luzulo-Fagetum die potentiell natiirliche Vegetation dar.

4.2.4 Eichen - Hainbuchenwilder
(Tabelle X)

Klimatisch bedingte buchenfreie Eichen-Hainbuchenwilder finden sich in der collinen
Stufe mit sommerwarmem Klima und einer Jahresmitteltemperatur iiber 8°C (MUCINA
et al. 1993, MAYER 1974). Sie sind heute im Gebiet bis auf wenige Reste verschwun-
den (KRISAI, IN MUHLBAUER & SONNTAG 1993). Die natiirlichen Vorkommen azona-
ler, also nicht klimabedingter Eichen-Hainbuchenwilder, treten im submontan-collinen
buchenreichen Eichen-Hainbuchengebiet des Alpenvorlandes edaphisch bedingt nur an
feuchten bis nassen, oder an stark wechseltrockenen und sehr durchlissigen Skelettbs-

den auf (MAYER 1974).

Im Untersuchungsgebiet besiedelt diese seltene Gesellschaft kleinflachig vor allem die
westexponierten Steilhinge, wobei die standortlichen Gegebenheiten mit denen der
Seggen-Hangbuchenwilder weitgehend ibereinstimmen. Die untersuchten Bestinde
stocken allesamt auf nicht grundwasserbeeinfluiten Béden und werden hier zur als
Galio-Carpinetum bezeichneten Ausprigung der Eichen-Hainbuchenwilder gestellt.
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Das Galio-Carpinetum kann floristisch lediglich durch die Zusammensetzung seiner
Baumschicht von den oft benachbarten Buchenwildern abgegrenzt werden. Hainbuche
(Carpinus betulus), sowie Traubeneiche (Quercus petraea) spielen hier eine groBere
Rolle, wihrend die Rotbuche stark zuriicktritt. Auch die Esche ist vereinzelt vorhan-
den. Die Strauchschicht ist in den verschiedenen Aufnahmeflachen unterschiedlich
stark ausgebildet. Ihre Deckungsgrade schwanken zwischen 5 und 40%.

Die Artenzusammensetzung der Krautschicht steht derjenigen der Waldmeister- und
Seggen-Hangbuchenwilder sehr nahe und kann somit allein kein Kriterium fiir eine
Zuordnung zum Verband Carpinion betuli sein, umso mehr, da ihr die Verbandscha-
rakterart Stellaria holostea (GroBe Sternmiere) ginzlich fehlt.

Wie die pflanzensoziologischen Aufnahmen zeigen, lassen sich fir die Gesellschaft
eine Ausbildung der trockenen- und der frischen Standorte unterscheiden.

a Die trockene Ausbildung siedelt auf lokalklimatisch begiinstigten, steilen Westhéan-
gen im Bereich der Nagelfluhabbriiche. Auf den skelettreichen und sehr flachgriindi-
gen, aber durchweg lehmhaltigen Boden treten in der Baumschicht nur schwach-
wiichsige Individuen auf, die des 6fteren Stockausschlag zeigen. Zur Frage des Natiir-
lichkeitsgrades dieser Bestinde sollen hier zwei Bemerkungen angefiigt sein:

Im Vergleich zu den schon behandelten Seggen-Hangbuchenwildern erscheinen die
edaphischen Verhiltnisse noch etwas extremer. Die kleinflichigen Bestéinde befinden
sich direkt auf den steil abbrechenden Konglomeratbinken. Vermutlich befindet sich
die Rotbuche am Rande ihrer dkologischen Amplitude und kann hier durch andere
Baumarten abgelost werden. Andererseits legt die Nahe biuerlicher Hofe die Vermu-
tung einer zumindest teilweisen Nutzung dieser Walder nahe, was jedoch aufgrund der
erschwerten Zugénglichkeit sicherlich nicht der alleinige Grund ist.

Besonderes Kennzeichen ist die lickige Baumschicht mit den oben erwihnten Kennar-
ten, unter der sich eine gut ausgebildete Strauchschicht mit den Lichtzeigern Ligustrum
vulgare (Rainweide) und Viburnum lantana (Wolliger Schneeball) entwickeln kann.

In der Krautschicht finden sich neben Carex alba weitere Trockenzeiger, wohingegen
Frischezeiger fast vollstindig zuriicktreten. Einen besonderen Hinweis verdient Auf-
nahme 79, die sich mit Euphorbia cyparissias (Zypressen-Wolfsmilch), Campanula
rapunculoides (Acker-Glockenblume), Chrysanthemum corymbosum (EbenstrauBige
Margerite) und Calamintha sylvatica (Bergminze) durch Arten offener Rasen aus-
zeichnet und einmal mehr auf die giinstigen Lichtverhaltnisse hinweist.

b Auf feuchten, nihrstoffreicheren und tiefgriindigeren Boden siedelt die Ausbildung,
die sich durch die Frischezeiger Primula elatior (Wald-Schlisselblume) und Oxalis
acetosella (Sauerklee), sowie weitere anspruchsvolle Pflanzen abgrenzen laBt, wih-
rend gleichzeitig Trockenzeiger zuriicktreten. Uberraschend ist die Dominanz der
Hainbuche auf den schwach geneigten Flachen bei Heilbrinnl bzw. Werfenau, lassen
sich doch keine Griinde fiir das Zuriicktreten der Rotbuche erkennen. Bliebe als Ver-
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mutung noch die klimatisch bedingte Ablosung der zonalen submontanen Buchenwil-
der durch die collinen Eichen-Hainbuchenwilder im warmebegiinstigten Salzachtal.

TABELLE X Eichen-Hainbuchenwilder
Galio-Carpinetum Oberdorfer 57

a Fauchic Ausbilduzg
b Trockeoe Ausbildung

Aufnahme 28 20 60 85 83 43 74
Datum 10/7 1/7 31/7 26/8 26/8 17/7 20/8
Revier WHS HB WA ACH ACH ACH WHS
Hohe im 0. NNV 378 370 370 380 210 420 a2
B(oosu'.xon wSW  WNW W w - sw w
igung {°} $5 S 15 45 45 60 S5
Plache fm21 118 133 155 110 100 48 170
6!
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Scnstige Klassen- und

scharakterarten:

Hedera helix .1

Brach s fua l‘l’“(élcm .

Euphorbia amygdaloides

Apgserls foetida .

Asarum eurcpaeun 2.3

viola reichenbachiana .

Salvia glutinosa - . . .
ula trachelium . . - . .. R.1

Polygonatun cultiflorun . +.1 - R.1 . .
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Sonstige
Clema:is vitalba . .22
Hieracium sylvaticun . . .
Icpatiens parvitlora 2.1 ..}
Agrostis ten . . . .
Valeriana o(ucimlxs . . - ..l
Fragaria vesca . . .
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Veronica urticifolia .
Galeopsis speciosa i.1

e
-

AnSerdem kommen vor:

Corpus sanguines K +.1, Corylus avellina K +.1; A F3H ) R1; Actaca micata R1; Teraxacum officinale agg
:.lmmn Carpius bentus S +.1; Thelypteris phegopteris +.1;  Athyrium filix-femica +.10 Eqm‘emmu!n_\uqnd Urtica dioica +.1: Melandrium rubrum
«.1; Adoma moschatelling +.1: Rubus fruticosus agg. R-1; Gerniuan robertiagum R1;  in 43: Acer pt des B +.1; K +.]; Sanicula
aurcpacs +.1; Stellaria bolostea «.1; in 605 I.pmeu-axyloum.ml(u in 79: Cormn sanguines K +.1;  Sileoe vulgasis 1.1;  Poa aemonlis 1.2; Euphorbia
dulcis +.1; Solidago virpawrea +.1;  Neottia nidy RI1; Te imale agg. R 1; Origamim vulgare R.1; Teuaium chamacdrys R.1: Hypericum moztasum
RI; in83: Cratacpus cosogyns K +.1; Acer platancides K +.1;  Sorbus sucuparia K +.1; Ribes uva-arispa S R.Y: thn spicatum 1.1 Litium maragoa R1;
in 85: Sorbus aucuparia B R.1; Prumm avium S +.1; Aescutus hipp SR Tilha SRI; Acer S R.Y: Asgelica sylvestris «.1.

4.3 Ersatzgesellschaften natiirlicher Waldstandorte

Pionierfluren

Interessante Beobachtungen tber die Vegetationsentwicklung an Hingen des Salzach-
durchbruchs sind im Bereich des Grundwasserleiters zu machen, wo die Erdmassen
bei Bodenrutschungen ins FlieBen geraten und nackte Béden neu der Besiedlung of-
fenstehen. Hier stellen sich zunachst vor allem Pflanzen mit bodenfestigenden
Kriechwurzeln, wie die Gemeine Pestwurz (Petasites hybridus) oder die Walderd-
beere (Fragaria vesca) ein. Man findet weiterhin den Huflattich (Zussilago farfara),
der auch in die Kulturlandschaft iibergegangen ist und sich im Umkreis menschlicher
Siedlungen eine gewichtige Stellung als Erstbesiedler gesichert hat.

Eine weitere Entwicklung fithrt iiber die entsprechenden Schiagflur-Gesellschaften hin
zu Vorwald-Gebiischen mit reichlich Weiden, Grauerlen und Eschen, um schlieBlich
bei einer Stabilisierung der Bodenverhailtnisse wieder in die entsprechenden Edellaub-
baum- oder Buchen-Klimaxwalder einzumiinden.

Verzogert sich, oder unterbleibt diese natiirliche Sukzession aber aufgrund lokaler
Standortsverhaltnisse, so bilden sich Komplexe von Busch- und Vorwaldgesellschaften
aus, wie wir sie schon von den Hasel-Buschwildern oder dem xerothermen Seslerio-
Fagetum kennengelernt haben. Sie kénnen an diesen Standorten als mehr oder minder
stabile Dauergesellschaften angesehen werden.

Naturferne Forste

Potentielle Standorte der Edellaub-Wilder, der Mull-Buchenwilder, aber auch der
Bach-Erlen-Eschen-Quellwilder bei Werfenau sind in der Vergangenheit oft mit Fich-
ten aufgeforstet worden. Diese Monokulturen sind extrem artenarm, meist gedeihen in
ithnen keine Straucher und Kriuter.
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4.4 Alphabetische Liste der Gefd8pflanzen

Abies alba (WeiB-Tanne)

Acer campestre (Feld-Ahorn)

- platanoides (Spitz-Aborn)

- pseudoplatanus (Berg-Ahorn)
Aconitum vulparia (Gelber Eisenhut)
Actaea spicata (Christophskraut)

Adoxa moschatellina (Bisamkraut)
Aegopodium podagraria (Geiffu8)
Agrostis stolonifera (WeiBes StauBigras)
- fenuis (Gemeines StrauBgras)

Allium ursinum (Bar-Lauch)

Alnus glutinosa  (Schwarz-Exle)

- incana (Grau-Eric)

Anemone remorosa (Busch-Windroschen)

- ranunculoides (Gelbes Windroschy
Angelica sylvestris (Wald-Engelwurz)
Anthericum ramosum (Astige Graslilic)
Anthriscus sylvestris (Wicsen-Kerbet)
Aposeris foetidus (Hainsalat)

Aquilegia atrata  (Dunkle Akelei)

Arabis sagintata (Pfcilblittrige Gansckresse)
Arctium nemorosun (Hain-Klette)
Aristolochia clematitis (Osterluzei)

Arum maculatum  (Gefleckter Aronstab)
Aruncus sylvestris (Wald-GeiBbart)

A.mmm europacum (Haselwurz)
Asp trich ®

- rwa-muraria (Mauerraute)

- viride (Grinsticliger Streifenfarn)
Astrantia major (GroBe Stemdoldc)
Athyrium filix-femina (Gemei farn)
Atropa bella-donna (['ollkn'schc)

Berberis vulgaris (Berberitze)

Betonica officinalis (Heilziest)

Betula pendula (Gemeine Birke)
Brathypodium pinnatum (Fieder-Zwenke)
- sylvanca (Wald-Zwenke)

Streifeafarn)

(Spatc Wald
Bupluhabman salicifoliuwm (Rmdnugc)
Calamagrostis arundis (Wald-Reitgras)
- (Sumpf-Reitgras)

- epigeios (Land-Reitgras)

- varia (Berg-Reitgras)

Calamintha sylvatica inze)

Caltha palustris (Sumpfdotierblume)
Calystegia sepium (Zaun-Winde)

Campanula glomerata (Nesselblattrige Glockenbl.)
patula (Wiesen-Glockenblume)
persicifolia (Pfisichblatuige Glockenblume)
rapunculoides (Acker-Glockenblume)
rotundifolia (Rundblattrige Glockenblume)
trachelium (Nssclblnnnge Glook:nblu.mc)
Cardamine amara (Bi )
Carduus personata (Berg-Distel)

Carex alba (WeiBe Segge)

- digitata (Finger-Segge)

flacca (Blaugrine Segge)

gracilis (Zicrliche Segge)

leporina (Hasenpfoten-Segge)

paniculata (Rispen-Segge)

pendula (GroBe Segge)

pilosa (Wimper-Segge)

polyphylla (Mittlere Stachel-Segge)
remota (Winke!-Segge )

sylvatica (Wald-Segge)

vulpina (Fuchs-Segge)

Centaurea jacea (Wiesen-Flockenblume)

[
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R ® ag_:a Yenhl
Cephalani} (w Waldvgelein)

- rubra (Rotes Waldvigelein)

Chaerophyllum hirsutum (Berg-Kerbel)
Ulzhdoruum majus (Schol[hwl)

Chr cor auBige Marg.)
Chrysoplenium alternifolium (Wochsr.lbl Milzkraut)
Circaea lutetiana (GroBes Hexenkraut)

Cirsium arvense (Acker-Krarzdistel)

- oleraceum (Kohldistel)

- palustre (Sumpf-Kratzdistel)

Clematis vitalba (W aldrebe)

Convallaria majalis (Maiglockchen)

Comus sanguinea (Roter Hartriegel)

Corydalis cava (Hohler Lerchenspom)

Corylus avellana (Gemeine Hasel)

Cotoneaster tomentosus (Filzige Zwergmispel)
Crataegus laevigata (Zweigriffliger WeiBdom)

- monogyna (Eingriffliger WeiBdom)

Crepis paludosa (Sumpf-Pippau)

Cystopteris fragilis (Bruchfam)

Dactylis glomerata (Kn3uclgras)

Dactylorhiza maculata (Geﬂccku:s Knabeukmu()
Daphne G Qeidelh

Desch i i (Rasen-Schmicl )
Dryopleru ﬁlu-ma.r {(Wumfam)

- carthusiana (Domfam)

Epilobium angustifolium (Wald-Weidenrdschea)
(Bcrg-W idenrdschen)
prpacm atrorubens (Braunrote Stendelwurz)
Equisetum arvense (Acker-Schachtelhalm)
- hyemale (Winter-Schachtelhaim)
- palu.ﬂre (Ufct-Schu:htdhalm)
Wi

htelhalm)

- .\'ylvallcwn Mnd-mammm)

heelh

Engmmannum (Einjibriges Bcrufsknm)
Euonymus europaea (Gemeines Plaffeahiitchen)
Eupatorium cannabinum (Gemeiner Wasscrdost)
Euphorbia amygdaloides (Mandel-Wolfsmilch)
- cyparissias (Zypressen-Wolfsmilch)

- dulcis (SiiBe-Wolfsmilch)

Fagus sylvatica (Rotbuche)

Festuca arundinacea (Rohr-Schwingel)
Filipendula ulmaria (MadesiiB)
Fragaria vesca (Wald-Exdbeere)
Frangula alnus (Faulbaum)

Fraxinus excelsior {Gemeine Esche)

Gagea lutea (Wald-Goldstern)
leobdolon luteum (Gold 1

Galeapsu pubescens (Weichhaariger Hohlzahn)

- speciosa (Bunter Hohlzahn)

- tetrahit (Gemeiner Hohlzahn)

Galium aparine (Kletten-Labkyaut)

- glaucum (Blaugriines Labkraut)

- mollugo (Wiesen-Labkraut)

- odoratum (Waldmeister)

- sylvaticum (Wald-Labkraut)

Geranium robertianum (Ruprechtskraut)

Geum urbanum (Echte Nelkenwurz)

Glecoma hederacea (G'undzrmann)

Gymanocarpium rob (Rup

Hedera helix (Gemeiner Efeu)
Hepatica nobilis (Leberbliimchen)




Heracleumn sphondyliwn (Gemeiner Birenklay)
Hieracium caesiwm (Blaugraues Habichtskraut)
- glaucum (Blaugriines Habichtskraut)
- .rylvaxicwn (de-Habidmhnux)

G )

‘”y (Berg-Jobannisk
- pnfara:um (Ecbtes Johanniskraut)
Impaiiens glandulifera (DriBiges Springkraut)

- parviflora (Kleinbliitiges Springkraut)
- noli-tangere (Echies Springkraut)

aut)

Juglans regia (Ecbtc Walnu8)

Juncus conglomeratus (Koiuel-Binse)
- effusus (Flatter-Binse)

- tenuis (Zarte Binse)

Juniperus communis (Wacholder)

Knautia arvensis  (Acker-Witwenblume)
- dipsacifolia (Wald-Witweablume)

Larmuum album (WeiBe Taubnessel)
- maculatum (Geﬂecku: Taubncsscl)
Rainkohl)

ll;rn.xeumpaea (Laxchc)
Lathyrus vernus (Frithliogs-Platterbse)
Lembotropis nigricans (Schwirzender Geiklee)
Ligustrum vulgare (Rainweide)
Lilium martagon (Tirkenbund-Lilic)
Listera ovata (GroBes Zweiblatt)
Lonicera xylosteum (Rote Heckenkirsche)
Lotus comtculalu: (Alpen-Homklee)

ides (Schmalblaurige-Hainsimse)
- pilosa (Haar-Hainsimse)
Lysimachia nemorum (Wald-Gilbweiderich)
- vulgaris (Gemceiner Gilbweiderich)
Lythrum salicaria (Gemeiner Blutweiderich)

Maiarnthemum bifolium (Zweibl. Schatienblimchen)
Medicago lupulina (Hopfeaklee)

Melampyrum pratense (Wicsen-Wachtelweizen)
Melandrium rubrum (Rote Lichtnelke)

Melica nutans (Nickendes Perigras)
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Mentha aquatica (W asser-Minze)

- longifolia (Ross-Minze)

Mercunialis perennis (Wald-Bingelkraut)
Milium effusum (Waldhirse)

Moehringia trinervia (Dreinervige Nabelmiere)
Molinia caerulea (Pfeifcngras)

Mycelis muralis (Maverlattich)

Myosotis palustris (Sumpf-VergiSmeinnicht)

- sylvatica (Wald-VergiBmeinnicht)

Nasturtium officinale (Gemeine Brunnenkresse)
Neottia nidus-avis (Vogel-Nestwurz)

Ori, Igare (Gemeiner Dost)
Oxalu acaoxella (Wald-Saverklee)

Paris quadrifolia (Einbecre)

Petasites albus (WeiBe Pestwurz)

- hybridus (Gemeine Pestwurz)*

anrhag:a .umfmga (Felsennelke)
(Berg-H g)

Phalam arundumcea {Glanzgras)

Pllegopleru' coneculu (Bucbenfam)

Schilf)

Phyteuma spicatum (Ahnge Teufelskralle)

Picea abies (Gemeine Fichte)

Pimpinella saxifraga (Klcine Biberuclle)

Pinus sylvestris (Wald-Kicfer)

Poa nemoralis (Hain-Rispengras)

265

Polygonatuwm multiflorwn (Viclbliitige Weiwurz)
Polypodium vulgare (Gemciner Tupfelfarn)
Polystichum aculeatum (Dorniger-Schildfam)

- lonchitis (Lanzen-Schildfam)

Populus alba (Silber-Pappel)
- nigra (Schwarz-Pappel)

- tremula (Zitier-Pappel)

L purpdarea (1
Primula elatior (Wald-Primel)
Prunus avium (NVogel-Kirsche)
- cerasus (Saverkirsche)

- padus (Gewéhnliche Traubenkirsche)
Preridium aguilinum (Adlerfarn)
Pulbmonaria officinalis (Echtes Lungenkraut)

ich)

Quercus petraca (Traubea-Eiche)
- robur (Stiel-Eiche)

Ranunculus ficaria (Scbarbockskraut)

- laniginosus (Wolliger Hahnenfu8)

- polyanthemos (Viclblitiger HahnenfuB)
Rhamnus cathartica (Purgier-Kreuzdom)
Ribes uva-cn:pa (Wilde Stachelbeere)
Rosa camna (Hunds Rosc)

Rubas Brombeere)
- fruticosus (Bmmbeclc)
- idaeus (Himbeere)

Rumex obtusifolius (Stumpfblauriger Ampfer)

Salix alba (Silber Weide)

- caprea (Sal-Weide)

Salvia glutinosa (Klebriger Salbei)
Sambucus ebulus (Zwerg-Holunder)
- nigra (Schwarzer Holunder)

- racemosa (Trauben-Holunder)
Sanicula europaea (Sanikel)

Scilla bifolia (Zweiblattriger Blaustern)
Scirpus sylvaticus (Wald-Simse)
Scrophularia nodosa (Knotige Braunwurz)
Senecio fuchsii (Fuchssches Kreuzkraut)

- integrifolius (Steppen-Greiskraut)
Sesleria albicans (Kalk-Blaugras)

Silene vulgaris (Gemeines Leimkraut)
Solanwn dulcamara (BittersiBer Nachtschatten)
Solidago virgaurea (Gok )

Sorbus aucuparia (Ebcresche)

Stachys germanica (Deutscher Ziest)

- recta (Aufrechter Zicst)

- sylvatica (Wald-Ziest)

Stellaria nemorum (Hain-Sternmicre )
Symphytum officinalis (Gemeiner Beinwell)
- tuberosum (Knotiger Beinwell)

Taraxacum officinalis (Lowenzahn)

Taxus bacca:a (Gemcmc Eibe)

Teucrium ¢ drys (Edel-G d

Thalictrum aquilegifolium (Akeleibl. Wlescnnuu:)
- flavum (Gelbe Wiesearaute)

Thymus pulegioides (Gemei

Tilia cordata (Winter-Linde )

.T plaryphyllo: (Sommcr hndc)

Thymian)

1ot el

Tn[olaum medium (chb.-.ck Klee)
Tussilago farfara (Huflattich)

Ulmus glabra (Berg-Ulme)
Urtica divica (GroBe Brennessel)

raut)

Vaccinium myntillus (Heidelbeere)
Valeriana dioica (Kleiner Baldrian)

- officinalis (Ecbter Baldrian)

Verbascum lychnitis (Mchlige Kanigskerze)
- thapsus (Kleinblitige Konigskerzs;
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Veronica beccabunga (Bach-Ehrenpreis)
- ch drys (G der-Ehrenprei
- urticifolia (Breitbiattriger Ebreapreis)
Viburnum lantana (Wolliger Schreeball)
- opulus (Gemeiner Schnecball)

Vicia sepiwm  (Zaun-Wicke)

Vinca minor (Kleines in)
Viola collina (Hugel-Veilchen)

- reichenbachiana (Wald-Veilchen)
- riviniana (Hain-Veilchen)

S Vegetations- und Temperaturcharakteristika ausgewihlter Standorte

5.1 Allgemeines

Neben den Bodenverhiltnissen bestimmen unter den abiotischen Standortsfaktoren
auch klimatische Parameter die Zusammensetzung der Vegetation eines Standorts.
Wihrend das Allgemein- oder GroBklima fiir die zonale Vegetation eines Raumes ver-
antwortlich ist, ermoglicht eine zunehmende Differenzierung der klimatischen Umwelt-
faktoren mit Anniherung an die Bodenoberfliche die Ausbildung extrazonaler Vege-
tationstypen. Das auf die Lebensgemeinschaft im Okosystem einwirkende Klima der
bodennahen Luftschicht, das man auch als Mikroklima bezeichnet, ist eine Folge der
Verdnderung der Klimaelemente durch Relief, Bodenverhiltnisse, Exposition, die
hydrologischen Verhaltnisse und die herrschende Pflanzengesellschaft. In diesem
durch die Vegetationsbedeckung mitgeschaffenen Bestandsklima spielen sich die ge-
samten Wechselwirkungen zwischen der Atmosphire und den Lebewesen ab. Klima-
elemente sind die meBbaren meteorologischen Erscheinungen der Atmosphire wie
Strahlung, Temperatur, Niederschlag, Windverhiltnisse und Verdunstung.

Standortsklimatische Untersuchungen in Schluchten wurden bisher vor allem von VON
GADOW (1975) durchgefiihrt. Er charakterisierte ihr Klima hinsichtlich der Verduns-
tung (Piche-Evaporaton), der Windverhltnisse und der Tagesgéinge und Extrema von
Temperatur und Lufifeuchte. Einzelheiten hierzu wurden schon in Kapitel 4.2.2 ange-
fuhrt.

Der Wirme- bzw. Temperaturfaktor ist ohne Zweifel eine wichtige klimatische GroBe.
Einerseits abhéngig von der Strahlung beeinfluBt sie andererseits andere klimatische
GroBen wie z.B. die auf Trockenstandorten so bedeutsame Verdunstung. Sie bestimmt
unter vergleichbaren Verhiltnissen die Geschwindigkeit chemischer Reaktionen und
damit die GroéBenordnung physiologischer Vorginge wie Wachstum, Atmung und
Photosynthese. Als okologisch selektive Faktoren erlangen in erster Linie ihre Ex-
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tremwerte Bedeutung, so die Haufigkeit und Andauer von Spitfrosten oder von schi-
digenden Temperaturmaxima. Andererseits kann aber auch die zur Verfiigung stehende
Gesamtwarmemenge wihrend der Vegetationsperiode zur limitierenden GroBe wer-
den. Den selektiven Faktor zu erfassen, war nicht Gegenstand dieser Arbeit. Vielmehr
sollen hier unterschiedliche Standorte hinsichtlich ihrer "wahren" Warmeverhaltnisse
verglichen werden. Die Temperatursummenmethode erméglicht also eine Charakteri-
sierung von Standorten hinsichtlich ihrer theoretisch zur Verfiigung stehenden Wir-
memenge, welche ihrerseits das AusmaB der Stoffproduktion mitbeeinflufit.

Die folgenden Abschnitte geben neben einer kurzen Charakteristik der Vegetations-
verhiltnisse eine ebensolche der warmeklimatischen Verhiltnisse anhand ausgewihlter
Vergleichspunkte wieder. Basis hierfiir sind die im Anhang angefithrten MeBergeb-
nisse. Die Tabellen der Waldgesellschaften jedes Standorts sind nach Gesellschaftsty-
pen geordnet. Dabei bedeuten:

CFQ = Carici-Fraxinetum mit Arten der Quellfluren + Groiseggen ~ PAT = Phyllitido-Aceretum, trockene Ausbildg.

CF = Carici-Fraxinetum ohne Trennarten PAO = Phyllitido-Aceretum

HBW = Hasel-Buschwilder GCF = Galio-Carpinetum, feuchte Ausbildg.
AFT = Aceri-Fraxinetum, trockene Ausbldg. GCT = Galio-Carpinetum, trockene Ausbildg.
AFO = Aceri-Fraxinetum, Ausbldg. chne Trennarten EuA = Eu-Fagenion, Ausbldg. armer Boden
AFF = Aceri-Fraxinetum, feuchte Ausbldg. EuQ =Eu-Fagenion

AAT = Arunco-A 1, trockene Ausbldg. EuG = Eu-Fagenion, mit Galium odoratum
AAO = Arunco-Aceretum, Ausbildg. ohne Trennarten Eul. = Eu-Fagenion, mit Lathyrus vernus

AAF = Anunco-Aceretum, feuchte Ausbildg.

Um eine bessere Einordnung der MeBergebnisse in ihrer jahreszeitlichen Abfolge zu
ermoglichen, sind in Abb. 6. die Mittelwerte der Temperatur in der jeweiligen MeBpe-
riode, basierend auf Daten von MITTERMEIER (1993, miindl.), angegeben.

20 18,07 17,8

i 1 il v
MeBperiode
Abb. 6. Temperaturmittel wihrend der MeBperioden, basierend auf
meteorologischen Daten (MITTERMEIER 1993, miindl.) (s.a. Kap. 9.3)

5 In diesem Zusammenhang sollte die Wirme als GréBe benutzt werden, da sie, im Gegensatz zur

Temperatur, die physiologisch wirksame Energie angibt.
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Den Anfang bilden zwei Standorte, die lediglich hinsichtlich ihrer Vegetationsverhalt-
nisse charakterisiert werden sollen.

5.2 Heilbriinnl/Werfenau

Die Hangwilder zwischen Heilbriinnl und Werfenau, einschlieBlich des sich siidlich
daran anschlieBenden Gleithanges der Salzach gehéren zu den vielfiltigsten im
gesamten Durchbruchstal. Das durch Erosionsereignisse von oben herangetragene
Material hat hier am HangfuB ein vielgestaltiges Relief geschaffen, das kleinrdumig ein
standortlich  differenziertes Mosaik pflanzensoziologisch nicht genau faBbarer
Edellaub-Wilder beherbergt. So bieten insbesondere die unteren Hangbereiche mit
thren zahlreichen Quellaustritten und den thnen vorgelagerten Quellwildern eine
Vorstellung des natiirlichen Zustandes.

Die mittleren und oberen Teile der Hinge werden einerseits von mehr oder weniger
gestorten Buchenwildern eingenommen, andererseits jedoch sind vor allem oberhalb
Werfenau ganze Hangbereiche gerodet bzw. mit Fichten aufgeforstet. Eine
ausgedehnte Hangverebnung siidlich Heilbriinnl weist auf eine alte FluBterrasse der
Salzach hin und erméglicht trotz stabiler Bodenverhaltnisse aufgrund differenzierter
hydrologischer Verhiltnisse das Nebeneinander verschiedener Pflanzengesellschaften.

In der Werfenau selbst stoBt man auf Reste emer alten aufgelassenen Ansiedlung in
unmittelbarer Nihe eines kleinen Wethers, der von einem ausgedehnten Schilfbestand
umrahmt wird. Auf die ehemalige menschliche Siedlungstitigkeit ist hier wohl auch
das hiufige Vorkommen von Vinca minor zuriickzufiihren. Der sich westlich
anschlieBende Gleithang wird hier erfreulicherweise noch von nur wenig in ihrer
Baumartenzusammensetzung  verinderten Buchenwildem (z.B. Aufnahme 88)
eingenommen. AuBer den zahlreichen Arten der Quellwilder konnten Aquilegia
atrata, Thalictrum aquilegifolium und Thalictrum flavum nur hier angetroffen werden.
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Karte 3: Lage der Aufnahmeflichen bei Heilbriinnl und Werfenau

Tabelle XI: Waldgesellschaften bei WerfenawHeilbriinnl (Weitere Informationen zu einzelnen Ge-

sellschaften vgl. die Tabellen im Anhang).

Aufnahme 38 39 58 41 87
Gesellschafistyp CFQ CFQ CFQ CF CF
Hohe [mid. NN] 370 370 376 375 375

Neigung [°] 0 0 0 5 40
% B 55 50 70 30 10
%S 5 S 15 50 20
%K 100 40 100 80 95

Ges. AZ 41 39 40 43 24

19
CF
370

10

65

0

90

36

40

370

80
30
45
36

18
EuO
370

80

75
35

59
EuO
440

35

70

60
24

88
EuG
380

90

95
23

60 20
GCF GCF
370 370
15 S
85 90
10 5
60 75
28 31
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5.3 Duttendorf

Dieser in einen Gleithang der Salzach mindende Tobel ist insgesamt sehr stark
anthropogen beeinfluBt. Insbesondere der sich zur Salzach hin 6ffnende Endbereich ist
erst kiirzlich mit Maschinen so stark ausgerdumt und eingetieft worden, dafl der
ehemals von einer Bachterrasse (evtl. mit einem Bach-Eschenwald) begleitete
Miindungsfacher vollig zerstért wurde.

Auch die Hangbereiche sind durch zahlreiche Erosionsereignisse in ihrer
Vegetationszusammensetzung stark gestort oder threr durch flichenhafte Abspiilung
vollig beraubt. Im hinteren Teil des Tobels findet eine zusitzliche Verdnderung durch
Einbringung von Erdaushub statt. Die oberhalb des Tobels, westlich und éstlich
anschlieBenden Verebnungen werden durch bewirtschaftete Buchen-Mischbestinde
oder durch Fichtenforste geprigt.

Karte 4: Lage der Aufnahmeflichen bei Duttendorf
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Tabelle XII: Waldgesellschaften bei Duttendorf (Weitere Informationen zu einzelnen Gesellschaften
vgl. die Tabellen im Anhang).

Aufnahme 3 71 67 70 72 69 68
Gesellschaftstyp AAT  AAO PAT PAO EuO CFa Cfa
Hoéhe {m 4. NN) 362 395 373 395 380 405 405
Neigung [°] 45 45 45 40 45 45 40
%B 90 80 65 90 80 75 80
%S 20 30 40 40 20 40 15

% K 60 40 55 20 50 65 50
Ges. AZ 34 21 30 14 25 31 21

5.4 Weng

Der "Graben bei Weng" (TRAUB & JERZ 1976) ist von allen betrachteten Tobeln der
erosionsaktivste. So  finden sich hier besonders zahlreich  Indizien
aktualmorphologischer Prozesse, wie Hangschuttdecken, FlieBerden und unreife
Vegetationsstadien. Mit einem durchschnittlichen Gefille von 25% iiberwindet er auf
300 m Lange fast 80 Hohenmeter und weist dabei durchgehend Kerbtalcharakter auf.

Hinsichtlich der Vegetationsverhéltnisse lassen sich zwei geomorphologisch
unterschiedliche Abschnitte unterscheiden.

Im oberen Teil, bis kurz unterhalb der Einmiindung eines kleinen Seitengrabens,
stocken auf stabilisierten Boden reife Waldstadien, iiberwiegend das Aceri-
Fraxinetum. Dominierend ist hier die weite Ausliufer bildende Goldnessel. Deposition
von Lehmaushub und dessen Fortschwemmung bei starken Regenfillen markieren den
intensiven menschlichen Einfluf. .

Im unteren Teil nimmt das Gefille stark zu und die beidseitig freigelegten
Nagelfluhbinke (bei ca. 410m), die fir eine reichliche Schuttnachlieferung sorgen,
verhindem das Aufkommen reifer Waldstadien. So findet sich hier ein Dickicht
verschiedener Gebiischstadien, die von Corylus und Sambucus dominiert werden.
Zahlreiche Nagelfluhbrocken und Baumleichen im Tobelgrund erschweren dessen
Begehung erheblich, verhindern aber nicht die pumpengestiitzte Entnahme von Wasser
durch Anlieger.

Im Bereich der wasserstauenden Schichten des Tertidrs (Oberkante bei ca. 390 m), die
hier ein ca. 30 cm michtiges Braunkohlefloz enthalten, entbehren die steilen Hinge
jeglicher Vegetation, wihrend die flacheren, mit reichlich lehmigem und sandigem
Feinmaterial bedachten die typischen "schweiBigen" Standorte des Arunco-Aceretum
. ermoglichen (Aufnahme 915. Die zur Salzach hin abfallenden Hénge nérdlich und
sidlich des Tobels tragen oberhalb der vegetationsfreien Steilabbriiche auf
schotterreichem Untergrund zunichst Hasel-reiche Buschwalder, die nach oben hin
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zunehmend von reiferen Waldstadien eingenommen werden. Das vermehrte Aufireten
von Saurezeigem, wie Melampyrum pratense und Luzula luzuloides an der Oberkante,

weist hier auf die fortgeschrittene Entbasung des Oberbodens durch
Niederschlagswasser hin.

In den folgenden Darstellungen der TemperaturmeBergebnisse bezieht sich der linke
(helle) Balken stets auf die Boden-, der rechte (gerasterte) auf die Lufttemperatur.

Durchschnittl. Warme- 5,1 5.3 5,0 4,1 4,7 {Abundanz-gewichtet)
zahl der Aufnahmen : 52 52 54 5,1 53 (einfach gewichtet)
Teff [°C) Frohjahr

Aufnahmenr.

Tefr[°C) Spétsommer
24
22
20
18

Aufnahmenr.
92 81

Abb. 7. Tobelquerschnitt (MeBperioden I, IV)
Den meteorologischen Daten zufolge (Abb. 6.) haben die MeBperioden I und IV

nahezu dieselben Mittelwerte der Temperatur. Betrachtet man jedoch die jeweilige
Effektiv-Temperatur, so liegt diese im Frihjahr je nach Standort und Expositionshéhe
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um 3°C (Aufn. 77) bis 8°C héher als im Spatsommer. Hierfiir lassen sich verschiedene
Griinde anfithren.

Die Witterung im Frihjahr und auch im Frilhsommer 1993 war von
iberdurchschnittlich zahlreichen bewélkungsarmen und -losen Tagen bestimmt, die
eine intensive Strahlung erméglichten. Da sowohl die Edellaubbiume, als auch die
Buche zu dieser Zeit noch unbelaubt sind, kann die einfallende Strahlung bis in den
Bereich der bodennahen Luftschicht vordringen und hier zu einer stirkeren Erwarmung
fiihren. Dies allein kann aber noch nicht die doch erhebliche Temperaturdifferenz
erkliren, wenn man bedenkt, daB eine ebenso starke Ausstrahlung in den Nacht- und
Morgenstunden herrscht und der Boden im Spatsommer einen Teil der Wirme noch
gespeichert haben sollte.

Die Erkldrung liefert eine Eigenart der verwendeten Methode, nach der héhere
Temperaturen, wie sie aufgrund der Witterung im Frithjahr herrschten, mit groBerem
Gewicht in die Effektivtemperatur eingehen.

Einen Hinweis auf den Einflu der Belaubung der Gehélze vermittelt weiterhin die
Differenz zwischen Boden- und Lufttemperatur. Extreme Standorte (81, 92), bei denen
die einfallende Strahlung ungehindert bis zum Boden vordringen kann, zeichnen sich
durch Bodentemperaturen aus, die hoher als die Lufitemperaturen liegen. Der
Wirmeumsatz findet hier bei schiitterer Krautschicht direkt an der Bodenoberfliche
statt. Diese Differenz verschwindet mit abnehmendem EinfluB direkter Strahlung.
Etwas komplexer sind die Verhiltisse bei Standorten, die aufgrund ihrer
topographischen Lage, expositions- oder reliefbedingt, grundsitzlich weniger direkte
Strahlung erhalten. Auch hier kann die Temperatur der Bodenoberfliche diejenige der
Luft erreichen, was Messungen der Standorte 91, 77 und 57 im Spatsommer belegen.
Dies ist aber natiirlich nicht auf eine stirkere Einstrahlung, sondern vielmehr auf die
verzogerte Abkithlung des Bodens, bzw. dessen Wairmespeichervermégen
zuriickzufithren. Gleiches gilt fiir die Differenz der Friihjahrsmessungen; der noch
winterkalte Boden verzogert auch die Erwirmung der Bodenoberfliche. Eine
zusitzliche Differenzierung mit teils erheblichen Schwankungen (vgl. auch Daten der
Parallelmessungen im Anhang) bewirken zudem immer kleinstraumige Wechsel der
Bodenfeuchte, die aber ob der Vielzahl anderer Parameter nur durch ebensolche
kleinstraumige Messungen zu erfassen waren.

Im Tobelquerschnitt sind, obwohl nur 25 Hohenmeter voneinander entfernt, die
Wirmeverhiltnisse, insbesondere des Frithjahrs, schon deutlich unterschiedlich. Im
Tobelgrund ist es am kiltesten, der siildwestexponierte Standort 57 erhalt etwas mehr
Strahlung; klare Unterschiede ergeben sich aber erst zu den exponierten Standorten
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oberhalb der Nagelfluh. Im Spatsommer haben sich die Verhiltnisse im Tobel
angeglichen, nur Standort 92 setzt sich mit einer Differenz von 5°C deutlich ab.

Die zum Vergleich angefithrten Wirmezahlen zeigen keine signifikanten Unterschiede.
Lediglich die Abundanz-gewichteten Mittelwerte der Standorte 92 und 81 lassen hier
diese deutlich wirmeren Standorte auch in ihrer Warmezahl erkennbar werden.

Aus dem Tobellangsprofil fiir das Frithjahr (Abb. 8.) werden zwei Dinge deutlich. Die
Bodentemperatur nimmt mit zunehmend tieferer Lage im Tobel leicht ab. Gleichzeitig
bleibt die Lufttemperatur nahezu gleich. Nur Standort A, der sich am oberen Ende des
Tobels, noch im Wald befindet, setzt sich mit einer deutlich héheren Lufttemperatur
ab. Der Grund liegt in der verzogerten Erwidrmung des Tobels von oben nach unten.
Die Lufischicht wird davon friher betroffen als die Bodenoberflache. Standort A ist
durch seine Lage in der flachen Anfangsmulde des Tobels vermehrtem
Strahlungsgenu ausgesetzt, wobei eine gut ausgeprigte Krautschicht die deutliche
Differenz zwischen Boden- und Lufttemperatur erméglicht.

Tefr[°C} Frihjahr

Abb. 8. Tobellingsschnitt (MeBperiode I)
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Karte 5: Lage der Aufnahmeflichen und Verteilung der Vegetationseinheiten bei Weng.

In der Legende:

1 = Hasel-Buschwilder 6 = Kalk-Buchenwilder

2 = Phyillitido-Aceretum 7 = Galio-Carpinetum

3 = Acen-Fraxinetum 8,9 = in Karte 5 nicht vorhanden

4 = Arunco-Aceretum 10 = Pioniergesellschaften (spate Stadien)

5 = Eu-Fagenion 11 = Pioniergesellschaften (Initialstadien)



276

Tabelle XII: Waldgesellschaften bei Weng (Weitere Informationen zu einzelnen Gesellschaften vgl.
die Tabellen im Anhang).

Aufnahme 57 7 3 23 22 24 2 25 76 8 74 26 9 81 92 21
Gesellschaftistyp HBW HBW AFF AFF AFF AFO AFO PAT PAT PAO AAF AAF AAO SFa SFa CFa
Hohe[m0.NN] 409 390 420 408 408 419 410 412 408 400 370 404 398 413 415 420

Neigung {°] 40 10 S0 0 0 40 45 45 SO 20 40 45 30 45 45 35
%B 10 45 90 60 75 70 75 8 65 8 9 8 S5 70 40 80
%S 8 S0 15 20 20 5 20 10 15 S 55 10 60 15 6 15
%K 60 85 100 100 9 95 9 8 95 90 9 100 8 IS5 % 25
Ges. AZ 34 37 39 32 4 2 2 31 32 22 27 27 3 4 ¥ 27
5.5 Ach

Neben den Aufnahmen im Tobel, direkt siidlich der sich nach Duttendorf
emporwindenden StraBe, umfaBt dieser Standort auch noch eine Hangserie
(Aufnahmen 83-86) wenig nérdlich der alten Zollbriicke.

Der Tobel selbst ist, unmittelbar an menschliche Siedlungen angrenzend, stark
anthropogen beeinfluit. So ist der Tobelgrund mit einer Staustufe versehen und
teilweise mit Betonrinnen verbaut, die nach Starkregen erhebliche Mengen an Erde zu
Tale befordern. Er wird von einem Zufahrtsweg fiir Anwohner und einem sich
anschlieBenden FuBpfad in seiner gesamten Linge durchzogen. Ebenso wie der Tobel
bei Weng verliert sich sein Anfang in einer Delle innerhalb der ihn umgebenden
landwirtschaftlichen Nutzflichen. In diesem oberen Teil, wo er von
Saumgesellschaften begleitet wird, zeugen umfangreiche Miilldepositionen von seiner
heutigen Bedeutung.

Der westexponierte untere Hangbereich, und der nordexponierte Hang werden von
floristisch eher eintonigen Edellaub-Wildern eingenommen, am HangfuB weist
Chrysosplenium alternifolium auf eine gute Wasserversorgung hin. Alle Hangbereiche
zeichnen sich durch ihre relativ stabilen Bodenverhiltnisse aus. Erosionsereignisse
konnten nicht festgestellt werden. Ein Vorkommen von Philadelphus coronarius
(Aufnahme 14) ist sicherlich anthropogen bedingt. Der siidwestexponierte Hang am
Ausgang des Tobels liegt im Bereich ausgedehnter Nagelfluhbanke, die sich weiter
entlang der StraBe nach Duttendorf ziehen.
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Durchschnittl.
Wirmezahlder 5,5 5,6 - 50 - 50 52 (Abundanz-gew.)
Aufnahmen: 5.5 5.4 - 5.5 - 52 52 (einfach gew.)
Tefr [°C] Frhjahr
20
18
18

Frohsommer

Aufnahmenr.

Hochsommer

Spétsommer

9. Tobelquerschnitt (MeBperioden 1-1V)

Aufnat
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Karte 6: Lage der Aufnahmeflachen bei Ach

Die MeBergebnisse bei Ach geben die Warmeverhiltnisse eines Tobelquerschnitts in
den vier aufeinanderfolgenden MeBperioden wieder. Die Datenliicken sind auf
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Wildverschleppung (angeknabberte Deckel der MeBampulien) und Zerstérung durch
einen umgestiirzten Baum zurickzufiihren.

Deutlich, wenn auch weniger ausgepriagt als in Weng, sind die unterschiedlichen
Werte der Frithjahrs- und Spatsommermessungen. Dies liegt sicherlich am weniger
eingetieften Relief an der Stelle des gewahlten Querschnitts. Ein Blick auf Frith- und
Hochsommer, die ebenfalls dhnliche meteorologische Mitteltemperaturen aufweisen,
ergibt ca. um 1°C niedrigere Werte fiir den letzteren.

Die Werte der Bodenoberfliche und des Lufiraums unterscheiden sich in allen
MeBperioden um 1-2°C, eine Folge der hochdeckenden Krautschicht, die die
Erwirmung des Bodens durch Luftmassenaustausch erschwert. Die um 4-5°C héhere
Lufttemperatur, wie sie an den Standorten 45 und C im Friihjahr erreicht wurde, ist an
dieser  Stelle allerdings  iiberraschend. Betrachtet man nimlich  die
Vegetationsbedeckung der Standorte, so weist diese in der Umgebung der MeBstellen
eine nur spirliche Krautschicht auf. Dringt nun die Strahlung direkt durch die noch
unbelaubte Baumschicht bis in die bodennahe Luftschicht vor, so sollte der groBte
Wirmeumsatz an der Bodenoberfliche stattfinden und hier eine bevorzugte
Erwirmung erfolgen. Ein Vergleich mit entsprechenden Werten der Frithjahrsmessung
in Weng (Standorte 91, 77) zeigt, daB der eine Erwirmung stark verzogernde,
winterkalte und feuchte Boden nicht vorliegt und zudem durch eine aufgrund der Lage
begiinstigte Einstrahlung schneller erwarmt werden solite.

Die Standorte des Tobeltransekts, die insgesamt um ca. 30 Héhenmeter differieren,
unterscheiden sich in ihren Werten nicht signifikant voneinander. Die Exposition und
die Lage im Grund des Tobels, sonst Hauptursache fiir mikroklimatische Unterschiede,
scheinen hier also keinen EinfluB auf die Effektivtemperatur zu besitzen. Dies wird
sofort plausibel, wenn man sich die Ausrichtung des Tobels im Gelinde betrachtet. Er
verlduft in nord-siidlicher bzw. nordwest-siidostlicher Richtung. Hier kann also direkte
Strahlung fiir einen lingeren Zeitraum den Tobelgrund erreichen. Die ubrigen
Standorte des Transekts unterscheiden sich gleichfalls nicht entscheidend in ihrem
StrahlungsgenuB. Bezeichnenderweise weist der nordexponierte Aruncus-Standort (13)
die geringsten Effektivtemperaturen auf.



280

Tabelle XIV Waldgesellschaften bei Ach (Weitere Informationen zu einzelnen Gesellschaften vgl.
die Tabellen im Anhang).

Aufnahme 8 44 8 14 15 45 13 16 17 42 85 8 43
Gesellschaftstyp PAT PAO PAO PAO PAT PAO AAO Eu Eu CFa GCT GCT GCT
Hohe [mi. NN] 374 432 363 407 410 431 405 417 423 411 380 410 420
Neigung [°] 50 55 25 45 50 55 40 50 35 50 45 45 60

%B 70 70 70 65 60 70 8 9 95 8 75 80 60
% S 50 20 35 10 30 20 S 5 15 20 40 40 40
% K 40 8 70 8 8 65 8 60 10 70 S0 S50 40
Ges. AZ 21 29 22 33 23 20 23 30 13 30 24 36 30
5.6 Wanghausen

Der Tobel bet Wanghausen besitzt in seinem Endteil, in dem er einem ehemaligen Lauf
der Salzach folgt (PITTNER 1979), zunichst die Form eines Kerbtals, dann, kurz nach
Erreichen des Grundwasserleiters bei ca. 400 m, die eines Kastentals bis zu seinem
Austritt auf die postglaziale FluBterrasse der Salzach. Inwiefern der Einbau einer
Staustufe in den 50er Jahren die Morphologie des Tobelgrundes verindert hat, konnte
nicht geklart werden. Sein zweilappiger Anfangsteil wird hier nicht untersucht, ist er
doch in seiner Vegetation sehr stark von anthropogenen Einfliissen gepragt.

Eine Zweiteilung im Langsprofil gibt es gleichfalls bzgl. der Vegetationsverhiltnisse.
Der Westhang des Kerbtales wird ginzlich von niederwiichsigen Gebiischstadien
eingenommen. Zahlreiche Schotterrinnen und Nagelfluhbrocken im Tobélgrund
kinden von bewegten Bodenverhiltnissen. Am gegeniiberliegenden Hang stockt
unterhalb der Nagelfluhbinke nurmehr ein lichter Eschenwald, der untere Hangbereich
ist nahezu baum- und gebiischfrei. Dieser Zustand ist wohl ausschlielich auf den
wirtschaftenden Menschen zuriickzufithren, da hier stabiler Untergrund vorhanden ist.
Die grasreichen Stadien konnen also weniger als Pionierstadien, vielmehr aber als
Schlagflurgeselischaften angesprochen werden.

Das typische Schluchtwaldklima (vgl. Kap. 4.2.2.2) kann sich hier aufgrund der
ungehinderten Sonneneinstrahlung bis auf den Tobelgrund nicht mehr ausbilden.
Polystichum aculeatum findet sich nur noch selten an mikroklimatisch begiinstigten
Stellen unterhalb beschattender Straucher und groBerer Konglomeratbrocken.

Im Abschnitt des Kastentales kann bei Betrachtung des Talquerschnitts eine Abfolge
der Waldgesellschaften gefunden werden, die sehr gut die wechselnden
Standortsverhiltisse wiederspiegelt. Der Tobelgrund bildet in seiner gesamten Breite
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den potentielien Bachlauf, wird aber heute nur noch von einem kleinen Bichlein
durchzogen. Eine Bachterrasse mit begleitendem Bach-Eschenwald fehlt hier vollig.
Auf den mit sandigem Material bedeckten Schotterakkumulationen bestimmt
Impatiens noli-tangere, teilweise begleitet von reichlich Urtica dioica, den Aspekt.
Am Rande des flieBenden Wassers treten Arten der Quellfluren, wie Cardamine
amara und Mentha aquatica hinzu. Die unteren Hangbereiche werden typischerweise
vom Aceri-Fraxinetum eingenommen, vereinzelt unterbrochen von Hangrutschungen
und den in Bildung befindlichen Kalktuff-Treppen.

Besondere Beachtung verdienen aber die ausladenden, oft steil abbrechenden,
siidexponierten Konglomeratbinke, die hier, mehr als in den anderen Tobeln, offen
zutage treten. Sie bilden einen giinstigen Standort fir verschiedene thermophile
Gesellschaften, die eine groBlere Anzahl seltener Arten beherbergen. Diese Standorte
sind bedauerlicherweise an manchen Stellen stark verandert worden.

Eine Nutzung des Tobels findet vor allem durch Holzeinschlag statt. Gleichzeitig wird
zur Sicherung rutschungsgefihrdeter Zonen die Anpflanzung von Fichten favorisiert.
Im hinteren Teil des Tobels, zu Beginn des Kerbtals, wird unter Zuhilfenahme von
Pumpen Wasser entnommen. Als floristische Besonderheiten kénnen neben den
seltenen thermophilen Arten der Seggen-Hangbuchenwilder Asplenium viride,
Aconitum vulparia und Calamintha sylvatica angefiihrt werden.

Im Vergleich der MeBperioden stellt sich wiederum der deutliche Abfall der
Effektivtemperaturen im Spitsommer heraus. Die Griinde hierfiir wurden schon weiter
oben besprochen. Die geringen Unterschiede bei einem Durchgang durch das
Hangtransekt sind wie schon in Ach auf die Nord-Siid-Ausrichtung des Tobels
zuriickzufithren. Da der Tobel aber eine groBere Ausdehnung und Héhendifferenz
gegeniiber letzterem aufweist, 1aBt sich dennoch eine Differenzierung erkennen. Diese
ist insbesondere aus den Bodentemperaturen der MeBperioden II-IV zu ersehen. Der
Tobelgrund weist die tiefste Bodentemperatur auf. Auffillig ist weiterhin die
Verringerung einer im Frithjahr zunichst groBen Temperaturdifferenz zwischen Boden
und Luft. Beispiele hierfiir sind die Aufnahmen 1 und 63. Die Temperaturdifferenz
zwischen Luft und Boden ist hier durch die bis zur Krautschicht durchdringende
Strahlung und den noch winterkalten Boden zunidchst noch hoch, wird aber im
folgenden durch die fortschreitende Belaubung und dem deshalb fehlenden EinfluB der
Strahlung auf die Krautschicht, sowie durch die sukzessive Erwdrmung des Bodens
verringert.

Die hingegen auf den Standorten des Seggen-Hangbuchenwaldes (35, 36) bis zum
Boden vordringende Strahlung sorgt schon in der Frithjahrsmessung fiir nahezu gleiche
Luft- und Oberflichentemperaturen. Letztere liegen ca. 4°C iiber den Werten der
anderen Standorte. Im weiteren zeitlichen Verlauf werden die Auswirkungen der
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vollstindigen Belaubung, unterstiitzt durch den geringeren Anteil an
Strahlungswetterlagen, deutlich: Die Unterschiede zu den anderen Standorten vor
allem in den Bodentemperaturen verringemn sich, gleichzeitig vergroBert sich die
Differenz zwischen Boden- und Lufiwerten des durch eine stark deckende
Baumschicht gekennzeichneten Seslerio-Fagetum (Aufnahme 36) um 3°C. Dagegen
grenzt Aufnahme 35 an einen nur mit einer Krautschicht bedeckten Hangrutschung.
Durch die vermehrte direkte Sonneneinstrahlung tber den gesamten MefBzeitraum
hinweg, weist dieser Standort durchgehend der Lufitemperatur gleichwertige
Temperaturen an der Bodenoberfliche auf.

Ein Blick auf die mittleren Wirmezahlen der Gesellschaften zeigt, daB sich die
wirmeren Standorte der Seggen-Hangbuchenwilder bei einer Beriicksichtigung des
Deckungsgrades (Abundanz) nur wenig, und daher sehr unzuverlisssig von den
anderen, deutlich kilteren absetzen. Bei einer einfachen Gewichtung ist iiberhaupt kein
Unterschied mehr erkennbar, bzw. es werden sogar Werte erhalten, die auf einen
kiihleren Standort hinweisen.

Durchschnittl.
Wiarmezahl der 5,0 52 - 5,0 49 53  (Abund.-gew.)
Aufnahmen: 52 5.2 - 5,1 5,5 53 (einfach gew.)

Tefr{°C] Frahjahr




Te [*C)

Frihsommer

Tefr[°Cl Hochsommer

Tefr[°C] Spatsommer

s 36 1 Aufnahmenr.

Abb. 10. Tobelquerschnitt (MeBperioden I - IV)
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Tabelle XV: Waldgesellschaften bei Wanghausen (Weitere Informationen zu einzelnen Gesellschaften vgl. die Tabellen im Anhang,
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Karte 7: Lage der Aufnahmeflichen und Verteilung der Vegetationseinheiten bei Wanghausen.
Legende vgl. Karte 5, zusitzlich:

8 = Carici remotae-Fraxinetum
9 = Kalk-Quellfluren
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Durchschniwd. Warme- 49 47 (Abundanz-gew.)
zahl der Aufnahmen: 5,5 55 (einfach gew.)

Aufnahmenr,

36 37

Abb. 11: Vergleich zweier benachbarter Seslerio-Fageten (MeBperiode I).

Im Vergleich zweier direkt benachbarter Seslerio-Fageten kann nochmals die
Bedeutung der Bestandesstruktur bei gleichem Gelandeklima aufgezeigt werden.
Durch die noch unbelaubte Baumschicht auf Standort 36 begiinstigt direkte Strahlung
gleichermaBen die Temperatur der Bodenoberfliche und des Luftraumes. Trotzdem
sind die Unterschiede zum benachbarten baumfreien Bestand 37 enorm. Die
Temperatur der Bodenoberfliache liegt hier um 6°C, die Lufitemperatur um fast 4°C
héher. Auch unbelaubte Baumbestinde vermégen also die direkte Sonnenstrahlung
erheblich einzuschrinken.

5.7 St.Radegund

Der hier betrachtete Tobel unterscheidet sich in mehrfacher Weise von den bisherigen.
Durch seine Lage im wiirmeiszeitlichen Endmorénengiirtel fehlen ihm die prigenden
Nagelfluhbinke. Demzufolge vermit man hier gutausgebildete Seggen-
Hangbuchenwilder bzw.  Eichen-Hainbuchenwilder.  Beginnend an  der
VerbindungsstraBe zwischen St.Radegund und Wanghausen zieht er sich zunichst als
flaches Muldental bis zu einem kleinen Steinbruch westlich der StraBe zwischen
St. Radegund und Schwabenlandl. Bis hierher ist der Talbereich von Griinlandnutzung
gekennzeichnet.

In seinem weiteren Verlauf prigen nun intensive anthropogene Eingriffe die
verschiedenen Waldgesellschaften. Ein aus Bauschutt geschaffener Weg fiillt den
Tobelgrund volistindig aus und fiithrt bis unterhalb der wasserstauenden Schichten.
Grundsitzlich gilt auch hier die typische standértliche Abfolge der Waldgesellschaften,
die jedoch durch zahlreiche, vom Menschen mitbedingte Vegetationstypen
unterwandert ist. So findet man hier neben kleinen Fichtenschonungen und initialen
Waldstadien auf gerodeten Flichen inmitten der Buchenbestinde der Oberhange
kleinflachige Schlagflurgeselischaften, die sich in Lichtlicken ansiedeln.
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Der sich nun anschlieBende Teil ist noch {iberwiegend naturnah erhalten. Beiderseits
des Bichleins konnte sich eine zuniichst schmale, dann etwas breitere Bachterrasse
ausbilden, auf der ein Bach-Eschenwald stockt.

Ausgedehnte Buchen-Hochwilder erstrecken sich an den sich nérdlich und siidlich
anschlieBenden Hangbereichen des sich 6ffnenden Tobels. In feuchten Hangrinnen und
-mulden gesellt sich die Esche hinzu. In diesen Wildern tritt die Wimper-Segge
(Carex pilosa) oft flichendeckend auf, wobei sie aber auch die feuchteren Standorte
des Aceri-Fraxinetums nicht meidet. Im nérdlichen Teil des Durchbruchtales kann sie
nicht mehr nachgewiesen werden. Ihren Verbreitungsschwerpunkt innerhalb des
Untersuchungsgebiet haben hier weiterhin Aposeris foetida (Hainsalat) und Allium
ursinum (Barlauch). Als floristische Besonderheit kommt die Berg-Flockenblume
(Centaurea montana) vor.

Durch fiinf nebeneinanderliegende, und damit durch gleiches Geliandeklima
ausgezeichnete Standorte, bot sich hier eine giinstige Gelegenheit die Auswirkung von
unterschiedlichen Bestandesstrukturen auf die Effektivtemperatur zu untersuchen. Bei
E handelt es sich um einen initialen Pionierstandort auf sandigem Untergrund, der von
Tussilago farfara und Fragaria vesca dominiert wird. F bildet dessen Fortsetzung, ist
aber mit ca. 1,5 m hohen Strauchem und einer dichten Krautschicht bedeckt. G stellt
einen Stangenholzbestand dar, der die gesamte Hangpartie einer vormaligen
Rodungsfliche einnimmt.

Aus dem zeitlichen Verlauf der MeBergebnisse wird folgendes deutlich. Die
MeBperioden II und III sind nahezu gleichwarm. Die erheblichen Unterschiede bei E
konnen hier auf die erhohte Anzahl an Strahlungstagen im Frithsommer zuriickgefiihrt
werden, die hier eine starke Erwidrmung des nur spirlich bedeckten, sandigen
Untergrunds bewirken. Ebenfalls auf diese zuriickzufiihren, ist die von Friithsommer zu
Hochsommer zuriickgehende Differenz zwischen Oberflichen- und Lufitemperaturen.
Im Spitsommer sind alle gemessenen Effektivtemperaturen, den meteorologischen
Mitteltemperaturen  entsprechend,  deutlich  zurickgegangen. In  ihren
Bodentemperaturen unterscheiden sich die Bestinde jetzt kaum mehr voneinander. Der
insgesamt stidrkere Riickgang bei E ist auf das nun vermehrte Ausbleiben hoher
Temperaturen, die ja mit hoherem Gewicht in die MeBwerte eingehen, zuriickzufiihren.
Das Temperaturgefille hat sich hier umgekehrt.
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Teff [°C]
26.

Frahsommer

Aufnahmermnr.

Hochsommer

Aufnahmenr.

Tefr [°C} Spatsommer
26
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16
14
12
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Abb. 12, Sukzessionsstadien (MeBperioden II - IV)

ZusammengefaBt kann also folgendes gesagt werden: Das frithe Pionierstadium hebt
sich umso deutlicher von den anderen Bestinden ab, je stirker der EinfluB direkter
Strahlung ist. Gleichzeitig 1st es durch iiber den Lufttemperaturen liegende
Oberflichentemperaturen charakterisiert. Alle anderen Standorte unterscheiden sich
nur schwach voneinander. Lediglich die Bodentemperaturen der Gebiischstadien (F,
G) sind in den warmen MeBperioden wérmer als im Buchenwald (Aufnahme 46), was
jedoch vor allem durch dessen vollstandige Bedeckung mit Carex pilosa zu erkliren

ist. Die Bodentemperaturen des Aceri-Fraxinetum (Aufnahme 8) sind um ca. 1°C
kiihler.
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Karte 8: Lage der Aufnahmeflichen bei St. Radegund
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Durchschnitl]. Warme- 54 5,1 5,0 57 52 (Abundanz-gew.)
zahl der Aufnahmen: 5.0 52 5,1 5.2 5.4 (einfach gew.)
Tefr(°C) Frahjahr
20

48 49

Tefr [°C) Frohsommer

Aufnahmenr.

Teff[°C) Hochsommer

Tefr[°C] Spatsommer

Abb. 13. Tobelquerschnitt (MeBperioden I - IV)



TABELLE XVI Waldgesellschafien bei St.Radegund (Weitere Informationen zu einzelnen Gesellschaften vgl. die Tabellen im Anhang).

Autnahme 52 12 54 47 53 55 6 51 9 50 10 7 11 56 49 4 (] 48 46 8

Gesellschattstyp CF CP APT AFT APT AFO AFO AFO AFO AFO AFO 2uG EuG EuG BuL PBul, BulL Buh Euh BuA
Hshe [m 0. NN) 410 408 411 441 411 408 460 433 440 420 460 442 440 443 436 462 465 460 460 465
Neigung (°} ° 0 ] 60 5 10 40 45 40 5 20 50 25 © $0 30 45 40 S50 35
LB 65 70 60 9 80 70 80 65 9% 60 80 95 95 85 80 B8S 95 95 95 B8
L] 5 L) H 25 5 50 5 15 30 30 O S o o 10 20 § 15 8 10
LK 100 95 100 30 55 80 85 55 715 95 95 80 60 50 S0 35 70 10 S5 10
Ges. AZ 26 M 32 2 N 2) 26 3¢ 17 27 20 27 26 25 2) %5 N 16 13 11

16¢



292

Abb. 13. zeigt die Effektivtemperaturen eines Tobelquerschnitts. Im jahreszeitlichen
Verlauf bestitigen sie insgesamt die Ergebnisse der anderen Tobel.

Aus den Messungen des Frithjahrs wird die differenzierende Wirkung der direkten
Strahlung auf die noch unbelaubten Bestiande deutlich. Der Tobelgrund (50) und der
nordexponierte Unterhang (51) kommen nicht in den GenuB direkter Strahlung. Thr
noch winterkalter Boden ist um ca. 3°C kiihler als ihr Luftraum. Die
Bodentemperaturen des siidexponierten Bestandes (49) sind dagegen schon um 4°C
wirmer, sie liegen nur wenig unterhalb ihrer Lufttemperatur. Obwohl dieser Standort
nur 10 m iber dem Tobelgrund liegt, ist der EinfluB direkter Strahlung und die damit
verbundene Erwirmung schon erheblich.

Im Frithsommer hat der EinfluB direkter Strahlung fast vollig an Bedeutung verloren.
Dies zeigt sich besonders an Standort 49, dessen Effektivtemperaturen in beiden
MeBhshen um 2°C unter denen des Friihjahrs liegen. Auch fallen sofort die nahezu
identischen Bodentemperaturen aller Standorte ins Auge. Die Lufttemperaturen im
unteren Tobelbereich unterscheiden sich gleichfalls nicht mehr voneinander. Lediglich
die Lufttemperaturen der Oberhingen (48, 10) liegen um 1°C héher.

Der Hochsommer zeigt nun iiberraschende Verhiltnisse. Obwohl die meteorologische
Mitteltemperatur  derjenigen des Frihsommers gleicht, haben sich die
Bodentemperaturen, trotz des im Vergleich zum Frilhsommer héheren
Ausgangsniveaus, alle geringfiigig erniedrigt. Bei den Lufttemperaturen zeigt sich
diese Tendenz ebenfalls, nur daB jetzt insgesamt eine Umkehrung der Werte im
Querschnitt durch den Tobel auftritt. An den Standorten der Oberhinge ist die
Abnahme groBer als an den Unterhdngen, sie sinkt dort noch unter das Niveau
letzterer. Besondere Temperaturverhiltnisse herrschen nun aber im Grunde des
Tobels. Hier liegt die Lufttemperatur noch iber derjenigen des Frithjahrs und
besonders deutlich (um ca. 2°C) iiber denjenigen der angrenzenden Hange. Eine
Erklirung fiir diese Besonderheit, die in schwicherer Ausprigung auch bei
Wanghausen auftritt, konnte jedoch nicht gefunden werden.

Im Spitsommer findet sich wiederum eine starke Abkithlung an allen Standorten, was
besonders deutlich aus den Werten des Luftraumes hervorgeht. Die Differenz
zwischen Boden- und Lufttemperatur ist nun iiberall minimal, ein Hinweis auf die im
Verlauf des Jahres gespeicherte Warme im Oberboden.

Ein Vergleich der durchschnittlichen Wirmezahlen der Standortsvegetation ergibt
keine Differenzierung bzw. Korrelation mit den Werten der Temperaturmessungen.

AbschlieBend soll noch eine vergleichende Betrachtung der Tobel untereinander
angefiihrt werden, was am besten mit den Standorten im Tobelgrund gelingt. Aus den
MeBergebnissen wird die groBe Ahnlichkeit der tiefeingeschnittenen Tobel bei
Wanghausen und St.Radegund, aber auch bei Weng sichtbar. Insbesondere die
Bodenoberflichentemperaturen zeigen im jahreszeitlichen Verlauf eine grofie
Ubereinstimmung. Ahnliches gilt auch fiir die Lufttemperaturen. Weniger deutlich als
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bei St.Radegund, aber dennoch auffallend, tritt im Tobelgrund bei Wanghausen die
hohe Lufttemperatur im Hochsommer hervor. Der Tobel bei Ach ist aufgrund seiner
nur geringen Eintiefung hinsichtlich seiner Warmeverhaltnisse am wenigsten stark
differenziert.

5.8 Ergebnisse der wirmeklimatischen Untersuchungen und zusammenfassende
Diskussion der Methode

Aus der vorliegenden Untersuchung der wirmeklimatischen Verhiltnisse kénnen
zusammenfassend folgende Ergebnisse formuliert werden.

1.

Die Effektivtemperaturen der einzelnen MeBperioden spiegeln gut die Verdnderung
der Wiarmeverhaltnisse im Jahresverlauf wieder. Sie zeigen aber nur bedingt eine
Korrelation mit den Temperaturmitteln meteorologischer Messungen. So ist
insbesondere der Spitsommer deutlich kiihler als das Frithjahr, obwohl beide
MeBperioden hinsichtlich ihres meteorologischen Mittels dieselben Werte
aufweisen.

. Aus den Friihjahrsmessungen wird, bei noch unbelaubter Baumschicht, der Einflufl

direkter Strahlung besonders deutlich. Dies gilt fiir alle Standorte, die aufgrund ihrer
topographischen Lage iiberhaupt erst der direkten Strahlung zuginglich sind. Vor
allem die strahlungsexponierten Oberhdnge weisen sich dabei durch iber den
Lufttemperaturen liegende Temperaturen der Bodenoberfliche aus.

. Ab einer bestimmten Héhenlage oberhalb des Tobelgrundes, welche von der

GroBenordnung des Tobelquerschnitts und von der Abschirmung durch
gegeniiberlicgende Waldbestinde abhangt, sind selbst tief im Tobel gelegene
Standorte durch eine Wirmegunst gekennzeichnet.

. Die Oberflachentemperaturen nicht der direkten 'Strahlung ausgesetzter Standorte

liegen immer unterhalb der Temperatur des Luftraumes, wobei sich deren
Differenzen zum Spitsommer hin, aufgrund der verzogerten Erwiarmung und der
Wirmespeicherkapazitit des Bodens, verringern.

.In der Sukzessionsreihe von einer initialen Pioniergesellschaft zur

standortstypischen Waldgesellschaft hebt sich erstere im Frithjahr und Frithsommer
mit deutlich hghere Temperaturen ab. Durch hohere Bodenoberflachentemperaturen
ist auBerdem der Temperaturgradient umgekehrt. Alle anderen Stadien
unterscheiden sich nur wenig voneinander. Lediglich die Bodentemperaturen des
Mullbuchenwaldes liegen um 1°C niedriger.

. Die Unterschiede zwischen Oberflichen- und Lufttemperatur jedes Standortes eines

Tobelquerschnitts sind meist grofer, als die Unterschiede zwischen den Standorten
selbst.
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7. Ein Temperaturgefille, das aus strahlungstheoretischen Betrachtungen heraus zu
erwarten ware, ist nur schwach ausgeprigt. Im Hochsommer hat sich dieses
umgekehrt. Der Tobelgrund ist nun in seiner Lufitemperatur wirmer als die
angrenzenden Hangbereiche.

8 Bei  Waldgesellschaften  dhnlichen  strukturellen  Aufbaus sind  die
Effektivtemperaturen nicht vom Gesellschaftstyp abhangig.

9.Die emmitteiten durchschnittlichen Wirmezahlen korrelieren nicht mit den
Effektivtemperaturen des Standorts. Dies gilt selbst fiir die thermophilen Seggen-
Hangbuchenwalder.

10. Im allgemeinen sind die Wirmeverhiltnisse der Standorte eines Tobelquerschnitts
im Spitsommer am ausgeglichensten. Sie unterscheiden sich kaum mehr
voneinander.

Diese Ergebnisse sind nur als vorlaufig zu betrachten. Eine Absicherung durch eine
groflere Anzahl von Parallelmessungen und ein engmaschigeres Netz von MeBstellen
ist anzustreben, was besonders fiir "unerwartete" Ergebnisse wie in 7. oder 9. gilt.

Die hier angewandte Methodik eignet sich gut zur Charakterisierung der "wahren"
Wairmeverhiltnisse eines Standorts. Sie liefert Mitteltemperaturen iber einen zu
definierenden Zeitraum hinweg, die, anders als meteorologische Temperaturmittel, die
Temperaturabhingigkeit physiologisch-chemischer Reaktionen mit einbeziehen.
Hohere Temperaturen gehen also mit hoherem Gewicht in die Messung ein.

Die Genauigkeit der Methode ist von verschiedenen Autoren (vgl. auch Kap. 3.2.1)
untersucht worden. Fiir Probelésungen, die aus einer Herstellungsserie stammen, ist
die MeBgenauigkeit nur durch die Prazision der polarimetrischen Messung bestimmt
(PALLMANN et al. 1940). Die Vergleichbarkeit verschiedener Herstellungsserien ist
dagegen stark wvon einer Fehlmessung bei . der Bestimmung der
Wasserstoffionenkonzentration abhingig (KUNDLER 1954).

Bei der praktischen Anwendung der Methode im Gelidnde erwiesen sich die bei der
Herstellung der Lésungen méglichen Fehler dagegen als zweitrangig. Dies fallt schon
bei einem Vergleich der MeBwerte von Parallelmessungen, insbesondere an der
Bodenoberfliche, auf. Hier treten oftmals groBe Differenzen auf, die die meBtechnisch
bedingten Ungenauigkeiten iiberwiegen. Da die Temperaturverhiltnisse, vor allem der
Bodenoberflache, stark von deren Feuchtigkeitsgehalt und organischen Auflage
abhingen und sich daher kleinrdumig stark unterscheiden, miissen eine grofle Anzahl
von Parallelmessungen durchgefithrt werden, um genaue Werte zu erhalten.

Ob dies notwendig ist, hangt von der Leistungsfahigkeit und Aussagekraft der
Methode ab. Wie schon in Kapitel 5.1. dargelegt, handelt es sich bei der ermittelten
Effektivtemperatur Teff, zumindest im Untersuchungsraum nicht um einen selektiv
wirkenden Standortsfaktor. Mit diesem Hintergrund sollten auch die erhaltenen
MeBergebnisse gesehen werden. Versuche, wie die von GRULL und KVET (1976), die
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Verschiedenartigkeit der Effektivtemperaturen des Oberbodens unterschiedlicher
Standorte mit einer Mannigfaltigkeit der Vegetationstypen im Mihrischen Karst
ursichlich zu korrelieren, ibersteigen die Leistungsfihigkeit und Aussagekraft der
Zuckerinversionsmethode, bzw. bediirfen einer genaueren Uberprifung anderer
mikroklimatischer und bodenkundlicher Standortsfaktoren. Denn: Auf Korrelationen
zwischen Vegetationstyp und den erhaltenen MeBergebnissen kann auch im
vorliegenden Falle hingewiesen werden. Nur soliten diese nicht ohne genauere
Uberpriifung mit einem Anspruch der Ursachlichkeit versehen werden.

Die Stirke der verwendeten Methode liegt in einem anderen Bereich. Sie erméglicht
eine einfache und wenig aufwendige Charakterisierung der Wirmeverhiltnisse eines
Standorts, unter Beriicksichtigung einer wichtigen Eigenschaft physiologisch-
chemischer Reaktionen: deren Geschwindigkeitsabhiangigkeit von der Temperatur.
Zusitzlich zur Ermmittlung meteorologischer Mitteltemperaturen wiirde sie eine
sinnvolle Erginzung bieten.

6 Flora und Naturschutz

Jede zwangslaufig wertorientierte naturschutzfachliche Planung und Konzeption ist
darauf angewiesen, iber ein breites Feld an Bewertungsgrundlagen zu verfiigen. Eine
nur einseitige und selektive Bewertung von komplexen, vernetzten Systemen mit viel-
erlei Abhiingigkeiten geht an den natiirlichen Gegebenheiten vorbei und fiihrt zu Fehl-
beurteilungen (WALENTOWSKI, H. ; RAAB, B.; ZAHLHEIMER, W.A. 1990).

6.1 Vorkommen gefihrdeter und seltener Pflanzenarten

Rote Listen gefihrdeter Pflanzen und Tiere stellen Daten iiber 'die Gefihrdung der ein-
zelnen Arten zur Verfiigung und geben dadurch dem Artenschutz eine dringend bené-
tigte Grundlage fiir die Entwicklung sinnvoller Strategien und MafBnahmen in die
Hand. Sie sind aber kein Instrumentarium, welches einzig und allein iber Argumenta-
tionen und daraus resultierende Forderungen des Naturschutzes bzw. iiber den Natur-
schutzwert einer Landschaft entscheidet, sondern vielmehr ein Aspekt unter vielen.
Unter dem Gesichtspunkt eines Teilaspektes in einer moglichst breit angelegten natur-
schutzfachlichen Planung besitzen sie aber zweifelsohne einen hohen Stellenwert.

Insgesamt konnten 273 Pflanzenarten im Bereich der untersuchten Standorte nachge-
wiesen werden, von denen 24 Arten auf der Roten Liste gefahrdeter Farn- und Bliiten-
pflanzen Oberésterreichs (NIKLFELD, H. 1986) stehen. Einen Uberblick iiber die ge-
fahrdeten Arten gibt Tabelle 3.
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Tab. 3: Gefahrdete Farn- und Blitenpflanzen in Waldstandorten des Salzachdurchbruchs
(Osterreich, Oberésterreich: NIKLFELD 1986; Bayern: LANDESAMT FOR UMWELTSCHUTZ 1986)

Oberdsterreich Osterreich  Bayern
Asplenium viride (nur ein Exemplar auf feuchtem Hangschutt) r - -
Calamagrostis canescens (selten in Quellwildern bei Werfenau) r! 3 -
Campanula glomerata (sehr selten in mullreichen Buchenwildern) r
Carex davallina (sehr selten in Quellwildern bei Werfenau) r
Cx. flava (selten in Quellwildern bei Werfenau) r
Cx. paniculata (nur vereinzelt bei Werfenau) r - -
Cx. vulpina (selten in Quellwildern bei Werfenau) 3
Cephalantera damasonium (sehr selten in lichten Wildern) r
C. rubra (selten in offenen Hangwildern) r
Dactylorhiza maculata (sehr selten in Quellwildern) - - 3
Epipactis helleborine (sehr selten in lichten Waldern) r - -
Equisetum hyemale (hiufig an wasserziigigen Standorten) r - -
Galium glaucum (sehr selten in offenen Hangwildern) r -
Hieracium caesium (sehr selten in lichten Waldern)
H. glaucum (sehr selten in lichten Wildern)
Juncus conglomeratus (haufig an feuchten, gestorten Orten)
Juniperus communis (sehr selten oberhalb der Nagelfluh)
Nasturtium officinale (sehr selten an lichten Wasseraustritten)
Petrorhagia saxifraga (sehr selten auf exponierten Felsen)
Philadelphus coronarius (ein Exemplar, anthropogen ?)
Populus alba (sehr selten in feuchten Hangverebnungen)
P. nigra (sehr selten in feuchten Hangverebnungen)
Ranunculus polyanthemus (sehr selten in lichten Wildern)
Senecio integrifolius (sehr selten in lichten Wildern)
Stachys germanica (sehr selten an warmen, lichten Standorten)
Taxus baccata (ein dlteres Exemplar in einem Hangwald)
Thalictrum flavum (sehr selten im Umfeld der Quellwiélder)

’
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Gefihrdungsstufen: 0 ausgerottet, ausgestorben oder verschollen
1 vom Aussterben bedroht

2 stark gefahrdet
3

4

gefdhrdet

potentiell gefihrdet
rl  stirker gefihrdet als im gesamten Gsterreichischen Bundesgebiet
r  gefihrdet, und zwar in Stufe 0,1,2 oder 3

Die Anzahl der gefiihrdeten Arten mag im Vergleich zu manch anderen kleinflichige-
ren Biotoptypen gering erscheinen, was allzu leicht, auch geme in planerischer Hin-
sicht, mit einer minderen Wertigkeit der betrachteten Standorte gleichgesetzt wird. Es
soll deshalb noch auf einige Arten hingewiesen werden, fiir die zwar keine Einstufung
der Gefiihrdung vorliegt, die aber aufgrund ihrer Seltenheit besonders beachtenswert
erscheinen und somit bei einer Bewertung der Standorte mitbetrachtet werden sollten.



Aconitum vulparia
Allium ursinum
Anemone ramunculoides
Anthericum ramosum
Aquilegia atrata
Arabis sagittata
Berberis vulgaris
Calamintha sylvatica
Centaurea montana
Convallaria majalis
Cotoneaster tomentosus
Crepis paludosa
Hypericum perforatum
Lembotropis nigricans
Lilium martagon
Listera ovata
Petrorhagia saxifraga
Phegopteris connectilis
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sehr selten, kleiner Bestand an einem Unterhang bei Wanghausen
selten in frischen Buchenwaldern bei Radegund

sehr selten, kleiner Bestand an einem HangfuB bei Wanghausen
selten, in offenen Hang-Buchenwildern

sehr selten, einzelne Exemplare in Hangverebnungen bei Heilbriinn!
selten, auf offenen, baumfreien Nagelfluhbanken

wenige Exemplare in Hang-Buchenwildern bei Wanghausen

sehr selten, offene Hangwilder bei Wanghausen

nur ein Exemplar in einem HangfuBwald bei Radegund

zerstreut in Seggen-Hangbuchenwildern

nur ein Exemplar am Rande eines Hang-Buchenwaldes

selten, als Begleiter an Wasserrinnen

selten in offenen Hangwaldern

sehr selten, an Rindern offener Hang-Buchenwilder

zerstreut in Mullbuchenwildern , oft an Wildwechseln!

selten, in Buchenwildern bei Heilbriinn! / Werfenau

nur ein Exemplar auf einem Felsen gegeniiber Burghausen

nur ein Exemplar in einem bodenfeuchten Bestand bei Heilbriinnl

Pimpinella saxifraga selten, auf baumfreien Nagelfluhbianken

Scilla bifolia nur wenige Exemplare bei Werfenau

Taxus baccata nur ein Exemplar in den steilen Hangwildern gegeniiber Burghausen
Teucrium chamaedrys sehr selten, in offenen Hang-Buchenwildern bei Wanghausen
Verbascum lychnitis nur ein Exemplar im Seslerio-Fagetum

Viola collina sehr selten, in offenen Hang-Buchenwildern bei Wanghausen

6.2 Biotopschutz

Ein bloBer Artenschutz geniigt heute noch weniger als frither, da das Zuriickgehen und
Verschwinden vieler Pflanzenarten seine Ursache in der Biotopzerstérung und Biotop-
verinderung hat. In der oft sehr engen Bindung der Pflanzenarten an bestimmte Bio-
toptypen liegt deshalb ein entscheidender Schliissel fiir das AusmaB ihrer Gefiihrdung.
Inzwischen ist diese Bedeutung erkannt worden und es wurden eigene Rote Listen be-
drohter Pflanzengesellschaften erstelit. Sie stellen zumal firr die an Rote Liste-Arten
grundsitzlich drmeren Waldgesellschaften ein wichtiges Bewertungskriterium dar.

Aufgrund der vorldufigen Roten Liste fir Bayern (WALENTOWSKI et al. 1992), deren
Giiltigkeit hier auch fiir die grenznahen Gebiete angenommen wird, sollen im folgen-
den die im Gebiet vorgefundenen Gesellschaften hinsichtlich ihrer Gefahrdungseinstu-
fung betrachtet werden.

Erlen-Eschenwiilder kommen in ausgedehnten Bestinden als Quellwialder lediglich
bei Werfenau vor. Daneben sind sie kleinflichig an Quellnischen der Hinge vorhan-
den. Das Carici remotae-Fraxinetum und das Equiseto telmatejae-Fraxinetum sind als
gefihrdet ( 3 ) eingestuft. Sie beherbergen mehrere geschiitzte und im Gebiet seltene
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Arten und stellen dariber hinaus einschliefllich der sich ihnen im Hangbereich an-
schlieBenden Kontaktgesellschaften die naturnahsten Bestinde dar. Sie sind deshalb
unbedingt schiitzenswert. Gefahr droht ihnen vorwiegend durch die flachige Auf-
forstung mit Fichten oder Eschen und durch Kahlschlige groBeren AusmaBes an den
Oberhingen bei Werfenau.

Die Kalktuffgesellschaften wurden hier nicht naher behandelt. Sie treten jedoch im
Gebiet sowohl im Kontakt mit Erlen-Eschenwildern und Bergahom-Eschenwildern,
als auch innerhalb von Pioniergesellschaften im Bereich der Quellhorizonte auf und
stehen nach SCHRAG (1985) an erster Stelle der schutzwiirdigen Biotope im Bereich
der Salzachleiten. In Bayern sind sie in ihrer Ausbildung mit Cochlearia pyrenaica
(Pyrenigen-Loffelkraut) als stark gefahrdet ( 2 ) eingestuft und wie die anderen Ausbil-
dungen praktisch nicht restituierbar.

Bergahorn-Eschenwiilder sind im Untersuchungsgebiet die hiaufigsten Waldgesell-
schaften und besiedeln die unteren Bereiche sowohl der Tobel, als auch der Salzachlei-
ten. Aufgrund ihrer Unzuginglichkeit sind sie iberwiegend naturnah erhalten und bie-
ten mit ihrer vielfaltigen, "urwaldartigen" Bestandesstruktur ein Refugium vor allem
auch fiir verschiedene Tiere (Rotwild, Fuchs, zahlreiche Vogelarten). Alle drei vor-
kommenden Ausbildungen der Bergahom-Eschenwilder gelten als praktisch nicht
restituierbar und sind als stark gefiihrdet ( 2 ) (Aceri-Fraxinetum), potentiell gefihrdet
(P ) (Phyllitido-Aceretum) bzw. mit unbekanntem Gefihrdungsgrad (Arunco-Acere-
tum) eingestuft. Die Walder werden iiberwiegend nur plenterartig genutzt, sind aber im
Bereich siedlungsnaher Tobel durch Holzeinschlag, ausgehend vom Tobelgrund, oft
stirker anthropogen beeinfluflt. Manche kleineren Tobel sind auf potentiellen Aceri-
Tilietum-Standorten vollstindig mit Fichte aufgeforstet, was von mehreren Besitzern
mit deren besseren hangfestigenden Wirkung gerechtfertigt wird.

Thermophile Waldgesellschaften sind im Gebiet in thren Vorkommen an die oberen
Hangbereiche im Bereich der Nagelfluhbidnke gebunden und nehmen dort nur noch
vergleichsweise kleine Flichen ein. Sie beherbergen neben den Erlen-Eschen-Quell-
wildern die hochste Zahl gefahrdeter und seltener Pflanzenarten und miissen deshalb,
zumal sie fast ausschlieBlich an die groBeren, siedlungsnahen Tobel und die Steilab-
briiche gebunden sind, als besonders schiitzenswert erachtet werden. In Bayern sind
das Carici-Fagetum und das Galio-Carpinetum als stark gefihrdet ( 3 ), sowie das
Seslerio-Fagetum als potentiell gefihrdet ( P } eingestuft. Alle drei Gesellschaften gel-
ten als praktisch nicht restituierbar.

Forstwirtschaftlich wenig genutzte Mull-Buchenwilder nehmen nur noch im Gebiet
um WerfenawHeilbriinnl und bei St. Radegund groBere Flidchen ein. In ihrer Ausbil-
dung als Galio odorati-Fagetum (die Ausbildung als Lathyro-Fagetum, die fur die
angetroffenen Bestinde am zutreffensten erscheint, wird hier nicht aufgefiihrt) werden
diese Waldgesellschaften in Bayemn als stark gefihrdet (3) eingestuft. Sie sind auch im
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Gebiet unbedingt schiitzenswert, da sie hier Reste der potentiell-natiirlichen Vegeta-
tion darstellen, die sonst tiberwiegend in landwirtschaftliche Nutzflachen umgewandelt
wurde.

Die untersuchten Tobel liegen in enger Benachbarung zu menschlichen Besiedlungen
und sind deshalb stirker anthropogen beeinfluit. So dienen sie den angrenzenden Be-
wohnern als Millkippe (auch Kiihlschrinke!), der Abwasserentsorgung, der Wasser-
entnahme und dem Einschlag von Brennholz. Der Tobelgrund bei St. Radegund wird
von der oberen Seite sukzessive mit Bauschutt (mit Hilfe von Traktoren!) aufgefiillt,
und es scheint nur noch eine Frage der Zeit zu sein, bis er vollstindig bis hinunter zur
Aue zerstort ist. Die Tobel bei Ach und bei Wanghausen sind schon vor ca. 30 bzw.
70 Jahren teilweise mit Betonrinnen und "Staustufen” verbaut worden. Aus diesen of-
fensichtlichen Gefahrdungseinfliissen und der Tatsache, daB die Tobel in Siedlungs-
nihe eine Vielzahl verschiedener Pflanzengesellschaften, darunter die iberwiegend an
sie gebundenen und nur kleinflachigen thermophilen Wiilder, eng benachbart aufwei-
sen, ergibt sich eine besondere Schutzwiirdigkeit fiir diese auch landschaftsgeschicht-
lich bedeutsamen geomorphologischen Kleinstrukturen.

Problematisch bei der Verwirklichung einer schonenden Nutzungsweise oder gar einer
Unterschutzstellung diirften sich hierbei insbesondere die herrschenden Besitzstruktu-
ren auswirken, aufgrund derer jeweils mehrere Besitzgrenzen privater Eigentiimer die
Tobel durchziehen und somit eine Verstandigung erschweren konnten.

Fazit

Die Hangwilder des Salzachdurchbruchs kénnen weniger mit einer reichhaltigen Aus-
stattung an Rote Liste-Arten aufwarten, die oft als vorrangiges Kriterium einer natur-
schutzfachlichen Bewertung dienen. Thre potentielle Schutzwiirdigkeit griindet sich,
vielleicht mit Ausnahme der thermophilen Hang-Buchenwilder und der Erlen-Eschen-
Quellwilder, vorrangig auf das Kriterium der "Natiirlichkeit". So sind an den Salzach-
leiten vom HangfuBl bis zur oberen Hangkante vielfach noch Komplexe naturnaher
Waldgesellschaften vorhanden.

7 Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung befaBt sich mit der Waldvegetation des Salzachdurchbruchs bei Burg-
hausen, insbesondere dessen Seitentobel auf dsterreichischer Seite. Die besonderen geologischen und
geomorphologischen Verhiltnisse, als Ergebnis der Landschaftsentwicklung seit dem Pliozin, zeigen
sich in den wasserdurchlissigen Schichten des Quartirs und in den darunterliegenden wasserstauen-
den tertidren Schichten. Letztere bilden im gesamten Untersuchungsgebiet einen ergiebigen Queltho-
rizont. Haufige aktualmorphologische Prozesse, wie Bodenkriechen und flichenhafte Erosionsereig-
nisse, sowie der Wechsel von Quellaustrittten, AbfluBrinnnen und Vernisssungen zeigen die Bedeu-
tung des Elements Wasser fur die Differenzierung der Standortsverhaltnisse.
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Weiter differenziert durch relief- und expositionsbedingte Strahlungsunterschiede, weisen die Tobel
eine hohe Dichte unterschiedlicher Standortstypen auf, was sich in einem kleinrdumigen und vielfilti-
gen Vegetationsmosaik niederschlagt. Um eine Vorstellung dieses Mosaiks zu erlangen, wird in zwei
Tobeln die Verteitung der Vegetationseinheiten in Kartenform dargestellt. Bei der Untersuchung der
Vegetation konnen fiir das Untersuchungsgebiet 11 Waldgeselischaften (Assoziationen und ranglose
Gesellschaften) nachgewiesen werden. Diese werden nach pflanzensoziologischen und 6kologischen
Gesichtspunkten gruppiert und in tabellarischer Form dargestellt.

Hervorzuheben sind die thermophilen Seggen-Hangbuchenwilder der siidexponierten oberen Hang-
bereiche auf Nagelfluh'und die ausgedehnten Quellwalder des HangfuBles bei Werfenau/Heilbriinnl.
Sie weisen den hochsten Anteil der im Untersuchungsgebiet vorkommenden gefihrdeten Pflanzenar-
ten auf und sind, wie alle iibrigen Waldgesellschaften, in Bayern als gefihrdet bis stark gefihrdet

eingestuft.

Alle genannten Waldgesellschaften und die mit ihnen eng verzahnten aber hier nicht niher untersuch-
ten Kontaktgesellschaften sind kennzeichnende Elemente der Hangvegetation im Durchbruchstal und
stellen in ihrer standértlichen Abfolge oft noch naturnahe Hangserien dar, Dieses Mosaik ist zwar
noch im wesentlichen vorhanden, es droht aber durch Rodungen und unsachgemifles Wiederauf-
forsten an Wert zu verlieren.

Insgesamt konnen 273 Farn- und Bliitenpflanzen nachgewiesen werden, von denen 24 auf der Roten
Liste gefihrdeter Arten Oberdsterreichs verzeichnet sind. Das starke Hinzutreten submediterraner,
kontinentaler und prialpider Florenelemente zum mitteleuropéischen Florenelement kennzeichnet die
florengeographische Ubergangsstellung des Raumes.

Die wirmeklimatischen Verhaltnisse in vier Tobeln wurden mit Hilfe der Zuckerinversionsmethode
hinsichtlich Exposition, Bestandesstruktur und Relief untersucht.

Im strahlungsreichen Frithjahr treten expositionsbedingte Temperaturunterschiede am deutlichsten
hervor. Strahlungsexponierte Standorte weisen hohe, tiber den Lufitemperaturen liegende Boden-
temperaturen auf, die bei gleichem Gelandeklima stark durch die Struktur des Bestandes beeinfluBt
werden. Die in den Tobeln gelegenen Standorte sind hier noch durch winterkalte Boden gekenn-
zeichnet. Diese Unterschiede gleichen sich im weiteren jahreszeitlichen Verlauf zunehmend aneinan-
der an, was vor allem auf die nun vollstindige Belaubung zuriickzufithren ist. Ein dem Relief und der
Exposition folgendes Temperaturprofil eines Tobelquerschnitts ist nur sehr schwach ausgepragt; im
Hochsommer haben sich die Temperaturverhiltnisse umgekehrt und der Tobelgrund weist die hochs-
te Lufttemperatur auf. Die Standorte sind im Spitsommer, als Folge der verzégerten Erwarmung des
Bodens, durch eine geringe Differenz zwischen Boden- und Lufttemperaturen gekennzeichnet.
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9 Anhang

9.1 Systematische Ubersicht der behandelten Pflanzengesellschaften

Klasse: QUERCO - FAGETEA Br.-Bl. & Vlieger 37
Ordnung: Fagetalia sylvaticae Pawlowski 28
Verband: Tilio-Acerion Klika 55

Linden- und Hasel-reiche Gesellschaftsgruppe
Corylus avellana Gesellschaften

Ahom-reiche Gesellschaftsgruppe
Aceri-Fraxinetum (W _Koch 26) Etter 47
Arnunco-Aceretum Moor 52
Phyllitido-Aceretum Moor 45

Verband: Alno-Ulmion Br.-Bl. & Tiixen 43

Unterverband: Alnenion glutinoso-incanae
Equiseto telmatejae-Fraxinetum Oberd. ex Seib. 87
Carici remotae-Fraxinetum W.Koch ex Faber 36

Verband: Carpinion betuli Issl. 31 em. Oberd. 57

Unterverband:  Galio sylvatici-Carpinenion betuli Oberd. 57
Galio sylvatici-Carpinetum betuli Oberd. 57
Carici albae-Tilietum cordatae Oberd. 57

Verband: Fagion sylvatici Luquet 26
Unterverband: Luzulo-Fagenion Oberd. 57
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Luzulo-Fagetum Meusel 37

Unterverband: Eu-Fagenion Oberd. 57
Galio odorati Fagetum Riibel 30 ex Sougnez et Thill 59
Lathyro-Fagetum Hartmann 53

Unterverband: Cephalanthero-Fagenion Tx. 55
Seslerio-Fageturn Moor 52 em. Th. Miiller
Carici-Fagetum Riibel 30 ex Moor 52 em. Lohm. 53

9.2 Pflanzensoziologische Tabellen

Erklirung der in den Tabelien verwendeten Symbole und Abkiirzungen:

1.  Artmichtigkeit (BRAUN-BLANQUET 1964, zitiert nach DIERBEN 1990)

r

= rar; ein oder wenige Individuen bzw. oberirdische Triebe, Deckung < 1 %;

+ = spirlich; Deckung > 1 <5 %, 2-5 Individuen oder Triebe;

1 = reichlich; 6-50 Individuen oder Triebe, mit geringer Deckung, oder weniger
reichlich, aber mit hoher Deckung (in jedem Fall jedoch < 5 % Deckung
innerhalb der Probefliche);

2 =  sehr reichlich; > 50 Individuen und < 5 % Deckung oder 5-25 % Deckung
innerhalb der Probefliache;

3 = 25-50% Deckung; Individuenzahl beliebig;

4 = 50-75% Deckung; Individuenzahl beliebig;

5 = 75-100% Deckung; Individuenzahl beliebig.

2. Soziabilitit ( BRAUN-BLANQUET 1964, zitiert nach DIERSEN 1990 )
.1 = einzeln wachsend und mehr oder weniger gleichmifig verteilt;

.2 = inkleinen Gruppen weniger Individuen auftretend;

.3 = Flecken oder groBe Horste bildend;

.4 = ausgedehnte Flecken oder Matten aufbauend;
.5=  ausgedehnte Decken oder Bestinde bildend, die eine Probefliche mehr oder
minder ausfiillen
3. Revier
ACH = Ach
DUT = Duttendorf
HB = Heilbriinnl
RDG = St Radegund
WA = Werfenau
WEN = Weng
WHS = Wanghausen
4. Sonstige Abkiirzungen
AZ = Artenzahl
B = Baumschicht
S = Strauchschicht
K = Krautschicht
M =

Moosschicht
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9.3. Ergebnisse der Temperaturmessungen

In den Tabellen 4-7 sind die Ergebnisse der Temperaturmessungen nach Tobeln ge-
trennt dargestellt. Angegeben sind:

Lage der MeBpunkte: Ziffemangaben entsprechen den jeweiligen pflanzensoziolo-
gischen Aufnahmen, Buchstabenkennzeichnungen bezeichnen MeBpunkte, die nicht in
Aufnahmeflachen liegen. Thre Lage ist aus den Karten 3-8 in Kapitel 5 zu ersehen.
MeBperiode: [ = 23.4.-16.5.93 (Friihjahr)

II = 17.5. - 21.6.93 (Frithsommer)

I = 21.6. - 15.8.93 (Hochsommer)

IV = 15.8. - 20.9.93 (Spatsommer)

MeBhéhe: B = Bodenoberfliche
L = 40 cm iiber der Bodenoberfliche

Einzelwerte von TE [°C]: nur aufgefiihrt bei mehr als einer Messung pro MeBpunkt.

il

Mittelwert von TE [°C] und die Gesamtzahl der Messungen pro MeSpunkt.

Tabelle 4: Ergebnisse der Temperaturmessungen bei Weng

MeBpunkt  MeBperiode  MeBhohe Einzelwerte Mittelwert Gesamtzahl
von TE [°C] von TE {°C] der Messungen
3 I B 11,03 11,91 11,4 2
3 1 L 11,75 12,60 12,1 2
A 1 B 12,42 12,27 12,3 2
A I L 14,42 14,68 14,6 2
91 I B 11,10 11,82 11,5 2
91 1 L 14,03 14,10 141 2
77 1 B 9,98 10,31 10,2 2
77 I L 12,43 12,52 12,5 2
57 I B 12,72 13,47 13,2 2
57 I L 14,55 14,76 147 2
92 1 B 21,79 22,10 21,9 2
92 1 L 18,71 19.20 19.0 2
81 I B 21,78 23,31 22,5 2
81 I L 16,98 17,90 17,4 2
82 1 B 10,54 10,60 10,6 2
82 I L 11,92 12,13 12,0 2
91 v B 8,92 9,39 9,1 2
91 v L - 9,2 1
77 Y B 8,05 8,14 3.1 2
77 v L - 9,7 1
57 v B 9,51 8,94 9,2 2
57 v L - 9,9 1
92 v B 14,23 14,45 143 2
92 v L - 14,2 1
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Tabelle S: Ergebnisse der Temperaturmessungen bei St. Radegund

MeBpunkt  MeBperiode ~ MeBhohe Einzelwerte Mittelwert Gesamtzahl
von TE [°C] von TE [°C]  der Messungen
46 1 B 10,48 1,15 10,8 2
46 I L 14,78 15,01 14,9 2
49 I B 13,68 13,99 13,8 2
49 I L 15,05 15,47 15,2 2
50 I B 9,47 10,94 10,2 2
50 I L 12,52 13,16 12,8 2
51 1 B 10,29 10,60 10,4 2
51 I L 13,10 13,18 13,1 2
E I B 24,69 24,86 248 2
E I L - 19,4 1
F i B 14,00 14,93 14,5 2
F H L - 16,2 I
46 11 B 13,20 13,34 13,3 2
46 iI L - 16,1 1
G I1 B 13,94 14,21 14,0 2
G 1 L - 15,7 1
H 11 B 12,13 13,76 12,9 2
H 11 L - 14,7 1
48 11 B 11,71 12,41 12,0 2
48 11 L - 15,3 1
49 II B 11,54 12,48 12,0 2
49 1 L - 13,8 1
50 11 B 11,83 12,10 12,0 2
50 1I L - 13,9 1
51 I1 B 11,91 12,17 12,0 2
51 It L - 13,9 1
10 i B 12,47 12,68 12,6 2
10 II L - 14,9 1
1 1 B 13,73 15,00 14,4 2
1 11 L - 15,8 1
E I B 18,28 18,95 18,6 2
E I L - 16,0 1
F 11 B 13,03 14,13 13,6 2
F m L - 14,3 !
46 HI B 12,39 12,84 12,6 2
46 11 L - 13,9 |
G 411 B 12,80 13,36 13,1 2
G I L - 13,6 1
8 m B 11,41 11,77 11,6 2
8 i L - 13,0 1
H 11 B 11,51 12,16 11,8 2
H 11 L - 12,9 1
48 1t B 11,56 11,98 11,8 2
48 1§ L - 13,3 I
49 it B 11,53 12,03 11,8 2
49 I L - 13,3 1
50 1 B 11,33 12,75 12,0 2
50 i1 L - 15,2 1
51 I B 11,31 12.15 11,7 2
51 I L - 13,1 1




10 11 B 11,44 12.12 11,8 2
10 m L - 13,0 1
11 m B 12,65 1341 13,0 2
11 m L - 14,2 1
E v B 10,38 10,92 10,6 2
E v L - 11,8 1
F v B 10,10 10,26 10,2 2
F v L - 13,1 1
46 v B 9,93 10,18 10,1 2
46 v L - 10,9 1
G v B 9,96 10,53 10,2 2
G v L - 10,8 1
3 v B 9,02 9,31 9,2 2
8 v L - 11,4 1
H v B 8,20 8,77 8,5 2
H v L - 9,1 1
43 v B 9,09 9,30 9,2 2
48 v L - 10,4 1
49 v B 9,88 10,61 10,2 2
49 v L - 9,5 1
50 v B 8,49 8,70 8,6 2
50 v L - 9,5 1
51 v B 8,71 9,08 8,9 2
51 v L . 9,2 1
10 v B 911 9,77 9.4 2
10 v L - 10,2 1
1 v B 9,38 10,18 10,0 2
1 v L - 1,6 1




Tabelle 6. Ergebnisse der Temperaturmessungen bei Wanghausen
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MeBpunkt  MeBperiode  MeBhohe Einzelwerte Mittelwert Gesamtzahl
von TE [°C] von TE{°C] der Messungen

1 | B 10,24 11,92 11,1 2
1 I L 14,08 15,90 15,0 2
35 1 B 14,37 14,69 14,5 2
35 I L 15,26 15,70 15,5 2
63 I B 10,83 11,98 11,4 2
63 I L 14,58 14,60 14,6 2
36 I B 13,37 14,18 13,8 2
36 I L 14,43 14,70 14,6 2
37 I B 20,28 20,49 20,4 2
37 I L 18,02 18,18 18,1 2
35 11 B 14,07 14,59 14,3 2
35 11 L - 14,7 1
D 11 B 11,68 12,09 11,9 2
D 1 L - 13,6 1
31 11 B 11,77 12,50 12,1 2
31 Il L - 14,8 1
63 i B 12,92 13,65 13,3 2
63 11 L - 15,3 1
36 11 B 12,63 13,92 13,2 2
36 11 L - 15,8 1
1 Il B 13,07 13,49 13,3 2
1 1l L - 15,3 1
35 111 B 13,00 13,33 13,2 2
35 111 L - 13,7 1
D 111 B 10,40 11,12 10,8 2
D HI L - 144 1
31 111 B 11,02 11,35 11,2 2
31 I L - 13,4 1
63 1l B 12,19 13,30 12,8 2
63 Il L - 14,2 1
36 1 B 11,36 11,41 11,4 2
36 I L - 14,4 1
1 HI B 12,68 12,70 12,7 2
1 11 L - 13,9 I
35 v B 12,45 12,91 12,7 2
35 v L - 12,2 1
D v B 8,44 8,45 84 2
D v L - 9,1 1
31 v B 9,44 9,67 9,5 2
31 v L - 10,1 1
63 v B 8,37 9,14 8,8 2
63 v L - 11,2 1
36 v B 10,36 10,60 10,5 2
36 v L - 10,7 1
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Tabelle 7: Ergebnisse der Temperaturmessungen bei Ach

MeBpunkt  MeBperiode  MeBhohe Einzelwerte Mittelwert Gesamtzahl
von TE [°C] von TE [°C]  der Messungen
16 I B 12,27 12,91 12,6 2
16 I L - - - 2
B I B 11,48 12,05 11,8 2
B 1 L 12,94 13,19 13,0 2
45 | B 10,29 10,88 10,5 2
45 1 L 15,08 15,20 15,1 2
C | B 10,59 10,74 10,7 2
C | L 14,53 14,82 14,6 2
16 1l B 12,26 13,28 12,8 2
16 1l L - 14,3 1
B 1 B 13,40 13,68 13,5 2
B 1 L - 14,7 1
45 11 B - - -
45 1 L - - -
C Il B 12,44 12,71 12,6 2
C Il L - 14,6 1
17 11 B 13,10 13,18 13,1 2
17 It L - 15,0 1
13 It B 12,02 11,50 11,8 2
13 Il L - 14,1 I
16 m B 12,01 12,27 12,1 2
16 I L - 12,9 i
B 1 B 11,85 12,52 12,2 2
B I L - 13,6 1
45 m B 11,66 12,16 11,9 2
45 It L - 13,9 1
C m B 12,28 12,69 12,5 2
C I L - 13,6 1
17 (] B 12,41 12,74 12,6 2
17 1 L - 13,9 i
13 111 B 11,20 11,95 11,6 2
13 1 L - 13,2 1
42 1 B 13,08 13,44 13,2 2
42 11 L - 14,8 1
16 v B 9,68 10,17 9,9 2
16 v L - 11,7 1
B v B 9,22 9,79 9,5 2
B v L - 9,9 1
45 v B 9,04 9,41 9,2 2
45 v L - 10,8 1
17 v B 10,01 10,67 10,3 2
17 v L - 11,0 1
13 v B 8,54 8,89 8,7 2
13 v L - 9,5 1
42 v B 9,98 10,31 10,1 2
42 v L - 10,5 1
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