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Vorwort

Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Rahmen einer Staatsexamensarbeit für
das Lehramt an Gymnasien am Institut für Spezielle Botanik der Universität Mainz
durchgeführt. Sie gehen auf eine Anregung von Herrn Dr. W. Licht zurück, 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 Reihe wertvoller lokaler Hinweise sowie wichtige Diskus-
sionsbeiträge bei der Auswertung der im Gelände erhobenen Daten. Aber auch allen
anderen sei gedankt, die durch materielle und geistige Hilfe dem Zustandekommen
dieser Arbeit förderlich waren:

Bernhard Mittermeier (Burghausen) für aktuelle Klimadaten und zahlreiche Tips,

Herrn Dipl. Ing. Mitterbacher von der Castell-Castell'schen Forstverwaltung in
Hochburg (Oberösterreich) für die Überlassung von Forstkarten und der Erlaubnis
zu vegetationskundichen Untersuchungen

der Stadt Burghausen für die Zurverfügungstellung einer Unterkunft,

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

den Diplomandinnen der AG Vegetationskunde der Uni Mainz für informative
Gespräche und Diskussionen,

Herrn Oberrat Dipl. Ing. Hölbling vom Vermessungsamt Braunau/Inn für die
Überlassung von Kartenmaterial,

den Biologielehrern des Kurfürst-Maximilian Gymnasiums Burghausen für die
Ermöglichung von Laborarbeiten,

der Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege in Laufen/Salzach für die
spontane Zurverfügungstellung eines Mehrkanal-Temperaturmeßgerätes,

nicht zuletzt der Schriftleitung der "Beiträge" für ihre prompte Bereitschaft, das
Manuskript zum Druck anzunehmen

und ganz besonders meinen Eltern für die Ermöglichung und die immer verständnis-
volle Begleitung meines Studiums.

1 Einleitung und Zielsetzung

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

In der narumahen, standortspezifischen Ausbildung sind diese Waldbestände den ex-
tremen Verhältnissen ökologisch wie physiologisch in sehr guter Art und Weise ange-
paßt. Dies gilt sowohl für trockene, strahlungsexponierte Standorte, als auch für die
erosionsaktiven, feucht-nassen Schluchten, deren Steilhänge durch Wald ein Maximum
an Stabilisierung erfahren und gleichzeitig als naturnahe Restflächen im landwirt-
schaftlichen Nutzungsgefüge fungieren.

Auf diesen sogenannten Sonderstandorten werden die azonalen Schlußgesellschaften
durch einen oder wenige hervorragende Faktoren geprägt. Diese bewirken meistens,
daß der jeweilige Standort ohne seine zugehörige Schlußgesellschaft sehr störanfällig
wäre.

Für 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 Gefährdung dieser Bestände sollte somit nicht vorliegen;
jedoch zeigt auch hier der ständig wachsende Trend, solche wirtschaftlich völlig unin-
teressanten Flächen zum Verfüllen mit Abraum zu verwenden, eine ständig wachsende
Gefährdung an.

Geht man nun davon aus, daß Biotopwälder im gesamten Nutzungsgefüge des land-
und forstwirtschaftlichen Nutzungssystems stehen, so muß ein effektiver Natur- und
Umweltschutz darauf hinarbeiten, daß diese Kontaktbereiche zwischen Biotopwald
und Nutzflächen gezielt ausgebaut bzw. erhalten werden.

Ziel der Arbeit war die Erfassung der typischen Waldgesellschaften, vor allem auf
den erwarteten Sonderstandorten, und eine Charakterisierung ihrer Beziehung zum
abiotischen Standort, sowie die Erstellung einer möglichst vollständigen Artenliste der
Gefäßpflanzen. Parallel dazu wurden Temperatursummenmessungen mit der
"Zuckerinversionsmethode" durchgeführt, die die Tobel hinsichtlich ihrer wärmekli-
matischen Verhältnisse näher charakterisieren sollen.

2 Das Untersuchungsgebiet

2.1 Geographische Lage und naturräumliche Charakterisierung

Das Untersuchungsgebiet ist im westlichsten Teil des Bezirks Braunau am Inn
(Oberösterreich) gelegen und bildet mit der Salzach die Grenze zu Oberbayern. Es um-
faßt die bewaldeten Hänge einschließlich der zur Salzach hinführenden Seitentobel und
erstreckt sich vom Beginn des nacheiszeitlichen Durchbruchtales bei St. Radegund
(Flußkilometer 23) bis nach Aufhausen (Flußkilometer 9), nördlich von Ach gegenüber
Burghausen (Karte 1).
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Karte 1: Lage des Untersuchungsgebietes aus der ausgewählten Standorte (WEN = Weng, DUT :

Duttendorf, ACH, WHS = Wanghausen, HB = HeilbrünnL WA = Werfenau, RDG = Radegund.
Ausschnitt aus der TK 1:50.000, Blatt L 7942 Burghausen
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Im Untersuchungsraum treffen drei naturräumliche Haupteinheiten aufeinander:

Das Salzach-Hügelland entspricht jenem Gebiet, das in der Würmeiszeit von den
Eismassen des Salzachvorlandgletschers bedeckt war und heute von den im Land-
schaftsbild deutlich in Erscheinung tretenden Jung- Endmoränenwällen umschlossen
wird. Diese erstrecken sich in west-östlicher Richtung und bilden bei St. Radegund
und im Oberen Weilharter Forst mit einer Höhe von ca. 500 m die nördliche Grenze
der Würmvergletscherung und gleichzeitig die Südgrenze des Untersuchungsgebietes.
Hier wird auch das nördlich sich anschließende Durchbruchstal erreicht. Die etwa 120
m steil zum Fluß (370 m ü.NN) abfallenden Talhänge weisen sehr unruhige, durch
Rutschungen verursachte Formen auf. Zahlreiche Quellaustritte zeigen die Oberkante
des Tertiärsockels bei etwa 450 m an.

An die Durchbruchstrecke der Salzach durch den Jungmoränenkranz schließt sich mit
der Alzplatte übergangslos der Einschnitt in das nördlich vorgelagerte Altmoränenge-
biet an. Der südlichste Teil der Einheit besitzt noch schluchtartigen Charakter; die
steilen Talwände treten unvermittelt bis an den Flußlauf heran. Erst bei Werfenau-
Raitenhaslach öffnet sich das Tal auf etwa 1 km Breite und weist nun einen mehrfach
getreppten Boden auf. Auch in diesem Abschnitt hat sich der Fluß weit in den Tertiär-
sockel eingetieft (WEICHART 1979). Die sich östlich an das Salzachtal anschließende
Hochfläche ragt als Siedlungs- und Ackerbauinsel aus der großen geschlossenen Flä-
che des Weilhartforstes heraus. Hier haben sich rißeiszeitliche Ablagerungen des
Salzachgletschers erhalten. Mit Höhen von etwa 470 m erheben sich zwei Riß- End-
moränenwälle nur wenige Meter über die von Randkerben und Dellen gegliederte
Hochterrassenfläche.

Das untere Inntal schließt sich nördlich an die Alzplatte an und berührt das Untersu-
chungsgebiet nur noch wenig. Die Hänge weichen vom Fluß zurück; die Hochfläche ist
nun durch Niederterrassenschotter charakterisiert und senkt sich zum Inntal hin ab.

2.2 Klima

Im Bereich des Alpenvorlandes gehört das untere Salzachtal zu den wärmebegünstig-
ten Räumen und kann nach MITTERMEIER (1993, mündl.) in die Temperaturzone mit
über 8,5°C durchschnittlicher Jahrestemperatur eingeordnet werden. Damit setzt es
sich deutlich von den umgebenden Hochflächen mit einem Mittel von 7,6°C ab und ist
in dieser Hinsicht z.B. schon mit den wärmebegünstigten 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 Vollfrühlings mit der Apfelblüte liegt
Ende April und "kennzeichnet es so endgültig als Frühlingseinzugspforte mit verlän-
gerter Vegetationsperiode" (SCHRÄG 1985, S.5).

Das Untersuchungsgebiet ist durch hohe Niederschläge bei Nordwestströmungen
(Alpenstau) und durch Föhn bei Südwestlagen, der hier allerdings im Vergleich zu den
weiter westlich gelegenen Gebieten nur in abgeschwächter Form auftritt, gekennzeich-
net. Die jährliche Niederschlagsmenge beträgt um 950mm mit einem deutlichen Ma-
ximum in den Sommermonaten Juni, Juli und August. Nach MTTTERMEIER (1993,
mündl.) müssen diese Werte jedoch inzwischen deutlich nach oben korrigiert werden
(Mittel 1987-1992: 1054 mm).

Tab. 1. Mittlere monatliche Temperaturen und Niederschläge von 1931 bis 1981 (Meßstation Burg-

hausen, nach MÖSCHLE 1986).

Monat

TTC1
Nfmm]

Jan

-2

56

Feb

-1

57

März

3

57

Apr

8

67

Mai

13

95

Juni

16

123

Juli

18

127

Aug

17

109

Sept

13

76

Okt

8

62

Nov

3

63

Dez

-1

56

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

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

SCHRÄG, 1985).

Richtung

Anteil [%]

N

8,0

NE

10,3

E

12,2

SE

7,3

S

11,8

SW

21,4

W

16,0

NW

10,2

Calmen

2,8

Die Anzahl der Tage mit Nebel zur Mittagszeit beträgt nach MlTTERMElER (1993,
mündl.) um 15; sie liegen jedoch überwiegend außerhalb 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 läßt sich das Klima
dem mitteleuropäischen Typ des kontinentalen Übergangsklimas zuordnen.
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Abb. l . Klimadiagramm von Burghausen (Mittel der Jahre 1931 bis

1981, Meßstation Burghausen, nach MOSCHLE 1986)

2.3 Geologie

Das Tertiär

Die heutigen Oberflächenformen des Alpenvorlandes werden fast ausschließlich durch
das Eiszeitalter geprägt. Den Untergrund bilden tertiäre Schichten, die im nacheiszeit-
lichen Burghausener Durchbruchstal von der Salzach freigelegt wurden und bis ins
Miozän (vor ca. 20 Mio. Jahren) zurückreichen.

Zu dieser Zeit erstreckte sich nördlich der sich im aufsteigen befindlichen Alpen ein
Seitenarm der Tethys, der vom Genfersee über Wien bis zu den Karpaten reichte
(Süddeutsches Molassebecken). In diesem Molassebecken sammelte sich Abtragungs-
schutt der im Tertiär und Quartär herausgehobenen Alpen. An der Wende Oligo-
zän/Miozän kam die Absenkungsbewegung des Molassebeckens zum Stillstand und
ab dem oberen Miozän begann der Rückzug des Meeres, bedingt durch eine groß-
räumige Hebung des Alpenvorlandes, was die allmähliche Aussüßung zur Folge hatte
(BAUMGARTNER & TiCHY 1979). Nun lagerte sich eine teils marine, teils limnisch-
brackische Folge von tonig, feinsandigen, mergeligen Flachseesedimenten ab, die eine
Mächtigkeit von einigen hundert Metern besitzen und in ihrer Gesamtheit als Schlier
bezeichnet werden.

Ihren Bildungsbedingungen entsprechend gliedert man sie in Untere Meeresmolasse
(UMM), Untere Süßwasssermolasse (USM), Obere Meeresmolasse (OMM) und
Obere Süßwassermolasse (OSM) (TlETZE 1990). Abschließende Sande zeigen eine
langsame Verlandung des Meeresbeckens an. Die Schlierschichten wurden später von
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eiszeitlichen und postglazialen Schottern überdeckt, treten aber längs des Salzach-
durchbruchs und seiner Seitentobel häufig als Quellhorizont hervor (PRESENHUBER in
MÜHLBAUER & SONNTAG 1993) und sind deshalb von besonderer Bedeutung für die
Vegetationsverhältnisse der Salzachleiten.

Seit dem Oberen Miozän bis zum Ende des Pliozäns (vor 5 bis 1 Mio. Jahren) war
der ehemalige Ablagerungsraum aufgrund der fortdauernden Aufwärtsbewegung ein
Abtragungsraum. Dabei wurde ein Hügelland geschaffen, in dem schon die Bahnen für
den ersten Gletschervorstoß des anschließenden Pleistozäns vorgezeichnet waren
(SCHRÄG 1985).

Das Quartär

Das Quartär begann vor ca. 1,5 Mio. Jahren mit einer grundlegenden Klimaverschlech-
terung. Durch den Rückzug des Meeres begannen die Temperaturen zu sinken und
Eisströme schoben sich aus den Alpen ins Vorland. Das Pleistozän (Eiszeitalter) be-
gann, wobei die Eiszeiten immer wieder durch Zwischeneiszeiten (Interglaziale) mit
einem wärmeren, dem unseren ähnlichen Klima, unterbrochen wurden (PRESENHUBER
in MÜHLBAUER & SONNTAG 1993).

Die ältesten Ablagerungen der Günz- bzw. der Mindeleiszeit vor 500.000 bzw.
400.000 Jahren wurden vom Salzachgletscher am weitesten ins Vorland abgelagert.
Sie wurden später zum großen Teil abgetragen und eingeebnet, so daß heute nur noch
wenige Überreste nordwestlich Burghausen, am Hechenberg (Günzmoräne und
"Mindelkappe") und am Eschlberg, vorhanden sind.

Im Gegensatz dazu stehen die Hinterlassenschaften der Rißeiszeit (vor ca. 150.000
Jahren), von denen nördlich des Oberen Weilharter Forstes noch Moränen und ausge-
dehnte Schotterflächen (Hochterrassen) erhalten sind. Sie tragen als Bildungen des
Riß-Würm-Interglazials oft mächtige Lehm- und Lößauflagen, die aber in den folgen-
denen Glazialzeiten und Interglazialen der Würmperiode zum Teil wieder abgetragen
wurden und schließlich die weitläufigen Niederterrassen (Sanderschüttungen im Vor-
feld des Würmgletschers) mit ihren armen, für Ackerbau ungeeigneten Böden bildeten.

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

Im weiter südlich gelegenen Bereich der würmeiszeitlichen Jungmoränen haben sich
die kuppig-hügeligen Formen besser erhalten.

Die Würmeiszeit (vor 75.000-12.000 Jahren) ist von allen Kaltzeiten am wenigsten
weit ins Vorland vorgestoßen. Vom Salzburger Stammbecken aus ergossen sich die
Eismassen des Salzachgletscher radial ins Vorland und schürften dabei die einzelnen
Zweigbecken aus. Darunter befand sich auch das für das Untersuchungsgebiet wich-
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tige Tittmoninger Zweigbecken, das sich längs der Salzach erstreckte (BAUMGARTNER

& TICHY 1979).

Eine dreifach gegliederte Endmoränengirlande zieht sich, heute durch das Salzachtal
unterbrochen, nördlich von St. Radegund in west- östlicher Richtung durch den Obe-
ren Weilharter Forst und markiert hier mit Höhen um 500 m den Höchststand der
würmeiszeitlichen Vergletscherung. Die würmeiszeitlichen Schotter sind nur selten
verfestigt, und entbehren einer Lößbedeckung.

Karte 2: Die geologischen Verhältnisse (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 südlich der Endmoränen ein See
aufzustauen, dessen Spiegel seinerzeit bei etwa 460 m über NN, also 90 m über dem
Salzachgrund der Gegenwart lag. Solange der würmeiszeitliche Gletscher auf seinem
Höchststand verharrte, flössen seine stärksten Schmelzwässer anfangs weiter östlich,
durch eine breite Bresche bei Hochburg, in den Unteren Weilhart ab. Hier wurden
auch die als Niederterrassen bezeichneten Schotterflächen aufgeschüttet, die im Unte-
ren Weilhart in einer breiten Zone an die HochterTassenlandschaft unmittelbar an-
schließen. Je mehr aber das Eis hinter den Endmoränen abschmolz, desto mehr fiel
dem Tittmoninger Becken ein Übergewicht zu. Außerdem war an diesem Abschnitt,
nämlich bei Nunreit und nördlich der Streusiedlung Schwabenlandl, der äußere Morä-
nenkranz um die 30 m niedriger als westlich davon bei Asten oder östlich davon im
Weilhart. Die Schmelzwässer, die dahinter am Rand des schrumpfenden Gletscherku-
chens in heute trockenliegenden Tälern zusammenliefen, eröffneten somit einer vorge-
gebenen Einsattelung den Weg nach draußen.

jnltrrrciD Bur:

iHSv^

A = Alluvium
W = Würm-Gmndnioränc
MW = Moränennall der Würmvercisung

RM = RiDmoranc
R Sch = RiUschotlcr
M Sch = Miiidclschoucr

Abb. 2 , 3 : Geologischer Aufbau der Salzachleiten, nach WEIß, F.H. (1981).
Das Foto zeigt das Ende desTobels bei Weng Deutlich sichtbar an der dunklen Färbung ist die Lage
des Grundwasserleiters -Foto T WII;I.AND(JUNI 1993)
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Spätestens hinter dem inneren Moränenkranz kam es dann aber zum Stau, bis ein
Überlaufabfluß die Entleerung des Tittmoninger Sees einleitete (PITTNER 1973). Auf-
grund des großen Gefälles bis zur Innmündung (anfangs 100 m, heute 18 m) konnte
sich die Salzach vor 18.000 Jahren wohl innerhalb weniger tausend Jahre in die locke-
ren Moränen und Schmelzwasserschüttungen einschneiden, bis der See zur Gänze aus-
geflosssen war (KOHL in DUNZENDORFER et al. 1980). Hiermit wurde auch eine neue
Erosionsrichtung vorgegeben, derzufolge die Durchbruchsstrecke nördlich von Laufen
durch den Abfluß des mittlerweile durch weitere Rückverlegung der Eisrandlage an-
gestauten Laufener-Salzburger Sees ausgebildet werden konnte (MlCHELER 1959).

2.4 Geomorphologie und Bodenverhältnisse der Seitentobel

Bildung der Seitentobel

Wie schon dargestellt lag das Untersuchungsgebiet während der Glazialzeiten des
Pleistozäns im vergletscherten Bereich. Das heutige Relief des Untersuchungsgebietes
geht insofern auf pleistozän-periglaziale Formenbildung, insbesondere der flächenhaft
bewegten Fließerden zurück.

Hierzu gehören auch die zahlreichen kürzeren und längeren Seitentälchen (Tobel), die
die Hochfläche 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 nördlich der würmeiszeitlichen Endmoränen (Wanghausen, Ach, Dutten-
dorf und Weng) führen bis auf die rißeiszeitliche Hochterrasse zurück und verlieren
sich dort als kleine Dellen im Gelände.

Manche hiervon weisen eine kurze Ausdehnung auf, andere hingegen sind durch rück-
schreitende Erosion noch beträchtlich in die Länge gewachsen (PITTNER 1973). Allen
gemeinsam ist jedoch eine nur zeitweilige Wasserführung, wobei diese überwiegend
im Unterlauf, nach dem Erreichen des Grundwasscrleiters auftritt.

Ihre Bildung begann in der vorletzten Eiszeit und ist auf die wasserundurchlässige
Löß- und Verwitteningslehmdecke der Hochterrasse zurückzuführen, die die Nieder-
schläge und Schmelzwässer der kurzen eiszeitlichen Sommer durch oberflächlichen
Abfluß zur Erosion zwang (EBERS in EBERS, WEINBERGER, DEL-NEGRO 1966). Im
weiteren bewirkte nun Solifluktion (= Bodenfließen durch oberflächliches Auftauen
über Dauerfrostboden) die Entstehung von Fließerden. Hierbei handelt es sich vorwie-
gend um Feinsedimente, die beim oberflächlichen Auftauen über dem Dauerfrostboden
schon bei geringer Hangneigung einer gravitativen Fließbewegung folgen.

Dieser Umstand hatte seine Folgen: Je größer nämlich das erfaßte Einzugsgebiet
wurde, desto nachhaltiger beteiligte sich auch das Wasser, das die Schneeschmelze
alljährlich freisetzte, an der Talbildung. Ihr Unterlauf konnte erst seit oder mit der
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nacheiszeitlichen Bildung des Durchbnichtals der Salzach entstehen, die von nun an
die Denudationsbasis für die rückschreitend Erosion bildete.

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

b) Der Tobel bei St. Radegund liegt im Bereich der würmeiszeitlichen Endmoränen.
Folglich dürften bei seiner Bildung zwei Faktoren zusammengewirkt haben: Durch die
Lage zwischen zwei Endmoränenwällen war der Ausgangspunkt zu einer Talbildung
schon vorgegeben. Solifluktion und Schmelzwässer während der würmeiszeitlichen
Sommer haben diesen Prozeß noch verstärkt. Als der Salzach dann bei St. Radegund
der Durchbruch gelang diente der Tobel als Schmelzwasserrinne für die Entleerung des
Schmelzwassersees und konnte sich durch Tiefenerosion mit der Salzach als Erosions-
basis weiter eintiefen.

Holozän-aktualmorphologische Prozesse und Bodenverhältnisse

Die Bodenentwicklung an den Salzachhängen läßt sich nur bedingt auf die anstehen-
den, meist grobkörnigen und vorwiegend kalkhaltigen Gerolle und Schotter, sowie das
feinkörnige Substrat (Ton, Sand) zurückführen. Der Grund hierfür sind vielmehr die
periglazial-pleistozäne Reliefentwicklung mit ausgedehnten Fließerdebildungen (v.a.
Lößlehm), sowie aktualmorphologische Prozesse. Zu letzteren gehören Akkumula-
tionsvorgänge am Hangfuß oder in Hangmulden, das Bodenfließen, gut sichtbar am
Säbelwuchs der Bäume, sowie flächenhafte Rutschungen und Abspülungen, besonders
im Bereich von Schichtquellenaustritten über den wasserstauenden Schichten des
Schliers. Ebenfalls im Bereich von Quellaustritten, aber meist nur kleinflächig, ist auf-
grund der Abscheidung von im Wasser gelöstem Kalk Tuffbildung verbreitet. Hierbei
spielt das Moos Cratoneurum commutation eine förderliche Rolle.

All diese Prozesse verursachten und verursachen an den Hangstandorten auf engem
Raum wechselnde Standortbedingungen und somit eine Vielfalt verschiedener Böden,
verhindern jedoch an vielen Stellen deren ungestörte Reifung. Die wichtigsten Boden-
typen sollen im folgenden, meist in Anlehnung an die Untersuchungen von SCHRÄG

(1985) auf den bayerischen Salzachleiten, kurz erläutert werden:

Der Syrosem ist ein geringmächtiger Rohboden, der sich auf den Konglomeratbänken
durch Verwitterung des kalkhaltigen Bindemittels und durch Streuanhäufung 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 beeinflußten Hangbereiche entwickelt. Der humose
Oberboden lagert direkt dem Lockergestein auf und bietet potentiell einen tiefgründi-
gen Wurzelraum.

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

Unter dem Einfluß von Hangzugwasser und aufgrund der wasserstauenden Schichten
des Schlier sind die Böden vielfach pseudovergleyt, weisen also auf den Einfluß von
Staunässe hin.

An dem durch bedeutende Schichtquellenaustritte beeinflußten Hangfuß bei Werfenau
tritt über größere Flächen der Bodentyp des Anmoor-Gleys oder der Auenbraunerde
auf. Sie sind durch ständig hochanstehendes Grundwasser bzw. durch Staunässe ge-
prägt und äußern sich durch einen dunklen, anmoorigen Oberboden.

Teilweise haben sich im Bereich der Tobelschlüsse durch den Menschen beeinflußte
Böden gebildet (z.B.Tobel bei Weng), die sich durch Nährstoff- und Feinmaterialein-
träge aus den angrenzenden landwirtschaftlich genutzten Flächen auszeichnen.

2.5 Zur Entwicklung der Vegetation

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

Am Ende der letzten, der Würm-Eiszeit, deren Eismassen noch den Südrand des Ge-
bietes erreichten, bedeckte eine schüttere Pioniervegetation, in der Kriechweiden und
Zwergbirken (Betula nana) neben vereinzelten Kräutern eine Rolle spielten, die Initi-
alstandorte der eisfrei gewordenen Jungmoränen und ihre Schotterflächen. Die lößbe-
deckten Altmoränen, ihre Terrassen (Hochterrasse etc.) trugen eine Kältesteppen-Ve-
getation, in der Beifuß (Artemisia spp.), Strandnelke {Armeria sp.), Sonnenröschen
(Helianthemum sp.), Gänsefußgewächse (Chenopodiaceae) und Nelkengewächse
(Caryophyllaceae) neben den Gräsern vorherrschten (KRlSAl in MÜHLBAUER,
SONNTAG 1993).

Seit dem Ende der letzten Eiszeit vor 17000 Jahren bestimmten zunächst extreme Kli-
maänderungen die Reihenfolge der Einwanderung der Waldbäume. Standörtliche und
kleinklimatische Unterschiede kamen seinerzeit noch nicht zum Tragen. Als das Eis
nach und nach abzuschmelzen begann, erstreckte sich südlich der Endmoränen zu-
nächst ein großer Eisrandsee, der erst durch die Entstehung des Durchbruchs bei St.
Radegund abfließen konnte. Zurück blieben mehrere größere Stillgewässer, die heuti-
gen Moore. Auf trockeneren Standorten konnte sich noch eine hochglaziale Lößstep-
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penvegetation behaupten, ehe sich ca. 11000 v.Chr. das Bild infolge einer beginnenden
Warmphase änderte. Baumbirken (Betula pendula) und Kiefern (Pinus spp.) breiteten
sich aus und drängten die Arten der Lößsteppe zurück. Es herrschten nun lückige
Wälder 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 muß es trocken und warm gewesen sein, da nun manche der Seen
verschwanden oder ihr Wasserspiegel sank. Ulme und Hasel lösten den Kiefernwald
ab und wärmeliebende Steppenpflanzen aus dem Osten konnten weit nach Westen
vordringen wo sie sich an günstigen 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 ausschließliche Waldvegetation in Form der Sommergrünen Laubwälder.
Damals waren, vom milden und feuchten Klima begünstigt, Eiche, Ahorn , Ulme,
Esche und Linde die bestimmenden, die Strauch- und Bodenvegetation beeinflussen-
den Baumarten, während sich die Kiefer möglicherweise noch auf den Schotterfluren
des Unteren Weilhart halten konnte (KRISAI in MÜHLBAUER & SONNTAG 1993).

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

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

Erst nach der bayerischen Landnahme, ab dem 7. Jahrhundert n. Chr., drängte man
den Wald auf annähernd heutige Ausmaße zurück. Nun sind auch Ackerbau (Getreide,
Buchweizen, Hanf) und Wiesenkultur (Gräser, Sauerampfer, Spitzwegerich) nach-
weisbar. Nur die ungünstigsten Standorte (Schotterböden des Weilharts, Steilhänge der
Moränen und Terrassen, Moorränder) verbleiben dem Wald. Alle besseren Böden,
besonders die lößbedeckten, rißeiszeitlichen Terrassen , mußten den Äckern und Wie-
sen des Menschen weichen, wobei die Klöster und Stifte der Umgebung (v.a. Raiten-
haslach, Ranshofen, Michaelbeuem) maßgeblichen Anteil hatten (MiCHELER 1959).
Die armen Böden der Niederterrassen verschlechterten sich durch Streuentnahme (seit
dem 16. Jahrhundert), Kahlschlagbewirtschaftung und Waldweide so weit, daß aus
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den ursprünglichen Eichen- und Buchenmischwäldern sekundäre Fichten- und als
Endglied unnatürliche Kiefembestände entstanden (RUBNER 1959).

Ab ca. 1750 n. Chr. entstanden große Fichtenkunstforste. Die vielen Freiflächen
(Brachäcker, Raine, Wegränder) führten zur Einwanderung zahlreicher neuer Arten
(Wiesenpflanzen, Ackerunkräuter, Ruderalpflanzen), so daß zu dieser Zeit die Arten-
zahl der Flora einen Höhepunkt erreichte (KRISAI in MÜHLBAUER, SONNTAG 1993).

Größere zusammenhängende Waldgebiete auf oberösterreichischer Seite bilden heute
nur noch der Untere Weilharter- (kaum Buche) und der Obere Weilharter Forst. Letz-
terer stockt auf der schwachkuppigen hochwürmeiszeitlichen Endmoräne und dem
nordwärts davon sich anschließenden Übergangskegel der höheren Niederterrasse und
zeichnet sich durch einen erhöhten Buchenanteil aus (MlCHELER 1959).

2.6 Potentiell natürliche Vegetation des Naturraumes

Nach WAGNER (1985) bestimmen im Bereich der Niederung am Unteren Inn Eichen-
Hainbuchenwälder der mitteleuropäischen Hügelstufe (Stellario-Carpinetum) die po-
tentiell natürliche Vegetation. Diese sind aber heute, wie auch die südlich daran an-
schließenden submontanen Eichen-Buchenwälder aufgrund der überwiegend tiefgrün-
digen Böden und der meist geringen Hangneigungen und der dadurch begünstigten
Landwirtschaft nur in wenigen, meist stark durch den Menschen beeinflußten Resten
vorhanden. Eichen-Hainbuchenwälder trockener Standorte (Galio-Carpinerum) dürften
nur noch fragmentarisch an besonders flachgründigen, südexponierten Standorten an-
zutreffen sein, wobei ihre Natürlichkeit jedoch bezweifelt werden kann.

Höhere Lagen ab 550 m werden von montanen bodensauren Buchenwäldern einge-
nommen. Schließlich bilden Auenwälder in den Tälern von Inn und Salzach die poten-
tiell natürliche Vegetation und nehmen selbst heute noch beträchtliche Flächen ein.
Auf die besonderen Verhältnisse an den Salzachleiten soll in Kapitel 5 eingegangen
werden.
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Abb. 4: Vergrößerter Ausschnitt aus der Karte der natürlichen Pflanzendecke Österreichs, 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 Überackern (Oberösterreich) im Zeitraum von
April 1993 bis September 1993 durchgeführt.

Um einen Überblick über 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 ließen. Ihre Auswahl gründete sich vor allem auf
das Kriterium der "Natumähe". Seitentobel, in denen standortfremde Gehölze (v.a.
Fichte) vorherrschen oder die durch Abholzungen stark beeinflußt sind blieben unbe-
rücksichtigt.

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

Bei der Auswahl der Probeflächen wurde auf homogenen Pflanzenwuchs, d.h. auf eine
gleichmäßige zufällige Verteilung der Einzelarten im Bestand, sowie auf die Einhal-
tung der Mindestgröße geachtet. Einheitliche Standortsbedingungen waren aufgrund
der geologischen Verhältnisse nicht immer gegeben, was das Auftreten einiger Zu-
fallsgäste in den Tabellen aus aufhahmetechnischen Gründen erklären würde. Die
Inklination der Aufhahmeflächen wurde geschätzt; ihre Exposition und Höhenlage mit
dem Kompaß bzw. einem jeweils neu geeichten Höhenmesser ermittelt. Weiterhin
wurden das Datum, die Arealgröße 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 Vegetationsaufhahmen ergab sich aus der
Präsenz und den Deckungsgraden der Baumarten und der Kenn- und Trennarten von
Assoziationen, Verbänden, Ordnungen und Klassen, die durch ökologische Gruppen,
wie z.B. Magerkeits- und Feuchtezeiger ergänzt wurden. Hierbei hielt ich mich vor
allem an CLOT (1990), MUCINA et al.(1993), OBERDÖRFER (1992) und PFADENHAUER

(1969). Arten, die nicht zur Differenzierung dienten, wurden nach Stetigkeit in Fageta-
lia Ordnungcharakterarten und Begleiter sortiert. Die einzelnen Vegetationsaufhahmen
wurden zu Tabellen zusammengefaßt, die grundsätzlich den Versuch darstellen, die
standörtlichen Eigenschaften der Bestände möglichst deutlich herauszustellen.

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

Auf ein zifferngestütztes Fundortverzeichnis wurde verzichtet; die genauen Fundorte
der einzelnen Aufhahmeflächen wurden in Übersichtskarten der einzelnen Teilgebiete
eingetragen. In zwei Tobein wurde exemplarisch die Verteilung der Vegetationseinhei-
ten kartographisch dargestellt.
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3.2 Wärmeklimatische Untersuchungen

Jeder Standort ist durch eine Vielzahl ökologischer Parameter gekennzeichnet, die nur
schwerlich in ihrer Gesamtheit erfaßt werden können. Die mikroklimatischen Verhält-
nisse (Extremtemperaturen, Evaporation, Tagesgänge der Temperatur und der Luft-
feuchte) in Schluchten sind besonders ausführlich durch VON GADOW (1975) beschrie-
ben worden. PFADENHAUER (1969) und SCHRÄG (1985) haben die Böden 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 Tobein erbracht werden. Die dabei verwendete, inzwischen etwas in Verges-
senheit geratene Zuckerinversionsmethode sollte hinsichtlich ihrer Verwendungsmög-
lichkeit und Leistungsfähigkeit näher untersucht und deshalb ausführlicher 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 temperaturabhängigen. durch Protonen
katalysierten Hydrolyse einer wäßrigen Rohrzuckerlösung. Hierbei entsteht aus dem
optisch rechtsdrehenden Rohrzucker (Saccharose) ein äquimolares Gemisch aus d(+) -
Glucose und d(-) - Fructose, dem sogenannten Invertzucker.

(H+)
C 1 2 H 2 2O 1 1 +H 2 O « C6H1 2O6 + C6H1 2O6

Saccharose Fructose (-) Glucose (+)

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

Die Reaktionsgeschwindigkeit zeigt eine exponentielle Abhängigkeit von der Tempe-
ratur; demzufolge gehen, was für biologische Systeme nicht unerwünscht ist, höhere
Temperaturen stärker in die Messung ein als niedrigere. Aus den Angaben zum pH-
Wert, dem Drehwinkel der Lösung bei Versuchsbeginn (ao), nach Exposition (at) und
nach vollständiger Hydrolyse (a^ kann man die Effektivtemperatur Teff
(exponentielle Mitteltemperatur) während der Expositionsdauer t[d] ermitteln
(STEUBING & FANGMEIER 1992, S.67).

Teff[°C] = -5856,6 / [pH - 20.1998 -log t -log [log(ao - a^ - log(at - ae)]] + 273,15°C
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In diesem Zusammenhang muß auf mehrere Vorzeichenfehler hingewiesen werden, die
in der angeführten Literaturstelle (STEUBING & FANGMEIER 1992, S.67) auftreten. Zur
Entwicklung und Begründung der Gleichung vgl. die oben genannten Autoren.

Durchführung

Bezüglich der Herstellung der Lösungen und der Durchführung der Messungen hielt
ich mich weitgehend an STEUBING & FANGMEIER (1992). Trotzdem sollen hier die
wichtigsten Arbeitsschritte erläutert werden.

1993 wurden insgesamt vier Meßreihen ausgebracht, die nahezu die gesamte Vegeta-
tionsperiode (Tagesmittel über 10°C, 1993: 18.4. - 15.10 ) abdeckten. Um die
Meßfehler möglichst gering zu halten wurde jeweils eine Stammlösung (ä zwei Liter)
pro Meßreihe angesetzt. Diese enthielt definierte Mengen an Saccharose, Formaldehyd
als Antiseptikum und Na-Citratdihydrat als Pufferreagenz zur Einstellung eines defi-
nierten pH. Anschließend wurde im Meßkolben mit destilliertem Wasser aufgefüllt.
Ein der erwarteten Temperatur und geplanten Expositionsdauer gemäßer pH-Wert
wurde mit Hilfe eines vor jeder Messung geeichten pH-Meters mit konzentrierter HC1
eingestellt, um im größten Genauigkeitsbereich der Messung zu bleiben (vgl. auch
BERTHET 1960). Nach einer Nulleinstellung des Polarimeters mit destilliertem Wasser
konnte ao gemessen werden. Anschließend wurde die Lösung in Schnappdeckelgläs-
chen (ä 20 ml) abgefüllt und sofort tiefgefroren.

Das Einholen der Proben wurde in der Reihenfolge des Auslegens getätigt; anschlie-
ßend konnte at bestimmt werden. Der Drehwinkel nach vollständiger Hydrolyse ae
wurde nach längerer Expositionsdauer bei höheren Temperaturen gemessen.

3.2.2 Auswahl der Probestellen

Ausgehend von der Hypothese, daß in Schluchten weniger die unterschiedlichen
Waldtypen sondern vor allem die Reliefverhältnisse das Wärmeklima des Standorts
bestimmen, wurden die Proben jeweils an Stellen unterschiedlicher Exposition und
Höhenlage, vor direkter Strahlung geschützt, in möglichst benachbarten, unterschiedli-
chen Waldgesellschaften an der Bodenoberfläche (0 cm) ausgelegt bzw. in Höhe der
Krautschicht (40 cm) an Schnüren aufgehängt. 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 Wärmeverhältnisse bei sonst gleichen klimatischen Voraussetzungen zu un-
tersuchen. Alle Meßpunkte, ausgenommen diejenigen auf Pionierstandorten, liegen
innerhalb einer Aufhahmefläche und charakterisieren somit das durch die entspre-
chende Waldgesellschaft in Abhängigkeit von der topographischen Lage geschaffene
Bestandsklima.

Aufgrund der begrenzten Meßkapazität wurde auf mehrere Vergleichsmessungen pro
Meßpunkt zugunsten einer großen Anzahl von Meßstellen verzichtet. Lediglich an der
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Bodenoberfläche wurden immer zwei Messungen durchgeführt, um die im Vergleich
zum Luftraum höhere Streuungswahrscheinlichkeit etwas abzufangen.

3.2.3 Auswertung

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

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 Meßdaten gegenübergestellt und diesbezüglich diskutiert. Nicht
bewertet wurden Arten der Baumschicht.

4 Die Waldvegetation des Salzachdurchbruchs

4.1 Die Flora und ihre pflanzengeographische Stellung

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

Das Gebiet gehört nach KRISAI (in MÜHLBAUER & SONNTAG 1993) zur zentraleuropä-
ischen Provinz der mitteleuropäischen 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 standörtlich verzahnen oder
aber nur auf bestimmte Standorttypen beschränkt bleiben.

Auffällig ist dabei das starke Hervortreten von Arten der submediterranen Region, die
hier neben subatlantischen, mitteleuropäischen (subozeanischen und gemäßigt konti-
nentalen), eurasisch kontinentalen, präalpiden und borealen Elementen aufgrund ge-
eigneter Standorte und Klimabedingungen sowie der besonderen nacheiszeitlichen
Einwanderungsgeschichte (MlCHELER 1959) besonders zahlreich vorhanden sind. Die
Florengebietsbezeichnungen richten sich nach OBERDORFER (1990), wobei subatlant-
ische und eurasiatische-subozeanische Arten zum mitteleuropäischen Florenelement
zusammengefaßt werden.
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Im Gebiet überwiegen Arten der mitteleuropäischen Florenregion, die den Grund-
bestand wichtiger Klimaxgesellschaften, insbesondere der Fagetalia-Wälder, stellen.
Dies sind einmal die eigentlich subatlantischen Arten mit einer engeren Bindung an die
meeresnahen Gebiete West- oder Südwesteuropas, andererseits aber auch eurasiatisch-
subozeanische Arten, die zwar weiter in den Kontinent hineingreifen, aber doch den
Schwerpunkt ihrer Häufung im Westen oder Südwesten 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 osteuropäischen Laubwaldgebiet und meiden
die europäischen Küsten. Hierzu gehören 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
überleiten, wie Lembotropis nigricans und Senecio integrifolius.

Überraschend hoch ist der Anteil an Vertretern des submediterran-mediterranen
Florenelements, die höhere Ansprüche an die Wärmeverhälmisse stellen und geringere
Niederschläge ertragen können. Dementsprechend besiedeln sie im wesentlichen die
wärmeren Standorte auf trotz der hohen Niederschläge trockenen Böden. Zu ihnen ge-
hören unter anderen Calamintha sylvatica, Euphorbia cyparissias, Ligustrum vulgäre,
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 Großklima weni-
ger abhängige Feuchtigkeitszeiger (OBERDORFER in SAUER & SCHNETTER 1971) wie
z.B. Deschampsia cespitosa, Chrysosplenium altemifolium, Urtica dioica, Oxalis
acetosella und Solidago virgaurea.

Arten des präalpinen- und dealpinen Florenelements haben ihre Hauptverbreitung
in montanen und subalpinen Wäldern 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. Häufig kehren sie jedoch wieder in der montanen-
hochmontanen Stufe der Alpen wieder und können von dort auch in geeignete Stand-
orte der Tallagen absteigen. (SÄBEL & FISCHER 1987). Hierzu gehören 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 natürlichen VValdgesellschaften
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Auf den Salzachleiten findet man ein kleinflächiges Mosaik verschiedenster Pflanzen-
gesellschaften vor. Dies wird zum einen durch unterschiedliche Nutzungsweise, zum
anderen durch die Kombination verschiedener Standortsgegebenheiten (Sonn- und
Schattseiten der Hänge, Bodenverhältnisse, Wasserhaushalt) bedingt.

Die Waldgesellschaften stellen in standörtlicher Hinsicht überwiegend Schluchtwälder
dar und kommen der potentiell natürlichen Vegetation des Gebietes noch sehr nahe.
Sie können zwar im strengen Sinne nicht mehr als "Urwälder", jedoch als weitgehend
naturnahe Wälder bezeichnet werden.

Tabelle I gibt eine Übersicht über die im folgenden zu besprechenden Waldgesell-
schaften, die allesamt der Ordnung Fagetalia angehören.

Berücksichtigt wurden nur Arten, die mit höherer 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: Überblick über die Waldgesellschaften des Untersuchungsgebietes

1-2: Erlen-Eschen-Quellwälder

1: Carici remotae-Fraxinetum (Ausbildung mit Arten der Quellfluren und Großseggensümpfe)

2: Carici remotae-Fraxinetum (typische Ausbildung)

3-6: Edellaubbaum-Wälder

3: Hasel-Buschwälder

4: Aceri-Fraxinetum

5: Arunco-Aceretum

6: Phyllitido-Aceretum

7-8: Mullbuchenwälder

7: Rotbuchenwälder auf ärmeren Böden

8: Rotbuchenwälder auf reicheren Böden

9-10: Seggen-Hangbuchenwälder

9: Carici albae-Fagetum

10: Seslerio-Fagetum

11: Galio-Carpinetum

Gtts«ll0Cha£ta-Huinaax

Aufnahmen pro Gesellschaft

BADHMtXEH:
Alnus incana

Alnus glutinosa

Prunus padus

Frangula alnus
Fraxinus excelsior
Acer pseudoplatanus
Ulmus glabra

Fagus sylvatica

Carpinus betulus
Tilia platyphyllos

Pinus sylvestris

Picea abies

Prunus avium

Quercus petraea

STRADCXMIIBI:
Corylus avellana

Sambucus nlgra
Lonicera xyXosteun
Daphne mezereum

Rubus fruticosus agg.
Cornus sanguinea

Crataegus monogyna

Alao-Ulnion-Jlrt«n:
Equisetura telmateja

Carex remota
Carex pendula

Pet.asltes albus

Chaerophyllum hirsutum
Fescuca gigantea

Tilio-Ac«rion-Art«n:
Actaea spicata
Polystichum aculeatum

Aruncus dioicus

Melica nutans
Campanula persicifolia

Melittis melissophyllua
Campanula persicifolia

Euphorbia cyparissias

B
B
B

a
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

S
S

S
S

S
S

1

4

25
75

25
25
75
25

25

25

100
25

50
25

50
25

75

2

5

40
20

20

80
20
20
40

20

100

60
60
20
40
20

100

40
20
20
20
60

40

4

50
25
25

25

2S

100

100
100

25
25

25

50
50
50

22

5

27

91
17

45

41
14

5
18
9
5

36
45
41

32

27
14
14

45
45
14

9

7

14

14

43
100
14

43
14

14

71
57

71

14
43

43
71

100

14

11

27

64
73

9
36
18

IB

9

9

55
73

45
9

27

IS

18

64
82

27

9

4

25

100

25
25
50

25
25

25

25

25

13

31

23

100

31

46

e

23
23
31
38

8

15
31

8

15
15

23
15

5

20
40

100

20

20
80
20

20

40

40

80

20

40

100

40
20

40

20

6

17

83

17

83
17

17

17

17

67

50
50
17

33

83

61

83

67
50

7

43
14

71

100
14
43

43
29

57

71

71

43

14

29

29

14

14

14

43

29
14

29
14
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TABELLE I: Fortsetzung

20

20

25
100

25

41
32
18
9

1<
29
14

55
27
9
9

85
36
69
15

60
80

eo
20
20

67
83
83
100
100
100
100
33
33

100
43
71
14

14
14
14

75
75
50
75
50
50
75
75
75
50

75
75
75
25
25

20
20
20

20
60
60
20
40

25

50
50
50
25
25

5
41
36
23
23
23

14
43
43
43
29

9
9

9 25

e

e
31
8
15
31

Kalk- und Trocl*ni«±g«x:
Hepatica nobilis
Galiun sylvaticua
Carex alba

Campanula rapunculoidea
Sesleria albicans
Anthericua racoaun
Chrysanthecus corymbosua
Teueriuo chamaedrya
Calamintha aylvatica

Hüs*zeig«r:

Solanua dulcamara
Eupatorium cannabinum
Calamagrostis canescens
Caltha palustris
Myosotia palustris
Festuca arundinacea
Car«x gracilis
Phragnites australis
Cardamine amara
Mentha aquatica

r«ncht«z*lg«r:
Inpatiena noli-tangere

Circaea lutetiana

Stachys sylvatica

Chryaosplenium alternifolium

Primula elatior 25 40 25 23 29 . . 1 5 . . 57

Athyrium filix-femina . . . 2 3 . 9 25 31 . . 1 4
Thalictruia aquilegiifolium
Equisetum hyemale

Frisch«zttig*x
Lamiun galeobdolon
Oxalia acetosella
Oryopteris filix-raaa
Carex aylvatica
Paris quadrifolia

KaJJcz*ig*x:

Carex digitata
Lathyrua vernua
Aaaru» europaeum
Euphorbia duleia
LiliuD martagon

Anspruchsvoll« Kollx*ig«r:

pulraonaria officinalis
Hercurialis perennis
Valeriana officinalis

Hitxophil«:

Geranium robertianum

Geura urbanum

Urtica dioica

AegopodiuD podagraria

Sonstig« Kl»*»«n- und Ozdmtogs-
chax«Jct«xu:t«n:

Hedera helix
Salvia glutinosa
Brachypodium aylvaticum
Phyteuma spicatun
Viola reichenbachiana

Anetaone neiaorosa
Campanula trachelium
Kycelia curalia
Euphorbia araygdaloidea
Polygonatun nultiflorum
Carex piloaa
Galiun odoratun

50
50

50

50

100
75
50
50

40
80
40
80
60

40
40

60
20
20

40
20
40

100
75
100
25

25
25

25

75
50
75

75
50
50
100

91
82
86
50
36

18
14
14
23
5

86
45
41

32
50
32
50

100
71
86
14
43

29
14
43

14

11
14
57

86
43
29
57

100
73
82

55

9

27

64
9
64

73
36
64
27

25

25

25

25

25

54
92
54
15
8

62
69
8
31
15

62
38
8

23
8
8
23

80
20

60
20
20

20

40
20

20
20

17

33
33

83
33

17
67

17

71
43
43
29

57

29
14
14

57
29
29

14
43
14
29

25
50
1O0
25
25
25

20
20
60
20

20

20

40
20

100
75
100

25
25
25

55
50
68
45
23
18
14
14
9
9
32
32

57
29
86
43
14

14
14

14

82
45
55
36

45

9

50

25

25
25

50

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

40
40
60
40
100
20
40
60

20

83
33
33
17
50

17
33

86
29
43
14
29
14
29

43
29
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TABELLE 1: Fnucuung

Soosttga:
luspatiens parviflora
Galeopsis speciosa
Clematis vitalba
veronica urtlclfolla
Aposeris foetida
Hieracium sylvaticum
Equisetuia sylvaticura
Deschaiapsia cespitosa
Solidago virgaucea
convallaria pajalis
Luzuia luzuloides
Prenanthea purpurea
Asplenium trichomanes
Cpilobiuiii montanum
Cirsium oleraceum

100 100
25
25 40

2
7

60

> 20
> 40

20

75 40

75 68
75 18
50 14
25 14

9
25 9

9
5

5
5

25 5
50 5

5

7
7

82 50 38
27

43 18

1

1
1

1

3
2"

8
38

i 25 36
25 31
25 6

10
2
} 31
) 8

8

20

60
80

80

20
40
40
20

50
17

100

50
17

17

43
29
43
29
29
43

14

4.2.1 Bach-Eschen-Erlen-Quellwälder (Carici remotae-Fraxinetum)
(Tabelle II)

Als im Alpenvorland ehemals weit verbreitete Gesellschaft (PFADENHAUER 1969) be-
siedelt der Bach-Eschenwald die Uferbänke entlang kleiner Bäche und Rinnsale, sowie
kleinflächige 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 flächenmaßig größte Ausdeh-
nung erreicht; besonders im Bereich Heilbrünnl/ Werfenau.

Hier sind die Bestände von zahlreichen Rinnsalen, die für eine ständige Nachlieferung
von Kies und Sanden sorgen, durchzogen. Das offene Wasser des Bach-Eschen-Erlen-
Quellwaldes wird dabei über Kalktuffbildungen von einer initialen Moosgesellschaft
begleitet, die vom Starknervmoos (Cratoneuron commutatum) aufgebaut wird und zu
einer Gruppe kalkholder Quellflurgesellschaften (Cratoneurion commutati) gehört. Be-
sonders an frischen Abbruchstellen fallt aufgrund des hohen Gehalts an Hydrogencar-
bonat im Wasser Kalk in Form von Tuff aus, der dann die Oberfläche mit dünnen
Kalkkonkretionen überzieht und den Standort für die Kalk-Quelltuff-Gesellschaften
(Cratoneurion) bildet, die mit den Bach-Erlen-Eschen-Quellwäldem eng verzahnt sind,
aber hier nicht extra ausgeschieden wurden. SCHRÄG (1985) beschreibt diese Gesell-
schaft von den bayerischen Salzachleiten, wo sie größere Ausmaße annimmt. Die nur
leicht geneigten Böden sind "sickemaß, nach intensiven Regengüssen kurzfristig auch
überschwemmt, aber nie staunaß oder überstaut. Eine ausgezeichnete Sauerstoffver-
sorgung ermöglicht einen raschen Abbau der organischen Substanz und eine gute Mi-
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neralisation" (PFADENHAUER 1969). Aufgrund der ständigen Durchnässung zeigen die
Böden eine deutliche Vergleyungstendenz (SCHRÄG 1985); vielfach konnte auch eine
anmoorige Humusauflage beobachtet werden.

Die meist nur lückenhafte Baumschicht wird von Eschen und Erlen gebildet. In den
kleineren Untersuchungsflächen erscheinen die Deckungswerte durch herüberragende
Bäume oftmals höher, als es die in der Untersuchungsfläche wurzelnden Bäume aus-
machen würden. Die Strauchschicht ist nur schwach entwickelt; lediglich in einer Auf-
nahme bedeckt sie mit Corylus avellana und Lonicera xylosteum die Hälfte der Flä-
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-
flächigen Beständen der Quellmulden vorkommt.

Über 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
Bestände auf kalkreichem Untergrund mit Alnus incana und Equisetum telmateja und
die Bestände auf kalkarmem Untergrund mit Carex remota und Alnus glutinosa durch
eine "Übergangsform" mit Alnus incana und Carex remota verbunden.

PFADENHAUER (1969) beschreibt zwei Höhenformen des Carici remotae-Fraxinetum.
Neben einer "normalen" Form des Alpenvorlandes (bis ca. 850 m ü. NN) führt er eine
Höhenform (hochmontane und subalpine Stufe der Alpen) des Bach-Eschenwaldes an,
wo Esche und Schwarzerle durch die Grauerle ersetzt werden. In der Alpenvorlands-
ausprägung scheidet er Ausbildungen mit Equisetum telmateja der kalkhaltigen Stand-
orte bzw. mit Arten der CaWra-Gruppe aus. Auch SCHWABE (1987) teilt die Ansicht,
daß Alnus incana dort zur Dominanz kommt, wo Alnus glutinosa aus wärmeklimat-
ischen Gründen 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 Berücksichtigung der Grauerle - wird auch von mir zur
Einteilung der im Gebiet vorkommenden Bestände übernommen, 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 würde. Aufgrund der Artenkombination in der
Krautschicht können jedoch vier Ausbildungen unterschieden werden:

a Die Ausbildung 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 geprägt, der wohl auch das starke Hervortreten des annuellen Großen Spring-
krauts {Impatiens noli-tangere) begünstigt. Aufgrund der Wassernähe treten hier ver-
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stärkt Arten der Quellfluren wie das Bittere Schaumkraut {Cardamine amarä) und die
Bachbunge {Veronica beccabunga) auf. Anspruchsvollere Arten, zu denen auch die
meisten Feuchte- und Nässezeiger gehören, treten wegen des fehlenden Oberbodens
stark zurück.

b Diese Ausprägung ist durch das Auftreten von Arten der Großseggensümpfe und
Bruchwälder wie der Schlank-Segge {Carex gracilis), dem Gemeinen Schilf
{Phragmites australis) oder der Wasser-Minze {Mentha aquaticä), sowie durch zahl-
reiche Feuchte- und Nässezeiger wie der Sumpfdotterblume {Caltha palustris) und
dem Sumpf-Vergißmeinnicht {Myosotis palustris) gekennzeichnet. Besonders erwäh-
nenswert ist hier der ausgedehnte Bestand (Aufnahme 58) mit den nahezu flächen-
deckenden, bis mannshohen Exemplaren des Riesenschachtelhalms und zahlreichen
Großseggenarten.

Syntaxonomisch könnte 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 Standortverhältnisse deutlich von anderen Be-
ständen mit Equisetum telmateja abgesetzt, bzw. Beständen ohne sein Vorkommen
zugeordnet werden kann. Eine floristische Besonderheit auf dem anmoorigen Boden ist
das Gefleckte Knabenkraut {Dactylorhiza maculata), dessen ökologische Amplitude
aber weit über das Carici remotae-Fraxinetum hinausreicht.

c In einer Ausbildung ohne Trennarten fehlen die oben erwähnten Arten der Quellflu-
ren und Großseggensümpfe. Auch Feuchte- und Nässezeiger treten langsam zurück.
Die besseren Bodenverhältnisse begünstigen nun zunehmend mesophile Arten der Bu-
chenwälder 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 Hangfüßen (Aufnahmen 12, 52)
leiten hier schon langsam zu den Ahorn-Eschen-Wäldern über.

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

Der Name Carici remotae-Fraxinetum darf nicht über den Erlenreichtum der Gesell-
schaft hinwegtäuschen. Die Esche dürfte hier allenfalls in Kalkgebieten (PHILIPPI

1989) oder als das Ergebnis menschlichen Wirtschaftens (FISCHER & SÄBEL 1987)
eine größere 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-Wäldem, in einigen Fällen nun auch zu Fichten-Monokulturen, und
ist mit ihnen durch zahlreiche Obergangsformen verbunden.

TABELLE D Ericn-EschcD-Qudlwäldcr

Carid remotae-FruineUim W. KOCH ex FABER 36

ilfluren c Ausbildung ohne Trennarteo
d. trockene Ausbildung

Aufnahme
Datum
Revier
Hohe (m u. NNI
Exposition
Neigung l°l
Fische [n'l
% B
% S
% K
% M
Ges. AZ

BJjntkRTni:
Alnua alutinos«
Alnua ineaaa
Alnus incana
Alnus incana
Fr&xirma «xc«lalor
Praxinus excelsior
Praxinus excelsior
Faffua aylvatic«
Pagus sylvatica
Pagus sylvatica
Xo«r pacudoplatanna
Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus
Uljaia fflabra.
Ulmus glabra
Ulmus glabra

ETKADCBUtmil
Corylus avellana
Daphne mezereum
Lonicera xylosteura
Cornus sanguinea

KKADTKR

B
B
S
K
B
S
K
B
sK
B
S
K
B
S
K

S
S
S
s

78
20/8
WHS
393
-
0
80
40
5
70
25
24

+. i

3^3
+. 1

• • 1

R.'l

Cbax&ktarartan dar JUaoxiatlon
Equisetum telmateja
Carex remota
Carex pendula

Kannartan das Varbandasi
Equisetum hyemale
Festuca gigantea

Kann- und Trasnartan dai UVt
Chrysosplenium alternifollum
Petasites albus
Equisetum sylvaticum
Chaerophyllura hireutura

Jkrtan dar Quallfluran und
Oroftaagaansümpfai

Carex gracilis
Phragmites australis
MenCna aquatica
Cardamine amara
Lysimachia nemorum
Veronica beccabunga
Phalaris arundinacea

r«ucht«* und Kaaaazaigart
Circaea lutetiana
Stachys sylvatica
Clrsium oleraceum
Angelica sylvestris
Solanuni dulcamara
Eupatorium cannabinum
Calamagrostis canescens
Crepis paludosa
Caltha palustris
Myosotis palustris
Equisetum palustre
Scirpus sylvaticus
Carex panlculata

Trockan- und Kalksalgart
Carex alba
Hepatica nobilis

-.1
2-2

38
16/7
WA
370

0
140
55
5
100
30
41

3.3

i!i

39
16/7
WA
370

0
91
50
5
40
5
39

3.3

• .1

3^3

58
31/7
WA
376

0
245
70
15
100
15
40

3.3
3.3

1' i

1.2

1.2 2.2 1.2

• .1
-.1
-.1

3.3
2.3
1.2
1.2

1'2

1.1
• .1
1.2
1.1
2.2
1.3
3.3

+ 1
3.3
«.1

-.1

3.3
• .1
1 .2

1.2

1.1
-.1
2.2

1.2
2.2

2
*

*

1
1
2
1
1
*

2
1

.2

.1

A
.1

.1

.2

.1

.1

.1

.1

87
27/8
KB
375
nw
40
140
10
20
95
40
24

41
16/7
WA
375
.
5
24
30
50
80
5
43

52
19/7
RDG
410
-
0
75
65
5
100
0
26

12
19/6
RDG
408
_
0
91
70
5
95
15
34

2.2
1.1

• .1
1.1

2.2
-.1
R.l
2.2

».1
2.2

R.l
..1
1.1
2.2

2.2
-.1
R.l
2.2

2.3 1.2

2.3

2.2

1.2
R.l
-.1
R.l

2.2
2.1
R.l

1.1
3.3
2.1

1.1
R.l

2.2 1.2 -.1 1.1
1.2
1.2

-.1 1.2

19
1/7
HB
370
wnw
10
90
65
0
90
0
36

2.3
1.3

1.1
1.2

2.2

2.2
1.1
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Fortsetzung TABELLE IIr
Au f nalme

Oxalis acetosella 1.2 1.2
Impatiens noli-tangere 4.4 1.2 . +.1
Deschanpsia cespicosa . 2-2 1.2 2.2 2
Paris quadrifolla . +.1 . +.1
Carex sylvatica . . . .
Lamiua galeobdolon . * . l *-l
Carex pilosa . . . .
Primula e l a t i o r - R.1
Dryopteris filix-mas . . . .

Nltrophll«t
Geum urbanum 1.1 +. 1 . 1.2
Aegopodium podagraria . -.1 *-l
Glechoma hederacea . . . .
Geranium robertianum 1.1 • . l + . l + . l
Urtica dioica -.1 + . 1 . . . . . * . l

Brachypodium sylvaticum *.l 1.2 +.1 2.2 *.l 2.2 . - 2.2
Aposeris foetida . . . . . 1.3 +.1 . 2.1
Pulmonaria officinalis - . . . . . *.l *.l 1.2
Asarum europaeum . . • • . 2 . 3 . • 2.2
Adoxa moschatellina . . . . . 1 . 1 . 2 . 2
Salvia alutinosa . . +.1 1.2 . *.l
Dryopteris carthusiana . • . *.l * . l * . l .
"jjphorbia dulcis . . . . . *.i . . i.i
?olystichum aculeatum . . . . . *.l . *.l
Phyteuma sDicatum . 1.2 - . . . . R.1
Hedera helh . R.l . . . . *.i
Mercurialis perennis . . . . . 2-3
Galium odoratum . . . . . . . 2.2
Euphorbia amygdaloides - . . . . . . . i.i

2.2

• .1
1.2

-.1
- . 1

2^3

• .1

2^2
. . 1
2.2

2^3

- . 1
2.3
2.2

2.2
2.2

l ! l
1.2
1.1
2.2

• '.l

».1
3 .3
3.2

• .1

2^2
- . 1

1.2

Impatiens parviflora 1.2 2.2 1.2 1.1 +.1 *.i 1.2 +.1 1.2
Rubus frutlcosus agg. +.1 + . l * . l + . l . *.i
Clematis vitalba . . 1.2 . 1.1 . . . *.i
Carduus personata . + . l * . l . . + . 1 .
Valeriana officinalis *.l . +.1 . *.l . . .
Knautia dipsacifolia . . . 2.1 *.l . . .
Festuca arundinacea - 1 . 2 1 . 2 .
Carex flacca . . . . 1 . 2 . . . 1.2
Anemone nemorosa . + . 1 . . . . . . 1.2
Dactylorhiza maculata . . . 1 . 1 . + . 1 .
Fragaria vesca . . . . . *.l . . +.1
Equisetum arvense . . + . 1 . . . . + . 1

AiBicrdctn koamcn TU*

in lit UiEuli hgulotAi *.l ; In 19: Carpisui bctulu* K + 1; Acer aii\xmt K R.I; CnUegus moaofyna S R.1; d r e i TT""*— 1-i Caltnagn»tii miadiBaoea +.1;
Aquüegia d n u +.1: Allnnnumnuni+.l; in 38; Plumop»dui B R.1; Lanmimn«aJaüan+J;ThtlicmanQ*vumR.l: In39: PeUsdea hjtcida H, Vina minor U ;
Thalictnssaquikstifolium!U:ia41: Abie«albaB 1.1;ftmguU«lauf B R.1; Vibunaimopu!uiK+.l;Pice*ibie»B R.1; EuoaymttcunpKusK^.l; Ustenovtu
+.1; In 52: ScropfeuUrii oodou R.1; In SS: FIM«U1* «Jma B R.1; Ptoc« abta S R.1; Cxrcx vulpin» ü Syraphytum offidnale 1.1; Kunuha tupuha 1.1: Riauacu-
tus Umiypocu +.1; Gkleopcii pufacjoen» +.1; FUipcaduU ulmria +.1; Lyiinadiü vulprii +.1; in 78: TiUa pUtypbyUo« S +.1; Afroslii ttobnifen 2J ; Gdeopaii

* al.l;Epibbiiimp<mfk)ntn)1.2Vakmsa<lioici +.1; V»Ureicheob»cfakM+.t; ln«7: PiccaabteiS +.1 Orpiau*beuhaS*.l ;
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4.2.2 Edellaubholzreiche Wälder (Tilio-Acerion)
(Tabellen III-VI)

Die hier betrachteten Waldgesellschaften gehören 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 beschränkt ist. Hierzu gehören
die mehr oder weniger stabilen Block- oder Schutthalden unterschiedlicher Exposition
und andererseits Hangstandorte mit oft beweglichen, nährstoffreichen Böden, die
durch einen günstigen Wasserhaushalt und durch ihre hohe biologische Aktivität
(PFADENHAUER 1969, S.62) charakterisiert sind. Gründe für das starke Zurücktreten
der Rotbuche werden zahlreich genannt; die fur das betrachtete Gebiet plausibelsten
sollen hier kurz genannt sein:

Aufgrund unruhiger Bodenverhältnisse und ständiger Schutt- (bzw. Geröll-) nachliefe-
rung kommt es des öfteren zu Hangrutschereignissen, die einen natürlichen Verjün-
gungsprozeß einleiten und damit die ausschlagsfreudigen und raschwüchsigen Edel-
laubhölzer in ihrer Konkurrenzkraft der Rotbuche gegenüber begünstigen (vgl. auch
FORST 1990, S.36; HARTMANN 1974, S.68). Auf stabilisierten Böden müssen andere
Ursachen für die Konkurrenzschwäche der Buche maßgeblich sein. Hier nennt KlEBEL
(1991) die Überlegenheit der Edellaubholzarten auf basen- und nährstoffreichen
Standorten sowie den hohen Skelettanteil im Boden, da bei höheren Feinerdegehalten
sofort die Buche hinzutritt, was auch auf den untersuchten Flächen bestätigt werden
kann. Außer der Esche können die oben genannten Baumarten als Kennarten des Ver-
bandes Tilio-Acerion benannt werden. Da die Hirschzunge (Phyllitis scolopendrium)
und das Silberblatt (Lunaria redivivä) "aus Mangel an geeigneten Standorten"
(PFADENHAUER 1969, S.116) im Alpenvorland vollständig fehlen gibt es mit dem
Domigen Schildfam (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. Zusätzlich können jedoch als lokale
Charakterarten das Christophskraut (Actaea spicata), das Ruprechtskraut (Geranium
robertianum) und auch der Geißfuß (Aegpodium podagraria) hinzugefügt werden.

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

Hier soll nicht auf syntaxonomisch-hierarchische Vorschläge 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 Haselnuß vor, wobei Bestände
der letzteren den Charakter von Buschwäldern annehmen. Echte Lindenmischwälder
konnten nicht aufgefunden werden, was auch die Untersuchungen von PFADENHAUER

(1969) für das Bayerische Alpenvorland bestätigen. MUONA et al. (1993) charakteri-
sieren die Hasel-reichen Buschwälder als grundsätzlich thermophil, was bei den unter-
suchten Standorten nicht der Fall war. Deshalb folge ich in der nachstehenden Auf-
gliederung OBERDORFER (1992), der sie allein aufgrund ihrer Bestandesstruktur und
ihrer Einbettung in die Waldlandschaft von der zweiten Gesellschaftsgruppe Ahom-
und Eschen-reicher Wälder abtrennt.

4.2.2.1 Hasel-Buschwälder
(Tabelle III)

Die Hasel-Buschwälder stocken vorwiegend auf schürt- bzw. geröllreichen Halden und
sind vor allem durch Corylus avellana selbst charakterisiert, die hier besonders wüch-
sige, bis in die Baumschicht reichende Exemplare ausbildet. Daneben treten je nach
Exposition auch andere kennzeichnenden Bäume des Verbandes hinzu. Die Strauch-
schicht, die vor allem auch noch von der Roten Heckenkirsche (Lonicera xylosteum)
und dem nitrophilen Schwarzen Holunder (Sambucus nigra) ergänzt wird, erreicht in
diesen Gebüschen die höchsten 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 Böden Stickstoff-
zeiger, wie die Brennessel und der Bunte Hohlzahn (Galeopsis tetrahif).

Die Charakteristika des Standorts, vor allem die bewegten Böden und die floristische
Zusammensetzung, rechtfertigen eine Einordnung in den Verband Tilio-Acerion und
"vermitteln den Eindruck, daß die Hasel-Gebüsche ein Sukzessionsglied" (MUCINA et
al.1993, S.128) zu den thermophilen, lindenreichen Steinschuttwäldem bzw. den Berg-
ahorn-Eschenwäldern skelettreicher Böden darstellen. Auch SCHWABE (1987) be-
schreibt solche Hasel-reichen Bestände aus dem Schwarzwald, hält hier aber den
menschlichen Einfluß durch Niederwaldnutzung für ursächlich, ohne jedoch natürliche
Vorkommen von Hasel-Buschwäldem auf schuttreichen, bewegten Böden ausschlie-
ßen zu wollen. Hier kann sich Corylus vor allem in Lichtlücken halten und bei ent-
sprechenden Bedingungen auch ausdehnen.

Obwohl in den Tobein des Gebietes der menschliche Einfluß unverkennbar ist, sollte
zumindest auf den steilsten und unzugänglichsten Hangpartien eine anthropogene Be-
einflussung der Zusammensetzung der Baumschicht (einschließlich Corylus) zweit-
rangig sein.
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Einfügen Tabelle III
TABELLE Hl

Hiod-BQsdiwfiJder

AufnahsemEmer
Datira
Revier
Hohe jo a. NNJ
Exposition
Neigung [°1
Flache ID"]
% B
% S
\ K
» H
Ges. AZ

BAOlORTKHi
rraxiau» «jcc«lalor
Fraxinus excelsior
Praxinus excelsior

Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus
Dlxsla fflabira
Ulmus glabra
Plmis >ylT«*tz-l*

Fagus sylvatica
Carplcua batulua
Tilia platyphyllos

STRADCHAItTENi
Corylus avellana
Sambucus niqra
Lonicera xylosteun

•OIADTKK
K«an- und Tr«apart«n 6m»

Polystichua aculeatixn
Actsea spicata
Geranium robertianun
Aruncus diolcus

B
S
K
B
S
K
B
S
B
B
S
B
S

S

s
s

89
29/a
WHS
400
w
40
90
50
60
90
0
33

3.]
..1
2.1

2.2

,;i

2.2

3.3
2.2
• .1

R.I

R.1

57
22/7
KEN
409
SW

130
10
85
CO
5
34

lil

2.2

all

4.4
2.2
1.1

l.'l

32
10/7
WHS
395
o
50
86
30
55
95
0
29

2.2
2.2

2I2
l.'l
2.2
R.I

1.2
R.I

3.2
3.3
1.1

..1
1.1

77
10/8
WEN
390
-
10
72
45
50
85
65
37

+ 'l
3̂ 3

. \\

3.3
3.3
-..1

..!

2̂ 2
R.I

K A U E - ond Trock«nc«ig«rt
Gallum sylvaticum *.l 1.2 +.1 *.1
Carex digltata 1.2
Hepatica nobilis *.l . . .

F«uctat« z«ig«ri
Angelica sylvestris . *.l -.1 R.I
Circaea lutetiana . 1.2 1.2
Stachys sylvatica . . 1.3 -.1
Impatiens noli-tangere . . -.1 1.2
Chrysosplenium alternifolia-a . 1.2

Lamium galeobdolon 1.1 2.2 3.3 2.1
*.l *.l *.l 1.1
-.1 . +.1 3.3

Dryopteris filix-raas *.l *.l *.l 1.1
Oxalis acetosella

AnaprocbrrolX« Molls«ig«ri
Mercurialis perennis 3.3
Pulaonaria otficinalis *.l

Hitrophilct
Aegopodium podagraria 1.1
Urtlca dioica
Geum urbanmn • . 1

Son«tig« Klaa»«n- and Ord-
nunoBcharakt«r«rt«ni

Brachypodium sylvaticura 2.1
Hedera helix • .1
Salvia glutinosa * .1
Epilobiisn nontanun

Sonstig*i
Impaciens pa rv i f lo ra
Valeriana o f f i c i n a l i s - . 1
Galeopsis speciosa
Clematis v i t a l b a
Taraxacum o f f i c ina l e agg.

Au&erdcni kommen vor:

in 32: Viburnum opulus K 1.1: Meludrium nibniro +.1; Eupaiorium csuubiouni +.1; Carex polyphylU R.I in 57: Sortui tucupaha
B+.l; AccrpUUooidc«K+J;VibuiiiurnliiiUfl» K+.l; Gwrnu«lOjuioca K •*--] ftinuJ»clatior +.1; Carex«ylvatic* +.1; Myoclis nunlisl.l;
Campanula rapuoculoides +.1 ; Hioidum sytvatkum -t. 1 tn 77: Koaulia dipsactfolia 1.2; Asplenium rutft-munria 1.1; Aspknhim bichonaoa 1 .£
Agro«ti*ieiiiri«+.I; Rfiuca gigutfea +.1; Tuüilago farfan R.1; in 89: Ulnaa glabni K+.1; Fagus sylvstica K +.1; HceaabicsS R.];Corytui
avdUoaK +.1; Rubu» fnaicoju« agg^ Veronica unicifolia +.1; Euphortiiaamygdaloid« +.1; Eupbortnaduld»+.1; Aspledum viridc +.l;Campanida
tnchclium R.1; Lathynu vermn •-!; Calaniioiha lylvatica R.1;

2.3

1.2
1.1
1.2
-.1

1.1
1.1
-.1
1.1
-.1

1.2
1.2

* .1
-.1

2.3

-.1
1.1
-.1

1.2
-.1
- .1
..1

2.1
-.1
2.2
2.2
h.l
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4.2.2.2 Bergahorn-Eschenwälder

Die unteren Bereiche der Seitentobel oder die offenen, schattseitigen Hänge des
Salzachdurchbruchs werden von Wäldern eingenommen, die in der Baumschicht durch
die Edellaubhölzer 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 Häufung zahlreicher meso- bis hygrophiler, breit-
blättriger Schattenpflanzen ausdrückt. ELLENBERG (1986) zufolge sind die Böden reich
an Basen und an Kalk, sowie an Nährstoffen. Dabei werden die Substanzen teils mit
dem Wasser, teils mit hangabwärts rieselnder Feinerde herangeführt oder durch Bo-
denrutschungen erschlossen. Die hohe Produktivität der Ahom-Eschenwälder führt
VON GADOW (1975) dabei auf die gute Wasserversorgung und die hohe Stickstoffmi-
neralisation zurück. Dies drückt 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 Bodenverhältnisse die höchsten Deckungsgrade aller unter-
suchten Pflanzengesellschaften erreicht, finden sich neben den schon erwähnten Ver-
bandscharakterarten überwiegend Pflanzen, die auf basen- und nährstoffreichem, fri-
schem bis feuchtem Untergrund vorkommen und deshalb auch nicht in reicheren Bu-
chenwäldern fehlen. Hierzu gehören die Einbeere (Paris quadrifolia), der Waldziest
(Stachys sylvatica), das Echte Lungenkraut (Pulmonaria qfficinalis), das Große He-
xenkraut (Circea lutetiana), die Haselwurz (Asarum europaeum) und auch die Echte
Nelkenwurz (Geum urbanum).

Eine Aufgliederung der Bergahorn- 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 genügend charakter-
isiert sind, um im Gebiet eine deutliche Abgrenzung gegeneinander zu ermöglichen.
Vielmehr erscheint es hier erfolgversprechend, den Vorschlägen von CLOT (1990), und
PFADENHAUER (1969) zu folgen, die Bergahorn-Eschenwälder aufgrund ihrer Boden-
verhältnisse, des offensichtlich am deutlichsten differenzierenden Faktors, in drei
durch verschiedene Differentialarten ausgezeichnete Assoziationen zu unterscheiden.

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

PFADENHAUER (1969) zufolge war das Aceri-Fraxinetum im Alpenvorland eine ehe-
mals weitverbreitete Gesellschaft (400-700 m ü.NN) auf nicht überschwemmten, allu-
vialen Bach- und Flußsedimenten und an wasserzügigen Hängen von Grund-, Rück-
zugs- und Endmoränen des Würmgletschers, bevor die meisten Standorte in Mähwie-
sen und Weiden umgewandelt wurden. Bei den Böden dominieren in Hanglage stark
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humose Mull-Pararendzinen während 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 Böden aufweist, die hier ihren Schwerpunkt haben. Beispiele hierfür sind
Wald-Segge (Carex sylvalica), Geißfuß (Aegopodium podagraria) und Waldbingel-
kraut (Mercurialis perennis). In der Baumschicht überragt die Esche den Bergahorn
bei meist ausgeglichenen Deckungsgraden. Nur wenige Aufnahmen zeigen die deutli-
che Dominanz einer Art. Die Bergulme, die überhaupt im Gebiet relativ selten ist und
die Rotbuche spielen nur eine untergeordnete Rolle. Wie die pflanzensoziologischen
Aufnahmen zeigen, lassen sich aufgrund der unterschiedlichen Feuchtigkeitsverhält-
nisse drei Ausbildungen abgrenzen.

a Die trockene Ausbildung zeichnet sich durch Arten aus, die ihr ökologisches Opti-
mum auf kalkhaltigem Substrat haben und zwar zeitweilige Trockenheit aber keine
große Nässe ertragen können. Hierzu gehören das Leberblümchen (Hepatica nobilis)
und das Waldlabkraut (Galium sylvaticum), die sonst auch in den trockenen Flügeln
der Waldmeister-Buchenwälder, sowie in Seggen-Hangbuchenwäldern vorkommen.
Feuchte- und Frischezeiger treten hier aber keinesfalls zurück, sondern sind kodomi-
nant vorhanden.

Eine ähnliche Ausbildung beschreibt auch PFADENHAUER (1969) mit seinem Aceri-
Fraxinetum caricetosum albae, wobei jedoch seine Auffassung, daß diese zu den
trockenen Seggen-Hangbuchenwäldem überleiten, aufgrund der grundsätzlich ver-
schiedenen Standortsverhältnisse 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 Wüchsigkeit hinzu. Die Strauch-
schicht wird zusätzlich zu den allgegenwärtigen Corylus, Sambucus und Lonicera vom
Gemeinen Seidelbast (Daphne mezereum) ergänzt, der ausschließlich in den trockene-
ren und wärmen Bestanden auftritt.

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

c 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 Flächen eigen ist, hinweist.
Diese Ausbildung leitet somit zum Phyllitido-Aceretum über. Die hier vereinzelt auf-
tretenden Trocken- und Wärmezeiger, wozu auch Daphne mezereum gerechnet wer-
den soll, finden in der unebenen Oberfläche des Bodens ihnen zusagende, weniger
feuchte Mikrostandorte.
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TAB:SELLE IV Esdren-Bereahornwjld
ri-Trorinrtiim Etter 1947

Ausbildung
JIB ohne Treonaiten

;uchte Ausbildung

a b e

Auinahmcnummer 1 34 31 47 51 40 S3 9 55 65 6 51 64 24 2 10 50 66 75 29 22 23
Datum 16/6 10/7 10/7 19/7 19/7 16/7 19/7 19/6 19/7 7/8 19/6 10/7 7/8 9/7 18/6 19/6 19/7 7/8 10/8 10/7 9/7 9/7
Revier WHS WHS WHS RDG RDG WA RDG RDG RD5 WHS RDG RDG WHS WEN WEN RDG RDG WHS WEN WHS WEN WEN
HOhe Im U. NH] 427 409 400 141 411 370 411 440 40S 401 460 433 401 479 410 460 420 397 420 373 408 408
Exposition - w o s w w n n w o n n o w o n - o nnw - wnw wnw
Neigung l°l 0 45 55 60 0 10 5 40 10 IS 40 45 10 40 45 20 5 45 50 0 0 0
Flache (m'l 110 100 110 91 173 96 105 110 84 80 155 158 140 120 77 75 78 105 130 100 121 100
% B 60 30 90 90 60 80 80 90 70 20 SO 85 85 70 75 80 6C 80 90 55 75 60
% S 20 5 20 25 5 30 5 30 50 85 5 15 15 5 20 0 30 40 15 25 20 20
» K 95 80 50 30 100 45 55 75 80 80 85 55 85 95 90 95 95 80 100 90 90 100
%M 5 0 5 0 0 5 0 5 0 - IS 0 5 0 5 5 20 0 45 30 SO 15
G e s . AZ 31 28 30 22 32 36 31 17 23 25 26 26 20 22 22 20 27 32 39 43 41 32

BAUJUmTKHi
r r a x l t m a u c a l a l o r B 4 . 4 2 . 2 2 . 2 2 . 2 4 . 4 2 . 2 4 . 4 4 . 4 4 . 4 4 . 4 3 . 3 3 . 3 4 . 4 . . 4 . 4 4 . 4 3 . 3 4 . 4 2 . 2 2 . 2 3 . 3
F r a x i n u s e x c e l s i o r s * . l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
F r a x i n u s e x c e l s i o r K 1 . 1 . 1 .1 1 .1 . 2 . 2 » . 1 2 . 1 . 1 . 1 1 . 1 » . 1 . . . 1 . 1 . . 1 .1 . 4 . 4 4 . 4
Ac«r p . « u d o p l « t a m i . B 2 . 1 2 . 2 3 . 3 3 . 3 2 . 2 2 . 2 2 . 2 3 . 3 2 . 2 2 . 2 . 3 . 3 2 . 2 4 . 4 4 . 4 3 . 3 . 3 . 3 2 . 2
Acer p s o u d o p l a t a n u s s * . 1 R . 1 . . 2 . 2 . . 3 . 3 . . . + . 1 . . . . . 2 . 2 * . l
A c e r p s e u d o p l a t a n u s K « . 1 . 1 .1 * . l 1 . 1 » . 1 1 . 1 » . 1 . 1 . 1 1 . 1 1 . 1 . . . - . 1 . 1 . 1 2 . 1 . 1 .1 1 .1
a i m , , g l a b c a 8 . 2 . 2 . 3 . 3 . . . » . 1 . 2 . 2 . 2 . 2 • . 1 2 . 2 2 . 2 . 2 . 2 2 . 2 . .
Ulmus g l a b r a s . R . I . . . . . + . 1 * . 1 .
Ulmus g l a b r a K . . » . 1 . » . 1 . .
T a g u . « y l » « c l o a B . 2 . 2 2 . 2 3 . 3 2 . 2 2 . 2 2 . 2 R .1 2 . 2 . . 2 . 2
Fagus s y l v a t i c a s » . I - . 1 2 . 2 3 . 3 . . 2 . 2 1 . 2 . 2 . 2 * . l 1 . 1 2 . 2 R . I - . .1 2 . 2 . . . .
Fagus s y l v a t l c a K » . 1 . « . 1 . . l l . l » . l » . l .
Prunua paAia B » . 1 2 . 2 2 . 2 2 . 2 3 . 3 3 . 3
Prunus padus S * . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . • . 1 . . .
Prunus padus K . . . . • . 1 . • . 1
T i l l « o o r d a t a B . . . . . . . . . . . . . 2 . 2 2 . 2 . . . . 2 . 2 .
C a r p i n u i b * t u l u a B . . . . . . . . . . 2 . 3 . * . l . . . . . . . R . I .
C a r p i n u s o c t u l u s S . . • . . . . . 2 . 2 + . 1 .
C a r p i n u s b e t u l u s K 1.1 » . 1 » -1 . . . . . . 1 R . 1 « . 1 .
P i c « « a b l « a B . . 2 . 2 . . . . . 2 . 2 1 . 1 2 . 2 .
P i c o a a b i o s S . . . R . I . . . . . . » . 1 R . I . . . R . I .
Prunua « T i u n B . . . . . . . . . . . . . . . 2 . 2 . • . 1 .
Prunus avlum s » . 1 . . . . . . . . . . . . . . R . I . . . *.X .
Ac«r a a a v t v B . . . . . . . . . . . . . . . . . . * . 1 R . 1 .
Acer campostro K . . . * . l . . . . . . 1 . 1 . . . . . . . . •. 1 R.I
Acer platanoides K • . • . . . . . . . . . . . R . I . . . . . . + . 1
Quercus potraea K * . l . . R . I . . . . . . . + . 1 . . . . . . » . 1 .

STRAUCHARTXN •
Sambucus nigra S . ».1 . . . . «.1 . . ».1 . . - . 1 1 . 1 2 . 2 . ..1 2.2 . »,1 . 2.2
Corylus avellana s R.I . . . . 3.3 . . ».1 «-.1 . . R.I . . «.1 . -..1 . 2.2
Corylus avellana K . . . . . . R . I . . . 1 . 1 .
Lonlcora xylosteum s 2.1 . . . 2.2 *.l . . *.l 2.2 . . *.l . R.I . . . l.l 2.2
Daphna mozereum S *.l +.1 . . » . I * . ! . . . . . . . . . . . . , • , l * . l * . l
Rubus fruticosus agg. *.l . .. . . +.1 . . . +.1 . . . . . *.l . . +.1 . *,1
Cornus sanguinca s . . . . . 2.2 . . . . . . . . . . . . l.l «.1
Crataogus monogyna s - . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . R . I . . * . l
Cornus sanguinoa K • . . . . . . . . . . . . . . . . . . •.1 1.1
Rhamnus catharticus K . . . . . . . . . . . . . . . . + . 1 . . . . 1 . 1
Viburnum lantana S * . l . • . . . . . . . . . . . . . . . •.1

KRXOTSR
Trannart d«r Asaotlationi

Carox sylvatlca 2.2 . 2.2 . 1.2 . 1.2 1.2 . ..1 . -.1 ..1 . . 1.2 1.2 . 2.2

Trannartan Äar Ausbildungeni
Brachypodlum sylvaticum 2.2 2.2 2.2 2.2 1.2 1.1 1.2 2.2 . ».1 . . ».1 . . . . 2.2 1.2 1.2 3.1 1.1
Geranium robertianum . . *.l . . . . . . . . . . . . . R.l 1.2 2.2 1.2 *.l 1.2
Hepatica nobllis 2.1 2.1 . 2.2 1.2 •.! ».1 •.1 . . R.I . R.I
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Rann- und Trannartan das
Vaeband*•i

Actaea spicata *.l *.l . . . + . 1 1 . 2 . • .) . 1.1 . . . *.l . . . . R . l * . 1 1 . ;
Polystichum aculeatuat 1.2 R.l 2.2 . . . «.1 . * . i * . l * . i . 1.1 R.l
Dryoptoris carthusiana . . . . . . . . . . . . . *.l . *.l .

Ralk- und Trockanxaigari
Galium jylvaticum 1.2 1.2 1.2 +.1 *.l . . . . . . . . . . . . -.1 . ».1
Carcx alba 3.3 1.3 1.2 . . . . 1.3
Carox digitata 2 .2 1.2 . . . . * . 1 *.l
Campanula rapunculoides . . . . . * .1 . . . . . . . , . . . . 1 . 1 .
Mclica nutans •.1 1.2

Pauchtatalgart
Circaea lutotiana . • .1 . . . . +.1 . . 1.2 . . • .1 . . . 1.2 1.1 . 2.1 •. 1 1 . 1
Stachys sy lvatica . -.1 . . 1.2 1.2 • . 1 • . 1 • . 1 . 1.1 . . . . 2. :•
Chrysosplcnium altornif. . . . . . . . . . . *.l . . 1.3 2.2 . 1.2 2.5 . . . .
Athyrium Mllx-femina *.l . 2.2 . . . * .1 . . ».1 2.2
Primula olatior . . -».1 . . +.1 . . . . •. 1 . . . . R.l . . . R.l
Thalictrum aquilegiif. . . +.1 . . R.l . . . . . . . . . . . . «.l
Aruncus dioieus . . . . . . R . l . . . . R . l . . . . » . 1
Equisetum hyemale . . . . . . » . 1 . 4 . 5 .

r Lamium1 gJleobdolon 1.2 2.2 1.1 1.1 . 1.1 2.2 *.l -.1 *.l 3.4 1.2 1.2 *.l 1.2 1.2 . 1.2 2.1 2.3 *.l *.l
Oxalis acotosella 2.1 . 1.2 *.l 2.2 1.2 2.2 2.2 *.l . 3.3 *.l *.l 2.3 2.3 4.4 2.2 2.2 . 2.3 2.2
Dryopteris filix-mas . *.l *.l . +.1 ».1 +.l 2.2 . *.l 1.1 1.1 *.l 1.1 2.2 *.l *.l 1.1 2.2 R.l 1.1 ..1
Carox pilosa . . . 2 . 2 4 . 4 . . 3 . 4 2 . 3 . . 2.3 . . . 1 . 2 1 . 2
Paris quadrifolia . . . . 1.1 •. 1 1 . 1 . 1.1 . . . . *.l . . . . . 1.3 •. 1 1 . 1
Milium effusum 1.2 . 1.2 . 1.2 . . . 1.3 *.l 1.2 *. 1

AnspruchiTolla ttullxaigan
Pulmonaria otficinalis *.l 1.2 2.3 *.l 1.2 *.l 1.2 . 1.2 *.l 1.2 2.1 . +.1 . R.l 1.2 *.l ».1 «.1 *.l ..1
Morcurialis poronnis 3.4 2.2 ».1 . 2.3 . 1.2 . . +.1 . 3 . 3 4 . 4 . . . 3.4 ».1
Valorlana officinalis *.l ».1 1.2 . . R.l . . . *.l . . *.l . . . . *.l *.l 1.1
Galium odoratum ».1 . +.1 . 3.3 . R.l 3.3 . . 2.3 . . . *.l . K J
Sanicula ouropaoa . . . . 1.2 . . . . . . . . . . . . *.l V

Nltrophil*. ^
Aogopodium podagraria 1.2 . . + .1 l . l « . 1 1 . 1 . 1.1 . . 1.2 . 3 . 3 5 . 5 . 2.3 . . *. 1
Goum urbanum 1.1 •. 1 . . . 1.2 . . + . 1 1 . 2 . •. 1 - . 1 1 . 1 1.1 « . 1 1 . 1
Urtlca dloica *. 1 . . +. 1 •. 1 . •. 1 *.l R.l 1.2
Molandrium rubrum . *.l ».1 . . . . . +.1 . . +.1 . . . . 1.3 . . . .
Lamium macula Dim . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . R.l +.1

So m t i g a K l a n a n - und
Ordnungicharaktarartam

Hodera hei ix . 1 . 1 1 . 2 1 . 1 . . . . 1 . 1 * . 1 . •.1 *.1 *. 1 . . . . 1 . 1 * . 1 2 . 2 2.2
Salvia glutinosa . . . 1.3 3.4 1.2 *.l . 1.2 . . 1.2 ».1 . . . . ».1 *.l . 1 . 2 1 . 2
Phytouma spicatum . 1.1 •.1 . 1.1 •.1 . •-1 1.1 . 1.2 . . ».1 . . . . R.l «.1
Euphorbia dulcis *.l . . +.1 . R.l *.l *.l
Viola roiehonbachiana . . l.l . *.l . l.l . l.l *.l
Asarum ouropaoum . 1 . 2 . . . 2 . 1 . . . . . . . . . . . . , *.l .
Anemone nemorosa . . . . . •.1 . •. 1 . . 1 . 2 . . . . * . l .
Campanula tracholium . *.1 1,1 . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 3 .
Kycolis mural Is . . . . . . . • . . . . . . . . . *.l . *.l R.l
Adoxa moschntol1 Ina . . . . . +.1 . . . • . . . . . . 1 . 1
Euphorbia amygdaloldas . . . . 1 . 1 . . « . 1 .
Lathyrun vernus •.1 •.1 •.1 .
Polygonatum multlflorum . . . . . *.l . . . ».1 . . . . . . . . . . . .

Sonstig*i
Impotions pa rv i f lo ra . 1.1 . . * . l . 1.1 . . 3.3 1.2 . 1.2 2.1 2.2 2.2 1.1 3.3 1.1 2.3 *.l 2.J
Equisotum arvonsc . . * . l . * . l . . . * . l . . . . . • . R.l • . R.l
Galcopsls spociosa . . . . . . . . . 2.2 . . . . . . . 1.2 R.l 2.2
Clematis v i t a l b a * . l . . . . 3.3 1.1
Symphytum o M i c i n a l e . . . *. 1 . . * . l . *. l . . ».1 . . . . . . . . . .
Rumox o b t u s i f o l i u s . . . . . . . . . . . 1.1 . . . . 1.1 . . R.l
Voronica u r t i c l f o H o * . l . . * . l . . . R.l .
Aposoris (oct ida . . . . 1 . 2 , . . 2 . 3 -
Hioracium sylvoticum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.1 - . 1
Agrostis stoloni fera . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.2 . . .
Froqaria VQSCO 1 . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . * . l . . * . l
Symphytum tuborosum . . . . . . . . . . . . . * . l * . l .
Equisoturn sylvatlcum . . *. l . +.1 .
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Fortsetzung TABELLE IV

hi It EuEiyiiz» ewcpteu» K +.1; Sabu» «ucup«ri» K *.l . b 2i Gdium«p«rioe +.1: fa 6t Quexcus robur B R.1: Popuim tu» S «.UCuoptssta
panda «-.1; Epüobhun taaattoura +.1; Oynmuctrpium rofrmitmim *, 1: b 9i A b » iß» S R.1; Gymooaiptum robctüaam •.! . b l l h Imptticc* DQÜ-
nn-OT 3J; t ^ n ^ . Hrtv^v« 1J; b 22: Piaia n**«tn» B ü Querem petne« B +.1; Benita peadtdi B +.1; Sortwi «ucupwi» *.l: Locker» lyk».
uum K M : Rbamms aäfastkua S R.1; fegte» rcpaK R.1: m 23: Popufa» ragr» B Vk JUJJM* tcjU B 2.2; m 29: S d ä t l b i B 2.2; Viburmm qutu i
S + 1-EuoöyiDU* «ropMui S R-l (\M p>hictrii «-.1; Anfaamhenaa etaim +.1: DKXJFUS {tomentj +.1; Pot o«ncfilii +.1: Ja 31i Vibunnm hsUaa
K R.1; Cirex polyphyU. \X b 40i Viburauraopuh» K +.V. Viaa miaor 13; OatxKm bedenoe +.1; Cirduw poioott. R.1; Cniumoknocum
R.1- in 47: Ptcsutbes purpure« 1.1: ta 50-. Dcscbuiptia oeqntosa 2 i Fotun gipatet+.1; b 51: S*n*ucui oijn K+.1: b 53: ülium nnrtajoo
1.1; b 5 4 : AJousiocus K •-!; Prusmanaia K+.l: Scropbulmi nodon R.I; b 55: Tüu pUiyphylk» S 3J ; in 66: Smfcuo* ebulus S +.1:
Oxyitlis av* 13; Aspleaium (richotmaea +.1; FTTTK"*"« hmiin^"* * ' : CjstopteriJ foftlis +.1; Pdjnkfaum kwdihii +.1; b <7i Seacdo fucfaiü
+.1; in 75: Alma ineuu B +.1; Agrattii tetaü 3.4; Moehrinjii trinavU 12; CtiDpuiuU retuodifbtU 1.1: Ttnxjaim oSkisjlc t ß . 1.1; Ajop rcptaa
+.1; Angdica »yKcCn» K.1.

Der Geißbart-Schluchtwald (Arunco-Aceretum)
(Tabelle V )

Diese im Vergleich zu den beiden anderen Assoziationen eher seltene Schluchtwald-
gesellschaft wächst auffrischen, ton- und lehmreichen, meist skelettarmen Steilhängen.
Das Hauptcharakteristikum ist aber eine oberflächliche Krümelrieselschicht, 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 zähflüssigen Brei sandiger und kiesiger Bestandteile zu-
sammen, die durch ausgefällten Kalk angereichert werden und die Begehbarkeit dieser
Hangbereiche außerordentlich erschweren. Hier treten vor allem nach sommerlichen
Starkregen immer wieder flächige Erosionsereignisse auf, die zum Abtrag des gesam-
ten Oberbodens fuhren können und somit eine ständige natürliche Verjüngung bewir-
ken.

Die Baumschicht wird durch den Bergahorn, seltener die Esche geprägt, wobei die
größeren Exemplare häufig Säbelwuchs aufweisen. In den reiferen Stadien tritt ver-
mehrt die Rotbuche hinzu und lokal stark vemäßte Bereiche werden durch die Alno-
Ulmion Arten Prunus padus (Trauben-Kirsche) und Alnus incana (Grau-Erle) ange-
zeigt. In der Strauchschicht rinden sich Lonicera xylosteum (Rote Heckenkirsche),
Sambucus nigra und Corylus.

Die Krautschicht wird durch den aspektbeherrschenden und bis über einen Meter groß
werdenden Wald-Geißbart (Aruncus dioicus) gekennzeichnet, der hier als Assozia-
tionstrennart verwendet wird und als montane Art auf luftfeuchten und skelettarmen
Standorten sein ökologisches Optimum besitzt (PFADENHAUER 1969).

Es können zwei Ausbildungen unterschieden werden: Eine trockene mit der Weiß-Segge
(Carex albä) und weiteren Trockenzeigem (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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Aufnahsemcser
Da tun
Revier
HOhe In Q. NN)
Exposition
Neigung {")
F l a c h e [ a > |
% B
% S
% K
% K
Ges. AZ
BADURTdi

Prudnaa «3tc«laior
Praxlnus excelsior
Ac«r pa«adoplat*nas
Acer pseudoplatanus
Diana glabra
Ulmus glabra
Ulmus glabra

fagua aylratlca
Fagus sylvatica
Fagus sylvatica
Pxunna p*dua
Prunus padus
TilU cordata

Corylus avellana
Corylus avellana
Sambucus nigra
Lonicera xylosteum
Cornus sanguinea
Cornus sanguinea

SBMJJTWR
Tr«nnaxt 4«x JUaoxiatiom

Aruncus dioicus
nn and Trcmartn d*a V«rb«nd«at
Geranium robertianuro
Polystichuni acul eat um
Actaea spicaca

Kalk- and Trock«nz«ig«ri
Callum sylvatlcum
Carex digltata
Carex aloa
Hepatlca nobilis

F«ucht.«x*i9«r»
Circaea lutetiana
Stachys sylvatica
Chrysosplenium altemlfolium
Angelica sylvestris
Primula elatlor

7rlacb«z«ig«ri
Land um galeobdolon
Dryopteris tilix-mas
Oxalls acetosella
Paris quadriColia

Hltrophll«!
Aeqopodium podagraria
Geum urbanum
Urtica dioica

AnspcodUTolX« Mulls«io«rt
Pulmonaria officinalis
Asarum europaeum
Mercurialis perennis

Sonstig« Klaaaan- und
Ordnungachacakt«rart«ni

Brachypodium sylvaticum
Kedera helix
Phyteuma spicacucn
Saivia glucinosa

Sonatig«!
Impaciens parviflora
Galeopsis speciosa
Valenana otficinalis
Clematis vitalba
Taraxacum officinale agg.
Knautia dipsacifolia

73
10/8
DOT
362
wnw
45
84
90
20
60
0
34

3.3
1.1
3.3
1.1

R'.I

2̂ 2
1.1

13
30/6
ACH
405
n
40
104
SO
S
SO
0
23

3.3

3̂ 3
-.1

*:'

3.2
2.2
».1

91
30/8
WEN
405
no
30
100
55
60
80
0
31

3̂ 3
1.1

*:'

71
10/8
DOT
395
OSO
45
110
80
30
40
0
21

i'.i
'.I

R.'l

2̂ 2

30
10/7
WHS
380
ono
40
105
50
20
80
0
28

3.3

2.1
•.1

26
9/7
WE»
404
w
45
64
80
10
100
5
27

4.4
1.1
3.3

3.2

74
10/8
WEN
370
nnw
40
100
90
55
90
0
27

i'.i

. . 1
- . 1
2 . 2
- . 1

2 . 2
1 . 1
1.2
- . 1

. . 1
2 . 2
2 . 3

1.2
R . l
1 . 1

. . 1
R . l
• . 1

3 . 3 2 . 2
3 . 3

2 . 2 . 2 . 2
R . l 2 . 2 > . l
R . l . - . 1

• . 1

1 . 1 4 . 4 1 .1

• . 1 « . 1 2 . 2
1 . 1 2 . 1

3 . 3 2 . 2 2 . 2
• . 1 * . l * . l
1 .2 . 2 . 3
1 .3

1 .2

L 2

» . 1
. . 1

- . 1 2 . 3 ! . 2
• . 1 - . 1
• . 1

1 . 2

2 . 2 . 2 . 2
R . l

. . 1 2 . 2

. . 1 . 2 . 2
2 . 2

3 . 2 1 .2 1 . 1

• . 1 2 . 3 2 . 3
- . 1 » . 1
- . 1 - . 1

2 . 1
• . 1

1 .1
1 .2 1 . 1
• . 1
R . l 1 .1

3.3 1 . 1 3 . 3
2 . 2 - . 1

2 . 3 2 . 3
• . 1

- . 1
R . l

2 . 3
1.2

» . 1
1 .1
• . 1

1.2 . 1 .2
1 .1

» . 1
R . l

2 . 1
2 . 2

2 . 3 2 . 3
- . 1 2 . 1

• .1
2 . 2

• . 1

Außerdem kommen vor:

in 13: Philadelphia coronuiui S R.1; Cyslopten* EngUis +.1; in 26: Asplecium tnehomases +.1; Syirphytum tubenwun -^.l; Eptlobhim monUmim +.1;
Luhyms ventus +.1; Riauocuha Umigiaocus +.1; in 30: Picea abies S +.1; Tilia cordaia S R.1; GaleopsU tctrahit +.1: Thaltctnun aquilegitfolium -f.I;
Caret lylviiica •.!; in 71: VioU rcichcnbadiitoa +.1; Goleopsü pubeweoi R.1; in 73: Picea abies B +.1; C«piou$ betulus B +.1; rrajums exceUior S R.1;
Ulium maiugoa 1.1; Sympbytum ofQaoale +.1; Melica outass +.1; Polygooitum muhiflorum +.1: in 74: Mochring» trinervia 1.2; Drjcptciü esrtbusta-
M R . 1 ; in 91: Rubm fniticosu»ajg+1; impaäcnjnoÜ-uiigcrc+.l; Mycelis mural» +.1; Can^pamilatrachcUum+.l; Hieracium«>1vBtiami+.l:
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Hirschzungen-Bergahorn-Schluchtwald (Phyllitido-Aceretum)
(Tabelle VI)

Die hier getroffene Zuordnung der Bestände zum Phyllitido-Aceretum mag dem Leser
vage erscheinen, fehlt doch die Assoziationscharakterart Phyllitis scolopendrium
(Hirschzunge) vollständig. Sie bedarf einer Erklärung.

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

MAYER (1974, S.179) nennt als Standorte vor allem schattseitige, luftfeuchte Hänge
auf Kies-, Block- und Schutthalden. Charakteristisch hierfür sind schwach stabilisierte,
mittel- bis grobskelettige Hangschuttböden mit meist geringer Skelettzufuhr durch
nachrutschenden Steinschutt. Die Böden sind gering entwickelte, feinerdearme, stark
humose, gut durchlüftete, tiefgründige sowie feuchte bis frische Rendzinen mit Hang-
wasserzug (MUCINA et al. 1993).

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

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

Schließt man arealgeographische Gründe für das Fehlen von Phyllitis aus, so muß man
zum Schluß kommen, daß das Phyllitido-Aceretum im engeren Sinne notwendig an das
Vorhandensein von Blockschutthalden, wie es als einziger PFADENHAUER (1969,
S.l 17) formuliert hat, gebunden ist.

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

Die Krautschicht weist zwar keine Charakterarten auf, doch kann sie aufgrund ver-
schiedener Dominanzverhältnisse von derjenigen anderer Assoziationen unterschieden
werden. Anspruchsvolle Feuchte- und Mullzeiger treten stark zurück; die Wald-Segge
{Carex sylvatica) ist hierfür 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 häufig vorhanden, wie auf den Schuttböden des Phyllitido-Aceretum.

Es können eine trockene Ausbildung mit Hepalica nobilis (Leberblümchen) und Galium
sylvaliciim (Wald-Labkraut) und eine Ausbildung ohne eigene Trennarten unterschieden
werden.
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TABELLE VJ Husdizungei^Beigzboro-SchluchiwaJd

PfayniUdo-Aceretum Moor 45

• Troctcae AmfriMnin nä Hqatica oobÜii

Au f nahaenuzser
Da tun
Revier
Hohe In 0. KN|
Exposition
Neigung 1°!
Flache [Q'I
* B
% S
% K
t M
Ges. AZ

Fraodima axcalaior
Fraxinus excelsior
Acar paaodoplataima
Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplacanus
Ulna» glabra
Ulmus glabra

Fagus sylvatica
Fagus sylvatica
Till« platyphylloa
Pnoai padaa
Primus paduB
Caxpltma batolua

Corylus avellana
Sambucus niqra
Lonlcera xylosteum
Rubus fruclcosus agg.
Crataegus monogyna
Cornus sanguinea

KRAUTER

Kann- und Trannaxtan da«
Varbandaai

Polystichum aculeacum
Geranium robertianum
Accaea spicata
Dryopterls carthuaiana

K&lk- and Trooxanxaigart
Hepatica nobilis
Gaiium sylvaticum
Carex alba
Hellca nutans
Campanula rapunculoides

Pauchtasaigari
Aruncus dioicus
Angelica sylvestris

Frl tcha taigar
Lanium galeobdolon
Dryopteris fillr-oaa
Oxalls acetosella
Paris quadrifolia

Anvpruchsrolla Mallsalgan
Pulmonaria officinalis

Artan dar Kalkfalaflarani
Aspleniuni trichomanes
Cystopteris fragil is

Mltrophilat
Urtica dioica
Geira urbanura
Aegopodium podagraria

Sonatiga Klaasan- and
Ordnungscbaraktarartani

Hedera helix
Brachypodiim sylvaticuia
Valeriana officinalis
Salvia glucinosa
Kycelis nairalis
Phyteicaa spicatura
Asarua europaeunt
Cpilobiuia nontanira
Ranunculus lanuginosus

67 15 2S 84 76
10/8 30/6 9/7 26/8 10/8
DUT ACH WEN ACH W0J

B
K
B
S
K
B
sB
S
K
B
B
S
B

S

s
s
s
s

373
nw
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150
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40
55
0
30

''.1
5.5

1.1

*. 1

2.1

410
SW
50
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60
30
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0
23

3.3
1.1
3.3

1.1

2.2

2.2

2.2
2.2
».1

412
V
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80
80
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0
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• .1
5.5

1.1

+. 1

2.1
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0
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3.3

•. 1
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2.3
-.1
1.1
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X.l
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R.l
2.2
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2.3 1.2 2.3 -.1
1.2 ».1 1.2 ».1

1.2

1.2 ..1 1.2 1.1 1.2
•.1 1.2 •.!

1.2
2.2
2.3
1.1

3.3
-.1
1.2
•.1

1.2
2.2
2.3

..1 ..1 ..1 -.1
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Son«tig*;
Icpaciens parviflora
Ägroscis cenuis
Polystichua lonchitis
Galeopsis speciosa
Vinca ainor
Veronica urcicifolia
Cleaatis vitalba
Heracleim sphondyliun

2 . 2 2 . 1 2 . 2 2 . 3
- . 1 . - . 1
- . 1 . - - 1

1.2 . 1.2
- . 1

- . 1 . - . 1

2 . 2
- . 1

-1 1.1 2 . 2
1

to 14; Querem pcuan K +.1; Athyiium GHx-femiea +.1: in 15: Pioca «bio B +.1; fruisui »irriiinr S •.!: Dapbae tsxzaeum S *A; ftuaus j ~ * « R 2.1:
Siadi>s i j imka 1.2; Seacdo fueisii *. l ; Aptwii* aoloaifen +.1; to 44: Acer [»»""«ifVi B 2J ; JUnfcucu» mjr» K +.1; Cnptma Mirtitf K +.1:
Tcuacum oflidiule i(g. *.l; Moebring» txiocrvU 1J; m 45: Ulnw» miaor B 2.2; Acer onpo t r e B +.1: Jujlta» rej» S R.1: fa 7<h Pofyjosuura taäti-
Ovum 4.1: in 76: PniBUs avimn B l i Foputus t rendi S R.1: Rosa cuisa S R.1: Euooynu» europaeus K +.1; Mmirialii perennii *.l; m th Tilia pbty-
pfayUM S R.1; Phil*dcljrfna coronariu* S +.1; Coryfus ivellasa K +.1: Dactylis gloincnu +.1; Qtr>ucplcmum thrmfolran +.1; in S4i Cvcx dipiau +.1;
in 86: Asplcatumrvta^cnunria+.1.

An schattigen, luftfeuchten und kühlen Stellen und oft in engem Kontakt oder als
Kleingesellschaft in Schluchtwäldern findet man auf fast nacktem Gestein, wie den
verkitteten Gerollen oder heruntergestürzten (Konglomerat-) brocken, die Blasenfarn-
gesellschaft (Asplenio-Cystopteridetum). Als Beispiel für diese Mikrostandorte seien
zwei Aufnahmen angefügt:

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

Aufriahmenummer
Datum
Revier
Höhe [mü.NN]
Fläche [m2]
%K
%M
Ges.AZ

Acer pseudoplatanus K
Fraxinus excelsior K
Sambucus nigra K
Lonicera xylosteum K
Hedera helix

A Cystopteris fragilis
K Asplenium trichomanes
B Geranium robertianum

Oxalis acetosella
Lamium galeobdolon
Valeriana officinalis
Impatiens parviflora
Mycelis muralis
Aegopodium podagraria
Chrysoplenium alternifolium
Epilobium montanum
Geum urbanum
Urtica dioica
Brachypodium sylvaticum
Aruncus dioieus
Dryopteris filix-mas
Galeopsis speciosa
Galeopsis tetrahit

3
18/6
WEN
409
2
90
80
17

+.1
+.1
-
-
+.1
+.1
+.1
2.2
2.2
+.1
+.1
4.4
+.1
+.1 -
+.1
+.1
+.1
+.1
-
-
-
-
-

90
30/8
WEN
389
2
70
95
14

2.2
.
2.2
+.1
-
1.2
+.1
2.2
3.3
2.2
+.1
-
-

-
-
-
-
3.3
2.2
2.2
+.1
+.1
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Typisch sind Farnarten, die infolge ihrer kleinen Sporen über ein größeres Wan-
derungsvermögen verfugen. 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 Grünstielige Streifenfarn {Asplenium viride) und der Lanzen-Schildfam
(Polystichum lonchitis) vorgefunden. Die relative Armut der frischen, durchfeuchteten
Felsspaltengesellschaften an alpinen Eiszeitrelikten im Gebiet hängt wohl mit dem
geologisch jungen Charakter dieser Standorte zusammen.

4.2.3 Rotbuchenwälder

4.2.3.1 Mullbuchenwälder
(Tabelle VIII)

Von der Rotbuche dominierte Wälder siedeln im Untersuchungsgebiet auf stabilisier-
tem Untergrund, der im Bereich der Tobel ausschließlich an Oberhängen außerhalb der
Nagelfluhbänke oder in Hangverebnungen anzutreffen ist. Ausgedehnte Buchenwälder
finden sich zu Beginn des Salzachdurchbruchs bei St. Radegund und auf dem
Salzachgleithang südlich Werfenau.

Nach SCHRÄG (1985) sind die Böden entweder bis zur Oberfläche kalkhaltige Para-
rendzinen oder bereits oberflächlich entkalkte und versauerte Parabraunerden und
Braunerden. Die vorherrschende Humusform der im Unterschied zum Carici-Fagetum
tiefgründigeren Böden ist Mull; nur an wenigen Standorten konnten mit einer Moder-
auflage Übergänge zu "Moderbuchenwäldern" (ELLENBERG 1986) beobachtet werden.

Die hier behandelten Rotbuchenwälder sind von allen Waldgesellschaften am
schwächsten differenziert. Unter den Charakterarten ist nur die Rotbuche selbst mit
höchster Stetigkeit vorhanden. Die übrigen Kennarten (z.B. Galium odoratum, Wald-
meister) sind entweder nur in bestimmten Ausbildungen vorhanden oder aber so selten,
daß eine floristische Abgrenzung gegenüber anderen Buchenwäldern, insbesondere des
Cephalanthero-Fagenion, nur durch das Fehlen der Kennarten dieser Verbände und
Assoziationen möglich ist.

Zieht man jedoch die physiognomischen und standörtlichen Gegebenheiten hinzu, so
lassen sie sich deutlich von allen anderen Wäldern unterscheiden. In den auch auf
steileren Hängen hochwaldartigen Beständen, die neben der Rotbuche nur vereinzelt
andere Baumarten aufweisen, fällt insbesondere die aufgrund der sparsamen Lichtver-
hältnisse nur spärlich ausgebildete Strauchschicht auf.

Dennoch kann sich meist eine gut deckende Krautschicht ausbilden, in der mit Aus-
nahme der Standorte auf Moder der Sauerklee {Oxalis acetosellä) hochstet ist und
deshalb hier als Trennart gegen das Carici-Fagetum verwendet wurde. Weitere Arten,
die vorwiegend im Eu-Fagenion auftreten, sind die Mandelblättrige Wolfsmilch
{Euphorbia amygdaloides), sowie die präalpiden Elemente Aposehs foetida
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(Hainsalat), Veronica urticifolia (Breitblättriger Ehrenpreis) und Carex pilosa
(Wimper-Segge). Letztere tritt besonders im Gebiet um St. Radegund flächendeckend
auf und zeigt hier Anklänge 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 standörtlich uneinheitlichen Bedingungen zwischen den
einzelnen Aufhahmeflächen nicht ausgeschieden werden kann.

In diesem Zusammenhang ist es interessant, daraufhinzuweisen, daß SCHRÄG (1985)
in seinen Untersuchungen vom gegenüberliegenden bayerischen Salzachufer Carex
pilosa überhaupt nicht erwähnt, wobei sicherlich nicht angenommen werden kann, daß
das Salzachtal hier als Verbreitungsgrenze fungiert.

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

"Leider bereitet die pflanzensoziologische Bezeichnung dieser zentralen Gruppe von
Buchenwäldern ebenfalls Schwierigkeiten. Sie gehören zum Unterverband der Wald-
meister-Buchenwälder (Eu-Fagion), ebenso wie die frischen Kalk-Buchenwälder
(Lathyro-Fagetum, Hordelymo-Fagetum). Von diesen unterscheiden sie sich, wie
schon eingangs gesagt, durch eine geringere Zahl von Kalkzeigern und durch stärkeres
Hervortreten von säureertragenden und trockenheitsempfindlichen Arten. Sie lassen
sich also durch ihre Artenkombination eindeutig kennzeichnen. Doch gibt es keine
einzige Art, die nicht entweder auch in Kalk-Buchenwäldern oder auch in Moder-Bu-
chenwäldern vorkäme und einen eindeutigen Namen abgeben könnte. In einem solchen
nomenklatorischen Dilemma befindet sich der Pflanzensoziologe bei fast allen ökolo-
gisch in der Mitte stehenden Gesellschaften. Nicht zuletzt deshalb geben wir hier
standörtlichen Bezeichnungen oft den Vorzug vor pflanzensoziologischen."

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

4 OBERDORFER (1992, S. 219) nennt mehrere "sehr gute" Trennarten, durch die sich das Lathyro-
Fagetum (Hordelymo-Fagetum) vom Galio-Fagetum abgrenzen läßt. Es sind dies neben anderen die
in den Aufnahmen vorkommenden Mercurialis perennis, Daphne mezereum, Carex digilata,
Lathyrus venms, Hepatica nobilis und Euphorbia amygaaloides.
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Vielmehr wird eine Abgrenzung zwischen Beständen reicherer Böden und denjenigen
ärmerer Böden mit Moderauflage getroffen.

Ausbildungen reicher Böden

Besonders auf den nur schwach geneigten Hängen bildet die Rotbuche Hallenwälder
im Sinne ELLENBERGs (1986) aus. Die Artenzusammensetzung der Krautschicht wird
von zahlreichen Kalk- und Trockenzeigern bestimmt. So sind hier Carex alba, Carex
digitata und Hepaüca nobilis hochstet und lediglich das starke Zurücktreten von Me-
lica nutans ermöglicht eine negative Abgrenzung gegenüber dem Carici-Fagenim. Die
sonst fur die Mullbuchenwälder so typischen mesophilen, anspruchsvollen Laubwald-
pflanzen (ELLENBERG 1986) wie z.B. Mercurial is parennis (Wald-Bingelkraup, ?iu-
monaria ofßcinalis (Lungenkraut) sind zwar vorhanden, treten jedoch nur in wenigen
Aufnahmen deutlich hervor. Die feuchteren Standorte sind durch den Waldziest
(Stachys sylvaticd) charakterisiert. Auf reichen Böden können drei Ausbildungen un-
terschieden werden:

a Die Ausbildung ohne besondere Kennarten könnte noch am ehesten zum Waldmei-
ster-Buchenwald (Galio odorati-Fagerum) gestellt werden.

b Diese Gruppe von Aufnahmen ist ebenso wie die anschließende (c) durch die Früh-
lings-Platterbse (Lathyrus vemus) charakterisiert und steht dem von HARTMANN

(1974) und OBERDORFER (1992) beschriebenen Lathyro-Fagetum nahe. Sie leitet hier
in einer Variante mit Galium odoratum zu a über.

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

Ausbildung armer Böden

Diese Ausbildung läßt sich durch mehrere Charakteristika deutlich von anderen Bu-
chenwäldern abgrenzen. Die teilweise schon von einer modrigen Schicht bedeckten
Böden tragen eine sehr gering deckende, artenarme Krautschicht, in der Kalkzeiger
vollständig zurücktreten. Dies ist nicht etwa auf einen kalkarmen Untergrund, sondern
auf eine oberflächliche Entbasung durch Niederschlags- und Hangzugwasser zurück-
fuhren. Die Erscheinung tritt bevorzugt an steilen Oberhängen auf, da hier eine Basen-
anreicherung aus darüberliegenden Hangbereichen nur mehr sehr begrenzt erfolgen

Würden diese als diagnostische Artenkombination verwendet, so müßten alle der hier auf reichen

Böden betrachteten Ausbildungen eindeutig zum Lathyro-Fagetum gestellt werden. Dies würde aber

MUCINA ET AL. (1993, S. 154) widersprechen, die betonen, daß das Lathyro-Fagetum (Daphno-

Fag(en)ion) eine große Anzahl anspruchsvoller Mullbodenpflanzen enthält, was in den vorliegenden

Aufnahmen jedoch nicht der Fall ist.
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kann. Mit der säuretoleranten Luzula luzuloides leitet diese Ausbildung zu den Hain-
simsen-Buchenwäldern (Luzulo-Fagetum) über.
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Kalk- und Trockaniaisan
Hcpatica nobilis . «•. 1 + . 1 . 2 . 2 * . 1 1 . 2 * . 1 1.1 . + . 1 2 . 2 2 . 1 1 . 2 * . 1 2 . 1
Carox alba . . . . 3 . 3 2 . 3 2 . 2 2 . 3 4.4 4.4 2 . 3 » . 1 . . . . 2.'J
Galium sylvatlcum . . . . , * . l + . l . 1.2 *.1 . *.l
Molittls melissophyllum . . . . . . . . R.l 1.1 . . . . . . 1 . 2
Molica nutons . . . *.l . . . +.1 1.2 . . . . . . . .
Campanula pcrslcifolia . . . . . . . . . . . . . . *.i *.i
Campanula rapunculoldes . . . . •. 1 . . . . . . . . . » . 1 . .

Kalk-E«ig«ri
Carox digitata . +.1 1.2 1.2 2.2 *.l . . 1.2 1.2 . 1.2 1.2
Euphorbia dulcis . . . . 1.2 . 1.1 •.1
Lilium martagon 1.2 . . . .

AnipruchtTOll« Hullcaigan
Pulmonaria ofHcinalis . . . . *.l . . . . * . 1 * . 1 + . 1 2 . 2 1.2 . *.l 1.2
Mercurial is perennis . . . . . 2.3 2.1 . . . . . 3.4 . 1.2 »,i
Sanicula europaoa . . . . . . , . + . 1 . . . » . 1 . . . 1 . 1
CorydaÜs cava . . *.l . ~ "

Nltrophllai
Goranium robertianum . . . .
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Urtica dioica R.l

Sonstig« Klauan- und
Ordnung «charaktarart a m

Hodora helix *.l . ».1 .
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Phycouma spicatum . +. 1 . .
Aposcris footida . . . 1.2
Brachypodium sylvaticum . . . .
Viola roiehonbachiana . . . .
Kycelis mural is . . . *.l
Carox pllosa . . 2.2 4.4
Salvla glutinöse . . . .
Po 1 ygonatun» multlflorum . . . .
Campanula träche11um . . . .
Prcnanthos purpurea . . » . 1 .
Ncoctla nidus-avis . . . .

Sonitlg«.
Impatiens parviflora 2.4 1.2 .
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Foiuttzung TABELLE VIII

in 4: Abo» aß» B 12: Qucnm robur K R.1; Attr phttnräV» K R.1: Ctrcx rarian I.1 b 7: Quensa pctnca B 13: Qtyu»ji'ii,ium •JMgfrlinm R.1;
in 8: Milnim rff"r*m 1 ?• in 11: Viburaim *«*«•*« S R.1: Lipotium wulprc S +.1; Syii^iijoan njjeiumm +.1: to 16: SuDzria h r l T " +.1; Afp**!1!"!!!
eidiomaae* *.l: Potyiudann loocfcitia R.1: in 17: Caiptnuj brtrititi B 2.2: Tiüa pliiHaiyiloi B 12: Fnjrims czcebxr S +.1: in IS: Aor ftmrrit\n K
R.1. AUitun unisusi -».1; EquücQim m t c c *.l; Aqulefis m a «.1: Eqmirttmi ulniüeji R.I: ia 33: Imrfrra rfltmasn K «.1: Aarum aaupuum IJ:
Ooim urt«pcin R.1: A n n G x d o n R.1: to <& tVum» «vira B ».1: Rubui but iooj i ia . • .!: In 4«i Sjraphymra oOidmk . .1 : to 5«: Ul™. ,)»l*.
K «.1: Cinaca M-<:"^ ».1; in 59i Sunbuoa cigra K ».I: Gakopaii ipt>:i>TM «.1: in 72] Ccnan nngrinrm K +.1: Vtloüs» nffirintii *.l: Apxieii edo-
oifen+.l: in88: Bionu nmxus 1.2: Puüquadnfoiä 1.2; Fn^uü *oca S&^.l: Eup«toriuma3sxbisum88:R.l.

4.2.3.2 Trockenhang-Kalkbuchenwälder
(Tabelle IX)

In diesem Unterverband werden im Gegensatz zu anderen Buchenwäldern auf Kalkun-
terlage Gesellschaften zusammengefaßt, deren Standortsverhältnisse durch ihre Hang-
lage und den sich daraus ergebenden mikroklimatischen Verhältnissen, sowie von der
Verfügbarkeit des Bodenwassers geprägt werden. Sie begleiten im Untersuchungsge-
biet die der Strahlung am stärksten ausgesetzten südexponierten Oberhänge und sind
am besten auf den flachgründigen, skelettreichen Böden im Bereich der Konglomerat-
bänke (Nagelfluh) ausgebildet.

Nach SCHRÄG (1985) stellen die Böden lehmige, kalk- und basenreiche, flach- bis
mittelgründige Pararendzinen dar, die trotz der relativ hohen Niederschläge eine eda-
phisch bedingte Wechseltrockenheit der Standorte bewirken können. Eine hohe, durch
den Wind gesteigerte Evaporationsrate verstärkt diesen Effekt zusätzlich. Die Steil-
hanglage und die Exposition nach Nordwest bis Südwest, sowie der relativ geringe
Deckungsgrad der Baumschicht lassen hier die Ein- und Ausstrahlung besonders wirk-
sam werden (VON GADOW 1975), was sich in einer großen Amplitude der Tagesgänge
der Luftfeuchte und der Lufttemperatur niederschlägt.

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

In der Baumschicht herrscht von Natur aus die Rotbuche, bildet hier aber nur mittel-
mäßige Stammformen aus. Nur vereinzelt sind Traubeneiche, Bergahorn, Waldkiefer
und Esche eingestreut. Aufgrund der günstigeren Lichtverhältnisse ist die Strauch-
schicht reichlicher ausgebildet als in den Waldmeister-Buchenwäldern. So sind gegen-
über Trockenheit unempfindlichere aber kalkbedürftige 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-, Wärme- und
Trockenzeiger aus. Die Kennarten des Cephalanthero-Fagenion, das Weiße- und das
Rote Waldvögelein (Cephalanthera damasonium und rubra) kommen nur sehr selten
vor, weshalb es syntaxonomisch geschickter wäre, den Unterverband als Carici albae-
Fagenion, wie es ZURKRIGL (1973, in MAYER 1974) vorschlägt, abzusetzen. Beson-
ders fällt hier die namensgebende, oft Rasen bildende Weiß-Segge (Carex alba) auf,
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die aber auch in Eichen-Hainbuchenwäldem und in den trockenen Flügeln weiterer
Waldgesellschaften auftritt und somit hier nicht als Charakterart des Unterverbandes
verwendet wird. Dagegen treten das Nickende Perlgras (Melica nutans) und das Im-
menblatt (Meliltis melissophyllum) fast ausschließlich im Cephalanthero-Fagenion auf
und bilden dessen Trennarten. Zusätzlich zur Charakterisierung durch zahlreiche
Trocken- und Wärmezeiger erlaubt das nahezu vollständige Fehlen von Frische- und
Feuchtigkeitszeigem eine negative Abgrenzung gegenüber anderen Buchenwaldgesell-
schaften. Die aufgenommenen Bestände lassen sich zwei Assoziationen zuordnen.

TABELLE K Seggeo-Hangbuchenwälder

Cephi lanUiero Fagenion Tx 55

a. Carict albac-Figeturo Ausbildung int Valugerungszeigero c. Scslcrio-Fueüim
b. C&rta albac-Fagctum typische Ausbildung d. Seskno-Bagetum Ausbildung näx Calamagiostis vaxia
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Aufnah=enu=raer 21 69 68 63 42 35 36 37 81 80 92

Tr«anart«n dar Anibildungan:
Ca laaagros t i s var ia . . . . . . . . * . l ^.3 3.3
Lamiua galeobdolon . l . l l . l * . l * . l
Ke lacpyns pracense 3.3 . . . . . 1.1 * . l - * . l
Luzula luzuioides 2.2 . . 1.2 . . . . . .

K*lk- and Trock«nx«ig«ri
Carex alba . 3.3 3.3 1.2 3.3 3.3 3.3 2.2 3.3 1.2
Hepatlca n o b i l i s - - 2.1 1.1 3.2 1.1 1.1 1.2 1.2
Galiinn sylvaClcina 2.2 . 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 . 1.1 • .1 * 1
Peucedanua oreosel inua . . . . . . R.l 1.2 *- l
Buphchalcam s a l i c i t o l i u a . . . . . . . . 1 . 1 . 1 . 1
Conval lar ia majal is - . . * - l 1.2 . 2.3 - • .
CalaiainCha sy lva t i ca . . . - . - . 1 . 1 . - . 1 .
Viola c o l l i n a . . . . . - . 1 1.1
Teucriua chanaedrys . . . . . . . » . I - R . l .
Berberis vu lga r i s . . . . . . R.l - . 1

AnspruduToll« Mullzaigari
Pulmonaria o f f i c i n a l i s . * . l •• . » . 1 . . . . * . l
Hercur ia l i s perennis - . .* r . l . 1.2 1.2 1.2 1.1

CareS 'dia i t a t a 1.2 1.2 - 1-2 . 1.2 . . • - -1
Euphorbia d u l c i s . . . . . 1.1 1.1 - . 1 * . l * . l
Lathyrus vernus - - . +.1 . * . l . . • . ,
Lilium marcaqon - . . * . l . R . l . . * . l

Sonstig« Kl«sa«n- and
OrdnungBchac«kt«rart«n •

Clematis v ica lba . 2.2 R.l . - . 1 . ».1 . * . l 2.2
Brachypodiura sylvacicura * . l 1.2 1.2 . 2.2 . . 1 . 2
Hedera he l i x 1.2 . . . 1.1 * - l 1.1 1.1 R.l . - . 1
Viola reichenbachiana +.1 1.2 +.1 1.1 * . l 1.1 • . 1 *.1
Salvia g lu t inosa - 1.2 - . 1 • - 1.2 . . . . R.l
Kycelis mural is . - . 1 . * - l 1.1 . . • * . l
Phyteuma sp ica tua . . . 1 . 1 1 . 1 . . . 1 . 1
Prenanthes purpurea . . . 1 . 1 . 1 . 1 .
Hypericum roontanura . - • • - - . * . l . + . 1 .
Euphorbia ainygdaloides . . - • - . » . l * . l .
Campanula trachelium . . . R . l + . l

Sonstig«
Hieracium sylvaticum 2.1 -.1 . 1.2 -.1 -.1 1.1 «-.1 1.1 -.1 *.l
Veronica urticitolla *.l - *.l -.1 *.l *.l . . . . .
Solidago virgaurea +.1 . . . . R.l . . *.l *.l
Campanula rotundiiolia . 1.1 . . . . R.l 1.1
Fragaria vesca R.l . • • • * . l . * . l .
Agrostis stolonifera . 2.2 . *.l . . . . . .
Agrostis tenuis +.1 . • *.l • . . . . .
Aegopodium podagraria . *.l . - . * . l .
Asplenium ruta-muraria . *.l R.l . . . . . .
Actaea spicata . *-l R.l - . . . . .

b 2li Cmiegta mooogyta K +.1; Calitrafioctis tntodiooea 1.1; Canputob ptfub 1J; AocmHK K a m a *.l; to 35i Htaidum glmntm R.1:
Tvujcuin offidaak ««. R.1: ia 3«: Acer pUuaoides K •-!; JujUn* reji* S R.1: in 37i Aar r"«*rl-Mni" S +.1; Abie* alba S +.1: Acer canyeHre K
37:4-.!; Sücoe vulptrit 1.2; Sudiyi (emantca+.1; Anbii «apn«u •.! b» 42t Euonyout cuopactn K +.1; Santucut mgra K R.1; ftolygoarfum mulü-
flonan +.1; Unkt dioica +.1; Impatiem ptnükn R.1; b Oi Ptrfypodhim vulgäre +.1; Makmhcnimi bifoUum R.1: Ea <Si Fraxiau« nfrlrifr B +.1; C)»-
topuris h*Sfia *.\: Ksaulia dipacifolii +.1; m t9i Oxalis aoetcMcUa +.1; Astnan europium +.1; Polyrtidnim ioodätiM *.\; \u tth Larix doddta S +.1;
Cdrytiu avcUasa K -».1: Cotoanster tozncntocui S R.1: Vobaicum lydicilii +.1: Hkmsaro oenum R.1; EpipMii atraubeoi R.1; r^*»).tf)~„ pjbn R.I;
Cytüut msricai» R.1: in 81: Connn tanguian S 1.1; Sambucw otfra S+.1; Ptum» avfaan K +.1; Ccphaünthcn dunmoium R.1; to I2J Populu* tmmla
S*A:Paapiod]Musifns»*.l; DryoptcrüGlix-(nasR.l; Galeopui Wnhk R.1;

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



259

Weiß-Seggen-Buchenwald (Carici albae-Fagetum)

Der Weiß-Seggen-Buchenwald besiedelt die stabilisierten Oberhänge auf mittelgründi-
gen, mäßig frischen bis wechseltrockenen Moder- und Mullrendzinen (MAYER 1974).
In der mit 80% fast geschlossenen Baumschicht dominiert die Rotbuche mit noch gut-
wüchsigen Exemplaren trotz des klimatisch und edaphisch für 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 galeobdolori), besonders deutlich jedoch durch das Zurücktreten
zahlreicher Verlichtungszeiger.

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

Blaugras-Buchenwald (Seslerio-Fagetum)

Der Blaugras-Buchenwald kann als extremer Flügel des Carici albae-Fagetums be-
trachtet werden, wird hier aber aufgrund deutlicher standörtlicher 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-Kieferwäldern und
Halbtrockenrasen einerseits und zu Weiß-Seggen-Buchenwäldern andererseits auf.
Übergänge zu Ersteren sind aus den Aufnahmen 80 und 92 ersichtlich. Die Böden sind
wenig entwickelte, feinerdearme, zum Teil sehr skelettreiche Moder- oder Mullrendzi-
nen mit geringer Wasserkapazität.

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

Die Strauch- und Krautschicht wird von zahlreichen lichtliebenden Arten offener Ra-
senstandorte wie dem Schwärzenden Geißklee (Cytisus nigricans), der Ästigen Gras-
lilie (Anthericum ramosum), dem Hügelveilchen (Viola collina), dem Edel-Gamander
(Teuchum chamaedrys), dem Deutschen Ziest (Stachys germanica), der Ebensträußi-
gen Margerite (Chrysanthemum corymbosum) und als floristischen Besonderheit dem
in Oberösterreich als ausgestorben geltenden Steppen-Greiskraut (Senecio integrifo-
lius) beherrscht. Als Standortscharakteristika fallen die treppig abfallenden Hänge mit
anstehender Nagelfluh auf, in denen sich insbesondere bei sommerlichen Starkregen
Wasserablaufrinnen ausformen können. Als Bodenbefestiger zur Fixierung der spärli-
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chen Feinerde erlangen hier die Charakterart Sesleria albicans (Blaugras), die ihren
Verbreitungsschwerpunkt in den Alpen hat, wie auch die Weiß-Segge (Carex albd)
große Bedeutung.

In der Ausbildung mit Calamagrostis varia (Berg-Reitgras) (Aufnahmen 80, 92) fehlt die
Baumschicht vollständig. Die Aufnahmeflächen werden nur durch seitlich hineinragende
Bäume etwas beschattet, während der Boden vollständig von den lichtliebenden Gräsern
Calamagrostis varia und Sesleria albicans bedeckt wird.

4.2.3.3 Hainsimsen-Buchenwälder (Luzulo-Fagetum)

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

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 Würm-Endmoränenwälle deutliche Übergänge zu erkennen, die durch
das vermehrte Auftreten von Säurezeigern (Melampyrum pratense, Luzula luzuloides),
eine überwiegend 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 größten Teil der nicht mehr zum Bearbeitungsgebiet gehören-
den, an die Hangbereiche anschließenden, Hoch- und Niederterrassen beiderseits des
Salzachtales stellt das Luzulo-Fagetum die potentiell natürliche Vegetation dar.

4.2.4 Eichen - Hainbuchenwälder
(Tabelle X)

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

Im Untersuchungsgebiet besiedelt diese seltene Gesellschaft kleinflächig vor allem die
westexponierten Steilhänge, wobei die standörtlichen Gegebenheiten mit denen der
Seggen-Hangbuchenwälder weitgehend übereinstimmen. Die untersuchten Bestände
stocken allesamt auf nicht grundwasserbeeinflußten Böden und werden hier zur als
Galio-Carpinetum bezeichneten Ausprägung der Eichen-Hainbuchenwälder gestellt.
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Das Galio-Carpinetum kann floristisch lediglich durch die Zusammensetzung seiner
Baumschicht von den oft benachbarten Buchenwäldern abgegrenzt werden. Hainbuche
(Carpinus betulus), sowie Traubeneiche (Quercus petraea) spielen hier eine größere
Rolle, während die Rotbuche stark zurücktritt. Auch die Esche ist vereinzelt vorhan-
den. Die Strauchschicht ist in den verschiedenen Aumahmeflächen unterschiedlich
stark ausgebildet. Ihre Deckungsgrade schwanken zwischen 5 und 40%.

Die Artenzusammensetzung der Krautschicht steht derjenigen der Waldmeister- und
Seggen-Hangbuchenwälder sehr nahe und kann somit allein kein Kriterium für eine
Zuordnung zum Verband Carpinion betuli sein, umso mehr, da ihr die Verbandscha-
rakterart Stellaria holostea (Große Stemmiere) gänzlich fehlt.

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

a Die trockene Ausbildung siedelt auf lokalklimatisch begünstigten, steilen Westhän-
gen im Bereich der Nagelfluhabbrüche. Auf den skelettreichen und sehr flachgründi-
gen, aber durchweg lehmhaltigen Böden treten in der Baumschicht nur schwach-
wüchsige Individuen auf, die des öfteren Stockausschlag zeigen. Zur Frage des Natür-
lichkeitsgrades dieser Bestände sollen hier zwei Bemerkungen angefügt sein:

Im Vergleich zu den schon behandelten Seggen-Hangbuchenwäldern erscheinen die
edaphischen Verhältnisse noch etwas extremer. Die kleinflächigen Bestände befinden
sich direkt auf den steil abbrechenden Konglomeratbänken. Vermutlich befindet sich
die Rotbuche am Rande ihrer ökologischen Amplitude und kann hier durch andere
Baumarten abgelöst werden. Andererseits legt die Nähe bäuerlicher Höfe die Vermu-
tung einer zumindest teilweisen Nutzung dieser Wälder nahe, was jedoch aufgrund der
erschwerten Zugänglichkeit sicherlich nicht der alleinige Grund ist.

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

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

b Auf feuchten, nährstoffreicheren und tiefgründigeren Böden siedelt die Ausbildung,
die sich durch die Frischezeiger Primula elatior (Wald-Schlüsselblume) und Oxalis
acetosella (Sauerklee), sowie weitere anspruchsvolle Pflanzen abgrenzen läßt, wäh-
rend gleichzeitig Trockenzeiger zurücktreten. Überraschend ist die Dominanz der
Hainbuche auf den schwach geneigten Flächen bei Heilbrünnl bzw. Werfenau, lassen
sich doch keine Gründe für das Zurücktreten der Rotbuche erkennen. Bliebe als Ver-
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mutung noch die klimatisch bedingte Ablösung der zonalen submontanen Buchenwäl-
der durch die collinen Eichen-Hainbuchenwälder im wärmebegünstigten Salzachtal.

TABELLE X Eichcn-Hainbudtenwalder

Galio-Carpinctum Oberdorfer 57

b. Trockene Ausbildung

Au fnähme
Datua
Revier
HOhe Jra ü . NNI
ExDOsition
Neigung 1°)
Flache ImM
% B
% S
% K
% M
Ges. AZ

BADMUtTlQIt
Carplnaa betalna
Carpinus betu1us
Quercus robur
Quarcus p«cra«a
Quercus petraea
Fagna ayW*tica.
Fagus sylvatica
Fagus sylvatica
Fraxloua «xcalaior
Fraxinus excelsior
Fraxinus excelsior

d l

Acer pseudoplatamis
Acer pseudoplatanus
Till« platyphylloa
Till« cord«e«

IPxuxxaa « T I U
Prunus avium
Pica* abl«a
Pisas aylT«atrls
Ac«r c«ap«*tr*
Acer campestre
Juglans regia

Corylus avellana
Lonlcera xylosteum
Daphne mezereum
Ligustrum vulgäre
Cracaegus monogyna
Cornus sanguines
Viburnum Iantana
Viburnum lantana

KR&0TKR
Tr«nnart«n dar

Primula elatior
Oxalls acetosella

Trockan- und K«lkz«ig«ri
Kepacica nobilis
Carex alba
Carex digitata
KelLca nucans
Galium sylvaticum
Campanula persiclfolia
Campanula rapunculoides
Euphorbia cybarissias
Melittis raelissophyllum
Chrysanthemum corymbosum
Calamintha sylvaclca

Fri acb«x*ig«ri
Lamium galeobdolon
Dryopteris lilix-mas
Equisetum hyemale
Carex sylvatica
Miliura effusum
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bod«nz«lg«ri

Puloonaria officinalis
Hercurialis perennis

Hitrophll«!
Aegopodium podagraria
Getm urbanuai

K
B
B
K
B
S
K
B

K
B
S
K
9

9
K
B
B
B
K
K

S
S
S
S
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S
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2.2
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1.2
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5
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5
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1.1

2.2
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1.2
2.3

1.1
2.3
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0
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2

2
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3

j

1

*
2

1
2
2
1
3

1

1
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2

1
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4.4
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w
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•
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0
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Sonstig« Klas**Q- and
Ordinmq»ctiBX«3rf r a r f n :

Hedera helix
Brachypodlua sylvaticua
Euphorbia asygdaloldes
Aposeris foecida
Asama europaeirn
Viola reIchenbachiana
Salvia glutinosa
Campanula tracheliua
Polygonaum cultiflonxa

Sonstig«t
Clenacis vitalba
Hieraciua sylvaticua
Icpatiens parviflora
Agrostis cenuis
Valeriana officlnalis
Fragaria vesca
Veronica urticifolia
Galeopsis speciosa
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2
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1 3
i
1 •
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• 1- A-h •—'"" - •• Rubm fcidco«» I O . R.1; Gmmhmi robe«i«iui» B.1: to«: Act» püanoiiit. B •.!: Euoojnu o m p « « K *.l: Suidtb
ouopaes . .1 ; Sldlirii holoaa . .I; ta «h Lonian xyk«u>io> K »I : ta 79: Col»» usgnuca K ».I; SUeoc vulpril 1.1: ft» ocmonlis 1 1 Euphotu
du]ds+.l:Solidatovirstivca^.l: NeoöiioiduMvii R.1; Tmucumofliäialcacg.R.1: OrigMiura vulgire R.l:Tcuoium danMoio« R.1: Hypeioim moausun]
R.1- iaÜiCnuegusinuofyaiK^.l; Aarplxuaoida K+.l: Satu««uajpwM K+.l: Ribe» uv^rüpiS R.1: Riyuuoa tpialun) 1.1: ülhinimMUjoaR.1;
ioKi SortmiuiaJpuiaBR.1: Pnmuii»iiniS».l:Aooih»llip()Ocuai«imSR.l;rilaplilyi*)rlk»SR.l;Actr pbtuokjtsSR.1: Aa £ d«=i lykrai• . ! .

4.3 Ersatzgesellschaften natürlicher Waldstandorte

Pionierfluren

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

Eine weitere Entwicklung fuhrt über die entsprechenden Schlagflur-Gesellschaften hin
zu Vorwald-Gebüschen mit reichlich Weiden, Grauerlen und Eschen, um schließlich
bei einer Stabilisierung der Bodenverhältnisse wieder in die entsprechenden Edellaub-
baum- oder Buchen-Klimaxwälder einzumünden.

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

Naturferne Forste

Potentielle Standorte der Edellaub-Wälder, der Mull-Buchenwälder, aber auch der
Bach-Erlen-Eschen-Quellwälder bei Werfenau sind in der Vergangenheit oft mit Fich-
ten aufgeforstet worden. Diese Monokulturen sind extrem artenarm, meist gedeihen in
ihnen keine Sträucher und Kräuter.
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4.4 Alphabetische Liste der Gefäßpflanzen

Abies atba (Weiß-Tanne)
Acer campestre (Feld-Ahorn)
- platanoides (Spitz-Ahorn)
- pseudoplatanus (Berg-Ahorn)
Aconiium vulparia (Gelber Eisenhut)
Actaea spicata (Christophskraut)
Adoxa moschateÜina (Bisamkraut)
Aegopodium podagraria (Geißfuß)
Agrostis stolonifera (Weißes Straußgras)
- leruäs (Gemeines Straußgras)
Allium ursinum (Bär-Lauch )
Alnus glulinosa (Schwarz-Erle)
- incana (Grau-Erle)
Anemone nemorosa (Busch-Windröschen)
- ranuneuloides (Gelbes Windröschen)
Angelica sytvestris (Wald-Engelwurz)
Anthericum ramosum (Ästige Graslilie)
Anthriscus sytvestris (Wiesen-Kerbel)
Aposerisfoetidus (Hainsalat)
AquiUgia airala (Dunkle Akelei)
Arabis sagittata (Pfeilblättrige Gänsekresse)
Arctium nemorosum (Hain-Klette)
Aristolochia clematUis (Osterluzei)
Arum macuiaium (Gefleckter Aronstab)
Aruncus sylvrstris (Wald-Geißbart)
Asarum europaeum (Haselwurz)
AspUnium trichomanes (Brauner Streifenfarn)
- ruia-muraria (Mauerraute)
- viride (Grünsüeliger Streifenfarn)
Astranlia major (Große Sterndolde)
AthyriumfiÜx-femina (Gemeiner Frauenfarn)
Airopa bella-donna (Tollkirsche)

Berberis vulgaris (Berberitze)
Betordca officinaUs (Heilziest)
Betida pendula (Gemeine Birke)
Brdthypodium pinnatum (Reder-Zwenke)
- sylvaiica (Wald-Zwenke)
Bromus ramosus (Späte Waldtrespe)
Buphthabnum satietfotium (Rindsauge)

Calamagrostis arundinacea (Wald-Reitgras)
- canescens (Sumpf-Reitgras)
- epigeios (Land-Reitgras)
- varia (Berg-Reitgras)
Caianüntha sytvaiica (Bergminze)
Cahha palustris (Sumpfdotterblume)
Calystegia sepium (Zaun-Winde)
Campanula glomerata (Nessclblättrige Glockenbl.)
- patula (Wiesen-Glockenblume)
- persicifoüa (Pfirsichblättrige Glockenblume)
* rapuneuloides (Acker-Glockenblume)
- rotundifotia (Rundblättrige Glockenblume)
- tracheüum (Nesselblättrige Glockenblume)
Cardamine amara (Bitteres Schaumkraut)
Carduus penonata (Berg-Distel)
CarexaJba (Weiße Segge)
- digitata (Finger-Segge)
- flacca (Blaugrüne Segge)
- grac'iüs (Zierliche Segge)
- leporina (Hasenpfoten-Segge)
- paniculaia (Rispen-Segge)
- pendula (Große Segge)
- pilosa (Wimper-Segge)
- potyphylla (Mittlere Stachel-Segge)
- remota (Winkel-Segge)
- sytvaiica (Wald-Segge)
- vulpina (Fuchs-Segge)
Centaureajacea (Wiesen-Flockenblume)

- morüana (Berg-Flockenblume)
Cepkalanihera damasonium (W. Waldvögelein)
- rubra (Rotes Waldvögelein)
Chaerophyüum hirsulum (Berg-Kerbel)
Chetidonium majus (Schöllkraut)
Chrysanthemum corymbosum (Ebensträußige Marg.)
Chrysoplenium altemifolium (Wccbselbl. Milzkraut)
Circaea haetiana (Großes Hexenkraut)
Cirsium arvense (Acker-Kratzdistel)
- oleraceum (Kohldistel)
- palustre (Sumpf-Kratzdistel)
Clematis vitalba (Waldrebe)
Convaüaria majaiis (Maiglöckchen)
Cornus sanguinea (Roter Hartriegel)
Corydalis cava (Hohler Lerchensporn)
Corytus aveUana (Gemeine Hasel)
Cotoneaster tomeniosus (Filzige Zwergmispel)
Crataegus laevigata (Zweigriffliger Weißdorn)
- monogyna (Eingriffliger Weißdom)
Crepis paludosa (Sumpf-Pippau)
Cystopterisfragilis (Bruchfarn)

Dactylls glomerata (Knäuelgras)
Dactytorhiza maculata (Geflecktes Knabenkraut)
Daphne mezcreum (Gemeiner Seidelbast)
Deschampsia cespitosa (Rasen-Schmiele)
Dryopterisßlix-mas (Wurmfarn)
- carthusiana (Domfarn)

Epilobium angustifolium (Wald-Weidenröschen)
• montanum (Berg-Weidenröschen)
Epipactis atrorubens (Braunrote Stcndelwurz)
Equisetum arvense (Acker-Schachtelhalm)
- hyemale (Winter-Schachtelhalm)
- palustre (Ufer-Schachtelhalm)
- pratense (Wiesen-Schachtelhalm)
• sylvaticum (Wald-Schachtelhalm)
- tebnateh\ (Rieten-Schachtelhalm)
Erigeron annuus (Einjähriges Berufskraut)
Euonymus europaea (Gemeines Pfaffenhütchen)
Eupatorium cannabinum (Gemeiner Wuserdost)
Euphorbia amygdaJoides (Mandel-Wolfsmilch)
- cyparissias (Zypressen-Wolfsmilch)
- dulcis (Süße-Wolfsmilch)

Fagus sytvaiica (Rotbuche)
Festuca arundinacea (Rohr-Schwingel)
Filipendula ulmaria (Mädesüß)
Fragaria vesca (Wald-Erdbeere)
Frangula alnus (Faulbaum)
Fraxinus excelsior (Gemeine Esche)

Gagealutea (Wald-Goldstern)
Galeobdolon luteum (Goldnessel)
Caleopsis pubescens (Weichhaariger Hohlzahn)
- speciosa (Bunter Hohlzahn)
- tetrahit (Gemeiner Hohlzahn)
Gaiium aparine (Kletten-Labkraut)
- glaueum (Blaugrünes Labkraut)
- mollugo (Wiesen-Labkraut)
• odoralum (Waldmeister)
- sylvaticum (Wald-Labkraut)
Geranium robertianum (Ruprechtskraut)
Geum urbanum (Echte Nelkenwurz)
Glecoma hederacea (Gundermann)
Gymnocarpium robertianum (Ruprechtsfarn)

Hedera helix (Gemeiner Efeu)
Hepalica nobtüs (Leberblümchen)
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HeracUum sphondyüum (Gemeiner Bärenklau)
Hieracium caesium (Blaugraues Habichtskraut)
- glaueum (Blaugrünes Habichtskraut)
• sytvcaicum (Wald-Habichtskraut)
Hunvdus lupulus (Gemeiner Hopfen)
Hypcricum montanum (Berg-Johanniskraut)
- perform um (Echtes Johanniskraut)

impaJiens gUmdulifera (DiüBiges Springkraut)
- parvtflora (Kleinblütiges Springkraut)
• noli-tangere (Echtes Springkraut)

Juglansregia (Echte Walnuß)
Juncus conglomerates (Knäuel-Binse)
- effusus (Flattcr-Binse)
- tenuis (Zarte Binse)
Juniperus communis (Wacholder)

Knautia arvensis (Acker-Wirwcnblume)
- dipsaeifolia (Wald-Witweoblume)

lamium album (Weiße Taubnessel)
- maculatum (Gefleckte Taubnessel)
Lapsana communis (Gemeiner Rainkohl)
Larix curopaea (Lärche)
Latkyrus ventus (Friihlings-Planerbse)
Lembotropis nigricans (Schwärzender Geißklee)
Ligustrum vulgäre (Rainweide)
LJlium martagon (Türkenbund-Lilie)
tistera ovata (Großes Zweiblatt)
Lonicera xyhsteum (Rote Heckenkirsche)
Lotus corniculatus (Alpen-Hornklee)
Luzuta luzuloides (Scbmalblänrigc-Hainsünse)
- pilosa (Haar-Hainsimse)
Lysimachia nemorum (Wald-Gilbweiderich)
- vidgaris (Gemeiner Gilbweiderich)
Lythrum salicaria (Gemeiner Blut weiderieb)

MaJanihemum bifolium (Zwcibl. Schattenblümchen)
Medicago lupidina (Hopfenklce)
Metampyrum pratense (Wiesen-Wachtelweizen)
Melandrium rubrum (Rote Lichtnelke)
Melica nutans (Nickendes Perlgras)
MeÜitis melissophyllum (Immenblatt)
Mentha aquatica (Wasser-Minze)
- Umgifolia (Ross-Minze)
Mercurialis perennis (Wald-Bingelkraut)
MiUumeffusum (Waldhirse)
Moehringia trinervia (Dreinervige Nabelmiere)
MoÜnia caerutea (Pfeifengras)
Mycetis muralis (Mauerlattich)
Myosolis palustris (Sumpf-Vergißmeinnicht)
- sylvaxica (Wald-Vergißmeinnicht)

Nasturtium qfficinale (Gemeine Brunnenkresse)
Neottia nidus-avts (Vogel-Nestwurz)

Origanum vulgäre (Gemeiner Dost)
Oxalis acetoseÜa (Wald-Sauerklee)

Paris quadrifoUa (Einbeere)
Petasites cdbus (Weiße Pestwurz)
- hybridus (Gemeine Pestwurz)^
Petrorhagia saxifraga (Felsennelke)
Peucedanum oreosetinum (Berg-Haarstrang)
Phaiaris arundinacea (Glanzgras)
Phegopteris conectilis (Buchenfam)
Phragmiies australis (Gemeines Schilf)
Phyteuma spicatum (Ahrige Teufelskralle)
Picea abies (Gemeine Fichte)
Pimpinella saxifraga (Kleine Bibemellc)
Pinas sytvestris (Wald-Kiefer)
Poanemoralis (Hain-Rispengras)

Potygonaium muhiflonan (Vielblütige Weißwurz)
Pofypodhmi vulgäre (Gemeiner Tüpfelfarn)
Potystichum actdeaium (Doratger-Schildfani)
- lonchitis (Lanzen-Schildfam)
Populusalba (Silber-Pappel)
• nigra (Schwarz-Pappel)
• iremula (Zitier-Pappel)
Prenanihes purpurea (Hasenlattich)
Primula etatior (Wald-Primel)
Prunusavium (Vogel-Kirsche)
• cerasus (Sauerkirsche)
- padus (Gewöhnliche Traubenkirsche)
Pteridium aouilxnum (Adlerfarn)
Pubnonaria officinaüs (Echtes Lungenkraut)

Quercus petraea (Trauben-Eiche)
- robur (Süel-Eicbe)

Ranunculusficaria (Scharbockskraut)
- laniginosus (Wolliger Hahnenfuß)
- poiyanthemos (Vielblütiger Hahnenfuß)
Rhamnus caihartica (Purgier-Kreuzdorn)
Ribes uva-crispa (Wilde Stachelbeere)
Rosacanina (Hunds-Rose)
Rubus caesius (Bereifte Brombeere)
• fruiicosus (Brombeere)
- idaeus (Himbeere)
Rumex obtusifotius (Stumpfblättriger Ampfer)

Salixalba (Silber Weide)
- caprea (Sal-Weide)
Salvia gtutinosa (Klebriger Salbei)
Sambueus ebulus (Zwerg-Holunder)
- nigra (Schwarzer Holunder)
- racemosa (Trauben-Holunder)
Sanicuta europaea (Sanikel)
Sciüa bifolia (Zweiblättriger Blaustem)
Scirpus sylvaticus (Wald-Simse)
Scrophularia nodosa (Knotige Braunwurz)
Senecio fuchsü (Fuchssches Kreuzkraut)
• integrifoÜus (Steppen-Greiskraut)
SesUria atbicans (Kalk-Blaugras)
Silene vulgaris (Gemeines Leimkraut)
Solanum dulcamara (Bittersüßer Nachtschatten)
Solidago virgaurea (Goldrute)
Sorbus aueuparia (Eberesche)
Stachys germanica (Deutscher Ziest)
- recta (Aufrechter Ziest)
- sylvatica (Wald-Ziest)
Steüaria nemorum (Hain-Stemmiere)
Symphytum qfflcinalis (Gemeiner Beinwell)
- luberosum (Knotiger Beinwell)

Taraxacum officinalis (Löwenzahn)
Taxus baccata (Gemeine Eibe)
Teucrium chamaedrys (Edel-Gamander)
Thalictrum aquilegifolium (Akeleibl. Wiesenraute)
- flavum (Gelbe Wiesenraute)
Thymus pulegioides (Gemeiner Thymian)
TiÜacordaia (Winter-Linde)
• platyphyüos (Sommer-Linde)
Tolpis staticifoUa (Grasnelkenhabichtskraut)
Trifotium medium (Zickzack-Klee)
Tussilago farfara (Huflattich)

Ulmus glabra (Berg-Ulme)
Urtica dio'tca (Große Brennessel)

Vaccinium myrt'dlus (Heidelbeere)
Valeriana dioica (Kleiner Baldrian)
- officinalis (Echter Baldrian)
Verbascum tychnitis (Mehlige Königskerze)
- lhapsus (Kleinblütige Königskerze;
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Veronica beccabunga (Bach-Ehrenpreis)
- chamtudrys (Gamander-Ehrenpreis)
- urticifolia (Breitblitrriger Ehrenpreis)
Viburnum lanlana (Wolliger Schneeball)
- opulus (Gemeiner Schneeball)
Vicia septum (Zaun-Wicke)
Vuica minor (Kleines Immergrün)
Viola collina (Hügel-Veilchen)
- reichenbachiana (Wald-Vcikben)
- riviniana (Hain-Vcikben)

S Vegetations- und Temperaturcharakteristika ausgewählter Standorte

5.1 Allgemeines

Neben den Bodenverhältnissen bestimmen unter den abiotischen Standortsfaktoren
auch klimatische Parameter die Zusammensetzung der Vegetation eines Standorts.
Während das Allgemein- oder Großklima für die zonale Vegetation eines Raumes ver-
antwortlich ist, ermöglicht eine zunehmende Differenzierung der klimatischen Umwelt-
faktoren mit Annäherung an die Bodenoberfläche die Ausbildung extrazonaler Vege-
tationstypen. Das auf die Lebensgemeinschaft im Ökosystem einwirkende Klima der
bodennahen Luftschicht, das man auch als Mikroklima bezeichnet, ist eine Folge der
Veränderung der Klimaelemente durch Relief, Bodenverhältnisse, Exposition, die
hydrologischen Verhältnisse und die herrschende Pflanzengesellschaft. In diesem
durch die Vegetationsbedeckung mitgeschaffenen Bestandsklima spielen sich die ge-
samten Wechselwirkungen zwischen der Atmosphäre und den Lebewesen ab. Klima-
elemente sind die meßbaren meteorologischen Erscheinungen der Atmosphäre wie
Strahlung, Temperatur, Niederschlag, Windverhältnisse und Verdunstung.

Standortsklimatische Untersuchungen in Schluchten wurden bisher vor allem von VON
GADOw (1975) durchgeführt. Er charakterisierte ihr Klima hinsichtlich der Verduns-
tung (Piche-Evaporaton), der Windverhältnisse und der Tagesgänge und Extrema von
Temperatur und Luftfeuchte. Einzelheiten hierzu wurden schon in Kapitel 4.2.2 ange-
führt.

Der Wärme- bzw. Temperaturfaktor ist ohne Zweifel eine wichtige klimatische Größe.
Einerseits abhängig von der Strahlung beeinflußt sie andererseits andere klimatische
Größen wie z.B. die auf Trockenstandorten so bedeutsame Verdunstung. Sie bestimmt
unter vergleichbaren Verhältnissen die Geschwindigkeit chemischer Reaktionen und
damit die Größenordnung physiologischer Vorgänge wie Wachstum, Atmung und
Photosynthese. Als ökologisch selektive Faktoren erlangen in erster Linie ihre Ex-
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tremwerte Bedeutung, so die Häufigkeit und Andauer von Spätfrösten oder von schä-
digenden Temperaturmaxima. Andererseits kann aber auch die zur Verfugung stehende
Gesamtwärmemenge während der Vegetationsperiode zur limitierenden Größe wer-
den. Den selektiven Faktor zu erfassen, war nicht Gegenstand dieser Arbeit. Vielmehr
sollen hier unterschiedliche Standorte hinsichtlich ihrer "wahren" Wärmeverhältnisse 5

verglichen werden. Die Temperatursummenmethode ermöglicht also eine Charakteri-
sierung von Standorten hinsichtlich ihrer theoretisch zur Verfügung stehenden Wär-
memenge, welche ihrerseits das Ausmaß der Stoffproduktion mitbeeinflußt.

Die folgenden Abschnitte geben neben einer kurzen Charakteristik der Vegetations-
verhältnisse eine ebensolche der wärmeklimatischen Verhältnisse anhand ausgewählter
Vergleichspunkte wieder. Basis hierfür sind die im Anhang angeführten Meßergeb-
nisse. Die Tabellen der Waldgesellschaften jedes Standorts sind nach Gesellschaftsty-
pen geordnet. Dabei bedeuten:

CFQ = Carici-Fraxinetum mit Arten der Quellfluren + GroOseggen PAT

CF = Carici-Fraxinetum ohne Trennarten PAO

HBW = Hasel-Buschwälder GCF

AFT = Aceri-Fraxinetum, trockene Ausbldg. GCT

AFO = Aceri-Fraxinetum, Ausbldg. ohne Trennarten EuA

ÄFF = Aceri-Fraxinetum, feuchte Ausbldg. EuO

AAT = Arunco-Aceretum, trockene Ausbldg. EuG

AAO = Arunco-Aceretum, Ausbildg. ohne Trennarten EuL

AAF = Arunco-Aceretum, feuchte Ausbildg.

= Phyllitido-Accretum, trockene Ausbildg.

= Phyllitido-Aceretum

= Galio-Carpinetum, feuchte Ausbildg.

= Galio-Carpinetum, trockene Ausbildg.

= Eu-Fagenion, Ausbldg. armer Boden

- Eu-Fagenion

- Eu-Fagenion, mit Galium odoratum

= Eu-Fagenion, mit Lathyrus vermts

Um eine bessere Einordnung der Meßergebnisse in ihrer jahreszeitlichen Abfolge zu
ermöglichen, sind in Abb. 6. die Mittelwerte der Temperatur in der jeweiligen Meßpe-
riode, basierend auf Daten von MITTERMEIER (1993, mündl.), angegeben.

20

glO

I

16,4
18,07 17,8

16

IVII III

Meßperiode

Abb. 6. Temperaturmittel während der Meßperioden, basierend auf

meteorologischen Daten (MITTERMEIER 1993, mündl.) (s.a. Kap. 9.3)

5 In diesem Zusammenhang sollte die Wärme als Größe 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 Vegetationsverhält-
nisse charakterisiert werden sollen.

5.2 Heilbrünnl/VVerfenau

Die Hangwälder zwischen Heilbrünnl und Werfenau, einschließlich des sich südlich
daran anschließenden Gleithanges der Salzach gehören zu den vielfältigsten im
gesamten Durchbruchstal. Das durch Erosionsereignisse von oben herangetragene
Material hat hier am Hangfuß ein vielgestaltiges Relief geschaffen, das kleinräumig ein
standörtlich differenziertes Mosaik pflanzensoziologisch nicht genau faßbarer
Edellaub-Wälder beherbergt. So bieten insbesondere die unteren Hangbereiche mit
ihren zahlreichen Quellaustritten und den ihnen vorgelagerten Quellwäldern eine
Vorstellung des natürlichen Zustandes.

Die mittleren und oberen Teile der Hänge werden einerseits von mehr oder weniger
gestörten Buchenwäldern eingenommen, andererseits jedoch sind vor allem oberhalb
Werfenau ganze Hangbereiche gerodet bzw. mit Fichten aufgeforstet. Eine
ausgedehnte Hangverebnung südlich Heilbrünnl weist auf eine alte Flußterrasse der
Salzach hin und ermöglicht trotz stabiler Bodenverhältnisse aufgrund differenzierter
hydrologischer Verhältnisse das Nebeneinander verschiedener Pflanzengesellschaften.

In der Werfenau selbst stößt man auf Reste einer alten aufgelassenen Ansiedlung in
unmittelbarer Nähe eines kleinen Weihers, der von einem ausgedehnten Schilfbestand
umrahmt wird. Auf die ehemalige menschliche Siedlungstätigkeit ist hier wohl auch
das häufige Vorkommen von Vinca minor zurückzuführen. Der sich westlich
anschließende Gleithang wird hier erfreulicherweise noch von nur wenig in ihrer
Baumartenzusammensetzung veränderten Buchenwäldern (z.B. Aufnahme 88)
eingenommen. Außer den zahlreichen Arten der Quellwälder konnten Aquilegia
atrata, Thalictrum aquilegifolium und Thalictrum flavum nur hier angetroffen werden.
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Karte 3: Lage der Aufhahmeflächen bei Heilbrünnl und Werfenau

Tabelle XI: Waldgesellschaften bei Werfenau/Heilbriinnl (Weitere Informationen zu einzelnen Ge-
sellschaften vgl. die Tabellen im Anhang).

Aufnahme 38 39 58 41 87 19 40 18 59 88 60 20

Gesellschaftstyp CFQ CFQ CFQ CF CF CF AFT EuO EuO EuG GCF GCF

Höhe[mü. NN] 370 370 376 375 375 370 370 370 440 380 370 370

Neigung [°] 0 0 0 5 40 10 10 0 35 5 15 5

% B 55 50 70 30 10 65 80 80 70 90 85 90

% S 5 5 15 50 20 0 30 5 5 0 10 5

%K 100 40 100 80 95 90 45 75 60 95 60 75

Ges. AZ 41 39 40 43 24 36 36 35 24 23 28 31
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5.3 Duttendorf

Dieser in einen Gleithang der Salzach mündende Tobel ist insgesamt sehr stark
anthropogen beeinflußt. Insbesondere der sich zur Salzach hin öflhende Endbereich ist
erst kürzlich mit Maschinen so stark ausgeräumt und eingetieft worden, daß der
ehemals von einer Bachterrasse (evtl. mit einem Bach-Eschenwald) begleitete
Mündungsfächer völlig zerstört wurde.

Auch die Hangbereiche sind durch zahlreiche Erosionsereignisse in ihrer
Vegetationszusammensetzung stark gestört oder ihrer durch flächenhafte Abspülung
völlig beraubt. Im hinteren Teil des Tobeis findet eine zusätzliche Veränderung durch
Einbringung von Erdaushub statt. Die oberhalb des Tobeis, westlich und östlich
anschließenden Verebnungen werden durch bewirtschaftete Buchen-Mischbestände
oder durch Fichtenforste geprägt.

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

Aufnahme

Gesellschaftstyp

Höhe [m ü. NN]
Neigung [°]
%B

%S

%K

Ges. AZ

73
AAT

362

45

90

20

60

34

71

AAO

395

45

80

30

40

21

67

PAT

373

45

65

40

55

30

70

PAO

395

40

90

40

20

14

72

EuO

380

45

80

20

50

25

69

CFa

405

45

75

40

65

31

68

Cfa

405

40

80

15

50

21

5.4 Weng

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

Hinsichtlich der Vegetationsverhältnisse lassen sich zwei geomorphologisch
unterschiedliche Abschnitte unterscheiden.
Im oberen Teil, bis kurz unterhalb der Einmündung eines kleinen Seitengrabens,
stocken auf stabilisierten Böden reife Waldstadien, überwiegend das Aceri-
Fraxinetum. Dominierend ist hier die weite Ausläufer bildende Goldnessel. Deposition
von Lehmaushub und dessen Fortschwemmung bei starken Regenfällen markieren den
intensiven menschlichen Einfluß.
Im unteren Teil nimmt das Gefälle stark zu und die beidseitig freigelegten
Nagelfluhbänke (bei ca. 410m), die für eine reichliche Schuttnachlieferung sorgen,
verhindern das Aufkommen reifer Waldstadien. So findet sich hier ein Dickicht
verschiedener Gebüschstadien, die von Corylus und Sambucus dominiert werden.
Zahlreiche Nagelfluhbrocken und Baumleichen im Tobelgrund erschweren dessen
Begehung erheblich, verhindern aber nicht die pumpengestützte Entnahme von Wasser
durch Anlieger.

Im Bereich der wasserstauenden Schichten des Tertiärs (Oberkante bei ca. 390 m), die
hier ein ca. 30 cm mächtiges Braunkohleflöz enthalten, entbehren die steilen Hänge
jeglicher Vegetation, während die flacheren, mit reichlich lehmigem und sandigem
Feinmaterial bedachten die typischen "schweißigen" Standorte des Arunco-Aceretum
ermöglichen (Aufnahme 91). Die zur Salzach hin abfallenden Hänge nördlich und
südlich des Tobeis tragen oberhalb der vegetationsfreien Steilabbrüche auf
schotterreichem Untergrund zunächst Hasel-reiche Buschwälder, die nach oben hin
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zunehmend von reiferen Waldstadien eingenommen werden. Das vermehrte Auftreten
von Säurezeigem, 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 Temperaturmeßergebnisse bezieht sich der linke
(helle) Balken stets auf die Boden-, der rechte (gerasterte) auf die Lufttemperatur.

Durchschnitll. WSrme-

zahl der Aufnahmen:

5,1
5,2

5,3
5,2

5,0
5,4

4,1

5,1

4,7
5,3

(Abundanz-gewichtet)

(einfach gewichtet)

Frühjahr

Aufhahmenr.
91 77

TeffCC) Spätsommer

Auinahmenr.
92

Abb. 7. Tobelquerschnitt (Meßperioden I, IV)

Den meteorologischen Daten zufolge (Abb. 6.) haben die Meßperioden I und IV
nahezu dieselben Mittelwerte der Temperatur. Betrachtet man jedoch die jeweilige
Effektiv-Temperatur, so liegt diese im Frühjahr je nach Standort und Expositionshöhe
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um 3°C (Aum. 77) bis 8°C höher als im Spätsommer. Hierfür lassen sich verschiedene
Gründe anfuhren.

Die Witterung im Frühjahr und auch im Frühsommer 1993 war von
überdurchschnittlich zahlreichen bewölkungsarmen und -losen Tagen bestimmt, die
eine intensive Strahlung ermöglichten. Da sowohl die Edellaubbäume, 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 stärkeren Erwärmung
fuhren. Dies allein kann aber noch nicht die doch erhebliche Temperaturdifferenz
erklären, wenn man bedenkt, daß eine ebenso starke Ausstrahlung in den Nacht- und
Morgenstunden herrscht und der Boden im Spätsommer einen Teil der Wärme noch
gespeichert haben sollte.

Die Erklärung liefert eine Eigenart der verwendeten Methode, nach der höhere
Temperaturen, wie sie aufgrund der Witterung im Frühjahr herrschten, mit größerem
Gewicht in die Effektivtemperatur eingehen.

Einen Hinweis auf den Einfluß der Belaubung der Gehölze 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 höher als die Lufttemperaturen liegen. Der
Wärmeumsatz findet hier bei schütterer Krautschicht direkt an der Bodenoberfläche
statt. Diese Differenz verschwindet mit abnehmendem Einfluß direkter Strahlung.
Etwas komplexer sind die Verhältnisse bei Standorten, die aufgrund ihrer
topographischen Lage, expositions- oder reliefbedingt, grundsätzlich weniger direkte
Strahlung erhalten. Auch hier kann die Temperatur der Bodenoberfläche diejenige der
Luft erreichen, was Messungen der Standorte 91, 77 und .57 im Spätsommer belegen.
Dies ist aber natürlich nicht auf eine stärkere Einstrahlung, sondern vielmehr auf die
verzögerte Abkühlung des Bodens, bzw. dessen Wärmespeichervermögen
zurückzufuhren. Gleiches gilt für die Differenz der Frühjahrsmessungen; der noch
winterkalte Boden verzögert auch die Erwärmung der Bodenoberfläche. Eine
zusätzliche Differenzierung mit teils erheblichen Schwankungen (vgl. auch Daten der
Parallelmessungen im Anhang) bewirken zudem immer kleinsträumige Wechsel der
Bodenfeuchte, die aber ob der Vielzahl anderer Parameter nur durch ebensolche
kleinsträumige Messungen zu erfassen wären.

Im Tobelquerschnitt sind, obwohl nur 25 Höhenmeter voneinander entfernt, die
Wärmeverhältnisse, insbesondere des Frühjahrs, schon deutlich unterschiedlich. Im
Tobelgrund ist es am kältesten, der südwestexponierte Standort 57 erhält etwas mehr
Strahlung; klare Unterschiede ergeben sich aber erst zu den exponierten Standorten
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oberhalb der Nagelfluh. Im Spätsommer haben sich die Verhältnisse im Tobel
angeglichen, nur Standort 92 setzt sich mit einer Differenz von 5°C deutlich ab.

Die zum Vergleich angeführten Wärmezahlen zeigen keine signifikanten Unterschiede.
Lediglich die Abundanz-gewichteten Mittelwerte der Standorte 92 und 81 lassen hier
diese deutlich wärmeren Standorte auch in ihrer Wärmezahl erkennbar werden.

Aus dem Tobellängsprofil für das Frühjahr (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
Tobeis, noch im Wald befindet, setzt sich mit einer deutlich höheren Lufttemperatur
ab. Der Grund liegt in der verzögerten Erwärmung des Tobeis von oben nach unten.
Die Luftschicht wird davon früher betroffen als die Bodenoberfläche. Standort A ist
durch seine Lage in der flachen Anfangsmulde des Tobeis vermehrtem
Strahlungsgenuß ausgesetzt, wobei eine gut ausgeprägte Krautschicht die deutliche
Differenz zwischen Boden- und Lufttemperatur ermöglicht.

Frühjahr

. Aufnahmen]-.

Abb. 8. Tobellängsschnitt (Meßperiode I)
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Karte 5: Lage der Aufhahmeflächen und Verteilung der Vegetationseinheiten bei Weng.
In der Legende:
1 = Hasel-Buschwälder 6 = Kalk-Buchenwälder
2 = Phyllitido-Aceretum 7 = Galio-Carpinetum
3 = Aceri-Fraxinetum 8,9 = in Karte 5 nicht vorhanden
4 = Arunco-Aceretum 10 = Pioniergesellschaften (späte Stadien)
5 = Eu-Fagenion 11 = Pioniergesellschaften (Initialstadien)
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Tabelle XHI: Waldgesellschaften bei Weng (Weitere Informationen zu einzelnen Gesellschaften vgl.

die Tabellen im Anhang).

Aufnahme 57 77 75 23 22 24 2 25 76 82 74 26 91 81 92 21

Gesellschaftstyp HBW HBW ÄFF ÄFF ÄFF AFO AFO PAT PAT PAO AAF AAF AAO SFa SFa CFa

Höhe[mO. NN] 409 390 420 408 408 419 410 412 408 400 370 404 398 413 415 420

Neigung {'] 40 10 50 0 0 40 45 45 50 20 40 45 30 45 45 35

%B 10 45 90 60 75 70 75 80 65 80 90 80 55 70 40 80

%S 85 50 15 20 20 5 20 10 15 5 55 10 60 15 60 15

%K 60 85 100 100 90 95 90 85 95 90 90 100 80 75 90 25

Ges.AZ 34 37 39 32 41 22 22 31 32 26 27 27 31 41 27 27

5.5 Ach

Neben den Aufnahmen im Tobel, direkt südlich der sich nach Duttendorf
emporwindenden Straße, umfaßt dieser Standort auch noch eine Hangserie
(Aufnahmen 83-86) wenig nördlich der alten Zollbrücke.

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

Der westexponierte untere Hangbereich, und der nordexponierte Hang werden von
floristisch eher eintönigen Edellaub-Wäldem eingenommen, am Hangfuß weist
Chtysosplenium alternifolium auf eine gute Wasserversorgung hin. Alle Hangbereiche
zeichnen sich durch ihre relativ stabilen Bodenverhältnisse aus. Erosionsereignisse
konnten nicht festgestellt werden. Ein Vorkommen von Philadelphia coronarius
(Aufnahme 14) ist sicherlich anthropogen bedingt. Der südwestexponierte Hang am
Ausgang des Tobeis liegt im Bereich ausgedehnter Nagelfluhbänke, die sich weiter
entlang der Straße nach Duttendorf ziehen.
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Abb. 9. Tobelquerschnitt (Meßperioden I-IV)
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Karte 6: Lage der Aufhahmeflächen bei Ach

Die Meßergebnisse bei Ach geben die Wärmeverhältnisse eines Tobelquerschnitts in
den vier aufeinanderfolgenden Meßperioden wieder. Die Datenlücken sind auf
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Wildverschleppung (angeknabberte Deckel der Meßampullen) und Zerstörung durch
einen umgestürzten Baum zurückzufuhren.

Deutlich, wenn auch weniger ausgeprägt als in Weng, sind die unterschiedlichen
Werte der Frühjahrs- und Spätsommermessungen. Dies liegt sicherlich am weniger
eingetieften Relief an der Stelle des gewählten Querschnitts. Ein Blick auf Früh- und
Hochsommer, die ebenfalls ähnliche meteorologische Mitteltemperaturen aufweisen,
ergibt ca. um 1°C niedrigere Werte fur den letzteren.

Die Werte der Bodenoberfläche und des Luftraums unterscheiden sich in allen
Meßperioden um 1-2°C, eine Folge der hochdeckenden Krautschicht, die die
Erwärmung des Bodens durch Luftmassenaustausch erschwert. Die um 4-5°C höhere
Lufttemperatur, wie sie an den Standorten 45 und C im Frühjahr erreicht wurde, ist an
dieser Stelle allerdings überraschend. Betrachtet man nämlich die
Vegetationsbedeckung der Standorte, so weist diese in der Umgebung der Meßstellen
eine nur spärliche Krautschicht auf. Dringt nun die Strahlung direkt durch die noch
unbelaubte Baumschicht bis in die bodennahe Luftschicht vor, so sollte der größte
Wärmeumsatz an der Bodenoberfläche stattfinden und hier eine bevorzugte
Erwärmung erfolgen. Ein Vergleich mit entsprechenden Werten der Frühjahrsmessung
in Weng (Standorte 91, 77) zeigt, daß der eine Erwärmung stark verzögernde,
winterkalte und feuchte Boden nicht vorliegt und zudem durch eine aufgrund der Lage
begünstigte Einstrahlung schneller erwärmt werden sollte.

Die Standorte des Tobeltransekts, die insgesamt um ca. 30 Höhenmeter differieren,
unterscheiden sich in ihren Werten nicht signifikant voneinander. Die Exposition und
die Lage im Grund des Tobeis, sonst Hauptursache für mikroklimatische Unterschiede,
scheinen hier also keinen Einfluß auf die Effektivtemperatur zu besitzen. Dies wird
sofort plausibel, wenn man sich die Ausrichtung des Tobeis im Gelände betrachtet. Er
verläuft in nord-südlicher bzw. nordwest-südöstlicher Richtung. Hier kann also direkte
Strahlung für einen längeren Zeitraum den Tobelgrund erreichen. Die übrigen
Standorte des Transekts unterscheiden sich gleichfalls nicht entscheidend in ihrem
Strahlungsgenuß. Bezeichnenderweise weist der nordexponierte ^n/Mcus-Standort (13)
die geringsten Effektivtemperaturen auf.
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Tabelle XIV Waldgesellschaften bei Ach (Weitere Informationen zu einzelnen Gesellschaften vgl.
die Tabellen im Anhang).

Aufnahme 84 44 86 14 15 45 13 16 17 42 85 83 43

Gesellschaftstyp PAT PAO PAO PAO PAT PAO AAO Eu Eu CFa GCT GCT GCT

Höhefmü. NN] 374 432 363 407 410 431 405 417 423 411 380 410 420

Neigung [°]

%B

%S

%K

Ges. AZ

50

70

50

40

21

5.6 Wanghausen

55

70

20

80

29

25

70

35

70

22

45

65

10

80

33

50

60

30

85

23

55

70

20

65

20

40

80

5

80

23

50

90

5

60

30

35

95

15

10

13

50

80

20

70

30

45

75

40

50

24

45

80

40

50

36

60

60

40

40

30

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

Eine Zweiteilung im Längsprofil gibt es gleichfalls bzgl. der Vegetationsverhältnisse.
Der Westhang des Kerbtales wird gänzlich von niederwüchsigen Gebüschstadien
eingenommen. Zahlreiche Schotterrinnen und Nagelfluhbrocken im Tobelgrund
künden von bewegten Bodenverhältnissen. Am gegenüberliegenden Hang stockt
unterhalb der Nagelfluhbänke nurmehr ein lichter Eschenwald, der untere Hangbereich
ist nahezu bäum- und gebüschfrei. Dieser Zustand ist wohl ausschließlich auf den
wirtschaftenden Menschen zurückzuführen, da hier stabiler Untergrund vorhanden ist.
Die grasreichen Stadien können also weniger als Pionierstadien, vielmehr aber als
Schlagflurgesellschaften 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 begünstigten
Stellen unterhalb beschattender Sträucher und größerer Konglomeratbrocken.

Im Abschnitt des Kastentales kann bei Betrachtung des Talquerschnitts eine Abfolge
der Waldgesellschaften gefunden werden, die sehr gut die wechselnden
Standortsverhältnisse wiederspiegelt. Der Tobelgrund bildet in seiner gesamten Breite
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den potentiellen Bachlauf, wird aber heute nur noch von einem kleinen Bächlein
durchzogen. Eine Bachterrasse mit begleitendem Bach-Eschenwald fehlt hier völlig.
Auf den mit sandigem Material bedeckten Schotterakkumulationen bestimmt
Impatiens noli-tangere, teilweise begleitet von reichlich Urtica dioica, den Aspekt.
Am Rande des fließenden 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,
südexponierten Konglomeratbänke, die hier, mehr als in den anderen Tobein, offen
zutage treten. Sie bilden einen günstigen Standort für verschiedene thermophile
Gesellschaften, die eine größere Anzahl seltener Arten beherbergen. Diese Standorte
sind bedauerlicherweise an manchen Stellen stark verändert worden.

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

Im Vergleich der Meßperioden stellt sich wiederum der deutliche Abfall der
Effektivtemperaturen im Spätsommer heraus. Die Gründe hierfür wurden schon weiter
oben besprochen. Die geringen Unterschiede bei einem Durchgang durch das
Hangtransekt sind wie schon in Ach auf die Nord-Süd-Ausrichtung des Tobeis
zurückzuführen. Da der Tobel aber eine größere Ausdehnung und Höhendifferenz
gegenüber letzterem aufweist, läßt sich dennoch eine Differenzierung erkennen. Diese
ist insbesondere aus den Bodentemperaturen der Meßperioden II-IV zu ersehen. Der
Tobelgrund weist die tiefste Bodentemperatur auf. Auffällig ist weiterhin die
Verringerung einer im Frühjahr zunächst großen Temperaturdifferenz zwischen Boden
und Luft. Beispiele hierfür 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 zunächst noch hoch, wird aber im
folgenden durch die fortschreitende Belaubung und dem deshalb fehlenden Einfluß der
Strahlung auf die Krautschicht, sowie durch die sukzessive Erwärmung des Bodens
verringert.

Die hingegen auf den Standorten des Seggen-Hangbuchenwaldes (35, 36) bis zum
Boden vordringende Strahlung sorgt schon in der Frühjahrsmessung für nahezu gleiche
Luft- und Oberflächentemperaturen. Letztere liegen ca. 4°C über den Werten der
anderen Standorte. Im weiteren zeitlichen Verlauf werden die Auswirkungen der
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vollständigen Belaubung, unterstützt durch den geringeren Anteil an
Strahlungswetterlagen, deutlich: Die Unterschiede zu den anderen Standorten vor
allem in den Bodentemperaturen verringern sich, gleichzeitig vergrößert sich die
Differenz zwischen Boden- und Luftwerten des durch eine stark deckende
Baumschicht gekennzeichneten Seslerio-Fagetum (Aumahme 36) um 3°C. Dagegen
grenzt Aumahme 35 an einen nur mit einer Krautschicht bedeckten Hangrutschung.
Durch die vermehrte direkte Sonneneinstrahlung über den gesamten Meßzeitraum
hinweg, weist dieser Standort durchgehend der Lufttemperatur gleichwertige
Temperaturen an der Bodenoberfläche auf.

Ein Blick auf die mittleren Wärmezahlen der Gesellschaften zeigt, daß sich die
wärmeren Standorte der Seggen-Hangbuchenwälder bei einer Berücksichtigung des
Deckungsgrades (Abundanz) nur wenig, und daher sehr unzuverlässsig von den
anderen, deutlich kälteren absetzen. Bei einer einfachen Gewichtung ist überhaupt kein
Unterschied mehr erkennbar, bzw. es werden sogar Werte erhalten, die auf einen
kühleren Standort hinweisen.

Durchschnitt!.
Wärmezahlder

Aufnahmen:
5,0
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5.2
5,2
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5.3

(Abund.-gew.)
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10 -j-
8 - -
e - -
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Abb. 10. Tobelquerschnitt (Meßperioden I - IV)
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Aufnahme
Gosollschattstyp
Höho (m ü. fIN|
Nolgung 1*1
% B
% S
% K
GOS. AZ

78
CPQ
393
0
40
5
70
24

89
HBW
400
40
so
60
90
33

32
HBW
39S
SO
30
55
95
29

1
AFT
427
0
60
20
95
31

31
AFT
«00
S5
90
20
50
30

34
AFT
409
45
30
5
so
28

64
AFO
401
10
85
15
85
20

65
AFO
401
15
20
85
80
25

66
AFP
397
45
80
40
80
32

29
AFP
370
0
55
25
90
43

30
M F
380
40
50
20
80
28

61
EXIL
405
45
85
5
S
17

33
EUO
411
50
90
0
10
21

63
CF«
408
50
90
5
10
29

35
SFa
411
55
65
5
70
37

36
SFa
425
40
55
20
65
33

37
SFa
425
45
30
30
85
41

80
SFa
425
50
10
15
70
38

28
CCE>
378
55
65
30
80
26

79
GCT
427
55
SO
20
75
38

Tabelle XV: Waldgesellschaften bei Wanghausen (Weitere Informationen zu einzelnen Gesellschaften vgl. die Tabellen im Anhang.

oo
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100m

Karte 7: Lage der Aufhahmeflächen und Verteilung der Vegetationseinheiten bei Wanghausen.

Legende vgl. Karte 5, zusätzlich:

8 = Carici remotae-Fraxinetum
9 = Kalk-Quellfluren
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Abb. 11: Vergleich zweier benachbarter Seslerio-Fageten (Meßperiode I).

Im Vergleich zweier direkt benachbarter Seslerio-Fageten kann nochmals die
Bedeutung der Bestandesstruktur bei gleichem Geländeklima aufgezeigt werden.
Durch die noch unbelaubte Baumschicht auf Standort 36 begünstigt direkte Strahlung
gleichermaßen die Temperatur der Bodenoberfläche und des Luftraumes. Trotzdem
sind die Unterschiede zum benachbarten baumfreien Bestand 37 enorm. Die
Temperatur der Bodenoberfläche liegt hier um 6°C, die Lufttemperatur um fast 4°C
höher. Auch unbelaubte Baumbestände vermögen also die direkte Sonnenstrahlung
erheblich einzuschränken.

5.7 St.Radegund

Der hier betrachtete Tobel unterscheidet sich in mehrfacher Weise von den bisherigen.
Durch seine Lage im würmeiszeitlichen Endmoränengürtel fehlen ihm die prägenden
Nagelfluhbänke. Demzufolge vermißt man hier gutausgebildete Seggen-
Hangbuchenwälder bzw. Eichen-Hainbuchenwälder. Beginnend an der
Verbindungsstraße zwischen St.Radegund und Wanghausen zieht er sich zunächst als
flaches Muldental bis zu einem kleinen Steinbruch westlich der Straße zwischen
St. Radegund und Schwabenlandl. Bis hierher ist der Talbereich von Grünlandnutzung
gekennzeichnet.

In seinem weiteren Verlauf prägen nun intensive anthropogene Eingriffe die
verschiedenen Waldgesellschaften. Ein aus Bauschutt geschaffener Weg füllt den
Tobelgrund vollständig aus und führt bis unterhalb der wasserstauenden Schichten.
Grundsätzlich gilt auch hier die typische standörtliche 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 Flächen inmitten der Buchenbestande der Oberhänge
kleinflächige Schlagflurgesellschaften, die sich in Lichtlücken ansiedeln.
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Der sich nun anschließende Teil ist noch überwiegend natumah erhalten. Beiderseits
des Bächleins konnte sich eine zunächst schmale, dann etwas breitere Bachterrasse
ausbilden, auf der ein Bach-Eschenwald stockt.

Ausgedehnte Buchen-Hochwälder erstrecken sich an den sich nördlich und südlich
anschließenden Hangbereichen des sich öffnenden Tobeis. In feuchten Hangrinnen und
-mulden gesellt sich die Esche hinzu. In diesen Wäldern tritt die Wimper-Segge
(Carex pilosä) oft flächendeckend auf, wobei sie aber auch die feuchteren Standorte
des Aceri-Fraxinetums nicht meidet. Im nördlichen Teil des Durchbruchtales kann sie
nicht mehr nachgewiesen werden. Ihren Verbreitungsschwerpunkt innerhalb des
Untersuchungsgebiet haben hier weiterhin Aposeris foetida (Hainsalat) und Allium
ursinum (Bärlauch). Als floristische Besonderheit kommt die Berg-Flockenblume
(Centaurea montand) vor.

Durch fünf nebeneinanderliegende, und damit durch gleiches Geländeklima
ausgezeichnete Standorte, bot sich hier eine günstige 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 Sträuchem und einer dichten Krautschicht bedeckt. G stellt
einen Stangenholzbestand dar, der die gesamte Hangpartie einer vormaligen
Rodungsfläche einnimmt.

Aus dem zeitlichen Verlauf der Meßergebnisse wird folgendes deutlich. Die
Meßperioden II und III sind nahezu gleichwarm. Die erheblichen Unterschiede bei E
können hier auf die erhöhte Anzahl an Strahlungstagen im Frühsommer zurückgeführt
werden, die hier eine starke Erwärmung des nur spärlich bedeckten, sandigen
Untergrunds bewirken. Ebenfalls auf diese zurückzuführen, ist die von Frühsommer zu
Hochsommer zurückgehende Differenz zwischen Oberflächen- und Lufttemperaturen.
Im Spätsommer sind alle gemessenen Effektivtemperaturen, den meteorologischen
Mitteltemperaturen entsprechend, deutlich zurückgegangen. In ihren
Bodentemperaturen unterscheiden sich die Bestände jetzt kaum mehr voneinander. Der
insgesamt stärkere Rückgang bei E ist auf das nun vermehrte Ausbleiben hoher
Temperaturen, die ja mit höherem Gewicht in die Meßwerte eingehen, zurückzuführen.
Das Temperaturgefalle hat sich hier umgekehrt.
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Abb. 12. Sukzessionsstadien (Meßperioden II - IV)

Zusammengefaßt kann also folgendes gesagt werden: Das frühe Pionierstadium hebt
sich umso deutlicher von den anderen Beständen ab, je stärker der Einfluß direkter
Strahlung ist. Gleichzeitig ist es durch über den Lufttemperaturen liegende
Oberflächentemperaturen charakterisiert. Alle anderen Standorte unterscheiden sich
nur schwach voneinander. Lediglich die Bodentemperaturen der Gebüschstadien (F,
G) sind in den warmen Meßperioden wärmer als im Buchenwald (Aufnahme 46), was
jedoch vor allem durch dessen vollständige Bedeckung mit Carex pilosa zu erklären
ist. Die Bodentemperaturen des Aceri-Fraxinetum (Aufnahme 8) sind um ca. 1°C
kühler.
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Karte 8: Lage der Aufhahmeflächen bei St. Radegund
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Abb. 13. Tobelquerschnitt (Meßperioden I - IV)
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TABELLE XVI Waldgesellschaften bei St.Radegund (Weitere Informationen zu einzelnen Gesellschaften vgl. die Tabellen im Anhang).

Aufnahm« 52 12 54 47 53 55 6 51 9 50 10 7 11 56 49 4 9 48 4$ S
CQSQllsctiaftscyp CP CP APT APT APT APO APO APO APO APO ARO BuG BuG EuO EuL BUL BUL BuA BuA BuA
Höhe Im U. NN) 410 406 411 441 411 400 460 433 440 420 460 442 440 443 426 462 465 460 460 465
Neigung l°l 0 0 0 60 5 10 40 45 40 5 20 50 25 0 50 30 45 40 50 35
% B 65 70 «0 90 SO 70 SO 85 90 60 SO 95 95 85 80 85 95 95 95 85
% S 5 5 5 25 5 50 5 15 30 30 0 5 0 0 10 20 5 15 5 10
> K 100 95 100 30 55 80 85 55 75 95 95 80 60 50 50 35 70 10 55 10
Ges. AZ 26 34 32 22 31 23 26 26 17 27 20 27 26 25 23 25 24 16 13 11
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Abb. 13. zeigt die Effektivtemperaturen eines Tobelquerschnitts. Im jahreszeitlichen
Verlauf bestätigen sie insgesamt die Ergebnisse der anderen Tobel.

Aus den Messungen des Frühjahrs wird die differenzierende Wirkung der direkten
Strahlung auf die noch unbelaubten Bestände deutlich. Der Tobelgrund (50) und der
nordexponierte Unterhang (51) kommen nicht in den Genuß direkter Strahlung. Dir
noch winterkalter Boden ist um ca. 3°C kühler als ihr Luftraum. Die
Bodentemperaturen des südexponierten Bestandes (49) sind dagegen schon um 4°C
wärmer, sie liegen nur wenig unterhalb ihrer Lufttemperatur. Obwohl dieser Standort
nur 10 m über dem Tobelgrund liegt, ist der Einfluß direkter Strahlung und die damit
verbundene Erwärmung schon erheblich.

Im Frühsommer hat der Einfluß direkter Strahlung fast völlig an Bedeutung verloren.
Dies zeigt sich besonders an Standort 49, dessen Effektivtemperaturen in beiden
Meßhöhen um 2°C unter denen des Frühjahrs 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 Oberhängen (48, 10) liegen um 1°C höher.

Der Hochsommer zeigt nun überraschende Verhältnisse. Obwohl die meteorologische
Mitteltemperatur derjenigen des Frühsommers gleicht, haben sich die
Bodentemperaturen, trotz des im Vergleich zum Frühsommer höheren
Ausgangsniveaus, alle geringfügig erniedrigt. Bei den Lufttemperaturen zeigt sich
diese Tendenz ebenfalls, nur daß jetzt insgesamt eine Umkehrung der Werte im
Querschnitt durch den Tobel auftritt. An den Standorten der Oberhänge ist die
Abnahme größer als an den Unterhängen, sie sinkt dort noch unter das Niveau
letzterer. Besondere Temperaturverhältnisse herrschen nun aber im Grunde des
Tobeis. Hier liegt die Lufttemperatur noch über derjenigen des Frühjahrs und
besonders deutlich (um ca. 2°C) über denjenigen der angrenzenden Hänge. Eine
Erklärung für diese Besonderheit, die in schwächerer Ausprägung auch bei
Wanghausen auftritt, konnte jedoch nicht gefunden werden.

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

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

Abschließend soll noch eine vergleichende Betrachtung der Tobel untereinander
angeführt werden, was am besten mit den Standorten im Tobelgrund gelingt. Aus den
Meßergebnissen wird die große Ähnlichkeit der tiefeingeschnittenen Tobel bei
Wanghausen und St.Radegund, aber auch bei Weng sichtbar. Insbesondere die
Bodenoberflächentemperaturen zeigen im jahreszeitlichen Verlauf eine große
Übereinstimmung. Ähnliches gilt auch für 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 Wärmeverhältnisse am wenigsten stark
differenziert.

5.8 Ergebnisse der wärmeklimatischen Untersuchungen und zusammenfassende
Diskussion der Methode

Aus der vorliegenden Untersuchung der wärmeklimatischen Verhältnisse können
zusammenfassend folgende Ergebnisse formuliert werden.

1. Die Effektivtemperaturen der einzelnen Meßperioden spiegeln gut die Veränderung
der Wärmeverhältnisse im Jahresverlauf wieder. Sie zeigen aber nur bedingt eine
Korrelation mit den Temperaturmitteln meteorologischer Messungen. So ist
insbesondere der Spätsommer deutlich kühler als das Frühjahr, obwohl beide
Meßperioden hinsichtlich ihres meteorologischen Mittels dieselben Werte
aufweisen.

2. Aus den Frühjahrsmessungen wird, bei noch unbelaubter Baumschicht, der Einfluß
direkter Strahlung besonders deutlich. Dies gilt für alle Standorte, die aufgrund ihrer
topographischen Lage überhaupt erst der direkten Strahlung zugänglich sind. Vor
allem die strahlungsexponierten Oberhänge weisen sich dabei durch über den
Lufttemperaturen liegende Temperaturen der Bodenoberfläche aus.

3. Ab einer bestimmten Höhenlage oberhalb des Tobelgrundes, welche von der
Größenordnung des Tobelquerschnitts und von der Abschirmung durch
gegenüberliegende Waldbestände abhängt, sind selbst tief im Tobel gelegene
Standorte durch eine Wärmegunst gekennzeichnet.

4. Die Oberflächentemperaturen nicht der direkten Strahlung ausgesetzter Standorte
liegen immer unterhalb der Temperatur des Luftraumes, wobei sich deren
Differenzen zum Spätsommer hin, aufgrund der verzögerten Erwärmung und der
Wärmespeicherkapazität des Bodens, verringern.

5. In der Sukzessionsreihe von einer initialen Pioniergesellschaft zur
standortstypischen Waldgesellschaft hebt sich erstere im Frühjahr und Frühsommer
mit deutlich höhere Temperaturen ab. Durch höhere Bodenoberflächentemperaturen
ist außerdem der Temperaturgradient umgekehrt. Alle anderen Stadien
unterscheiden sich nur wenig voneinander. Lediglich die Bodentemperaturen des
Mullbuchenwaldes liegen um 1°C niedriger.

6. Die Unterschiede zwischen Oberflächen- und Lufttemperatur jedes Standortes eines
Tobelquerschnitts sind meist größer, als die Unterschiede zwischen den Standorten
selbst.
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7. Ein Temperaturgefälle, das aus strahlungstheoretischen Betrachtungen heraus zu
erwarten wäre, ist nur schwach ausgeprägt. Im Hochsommer hat sich dieses
umgekehrt. Der Tobelgrund ist nun in seiner Lufttemperatur wärmer als die
angrenzenden Hangbereiche.

8. Bei Waldgesellschaften ähnlichen strukturellen Aufbaus sind die
Effektivtemperaturen nicht vom Gesellschaftstyp abhängig.

9. Die ermittelten durchschnittlichen Wärmezahlen korrelieren nicht mit den
Effektivtemperaturen des Standorts. Dies gilt selbst für die thermophilen Seggen-
Hangbuchenwälder.

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

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

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

Die Genauigkeit der Methode ist von verschiedenen Autoren (vgl. auch Kap. 3.2.1)
untersucht worden. Für Probelösungen, die aus einer Herstellungsserie stammen, ist
die Meßgenauigkeit nur durch die Präzision der polarimetrischen Messung bestimmt
(PALLMANN et al. 1940). Die Vergleichbarkeit verschiedener Herstellungsserien ist
dagegen stark von einer Fehlmessung bei . der Bestimmung der
Wasserstoffionenkonzentration abhängig (KUNDLER 1954).

Bei der praktischen Anwendung der Methode im Gelände erwiesen sich die bei der
Herstellung der Lösungen möglichen Fehler dagegen als zweitrangig. Dies fällt schon
bei einem Vergleich der Meßwerte von Parallelmessungen, insbesondere an der
Bodenoberfläche, auf. Hier treten oftmals große Differenzen auf, die die meßtechnisch
bedingten Ungenauigkeiten überwiegen. Da die Temperaturverhältnisse, vor allem der
Bodenoberfläche, stark von deren Feuchtigkeitsgehalt und organischen Auflage
abhängen und sich daher kleinräumig stark unterscheiden, müssen eine große Anzahl
von Parallelmessungen durchgeführt werden, um genaue Werte zu erhalten.

Ob dies notwendig ist, hängt von der Leistungsfähigkeit 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
Meßergebnisse gesehen werden. Versuche, wie die von GRÜLL und KVET(1976) , die
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Verschiedenartigkeit der Effektivtemperaturen des Oberbodens unterschiedlicher
Standorte mit einer Mannigfaltigkeit der Vegetationstypen im Mährischen Karst
ursächlich zu korrelieren, übersteigen die Leistungsfähigkeit und Aussagekraft der
Zuckerinversionsmethode, bzw. bedürfen einer genaueren Überprüfung anderer
mikroklimatischer und bodenkundlicher Standortsfaktoren. Denn: Auf Korrelationen
zwischen Vegetationstyp und den erhaltenen Meßergebnissen kann auch im
vorliegenden Falle hingewiesen werden. Nur sollten diese nicht ohne genauere
Überprüfung mit einem Anspruch der Ursächlichkeit versehen werden.

Die Stärke der verwendeten Methode liegt in einem anderen Bereich. Sie ermöglicht
eine einfache und wenig aufwendige Charakterisierung der Wärmeverhältnisse eines
Standorts, unter Berücksichtigung einer wichtigen Eigenschaft physiologisch-
chemischer Reaktionen: deren Geschwindigkeitsabhängigkeit von der Temperatur.
Zusätzlich zur Ermittlung meteorologischer Mitteltemperaturen würde sie eine
sinnvolle Ergänzung bieten.

6 Flora und Naturschutz

Jede zwangsläufig wertorientierte naturschutzfachliche Planung und Konzeption ist
darauf angewiesen, über ein breites Feld an Bewertungsgrundlagen zu verfügen. Eine
nur einseitige und selektive Bewertung von komplexen, vernetzten Systemen mit viel-
erlei Abhängigkeiten geht an den natürlichen Gegebenheiten vorbei und führt zu Fehl-
beurteilungen (WALENTOWSKI, H.; RAAB, B.; ZAHLHEIMER, W.A. 1990).

6.1 Vorkommen gefährdeter und seltener Pflanzenarten

Rote Listen gefährdeter Pflanzen und Tiere stellen Daten über die Gefährdung der ein-
zelnen Arten zur Verfügung und geben dadurch dem Artenschutz eine dringend benö-
tigte Grundlage für die Entwicklung sinnvoller Strategien und Maßnahmen in die
Hand. Sie sind aber kein Instrumentarium, welches einzig und allein über Argumenta-
tionen und daraus resultierende Forderungen des Naturschutzes bzw. über den Natur-
schutzwert einer Landschaft entscheidet, sondern vielmehr ein Aspekt unter vielen.
Unter dem Gesichtspunkt eines Teilaspektes in einer möglichst 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 gefährdeter Farn- und Blüten-
pflanzen Oberösterreichs (NIKLFELD, H. 1986) stehen. Einen Überblick über die ge-
fährdeten Arten gibt Tabelle 3.

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



296

Tab. 3: Gefährdete Farn- und Blütenpflanzen in Waldstandorten des Salzachdurchbruchs

(Österreich, Oberösterreich: NDCLFELD 1986; Bayern: LANDESAMT FÜR UMWELTSCHUTZ 1986)

Oberösterreich Österreich Bayern

Asplenium viride (nur ein Exemplar auf feuchtem Hangschutt) r

Calamagrostis canescens (selten in Quellwäldern bei Werfenau) r! 3 -

Campanula glomerata (sehr selten in mullreichen Buchenwäldern) r

Carex davallina (sehr selten in Quellwäldern bei Werfenau) r

Cx.ßava (selten in Quellwäldern bei Werfenau) r

Cx. paniculata (nur vereinzelt bei Werfenau) r - -

Cx. vulpina (selten in Quellwäldern bei Werfenau) 3 3 -

Cephalantera damasonium (sehr selten in lichten Wäldern) r - -

C. rubra (selten in offenen Hangwäldem) r

Dactylorhiza maculata (sehr selten in Quellwäldern) - - 3

Epipactis helleborine (sehr selten in lichten Wäldern) r - -

Equisetum hyemale (häufig an wasserzügigen Standorten) r

Galium glaucum (sehr selten in offenen Hangwäldern) r - -

Hieracium caesium (sehr selten in lichten Wäldern) - - 3

H. glaucum (sehr selten in lichten Wäldern) - - 4

Juncus conglomerates (häufig an feuchten, gestörten Orten) 3 3 -

Juniperus communis (sehr selten oberhalb der Nagelfluh) r - -

Nasturtium officinale (sehr selten an lichten Wasseraustritten) 3 3 -

Petrorhagia saxifraga (sehr selten auf exponierten Felsen) r - -

Philadelphus coronarius (ein Exemplar, anthropogen ?) 4 4 -

Populus alba (sehr selten in feuchten Hangverebnungen) r - -

P. nigra (sehr selten in feuchten Hangverebnungen) r - 3

Ranunculus polyanthemus (sehr selten in lichten Wäldern) 3 3 -

Senecio integrifolius (sehr selten in lichten Wäldern) 0 3 -

Stachys germanica (sehr sehen an warmen, lichten Standorten) 3 3 -

Taxus baccata (ein älteres Exemplar in einem Hangwald) 3 3 -

Thalictrum flavum (sehr selten im Umfeld der Quellwälder) 2 2 -

Gefährdungsstufen: 0 ausgerottet, ausgestorben oder verschollen

1 vom Aussterben bedroht

2 stark gefährdet

3 gefährdet

4 potentiell gefährdet

r! stärker gefährdet als im gesamten österreichischen Bundesgebiet

r gefährdet, und zwar in Stufe 0,1,2 oder 3

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

A Ilium ursinum

Anemone ranunculoides

Anthericum ramosum

Aquilegia atrata

Arab is sagittata

Berberis vulgaris

Calaminlha sylvatica

Centaurea montana

Convallaria majalis

Cotoneaster tomentosus

Crepis paludosa

Hypericum perforatum

Lembotropis nigricans

Lilium marlagon

Listera ovala

Petrorhagia saxifraga

Phegopteris connectilis

Pimpinella saxifraga

Scilla bifolia

Taxus baccata

Teucrium chamaedrys

Verbascum lychnitis

Viola collina

sehr selten, kleiner Bestand an einem Unterhang bei Wanghausen

selten in frischen Buchenwäldern bei Radegund

sehr selten, kleiner Bestand an einem Hangfuß bei Wanghausen

selten, in offenen Hang-Buchenwäldem

sehr selten, einzelne Exemplare in Hangverebnungen bei Heilbrünn!

selten, auf offenen, baumfreien Nagelfluhbänken

wenige Exemplare in Hang-Buchenwäldem bei Wanghausen

sehr selten, offene Hangwälder bei Wanghausen

nur ein Exemplar in einem Hangfußwald bei Radegund

zerstreut in Seggen-Hangbuchenwäldern

nur ein Exemplar am Rande eines Hang-Buchenwaldes

selten, als Begleiter an Wasserrinnen

selten in offenen Hangwäldern

sehr selten, an Rändern offener Hang-Buchenwälder

zerstreut in Mullbuchenwäldern , oft an Wildwechseln!

selten, in Buchenwäldern bei Heilbrünnl / Werfenau

nur ein Exemplar auf einem Felsen gegenüber Burghausen

nur ein Exemplar in einem bodenfeuchten Bestand bei Heilbrünnl

selten, aufbaumfreien Nagelfluhbänken

nur wenige Exemplare bei Werfenau

nur ein Exemplar in den steilen Hangwäldern gegenüber Burghausen

sehr selten, in offenen Hang-Buchenwäldem bei Wanghausen

nur ein Exemplar im Seslerio-Fagetum

sehr selten, in offenen Hang-Buchenwäldem bei Wanghausen

6.2 Biotopschutz

Ein bloßer Artenschutz genügt heute noch weniger als früher, da das Zurückgehen und
Verschwinden vieler Pflanzenarten seine Ursache in der Biotopzerstörung und Biotop-
veränderung hat. In der oft sehr engen Bindung der Pflanzenarten an bestimmte Bio-
toptypen liegt deshalb ein entscheidender Schlüssel für das Ausmaß ihrer Gefahrdung.
Inzwischen ist diese Bedeutung erkannt worden und es wurden eigene Rote Listen be-
drohter Pflanzengesellschaften erstellt. Sie stellen zumal für die an Rote Liste-Arten
grundsätzlich ärmeren Waldgesellschaften ein wichtiges Bewertungskriterium dar.

Aufgrund der vorläufigen Roten Liste für Bayern (WALENTOWSKI et al. 1992), deren
Gültigkeit hier auch für die grenznahen Gebiete angenommen wird, sollen im folgen-
den die im Gebiet vorgefundenen Gesellschaften hinsichtlich ihrer Gefährdungseinstu-
fung betrachtet werden.

Erlen-Eschenwälder kommen in ausgedehnten Beständen als Quellwälder lediglich
bei Werfenau vor. Daneben sind sie kleinflächig an Quellnischen der Hänge vorhan-
den. Das Carici remotae-Fraxinetum und das Equiseto telmatejae-Fraxinetum sind als
gefährdet ( 3 ) eingestuft. Sie beherbergen mehrere geschützte und im Gebiet seltene
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Arten und stellen darüber hinaus einschließlich der sich ihnen im Hangbereich an-
schließenden Kontaktgesellschaften die naturnahsten Bestände dar. Sie sind deshalb
unbedingt schützenswert. Gefahr droht ihnen vorwiegend durch die flächige Auf-
forstung mit Fichten oder Eschen und durch Kahlschlage größeren Ausmaßes an den
Oberhängen bei Werfenau.

Die Kalktuffgesellschaften wurden hier nicht näher behandelt. Sie treten jedoch im
Gebiet sowohl im Kontakt mit Erlen-Eschenwäldem und Bergahorn-Eschenwäldera,
als auch innerhalb von Pioniergesellschaften im Bereich der Quellhorizonte auf und
stehen nach SCHRÄG (1985) an erster Stelle der schutzwürdigen Biotope im Bereich
der Salzachleiten. In Bayern sind sie in ihrer Ausbildung mit Cochleaha pyrenaica
(Pyrenäen-Löffelkraut) als stark gefährdet ( 2 ) eingestuft und wie die anderen Ausbil-
dungen praktisch nicht restituierbar.

Bergahorn-Eschenwälder sind im Untersuchungsgebiet die häufigsten Waldgesell-
schaften und besiedeln die unteren Bereiche sowohl der Tobel, als auch der Salzachlei-
ten. Aufgrund ihrer Unzugänglichkeit sind sie überwiegend natumah erhalten und bie-
ten mit ihrer vielfältigen, "urwaldartigen" Bestandesstruktur ein Refugium vor allem
auch für verschiedene Tiere (Rotwild, Fuchs, zahlreiche Vogelarten). Alle drei vor-
kommenden Ausbildungen der Bergahorn-Eschenwälder gelten als praktisch nicht
restituierbar und sind als stark gefährdet ( 2 ) (Aceri-Fraxinetum), potentiell gefährdet
(P ) (Phyllitido-Aceretum) bzw. mit unbekanntem Gefahrdungsgrad (Arunco-Acere-
tum) eingestuft. Die Wälder werden überwiegend nur plenterartig genutzt, sind aber im
Bereich siedlungsnaher Tobel durch Holzeinschlag, ausgehend vom Tobelgrund, oft
stärker anthropogen beeinflußt. Manche kleineren Tobel sind auf potentiellen Aceri-
Tilietum-Standorten vollständig mit Fichte aufgeforstet, was von mehreren Besitzern
mit deren besseren hangfestigenden Wirkung gerechtfertigt wird.

Thermophile Waldgesellschaften sind im Gebiet in ihren Vorkommen an die oberen
Hangbereiche im Bereich der Nagelfluhbänke gebunden und nehmen dort nur noch
vergleichsweise kleine Flächen ein. Sie beherbergen neben den Erlen-Eschen-Quell-
wäldern die höchste Zahl gefährdeter und seltener Pflanzenarten und müssen deshalb,
zumal sie fast ausschließlich an die größeren, siedlungsnahen Tobel und die Steilab-
brüche gebunden sind, als besonders schützenswert erachtet werden. In Bayern sind
das Carici-Fagetum und das Galio-Carpinetum als stark gefährdet ( 3 ), sowie das
Seslerio-Fagetum als potentiell gefährdet ( P ) eingestuft. Alle drei Gesellschaften gel-
ten als praktisch nicht restituierbar.

Forstwirtschaftlich wenig genutzte Mull-Buchenwälder nehmen nur noch im Gebiet
um Werfenau/Heilbrünnl und bei St. Radegund größere Flächen ein. In ihrer Ausbil-
dung als Galio odorati-Fagetum (die Ausbildung als Lathyro-Fagerum, die für die
angetroffenen Bestände am zutreffensten erscheint, wird hier nicht aufgeführt) werden
diese Waldgesellschaften in Bayern als stark gefährdet (3) eingestuft. Sie sind auch im
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Gebiet unbedingt schützenswert, da sie hier Reste der potentiell-natürlichen Vegeta-
tion darstellen, die sonst überwiegend in landwirtschaftliche Nutzflächen umgewandelt
wurde.

Die untersuchten Tobel liegen in enger Benachbarung zu menschlichen Besiedlungen
und sind deshalb stärker anthropogen beeinflußt. So dienen sie den angrenzenden Be-
wohnern als Müllkippe (auch Kühlschränke!), 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!) aufgefüllt,
und es scheint nur noch eine Frage der Zeit zu sein, bis er vollständig bis hinunter zur
Aue zerstört 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 Gefährdungseinflüssen und der Tatsache, daß die Tobel in Siedlungs-
nähe eine Vielzahl verschiedener Pflanzengesellschaften, darunter die überwiegend an
sie gebundenen und nur kleinflächigen thermophilen Wälder, eng benachbart aufwei-
sen, ergibt sich eine besondere Schutzwürdigkeit für diese auch landschaftsgeschicht-
lich bedeutsamen geomorphologischen Kleinstrukturen.

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

Fazit

Die Hangwälder des Salzachdurchbruchs können weniger mit einer reichhaltigen Aus-
stattung an Rote Liste-Arten aufwarten, die oft als vorrangiges Kriterium einer natur-
schutzfachlichen Bewertung dienen. Ihre potentielle Schutzwürdigkeit gründet sich,
vielleicht mit Ausnahme der thermophilen Hang-Buchenwälder und der Erlen-Eschen-
Quellwälder, vorrangig auf das Kriterium der "Natürlichkeit". So sind an den Salzach-
leiten vom Hangfuß bis zur oberen Hangkante vielfach noch Komplexe naturnaher
Waldgesellschaften vorhanden.

7 Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung befaßt sich mit der Waldvegetation des Salzachdurchbruchs bei Burg-

hausen, insbesondere dessen Seitentobel auf österreichischer Seite. Die besonderen geologischen und

geomorphologischen Verhältnisse, als Ergebnis der Landschaftsentwicklung seit dem Pliozän, zeigen

sich in den wasserdurchlässigen Schichten des Quartärs und in den darunterliegenden wasserstauen-

den tertiären Schichten. Letztere bilden im gesamten Untersuchungsgebiet einen ergiebigen Quellho-

rizont. Häufige aktualmorphologische Prozesse, wie Bodenkriechen und flächenhafte Erosionsereig-

nisse, sowie der Wechsel von Quellaustrittten, Abflußrinnnen und Vernässsungen zeigen die Bedeu-

tung des Elements Wasser für die Differenzierung der Standortsverhältnisse.
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Weiter differenziert durch relief- und expositionsbedingte Strahlungsunterschiede, weisen die Tobel

eine hohe Dichte unterschiedlicher Standortstypen auf, was sich in einem kleinräumigen und vielfälti-

gen Vegetationsmosaik niederschlägt. Um eine Vorstellung dieses Mosaiks zu erlangen, wird in zwei

Tobein die Verteilung der Vegetationseinheiten in Kartenform dargestellt. Bei der Untersuchung der

Vegetation können für das Untersuchungsgebiet 11 Waldgesellschaften (Assoziationen und ranglose

Gesellschaften) nachgewiesen werden. Diese werden nach pflanzensoziologischen und ökologischen

Gesichtspunkten gruppiert und in tabellarischer Form dargestellt.

Hervorzuheben sind die thermophilen Seggen-Hangbuchenwälder der südexponierten oberen Hang-

bereiche auf Nagelfluh und die ausgedehnten Quellwälder des Hangfußes bei Werfenau/Heilbrünnl.

Sie weisen den höchsten Anteil der im Untersuchungsgebiet vorkommenden gefährdeten Pflanzenar-

ten auf und sind, wie alle übrigen Waldgesellschaften, in Bayern als gefährdet bis stark gefährdet

eingestuft.

Alle genannten Waldgesellschaften und die mit ihnen eng verzahnten aber hier nicht näher untersuch-

ten Kontaktgesellschaften sind kennzeichnende Elemente der Hangvegetation im Durchbruchstal und

stellen in ihrer standörtlichen Abfolge oft noch naturnahe Hangserien dar. Dieses Mosaik ist zwar

noch im wesentlichen vorhanden, es droht aber durch Rodungen und unsachgemäßes Wiederauf-

forsten an Wert zu verlieren.

Insgesamt können 273 Farn- und Blütenpflanzen nachgewiesen werden, von denen 24 auf der Roten

Liste gefährdeter Arten Oberösterreichs verzeichnet sind. Das starke Hinzutreten submediterraner,

kontinentaler und präalpider Florenelemente zum mitteleuropäischen Florenelement kennzeichnet die

florengeographische Übergangsstellung des Raumes.

Die wärmeklimatischen Verhältnisse in vier Tobein wurden mit Hilfe der Zuckerinversionsmethode

hinsichtlich Exposition, Bestandesstruktur und Relief untersucht.

Im strahlungsreichen Frühjahr treten expositionsbedingte Temperaturunterschiede am deutlichsten

hervor. Strahlungsexponierte Standorte weisen hohe, über den Lufttemperaturen liegende Boden-

temperaturen auf, die bei gleichem Geländeklima stark durch die Struktur des Bestandes beeinflußt

werden. Die in den Tobein gelegenen Standorte sind hier noch durch winterkalte Böden gekenn-

zeichnet. Diese Unterschiede gleichen sich im weiteren jahreszeitlichen Verlauf zunehmend aneinan-

der an, was vor allem auf die nun vollständige Belaubung zurückzufuhren ist. Ein dem Relief und der

Exposition folgendes Temperaturprofil eines Tobelquerschnitts ist nur sehr schwach ausgeprägt; im

Hochsommer haben sich die Temperaturverhältnisse umgekehrt und der Tobelgrund weist die höchs-

te Lufttemperatur auf. Die Standorte sind im Spätsommer, als Folge der verzögerten Erwärmung des

Bodens, durch eine geringe Differenz zwischen Boden- und Lufttemperaturen gekennzeichnet.
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9 Anhang

9.1 Systematische Übersicht 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
Arunco-Aceretum Moor 52
Phyllitido-Aceretum Moor 45

Verband: Alno-Ulmion Br.-Bl. & Tüxen 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 Rubel 30 ex Sougnez et Thill 59
Lathyro-Fagetum Hartmann 53

Unterverband: Cephalanthero-Fagenion Tx. 55
Seslerio-Fagetum Moor 52 em. Th. Müller
Carici-Fagetum Rubel 30 ex Moor 52 em. Lohm. 53

9.2 Pflanzensoziologische Tabellen

Erklärung der in den Tabellen verwendeten Symbole und Abkürzungen:

1. Artmächtigkeit (BRAUN-BLANQUET 1964, zitiert nach DlERßEN 1990)

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

+ = spärlich; 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 Probefläche);

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

innerhalb der Probefläche;

3 = 25 - 50 % Deckung; Individuenzahl beliebig;

4 = 50-75 % Deckung; Individuenzahl beliebig;

5 = 75 - 100 % Deckung; Individuenzahl beliebig.

2. Soziabilität (BRAUN-BLANQUET 1964, zitiert nach DlERßEN 1990 )

. 1 = einzeln wachsend und mehr oder weniger gleichmäßig verteilt;

.2 = in kleinen Gruppen weniger Individuen auftretend;

.3 = Flecken oder große Horste bildend;

.4 = ausgedehnte Flecken oder Matten aufbauend;

.5 = ausgedehnte Decken oder Bestände bildend, die eine Probefläche mehr oder
minder ausfüllen

3. Revier
ACH = Ach
DUT = Duttendorf
HB = Heilbrünnl
RDG = St. Radegund
WA = Werfenau
WEN = Weng
WHS = Wanghausen

4. Sonstige Abkürzungen
AZ = Artenzanl
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 Tobein ge-
trennt dargestellt. Angegeben sind:

Lage der Meßpunkte: Ziffemangaben entsprechen den jeweiligen pflanzensoziolo-
gischen Aufiiahmen, Buchstabenkennzeichnungen bezeichnen Meßpunkte, die nicht in
Aufhahmeflächen liegen. Ihre Lage ist aus den Karten 3-8 in Kapitel 5 zu ersehen.

Meßperiode: I = 23.4. - 16.5.93 (Frühjahr)
II = 17.5.-21.6.93 (Frühsommer)

III = 21.6. - 15.8.93 (Hochsommer)
IV = 15.8.-20.9.93 (Spätsommer)

Meßhöhe: B = Bodenoberfläche

L = 40 cm über der Bodenoberfläche

Einzelwerte von T E [°C]: nur aufgeführt bei mehr als einer Messung pro Meßpunkt.

Mittelwert von T E [°C| und die Gesamtzahl der Messungen pro Meßpunkt.

Tabelle 4:

Meßpunkt

3
3
A
A
91
91
77
77
57
57
92
92
SI
81
82
82
91
91
77
77
57
57
92
92

Ergebnisse der Temperaturmessungen bei Weng

Meßperiode

IV
IV
IV
IV
IV
IV
IV
IV

Meßhöhe

B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L

Einzelwerte
von TE [°C]

11,03
11,75
12,42
14,42
11,10
14,03
9,98

12,43
12,72
14,55
21,79
18,71
21,78
16,98
10,54
11,92
8,92

8,05

9,51

14,23

11,91
12,60
12,27
14,68
11,82
14,10
10,31
12,52
13,47
14,76
22,10
19,20
23,31
17,90
10,60
12,13
9,39

-
8,14

.
8,94

-
14,45

-

Mittelwert
von T E [°C]

11,4
12,1
12,3
14,6
11,5
14,1
10,2
12,5
13,2
14,7
21,9
19,0
22,5
17,4
10,6
12,0
9,1
9,2
8,1
9,7
9,2
9,9
14,3
14,2

Gesamtzahl
der Messungen

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
2
1
2
1
2
1
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Tabelle 5: Ergebnisse der Temperaturmessungen bei St. Radegund

Meßpunkt

46
46
49
49
50
50
51
51
E
E
F
F
46
46
G
G
H
H
48
48
49
49
50
50
51
51
10
10
11
11
E
E
F
F

46
46
G
G
8
8
H
H
48
48
49
49
50
50
51
51

Meßperiode

I
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
III
III
III
III
III
III
III
III
III
III
III
HI
III
III
III
III
III
III
III
III

Meßhöhe

B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L

Einzelwerte
von T

10,48
14,78
13,68
15,05
9,47
12,52
10,29
13,10
24,69

14,00

13,20

13,94

12,13

11,71

11,54

11,83

11,91

12,47

13,73

18,28

13,03

12,39

12,80

11,41

11,51

11,56

11,53

11,33

11,31

R[°C1
11,15
15,01
13,99
15,47
10,94
13,16
10,60
13,18
24,86

-
14,93

-
13,34

-
14,21

-
13,76

-
12,41

-
12,48

-
12,10

-
12,17

-
12,68

-
15,00

-
18,95

-
14,13

-
12,84

-
13,36

-
11,77

-
12,16

-
11,98

-
12,03

-
12,75

-
12.15

-

Mittelwert
von T E PCI

10,8
14,9
13,8
15,2
10,2
12,8
10,4
13,1
24,8
19,4
14,5
16,2
13,3
16,1
14,0
15,7
12,9
14,7
12,0
15,3
12,0
13,8
12,0
13,9
12,0
13,9
12,6
14,9
14,4
15,8
18,6
16,0
13,6
14,3
12,6
13,9
13,1
13,6
11,6
13,0
11,8
12,9
11,8
13,3
11,8
13,3
12,0
15,2
11,7
13,1

Gesamtzahl
der Messungen

2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
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10
10
11
11
E
E
F
F
46
46
G
G
8
8
H
H
48
48
49
49
50
50
51
51
10
10
11
11

III
III
III
III
IV

rv
IV

rv
IV

rv
IV

rv
IV
IV
IV
IV
IV

rv
IV
IV

rv
IV
IV
IV

rv
IV

rv
rv

B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L

11,44

12,65

10,38

10,10

9,98

9,96

9,02

8,20

9,09

9,88

8,49

8,71

9,11

9,88

12.12
-

13,41
-

10,92
-

10,26
-

10,18
-

10,53
-

9,31
-

8,77
-

9,30
-

10,61
-

8,70
-

9,08
-

9,77
-

10,18
-

11,8
13,0
13,0
14,2
10,6
11,8
10,2
13,1
10,1
10,9
10,2
10,8
9,2
11,4
8,5
9,1
9,2
10,4
10,2
9,5
8,6
9,5
8,9
9,2
9,4
10,2
10,0
11,6

2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
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Tabelle 6. Ergebnisse der Temperaturmessungen bei Wanghausen

Meßpunkt

1
1

35
35
63
63
36
36
37
37
35
35
D
D
31
31
63
63
36
36
1
1

35
35
D
D
31
31
63
63
36
36
1
1

35
35
D
D
31
31
63
63
36
36

Meßperiode

II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
III
III
III
III
III
III
III
III
III
III
III
III
IV
IV
IV
IV
IV
IV

rv
IV
IV
IV

Meßhöhe

B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L

Einzelwerte
von 1

10,24
14,08
14,37
15,26
10,83
14,58
13,37
14,43
20,28
18,02
14,07

11,68

11,77

12,92

12,63

13,07

13,00

10,40

11,02

12,19

11,36

12,68

12,45

8,44

9,44

8,37

10,36

EPC1
11,92
15,90
14,69
15,70
11,98
14,60
14,18
14,70
20,49
18,18
14,59

-
12,09

-
12,50

13,65
-

13,92
-

13,49
-

13,33
-

11,12
-

11,35
-

13,30

11,41

12,70
-

12,91
-

8,45
-

9,67
-

9,14
-

10,60
-

Mittelwert
vonTEPCl

11,1
15,0
14,5
15,5
11,4
14,6
13,8
14,6
20,4
18,1
14,3
14,7
11,9
13,6
12,1
14,8
13,3
15,3
13,2
15,8
13,3
15,3
13,2
13,7
10,8
14,4
11,2
13,4
12,8
14,2
11,4
14,4
12,7
13,9
12,7
12,2
8,4
9,1
9,5
10,1
8,8
11,2
10,5
10,7

Gesamtzahl
der Messungen

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
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Tabelle 7: Ergebnisse der Temperaturmessungen bei Ach

Meßpunkt

16
16
B

ffi

45
45
C
C
16
16
B
B
45
45
C
C
17
17
13
13
16
16
B
B
45
45
C
C
17
17
13
13
42
42
16
16
B
B
45
45
17
17
13
13
42
42

Meßperiode

II
II
II
II
II
11
II
II
II
II
II
II
III
III
III
III
III
III
III
III
III
III
III
III
III
III
IV
IV
IV
IV
IV
IV
IV
IV
IV
IV
IV
IV

Meßhöhe

B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L
B
L

Einzelwerte
von T

12,27
-

11,48
12,94
10,29
15,08
10,59
14,53
12,26

13,40

12,44

13,10

12,02

12,01

11,85

11,66

12,28

12,41

11,20

13,08

9,68

9,22

9,04

10,01

8,54

9,98

E r°ci
12,91

-
12,05
13,19
10,88
15,20
10,74
14,82
13,28

-
13,68

-
-
-

12,71
-

13,18
-

11,50
-

12,27
-

12,52
-

12,16
-

12,69
-

12,74
-

11,95
-

13,44
-

10,17
-

9,79
-

9,41
-

10,67
-

8,89
-

10,31
-

Mittelwert
von T E f°Cl

12,6
.

11,8
13,0
10,5
15,1
10,7
14,6
12,8
14,3
13,5
14,7

-
-

12,6
14,6
13,1
15,0
11,8
14,1
12,1
12,9
12,2
13,6
11,9
13,9
12,5
13,6
12,6
13,9
11,6
13,2
13,2
14,8
9,9
11,7
9,5
9,9
9,2
10,8
10,3
11,0
8,7
9,5
10,1
10,5

Gesamtzahl
der Messungen

2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
2
1
.
-
2
1
2
I
2
1
2
1
2
I
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
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