Carinthia || Il 212./132. Jahrgang M Seiten 31-56 M Klagenfurt 2022

31

Temperaturunterschiede und ihre Auswirkung auf
Flora und Vegetation an unmittelbar benachbarten
Standorten am Kulterer-Kogel bei Volkermarkt und

an vergleichbaren Biotopen (Kérnten)

Von Wilfried Robert FRANZ, Karl KRAINER & Klaus KRAINER

Zusammenfassung

Am Kulterer-Kogel (546 m) in Oschenitzen, circa drei Kilometer nordlich der
Stadtgemeinde Vélkermarkt, wurden von Janner 2020 bis April 2021 in Nord-, Siid-
und Ostexpositionen Boden- und Lufttemperaturmessungen durchgefiihrt. Neben
unterschiedlichen geomorphologischen und pedologischen Bedingungen sowie
Expositionsunterschieden sind auch dadurch bedingte Temperaturunterschiede fiir
das Vorkommen thermophiler Pflanzen wie z. B. Pulsatilla pratensis subsp. nigricans
(Schwarz-Kiichenschelle) bzw. kalteertragender, in Tieflagen als Glazialrelikt gel-
tender Sippen wie Draba aizoides subsp. aizoides (Gewdhnliches Immergriin-Felsen-
bliimchen) in unmittelbarer Nachbarschaft verantwortlich.

Vergleichbare Standorte mit &hnlichen Pflanzengesellschaften wie am Kulterer-
Kogel konnten auch am benachbarten Dragonerfels (655 m) bei Mittertrixen sowie auf
einer Gleitscholle aus Wettersteinkalk ndrdlich der Ortschaft Globasnitz im Jauntal
beobachtet werden.

Abstract

Soil and air temperature measurements and vegetation studies were carried out
from sites with northern, southern and eastern exposure on the Kulterer-Kogel (546
m) in the village of Oschenitzen, approx. 3 km north of the municipality of Vdlkermarkt
in Eastern Carinthia. The occurrence of thermophilic plants such as Pulsatilla praten-
sis subsp. nigricans in close proximity to cold-tolerant plants such as Draba aizoides
subsp. aizoides (found in low elevations and considered to be a glacial relict there) is
due to differences in geomorphological and pedological conditions and exposure in
addition to significant temperature differences over very short distances. Comparable
locations of similar plant communities as found on the Kulterer-Kogel could also be
observed on the neighboring Dragonerfels (655 m) near Mittertrixen and on a huge
slide-block of Wetterstein limestone north of the village of Globasnitz in Jauntal.

Einleitung

Nahe der Ortschaft Oschenitzen bei Volkermarkt {iberragen zwei
kleine inselféormige Erhebungen, der Steinkogel (541 m) und der in der
Osterreich-Karte unbenannte, allgemein als Kulterer-Kogel (546 m)
bekannte langgestreckte Hiigel, den umgebenden Talboden um circa 40
Meter. Dieser etwa 400 Meter lange, West-Ost ausgerichtete Riicken ist
wieder in vier kleinere Kuppen gegliedert (Abb.1). Auf der Siidseite des
Riickens sind warmeliebende Halbtrockenrasen mit Pulsatilla pratensis
subsp. nigricans und Felssteppenfragmente mit Artemisia campestris,
Erysimum sylvestre, Mannia fragrans u. a. ausgebildet (vgl. FrRanz 1979,
2014). Der nach Norden abfallende stets schattig-kithle Hang ist im
oberen Bereich treppenformig gegliedert und mit méchtigen Moospol-
stern (meist Hylocomium splendens) bewachsen (Abb. 2). Er geht in eine
meist senkrecht abfallende, von Felsspalten durchsetzte und schmalen
Felsbandern gegliederte Wand iiber, die mit Einzelpflanzen bzw. kleine-
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Abb. 1:
Kulterer-Kogel in
Oschenitzen nordlich
Volkermarkt. Blick
gegen NNE. Die
Kuppen und siidexpo-
nierten Rasen sind
reich an thermophilen
Pflanzen. Im Hinter-
grund: Saualpe (Siid-
abfall). 19. 4. 2019.
Foto: W. R. Franz

ren Truppen von Draba aizoides subsp. aizoides bewachsen ist (vgl. z.
B. Franz 1979; Abb. 3 und 4). Es stellte sich die Frage, welche mikrokli-
matischen Temperaturunterschiede fiir das Vorkommen der thermophilen
Steppenpflanze Pulsatilla pratensis subsp. nigricans und der hauptsich-
lich subalpin bis alpin verbreiteten Draba aizoides subsp. aizoides in
unmittelbarer Nachbarschaft verantwortlich sind. Ziel der vorliegenden
Untersuchung war es, die unterschiedlichen Standortbedingungen am
Kulterer-Kogel zu ergriinden und dhnliche Wuchsorte in der Umgebung
namhaft zu machen. Es sollten vor allem Luft- und Bodentemperaturen
an verschiedenen Standorten im eng begrenzten Untersuchungsgebiet
des Kulterer Kogel erhoben werden. Das Projekt wurde im Mitteilungs-
blatt der Arge NATURSCHUTZ erstmals kurz vorgestellt (Franz et al.
2020, Kramer Klaus et al. 2021) und die vorldufigen Ergebnisse im Rah-
men der 19. Osterreichischen Botanik-Tagung (23.-25. September 2021)
in Krems (online) in einem Poster préasentiert (FRaNz et al. 2021). Hier
sollen nun die Endergebnisse dokumentiert werden.

Standortbedingungen im Untersuchungsgebiet

Geologie

Der Kulterer-Kogel (546 m) wird dhnlich wie der unmittelbar dstlich
gelegene Steinkogel (541 m) oder der Dargonerfels (655 m) bei Mit-
tertrixen aus Marmor (hauptsdchlich Kalkmarmor) der Gurktaler Decke
aufgebaut (vgl. geol. Karte von BECK-MANNAGETTA 1954). Die Gurktaler
Decke ist eine oberostalpine Decke und besteht im Mittelkdrntner Raum
aus einer leicht metamorph iiberprigten altpaldozoischen Gesteinsab-
folge, die lokal von einer nicht metamorphen Sedimentabfolge (Ober-
karbon-Perm, Trias) tiberlagert wird, wie beispielsweise am Christoph-
berg oder Ulrichsberg. Die altpaldozoische Gesteinsabfolge kann in eine
karbonat-arme Fazies und in eine karbonat-reiche Fazies untergliedert
werden (ScHONLAUB & HEINIScH 1993).
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Abb. 3: Draba aizoides subsp. aizoides Abb. 4: Die Felsbénder der Nordwand
siedelt héufig in Felsspalten der nordexpo-  werden oft von bis zu 1 m? groBen Grup-
nierten Felswand, seltener wachst sie auf pen von Draba aizoides subsp. aizoides

der ostexponierten Felswand in der Kluft besiedelt. Im Bild zusammen mit Asple-
am Ostrand des Kulterer-Kogel. 4. 4. 2019.  nium trichomanes subsp. quadrivalens
Foto: W. R. Franz und Sesleria caerulea. 4. 4. 2019.

Foto: W. R. Franz

Die karbonat-reiche Fazies (Althofener Fazies) enthdlt méchtigere
Abfolgen aus Kalk und Dolomit(marmor) und wird zeitlich in den Be-
reich oberstes Silur bis unteres Karbon eingestuft. Das Alter der Kalk-
und Dolomit-Einschaltungen ist durch zahlreiche Funde von Mikrofos-
silien (Conodonten) gut abgesichert (siche GroscHopF 1970, RiEHL-HER-
WIRSCH 1970, ToLLMANN 1977, BUCHROITHNER 1979).

Kulterer-Kogel und Steinkogel werden aus méchtigeren Kalkmar-
moren aufgebaut wie sie in der Althofener Fazies vorkommen. Fossil-

Abb. 2:
Kulterer-Kogel; Nord-
exponierte steil bis
senkrecht abfallende
stets schattige Fels-
wand. Die oberen
Bereiche sind mit
Pinus sylvestris und
Fraxinus ornus iiber
einer meist mach-
tigen Moosschicht
bestockt.

Foto: W. R. Franz
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funde sind bislang aus diesem Bereich nicht bekannt, vermutlich sind die
Kalkmarmore des Kulterer-Kogel in das Devon zu datieren.

Boden

Der Kalkmarmor des Kulterer-Kogel wird im flachen Bereich der
Kuppe von einer geringméchtigen Bodenbildung iiberlagert, die haupt-
sichlich aus Humus besteht (Rendzina-dhnlicher Boden). Auf den
schmalen Felsbandern des hauptsidchlich senkrechten Nordabfalles und
auch am meist méBig steil geneigten, xerothermen Siidhang ist die Bo-
denbildung héufig sehr gering (Syrosem-Rendzina) oder fehlt weitge-
hend.

Temperatur und Niederschlag in Kdrnten
mit besonderer Beriicksichtigung der
Jahre 2020 und 2021

Allgemein erfuhr das Temperaturklima der Wintermonate in Kérnten
schon in den Jahren 1890 bis 1915 einen deutlichen Ubergang auf ein
seither hoheres Niveau (https://www.zamg.ac.at > Neoklima). Langjéh-
rige Beobachtungen der Jahre 1971-2000 an der Station Héhenbergen-
Tainach (437 m) der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
(ZAMG) zeigen allerdings, dass die Temperatur-Monatsmittel im Kla-
genfurter Becken wegen héufiger Inversionswetterlagen deutlich tiefer
liegen als auBlerhalb des Kéarntner Zentralraums. Auch das Beckenklima
im Raum Volkermarkt mit kalten Wintern und heilen Sommern sowie
sehr groflen Tages- und Monatsschwankungen weist auf den schwachen
kontinentalen Klimaeinfluss hin. Dazu verschérft noch die Windarmut
siidlich des Alpenhauptkammes die Kontinentalitdt des Klimas (vgl.
Franz 1979 und Christian STEFAN, schriftlicher Hinweis). Der Kulterer-
Kogel liegt zwar auch im Klagenfurter Becken, allerdings zeigen die hier
gemessenen Monatsmittel im Vergleich zum langjéhrigen Mittel der Sta-
tion Hohenbergen-Tainach (1971-2000) eine deutliche Erwdrmung, die
mit den lokalklimatischen Bedingungen und wohl auch mit der globalen
Klimaerwiarmung in Zusammenhang steht.

Das Jahr 2020 war das viertwéarmste Jahr in Klagenfurt seit Messbe-
ginn (Details vgl. STEFaAN 2021). Der Winter 2020 (Janner — Mirz) war
deutlich zu warm, sehr trocken und schneearm, eine langer andauernde
Schneedecke fehlte im Klagenfurter Becken. Das Friihjahr war ebenfalls
zu warm und viel zu trocken. Im April wurden zeitweise bereits som-
merliche Temperaturen aufgezeichnet. Lediglich die Monate Mai und
Oktober lagen bei den Temperaturen im langjéhrigen Durchschnitt, alle
anderen Monate waren deutlich warmer. Der Sommer war {iberdurch-
schnittlich warm, aber es fehlten linger andauernde Hitzewellen. Die
Niederschlagsmengen waren im Sommer iiberdurchschnittlich, auch der
Herbst war durch iiberdurchschnittliche Niederschlagsmengen charak-
terisiert. Der Winter 2021 war niederschlagsreich, vor allem deutlich
schneereicher als 2020. Der Dezember 2020 war ungefahr ein Grad Cel-
sius wérmer als im langjéhrigen Mittel, der Jénner 2021 deutlich kilter
als der Janner 2020 und schneereicher. Auch der Februar 2021 war kiih-
ler als im Jahr zuvor.
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Methode

Temperaturmessungen

Im 6stlichen Klagenfurter Becken wurden auf der Nord- bzw. Siid-
seite sowie im Bereich einer Kluft an der Ostseite des Kulterer-Kogel
Boden- und Lufttemperaturmessungen an acht Stellen (A — H) durchge-
fiihrt (Ostseite, Kluft: A; Siidseite, nahezu baumfreie Hanglage: B — D;
Stidseite, Kuppe: E — F und schattige Nordseite: G — H; Abb. 5).

Fiir die Temperaturmessungen wurden HOBO Water Temperature
Pro v2 Data Logger (Onset Comp. Corp.) verwendet. An sechs Stationen
wurde die Bodentemperatur in 5-10 Zentimeter Tiefe (GST = Ground
Surface Temperature), an vier Stationen die Lufttemperatur in circa zwei
Meter Hohe (ohne direkte Sonneneinstrahlung auf die Datalogger) ge-
messen. Das Messintervall betrug zwei Stunden, die Tages- und Monats-
mittel wurden aus den zwei-stiindigen Messdaten ermittelt. Beginn der
Messungen: 1. Janner 2020, Ende am 18. April 2021.

Abb. 5: Messpunkte (A — H) im dstlichen Teil des W—E ausgerichteten Kulterer-Kogel.

A: Kluft an der Ostseite des langgestreckten W—E gerichteten Riickens, Bodentemperatur
und Lufttemperatur; B: Siidhang, unterer Rand, Bodentemperatur; C: Siidhang, Mittel-
hanglage, Lufttemperatur; D: Siidhang, Mittelhanglage, Bodentemperatur; E: Kuppe,
flacher Bereich, Bodentemperatur; F: Kuppe, flacher Bereich, z. T. beschattet, Lufttempe-
ratur; G: Schattige Nordseite am FuRe der steilen Felswand, Bodentemperatur; H: Schat-
tige Nordseite am FuBe der steilen Nordwand, Bodentemperatur und Lufttemperatur.
(Quelle: KAGIS, Topmap). Entwurf: Karl Krainer

Pflanzengesellschaften des Kulterer-Kogel

Sowohl auf dem Kulterer-Kogel, als auch auf dem hier nicht be-
handelten Steinkogel wurden einige Halbtrockenrasen und thermophi-
le Waldbestdnde vor mehr als 40 Jahren erstmals untersucht (Franz
1979). In der vorliegenden Arbeit wurden die unpublizierten pflan-
zensoziologische Aufnahmen vom Kulterer-Kogel (Aufn. Nr.186, 100,
101, 115, 116 117, 119) aus Franz (1979) entnommen und mit der
Aufnahme 7/21= laufende Nr. 8 aus dem Jahr 2021 ergénzt (Tab. 3).
Nach Horzner (1986) hat der Rasen des Kulterer-Kogel regionale Be-
deutung, d. h. er ist gut erhalten und in der weiteren Umgebung selten.
Neuere Hinweise zur Flora und Vegetation des Gebietes finden sich auch
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bei Franz & LEUTE (2001), schlieBlich legen WiEsER et al. (2002) Unter-
suchungen tiber Vegetation, Schmetterlingsfauna und Pflegemalinahmen
am Kulterer-Kogel vor.

Die Nomenklatur der Gefa3pflanzen richtet sich nach FiscHER et al.
(2008), jene der Moose nach FrRaum & Frey (2004) und KOCKINGER et al.
(2008), jene der Flechten nach WirtH (1995) und Niwmis et al. (2018). Die
Nomenklatur der Pilze folgt DAMON & KRiSAI-GREILHUBER (2017). Die
Schitzung der Artméchtigkeit der Arten in Tab. 3 folgt BRAUN-BLANQUET
(1964).

Ergebnisse

(A) Lufttemperatur

Die Monatsmittel der Lufttemperaturen waren am Ostabfall des Kul-
terer-Kogel (Messpunkt A, Kluft) infolge der schwachen Insolation am
Vormittag geringfiigig hoher als auf der stets schattigen, kiithlen Nordsei-
te und deutlich tiefer als am Siidhang (Tab. 1). In der Kluft kommen ein-
zelne Exemplare von Draba aizoides subsp. aizoides in Felsspalten vor.

Im Bereich des siidexponierten Hanges in Mittelhanglage (Mess-
punkt C) und des flachen Bereichs der Kuppe (Messpunkt F) betrug das
Monatsmittel im August (warmster Monat) 20,1 bis 21,6 Grad Celsius
(Minimum-Maximum an den beiden Messpunkten: 12,6 bis 35,6 °C).
Die durchschnittlich hoheren Temperaturwerte am Messpunkt C sind ge-
geniiber dem Messpunkt F, der wenige Meter oberhalb des Messpunktes
C liegt, auf die Lage am Rand in unmittelbarer Néhe einer senkrecht ab-
fallenden Felswand (sehr starke Erwdrmung!) und die hier aufsteigende
starker erhitzte Luft zurlickzufiihren.

Im Janner 2021 (kéltester Monat) lag das Monatsmittel bei -1,1 bis
-1,6 Grad Celsius (-11,0 bis + 12,4 °C) (Tab. 1).

Charakteristisch fiir diesen insgesamt siidexponierten Hang ist das
Vorkommen wirmeliebender Pflanzen wie Pulsatilla pratensis subsp.
nigricans, Potentilla pusilla, Helianthemum nummularium subsp. obscu-
rum, Artemisia campestris, Erysimum sylvestre, Centaurea stoebe subsp.
stoebe, Fragaria viridis, Mannia fragrans . a.

Am Fuf3e der steilen Nordwand des Kulterer-Kogels (Messpunkt H)
betrug das Monatsmittel im August 2020 19 Grad Celsius (12,8 bis 27,4
°C), im Janner 2021 -2,1 Grad Celsius (-11,0 bis + 9 °C) (Tab. 1). Im
Bereich der Nordseite ist das Monatsmittel der Lufttemperatur sowohl
im August als auch im Janner um circa ein Grad Celsius tiefer als im
Bereich der Siidseite. Die Temperaturminima sind dhnlich, aber die Tem-
peraturmaxima sind im Bereich der Nordseite deutlich niedriger.

Einzelne Exemplare von Draba aizoides subsp. aizoides kommen
hier in Felsspalten und selten auf Moospolstern vor, wihrend grofere
Besténde auf Felsbandern zu finden sind.

(B) Bodentemperatur

Die Bodentemperaturen waren am Ostrand des Riickens, Kluft (Mes-
spunkt A) nahezu gleich oder nur geringfiigig hoher als auf der Nordseite
des Untersuchungsgebietes. Wie zu erwarten, waren auch die Bodentem-
peraturen im Bereich des siidexponierten Hanges (Messpunkte B, D) und
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Lufttemperatur

Messpunkt A (Kluft) C (Siidhang) F (Kuppe) H (Nordseite)

Logger T4 MM Tmin - max T23(7) Tmin - max T14 MM Tmin - max T20 MM Tmin - max
Janner 2020 -0,7 (-5,5-6,8) 11 (-5,0-15,2) -0,1 (-5,9-8,9) -0,8 (-6,8-8,5)
Februar 3,5 (-3,4-11,1) 5,1 (-2,3-24,6) 4,0 (-3,6-13,9) 3,2 (-4,0-11,7)
Marz 5,2 (-2,3-15,9) 6,5 (-3,8-34,5) 5,2 (-4,3-19,6) 4,7 (-3,9-17,2)
April 1,9 (-0,5-23,1) 13,9 (5,1-28,8) 11,9 (-3,0-25,6) 10,6 (-3,0-22,8)
Mai 13,1 (5,9-22,5) 15,7 (4,8-35,9) 13,6 (5,2-25,3) 13,0 (4,8-23,8)
Juni 16,9 (9,8-27,2) 19,0 (8,6-36,7) 17,3 (9,1-30,2) 16,7 (8,8-26,8)
Juli 18,9 (10,3-29,3) 20,5 (10,9 - 36,6) 19,3 (10,3-32,3) 18,2 (10,3 -28,4)
August 19,8 (13,0-29,0) 21,6 (13,4 - 35,6) 20,1 (12,6 - 34,5) 19,0 (12,8-27,4)
September 15,5 (4,0-24,1) 17,0 (5,1-29,9) 16,0 (3,5-28,5) 14,8 (4,3-23,2)
Oktober 9,0 (0,5-16,8) 9,7 (1,4-19,6) 9,5 (0,4-21,) 8,9 (0,1-16,6)
November 2,9 (-5,4-17,1) 33 (-5,5-19,4) 2,8 (-5,4-19,6) 2,9 (-5,1-16,9)
Dezember 0,8 (-2,9-10,6) 0,4 (-3,7-10,2) 0,4 (-3,7-10,9) 0,8 (-3,4-10,1)
Jénner 2021 -2,1 (-9,9-5,5) -1,2 (-11,1-12,4) -1,6 (-11,0-10,6) -2,1 (-11,0-8,9)
Februar 1,8 (-9,1-13,8) 3,5 (-10,0-29,2) 2,4 (-10,3-26,9) 1,1 (-10,5-12,5)
Mérz 4,9 (-7,4-20,9) 6,7 (-8,5-34,2) 57 (-7,7 - 24,6) 3,9 (-8,1-19,4)
April 6,9 (-4,6-23,2) 7,8 (-5,8-32,3) 7,0 (-4,8-25,5) 6,1 (-4,4-21,9)

Tab. 1: Lufttemperatur (Janner 2020 — April 2021) am Kulterer-Kogel, gemessen in ca. 2 m Hohe, an verschiedenen
Messpunkten in Ostlage (A: Kluft), Siidhang, Mittelhanglage (C); Kuppe, flacherer Bereich (F) und Nordseite (H:
Felsabbruch). MM = Monatsmittel, min = absolutes Minimum, max = absolutes Maximum des jeweiligen Monats.

Zusammenstellung: Karl Krainer.

im flacheren Bereich der Kuppe (Messpunkt E) aufgrund der direkten
Sonneneinstrahlung deutlich hoher als am Fufle und in der schattigen
Nordwand (Messpunkte G, H).

An den Messpunkten B und D lag das Monatsmittel im August
(warmster Monat) bei 22,0 bis 22,4 Grad Celsius (14,9 bis 34,6 °C), auf
der Nordseite bei 17 bis 17,9 Grad Celsius (14,8 bis 20,3 °C). Das Mo-
natsmittel der Bodentemperatur war demnach im August 2020 im Be-
reich der stets schattigen Nordseite um circa fiinf Grad Celsius tiefer als
auf der Siidseite. Die Temperaturminima waren zwar dhnlich, aber die
Temperaturmaxima waren im Bereich des Stidhanges um bis zu 14 Grad
Celsius hoher als im Bereich der Nordseite.

Im Janner 2021 betrug das Monatsmittel der Bodentemperatur am
Stidhang 0 bis 0,1 Grad Celsius (-6,1 bis + 9,1 °C), im Bereich der Nord-
seite 0,1 Grad Celsius (-3 °C bis + 3,9 °C).

(C) Detailangaben zu Luft- und Bodentemperaturen
im Janner, April und August

Nachstehend wird der Verlauf der Luft- und Bodentemperatur iiber
einen Zeitraum von jeweils sieben bis zehn Tagen fiir den kéltesten Mo-
nat (Janner), fir die Hauptbliitezeit von Pulsatilla pratensis subsp. nig-
ricans und Draba aizoides subsp. aizoides von Anfang bis Mitte April
sowie den wirmsten Monat (August) im Detail dargestellt. Im Zeitraum
vom 18. bis 28. Janner 2021 war der Verlauf der Tagesschwankungen
der Lufttemperatur auf der Kuppe (Messpunkt F) und im Bereich der
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Bodentemperaturen
Mess- A B D E G H
punkt (Kluft) (Siidhang) (Siidhang) (Kuppe) (Nordseite) (Nordseite)
Logger T2MM| Tmin-max | T6 MM | Tmin-max | T10 MM| Tmin - max | T11 MM | Tmin - max | T15 MM | Tmin - max TZMS'LIIS) Tmin - max
sopner | o1 | (1943 | 36 | (15-122)| 22 | 06-52 | 17 | 01-62 | 02 | (1422 17 | (04-41)
Februar 3,0 (-0,5-8,5) 6,5 (-0,6-17,4) 4,2 (0,8-8,9) 4,3 (1,0-10,2) 2,0 (-0,3-5,0) 3,5 (1,5-5,7)
Mérz 4,9 | (-0,7-12,0) 8,1 (0,5-22,6) 6,2 (2,0-13,6) 6,3 (1,4-15,5) 3,9 (1,2-7,5) 4,8 (2,6-7,8)
April 10,5 |(-0,03-18,5) 14,1 (0,8-26,8) m1 (2,5-19,3) n7 |(21-21,4) 73 (1,2-12,9) 1,6 (6,0-13,4)
Mai 13,4 | (8,7-20,0) 15,1 (7,9-28,2) 13,8 (8,3-22,0) 13,7 (8,1-21,3) 1,4 (7,5-14,9) m1 (7,7-14,5)
Juni 16,4 | (10,9-22,3) | 18,6 (11-31,6) 17,2 | (M,6-271)| 16,8 |(10,7-254) 14,6 |(10,4-18,8) 14,0 | (9,9-171)
Juli 18,2 | (13,8-24,5) | 20,8 | (10,4-32,1) 19,6 |(11,2-29,7)| 19,4 | (6,6-29,1) 16,3 |(13,5-20,5)| 157 |[(13,6-19,1)
August 19,2 | (15,4-24,4) | 22,0 | (15,9-34,6)| 22,4 |(149-33,6)| 21,8 |(14,4-32,2) 17,9 |[(14,8-203) 17,0 |[(151-18,9)
September| 15,7 | (8,8-20,5) 19,4 (7,1-32,8) 20,0 | (7,9-25,5) 19,9 | (6,7-28,0) 16,0 (9,9-17,0) 14,4 | (8,7-16,6)
Oktober 9,9 (5,1-15,6) 12,6 (5,2 -26,5) 12,4 | (4,3-18,7) 12,2 | (2,9-21,6) 9,8 (0,7-13,9) 9,2 (0,5-15,0)
November | 4,9 (-1,7-14,0) 6,4 (-0,8-24,4) 71 (1,4-16,3) 6,7 (1,0-17,2) 41 (-4,9-12,9) 3,7 (-4,0-14,2)
Dezember | 2,5 | (-1,0-6,4) 2,6 (1,1-13,6) 3,0 (2,1-8,5) 2,8 (1,7-8,2) 31 (-1,1-8,5) 3,1 (-0,8-8,1)
;g'z‘;‘e’ 1,0 | (-53-24) | 00 | (-61-91) | 01 | (-42-36)| 01 |(-49-40| 01 | (-30-31)| 09 |(19-39)
Februar 4,6 (-5,7-6,4) 4,5 (-5,4-22,1) 2,4 (-2,9-12,6) 2,7 |(-4,0-157) 0,6 (-3,1-37) 18 (-1,8-5,0)
Mérz 39 | (-29-17) 12 (-4,9-29) 5.1 (-2,3-20,7) 59 |(-2,2-28,6) 2,4 (0,3-7,0) 3,3 (0,1-7,8)
April 71 (-2,6-16,5) | 10,4 | (-8,4-29,9) 7.6 (-1,4-22,3) 85 [(-2,3-294)| 52 (1,4-9,6) 5.7 (1,6-10,1)

Tab. 2: Bodentemperatur (Janner 2020 — April 2021) am Kulterer-Kogel an verschiedenen Messpunkten in Ostlage
(A: Kluft); Siidhang (B, D), Kuppe, flacher Bereich (E) und Nordseite am FuR der Felswand (G und H). MM = Mo-
natsmittel, min = absolutes Minimum, max = absolutes Maximum des jeweiligen Monats. Zusammenstellung:

Karl Krainer.

Nordseite (Messpunkt H) dhnlich, vor allem die Temperaturminima wa-
ren sehr dhnlich, im Bereich der Nordseite um maximal ein Grad Celsius
tiefer als auf der Kuppe. Die Temperaturmaxima waren dagegen auf der
Kuppe um bis zu sieben Grad Celsius hoher, meist lag der Temperaturun-
terschied aber bei weniger als drei Grad Celsius (Abb. 6).

Abb. 6:
Lufttemperatur (18.
Janner bis 28. Janner
2021) auf Kuppe
(Messpunkt F) bzw.
auf der Nordseite
(Messpunkt H).
Entwurf: Karl Krainer.
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Bodentemperatur

Bodentemperatur Nordseite

5
13.01.21 14.01.21 15.01.21 16.01.21 17.01.21 18.01.21 19.01.21 20.01.21 21.01.21 2201.21
13. bis 22. Janner 2021

Im Boden herrschte im Zeitraum vom 13. bis 22. Janner 2021 so-
wohl am Siidhang (Messpunkt D) als auch im Bereich der Nordseite
(Messpunkt G) Dauerfrost (Abb. 7).

Die tiglichen Temperaturschwankungen im Boden waren im Be-
reich des Siidhanges aber deutlich hoher (1 bis 4 °C) als im Bereich der
Nordseite (max. 1,5 °C). Die Temperaturminima im Boden waren in die-
sem Zeitraum auf der Siidseite um bis zu 1,2 Grad Celsius tiefer als auf
der Nordseite, die Temperaturmaxima um bis zu 1,5 Grad Celsius hoher
als auf der Nordseite.

Interessant waren die Luft- und vor allem die Bodentemperaturen im
Zeitraum vom 3. bis 11. April 2020, d. h. zu Blithbeginn von Pulsatilla
pratensis subsp. nigricans und Draba aizoides subsp. aizoides. Auf der
Stidseite in Mittelhanglage (Messpunkt C) lagen die tdglichen Tempe-
raturminima der Lufttemperatur zwischen 2,1 Grad Celsius am 3. April
und 11,7 Grad Celsius am 10. April. Die Temperaturmaxima der Lufttem-
peratur bewegten sich zwischen 17,2 Grad Celsius am 4. April und mehr
als 30 Grad Celsius am 9. April (dieser Wert ist allerdings mit Vorsicht zu
betrachten). Die maximale Tagesschwankung wurde am 9. April gemes-
sen mit einem Temperaturminimum von 5,8 Grad Celsius um 6:00 Uhr
und einem Temperaturmaximum von mehr als 30 Grad Celsius um 16:00
Uhr, was eine Temperaturdifferenz von iiber 25 Grad Celsius ergibt.

Im Bereich der Kuppe (Messpunkt F) lagen die Temperaturminima
der Lufttemperatur geringfiigig unter jenen vom Messpunkt C (-1,0 °C
am 3.4. bis 7,2 °C am 10. April), die tdglichen Temperaturmaxima wa-
ren dagegen deutlich geringer als bei Messpunkt C (13,0 °C am 4.4 und
23,5 °C am 10. April), was vermutlich auf die teilweise Beschattung des
Standortes und die geringere Hangneigung zuriickzufiihren ist. Die ma-
ximale Tagessschwankung wurde am 9. April aufgezeichnet und lag bei
18,7 Grad Celsius (3.7 °C um 6:00 Uhr und 22,4 °C um 16:00 Uhr).

Auf der schattigen Nordseite (Messpunkt H) waren Temperaturmi-
nima, Temperaturmaxima und Tagesschwankungen etwas geringer als
im Bereich der Kuppe. Die tdglichen Temperaturminima lagen zwischen
-1,2 Grad Celsius am 3. April. und 5,6 Grad Celsius am 10. April, jeweils

Abb. 7:
Bodentemperatur (13.
Janner bis 22. Janner
2021), Siidhang
(Messpunkt D) bzw.
Nordseite (Mess-
punkt G). Entwurf:
Karl Krainer.
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Abb. 8:
Lufttemperaturen (3.
April 2000 bis 11.
April 2020) am Siid-
hang (Messpunkt C),
auf Kuppe (Mess-
punkt F) bzw. in
Nordexposition (Mes-
spunkt H). Die tief-
eren Temperaturen
auf der leicht siidex-
ponierten Kuppe
(Messpunkt F) ge-
geniiber dem Siid-
hang (Messpunkt C)
sind auf die teilweise
Beschattung der
Kuppe zuriickzufiih-
ren. Entwurf:

Karl Krainer.
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um 6:00 Uhr, die Temperaturmaxima bewegten sich zwischen 12,6 Grad
Celsius am 4. April und 19,3 Grad Celsius am 10. April. Die grofite Ta-
gesschwankung wurde am 9.4. mit 16,4 Grad Celsius gemessen (2,2 °C
um 6:00 Uhr und 18,6 °C um 16:00 Uhr) (Abb. 8).

Hinsichtlich der Bodentemperatur wurden am Stidhang (Messpunkt
B) und Siidhang, Kuppe (Messpunkt E) grole Unterschiede festgestellt.
Die tiglichen Temperaturminima bewegten sich zwischen 2,7 Grad Cel-
sius am 3. April und 8,7 Grad Celsius am 10. April jeweils gemessen um
6:00 Uhr. Die Tageshochstwerte lagen zwischen 15 Grad Celsius am 4.
April und 24,3 Grad Celsius am 9. April, gemessen jeweils um 16:00
Uhr. Die grofite Tagesschwankung wurde am 9. April mit 18,1 Grad Cel-
sius gemessen (6,2 °C um 6:00 Uhr und 24,3 °C um 16:00 Uhr). Im fla-
chen Bereich der Kuppe (Messpunkt E) waren die Tagesschwankungen
— wegen des tiefergriindigen Bodens — gegeniiber dem Messpunkt B auf
felsigem Untergrund deutlich geringer. Die Tagestiefstwerte waren dhn-
lich wie beim Messpunkt B und lagen zwischen 3,1 Grad Celsius am 3.
April und 10,4 Grad Celsius am 10. April (gemessen um 8:00 Uhr), die
Tageshochstwerte waren dagegen deutlich niedriger als bei Messpunkt
B (geringmiéchtiger Ah-Horizont iiber Fels) und bewegten sich zwischen
11 Grad Celsius am 4. April und 19 Grad Celsius am 10. April (jeweils
gemessen um 16:00 Uhr). Die hochste Tagesschwankung wurde am 9.
April mit 12,2 Grad Celsius festgestellt (5,7 °C um 8:00 Uhr und 17,9 °C
um 18:00 Uhr).

Deutlich geringere Bodentemperaturen mit nur geringen Tages-
schwankungen wurden im selben Zeitraum auf der Nordseite gemessen:
Die tdglichen Tagesminima lagen zwischen 1,4 Grad Celsius am 3. April
und 5,0 Grad Celsius am 10. April, die Tageshochstwerte bei 5,6 Grad
Celsius am 3. April und 8,6 Grad Celsius am 10. April (jeweils um 18:00
Uhr). Die grofite Tagesschwankung wurde am 9. April mit 4,0 Grad Cel-
sius beobachtet (3,6 °C um 6:00 Uhr und 7,6 °C um 18:00 Uhr) (Abb. 9).

Die Lufttemperatur zeigte fiir den Zeitraum 17. bis 24. August 2020
dhnliche Temperaturminima fiir den flachen Bereich der Kuppe (Mess-
punkt F) und die schattige Nordseite (Messpunkt H). Auf der Nordseite
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war die Temperatur um maximal 0,3 Grad Celsius niedriger als auf der
Kuppe. Dagegen waren die Temperaturmaxima in diesem Zeitraum auf
der Kuppe um drei bis acht Grad Celsius héher als im Bereich der Nord-
seite (Abb. 10).
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Die Bodentemperaturen wiesen fiir diesen Zeitraum in Stidexpositi-
on, Mittelhanglage (Messpunkt D), gro3e Tagesschwankungen von bis
zu 13 Grad Celsius auf. Die Temperaturminima der Tagesschwankun-
gen sind hier um bis zu 3,7 Grad Celsius hoher als auf der Nordseite
(Messpunkt G), die Tagesmaxima um bis zu 13 Grad Celsius hdher als
im Bereich der Nordseite. Tagesschwankungen sind auf der Nordseite
geringer (< 3 °C). Demnach sind die Bodentemperaturen generell auf der
Nordseite im August deutlich niedriger als im Bereich der Kuppe mit nur
geringen Tagesschwankungen (Abb. 11).

Abb. 9:
Bodentemperaturen
(3. April 2000 bis 11.
April 2020) am Siid-
hang (Messpunkte B,
E) bzw. in Nordexpo-
sition (Messpunkt G)
wahrend der Haupt-
bliitezeit von Draba
aizoides subsp. aizo-
ides und Pulsatilla
pratensis subsp.
nigricans.

Entwurf: Karl Krainer.

Abb. 10:
Lufttemperaturen (17.
August 2000 bis 24.
August 2020) auf der
Kuppe (Messpunkt F)
bzw. auf der Nord-
seite (Messpunkt H).
Entwurf: Karl Krainer.
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(D) Anmerkungen zur Flora und den pflanzen-
soziologischen Aufnahmen (Tab. 3)

Am insgesamt siidexponierten Hang des Kulterer-Kogel wurden
acht Vegetationseinheiten untersucht (Tab. 3). Die verschiedenen Ex-
positionen der einzelnen Vegetationsaufnahmen ergeben sich aus dem
unterschiedlichen Mikrorelief auf dem langgestreckten W—E gerichteten
Riicken (vgl. Abb.1). An seinem ostlichen Rand fallen (wenige Meter
unterhalb der Aufn. 8, Tab. 3) u. a. neben Poa stiriaca (Steirische oder
Steirer Rispe) auch zwei kleine Straucher des in Kérnten seltenen Euony-
mus verrucosus (Warzen-Spindelstrauch, Abb. 12) auf.

Abb. 12:
Warzen-Spindel-
strauch, Euonymus
verrucosus. Die Art
hat in Osterreich ein
disjunktes Areal, in
Siidostkarnten
kommt sie nur
selten vor.

Foto: S. Kanitsch
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Gesellschaftseinheit B © D E F G H

Asplenium trichomanes

Acinos arvensis

Hydrotelephium maximum (Sedum maximum)
Dianthus carthusianorum

Pulsatilla pratensis subsp. nigricans
Cyclamen purpurascens

Fragaria viridis

Genista sagittalis

Verbascum chaixii subsp. austriacum

Galium album s.str.
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+
+

+ |+ |+ N+

== |+ |+ |+ =+ =

Moosschicht
Hylocomium splendens 2
Pleurozium schreberi
Rhytidiadelphus triquetrus 2
Rhytidium rugosum 2
Abietinella abietina (Thuidium abietinum) + 2
Tortella inclinata 1 1 1
Mannia fragrans 1
Syntrichia ruralis

N

+ |+ |= |+

+ |+ |[= ==

Pilze
Tulostoma brumale +

Tab. 3: Vegetationsaufnahmen: Gesellschaftseinheit A — G = Aufn. Ifd. Nr. 1-7 (= 186, 100, 101, 115-117, 119 aus
Franz 1979), Gesellschaftseinheit H = Aufn. Ifd. Nr. 8 = 7/21).

Die Gesellschaftseinheiten (Ges. A — B und Ges. D — H) wurden
vorerst nach ihrer Physiognomie angesprochen, die Ges. C =Aufn.
Nr. 3 wurde dem Syntaxon Potentillo puberulae-Festucetum sulcatae
zugeordnet.

Ges. A, Aufn. Nr. 1 (=Diss. Nr. 186): Sesleria caerulea-Rotfohrenwald
mit gut ausgebildeter Strauchschicht (z.B. Fraxinus ornus).

Ges. B, Aufn. Nr. 2 (=Diss. Nr. 100): Sesleria caerulea-Rot-
fohrenwald.

Ges. C, Aufn. Nr. 3 (=Diss. Nr. 101): Potentillo puberulac-Festucetum
sulcatae Br.-Bl. 1961 em. Franz 1988, Karntner-Murtaler-Fingerkraut-
Furchenschwingel-Trockenrasen.

Ges. D, Aufn. Nr. 4 (=Diss. Nr. 115): Ubergang einer Rasen- zur
Felssteppe.

Ges. E, Aufn. Nr. 5 (=Diss. Nr. 116): Felssteppe mit reichlich
Artemisia campestris, gut ausgebildeter Moosschicht und fehlender
Pulsatilla pratensis subsp. nigricans

Ges. F, Aufn. Nr. 6 (=Diss. Nr. 117): Sesleria caerulea-Rasen in
Westexposition.

Ges. G, Aufn. Nr. 7 (=Diss. Nr. 119): Liickige Sesleria caerulea-
Felssteppe in WSW-Exposition.

Ges. H, Aufn. Nr. 8 (=Nr. 7/21): Dauerstadium iiber Syrosem-
Rendzina am 6stlichen Rand des Kulterer-Kogel.
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Abb. 13:

Einige Individuen von
Pulsatilla pratensis
subsp. nigricans
fruchteten zu diesem
Zeitpunkt bereits.
5.4.2021.

Potentilla pusilla
dominiert den siid-
ostexponierten
Riicken am Ostrand
des Kulterer-Kogel
(Aufn. 8= 7/21).
Foto: W. R. Franz

In samtlichen Aufnahmen (Ges. A — H) der Tab. 3 ist neben Sesleria
caerulea (S. varia s. str.) (Kalk-Blaugras) auch Peucedanum oreoseli-
num (Berg-Haarstrang) vertreten. Die hdufigen Arten Potentilla pusilla
(Flaum-Friihlings-Fingerkraut) und Helianthemum nummularium subsp.
obscurum (Triibgriines Gewohnlich-Sonnenrdschen) fehlen nur in Ges.
E, Aufn. Nr. 5 bzw. in Ges. G, Aufn. Nr. 7. Sesleria caerulea erreicht in
Ges. A, Aufn. Nr. 1 am Riicken des Kulterer-Kogel im Rotfohrenwald mit
Fraxinus ornus (Blumen-Esche) eine relativ hohe Artmachtigkeit 2. Ho-
here Artmachtigkeiten hat das Kalk-Blaugras vor allem im zweiten Pinus
sylvestris-Bestand Ges. B, Aufn. Nr. 2 (Artméachtigkeit 4), in der moos-
reichen Rasensteppe Ges. F, Aufn. Nr. 6 (Artméchtigkeit 3) sowie in der
liickigen Felssteppe Ges. G, Aufn. Nr. 7, in der auf offenen Bodenstellen
zwischen Sesleria-Horsten auch Erysimum sylvestre (Felsen-Goldlack),
Petrorhagia saxifraga (Felsennelke) und Sedum album (Weil-Mauer-
pfeffer) hiufig sind. Neben typischen Moosen der Halbtrockenrasen wie
z. B. Rhytidium rugosum (Hasenpfotenmoos), Abietinella abietina (Ech-
tes Tannen-Thujamoos) und Tortella inclinata (Geneigtkapseliges Spi-
ralzahnmoos) wiéchst in Ges. G, Aufn. Nr. 7 auch Mannia fragrans, das
Wohlriechende Grimaldimoos. Dieses in Kérnten bisher nur von sieben
Fundorten bekannte Lebermoos (KOCKINGER et al. 2008) ist u. a. an den
dunkelgriinen, stark glénzenden Thalli mit lang hervorstehenden weiflen
Bauchschuppen, am Vorkommen in trockenwarmen Lagen sowie am Ge-
ruch nach Zederndl gut zu kennen (ScuNYDER et al. 2021).

Pulsatilla  pratensis subsp. nigricans (Schwarz-Kiichenschelle,
Schwarze Wiesen-Kiichenschelle) wird in Kérnten fiir 20 Quadranten
der Florenkartierung Mitteleuropas angegeben (HARTL et al.1992), wobei
ihre Verbreitungsschwerpunkte im Raum Friesach, St. Veit a. d. Glan und
im Jauntal liegen. Fiir den Kulterer-Kogel wurden die aktuellen, meist
kleinflichigen Verbreitungsrdume der Schwarz-Kiichenschelle in einer
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Abb. 14:

Pulsatilla pratensis
subsp. nigricans
bildet neben einem
groReren oft ein sehr
kleines Individuum
aus, das bei zu gerin-
gen Niederschlagen
meist abstirbt. 11. 4.
2008.

Foto: W. R. Franz

Luftbildaufnahme dargestellt (vgl. Abb. 1 in WiEser et al. 2002). 2021
wurden hier 75 Individuen dieser Art gezahlt (Keuscu Christian, unver-
Oft.).

Im Pinus sylvestris-Wald, Ges. A und B, Aufn. Nr. 1 und 2, kommt
Pulsatilla pratensis subsp. nigricans nur vereinzelt vor. Haufig ist die
Art dagegen im Potentillo puberulae-Festucetum sulcatae (Kérntner-
Murtaler-Fingerkraut-Furchenschwingel-Trockenrasen), Ges. C, Aufn.
Nr. 3 in der neben der namensgebenden Festuca rupicola (syn. Festu-
ca sulcata) (Eigentlicher Furchen-Schwingel) auch Phleum phleoides
(Steppen-Lischgras) und Helianthemum nummularium subsp. obscurum
dominieren.

In der moosreichen Gesellschaft D, Aufn. Nr. 4, die als Ubergang ei-
ner Rasen- zur Felssteppe eingestuft wurde, ist Pulsatilla pratensis sub-
sp. nigricans ebenfalls haufig und u. a. mit Potentilla pusilla und Heli-
anthemum nummularium subsp. obscurum vergesellschaftet. SchlieBlich
kommt die Schwarz-Kiichenschelle auch auf einem von Felsen durch-
setzten Boden (Syrosem-Rendzina) in einem Dauerstadium, Ges. H,
Aufn. Nr. 8, vor. Im Friihjahr pragt hier am 6stlichen Rand des Kulterer-
Kogel neben Pulsatilla pratensis subsp. nigricans auch Potentilla pusilla
das Vegetationsbild (Abb. 13), im Sommer sind es vor allem Centaurea
stoebe subsp. stoebe (Gewohnliche Rispen-Flockenblume) und Dianthus
carthusianorum (Gewdhnliche Karthduser-Nelke), die in dieser Aufnah-
me physiognomisch in den Vordergrund treten.

In dieser Gesellschafteinheit fallen auch einzelne Schwarz-Kiichen-
schellen auf, die neben einer Bliite auf einem bis zu 15 Zentimeter hohen
Stiangel oft ein zweites, meist nur ein bis drei Zentimeter hohes, blithen-
des Individuum ausbilden, das bei geringen oder fehlenden Niederschla-
gen oft vertrocknet und nie fruktifiziert (Abb. 14). Auf flachgriindigen,
oberflachlich rasch austrocknenden Boden der Ges. E — G, Aufn. Nr. 5-7,
fehlt Pulsatilla pratensis subsp. nigricans ginzlich.
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Arten der Felswand, der Felshander
und am HangfuB in Nordexposition

Pilze:

Am HangfuB3 der senkrecht abfallenden Felswand wurde auf Fich-
tenzapfen ein allgemein hdufiger, typischer Frithjahrspilz, Strobilurus
esculentus (Fichten-Zapfenriibling) nachgewiesen. AuBlerdem kam hier
auch Sarcoscypha austriaca (Osterreichischer Prachtbecherling) vor.

Flechten:

Xanthoria elegans (syn.: Caloplaca elegans, Zierliche Gelbflechte),
eine leuchtend orangefarbene, weit verbreitete Krustenflechte, kommt
bis in alpine Lagen u. a. auf schwach kalkhaltigem bis kalkreichem Ge-
stein hauptsdchlich an anthropogenen Standorten vor. An naturnahen
Standorten siedelt sie vor allem auf Vogelsitzplatzen und wie hier an
kaum beregneten Steil- und Uberhangflichen (vgl. WirtH 1995).

Caloplaca saxicola (Abb.15), eine hauptsichlich kiihl-gemaBigt ver-
breitete, oft verkannte und problematische, zu C. pusilla gestellte Art. Sie
besiedelt sowohl Karbonat-, aber vor allem Silikat-Gestein (Nmis et al.
2018).

Die subozeanische Gyalecta jenensis (Kalkstein-Grubenflechte) be-
vorzugt mittelfeuchte Standorte und kommt nur auf Kalk vor (https://
www.oekologie-seite.de/?1d=24&pid=4499). Fiir Kérnten werden die
Varietéten jenensis und macrospora angegeben (TUrk et al. 2004). Die
Varietdt vom Kulterer-Kogel wurde bis jetzt noch nicht bestimmt.

Squamarina lentigera (Bodenliegende Schuppenflechte) konnte wie
Solorina saccata (Sackflechte oder Schrotschussflechte) am Kulterer-
Kogel nur einmal nachgewiesen werden. Solorina saccata kommt bis in
alpine Lagen (hier hdufiger) vor und siedelt auf kalkhaltiger, humoser,
nihrstoffreicher Erde, meist an schattigen, substratfrischen Standorten
(WirTH 1995). In Kérnten wurde die Art von zahlreichen Autoren nach-
gewiesen (vgl. TUrk et al. 2004).

Abb. 15: Caloplaca
saxicola, eine oft
verkannte Art, bevor-
zugt hauptsachlich
kiihl-gemaRigte
Lebensbedingungen.
Kulterer-Kogel,
N-exponierte Kalk-
felswand. 30.3.2009.
Foto: W. R. Franz
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Abb. 16:

Reboulia hemisphae-
rica (Halbkugeliges
Reboulmoos): Neu-
fund im Gebiet des
Kulterer-Kogel.
5.4.2021.

Foto: W. R. Franz

Moose:

Auf dem W-E gerichteten Riicken und oberhalb der + senkrecht ab-
fallenden Felswand bilden sehr hidufige Moose wie Hylocomium splen-
dens (Etagenmoos), Rhytidiadelphus triquetrus (GroBes Kranzmoos)
zusammen mit Sesleria caerulea auffillige Polster und Wiilste (vgl.
Abb. 2). Auf schwach geneigten Felsbédndern und in der nordexponierten
Felswand wurde Reboulia hemisphaerica (Halbkugeliges Reboulmoos,
Abb. 16) nachgewiesen (neu fiir den Quadranten 9353/2!). Diese Leber-
moosart bevorzugt ndhrstoffreiche Felsbalmen oder Dolinen, jedenfalls
Stellen mit langer Schneebedeckung (KOcKINGER et al. 2008). Das Moos
wird hier von Oxyrrhynchium hians (syn. Eurhynchium hians, Kleines
Schonschnabelmoos) und Encalypta streptocarpa (Gedrehtfriichtiges
Glockenhutmoos) begleitet.

Ctenidium molluscum (StrauBBenfedernmoos, Weiches Kammmoos)
ist ein Charaktermoos auf nicht zu trockenem, lichtem bis beschattetem
Kalkgestein und besonders in Gebirgen verbreitet. In der Ebene ist es
selten und oft ausgestorben (WirtH & DULL 2000).

Am Kulterer-Kogel wichst es nicht so selten in der Kluft am Ostab-
hang und am Felsen in Nordexposition.

Orthothecium rufescens (Rotliches Seidenglanzmoos) ist hauptséch-
lich alpin bis subalpin verbreitet und wéchst an feuchten und schattigen
Kalk- und Dolomitfelsen. Die Art vertrdgt starke Temperaturschwan-
kungen (kalte Winter/heile Sommer, https://www.oekologie-seite.de/?id
=24&pid=3773). Nach der Verbreitungskarte in KockINGER et al. (2008)
ist dieses Laubmoos neu fiir Grundfeld/Quadrant 9353/2.

Mnium thomsonii (Geradschnibeliges Sternmoos, Thomsons Stern-
moos) ist in den Alpen selten und wéchst hier in Felsspalten und auf Un-
ter- bzw. Uberhéingen im Kalkgestein an méBig trockenen bis feuchten,
schattigen Stellen. Nach der Verbreitungskarte in KOCKINGER et al. (2008)
ist dieses Laubmoos neu fiir Grundfeld/Quadrant 9353/2.

Plagiopus oederianus (syn. Plagiopus oederi, Krummfufimoos),
ein Vertreter der Bartramiaceae, ist ein kalkliebendes Moos, das be-
vorzugt an schattigen und feuchten Kalkfelsen wéchst. P. oederianus
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ist leicht kenntlich an den kleinen kugelférmigen Kapseln auf langen
Seten. Am Kulterer-Kogel konnte nur ein einziges Individuum sowohl
mit frischen (gestreiften), als auch trockenen (gefurchten) Kapseln
nachgewiesen werden. Metzgeria conjugata (Breites Igelhaubenmoos)
wichst auf feuchtem, kalkfreiem Gestein, seltener besiedelt die Art wie
hier feuchten Humus iiber kalkhaltigem Gestein. Metzgeria pubescens
(syn. Apometzgeria pubescens, Behaartes Filz-Igelhaubenmoos) ist ein
Schwachbasen- bis Kalkzeiger, es bevorzugt méBig feuchte bis feuch-
te Kalkbdden und kommt auch auf Rinde vor. M. pubescens wird als
subalpine oder boreale Art eingestuft, die starke Temperaturschwankun-
gen (kalte Winter/heile Sommer) ertrdgt (https://www.oekologie-seite.
de/?1d=24&pid=2980). An unserem Standort sind beide Metzgeria-Arten
miteinander vergesellschaftet.

Pedinophyllum  interruptum (Unterbrochenes Flachblattmoos)
wichst an schattig-feuchten Kalk- oder kalkhaltigen Felsen in luftfeuch-
ten Gebieten, wobei stark geneigte bis liberhdngende Felsflichen bevor-
zugt werden.

Homalothecium lutescens (Gelbliches Seidenmoos, Echtes Gold-
moos) besiedelt bevorzugt trockene, sonnige, kalkreiche Boden, auf der
Nordseite des Kulterer-Kogel auch den feuchten Kalkfels in sehr locke-
ren Rasen.

Fissidens dubius (syn. Fissidens cristatus, Kamm-Spaltzahnmoos)
wichst vor allem auf kalkhaltigen, schattigen bis lichtreichen und feuch-
ten bis trockenen Felsstandorten sowie hier auf kalkhaltiger Erde.

Radula complanata (Gewdhnliches Kratzmoos, Abgeflachtes Kratz-
Lebermoos) ist ein bis zu drei Zentimeter lang werdendes, flachwach-
sendes, gelblich griines Lebermoos. Es wéchst als Epiphyt auf Rinde,
selten auf Erde und wie hier auf glattem Fels. Seit dem letzten Jahrzehnt
ist bekannt, dass vier Arten der Gattung, so auch unser Kratzmoos, Phy-
tocannabinoide, Perrottetine und verwandte Substanzen enthélt, die wie
Cannabis wirken (https://www.medmix.at/lebermoos-perrottetinen-the-
gehalt/).

Am FuBle der Felswand wurden im frischen, méBig feuchten, z. T.
humosen Boden FEurhynchium angustirete (Stumpfbléttriges Schon-
schnabelmoos) und Plagiomnium undulatum (Welliges Sternmoos)
nachgewiesen.

Moosfarngewichse (Selaginellaceae):

Selaginella helvetica (Schweiz-Moosfarn) wiéchst nicht selten auf
der Ost- und Nordseite des Kulterer-Kogel sowohl auf maBig feuchter
Erde, auf nacktem Fels oder auf Polstern von Homalothecium lutescens.
Die Art ist hier sehr vital, etliche Individuen haben Sporophyllstinde
ausgebildet.

Farne:

Polypodium vulgare (Gewohnlich-Tiipfelfarn) kommt hier beson-
ders héufig sowohl auf Moospolstern, als auch auf den Felsbandern,
oft zusammen mit Draba aizoides subsp. aizoides vor. In Felsspalten
und auf Felsbédndern wurden notiert: Cystopteris fragilis (Bruch-Bla-
senfarn), Asplenium trichomanes subsp. quadrivalens (Tetraploider
Braunschwarz-Streifenfarn), Asplenium trichomanes subsp. pachyrha-
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chis (Seestern- Braunschwarz-Streifenfarn, neu fiir Grundfeld/Quadrant
9353/2), Asplenium ruta-muraria (Mauer-Streifenfarn) und Asplenium
viride (Griin-Streifenfarn).

Ein groBer Bestand von Polystichum aculeatum (Gewodhnlich-
Schildfarn) siedelt zusammen mit Phegopteris connectilis (Buchenfarn)
auf einer humusreichen Schutthalde unter Corylus avellana (Gewdhn-
lich-Hasel) und Fraxinus excelsior (Edel-Esche) am Fuf3 der Felswand.

Bliitenpflanzen:

Draba aizoides subsp. aizoides (Gewohnliches Immergriin-Felsen-
bliimchen):

Die nachstehend angefiihrten Draba aizoides-Belege wurden am
Kulterer-Kogel gesammelt, im Herbarium des Kérntner Landesmuseum
(KL) deponiert, von K. P. Buttler revidiert und von E. Horandl zur Un-
terart Draba aizoides subsp. aizoides gestellt:

« SE Kirnten: Steinkogel"/Volkermarkt. Kalkfelsen, nordseitig, leg.

Otto Prugger.

 E-Kérnten, Jauntal: Steinkogel” bei Vodlkermarkt, nordexpon.
Kalkfelsabbruch, 17.4.1973, leg. G. H. Leute & W. Franz.

« E-Kirnten: Oschenitzen bei Vélkermarkt, westl. Steinkdgerl?, hfg.
in N-expon. Wand in Kalkfelsspalten, 450 ! m, beginnt zu bliihen,
22.3.1992, leg. W. R. Franz

D Wie erwihnt, wird die topografische Bezeichnung ,,Steinkogel* in der
OK 50 fiir die dstliche der beiden Erhebungen verwendet. Pulsatilla
pratensis und Draba aizoides kommen nur auf dem unbenannten Hii-
gel (Kote 546), dem so genannten ,,Kulterer Kogel* vor, am Steinkogel
fehlen die beiden Arten.

Draba aizoides (Gewohnliches Immergriin-Felsenbliimchen) wéchst
in der nordexponierten Felswand des Kulterer-Kogel sowohl vereinzelt
in Felsspalten (vgl. Abb. 3) als auch in kleineren Gruppen auf Felsbén-
dern (vgl. Abb. 4).

Die Art ist hier vergesellschaftet mit einzelnen Strauchern wie Sam-
bucus nigra (Schwarz-Holunder), Salix appendiculata (Grof3blatt-Wei-
de), Euonymus europaeus (Gewohnlich-Spindelstrauch) und Corylus
avellana (Gewohnlich-Hasel). In der Krautschicht wachsen nur sehr ver-
einzelt: Sesleria caerulea (syn. S. varia, Kalk-Blaugras), Carex digitata
(Finger-Segge), Euphrasia salisburgensis (Salzburg-Augentrost), Fra-
garia vesca (Wald-Erdbeere), Moehringia muscosa (Moos-Nabelmiere),
Biscutella laevigata (Alpisches Glatt-Brillenschotchen), Cyclamen pur-
purascens (Zyklame), Geranium robertianum (Stink-Storchschnabel),
Hepatica nobilis (Echt-Leberbliimchen), Oxalis acetosella (Wald-Sau-
erklee), Chrysosplenium alternifolium (Wechselblatt-Milzkraut), Hylo-
telephium maximum (syn. Sedum telephium, Quirl-Waldfetthenne) und
Helleborus niger (Schneerose).

Syntaxonomie:

Aus Niederosterreich (Alpen-Ostrand, GieBwinde westlich von
GieBhiibl bei Mddling) beschreibt KArRRER (1985) ein verarmtes Vor-
kommen der Draba lasiocarpa-Dianthus neilreichii-Assoziation NIKL-
FELD 1972, in der Draba lasiocarpa durch die dealpine Draba aizoides
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var. beckeri ersetzt ist. Wegen des Fehlens der diagnostischen Arten der
Draba lasiocarpa-Dianthus neilreichii-Assoziation wird diese verarmte
dealpine Felsflur in Mucina & Korsek (1993) als eigene Lokalgesell-
schaft, Drabo aizoidis-Seslerietum albicantis MuciNA ass. nova (Fels-
bander mit Beckers-Felsenbliimchen), beschrieben. Kennarten dieser
Gesellschaft sind Draba aizoides (subdom.) und Euphrasisa salisbur-
gensis; als dominante und konstante Begleiter werden genannt: Sesleria
albicans (dom.), Saxifraga paniculata (subdom.), Asplenium ruta-mu-
raria, A. trichomanes, Campanula rotundifolia agg., Galium lucidum,
Scabiosa lucida und Seseli austriacum.

Wegen vergleichbarer 6kologischer Bedingungen und des dhnli-
chen floristischen Autbaus wird der Draba aizoides subsp. aizoides vom
Kulterer-Kogel zum Drabo aizoidis-Seslerietum albicantis MuciNa 1993
gestellt.

(E) PflegemaBnahmen

Jahrzehntelange fehlende Bewirtschaftung und Pflege haben zu einer
massiven Verbuschung und teilweise Verwaldung des Steinkogel und des
Kulterer-Kogel gefiihrt. In den Jahren 2000 und 2001 konnte am Kulte-
rer-Kogel dank Zustimmung des Grundeigentiimers eine grof3 angelegte
Schwendaktion durchgefiihrt werden. Vor allem die aufkommenden Ge-
holze (Berberitze, Liguster, Manna-Esche) auf der Kuppe und entlang
des Siidabfalls mussten héndisch entfernt werden. Eine Beeintrachtigung
in Form der Beschattung stellten auch die hohen Fichten am Fuf3 der
Steilwand im Siiden dar. Auch dieser Bestand konnte geféllt und durch
Aufforstung mit Laubbdumen ersetzt werden.

Besonders erfreulich war, dass der Grundeigentiimer grofes Inter-
esse an einer Folgebewirtschaftung zeigte. Eine sehr extensive Bewirt-
schaftung, welche in Form einer jahrlichen einschiirigen Mahd durch-
geflihrt wird, konnte iiber einen Bewirtschaftungsvertrag zwischen dem
Land Kéarnten und dem Grundeigentiimer langfristig gesichert werden.

Am vollig natiirlichen nordexponierten Felsabsturz des Kulterer-
Kogel und am unterhalb anschlieBenden Hang, der mit Picea abies, Fra-
xinus excelsior und Corylus avellana bestockt ist, fanden keine Pflege-
mafnahmen statt. Hier sind auch keine notwendig.

(F) Mit dem Kulterer-Kogel vergleichbare Lebensraume

Ahnliche morphologische und &kologische Bedingungen wie am
Kulterer-Kogel sind auch fiir den benachbarten Dragonerfels bei der Ort-
schaft Mittertrixen sowie fiir eine Kalkklippe bei St. Stefan im Jauntal
nordlich der Ortschaft Globasnitz kennzeichnend.

1) Dragonerfels, ca. 740 m SE Schloss Mittertrixen, E 14°35'32,4"",

N 46°41°30,8 ", 655 m ii. A.

Wihrend MELZER (1978) noch von reichlichen Draba aizoides-Vor-
kommen am Dragonerfels in 540 bis 620 Meter Hohe spricht, konnten
hier am 16. April 2009 von W. FrRaNz nur mehr einige verbliihte Individu-
en sowie einzelne sterile Pflanzen auf der nahezu senkrechten, nordexpo-
nierten Dolomit-Felswand (bei hier deutlich spiirbarem, kaltem Luftzug)
fotografisch dokumentiert werden. Inzwischen ist dieser kleine Bestand
von Draba aizoides inklusive Begleitvegetation durch den Kalksteinab-




52 Franz et al.. Temperaturunterschiede und Auswirkungen auf die Flora

Abb. 17:

Auf den Felswanden
nahe St. Stefan im
Jauntal nordlich des
Ortes Globasnitz
wurde Draba aizoides
erstmals von PEHR
(1916) nachgewie-
sen. 2021 konnte die
Art hier nicht mehr
gefunden werden.
7.4.2019.

Foto: W. R. Franz

bau moglicherweise erloschen.

Nachweislich ,,verschwunden®
ist die Felssteppengesellschaft (Se-
selietum austriacae, Aufnahme 163
und 164 in Franz 1979) sowie ein
Sesleria caerulea-Rasen, in dem vor
nahezu 50 Jahren noch Pulsatilla
pratensis subsp. nigricans gefunden
wurde. AuBerdem wurden hier 1973
notiert: Ostrya carpinifolia, Fraxi-
nus ornus, Cotoneaster tomentosus,
Seseli austriacum, Dianthus pluma-
rius subsp. hoppei, Festuca rupico-
la (det. Pils), Poa angustifolia (det.
Melzer), Poa styriaca (det. Mel-
zer), Carex spicata (det. Melzer),
Brachypodium rupestre, Biscutella
laevigata, Lotus corniculatus, Ga-
lium lucidum (det. Krendl), Asper-
ula tinctoria (det. Krendl), Stachys
recta, Mpyosotis sylvatica subsp.
sylvatica (det. Grau), Polygala co-
mosa, Trifolium alpestre, Pulsatilla
pratensis subsp. nigricans, Pyrola
sp. Einzelne dieser Pflanzenbele-
ge wurden im Herbar des Kéarntner
Botanikzentrums deponiert (vgl.
Leute 1973).

Als thermophiles Faunenelement wurde im Sesleria-Rasen Vipera
ammodytes (Europidische Hornotter) nachgewiesen, eine nach der Fau-
na-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL), Anhang IV, streng geschiitzte
Art. Nach dem Kalksteinabbau wurde dieser Standort unverstandlicher-
weise mit Alnus incana aufgeforstet.

2) Gleitscholle aus Wettersteinkalk (=Trias der Karawanken) auf
dem Tertidr des Karawankenvorlandes, ca. 1.350 m NNW der
Ortschaft Globasnitz (Globasnica), E 14° 41°46°9"", N °34°03,8""
548 miA (vgl. Moser 2020, GEOFAST-Karte).

Diese Lokalitdt entspricht den ,,felsigen Hiigeln bei St. Stefan
im Jauntal* wo Draba aizoides schon vor mehr als 100 Jahren nach-
gewiesen wurde (vgl. PEHR 1916). Das Immergriin-Felsenbliimchen
wurde auf den nordexponierten, senkrecht abfallenden Felswénden
zweier unmittelbar benachbarter Felsklippen siidlich des Gasthofes
Juena gefunden (Abb. 17), wo etliche Individuen dieser Sippe auch
von W. R. Franz vor mehr als 50 Jahren beobachtet wurden. Die
fliichtige Suche nach Draba aizoides subsp. aizoides im Jahre 2021
blieb hier erfolglos.

Das Vorkommen von Pulsatilla pratensis subsp. nigricans, die
vereinzelt in einem naturnahen, Sesleria caerulea-Rotfohrenwald
auf der Kalkklippe oberhalb des Draba aizoides-Standortes wuchs
(vgl. Franz 1979), konnte im Mai 2021 von Christian Keusch
(schriftliche Mitteilung) bestétigt werden.
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Diskussion

Wie zu erwarten waren die Lufttemperaturwerte im Bereich der
schattigen Nordseite des Kulterer-Kogel (Messpunkte G, H) niedriger
als auf der Kuppe (Messpunkte E und F) und dem siidexponierten Hang
im Bereich der Kuppe (Messpunkte B, C und D).

Der Temperaturunterschied der Lufttemperaturen bei den Monats-
mitteln betrug im Jahr 2020 circa ein Grad Celsius. Deutlich grofer wa-
ren die Temperaturunterschiede bei den Bodentemperaturen, vor allem
im Frithjahr und im Sommer, wihrend im Winter (Janner) Nordseite und
Kuppe dhnliche Monatsmittel aufwiesen, wurden auf der Nordseite deut-
lich geringere Tagesschwankungen mit hoheren Minima und niedrigeren
Maxima beobachtet.

Die Monatsmittel der Bodentemperatur auf der sonnigen Siidseite
der Kuppe (Messpunkte B, C und D) lagen nur geringfiigig unter dem
Monatsmittel der Lufttemperatur. Auf der Nordseite lag das Monatsmit-
tel um circa zwei Grad Celsius unter jenem der Kuppe (Tab. 2). Auf der
Nordseite traten auch nur sehr geringe Tagesschwankungen im Tempe-
raturverlauf auf (im Janner < 1 °C, im Februar < 2 °C und im Mérz <
3 °C). Auf der Kuppe, vor allem am sonnigen Siidabhang der Kuppe,
betrugen die Tagesschwankungen im Janner bis zu fiinf Grad Celsius, im
Februar bis zu sechs Grad Celsius und im Marz bis zu neun Grad Celsi-
us. Zwischen Boden- und Lufttemperaturen betrugen die Unterschiede
an der N-Seite im Jénner lediglich null bis minus ein Grad Celsius, auf
der sonnigen Siidseite der Kuppe hingegen im Janner drei Grad Celsius
(Lufttemperatur) bzw. ein Grad Celsius (Bodentemperatur bei + fehlen-
der Schneedecke).

Draba aizoides subsp. aizoides und Pulsatilla pratensis subsp. nig-
ricans auf benachbarten Standorten

Fiir das Vorkommen des Glazialrelikts Draba aizoides subsp. aizo-
ides und der Steppenpflanze Pulsatilla pratensis subsp. nigricans auf
wenige Meter entfernten, unmittelbar benachbarten Standorten sind im
Untersuchungsgebiet sowohl kleinklimatische als auch edaphische Fak-
toren verantwortlich (Franz 2014).

Nachweise von Draba aizoides in tiefen Lagen gibt es in Kérnten
von den felsigen Hiigeln bei St. Stefan im Jauntal und vom naheliegen-
den Dragonerfels (Pear 1916, BEnz 1922, MELzER 1976, 1978). FrRANZ
(1979) erwdhnt das Immergriin-Felsenbliimchen vom ,,unwegsamen
Felsen des N-Abfalls des westlichen Steinkogels* (= Kulterer-Kogel).

Allgemein gehdrt Draba aizoides subsp. aizoides zum Grundstock
der Flora der subalpin/alpinen Hohenstufe. Die Art ist mit immergrii-
nen, ledrigen Bldttern sowie im Herbst angelegten Bliitenknospen
an extreme Standorte ausgezeichnet angepasst und kann — wie auch
hier am Kulterer-Kogel — ohne Schneeschutz iiberwintern. Sowohl in
der kiithlen Kluft im Osten (Messpunkt A) als auch auf der schattigen
Nordseite der steilen Felswand (Messpunkte G und H) herrschen re-
lativ tiefe Boden- und Lufttemperaturen, die das Uberdauern des Ge-
wohnlichen Immergriin-Felsenblimchens nach seiner Besiedelung
von Sonderstandorten im Periglazialraum in Tieflagen ermoglichte.
Ahnliches gilt auch fiir Alnus alnobetula (Griin-Erle), die in Kérnten in
der Submontanstufe als Relikt aus dem Postglazial eingestuft wird (vgl.
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z. B. FrRanz & LEUTE 1994, 2001, FiscHer et al. 2008). Griin-Erlen treten
hauptsédchlich in subalpinen bis alpinen Lagen gebiischbildend auf, im
ostlichen Klagenfurter Becken wéchst Alnus alnobetula nicht selten in
bodensauren, untermontanen Pinus sylvestris-Wildern und wird hier bis
iber 3,6 Meter hoch.

Im Gegensatz zu Draba aizoides subsp. aizoides wachst Pulsatilla
pratensis subsp. nigricans, eine siidosteuropéische Steppenpflanze mit
schwach subkontinentaler Verbreitung, ausschlieBlich in thermophilen
Lagen am Siidhang des Kulterer-Kogel. Die Art bevorzugt maBig steil
geneigte Hange auf mittel- bis tiefergriindigem Boden mit stirkerer Bo-
denerwidrmung.

Auf teilweise beschatteten Boden (Messpunkt F), die sich nur méBig
bzw. geringer erwédrmen, ist die Schwarz-Kiichenschelle weniger vital
und tritt hier meist nur vereinzelt auf, wie z. B. in Pinus sylvestris-Wald-
bestdnden. Ob die saure Nadelstreu der Rot-Fohren das Wachstum von
Pulsatilla pratensis subsp. nigricans negativ beeinflusst, scheint zwar
moglich zu sein, kann aber ohne genaue Bodenuntersuchungen und Ver-
gleiche nicht beurteilt werden. Auf tiefgriindigen Boden, die im Sommer
stets beschattet sind und sich nicht so stark erwdrmen — etwa unter soli-
taren Quercus robur-Baumen — sowie auf stark besonnten und besonders
stark erwdrmten und oberflachlich rasch austrocknenden Boden fehlt
Pulsatilla pratensis subsp. nigricans génzlich.

Ausblick

Durch die extensive Bewirtschaftung ist der Erhalt der Halb-
trockenrasen am Kulterer-Kogel langerfristig gesichert. Ob sich
Pulsatilla pratensis subsp. nigricans hier ausbreitet und das Feh-
len am naheliegenden Steinkogel auf die hiufige Asung einer klei-
nen, hier mehrfach beobachteten Rehwild-Population (Capreolus
capreolus) zuriickzufithren ist, sollte in Zukunft untersucht werden.
Dariiber hinaus konnte tiberpriift werden, ob einzelne Individuen von
Draba aizoides subsp. aizoides auf den schwer und nur fiir Bergsteiger
mit Kletterausriistung zugénglichen Felsbereichen siidlich Globasnitz
doch noch existieren.
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