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Geoökologische Untersuchungen im Bereich der Halser llzschleifen

Thomas Fickert, Passau

Einleitung

Der Lehrstuhl für Physische Geographie der Universität 
Passau führte in den Jahren 2005, 2006 und 2007 jeweils 
im Frühsommer eine Wissenschaftliche Übung zu Gelände­
methoden der Physischen Geographie im Bereich des NSG 
Halser llzschleifen durch. Ziel derartiger Lehrveranstaltun­
gen ist es, den Studierenden des Faches Geographie (vor­
wiegend Lehramt) einerseits naturräumliche Zusammenhän­
ge ihres Wohnumfelds zu vermitteln, andererseits aber auch 
unterschiedliche Verfahren der Erhebung und Auswertung 
ökologischer Daten zu vermitteln, die so oder in abgewan­
delter Form von den Teilnehmern im späteren Berufsleben 
auch mit Schülern im Zuge von Projekttagen im Erdkunde­
unterricht durchgeführt werden können. Die Geländeunter­
suchungen, das Datenmanagement und die Analysen finden 
dabei unter Anleitung der Betreuer weitgehend eigenverant­
wortlich durch die Studierenden statt. Dass die im Folgenden 
gezeigten Ergebnisse dieser Praktika in Einzelfallen nicht 
100% exakt sein mögen, soll durch die mangelnde Erfah­
rung der Teilnehmer entschuldigt sein. Den Gesamtwert der 
erhobenen Daten, die z. T. in dieser Form für den Raum neu 
sind, schmälern solche kleinen Fehler gewiss nicht.

Untersuchungsgebiet

Die Ilz, die ihren Ursprung in verschiednen Quellbächen 
(Mittemacher Ohe, Große Ohe, Kleine Ohe, Wolfensteiner 
Ohe, Osterbach) in den Hochlagen des Bayerischen Waldes 
zwischen Rachel (1.453 m ü. NN) und Dreisessel (1.333 m 
ü. NN) hat, stellt eine der bedeutendsten Flusslandschaften 
Deutschlands dar. Die schluchtartige Eintiefung im Unter­
laufes, der beträchtliche Höhengradient von knapp 1.000 
Metern sowie das räumliche Nebeneinander von Feucht- und 
Trockenhabitaten sowie natumahen und anthropogen stärker 
überprägten Bereichen schaffen ein kleinräumiges Mosaik 
ökologisch sehr unterschiedlich ausgestatteter Standorte. 
Eine besondere Funktion übt die Ilz als Migrationskorridor 
zwischen dem milden Donautal und den klimatisch rauhen 
Hochlagen des Bayerischen Waldes aus, indem Sie einer­
seits das Vordringen thermophiler, submediterraner Pflan­
zen- und Tierarten aus dem Donautal flussaufwärts bis weit 
in den Bayerischen Vorwald hinein ermöglicht, andererseits 
finden entlang dieser Achse aber auch etlichen hochmonta­
ne bis subalpine Arten aus den Hochlagen des Bayerischen 
Waldes in Schattenlagen geeignete Lebensbedingungen weit 
unterhalb ihres angestammten Lebensraumes (siehe B utz et 
al. 2002, L eibl 2004, Zahlheimer 2004). Das Ilztal zeichnet 
sich daher durch eine hohe Artenvielfalt aus, was -  neben

Abb. 1: Topographische Übersichtskarte des Untersu­
chungsraumes im Bereich der Halser llzschleifen mit 
Lage der verschiedenen Beprobungsstandorte; dunkel­
grün sind bewaldete und hellgrün waldfreie Bereiche 
dargestellt.

weiteren Faktoren -  zur Ausweisung verschiedener Schutz­
gebiete entlang des Flusslaufes (NSG Obere Ilz mit 380 ha, 
NSG Halser llzschleifen mit 91,5 ha; LSG Ilztal mit 945 ha 
und das übergeordnete FFH-Schutzgebiet Talsystem der Ilz 
mit 2.186 ha) führte. Nicht zuletzt belegt auch die Wahl zur 
Flusslandschaft des Jahres 2.002/2003 die überregionale Be­
deutung der Ilz als Kulturlandschaft mit zahlreichen natuma­
hen Elementen (Butz et al. 2002, L eibl 2004).

Innerhalb des Ilztales sticht besonders der Bereich der Hal­
ser llzschleifen im Unterlauf aufgrund ausgeprägter topo­
graphischer Kontraste als außergewöhnlich artenreich und 
ökologisch interessant heraus (A ssmann 1999, Berger 2003,
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Abb. 2: Geologische Übersichtskarte des Untersuchungs­
raumes im Bereich der Halser llzschleiten. Kartengrund­
lage: Geologische Karte von Bayern Blatt 7446 Passau.

Leibl 2004, Zahlheimer 2004). Hier, in unmittelbarer Nähe 
des Passauer Ortsteils Hals, zeigt der bis dahin seinem Vor­
fluter Donau aus Norden recht geradlinig zuströmende Fluss 
eine eigenwillige Laufänderung um 180°, um sich kurz da­
rauf erneut in die entgegen gesetzte Richtung und endgültig 
zur Donau hin zu orientieren (Abb. 1). Ursache für diesen 
ungewöhnlichen Flussverlauf ist der Halser Nebenpfahl, 
eine Störungszone, die parallel zur Brachlinie des Pfahls die 
Böhmische Masse an ihrem südlichen Rand durchzieht. Auf­
grund tektonischer Beanspruchung sind die hier auftretenden 
Pfahlschiefer (Mylonite) leichter verwitterbar als die angren­
zenden weniger beanspruchten Kristallingesteine (Abb.2). 
Im Bereich des Halser Nebenpfahls bildete sich daher bereits 
im Miozän (~ 23 bis 5,5 Mio. Jahre vor heute) eine flache 
Mulde, die später von Molassesedimenten überdeckt wurde. 
In diesen wenig verfestigten Lockermaterialien konnte die 
Ilz in weiten Mäandern pendeln. Verstärkte Tiefenerosion 
in Folge brucktektonischer Hebungen im Pliozän und Pleis­
tozän (ab etwa 5,5 Mio. Jahre vor heute) führte zu zuneh­
mend tieferem Einschneiden. Als die anstehenden Mylonite 
erreicht wurden, schnitt sich die Ilz unter Beibehaltung ihres 
vorher angelegten Flussverlaufes epigenetisch in die Tiefe 
(Eitel 2002).

Durchgeführte Arbeiten und 
Untersuchungsmethoden

Aufgrund der geologisch-topographischen Verhältnisse und 
einer daran geknüpften unterschiedlichen Landnutzungsge­
schichte zeigen die Halser Ilzschleifen ein weites Spektrum 
an Standorten hinsichtlich Ausgangssubstrat, bodenbildender 
Faktoren, Vegetationsbedeckung/Waldtypen und Landnut­
zungsmuster sowie Strahlungsexposition und mikroklimati­
scher Vorgaben. In den drei durchgeführten Geländepraktika 
wurden jeweils bestimmte Aspekte herausgegriffen und mit 
unterschiedlichen Verfahren untersucht. Folgende Arbeiten 
wurden durchgefuhrt:

Geomorphologische Kartierung

Anhand von Geländebegehungen wurden die im Untersu­
chungsgebiet auftretenden Oberflächenformen und morpho- 
dynamischen Prozesse erfasst. Die Erhebung orientierte sich 
an der Geomorphologischen Kartieranleitung von Leser & 
Stäblein (1975). Diese für den Maßstab 1:25.000 konzipier­
te Kartenlegende ist auf großmaßstäbliche Detailkartierun­
gen ausgerichtet und erlaubt auch im vorliegenden Fall bei 
einem Kartiermaßstab von 1:10.000 eine grundlegende geo­
morphologische Bestandsaufnahme

Bodenkundliche Untersuchungen

Insgesamt wurden an neun Standorten, die die Erfassung 
unterschiedlicher Bodentypen erwarten ließen, Bodenpro­
file gegraben (zur Lage siehe Abb. 1). Die Profilaufnahme 
erfolgte gemäß der Vorgaben der Bodenkundlichen Kartier­
anleitung der AG B oden (1994), wobei u.a. Angaben zur 
Lage des Profils im Raum, zu Reliefposition, Vegetation, 
anthropogenen Einflüssen, Witterung, Horizontdifferenzie­
rung, Entwicklungstiefe, Durchwurzelung, Gefügeform und 
Bodenfarbe der jeweiligen Horizonte erfasst wurden. Für die 
Analyse einfacher bodenphysikalischer und bodenchemi­
scher Parameter wurde anschließend aus jedem identifizier­
ten Horizont Bodenmaterial entnommen.

Die Proben wurden im Labor des Lehrstuhls Physische Geo­
graphie der Universität Passau zur Bestimmung des Was­
sergehaltes direkt im Anschluss an die Entnahme gewogen, 
getrocknet und dann erneut gewogen. Die Bestimmung der 
Korngrößenfraktionen erfolgte mit dem kombinierten Sieb- 
und Sedimentationsverfahren nach Köhn (siehe Schlichting 
et al. 1995), wobei bei den Proben aus den humosen Oberbö­
den zunächst eine Zerstörung der organischen Substanz mit 
15%igem H20 2 durchgeführt wurde. Außerdem wurden die 
Tonminerale mit Na-Pyrophosphat dispergiert, da Tonmi­
nerale dazu neigen zu verkleben und sich dann wie gröbere 
Korngrößen verhalten. Nach diesen Vorarbeiten wurden über 
Sieben (Skelettanteil und Sand, 0  > 0,063 mm) und Schläm­
men (Schluff und Ton, 0  < 0,063 mm) die Gewichtsanteile 
der jeweiligen Korngrößen ermittelt. Als einfaches boden­
chemisches Maß der Bodenreaktion wurde für alle Proben 
der pH-Wert in einer Bodenaufschlämmung mit destilliertem 
Wasser bestimmt.
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Die gegrabenen Bodenprofile dienten als Referenz für eine 
flächenhafte Pürkhauer-Beprobung, bei der das Untersu­
chungsgebiet von einem ungleichmäßigen Raster an Be- 
probungspunkten überzogen wurde und so die jeweiligen 
Bodentypen kartiert und voneinander abgegrenzt werden 
konnten. Ein Pürkhauer ist einseitig offenes, ein Meter lan­
ges Stahlrohr, das in den Boden eingeschlagen wird. Nach 
dem Herausziehen bleibt in der Nut ein Bohrkem zurück, der 
Aufschluss auf die Horizontdifferenzierung gibt, ohne dass 
hierfür ein Profil gegraben werden muss.

Vegetationskundliche Untersuchungen

Entlang von Transekten über die nord- bzw. südexponier­
ten Prall- und Gleithänge wurden auf 20 x 20 Meter großen 
Flächen (in vertikalen Abständen von 10 bzw. 20 Höhen- 
metem, zur Lage siehe Abb. 1) zunächst die dominierenden 
Arten in ihren Deckungsanteilen erfasst. Darüber hinaus 
wurden expositionsunabhängig in unterschiedlichen Wald­
typen (Laubwälder, Mischwälder, Fichtenforste, etc., Abb. 
1) mehrere quadratische 100 m2-Flächen, auf ihre Artenzu­
sammensetzung (einschließlich der Deckungswerte in %) 
und Bestandsstruktur (Stratifizierung, Lebensformzugehö­
rigkeit, etc.) untersucht. Um etwaige Beziehungen zwischen 
der Ausprägung des Unterwuches mit dem am Waldboden 
ankommenden Lichtgenuss abschätzen zu können, wurden 
auf diesen Flächen auch Messungen des Blattflächenindex 
durchgefuhrt. Unter dem Blattflächen-Index (engl. LAI = 
Leaf Area Index) versteht man eine dimensionslose Variable, 
die das Verhältnis zwischen der gesamten Blattoberfläche ei­
nes Vegetationsbestandes zu seiner Grundfläche beschreibt:

LAI = Blattfläche des Bestandes /
Grundfläche des Bestandes [m2/m2]

Sind keine Blätter vorhanden, liegt der LAI bei 0, ist die 
Blattfläche genauso groß wie die Grundfläche beträgt der 
LAI 1, ist sie doppelt so groß ist der LAI 2, ist sie dreimal 
so groß 3, usw. Beste Abschätzungen des LAI beruhen auf 
direkten Methoden wie etwa dem kompletten “Abemten” 
des Laubdaches, was aber aus nahe liegenden Gründen un­
terlassen wurde. Indirekte, nichtdestruktive Verfahren um­
fassen satellitengestützte Erhebungen (z.B. MODIS = Mo­
derate Resolution Imaging Spectroradiometer, vgl. Tian et 
al. 2004) bzw. solche mit optischen Sensoren auf der Erd­
oberfläche. Die im Rahmen des Praktikums durchgeführ­
ten LAI-Messungen beruhen auf Letzterem und wurden 
mit dem Messgerät LAI-2000 (Li-Cor Inc., Lincoln, NE) 
durchgefuhrt. Dieses Gerät (siehe Abb. 3 und 4) misst die 
Abschwächung der kurzwelligen Strahlung (< 490 nm) auf 
dem Weg durch das Kronendach in fünf Zenitwinkeln (7°, 
23°, 38°, 53° und 68°). Pro Fläche wurden 5 Einzelmessun-

Fischauge m il 74° Sichtfeld vom Zentrum

Abb. 3: Schematischer Aufbau des Li-Cor LAI-2000.

Abb. 4: Der Li-Cor LAI 2000 im Einsatz in den Leitenwäl­
dern des unteren Ilz-Tales.

gen (jeweils an den Eckpunkten und im Zentrum) durchge­
führt, aus denen automatisch ein Mittelwert berechnet wird. 
Dieser innerhalb eines Bestandes gemessene Wert wird in 
Bezug gesetzt zu einer Referenzmessung außerhalb des Wal­
des ohne Überschirmung, woraus sich dann der LAI ableitet. 
Der Blattflächenindex eines Vegetationsbestandes hängt von 
der Artenzusammensetzung bzw. der Bestandsstruktur, dem 
Entwicklungsstand, den Standortverhältnissen, der Jahreszeit 
bzw. auch -  soweit vorhanden -  von der Art und Intensität 
der Bewirtschaftung ab (siehe z.B. Jonckheere et al. 2004, 
Tian et al. 2004). Untersuchungen von Go wer & Norman
(1991) belegen hohe Korrelationen zwischen Messungen 
mit dem LAI-2000 und direkten Messverfahren, lediglich in 
Nadelwäldern unterschätzt das Gerät die tatsächlichen LAI- 
Werte um bis zu 40%. Für Nadelwälder bzw. Koniferen-rei- 
che Bestände werden deshalb Art- bzw. Gattungs-spezifische 
Korrekturfaktoren vorgeschlagen, die auch hier Anwendung 
fanden.

Mikroklimatische Messungen

Eine weitere Frage, der innerhalb eines Praktikums nachge­
gangen wurde, war, inwieweit sich expositions- und/oder be­
standsgesteuerte Unterschiede im Mikroklima zeigen. Hierzu 
wurden in Nord- und Südexposition jeweils auf einem Wald- 
und einem Wiesenstandort bei Strahlungswetter -  d.h. bei
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Abb. 5: Geomorphologische Übersichtskarte des Unter­
suchungsraumes im Bereich der Halser llzschleifen.

wolkenarmen Bedingungen mit hoher Einstrahlung während 
der Tagesstunden und hohen nächtlichen Ausstrahlungswer­
ten -  über 27 Stunden die Luft- und Bodentemperaturen in 
unterschiedlichen Messhöhen bzw. -tiefen sowie die Luft­
feuchte gemessen (zur Lage der Messpunkte siehe Abb. 1)

Ergebnisse

Relief & Morphologie -  die Bühne, auf der sich 
alles abspielt

Der erste Eindruck, den ein Besucher vom Relief der Hal­
ser llzschleifen bekommt, wird natürlich ganz klar von den 
beiden Flussschlingen und den angrenzenden topographisch 
ganz unterschiedlichen Hangbereichen geprägt. Wie bereits 
einleitend erwähnt, handelt es sich um ein lehrbuchhaftes

Beispiel von Talmäandem, die sich unter Beibehaltung ih­
res ursprünglich in Lockersedimenten angelegten Verlau­
fes nach Tieferlegung der Landoberfläche in das anstehen­
de Festgestein eingegraben haben. Man spricht in solchen 
Fällen auch von „vererbten“ Talverläufen (Z epp 2004). Wie 
Flussmäander weisen auch die Ufer von Talmäandem aus­
geprägte morphodynamische Unterschiede auf. Durch die 
Verlagerung des Stromstriches, also des Bereiches höchster 
Fließgeschwindigkeit an die Außenseite des Flusses kommt 
es in Flussbiegungen zu verstärkter Seitenerosion und Hang­
unterschneidung („Prallhang“), während es am gegenüber­
liegenden Ufer der flacheren „Gleithänge“ bei nachlassender 
Fließgeschwindigkeit und Transportkraft zur Ablagerung 
des mitgeführten Feinmaterials kommt. Bei fortschreitender 
Entwicklung solcher Mäander können ganze Flussschlingen 
abgetrennt werden, wie es von zahlreichen Beispielen an 
Saar, Mosel oder Neckar bekannt ist, und auch an der Ilz 
ist es aus geologischer Sicht nur eine Frage der Zeit, bis die 
östliche Schlinge abgetrennt wird und der Rücken des Halser 
Burgberges als sog. „Umlaufberg“ zurückbleibt.

Auf Grund der kontinuierlichen Hangunterschneidung wer­
den die Prallhänge an etlichen Stellen von gravitativ-erosiven 
Prozessen (Abb. 5) geprägt und dadurch mehr oder weniger 
gleichmäßig steil gehalten. Die Gleithänge hingegen weisen 
eine deutliche Gliederung in einzelne Stufen auf. Es handelt 
sich bei diesen Verebnungsniveaus zumindest teilweise um 
Flussterrassen, die Reste ehemaliger Talböden darstellen und 
die in Form von Terrassentreppen ausgebildet sind (Abb. 6). 
Flussterrassen bilden sich, wenn Phasen der Tiefenerosion 
mit Phasen der Fluvialakkumulation und/oder Seitenerosion 
alternieren. Derartige Wechsel können auf Klimaschwan­
kungen zurückgehen, wenn Zeitabschnitte erhöhter Wass­
erführung der Flüsse mit solchen geringerer Transportkraft 
abwechseln, wie es beispielsweise durch die Oszillation von 
Warm- und Kaltphasen im Pleistozän der Fall war (siehe 
E berle et al. 2007). Flussterrassen können aber auch tek­
tonische Ursachen haben, etwa wenn Phasen tektonischer 
Ruhe, in denen Akkumulation und/oder Seitenerosion vor­
herrschen, immer wieder von Hebungen mit daran geknüpf­
ter Wiederbelebung der Tiefenerosion unterbrochen werden.

Im Gegensatz zu den Flusstälem im Alpenvorland, deren 
Terrassen eindeutig mit den pleistozänen Gletscherschwan­
kungen der Alpen verknüpft sind, lassen sich einige Terras­
senniveaus an den Flüssen im Passauer Raum auf die spät­
tertiären bis quartären Hebungsimpulse des Bayerischen 
Waldes seit dem Pliozän und der damit verbundenen ver­
stärkten Tiefenerosion zurückführen. An den Mittelhängen 
gelegene, höhenlinienparallele Verebnungen wie etwa am 
nordexponierten Gleithang dürften auf solche tektonischen 
Ursachen zurückgehen. Lediglich die tiefsten Terrassenstän­
de an der Ilz lassen sich zeitlich mit den jungpleistozänen 
bis holozänen Terrassen des Alpenvorlands korrelieren, die 
ausschließlich auf Klimaschwankungen zurückgehen (vgl. 
E itel 2002, M egies 2006, Eberle et al. 2007). Neben zwei 
holozänen Verebnung im unmittelbaren Uferbereich der Ilz 
(Abb. 6) lassen sich die würmzeitliche Niederterrasse -  die 
sich beispielsweise auch in Passau entlang des Inn noch gut
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Abb. 6. Holozäne und jung-pleistozäne Flussterrassen an der Ilz im Bereich der östlichen Schlinge.

an Hand der Verebnungen von Innstraße und ehemaliger 
Bahnlinie in der Innstadt nachvollziehen lässt -  sowie das 
risszeitliche Ten'assenniveau (Hochterrasse) ausweisen, das 
sich im Stadtgebiet von Passau am Kleinen Exerzierplatz 
und am Domplatz wieder findet.

Neben diesen natürlichen Stufen und Kanten finden sich auf 
den Gleithängen auch anthropogen hervorgerufene Struktu­
ren, etwa entlang von Wegen oder als Folge früherer Land­
nutzung. Gerade im Bereich der Oberhänge der heute nur 
mehr extensive zur Grünfuttergewinnung genutzten mäßig 
steilen Wiesen finden sich mehr oder weniger deutliche Bö­
schungen, die wohl ehemalige Ackerterrassen zur Verringe­
rung der Bodenerosion darstellen.

Tiefenlinien, die auf fiuviale Erosion zurückgehen, fehlen 
den flachen Gleithängen weitgehend. Sie konzentrieren sich 
auf die Prallhänge und sind der Steilheit entsprechend über­
wiegend als Kerbtälchen im anstehenden Gestein ausgebil­
det. Lediglich in den flacheren Oberhängen gehen diese oft 
nur periodisch wasserführenden Gerinne in muldenförmige 
Tiefenlinien über (Abb. 5). Generell sind die Prallhänge 
häufig stark felsdurchsetzt und insbesondere im Bereich der 
Burg Reschenstein und der Burgruine Hals stehen auch hö­
here Felswände an, die im Kammbereich zum Teil schmale 
Gratformen bilden.

Die Böden -  mehr als nur Lebensraum für Flora 
und Fauna

Die beiden dominierenden Bodentypen im Untersuchungs­
raum sind Braunerden und Parabraunerden (Abb. 7 und Abb. 
8). Sie stellen unter den gegebenen Klimabedingungen, wie 
generell in Mitteleuropa, die zonalen Böden dar (vgl. Zech 
& Hintermaier-Erhard 2002). Obwohl ihre Namen eine 
vermeintliche Ähnlichkeit nahe legen könnten, handelt es 
sich um zwei Bodentypen, die von grundlegend unterschied­
lichen Prozessen gebildet werden. Während erstere von ei­
ner Tonmineralneubildung in Folge intensiver chemischer 
Verwitterung („Verlehmung“) und einer deutlichen Braun­
färbung durch Oxidation des im Zuge der Verwitterung frei 
gesetztem Eisens („Verbräunung“) im Unterboden (By), also 
von Transformationsprozessen gekennzeichnet sind, ist für 
Parabraunerden die Verlagerung (= Translokation) von Ton­
mineralen („Lessivierung“) aus dem Oberboden (A,) in tiefe­
re Profilbereiche (Bt) von Bedeutung. Parabraunerden finden 
sich im Untersuchungsgebiet v.a. auf den pleistozänen Deck­
schichten aus (heute weitgehend entkalktem) Lößlehm (vgl. 
Abb. 2, siehe auch Eitel 1997), aber auch auf den flacheren 
Oberhängen im südlichen Teil des Kartiergebietes (Abb. 7). 
In den übrigen Hangbereichen -  wo nicht durch anthropogen 
geschaffene Kultosole ersetzt -  hen'schen unterschiedlich 
mächtig entwickelte Braunerden vor, die, wie Eitel (1997) 
im Neuburger Wald nachweisen konnte, selbst in diesen rela­
tiv niedrigen Höhenlagen gelegentlich Züge einer Podsolie-
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Abb. 7: Bodenkundliche Übersichtskarte des Untersu­
chungsraumes im Bereich der Halser llzschleifen.

mng aufweisen. Im Bereich der Halser llzschleifen konnten 
allerdings keine Anzeichen für eine Verlagerung von Hu- 
minstoffen und Sesquioxiden festgestellt werden. Es handelt 
sich bei den Braunerden i. d. R. um geringmächtige Böden, 
bei denen häufig bereits bei weniger als 50 cm Bodentiefe 
das anstehende Gestein erreicht wird (Abb. 9). Dies trifft ins­
besondere für die steilen oberen Lagen der Prallhänge zu, wo 
kontinuierlicher Bodenabtrag eine ständige Kappung der Bo­
denprofile bewirkt. Dass es am Fuß der Prallhänge dennoch 
nicht zu einer mächtigen Akkumulation der Feinsedimente 
kommt, dürfte in fortwährender Hangunterschneidung und 
Abtransport des Materials durch die Ilz begründet sein.

Als azonale, also nicht klimagesteuerte Bodentypen wur­
den die von Grundwasser beeinflussten Gleye sowie die 
als „vergleyte“ Kolluvisole angesprochenen Böden auf den 
jungholozänen Terrassen im Uferbereich der Ilz mit sehr ho­
hen Sandgehalten ausgewiesen (Abb. 7 und Abb. 8). Durch 
saisonal bzw. periodisch schwankende Grundwasserstände 
zeigen sich bei diesen Böden in den zeitweise belüfteten Ho­
rizonten typische Rostflecken durch Oxidation von Eisenio­
nen, während die dauervemässten Bereiche mit reduzieren­
dem Milieu graue Farbtöne aufweisen. Ebenfalls als azonal 
wurden Syroseme eingestuft, die im Untersuchungsgebiet

auf extrem grobblockigem Material am Fuß des südexpo­
nierten Prallhanges angetroffen wurden (Abb. 7). Kontinu­
ierliche Hangunterschneidung durch die Ilz sowie daraus 
resultierende hohe Bodenmobilität und Steinschlag rufen die 
Ansammlung des blockigen Substrats hervor, das nur von 
einem sehr geringmächtigen initialen A.-Horizont überdeckt 
ist (Abb. 8). Prinzipiell dürften derartige Substrate auch am 
Fuß des nordexponierten Prallhanges vorhanden (gewesen) 
sein, diese Standorte liegen heute nach Aufstau der Ilz am 
Halser Wehr aber unter Wasser.

Anthropogene Aufschüttungen und Gartenböden, die auf­
grund ihres geringen Alters und ihrer unnatürlichen Ent­
stehung kein Horizontdifferenzierung i. e. S. aufweisen, 
werden als Kultosole bezeichnet und der Überkategorie der 
Anthrosole untergeordnet. Dieser Kategorie wurde auch ein 
als „anthropogener“ Ranker angesprochener Bodentyp zu­
gewiesen. Es handelt es sich bei diesem Profil direkt an der 
Kante der älteren holozänen Terrasse um einen Bodentyp mit 
einem humosen Oberboden (Ah), der direkt auf blockigem, 
silikatischem Gestein aufliegt. Der Unterschied zu natürli­
chen Rankern, die ebenfalls ein Ah-C-Profil besitzen, besteht 
darin, dass der blockige Silikatschutt nicht natürlicherweise 
hier ansteht, sondern wohl zur Befestigung der Kante dieses 
zweiten Terrassenniveaus vom Menschen aufgebracht wurde 
(Abb. 8).

Die Vegetation -  ein vielfältiges ökologisch und 
anthropogen gestaltetes Mosaik

Vegetationskundlichen Fragestellungen wurden in zwei 
Praktika nachgegangen. Hierbei standen zunächst Erhebun­
gen zu Vegetationsstruktur und Artenzusammensetzung der 
unterschiedlich exponierten Prall- und Gleithänge im Vor­
dergrund (Abb. 9). Da die im Rahmen der Praktika durch­
geführten Vegetationsaufnahmen nicht im klassischen pflan­
zensoziologischen Sinne durchgeführt wurden, sondern i. d. 
R. nur die Deckungsanteile unterschiedlicher Lebensformen 
(nach Raunkiaer 1934) sowie die dominierenden Arten der 
unterschiedlichen Straten erhoben wurden, lassen sich diese 
Testflächen nicht immer eindeutig in ein pflanzensoziologi­
sches System einordnen. Dies trifft insbesondere dort zu, wo 
nicht auf die Kartierung der aktuellen Vegetation von Herr­
mann (in A ssmann 1999) zurückgegriffen werden konnte, 
die sich auf das Naturschutzgebiet „Halser llzschleifen“ 
beschränkt. In Anlehnung an Assmann (1999) und ergänzt 
durch eigene Befunde sollen dennoch im Folgenden kurz 
die wichtigsten Vegetationstypen im Bereich der Halser Ilz- 
schleifen aufgezeigt werden.

Die am weitesten verbreitete Einheit sind Eichen-Hainbu- 
chenwälder, die in unterschiedlichen Ausprägungen allge­
mein der Assoziation des Galio-Carpinetum zugerechnet 
werden können (siehe A ssm a n n  1999). Die Hainbuche (Car- 
pinus betulus) dominiert in diesen Wäldern, häufig assoziiert 
sind Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus), Winterlinde (Tilia 
cordata), Stiel-Eiche (Quercus robur), Buche (Fagus sylva- 
tica) und Tanne (Abies alba). An trockenwarmen, felsdurch- 
setzten Standorten innerhalb dieser Hainbuchen-dominierten
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Abb. 8: Bodenprofile wichtiger Bodentypen im Bereich der Holser llzschleifen mit einfachen bodenchemischen (pH- 
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de (Bodenprofil 8 in Abb. 1) , b: Parabraunerde (Bodenprofil 6 in Abb. 1), c: Syrosem (Bodenprofil 9 in Abb. 1), d: Gley 
(Bodenprofil 3 in Abb. 1), e: vergleyter Kolluvisol (Bodenprofil 4 in Abb. 1) und f: „anthropogener“ Ranker (Bodenprofil 
5 in Abb. 1).

Wälder gewinnt die Stieleiche (Quercus robur) deutlich an 
Bedeutung. Im Unterwuchs der Leitenwälder finden sich 
neben verschiedenen Sträuchem (z.B. Haselnuss Corylus 
avellana oder Holunder Sambucus racemosa) in unter­
schiedlichen Anteilen v.a. auch niedrigwüchsige Individuen 
der genannten Baumarten, verschiedene Kräuter wie Wald- 
Labkraut (Galium sylvaticum), Leberblümchen {Hepatica 
nobilis), Wald-Sauerklee (Oxalis acetosella), Kleinblütiges 
Springkraut (Impatiens parviflora), Schattenblümchen (Mai- 
anthemum bifolium) sowie verschiedene Famarten. Eine 
ausgeprägte Kraut- und Zwergstrauchschicht fehlt aufgrund 
starker Überschirmung jedoch häufig. Lediglich im Bereich 
von Lücken im Kronendach und in Waldgesellschaften, in 
denen die untere Baumschicht (5-20 Meter Wuchshöhe) nur 
schwach ausgebildet ist, kann sich aufgrund des daraus re­
sultierenden höheren Strahlungsinputs am Waldboden eine 
üppigere Krautschicht entwickeln (siehe auch weiter unten).

Die südexponierten Leitenwälder in Abb. 9 können in weiten 
Teilen dem Galio-Carpinetum zugerechnet werden.

An edaphisch trockenen, häufig felsigen Standorten finden 
sich Kiefern (Pinus sylvestris), die aber an den Halser Ilz- 
schleifen selten eine eigene Waldformation bildet. Nur in 
den Felsbereichen und Kammlagen nördlich der Burg R e -  

schenstein findet sich ein kleiner Bestand, der im aktuel­
len Entwicklungszustand am ehesten der Assoziation eines 
Weißmoos-Kiefernwaldes (Leucobiyo-Pinetum, vgl. A ss ­

m a n n  1999, Z e c h m a n n  2002, Z a h l h e im e r  2004) zugeordnet 
werden kann. Es handelt sich hierbei um einen Waldtyp, der 
im Bayerischen Wald nur recht sporadisch auf extrazonalen 
(d. h. edaphisch und/oder klimatisch trockenen) Extrem­
standorten auftritt ( R ü t h e r  2003). Die Kiefer dominiert die 
Baumschicht, vereinzelt gesellen sich mit Hängebirken (Be­
tula pendula) und Eichen (Quercus robur) auch Laubbäume 
hinzu. Der Unterwuchs wird von Heidekraut (Calluna vul-

h
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Carpinion betuli extensiv genutztes Grünland

Mischwald: Deckung 50%
Carpinus betutus

extensiv genutztes Grünland Rückentwicklungsstadien 
früherer Fichtenforste Waldrand:

Corylus avellano 
Mischwald: Ouercus spec. 30%
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Abb. 9: Hangprofile über die unterschiedlich exponierten Prall- und Gleithänge im Bereich der Halser Ilz-Schleifen mit 
Angaben zu Vegetation und Pürkhauer-Profilen.

garis), Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) und Rohr-Pfeifen­
gras (Molinia arundinacea) gestellt.

An feuchten, z. T. auch blockigen Standorten, insbesondere 
entlang von Tiefenlinien und/oder in Nordexposition, sto­
cken von Eschen (Fraximis excelsior) dominierte Bestände, 
häufig im Verbund mit Bergahom (Acer pseudoplatamis) 
und Winterlinde (Tilia cordata). Interessanterweise feh­
len Buchen(misch)wälder (Fagion sylvaticae) im Untersu­
chungsgebiet weitgehend. Nach A ssmann (1999) ist dies auf 
lang währende anthropogene Eingriffe in die ursprünglichen 
Waldgesellschaften und damit einer übermäßigen Förderung 
der Hainbuche durch Nieder- und Mittelwaldwirtschaft zu 
Lasten der Buche zurückzuführen. Prinzipiell ist die Natür­
lichkeit vieler der genannten Waldtypen, z. B. bei den un­
terschiedlichen Ausprägungen der Hainbuchenwälder aber 
auch bei den Kiefernwäldern, mehr als fraglich, handelt es 
sich doch, mit Ausnahme der extremsten Lagen, überwie­
gend um potenzielle Buchen-Standorte.

Neben den genannten Mischwäldern finden sich schließlich 
noch Fichtenforste, die häufig als Monokulturen mit einheit­
licher Altersstruktur ausgeprägt sind, sich zum Teil aber be­
reits durch natürliche Störungen zu strukturreicheren Misch­
wäldern zurückentwickeln. Hierzu können beispielsweise 
die (noch) Fichten-dominierten Mischwälder der nordexpo­
nierten Leiten in Abb. 9 gerechnet werden.

Die wesentlich flacheren Gleithänge werden extensiv zur 
Grünfuttergewinnung genutzt (Abb. 9). Wenig überraschend 
dominiert hier die Krautschicht mit Weiß- und Wiesenklee 
{Trifolium repens, T. pratense), Löwenzahn {Taraxacum 
officinale), Spitzwegerich {Plantago lanceolata), Wiesen­
schaumkraut {Cardamine pratense), Sauerampfer {Rumex 
acetosa), Krausem Ampfer {Rumex crispus), Rundblättriger 
Glockenblume {Campanula rotundifolia), Große Stemmiere 
{Stellaria holostea), Wiesenknäuelgras {Dactylis glomera- 
ta), Rispengras {Poa) und Wiesenfuchsschwanz {Alepocurus 
pratensis). Entlang von Wegrändern finden sich vereinzelt 
Sträucher und Bäume wie Holunder {Sambucus racemosa), 
Haselnuss {Corylus avellana), Linde {Tilia cordata) und Ei­
chen {Quercus robur, Qu. petrea).

Die Ufersäume der Ilz schließlich sind auf feinkörnigen Sub­
straten gekennzeichnet von Banaterseggen-Rieden {Carex 
bueckii), während auf grobblockigen Abschnitten Auwälder 
aus Bruchweiden {Salix fragilis) und Schwarzerlen {Ainus 
glutinosa) vorherrschen (vgl. Zahlheimer 2004). Einen fes­
ten Platz haben sich entlang der Ilzufer inzwischen auch ei­
nige als invasiv einzustufende Neophyten erobert (A ssmann 
1999, Zahlheimer 2001 & 2004, Stummer 2009), darunter 
drei verschiedene Staudenknöteriche {Fallopia japonica, F. 
sachalinensis, F. x bohemica), Indisches Springkraut {Impa- 
tiens glandulifera) oder der Schlitzblättrige Sonnenhut (Rud- 
beckia laciniata).
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Abb. 10: Korrelationen zwischen gemessenen LAI-Wer- 
ten und geschätzten Deckungswerten von Unterwuchs, 
Kronenschicht und Gesamtdeckung.

Um den Einfluss der Waldstruktur, der Stratifizierung, der 
Bestockungsdichte und des Überschirmungsgrades auf die 
Ausprägung und Artenzusammensetzung des Unterwuchses 
beurteilen zu können wurden darüber hinaus unterschiedli­
che Waldtypen (von edelgehölzreichen Laubwäldern, über 
Mischwälder und Niederwaldbereiche bis hin zu reinen 
Fichtenforsten) ausgewählt und sowohl hinsichtlich ihrer 
Artenzusammensetzung als auch LAI-technisch untersucht 
(zur Lage siehe Abb. 1). Entsprechend des Überschirmungs­
grades schwankt der Unterwuchs der einzelnen Testflächen 
stark. Während der Waldboden in laubholzreichen Bestän­
den und Mischwäldern z. T. recht dicht von Kräutern wie 
dem Kleinblütigen Springkraut (Impatiens parviflora) oder 
der Weißen Taubnessel (Lamium album) und Sträuchem 
wie Holunder (Sambucus racemosa) bestanden ist, gestaltet 
sich der Unterwuchs nadelholzreicher Bestände (Fläche 5 
und 10 in Abb. 12) oder gar reiner Fichtenforste (Fläche 6 
in Abb. 12) als ausgesprochen dürftig bzw. fehlt ganz (vgl. 
auch Tab. 1). Prinzipiell benötigen alle Pflanzen Licht um 
Photosynthese zu betreiben, aber es bestehen durchaus große 
Unterschiede in der erforderlichen Quantität von Licht- und 
Schattenpflanzen. Heliophile Arten werden bei nachlassen­
dem Strahlungseinfall zurückgedrängt und selbst schatten- 
toleranten Arten wie Wurmfarn (Drypoteris filix-mas) oder 
Wald-Sauerklee (Oxalis acetoselld) stoßen in Fichtenforsten 
oft an ihre Grenzen (Fläche 6 in Abb. 12 und Tab. 1). Die 
Artenarmut der Fichtenpflanzung drückt sich übrigens auch 
bei anderen Organismengruppen aus. So erweisen sich nach 
B erger (2003) Fichtenforste verglichen mit Mischwäldern 
auch als extrem flechtenarm.

Mischwälder sind also insgesamt die artenreicheren, reich­
haltiger strukturierten Wälder. Dies drückt sich in einem 
sowohl bestandsintem -  die Deckungswerte der Baum­
schicht schwanken innerhalb der Mischwälder zwischen 40 
und 80 %, wobei hier auch Lückenschlagen in Folge von 
Windwurf oder Absterben überalterter Individuen von Be­
deutung ist -  als auch saisonal -  Frühjahr laubfrei, Sommer 
belaubt -  variablem Kronenschluss aus. Abb. 10 belegt einen 
deutlichen Zusammenhang zwischen den gemessenen (und 
“Koniferen-korrigierten”) LAI-Werten und den geschätzten 
•Deckungswerten (positiv für die Gesamtdeckung sowie für 
die Deckung der Kronenschicht und negativ für die Deckung 
des Unterwuchses). Die korrigierten LAI-Werte der unter-

A b b .ll:  Raumzeitliche Variationen des LAI (MODIS, sa­
tellitengestützt) in unterschiedlichen Beständen (nach 
Tian et al. 2004).

suchten Flächen schwanken zwischen 2,45 und 6,18 (Tab. 1 
und Abb. 10) und entsprechen damit weitgehend den in der 
Literatur für verschiedene Waldtypen der temperierten Mit­
telbreiten für die Sommermonate angeführten Werte (vgl. 
Abb. 11, M ussche et al. 2001, A sner et al. 2003).

Mikroklima -  zu expositions- und bestandsge­
steuerten Modifikationen des Makroklimas

Das Großklima eines Raumes spielt ja bekanntlich eine 
wichtige Rolle für die Ausprägung der entsprechenden (na­
türlichen) Vegetationsdecke. Dies zeigt sich nicht nur in ei­
ner ökozonalen Gliederung der Erde (vgl. Schultz 2000), 
sondern auch in der Ausprägung verschiedener Höhenstufen 
in Gebirgen (vgl. z. B. Burga et al. 2004) in Folge latitu- 
dinaler und longitudinaler bzw. vertikaler Klimagradienten. 
Kleinräumige Differenzierungen durch das Relief (Exposi­
tionsunterschiede, Hangneigung, etc.) modifizieren jedoch 
die Standortbedingungen so, dass auch unter makroklima­
tisch gleichen Bedingungen -  von denen in einem derart 
kleinen Landschaftsausschnitt wie dem hier betrachteten aus 
zu gehen ist -  eine hohe meso- bis mikroklimatische Stand­
ortvariabilität zu erwarten ist (vgl. Bendix 2004), die sich 
dann auch in der Ausprägung des Pflanzenkleids ausdrückt. 
Auf der anderen Seite übt aber auch die Vegetation selbst 
einen großen Einfluss auf das Bestandsklima aus, indem 
wie bereits angeführt das Kronendach eines Waldes einen 
mehr oder weniger großen Teil der einfallenden kurzwelli­
gen Strahlung im oberen Teil des Stammraumes abfängt und 
entsprechend weniger Energie am Waldboden ankommt. 
Je nachdem wie dicht die Bäume stehen und von welchen 
Baumarten der Bestand aufgebaut wird, zeigen sich hier 
von Waldtyp zu Waldtyp große Unterschiede. Differenzen 
zeigen sich aber nicht nur zwischen unterschiedlich struk­
turierten Waldbeständen, sondern auch zwischen Gras- und 
Krautfluren, wo bei ersteren mit eher vertikal ausgerichteten 
Graspflanzen mehr Strahlung zum Boden gelangen kann als 
bei krautreichen Gesellschaften mit meist größerem und eher 
horizontal ausgerichtetem Laub der Kräuter (Richter 1997).

Um herauszufinden, inwieweit sich expositionsbedingte 
und/oder bestandsgesteuerte Unterschiede im Mikroklima 
widerspiegeln, wurden in Nord- und Südexposition jeweils
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Abb. 12: Aufsichten unterschiedlicher Waldtypen getrennt dargestellt nach Kronenschicht und Unterwuchs. Für Farb- 
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Tab. 1: Artenzusammensetzung und Kennwerte unterschiedlicher Waldbestände im Bereich der Halser llzschleifen. Die 
farbigen Legendenpunkte und Abkürzungen der Artnamen beziehen sich auf Abb. 12.

Höhe (m NN) 310 320 330 335 335 325 339 390 315 355
Exposition S S S WNW ESE NNW NNW NNW W W
Hangneigung (in ') 33 34 40 28 43 14 33 30 26 26
LAI (Koniferen-korrigiert) 3,90 4,01 4,97 4.90 5,73 5,44 2.45 5.55 6.18 4,75
SD LAI 0,07 0,15 0,28 0,22 0,45 0,26 0,21 0,16 0,13 0,24
Gesamtdeckung {in %) 75 75 80 85 98 96 45 90 95 85
Deckung Kraulschicht (in %) 11 19 15 10 15 70 8 7 1.5
Deckung untere Strauchschicht (in %) 40 10 5 0,001 1
Deckung obere Strauchschicht (in %) 30 11 0
Deckung untere Baumschicht (in %) 30 50 46 15 30 96 92 0.2
Deckung obere Baumschicht (in %) 50 15 28 70 80 52 88 75

■ ■ Totholz 11 0,5 2
C = ! Moose 9 3,5 0,5 0,1
c m Gräser 2 0,4
tZ = ] Fels

Abk. A rten Fam ilie Le be nsform

(in  A bb. ?)

C E A.a. Abies alba Pinaceae Makrophanerophyt 28 77 66 . 1 40
C E R a Picea abies Pinaceae Makrophanerophyt 14 96 30 30

A cer platanoides Aceraceae Makrophanerophyt 17
C E A.p. A ce r pseudoplatanus Aceraceae Makrophanerophyt - 0,1
C E C.b. Carpinus betulus Betulaceae Makrophanerophyt 47 25 28 - 25 88 85 -
C E F.s. Fagus sylvatica Fagaceae Makrophanerophyt 20 2

Quercus petrea Fagaceae Makrophanerophyt 1
C E Q.r. Quercus robur Fagaceae Makrophanerophyt 4 - 15
C E T.c. Tilia cordata Tiliaceae Makrophanerophyt 22 - 5
IZZ1 C.a. Corylus avellana Betulaceae Mesophanerophyt 10 5 0,5
c m S.a. Sorbus aucuparia Rosaceae Mesophanerophyt 1 - 2

Rubus fruticosa agg. Rosaceae Nanophanerophyt 0,1
c m R.i. Rubus idaeus Rosaceae Nanophanerophyt 1 3 1 . 0.5 .
c m S.r. Sambucus racemosa Sambucaceae Nanophanerophyt 10 .
c m H.h. Hedera helix Araliaceae Nanophanerophyt-Liane - 8 10
c m S.v. Silene vulgaris Caryophyllaceae Chamaephyt 2,5 .
c m V.m. Vaccinium myrtillus Ericaceae Chamaephyt 31 -
c m D.f. Dryopteris filix-mas Dryopteridaceae Hemikryptophyt 2 15 18 1,5 30 3 0,5 0,1
1ZZ I L.a. Lam ium  album Lamiaceae Hemikryptophyt 10
i m : O.a. Oxalis acetosella Oxalidaceae Hemikryptophyt . 30 . -

Anem one nemorosa Ranunculaceae Geophyt 1 .
Fumaria officinalis Fumariaceae Therophyt 1 -
H ieracium  spec. Asteraceae Therophyt . 2.5 .

c m I.p. Im patiens parviflora Balsaminaceae Therophyt 5 1 1 - 5 - -
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Abb. 13: Temperaturhöhenschichtendiagramme (Tin °C), Luftfeuchtegang und Bewölkung über 27 Stunden (18. /  19. 
Juni 2005) auf dem südexponierten Prallhang (a), nordexponierten Gleithang (b), südexponierter Gleithang (c) und 
nordexponierter Prallhang (d).
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ein Wald- und ein Wiesenstandort ausgewählt, an denen un­
ter Strahlungsbedingungen Luft- und Bodentemperaturen in 
unterschiedlichen Messhöhen bzw. -tiefen sowie die Luft­
feuchte in 2 Meter Höhe gemessen wurde. Die Messungen 
erstreckten sich über einen Zeitraum von gut 27 Stunden 
vom Mittag des 18. Juni 2005 bis 15.00 Uhr des Folgetages. 
Hinsichtlich der Lufttemperaturen fällt zunächst die wesent­
lich stärkere tageszeitliche Amplitude auf den beiden Gleit­
hängen (Abb. 13b und 13c) im Vergleich zu den bewaldeten 
Leitenhängen (Abb. 13a und 13d) auf. Aufgrund der redu­
zierte Ein- und Ausstrahlung auf den Waldstandorten liegt 
die Differenz zwischen nächtlichem Minimum und nachmit­
täglichen Maximum hier bei lediglich ~15 K, während die 
entsprechenden Werte auf den Wiesenstandorten mit über 30 
K mehr als doppelt so hoch ausfallen.

Insbesondere auf den Wiesenstandorten wird auch der ver­
zögerte Wärmefluss im Boden deutlich. Zum Zeitpunkt der 
Tagesminima (< 6°C in Nordexposition, Abb. 13b) an der 
Bodenoberfläche, liegen die Temperaturen in 30 cm Boden­
tiefe noch immer im Bereich der maximalen tageszeitlichen 
Erwärmung von 17°C, die niedrigsten Bodentemperaturen 
fallen hingegen mit den von starker Erwärmung der Luft ge­
kennzeichneten Vormittagsstunden zusammen. Wie bei den 
Temperaturamplituden der bodennahen Luftschicht ist auch 
dieser Effekt bei den Waldstandorten abgeschwächt, im Falle 
des nordexponierten Prallhanges herrscht in 30 cm Boden­
tiefe sogar bereits Isothermie.

Bemerkenswert ist weiterhin, in welcher Höhe innerhalb 
der Bestände die Temperaturminima und -maxima auftreten. 
Generell erfolgt der Strahlungsumsatz über vegetationsbe­
decktem Boden unregelmäßig über der Pflanzendecke ver­
teilt, also anders als bei unbewachsenen Flächen, wo dies 
direkt an der Bodenoberfläche geschieht (H upfer & K uttler 
1998). In Abhängigkeit des LAI bzw. der Bestandsdichte ge­
langt nur ein gewisser Anteil der an der Bestandesoberfläche 
ankommenden Strahlung in den Bestand und eventuell bis 
zum Boden. Dies ist bei den grasreichen Beständen mit ver­
tikal ausgerichteten Halmen und Blättern leichter möglich 
und so verwundert es nicht, dass die höchsten Temperaturen 
an diesen Standorten in unmittelbarer Bodenähe gemessen 
wurden (Abb. 13b und 13c). In den Waldstandorten mit ihrer 
ohnehin reduzierten Einstrahlung finden sich hingegen die 
höchsten Temperaturen in größerer Höhe (~2 m), was mit 
der hier erhöhten Bodenfeuchte Zusammenhängen dürfte, 
die in Bodennähe einen verstärkten Umsatz von fühlbarer 
zu latenter Wärme hervorruft (vgl. Richter 1997). Bei der 
nächtlichen Ausstrahlungssituation erfolgt die Abkühlung 
zunächst an der Oberfläche des Pflanzenbestandes. Im Lau­
fe der Nacht wird aber die kühle Luft mehr oder weniger 
tief in den Bestand einsickem und leicht zeitverzögert auch 
in tiefem Straten zu Abkühlung fuhren (H upfer & K uttler 
1998). Dass dieses Phänomen nicht nur für Waldstandorte 
zutrifft, sondern auch bei Wiesenstandorten auftreten kann, 
belegt Abb. 13b.

Verglichen mit den bestandsklimatischen Unterschieden 
bleiben expositionsbedingte Differenzen zwischen den 
Prall- bzw. Gleithängen mit weniger als 2 K vergleichsweise

gering. Betrachtet man abschließend noch die Tagesgänge 
der relativen Luftfeuchte in Abbildung 13, so fällt die recht 
deutliche Abnahme der Werte über den stärker erwärmten 
Wiesenflächen während der Tagesstunden auf.

Schlussbemerkungen und Dank
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