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Zusammenfassung: Die beiden neophytischen Sippen S o lid ag o  g ig a n tea  AlT. und 
" u d a g o  can ad en s is  L. im Salzburger Becken aus dem Solid a g o  c a n a d e n s ^  

Polvploidkomplex werden hinsichtlich ihres ökologischen Verhaltens 
tersucht Die Zielarten sind entlang von Verkehrswegen, an verbauten  
Flussläufen in Industrie- sowie Siedlungsraumruderalia in niederen

phytenvergesellschaftungen. Gewisse Biotope werden dabei rndit sei 
von beiden Arten gemeinsam besiedelt. Sie dringen r a n d h c ln  benaA  
barte Habitate wie ungemähte Wiesen und gestörte Auwälder em. L>ie 
Auswertung der Daten bestätigt eine breite ökologische Amplitude de 
Zielarten. Eine Etablierung der Arten in ungestörten Standorten 
unter derzeitigen Voraussetzungen eher unwahrscheinlich, weil in Tal 
e e n  kdne geefgneten, von Natur aus waldfreien Habitate auftreten. Eine 
Auswahl L r § gesichtete Literatur zu den sehr umfangreichen For- 
schungsarbeiten über die Goldruten wird gegeben.

Summary: The synanthropic neophytes SoUdago ^
canadensis-polyploid complex were mvestigated »n cem m g  5 :g
synecological behavior in the basin of Salzburg (around the cityof Sató P
Je s  occur regularly in disturbed habitats, such as road s A s ; n d Qne 
ruderal settlement areas m low altitudes often nch m neophytes.
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can find both goldenrods associated in Artemisietea-communities particularly. An ex- 
tension of these alien species into natural habitats of the basin of Salzburg can not be 
observed, maybe because of the lacking of natural treeless dry grassland and similar 
communities here. Additionally, a selection of literature concerning investigations on 
goldenrod species is given.

1. Einleitung
Arten die bereits in vor- oder frühgeschichtlicher Zeit eingeschleppt wur

den, werden als Archäophyten bezeichnet, während Neophyten erst nach der 
Entdeckung Amerikas eingeschleppt wurden oder eingewandert sind. Durch 
Verkehr und Handel erfolgt bis heute eine ständige Einschleppung und Einfuhr 
zahlreicher neuer Arten (SUKOPP 2001). Von der Vielzahl synanthroper Sippen 
gelangen aber nur ganz wenige in das Stadium der Naturalisation im Sinne von 
THELLUNG (1912, 1922), was mit einer vollkommenen Einbürgerung gleichzu
setzen ist. Dazu zählen die nordamerikanischen Goldruten, die als Ergasiophy- 
gophyten (Kulturflüchtlinge) ihren Weg in die heimische Flora fanden (RlKLl 
1903, THELLUNG 1905). Für Mitteleuropa ist das Auftreten der bereits im Jahre 
1648 eingeführten S. gigantea in der heimischen Flora seit 1832, von S. canadensis 
seit 1853 bekannt (WAGENITZ 1979, HARTMANN et al. 1995, ROTHMALER 2005). 
Beide Arten gelten heute als völlig eingebürgert und stehen damit im Gegensatz 
zu den Adventiven (Ephemerophyten oder Unbeständige), welche keine dauer
haften Populationsbildungen schaffen (FISCHER et al. 2005). Die Goldruten zäh
len in ihrer Heimat zu den am weitest verbreiteten Arten der nordöstlichen USA 
und im benachbarten Kanada. Sie umfassen dort 55 Arten in den zwei Genera -  
oder je nach Auffassung Subgenera -  Solidago und Euthamia (WAGENITZ 1979, 
G l e a s o n  &  CRONQUIST 1991: 573, ROTHMALER 2005).

Invasive Arten haben sich mittlerweile weltweit als Bedrohung heimi
scher Arten und biologischer Diversität herausgestellt. Die Dynamik und Ab
läufe von biologischen Invasionen sind jedoch noch relativ wenig bekannt, ob
wohl zu dieser Fragestellung zahlreiche neuere Arbeiten vorliegen (z.B. 
CALLAWAY & ASCHEHOUG 2000, ELLSTRAND & SCHIERENBECK 2000, DAVIS et al. 
2000, G a s t o n  2000, S a l a  et al. 2000, H i e r r o  & C a l l a w a y  2003, H i e r r o  et al. 
2005, McDOUGALL et al. 2006). Neophyta finden auch bei uns zunehmend Inte
resse, von W a l t e r  et al. (2002) stammt eine diesbezügliche, erste Zusammen
stellung synanthroper Gefäßpflanzen für Österreich. Für das Gebiet der Stadt 
Salzburg wurde in den letzten Jahren eine Erfassung aller Neophyten begonnen 
(vgl. S c h r ö c k  et al. 2004).

Die vorliegende Arbeit kann keine monographische Beschreibung liefern 
(vgl. ElCHBERGER & HEISELMAYER 1995, ElCHBERGER 2001, G r u b e r  2006), viel
mehr handelt es sich um eine ökologische Fallstudie im Zuge von Biodiversität- 
serhebungen. Ziel der Untersuchung ist es, das spezifische Verhalten der beiden 
neophytischen Sippen, ihr allfälliges Eindringen in autochthone Pflanzengesell- 
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schäften, sowie Beteiligung an der Bildung von Neophytenvergesellschaftungen 
h tic h tl 'ic h  ihrer A u t-^ S y n ö k o lo g ie  im Salzburger Becken und d a to  auf - 
tende Phänomene zu untersuchen und zu dokumentieren. Die in Betrach ste 
henden Sippen bevorzugen konkurrenzarme, lichtbegünstigte Standorte entlang 
Ä  und Verkehrswegen der Tal- und Beckenlage des Geb>ete^von 
wo aus sie versuchen in angrenzende Habitate einzudringen. Sie b e ie d e ln v o  
rübergehend Industrie-, Garten- und Agrarbrachen g « ™ u sa m  mit ande 
Neophyta, was sich mit vielfältigen Literaturbefunden (vgl. Ainhang 1 . 0 . decf e  
Was die Vertikalverbreitung betrifft, liegt der höchstgelegene beobac^tet® 
Standort im angrenzenden Tennengau an der Postalmstraße (Abtenau) oberhalb 
Wegscheid bei 970 msm, wo S. ca n a d en s is  angetroffen wurde. Für den Lungau 
werden von WlTTMANN et al. (1987) eingeschränkte Vorkommen von S. can ad en  
sis  angegeben („Arten, deren Weiterbestand in diesen Quadranten nicht gesi
chert ist"); S. g ig a n tea  hingegen wird in insgesamt 11 Q u a d ra n te n  ausgewiesen 
u n i  sieigt damit in Salzburg bei Zederhaus bis auf 1200 msm. In den auftreten
den Vergesellschaftungen, die normalerweise Sukzessionsreihen widerspiegeln, 
traten erwartungsgemäß weitere neophytische Asteraceen wie A r t e m s m  v u lg a 
ris  A rtem is ia  v e r lo t io m m , A s te r  la n c eo la tu s  und E n g ero n  an n u u s  auf, zusatzlic 
waren Im p a tien s  g la n d u iifem , Im p a tien s  p a rv iflo ra  sowie lm p a tten s  n o h -ta n g er e  i 
d en  U n te rsu ch u n g sflä ch e n  an zu treffen .

2. Methoden
Mittels floristischer und multivariater Methodik werden Ökologie und 

Tendenzen des Eindringens in autochthone Habitate im Salzburger B e d ^  
tersucht bewertet und diskutiert. Zu Ubersichtszwecken und zur Abklaru g 
taxonomischer, ökologischer und karyologischer Befunde f o l g t e  eine um arg- 
reiche Literatursichtung und -auswertung. Zur weiteren Information über die 
enorme Forschungsarbeit, welche den Goldruten schon gewidmet wurde (u * . 
Lebenszyklus, Aut- und Synökologie, Taxonomie, Karyologie und Ch °r° log 
w e rd e n  erhobene, aber in der Arbeit selbst nicht zitierte Arbeiten als „Zusam
menstellung gesichteter Literatur" im Anhang 10.1 gelistet, re ome a 
der Gefäßpflanzen folgt FISCHER et al. (2005), die der Moose KOPERSKI et al.

(2000 Die Primärdaten bestehen aus 42 pflanzensoziologischen Aufnahmen aus 
re p rä se n ta tiv e n  Flächen m it den Zielarten und weisen 284 Arten in- 
Veeetationsschichten auf. Die Erhebung erfolgte nach der Methode B ra u k  
B l a n q u e t  (1964, vgl. auch DlERSCHKE 1994), die Wahl der Flachengroße nac 
d e m  Minimumskonzept unter Erhebung der Deckungswerte von S rauch-, 
Baum-, Kraut- und Moosschicht. Die Verarbeitung der P n m a rd a te n  erfolgte mit 
TURBOVEG (H e n n e k e n s  & SCHAMIN EE 2001), die K lassifik atio n  mit wo ay 
Indicator Species Analysis (TWINSPAN) ( H i l l  1979, H i l l  &  SMILAUER 2005
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bzw. integriert im Programmpaket PC-ORD 4.0, M cC u N E  & MEFFORD 1999). Als 
Erklärungsvariable wurden Bodenbeschaffenheit und Deckungswerte der Vege
tationsschichten herangezogen, sowie als weitere Daten die gewichteten mittle
ren -  und von KARRER (1994) auf die österreichischen Verhältnisse angepassten
-  quantitativen Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) verwendet, durch die 
auch der Deckungsgrad Berücksichtigung findet. Die Bodenbeschaffenheit wird 
in lehmhaltige, verbraunte- bzw. graue Auböden, Schotter- und Torfböden un
terteilt.

Die Ordination (Canonical Correspondence Analysis -  CCA) der primä
ren und sekundären Daten wurde mit dem Programmpaket CANOCO (LEPŚ & 
ŚMILAUER 2003) kalkuliert und zur ökologischen Interpretation herangezogen. 
Unter manueller Nachbearbeitung der „sorted species table" wurde eine geord
nete Vegetationstabelle ausgearbeitet (Anhang 10.2). Die pflanzensoziologische 
Zuordnung wird nach dem System der Pflanzengesellschaften Österreichs vor
genommen ( G r a b h e r r  & M u c i n a  1993, M u c in a  et al. 1993a, b).

3. Das Untersuchungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet umfasst das Flusstal der Salzach im breitesten 

Bereich des Salzburger Beckens mit der Landeshauptstadt Salzburg und seiner 
näheren Umgebung. Die Seehöhe schwankt von 415 msm am Saalachspitz im 
Norden bis 435 msm bei Anif im Süden (südlich der Autobahn).

Abb. 1: Eine breite Streuung der Niederschlagsmaxima tritt während des 
Sommerhalbjahres auf, wie am Beispiel der ausgewählten Jahre 1985, 
1995 und 1996 des Zeitraumes 1982 bis 1999 zu sehen ist (vgl. GRUBER 

2001).
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Der Einfluss des Grundgesteins ist durchwegs gering, da praktisch alle 
Vorkommen über alluvialen Böden (PREY 1969, GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT 
WIEN 2005) mit stark anthropogen beeinflussten, euhemeroben Standorten oder 
über ehemaligen Mooren auftreten. Das Gebiet liegt im Bereich des mitteleuro
päischen Klimatyps VI nach WALTER & L ieth  (1960-67) und repräsentiert dabei 
den humiden Untertyp VI 4, charakterisiert durch reichliche Niederschlage am  
Alpennordrand. Die Messung der jährlichen Niederschlagsmengen bei der 
Messstelle am  Flughafen (430 msm) im Zeitraum von 1961 bis; 1990'e rg ab  ein 
Minimum von 792 m m  und ein M aximum von 1510 mm (vgl. Abb. 1), die Ja 
resdurchschnittstemperatur für 2000 beträgt 9,3°C (AMT DER SALZBURGER 
L A N D E S R E G IE R U N G  2003). Eine klimatische Besonderheit ist die Sudfohnfurche 
des Salzachtales mit Warmlufteinbrüchen im Winterhalbjahr. In den Sommer
monaten können gelegentlich umfangreiche Niederschlage auftreten.

4. Anmerkungen zur Nomenklatur sowie zur morphologischen 
und karyologischen Variabilität des Solidago gigantea-Poly- 
ploidkomlexes

In Salzburg treten nach bisherigem Kenntnisstand die Sippen S. gigantea 
und S. canadensis auf. Morphologisch unterscheidet sich S. gigantea \on S. cana 
densis vor allem durch völlig kahle, höchstens im Korbstand etwas behaarte 
Stängel wogegen S. canadensis besonders in der oberen Stangelhalfte dicht ab
stehend behaart ist (FISCHER et al. 2005). Karyologische Befunde konnten im  
Zuge dieser Arbeit nicht erhoben werden, daher ist über Karyotypen der Gold- 
nrten in Österreich auch weiterhin nichts bekannt (vgl. DOBEŚ & VITEK 2000). 
Eine Übersicht der Karyotypen des Polyploidkomplexes aus seinem er un s 
gebiet bringt GLEASON & CRONQUIST (1991). Diese Sippendiversitat ist nur em 
Aspekt zur morphologischen Variabilität von S. canadensis s.l..

, . 2n = 18
var. canadensis _
var. salebrosa (Piper) M. E. JONES f 1 "  D

, , 2n = lo
var. hagen  Fern . _
var. scabra TORREY & G rey (= S. altissima L.) ^  ^ ^  ^
var. güvocanescens Rydb.

Die Taxonomie wird unterschiedlich gehandhabt. In neueren Arbeiten 
werden Sippen oftmals bis in den Artrang erhoben, aber auch umgekehrte Bei
spiele sind zu finden (vgl. dazu im Folgenden die taxonomischen Anmerkungen

In der Flora Europaea (TUTIN 1984) werden für die eingebürgerten Sippen 
S. ca n a d en s is  und S. g ig a n tea  als infraspezifische Taxa zu erstf®n®.nf ‘er die J “ ' 
canadensis angegeben, welche eine große morphologische Ähnlichkeit mit S.
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altissima L. (S. canadensis L. var. scabra TORREY & GREY) aufweist. Für S. gigantea 
(diploid und tetraploid, vgl. dazu ABRAHAMSON & HEINRICH 2006) wird ssp. 
gigantea, sowie ssp. serotina (O. K u n tze) M cN eil angeführt.

W eber (2000) berichtet über die Sippe S. altissima (S. canadensis L. var. sca
bra TORREY & GREY) in Mitteleuropa und für Polen weist MAŁECKA (1988) S. ca
nadensis var. canadensis und var. scabra (S. altissima) über karyologische Befunde 
nach.

FISCHER et al. (2005) listen für das Gebiet von Österreich zu S. gigantea die 
ssp. serotina (S. serotina, S. gigantea ssp. leiophylla), für S. canadensis scheinen kei
ne Anmerkungen zu Unterarten und Varietäten auf.

Vielfach handelt es sich bei den vorhandenen Sippen um Pflanzen, die 
einst als Zierpflanzen oder zur Bienenweide ausgebracht wurden, und nun zu
nehmend neue Standorte besiedeln (HARTMANN et al. 1995, FISCHER et al. 2005
u.a.). Somit lassen sich graduelle morphologische Unterschiede erklären, auf 
welche JAKOBS et al. (2001) und WEBER (1997) in, ihren Arbeiten hinweisen. 
S c h o lz  (1993) schlug für S. canadensis in Mitteleuropa den Namen „S. anthropo- 
gena" vor, hat diesen jedoch nicht valid publiziert (vgl. HAEUPLER & MUER 2000, 
F isch e r et al. 2005). WEBER (1997, 2000, 2001) bringt Beiträge zur morphologi
schen Variation von eingebürgerter S. canadensis s.l. und die Verbreitung weite
rer Arten in Europa. Auch während der Feldarbeiten zu unserer Studie konnte 
eine Variabilität der W uchshöhen von benachbarten Klonen beobachtet werden.

Wie vielschichtig die Lage aber wirklich sein kann (ELLSTRAND & 
SCHIERENBECK 2000), verdeutlichen die in ihrem Herkunftsgebiet nicht seltenen 
Hybriden S. canadensis x S. gigantea, die jedoch aus Mitteleuropa bislang noch 
nicht bekannt sind (WAGENITZ 1979). Ein Unikum ist die Erwähnung eines Bas
tardes S. canadensis x S. virgaurea aus Vorderstoder (Oberösterreich) durch den
selben Autor; diese Hybride wurde aber nie wieder angetroffen.

5. Standortspektrum, Syn- und Autökologie der Goldruten
In ihren Herkunftsländern Kanada und USA treten die in Betracht ste

henden Sippen des Solidago canadensis-Komplexes massenhaft in Agrarbrachen 
und anderen gestörten Habitaten auf. Ursprünglich stammen diese Pflanzen aus 
Hochgrasprärien oder mehr oder weniger natürlich waldfreien Habitaten. Über 
die Ökologie dieser Goldruten-Arten im Herkunftsareal berichten HITCHCOCK & 
CRONQUIST (1973), dass S. gigantea feuchte Flecken (wetlands) in offenen Fel
dern, Wiesen und Gräben besiedelt und verschiedentlich in Bestände laubwer
fender Gehölze eindringt. Bevorzugt werden offene Flächen, gemieden dagegen 
besonders trockene Bereiche, wo sodann S. canadensis (incl. var. scabra = S. altis
sima) dominant wird. Über gemeinsame Vorkommen von Solidago-Arten  und 
auftretenden ökologischen Rahmenbedingungen in ihren Herkunftsgebieten 
wird von WERNER & PLATT (1976) berichtet.
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In Mitteleuropa können Standortspektrum und Synökologie der Goldru
ten folgendermaßen zusammengefasst werden (vgl. OBERDÖRFER et al. 2001,

bis feuchten, verlichteten Auen- 
" 1H prn Flussufern Schlagfluren, Ruderalstellen (Wegränder, Bahndämme S S S Ä a d L  auf sommerwarmen, frisch-feuchten-, nährstoff- und 

basenreichen Böden; Lehm - und Nährstoffzeiger. Von den Ebenen bis in mittle- 
p rvbire^asen steigend. Vor allem in Onopordetalia-, Artemisietaha- und 

ConTOlvuletalia-GeseUschaften eindringend (alle zur Klasse Artenusretea, zah
lend) daneben auch in Arrhenatherion-, Aegopodion- oder Allianon
GeSel% U dw o 'm antea: In besonders frischen bis feuchten, verlichteten Auen- 
Wäldern und d e in  Säumen, Flussufern, Gräben,
Schuttülätze) und Brachen auf som m erwarm en, grun riirhc
nährstoff- und basenreichen, meist tiefgründigen Böden; nahrstoffanspr

11 etwas basenliebend In Deutschland bis 910 msm steigend. Vor allem in 
OnopOTdetaUa-^ Artemisietalia-, Convolvuletalia- (alle zur Klasse 
zählend) oder Arrhenatheretalia-Gesellschaften eindringend.

6. E rg eb n isse

Ä Ä Ä S Ä i S Ä S :
MUCINA et al. 1993a, b) und die süddeutschen Pflanzengesellschaften herange 
zogen (OBERDÖRFER 1992, 1993). Aufgrund der Dichte der Gold™ t®n ^  ® 
Wann häufig nur noch von Solidago-Verbands- bzw. Ordnungs-Gesellschaften 
gesprochen werden. Ein alternatives Gliederungskonzept läge in einer Auswei-

sung eigener Solidago-Fazies diverser Assoziationen.
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Artemisietea vulgaris LOHMEYER et R. Tx. 1950 (Eurosibirische ruderale Beifuß-
und Distelgesellschaften u.a.)

Onopordetalia acanthii BR.-Bl . ET R. Tx. ex Klika et HadaC 1944 (Xerotherme
Ruderalgesellschaften) „  , ,

Solidago canfldensis-(Onopordetalia-)Gesellschaft (Kanada-Goldruten Rudera ge-

sellschaft)
Solidago canadensis-Solidago gigßntea-(Onopordetaha-)Gesellschaft (Goldruten- 

Ruderalgesellschaft)

Galio-Urticetea PASSARGE ex KOPECKY1969 (Nitrophile Säume u.a.)
Senecionion fluviatilis R. Tx. 1950 (Flussgreiskraut-Schleiergesellschaften)
Solidago gigantea-(Senecionion  fluviatilis-)Gesellschaft mit zahlreichen Filipendu- 

lenion-Elementen (Gesellschaft der Späten Goldrute)
Solidago c a n a d e n s is - (S e n e c io n io n  fluviatilis-)Gesellschaft mit zahlreichen Filipen- 

dulenion-Elementen (Kanada-Goldruten-Gestriipp)

Querco-Fagetea B R .-B l. et VLIEGER in VLIEGER 1937 (Eurosibirische Fallaubwäl-

Alnion incanae PAWŁOWSKI in PAWŁOWSKI et WALLISCH 1928 (Erlenwälder u.a.) 
Alnetum incanae L üdi 1921 (Grauerlen-Auwald)

Vaccinio-Piceetea Br .-Bl . in B r .-Bl . et al. 1939 (Nordisch-alpische Nadelwälder

BetuUon pubescentis LOHMEYER et R. Tx. in R. Tx. ex OBERD. 1957 (Birkenbruch- 

wälder u.a.)
Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis Libbert 1932 (Moorbirken-Bruch-

wald) __________________________ _______________ ________ ______

Tab. 1: Übersicht der Syntaxa mit Goldruten im Untersuchungsgebiet.

Nachfolgend wird eine kurze Charakterisierung der Pflanzengesellschaf
ten, an denen S. gigantea und S. canadenis beteiligt sind gebracht, sowie die je- 
weiligen Aufnahmeflächen zugeordnet (vgl. Vegetationstabelle, Anhang 10.2).

1. S olidago  canadewsis-(Onopordetalia-)Gesellschaft -  Kanada-Goldruten-Ru- 
deralgesellschaft (Tab. in Anhang 10.2, Aufnahmen 18 bis 22 und 33)

Eine Ruderalgesellschaft mit Solidago canadensis ist schon länger bekannt. 
Die Bestände sind meist dicht und beinhalten u.a. zahlreiche Artemisietea- und 
Onopordetalia-Arten, dazu aber auch mesische Elemente (MUCINA et al. 1993: 
191). REISINGER (1988) bezeichnet sie als eine der häufigsten Gesellschaften aut
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Bahnanlagen in Salzburg und Oberösterreich. Von ähnlichen Beständen in Süd
deutschland berichtet OBERDÖRFER (1993). Wegen der relativ tief liegenden Rhi
zome ist Solidago canadensis auf solchen Bahndammstandorten gegenüber re
gelmäßiger Mahd oder einem Abbrennen des Grasfilzes gut geschützt (vgl. 
REISINGER1988); die Art kann rasch wieder austreiben.

2. Solidago canadensis-Solidago gxganfea-(Onopordetalia-)Gesellschaft -
Goldruten-Ruderalgesellschaft (Tab. in Anhang 10.2, Aufnahmen 8 bis 10, 16 
bis 17, 28 bis 32, 34 bis 35 und 40)

Ein gemeinsames Vorkommen beider adventiven Goldruten in Ruderal- 
gesellschaften Mitteleuropas ist wenig überraschend. Da ähnliche Bestände in 
der Literatur bisher nur wenig beachtet wurden, wird durch 13 Aufnahmen eine 
neue ranglose Gesellschaft vorgestellt. Neben Neophyten wie Erigeron annuus 
und Artemisia verlotiorum treten in dieser Gesellschaft vermehrt Nährstoffzeiger 
wie Urtica dioica oder Rubus caesius auf. Die Solidago canadensis-Solidago gigantea- 
(Onopordetalia-)Gesellschaft findet man häufig auf Bahnanlagen, daneben aber 
auch in aufgelassenen Gärten und brachliegenden Bauparzellen. Die vorliegen
den Bestände entsprechen am ehesten der Solidago gigantea-Convoh/uletalia- 
oder der Solidago gigantea-Aegopodion-Gesellschaft bei OBERDÖRFER (1993) in 
Süddeutschland (jeweils Artemisietea vulgaris). Allerdings treten in den Tabel
len bei OBERDÖRFER (1993) niemals beide Goldruten gemeinsam auf.

3. Solidago gigantea-(Senecionion fluviatilis-)Gesellschaft mit zahlreichen 
Filipendulenion-Elementen -  Gesellschaft der Späten Goldrute (Tab. in An
hang 10.2, Aufnahmen 23 bis 27 und 41 bis 42)

Die vorliegende und die nächstgenannte Gesellschaft vermitteln mit ihren 
zahlreichen Filipendulenion-Elementen zur Klasse Molinio-Arrhenatheretea. 
Zur jeweils dominanten Goldrute treten in beiden Gesellschaften Hochstauden 
wie Filipendida ulmaria, Lysimachia vulgaris, dazu regelmäßig der Sumpf- 
Schachtelhalm Equisetum palustris. Weitere charakteristische Arten der Gesell
schaft sind Aegopodium podagraria, Calystegia sepium, Dactylis glomerata und Gali
um album; alle genannten Arten sind weit verbreitet, zum überwiegenden Teil 
handelt es sich um Molinio-Arrhenatheretea-Elemente. Die Gesellschaft ist in 
Mitteleuropa weit verbreitet (MUCINA et al. 1993: 239) und wurde von 
WlTTMANN & S t r o b l  (1990) auch für Salzburg angegeben.

377

© Verlag Alexander Just: Dorfbeuern - Salzburg - Brüssel; download unter www.biologiezentrum.at



4. Solidago  can ad en sis-(Senecionion fluviatilis-)Gesellschaft mit zahlreichen 
Filipendulenion-Elementen -  Kanada-Goldruten-Gestrupp (Tab. in Anhang

10.2, Aufnahmen 36 bis 39)
Zur dominanten Art S. canadensis treten Hochstauden wie Filipendula 

ulmaria, Lysimachia vulgaris, dazu Geranium palustre, Scirpus sylvaticus und 
dichte S eg g en b estän d e , beispielsweise mit Carex acutiformis. Geranium pa
lustre und Equisetum palustre sind Charakterarten der Sumpfschachtelhalm- 
M ä d e s ü ß f l u r  Filipenduio-Geranietum palustris Koch 192.6 ,  Lysimachia vulgaris 
und Valeriana officinalis s.str. Kennarten der G ilb w eid erich -M ad esu ß flu r Lysi- 
machio v u lg a ris -F ilip e n d u le tu m  Bal.-Tul. 1978 (vgl. MUCINA et al 1993: 326). 
Die beiden G o ld ru ten -G esellsch aften , die dem Senecionion fluviatilis angeho- 
ren, werden jeweils von einer Goldrute dominiert. In 5 von 11 Aufnahmen 
(45,5%) treten jedoch beide S o lid a g o -Arten auf, diese Tatsac e wir in  er is 

herigen Literatur häufig vernachlässigt.

5. Alnetum incanae LÜDI1921 -  Grauerlen-Auwald (Tab. in Anhang 10.2, Auf-
na^ sb ” s7ondebreS5)?!?anto kann in Grauerlen-Auwälder der Assoziation Al

netum incanae eindringen. Eigentlich handelt es sich bei dieser 
periodisch oder episodisch überflutete Auwälder an den Ufern von Gebirgsbä
chen und -flüssen. Bereits MUCINA et al. (1993b) und OBERDÖRFER (1992) bemer 
ken, dass es floristisch sehr ähnliche Bestände auch in den Voralpen und der 
Flyschzone gibt, was durch die vorliegende Untersuchung bestätigt wird. Cha
rakteristisch sind Beimischungen von Prunus padus in der Baum- und Salix myi- 
sinifolia in der S tra u ch sch ich t, sowie das Vorkommen von Brachypodium sylvati 
cum, Geum urbanum und Impatiens-Arten.

6 Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis Libbert 1932 -  Moorbirken-
Bruchwaid (Tab. in A n h a n g  10.2, Aufnahmen Ib is  6)

S gigantea tritt in Beständen auf, die den Moorbirken-Bruchwaldern an 
Hochmoorrändern über Torf angehören (vgl. MUCINA et al. 1993b), in einer ein
zigen Aufnahme aus dem Kneisslmoor wird S. gigantea von S. canadensis erse . 
Zur Moor-Birke treten in den vorliegenden Aufnahmen Picea abies v.a. in der 
Strauch- und Krautschicht), Frangula alnus, und zum Teil dominant Molmia cae
rulea, während die in ähnlichen Beständen oft typischen Arten wie Pinus syl
vestris und Alnus glutinosa in der Baumschicht, sowie Vaccinium uhginosum un 
Sphagnum-Arten im Unterwuchs durchgehend fehlen.

Bei der statistischen Vegetationsanalyse mit Hilfe des Programms 
TWINSPAN (Hill 1979, Hill & Smilauer 2005) zeigte bereits die erste Teilung 
eine Abtrennung von Arrhenaterietalia-Arten ohne Beteiligung einer Strauch
schicht (vgl. geordnete Vegetationstabelle in Anhang 10.2, links, laufende N r.l,
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2, 3, 4). Eine relativ gro,

Ä ^ S S f  und
Gruppe kann problemlos der ^  Vegetationstabelle (Nr. 1) gliedert
Die erste Teilungsgruppe ganz links m der g d auf stark
sich in verschiedene Ausbildungen auf f ° " ^ " ” n Bodenkompo- 
gestörten, sehr heterogenen S i e d l u , G r S e n  (Nr. 3, 4), wel- 
nenten. Anschließend fo' ge"  J ^ uten hin zu ungemähten, brachliegenden 
che den Übergang der beide k ein e  Gehölze etablieren

nahmenVumfassende'ßesTtode^uf”ehemaligen Mooswi'esen (Nr. 4) über reinem

Torfuntergrund Teil trennt die rechts in der Tabelle angeord-
Die zweite TWINbl Ai\ ien  g c , ^ 1irh_ n,nd z.T. auch Baumschicht 

neten Goldrutenbestande, die unter einer N _T ilung trennt einen sich

oder weniger gestörten Auwaldrand (Alnetum incanae).

Zeigerwerten widerspiegeln (Abb. 2-6).
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SPECIES
1 A  S gigantea
2 A  S. canadensis

3 +  A  verlotiorum
4 -j- A  vulgaris

ENV. VARIABLES
—►  Bodentyp 

—O  Vegetationsschicht

SAMPLES
— S. gigantea 

□  — S. canadensis 
O  beide Arten

Abb. 2: Der CCA-plot zeigt die samples mit S. canadensis, S. gigantea und jene, in 
denen beide Arten auftreten, sowie mitverrechnete Erklärungsvariable 
(biplot scaling, intersample distance; eigenvalues/cumulative percen- 
tage variance of species-environment relation explained: axis 1: 0.501/ 
29.4; axis 2: 0.432/54.8; axis 3: 0.342/74.9; axis 4: 0.237/88.8; Monte Carlo 
permutation test/499 replications/siginficance of all canonical axes: p = 
0,002). Abkürzungen: SS Strauchschicht, KS Krautschicht, MS Moos
schicht, A grauer- bzw. verbräunter Auboden, S Schotterboden, T Torf
boden.

Der CCA-plot (Abb. 2) zeigt gute Korrelation der Au- und Schotterböden 
mit Deckungswerten der Krautschicht, die gegenüberliegenden Torfböden hin
gegen mit denen der Moosschicht. Dieses Faktum spiegelt sich auch in der ers
ten Twinspan-Teilung und somit in der Vegetationstabelle deutlich wider (vgl. 
Anhang 10.2). Das Diagramm zeigt einen breiten gemeinsamen Schwerpunkt 
beider Zielarten im Ordinationsraum, sowie die stärker positive Korrelation der 
Abundanz von S. gigantea mit der x-Achse und der Strauchschicht; S. gigantea 
geht konzentrierter in Vergesellschaftungen mit reiferen Bodenprofilen, somit
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auch in Bereiche höherer Gesamtdeckungswerte. Die Abundanz von S. canaden
sis ist negativ mit zunehmenden Deckungswerten der Strauchschicht der sample 
plots korreliert (Abb. 5); S. canadensis erscheint trockenheitsresistenter als S. gi
gantea und erträgt weniger Beschattung. Deutlich erkennbar sind breite Uber
gangsbereiche, was auf eine Reihe von samples zurückzuführen ist, m denen 
beide Arten auftreten. Dieser Befund weist darauf hin, dass neben großer 
Standortsvariabilität beide Sippen eine breite ökologische Amplitude haben. In 
diese Richtung deuten auch die von ELLENBERG et al. (1992) für S. gigantea und 
S canadensis als indifferent ausgewiesenen empirischen Zeigerwerte für Feuchte 
und Bodenreaktion (vgl. Tab. 2) und finden hier diesbezüglich Bestätigung

(Abb. 4).

Abb 3- (links) Attribute plot zu species responce (Abundanz) der Zielarten im 
Ordinationsraum auf alle kalkulierten Erklärungsvariable („con- 

strained").

Abb. 4: (rechts) Attribute plot zu species responce der Zielarten auf  ̂ die 
Erklärungsvariable „empirischer quantitativer Feuchtemittelwert im 
Ordinationsraum.
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L T K F R N

8 6 5 6 X 7

8 6 5 X X 6

7 6 X 6 X 8

9 6 3 6 7 8

Solidago gigantea 
Solidago canadensis 
Artemisia vulgaris 
Artemisia verlotiorum

Tab. 2: Zeigerwerte der beteiligten Solidago- und Artemisia-Arten nach E l l e n 
b e rg  et al. (1992). Abkürzungen: L Luft-, T Temperatur-, K Kontinen-
talitäts-, F Feuchte-, R Reaktions- und N Stickstoffzeigerwerte, x indi e- 

rentes Verhalten.

Die in Abb 3 auf der Ordinationsachse 1 zunehmende Abundanz (species 
responce) von S. gigantea gegenüber den dargestellten Begleitarten steht mit 
höher werdender Deckung der Baum- und Strauchschicht sowie Zunahme em
pirisch gefundener, quantitativer Feuchtemittelwerte in positiver Korrelation, 
für S. canadensis bestehen umgekehrte Voraussetzungen.

Die Abb. 4 zeigt die ökologische Antwort der Zielarten auf den quantita
tiven Feuchtemittelwert. S. canadensis erscheint trockenheitsresistenter und er
trägt weniger Beschattung, daher reagiert diese auf Zunahme der Feuchtemi - 
telwerte mit abnehmender Abundanz, S. gigantea hingegen mit einer Zunahme. 
Deutlich erkennbar sind die relativ breiten Ubergangsbereiche ursächlich einer 
Reihe von samples, in denen beide Arten vertreten sind (vgl Abb 2). Dieisich 
wiederholende Überschneidung der Graphen im hohen Feuchtemittelwert- 
Bereich spiegelt extrem inhomogene samples wider. Die Bodenreaktionswerte 
als solche treten bei der ökologischen Trennung der Zielarten nicht als limitie-

render Faktor in Erscheinung.
Die Abb. 5 zeigt die Reaktion der beiden Zielarten auf Zunahme der -

ckung durch die Strauchschicht (Deckungswertbereiche 0 % bis 20%, Höhe bis
5 m). Beide Arten dringen entlang von Flussverbauungen in die Auwälder ein, 
wo sich dann letztendlich S. gigantea gegen höhere Deckungswerte der Baum
und Strauchschicht sowie anderer Begleiter toleranter zeigt.
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\  Solidago canadensis 
\

Solidago canadensis

Solidago gigantea

Artemisia vulgaris Artemisia verlotiorum

___

Deckungswertbereiche: 0 % bis 20 %

-40 Shrub layer

Artemisia vulgaris

Artemisia verlotiorum  
Deckungswertbereiche: 55 % bis 100 %

Abb. 5: (links) Species responce

Herb layer

der Zielarten auf die Strauchschicht.

120

Z . % ö S Species responce der Zielarten auf die Krautschicht.

DiP Abb 6 z e ie t im G e g e n sa tz  z u  D e ck u n g sw e rt-Z u n a h m e n  d u rc h  die

werten, die S. canadensis besser nutzen kann.

7. Diskussion
Die breiten übersctoieidungsbereiche deir s,pedes r e s ; ^

schiedene Erklärungsvariable in d e r ^ attnbu*e S { h einerseits auf deren
beiden Zielarten S. canadensis und S. gigantea lassen sic

-  -  -
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tiefer liegenden Bereichen vernässte Flecken auftreten. In derartigen Feuchtbe
reichen wird S. gigantea konkurrenzstärker als S. canadensis.

Weiters ist ein gemeinsames Vorkommen beider Goldruten im Salzburger 
Becken in Ruderalgesellschaften und etwas gestörten feuchten Wiesen mit 
Hochstaudenelementen belegt. Da ähnliche Bestände in der Literatur bisher nur 
wenig beachtet wurden, wird an Hand von 13 Aufnahmen eine eigene ranglose 
Gesellschaft vorgestellt: Die Solidago canadensis-Solidago gigantea- (Onoporde- 
talia-)Gesellschaft (Vegetationstabelle, Anhang 10.2, Nr. 2) findet man häufig 
auf Bahnanlagen, daneben aber auch in aufgelassenen Gärten und brachliegen
den Bauparzellen.

Was die Etablierung von Neophyta in Neubesiedelungs- und Ausbrei
tungsgebieten betrifft, besteht in den meisten Fällen ein Jahrzehnte dauernder 
Zeitraum bis zu deren zeitabhängiger genetischen Adaption und dem Erwerb 
der Fähigkeit zum Eindringen in autochthone Assoziationen (TREPL 1990, L ee  
2000). Als Beispiel ist das Kleinblütige Springkraut (Impatiens parviflora) bekannt, 
welches 1830 das erste Mal subspontan im Botanischen Garten von Genf beo
bachtet wurde und sich in einem halben Jahrhundert genetisch adaptiert hat. Es 
konnte gestörte Siedlungsraumbereiche verlassen, in naturnahe Waldstandorte 
eindringen und gilt heute als weit verbreitet (TREPL 1984). Dazu gibt es weitere 
Ausführungen von JÄGER (1986), der zum Entstehen eines zusammenhängen
den Areals für das neophytische Epilobium ciliatum einen Zeitraum von 100-200
Jahren veranschlagt.

Solidago-Sippen haben aber viel länger dauernde Generationszeiten als die 
beiden vorher angeführten naturalisierten Neophyten. Zu beachten ist in diesem 
Konnex auch, dass es sich bei den Goldruten um iterativ wachsende, klonale 
Organismen handelt, die Ungunstperioden oft jahrelang in vegetativer Form 
überdauern. Populationsbiologische Befunde aus Langzeitversuchen zum Le
benszyklus und der klonalen Langzeitadaption von S. altissima ergaben für ein
zelne Klone Lebensdauerwerte von Jahrzehnten bis zu geschätzten 100 Jahren. 
Beachtenswert ist die Menge von bis zu 19.000 produzierten Diasporen pro Klon 
(WERNER et al. 1980). Entsprechend umfangreich ist die Diasporenbank des Bo
dens mit bis zu 100.000 Samen/m2 dotiert, von denen aber bis zum nächsten 
Frühjahr nur 40.000 überleben. Im Gegensatz dazu steht die ermittelte, extrem 
geringe Übergangswahrscheinlichkeit von 8,0 E-6 vom Samen- zum Keimlings
stadium (M e y e r  &  S ch m id  1991, 1999a, b). Es wird berichtet, dass sich S. altissi
ma wenige Jahre nach der Besiedlung der Standorte nur mehr vegetativ ver
mehrt (S c h m id t  1983) und durch den Gehalt der Pflanzen an Diterpenoiden 
allelopathisches Raumhalten wahrscheinlich ist (HARNETT & BAZZAZ 1985, BlAS 

et al. 2003, HlERRO & C a l l a w a y  2003).
Beim derzeitigen Stand der Kenntnis weist wenig darauf hin, dass Solida- 

go-Sippen im Salzburger Becken quantitativ in ungestörte, autochthone Pflan
zengemeinschaften einzudringen beginnen. Es fehlen in den Tallagen des Salz-
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burger Beckens für die Sippen leicht besiedelbare, natürlich waldfreie Habitate. 
Andere Konkurrenzverhältnisse findet man bei teilgestörten Biotopen, wie 
randlich geöffneten Grauerlen-Auwäldern entlang der Salzach oder m einem 
Moorbirken-Bruchwald im Hammerauer Moor. S. canadensis dringt hier vom 
Rand des Siedlungsgebietes in breiter Front in den Moorbirken-Bruchwald em, 
weil der lückige Kronenschluss genügend Licht durchlässt. Sie breitet sich vege
tativ aus, die Konkurrenz durch Begleitvegetation erlaubt keine Etablierung von 
Keimlingen und unterbindet somit die generative Vermehrung. Es handelt sich 
um Inbesitznahme von Habitaten durch klonale Reproduktion und Habitatbe
setzung (Frey & LÖSCH 2004). Die Einwanderung findet insgesamt zwar relativ
langsam, aber unaufhaltsam statt.

Die zeitaufwändige Feststellung von Karyotypen konnte im Rahmen der 
vorliegenden Arbeit nicht unternommen werden. Es soll aber abschließend 
nochmals betont werden, dass solche Untersuchungen zur Aufdeckung von 
Sippenstrukturen sehr hilfreich wären, weil in der Literatur breite ökologisc e 
Amplitiuden für die Sippen angegeben werden (vgl. HITCHCOCK & CRONQUIST 
1973, CRONQUIST 1994). Außerdem ist die für Mitteleuropa angegebene Sippe b. 
altisśima (MAŁECKA 1988, WEBER 2000) mit in Betracht zu ziehen ist.
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10.2 Vegetationstabelle Vegetationsschicht Vorkommen-

d, » «  5  S U .  » • *  A n » — “  » V w » « -
schicht/Abundanz():

Acer campestre 15 tl (1), 19 hl (+), Acer platanoides 22 s l  (+), j

gantea 23 hl (2a), Alnus glutinosa 41 hl (1) A I» «  -  ^ ' „ ^ S g iA o  

L  3 !  ml W , ^ M a  Brassica ^
hl (1), Astragalus os g e 'ectus 22 hl (2a), Calamagrostis epigejos 42
19 hl (r), Bnza media 7 hl ( ), SDecies 7 hl (r), Campanula patula
hl (1), Calamagrostis vana  5 hl (r), Calystegu spe ^  ,lirsl(ta 8 w  (1)/

22 hl (r), 40 hl (r), Campanula t r M , u m l l ^  ( .}' w  (r) Carex digitata 7 hl 
Cardamine trifolia 24 hl (+), Cardaminopsis ' pallescens 38 hl

(r), C to «  pamcm 41 hl (1) 4 ^  w  ^  chaenphyllum u rsu
nus betulus 2 hl (1)/ v. // . * Civ^ium valustve 2 hl (r),

U  hl O ,. .3  hl ( » .  <Ä J » * »  B  X ) .

5 “  l 'h ? ;“  » s . « «  w W. w  ‘  “  <»■

(1), 7 s l (+), Epdohum terstifum 3 1 h l ( ), p m J striatulum 3 mi (3), Fal- 
23 hl (r), Eurhynchium  species 29 £jcrfsior 12
^ « p o n i «  16 hl (1) F « * a , gigantea g w  (+)< 9 hl (+),
U (1), Galeopsis species 28 ), ^  7 w  (r)/ Geum rivale
Galium apanne 12 hl (+), &  n { ), ^  . Humulus
26 hl (+), Hepatica nobilis 14 hl (r), m  Hypericum hirsutum
lupulus 12 hl (1), 17 hl (1), H y Sp 4Q w  ( } cupressiforme 1 ml
12 hl (+), Hypericum /eg ia  12 sl (+), 19 hl (r), 20
(1), bnpatiens noh-tangeie 12 hl (1), ni v-U/ J X ó , . m  j1incus tenuis 41
s l  (r), Juncus articulatus 42 h U 1), Jimcus m 13 h l (r), Lapsana

“  S 22 w  „ i .  w , ~
communis 18 hl (i) , l?  m  ̂ . U M  7c1  m  ic; hl fr) Lycopus euro-
glaucum  3 ml (+), Ligustrum vulgare 3 hl (r) 7 s l (+), 1 J  P ghl  (1)/

TUI (A hl M  Lysimachia nemorum  6 hl (2a), M eaicago jullulu k /

Ä Ä 2 & . « ; ■  « ■ « “  s  S ' Ä

Mercurialis perennis; l l  W f g ; ^  Q 4 , „ fe 34 hl (1), Oe-
(1), Myosofon a ^ t e u m  16 hl (J ,  U   ̂ ^  37 w  (+)<
nothera giazioviana 40 hl (+),.O  ^  a ^  ^ plmtago major
40 hl (+), Pastinaca sativa 19 hl (+), lo  ni \za;,

- 3 0 7
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31 hl (r), Poa annua 6 hl (r), Polygonatum multiflorum  2 hl (+), 15 hl (r), Potentil
la anserina 33 hl (+), 42 hl (r), Primula elatior 36 hl (r), Prunus avium 9 hl (+), 
Quercus robur 7 t l  (3), Ranunculus tuberosus 5 hl (r), Rhamnus cathartica 12 s l 
(+), Ribes nigrum  5 hl (r), Rubus fruticosus  agg. 7 hl (r), 38 hl (+), Rubus species
7 hl (r), 2 hl (r), s l  (+), Salix alba 13 t l  (1), 12 s l (1), Salix aurita 41 hl (+), Salix 
caprea 16 t l  (1), Salix fragilis 12 s l  (1), Salix x rubens 11 s l (1), 12 s l  (1), Salix 
species 9 hl (+), Salvia glutinosa 11 hl (1), 14 hl (1), Sambucus nigra 12 s l  (+), 17 
hl (+), Sanguisorba minor 18 hl (+), Scirpus sylvaticus 38 hl (+), Scleropodium  
purum  3 ml (+), 4 ml (+), Scutellaria galericulata 39 hl (r), Sorbus aucuparia 12 s l 
(1), Trifolium hybridum  ssp. hybridum  41 hl (+), Trifolium pratense 27 hl (+), 
Trifolium  species 25 hl (r), Tripleurospermum perforatum  19 hl (+), Ulmus glabra
12 s l  (1), Verbascum chaixii 8 hl (r), Verbena officinalis 28 hl (r), 32 hl (+), Vero- 
nica filiform is 5 hl (r), Viola hirta 22 hl (+).

Die Vegetationstabelle befindet sich als Beilage in 4iesem Buch.
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Beilage zu Sauleria 14, Gruber P. & Eichberger Ch.: 369-398

Anhang 10. 2 Vegetationstabelle: Solidago ćanadensis und Solidago gigantea im Salzburger Becken

18 19 21 22 33 20 28 29 30 32 35 10 34 16 17 31 40 8 9 26 27 25 23 41 42 24 36 37 38 39 7 15 14 13 11 12 6 2 3 4

S o o o o o o q q q q q q q q q q q q q q q q o q q q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Date (day/month/year)
i— f.— r— r— r*— — r-— t'— r-— t—o o o o o o o o o o  ̂ r*» h«. h*- h» fs» . . -_ .o o o o o o o o o o o q q q o q © o o o ö ö b q q ö q b ö ö q q

cd o  o O O  O O  O  O

Releve area (m2) o oco LO<N oco LO CM
O o oCO o oCO CM

LOCM o oCO oco oco o oco inCM
IO
CM

LOCM
in
CM

inCM
m
CM

inCM oco oco oco oco oCM
oco oco

oCM oCO co oco O oco
OCD Or-

OCD

o o o o o O o LO in o 1n LO O o o o in LO in o O o o co CD o LO LO LO m CO o oco o oco o co m co m co £
Altitude (m) r̂

co r̂ co co r̂ 'S)- r̂ '3- 5 r̂ ■̂r 5 TT -d- ■«r ■<3- ■3- -̂ r Tj- '̂ r ■̂r ■̂r ■«r ■̂r

Slope (degrees) 50 50 5 50 30 15 45 3 2 0 0 0 35 3 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 2 4 0 5 5 2 0 4 2 0 3 0 0 0 0

Cover total (%)
oo oo oo o00

oo oo oo oo oo oo h-o>
oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oh-. oco

oo oo oo oo oo oCT)
oo oo oo oo oo h»05

inco O)
oo o05 coCT)

Cover tree layer (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 2 10 65 0 50 40 60 15 12 20 60

Cover shrub layer (%) 10 5 0 0 0 5 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 10 5 20 10 20 0 8 7 8 4 0

Cover herb layer (%)
oo GO05

oo o oo 05 CT)
oo

oo oo h-o)
oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo £ in oo oo m<ji

oo oo oh-
oo aoO) oCT)

oo 5 oG) oI-- oG) CT) CD OCT)

Cover moss layer (%) 
Height (highest) trees (m) 
Heighl lowest trees (m) 

Heighl (highest) shrubs (m)

10 0 
0 0 

0 0 

0 0

30 0 3 5 4 10 0
0 0 16 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

0 30 35
0 0 0

0 0 0

0 0 0

Ul

35 40 2
0 0 0
0 0 0
0 0 0

10 12 
0 0 

5 5

35 20 

0 12 
0 0 

1 4

15 60 75 15 

14 12 14 18 

7 0 0 16

4 5 4 0

Ul o  o  o c o o o o o o o o o c o o o o o © Z Z o Z o o o o

<U 0) <U 0)

0) 0) Q) J3 ra ,s> 'S "R .s1

E E <  <  E t t t t

10 » 10 
20 34 26

<n co 

22 33

< < < <  E t t t t t
^ u J i J u J C O O O O OD) O) ö) O) RI I— h-l— h” l—

28 25 24 29 19 25 25 37 36 33 25 23 29 24 19 26 29 29 25 36 39 33 29 39 39 41 38 34 46 32 33 33 42 36 25

CO CO CO O) <

o -5
E -C c oCO CO

"O "O "O "O enO O O O cS  n  a  a  f l  o

18 19 21 22 33 20 j 28 29 30 32 35 10 34 16 17 31 40 8 9 126 27 25 23 41 42 2 4 !3 6  37 38 39 j 7 15 14 13 11 12 5 1 2  3 4

Artemisietea vulgaris Galio-Urtioetea uerco-Fagetea Vaccinio-Piceetea

Ordnung / Verband Onopordetalia acanthii Senecionion fluv

Assoziation / Gesellschaft
Solidago ćanadensis  

(Onopordetalia)- 
Gesellschaft

Laufende Nummer

Solidago canadensis-Solidago gigantea  
(Onopordetalia)-Gesellschaft

Solidago gigantea - 
enecionion fluviatilis)- 

Gesellschaft

Solidago  
anadensis - 

Senecionion 
luviatilis)- 
esellschaft

lis nion incanae etulion pubescentis

um incanae Ludi 
1921 

auerlenauwald)

Vaccinio uliginosi- 
tuletum pubescentis 

Libbert 1932 
(Moorbirken- 
Bruchwald)

4

~  + 3Solidago ćanadensis 2a 1 4 4 2b 3 4  2a 3 4 3

Solidago gigantea 2a + 5 3 2a 2a 4 4 1 5 5 1 2a 2b 3 2a 2a 4 2a 2a

Arrhenatherum  elatius 
Dactylis glom erata  
Phleum  pratense  
Vicia cracca  agg.
Galium album  
Agrostis stolonifera  
Lathyrus pratensis  
Pim pinella m a jor 
Vicia cracca  
Calystegia sepium  
Artem isia vulgaris  
Artem isia verlotiorum  
Erigeron annuus  
Festuca pratensis  agg.
Lotus corniculatus  
Festuca rubra  agg.
Heracleum  sphondylium

Vicia sepium
Knautia an/ensis
Silene vulgaris
Verbascum nigrum
Daucus carota
Campanula rotundifo lia
Convolvulus an/ensis
Crepis biennis
Ranunculus repens
Poa pratensis
Reseda luteola
Securigera varia
C irsium  arvense
Eguisetum  arvense
E lym us repens
R um ex obtusifo lius
Scrophularia nodosa
Filipendula ulmaria
Lythrum  salicaria
Holcus lanatus
Juncus inflexus
Equisetum  paiustre
Geranium  paiustre
Cam pylium  stellatum
Scirpus sylvaticus
Selinum carvifolia
Carex acutiform is
Filipendula ulm aria  ssp. denudata

4 3 3
1 1 
1

1 1 + 
2a 1 1

1 2a 
3
1 1 

+
2a 3 
3 1

1

+ 1 1 
+ +

r 1 
1 1

a 1 1 2a
+ 1 + 
1

1 1 . 1
+ + 
1 + 

2a 2a 
a 2a 

2a 
1

Cardam inopsis  species hl
Prunus padus hl

Prunus padus s1
Betula pubescens hl

Cornus sanguinea s1
Brachypodium  sylvaticum hl
Eurhynchium  striatum ml

Salix m yrsinifo lia s1
Geum urbanum hl
Rhytid iadelphus loreus ml
R ubus idaeus hl
Im patiens pan/iflora hl
Asarum  europaeum hl

Cardam ine im patiens hl

Euphorbia stricta hl
Galeobdolon m ontanum hl
Hesperis m atronalis  ssp. matronalis hl

Vinca m inor hl

Pulm onaria officinalis hl
Paris quadrifo lia hl

Ulm us glabra hl
Tilia cordata t1
Eurhynchium  hians ml

Alnus incana t1

Corylus avellana s1
Tilia cordata hl

Q uercus robur hl
Sorbus aucuparia hl
Quercus robur s1
Frangula alnus hl
Agrostis capillaris hl
Dryopteris carthusiana hl
Dryopteris dilatata hl
Rubus hirtus  s.lat. hl
Populus tremula t1
Populus trem ula hl
Polytrichum  com m une ml
Galium paiustre hl

Frangula alnus s1
M nium  species ml
Betula pubescens t1
Betula pubescens s1
Aegopodium  podagraria hl

Fraxinus excels ior s1
Trifolium medium hl
Trifolium repens hl
Brachypodium  p innatum hl

Sym phytum  officinale hl
Stachys sylvatica hl

Clem atis vitalba hl
Achillea m illefolium  agg. hl

Centaurea jacea hl

A cer pseudoplatanus s1
Cam pylium  protensum hl

G aleopsis tetrah it hl
Eupatorium  cannabinum hl

Fraxinus excels ior h
Veronica cham aedrys h

R anunculus acris h
A juga reptans h
M elilo tus officinalis h
Rubus caesius h

Descham psia cespitosa h
Origanum  vulgare h
Lysim achia num m ularia h
Potentilla reDtans h

r 1 + 1 r

2a
1

2a 3

4  2a
1 . 2b 2b 3

2a 1 
2a 1
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