Joannea Bot. 3: 27-75 (2002)

Die Waldgesellschaften des Hebalm-Gebiets,
nordliche Koralpe (Steiermark)

Numerische Analyse und Syntaxonomie

Andreas EXNER

Zusammenfassung: Die vorliegende Studie behandelt die aktuelle Waldvegetation des
Hebalm-Gebietes auf der nérdlichen Koralpe. Auf Grundlage von 165 pflanzen-
soziologischen Aufnahmen wurden numerische Analysen und eine syntaxonomische
Charakterisierung durchgefiihrt. Die numerische Klassifikation erfolgte mit TWINSPAN.
Die floristischen und 6kologischen Beziehungen der resultierenden Cluster wurden mit
Hilfe einer DCA analysiert. Anhand von TWINSPAN sind in erster Linie 4 Waldtypen zu
unterscheiden: Grauerlenwalder, basenreiche Buchen- und Fichtenwalder, saure Bu-
chenwalder, saure Fichtenwalder sowie Torfmoos-Fichtenwalder. Die erste DCA-Achse
kann als Nahrstoffgradient interpretiert werden, die zweite reprasentiert einen Feuchte-
gradienten. 11 Assoziationen und 5 Verbande wurden nachgewiesen. Das Luzulo-Fagion
ist durch die Assoziationen Luzulo-, Calamagrostio villosae- und Melampyro-Fagetum,
das Asperulo-Fagion durch die Assoziationen Cardamino trifoliae- und Asperulo-Fagetum
vertreten. Luzulo- und Calamagrostio villosae-Fagetum stellen wahrscheinlich den gréB-
ten Teil der potenziellen natiirlichen Vegetation des Gebietes. Aktuell nehmen Buchen-
walder allerdings nur mehr sehr kleine Flachen ein. Die dominierende Assoziation ist
gegenwartig das Luzulo sylvaticae-Piceetum aus dem Verband Vaccinio-Piceion. Weite-
re Assoziationen dieses Verbandes im Hebalm-Gebiet sind Luzulo luzuloidis-, Calama-
grostio villosae- und Sphagno-Piceetum. Nur kleinflachig treten das Equiseto-Abietetum
und das Adenostylo alliariae-Piceetum aus dem Verband der basenreichen Fichtenwalder
(Abieti-Piceion) und das Alnetum incanae (Alnion incanae) auf. Die TWINSPAN-Cluster
stimmen mit den syntaxonomischen Gruppen in groben Zligen (iberein. Entgegen man-
chen traditionellen Auffassungen ist die syntaxonomische Klassifikation der menschlich
stark Uberpragten Waldvegetation des Untersuchungsgebietes problemlos moéglich und
Okologisch aussagekraftig.

Abstract: The present study deals with the forest vegetation of the Hebalm-region in the
northern parts of the mountains Koralpe. Based on 165 phytosociological samples, a
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numerical analysis and a syntaxonomical characterisation were performed. Samples
were classified by TWINSPAN, floristical and ecological relations of the resulting clusters
were analysed with the help of DCA. Following TWINSPAN, 4 main forest types can be
distinguished: Grey alder forests, basiphilous beech and spruce forests, acid beech
forests, acid spruce forests and spruce forests with peat moss. The first DCA axis can be
interpreted as a nutrient gradient, the second axis represents a moisture gradient. 11
associations and 5 alliances were detected. The Luzulo-Fagion is represented by Luzulo-
, Calamagrostio villosae- and Melampyro-Fagetum, the Cardamino- and Asperulo-Fagetum
belong to the Asperulo-Fagion. The Luzulo- and Calamagrostio villosae-Fagetum are
probably the most widely distributed associations of the potentially natural vegetation of
the region. However, at present, beech forests mostly cover only small areas. The domi-
nant association is actually the Luzulo sylvaticae-Piceetum of the alliance Vaccinio-
Piceion. Further associations of the Vaccinio-Piceion in the Hebalm region are Luzulo
luzuloidis-, Calamagrostio villosae- and Sphagno-Piceetum. Small areas are covered by
the basiphilous spruce forests Equiseto-Abietetum and Adenostylo alliariae-Piceetum
(Abieti-Piceion), as well as the Alnetum incanae (Alnion incanae). TWINSPAN clusters
are in rough accordance with syntaxonomical groups. In contrast to certain traditional
views, the syntaxonomical classification of the forest vegetation in the investigated area,
although massively altered by human influence, poses no problem and is ecologically
meaningful.

Key Words: Koralpe, Styria, Alps, forest vegetation, numerical analysis, TWINSPAN,
DCA, syntaxonomy

1. Einleitung

Die Waldgesellschaften der Koralpe wurden erstmals von ZukrigL (1973) pflanzen-
soziologisch anhand synoptischer Vegetationstabellen beschrieben. In der Folge wurden
aus Teilgebieten der Koralpe auch Tabellen mit Einzelaufnahmen publiziert. Die Walder
der siidlichen Koralpe dokumentierten DrescHER (1982), FraNz & ZEITLINGER (1992) und
ZEITLINGER (1994). KaRReR (1989) untersuchte die Waldvegetation des Gleingrabens auf
der nordlich anschlieBenden Gleinalpe. Eine detaillierte Beschreibung von Wald-
gesellschaften der nérdlichen Koralpe fehlt jedoch bis jetzt, auch gibt es noch keine
numerischen Analysen montaner Vegetation des Alpenostrands.

Die Grundlage der vorliegenden Publikation ist eine Diplomarbeit tiber die potenti-
elle natiirliche Verbreitung von Fagus sylvatica im Hebalm-Gebiet (Exner 2000). Die
darin dokumentierten pflanzensoziologischen Aufnahmen sind die Basis der folgenden
Auswertung. Analyse und Ergebnisdiskussion wurden unter anderem aufgrund neuer
syntaxonomischer Erkenntnisse (Exner 2001, Exner 2002, WiLLNER 2002, Exner & al.
in press, vgl. WiLLNER & GRrABHERR 2002) moadifiziert.
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2. Untersuchungsgebiet

Die Koralpe bildet den siidwestlichsten Teil des steirischen Randgebirges und reicht
westlich ihres Hauptkammes in das Landesgebiet von Karnten. Das Untersuchungs-
gebiet befindet sich im Nordteil der Koralpe. Es umfasst die oberen Teile der Einzugsge-
biete von Packer Bach und Lassnitz. Die Nordgrenze bildet in etwa die gedachte Verbin-
dungslinie Klementkogel-GroBofen, die Sldgrenze verlauft auf Héhe von Weberkogel
und Poschkogel. Die 6stliche Umrahmung bildet annahernd der H6henzug von GroB-
ofen, Gféllkogel, Reinischkogel, Schwarzkogel, Péschlkogel und Mittereggerkogel. Nach
Westen zu ist der Koralpenhauptkamm die Grenze. Einige wenige Aufnahmen stammen
von auBerhalb dieses Gebietes, namlich vom Ostabfall des GroBofens und des Gfallkogels
sowie aus dem Bethleithenbachtal stidlich von Posch- und Mittereggerkogel. Den gréB-
ten Flachenanteil des Untersuchungsgebiets nehmen zur Zeit die Forstreviere des Mal-
teser Ritterordens im Nordteil (Hebalm) und der Forstverwaltung der Familie Liechten-
stein im Sidteil (Stoffkogel, Hofbauer, Brendlwald, Poschwald) ein.

Die hochsten Erhebungen des Gebietes liegen knapp Uber 1500 m (Gfallkogel,
Munzerkogel, Stoffkogel, Schwarzkogel, Poschkogel). Die Mehrzahl der Standorte ist
stark geneigt und befindet sich auf Schatthadngen. In Mittelhanglage und im Gipfel-
bereich treten fiir den steirischen Alpenostrand typische Verebnungen auf, die edaphisch
und nutzungsgeschichtlich von den anderen Standorten abweichen (KiLian 1963, JELEm
& KiLian 1975).

2.1. Geologie und Boden

Den Gebirgsgrundstock der Koralpe bilden kristalline Silikate. Nur vereinzelt treten
Amphibolite, auBerhalb des Untersuchungsgebietes auch kristalline Kalke zutage. Der
Gesteinsbestand ist geologisch stark differenziert (ToLumann 1977), in standértlicher
Hinsicht jedoch relativ gleichartig.

Granat-Glimmerschiefer liefern die tiefgriindigsten und basenreichsten Boden.
Amphibolit und Eklogit-Amphibolit, iblicherweise sehr basenreich, weisen im Gebiet
offensichtlich keinen berdurchschnittlichen Basengehalt auf (vgl. ScHokuitscH 1940,
Ot1o 1967, Maer & al. 1989). Besonders an Sonnhangen bedingen sie verstérkte
Bodentrockenheit aufgrund ihrer dunklen Farbung (ZukricL 1973). Nahrstoffarme Quar-
zite und Gneis-Quarzite sind nur kleinflachig vorhanden und haben keine augenfallige
Wirkung auf die Pflanzendecke. Die groBe Gruppe grobkérniger, maBig nahrstoffreicher
Silikate (verschiedene Gneise und Schiefer) dominiert flachenmaBig und ist standértlich
sehr homogen.

Der haufigste Bodentyp ist Braunerde. Podsolierungserscheinungen sind héaufig,
echte Podsole fehlen jedoch. Stellenweise flihrt Viehtritt infolge Oberbodenverdichtung
zur Bildung pseudovergleyter Braunerde (Zwergpseudogley). Wie auch in Nachbarge-
bieten ist die Bodenart meist lehmiger Sand bis sandiger Lehm (ScHokLitscH 1940, OtT0
1967, MarscHALL 1973, MaJer & al. 1989, ZeirLinger 1994). Semiterrestrische Boden-
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typen (Gley, Anmoor) sind maBig haufig. Ubergangsmoore und Ranker sind sehr selten
und meist waldfrei.

2.2. Klima

GroBraumig betrachtet gewinnt im Koralpenraum das mediterrane Wettergeschehen
gegeniiber westlichen Einflissen stérkere Bedeutung (OtTo 1982, Wakonicg 1978). Trotz
der im Vergleich zur Luvseite der nérdlichen Randalpen relativen Niederschlags-
beglinstigung ist die Koralpe subkontinental getdnt (ZukricL 1973). Die Mehrzahl der
Sommerniederschlage fallt in Form von Gewittern oder Starkregen (RABENSTEIN 1957,
WakoNige 1978, Otto 1982). Hagel ist verhéltnisméaBig haufig (ZukricL 1973). Wie am
Ubrigen Alpenostrand sind Schneebedeckungsdauer und Neuschneehéhen auch auf der
Koralpe relativ gering. Sie spiegeln den kontinentalen Klimaeinfluss wider (ZukricL 1973).
Die Koralpe zahlt neben Stubalpe, Saualpe und Zirbitzkogel zu den Gebieten maximaler
mittlerer Windgeschwindigkeiten und Sturmhéaufigkeiten in Osterreich (ZukricL 1973).

2.3. Hohenstufung und Forstgeschichte

Das gesamte Untersuchungsgebiet liegt im randalpinen Wuchsgebiet 5.4 und umfasst
die mittel- und hochmontane Stufe (Kiuan & al. 1994). Die Grenze zwischen diesen
Hohenstufen ist je nach Exposition bei rund 1250 bis 1300 m zu ziehen. Die natirliche
Klimaxvegetation ist ein Fichten-Tannen-Buchenwald (KrRAL & ScHReINER 1985, EXNER
2000), der nach oben zu vom subalpinen Fichtenwald, nach unten hin vom tiefmontanen
Tannen-Buchenwald abgeldst wird. Aktuell dominieren Fichtenforste mit sehr geringem
Tannenanteil und sporadischer Rotbuche. Letztere tritt nur selten und kleinflachig be-
standesbildend auf. Die starke Zuriickdrangung von Tanne und Buche beruht in erster
Linie auf Waldweide, Brand- und Kahlschlagwirtschaft (RaensTEIN 1957, HAFNER 1979,
vgl. Exner 2000).

3. Methode

Die Aufnahmeflachenwahl erfolgte semiobjektiv. Es wurden meist in Fallinie ausgerich-
tete Transekte festgelegt. Ziel war es, die Amplitude der wichtigsten Standortsfaktoren
(Hohenstufe, GroBrelief, Exposition, Grundgestein) sowie alle Vorkommen des Fichten-
Tannen-Buchenwaldes zu erfassen. AuBerhalb der Transekte gelegene Buchenbestande
wurden ebenfalls erhoben. Die Vegetationsaufnahmen erfolgten im Jahr 1996. Inner-
halb der Transekte wurden, nach Mdglichkeit in 100 Meter-Schritten, Vegetations- und
Standortsdaten auf homogenen Flachen erhoben (Braun-BLanqueT 1964, DiErscHKE 1996).
Die Auswahlkriterien flr pflanzensoziologisch auswertbare Aufnahmeflachen wurden
etwas weiter gefasst als traditionell blich (vgl. ZukricL 1973). Der Grad der menschli-
chen Beeinflussung spielte dabei keine wesentliche Rolle. Weite Grenzen wurden auch
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fir die Selektion nach Bestandesalter und Bestandesstruktur definiert. Die Buchen-
mischwalder des Gebietes sind strukturell oft unausgewogen, da sie meist kleinflachig
und haufig entlang von Besitzgrenzen auftreten.

Der Datensatz umfasst 165 Aufnahmen. Sie erfiillen mit Ausnahme zweier Aufnahmen
des Sphagno-Piceetum folgende Kriterien:

1. Deckung der ersten Baumschicht oder Strauchschicht mindestens 30 %
2. Altersstruktur uneinheitlich oder Altersklasse > 40 Jahre

Die Nomenklatur der GefaBpflanzen folgt ApLer & al. (1994), die der Moose Frey & al.
(1995).

3.1. Statistische Auswertung

Floristische Muster und deren 6kologische Interpretation sind grundsatzlich vom MaB-
stab der Betrachtung abhangig (ALLen 1987). Ein syntaxonomisches System bezieht
sich nach Mdglichkeit immer auf die hdchste, Uberregionale MaBstabsebene. Die Mus-
ter der niedrigeren, regionalen und lokalen MaBstabsebenen sind aber bei entsprechen-
der Fragestellung ebenso interessant. Um diese zu untersuchen, wurden numerische
Methoden der Klassifikation und Ordination im Sinn einer Komplementaranalyse (Kent
& BaLLarp 1988) angewandt.

Die statistische Auswertung erfolgte mittels TWINSPAN (Hitt 1979) und DCA
(HiLe & GaugH 1980). Die Berechnung von TWINSPAN wurde mit dem Programm MEGA-
TAB (Hennekens 1996) durchgefiihrt, die DCA wurde mit CANOCO 4.0 (1er Braak &
Smitauer 1998) berechnet. Beide Methoden basieren auf einer Korrespondenzanalyse
(vgl. Jonaman & al. 1987). Das Klassifikationsergebnis von TWINSPAN beruht also auf
einer Ordination.

Fur die statistischen Berechnungen wurden alle Sippen weggelassen, die nicht auf Art-
niveau bestimmt waren. Die Vorkommen einer Art in verschiedenen Schichten wurden
zusammengefasst. Flir TWINSPAN wurden drei Cutlevels definiert (Artméachtigkeit r-1,
2, 3-5) und vier Teilungsebenen berechnet. Ansonsten wurden fiir DCA und TWINSPAN
die Standardeinstellungen verwendet.

3.2. Syntaxonomie

Die syntaxonomische Klassifikation der Fichtenwalder folgt Exner (2001). Allerdings
sind die in Exner (2001) noch als Unterverbande unterschiedenen Einheiten, analog zur
Gliederung der Buchenwalder, besser auf Verbandsniveau (Abieti-Piceion, Vaccinio-
Piceion) zu flihren. Anstelle des Adenostylo alliariae-Abietetum (Exner 2001) wird der
Name Adenostylo alliariae-Piceetum zur Konservierung vorgeschlagen (vgl. Exner 2002).
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Die Bestimmung der Subassoziationen richtet sich nach einem noch unveréffentlichten
Manuskript des Autors. Die Klassifikation der Buchenwalder entspricht WiLLner (2002).
Das Alnetum incanae wird im Sinn von WALLNOFER & al. (1993) gefasst.

Nachdem die Auffassungen einzelner Autorinnen zur Methodik der Syntaxonomie
nach wie vor stark divergieren, jedoch selten explizit gemacht werden, sei der hier
verfolgte Ansatz kurz skizziert (vgl. auch Exner 2000, WiLLner 2001).

Die syntaxonomische Klassifikation eines lokalen Datensatzes deckt sich nur sel-
ten mit dem Ergebnis einer auf die lokalen Verhaltnisse ,,zugeschnittenen“ Gliederung.
Dem syntaxonomischen System liegt ja ein lberregionaler Datensatz zugrunde, der flo-
ristisch anders strukturiert ist als ein beliebiger lokaler Ausschnitt der Pflanzendecke.
Gut abgrenzbare Artenkombinationen, die lokal haufig und deren Unterschiede stan-
dortlich gut interpretierbar sind, kénnen in (iberregionaler Perspektive bloBe Ubergénge
zwischen Syntaxa oder lediglich niederrangige syntaxonomische Einheiten darstellen.
Die numerische Klassifikation eines lokalen Datensatzes kann, nicht zuletzt aus diesem
Grund, nur im Sinne einer Arbeitserleichterung der Ausgangspunkt einer syntaxonomi-
schen Tabellenordnung sein. Lokale Untersuchungen kénnen zwar zu syntaxonomischen
Hypothesen flihren, die Evaluation eines Synsystems als solchem ist in ihrem Rahmen
jedoch prinzipiell nicht méglich. Sehr wohl kann hingegen die Anwendbarkeit eines
Synsystems in Hinblick auf eine spezifische lokale Fragestellung getestet werden.

Die syntaxonomische Ansprache eines Vegetationsausschnittes unterscheidet sich
im Wesentlichen nicht von der Bestimmung einer Pflanzensippe. Zur eindeutigen Klas-
sifikation sollte ein einzelnes ,Gesellschaftsindividuum®, also im Prinzip eine einzige
Vegetationsaufnahme genligen. Nur in Zweifelsfallen sollten standértliche Merkmale
herangezogen werden missen. Dies gilt aber nur flir die Assoziation und ihr Gibergeord-
nete Syntaxa. Einheiten unterhalb der Assoziation sind schon per definitionem oft nicht
eindeutig bestimmbar (WiLLner 2001). Wie ein systematisch geordnetes Herbar stellt
eine syntaxonomisch geordnete Vegetationstabelle das Ergebnis der Bestimmung dar.

4. Ergebnisse

4.1. Statistische Analyse
4.1.1. Klassifikation

Vegetationstabelle 1 zeigt das TWINSPAN-Ergebnis. Cluster mit weniger als drei Auf-
nahmen werden nicht gesondert vom néachstéhnlichen Cluster dargestellt. Alle Arten mit
mindestens 40 % Stetigkeit in wenigstens einem Cluster sind dargestellt. Stetigkeiten
> 39 % sind fett, die Namen der Baumarten kursiv gedruckt. Indikatorarten sind unter-
strichen, die jeweiligen Cluster in der Klammer dahinter angefiihrt. Die Cluster von
Aufnahmen und Arten sind jeweils binar codiert.
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Auf der ersten Teilungsebene werden basenarme Standorte (Cluster 0) mit Avenella
flexuosa von basenreichen Standorten (Cluster 1) mit Pulmonaria officinalis et stiriaca
und Chaerophyllum hirsutum getrennt.

Innerhalb der basenarmeren Standorte (0) trennt der nachste Schritt feuchte bis
nasse und sehr saure Gesellschaften mit Polytrichum commune und Sphagnum girgen-
sohnii (00) von frischen und maBig sauren Gesellschaften mit Luzula luzuloides (01).
In der basenreicheren Gruppe (1) werden die feuchten bis nassen Grauerlenwalder mit
der Indikatorart Alnus incana (11) von den frischen Standorten (10) getrennt.

Die groBe Gruppe der frischen Gesellschaften auf sauren Béden (01) wird auf der
dritten Teilungsebene in eine nahrstoffarmere, fichtendominierte Gruppe (010) mit
Vaccinium vitis-idaea, Cladonia sp., Plagiochila asplenioides und Plagiothecium laetum
und eine nahrstoffreichere Gruppe (011) mit Acer pseudoplatanus und Fagus sylvatica
geteilt. Die frischen Gesellschaften auf basenreichen Standorten (10) werden in Bu-
chenwalder (100, Indikatorart Fagus sylvatica) und Fichtenwélder (101) getrennt.

Auf der vierten Teilungsebene werden die fichtendominierten Walder durchschnitt-
licher Standorte (010) in eine nahrstoffarmere, trockenere Gruppe (0100) mit Cladonia
sp. und in eine nahrstoffreichere, frischere (0101) mit den Indikatorarten Athyrium
filix-femina, Gymnocarpium dryopteris, Rubus idaeus, Veratrum album und Oxalis
acetosella geteilt. Innerhalb der buchen- und bergahornreichen Walder durchschnittli-
cher Standorte (011) trennt TWINSPAN eine durch montane und frischeliebende Arten
charakterisierte Gruppe (0110) mit der Indikatorart Oxalis acetosella von trockeneren
und warmeren Gesellschaften mit Pteridium aquilinum (0111).

4.1.2. Ordination

Abb. 1 zeigt die Verteilung der TWINSPAN-Cluster, Abb. 2 stellt die Verteilung der Assozia-
tionen im Ordinationsraum dar. Achse 1 reprasentiert in erster Linie einen Gradienten
mit von links nach rechts zunehmend besserer Nahrstoffversorgung. Achse 2 ist haupt-
sachlich als Feuchtegradient zu interpretieren. Torfmoos-reiche Fichtenwalder (Cluster 00)
sowie Grauerlenbesténde (Cluster 11) sind durch eine deutliche Diskontinuitat von den
Gesellschaften durchschnittlich wasserversorgter Standorte getrennt.

Die Darstellung der Assoziationen im Ordinationsdiagramm zeigt eine zum Teil
erhebliche Uberlappung der einzelnen Syntaxa. Am besten abgrenzbar sind Alnetum
incanae und die Gruppe der Buchenwaldassoziationen. Die Assoziationen der feucht-
nassen Bdden (Sphagno-Piceetum, Calamagrostio-Piceetum, Equiseto-Abietetum und
Alnetum incanae) sind von den Assoziationen auf frischen Standorten gut getrennt und
floristisch deutlich heterogener als diese. Beide Assoziationsgruppen sind entlang eines
Gradienten mit von links nach rechts zunehmendem Nahrstoffreichtum angeordnet.
Das Adenostylo-Piceetum vermittelt zwischen den reicheren Sumpfwaldern (Equiseto-
Abietetum und Alnetum incanae) und den Buchenwaldern, das Calamagrostio-Piceetum
verbindet die oligotrophen, stark sauren Torfmoos-Fichtenwalder (Sphagno-Piceetum)
mit den maBig nahrstoffarmen Fichtenwaldern saurer Standorte (Luzulo sylvaticae- und
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Abb. 1: Verteilung der TWINSPAN-Cluster im DCA-plot. Die bindren Codes entsprechen den

Clusterbezeichnungen in Vegetationstabelle 1.

Total
Achsen 1 2 3 4 intertia
EV 0,676 0,583 0,169 0,149 6,124
GL 4,305 3,725 2,656 2,331
cv 11 20,6 23,3 25,8

Tab. 1: Eckdaten der DCA. Eigenvalues (EV), gradient length (GL), cumulative percentage
variance of species data explained (CV).
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Abb. 2: Verteilung der Assoziationen im DCA-plot. Der floristische Aufbau der Assozationen ist
in Vegetationstabelle 2 ersichtlich.

Luzulo luzuloidis-Piceetum). Im oberen Teil des Diagrammes, in der Gruppe der frischen
Waldgesellschaften, verlauft die Anordnung der Syntaxa wiederum in erster Linie ent-
lang eines Gradienten mit von links unten nach rechts oben zunehmendem Nahrstoff-
reichtum. Das Luzulo sylvaticae-Piceetum markiert das nahrstoffarme Ende, es folgen
Melampyro-, Calamagrostio- und Luzulo-Fagetum. Das Asperulo-Fagetum leitet zum
Cardamino-Fagetum am nahrstoff- und basenreichen Endpunkt des Gradienten (iber.
Der Vergleich der beiden Ordinationsdiagramme zeigt, dass die syntaxonomische
Gliederung in ihren groben Zligen gut mit der numerischen Klassifikation ibereinstimmt.
Calamagrostio- und Sphagno-Piceetum sowie Alnetum incanae sind fast zur Ganze mit
den TWINSPAN-Clustern 00 bzw. 11 zur Deckung zu bringen. Das Cardamino-Fagetum
sowie die basenreichsten Aufnahmen von Equiseto-Abietetum und Adenostylo-Piceetum
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bilden den Cluster 10. Der Cluster 010 stimmt gut mit dem Luzulo sylvaticae-Piceetum
Uberein. Alle sauren und maBig basenreichen Buchenwalder (Luzulo-Fagion und Asperulo-
Fagetum) gehdren zum Cluster 011, ebenso ein Teil des Luzulo luzuloidis-Piceetum
sowie die basenarmeren Aufnahmen des Adenostylo-Piceetum.

4.2. Syntaxonomie

Vegetationstabelle 2 zeigt eine synoptische Ubersicht der Syntaxa mit Stetigkeitswerten
in Prozent. Spalten mit weniger als flinf Aufnahmen sind kursiv dargestellt. Die 6kologi-
sche Charakterisierung der Arten orientiert sich an ZukrigL (1973). Wichtige Differenzial-
artengruppen sind der Ubersichtlichkeit halber eingerahmt.

In den Teiltabellen mit Einzelaufnahmen sind alle wichtigen Differenzialarten so-
wie alle Ubrigen Arten mit mindestens vier Vorkommen in der Tabelle oder einer Art-
machtigkeit > 1 dargestellt. Fiir Standorte mit einer Neigung von weniger als 6° wurde
keine Exposition ermittelt. Die Exposition wird in Grad angegeben, wobei Osten gleich
90° ist. Der Deckungswert der Baumschicht bezieht sich auf die Gesamtdeckung der
oberen und unteren Baumschicht. Der Deckungswert der Krautschicht beinhaltet auch
die Deckung der Keimlingsschicht. Nur Kryptogamen auf Erdsubstrat wurden flir den
Deckungswert der Kryptogamenschicht beriicksichtigt.

Die Unterscheidung der Klassen erfolgt anhand der aktuell dominierenden Baum-
arten (vgl. Exner 2001). Bestéande mit einem Buchenanteil von mehr als 25 % an der
Gesamtdeckung der ersten Baumschichte gehéren zu den Querco-Fagetea.

In der Folge werden zu jeder Einheit die im vorliegenden Kontext relevanten floristi-
schen Differenzialmerkmale und 6kologischen Eigenschaften dargestellt.

K. Querco-Fagetea
0. Fagetalia sylvaticae

V. Asperulo-Fagion

Vegetationstabelle 3

Differenzialarten gegeniiber dem Luzulo-Fagion sind Cardamine trifolia, Symphytum
tuberosum, Pulmonaria officinalis et stiriaca, Ajuga reptans und Lamiastrum galeobdolon
agg.. Der Verband ist an basenreiche Braunerden mit Mullhumus gebunden und tritt im
Gebiet vor allem in Akkumulationslagen (Unterhange) auf. WiLLner (2002) stellt das
Cardamino trifoliae-Fagetum in den Unterverband Lonicero alpigenae-Fagenion, das
Asperulo-Fagetum in den Unterverband Eu-Fagenion.

Cardamino trifoliae-Fagetum

Differenzialarten sind Phyteuma spicatum und Paris quadrifolia. Die Assoziation sie-
delt auf sehr basenreichen Braunerden mit guter Wasserversorgung. Veratrum album,
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Viola biflora und Crepis paludosa lassen bereits das hochmontane Saxifrago rotundifoliae-
Fagetum anklingen, sind im vorliegenden Fall aber nicht klimatisch bedingt, sondern
verweisen auf Sickerfeuchte. WiLLNER (2002) hebt die haufigen Ubergénge zum Asperulo-
Fagetum im silikatischen Randgebirge der Steiermark hervor. Die vorliegenden Aufnah-
men sind zwar gut vom Asperulo-Fagetum abgrenzbar, stammen aber alle von einer
einzigen Lokalitat.

Asperulo-Fagetum

Die Assoziation unterscheidet sich vom Cardamino-Fagetum durch ein starkeres Auftre-
ten von Saurezeigern (siehe Luzulo-Fagion). Alle Aufnahmen beinhalten Cardamine trifolia
und gehdren somit zur Hochlagenform (vgl. WiLtner 2002). Die hochmontan gelegene
Aufnahme 63 zeigt bereits Anklange zum Athyrio distentifolii-Fagetum. Nach WiLLNER
(2002) bedarf die genaue Umgrenzung der Assoziation in der mittelmontanen Stufe der
Alpen noch eingehenderer Untersuchungen. Tatséchlich ist die Assoziation im vorlie-
genden Fall nur schwach, im Wesentlichen allein durch Cardamine trifolia vom Luzulo-
Fagion unterschieden.

V. Luzulo-Fagion

Vegetationstabelle 3

Charakteristisch ist das verstarkte Auftreten von Luzula luzuloides, Vaccinium myrtillus,
Avenella flexuosa und Carex pilulifera. Der Verband umfasst die Buchenwalder saurer
Braunerdestandorte mit Moderhumusbildung. Typische Reliefpositionen sind konvexe
Lagen, Ober- und Mittelhdnge. Die Assoziationen dieses Verbandes dirften in der
potenziellen natiirlichen Vegetation des Gebietes flachenméaBig dominieren (vgl. ZukricL
1973). Frischeliebende Arten (Athyrium filix-femina, Gymnocarpium dryopteris, Oxalis
acetosella u.a.) sind im Calamagrostio villosae-Fagetum sehr haufig, wahrend sie im
Luzulo- und Melampyro-Fagetum zurlicktreten. Die drei Assoziationen gehéren nach
WILLNER (2002) zum mittel- und osteuropaischen Unterverband Luzulo-Fagenion.

Calamagrostio villosae-Fagetum

Arten mit einem Verbreitungsschwerpunkt in subalpinen Fichtenwaldern, insbesondere
Calamagrostis villosa und Homogyne alpina differenzieren gegen Luzulo- und Melampyro-
Fagetum. Das Calamagrostio-Fagetum tritt haufig in Lagen tber 1200 m auf, kommt
aber auch noch auf tiefer gelegenen Standorten vor. Die Tanne hat in diesen Bestanden
einen aktuellen Verbreitungsschwerpunkt im Untersuchungsgebiet.

Luzulo-Fagetum

Die Assoziation unterscheidet sich vom Melampyro-Fagetum durch das Auftreten der
montanen Arten Polygonatum verticillatum, Oxalis acetosella und Dryopteris dilatata.
Die Standorte der Assoziation liegen bis auf einen unterhalb von 1200 m. Aufnahme
310 vermittelt zum Melampyro-Fagetum, enthéalt aber mit Pteridium aquilinum nur
eine schwache Differenzialart dieser Assoziation.
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Melampyro-Fagetum

Das Melampyro-Fagetum beinhaltet die Buchenwalder der warmsten Lagen des Gebie-
tes und kommt auf Sonnhangen (ber Eklogit-Amphibolit vor. Vom Luzulo-Fagetum un-
terscheidet es sich durch Pteridium aquilinum, Pinus sylvestris und Calluna vulgaris.
Die Assoziationsdifferenzialart Melampyrum pratense ist im Gebiet nicht an das
Melampyro-Fagetum gebunden. Das Melampyro-Fagetum ist normalerweise auf
submontane bis tiefmontane Standorte beschrankt (WiLner 2002). Die iberdurchschnitt-
liche Erwarmung des dunklen Amphibolitgesteins (siehe auch Kapitel 2.1.) ist womog-
lich die Ursache fiir das ungew6hnlich hoch gelegene Vorkommen der Assoziation. Die
Assoziationsdifferenzialarten kdnnten im vorliegenden Fall allerdings auch durch mensch-
lichen Einfluss (z. B. Streurechen) beglinstigt sein.

V. Alnion incanae

Alnetum incanae

Vegetationstabelle 4

Grauerlenwalder treten haufig als natlirliche bachbegleitende Gehdlze auf. Sie sind ne-
ben der dominierenden Alnus incana durch Feuchtezeiger wie Caltha palustris und
Equisetum sylvaticum charakterisiert. Saurezeiger (z. B. Vaccinium myrtillus, Poly-
trichum formosum) fehlen fast véllig. Zum Teil ist das Alnetum incanae auch ein anthro-
pogen bedingtes Sukzessionsstadium auf potenziellen Standorten nahrstoffreicher Sumpf-
Fichtenwalder (Equiseto-Abietetum). Das Alnetum incanae gehért zum Unterverband
Alnenion glutinoso-incanae.

K. Vaccinio-Piceetea
0. Piceetalia excelsae

V. Abieti-Piceion

Vegetationstabelle 4

Der Verband umfasst die basen- und néahrstoffreichen Braunerde-Fichtenwalder. Als
Differenzialarten fungieren Laubwaldbegleiter, wie sie auch flir das Asperulo-Fagion
charakteristisch sind (siehe dort). Das feucht-nasse Equiseto-Abietetum ist eine Asso-
ziation der potenziellen natiirlichen Assoziation. Das Adenostylo alliariae-Piceetum hin-
gegen ist meist sekundar, da es vorwiegend auf buchenfahigen Standorten ohne Wasser-
Gberschuss vorkommt.

Equiseto-Abietetum

Das Equiseto-Abietetum unterscheidet sich vom Adenostylo alliariae-Piceetum durch
Zeigerarten feuchter bis nasser Béden, insbesondere Crepis paludosa, Caltha palustris,
Myosotis palustris agg. und Valeriana dioica. Es tritt auf Gley- und Anmoorbdden ent-
lang von Bachen und in Nassgallen auf. Aufnahme 125 leitet zum nahrstoffarmeren
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Equiseto-Piceetum tber. In den Aufnahmen 169 und 303 sind Feuchtezeiger verhalt-
nismaBig sparlich, sie stehen daher dem Adenostylo alliariae-Piceetum nahe.

Adenostylo alliariae-Piceetum

Kihle Akkumulationslagen der hochmontanen und subalpinen Stufe sind die typischen
Standorte. Schattige und sehr frische Standorte bieten auch in tieferen Lagen ahnliche
Bedingungen. In Aufnahme 1, neben einem Bach gelegen, treten Arten subalpiner Hoch-
staudenfluren (Adenostyles alliariae, Cicerbita alpina) auf. Aufnahme 130 tendiert zum
Galio-Piceetum, der warmebeduirftigeren Vikariante des Adenostylo alliariae-Piceetum.

V. Vaccinio-Piceion

Der Verband enthélt die flaichenméaBig dominierenden Fichtenwalder saurer Moderbraun-
erden, Gley- und Anmoorbdden. Er ist vorwiegend negativ abgegrenzt. Lediglich das
Calamagrostio villosae- und das Sphagno-Piceetum entsprechen der potenziellen natiir-
lichen Vegetation.

Assoziations-Gruppe auf maBig nahrstoffarmen Béden
Gegen die Assoziations-Gruppe auf sehr nahrstoffarmen Bdden differenzieren maBig
anspruchslose Arten wie Luzula luzuloides und Hieracium murorum.

Luzulo sylvaticae-Piceetum

Calamagrostis villosa und Homogyne alpina sind die wichtigsten Differenzialarten ge-
gen das Luzulo luzuloidis-Piceetum. Veratrum album und Soldanella hungarica sind
ebenfalls charakteristisch, beschranken sich jedoch auf betont frische Standorte (vgl.
ZukrigL 1973). Die Assoziation stellt den gréBten Teil der aktuellen Vegetation im
Untersuchungsgebiet. Fast alle Aufnahmen stammen von Lagen oberhalb 1250 m. Al-
lein auf betont frischen Standorten, die gréBtenteils zur Subassoziation typicum geho-
ren, kommt das Luzulo sylvaticae-Piceetum vereinzelt unterhalb von 1200 m vor.

Es lassen sich drei Subassoziationen unterscheiden. Die Subassoziation dryopteride-
tosum (Vegetationstabelle 5) zeichnet sich durch das Vorhandensein vieler maBig an-
spruchsvoller Frischeliebender, darunter viele Farne aus. Oxalis acetosella tritt oft mit
Artmachtigkeiten iber 1 auf. Die Subassoziation typicum (Vegetationstabelle 6) ist durch
acidophile Feuchtezeiger, vor allem die Moose Bazzania trilobata, Plagiothecium undula-
tum und Rhytidiadelphus loreus charakterisiert. Anhand der aus der Subassoziation
dryopteridetosum Ubergreifenden Differenzialarten lasst sich eine frischere und nahrstoff-
reichere von einer trockeneren und zugleich nahrstoffarmeren Ausbildung unterschei-
den. Uberwiegend negativ ist die Subassoziation deschampsietosum flexuosae (Vegeta-
tionstabelle 7) differenziert. Im Gegensatz zu den vor allem schattseitigen Subassozia-
tionen dryopteridetosum und typicum ist sie auf Sonnhange konzentriert. Vaccinium
vitis-idaea sowie Cladonia- und Cetraria-Arten haben dort einen Schwerpunkt.
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Luzulo luzuloidis-Piceetum

Vegetationstabelle 8

Die Assoziation ist vom Luzulo sylvaticae-Piceetum negativ differenziert und tritt im
Gebiet nur randlich auf den warmsten Standorten unterhalb von rund 1250 m auf. Die
Subassoziation oxalidetosum (Aufnahmen 129 und 133) hat dieselben Differenzialarten
wie das Luzulo sylvaticae-Piceetum dryopteridetosum, wahrend das Luzulo luzuloidis-
Piceetum myrtilletosum (Aufnahme 184) die Vikariante des Luzulo sylvaticae-Piceetum
deschampsietosum flexuosae darstellt.

Assoziations-Gruppe auf sehr nahrstoffarmen Boden

Vegetationstabelle 9

Die Assoziations-Gruppe ist im (iberregionalen Rahmen rein negativ charakterisiert, sticht
im Untersuchungsgebiet jedoch durch ihren Reichtum an Torfmoosen hervor.

Calamagrostio villosae-Piceetum

Die Assoziation ist die Vikariante des Luzulo sylvaticae-Piceetum auf d&rmeren Boden.
Im Untersuchungsgebiet kommt sie meist auf feuchten bis nassen und stark sauren
Standorten mit den Differenzialarten der Subassoziation typicum, Polytrichum commune
und Sphagnum girgensohnii vor. Die Aufnahmen 296 und 34 gehdren zur Subassoziation
vaccinietosum vitis-idaea, der Vikariante des Luzulo sylvaticae-Piceetum deschampsie-
tosum flexuosae. Die Aufnahmen 287 und 124 stehen dem Equiseto-Piceetum nahe.

Sphagno-Piceetum

Das Sphagno-Piceetum ist eine sehr geringwiichsige Gesellschaft dystropher Moor- und
Anmoorbdden. Es findet sich im Gebiet ausschlieBlich am Rand von Ubergangsmooren.
Differenzialarten sind Elemente der Oxycocco-Sphagnetea (Sphagnum magellanicum,
Eriophorum vaginatum).

5. Diskussion

Allgemeines

Die vorliegende Studie zeigt, dass auch Forstgesellschaften syntaxonomisch gegliedert
werden kénnen und ihre Artenzusammensetzung 6kologisch interpretierbar ist (vgl. auch
STARLINGER 2000). Die traditionelle Vernachlassigung stark hemerober Waldvegetations-
typen durch die Syntaxonomie ist nicht nur methodisch unbegriindet (Zerse & Sukopp
1995). Schon allein ihre flachenmaBige, d6kosystemare und wirtschaftliche Bedeutung
erfordert eine entsprechende Beriicksichtigung im syntaxonomischen System.

Der Vergleich von numerischem und syntaxonomischem Ansatz zeigt, dass die haupt-
sachlichen Vegetationstypen in wesentlichen Ziigen (ibereinstimmen. Es sind dies:
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Grauerlenwalder (Cluster 11; Alnetum incanae)

Basenreiche Buchen- und Fichtenwalder (Cluster 10; Asperulo-Fagion, Abieti-Piceion)
Basenarme Buchenwalder (Cluster 011; Luzulo-Fagion)

Basenarme Fichtenwalder (Cluster 010; Piceion, maBig nahrstoffarme Assoziations-
Gruppe)

5. Torfmoos-Fichtenwalder (Cluster O0; Piceion, sehr nahrstoffarme Assoziations-Gruppe)

o=

In diesem Sinne spiegelt die an Uberregionalen floristischen Mustern orientierte
Syntaxonomie die numerisch analysierten, spezifisch lokalen Verhaltnisse gut wider. Sie
ist daher eine sinnvolle Grundlage fiir die forstdkologische Vegetationsgliederung, etwa
im Rahmen einer forstlichen Standortskartierung. Auch auf den unteren TWINSPAN-
Teilungsebenen ist eine relativ gute Ubereinstimmung zwischen numerischen Clustern
und Syntaxa gegeben. In Fallen, wo die syntaxonomische Feingliederung den lokalen
Verhaltnissen nicht adaquat entspricht, ist die Definition von Ausbildungen wie im Luzulo
sylvaticae-Piceetum typicum ein gangbarer Weg.

Syntaxonomie

Im Vergleich zur Klassifikation in Exner (2000), der das syntaxonomische Schema in
WALLNGOFER (1993) und WaLLNGFER & al. (1993) zugrunde liegt, ist die vorliegende Glie-
derung auf Assoziationsniveau starker differenziert. Teilweise haben sich auch die Trenn-
linien zwischen den einzelnen Gesellschaften verschoben. Anstelle von zwei Buchen-
wald-Assoziationen in Exner (2000) sind nach WiLLner (2002) flinf Assoziationen zu
unterscheiden. Die flinf Fichtenwaldassoziationen in Exner (2000) sind nach Exner
(2001) in sechs Assoziationen aufzugliedern.

Vom Asperulo-Fagetum sensu WaLinorer & al. (1993) sind die basenreichsten
Aufnahmen als Cardamino-Fagetum abzutrennen, wahrend sich die Grenze zwischen
Asperulo- und Luzulo-Fagion etwas in den sauren Standortsbereich hineinverschiebt.
Das Luzulo-Fagetum s. I. ist nach WiLLner (2002) in drei Assoziationen, Calamagrostio
villosae-, Luzulo- und Melampyro-Fagetum aufzuspalten. Diese differenzieren sich groB3-
raumig in erster Linie nach der Seehdéhe, sind im Gebiet aber allesamt in mittelmontaner
Lage entwickelt. Lokal dirften Unterschiede im Wasserhaushalt, unter anderem in Ab-
hangigkeit von der Exposition von Bedeutung sein. Vermutlich begiinstigen im Gebiet
Massen- und Randeffekte die hochmontan-subalpinen Arten Calamagrostis villosa und
Homogyne alpina in den sauren Buchenwaéldern des Luzulo-Fagion, wo sie manchmal
sogar noch in mittelmontanen Bestédnden auftreten. Die Buchenwalder sind immer klein-
flachig ausgebildet, die genannten Arten dominieren hingegen groBflachig in den an-
grenzenden Fichtenforsten, wo auch ihr Vitalitatsoptimum liegt.

Das Galio-Piceetum (Exner 2000) entspricht groBtenteils dem Luzulo sylvaticae-
Piceetum dryopteridetosum und der reicheren Variante der Subassoziation typicum,
wéhrend das Larici-Piceetum (Exner 2000) der &rmeren Variante des Luzulo sylvaticae-
Piceetum typicum sowie der Subassoziation deschampsietosum flexuosae entspricht.
Die Differenzialarten des hochmontan-subalpinen Luzulo sylvaticae-Piceetum gegen das
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mittelmontane Luzulo luzuloidis-Piceetum sind wahrscheinlich anthropogen geférdert:
Calamagrostis villosa wird durch die Kahlschlagwirtschaft begiinstigt (erhdhter Licht-
genuss, Abfluss von kalter Luft der hoheren in tiefere Lagen), Homogyne alpina scheint
positiv auf Beweidung zu reagieren (ZukricL 1973).

Die basenreichen Aufnahmen des Galio-Piceetum (Exner 2000) gehéren nun zum
Adenostylo alliariae-Piceetum, das Bazzanio-Piceetum (Exner 2000) entspricht dem
Calamagrostio villosae-Piceetum.
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Vegetationstabelle 1: Synthetische TWINSPAN-Tabelle

Teilungsebene 1 0 1
Teilungsebene 2 0 1 0 1
Teilungsebene 3 0 ‘ 1 0 1 0 ‘ 1
Teilungsebene 4 0 ‘ 1 0 ‘ 1

Clusternummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zahl der Aufnahmen 3 11 14 31 34 18 26 6 3 10 3 6
0000

Bazzania trilobata . 64 43 48 53 . 27 . 33 10
Vaccinium vitis-idaea (010) 100 64 93 74 47 . .17 . .
Pleurozium schreberi 33 36 100 26 27 6 4 33 . 10

0001

Avenella flexuosa (0) . 46 100 97 100100 65 83 100

Cladonia sp. (010, 0100) . 18 93 74 27 . 4 . 33

Dicranum scoparium . 27 93 77 65 44 46 50

Maianthemum bifolium .9 . 48 32 11 39 . .

Hylocomium splendens .9 71 13 21 . 4 17 33 .

Luzula luzuloides (01) .9 93 97 100100 92 100100 40

Pinus sylvestris . . .7 3 . . 17 67
Orthodicranum montanum . .7 13 6 . 4 17 67

Pteridium aquilinum (0111) . . .3 . . . 67 100

Campanula barbata . .14 3 . . . . 67
Barbilophozia lycopodioides . . . . . . . . 67

0010

Sphagnum girgensohnii (00) 33 100 7 3 33
Lycopodium annotinum . 36 6 .

Polytrichum commune (00) 100 100 3 33

Carex nigra 100 9

Eriophorum angustifolium 67

Eriophorum vaginatum (000) 100

Potentilla erecta 67

Sphagnum recurvum s.l. 100

Sphagnum quinquefarium 67 36

Sphagnum riparium 67 . . . . . . . . . .
Vaccinium muyrtillus 100100 100 100 97 100 85 83 100 40 100
Homogyne alpina 100 91 93 97 97 100 62 33 100 20 67 .
Ptilidium pulcherrimum (110) . 27 7 36 47 22 42 . . . .17
Carex pilulifera . 18 7 42 50 67 46 50 33 10 .
Larix decidua . 18 36 36 50 33 42 33 . . 33
Melampyrum pratense 67 . 50 26 3 39 19 33 100

0011

Abies alba . 18 29 42 35 72 54 17 . 10 33
Hieracium murorum . . 57 45 65 89 39 50 67 30 33 .
Lophocolea heterophylla . 64 64 68 8 33 65 . 67 30 . 17
Luzula pilosa . 18 71 45 65 83 42 17 100 40 .
Polytrichum formosum . 18 64 36 50 33 54 33 33 40 33
Dryopteris carthusiana . . 7 10 21 . 15 17 . 10
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Clusternummer

Plagiothecium laetum (010)
Plagiothecium undulatum
Rhytidiadelphus loreus

010

Solidago virgaurea

Hypnum cupressiforme
Sorbus aucuparia

0110

Calamagrostis villosa
Plagiochila asplenioides (010)
Dryopteris dilatata

Oxalis acetosella (0101, 0110)
Picea abies

Gentiana asclepiadea
Calypogeia azurea

0111

Polygonatum verticillatum
Fagus sylvatica (011, 100)
Gymnocarpium dryopteris (0101)
Prenanthes purpurea

1000

Rubus idaeus (0101)

Acer pseudoplatanus (011)
Athyrium filix-femina (0101)
Veratrum album (0101)
1100

Carex brizoides

Caltha palustris

Equisetum sylvaticum

Crepis paludosa

1101

Drepanocladus uncinatus
Deschampsia cespitosa
1110

Anemone nemorosa

Poa nemoralis

Phegopteris connectilis
Senecio ovatus

Petasites albus

1111

Chaerophyllum hirsutum (1)
Dryopteris filix-mas
Lamiastrum galeobdolon agg.
Lonicera nigra

Pulmonaria officinalis et stiriaca (1)

Stellaria nemorum s.str
Ajuga reptans
Myosotis palustris agg. et sylvatica

46

100

100 100 100 100

100
33

33

36
36
73

18
73
36
91

82

82
18
46
36

27

O O -

93
43
14

21
50
57
43

43
57

29
29

14
14

29
14

14

94
13

16
36
68
65

39
74

45

29

10

13
16
19
13

68
38
77
65

w

21
38

21
41

41
12

w

w o ww-

6 7 8 9 10 11 12

61 58 . 67 50 . 17
4 . . . 33 .
4 . L. .17
39 4 33 33 10 67 17
28 69 100 67 60 . 33
100 62 67 . 80 33
44 35 60 100 17
11 4 . 20 67 50
78 54 17 . 40 33 33
100 100 33 100100 83

100 100 100 100 100 100 100
89 39 33 33 100 67 50

11 12 30 33

61 50 33 . 60 . 33
78 89 100100100 .
61 62 . . 70 33 17

28 31 67 100 40

89 54 17 . 60 67 83
83 69 33 100 90 33 50
67 65 17 33 90 100 83

67 27 100 67 33
67

67

. . 50

40 . 33

4 . . 10 . 67

39 12 17 70 100100
11 42 . . 90 33 17
2 . . . 40 . .
39 35 . . 100 67 17

61 35 33 33 70 100100
6 12 10 67 17

. . 60 100100

.17 . 30 67 33

4 . . 80 33 67

8 . . 20 67 67
.4 . . 100 67 67
2 . . . 80 67 83
8 . . 70 33 33

40 67 33



Clusternummer

Viola biflora

Sambucus racemosa
Adoxa moschatellina
Chrysosplenium alternifolium
Urtica dioica

Epilobium montanum
Daphne mezereum
Impatiens noli-tangere
Alnus incana (11)
Plagiomnium rostratum
Scirpus sylvaticus
Doronicum austriacum
Symphytum tuberosum
Cardamine trifolia

Paris quadrifolia
Phyteuma spicatum
Thelypteris limbosperma

w O -

12
31
12

4

20

920

90

80
.70
33 40

11

67

67

67
33
33
33
33
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Buchenwalder
CtF: Cardamino-Fagetum, AF: Asperulo-Fagetum, CvF: Calamagrostio-Fagetum, LF: Luzulo-Fagetum, MF: Melampyro-Fagetum

Vegetationstabelle 3
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Vegetationstabelle 4: Alnion incanae und Abieti-Piceion

Ai: Alnetum incanae, EA: Equiseto-Abietetum, AP: Adenostylo alliariae-Piceetum

Aufnahmenummer

Aufnahmeflache (m2)

Seehdhe (m)

Exposition (°)

Neigung (°)

Deckung Baumschicht (%)
Deckung Strauchschicht (%)

Deckung Krautschicht (%)

Deckung Kryptogamenschicht (%)

Maximale Baumhdohe (m)

Artenzahl

Baumarten
Alnus incana
Alnus incana
Alnus incana
Alnus incana

Picea abies
Picea abies
Picea abies
Picea abies
Picea abies

Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus

Abies alba
Abies alba

58

Bl
B2
StS

Bl
B2
StS
KeS
Bl
StS
KeS

StS

[ Ai | | EA | | AP |
333213 11123 1 111
000620 464230 743333
546077 195543 1456810
2 323 223313 3541565
707007 005050 5000000
505005 000000 0O0O0O0OO0OO0O
111111 111111 1111111
000300 233130 0322211
353981 375507 8468643
2 2 3 2
942 9424 4192
--055- 0555-0 -5505 - -
1 1211 1 1221
527703 808003 0503755
888 9 476387 4877376
050000 000000 OOOOOOO
1 87 2 2 1 1
000001 052510 000H5000
1 1 1 1
087888 850695 0678065
000000 0OO0OO0O0O0O0O0 OOOOOOO
11 21 12493 2 1 5
100200 000003 5250020
11 2 333323 2333323
257800 000080 5742050
233143 543445 3333344
915767 018418 0258126
5+5. .3
B
r.53. .
+
r.rl .2 1|344353 3433344
r .. L+ L+
r+ .1 +1+2 1. ++.
.+ . 1111, +2r1.
11 +4+1 +1 + 1 +
.2 1. .+ 1+ 2.
r . .
A S
1. .2 +11. 1+
r 2.
.+



Vegetationstabelle 4 (Forts.)

Aufnahmenummer

oow
~OW
oOoow
oonN
NN =
NOw

oo
(G2
OIN —
BN
WO w

DU~
[ B

0w
—
oOwr

Fagus sylvatica
Fagus sylvatica
Fagus sylvatica
Fagus sylvatica
Fagus sylvatica

Sorbus aucuparia
Sorbus aucuparia

Krautige, Straucher und Kryptogame
Laubwaldbegleiter
Cardamine trifolia
Symphytum tuberosum
Pulmonaria officinalis et stiriaca
Paris quadrifolia

Ajuga reptans

Lamiastrum galeobdolon agg.
Poa nemoralis

Daphne mezereum

D Hochlagen

Calamagrostis villosa
Homogyne alpina

Veratrum album

Viola biflora

Doronicum austriacum
Rumex alpestris

Adenostyles alliariae
Cicerbita alpina

Peucedanum ostruthium
Tonzeiger

Stellaria nemorum s.str
Impatiens noli-tangere
Chrysosplenium alternifolium
Urtica dioica

Adoxa moschatellina

Betont frische Béden
Deschampsia cespitosa
Chaerophyllum hirsutum
Feuchte und nasse Béden
Scirpus sylvaticus

Equisetum sylvaticum
Ranunculus repens

Caltha palustris

Crepis paludosa

Myosotis palustris agg. (et sylvatica)
Valeriana dioica

Sphagnum girgensohnii
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StS
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StS
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Vegetationstabelle 4 (Forts.)

Aufnahmenummer

oow
~pOW
oOoow
ooN
NN =
NOw

—
OO~

O1N —
~wWN
wow

IO,
SES
oOw

00 W —
— W
QOWr

Agrostis canina
Sphagnum squarrosum
Polytrichum commune
Juncus effusus
Sphagnum palustre
Betont frische Boden
Carex brizoides
Calypogeia muelleriana
Rhytidiadelphus loreus
Calypogeia azurea
Calypogeia neesiana
Petasites hybridus
MaBig Anspruchsvolle
Plagiomnium rostratum
Sambucus racemosa
Brachythecium species
Oxalis acetosella
Senecio ovatus
Athyrium filix-femina
Rubus idaeus
Plagiochila asplenioides
Phegopteris connectilis
Gentiana asclepiadea
Anemone nemorosa
Dryopteris dilatata
Gymnocarpium dryopteris
Plagiomnium undulatum
Rhizomnium punctatum
Polygonatum verticilla
Petasites albus
Dryopteris filix-mas
Atrichum undulatum
Rubus idaeus

Tussilago farfara
Séurezeiger
Drepanocladus uncinatus
Herzogiella seligeri
Lonicera nigra
Hypericum maculatum
Solidago virgaurea
Lepidozia reptans
Plagiothecium laetum
Plagiochila porelloides
Vaccinium muyrtillus
Polytrichum formosum
Avenella flexuosa
Lophocolea heterophylla
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Vegetationstabelle 4 (Forts.) 333213 11123 1 111

000620 464230 743333
Aufnahmenummer 546077 195543 1456810
Rhytidiadelphus triquetrus ++ .. L. +1
Carex pilulifera + .+ .+ ... ++
Luzula pilosa R R T S B S 1
Luzula luzuloides e e e e o+ o+ L2411+
Hypnum cupressiforme A N . 1+.11
Hieracium murorum P T T S
Maianthemum bifolium P T 11
Dicranum scoparium P .2

Weitere Arten:

Aconitum lycoctonum (127:4, 307:+, 1:1), Actaea spicata (41:1, 45:+), Aegopodium
podagraria (307:+), Alnus alnobetula (234:r, 41:+,KeS, 169:r,KeS), Bazzania trilobata
(125:4, 303:r, 130:+), Brachythecium salebrosum (145:1, 131:+), Calamagrostis epigejos
(138:4), Campanula patula (234:r), C. scheuchzeri (130:4), Carex leporina (125:r, 36:1), C.
sylvatica (41:1), C. pallescens (41:+), Cirsium palustre (306:r, 260:r, 41:+), Conocephalum
conicum (41:1, 234:r), Corylus avellana (36:+,KeS), Cruciata glabra (305:r), Diplophyllum
albicans (127:4, 174:1), Dryopteris carthusiana (303:r, 131:1, 130:+), Epilobium montanum
(234:r, 36:r, 138:r), Epipactis helleborine agg. (138:+), Equisetum sp. (304:r, 306:r),
Eurhynchium sp. (307:1, 169:+), Fragaria vesca (41:r, 303:r, 138:+), Galium palustre
(260:+4), Geum rivale (127:r), Hylocomium splendens (130:1), Isothecium alopecuroides
(36:+4, 45:+), Jamesoniella sp. (234:r), Jungermannia sp. (307:r), Knautia drymeia (303:+,
138:+), Larix decidua (138:r, 145:+,B1, 131:+,B1, 130:+,B1), Leucobryum glaucum
(130:4), Lilium martagon (169:r, 45:4), Lonicera nigra (1:4, s1), Lophocolea bidentata
(304:+), L. minor (127:1, 234:r), Metzgeria conjugata (307:1), Mycelis muralis (303:+, 36:r,
138:+), Nardus stricta (125:r), Orthodicranum montanum (131:r), Pellia epiphylla (127:+,
138:4), Phyteuma spicatum (36:4, 138:r, 45:4), Plagiomnium affine (307:+, 234:1), P. sp.
(260:+, 169:1, 131:1), Plagiothecium undulatum (145:+4, 234:1), Psp. (131:+), Pleurozium
schreberi (303:r, 131:+, 130:1), Polytrichum juniperinum (127:+), Prenanthes purpurea
(303:+, 45:4), Primula elatior (169:1), Ptilidium pulcherrimum (127:4, 125:4, 174:1),
Racomitrium heterostichum (127:+), Ranunculus aconitifolius (36:r), Rumex alpinus (234:r),
Salix appendiculata (127:1,StS, 234:r), Scrophularia nodosa (41:+), Salix caprea (41:+,StS),
Scapania paludosa (145:r), Senecio jacobaea (174:r), Silene dioica (234:r, 36:r), Soldanella
hungarica (1:1, 174:r), Thelypteris limbosperma (125:r, 41:1, 45:+), Tritomaria exsecta
(145:4), Vaccinium vitis-idaea (130:+), Valeriana sambucifolia (127:1), Veronica officinalis
(131:+), Viola riviniana (131:+, 130:+).
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Luzulo sylvaticae-Piceetum dryopteridetosum

Vegetationstabelle 5
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NOO
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<TOO
OO
OO
OO
OO
belel
Moo
<TOO
— ML
ANNO
belel
MmOOo
<0 O
N O
Mmoo
AN L
OO
©Ooo
Mmoo
belel
bielel
<TOO
OO
Moo
©Ooo
Mmoo
OO
<T0OO
OO
Ooo
<T0OO

Aufnahmeflache (m2)

—AN— O
—A<tOO
— <t OO
—<~NO
—MNO O
—A<tO O
— <<t O
— — 00 O
— Nt O
—— OO
— NSO
— AL O
— NSO
—MNWOO
—ANNO
— N0 O
—MNWOO
—MNHNO
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—MN—O
— N0 O
— N0 O
—MNOO
— Nt O
— NSO
—NMNO
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— N0 O
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Seehdhe (m)

<0
<0
AN N LO
— 00O

o —i L0
(O]
™M — L0

<0

— 00O
o —i L0
o — L0
o —i L0

(o) @]

AN N LO
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Exposition (°)
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— 0
— L0
— L0

— 0
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— O
— O
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— 00
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Neigung (°)
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~NO
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0o
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0o
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~NO
00O
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00O
0o
fol @]
0o
0O
00O
0o
0o
~NO
~NO
fel @]
0o
el @]
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00O
0O
~NO
0o
0o
~NO
0O

Deckung Baumschicht (%)

Deckung Strauchschicht (%)

12000010000000000020000032100000501000003
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Deckung Krautschicht (%)
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Vegetationstabelle 6: Luzulo sylvaticae-Piceetum typicum
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Vegetationstabelle 6 (Forts.)
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D Tieflagen
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D Subass. typicum
Plagiothecium undulatum
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Cladonia species
Vaccinium vitis-idaea
Cetraria islandica
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N
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MaBig anspruchslose Saurezeiger

Luzula luzuloides
Plagiochila asplenioides
Gentiana asclepiadea
Hieracium murorum
Solidago virgaurea
Deschampsia cespitosa
Durchgehende Saurezeiger
Vaccinium myrtillus
Avenella flexuosa
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Vegetationstabelle 6 (Forts.) 12 21112 1 2 22 2
1345807883753 53 35644817
Aufnahmenummer 36994985575752738 5610755
Plagiothecium laetum .1112+3232121 .2+ 211112
Dicranum scoparium +1.+2.1212.12.+1+ 12+1.31
Polytrichum formosum 1 +1.+1.r+111.1. +2.1.11
Luzula pilosa ..++1.11114++11.1. 111 . +.
Lophocolea heterophylla B B o i i e R e e T R R
Carex pilulifera 1 .r . 4+4+.+1+.+. 1+1. .+
Huperzia selago Ao+l o ++ .+ 1 B I
Pleurozium schreberi R 1.2 .01 21 +
Maianthemum bifolium o+ 11.4+....11 . 1
Hylocomium splendens . B T G R S 11 ..
Ptilidium pulcherrimum N e P R 11. ..+ 401
Lycopodium annotinum e 1.2 .. . .2
Rhytidiadelphus triquetrus e A | 2.
Plagiochila porelloides ++ .. .10 00+

Weitere Arten:

Anemone nemorosa (239:4, 49:+, 89:+4), Arnica montana (132:r), Barbilophozia floerkei
(54:1, 53:4), Betula pendula (49:+,B1), Blechnum spicant (56:+, 240:r), Blepharostoma
trichophyllum (89:+), Brachythecium salebrosum (275:+), B.sp. (175:1, 77:+, 132:+),
Calypogeia neesiana (87:+), Calluna vulgaris (208:4, 235:r), Campanula scheuchzeri
(132:+4), C. barbata (182: +), Carex brizoides (35:1), C.echinata (275:r), C.sp. (275:1),
Dicranodontium denudatum (187:+, 77:1), Diplophyllum albicans (235:+), Doronicum
austriacum (3:+), Drepanocladus uncinatus (54:+), Dryopteris carthusiana (132:r), Epilobium
angustifolium (241:+), Epipactis atrorubens (121:r), Eurhynchium sp. (241:+), Herzogiella
seligeri (49:4, 175:+, 132:+), Hypericum maculatum (208:+, 132:r), H.montanum (55:r),
Jamesoniella autumnalis (186:+), Juncus effusus (275:+), Jungermannia sp. (3:+, 15:+),
Lepidozia reptans (3:+, 7:1), Lophocolea bidentata (185:+), Lycopodium clavatum (132:r),
Melampyrum sylvaticum (175:+4, 56:+), Nardus stricta (55: r, 56: +), Paris quadrifolia
(175:4), Pellia epiphylla (3:+), Phyteuma spicatum (116:r, 49:r), Plagiothecium sp. (132:4),
Ranunculus aconitifolius (175:r), Rhizomnium punctatum (175:1), Sambucus racemosa
(208:r), Scapania umbrosa (185:+), Sphagnum quinquefarium (275:+), S.sp. (235:r),
Streptopus amplexifolius (89:r), Tetraphis pellucida (187:r, 7:+), Tritomaria exsecta (87:+),
Urtica dioica (185:r).
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Luzulo sylvaticae-Piceetum deschampsietosum flexuosae, Luzulo luzuloidis-Piceetum

Vegetationstabelle 7

LP: Luzulo sylvaticae-Piceetum, LIP: Luzulo luzuloidies-Piceetum
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Vegetationstabelle 8: Calamagrostio villosae-Piceetum, Sphagno-Piceetum

CP: Calamagrostio villosae-Piceetum, SP: Sphagno-Piceetum

| cp | | SP |
Aufnahmenummer 2 22221 2222222
9388482 7788888
6409974 4951243
Aufnahmeflache (m2) 2321323 1321223
0517020 5003800
0000000 0005500
Seehdhe (m) 1111111 1111111
4433331 3333333
5689496 9998888
0000000 OOOOOCOO
Exposition (°) 3
4 4 1
5---0-5 ----- 5
Neigung (°) 1
8535850 055358
Deckung Baumschicht (%) 7677776 788223
0020050 0000O0O
Deckung Strauchschicht (%) 1 12 32 3 412
0000000 2020000
Deckung Krautschicht (%) 1
0551713 5 38765
0000000 0500000
Deckung Kryptogamenschicht (%) 111
1677377 7898000
0200000 0000O0CO0OO
Maximale Baumhdohe (m) 2222213 22221
8551850 0500060
Artenzahl 221122 2221211
7205550 8119063
Baumarten
Picea abies Bl 4444444 34422
Picea abies B2 ... ..1. 22.2..
Picea abies StS 2 .22+32 +3+4+23
Picea abies .. 112 .04 11 +1.
Picea abies KeS . .1 1+1. 11.
Krautige, Straucher und Kryptogame
D Calamagrostio villosae-Piceetum typicum
Polytrichum commune 22111 24213
Sphagnum girgensohnii . .44343 3444,
Sphagnum quinquefarium L .+1 .4
D Sphagno-Piceetum
Sphagnum magellanicum e e e ... 2122
Eriophorum vaginatum .3
Eriophorum angustifolium .+
Sphagnum recurvum s.l. .2
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Vegetationstabelle 8 (Forts.)

OON
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N 0o N

Aufnahmenummer

00N
— [WOooON

Sphagnum capillifolium Coe e .
Sphagnum riparium P~
D Hochlagen
Homogyne alpina
Calamagrostis villosa ..
Veratrum album e ..+ +2702
MaBig anspruchslose Feuchtezeiger

Carex brizoides L2+ .42 21244 ..
Carex echinata T |
Carex nigra T A !
MaBig anspruchsvolle Feuchtezeiger

Equisetum sylvaticum A T i
Crepis paludosa A A T T
Caltha palustris S
Juncus effusus B L
MaBig anspruchslose Waldarten
Oxalis acetosella

Plagiochila asplenioides 2
Acidophile Waldarten

Vaccinium myrtillus +
Vaccinium vitis-idaea
Rhytidiadelphus loreus
Calypogeia azurea
Bazzania trilobata
Pleurozium schreberi
Plagiothecium undulatum
Avenella flexuosa 1
Plagiothecium laetum
Dicranum scoparium
Lophocolea heterophylla
Rhytidiadelphus triquetrus . .
Bazzania tricrenata e .2
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Weitere Arten:

Abies alba (249:r,B1,r,+,KeS, 274:+,KeS), Anemone nemorosa (287:r, 285:1),
Brachythecium salebrosum (275:+), Calluna vulgaris (284:+), Calypogeia muelleriana
(287:+, 124:+, 274:+), Carex pilulifera (275:+), C.sp. (275:1), Cladonia sp. (275:r),
Deschampsia cespitosa (287:r, 274:r), Dicranum scoparium (275:1, 280:+, 274:1),
Dryopteris dilatata (275:1, 124:+4, 274:+), Eurhynchium sp. (274:+), Herzogiella seligeri
(280:r), Huperzia selago (275:+), Hylocomium splendens (285:r), Larix decidua (287:1, B1),
Lepidozia reptans (124:1), Luzula pilosa (249:+), L.sylvatica (275:1), Melampyrum pratense
(282:r, 284:r), Plagiochila porelloides (289:r, 287:1), Polytrichum formosum (275:1, 274:+),
Potentilla erecta (282:1, 283:r), Ptilidium pulcherrimum (275:1, 274:+), Rhizomnium
punctatum (287:r, 124:+, 274:4), Rhytidiadelphus triquetrus (289:+, 287:+, 285:r),
Senecio ovatus (249:r), Soldanella hungarica (275:+), Sorbus aucuparia (280:+, 285:+),
Sphagnum squarrosum (279:+).
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