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Zur Soziologie Alnus incana-reicher Waldgesellschaften im
Schwarzwald unter besonderer Beriicksichtigung der Phinologie

- Angelika Schwabe -

ZUSAMMENFASSUNG

Almua tneana-reiche Waldgesellschaften haben im Schwarzwald eine sehr spezifische Verbreitung
und 8sind auf ein kleineres Gebiet sidlich und siddstlich des Feldbergs beschrdnkt, wo sie in
einer HOhenlage von 620 bis 1100 m {i.M. stocken. Es handelt sich um winterkalte Gebiete mit
150 Prosttagen oder mehr, die wirmglazial dberformt wurden und michtige fluvioglaziale Schot-
terkorper haben. Die Gewdsser erreichen ihre AbfluBmaxima im April.

In diesen Gebieten fehlt Alnus glutinosa aus warmeklimatischen Grinden.

Es konnten mit Hilfe der pflanzensoziologischen Tabelle vier voneinander verschiedene Stand-

ortstypen ausgeschieden werden, die von der Grauerle besiedelt werden und z.T. kleinstanddrt-

lich weiter untergliederbar sind:

a) Der bach- und fluBbegleitende Grauerlenwald (Alnetwn Zncanae) mit den Subassoziationen
“typiown® und "aceretosum" sowie Varianten und Hohenformen;

b) der Alnus incana-Hangwald;

€) der Alnua incana-Bruchwald;

d) die Alnua incana-Carexr remota-Ges. (nur als Fragment).

Hinzu kommt als weiterer Typ der Alnus incana-weidewald.

Besonderes Augenmerk galt der Untersuchung der Symphanologie verschiedener HShenformen des
Alnetum incanae, die eine Reihe zeitlich gestaffelter Blumenwellen erkennen 148t. Ferner wur-
den syndkologische Untersuchungen (Bodenprofile, pH-Werte wdhrend der Vegetationsperiode)
durchgefdhrt .,

Alnua incana-reiche Gesellschaften des Schwarzwaldes sind aus biologischen, landschaftspflege-
rischen und landschaftsédsthetischen Grinden besonders schitzenswerte Vegetationseinheiten.

ABSTRACT

Alnue inocana-rich forest communities in the Black Forest have a very specific distribution
restricted to a small area south and southeast of the Feldberg, where they grow from 620 to
1100 m above sea level. These regions have rather low winter temperatures, with 150 or more
frost days per year. These areas were formed during the Wirm glacial period and have thick
fluvioglacial deposits. Streamflow is highest in April.

In these regions Alnus glutinosa is absent due to insufficient warmth.

By means of phytosociological tables it was possible to distinguish four site-related Alnua

ineana communities:

a) Alnetum incanae along streams, with subassociations typtcum and aceretosum plus diffe-
rent variants and altitudinal forms;

b} Alnua ineana community on slopes;

c) Alnus incang swamp forest;

d) Alnus incana-Carex remota community (only fragmentary stands).

Grazed Alnus incana woodlands can be considered an additional type.

The comparative symphenological investigation of different altitudinal forms of the Alnetwn
inoanae deserves special attention, since it shows a clear staggering of flowering times
("flowering waves"). Synecological investigations (soil profiles, pH measurements) were also
carried out,

On account of their biological, ecological and aesthetical importance to the landscape, Alnuo
tnoeana woodlands are especially deserving of protection.

EINFUHRUNG

Jedem Schwarzwald-Botaniker ist das Bild bachbegleitender Schwarzerlen-wWdlder
(Stellario nemori-Alnetum glutinosae) vertraut, die viele Biche als Ga;erie-
wildchen nachzeichnen. Umso auffallender ist es, wenn diese Alnue glutinosa-
Streifen an der oberen Elz und einigen ihrer Nebenfliisse und an der oberen
Gutach (beides mittlerer Schwarzwald) durch Alnus viridie-Geblische, stdlich
und 8stlich des Feldberggebietes hingegen, dem Seebach (Bdrental, oberhalb des
Titisees) und der Hauensteiner Alb folgend, durch Alnue incana-Galeriewidldchen
ersetzt werden (Abb. 1). Der eigenartigen Verbreitung und Soziologie von Alnus
viridis wurde bereits von WILMANNS (1977) eine Studie gewidmet, die vor allem
wirtschaftsgeschichtliche Faktoren fiir die rezente Verbreitung der Grinerle im
mittleren Schwarzwald nennt.
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homogene Aufnahmeflichen zu finden. Die Gr&Be der Aufnahmefldchen betrug im
Idealfall etwa 100 m2, muBte jedoch in manchen F&llen_aus Griinden der Homogeni-
t4t unterschritten werden. Eine Fldchengr8Be um 100 m“ entspricht etwa der,

die in moderneren soziologischen Arbeiten Uber Alneta incanae-Gesellschaften
gew#hlt wurde, so z.B. von KIELLAND-LUND (1981). Bei grdseren Aufnahmeflichen
war es im Schwarzwald nicht m8glich, homogene Standorte (z.B. ohne Depressio-
nen) zu erfassen (s. dazu auch die Diskussion bei SCHWABE 1985). In breiten
FluBauen (z.B. der Alpenfliisse) k#nnen die Aufnahmefldchen wahrscheinlich et=-

was grifer sein.

BewuBt wurden auch Aufnahmen, die Fragmente darstellen (z.B. solche in einer
H¥henlage um 1000 m), in die Tabelle aufgenommen, da es nicht primdr um eine
syntaxonomisch reine Fassung der gefundenen Gesellschaften, sondern um eine

Dokumentation dieser im Schwarzwald recht seltenen Gesellschaftsgruppe ging.

Nach genauer Kenntnis der Flichen und einer mit Hilfe der pflanzensoziologi-
schen Tabelle erarbeiteten standértlichen Gliederung wurden Bodenprofile ange-
fertigt, sowie Aufnahmefléchen fir die phdnologischen Untersuchungen und MegB-
punkte fUr die pH-Messungen ausgewdhlt. Phinologie und pH-Werte konnten in zu-
meist wdchentlichen Abst#énden von April/Mai bis September/Oktober 1983 aufge-
zeichnet werden (zur Methode der phinologischen Untersuchungen s. Kap. Symph#-
nologie) .

pie pH-Werte wurden elektrometrisch mit einem pH-Meter der Fa. Behr in Aqua
dest. im Geldnde gemessen. Jeder Zahl liegt die Messung von 5 Proben zugrunde,
die aus der obersten Bodenschicht (1-5 cm) stammten und gemittelt wurden. Die
Standardabweichung der MeBwerte lag bei o n= 0,1 - 0,3 und war somit gering.
Die Proben wurden in der gesamten Mefperiode jeweils an einer Stelle in einem
Bereich von 0,25 m2 entnommen.

Die Messung der Temperaturminima und der Gewdssertemperaturen erfolgte jeweils
mit 2 geeichten Thermometern.

GEOLOGISCH-GEOMORPHOLOGISCHE, KLIMATISCHE UND HYDROLOGISCHE CHARAKTERISIERUNG
DES VERBREITUNGSGEBIETES VON ALNUS INCANA

. Geologie und Geomorphologie

Kennzeichnend fir alle Wuchsorte des Alnetum incanae ist, daB sie im wlrmeis-
zeltlich vergletscherten Gebiet liegen, wo durch die Gletscher breite, U-f8r-
mige THler geschaffen wurden (Abb. 1, 3, 4). Der Albgletscher war mit 25 km
der ldngste Gletscher im Schwarzwald; er erstreckte sich bis Niedermithle in
600 m Meereshbhe (METZ 1980). Bis zu diesem Punkt kommt auch das Alnetum in-
ocanae¢ VOr.

pie durch die Grauerle besiedelten Tller entwlsserten z.T. bis in das splte
Pleistozin noch zur Donau hin (Seebach-Gutach-Wutach) und haben die typischen
weichen, ausgeglichenen Formen der danubisch geprégten Altlandschaft (s. dazu
auch LIEHL 1982). Doch auch das Albtal tr8gt im oberen Talbereich Ziige der da-
nubischen Landschaft mit geringem Gefdlle, obwohl die Alb schon seit dem spd-
ten Tertilir dem Ur-Rhein tributlr ist. Dies hdngt mit der eiszeitlichen Uber-
formung zusammen, die dem oberen Albtal den Charakter glazial Uberpridgter
Hochtdler verliehen hat. Die nachtrdgliche erosive Ausgestaltung durch das
rhenanische System war hier nicht so stark wie in den anderen zum Hochrhein
entwiissernden THlern, die postglazial die typischen Ziige rheinischer Seitentd-
ler mit einem V-f8rmigen Querschnitt erhalten haben. Dies trifft z.B. fir Weh-
ra und Steina zu. Diesen THlern fehlt das Alnetum incanae (s. dazu den Flug-
profil-vVergleich Abb. 5).

Die Quellbdiche der Alb flieBen mit einem Gefldlle von etwa 25%, die Alb in den
glazial Uberformten Hochtdlern erreicht jedoch nur etwa 2% (METZ 1980). Im Be-
reich der Quellbéche stocken an den wasserzligigen Hingen Alnus <‘ncana-Hangwidld-
chen. In dieser Quellauf-Zone ist keine Aue ausgebildet.

Der geologische Untergrund der Talflanken ist verschieden; es kommen Gneise
(vielfach Paragneise), Granit, palliozoische Gesteine (z.B. Grauwacken) u.a.
vor. Alle Talgriinde im Verbreitungsgebiet des Alnetum incanae sind jedoch mit
wlirmeiszeitlichen Geschiebelehmen der Grundmordne, z.T. mit Endmordnen oder/
und mit wlrmeiszeitlichen Kiesen und Sanden iiberdeckt. Kennzeichnend fiir die
Talfllllungen im Wuchsgebiet des Alnetum incanae ist ein méchtiger fluvioglazi-
aler Schotterkdrper, in den sich die Fliisse postglazial bis zu 10 m tief einge-
schnitten haben. Dies ist besonders im Albtal oberhalb von St. Blasien zu be-
obachten, wo bei der Glashofslge ein Gletscher-Rlickzugsstand war und dadurch
bedingt sich eine Schotterterrasse bildete (METZ 1980). Hier ist das Alnatum
incanae besonders groBffléchig entwickelt.
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Der Schotterkérper von Alb und Seebach ist mit Hilfe mehrerer Bohrungen von
geologischer Seite ndher untersucht worden (s. WIMMENAUER & SCHREINER 1981).
Drei Bohrungen im Seebachtal (850-893 m 4.M.) haben unter einer 30-70 cm star-
ken humusreichen Schicht bis in eine Tiefe von 17 m (1 Bohrung) bzw. 20 m
(2 Bohrungen) Kies- und Sandablagerungen erschlossen. Auch im Krunkelbachtal
(oberes Menzenschwander Albtal) konnten wiirmeiszeitliche Kiese und Sande bis
zu 16 m Tiefe erbohrt werden. Dort, wo sich die Fliisse zumeist epigenetisch in
gas anstehende Gestein eingetieft haben und es keine kies- und sandreichen
b?rschwemmungsberelche gibt, fehlt Alnua ineana. Hier stockt zumeist das Lu-
zulo-Abietetum direkt in Gewlissernihe.
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Abb. 3: zahl der Frosttage (Tage mit Temperaturen unter 0°C) der MeBstationen
im Schwarzwald (nach TRENKLE & RUDLOFF 1981) und Verbreitungsgebiet von Alnua
ineana (? = Indigenat zweifelhaft).

Gepunktete Linie: aktuelles Verbreitungsgebiet von Alnus viridis (hinzu kommt ein Vorkommen
am Titisee, wo die Grilnerle wahrscheinlich gepflanzt wurde).
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Abb. 4: Lage der Aufnahmefldchen Alnue incana-reicher Waldgesellschaften im
Schwarzwald.

la: Alnetum incanae typicun; 1bl: Alnetum incanae aceretosum, hochmontan(montane) Form; 1b2.:
Alnetun incanae aceretoswn, mittelmontane Form (U = Ubergangsform) ;

2 ¢ Alnuo incana-Weidewald; 3: Alnug incana-Bruchwald; 4: Alnus ineana-Hangwald;

F = Fragment; ? = Indigenat zweifelhaft. Schraffur innerhalb der gepunkteten Linie: Schemati—
slerte Umgrenzung des Maximalstandes des wirmeiszeitlichen Vergletscherung (nach METZ 1980) .
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Abb. 5: Flufiprofile von Alb, Seebach (Bdrental) und Wehra im Vergleich. Deut-
lich wird das geringe Gefidlle der glazialen Hocht#ler Albtal (im oberen Tal-
abschnitt) und Bdrental sichtbar. In diesen Bereichen stockt das Alnetum ©n-
acanae .
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Im unteren Seebachtal an der Loffelschmiede findet sich ein Alnus incana-
Bruchwald. Bis zu diesem Punkt reichte die Verlandungsebene des im Spétglazial
gr&feren Titisees. Weitere Ainus incana-Bruchwilder stocken im Verlandungsbe=
reich von Mathislesweiher und Windgf#llweiher V). Auch an diesen Wuchsorten
wurde Mor#nenmaterial abgelagert.

2, Klima

Die Klimadaten fUr die Stationen Titisee (867 m ©.M.) und St. Blasien (785 m
U.M.) werden als langjédhrige Mittel und fir das Jahr 1983 (in dem die phénolo-
gischen Untersuchungen, die Messungen der Wassertemperatur und die pH-Messun-
gen gemacht wurden) in Tab. 1 wiedergegeben. Es handelt sich, wie die Tempera-
turmittel zeigen, um ausgesprochen winterkalte Gebiete. Die Niederschldge tra-
gen mit 1252 mm (Titisee) und 1423 mm (St. Blasien) schon deutliche zlige der
Leﬁiage; Todtmoos im Wehratal (BOO m #i.M.) hat demgegeniiber 1839 mm Nieder-
schlag,

Tabelle 1: Ausgewahlte Klimadaten der Stationen Titisee und St. Blasien (langjahrige Mittel nach Trenkle &
v. Rudloff 1981: Werte fiir 1983 nach freundlicher Uberlassung des Wetteramtes Freiburg i. Brag.)

Pan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug, GSept. Okt. Nov. Dez. Jahr )
[ “Niederschlag,
[Titisee,  langy Mittel [122 101 78 76 98 131 116 124 104 91 100 91 1252 mm
{867 = U.M. Niederschlag
1 1983 205 105 102 251 161 64 32 89 90 kAl 144 80 1394 mm|
l Niederschlag,
St.Blasien, lang) Mittel 162 138 101 94 96 18 1s 123 14 108 128 126 1423 nm|
785 m U.M, Niederschlag .
| 1983 oo 183 118 319 168 48 28 50 129 105 209 105 1752 mm
[ Temperatur, o
[Titisee,  langy Mittel [-2,3 =1,5 1,0 5,1 9,5 12,9 14,8 14,0 10,8 6,1 1,6 =14 5,9°¢C
{867 = U.M. Temperatur ©
1 1983 0,3 -4,0 1,9 5,7 7,5 13,7 18,3 14,8 11,2 6,9 0,6 =1,5 6,3°C
| Temperatur, °
St.Blasien lang) Mittel |-2,8 -1,9 1,3 5,2 9,8 13,2 14,6 13,8 10,8 6,2 1,6 =1,6 5,9%
{785 m (.M. Temperatur o,
$= 1983 0,8 -3,6 2,0 6,3 8,2 14,6 19,9 16,1 11,3 6,9 0,6 =1,5 6,8°C

Das Klima im Untersuchungsjahr der Phinologie und der jahresperiodisch gemes=
senen pH-Werte und Wassertemperaturen wich vor allem durch zwei Eigenarten

von durchschnittlichen Jahren ab: Der Sommer war recht niederschlagsarm, und
die Temperaturen vor allem im Juli waren im Mittel um etwa 3° bis 49C hBher als
im Durchschnitt.

Alnus incana gehdrt zu den frosthirtesten Laubbiumen ilberhaupt und st8ft weit
in boreale Gebiete (bis 70° 30' n®rdlicher Breite) vor. Fir die meisten Laub-
htlzer sind Gebiete, in denen regelmiBig Temperaturminima von -150 Celsius
auftreten, nicht besiedelbar. So wird eine Karte dieser Gebiete von KRUSSMANN
(1976) im "Handbuch der Laubgehtlze" wiedergegeben. Diese Karte zeigt eine er-
staunliche Ubereinstimmung mit dem Areal von Alnus tncana (s. Fig. 1,2 bei
SCHWABE 1985). Auch die Klimawerte von St. Blasien zeigen, dag hle; im

Januar regelmifiig Temperaturextreme von -14,99C auftreten (ca. 30 jdhriges
Mittel, nach Klimakunde des Deutschen Reiches 1939).

Makroklimatisch lassen sich die Wuchsgebiete von Alnue incana im Schwarzwald
noch genauer charakterisieren. Bei Prilfung verschiedener Parameter zeigte

sich eine Koinzidenz mit Gebieten, die 150 oder mehr Frosttage haben (s. Abb.
3). Makro- und Mesoklima sind hier durch starke Kaltluftansammlungen gekenn-
zeichnet. Diese hohe zahl von Frosttagen erreichen nur die Stationen Feldberg,
Hinterzarten, Titisee und St. Blasien.

Vergleichende Messungen der Temperaturminima im Mérz/April 1982 zeigten, daB
sich an den Wuchsorten des Alnetum incanae ausgesprochene Kaltluftseen bilden
k&nnen. Die Temperaturen lagen hier in einem Falle 4°C niedriger als 170 m h&-
her gelegen am Hang (s. Abb. 6). Bei einem Vergleich Alnetum incanae (Bdren-
tal), 860 und 890 m ii.M., und Stellario-Alnetum, Wiesetal, 880 m U#.M., ergaben
sich Temperaturdifferenzen von bis zu 5°C (s. Abb. 6). Dennoch sind die im Mdrz
1982 im Birental gemessenen Minima gegenilber dem Minimum der McBstation Titisee
(867 m U.M.) noch gemildert; dieses betrug -12°C (15.3.1982) und war somit um
6°C niedriger als das im Alnetum incanae-Bestand gemessene.

2] Der Windgféllweiher wurde zwar vor gut 100 Jahren kiinstlich aufgestaut, doch entspricht er
in seinen AusmaBen etwa einem an dieser Stelle vorkommenden spdtglazialen See (HAASE 1966) .
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Feld- Feld- .
Berg: barg- Feld
str. str.
Minima
%
8 4

14

i [ AAAAAAAA R .k %
Zeit- [~ E
raum!| 5.3.-12,31982 12.3,-26.3.1982 26.3-15.4.1982

Abs .ulul<- Minima der Wetterstationen Feldberg, Titi-
€ St.Blasien im Mdrz/ April 1982 zum Vergleich:

Feldberg (1493 m {i.M.) Mirz 1982 -

9,9 2C (am 7.3.)

April 1982 - 8,3 "C (am 14.4.)

Titisee ( 867 m i.M.) Mirz 1982 -12,0 °C (am 15.3.)
April 1982 - 5,0 °C (am 13.4.)

St.Blasien Mirz 1982 - 7,0 % (am 15.3.)
( 785 m 4.M.) April 1982 - 4,0 °C (am 10.4.)
(zwis 'n 26,3. und 15.4.1982 stHdubten die Kitzchen von

Alnus incana im Birental)

Abb. 6: Me
26.3., 26.3

sungen der Minima-Temperaturen in den Perioden 5.3.-12.4., 12.3 .-
=15.4.1982 in 1 m H8he an folgenden Lokalititen:

Wiesetal; 1. Punkt 790 m .M., Stellario-Alnetun glutinosae
Punkt 880 m .M., t Larto=Alnetun glutinosae

Bhrental: 1, Punkt 860 m 0.M., Alnetun incanae

72, Punkt 890 m 0.M., Alnetuwn anae
Feldbergutrafie (oberhalb Bdrental am Hang) :

1. Punkt 1030 m (.M., Fichten-Bestand

2., Punkt 1140 m (.M., Fichten-Bestand
pan Punkraster stellt die Meereshohe der Mefipunkte dar; weitere Erliuterungen im Text,

3. Hydrologlie

Das Abflufreqgime der Flisse und Bidche im Wuchsgebiet des Alnetwum inca
durch Hoch ser im April gekennzeichnet. Nach Pegelmessungen erreichen die
Mepstellen :ebach, Menzenschwander Alb und Alb bei St. Blasien die Abf luBmax i
ma im April, an zweiter Stelle folgt der Mirz (LFU 1980). In dieser Zeit wirg
das Alnctwn tneanae zumeist mehrfach dberflutet. Kennzeichnend ist die Ablage-
rung einer mehrere Millimeter bis zu Zentimeter starken Grobsand-Schicht, dQred
die die austreibenden Frilhjahrsbllher (z.B. Anemone nemoroea) iberdeckt werden
und dann durchstoffien., Die B dnde kdnnen zeitweilig mehrere Dezimeter iiber
Flur (berflutet werden, was durch im Strauchwerk hidngende Spilsaumfahnen
bar wird (Abb. 7). Im gesamten Winterhalbjahr kann das Alnetum incanac
Hochwasser (Uberschwemmt werden, wenn auch zumeist nicht in der H8he wie
Mirz/April. Im Winter ist der periodisch Uberschwemmte Bereich durch den
geschmolzenen Schnee qut sichtbar (s. Abb. 9, 11).

ae 1ist

Sicht-
bei
im

hier
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7: Bodenoberfliche des Alnetum incanae Ende April nach einer Uberflutung.
akteristisch ist die Ablagerung einer oft mehrere Zentimeter starken Grob-
dschicht, welche die austreibenden !ruhbluhur zudeckt; diese vermdgen J“'

recht schnell durchzustofen (im Bild: I woroea und Primula ela-
r). In 50 cm HBhe f]nd' sich Reste des qnqupultn-n Materials im Strauch=-
(Bildmitte); (Gla ge/Alb, 790 m .M., Ende April 1982).

hlingsiber sghwummunuon bei denen eine
nnten im Stellario-Aln

Grobsand-Schicht abgelagert ‘wur{]u,
tum des Steinatales (Vergleichsflidche der phtinologi-
Untersuchungen und pH-Messungen) nicht beobachtet werden.

Messungen der Wassertemperatur wurden parallel zu den phiinologischen Untersu-

ungen und pH-Messungen durchgefiihrt (Abb. 8). Auffdllig ist die starke Er-
widrmung der Alb bei Kutterau (700 m i.M.) in den Sommermonaten bis auf 21°C.
Hier klingt das Alnetum incanae aus; Aln ist bereits beigemischt.
Die Erwdrmung wird jedoch durch das oberhalb lwqundc Albstaubecken (erbaut
939-1941) begilinstigt; es flieBt hier oft nur eine geringe, sich schnell er-
rmende Wassermenge. Ohne diese anthropogenen Einfliisse wilirden die Werte si-
“herlich niedriger liegen. Die geringsten Differenzen in der Wassertemperatur
zeigten sich bei den Ubrigen Fldchen im Juni; hier waren auch die Unterschlede
in der Phdnologie am geringsten (s. Kap. Symphinologie). Die Mefistelle Steina-
sdge (Stellario-Alnetum glut yae, 730 m {i.M.) entspricht in der Temperatur
der Mefstelle Glas hoﬁ,me (Alnetum ir e, 700 m Ui.M.); diese ist :;on‘n.lt
dltnis niedriger, was auf das grdfe efdlle zurlickzuflhren sein klimnlv.
zeigte sich jedoch keine Beziehung zwischen dem Vorkommen des Ainetum in-
1¢ und der Wassertemperatur, wie z.B. von VOLK (1939) vermutet wird.

Im Seebach wuchs bis zum 18.6.1983 ippig rus foetidus (Chrysophyceae) und
war dann in den Sommermonaten nicht mehr sichtbar. Die }utl‘.dw Temperatur-
grenze fiir diese kaltstenotherme, oligosaprobe und rheobionte Art lag oberhalb
von 1OOC wWassertemperatur. Als weitere bemerkenswerte Wasserkryptogamen kommen
squamoga und Dermatocarpon w r7, zwei kaltstenotherme Arten, im
bq(.h vor. Sowohl die obere Alb als auch besonders der Seebach sind reich an
ausgesetzten Bachforellen (Salmo trutta) und werden als Fischgewdsser ver-
chtet. Als Charakncrvoqel dieser Gewdsser kdnnen die hidufig beobachtete Was-

seramsel (Cinclus cinclus) und die Gebirgsstelze (Motacilla cinerea) gelten.
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°c
21
20
19
]
17
L]
1
14
13
2
1" ,-\(G
10
1
[
Oppiges Wachstum von Hydrurus foetidun (Chrysophyceae
7 im GSeebach (Fliche B)
Datumi™ 24 Ii 8 18 22 :ol [ 18 25 [2 9 16 23 2‘3T 20 2 17 1
Apt. Mail Juni Juli August Sept. Qkt,

Abb, 8: Wassertemperaturen des Seebaches (B&rental, Fliche B, 890 m #.M.),
der Alb beil der Glashofsdge (Fldche G, 790 m #.M.), der Alb bei Kutterau
(Fléiche K, 700 m 0.M.) und der Steina an der Steinas#ge (Fl&che S, 730 m
(1.M.) im Jahre 1983.

B, G, K : Uferwald = Alnetwn incanae;

S : Uferwald = Stellario-Alnetwn glutincsae.

ZUR VERBREITUNG VON ALNUS INCANA IM SCHWARZWALD
(s. dazu Abb. 3, 4)

Fluf- und bachbegleitende Alnus incana-Wildchen sind, wie bereits ausgefihrt,
auf ein kleineres Gebiet im Slidschwarzwald beschrénkt. Ihren Schwerpunkt haben
sie im FluBgebiet der Hauensteiner Alb; weitere Vorkommen liegen im Bdrental
zwischen Feldsee und Titisee (Seebach), bei Ibach und Prig. Alnus incana-
Bruchwilder kommen am Mathislesweiher bei Hinterzarten, am Windgf4llweiher, an
der Glashofsdge (Bdrental) und fragmentarisch im Althiittenmoos bei Ibach vor.
Alnus incana-reiche Gesellschaften stocken in einer H6henlage zwischen 1100

und 620 m (.M. Die Wutach wird unterhalb der Schattenmithle (650 m #.M.), wo
die Muschelkalk-Schlucht beginnt, von einem Alnus incana-Band begleitet. In
der oberhalb liegenden Grundgebirgsschlucht konnte Alnus inecana nur an wenigen
Stellen in Begleitung von Alnus glutinosa gefunden werden (s. Tab. 2, Aufn.
30).

Grauerlenwllder fehlen entgegen den Angaben der Karte der potentiellen natiirlj-
chen Vegetation (s. MULLER et al. 1974) dem Wiesental (das bis Mambach (500 m
1.M.) vergletschert war, jedoch h8heres Gef&lle hat und zur Oberrheinebene und
Burgundischen Pforte offen ist) und auch allen anderen Hotzenwaldtélern, die
vom Rhein postglazial stark Uberprédgt wurden, tief eingekerbt sind und heute
dem Hochrhein zuflieBen (Wehra, Hauensteiner Murg, Schwarza. Steina, Schlicht) .

Alnus incana kommt im Schwarzwald nur in Gebieten vor, wo Alnus glutinosa aus
wirmeklimatischen Griinden fehlt. In einer schmalen Ubergangszone, die in den
Kaltluft-reichen Tdlern etwa bei 700 m U.M. liegt, tritt Alnus glutinosa auf
und vermittelt zum Stellario-Alnetum. Besonders eindrucksvoll zeigt sich die
Bkologische Sonderung zwischen Alnus glutinosa/A. incana bei der Betrachtung
des Wutach-FluBgebietes vom Feldsee zum Titisee (Seebach) ilber die Gutach zur
Wutach. Zwischen Feldsee und dem Talboden des Birentales (Seebach) hat sich
bei grtBerem Gefdlle keine Aue gebildet. Hier stockt das Lusulo-Abietetum bisg
an den Gewlsserrand. Im Talgrund zwischen knapp 1000 m #.M. und 850 m .M. big
zum Titisee (Mor#nenstausee) findet sich das Alnetum incanae, im Gutachtal go-
wie im Silikatgebiet der Wutachschlucht stockt das Stellario-Alnetum gluti-
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noadae, und mit dem Beginn der Muschelkalkschlucht (s.o.) beginnt auf den dorti-
gen schotter- und kalkreichen Standorten wiederum das Alnetum tncanae.

Eine Interpretation kann nach genauer Kenntnis der Standorts8kologie beider Ar-
ten wie folgt gegeben werden: Dort, wo Alnus glutinosa im Silikatgebiet aus
wirmeklimatischen Griinden fehlt und die Standorte schotter- und basenreich sind,
kann das Alnetum incanae das Stellario-Alnetum ersetzen. Wo Alnus glutinosa

auf kalk- und schotterreichem Material an Konkurrenzkraft verliert, ersetzt das
Alnetum incanae im Muschelkalkgebiet der Wutachschlucht das Stellario-Alnetum
glutinosae.

Entsprechende Kaltluft-reiche Tdler k®nnen im &stlichen mittleren Schwarzwald
auf deutlich schotterdrmeren Standorten durch Alnus viridie besiedelt werden
(50 z.B. im obersten Elztal). Es gibt im mittleren Schwarzwald jedoch auch
eine breite Zone, wo Alnus viridis und A. glutinosa koexistieren k®nnen.

Das Fehlen von Alnus glutinosa in den winterkdltesten Gebieten des Schwarzwal-
des hidngt z.T. sicherlich mit der Schneebruch-Gef&hrdung zusammen. Die zumeist
fast waagerecht ausgebildeten Seiteniste der Schwarzerle brechen leicht, was
besonders im Winter 1981/82, in dem es im Schwarzwald groBe Schneebruch-Schd-
den gab, zu beobachten war. Die Seitenliste von A. incana setzen mit spitzerem
Winkel an und haben eine hthere Bruchfestigkeit. Nach Abschmelzen der Schnee-
last richten sich die nach unten gebogenen Aste wieder auf, wie vielfach zu be-
obachten war.

ASPEKTE DER VEGETATIONSGESCHICHTE

Leider ist es nicht m8glich, Alnus Zncana- und 4. glutinosa=-Pollen voneinander
Zu unterscheiden, so daB Uber die spdt- oder postglaziale Wiederbesiedlung der
Grauerle keine exakten pollenanalytischen Daten vorliegen. In Arbeiten vor et-
wa 1960 wurde auch der Pollen von Alnus viridis nicht unterschieden. Die Funde
von Grofiresten sind HuBerst spdrlich und fehlen im Schwarzwald bisher.

AKKERMANS (1978), der sich mit der Actinomyceten-Symbiose und N-Akkumulation

von Alnus-Arten, Hippophaé u.a. beschéftigte, weist auf die groBe Bedeutung
dieser N,-fixierenden Gehdlze nach den pleistozlinen Vergletscherungen hin. Er
nimmt an, daB besonders in Skandinavien ein groBer Teil des Bodenstickstoffs

der Symbiose dieser GehBlze mit Actinomyceten entstammt.

Nach dem Aktualitdtsprinzip liegt es nahe, aufgrund der W&rmeanspriiche von 4l-
nus glutinosa bei spitglazialen Funden eher Alnue incana (z.T. in Hlteren Arbei-
ten auch A. viridis, s.o.) zu vermuten und insbesondere bei dem Anstieg von Al-
nug-Pollen in der postglazialen Wirmezeit eher 4. glutinosa. LANG (1952) gelang
der Nachweis geringer Pollenmengen von Alnus im ausklingendén Spdtglazial (Ende
III: Jlngere Dryaszeit) im Erlenbruckmoor bei Hinterzarten (Umgebung 1100-1350
m (.M., nahe dem rezenten und heute abgesprengt liegenden Wuchsort von Alnus
incana am Mathislesweiher) und im Dreherhofmoor (Umgebung 880-1000 m .M., ober=
halb der Ravennaschlucht). Die sehr geringen Pollenmengen, die zudem nicht in
allen von LANG untersuchten Schwarzwaldmooren auftreten,’ deuten jedoch eher auf
Pollenfernflug.

In der B8lling- (Ib) und Alteren Dryaszeit (Ic) konnte die Ausbreitung von Hip=-
pophaé im Schwarzwald nachgewiesen werden, einer Pflanze, die heute auf kalk-
reichen FluBalluvionen - im Bereich der Alpenfliisse im Komplex mit dem Alnetum
incanae - wichst und ebenfalls eine Actinomyceten-Symbiose (s.o.) besitzt. Der
Nachweis "kalkliebender" Pflanzen in spitglazialen Ablagerungen im Schwarzwald
(z.B. Dryas octopetala, Salix reticulata; s. OBERDORFER 1931) kbnnte im Zusam-
menhang mit einer geringmichtigen L&Bauflage gesehen werden, die METZ (1980) z.
B. flir den Hotzenwald vermutet. Diese Argumentation muB jedoch fiir das Vorkom-
men von Alnus incana nicht herangezogen werden (s.o0.).

Hochstauden, die rezent bezeichnend fiir das Alnetum incanae 'sind, konnten von
OBERDORFER (1931) in spitglazialen Sedimenten des Schluchsees direkt (Polygonum
bistorta-Rhizome) und indirekt (durch Nachweis von Chrysochloa-Fligeldecken,
einer Chrysomeliden-Gattung, die in ihrer Erndhrung an subalpine Hochstauden
gebunden ist) nachgewiesen werden. Besonders bemerkenswert ist der Fund von
Polemonium caeruleum im Spdtglazial (Ib, c¢) des Urseemoors (nahe dem Schluch-
see) durch LANG (1971), einer (arktisch) nordisch verbreiteten Art, die rezent
als Uberregionale Differentialart des Alnetum incanae zu bewerten ist und re-
zent in der Wutachschlucht vorkommt (ob Gartenfliichtling?).

Es zeigt sich, daB es keine Beweise fir ein spitglaziales Vorkommen von Alnuas

ineana im Schwarzwald gibt. DaB die Grauerle etwa zu Ende des gp&tqlazials/ﬂe—
ginn des Postglazials weiter verbreitet war und vor Alnus glutinoea einwander-
te, was aus wirmeklimatischen Grilnden wahrscheinlich ist, kann auch nur als Hy-
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pothese formuliert werden. Die Wahrscheinlichkeit, daB die Art etwa mit dex
Fichte (oder kurz vor der Fichte) im frihen Postglazial (oder spiten Spitgla-

zlal) - aus sldbstlichen oder/und 6stlichen Refugien kommend - einwanderte, igsw

recht grof, da beide Arten rezent eine ganz #hnliche Verbreitung haben und =u-
meist einem Vegetationskomplex angeh&ren.

Gegen eine Einwanderung noch jlingeren Datums und filir die Natiirlichkeit der 47 -
nue tnoana-Vorkommen spricht zum einen die im Schwarzwald praktisch identische
Verbreitung von Carduue personata, der als Assoziationsdifferentialart des 47 -
natum incanae zu bewerten ist, zum anderen das rezent abgesprengte Vorkommen
z.B. am Mathislesweiher und Windgfiéllweiher, was sogar auf eine einstmals
grofflidchigere Verbreitung und ein Reliktvorkommen an diesen anthropogen wenig
beeinflufiten Wuchsorten hindeuten kann. Auch eine Reihe von anspruchsvolle-— 3
ren Assoziationsdifferentialarten wie z.B. Lilium martagon, die dem Stellaw<

tum fehlen, deuten auf die Natlirlichkeit.
An den Wuchsorten von Alnue incana bei Ibach und Prdg, wo Carduus personata
fehlt, und es zudem eine Verzahnung mit dem Stellario-Alnetum gibt, ist das

Indigenat zu bezweifeln,

Aln

ALNUS INCANA-REICHE WALDGESELLSCHAFTEN IM SCHWARZWALD

T Bl eusarhir adebin nigiadze iy X Gifetisiie 1.1 /s c'hia £t e n. minid
Syntaxonomie
(s. dazu Tab. 2 im Anhang)

Im Schwarzwald gibt es vier vollkommen voneinander verschiedene Standortstypen,

die von Alnue incana besiedelt werden und die z.T. kleinstanddrtlich noch wei-

ter untergliederbar sind. kthnnen unterschieden werden:

a) Der bach- und fluBbegleitende Grauerlenwald: Alnetum incanae (Abb. 1,2,9-
13)3

b) der Alnus incana-Hangwald (Abb. 14,15);

c) der Alnus incana-Bruchwald im Uferbereich oligo-/mesotropher Gewiisser oder
spitglazial vorhandener und dann verlandeter Gewdsser (Abb. 16);

d) die Alnus incana-Carer remota-Gesellschaft auf quelligem Substrat (Abb. 17)=

Die Vergesellschaftung ist so fragmentarisch entwickelt, daf keine pflanzensoziologisg
Aufnahme angefertigt werden konnte; J. & M. BARTSCH (1940) geben aber eine solche wieder,
die oberhalb des Mathislesweiher in einer Quellmulde gemacht wurde. Leider existiert die-
ser Wuchsort heute nicht mehr, Die Gesellschaft ist jedoch aus verschiedenen Gebieten
traleuropas unter voneinander abweichenden As ationsnamen (z.B. Cardamino a
twn) mit Aufnahmen belegt worden (z.B. aus dem Slowakischen Erzgebirge von SOMSAK (1961)
X hen Alpen von PFADENHAUER (1969)). Die Vergesellschaftung ersetzt
netwn in hbheren Lagen (s. dazu SCHWABE 1985).

und aus den Bay

das

Cariol remotae=Frc

Hinzu kommt als ein weiterer, jedoch wirtschaftsbedingter Typ der Alnus incay
Weldewald, der jedoch nur an einer Lokalit#t festgestellt werden konnte.

Im folgenden seien die Standortstypen a-c im einzelnen besprochen:

a) Der bach- und flufibegleitende Grauerlenwald
Alnetum incanae LUAL 1921

Die oft als Niederwdlder oder Niederwald-artig genutzten Bestinde des 4 Ilnetum
incanae finden sich zumeist nur in schmalen, 2 oder auch 3 m, maximal 5 bis g
m breiten Streifen als Galeriewdlder im Uferbereich von FlieBgewdssern (Abb,
9). 8ie sind jedoch in der Regel deutlich viel breiter als die des Stellario
nemori=Alnetum glutinosae, da sich in den schotterreichen, glazial Uberformten
Hochtlilern mit geringem Geflille viel breitere Auen gebildet haben als in den
stell eingeschnittenen rhenanisch erodierten Tdlern.

In direkter Uferndhe und zumeist mehrmals im Jahr {iberflutet, siedelt auf un-

reifen Bbden (Rambla, Rambla-Paternia) flacherer Uferwdlle das Alnetum incanae
typioum. Auf reiferen, seltener iiberschwemmten Uferwall-Standorten, z.T. im

Kontaktbereich zu durchsickerten Hingen, dringen Arten des Aceri-Frazt
7ilio=Acerion-Verbandes (z.B. Acer pseudoplatanus, Lunaria rediviva, Ar
diotoue u.a.) ein (Abb. 10). Diese Vergesellschaftung wurde als Alnetum ca—-
nae aceretooum Winteler 1927 klassifiziert und stockt auf Paternia-Bdden, die
z.T. Ubergdnge zur Braunen Vega zelgen (zu den Bdden, s. Kap. Syndkologie), 1m
Albtal unterhalb von St. Blasien, wo sich der Fluf tiefer in diesem rhenanisch
erodierten Talabschnitt eingeschnitten hat, konnten nur Bestinde des Alnetwm

",l!'l(ll""
ter Uferanstieg; die Uferbereiche sind, wie die Abb. 11 zeigt, viel steiler,

An einigen Stellen ist aufer dem Uferwall-Standort auch eine leichte Depres-

slonszone ausgeblildet - oft eine Randsenke, die z.T. frilheren Wasserliufen eng-
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1oeretooun gefunden werden. Hier fehlt ein flacher, hiufig iber schwemm-

(links oben im Bild als Galeriewald) oberhalb

Abb. 9: Alnet :
v Linke im Bildvordergrund bildet der

von St. Blasien an 4 Alb (Glashofsdlge). Raum; auf der
Granit eine schroffe Wand und 148t dem A 2anaankainon At I\ liche Vor-
rechten Seite kann die hier sichtbare Zonierung als Modell flx “.M(.I 14‘ "L;) lllt
kommen des Alnetum in 1¢ dienen. Im Mirz hebt ult‘hv(“l* bei Hoc hw‘"““':‘ n‘:‘lunr'
flutete Aue gut heraus; nur hier wlHchst das A tum tnoanaé in |1<“|","l‘1‘t: Lt A
eifen. Wenig oberhalb auf Uberflutungsfreliem grandort folgt d: Lunul
tum (790 m U.M., rz 1982).

tum
netum

’ ."7,4

sche Hasungs-
spricht und zur Vern#ssung neigt. Hier finden sich dementspreche nd V“"’I“l:"'.” Lt
zeiger wie Calth l 'a, E 1 t vati .
fol Die Dep ionszonen Pl SE |
sind, floristische Verwandtschaft mit den WaldsUmpfen im Vaooi l; M. DBART
Gebiet des Schwarzwaldes. Auf diese Verbindung haben bereits -'11'1 sich innerhalb
(1940) hingewiesen. Die Vegetation dieser Depressionszonen 1H[ ‘diese Vari-
beider Subassoziationen als Ca 1 pal fp=Variante fassen, wenn L

luatr b
ante auch im " n" hiufiger . Sie vermittelt zur oben beschriebenen Al
nus tnecana-Carex remota-Gesellschaft. Bel

behindertem Wasserabfluff geht sie in

{ Fc Hrente [ r LOf
Bruchwald~- (artige)Grauerlenbestiinde {lber, wie dies v{..li. im lh:‘:ll,”l“l an de 4]
felschmiede zu beobachten ist (s. unter ¢ und Tab. 2, Aufn. 34).

wm und Chryooaplentum

luatris U

! 0 ' 3 ( {
zeigen, wenn sle reich an Equtbe tum aylvat

(m

Zu dieser standdrtlichen Gliederung tritt eine Gliederung in II«‘SIn-l‘lll;ln;\-n ’~\:‘,1.‘,'
z.B. auch von MULLER & GURS (1958) filr das wiirttembergische Oberland durchqg

filhrt wurde. Die Bestlnde des "typicum" konnten alle einer hochmontan (monta=
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nen) ') HBhenform, differenziert repio paludosa, Semeoio nemorenvio 8.

str., Polygonatum X sgeordnet werden, die sich im Albtal

eétwa bis St. terzieht = ein % fchen fUr die dort lo
etosum"~-Bestinde ist eben

211 der
wenform 2
in einer Hthenlage zwischen

kalklimatisch
falls dieser
beider

wordnen. Die hochmontan (montane
990 und 780 m

Grauerlenwilder unterhalb von St. Blasien (700-620 m (.M.), die alle dem
3 ) gehtdren mit den Wirmezeligern I

tod zuzuordnen i .
2Aon hede Y a. jer mittelmontanen 2) rorm des Aln
hochmontanen Bereich komnm 2.T. nur Fragmente vor, denan

gestrichen

fehlen (s, z.B. Tab. 2, Aufn. 4), die jedoch bewubt nicht

wurden (s.0,)., il

ahlen der Bestinde des "typioum" liegen bel 33, die des
dies entspricht etwa den von KIELLAND=LUND (1981)

£l O-Norwegen gefundenen Werten., Sie sind jedoch niedriger als solche von
Grauerlenbestinden submontan-m aner Kalkgebiete z.B. des Alpenvorlandes; die
mittleren Artenzahlen v MUL 4 GURS (1958) liegen hier zumeist um 40 Arten.

eh der montanen Stufe s.str, mit schon hoc h

ntane Stufe s.str, ohne hochmontane %0ge.

Abb. 10: Urwaldartiger, hochstaudenreicher Aspekt des Alnetum ©
1eTun itneanae acéere—

toeum 1im Kontaktbereich zum Aceri-Frazinet :
schmiede am Seebach (850 m {,M,, A'Jull’i“,‘%)‘)uﬁil)m fiel i B tanee und 1Sztel s

it dm Alnetum incanae des Schwarz
shes Strukturelement der Assozlas

shwache Stdmme a die in typische:
m am Seebach 1t

iug erreicht hohe Stetigk
onders charakterist
he bildet nur sehr
er hingen. Im Bild: Alnetum fneanae

Abb, 12: Prunus

waldes und ist ein t

,’;m,,(”lI:Xt!nt«-rimlh von S5t. Blasien hat sich die Alb tiefer eing
der ¢grbereich steigt ste Y & Yy q SR { :
] eiler an. Hier stockt vorwiegend das Alnet ; 2o tion. Die Traubenkix

jeschnitten, una

Alnetum
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sees an der Ldffelschmiede (Birental) gefunden werden und stockt hier in einer
H8henlage von 860 bis 1000 m U.M. Bezeichnende Differentialarten dieses Bruch=-
waldes, der auf sumpfhumusb8den mit 40 bis 50 cm starker, wenig zersetzter Hu-
musschicht stockt, sind Carex vesicaria, Betula carpatica, Sphagnum recurvicm
s.1. u.a. Besonders bemerkenswert ist das stete Auftreten von Carer vesicaria,
die im Schwarzwald viel seltener ist als Carex reostrata und - wie Alnus incana -
auf basenreicheren Standorten wdchst (Abb. 16). Die mittlere Artenzahl der 3
aufgenommenen Bestdnde liegt bei 29.

Der Alnus incana-Bruchwald ist als HShenform des Carici eglongatae-Alnetum glu-—
tinosae W. Koch 1926 aufzufassen.

Die Bestlnde des Alnus incana-Bruchwaldes werden holzwirtschaftlich nicht ge-
nutzt und sind reich an Holzpilz-besetzten Stimmen. Die z.T. am Boden liegen-
den Totholz-Stdmme verleihen diesem Bruchwald ein Urwald-artiges Aussehen. Da-
zu trdgt auch der z.T. Uppige Flechten-Behang (z.B. mit Ramalina farinacea)
bei. In Grauerlen-Bestidnden des Bdrentales konnten D. & P. LABER (1977) Pilz-
arten mit vorwiegend nordischer Verbreitung finden. Sie betonen, daf in diesem
Gebiet "Feuchtstandorte mit Grauerlen, Birken, Weiden und Fichten.... Fundgru-
ben flr seltene Pilzarten sind". Dies gilt vor allem fiir die wirtschaftlich
nicht genutzten Bestdnde des Alnus incana-Bruchwaldes. Von den Blitterpilzen

Abb. 17: Das Cariei remotae-Fraxinetum wird in kaltluftreichen Lagen des
Schwarzwaldes durch die Alnus incana-Carex remota-Ges. ersetzt. Die Vergesel)]-
schaftung ist auch im Alpen- und Karpatenraum nachgewiesen worden. Die Bestdn-
de werden oberfllichlich durchsickert, wie im Spdtwinter gut sichtbar wird
(9leicher Aufnahmetermin wie Abb. 14). (Menzenschwand/Krunkelbach, 1000 m
U.M.).
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(Agarigales) mit nérdlicher Verbreitung wuchs auf Grauerle z.B. Pholiota he-
teroclita. Diese Art ist nach WINTERHOFF et al. (1978) in Baden-Wirttemberg
stark gefdhrdet und hat durch ein vom Hauptareal abgesprengtes Vorkommen be-
sondere pflanzengeographische Bedeutung.

2. Symphidnologie

Der Symphinologie des Alnetum incanae wurde in der vorliegenden Arbeit aus ver-
schiedenen Griinden besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Wie eine Durchmusterung
der Bibliographien von Phinospektrum-Diagrammen (s. BALATOVA-TULACGKOVA 1970,
TUXEN & WOJTERSKA 1977) zeigte, 'gibt es bisher mit einer Ausnahme keine Anga-
ben {ber phinologische Erscheinungen im Alnetum incanae. Lediglich WENDELBER-
GER-ZELINKA (1950)teilt aus den Donauauen bei Wallsee (6stlich Linz) einige
phano}oqische Daten mit, die jedoch nur viermal im Jahr erhoben wurden. Die
Autorin weist darauf hin, daB die "Hohe Erlenau" (Alnetum incanae in Grenzlage
zum Fraxino-Ulmetum) einen bedeutenden AllZum urginum-Frilhjahrsaspekt hat und
auch noch im Spitsommer blithende Pflanzen wie z.B. Angelica sylveatris und Cir-
atum oleraceum enthdlt,

Es erschien besonders lohnend zu sein, die Hochstauden-reichen, blumenbunten
Bestdnde des Alnetum incanae im Schwarzwald vor allem auf ihre Blihph#nologie
hin zu untersuchen. Es wurden 3 Flichen des Alnetum incanae ausgewdhlt, die
verschiedenen Hdhenformen angehtren (hochmontan, hochmontan-montan, mittelmon-
tan). Die Flichen hatten etwa eine Gr&Be von 200 m<, ihre Homogenitdt war ent-
sprechend geringer als bei den pflanzensoziologischen Aufnahmen. Es sollte

hier der phiénologische Ablauf vergleichend in verschiedenen H&henstufen jahres-
periodisch untersucht werden. Zudem wurde in etwa gleicher H6henlage wie die
der mittelmontanen Fliche eine mit dem Stellario nemori-Alnetum glutinosae be-
stockte Vergleichsfliche ausgewihlt (Abb. 18).

Nicht zuletzt sollte die Aufzeichnung der Blilhphinologie als Grundlage filr be-
gleitende bliitendkologische Studien dienen. Es wurden parallel blidtenbesuchen-
de Insekten beobachtet und Bliitenbesucher-Spektren der entomophilen Pflanzenar-
ten des Alnetum incanae aufgenommen. Ferner dienten Farbschal-Fénge von April
bis September dazu, die mit dieser Methode erfaBbare Entomofauna des Alnetum
tneanae zu studieren (KRATOCHWIL, in Vorb.). Einige dieser Beobachtungen wer-
den auf Familien- bzw. Ordnungsniveau in Abb. 18 wiedergegeben.

Als methodische Grundlage diente u.a. die Arbeit von DIERSCHKE (1972). Ein

dpr; abgedruckter Aufnahmeschlilssel (Tab. I bei DIERSCHKE ebd.) wurde etwas
modifiziert (z.B. Verwendung eines méglichst iibersichtlichen Signaturenschlis-
sels statt eines Zahlenschliissels). Ebenfalls von DIERSCHKE (ebd., p. 299
stammt die verwendete Schdtzskala der Blumenmenge. Fiir die Darstellungen der
?g?. 18 wurde ein Mittelwert der Blumenmenge zugrundegelegt (s. Legende zu Abb.
In Abb. 18 finden sich die Angaben zur Phidnologie der untersuchten Bestlinde.
Von Ende April bis Ende Juli 1983 wurde wéchentlich kontrolliert, bis zum 17.
September (bzw. bei einigen Flichen bis zum 1. Oktober) etwa in 14-tdgigen Ab-
stdnden. Die Anordnung der Pflanzen folgt, getrennt nach Geh8lzen und krauti-
gen Arten, der Blihphidnologie im Jahreslauf. Um die Flichen besser miteinander
vergleichen zu kdnnen, wurden jeweils alle Flichen, in denen die Art vorkam,
aufgefilhrt in der Reihenfolge: mittelmontan, (montan)hochmontan. Es zeigte
sich, daB es eine kontinuierliche Staffelung der Bliihzeiten von Ende April bis
Ende August/Anfang September mit einem deutlichen Frithlings-, Sommer- und Frith—-
herbstaspekt gibt. Dabei fallen Zeiten hoher Blumenmenge auf, die durch Arten-
gruppen mit dhnlichem Blihrhythmus gebildet werden. Auf dieses allgemein fiir
viele Pflanzengesellschaften giltige Prinzip hat FULLEKRUG (1967) hingewiesen,

Bei einem Vergleich der hochmontanen Fliche Birental (890 m #i.M.) und der hoch-
montan (montanen) Fliche Glashofs&dge (790 m i.M.) lassen sich die phdnologi-
schen Abliufe wie folgt umreiBen (Abb. 18, 19): Ende April bis Mitte/Ende Mai
gibt es vor dem vollen Laubaustrieb von Alnus incana eine ausgepridgte heliophi-
le Phase, die durch gelb- und weiBblithende Arten gekennzeichnet ist (z.B. Ane-
mone nemoroga, Primula elatior und Caltha palustrie). Ein ausgeprigter Geophy-
ten-Aspekt fehlt. Die Bestdnde werden nach dem Laubaustrieb von Alnus tncana
Ende Mai zwar schattiger, sind aber durch die Bewirtschaftung als Niederwald
und durch eindringendes Licht von den Seiten doch noch so hell, daB besonders
Arten der Hochstaudenfluren z.T. Uppig zur Bliite kommen. Bis Ende Juni sind
weiBbliihende Arten aspektbestimmend (z.B. Chaerophyllum hirsutum, Ranunculuse
aconitifolius s.str., Prunus padus u.a.). Die Bedeutung der weiBbliilhenden Ar-
ten hilt mit etwas verminderter Blumenmenge bis Ende August an, um hier mit

dem Blilhaspekt von Angelica sylvestris noch einmal anzusteigen.
Charakteristisch filr die hochmontane Fliche Birental ist nun, daB innerhalb
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Fﬁiﬁblncxséuﬁk AUFNAHMESCHLUSSEL

Vegetativ e " lgenerati -
. Knospen geschlossen O Blltenknospen stark geschwollen
| grlne Spitzen/ Blattiiten ® beginnende Blilte (b)
| Blattentfaltung bis 25% (BO) O bis 25%
A Blattentfaltung 50%-100% © bis 50% erbliht
A volle Blattentfaltung @ vollbliite (ab)
~ erste Blidtter vergilbt @ etwa gleich viele blithende und
-- Blattverfdrbung bis 50% abbllihende jBldten
== Blattverfirbung Uber 50% (LV) @ abblhend
v Rahl ©®© v8llig verbliht (e)
® fruchtend (f)
@ Frucht sich verflrbend,z.B. rot
@ Ausstreuen der Diasporen
Q Diasporen ausgestreut
Kriduter
| Trlebe ohne entfaltete Blitter O Blitenknospen stark geschwollen
| erstes Blatt entfaltet (© beginnende Bliite (b)
A mehrere bis viele Bl. entfaltet ® bis 25% erbliht
A Pflanze voll entwickelt © bis 50% erbliht
- Stengel und/oder erste Blitter ® vollblite (ab)
vergilbend @ ctwa gleich viele blUhende und
== Vergilbung bis 50% abblithende Bliiten
-~ Vergilbung Uber 50% (LV) © abbltthend
«+1 abgestorben © véllig verbliht (e)
® fruchtend (f)
@ Frucht sich verfdrbend,z.B. rot
® Ausstreuen der Diasporen
@ Diasporen ausgestreut
Gridper und Gramartige
; Triebe ohne entfaltete Bldtter O BlUtenstand teilweisec sichtbar
| erstes Blatt entfaltet (BO) (© Bldtenstand voll sichtbar,
Il 2-3 Blitter entfaltet noch nicht stéubend
A beginnende Halmentwicklung (Sch) O erste Bliten stiubend (b)
A Pflanze voll entwickelt © bis 50 % stdubend
~ Malme und/oder erste Blitter ® vollblute (ab)
vergilbend @ abbltthend
-~ Vergilbung bis 50% © vBllig verbliht (e)
- Vergilbung (ber 50 % ® fruchtend (f)
abgestorben @ Ausstreuen der Diasporen
. - e e Q4 Diasporen ausgestreut

(Kryptogamen wurden nicht aufgenommen, K = Keimpflanze, st = steril)

SCHATZUNG DER BLUMENMENGE (BM); in Klammern: Mittelwerte, die den Berechnungen
der Abb.18 zugrunde gelegt wurden

r 1 - 2% deckend (1,5%) 2 11-25% deckend (17,5%)
+ 3 - 5% deckend (3,5%) 3 26-50% deckend (37,5%)
1 6 -10% deckend (7,5%) 4 51-75% deckend (67,5%)

5 >75% deckend (87,5%)

BLUMENTYPEN NACH KUGLER (1970); 4in der Abb.18 jeweils Ln Klammern hinter den
Arten aufgeflihrt

» Pollenblumen G Glockenblumen
P1 Pinsel- und Blirstenblumen 5t Stieltellerblumen
8o S8chelben-, Schalenblumen mit L  Lippenblumen

offenem Noktar K K8pfchen-, Kérbchen=Typ

(Es fehlt der Papilionaceen-Typ
sowle der Trichterblumen-Typ.)

8g dchelben-, Schalenblumen mit
geborgenem Nektar

BLUTENBESUCHENDE INSEKTEN auf Ordnunga-/ Familienniveau, die im Jahre 1983
beobachtet wurden (n = ca.600) ,KRATOCHWIL in Vorb,

L Lepidoptera

al  Hymenoptera Apoidea (v,a.Bombus-Arten)
T  Tenthredinidae
5
1

D Diptera

c
Sphecidae 0 bis 10 Beobachtungen

a

L]

Coleoptera

Ichneumonidae 11 - 50 Beobachtungen
> 50 Becbachtungen

Legende zu Abb. 18:

Phénologischer Aufnahmeschlissel, der der Abb 18 zugrundeliegt (modifiziert
nach der Tab. I von DIERSCHKE 1972). Statt der bei DIERSCHKE angegebenen Zah-
len wurden Signaturen verwendet (in Klammern die Beobachtungsstufen des Deut-
schen Wetterdienstes).

.g;,

von 4 Wochen zwischen Ende Juni und Ende Juli, jeweils wdchentlich wechselnd,
vier gestaffelte Farbaspekte vorherrschen. Auf die oben geschilderte weifBe
Blumenwelle Ende Juni folgt eine rot/rotviolette (Carduus personata, Adenooty-
teoc atliariae u.a.), eine blau/blauviolette (Knautia dipsacifolia, Cicerbita
alpina u.a.) und eine gelbe Blumenwelle (Senecio nemorensis s.str., (repis
paludosa u.a.). Diese gelbe Blumenwelle ist in der Fliche Glashofsdge, bedingt
durch die groBe Blumenmenge von Seneeio fuchsii (das in der Fliche Blrental
fehlt), 3 Wochen verschoben. Senecio fuchsii blithte drei Wochen spiter (1) als
Senecio nemorensis. Zu dieser Zeit beginnt der Oreophyt Senecio nemorensio be-
reits zu fruchten. Diese phdnologische Sonderung fithrt dazu, daB beide Arten
sich bei syntopem Vorkommen (wie z.B. an der Glashofslge) keine Konkurrenz um
bliitenbesuchende Insekten machen. DaB gerade die hochmontane Sippe eher bliht,
ist wohl im Zusammenhang mit der verkiirzten Vegetationsperiode und einer z.T.
beobachtbaren phénologischen Umkehr (s. GAMS 1927) in h8heren Lagen zu sehen,
ebenso wie die Zusammendringung der eigentlichen "blumenbunten" Phase auf 4
bis 6 Wochen im Juni/Juli.

Allgemein gesehen ist es erstaunlich, daB im Alnetum incanae ausgeprdgte Blu-
menwellen (s. KRATOCHWIL 1984) zur Zeit der Belaubung von Alnug incana auftre-
ten, ein seltenes Ph#nomen bei Waldgesellschaften. FULLEKRUG (1967) weist z.B.
auf das weitgehende Fehlen von farbigen Bliiten im Melico-Fagetum nach der Bu-
chenbelaubung hin. Eine Lizenz fiir diese im Juni/Juli blihenden Arten wird si-
cherlich durch die anthropogene Beeinflussung der Bestinde (Niederwaldwirt-
schaft, Duldung nur eines kleinen Streifens am Gewdsserrand und dadurch beding-
te seitliche Durchlichtung) gegeben. In natilrlichen FluBauen gdbe es jedoch
solche durchlichteten Bestinde auf Kiesinseln und gewdsserbegleitend sicher-
lich immer, da hier bei Uberschwemmungen immer wieder Alnue incana-Biume umge-

iissen werden, wie es z.B. heute noch an manchen Alpenflilssen zu beobachten
st.

Eine Sonderung im Blihtermin ist, &hnlich wie bei Semesio nemoreneta/S. fuoh-
#i1t, auch bei Aconitum vulparia und A. napellus zu beobachten gewesen, die
einander im Juli bzw. August abldsten. Da beide Arten von der langrilsseligen
Hummel-Art Bombus hortorum (L.) besucht werden, ist die Sonderung wahrschein-
lich als Konkurrenzausschluf-Mechanismus um den Bestiuber zu interpretieren
(KRATOCHWIL, in Vorb.). Interessant in diesem Zusammenhang ist, daB in den von
PERTTULA (1949) in Russisch-Karelien untersuchten Best&nden des Aconitum aep-
tentrionale-Typs (mit Alnus incana) diese mit 4. vulparia vikariierende Sippe
von Mitte Juni bis Ende August blihte (4. napellus fehlt in diesem Gebiet).

Eine Aufschliisselung der Arten nach den Blumentypen von KUGLER (1970) zeigte
zwischen April und Juli einen Schwerpunkt der Pollenblumen; dazu gehSren z.B.
Anemone und Caltha; aber auch Rosa pendulina, Aruncus dioicus u.a. Scheiben=-/
Schalenblumen mit offen liegendem Nektar (z.B. Umbelliferen) und mit geborge-
nem Nektar (z.B. Rosaceen mit Bliitenbodenbecher wie Prunus padus) sind vor al-
lem von Mai bis Juli, z.T. auch noch im August (Angelica sylveotris) vertreten.
Erstere werden h¥ufig von Dipteren, darunter vielen Syrphiden, besucht, aber
auch von Ichneumoniden und Tenthrediniden. Lippenblumen treten erst ab Juni
mit Lamium galeobdolon auf; es handelt sich meistens um typische Hummelblumen.
Den rot-blau-gelb Blumenwellen im Juli/August entspricht das Auftreten von
K8pfchen-Kérbchenblumen. Diese (z.B. Knautia dipsacifolia, Carduus personata,
Senecio nemorensis s.str., 5. fuchsii u.a.) sind bliiten8kologisch sehr bedeu-
:;nd, 80 vor allem fiir Vertreter der Gattung Bombus, Lepidopteren u.a. (Abb.
a).
Besonders viele Bliitenbesuche konnten an den mindestens 4 Wochen bllthenden Ar-
ten Carduue personata und Knautia dipsacifolia beobachtet werden, wobei von
allen Pflanzenarten Knautia das artenreichste Bliitenbesucher-Spektrum aufwies.
Carduue personata wird - bliitenskologisch gesehen - im untersuchten Stellarfo-
Alnetum glutinosae durch Cirsium oleraceum ersetzt, an dem vor allem Bombus-
Arten beobachtet werden konnten. Die Pflanze hatte jedoch mit 8 Wochen eine
noch ldngere Blithzeit als Carduus personata.

Ein Vergleich der Flichen Birental (890 m #.M.) und GlashofsHge (790 m {1.M.)
sowie Glashofslge und Kutterau (700 m d.M.) zeigt besonders am Beginn der Ve-
getationsperiode Unterschiede bei der Vollbliite von unter 1 bis 2 Wochen, beim
Vergleich der Fléchen B/K von bis zu 5 Wochen. Eine Verzdgerung um mehrere Wo-
chen bei einer H8hendifferenz von nur 300 m ist sicherlich auf die starke
Kaltluftbildung bei den Fléchen B und G zurlickzufithren. LAUSI & PIGNATTI
(1973) , die die Ph#nologie europiischer Buchenwilder bearbeiteten und hierfir
450.000 Einzelangaben auswerteten, kommen fiir Gebiete zwischen 48© und 490
nbrdlicher Breite zu einem Wert von 4 Tagen Verspdtung pro 100 H8henmeter bei
einzelnen Arten der Buchenwdlder. DIERSCHKE et al. (1983) stellten jedoch zwi-
schen Harzrand und Hochflichen im Harz (300-500 m HShendifferenz) ebenfalls
Unterschiede des Blithbeginns von 3-4 Wochen fest. Bei etwa der Hilfte der ver-
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Abb. 19: Verteilung der Blumentypen (links) und Blitenfarben (rechts) in den
Flichen Glashofsdge (gestrichelte Linie) und Birental (ausgezogene Linie) .
Weitere Angaben zu den Fléchen und Abkirzungen s. Abb. 18.

glichenen Artenpaare gibt es jedoch in den Fldchen B/G und G/K keinerlei Un-
terschiede beim Zeitpunkt des Vollblitebeqinns. Diese Artenpaare ohne Unter-
schiede hdufen sich zwischen dem 11, Juni und dem 16. Juli (7 Paare bei B/G;
8 Paare bei G/K). 2%u dieser Zeit scheint der phdnologische Vorsprung der tié-

fer gelegenen Flichen aufgeholt worden zu sein; dies wird auch von DIERSCHKE
et al. (ebd.) angegeben.

Mit dem Abschluf der HauptbliUhphasen Ende Juli beginnt auch die Zeit des
Fruchtens. Das Alnetum incanae ist reich an vogelfriichtigen Arten, deren Ver-
fdrbungsdatum in Abb. 18 eingetragen wurde. Bereits im Juli verfdrben sich die
FrUchte von Daphne mezeraum und Lonicera nigra, dann im August die von Prunusg
padus, Polygonatum varticillatum und Rubue idaeus, Anfang September die von
howa pendulina und Sorbus aucuparia. Es fdllt auf, dag der Zeitpunkt des Ver-
fdrbens der Frichte bei der jeweiligen Art in vielen Fillen in den untersuch-
ten Flidchen gleich ist (z.B. bei Aubus idaeus).

Eine Umkehr der phiinologischen Verhdltnisse im Herbst, w
Stufe vorkommt (s. z.B. Fig. 32 bei GAMS 1927),
montanen Stufe bis auf die Beobachtungen bei Sen
nicht verzeichnet werden.

ie sie in der alpinen
konnte hier in der montan-hoch-
ecio nemorensis s.str. (s.o0.)

J. Syn¥&tkologie
Die Bestinde des Alnetum incanac typicum werden in der Regel mehrmals jihrlieh

Uberflutet, vor allem in der Zeit zwischen Oktober und April. Im Jahre 1981/82
konnten z.B. 3 Uberflutungen, die jeweils mindestens eine HBhe von 30 cm Uber
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Flur hatten, indirekt durch angespfiltes und hingengebliebenes Getreibsel regi-
striert werden; die "aceretosum"-Standorte hingegen werden in der Regel h¥ch-

stens einmal bei Spitzenhochwdssern iiberflutet. Im Gegensatz zu den Grauerlen-
widldern an den Alpenfliissen treten diese Uberschwemmungen im wesentlichen nur

zu Beginn und auBerhalb der Vegetationsperiode auf (Abb. 7).

Die Bdden, auf denen das Alnetum incanae stockt, sind unreif und als Rambla
(Auenrohboden), Rambla-Paternia bzw. Typische Paternia (Junger kalkfreier,
grauver Auenboden) zu klassifizieren (s. Abb. 20). In den reiferen Profilen zei-
gen sich Ubergénge zur Braunen Vega. Spuren von Vergleyung konnten nur in der
faltha-Variante beobachtet werden; die {brigen Bereiche werden offenbar gut
durchliiftet und haben glinstige physikalische Eigenschaften. KNOCH (1962) er-
wihnt leichte Vergleyungserscheinungen in reiferen Profilen des Alnetum in-
canae. Humusbénderungen, z.B. im Profil 3 (Abb. 20), weisen auf begrabene A-Ho-
rizonte und zeigen die starke Dynamik der Auenb&den. Die wenig fortgeschritte-
ne Bodenbildung und eine kaum stattgefundene Entbasung wird auch durch die Ab-
nahme der pH-Werte mit zunehmender Bodentiefe dokumentiert (s. Abb. 20) .

Profil 4

(A)

rungen

o,
&
&

S ea °°°°4

2 5e 090N

Profil 4: PATERNIA
Alnetum incanae aceretosum
Hrental ,860m 0.M. ,

Obrige Angaben:s.Prof 7.9.1983

uflage v.hellbr.- 0 3, z.T.5cm Mullauflage
selbem Grobsand: Ab=
lagerung einer Oberflutg.

u= 0

<lem

L diinne Laubat

5=26 em hellbraun-grau-
er schwach lehmiger

Sand,etwas humos ,Aggre-
gatgeflge,otark durch=-

urzelt;dem:pll 4,8,

A 2-10cm hellbraun-grauer
schwach lehmiger Sand,
humos ,Humu nderun.
kennbar ,Aggregatge=
ark durchwurzelt;

cemiph L6,

€ 25=55cm hellbraun=-grau=

er pandiger Lehm,Aggre-
gatgetlge ,durchwurzelt;

chm,Aggregatge= S50cmipH 4,2,

gAurchwurzelti noy g om Obergahend

! in D, Grobkies mit
Sand .

cm Ubergehend in
» Grobkies mit Gerdllen
und Sand durchsetzt,

Abb, 20: Bodenprofile in Alnus incana-reichen Waldgesellschaften.
! = Grobsand, 2 = Grundraster fir Sand, 3 = lehmiger Sand, 4 = sandiger Lehm, 5 = Mullauflage,
6 = FluBschotter (Signaturen in Anlehnung an SEIBERT 1958) .

439




Der Alnus incana-Hangwald stockt auf Moder-Braunerde; ein Profil sei im folgen-
den wiedergegeben:

Moder-Braunerde (Alnus incana-Hangwald, Bernau-Hof, 10° geneigt, NO-exponiert, 1010 m Q.M.,
16.9.1983)

Geologischer Untergrund: Paragneis mit wirmmoréne

OL 2 cm  Moderschicht; pH 4,5

A 2 - dunkelbrauner Lehm, subpolyedrisches Gefiige, stark durchwurzelt; in 5 cm Tiefe
10 em pH 4,6

B 10 - etwas hellerer, lehmiger Ton, durchsetzt mit Steinen, schwdcher durchwurzelt; in
30 cm 20 cm Tiefe pH 4,6

B/ 35 - dunkelbrauner, sandiger Lehm, durchsetzt mit Steinen und Blécken; in 50 cm Tiefe

(o] 60 cm pH 4,9.

Der, Alnus incana-Bruchwald stockt auf Sumpfhumus-Bdden mit einer (bei 2 Profi-

len) 40 - 50 cm starken braunfaserigen, wenig zersetzten organischen Auflage
Uber dem Mineralboden.

Die Stickstoffversorgung im Alnetum incanae ist gut, wie durch die nitrophyti-
sche Begleitflora angezeigt wird. Dies ist sicherlich vor allem auf die Acti-
nomyceten-Symbiose von Alnus incana zurlickzufilhren. In charakteristischer Wei-
se gibt es im Alnetum incanae typicum keinen Aspekt der Herbstverfdrbung (wenn
man von Prunuo padus absieht), denn die Blitter von Alnus werden griin abgewor-
fen - wohl ein Zeichen fir die glinstige Stickstoffversorgung. Das Alnetum in-

canae aceretosum hingegen fdllt im Spdtjahr schon von weitem durch die bunten
Herbstfarben von Acer pseudoplatanus auf.

Die pH-Werte wurden wihrend der Vegetationsperiode in zumeist wdchentlichen Ab-
stdnden in den Flichen Blrental (Seebach, hochmontanes Alnetum incanae acere-
tosum, 890 m U.M.), Glashofsdge (Alb, hochmontan (montanes) Alnctum incanae ty—
ptcum, 790 m U.M.), Kutterau (Alb, mittelmontanes Almetum incanae aceretosum
mit A. glutinosa, 700 m U.M.)und Steinasége (Stellaric-Alnetum glutinosae, 730
m U.M.) gemessen (Abb. 21). Es zeigten sich trotz einiger Schwankungen, die

pH-Wart
(H0)
6 s
ol "...'
S Joreet
., G NP s S
[T w22 =~% s e
]’\. S d ~
~e— s, [
SH— x S~k
\\ /]
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\ 17
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\ «f
M :
~
4
)
—
a— M
2 e
' T A . T ; T T T T T
Da- 15 29| 6 n 18 25 |2 9 16 23 28 20 2 7 \
tum: Jun | Juli August Sept.
pli=Wer- ) 52 85 L3 65 63 66 b4 64 57 60 56 60
te(Mit- Klu6 43 45 W7 uhoouB o ub 43 46 54 53 55 52
tel) Gl3u 35 51 W7 52 56 51 4B 45 52 52 55 54
ans01-03 B |1 _ 4 MO b2 57 49 50 w8 u7 ug 52 45 52 w7

Abb. 21: pH-Werte wihrend der Vegetationsperiode im Jahre 1983 in der obersten
Bodenschicht des Alnetum incanae typicum (Fliche G = Glashofsége/Alb, 790 m .
M.), des Alnetum incanae aceretosum (Flichen B = Bidrental/Seebach, 890 m .M.

und K = Kutterau/Alb, 700 m #.M.) und des Stellario-Alnetum glutinosae (Fllche
§ = Steinasdge, 730 m U.M.); jeweils Mittel aus 5 Messungen.
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nur in bestimmten Flichen auftraten, jahreszeitliche Oszillationen, die an den
verschiedenen MeBstellen gut {ibereinstimmten. Die Schwankungsamplitude der Al-
netum incanae-Stellen liegt mit maximal 2,3 pH-Einheiten recht hoch; sie ent=
spricht den von LUTSCHERT (1965) in einem Stellario-Carpinetum gefundenen Wer-
ten.

Das Stellario-Alnetum weicht besonders am Beginn der Vegetationsperiode durch
h8here pH-Werte ab; die Oszillationen sind mit einer Amplitude von 1,1 pH-Ein-
heiten deutlich geringer. Auch die Fliche Kutterau, die unterhalb des Albstau-_
beckens liegt, und deren Uberflutungsrhythmik nicht der natiirlichen Dynamik un
terliegt, wies nur eine Schwankungsamplitude von 1,2 pH-Einheiten auf.

Die Schwierigkeiten der Interpretation jahreszeitlicher pH-Schwankungen werden
von LUTSCHERT (1965) eingehend und noch giiltig dargestellt. Es zeigen sich je-
doch z.T. bemerkenswerte Ubereinstimmungen zwischen den Grundtendenzen der jah-
reszeitlichen Oszillationen in den von LUYTSCHERT (ebd.) und seinen Mitarbci—
tern untersuchten Heide-Vegetationstypen sowie einem Stellario-Carpinetum im
Frankfurter Raum. LUTSCHERT stellte z.B. in Heide-Vegetationstypen NW-Deutsch-
lands einen Anstieg der pH-Werte im Mai/Juni, einen Abfall im Juli/August und
wiederum einen Anstieg im Spitjahr fest. Rhnliches zeigte sich auch in einem
Stellario-Carpinetum auf wirmebegiinstigtem Standort bei Frankfurt, nur war
hier ein pH-Maximum bereits von Januar bis Mirz/April zu verzeichnen, um dann
zwischen Mai und Oktober abzufallen. Nach LOTSCHERT kénnte filr den Abfall des
PH-Wertes im spdten Friihjahr bzw. Sommer eine Ansiuerung durch selektive Kati-
onenaufnahme der Pflanzen und damit verbundene Abgabe von H'-Ionen verbunden
sein; LOTSCHERT stellte zudem fest, daB stirkere pH-Oszillaticnen in seinen
Untersuchungsfldchen nur in gut durchliifteten Bodenbereichen zu verzeichnen
waren. Er vermutet daher, daB sie biogener Natur sind.

Die Kurven des hochmontan(montanen) Alnetum incanae (B,G) zeigen zunlichst im
Mai recht niedrige Werte und liegen zwischen 3,4 und 4,1. Insbesondere im Al-
netum incanae typicum (Glashofsdge) fand hier Ende April eine Uberschwemmung
statt, bei der eine z.T. 2 bis 3 cm hohe Grobsandschicht abgelagert wurde

(s. Abb. 7). Nach relativ hohen Werten im Juni, die vielleicht im Zusammenhang
mit dem im Abbau befindlichen angespiilten anorganischen und organischem Mate-
rial zu sehen sind (Pufferung durch Tonhumuskomplexe?), sinken die Werte im
Juli/August etwas ab, was mbglicherweise auf Kationenaustausch durch die Pflan-
zen zurlickzuflihren ist (s.o.).

Bemerkenswert sind die geringeren Oszillationen in den tonreicheren und wohl
schlechter durchliifteten Flichen Kutterau und Steinaslge (s.o.). Im Stellario-
Alnetum (Steinasége) lagen im MeBzeitraum mit einer Ausnahme alle pH-Werte
zwischen 5 und 6. Mdglicherweise ist dies auf die bessere Pufferung tonreiche-
rer Substrate zurilickzufilhren. Es bedarf hier noch weiterer Untersuchungen in
mehreren Probefldchen dieser Gesellschaft.

Vergleichbare pH-Messungen, die iilber die ganze Vegetationsperiode durchgefiihrt
wurden, sind im Alnetum incanae nur sehr spérlich durchgefilhrt worden. HAV§S
(1967), der verwandte Bestinde am Bottnischen Meerbusen untersuchte, fand je-
doch einen 4hnlichen Jahresgang. Die pH-Werte schwanken bei ihm zwischen 4,7
und 6,3.

4. Syndynamik
(Zonierungen, Gesellschaftskomplexe, menschlicher EinfluB)

Die FlieBgewdsser im Wuchsgebiet des Alnetum incanae sind reich an Schotter-
blinken und sogar kleinen Inseln, wo sich als Pioniervegetation hiufig eine
Petasites albus-Flur ansiedelt, die v®llig von der WeiBen Pestwurz.beherrschc
wird. Im gesamten Seebachtal fehlt Petasitea hybridus, auch Phalaris-R8hrich-
te sind hier nur in unmittelbarer Nihe des Titisees zu finden. Beide Gesell-
schaften kommen jedoch in den stirker besiedelten und lokalklimatisch wohl et-
was wHdrmeren Hochtdlern von Menzenschwand und Bernau in gleicher HBhenlage
vor. In verschiedenen Gebieten des Schwarzwaldes lieB sich eine F8rderung von
Petasites hybridus in Siedlungsnihe beobachten, wohl bedingt durch stlrkere
Belastung des Gewlissers mit N-Verbindungen. So klassifiziert die Gewaas?rqute-
karte von Baden-Wiirttemberg (LFU, Stand 1981) den Seebach oberhalb des Titi-
sees als "gering belastet", die Alb im oberen Bernauer Tal jedoch als mﬂﬂia
belastet" und zwischen St. Blasien und Albstaubecken als "kritisch belastet".

Besonders hdufig kann im mittelmontanen Gebiet unterhalb von St. Blasien als
Pioniervegetation eine Agrostis stolonifera ssp. prorepeno-Ges. beobachtet
werden, die jedoch auch in h&heren Lagen nicht fehlt. In Stillwasserzonen, wo
sich in Flachwasserbereichen Mulm abgelagert hat (oft in Bereichen, wo Sicker-
stellen minden), bilden Glycerietum fluitantis und'VcronLua beccabunga-Ges.
Rdhrichtfluren, manchmal im Komplex mit der Cardamine amara=Ges. Dicht am Ge-
wisserrand kann dem Alnetum incanae ein Hochstaudensaum des Chaerophyllo-Ra-
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nunculetum ac ‘

! td

Hubuae

J vorgelagert sein; als Mantelgesellschaft kommen ein
Vormantel und als besonders charakteristische Gesellschaft die
Kosa pendulina-Lonicera nigra-Ges. (s.o.) vor. Oberhalb von St. Blasien finde
sich zwischen dem Alnetum incanae und den angrenzenden Wiesen (inzwischen
krduterarme Ansaaten) als Uberflutungsschutz ein Steinriegel, der mit einem
g Lua=FPrunus padus-Gebilisch bestockt ist und dem zum Wiesengeldnde hin das

Urtico-Aegopodietum vorgelagert ist.

Den relativ schmalen Auen im Schwarzwald fehlt ein Strauchweiden-Giirtel; le-—
diglich vereinzelte Salix purpurca-Striucher sind zu beobachten. Auch MULLE
& GURS (1958) machen auf das Fehlen einer Saliceteca purpureae-Gesellschaft in
den Wuchsgebieten des Alnetwun incanae im Bayerischen Wald aufmerksam.

Der Aufensaum der bachbegleitenden Grauerlenwidlder wird, besonders wenn die
Gesellschaft als Galeriewald in Wiesen-Geldnde eingebettet ist, von der X»
tia dipsacifol Ges. gebildet. Hier kann sich auch Carduus personata anrei-—

chern; beide Arten bilden einen farblich besonders hervortretenden blau-rot-—
violetten Aspekt (s. Symphidnologie). In Bereichen um 900 m (.M. im Bdrental
konnte auch ein 7rollius europacus-Saum beobachtet werden, der in das Juncertu
lori Uberging. Dieser Vegetationskomplex mit nordisch-praealpinen Arten
(Alnug ineana, Trollius) und subatlantischen Arten (Juncus acutiflorus) deute

wiederum auf die pflanzengeographische Grenzlage des Schwarzwaldes hin.

1cut

Vielfach ist ein Kontakt zur Waldvegetation hochwasserfreier Standorte nicht
gegeben. Vor allem dort, wo die Fliisse direkt am versteilten Talrand flieBen
sind solche Kontakte mit den Waldgesellschaften der Hdnge beobachtbar, so :
lm unteren Seecbachtal oder im Albtal oberhalb von St. Blasien. Wo kleine Se
tenbiiche einmiinden und an durchsickerten Hdngen kommen Uberginge zum 3
Frarinetum vor, die auch OBERDORFER (1949) in der Wutachschlucht fest tellte.
Breitere Ubergangszonen zwischen Lusulo-Abictetum ‘Galio-Abietetum und y
incanae konnten nicht gefunden werden, da hier zumeist der Hang steil
bett hin abfidllt und ein Uferstreifen fehlt.

Bac

Der Aly

gesellschaft dieser Assoziation aufzufassen. Als Mantelgesellschaft und in
wten Bestdnden stellt sich hier das Piceo-Sorbetum aucupartiae Oberd. 1973
mbuco-Salieton capreae) ein.

tneana-Bruchwald ist
- und Magnocarieion—C

B. am Mathislesweiher ein Komplex von
on f iellschaften mit Carex nigra und 1Y
vorgelagert, An anderen Wuchsorten dieser Vergesellschaftung wird der Mante)
von einem rangu nuo=Gebilisch gebildet.

Der menschliche EinfluB auf Alnu:

3 na-reiche Gesellschaften ist auch im
Schwarzwald sehr grofi. Lediglich die Bestidnde des Alnus in *ana-Bruchwalde
zedgen keinen erkennbaren anthropogenen Einfluf. Sie sind daher reich an dlte
ren Stidmmen und sogar Totholzstdmmen, die wiederum eine Lebensgrundlage z.B,
fiir Holz-bewohnende Pilze darstellen.

Die Bestidnde des Alnus
tet, auch die 4

neana-Hangwaldes werden als Niederwilder bewirtschaf -
iaftung., Es

tmac-Galeriewdldchen erfahren oft eine Nieder vald-ar
werden jedoch zumeist im Alne tim ineanae nur kulis-—
senartige Bereiche in unregelmdBigen Abstinden abgetrieben. Im "ae ret

ldst man einzelne rer=Bdume als Uberhdlter stehen, im mittelmontanen Gebiet

tige Bewirtsc

auch Fraxzinua.

In der Urland
ringere

haft hat das Alnetum

canae im Schwarzwald wohl eine etwas ge
"ldchenausdehnung gehabt als heute. Doch gab es hier durch starkes
Miandrieren, z.B. der oberen Alb, in den Hochtal-Bereichen sicherlich eine
Vielzahl von sgchotterreichen Inseln, die durch die Gesellschaft besiedelt wn
den. Ein Modell fiir das natiirliche Vorkommen des bachbegleitenden Grauerler
waldes - wahrscheinlich nur als schmaler Streifen z.B. zwischen lLusulo-Abie—-
tetum und Fliefgewlisser - gibt Abb. 9 wieder. Auf Kiesinseln findet sich re-
wie im Albtal oberhalb von St. Blasien noch ein Mosaik
(4 ténden und Hochstaudenfluren. Die
durch den Menschen nicht beeinfluBten Lands

zent im Seebachtal
von Alnue incana=-Be se Widldchen wurden in der
haft sicherlich durch Hochwasser-
schdden licht gehalten, so daB es hier z.T. 4hnlich lichte und Hochstauden-
reiche Bestdnde gegeben hat wie heute.

NATURSCHUTZ-GESICHTSPUNKTE

1 Lnut noana=reiche Gesellschaften haben grofe Bedeutung als Uferschutzwi)
Insbesondere gilt dies, wenn

le regelmdBig auf den Stock gesetzt werden undg
somit elne rutenreiche Strauct

schicht entsteht, die bei Uberc chwemmungen das
Sediment-beladene Wasser beruhigt. Die mitgefiihrte Fracht setzt sich hier

bei
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incana=Hangwald ist mit dem Luznulo-Abietetum verzahnt und als Ersat:

. lder.

et

“dssern ab. Das bachbegleitende Alnctum incanae, das als Niederwald ge-
nutzt wird, ist relativ licht und daher reich an Hochstauden. Darunter sind
neben hdufigeren Arten wie Chaer Llum hirsutum oder Ranunculus aconi
fue s.str. auch im Schwarzwald seltenere Arten wie
‘tztere gehdrt wie auch Lil7 martagon oder Daphne

7 .

B. Carduus person
rereum und in der

Strauchschicht Salia nigricans zu den "anspruchsvolleren" Arten, die an basen-
reichere Standorte gebunden sind.

Das Alnetum incanae bietet in montaner HBhenlage

eine Lebensstidtte filr Oreo-
P e nemorensg s.str. und Adenocstyles
iriae, die in den Kaltluft chen FluBtdlern bis etwa 800 m {1,M. hinab-
steilgen. Da die Talflanken oft mit Hochstauden-armen Gesellschaften bewachsen
sind (z.B. dem aulo-Abietetum, dem auch Fagetalia-Mullbodenarten “"“"“),'.
hat das wetum incanae in diesen Landschaften nicht nur Bedeutung als Gewids-
serschutzwald, sondern auch als wichtiger Lebensraum fiir die erwihnten Pflan-
Zenarten und die sie nutzenden Tiere. Hier sind besonders die bliitenbesuchen-
‘ Insekten zu erwdhnen, fiilr die die Hochstauden eine groBe Rolle spielen,
50 z.B. die besonders lange blithenden Knautia dipsacifolia, Carduus personata

i die Aconitum-Arten. Die Bestdnde des Alnetum incanac waren jedoch sicher-

ten wie z.B. Cicerbita alpir

lich auch in der Urlandschaft, z.B. im ehemals an Seitenarmen und In:w!n rei=-
chen oberen Albtal, recht licht, so daB das Alnetum incanae z.B. fiir die (.l“”
lebende Bliitenbesucher-Gemeinschaft einen relativ naturnahen Lebensraum bie-

tet. Diese Bedeutung des Alnetum ine ¢ als Lebensstitte hochmontan-montaner,

-T. seltener Hochstauden ist ein wichtiger Grund fiir ihre Schutzwirdigkeit.
Leider werden z.B. im Birental manche Grauerlenwidlder im Sommer beweidet (s.
Abb. 22), was vor allem viele Hochstauden (mit Ausnahme der Aconttum-Arten,
die verschmiht werden) zuriickdrdngt und fiir bliitenbesuchende Insekten wmjl los
icht. In diesen Fldchen reichert sich dann Poa chatzif an. Das Alnetum in-
*anae milBte daher vollkommen von der Beweidung ausgeschlossen werden.

:ben der weiteren Bewirtschaftung als Niederwald oder Niederwald-artig ‘l"‘“”'_"-‘
ter Gewdsserschutzwdlder sollte auch Sorge dafilr getragen werden, daB kleinere

-

-

\bb. 22: Die Beweidung in Bestidnden des Alnetun ¢ fihrt - wie hier im
rental - zur Zerst8rung der Hochstaudenschicht, die abgeweidet u<l4‘-r :/.|>)||.1111—
t wird. (Man vergleiche mit die Bild die Fldche der Abb, ‘f, dic 50 m‘
fernt liegt.) Damit wird der blumenbunte Aspekt des / tum incanae Ve
htet und u.a. blitenbesuchenden Insekten die Nahrung entzogen. 11.‘\,.v-v-h1\1|n[
lehnen (Bdrental/Seebach, 900 m U.M.,

daher aus Naturschutzgriinden ab
t 1984).
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Bereiche Alnus incana-reicher Gesellschaften sich als "Naturwaldzellen" entwik-
keln k&nnen. Zum einen kommen hier Bruchwald-Bestdnde in Frage, die es z.B. im
Seebachtal (Ldffelschmiede) gibt. Diese Bereiche sollten weiterhin forstwirt-
schaftlich nicht genutzt werden; dies férdert z.B. eine vielfdltige, z.T. sel-
tene Pilzflora auf Totholz-Stdmmen. Zum anderen wire es jedoch auch wlinschens-
wert, daB Flichen des Alnetum incanae aus der Nutzung herausgenommen werden,

um z.B. den Kryptogamenbewuchs zu f8rdern und Beispiele flir naturnahe Auenwald-
gesellschaften und ihre BiozBnose zu haben.

Schon aus Uferschutzgriinden sollte bei Niederwald-Bewirtschaftung der Abtrieb
immer nur kleinflichig "kulissenartig" erfolgen und gestaffelt sein, so das
keine mehrere hundert Meter lange Bereiche ausgeriumt werden.

Es handelt sich hier um eine Gruppe von Pflanzengesellschaften in geographi-
scher Grenzlage mit Besonderheiten, die fiir den Schwarzwald charakteristisch
sind. Dazu gehdrt z.B. das Vorkommen von Blechnum sptcant in der Krautschicht
des Alnus incana-Hangwaldes oder der Farnreichtum des Alnetum incanae.
Schlieflich haben die Alnetum incanae-Galeriewdldchen neben der Uferschutz-
und biologischen Bedeutung einen hohen landschaftsisthetischen Wert.

Aus all diesen genannten biologischen, landschaftspflegerischen und land-
schaftsdsthetischen Grlinden geh®ren Alnus incana-reiche Wildchen im Schwarz-—
wald zu den besonders schiitzenswerten Pflanzengesellschaften. Sie vor der
quantitativen und qualitativen (Beweidung!) Zerstdrung oder Zuriickdréngung
zu bewahren und ihre Erhaltung, z.T. in Form unberiihrter "Naturwaldzellen",
zu gewlihrleisten, muB ein Anliegen des Naturschutzes sein.
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Auswirkungen der Inn-Staustufe Perach auf die Auenvegetation

- J8rg Pfadenhauer und Gerald Eska -

ZUSAMMENFASSUNG

Eine 1975 von der Bayerischen Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau, Minchen, durch-
gefdhrre pflanzensoziologische Beweissicherung anldflich des Baus der Innstaustufe Perach,
FluBkilometer B3 (Landkreis Altdtting) wurde 1983, 6 Jahre nach Inbetriebnahme wiederholt.
Der Anstieg des Grundwassers (flufnah um dber 3 m) reichte nicht aus, um wesentliche Verin-
derungen in der Vegetation zu verursachen. Der Grauerlen-Niederwald entwickelt sich offenbar
weiter in Richtung Hartholzaue, das Wirtschaftsgriinland zeigte Verschiebungen im Artenspek-
trum, die vorwiegend auf Intensivierung der Nutzungsweise zuriickzufithren sind.

ABSTRACT

In 1975 the Bayerische Landesanstalt fur Bodenkultur und Pflanzenbau, Minchen, carried out

4 vegetation survey as part of an environmental assessment for the construction of a dam on
the Inn river in the county of Altétting (FluBkilometer 83). This survey was repeated in
1983, six years after completion of the project. The resultant rise of the groundwater
table, more than three meters immediately adjacent to the river bank, did not result in sub-
stantial vegetation changes. The existing Alnue incana - coppice forest is apparently deve-
loping toward a riparian hardwood stand. Floristic changes in pasture communities are dis-
cernable and attributable primarily to intensification of land use.

EINLEITUNG

Der Einbau von Stauhaltungen an den begradigten und sich deshalb sténdig wei-
ter eintiefenden Fliissen des Alpenvorlandes gilt heute nicht nur aus wirt-
schaftlichen Erwdgungen, sondern auch aus der Sicht des Naturschutzes als
winschenswert. Man erwartet die Etablierung verschiedener NaB8standorte, deren
Eigenschaften aber mit der urspriinglichen, von Erosions- und Akkumulationsvor-
gdngen geprigten FluBauendynamik nur mehr die diffuse Bezeichnung "Feuchtbio-
tope" gemein haben. Aber selbst derartige Flichen sind nur unter bestimmten
Voraussetzungen wie dem Vorhandensein ausreichend groBfer, flach Uberstauter
Auenbereiche zu erzielen, wie beispielsweise am unteren Inn (REICHHOLF &
REICHHOLF-RIEHM 1982). Beim Fehlen derselben lassen sich glinstigstenfalls nur
Altarme zu tempordren oder permanenten Stillgewdssern gestalten, deren Wert
fUr den Naturschutz beschrinkt bleibt, solange die nicht vom Grundwasseran-
stieg betroffene Umgebung regulirer land- bzw. forstwirtschaftlicher Nutzung
unterliegt.

In einem solchen Fall kann Naturschutz kein Argument fiir eine wie auch immer
geartete Stauhaltung sein; denn weder Weich- noch Hartholzauen sind durch
bloBes Anheben des Grundwasserspiegels zu erhalten. Vielleicht ist sogar ein
anthropogen entstandener, bis auf Mindungsniveau eingeschnittener FluBcanon
als sekunddre Naturlandschaft fir Artenschutz und Erholung geeigneter als die
kimmernden Auewaldreste entlang eines rinnenartigen FluBstausees.

FUr und Wider abzuwidgen war und ist Gegenstand zahlreicher gutachterlicher
AuBerungen und landschaftspflegerischer Mafnahmen, in die streng genommen

alle bisherigen, bei #hnlichen Vorhaben gewonnenen Erfahrungen einflieBen
missen. Entscheidend ist deshalb, Beweissicherungsverfahren, wie sie - mit
allerdings meist produktionsorientiertem Charakter (MEISEL 1983) =- bei allen
wasserbaulichen Eingriffen durchgefiihrt werden, in bestimmten Abstdnden zu
wiederholen, um die Entwicklung der Vegetation in Abhéingigkeit von Art und
Weise der jeweiligen Mafnahme aufzeigen zu konnen. Wihrend in der Regel Grund-
wasser- und AbflufimeBstellen von den Wasserwirtschaftsverwaltungen kontinuier-
lich beobachtet werden, besteht an vegetationskundlichen Wiederholungsunter-
suchungen ein eklatanter Mangel. Die wenigen einschligigen Arbeiten erweisen
sich als wichtige Grundlagen fiir landschaftstechnische Verfahren oder belegen
eindrucksvoll den raschen Wandel in der Biotopausstattung. Uber die Auswir-
kungen des FluBanstaus auf die Auenvegetation hat in Stiddeutschland bisher

nur SEIBERT (1975) am Beispiel der Donau-Staustufe Offingen berichtet. Der
vorliegende Beitrag versucht #hnliches fiir den Inn.

UNTERSUCHUNGSGEBIET UND METHODIK

i - bei FluBkilome-
Anstof fir die vorliegende Arbeit gab die Inn-Staustufe Perach
QCY 83, 8 km unterha?b des FluBkraftwerkes Neudtting (Landkreis Altdtting).
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Auflerdem kamen vor: A.1; Rhodobryum roseum 1; A.2:
Rhytidtadulphuy Squarrgsus 2b; A.4: Rumex arifolius ¢; A.7: Luzula albida 1.2;
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Thuidium tamariscinum 2m; A.13:

(+); A.3: Playlothecium undulatum 2m,

Melica nutans 1.2,
A12: Lysimachia

Eurhynchium praclongum 1, Plagto-

thecium undulatunm +1 A, 141 Prunella vulgaris +, Alchomilla vulgaris agqg. +; A.15t Geranfum aylvaticum 1,2;

t A. 181 Equiserum arvense +, Corylus avellana B, 2a.1; A.22:
A.23: Epilobium anguatyfolsum” +; A.241 Ribes alpinum 1.2, Anthriscus sylveatrin +,
A.25: Acur platanoides str. +, Ranunculus repens 1.2: A.26: Viola rivinlana t; A2
Geranium robertianum 1,1, Rhodobryum roseum 1; A,28: Galium album +, Vicla aseplum +;
A.30: Sorbug aria +, Lonicera xylostoum (#)3 A.31: ltypericum perforatum +9,

A.17: Rumex arifoliyg +;

Hypnum cupressiforme 2m; A.

Anthriscus gylvestris +:
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Equioetwn arvense 1.1,
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32¢

Rumox obtusifoliug +9, Eurhynchium pulchellum 2m; A,33: Juncus acutiflorus Zm.2, Comarum palustre +,2, Lotuy

ultginoaus +, Agroggyy cantna 1.2, Climacium dendroides 1; AL35:
Vaccinium vitis-idaca +9; A.37: Dactylorhliza maculata +, Climacium dendroides +, Pel
Anthoxanthum wdoratum 1,2, Carex pallescens +, Lysimachia neworum 1.2,
Carex pallescens 1.2, ppuneila vulgaris +, Pellid opiphylla 2m: A.41+A.42: khytidia

Thutdium tamarisci

Abklrzungen und jmmerkungent hm = hochmontan{montan), mm = mitrelmontan.U = Ubergangsform;

Bt Lxposition/ Neigung wurde Jeweils dic stirkste Nelgung einer Fliicho aufgeflhrt
®1 Hangneigung sum Gewdeser hin, im rechten Winkel zur Fliesrichtung (zumoist Degt
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dnde des "ucorctosum” und Alnun

. 1.1 2 . . . .
. 2m. 2 . . + . 1,2
. 1.2 .

1.2 . . .

1.2 B 2ia. .

1.2 . +©

1.1 * . .

1.2 1.2 . .

+ . . .

1.2 . . . .

1.2 . . + .
* .

1.2 N2 2 1.2 12 v 12
B B * & * + 2.2 +
3 * & - EA + . T,
. + + v + '

' . . .
. PR
+© .
1.2 20,2 2m.2 w02 1.2 2m.2
' 2a,2 2a.2 2a.2 2a,2 . 1.2 1.2
2m, 2 2m.2 2.2 20,2 2m.2 1,2 .o2m.2
1.1
- . g t.2 .
. . .2 1.2
2a,2 Za.2 + .
. *
+ + . 1.2 . . .
. + + . .
2a
2m 2m 1 1
.m 2in - 2m  2m 2m
im 2a 2m . m
. 2a 2m 2m 1 2a
. 2m + 2m nm 2m

im B . . .

ALkl ngen bel den Lokalltfiton:

A = Albtal zwischen Glashofuwilge

(nitrd1.

St.Btanfen)und NloedeemUhle; MA = Mon-
BA » Berniauer Alb-

zengchwander Albtal;
tal; S = Scebach
bach-Sccbach; I =
Mathinlesweller;

(ifirental);
thachs D w Prilg; M
WI = Windyflillwelhers

W s Wutach oberhalb Schattermiihle.

Incana-liangwald.

Acor psoudeplatanus Str. K, counter Gohdlzw; Sea, -«
1 ohno Markicrung: Neiqung entupricht dox Gy

Stockaunuchlag,

wigsur-Fliearichtung,




