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1. EINLEITUNG

1.1. Allgemeines und Zielsetzung

Die Au ist , jener Teil der Landschaft, der den Fluss begleitet und von ihm direkt beeinflusst wird“ (MOOR
1958).

Die Walder der Au zahlen dabei zu den produktivsten und zugleich arten- und strukturreichsten
Waldokosystemen der gemaRigten Zone (TREMOLIERES et al. 1998, BRAVARD et al. 1986, zit. nach
HAASE&GLASER 2009, SCHNITZLER 1995).

Intakte Auwilder sind charakterisiert durch periodische bis episodische Uberschwemmungen, den
direkten Einfluss eines meist stark schwankenden Grundwasserspiegels sowie den Eintrag von alluvialen
Sedimenten, die zur Ausbildung von auentypischen Bodenhorizonten fiihren (MOOR 1958, MIEHLICH
2000).

Je nach Lage zum Fluss, AusmaR und Haufigkeit der Uberflutungen sind unterschiedliche Waldtypen
ausgebildet, die Abfolge reicht von flussnahen Weidengebtischen tGber haufig tiberflutete Weichholzauen
bis hin zu nur noch episodisch liberschwemmten Hartholzauen, die das Endstadium der alluvialen
Sukzession darstellen (SCHNITZLER 1995). Allen Auwaldgesellschaften gemein ist die Entwicklung einer
auentypischen Vegetation, die an die teils stark wechselnden Wasserverhaltnisse — von kurzzeitiger
Dauernisse bei Uberschwemmung bis hin zu ausgepragter Trockenheit bei Grundwassertiefststinden -

angepasst ist (HENRICHFREISE 2000).

Der Grofdteil der europdischen Auwélder wurde jedoch durch Flussregulierungen im Zuge von
HochwasserschutzmaBnahmen von der Uberschwemmungsdynamik der Fliisse abgekoppelt, was zu
einer nachhaltigen Stérung der Auwaldvegetation gefiihrt hat (TREMOLIERES et al. 1998).

Das Ausbleiben der Uberschwemmungen und die Abnahme der Grundwasserschwankungen resultieren
in der Zunahme dauervernasster als auch standig trockenfallender Standorte sowie in der steigenden
Abundanz mesophiler und Uberschwemmungsempfindlicher Pflanzenarten. Damit einher geht die
sukzessive Entwicklung zu auwaldfremden, zonalen Waldékosystemen und somit der Verlust des

nattrlichen Auwaldcharakters (HENRICHFREISE 2007, LANG et al. 2011, CARBIENER&SCHNITZLER 1990).

Der Hartholz-Auwald der Nofler Au und der Meininger Au zwischen Alpenrhein und Ill unterliegt seit
Anfang des letzten Jahrhunderts genau diesen Verdnderungen. Durch drastische Sohleintiefungen des
Rheins seit den 50er Jahren droht neben dem Ausbleiben der Uberschwemmungen nun auch der Einfluss
des Grundwassers auf die Waldflaichen vollends verloren zu gehen. Hinzu kommt eine intensive
forstwirtschaftliche Nutzung, die zu erheblichen Verdnderungen der Baumartenzusammensetzung und

Waldstruktur gefiihrt hat.



Angesichts der schwindenden Zahl an Hartholzauen und anderer Feuchtgebiete sowie der Nominierung
grundwasserabhangiger Lebensrdume des Offenlandes und der Waldflaichen laut Anhang | der FFH-
Richtlinie  (92/43/EWG) erlangt das Natura-2000-Gebiet Bangs-Matschels als  groRte

zusammenhangende Waldflache im Rheintal eine gewisse Bedeutung.

Die standortlichen Verdnderungen und die dadurch bestehende Gefdhrdung der Auwaldbestidnde der

Nofler Au und Meininger Au fiihren zu folgender Fragestellung.

1. Inwieweit entsprechen die Artenzusammensetzung und die Waldstruktur dem Aufbau einer
natiirlichen Hartholzau? und
Wie hoch ist der Anteil der forstwirtschaftlichen Nutzung bzw. des anthropogenen Einflusses
(,Hemerobie“) an den beobachtbaren Verdnderungen?

2. (Wie weit) ist die Sukzession der Vegetation aufgrund der fehlenden Uberflutung und des
verdnderten Grundwassereinflusses fortgeschritten? und

Wie wirken sich die abiotischen Faktoren - Boden und Grundwasser - auf die Vegetation aus?



1.2. Das Hemerobiekonzept

Die Hemerobie (griech.: hemeros = gezahmt, bios = Leben) beschreibt , die Summe aller vergangenen und
aktuellen Einfliisse des Menschen auf die Standortsverhdltnisse oder Vegetation, die das Erreichen eines
Endzustandes verhindern“ (SUKOPP 2004).

Im Gegensatz zu anderen Konzepten (ELLENBERG 1963, FALINSKI 1986, WESTHOFF 1949, zit. nach
SUKOPP 2004) wird dabei die rezente Auspragung der Vegetation nicht mit dem urspriinglichen, vom
Menschen unbeeinflussten Zustand verglichen, vielmehr bilden die aktuell vorherrschenden
Standortsbedingungen die Grundlage fiir die Bewertung des menschlichen Einflusses (SUKOPP 2004,
GRABHERR et al. 1998).

KOWARIK (1988, zit. nach GRABHERR et al. 1998) beschreibt den Nullpunkt der Hemerobie

(= ahemerober Zustand) demnach als

jene Vegetation, die entweder noch nicht von menschlichen Einfliissen berihrt wurde, oder
nach Aufhdren des Einflusses eine regressive Sukzession mit einem Endstadium, welches die
urspriingliche Vegetation erreicht, oder ein abweichendes Endstadium als Ergebnis einer
abgelenkten Sukzession. Solch ein Stadium wiirde der Schlussgesellschaft am betrachteten
Standort entsprechen.

Somit bleiben langer zuriickliegende und stellenweise kaum reversible Veranderungen (Begradigungen
von Flussldufen etc.) bei der Bewertung der Hemerobie bewusst unbericksichtigt (GRABHERR et al.
1998).

Der Begriff Hemerobie wird erstmals von JALAS (1955, zit. nach GRABHERR et al. 1998) verwendet, der
den Kultureinfluss eines Standortes anhand einer 4-stufigen Skala beurteilt (eu-, meso-, oligo- und
ahemerob). Die 6-stufige Skala von SUKOPP (1972, zit. nach GRABHERR et al. 1998) und die erweitere 9-
stufige Bewertung durch BLUME&SUKOPP (1976, zit. nach GRABHERR et al. 1998) basieren auf der
Veranderung der Vegetation und der Bodenverhéltnisse, der Intensitdt des Einflusses sowie auf dem
Anteil an Neophyten und verlorenen einheimischen Arten (GRABHERR et al. 1998).

Die genannten Ansédtze beziehen sich vor allem auf urbane und landwirtschaftlich genutzte Bereiche, fiir
Waldokosysteme sind diese nur begrenzt anwendbar.

Da der Neophytenanteil in Waldern meist sehr gering ist, spiegelt der Anteil an standortsfremden Arten
die Einflussnahme durch den Menschen wesentlich genauer wieder (GRABHERR et al. 1998).

In der Hemerobiestudie von (GRABHERR et al. 1998) stehen deshalb Kriterien wie
Baumartenzusammetzung, Bestandesstruktur und —reife, Anteil an Stérungszeigern, Verjlingung sowie

forstliche Nutzungen im Vordergrund.

Der Nullpunkt bzw. ahemerobe Zustand richtet sich dabei nach der Potentiellen Natiirlichen Vegetation
(GRABHERR et al. 1998).
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1.3. Die Potentielle Natiirliche Vegetation

Das Konzept der Potentiellen natiirlichen Vegetation (PNV) wurde von TUXEN (1956) entworfen und
wird seither im Naturschutz als VergleichsgroBe herangezogen, mit der die aktuell vorkommende
Vegetation bewertet und deren ,SOLL-Zustand“ beschrieben werden kann (GRABHERR et al. 1998).

Mit der PNV beschreibt TUXEN (1956) jenen

gedachten natiirlichen Zustand der Vegetation [...], der sich fiir heute oder einen bestimmten
friiheren Zeitabschnitt entwerfen ldsst, wenn die menschliche Wirkung auf die Vegetation unter
den heute vorhandenen [..] Lebensbedingungen beseitigt und die natiirliche Vegetation [...]
sozusagen schlagartig in das neue Gleichgewicht eingeschaltet gedacht wiirde.

Die PNV soll demnach ,,das aktuelle natiirliche Standortspotential durch einen gedachten, modellhaften
Sollzustand der Vegetation widerspiegeln” (SCHMIDT 1998).

Die Umsetzung dieses Konzeptes birgt jedoch zahlreiche Unklarheiten, die bereits von einigen Autoren
diskutiert wurden und zu Modifikationen des urspriinglichen Ansatzes gefiihrt haben (vgl. KOWARIK
1987, HARDTLE 1995, ZERBE 1998). Besonders in Hinblick irreversibler und reversibler Eingriffe bleibt es
schwierig abzuschitzen, in welchem AusmaR der menschliche Einfluss beriicksichtigt wird (HARDTLE
1995, SCHMIDT 1998). KOWARIK (1987) schlagt vor, irreversible oder kaum reversible
Standortsveranderungen, wie die Abdammung von Auen oder langfristige Grundwasserabsenkungen, bei
der Bewertung zu berticksichtigen und in das aktuelle Standortspotential einflieRen zu lassen.

Eindeutig reversible Einflisse, wie Beweidung, Diingung und forstliche Eingriffe, werden indes bei der

Herleitung der PNV nicht berlcksichtigt.

Die Grenzziehung zwischen irreversiblen und reversiblen Veranderungen unterliegt dennoch einem
gewissen Interpretationsspielraum (HARDTLE 1995). Die PNV stellt einen , abstrakten, hypothetischen
Zustand der Vegetation” und nicht das Endstadium einer aktuellen Sukzession dar (HARDTLE 1995). Fiir
forstlich genutzte Waldbestande wére jedoch das Entwicklungspotential, welches sich nach sekundarer
Sukzession bzw. Regeneration einstellen wiirde, von groBerer Bedeutung (ZERBE 1998). Ebenso miissten
in Waldokosystemen langlebige Sukzessionsstadien und Aspekte der Walddynamik beriicksichtigt
werden (SCHMIDT 1998, GRABHERR et al. 1998).

Trotz des hypothetischen Charakters der PNV werden oftmals naturnahe Referenzflichen fiir die
Herleitung der PNV herangezogen, diese miissen jedoch nicht zwingend der tatsachlichen PNV
entsprechen (ZERBE 1998). Dennoch gelten Reste natirlicher Bestinde als Hauptgrundlage fiir die
Erstellung der PNV, ebenso Bodentyp und Bodenart, aktuelle hydrologische Verhaltnisse, klimatische
Faktoren sowie der geologische Untergrund. Die Summe der Standortsparameter und deren Amplitude
sind schlussendlich entscheidend, welche — und womdglich wie viele — potentielle natirliche

Vegetationseinheiten flir einen Standort ausgewiesen werden konnen (GRABHERR et al. 1998).
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1.4. Genese und Entwicklung von Aubéden

Die Entstehung und Entwicklung von Aubdéden ist im groRten Male von den angrenzenden
FlieRgewdssern gepragt. Holozéne, fluviatile Sedimente bilden die Ausgangsgesteine fiir die Béden der
Au, deren KorngroRenverteilung sich je nach Geldndehohe sowie Schleppkraft und Distanz zum
Gewadsser unterscheidet. In unmittelbarer Flussndhe, wo sich Erosions- und Auflandungsbereiche
regelmaBig abwechseln, werden vor allem grobkérnige Sedimente (Schotter und Kiese) abgelagert, mit
zunehmender Distanz und Geldndehohe (liber Mittelwasserlinie) nehmen sowohl Schleppkraft als auch
Haufigkeit der Uberflutungen ab, es kommt zur Ablagerung von iberwiegend feinkérnigem Material.
Besonders in abflussfreien, flussfernen Gelandedepressionen bleiben die feinkdrnigen Schwebstoffe des
Uberschwemmungswassers gehauft zuriick und bilden dabei michtige Feinsedimentauflagen (MIEHLICH
2000, REHFUESS 1990, NESTROY et al. 2000).

Aubdden weisen in der Regel eine deutliche Sortierung der KorngroRen auf, die
vom Grund bis zur Bodenoberflache immer feiner werden. Neben Auschotter, - kiesen und —sanden sind
stellenweise auch Aulehme vorzufinden, die mehrheitlich als erodiertes Bodenmaterial im Zuge von
grolflachigen Rodungen ab dem Subatlantikum bis ins 16. Jahrhundert Uber die Flisse in den Auen

abgelagert wurden (MIEHLICH 2000, REHFUESS 1990, WIECHMANN 2000).

Aubdden gehdren zusammen mit den Moorbdden, Gleyen und Pseudogleyen zu den hydromorphen
Béden. Ahnlich wie bei Gleyen fiihrt dabei der Einfluss des Grundwassers zu Reduktion und Oxidation
sowie Verlagerung von Eisen- und Manganverbindungen, wodurch es zu charakteristischen
Verfarbungen (Vergleyung) des Bodens kommt (Rostflecken, Marmorierungen u.a.).

Im Gegensatz zu klassischen Gleyen unterliegen Aubdden aufgrund der engen Koppelung mit dem
Flusswasserspiegel starken Grundwasserspiegelschwankungen (1,5 bis 5 m), periodische
Uberschwemmungen sorgen zudem fiir stindig neuen Sedimenteintrag und verhindern die
Bodenreifung.

Im Bereich von Hochwasserdimmen werden die Boden bei Hochwasser von Druck- oder Qualmwasser
Uberstaut, bei Mittelwasser flieRt das sauerstoffreiche Grundwasser indes recht rasch durch die

grobporigen Flussablagerungen (REHFUESS 1990, HARTUNG 2002).

Die Osterreichische Bodensystematik (NESTROY et al. 2000) unterscheidet bei den Aubdden der
Flussniederungen zwischen Rohaubdden, , Grauen”, ,Braunen” und ,Verbraunten“ Aubéden sowie

Augleyen.

Rohaubodden (Horizontabfolge: (L-F-H)-Ai-C) sind an stark ausufernden Gewdssern sowie am
Hauptstromstrich der groRen Fliisse zu finden. Durch stindige Umlagerungen bleibt der oberste A-
Horizont sehr humusarm, das Bodenprofil setzt sich meist aus sandigen Schichten mit darunterliegenden

Schotter zusammen (NESTROY et al. 2000).
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Bei den typischen Aubdden sind die Flusssedimente geschichtet abgelagert, die Bodenbildung ist wenig
bis maRig gereift, Humushorizonte sind bereits deutlicher ausgebildet.

Graue Auboden (Horizontabfolge: (L-F)-A-(Abeg-)-C(g)) zeichnen sich durch einen humosen Oberboden
(Ah) aus, darunter schlieRen die noch kaum verwitterten, fahlgrauen Flusssedimente an (REHFUESS
1990). Schwankende  Grundwasserstainde  fihren in den untersten  Schichten zu
Vergleyungserscheinungen (Cg). Laut deutscher Bodensystematik tritt bei den Grauen Aubdden
(Paternia) ein Grundwassereinfluss (Go-Horizont) ab 80 cm unter Gelandeoberflache ein (ARBEITSKREIS

BODENSYSTEMATIK 1998, zit. nach MIEHLICH 2000, WIECHMANN 2000).

Bei den Braunen Aubdden (Hoirzontabfolge: (L-F)-A-BC-(Abeg)-C(g)) unterscheidet man zwischen primar
(allochthonen) Braunen Aubdden und Verbraunten (autochthonen) Aubéden. Erstere entstehen aus
bereits verwittertem und verbraunten Sedimenten des Einzugsgebietes, letztere durch Reifungsprozesse
(Verbraunung, Verlehmung) vor Ort (NESTROY et al. 2000). lhnen gemeinsam ist die braune Bodenfarbe
und — ebenso wie bei den Grauen Aubdden — ein sichtbarer Grundwassereinfluss in den tieferen

Schichten (MIEHLICH 2000, WIECHMANN 2000).

Augleye (Horizontabfolge: (L-F)-A-Go-(Abeg)-Cg-Gr) sind vermehrt in niedrigeren Aulagen und
Flutmulden zu finden. Die meist bindigen Augleye besitzen — im Gegensatz zu normalen Gleyen —
beziiglich der KorngréRensortierung und der Uberflutungsdynamik dhnliche Eigenschaften wie typische
Auboden, Vergleyungsmerkmale sind aufgrund des unmittelbaren Grundwassereinflusses (im Mittel 80
bis 100 cm unter Flur) indes bis dicht unter der Bodenoberfliche zu finden (NESTROY et al. 2000,
REHFUESS 1990). Der rostfleckige Go-Horizont liegt dabei in der Regel innerhalb von 40 cm (bis 100 cm)
unter der Gelandeoberkante, der fahlfleckige Reduktionshorizont (Gr) zwischen 80 cm bis Gber 100 cm

(NESTROY et al. 2000, MIEHLICH 2000).

Zusatzlich zu den Augleyen kénnen Vergleyungsmerkmale in Form von Stau- oder Haftndsse
(Pseudovergleyung) auftreten. Haftndsse — Pseudogleye (Horizontabfolge: A-P-(B)-C) bzw. deren
Merkmale (pseudovergleyte Aubdden) kommen im Bereich von wenig durchldssigen, feinkdrnigen
Oberbodenhorizonten vor, wo Niederschlags- bzw. Sickerwasser zuriickgehalten wird (NESTROY et al.

2000, REHFUESS 1990).

Durch ausbleibende Uberflutungen bzw. fehlenden Sedimenteintrag, Entwisserungen und
Grundwasserspiegelabsenkungen entwickeln sich die typischen Aubdden sukzessiv zu terrestrischen
Boden (Braunerden u.a.) weiter. In Geldndedepressionen kann es aufgrund fehlender auentypischer
Grundwasserspiegelschwankungen aber auch zu standiger Vernassung kommen, wodurch wiederum die

Bildung von Gleyen gefordert wird (MIEHLICH 2000).
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1.5. Auwalder in Vorarlberg und den angrenzenden Gebieten

Das Land Vorarlberg besitzt eine Waldflache von ca. 95.000 ha, von denen an die 2.500 ha zu den

Auwaildern zu zahlen sind.

Neben der Silberweiden- und Grauerlenweichholzau (Salicetum albae, Alnetum incanae) fallen darunter
die Stieleichen-Ulmen-Eschen-Hartholzau (Fraxino-Ulmetum) sowie einige Rotfohren-Bestdnde

(BRUNNER&PICHLER 2012).
Equiseto-Alnetum incanae

Der Grauerlenwald der Tieflagen ist in Vorarlberg zumindest noch kleinflachig ausgebildet, unterliegt
aufgrund von Flussregulierungen und Dammbauten jedoch vielfach einer Umwandlung zu reiferen
Auwaldgesellschaften (GRABHERR&MUCINA 1989). Entlang der Ill ist das Equiseto-Alnetum incanae im
Bereich der Lorlinser Aue (Auwaldfliche: ca. 12 ha, 560 m U.A.) und der Letzeau-lllaue in Lorlins
(Auwaldflache: 5 ha, 590 — 600 m 0.A.) noch recht gut erhalten und kann stellenweise als naturnah
eingestuft werden. Trotz ausbleibender Uberflutung scheint sich der Bestand in der Loriinser Aue
aufgrund von hoch anstehendem Grundwasser und Hangwassereinfluss halten zu kénnen, Uberginge
zum Fraxino-Ulmetum sind aber bereits erkennbar. Der Bestand in der Letzeau wird hingegen periodisch

Uberflutet und unterliegt somit der natiirlichen Auwalddynamik.

Ebenfalls periodisch Uberflutet und somit recht naturnah sind die Grauerlenbestinde entlang der
Bregenzer Achmiindung (Auwaldflache: 70 ha, 400 m 1.A) und der Dornbirner Ache (Auwaldflache: 68
ha, 460 m .A.). Weitere Vorkommen finden sich entlang der WeiBach und Rotach bei Sulzberg (590 m

U.A.), im Rheinholz sowie im Iselwéldele bei Bregenz (1,5 ha, 400 m U.A.).

Im Gegensatz zu den Restbestinden in Matschels werden die genannten Bestdnde fast ausschlieRlich
von der Grauerle dominiert (Artmachtigkeit 4 oder 5), andere Baumarten (Salix sp., Fraxinus excelsior)

treten dabei deutlich zuriick (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2002-2009).

Im angrenzenden Liechtenstein ist die Grauerle nur in der montanen Ausbildung bzw. Hoéhenstufe
(Calamagrostio-Alnetum incanae Moor 1958) bestandesbildend vorhanden (SCHMIDER&BURNAND
1988). In der Schweiz sind naturnahe bis natirliche Grauerlenauwélder entlang des Rheins sowohl in den
Auwiéldern von Zizers-Mastrils (Kanton Graubiinden, Auwaldflache: 178 ha, 520 m 1.A.) als auch in der

Rheinau/Cholau (Kanton St.Gallen, Auwaldflache: 72 ha, 460 m i.A.) ausgebildet (ROULIER 2005).
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Fraxino-Ulmetum

Die typische Eichen-Ulmen-Eschen-Hartholzau ist, dhnlich wie der Grauerlenwald der Tieflagen, nur

mehr sehr kleinflachig und vereinzelt in Vorarlberg ausgebildet.

Bestande mit einer intakten, natiirlichen Uberflutungsdynamik der Fliisse stocken im Miindungsbereich
der Bregenzer Ach (Auwaldflache: 70 ha, 400 m 1.A) und an der Dornbirner Ach (Auwaldflache: 68 ha,
460 m U.A.). Letzterer kommt aufgrund der noch typischen Auenzonierung und der freiflieRenden
Maanderstrecken eine besonders groRe Bedeutung zu (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG
2002-2009) Am Alten Rhein werden die Hartholzauen (Rheinholz) durch Riickstau des Bodenseewassers
unregelmaRig Uberflutet. Das Rheinholz ist somit der groRte, hinsichtlich der Uberflutungsdynamik

intakte Hartholzauwald in Vorarlberg.

Gestorte Standorte befinden sich neben der Nofler Au und der Meininger Au im Bereich der
Frutzmindung (Auwaldflache: 36 ha), entlang der Leiblach in Horbranz (Auwaldflache: 7,8 ha) sowie an
den genannten Standorten des Grauerlenauwaldes in Lorlins und Sulzberg (AMT DER VORARLBERGER
LANDESREGIERUNG 2002-2009).

Auch auBerhalb von Vorarlberg konnten die klassischen Hartholzauwdlder dem Siedlungs- und
Nutzungsdruck nicht standhalten, zusatzliche Flussregulierungen und Hochwasserschutzbauten
beschrianken das Vorkommen intakter Hartholzauen entlang des Alpenrheins auf die linksufrigen
Waldflachen von Zizers-Mastrils (Graubtinden). Der Auwald der Rheinau/Chorau (St.Gallen) sowie
schmale Auwaldstreifen in Fldsch (Graublinden) und Liechtenstein werden aufgrund ausbleibender
Uberflutungen und Stérung der Grundwasserdynamik meist als trockene Ausbildungen des Stieleichen-
Ulmen-Eschen-Auwaldes charakterisiert (UImo-Fraxinetum-listeretosum in Liechtenstein bzw. Ulmo-
Fraxinetum-caricetosum albae in der Schweiz) (SCHMIDER&BURNAND 1988, ROULIER 2005, AMT FUR
NATUR UND UMWELT GRAUBUNDEN 2013).

Im Gegensatz zur typischen Ausbildung des Eichen-Ulmen-Eschen-Auwaldes treten Weillsegge sowie
N&hrstoffzeiger (Sambucus nigra, Urtica dioica) verstarkt hervor. Die Bestinde stocken meist auf
tiefgriindigen, feinkdrnigen Boden liber grobskelettreichen Flusssedimenten. Im Bereich dauernasser
Mulden der ehemaligen Weichholzau (Ulmo-Fraxinetum-impatientosum) vermégen sich neben den
klassischen Baumarten der Hartholzau aber auch Schwarzerlen zu etablieren (AMT FUR NATUR UND
UMWELT GRAUBUNDEN 2013).
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2. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

2.1. Ubersicht

Das Untersuchungsgebiet liegt im duBersten Westen von Vorarlberg, im Dreilindereck Osterreich —

Liechtenstein - Schweiz.

Es umfasst die im Gemeindegebiet Feldkirch liegenden Waldflichen des Natura-2000-Gebietes Bangs-
Matschels (,Rote Au” / ,Nofler Au“) mit einer Flache von ca. 291 ha und Waldungen der Gemeinde
Meiningen (,Obere Au“, im folgenden auch ,Meininger Au“ genannt) mit ca. 57,5 ha. Eine

Vergleichsflache (FO1H) liegt in der ,, Alberau” nahe der Fritzmiindung.

Die Waldflache erstreckt sich vom Zollamt Bangs entlang des Rheins bis zum ,Zollwaldele” in Meiningen
(Flusskilometer (Fkm) 62 bis Fkm 66,3). Auf dem orographisch linken Ufer der Ill erstreckt sich die Flache
von Fkm 4,05, rechtsufrig von Fkm 0,75 bis zur Mindung in den Rhein (siehe Grafik 1).

Das Gebiet liegt auf ca. 428 m U.A., die hochste Erhebung ist das ,Matschelser Bergle” mit 445 m U.A. Die
Nofler Au beinhaltet zwei Rodungsinseln, die Partenwiesen und das Unterried, die zu den Schutzflachen

des Natura2000 Gebietes gehoren, jedoch nicht Bestandteil dieser Studie sind.

Fir das Schutzgebiet wurde eine Naturwaldzelle (NWZ, 3,4 ha) ausgewiesen, in der jegliche forstliche
Nutzung ausgesetzt wird. Die Flache befindet sich beim Hechtloch unterhalb des Matschelser Bergles

zwischen Spirsbach und Partenwiese (siehe Grafik 1).

Das Waldgebiet der Nofler Au gehoért zu 97 % der Agrargemeinde Altgemeinde Altenstadt, der Rest der
Stadt Feldkirch sowie ca. 50 weiteren Privatwaldbesitzern (HIEBELER 2007). Die Meininger Au ist
mehrheitlich im Besitz der Agrargemeinschaft Meiningen (AGRARGEMEINSCHAFT MEININGEN 2012).
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VORARLBER

Grafik 1: Das Untersuchungsgebiet
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2.2. Schutzgut

Mit der Verordnung der Vorarlberger Landesregierung LGBI.Nr 53/1974, in der Fassung LGBI.Nr.
23/1989, 28/1990 und 48/2007 wurde das Gebiet ,,Matschels” zum Naturschutzgebiet erklart, ebenso
das angrenzende ,Bangser Ried” laut LGBI.Nr 52/1974, in der Fassung LGBI.Nr 22/1989, 27/1990,
33/1996 und 49/2007.

Entsprechend der europdischen Vogelschutzrichtlinie (79/409/EWG) und der Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie (92/43/EWG) wurden die Naturschutzgebiete ,Matschels” und ,Bangser Ried” durch die
Novellierung der Verordnung der Landesregierung zur Durchfiihrung des Gesetzes Giber Naturschutz und
Landschaftsentwicklung (Naturschutzverordnung) laut LGBI.Nr. 8/1998, in der Fassung 36/2003 und
12/2007 zum Natura-2000-Gebiet Bangs und Matschels erklart.

II(

Die ,Untere IlI“ wurde durch die Verordnung des Landeshauptmannes (iber die Bestimmung von
Grundwasserschongebieten zur Sicherung des kiinftigen Trink- und Nutzwasserbedarfes der Bevolkerung
(Grundwasserschongebietsverordnung) im LGBI.Nr. 49/1974 als Grundwasserschongebiet ausgewiesen.

Dieses umfasst das gesamte Waldgebiet der Nofler Au, Gisinger Au und Meininger Au bis zum

,Zollwaldele”.

Flir das Natura-2000-Gebiet Bangs-Matschels wurden folgende schiitzenswerte Lebensraumtypen laut
Anhang | der FFH-Richtlinie (92/43/EWG) nominiert:

91E0* Auenwalder mit Alnus glutinosa und Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion

albae) — prioritar!

91F0 Hartholzauenwaélder mit Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus minor, excelsior oder Fraxinus

angustifolia (Ulmenion minoris)

6410 Pfeifengraswiesen auf kalkreichem Boden, torfigen und tonigschluffigen Boden

(Molinion caeruleae)

7230 Kalkreiche Niedermoore

Die Auspragung der Lebensraumtypen 91E0* und 91F0 wird aktuell als ,nicht signifikant” eingestuft,
dadurch ergeben sich derzeit keine verpflichtenden MaBnahmen fiir den Erhalt bzw. das Erreichen eines
,glnstigen Erhaltungszustandes” (EUROPAISCHE KOMMISSION 2000).

! Angabe laut Umweltschutzabteilung des Landes Vorarlberg, Stand September 2013
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Weiters wurden folgende Arten des Anhangs Il der FFH-Richtlinie nominiert:

1059 Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling (Maculinea teleius)

1061 Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling (Maculinea nausithous)
1065 Skabiosen-Scheckenfalter (Euphydryas aurinia)

1071 Moorwiesenvogelchen (Coenonympha oedippus) — prioritar!
1163 Groppe (Cottus gobio)

1193 Gelbbauchunke (Bombina variegata)

1902 Frauenschuh (Cypripedium calceolus)
Nicht nominiert, aber im Gebiet Matschels vorkommend:
Lebensrdume des Anhangs | (laut UMG 2007)

3260 Flusse der planaren bis montanen Stufe mit Vegetation des
Ranunculion fluitantis und des Callitricho-Batrachion

6510 Magere Flachland-Mahwiesen (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis)

Folgende Vogelarten sind nach Anhang | der Vogelschutzrichtlinie (79/409/EWG) geschiitzt:

Wachtelkonig (Crex crex)
Neuntoter (Lanius collurio)
Wespenbussard (Pernis apivorus)
Schwarzmilan (Milvus migrans)

sowie Arten des Anhangs | auf Durchzug.

Knapp ein Drittel der Flachen des Natura-2000-Gebietes werden landwirtschaftlich genutzt, die restliche

Flache wird tGiberwiegend von Wald eingenommen (MATTHESS&UBELL 2003)

Der Schutz der Gewadsser und davon abhangiger Feuchtgebiete ist zudem durch die Europdische
Wasserrahmenrichtlinie (RL2000/60/EG;WRRL) geregelt. Mit der Novelle des Wasserrechtsgesetzes
(WRG 1959) wurde 2003 die Wasserrahmenrichtlinie in nationales Recht umgesetzt (BGBI.I.Nr.82/2003).
Der Nationale Gewasserbewirtschaftungsplan von 2009 beinhaltet alle MalRnahmen, die flr das

Erreichen des ,guten” Zustandes der Gewasser bis 2015/2027 notwendig sind.
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2.3. Entstehung des Alpenrheintals im Raum Bangs-Matschels

Die Entstehung des Rheintals fallt in die letzte Phase der Alpenbildung vor 10-5 Mio. Jahren. Durch
Hebung des Gebirgskorpers zerbrachen einige Gesteinsdecken in Schollen, die treppenartig in die
tektonisch entstandene Furche des Rheintals absteigen (SCHLEGEL 1996). Reste dieser zur Helvetischen
Decke gehorenden Kreide-Schollen tauchen noch heute aus den holozdnen Talfiillungen auf, so auch der
Schellenberg und das 12m hohe ,Bergle” bei Matschels (FRIEBE 2007). Seither entwdassert der Rhein
nach Nordosten in den Bodenseeraum, die Il wurde zu einem bedeutenden Zubringer (SUTTERLUTTI

2011).

Mit dem Einsetzen der Eiszeiten wurde das Rheintal durch Gletscher ausgeweitet und verschiedenste
Gesteine als Grundmoranen abgelagert. Mit dem Abschmelzen des letzten, bis zu 1200 m machtigen
Rheingletschers vor 25.000 bis 14.000 Jahren wurde das gesamte Tal von einem zusammenhangenden
See aufgefillt, dessen Stidgrenze sich bis Bad Ragaz (CH) ausdehnte. Bereits 4000 Jahre spater wurde der
Rheintalsee durch die Geschiebefracht der Il aufgestaut und vom Bodensee getrennt. Der
Geschiebeeintrag durch den Rhein flhrte schlussendlich zu einer vollstandigen Auffiillung des Sees vor
8.000 bis 6.000 Jahren. Die feinen Sedimente dieses Sees erreichen eine Machtigkeit von einigen hundert
Metern und machen dabei einen GroRteil der rezenten Talflllungen aus (KELLER 1989, zit. nach
SCHLEGEL 1996). Grobkornige Sande und Kiese wurden hingegen nur entlang der aufgelandeten Gebiete
beidseitig des Rheinflussbettes sowie in den Schwemmfachern seiner Seitenfliisse abgelagert (STARCK

1970).

Die obersten 30 - 50 m im Untersuchungsgebiet bestehen aus jingeren Ablagerungen des Rheins und
des lll-Schwemmfachers, der kurz vor der Miindung noch eine Machtigkeit von 42 m aufweist (STARCK
1970, SYNERGO 1992).

Die Miindung der Ill in den Rhein(-talsee) diirfte vor iber 1000 Jahren deutlich weiter nérdlich gelegen
sein. Erst mit dem Durchbruch der lllschlucht gelang die Ill in das Gebiet von Bangs-Matschels. lhre
Auflandungen reichen dabei bis an den Schellenberg sowie entlang der Grenze zu Liechtenstein bis nahe
an den Rhein heran. Die kiesig-sandigen Ablagerungen des Rheins treten somit nur als schmaler Streifen

entlang des Flusslaufes bis knapp an die Oberflache (FIEL 1987).

Der Schwemmfiacher der Il setzt sich aus kristallinen und kalkalpinen Gesteinen, meist in Form von
durchlassigen Schottern (66,9 %) und Sanden (13,6 %) zusammen. Mit zunehmender Entfernung zum
Fluss wurde hingegen vermehrt feinkdrniges Material abgelagert, die wasserundurchldssigen Schichten
im Randbereich des lll-Schwemmfachers bestehen aus lehmigem Feinsand (7,6 %) und Lehm (11,5 %)

(STARCK 1970, vgl. Grafik 2).
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Grafik 2: Untergrundkarte im Miindungsbereich der lll in 1 m Tiefe
(Quelle: mod. nach STARCK 1970 in IRR 1993)

Mit zunehmender Anlandung grober Geschiebemassen kam es zu einer Uberhéhung in unmittelbarer
Flussnahe und zu einer Senkenbildung zwischen dem Hauptstrom und dem Schwemmfacher der Ill (siehe
Digitales Gelindemodell im Anhang 9). Durch periodische Uberflutungen und seitliche Zufliisse wurden
immer mehr wasserstauende Feinsedimente abgelagert, zusatzliche Grundwasseraustritte aus den
erhohten Kiesschichten ermoglichten die Ausbildung von Mooren, Feuchtwiesen und anderen
Feuchtlebensrdumen (SUTTERLUTTI 2011, SCHLEGEL 1996).

Der standige Wechsel von Torfschichten der Flachmoore mit feinen Flussablagerungen ist noch heute im

Tiefenprofil der Boden erkennbar (LUTZ 1996).
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2.4. Verdanderung der Flusslandschaft durch den Menschen

2.4.1. Besiedelungs- und Nutzungsgeschichte

Mit Ende des 11. Jahrhunderts kam es zu groReren Rodungen im Gebiet zwischen Ill und Rhein (Nofels
von lat. , Nofale“ — Neurodung). Mitte des 12. Jahrhunderts wurden Bangs und Nofels dauerhaft
besiedelt, in Matschels standen ab dem 16. Jahrhundert bis zur Umsiedelung im 19. Jahrhundert
ungefahr 14 Hauser auf und in der Umgebung des Matschelser Bergles. lllnahe Gebiete wurden aufgrund
der Hochwassergefahr gemieden, die Waldungen der Roten Au reichten um 1700 noch vom
Schregenberg liber die Kohlgasse bis zur heutigen Rheinstralle. Da die Auwalder der Nofler Au seit dem
Bestehen der Gemeinde Altenstadt zu deren Besitz gehorten, entwickelten sich die Dorfer im Gebiet nur
sehr langsam, die Rodungen der Waldflachen hielten sich dabei aufgrund der Mitnutzungsrechte der

Stadt Feldkirch in Grenzen (FIEL 1987).

Die Nutzungsmoglichkeiten der Auen waren ehemals sehr vielfiltig: Als Almenden wurden Augebiete fiir
das Weidevieh genutzt, die flussnahe ,Weiche Au” wurde als Niederwald fiir die Brennholzproduktion
und den Bau von Wuhranlagen bewirtschaftet. Biume der ,Harten Au“ lieferten Bauholz, Einstreu fir
das Vieh oder Futter fiir die Schweinemast (Eichelmast). Neben Ackerbau dienten die gerodeten Flachen
spater vor allem als Streuwiesen, der Torfabbau gewann Ende des 18. Jahrhunderts an Bedeutung
(KAISER 2005). Die Nofler Au stand bis 1939 unter Weideeinfluss, 1853 wurden (iber 200 Rinder und 40
Pferde in das Gebiet der Roten Au getrieben, in Nofels waren es 1938 noch 40 Rinder (FIEL 1987).

Nach zahlreichen Hochwassern Ende des 19. Jahrhunderts und der groRen Rheiniiberschwemmung 1927
setzte die Entsiedelung des Gebietes ein, erst nach dem zweiten Weltkrieg wurden — mit Ausnahme von

Matschels — neue Siedlungen gegriindet (AISLEITNER 1996).

2.4.2. Hochwasserschutz

Seit dem Beginn der Besiedelung stellten Uberschwemmungen durch Illl- und Rheinhochwisser eine
konstante Gefahr fiir die Siedlungen Bangs, Nofels und Matschels dar. Wahrend
Rheintiiberschwemmungen bis zum 16. Jahrhundert klimatisch bedingt eher eine Seltenheit blieben
(dokumentiert nur um 1206 und 1484), kam es im Bereich der Ill zu zahlreichen groReren Uberflutungen.
Aufgrund umfangreicher Rodungen im Einzugsgebiet sowie einsetzender Feuchteperioden (,Kleine
Eiszeit”) wurde jedoch die Sohle des Rheins durch vermehrte Murenabginge und erhohten
Geschiebeeintrag deutlich angehoben (HAIDVOGL&KINDLE 2001, FIEL 1987, KAISER 2005). Die daraus
resultierende Zunahme an Rheiniiberflutungen (allein acht RheingroRen im 18. Jahrhundert) fiihrte ab
1824 zur staatlichen Unterstiitzung des Rhein-Uferschutzes in Vorarlberg (WAIBEL 1993b). Zielfiihrende
Schritte konnten jedoch erst ab 1892 durch den ersten Staatsvertrag Uber die Internationale

Rheinregulierung zwischen Osterreich und der Schweiz umgesetzt werden (FIEL 1987).
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Zu den wichtigsten MaBnahmen der Rheinregulierung zdhlen der FuBacher Durchstich (1894 - 1900) und
der Diepoldsauer Durchstich (1912-1923), wodurch der Flusslauf deutlich verkiirzt und der Abfluss des
Rheins beschleunigt wurde. Im Zuge zweier weiterer Staatsvertrage (1924 und 1954) konnten zukinftige
Uberschwemmungen mit dem Ausbau der Hochwasserdimme unterbunden werden. Der Ausbau der
Wuhr- und Dammanlagen von der Liechtensteiner Grenze bis zur llimiindung wurde in den Jahren 1954
bis 1957 vollendet. Ebenso wurde das Rheinvorland zur Ganze abgeholzt, um einen schnelleren Abfluss

bei Hochwéssern garantieren zu konnen (WAIBEL 1993a, FIEL 1987).

Als unverandert problematisch erwies sich die Erh6hung der Rheinsohle, die um 1950 trotz Begradigung
und Durchstiche um ca. 2 m tGber dem Stand von 1850 lag (HAIDVOGL&KINDLE 2001, siehe Grafik 3).
Zwar konnten Uberschwemmungen durch den Rhein dank der Dammverbauungen gréRtenteils
verhindert werden, jedoch wurde das umliegende Kulturland durch ansteigende Grundwasserspiegel
zunehmend verndsst und durch aufgestaute Zufliisse mehrmals Gberschwemmt. Um 1911 wurde daher
der Spirsbach ausgebaggert und kleinere Griaben im Gebiet eingetieft, 1921 wurden zudem drei neue
Vorfluter (vermutlich heute Schwarzwildengraben/Unterriedgraben und Bangsergraben, evtl.
Baganelgraben) angelegt (FIEL 1987). In Bangs wurden in einem einzigen Jahr (1921) 40 km
Drainagerohre verlegt (BAUER 1991, zit. nach UMG 2007). Die Bilanz der Tallagen von Liechtenstein
unterstreicht die drastischen Meliorations-MaBnahmen: von 1819 bis 1947 nahm die Gesamtldnge der
Entwasserungsgraben von 27 km auf 194 km zu, die der unregulierten Biache hingegen von 54 km auf 15

km ab (HAIDVOGL&KINDLE 2001).
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Grafik 3: Lage der Talsohle des Rheins im Bereich der llimiindung von 1850 bis 1970
(Quelle: mod. nach LICHTENHAN 1972 in HAIDVOGL&KINDLE 2001)

Fiir eine dauerhafte Senkung des Grundwasserspiegels musste jedoch die Rheinsohle ausgehoben
werden, was mit umfangreichen Kiesentnahmen ab 1940/50 erreicht wurde. Doch bereits 1970 stirzte
in Folge der fortgeschrittenen Sohlabsenkung der Briickenpfeiler eine Briicke bei Schaan-Buchs ein,
worauf die Kiesentnahmen auch in Osterreich gestoppt werden mussten. Seither besteht das
entgegengesetzte Problem der zunehmenden Eintiefung der Rheinsohle, die um 1970 bereits 1,9 m

unter dem Stand von 1850 zu liegen kam (siehe Grafik 3, HAIDVOGL&KINDLE 2001).
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An der lll konnte die konstant drohende Hochwassergefahr mit der Flussverbauung durch den Tiroler
Ingenieur Negrelli ab 1834 etwas entscharft werden. Die Ill wurde dabei auf die heutige Breite eingeengt
und ihr nach Sidwesten gekrimmter Mindungsverlauf begradigt. In 150 Meter Entfernung zum
Flusslauf wurde beidseitig ein Damm in der Roten Au aufgeschiittet (Alter Damm). Mit der Erhéhung der
Rheinsohle ab 1850 stieg auch das Flussbett der Ill. Von 1905 bis 1910 betrug die Anhebung an die 1,5 m,
nach 1910 waren es bereits 3 m.

Nach zahlreichen bedrohlichen Hochwiassern (1912, 1913, 1917) und Uberflutungen (1910 in Feldkirch
und in Gisingen, 1922 in Gisingen und Meiningen) wurde die lllschlucht erweitert und die lllstrecke vom
Kapf bis zur Mindung ab 1919 erneut befestigt. Die fir die Verbauung benétigten Steine wurden unter
anderem vom Steinbruch am Matschelser Bergle bezogen (FIEL 1987, SYNERGO 1992).

Aufgrund der Eintiefung der Rheinsohle ab 1940/50 musste die Sohlrampe der Il mit einer Steinrampe
gesichert werden (Platzer 1993). Nach dem Hochwasser von 1999 wurde die llimiindung abermals neu

gestaltet sowie ein Umgehungsgerinne angelegt (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2010b).

2.4.3. Okologische Folgen der Flussregulierungen

Der Alpenrhein war vor seiner Regulierung ein reich verzweigter Fluss, bestehend aus einem
gewundenen, sich standig verlagernden Hauptarm und kleineren Seitenarmen. Der Fluss stand Uber
zahlreiche Nebengewdsser im engen Kontakt zu den umgebenden Auwaéldern, regelméaRige
Uberschwemmungen und Sedimentablagerungen verhinderten die Sukzession zu zonalen

Waldformationen (HAIDVOGEL&KINDLE 2001).
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Grafik 4: Verlauf und Miindung der Il um 1500 (Quelle: FIEL 1987)
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Im 15. und 16. Jahrhundert floss die lll noch in mehreren Flussldufen siidlich vom Matschelser Bergle bis
oberhalb von Meiningen dem Rhein zu, ihr Hauptarm erreichte dabei eine Breite von bis zu 300 m. Um
1700 mindete die lll nordlich des Bergles in den Rhein, das heute noch bestehende Hechtloch dirfte
wohl Teil dieser alten Mindung gewesen sein (siehe Grafik 4). Wie der Rhein besaR die Ill im
Mindungsbereich groRflachige Schotterbdanke und —inseln und eine enge Vernetzung mit den Gewassern

im Auwald (FIEL 1987).

Die durch den Rhein und Ill stindig umgelagerten und veranderten Flussabschnitte sind in der Urmappe
des franziszeischen Katasters von 1857 noch klar erkennbar, ebenso die reich verzweigten Miindungen

von Spirsbach und Leimenbach (siehe Grafik 5).
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Grafik 5: Matschels um 1857. Auszug Franziszeischer Kataster
Urmappe (Quelle: © Land Vorarlberg)

Mit der systematischen Regulierung des Rheins und der Ill ab dem 19. Jahrhundert wurde der Kontakt
zu den Augewidssern und Waldern fast vollkommen unterbrochen. Aufgrund fehlender
Uberschwemmungen kam es zur Verlandung von Gewéssern, zur Unterbrechung der Auendynamik und
zum Verlust von Lebensrdumen. Monotone, strukturarme und geradlinig verlaufende Trapezprofile

bestimmen seither das Bild des Gewassersystems (HAIDVOGEL&KINDLE 2011).
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2.4.4. Kraftwerksbau und Renaturierungen

Die energetische Nutzung von Il und Rhein macht sich auf der gesamten FlieRstrecke der beiden Flisse
bemerkbar. Das 1962 in Betrieb genommene Kraftwerk ,Reichenau” in Graubiinden ist das einzige
Laufwasserkraftwerk am Alpenrhein, verursacht jedoch tigliche Wasserstandsschwankungen bis zur
Mindung des Rheins in den Bodensee (Schwall:Sunk - 7:1).

Im gesamten Einzugsgebiet des Alpenrheins kommen 40 Stau- und Kraftwerksanlagen hinzu, die einen
bedeutenden Einfluss auf die Gewéasserhydrologie des Alpenrheins haben (IRKA 2012).

Die Il wird von ihrer Quelle in der Silvrettagruppe bis zur Miindung in den Rhein seit den 30er Jahren
von zahlreichen Staustufen und Kraftwerken begleitet (Silvretta-Stausee, Obervermuntwerk,
Vermuntsee und —werk, Rodundwerk u.a) (VORARLBERGER ILLWERKE AG 2013).

Im unteren Flussabschnitt wirken sich das ,Walgauwerk” bei Nenzing und das Kraftwerk ,,Hochwuhr” bei
Feldkirch direkt auf die Abflussverhaintisse der Ill aus (Schwall:Sunk - 5:1 bis 10:1) (AMT DER
VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2010b).

Andere Uberlegungen zum Kraftwerksbau an der ,,Unteren I, wie die Errichtung mehrerer Staustufen
unterhalb von Feldkirch sowie eines Ausleitungskraftwerks in der Felsenau, wurden in den 90er wieder
verworfen. Der Plan eines Miindungskraftwerks der Vorarlberger lllwerke AG in den 80er Jahren wurde

aufgrund 6kologischer Bedenken ebenso auf Eis gelegt (SYNERGO 1992).

Einen neuen VorstoRR unternahmen die Stadtwerke Feldkirch im Jahr 2008. Trotz wiederholter Bedenken
wurden 2010 die naturschutz-, forst- und gewasserrechtlichen Bewilligungen fiir ein Kraftwerk am llIspitz
erteilt. Seit Sommer 2012 laufen die Bauarbeiten, ab dem Frithjahr 2014 sollen dadurch rund 6.500
Haushalte mit Strom versorgt werden (STADTWERKE FELDKIRCH 2013).

Die Stauhohe durch die Wehranlage soll 3,5 m betragen, die lll wird dabei auf einer Ldnge von 1,5 km
aufgestaut. Weder Geschiebetransport noch Hochwasserabfluss sollen laut Angaben der lllwerke durch
den Kraftwerksbetrieb beeintrachtigt werden, der Grundwasserspiegel wiirde nur im Nahbereich des

Kraftwerks (200 m) eine Anderung von +/- 20 cm erfahren (STADTWERKE FELDKIRCH 2013).

Als 6kologischen Ausgleich fiir das Kraftwerk am lllspitz werden folgende BegleitmalRnahmen getroffen
(STADTWERKE FELDKIRCH 2013):

— Fischauf- und Abstiegshilfen bei der Wehranlage (Schlitzpassgerinne), Gber die Rampe und beim
Krafthaus (Rechenfenster und Schlitzpassgerinne) sowie tiber das Nebengerinne der ,Kleinen IlI“

— RenaturierungsmaBnahme im Stau- und Stauwurzelbereich linksseitig der lll durch Auflésung der
linearen Uferlinie und Bildung einer Flachwasserzone

— Umgehungsgerinne ,Kleine IlI“: ein 1,7 km langes, maandrierendes Nebengerinne durch die ,Obere

Au“ mit Dotierung des Meininger GieBens und Anbindung an den Ehbach-Kanal
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— Grundwasseranreicherung (300 I/s) der Partenwiese bei mittleren und tiefen Grundwasserstanden.
Die unterirdischen Leitungen miinden in das verlangerte Gerinne des Matschelser Baches, wobei die
Hailfte des eingeleiteten Wassers Uber das Bachbett versickern und den Grundwasserspiegel
anheben soll. Einer Uberhéhung der Grundwasserstinde wird durch gezielte Drosselung der
Dotation entgegengewirkt.

— Dotation des Matschelser Baches lber die nicht versickerte Restwassermenge, wodurch eine

permanente Wasserfiihrung gewahrleistet wird.

Die 6kologischen AusgleichsmalRnahmen basieren zumindest teilweise auf den Empfehlungen, die im
Rahmen des Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplanes (NGP) fiir das Erreichen der Ziele der
Wasserrahmenrichtlinie erarbeitet wurden. Das im Zuge der Neugestaltung der llimiindung von 2000 bis
20002 angelegte Umgehungsgerinne soll durch die neuen Kraftwerksplane angepasst und optimiert
werden. Fir die untere llistrecke beginnend von Fkm 0,3 bis 4,1 sieht der MaRRnahmenkatalog des
Gewadsserbewirtschaftungsplanes eine Aufweitung des linken lllufers um 100 - 150 m vor, wodurch die
Flussdynamik erhéht, Schwall und Hochwassergefahr indes gesenkt werden sollen. Eine Vernetzung mit
den Auwaldungen sowie eine Anhebung des Grundwasserspiegels waren weitere wichtige Aspekte
dieser MaRnahme (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2010b).

Die O0kologischen AusgleichsmafRnahmen durch den Kraftwerksbau beinhalten zwar eine Aufweitung der
ll, jedoch ist diese auf eine Lange von 300 m beschrankt. Die Moglichkeit einer weiteren Aufweitung ab
Flusskilometer 1 muss noch geprift werden (STADTWERKE FELDKIRCH 2013). Fir die Strecke ab
Flusskilometer 4,1 bis zur Kapfschlucht (Fkm 6,8) ist zumindest eine Strukturverbesserung der

Gewadssermorphologie vorgesehen (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2010b).

Die Miindung des Spirsbachs (Fkm 0,0 bis 0,4, Fertigstellung 2009) wurde gemall MalRnahmenkatalog
des Gewasserentwicklungskonzepts von 2002 bis zur alten Illimiindung vorgestreckt und dadurch die
Anbindung an den Alpenrhein optimiert. Ein maandrierender Miindungsverlauf ermoglicht dabei eine
eigenstandige Dynamik und Entwicklung der Vegetation (RUSCH 2009).

Aufgrund eines Dammbruchs im Zuge der Bauarbeiten fiir das Kraftwerk wurde das neue Spirsbachbett
jedoch im Oktober 2012 tberflutet und zerstort.

Zu den weiteren im Rahmen der Ziele der Wasserrahmenrichtlinie umzusetzenden MaRnahmen zahlt die
Wiederherstellung der dynamischen Eigenentwicklung des Baches (Fkm 0,1 bis 1,45), dessen Anbindung
und Vernetzung zu den Auenstandorten und Nebengewdsser sowie eine flussmorphologische
Verbesserung ab Fkm 3. Die starre lineare Fiihrung soll durch Uferriickbau aufgelockert und durch
Uferbewuchs aufgewertet werden. Damit geht eine Extensivierung der forst- und landwirtschaftlichen

Nutzung der Randflachen einher (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2010a).
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Das ,Entwicklungskonzept Alpenrhein® der Internationalen Regierungskommission Alpenrhein (IRKA)
sowie der Internationalen Rheinregulierung (IRR) ist ein ,,schutzwasserwirtschaftlich motiviertes Projekt”,
das die Grundlage fir die kommende Entwicklung des Alpenrheins hinsichtlich des Hochwasserschutzes
und der Verbesserung der Bereiche Grundwasser, Okologie und Naherholung bildet (IRKA/IRR 2005).

Im Gegensatz zu fritheren Ansichten kann demnach ein langfristiger Hochwasserschutz nur mit der
Aufweitung des Rheinbettes verwirklicht werden. Durch die Aufweitungen kbénnten die
Eintiefungstendenzen der Rheinsohle und das weitere Absinken des Grundwasserspiegels aktiv
unterbunden werden, die natiirliche Entwicklung eines gewassertypischen Flussbetts sowie einer
gewasserbegleitender Vegetation waren erwiinschte Begleiterscheinungen dieser MalRnahmen. Weiters
soll die Vernetzung mit dem Umland und den Zufliissen, die Passierbarkeit fiir Fische, eine Losung der
Schwallproblematik aber auch das Potenzial der Grundwasser- und Wasserkraftnutzung gewahrleistet

und erhalten werden (IRKA/IRR 2005).

Im Bereich des Untersuchungsgebietes werden MaRnahmen fiir die Schwallproblematik an der Il
(MaBnahme 30: Schwalldampfung Ill) sowie Aufweitungen im Bereich der Miindung des Liechtensteiner
Binnenkanals und Bangs (MaRnahme 28: Aufweitung Bangs) und zwischen Zollamt Bangs und der
llImindung (MaBnahme 29: Aufweitung lllspitz) vorgeschlagen.

Als prioritaire MaRnahme gelte die rechtsufrige Aufweitung zwischen Bangs und der llimindung auf
einer Langer von 4 km. Die maximale Ausdehnung des Flussbetts auf 250 m wirde einen mit
Nebengewdssern und tUberschwemmten Auwadldern bereicherten Abschnitt im Nahbereich des Natura-
2000-Gebietes schaffen, wenngleich der Spirsbach zugunsten des Hochwasserschutzes nicht direkt
integriert werden kdnnte. Dennoch wiirde die Vernetzung des Gewassersystems und eine Anhebung des

Grundwasserspiegels erreicht werden (LEBENDIGER ALPENRHEIN 2013).

In absehbarer Zeit konkret umgesetzt wird das Projekt ,RHESI” (,,Rhein-Erholung und Sicherheit”), das
eine Aufweitung des Rheinbettes zwischen lllmindung und Einmiindung des Rheins in den Bodensee
vorsieht. Bis zum Herbst 2013 sollen zwei ausgewdhlte Kombivarianten (beidseitige Aufweitung und
Dammabriickung oder selektive Aufweitung ohne Dammabriickung) Gberarbeitet und zur Abstimmung

gebracht werden. Erste BaumalRnahmen konnten dann ab 2017 durchgefiihrt werden (RHESI 2013).
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2.4.5. Rezente Waldbewirtschaftung

Nofler Au

Mit dem Absinken des Grundwasserspiegels wurde die Waldbewirtschaftung vor allem nach dem
zweiten Weltkrieg deutlich intensiviert. Die durch die Beweidung ohnehin stark dezimierte
Naturverjingung wurde durch Fichten- und Kiefernpflanzungen ersetzt. Ebenso erging es zahlreichen
Streuwiesen im Gebiet. Die Lose fiir die Mitglieder der Agrargemeinschaft wurden lange Zeit in Form von
Kahlschlagen ausgegeben, wodurch von Fichten dominierte Altersklassenwalder entstanden.

Bis vor 20 Jahren war der Kahlschlagbetrieb (um 0,5 — 2 ha) noch die gidngige Praxis der
Waldbewirtschaftung’.

Die Reste der Weichholzau (Weiden, Grauerlen und Pappeln) am Rheinvorland wurden im Zuge der
Hochwassersicherung in den Jahren 1955-1958 gerodet. Seither werden die Flachen groRtenteils
beweidet (FULTERER 2011).

Anfang der 60er Jahre wurden noch ca. 72 ha der ,Nofler Au“ als Mittelwald, 55 ha als Niederwald
bewirtschaftet. Aufgrund des sinkenden Grundwasserspiegels konnten diese als unproduktiv
deklarierten Flachen im Laufe der Jahre in Hochwald umgewandelt werden. Die Erlenbestdnde der
»Erlenau” (25 ha) wurden in den Jahren 1966-1970 vollstandig durch Nadelholzbestdnde (Fichte, Tanne,
Kiefer, Larche) ersetzt. Ebenso wurden zahlreiche Festmeter an Erlen, Pappeln und Weiden (1965: 4000
rm Erlen) im ,Baganel”, ,Schlatt“, am lllspitz und in der restlichen Nofler Au fiir die Aufstockung von

Fichten geschlagert (AGRARGEMEINSCHAFT ALTGEMEINDE ALTENSTADT 1963-1974).

Die damals zu beobachtende Wipfeldiirre einiger Altbdume nahe des llspitzes und des Matschelser
Bergles wurde von Gutachtern mit der Anderung der Grundwasserverhiltnisse in Verbindung gebracht.
Die Umwandlung der natirlichen Bestinde in Fichtenforste wurde nicht zuletzt deshalb forciert
(AGRARGEMEINSCHAFT ALTGEMEINDE ALTENSTADT 1965).

Bald machten sich jedoch auch die negativen Auswirkungen der standortsfremden Fichtenmonokulturen

bemerkbar; die flachwurzelnden Fichten fielen zunehmend Stiirmen zum Opfer.
GroRe Schadensereignisse fielen in die Jahre...

— 1967 mit 3500 fm in der Nofler Au

— 1994 mit 5.400 fm in Nofler und Gisinger Au
— 2003 mit 1.500 fm in Nofler und Gisinger Au
— sowie 1954, 1990 und 1995.

2 Gesprach mit dem Forster der Agrargemeinschaft Altenstadt, Georg Fulterer, Juli 2012
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Ebenso erhohte sich das Risiko des Sekundarschadlingsbefalls (v.a Rotfdule und Borkenkafer). 1990
wurden 1.250 fm, 2003 5.700 fm, 2004 6.500 fm, 2005 2.500 fm und 2006 4.100 fm an Kéaferholz
aufgearbeitet (Zahlen beziehen sich auf den gesamten Waldbesitz der Agrargemeinschaft Altenstadt;
FIEL 2010). Primarbestockungen in der ,Erlenau” mussten aufgrund von Rotfdule groRflachig wieder
geraumt und mit Laubholz nachbesetzt werden (AGRARGEMEINSCHAFT ALTGEMEINDE ALTENSTADT
1989).Der Anteil an Schadholz ist dementsprechend hoch, im Jahr 2004 waren es fast zwei Drittel des
Gesamteinschlages in der Nofler Au (AGRARGEMEINSCHAFT ALTGEMEINDE ALTENSTADT 2006).

Die Fichtenbestdnde (vor allem Altholzreste (iber 130 Jahre) werden deshalb — zumindest stellenweise —
durch Laubbaumarten ersetzt, Tanne und Rotkiefer werden aber immer noch fiir den Bedarf an
Nadelholz gepflanzt. Kahlschldage reduzieren sich meist auf Schadholzflachen, bei denen — wenn moglich
— auf Naturverjlingung standortsgerechter Baumarten gesetzt wird. Bei Bedarf wird Gberwiegend mit
Laubholzern (90 %) nachbesetzt, auf tiefgriindigen und nahrstoffreichen Béden vor allem mit Stieleiche
und Vogelkirsche, auf mittleren Béden mit Bergahorn und Linden. Dazwischen werden vereinzelt
Schwarzerlen, Hainbuchen und Rotbuchen, aber eben auch Rotkiefern (vor allem im Bereich des Ill-
Dammes) sowie Tannen aufgeforstet. Die Baumartenverteilung der Nofler Au und die offensichtliche

Dominanz der Fichte ist in Grafik 6 ersichtlich.

Fichte 56%,

weitere 10%

Rotkiefer 4%
Ulme (sp.) 5%
Stieleiche 8%

Esche 17%

Grafik 6: Baumartenverteilung der Nofler Au in % (Quelle: HIEBELER 2007)

Bei gesunden Bestinden kommen vermehrt Femel- und Schirmschlag zum Einsatz. Dabei werden
Fichten entfernt und standortsgerechte und natiirlich verjingte Baumarten wie Esche, Berg- und
Feldulme sowie Stieleiche freigestellt. Altbestand wie auch Jungwuchs dieser Baumarten sind fast zu
Ganze aus Naturverjiingung entstanden, wobei vor allem die Esche und stellenweise auch die Bergulme
im Unterwuchs dominieren. Alle Rotbuchen und Bergahornbestinde wurden hingegen vom

Bewirtschafter eingebracht, zumindest der Bergahorn verjiingt sich jedoch meist sehr erfolgreich’.
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2005 wurden 4.777 fm in der Nofler Au geschldgert, davon 3.217 fm an Nutzholz, 966 fm Brennholz und
594 fm Schleifholz (VOLLVERSAMMLUNG AGRARGEMEINSCHAFT ALTENSTADT 2006). Fiur die
Wertholzproduktion werden Zukunftsbdume ausgewahlt und wertgeastet, Bedrdnger entfernt sowie
,storender”  Unterwuchs wie die Waldrebe und andere ,Weichlaubgeholze” entfernt. Die
Bewirtschaftung erfolgt meist vollmechanisiert, das heilft mit Einsatz von Harvester und Forwarder.
Voraussetzung hierfir ist eine gute ErschlieBung mit ForststraBen. Von 1999 bis 2010 wurde dabei das

Wegenetz der Nofler Au um ca. 2000 m erweitert (FULTERER 2011).

Meininger Au

Die Auwaldungen zwischen lll, Frutz und Rhein sind von einer dhnlichen Entwicklung gepragt wie die der
Nofler Au. Uber Jahrhunderte hinweg wurden die Waldflichen in Meiningen beweidet. Erst um 1950-
1960 verlagerte sich der Weidegang auf das abgeholzte Rheinvorland. Spuren der Waldweide sind auch
heute noch an ilteren Fichtenbestinden sichtbar’.

In den 50er und 60er Jahren wurden vermehrt Fichten gepflanzt, die Christbaumproduktion stellte dabei
eine wichtige Einnahmequelle dar. Aufgrund des stagnierenden Absatzes durch den Christbaumverkauf
und einem ,Umdenken” in der Agrargemeinschaft wird seit vielen Jahren vermehrt auf
Laubholzbewirtschaftung gesetzt (AGRARGEMEINSCHAFT MEININGEN 2012).

Schlechtwiichsige Fichtenreinbestdnde werden durch Klein-Kahlschldge (0,5 ha) gerdumt und mit
Bergahorn, Linden, Vogelkirsche, Stieleiche und Schwarzerle aufgeforstet. Eine Aufforstung mit
Weitanne ist aber auch in Meiningen stellenweise nicht ausgeschlossen. Der natiirlichen Verjingung
wird jedoch wenn moglich Vorrang gegeben. Besonders Esche und Bergahorn dominieren im
Unterwuchs, Stieleiche und Ulme verjiingen sich hingegen nur sehr spérlich®.

Fir die Produktion von hochwertigem Nutzholz werden Zukunftsbdume herangezogen, knapp Uber die
Halfte (370 von 720 fm) des jahrlichen Hiebsatzes wird dabei im Zuge der Vornutzung geschligert
(AGRARGEMEINSCHAFT MEININGEN 2012).

Fichte 54%

weitere 4%
Pappel/Weide 3%
Ulme sp. 5%

Esche 24% Eiche 10%

Grafik 7: Baumartenverteilung der Meininger Au in %
(Quelle: AGRARGEMEINSCHAFT MEININGEN 2012)

3 Gesprach mit dem Obmann der Agrargemeinschaft Meiningen, Martin Kiithne, Juli 2012
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2.5. Der Alpenrhein

Der Alpenrhein ist ein Abschnitt des Rhein-Stromes und erstreckt sich nach dem Zusammenfluss von
Hinter- und Vorderrhein bei Reichenau liber 90 km bis zur Mlindung in den Bodensee.

Das insgesamt 6123 km? groRe Einzugsgebiet (4648 km? bei der Messstelle Bangs - AMT DER
VORARBLERGER LANDESREGIERUNG 2013), wovon 1,4 % vergletschert sind, umfasst grofRe Teile der
Schweizer Kantone St.Gallen und Graubiinden, des Bundeslandes Vorarlberg sowie ganz Liechtenstein
und einen kleinen Bereich Italiens. Die wichtigsten Zubringer sind die Plessur (GB), Landquart (GB),
Tamina (SG), lll und Frutz (V). Zusatzlich entwéassern der Werdenberger Binnenkanal (SG) und der

Liechtensteiner Binnenkanal (FL) groRe Teile des Rheintals in den Alpenrhein (MICHOR 2003).

Der Alpenrhein wird durch ein nivales Abflussregime bestimmt, das jedoch von einem pluvialen Regime
Uberlagert wird. Neben der Schneeschmelze im Friihling wirken sich demnach groRere
Niederschlagsmengen in den Sommermonaten auf den Abfluss des Alpenrheins aus (MICHOR 2003).
Dadurch ergibt sich ein Abflussmaximum im Juni, gefolgt von den Monaten Juli, Mai und August. Das
Abflussminimum verlagert sich in die Wintermonate Dezember bis Februar (Grafik 9, MADER et al.
1996).

Die Mittelwasserabfliisse (MQ) schwanken zwischen 116 m3/s bei Domat/Enns (GB), 163 m3/s bei Bad
Ragazn (SG) und 238 m3/s in Diepoldsau (V). Durch den Speicherbetrieb der Kraftwerke und Stauseen
kommt es zu einer Umlagerung der Abflisse von den Sommer- (- 8 m3/s) in die Wintermonate (+32
m3/s) (LEBENDIGER ALPENRHEIN 2013). Ebenfalls treten tagliche Abflussschwankungen (Schwall/Sunk)
auf, in Diepoldsau wurde 1997 eine Schwankung von bis zu 175 m3/s gemessen (MICHOR 2003).

Extreme Hochwasserereignisse treten meist im Sommer oder Herbst auf und werden durch siid- oder
nordzentrierte Niederschlage gesteuert. Wahrend die siidzentrierten Niederschldage (Hochwasser in den
Jahren 1834, 1868, 1927, 1954 und 1987) vorwiegend im Einzugsgebiet des Hinter- und Vorderrheins
fallen, liegt das Zentrum der nordzentrierten Niederschlage (Hochwasser 1910, 1999, 2005) im Rheintal
selbst sowie im Einzugsgebiet der Ill und der Landquart (MICHOR 2003). Tabelle 1 zeigt die
Abflussspitzen eines jahrlichen, 5-jahrlichen, 10-, 30-, 100- und 300-jdhrlichen Hochwassers bei der

Messstelle Bangs.

Das Flussbett des Alpenrheins ist von Hochwasserschutzbauten gepragt. Von Landquart bis zur
lllmindung wird der Fluss von Hochwuhren auf eine Breite von 100 m eingeengt, das Gefalle sinkt in
diesem Abschnitt von 3 %o auf 1,5 %o. Flussmorphologische Strukturen sind nur in Form von
alternierenden Kiesbdanken vorhanden. Von der Illimindung bis zum Bodensee herrscht ein
Doppeltrapezprofil mit Primdardamm, einem ca. 100 m breitem Vorland und einem Sekunddardamm vor.

Das Gefalle fallt entlang der Strecke unter 1 %o (MICHOR 2003).
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Tabelle 1: HochwassergroBen des Rheins an der Messstelle Bangs (Quelle: LAND VORARLBERG 2013)

Hochwasser | Abfluss [m3/s]
HQ1 845

HQ5 1295

HQ 10 1500

HQ 30 1825

HQ 100 2180

HQ 300 3000

Die Alpenrheinstrecke ist durch einen Wechsel von Anlandungs- und Erosionsflachen charakterisiert. Im
Untersuchungsgebiet besteht durch die markante Senkung des Gefélles eine Auflandungszone etwas
oberhalb der llimindung wahrend knapp vor und unterhalb der Miindung die Sohle weiter erodiert.
Deutlich wird dies bei der anfallenden Geschiebefracht, die bis vor die llimiindung deutlich abfallt und

anschlieRend aufgrund der einsetzenden Erosion wieder ansteigt (Grafik 8).
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Grafik 8: Durchschnittliche, jdhrliche Geschiebefracht des Alpenrheins in der Periode von 1975 bis 1995 (oben) sowie
prognostizierte Sohlenveranderung in den néachsten 25 Jahren fiir Bedingungen wie in der Periode 1975 bis 1995 (unten)
(Quelle: © HUNZIGER&ZARN 2001).
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Durch die Kiesentnahmen zwischen 1950 und 1974 tiefte sich die Sohle jedoch entlang des gesamten
Untersuchungsgebietes um mindestens zwei Meter ein (HUNZIGER&ZARN 2001). Simulationen der
Sohlenveranderung prognostizieren in den nachsten 25 Jahren eine Anlandung oberhalb der
llimiindung, wobei das Ausmall aufgrund mehrerer Faktoren eher ungewiss ist. Unterhalb der
llimiindung ist mit einer weiteren Sohleintiefung von einem halben Meter zu rechnen (Grafik 8,
HUNZIGER&ZARN 2001, IRKA&IRR 2005).

Der okologische Zustand des Rheins entlang des Untersuchungsgebiets wird mit ,,schlecht” beurteilt. Die
Hydrologie ist aufgrund der Schwallbeeinflussung negativ zu beurteilen, ebenso verhélt es sich mit der
Gewadssermorphologie (Zustand ,maRig”). Es besteht das Risiko, den ,guten Zustand” zu verfehlen
(AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2010b).

2.6. Dielll

Die Ill erstreckt sich von ihrer Quelle in der Silvrettagruppe bis zur Miindung in den Rhein Uber eine
Lange von 72 km.Mit ihren Hauptzuflissen Lutz und Alfenz erreicht das Einzugsgebiet der Ill beim Pegel

Gisingen eine Flache von 1281,4 km?, wobei nur 1 % davon vergletschert ist (BELZ 2007).

Nach der Abflussregimetypologie Osterreichischer FlieBgewisser (MADER et al. 1996) folgt die Ill einem
komplexen, winternivalen Regime mit einem deutlichen Abflussmaximum in den Sommermonaten
(meist Juni) und einem Abflussminimum in den Wintermonaten (meist Februar). Einen zweiten,
allerdings sehr gering ausgepragten Anstieg gibt es in den Wintermonaten, der aufgrund der steigenden

Temperaturen und Niederschldge eine ansteigende Tendenz aufweist (Grafik 9, BELZ 2007).

Der langjihrige mittlere Abfluss beim Pegel Gisingen betrigt 65,8 m3/s, der bisher niedrigste
beobachtete Wert lag bei 3,58 m3/s (Janner 2005), der héchste bei 689 m3/s (August 2005) (AMT DER
VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2013).

Tabelle 2 zeigt die Abflussspitzen eines jahrlichen, 5-jdhrlichen, 10-, 30-, 100- und 300-jahrlichen

Hochwassers.

Tabelle 2: HochwassergroBen der Ill an der Messstelle Gisingen (Quelle: LAND VORARLBERG 2013)

Hochwasser | Abfluss [m3/s]
HQ1 240
HQ 5 405
HQ 10 470
HQ 30 590
HQ 100 820
HQ 300 950
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Grafik 9: Abflussganglinie des Rheins und der lll zwischen 2007 und 2011
(durchgezogene Linie: mittlerer, jahrlicher Abfluss; gestrichelte Linie: HQ1-Ereignis)

Die lll weist entlang des Untersuchungsgebietes keinerlei Stau- oder Restwasserstrecken auf, die
Beeintrachtigung durch die Kraftwerke Walgau und Hochwuhr ist jedoch betrachtlich (Schwall:Sunk >
5:1) (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2010b). Der Speicherbetrieb der zahlreichen
Staustufen bewirkt zudem einen kinstlich erhohten Abfluss in den Wintermonaten (BELZ 2007,SPINDLER
1996).

Das Flussbett ist im unteren Bereich durchgehend begradigt und folgt einem Trapezprofil, das beidseitig
von Vorlandern und Uferddmmen begrenzt wird (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2010b).
Nach der abgeschlossenen Regulierung der Il 1938 kam es zu einer durchgehenden Eintiefung der
lllsohle. Im Zeitraum von 1934 bis 1958 betrug die Eintiefung ca. 1 m zwischen Fkm 0 und Fkm 4,4 und
1,6 m oberhalb von Fkm 4,4. Mit dem Bau der Sohlrampe 1962 erhoéhte sich das Flussbett von Fkm 2,8
bis zur Mindung wieder um 2,8 m, bis Fkm 4,4 erfolgte eine weitere Eintiefung um 1,3 m (Zeitraum
1958-1986) (SYNERGO 1992). Oberhalb Fkm 4,4 kam es in den letzten 30 Jahren zu einer Eintiefung von
1-2 cm/Jahr (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2010b).

Laut dem Gewdsserbewirtschaftungsplan von 2009 wird der 6kologische Zustand der Ill mit ,,schlecht”
beurteilt (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2010b). Grund hierfir ist primar der schlechte
biologische Zustand, der anhand von Befischungen eruiert wird. Sowohl bei der Gewadssermorphologie
(Zustand ,,maRig“) als auch bei der Hydrologie (Schwallbeeinflussung) besteht das Risiko, den ,guten”

Zustand zu verfehlen. Dennoch kann das ,,gute dkologische Potenzial” bis 2027 erreicht werden.

35



2.7. Spirsbach und andere Augewadsser

Der Spirsbach (auch: Spiersbach) und sein grenziibergreifendes Gewadssersystem gehdren zum
Einzugsgebiet des Alpenrheins. Mit einer Linge von 7,1 km (4 km in Vorarlberg) umfasst das
Spirsbachsystem ein Einzugsgebiet von 22,3 km2. Dabei minden siamtliche Matschelser GieRen, Griben
und Bache in den Spirsbach, der wiederum bei Fkm 65,1 in den Rhein flieBt. Aufgrund des tiefen
Grundwasserstandes wird eine durchgehende Wasserfiihrung jedoch nur tGber einer Dotation aus dem

Liechtensteiner Binnenkanal (0,5 m3/s) erreicht (REY 2001).

Das kinstlich iberpragte nivale Abflussregime des Spirsbachs zeigt nur eine geringe Amplitude im
Jahresgang. Dank fehlender Schwallbeeinflussung kommt es zu keinen nennenswerten taglichen
Wasserstandsschwankungen. Mit Ausnahme der Spirsbachmiindung folgt der Bach einem monotonen

Trapezprofil mit steiler B6schung und fehlender Beschattung durch Uferbewuchs (SPINDLER 1996).

Der 6kologische Zustand wird laut Gewassermanagementplan von 2009 mit ,unbefriedigend” bewertet,
die Sohl- und Uferdynamik ist groRtenteils nur ,magig” ausgepragt
(AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2010a).

Eine Besonderheit der Auwaldungen in Matschels und Meiningen stellen die GieBenbache dar. Aufgrund
der unterschiedlichen Sedimentation fritherer Rheinablagerungen sind zwischen den Rhein- und
lllschottern einzelne Lehmlinsen eingelagert, die zu einer Stauung des Grundwassers und zu
Quellaustritten in die GieRenbdche fiihren. GrundwassergieBen sind bei natiirlicher Beschattung
winterwarme-sommerkalte Gewasser, die durch eine geringe FlieRgeschwindigkeit charakterisiert sind
(BROGGI 1992, zit. nach MORD 1996). Im natirlichen Zustand wéaren diese Gielenbdche permanent
wasserfihrend, durch die Grundwasserabsenkungen fallen die meisten jedoch mittlerweile regelmaRig
trocken (Unterriedgraben, Matschelser Bach). Nur der Leimenbach und der Seitenbach beim Bergle
fihren noch regelméaRig Wasser. Das Stillgewadsser Hechtloch besitzt nur noch einen Bruchteil der
urspringlichen Wasserfliche, die Vernetzung mit dem Spirsbach ist zeitweise beschrdankt. Die
GieBenbache bei Meiningen sind ebenfalls durch anhaltende Austrocknungsphasen gefidhrdet. Viele der

Graben folgen zudem einer monotonen Linienflihrung und sind kiinstlich eingeengt (SPINDLER 1996).

In Tabelle 3 ist die — etwas veraltete - hydrologische Bewertung der Gewasser abgebildet, Tabelle 4 zeigt
die Gesamtbeurteilung der 6kologischen Funktionsfahigkeit, basierend auf der Gewasserhydrologie, -
morphologie, den Fisch- und Benthosbestand, der Gewadsserglite und den chemisch-physikalischen

Faktoren laut ONORM M 6232 (veraltete Fassung 1995).
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Tabelle 3: Beurteilung der Gewasserhydrologie der GieBenbache im Untersuchungsgebiet
(aus SPINDLER 1996; 1= natiirlich, 1-2= naturnah, 2= wenig beeintrdchtigt, 2-3 = deutlich beeintrachtigt, 3= stark
beeintrachtigt, 3-4=naturfern, 4= naturfremd)

Gewadsser Einzugsgebiet Gefille Abfluss Strémung Grundwasser- Gesamtbeurteilung
Ehbachkanal 2 1-2 2 2 2 2

GieBbach 2 1 2-3 1-2 2-3 2-3

Matschelser B. 1-2 1 3 2 3 3

Hechtloch 1-2 1 3 2 3 3

Leimenbach 1-2 1 3-4 2 3-4 3-4
Unterriedgraben | 1-2 1 4 4 4

Tabelle 4: Gesamtbeurteilung der 6kologischen Funktionsfahigkeit der GieBenbache im Untersuchungsgebiet
(aus SPINDLER 1996; 1 = 6kologisch Funktionsfdhigkeit unbeeintrachtigt, 1-2= 6k. Ff. geringfiigig beeintrachtigt, 2= ok.Ff
maRig beeintrachtigt, 2-3= 6k.Ff. wesentlich beeintrachtigt, 3= 6k.F)

Gewadsser Hydrologie Morphologie Fische Benthos Gewadssergiite chem.-phys Gesamt
Ehbachkanal 2 34 3 34 3 3 3-4
GieBbach 2-3 3 1 1 2 1-2 3
Matschelser B. 3 3 4 4 2 1-2 4
Hechtloch 3 1 4 4 2 1-2 4
Seitenbach 3 1 3 3 2 1-2 3
Leimenbach 3-4 3 4 n.b k.A 1-2 4
Unterriedgraben | 4 2-3 4 n.b k.A 1-2 4

2.8. Grundwasserverhaltnisse

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich des Grundwassertragers des Alpenrheintals
(Einzelgrundwasserkorper ,Rheintal” nach BGBI. Il Nr. 479/2006), der sich tiber 100 km von Reichenau
bis in den Bodensee erstreckt und eine Fliche von 450 km? (202 km? in Vorarlberg) einnimmt (TROSCH

2005, AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2004).

Der bedeutendste Grundwasserleiter im Gebiet ist jedoch der lll-Schwemmfacher, mit einer Machtigkeit
von 20-50 m, einem Volumen von 900 Mio. m3® und einem Grundwasservorrat von geschatzt ca. 100 —
150 Mio. m® (LOACKER 1993, zit. nach ZODERER 2011). Der Illl-Schwemmficher beginnt ab der
Kapfschlucht und verlauft rechtsufrig entlang eines ca. 2 km breiten Streifens in Richtung Rhein. Am
orographisch linken Flussufer weitet er sich nach dem Schellenberg bis zur Ostgrenze von Nofels aus
(SYNERGO 1992).

Der Grundwasserstrom teilt sich dabei in zwei grofe Hauptstromrichtungen auf. Der erste Strom

umflieBt den Ardetzenberg entlang des alten lll-Verlaufs bei Feldkirch-Altenstadt und vereinigt sich
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spater mit dem flussbegleitenden Grundwasserstrom. Dieser zweite Hauptstrom folgt dem heutigen

Flusslauf, muss jedoch beim Durchgang durch die Kapf fast vollstandig neu gebildet werden.

Dadurch liegt die Grundwasseroberfliche in diesem Bereich deutlich unterhalb von 10 m. Die
Grundwasserspeisung erfolgt hier dennoch Gberwiegend tber das lllwasser (STARCK 1970).

Im Mindungsbereich der Ill weicht die FlieRrichtung des Grundwasserstromes nach Norden ab, in
Rheinndhe kommt es zu einer Uberlagerung des rheinbegleitenden Grundwasserstromes (ZODERER

2011).
Die Grundwasserneubildung im lll-Fruzt-Schwemmfacher wird wie folgt bilanziert (SYNERGO 1992):

— Infiltration von Niederschlagen
Etwa die Halfte des Niederschlages geht (iber Evapotranspiration verloren, ein weiterer Teil flieSt
direkt Gber Oberflaichengewasser ab. Die Jahresinfiltration Uber die Oberfliche wird mit ca. 315 mm
pro Jahr geschatzt (Jahresniederschlag 1204 mm).

— Hangwasser und Zufluss iiber Talflanken
Der Anteil an unterirdisch infiltrierendem Hangwasser dirfte recht grofl sein. Der Zustrom von
Tosters liegt zwischen 80 I/s und 250 I/s, der von Valduna/Rankweil bei ca. 191 I/s
(AGRARGEMEINSCHAFT MEININGEN 2012).

— Infiltration aus der IlI
Diese macht den grofRten Anteil an der Grundwasserneubildung aus. Unterhalb von Fkm 4,0
infiltrieren bis zu 500 I/s aus der Ill. Andere Quellen sprechen von 50 bis 80 I/s pro Flusskilometer
entlang der Unteren Ill (LOACKER 1993, zit. nach ZODERER 2011).

— Andere Zufliisse
Fir den rechtsufrigen Bereich zwischen Il Frutz und Rhein wurden fir das Jahr 2008
Grundwasserzufliisse tiber die Frutz und ihre Zubringer in der H6he von 1.226 /s angegeben, wobei
grolRe Mengen davon (iber die Vorflut und den Norwest-Rand abflieRen (mittlere Bilanzmenge; TK
CONSULT 2011 zit. nach AGRARGEMEINSCHAFT MEININGEN 2012 ).Der tatsachliche Zufluss in das Ill-
Grundwasserfeld wird auf ca. 100 I/s geschatzt (SYNERGO 1992).

Fir das Gebiet der ,Nofler Au“ wird ein jahrlicher Grundwasserabfluss von 60 bis 80 Mio. m?3
angenommen (LOACKER 1993, zit. nach ZODERER 2011).

Als Vorfluter wirken der Spirsbach und die zahlreichen Graben und GrundwassergieRen, deren Bachbett
im natlrlichen Zustand unterhalb der Grundwasseroberfliche liegen wiirde. Daneben kommt es
zwischen Bangs und Matschels sowie im Bereich des unteren Ehbachkanals zur Exfiltration in den

Rheingrundwasserstrom (BASLER 1983).
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Die vielfach angesprochene Absenkung der Rheinsohle fiihrte auch zu einer drastischen Absenkung der
Grundwasseroberflache, die lllsohle sowie das Bachbett der GieRen kommen seither stellenweise Uber
der Grundwasseroberfliche zu liegen (ZODERER 2011). Letztere verlieren dadurch den Kontakt zum
Grundwasser und trocknen regelmafRig aus. Zudem wird die Infiltration von lllwasser verringert, da das
Grundwasser nur mehr lber die Flusssohle und nicht mehr Gber das durchldssige Ufer mit dem Fluss in
Verbindung steht (BASLER 1983).

Grundwasseranreicherungen und -austritte finden sich in Bereichen, in denen das Grundwasser durch
feine Sedimente oder Erhebungen gestaut wird oder zwei Grundwasserstrome aufeinander treffen. Dies
trifft auf das ,Matschelser Bergle” und die einzelnen Lehmlinsen sowie auf den Nahbereich des

stauenden Rheinstromes zu (STARCK 1970).

Das Ausmall der Grundwasseranreicherung ist in Auen generell mehr von der Dynamik des
Flusswasserstandes als von lokalen Niederschlagen abhangig. Wahrend der grof3te Teil des Grundwassers
entlang der ,Unteren llI“ von lll(hoch-)wassern gespeist wird, kommt es im Nahbereich des Rheins
zwischen Bangs und Frutzmindung aufgrund der tiefen Rheinsohle vermehrt zur Exfiltration von
Grundwasser in den Fluss. Nur bei Hochwidssern wird das Grundwasser riickgestaut, der
Grundwasserspiegel steigt dadurch an und wird wiederum von Rheinwasser infiltriert (Grafik 10,

AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2004, TROSCH 2005).
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Grafik 10: Zu- und Wegfliisse des Rheins. Abschnitt Kummaberg bis Rugell (Quelle: © TK CONSULT 2007)
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2.9. Klima

Die nachfolgenden Daten der Klimaverhédltnisse im GroRraum Bangs-Matschels stammen aus dem
mehrbandigen Werk ,,Klima in Vorarlberg“(AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2010c, 2010d).
Die Daten beschreiben den langjahrigen Durchschnitt von 1961-1990.

Die mittlere jahrliche Niederschlagssumme liegt bei 1204 mm in Feldkirch und 1266 mm in Meiningen

mit einem Niederschlagsmaximum im Sommer und einem Minimum im Winter (Grafik 11).
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Grafik 11: Monatliche Niederschlagssummen bei der Messstelle Feldkirch — Gisingen von 2005-2010
(Werte unter den Balken geben die Jahressumme an)

An durchschnittlich 51 Tagen ist das Gebiet mit Schnee bedeckt, die ldngste, ununterbrochene

Schneedeckendauer liegt bei 27 Tagen.

Das Jahresmittel der Lufttemperatur betrdgt 8,5 °C, an durchschnittlich 82,3 Tagen féllt das
Thermometer unter 0 °C (Frosttage). Die mittleren Maximaltemperaturen liegen im Bereich von 32-34

°C, die niedrigsten Werte zwischen minus 16 und minus 14 °C.

Die mittlere Ldnge der Vegetationsperiode (Tagesmittel von mind. 5 °C) wird mit 254 Tagen angegeben.
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3. METHODIK

3.1. Ubersicht

Die in der Einleitung aufgeworfenen Fragen verlangen nach einer vielseitigen Methodik, die die
unterschiedlichen charakteristischen Merkmale der Au bestmdglich erfasst.

Hierzu zdhlen Untersuchungen zur Grundwasser- und Abflussdynamik, eine Analyse der Bodenprofile
sowie eine ausfiihrliche Bewertung der floristischen Merkmale und eine syntaxonomischen Einordnung
der Waldbestande. Der Einfluss der Bewirtschaftung wurde mit Hilfe der HEMEROBIE-Bewertung nach
(GRABHERR et al. 1998) ermittelt.

Fiir genauere Aussagen Uber den aktuellen Grundwassereinfluss im Untersuchungsgebiet wurde -
dhnlich wie in vergleichbaren Studien ((LEYER 2005), (BUCHELE 2007)- eine Flurabstandskarte mittels
KRIGING in ArcMap berechnet. Die Flurabstdnde wurden in einem weiteren Schritt fiir das Sampling

Design der Vegetations- und Hemerobieaufnahmen herangezogen.

3.2. Datenquellen und Software

Fir das Stichprobendesign und die Auswertung der Daten wurde folgende Software verwendet (siehe
Tabelle 5).

Tabelle 5: Fiir die Studie verwendete Software

Software Version Anwendung
ArcGIS 10.0 Stichprobendesign

Flurabstandskarte
TURBOVEG | 2.82d Eingabe der Vegetationsaufnahmen
JUICE 7.0.78 Auswertung der Vegetationsaufnahmen
R 2.15.3 Statistische Analysen
MS Access | 2010 & 2003 | Eingabe Hemerobie- und Bodendaten

Die verwendeten Daten und Quellen sind in Anhang 1, Anhang 2 und Anhang 3 aufgelistet.
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3.3. Ermittlung der Grundwasserflurabstiande im Untersuchungsgebiet

Der Grundwasserflurabstand ist als lotrechter Hohenunterschied zwischen der Gelandeoberkante und
der Grundwasseroberflache definiert (HANNAPEL&LIMBERG 2007).

Durch einfache Raster-Subtraktion der flaichendeckend berechneten Grundwasserstinde von einem
digitalen Hohenmodell (DHM, siehe Anhang 9) in ArcMap ergibt sich dabei der gewlinschte Flurabstand

des Grundwasserspiegels.

Die Erfassung der Grundwasserstinde fir das gesamte Untersuchungsgebiet wurde mit den zur
Verfigung stehenden Daten der Grundwassermessstellen und einem geeigneten geostatistischen

Interpolationsverfahren realisiert.

Fiir die Berechnung von Grundwasserflurabstanden und Niederschlag-Abfluss-Beziehungen kommen
dabei vorwiegend deterministische Verfahren zum Einsatz, bei welchen die wichtigsten physikalischen
Faktoren mathematisch in das Model miteinbezogen werden. Voraussetzung hierfiir ist jedoch die
genaue Kenntnis der physikalischen und naturrdumlichen Gegebenheiten und deren Einfluss auf die
einzelnen Messwerte. Da diese Informationen oft nicht eindeutig zu bestimmen sind und die Genauigkeit
der Berechnung nicht ermittelt werden kann, haben sich in der Hydrogeologie stochastische Methoden,

vor allem das so genannte Kriging, bewdhrt (BUCHER 1994).

Beim Kriging handelt es sich um ein lineares Schatzverfahren, das auf dem Prinzip der rdaumlichen
Korrelation basiert und den zu berechnenden Wert am Schatzpunkt anhand eines gewichteten Mittels
der umliegenden Messwerte ermittelt (BUCHER 1994).

Die Gewichtung ergibt sich dabei aus der jeweiligen Entfernung der Messwerte zueinander sowie aus
deren Verteilung und Richtung in der Flache (GAU 2010). Voraussetzung fiir das Kriging ist demnach die
Quantifizierung der rdumlichen Abhangigkeit (Autokorrelation) der Variablen, welche durch ein

empirisches Semivariogramm dargestellt werden kann (BUCHER 1994).

Das empirische Semivariogramm y(h) beschreibt dabei die halbe Varianz (var) der Differenz der Werte
aller Punktepaare, die durch den Abstand h voneinander entfernt sind (siehe Gleichung 1, AHMADI&
SEDGHAMIZ 2007):

L) 2

1(h) = 350y 2 (266} = Z(xi + )

i=|

N (h) Anzahl der Punktpaare, die durch den Abstand h voneinander getrennt sind
Z(x) GroRe der Variable

Gleichung 1: Formel fiir die Ermittlung des empirischen Semivariogramms

42



Bei vorhandener raumlicher Autokorrelation weisen dabei naher gelegene Positionspaare dhnlichere
Werte (und somit kleinere y-Werte) auf, mit zunehmender Entfernung erhéhen sich die Differenz und
somit auch die y-Werte, die Autokorrelation stagniert. Fiir die Vorhersage von Attributwerten an
unbekannten Positionen muss indes ein passendes Modell (theoretisches Semivariogramm), sprich eine

kontinuierliche Funktion gefunden werden (BUCHER 1994).

Die wichtigsten in ArcGIS auswéahlbaren Modelle sind die spharische, exponentielle, kreisformige, lineare

und die GauR’sche Funktion (ESRI 2013).

Mit der aus dem theoretischen Semivariogramm ermittelten Gewichtung der Mittelwerte wird das
eigentliche Kriging durchgefiihrt, dem folgende Gleichung zugrunde liegt (Gleichung 2, AHMADI&
SEDGHAMIZ 2007):

Z¢x) = ) hiZ(x)

j=)

Z*(x,)  der durch Kriging ermittelte Wert an der Stelle x,
Z*(x;) der bekannte Wert an der Stelle x;
A die Gewichtung der Kriging-Schatzung

Gleichung 2: Grundformel des Krigings

Ahnlich wie bei rein deterministischen Verfahren besteht beim Universal-Kriging die Méglichkeit, einen
offensichtlich richtungsabhéngigen Trend bzw. , Drift“ bei bzw. vor der Berechnung der Attributwerte zu
beriicksichtigen. Dieser Drift ist vor allem bei grundwasserbezogenen Daten oftmals vorhanden, kann
jedoch nur bei genauer Kenntnis der physikalischen Gegebenheiten a priori vom Modell ausgeschlossen

werden (ESRI 2013).

Eine einfachere Moglichkeit, eine Richtungsabhidngigkeit der Schatzwerte zu bericksichtigen, ist die
Einbeziehung der Anisotropie innerhalb des Ordinary-Kriging Verfahrens. Dabei basiert die Abhangigkeit
des Semivariogramms nicht nur auf der Entfernung der Punkte, sondern auch auf deren Orientierung
(KITANIDIS 1997). Das Vorkommen einer Anisotropie kann dabei visuell durch den Vergleich mehrerer

Variogramme bestimmt werden (AHMADI&SEDGHAMIZ 2007).
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Oftmals ist es zudem sinnvoll, zusatzliche Informationen anderer MessgroRen, wie zum Beispiel
Niederschlags-, Abfluss-, oder Gelandehéhen, in die Berechnung einflieBen zu lassen. Mit dem Co-
Kriging-Verfahren ist dies prinzipiell moglich, jedoch miissen die Messdaten in einer hoheren raumlichen
Dichte vorliegen und deutlich mit den Ausgangsvariablen korrelieren (BUCHER 1994). Fiir das
Untersuchungsgebiet kommen dabei nur die Geldndehdhen aus dem digitalen Hohenmodell in Frage.
Hierfir wurde jeweils ein Einzelwert im Abstand von 10x10 m aus dem DHM ermittelt und in die

Modellberechnung inkludiert.

Fir das Kriging wird eine (anndhernd) normale Verteilung der Daten (KITANIDIS 1997) und eine
homogene Verteilung der raumlichen Variation Uber die gesamte Untersuchungsfliache (,regionalisierte
Variablentheorie”) vorausgesetzt (ESRI 2013). Die Uberpriifung auf Normalverteilung wurde mit Hilfe des

Shapiro-Wilk-Tests in R durchgefiihrt, der Einfluss einer Transformation wurde ebenfalls getestet.

Die Modellerstellung beschrankt sich in dieser Arbeit auf das Ordinary-Kriging. Es wurden Modelle mit
den Standardeinstellungen von ArcGIS (mit und ohne automatischer Optimierung) sowie Anisotropie-
Modelle im normalen Kriging-Verfahren als auch im Co-Kriging-Verfahren erstellt und miteinander
verglichen.

Von den 20 Grundwassermessstellen wurden die Jahresmittelwerte von Mai 2007 bis inklusive April
2008 fiur das Kriging verwendet. Mit den Einstellungen der gewdhlten Variante wurden zudem die
mittleren monatlichen Maximal- und Minimalwerte des Zeitraums von Mai 2007 bis April 2008 fiir

weitere Interpolationen herangezogen.

Die Uberpriifung der einzelnen Kriging-Varianten erfolgt in der Regel mit Hilfe der Kreuz-Validierung
(HANNAPPEL&LIMBERG 2007, BUCHER 1994, AHMADI&SEDGHAMIZ 2007, MACHIWAL 2012). Bei der
Kreuz-Validierung wird jeder bekannte Messwert aus dem Datensatz herausgenommen und lber die
Interpolation neu ermittelt. Die Abweichung der berechneten Werte von den realen Werten gibt dabei
Auskunft Gber die Giite des gewahlten Modells. Relevante statistische GroRen sind der mittlere Fehler
(Mean Error), der mittlere quadratische Fehler (Root Mean Square Error) sowie der standardisierte

mittlere quadratische Fehler (Root Mean Square Standardized Error).
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3.4. Sampling Design

Das Sampling Design fiir die Auswahl der Vegetations- und Hemerobieaufnahmeflachen wurde zur Ganze

in ArcMap erstellt.

Die Auswahl der Vegetations- und Hemerobieaufnahmeflachen beruht auf einem stratifizierten
Stichprobendesign (,,stratified random sampling”).

Im Gegensatz zu einem rein zufélligen Stichprobendesign wird das Untersuchungsgebiet hierflir anhand
Okologischer Parameter und/oder bereits bestehender Kartierungsergebnisse vorab in Untereinheiten

(Straten) eingeteilt und daraus zuféllige Stichprobenflachen ermittelt (TRAXLER 1997).

Fir die vorliegende Arbeit wurden folgende Informationen fiir die Einteilung der Untereinheiten

herangezogen:

— die eigens berechnete Flurabstandskarte (siehe Kapitel 6.1)
— eine von der Forstabteilung des Landes Vorarlberg zur Verfiigung gestellte digitale Karte mit den
verzeichneten Waldtypen

— ein flichendeckender Raster mit einer ZellgroRe von 25 x 25 m (625 m?) und nérdlicher Ausrichtung

Die Flurabstandskarte wurde in ArcMap mit dem Raster verschnitten und jeder Rasterzelle das
gewichtete arithmetische Mittel der Flurabstdnde der einzelnen Rasterzellen-Teilflichen zugewiesen.
Dieser Vorgang wurde ebenfalls mit der Waldtypenkarte durchgefiihrt, die anschlieRend wiederum mit

der Raster-Flurabstandskarte kombiniert wurde (siehe Grafik 12).

Daten der Grundwassermessstellen

!

Interpolation mittels KRIGING

!

FLURABSTANDSKARTE | mos— RASTER (25 x 25 m)

FLURABSTAND (25 x 25 m) |mmmm | Karte der WALDTYPEN

!

Kombinierte Karte aus FLURABSTAND und WALDTYPEN

AUFNAHMEFLACHEN

Grafik 12: Schema des Sampling Designs
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Die Anzahl der moglichen Untereinheiten wurde durch eine Einteilung der Flurabstidnde in Klassen
reduziert. Da mogliche Unterschiede der Vegetation vor allem im flurnahen Bereich vermutet wurden,

wurde eine entsprechende Klasseneinteilung festgelegt (siehe Tabelle 6).
Laut Waldtypen-Karte kommen folgende Wald-Lebensrdume im Untersuchungsgebiet vor:

— Eichen-Ulmen-Eschen-Auwald
(Subassoziation der vertrocknenden Aue, Ausbildung mit Weillsegge)
— Grauerlenbruchwald

— Braunerde — Buchenwald (typische Subassoziation)

Die Kategorien , Feldgehdlze”, ,Dammverbuschungen” sowie ,, Brachen“ wurden nicht berlicksichtigt, die
in der Waldtypenkarte als ,,Umwandlungs- und Aufforstungsflachen” ausgewiesenen Bereiche wurden in
Hinblick der Hemerobiebewertung zur Klasse des ,Eichen-Ulmen-Eschen-Auwalds” gestellt.  Fir die
Waldtypen ,Grauerlenbruchwald“ und ,Braunerde-Buchenwald“ musste aufgrund der geringen

Flachenanzahl auf eine weitere Aufteilung nach Flurabstand verzichtet werden.

Das letzte Verschneidungsprodukt in ArcMap liefert somit zehn Untereinheiten (siehe Tabelle 6). Fiir die
eng gefassten Flurabstandsklassen (Klassen 1-5 sowie Klasse 10) wurden jeweils vier, fir die restlichen
(Klassen 6-8) jeweils acht Stichprobenflachen mittels Zufallsauswahl ermittelt.

Ein Mindestabstand von 50 m wurde — wenn mdglich — zwischen den Aufnahmeflachen eingehalten, bei
den Waldtpyen , Grauerlenbruchwald” (Klasse 9) und , Braunerde-Buchenwald” (Klasse 10) konnte dies
aus den oben genannten Griinden jedoch nicht immer eingehalten werden. Gleichfalls konnten fiir den

Waldtyp ,,Grauerlenbruchwald” nur drei Standorte ausgewahlt werden.

Neben den im Sampling Design ermittelten Aufnahmeflichen wurden Besonderheiten im

Vegetationsbestand wahrend der Kartierung getrennt untersucht und die Artenlisten laufend erganzt.

Tabelle 6: Klasseneinteilung des Verschneidungsprodukts Flurabstand - Waldtyp

Klasse | Flurabstand Waldtyp Flachen
1 bis 1,5m ,Eichen-Ulmen-Eschen-Auwald“ 11-14
2 bis 1,75m ,Eichen-Ulmen-Eschen-Auwald“ 21-24
3 bis 2m ,Eichen-Ulmen-Eschen-Auwald“ 31-34
4 bis 2,5m ,Eichen-Ulmen-Eschen-Auwald“ 41-44
5 bis 3m ,Eichen-Ulmen-Eschen-Auwald” 51-55
6 bis 4m ,Eichen-Ulmen-Eschen-Auwald“ 61-68
7 bis 5m ,Eichen-Ulmen-Eschen-Auwald“ 71-78
8 Uber 5m ,Eichen-Ulmen-Eschen-Auwald“ 81-88
9 beliebig ,Grauerlenbruchwald“ 91-93
10 beliebig ,Braunerde-Buchenwald” 101-104
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Fir die Hemerobiebewertung (Suffix -H) wurden zwei (bzw. eine bei ,Grauerlenbruchwald“ und
»Braunerde-Buchenwald”) der Flachen pro Klasse zufdllig ausgewahlt. Als naturnahe Referenzfliche
wurde zudem eine Stichprobenflache (FO1H) nahe der Frutzmiindung im Geldande ausgewahlt und deren
Hemerobiewert bestimmt. Die Verteilung der Aufnahmeflachen im Untersuchungsgebiet ist in Anhang

10 ersichtlich.

3.5. Analyse der Abfluss- und Grundwasserdaten

3.5.1. Typisierung der Grundwasserpegel

Auen sind durch eine ausgepragte Grundwasserdynamik charakterisiert, die eng mit dem
Abflussverhalten der angrenzenden FlieRgewasser in Verbindung steht (AMT DER VORARLBERGER
LANDESREGIERUNG 2004; ERFTVERBAND 2002b; BUCHELE 2007; HARTUNG 2002). Fiir die Typisierung

der Grundwasserstandsganglinien wurden folgende Parameter untersucht:

Abhangigkeit der Grundwasserganglinie von den saisonalen Hoch- und Niedrigwasserabfliissen der
FlieBgewdsser sowie der lokalen Niederschlage

— Anderung der Grundwasserganglinie mit der Entfernung zum FlieBgewisser

— Amplitude der Grundwasserpegelschwankungen

— Abstand der Grundwasseroberflache zur Gelandeoberflache (Flurabstand) und Auswirkung auf die

Grundwasserganglinie

Hierfiir wurden die Abflussganglinien von Rhein (Pegel Bangs) und Ill (Pegel Gisingen), die
Niederschlagsdaten von Feldkirch (Gisingen) sowie die Grundwasserdaten der einzelnen Messstellen
(Anhang 2 und Anhang 3) und die daraus errechneten Grundwasserflurabstinde herangezogen.

Die geringste Entfernung zum FlieBgewasser (Il oder Rhein) wurde rechnerisch in ArcMap ermittelt.

3.5.2. Grenzwerte fiir einzelne Biotoptypen

GemaR der Wasserrahmenrichtlinie der Européischen Union (RL2000/60/EG, Anhang V) ist fir den
,guten  mengenmaBigen Zustand” eines Grundwasserkdrpers auch der Zustand der
grundwasserabhidngigen Okosysteme maRgebend. Dabei soll eine ,signifikante Schadigung” dieser

Lebensraume vermieden werden.

Im Zuge des Projekts zur ,Erfassung, Beschreibung und Bewertung grundwasserabhéngiger
Oberflichengewdsser und Landbkosysteme hinsichtlich vom Grundwasser ausgehender Schédigungen”
wurden Kriterien ermittelt, mit denen sich der aktuelle Zustand des Grundwasserkérpers eines
Auendkosystems bzw. die Wahrscheinlichkeit einer ,signifikanten Schadigung” beziglich der

Grundwassersituation beurteilen lassen (ERFTVERBAND 2002b).
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Die Beurteilungskriterien des ERFTVERBAND (2002b) geben einen guten Uberblick Uber die
Grundwassersituation und den moglichen Einfluss auf die Vegetation, weshalb sie auch in dieser Studie

Verwendung finden sollen.

Fiir grundwasserabhingige Biotoptypen wurde anhand von Literaturwerten eine Ubersicht erstellt, die
die maRgeblichen mittleren Grundwasserhochst- und Tiefststinde sowie beobachtete Extremwerte fir
jeden einzelnen Biotoptyp beinhaltet. Aus dem kleinsten (Tiefstand) bzw. groRten (Hochststand)
mittleren Grundwasserpegel wurden die duferen Grenzen des Flurabstandes fiir den jeweiligen
Biotoptyp eruiert (ERFTVERBAND 2002b, DVWK 1996). Tabelle 7 beinhaltet die fir das

Untersuchungsgebiet relevanten Biotoptypen.

Tabelle 7: AuRere Grenzen des Flurabstandes fiir die einzelnen Biotoptypen
(nach ERFTVERBAND 2002b, Namen modifiziert nach WILLNER 2007, [...] bei entsprechenden Bedingungen (feinkornige
Bodentextur) noch grundwasserabhangig)

AuRere Grenzen des Flurabstandes Extremwerte (cm)
(cm)
Biotoptyp (Verband) Assoziation untere obere Tief Hoch
Linden — Ahorn Carici pendulae — 0 150 [500] <0
Edellaubmischwdlder Aceretum
(Tilio-Acerion)
Eichen - Stellario - 0 260 [500] <0 260
Hainbuchenwailder Carpinetum
(Carpinion)
Tieflagen — Equiseto — Alnetum 0 120 <0 250
Grauerlenwald (Alnion incanae
incanae)
Eichen — Ulmen - Fraxino - Ulmetum 50 280 <0 > 300
Eschenauwald
(Alnion incanae)

Fir die Beurteilung der Grundwassersituation im Untersuchungsgebiet wurden folgende Kriterien laut

ERFTVERBAND (2002b) bertiicksichtigt:

- Kriterium 1: AuBere Grenzen des Flurabstandes
Der mittlere jahrliche Grundwasserstand sollte die duReren Grenzen in Tabelle 7 nicht Gber- bzw.
unterschreiten. Fir wechselfeuchte Biotoptypen sollten daflir jeweils mindestens monatliche

Grundwassermesswerte verwendet werden.
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— Kriterium 2: Vergleich mit dem langjdhrigen Mittel
Liegt der untersuchte Pegel innerhalb der duBeren Grenzen des Flurabstandes gemaR Kriterium 1, so
soll die Schwankung vom langjahrigen Mittel nicht groRer sein als 50 cm. Hierbei werden die
Jahresmittel der Grundwasserpegel mit einem 10-jdhrigen Referenzzeitraum verglichen.
Dieser bezieht sich auf die 10 Jahre vor in Kraft treten der Wasserrahmenrichtlinie (1991-2000).

—  Kriterium 3: Anderung des Grundwasserstandes bei wechselfeuchten Biotoptypen
Fir klassisch wechselfeuchte Biotoptypen (alle bis auf das Carici pendulae — Aceretum) kommt das
Kriterium 2 nicht zur Anwendung.
Hier tritt bei Erflllung von Kriterium 1 eine , signifikante Schadigung” dann ein, wenn das langjéhrige
Mittel der Hochst- und Tiefststande (2001-2010) das des Referenzzeitraumes (1991-2000) deutlich
Uber- bzw. unterschreitet. Fir die Berechnung der jahrlichen Maxima bzw. Minima bedarf es
mindestens monatlicher Messwerte.

— Kriterium 4: Amplitude der Grundwasserspiegelschwankungen
Das Ausmal} der Spiegelschwankungen ist besonders flir wechselfeuchte Biotoptypen von hoher
Bedeutung und sollte deshalb zuséatzlich in die Beurteilung miteinflieBen (ERFTVERBAND 2002b).

Hierzu wurden die tatsachlichen Schwankungsamplituden mit Angaben der Literatur verglichen.

3.6. Erhebung der Bodenmerkmale

Fiir die Charakterisierung der Boden im Untersuchungsgebiet wurden mehrere Bodenmerkmale im Feld
erhoben. Die Ansprache der Bodenart und Griindigkeit sowie eine grobe Einteilung der Bodenhorizonte
und Ansprache der Bodentypen sollen dabei einen Uberblick iiber die Bodenverhiltnisse geben. Die

Erhebung der Bodenmerkmale erfolgte im Friihjahr (Ende Marz bis Anfang April) 2012.

Fir die Beurteilung der Humusauflage und der Struktur des Oberbodens wurde eine Spatenprobe
genommen. Grindigkeit und Bodenhorizonte konnten mit Hilfe eines vom Land Vorarlberg zur
Verfugung gestellten Schlagbohrers/Erdbohrstocks (Durchmesser ca. 30 mm, Bohrlinge 1 m)
angesprochen werden. Schlagbohrer erméglichen eine Erfassung auch tiefer gelegener Bodenschichten,
flir eine genaue Ansprache der Bodenhorizonte sind diese aufgrund ihres geringen Durchmessers jedoch
weniger geeignet. Da fir die Untersuchung keine anderen Bodenwerkzeuge zur Verfligung standen, der
Zustand des Bodens jedoch von grolRer Bedeutung fiir die Analyse des Standorts ist, wurde dennoch eine
grobe Einteilung der Horizonte vorgenommen. Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen miissen somit

aber kritisch betrachtet werden.

Die einmalige Probenentnahme erfolgte im Umkreis von 10 m des siid-westlichen Koordinatenpunktes
der Aufnahmeflache (siehe Grafik 13). Dabei wurde auf eine ausreichend grofRe Entfernung zu
Altbdumen, (Rlcke-) Wegen, Bestandesrdandern u.a. geachtet (BFW 2013), bei inhomogenen Flachen

sowie wechselnder Griindigkeit wurden mehrere Bodenprofile untersucht.
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Die untersuchten Bodenmerkmale umfassen jene der Hemerobiebewertung, wurden jedoch nach

NESTROY (et al. 2000) modifiziert und erweitert. Die Ansprache der Bodentypen erfolgte ebenfalls laut
der ,Systematischen Gliederung der Béden Osterreichs“ (NESTROY et al. 2000).

3.6.1. Bodenart und Hu

mustyp

Die Bodenart wurde mit Hilfe der Fingerprobe geschatzt und fiir den Ober- sowie Unterboden getrennt

angegeben, der Humustyp wurde mit der Spatenprobe ermittelt (Tabelle 8).

Tabelle 8: Einteilung der Bodenmerkmale "Bodenart" und "Humustyp"

Code | Bodenart Code | Humustyp
1 Sand 1 Mull
2 lehmiger Sand 2 Moder
3 sandiger Lehm 3 Rohhumus
4 Lehm 4 | Torf
5 Ton 5 mullartiger Moder
6 toniger Lehm 6 moderartiger Mull
7 lehmiger Ton 7 rohhumusartiger Moder
8 Uberwiegend schluffig 8 Anmoor

3.6.2. Skelettanteil

Die Ansprache des Skelettanteils erfolgte laut Tabelle 9.

Code

Tabelle 9: Einteilung des Bodenmerkmals "Skelettanteil"

1 feinskelettreich
grobskelettreich
steinig, kiesig
blockig
anstehender Fels

A A WN

Fels flachig

mineralische Gemengteile im Boden < 2 mm

mineralische Gemengteile im Boden > 2 mm

KorngréRen bis 60 mm
KorngroRen > 60 mm

Felsflachen ohne Mineralboden und Auflagehumus

Felsflichen ohne Mineralboden, Humus auf mehreren m?

Dabei betreffen die Codes 1-3 die KorngréRen im Mineralboden, Codes 4-6 die gesamte Probefldche.
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3.6.3. Bodengefiige und Griindigkeit

Die Zuordnung des Bodengefliges wurde getrennt nach Ober- und Unterboden vorgenommen (Tabelle

10).

Tabelle 10: Einteilung der Bodenmerkmale "Bodengefiige" und "Griindigkeit"

Code | Bodengefiige Code | Griindigkeit

1 Einzelkorngeflige 1 sehr flachgriindig <15cm

2 krimelig 2 flachgrindig >15<30cm
3 rund 3 mittelgriindig >30<60cm
4 polyedrisch 4 tiefgriindig >60cm

5 plattig, sdulig

6 blockig

7 massig

8 Kohéarentgeflige

3.6.4. Bodentyp

Im Zuge der Erstansprache wurde eine Zuordnung zu den allgemeinen Bodentypen getroffen (Tabelle
11). Die Horizonte wurden voneinander abgegrenzt sowie deren Machtigkeit und Merkmale notiert. Ein
sichtbarer Wassereinfluss bzw. deutliche Merkmale einer Vergleyung (Rost- und Fahlflecken) wurden

getrennt vermerkt, ebenso eine (eintretende) Verbraunung des Mineralbodens.

Tabelle 11: Einteilung des Bodenmerkmals "Bodentyp"

Code Bodentyp

2 Braunerde

3 Parabraunerde

13 Anmoor

14 grauer Auboden

16 verbraunter Auboden

17 (Haftndsse-) Pseudogley und , Reliktgley”
18 Augley
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3.7. Vegetationsdaten

3.7.1. Erhebung der Vegetationsdaten

Die Vegetations- und Hemerobieaufnahmen wurden in den Sommermonaten 2011 (Ende Juni bis Mitte
September) durchgefiihrt. Im Friithjahr 2012 (Ende Marz bis Anfang April) wurden die Aufnahmen um die
Frihjahrsbliher ergdnzt. Etwaige Nachbestimmungen wurden im Zeitraum Mai bis September 2012

durchgefihrt.

Die im Sampling Design ausgewahlten Flachen wurden tiber GPS und Orthofotos im Gelande aufgesucht.
Hierfiir wurden die Koordinaten des siid-westlichen und des nord-6stlichen Eckpunktes der nordlich
ausgerichteten Aufnahmeflachen in das GPS lbertragen und die Flaiche mit Kompass und Messband
ausgemessen. Storflichen wurden bis zu einer GroRe von 200 m? ignoriert und in die Aufnahme
inkludiert, groBere Flachen wurden von der Aufnahme ausgeschlossen. Bei vollkommen inhomogenen
Flaichen wurde die Aufnahmefliche geringfiigig verschoben und die Anderung im Aufnahmeblatt

festgehalten.

Die GroRe der Aufnahmeflache (25 m x 25 m bzw. 625 m?) entspricht der empfohlenen MindestgroRe fir
Waldstandorte (DIERSCHKE 1994, TREMP 2005, TRAXLER 1997), die Schatzfliche fiir die Baum- und
Strauchschicht umfasst dabei die gesamte Aufnahmeflache. Die Schatzflache fiir die Krautschicht wurde
mit 10 x 10 m bemessen und vom siid-westlichen Eckpunkt beginnend eingerichtet (siehe Grafik 13). Bei

Storflichen wurde auf den nord-6stlichen Eckpunkt ausgewichen.

FlichengroRe: 625 m?

100 m A

25m /1

U

10 m 25m

10 m

A

v

100 m
300 m?

Grafik 13: Schema der Vegetations- und Hemerobieaufnahmefliche
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Arten der Krautschicht, die sich auBerhalb der Schatzfliche befanden aber eindeutig zum Bestand der
Aufnahmefliche gehorten, wurden gesondert notiert (Prasenz/Absenz). Moose wurden nur beziglich

ihrer Gesamtdeckung berlicksichtigt.

Die Aufnahmemethode richtet sich nach der ordinalen Abundanz-Dominanz-Schatzskala

(Artmachtigkeit, siehe Tabelle 12) nach BRAUN-BLANQUET (1951).

Tabelle 12: Artmachtigkeitsskala nach BRAUN-BLANQUET (1951)

Artmaichtigkeit | Deckung Individuenzahl

r einzelnes Vorkommen

+ <1% sparlich, 1-5 Individuen

1 1-5% reichlich und geringerer Deckungsgrad(bis 50)

oder sparlich und groRerem Deckungsgrad (1-5)

2 6-25% oder sehr zahlreich bei geringerem Deckungsgrad (> 50)
3 26 -50% Individuenzahl beliebig

4 51-75% Individuenzahl beliebig

5 76 -100 % Individuenzahl beliebig

Die Artmachtigkeit wurde fiir jede Art und jede Bestandesschicht getrennt erhoben. Die Einteilung der
Bestandesschichten folgt der in vielen Osterreichischen Monitoringprojekten tblichen Definition (KOCH
1994, zit. nach TRAXLER 1997, Tabelle 13).

Tabelle 13: Einteilung der Bestandesschichten

1. Baumschicht (B1) | Oberschicht der Gehoélze bei mehr als 5 Meter Bestandeshéhe und einer absoluten
Baumhohe von 2/3 bis 3/3 der hochsten Baume

2. Baumschicht (B2) | Mittelschicht der Gehdlze mit mehr als 5 Meter Hohe und einer absoluten Baumhohe von
1/3 bis 2/3 der héchsten Baume.

Strauchschicht (S) Die Strauchschicht kann eine zweite oder dritte Bestandesschicht bilden und hat eine Hohe
von 1-5 Meter. In diese Schicht fallen nur verholzende Baum- und Straucharten

Krautschicht (K) GefalRpflanzen bis zu einer Hohe von einem Meter.

Zusatzlich zur eigentlichen Vegetationsaufnahme wurden die Standortsdaten Hangneigung, Exposition,
und Relief erhoben. Von den Bestandeskriterien der Hemerobiebewertung wurden Schichtung, Schluss,
Altersstruktur, Hohe und Schluss der einzelnen Bestandesschichten sowie die Brusthohendurchmesser

der funf starksten Bdume notiert (siehe Kapitel 3.8.)
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3.7.2. Auswertung der Vegetationsdaten

Syntaxonomische Einteilung

Die Aufnahmelisten der Vegetationsaufnahmen wurden in TURBOVEG (HENNEKENS&SCHAMINEE 2001)
eingegeben und fiir die syntaxonomische Bewertung in das Programm JUICE (TICHY 2002) libertragen.
Nach einer ersten multivariaten Analyse mit Hilfe des TWINSPAN-Algorithmus (HILL 1979) wurden die
Aufnahmen manuell nachsortiert und eine syntaxonomische Einteilung der Waldflachen anhand der
,Wilder und Gebiische Osterreichs” (WILLNER& GRABHERR 2007a, WILLNER&GRABHERR 2007b) sowie
weiterer Literaturangaben (OBERDORFER 1992a; MUCINA et al. 1993) vorgenommen.

Zeigerwertanalyse

Die von Heinz Ellenberg beschriebenen , Okologischen Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa”
(ELLENBERG 2001) haben sich vielfach als niitzliche und verldssliche Indikatoren fiir die 6kologischen
Verhaltnisse eines Standortes erwiesen (DIEKMANN 2003, DZWONKO 2001, SCHAFFERS&SYKORA 2000,
DIERSCHKE 1994). Die einzelnen Zeigerwerte basieren rein auf Feldbeobachtungen und spiegeln dadurch
lediglich das Okologische Verhalten einer Pflanzenart als deren wirklichen Standortsanspriiche wider
(ELLENBERG 2001). Die Vorteile der Verwendung von Zeigerwerten gegeniiber physikalischen
Messungen sind einerseits in der einfachen Herleitung (geringere Kosten, keine Gerate), andererseits in
der Tatsache begriindet, dass das Vorkommen einer Pflanzenart durch verschiedene und auch
fluktuierende Standortsparameter bedingt ist, die mit einzelnen Messungen nur schwer erfasst werden

kénnen (DIEKMANN 2003).

Die Zeigerwerte nach ELLENBERG (2001) wurden automatisch (iber die Software JUICE (TICHY 2002)
ermittelt. Auf eine Gewichtung (= eine quantitative Zeigerwert-Berechnung durch Beriicksichtigung der
Artmachtigkeit) wurde in dieser Studie verzichtet, die Beurteilung erfolgt hinsichtlich der Prasenz /
Absenz einer Art (qualitative Zeigerwert-Berechnung). Die gemittelten Zeigerwerte fir jede einzelne
Aufnahme werden in JUICE automatisch mit dem arithmetischen Mittel berechnet und wurden deshalb

als solche ibernommen.

Fir die vorliegende Studie wurden nur die Feuchtezahl (FZ), Lichtzahl (LZ), Stickstoffzahl (NZ) und die
Reaktionszahl (RZ) beriicksichtigt.

Die Ordinalskala der Zeigerwerte reicht vom niedrigsten Wert 1 (Starktrockniszeiger - FZ,
Tiefschattenpflanze - LZ, extremer Stickstoffarmutzeiger — NZ, Starksdurezeiger - RZ) bis zum hochsten
Wert 9 (Volllichtzeiger - LZ, extremer Stickstoffzeiger — NZ, Basen- Kalkzeiger - RZ) bzw. zum Wert 12 bei
der Feuchtezahl (Unterwasserpflanze). Niheres hierzu findet sich in: ,Okologische Zeigerwerte von

Pflanzen in Mitteleuropa“ (ELLENBERG 2001).

54



Da das Untersuchungsgebiet hinsichtlich der Baumartenkombination wesentlich verdandert wurde,
wurden die erste und zweite Baumschicht von der Zeigerwertanalyse ausgeschlossen.
Die Zeigerwerte jeder Aufnahme wurden zu mittleren Zeigerwerten der einzelnen Pflanzengesellschaften

und Einheiten (siehe Kapitel 4.4.1) zusammengefasst.

Nach vorheriger Uberpriifung der Varianzhomogenitidt mittels Fligner-Killeen-Test in R, wurden die
unterschiedlichen Einheiten der syntaxonomischen Einteilung mit dem Kruskal-Wallis-Rangsummentest
auf signifikante Unterschiede hin untersucht. Wie der Fligner-Killeen-Test
lasst sich der Kruskal-Wallis-Test auch bei nicht-normalverteilten Stichproben anwenden, fiir die

abhingige Variable geniigt eine Ordinalskalierung (KOHLER et al. 2012).

Ordination der Vegetationsaufnahmen und Post-hoc Korrelation der Zeigerwerte sowie der Bestandes-

und Bodenmerkmale

Die detrended correspondence analysis ist eine Weiterentwicklung der gewdhnlichen
Korrespondenzanalyse und gilt als meist verwendetes Verfahren der indirekten Gradientenanalyse
(LEYER&WESCHE 2007, HILL&GAUCH 1980).

Im Gegensatz zur Hauptkomponentenanalyse (PCA) setzt die DCA ein unimodales Verhalten der Arten
voraus. Bedingung hierfiir ist ein ausreichend langer Gradient, dessen Liange (bzw. der ersten Achse)

zumindest (iber dem Wert 3 liegen sollte (LEYER&WESCHE 2007).

Nach Uberpriifung der Gradientenlinge wurden die Bestandes- und Bodenmerkmale sowie die
Zeigerwerte mittels indirekter Gradientenanalyse (Post-hoc Korrelation) in das Ordinationsdiagramm
eingefigt sowie eine multiple Korrelationsmatrix fir die Vektordaten (Spearman Rang-
Korrelationskoeffizient) erstellt.

Die Korrelation der Bodenmerkmale (Faktoren) mit den Zeigerwerten wurde mit Hilfe des Kruskal-Wallis-

und Wilcoxon-Rangsummentest Gberpruift.
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3.8. Kartierung der GieBenbache und der bachbegleitenden Vegetation

Ein bedeutender Bestandteil der Waldungen von Bangs-Matschels und Meiningen stellen die Bache und

Graben bzw. GrundwassergielRen dar.

Im Sommer 2011 und 2012 wurden die Bache (ausgenommen Spirsbach) und Stillgewasser (Hechtloch)
sowie das Grabensystem hinsichtlich ihrer Wasserfiihrung und der vorhandenen Pflanzenarten
untersucht. Die Liste der Pflanzenarten beschrankt sich auf eine Prasenz/Absenz-Bewertung, auf eine

genaue syntaxonomische Einteilung wurde in dieser Studie verzichtet.

3.9. Methodik der Hemerobiebewertung

Die Ermittlung des Hemerobiegrades erfolgte laut Vorgaben der MaB-Hemerobiestudie , Hemerobie
osterreichischer Waldékosysteme“ (GRABHERR et al. 1998).

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden in der folgenden Beschreibung nicht alle Details der Methodik
wiedergegeben, nadheres hierzu findet sich in der Studie von (GRABHERR et al. 1998).

Etwaige Abweichungen von der Methodik der Hemerobiestudie sind im Text vermerkt.

3.9.1. Auswahl der Probeflachen

In der Hemerobiestudie basiert die Auswahl der Probeflachen auf den vier Hektar groRen Traktflaichen
der Osterreichischen Waldinventur. Pro ausgewihlten Trakt wurden dabei vier Einzelflichen
eingerichtet.

Aufgrund der begrenzten GroRe des Untersuchungsgebietes konnte diese Methodik nicht angewendet
werden. Fiir die Untersuchung der Waldflachen in der Nofler Au und Meininger Au wurden deshalb pro
Klasse eine bzw. zwei Einzelflichen (625 m?) zufillig ausgewahlt (siehe Kapitel 3.4), der
Probeflachenaufbau der Einzelfliche entspricht jedoch den Vorgaben der Hemerobiestudie (GRABHERR
etal. 1998).

3.9.2. Erhebung der Vegetationsdaten

Die Erhebung der Standorts- und Vegetationsdaten folgt der Aufnahmemethodik der allgemeinen

Vegetationsaufnahme (siehe Kapitel 3.7.1).

Flr jede Probeflache wurde die Gesamtdeckung pro Vegetationsschicht in 5 % -Stufen angegeben, unter
5 % erfolgte die Einteilung in <3 %,3 % und 3 -5 %.

Die Schichtung des Bestandes wurde mit ,,einschichtig”, ,,schwach zweischichtig” (= keine geschlossene
Uberschirmung in der zweiten Baumschicht), , zweischichtig®, , drei- oder mehrschichtig” sowie ,stufig”

beurteilt, die Mindestiiberschirmung muss dabei 5 % pro Schicht betragen.
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Von der Baum- und Strauchschicht wurde die Héhe der Individuen mittels Strahlenschatz geschatzt und

das Hohenintervall notiert.

Der Bestandesschluss wurde nach den Richtlinien der Osterreichischen Waldinventur (FORSTLICHE
BUNDESVERSUCHSANSTALT 1995, zit. nach GRABHERR et al. 1998) wie in der Tabelle 14 vermerkt.

Tabelle 14: Bestandesschluss

Kategorie Beschreibung

dicht Kronen greifen ineinander

geschlossen | Kronen berihren sich

luckig Licken im Kronendach, jedoch kleiner als eine Baumkrone
licht Liicke im AusmaR einer Baumkrone

raumdig mehrere Baumkronen hatten Platz

Die Altersspanne wurde grob mit ,gleichaltrig” (< 50 Jahre Unterschied), ,,mittlere Altersspanne” (50 -
100 Jahre) und , grolRe Altersspanne” (Uber 100 Jahre) angegeben. Fiir eine genaue Beurteilung wurden

Bestandesdaten der Agrargemeinschaften herangezogen.

Zusatzlich wurden auffallende Stérungszeiger separat notiert, ebenso auftretende Baumanomalien wie

Wipfelbruch, Sdbelwuchs, Kronenverlichtung u.a.

3.9.3. Erhebung der Bestandes- und Hemerobiekriterien

Baumartenanteile aktuell

Unabhangig von der Vegetationsaufnahme nach BRAUN-BLANQUET (1951) wurde der Deckungsanteil fiir

jede vorkommende Baumart pro Flache anhand folgender Klasseneinteilung notiert (Tabelle 15).

Tabelle 15: Haufigkeitsklassen der aktuellen Baumartenkombination

Klasse | Beschreibung Deckung (%)
1a dominant >50

2a subdominant 25-50

3a beigemischt 6-25

4a eingesprengt 1-5

5a fehlt auf Probeflache, im Radius von 50 m vorhanden | 1-5

Oa fehlt, wird in PNWG erwartet 0

Die Klasse 5 wurde nur vergeben, wenn die betroffene Art in der PNWG mit , eingesprengt” erwartet

wurde.
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Stammdurchmesser

Von den flnf starksten Baumen der Probefliche wurde der Brusthéhendurchmesser (BHD) bestimmt

und dieser zusammen mit der Angabe der Baumart notiert.

Entwicklungsphase, Wuchsklasse

Die Entwicklungsdynamik und Bewirtschaftungsweise der Probefliche wurde mit der Einteilung in

,Entwicklungsphasen”, ,Naturnahe Waldbauphase” und ,Wuchsklassen” erfasst.

Bei der Entwicklungsphase handelt es sich um natirliche Walder, die keiner anthropogenen
Beeintrachtigung bzw. Bewirtschaftung unterliegen. Bei natiirlicher Verjlingung und fehlender forstlicher

Eingriffe wurde der Bestand in Phasen eingeteilt (siehe Tabelle 16).

Tabelle 16: Entwicklungsphasen

I/ Jungwuchsphase / Initialphase
0O/P | Optimalphase, Terminalphase
Z/V | Zerfallphase, Verjiingungsphase

Mit naturnaher Waldbauphase wurden rein aus Naturverjiingung entstandene Bestande bewertet, die
hochstens im Zuge einer Einzelstammentnahme, Femelung oder eines Kleinschirmschlags genutzt

werden.

Aufgeforstete und mehr oder weniger gleichaltrige Bestande wurden in Wuchsklassen eingeteilt (siehe
Tabelle 17). Die Angabe mehrerer Klassen ist dabei zuldssig. Die Wuchsklassen entsprechen den Angaben
der Osterreichischen Waldinventur (FORSTLICHE BUNDESVERSUCHSANSTALT 1995, zit. nach GRABHERR
etal. 1998).

Tabelle 17: Wuchsklassen

Bl6Ren Waldboden ohne Bewuchs bzw. Uberschirmung < 30 %,
Windwurfflichen > 500 m? sowie waldfreie Dauerstorflachen < 500 m?

Bestandesliicken | Flichen wie bei BléRen, nur < 500 m?, nicht dauerhaft baumfrei

Jugend | Bestdnde bis 1,3 m Baumhdhe

Jugend Il Uber 1,3 m und bis zu 10 cm BHD

Stangenholz beliebige Hohe, BHD 10 - 20 cm

Baumholz | beliebige Hohe, BHD 20 - 35 cm

Baumbholz Il beliebige Hohe, BHD 35 - 50 cm

Starkholz beliebige Hohe, BHD > 50 cm
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Nutzung und Beeinflussung

Das Kriterium Nutzung umfasst jene anthropogenen Einfliisse, die sich direkt auf die Naturndhe der

Waldflache auswirken. In Tabelle 18 sind die beurteilten Nutzungsarten aufgelistet.

Tabelle 18: Nutzungs- und Beeinflussungsarten

forstliche Endnutzung (FEN) | Waldweide (WW) | Streu- und Schneitelnutzung (S/S)
forstliche Vornutzung (FVN) | Wildschaden (WI) | touristische Nutzungen (TOU)
Bodenbearbeitung (BO/M) | Wege sonstige Nutzung (SO)

Fir jede Nutzungsart wurde ein detaillierter Katalog erstellt, der die Kriterien fiir die Nutzungsintensitat
beschreibt (siehe GRABHERR et al. 1998, S.123ff). Folgende Intensitatsstufen haben generelle Giltigkeit
(Tabelle 19).

Tabelle 19: Einteilung der Nutzungsintensitat

gering | Beeinflussung nur auf Teile der Probeflache (625 m?)
mittel | Beeinflussung auf mind. der Halfte der Probefliche oder beschrankt auf eine Gesamtfldche von 5000 m?
stark | Beeinflussung auf gesamter Probefliche oder Wirkung auf Fliche groRer 5000 m?

Das Kriterium Wildschaden wurde nur bei vorhandener Verjingung beriicksichtigt.

Ein weiteres Kriterium betrifft die Nutzungsgeschichte. Hier wird zwischen aktueller (bis 10 Jahre vor der
Erhebung), historischer (langer als 10 Jahre zuriickliegend) sowie aktueller & historischer Nutzung

unterschieden.

Flr die Nutzungsart Wege wurden alle Wege und StraBen beriicksichtigt, die die verldngerten Linien des

sidwestlichen Eckpunktes der Probeflache (100 m nach Norden bzw. Osten, siehe Grafik 13) kreuzten.

Verjiingung

Die Ermittlung der Verjlingungsart und der Baumartenverteilung in der Verjliingung erfolgte auf der
kreisférmigen Sonderprobeflache (300 m?, siehe Grafik 13).

Fir die Beurteilung der Verjiingungsart wurde der Deckungsanteil der Verjingung in den Klassen
»Naturverjingung  standortsgerecht”, ,Naturverjingung standortsfremd”, ,Kulturverjingung
standortsgerecht” und , Kulturverjlingung standortsfremd” angegeben. Die Standortsgerechtigkeit
richtet sich dabei nach der PNWG.

Die Aufnahme wurde nur bei Erreichen einer festgelegten Mindestpflanzenanzahl pro Pflanzenhohe
(mindestens 10 cm bis maximal 130 cm) durchgefiihrt. In Dickungen, auf Flaichen mit der Wuchsklasse

Jugend Il sowie auf Holzboden aulRer Ertrag blieb die Erhebung aus.
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Zusatzlich wurde fir die restliche Probefliche (625 m?) das Vorkommen einer Strauch- und

Baumartenverjiingung vermerkt.

Die Baumartenverteilung in der Verjlingung wurde mit den Deckungsklassen 1 (> 50 % Deckung des
Probekreises), 2 (26 — 50 %), 3 (5 —25 %) sowie 4 (<5 %) erfasst.

War die Sonderprobefliche Teil einer gréBeren Schlag- und Freifliche wurde die Flache der
Freiverjlingung mit der Klasse 1 (bis 500 m?), Klasse 2 (bis 1000 m?), Klasse 3 (bis 5000 m?) und Klasse 4
(> 5000 m2) beziffert.

Totholz

Der Totholzanteil wurde ebenfalls innerhalb der Sonderprobeflache ermittelt.

Schwaches Totholz (Durchmesser 2 — 10 cm) wurde quantitativ erfasst (Tabelle 20).

Tabelle 20: Deckungsklassen fiir das schwache Totholz

Klasse ‘ Menge Deckung der Probeflache %
1 wenig <3
2 mittel 3-10
3 viel 11-50
4 sehr viel >50

Fir starkes Totholz erfolgte eine Unterteilung in Stamme > 10 cm und >20 cm Durchmesser sowie Stocke
>10 cm und >20 cm Durchmesser.

Mittels Durchmesser und Lange wurde eine Volumenschdatzung vorgenommen, die entsprechenden
Werte konnten einer Tabelle entnommen werden (siehe Anhang 4).

Als qualitative Merkmale wurden der Anteil an stehendem Totholz (> oder < 50 %), anthropogen
bedingtem Totholz (> oder < 50%) sowie der Zersetzungsgrad des starken Totholzes bestimmt (1 —
Totholz hart. 2 — peripher weich, kernnah hart. 3 — peripher hart, kernnah weich. 4 — vermodert,

komplett weich).
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3.9.4. Auswertung der Hemerobieaufnahme

Die Auswertung der erhobenen Parameter erfolgte genau nach den Angaben der MaB-Hemerobiestudie,
Details zur Herleitung der Bewertungskriterien sind dieser zu entnehmen (siehe GRABHERR et al. 1998,
Kapitel 2.6).

Der erste Schritt ist die Herleitung der Potentiell Natiirlichen Waldgesellschaft (PNWG) und deren
Zuweisung zu einer vorgegebenen 6kologischen Waldgruppe, auf die sich die Storungszeigerbewertung
bezieht. Fur die restlichen Einzelkriterien wird die PNWG auf der Verbands- und/oder Assoziationsstufe
angegeben.

Die Berechnung des Hemerobiewertes basiert auf einem mehrstufigen Prozess. Zu Beginn werden die
erhobenen Einzelparameter in eine einheitliche Ordinalskala mit den Relativwerten 1 bis 9 (entspricht
poly- bis ahemerob) transformiert.

Je nach Bedeutung fir den Natirlichkeitsgrad werden die Einzelkriterien gewichtet und jeweils
paarweise mit Hilfe der ,logischen Kombination“ oder dem gewichteten arithmetischen Mittel zu
Kriterien der nachst hoheren Stufe aggregiert. Die Gewichtung der Einzelkriterien basiert mehrheitlich
auf einer Expertenbefragung (Delphibefragung), die logische Kombination erfolgt mittels
Bewertungsmatrizen.

Die einzelnen Aggregationsschritte sind im Verknipfungsdendrogramm ersichtlich (siehe Anhang 5), die
einheitliche Ordinalskalierung der Kriterien ermoglicht dabei einen Vergleich der Zwischenschritte

(GRABHERR et al. 1998).

Herleitung der Potentiellen Natiirlichen Waldgesellschaft (PNWG)

Die Auswahl der potentiellen natirlichen Waldgesellschaft erfolgte in der Hemerobiestudie nach
GRABHERR et al. (1998) anhand eines mehrstufigen Verfahrens, bei dem sowohl Vegetationsaufnahmen
analysiert, Standortsdaten aus diversen Datenbanken verglichen als auch Expertenanalysen
durchgefiihrt wurden.

Fiir die Hemerobiestudie wurden Modifikationen des urspriinglichen PNV-Konzeptes nach TUXEN (1956)
vorgenommen, wovon einige auch fiir das Untersuchungsgebiet von Bedeutung sind (vgl. GRABHERR et

al. 1998):

— langlebige Sukzessionsstadien kdnnen als potentielle natlirliche Vegetationstypen ausgewiesen
werden

— als Grundlage fir die SOLL-IST Bewertung des Waldbestandes gilt die potentielle
Baumartenkombination

— das Vorhandensein potentieller Samenbdaume wird bei der Herleitung der PNWG

beriicksichtigt
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— Neophyten und standortsfremde Arten gelten nicht als Bestandteil der potentiellen
Baumartenkombination

— natdlrliche Stérungszeiger der Krautschicht werden nicht beriicksichtigt

Fir das Untersuchungsgebiet wurden aufgrund der vom Naturzustand abweichenden
Standortsparameter (ausbleibende Uberflutung, Absenkung des Grundwasserspiegels) drei
unterschiedliche Ansdtze gewahlt und miteinander verglichen

Der erste Ansatz folgt der Zuweisung der PNWG zur ,Harten Au“ (Querco Ulmetum = Fraxino-Ulmetum
bei WILLNER&GRABHERR 2007a), der zweite den Parametern einer moglichen Folgegesellschaft (Carici
pendulae-Aceretum pseudoplatani = Carici pendulae-Aceretum bei WILLNER&GRABHERR 2007a).
Im dritten Ansatz wurden die Bestandesparameter der Harten Au lUbernommen, jedoch wurde die

Storungszeigerliste unter Beriicksichtigung moglicher Folgegesellschaften abgedndert.

Fir die in der Biotopkartierung als ,,Grauerlenbruchwald” ausgewiesene Flache wurde als PNWG das
Alnetum incanae ausgewiesen.

Fir den , Braunerdebuchenwald“-Standort wurde aufgrund der Analyse der Vegetationsaufnahmen fiir
alle drei Ansatze das Carici pendulae-Aceretum pseudoplatani als PNWG angenommen.

Somit ergibt sich folgende Einteilung (Tabelle 21):

Tabelle 21: Zuordnung der Waldtypen bei Ansatz 1,2 und 3

Flache Ansatz 1 Ansatz 2 Ansatz 3
93H Waldtyp Grauerlenwald Grauerlenwald Grauerlenwald
Assoziation Alnetum incanae Alnetum incanae Alnetum incanae
103H Waldtyp Ahorn-und Ahorn-und Ahorn-und
Eschenmischwald Eschenmischwald Eschenmischwald
Assoziation Carici pendulae- Carici pendulae- Carici pendulae-
Aceretum pseudoplatani Aceretum pseudoplatani Aceretum pseudoplatani
restliche | Waldtyp Harte Au Ahorn- und Eschenmischwald  intermedidrer Waldtyp
Assoziation Querco-Ulmetum Carici pendulae- Querco-Ulmetum
Aceretum pseudoplatani
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Bewertung der Einzelkriterien

Naturnahe der Baumartenkombination

Die Bewertung der Naturndhe der Baumartenkombination erfolgt anhand eines SOLL-IST Vergleichs der

aktuellen Baumartenkombination mit der potentiellen Baumartenkombination der PNWG.
Die PNWG der einzelnen Probeflichen entspricht der im vorangehenden Kapitel beschriebenen
Einteilung. Fir die Ermittlung der Haufigkeitsverteilung der Baumarten in der PNWG wurden die
Ergebnisse des Gesamtstichprobenumfangs der Hemerobiestudie (vgl. GRABHERR et al. 1998, Kapitel
3.4.4) mit den Angaben der Literatur (MUCINA et al. 1993, WILLNER&GRABHERR 2007a, 2007b;
OBERDORFER 1992a, 1992b, OBERDORFER 2001) verglichen und modifiziert (Tabelle 22). Die Aufteilung

der Haufigkeitsklassen ist in Tabelle 23 ersichtlich.

Tabelle 22: Baumartenverteilung gemaR PNWG

Haufigkeitsklassen

Querco-Ulmetum

Carici p.-Aceretum p.

Alnetum incanae

Fraxinus excelsior
Quercus robur
Ulmus species
Acer pseudoplatanus
Acer campestre
Prunus padus
Fagus sylvatica
Picea abies
Carpinus betulus
Tilia cordata
Alnusincana
Salix species
Betula pendula
Pinus sylvestris

subdominant
subdominant
beigemischt
eingesprengt
eingesprengt
eingesprengt
standortsfremd
standortsfremd
standortsfremd
eingesprengt
eingesprengt
eingesprengt
Pionierbaumart
standortsfremd

subdominant
eingesprengt
beigemischt
subdominant
eingesprengt
eingesprengt
beigemischt
eingesprengt
eingesprengt
eingesprengt
eingesprengt
eingesprengt
Pionierbaumart
standortsfremd

beigemischt
eingesprengt
eingesprengt
beigemischt
standortsfremd
beigemischt
standortsfremd
eingesprengt
standortsfremd
standortsfremd
dominant
eingesprengt
Pionierbaumart
standortsfremd

(eingesprengt auf
seichtgriindigen Boden)

(eingesprengt auf
seichtgriindigen Boden)

Tabelle 23: Haufigkeitsklassen der potentiellen natiirlichen Baumartenkombination

Klasse | Beschreibung Deckung (%)
1p dominant >50
2p subdominant 26 - 50
3p beigemischt 6-25
4p eingesprengt 1-5
5p Baumart ist standortsfremd oder Neophyt vereinzelt
6p Baumart ist standortsfremd oder Neophyt haufig
7p Pionierbaumart (standortsgerecht) beliebig
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Die Klassen 5p und 6p der Tabelle 23 werden fiir aktuell vorkommende Baumarten vergeben, die jedoch

in der PNWG fehlen wiirden, die Klasse 7p flir Baumarten moglicher Sukzessionsstadien.

Der Relativwert (RW) fir das Kriterium Naturndhe der Baumartenkombination ergibt sich aus der
Summe des Maximalwerts und der Summe der Zu- und Abschlagswerte (Bga) der Baumarten aus Matrix

1 des Anhangs 6.

RW=9+3 (BBA)
BBA Abschlagswert pro Baumart

Gleichung 3: Relativwertberechnung fiir die Naturndhe der Baumartenkombination auf der Probefldche

Naturndhe der Bodenvegetation

Fiir die Naturndahe der Bodenvegetation wurde im Zuge der Hemerobiestudie eine Stérungszeigerliste
fir die jeweiligen Waldtypen durch einen Expertenbeirat erstellt (vgl. GRABHERR et al. 1998, Kapitel
2.6.5.2).

Dabei wurde jeder Art eine Storwahrscheinlichkeit (SW) von 1 (Stérungszeiger) oder 0.5 (Deckungs-
Storungszeiger) zugewiesen. Die Liste der Storungszeiger pro Waldtyp wurde durch generelle
Storungszeiger erganzt.

Die Deckungswerte der Arten der Vegetationsaufnahme werden in eine numerische Skala
(Deckungsindex (DI) nach VAN DER MAAREL 1979, zit. nach GRABHERR et al. 1998) und in eine

logarithmische Prozentskala umgewandelt (siehe Tabelle 24).

Tabelle 24: Transformation der Artmachtigkeitsskala

Artmachtigkeit numerische Skala logarithmischeProzentskala
1 0,01

0,1

5

17,5

37,5

62,5

87,5

u A W N R + =
O 0 N U1 W N

64



Der Stérungsindex (Sl) der Probeflache ergibt sich aus Gleichung 4.

SI={3 (SW*DI)}*{3(DGesStor)/3(DGesAuf)}

Sl Stérungsindex
DI Deckungsindex
SwW Stérwahrscheinlichkeit

DGesStorGesamtdeckung der Stérungszeiger (logarithmische Prozentskala)
DGesAuf Gesamtdeckung aller Arten auf der Probeflache (logarithmische Prozentskala)

Gleichung 4: Berechnung des Stérungsindex fiir die Bodenvegetation einer Vegetationsaufnahme

Der berechnete Stérungsindex wird mit den Werten der Tabelle 25 in einen Relativwert umgewandelt.

Tabelle 25: Umwandlung des Storungsindex in einen Relativwert

Storungsindex | Relativwert
0-0,001 9
0,002-2,0 7
2,1-5,0 5
51-10,0 3
>10,0 1

Der Storeinfluss durch Kryptogame konnte in dieser Studie nicht beriicksichtigt werden.

Flr die drei unterschiedlichen Ansdtze wurde die Stérwahrscheinlichkeit der Arten fir den Waldtyp
,Harte Au” (Ansatz 1), fir den Waldtyp ,, Ahorn-und Eschenmischwald” (Ansatz 2 und Flache 103H), fir
den Waldtyp ,Grauerlenwald” (Flache 93H) sowie eine modifizierte Liste erstellt (Ansatz 3) (siehe
Anhang 8).

Die modifizierte Liste flir Ansatz 3 beinhaltet die generellen Stérungszeiger sowie die Stérungszeiger des
Waldtyps ,,Harte Au“. Im Unterschied zu Ansatz 1 wird einigen Stérungszeigern jedoch eine geringere
Gewichtung zugeordnet. Wird die Art nur beim Waldtyp , Harte Au“ als Stérungszeiger ausgewiesen, so
erhilt sie die halbe Storwahrscheinlichkeit (0.5), ist sie bei einer weiteren moglichen Folgegesellschaft
aufgelistet (Waldtypen ,Ahorn- und Eschenmischwald”, ,Braunerde-Buchenwald” und ,Eichen-
Hainbuchenwald”) wird der Wert 0.75 vergeben. Die Art behilt die volle Stérwahrscheinlichkeit von 1,

wenn sie bei mindestens zwei weiteren Waldtypen als Storer vermerkt ist.

Mit diesem Ansatz wird versucht, die natlrliche Veranderung der Vegetation aufgrund der gegebenen
Standortsbedingungen zu berlicksichtigen ohne jedoch die Merkmale der urspriinglichen ,Harten Au“
vollkommen auller Acht zu lassen.

Eine weitere Anderung wurde in der Liste der ,Harten Au“ vorgenommen (Ansatz 1). Die

Stérwahrscheinlichkeit von Aegopodium podagraria wurde auf 0 gesetzt.
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Verjiingung

Der Bewertung der Verjlingungsart basiert auf dem Flachenanteil (A, in 1/10) und der Gewichtung der
Verjingungsart (GW,,, siehe Anhang 7). Die Summe der Produkte ergibt dabei den Relativwert (RW).
RW =3 (A*GW,,)

A Flachenanteil in 1/10
GW,, Gewicht der Verjingungsart

Gleichung 5: Relativwertberechnung der Verjiingungsart
Der Relativwert fiir die Flache der Freiverjiingung sinkt mit der GroRRe der Freiflache (Tabelle 26).

Tabelle 26: Flache der Freiverjiingung

FlachengroBe Relativwert

keine Freiflache 9
bis 500 m?

bis 500 - 1000 m?
1000 - 5000 m?

> 5000 m?

= W N

Nutzung und Beeinflussung

Fir die Bewertung der Nutzung wird jeder Nutzungsart (NA) eine unterschiedliche Gewichtung (GW)
zugewiesen (Tabelle 27). Aus der Summe der Faktoren Gewichtung (GW), Intensitdt (l) und
Nutzungsgeschichte (NG) (Tabelle 28 und Tabelle 29) ergibt sich die Beeinflussungszahl (BFZ, siehe
Gleichung 6), deren Wertintervall in einen Relativwert umgewandelt wird (Tabelle 30).

BFZ = Sya (GW*I*NG)

GW Gewichtung

| Intensitat

NG Nutzungsgeschichte

Gleichung 6: Ermittlung der Beeinflussungszahl
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Tabelle 27: Gewichtung nach Nutzungsart

Beeinflussungsart Gewichtung (GW)

forstliche Endnutzung
forstliche Vornutzung
Weidenutzung

Wildschaden

3
1
2
Streunutzung / Schneitelung 2
2
Bodenbearbeitung / Melioration 2.

5
touristischer Einfluss

sonstige Nutzungen

Wege

Tabelle 28: Einteilung der Nutzungsintensitat

Intensitdt Klasse (1)

schwach 1
mittel 2
stark 3

Tabelle 29: Gewichtung der Nutzungsgeschichte

Klasse Gewicht (NG)
aktuell: bis 10 Jahre vor Erhebung 1

historisch: mehr als 10 Jahre vor Erhebung 0,5

aktuell & historisch 1,5

Tabelle 30: Relativwert fiir die Beeinflussungszahl

Beeinflussungszahl Relativwert
>=18,5
>=16<18,5
>=13,5<16
>=11<13,5
>=8,5<11
>=6<38,5
>=35<6
>=1<3,5
<1

[EEY

O 00 N O U1 b W N
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Entwicklungsstufe

Die einzelnen Phasen bzw. Wuchsklassen (ES) wurden gewichtet (GW, siehe Tabelle 31) und mit dem
Flachenanteil (A, in 1/10) multipliziert. Die Summe der Produkte ergibt dabei den Relativwert (RW) (siehe
Gleichung 7).

RW = 35 (A*GW)

A Flachenantiel in 1/10
GW Gewichtung

Gleichung 7: Relativwert fiir die Entwicklungsstufe

Tabelle 31: Gewichtung der Entwicklungsphasen / Wuchsklassentypen

Phasen/Wuchsklassentypen (ES) Gewicht (GW)
Entwicklungsphase 0,9
Naturnahe Waldbauphase 0,6
mehr als 3 Wuchsklassen (ohne Bl6Ren, inkl. Licken) 0,4
3 Wuchsklassen (ohne BloRen, inkl. Liicken) 0,3

1 oder 2 Wuchsklassen (ohne Bl6Ren, inkl. Liicken) 0,1

Totholz

Die Menge an Totholz mit mehr als 10 cm Mittendurchmesser wird in einen Zwischenwert (ZW)
transformiert (siehe Tabelle 32), der in weiterer Folge mit Korrekturfaktoren (K1 bis K7, Tabelle 33) zum
Relativwert (RW, Gleichung 8) verkniipft wird.

Tabelle 32: Zwischenwert fiir die Bewertung der Totholzmenge

m?3 Totholzam Ort  Zwischenwert (ZW)

> 1,87 9
0,94-1,87 7
0,26-0,93 5
0,064 -0,25 3
0,01-0,063 1
<0,01 0
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Tabelle 33: Korrekturfaktoren fiir das Merkmal Totholz

Korrekturfaktor | Qualitdtsmerkmal Ab-/Zuschlag vom ZW
K1 100 % Stockholz RW=1

K2 > 50 % Stockholz, nat. Totholz vorhanden *0,5

K3 Anteil starkes (> 20 cm), natliirliches Totholz > 50 % +1

K4 Anteil stehendes, natirliches Totholz > 50 % +1

K5 Anteil anthropogenes Totholz > 50 % -0,5

K6 sehr viel feines Totholz (< 10 cm) mit > 50 % Deckung -0,5

K7 Zersetzungsgrad ,frisch/hart” >50 % -0,5

RW = ZW*K2 + (K3+K4+K5+K6+K7)

W Zwischenwert
K Korrekturfaktor

Gleichung 8: Relativwert fiir das Merkmal Totholz

Ist auf der Sonderprobeflache nur anthropogenes Stockholz vorhanden, werden der Relativwert auf die

niedrigste Stufe 1 gesetzt und die weiteren Korrekturfaktoren ignoriert.

Bestandesaufbau

Fir die Bewertung der vertikalen Schichtung des Bestandes wird fiir jede potentiell natirliche
Waldgesellschaft (PNWG) ein festgelegter Relativwert vergeben (siehe GRABHERR et al. 1998, Kapitel
2.6.5.8). Im Untersuchungsgebiet werden die Werte fir das Querco-Ulmetum, das Alnetum incanae und

das Carici pendulae-Aceretum pseudoplatani herangezogen (siehe Tabelle 34).

Tabelle 34: Bewertung des Bestandesaufbaus

einschichtig schwach-zweisch. zweischichtig mehrschichtig stufig
Carici p.-Aceretump. | 5 7 8 8 9
Querco-Ulmetum 5 7 8 8 9
Alnetum incanae 7 8 9 7 3
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Strukturzuschlag

Der Strukturzuschlag (SZ) setzt sich aus einem Strauchschichtzuschlag (ZS_str) und einem Alterszuschlag
(25_140 oder ZS_a oder ZS_bhd) zusammen (siehe Gleichung 9).

SZ =ZS_str + (2S_140 oder ZS_a oder ZS_bhd)

ZS_str  Strauchschichtzuschlag

Z5_140 Zuschlagbei Uberschreiten des Alters 140 J.

2S_a Zuschlag bei festgelegtem Alter

ZS_bhd Zuschlag bei Uberschreiten des angegebenen BHD

Gleichung 9: Berechnung des Strukturzuschlags

Wie beim Kriterium Bestandesaufbau richtet sich dieser Zuschlag nach der jeweiligen PNWG.
Fiir das Quero-Ulmetum, das Alentum incanae und das Carici pendulae-Aceretum pseudoplatani gelten
folgende VergleichsgroRBen(Tabelle 35).

Tabelle 35: Strukturzuschlag

ZS_str 25_140 2S_a ZS_bhd

Carici p.-Aceretump. | 1 0 100 50
Querco-Ulmetum 1,25 0 80 0
Alnetum incanae 1,25 0 40 0

Der Zuschlagswert 1 wird fur die Altersklasse (ZS_140) bei Erreichen eines Alters Uber 140 Jahre

vergeben, der Zuschlagswert 0,5 flir Bestdande mit dem angegebenen Hochstalter (ZS_a).

Liegt das arithmetische Mittel der Stammdurchmesser (BHD) der fiinf stdarksten Baume lber dem
angegebenen Wert (ZS_bhd) wird der Zuschlagswert 0.5 vergeben. Zusatzlich zum
Strauchschichtzuschlag wird nur ein Zuschlag fiir das Alter vergeben, dabei zahlt das Hochstalter vor dem

BHD und der Altersklasse.
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Artendiversitat der Baume und der Bodenvegetation

Die Bedeutung der Artendiversitdt in der Baumschicht ist von Waldgesellschaft zu Waldgesellschaft
unterschiedlich (Tabelle 36).

Tabelle 36: Baumartenzahlen je Waldgesellschaft fiir die Relativwertvergabe

Artenzahl 1 2 3 45 6 7 8 9 10
Caricip.-Aceretump. ({1 1 5 9 9 9 9 9 9 9
Querco-Ulmetum 11 1 55 9 9 9 9 9
Alnetum incanae 159 9 9 9 9 9 9 9

Das Gleiche gilt fir die Artendiversitdt der Bodenvegetation siehe Tabelle 37).

Tabelle 37: Artenanzahl fiir die Relativwertvergabe der Bodenvegetation

Artenzahl -5 6-10 11-15 16-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 >90
Carici p.-Aceretump. (|1 1 1 5 7 9 9 9 9 5 5 5
Querco-Ulmetum 1 1 1 1 1 7 9 9 9 5 5 5
Alnetum incanae 1 1 1 1 5 7 9 9 9 5 5 5

Aggregation der Kriterien

Die Verknupfung der Einzelkriterien erfolgt entweder Gber das gewichtete arithmetische Mittel (gaM),
eine logische Kombinationsmatrix (LM) oder durch ein einfaches, additives Zuschlagsverfahren (+).
Im Verknilpfungsdendrogramm sind die einzelnen Verknipfungen angegeben (Anhang 5), die Zahlen
entsprechen der Gewichtung der Kriterien.

Das gewichtete arithmetische Mittel ergibt sich aus der Summe der gewichteten Relativwerte der
Einzelkriterien geteilt durch die Summe der Gewichtungsfaktoren.

Die bei der logischen Kombination verwendeten Bewertungs-Matrizen finden sich im Anhang 6.
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Berechnung der Hemerobie- und Naturndhestufe

Die letzte Verknlpfung der Kriterien Naturndhe der Artenzusammensetzung und Naturndhe der
Bestandesstruktur Uber das gewichtete arithmetische Mittel (Gewichtung 5:2) ergibt den letzten
Relativwert, der durch Ab- und Aufrunden zum endgiiltigen Hemerobiewert fiihrt. Die Einteilung der

Hemerobiestufen nach GRABHERR et al. (1998) ist in Tabelle 38 ersichtlich.

Tabelle 38: Umwandlung des Relativwertes in die Hemerobie- bzw. Naturndhestufe

Relativwert Hemerobiestufe Naturndhestufen

9 ahemerob natdrlich

8 y-oligohemerob  naturnah

7 B-oligohemerob  naturnah

6 a-oligohemerob  maRig verandert
5 B-mesohemerob maRig verandert
4 o-mesohemerob  stark verdandert

3 B-euhemerob stark verandert

2 a-euhemerob kiinstlich

1 polyhemerob kiinstlich
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4. ERGEBNISSE

4.1. Ermittlung der Grundwasserflurabstidnde

4.1.1. Uberpriifung der Voraussetzungen

Test auf Normalverteilung

Das Ergebnis des Shapiro-Wilk-Tests fiir die mittleren Pegelstdnde der zwanzig Grundwassermessstellen
schlieft eine Normalverteilung der Daten nicht aus (W = 0,9481, p = 0,3397, n = 20), jedoch verhélt sich
die Verteilung merkbar linksschief (Schiefe = -0,5506557). Eine log-Transformation dndert nur wenig an

diesem Ergebnis.

Auch fiir die aus dem digitalen Hohenmodell ermittelten Gelandehéhepunkte (10 x 10 m-Raster) kann
bei geringer Schiefe eine normale Verteilung der Daten angenommen werden. Rechnerisch ldsst sich dies
fir die Geldandehdhen der Grundwassermessstellen ermitteln. Mit einem p-Wert von 0,08848 (W =
0,9174, n = 20) bei einer Schiefe von 0,7811076 ist auch hier die Bedingung fiir das Kriging noch

ausreichend erfullt.

Korrelation der Grundwasserwerte mit den Geldndehéhen

Die Korrelationsanalyse nach Pearson in R zeigt eine signifikant positive Korrelation (r = 0,8776292, p <
0,05) der Pegelstinde mit den an den Grundwassermessstellen ermittelten Geldndehdhen. Die

Einbeziehung der Gelandehdhe in die Berechnungen des Co-Kriging ist somit zulassig.

4.1.2. Vergleich der Kriging-Varianten

Im Folgenden werden das statistisch aussagekraftigste Modell des normalen Krigings mit Anisotropie und
des Co-Krigings mit Anisotropie sowie die Standardeinstellung mit automatischer Optimierung
miteinander verglichen. Bei allen drei Modellen wurde das Ordinary-Kriging-Verfahren ohne
vorangehende Transformation bei gleichzeitiger Einbeziehung aller 20 Messpunkte angewendet.
Transformation und Ausschluss von Messpunkten flihrten jeweils zu einer Erhéhung des statistischen

Fehlers.

Sowohl fiir das Anisotropiemodell (Krig_aniso), die optimierte Standardeinstellung in ArcGIS
(Krig_default) als auch fiir das Co-Kriging-Modell inklusive Anisotropie (CoKrig) passt sich die GauR’sche
Funktion als theoretisches Modell dem jeweiligen Semivariogramm grafisch am besten an (siehe Grafik

14).
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Grafik 14: Theoretisches Semivariogramm des Anisotropiemodells (Krig_aniso) — mit GauB'scher Funktion

Unterschiede zwischen den drei Modellen ergeben sich beziiglich der range (Krig_ansio: 4800 m,
Krig_default: 4163,1 m, CoKrig: 3900 m), der sill (Krig_ansio: 10,65 m?, Krig_default: 10,65 m?, CoKrig:
15,57 m?) und der lag size (Krig_aniso: 400 m, Krig_default: 520 m, CoKrig: 500 m). Der nugget effect fillt
bei allen Varianten verhiltnismaRig gering aus (Krig_aniso: 0,011 m2, Krig_default: 0,011 m?, CoKrig:

0,016 m?). Erklarungen hierzu finden sich in der Diskussion in Kapitel 5.1.

Bei der Gewichtung der benachbarten Punkte (searching neighborhood) konnte jeweils unter
Einbeziehung von mindestens zwei und maximal fiinf Punkten das beste Ergebnis erzielt werden. Fiir das
CoKriging wurden zusatzlich finfzehn Geldandepunkte pro interpolierten Wert herangezogen. Bei
Vorkommen einer Anisotropie passt sich dabei das Suchfenster an die ermittelte Orientierung des

Datensatzes an.
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Die statistischen Ergebnisse der Kreuz-Validierung sind in Grafik 15 und Tabelle 39 ersichtlich, die

Grafiken zeigen dabei die Ubereinstimmung der gemessenen mit den interpolierten Werten.

Predicted 102 Predicted -10 -2 Predicted 102
4293 4.293 4293

4285 4.285 4285

4277 4276
4,268 4.268
4,260 4.26
4252 4.252
4.244
4.236 4236
4.228 4228
4219 4220

4211 4212
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Measured <10~ Measured -10 Measured -107¢

Grafik 15: Vergleich der Ergebnisse der Kreuz-Validierung fiir das Krig_default-(links), CoKrig-(Mitte) und das Krig_aniso-Modell (rechts)

Tabelle 39: FehlergroBen der einzelnen Kriging-Varianten

Fehler (n = 20) Krig_aniso Krig_default CoKrig
Mean error 0,019 0,041 0,020
Root-mean-square error 0,305 0,391 0,280
mean standardized error 0,026 0,056 0,023
root-mean-square standardized error | 1 076 1,124 1,060
average standard error 0,393 0,407 0,366

Die CoKriging-Variante erweist sich demnach als die beste Option, das Sampling Design sowie dessen

Ableitungen basieren somit auf diesem Modell.

In Anhang 11 ist der Standardfehler der ermittelten Schatzwerte grafisch dargestellt.
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4.2. Analyse der Abfluss- und Grundwasserdaten

4.2.1. Typisierung der Grundwasserpegel

Die Abhangigkeit der Grundwasserganglinien von den lokalen Niederschlagen (Wetterstation Feldkirch,
ZAMG) und Abflissen der FlieBgewasser ist am Beispiel der rheinnahen Grundwassermessstelle Nofels,
Bl 01.32.71 (Anhang 12) ersichtlich.

Die Grundwasserganglinie zeigt dabei eine deutliche Ubereinstimmung mit den saisonalen
Schwankungen des Rhein- und lll-Abflusses, die Korrelation nach PEARSON liegt bei r = 0,86 (Rhein; t =
33,5; p <0,01) bzw. r = 0,89 (lll; t =35,9; p < 0,01).

Die Auswirkung der Infiltration von Rheinwasser auf die Grundwasserganglinie ist beim Hochwasser
Ende Juni ersichtlich, die Abflussspitze fehlt in der Ganglinie der Ill. Kleinere und kurzfristige Anstiege der
Grundwasserganglinie decken sich hingegen mit denen der lll, so zum Beispiel Ende August bzw. Anfang
September.

Die lokalen Niederschlage wirken sich — unabhdngig von den Niederschlagen im Einzugsgebiet des
Rheins und der Ill — besonders bei groen bzw. Glber mehrere Tage anhaltenden Niederschlagsmengen
direkt auf den Grundwasserspiegel aus. Im Vergleich zum Abfluss bleiben dadurch einzelne

Grundwasserstandsspitzen konstant hoch oder werden verstarkt.

Im Anhang 13 sind exemplarisch die Grundwasserganglinien von drei Messstellen dargestellt, die sich in
ihren Flurabstanden und in der Distanz zum nachsten FlieRgewdasser unterscheiden.

Der saisonale Jahresgang mit einem Hochststand in den Sommermonaten ist bei allen Messstellen
ausgeprégt4.

Unterschiede gibt es hinsichtlich der maximalen Spiegelschwankungen, die von 30 cm bei der Messstelle
01.33.06 bis zu 81 cm bei den Messstellen 01.32.71 und 01.32.01 reichen.

Wahrend die Gesamtamplituden des eher oberflichennahen (= flurnahen) Grundwasserpegels
(01.32.71) und des oberflachenfernen (= flurfernen) Pegels (01.32.01) beinahe identisch sind, bleiben die
kurzfristigen Pegeldanderungen beim flurfernen Pegel aus, die Kurve wirkt dadurch “geglattet”. Dieses

Muster ist bei allen flurfernen Grundwasserpegeln zu beobachten.

In der Tabelle 40 sind die Grundwasserflurabstidnde, die Schwankungsamplituden des Zeitraums Mai

2007 bis April 2008 sowie die kiirzesten Entfernungen zu den FlieBgewassern Ill und Rhein angegeben.

* man beachte die einheitliche Skalierung, wodurch der Jahresgang bei der Messstelle 01.33.06 durch die geringe
Gesamtschwankung weniger klar erkennbar ist
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Tabelle 40: Flurabstand bei den GW-Messstellen und Entfernung zum FlieBgewisser im Zeitraum 05/2007 - 04/2008
(Mittel: Jahresmittel, Min / Max: geringster und héchster gemessene Wert; Max-Min: Differenz Max-Min -
Schwankungsbereich innerhalb der Minimal-/Maximalwerte; Ql: 25%-Quartil; Q3: 75%-Quartil; Q3-Q1: Schwankungsbereich
innerhalb der Quartile; Monat: Monat des mittleren Minimal-/ Maximalwertes; Entf.: Entfernung zu FlieBgewdsser in Meter;
Korrelation r: Korrelation der Abfluss- und Grundwasserganglinien nach Pearson (Signifikanz < 0.001); x: zu wenige

Messdaten)

Messstelle | Flurabstand [m] Monat Entf.[m] Korrelation r
Mittel Min Max Max- Q1 Q3 Q3-Q1 Min Max | Rhein 1l Rhein 1l
01.32.72 2,0 1,5 2,4 0,9 1,8 2,2 0,4 9 3 847 2486 | 0,72 0,73
01.32.77 2,0 1,7 2,2 0,6 1,9 2,1 0,2 9 2 626 452 0,56 0,69
01.33.06 2,1 1,7 2,3 0,6 2,0 2,2 0,2 9 2 1457 1210 | 0,54 0,67
01.32.78 2,5 2,1 2,7 0,6 2,3 2,6 0,3 8 2 353 634 X X
01.33.11 2,5 2,0 3,0 1,0 2,3 2,7 0,4 7 2 445 54 0,83 0,82
01.33.01 2,6 2,2 2,9 0,7 2,5 2,8 0,3 7 2 740 330 X X
01.32.38 2,7 2,3 3,0 0,7 2,6 2,9 0,3 9 2 410 2326 | 0,68 0,71
01.32.71 3,3 2,0 3,0 1,0 3,1 3,5 0,5 7 1 206 2699 | 0,9 0,86
01.32.79 3,4 3,0 3,6 0,6 3,2 3,5 0,3 7 2 434 287 0,78 0,75
01.33.04 3,4 2,9 3,7 0,8 3,4 3,5 0,2 7 1 224 312 0,92 0,91
01.32.75 3,7 3,0 4,1 1,0 3,6 4,0 0,4 7 2 144 1667 | 0,86 0,8
01.32.19A | 4,0 3,5 4,4 1,0 3,9 4,2 0,3 9 5 2077 1427 | 0,32 0,45
01.32.25 4,7 4,4 4,9 0,6 4,6 4,8 0,2 9 5 1131 48 X X
01.32.49 4,9 3,7 5,4 1,7 4,7 5,2 0,6 7 1 103 77 0,89 0,86
01.32.10 4,9 4,5 5,3 0,7 3,3 3,6 0,3 9 3 1904 385 X X
01.32.24 5,3 5,0 5,7 0,7 5,2 5,5 0,2 9 3 1387 283 0,42 0,54
01.32.37 7,8 7,4 8,2 0,8 7,7 8,0 0,3 10 3 3349 976 0,33 0,42
01.32.21 10,8 10,3 11,2 09 10,7 11,0 0,3 9 3 2899 219 0,39 0,45
01.32.01 11,0 105 11,4 09 109 11,2 0,3 9 3 3120 141 0,37 0,48

Auffallend ist die gleichbleibende Korrelation der Grundwasserganglinien mit den Abfliissen von Il und
Rhein, die wiederum sehr stark miteinander korrelieren (r=0,82; t=27,0; p < 0,01).
Ein Vergleich der Schwankungsamplitude (Max-Min bzw. Q3-Q1) mit dem Flurabstand bzw. der Distanz

zum FlieRgewasser ergibt keinen signifikanten Zusammenhang.

Der Flurabstand steigt erwartungsgemaR mit der Distanz zum Rhein, fir die lll besteht kein derartiger
Zusammenhang. Das Ausmal der Korrelation zwischen Rhein-Abfluss und Grundwasserganglinie sinkt
mit steigender Distanz zum Rhein, die Korrelation mit dem Abfluss der Il ist hingegen unabhangig von
der Distanz. Generell wirkt sich der Flurabstand deutlicher auf die Korrelation von Abfluss- und

Grundwasserpegel aus (Grafik 16 und Grafik 17).
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Grafik 16: Korrelation der Abflussganglinie der Il mit den Grundwasserganglinien der einzelnen Messstellen mit zunehmender

Distanz der Messstellen zum FlieBgewadsser. (Werte unter Punkte: mittlerer Flurabstand)
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Grafik 17: Korrelation der Abflussganglinie des Rheins mit den Grundwasserganglinien der einzelnen Messstellen mit

zunehmender Distanz der Messstellen zum FlieRgewadsser. (Werte neben Punkte: mittlerer Flurabstand)
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4.2.2. Grenzwerte fiir einzelne Biotoptypen

Kriterium 1: AuBere Grenzen des Flurabstandes

Von den 19 beriicksichtigten Grundwassermessstellen liegt bei sieben Messstellen der jahrliche
Grundwasserflurabstand innerhalb des &duBeren Grenzwertes fiir den Biotoptyp der klassischen
Hartholzaue (< 2,8 m, siehe Kapitel 3.5.2). Der Grenzwert fiir den Grauerlenwald (Equiseto-Alnetum
incanae, < 1,2 m) wird indes bei allen Messstellen bei weitem lGberschritten.

Der maximale Flurabstand, bei dem eine Anbindung an das Grundwasser aufgrund besonderer
Bodenbedingungen gerade noch gegeben ist (5 m), wird bei insgesamt 15 Messstellen unterschritten.
Die Flurabstdnde liegen dabei zwischen 2,0 m und 4,9 m (siehe Tabelle 40). Exemplarisch fiir viele
Bereiche im Untersuchungsgebiet ist die Ganglinie der Messstelle 01.32.24, die bereits um 1983 den 5 m

— Grenzwert liberschritten und dadurch den Grundwasseranschluss vollends verloren hat (Grafik 18).
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Grafik 18: Grundwasserganglinie der Messstelle 01.32.24. (durchgezogene Linie: 10 - Jahesmittel, gestrichelte Linie:
Grenzflurabstinde laut Tabelle 7, schwarze Punkte: Jahresmittelwerte)
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In Grafik 19 sind die aus dem Grundwassermodell ermittelten Flurabstdnde fiir die Hemerobie- und
Vegetationsaufnahmeflachen abgebildet. Nur 20 der insgesamt 53 Flachen liegen innerhalb des
Grenzwertes der Hartholzau (Fraxino-Ulmetum), 23 Flachen stehen noch unter Grundwassereinfluss

(bis 3 m), 42 nur bei entsprechend giinstigen Bodenverhaltnissen (bis 5 m).

In Anhang 14 sind die interpolierten Flurabstdnde fiir das Untersuchungsgebiet (Flurabstandskarte)
dargestellt.

Flachen unterhalb des 2,8 m- bzw. 3 m-Grenzwertes und somit Flachen mit Verbindung zum
Grundwasserspiegel beschranken sich auf den Bereich zwischen Bangs, Unterried und Partenwiese
(Baganel), auf Teile der Oberau in Meiningen und den Bereich in und um die Partenwiese und des
Hechtlochs. Ein edaphisch bedingter Grundwassereinfluss (bis 5 m) ist auch fiir die rheinnahen Gebiete

und unteren Bereiche der Illl unter Umstanden vorhanden.
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Grafik 19: Crossplot der Flurabstidnde von Mai 2007 bisApril 2008 (Die Box entspricht dem Bereich zwischen dem
maximalen und minimalen Flurabstand mit dem arithmetischen Mittel als horizontale Linie. Die ,,Antennen“ entsprechen
jeweils dem zweifachen Standardfehler des Grundwassermodells. Die gestrichelten, horizontalen Linien markieren die
duBeren Grenzen des Flurabstandes laut Tabelle 7.)
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Kriterium 2: Vergleich mit dem langjahrigen Mittel

Die Jahresmittel der Messstellen mit einem mittleren Flurabstand kleiner 2,8 m weichen vom
langjahrigen Mittel (1991-2000) in der Regel um weniger als 50 cm ab (siehe Grafik 20 und Grafik 21).
Hiervon ausgenommen ist der niederschlags- und hochwasserreiche Zeitraum von 1999 bis 2002, die
Grundwasseroberflache liegt hier im Mittel deutlich hoher.

Die bestehende Gefdahrdung wird jedoch in der Grafik 20 ersichtlich. Zwischen 2005 und 2007 wurde der
duBere Grenzflurabstand zweimal vom Jahresmittel iberschritten, eine ,signifikante Schadigung” nach

Kriterium 1 ware demnach fiir diesen Zeitraum gegeben.
Kriterium 3: Anderung des Grundwasserstandes bei wechselfeuchten Biotoptypen

Die langjihrigen Anderungen der mittleren Héchst- und Tiefststinde der Grundwasserganglinien sind
exemplarisch anhand der Messstellen 01.32.38 und 01.33.01 in Grafik 20 und Grafik 21 dargestellt.

Fir die innerhalb der duBeren Grenzen des Biotoptyps Eichen-Ulmen-Eschen-Auwald liegenden
Ganglinien der Messstellen 01.33.11 und 01.33.06 kann ein dhnlicher Ganglinienverlauf beobachtet
werden, die Messstellen 01.32.72, 01.32.77 und 1.32.78 besitzen keine vergleichbar langen Zeitreihen.
Der mittlere Grundwasser-Tiefststand (= groRter Flurabstand) des Zeitraumes 2001 bis 2010 liegt in der
Grafik 20 und Grafik 21 unter dem Tiefstand des Referenzzeitraumes 1991 bis 2000.

Wird die Verzerrung der Jahre 1999-2002 beriicksichtigt, liegen die Hochst-, Tiefst- und Mittelwerte der
beiden Zeitraume deutlich naher beieinander. Im Gegensatz zur bisherigen Entwicklung seit 1950 bzw.
1981 ist bei den mittleren Flurabstanden dennoch eine leicht sinkende Tendenz bzw. eine Stabilisierung
des Grundwasserpegels ersichtlich. Im Bereich der genannten Messstellen wird das Kriterium demnach

erfullt.
Kriterium 4: Amplitude der Grundwasserstandsschwankungen

Der Schwankungsbereich zwischen den Extremwerten liegt im Mittel bei 0.8 m, die im
Untersuchungsjahr Mai 2007 bis Juni 2008 mit Abstand groRte Schwankung wird im Bereich des llIspitzes
beim Zusammenfluss von Il und Rhein mit 1,7 m erreicht. Die Streuung um den Median (=

Interquartilabstand) liegt im Bereich zwischen 0.2 m und 0.5 m.
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Grafik 20: Grundwasserganglinie der Messstelle 01.32.38. (durchgezogene Linie: 10 - Jahesmittel, gestrichelte Linie:
Grenzflurabstinde laut Tabelle 7, gepunktete Linie: mittlere Hochst- und Tiefststinde (10 Jahre), schwarze Punkte:
Jahresmittelwerte)
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Grafik 21: Grundwasserganglinie der Messstelle 01.33.01. (durchgezogene Linie: 10 - Jahesmittel, gestrichelte Linie:

Grenzflurabstinde laut Tabelle 7, gepunktete Linie: mittlere Hochst- und Tiefststinde (10 Jahre), schwarze Punkte:
Jahresmittelwerte)
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4.3. Ergebnisse der Bodenaufnahmen

Die Bodenprofile im Untersuchungsgebiet zeichnen sich mehrheitlich durch ihre Tiefgriindigkeit (80 %
der Bodenprofile) und ihren geringen Grobskelettanteil aus (89 % feinskelettreich). Grobskelettreiche
und flachgriindige Béden befinden sich Gberwiegend im unteren Baganel bei Bangs und im Nahbereich
der lll, wo die kiesig-steinigen Flussablagerungen teilweise sehr nahe an die Oberflache reichen (siehe
Anhang 15).

Bei nur etwa der Halfte der Bodenprofile entspricht die organische Humus-Auflage einem Typischen
Mull, bei jeder fiinften Probe ist ein Ubergang zu Moder-Humus (Moderartiger Mull) erkennbar. Bei den
restlichen Bodenproben (30 %) sind unglinstigere Humusformen ausgebildet, die durch eine méachtige
Nadelstreu- und/oder Moosauflage gekennzeichnet sind. Hydromorphe Humus-Formen wurden

hingegen keine dokumentiert.

Auf den Auflagehumus folgt meist ein geringmachtiger A-Horizont (0-2 cm), der zumindest bei den
Boden mit glinstiger Humusauflage eine fein-kriimelige, lehmige Textur aufweist. In der Grafik 22 sind

die ermittelten Bodentypen und deren KorngréoRenverteilung abgebildet.
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Grafik 22: Bodentypen und deren KorngréBenzusammensetzung (AuB-grau = Grauer Auboden,
AuB-braun = Brauner/Verbraunter Auboden, PseuGley = Pseudogley; n=53)
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Es dominieren Graue Aubdden (28 %) und Verbraunte bzw. Braune Aubdden (38 %), gefolgt von den zu
den terrestrischen Bdden zu zdhlenden Braunerden (15 %). Von den standig unter Wassereinfluss
stehenden Béden kommen Stau- und Haftndssebdden (Pseudogleye — 13 %) sowie vereinzelt Augleye (6
%) im Untersuchungsgebiet vor.

Feine, lehmige Bodenfraktionen dominieren in der KorngréBenverteilung aller Béden, Graue und
Verbraunte/Braune Auboden sowie die Braunerden zeichnen sich zusatzlich durch einen erhdhten

Sandanteil meist in den tieferen Bodenhorizonten aus.

Die auentypische Abfolge von unterschiedlicher Bodentextur und —geflige in den Bodenhorizonten ist
bei den Grauen und Verbraunten/Braunen Aubdden vor allem in den tieferen Schichten noch deutlich
ausgepragt. Dabei wechseln sich polyedrisch bis kohdrente, feinkérnige Abschnitte mit locker
geschichteten, sandigen Schichten ab. Durch den Fluss abgelagerte Glimmerfragmente sind dabei im
gesamten Bodenprofil zu finden. Tabelle 41 und Tabelle 42 zeigen die Bodenhorizontabfolge zweier

Auboden im Untersuchungsgebiet mit unterschiedlichem Reifungsgrad.

Tabelle 41: Bodenprofil eines Grauen Aubodens (Flichennummer 61)

Horizont | Schichtung | Eigenschaften

L-F-H 2-0cm Mullartiger Moder, geringe Nadelstreuauflage
Ahb 0-2cm lehmig, krimelig

C 2 —-40 cm | toniger Lehm, polyedrisch / kohadrent

40 - 60 cm | sandiger Lehm, polyedrisch

Cg 60 — 75 cm | lehmiger Sand, Einzelkorngeflige, rostfleckig

>80 cm | Sand, Einzelkorngefiige, rostfleckig

Tabelle 42: Bodenprofil eines Verbraunten/Braunen Aubodens (Flichennummer 42H)

Horizont Schichtung Eigenschaften
L-F 2-0cm Typischer Mull
Ahb 0-2cm lehmig, krimelig
BC 2-25cm verbraunter

Ubergangshorizont,
toniger Lehm

C 25—-45cm sandig, Einzelkorngeflige
45 -65cm sandiger Lehm,
polyedrisch
Cg 65—-80cm Lehmiger Sand,
Einzelkorngefiige,
rostfleckig

Direkt unterhalb des A-Horizontes ist eine voranschreitende Reifung des Oberbodens (Verbraunung) bei
einem GroRteil (62 %) der Boden eingetreten, deutliche Spuren von zumindest kurzzeitiger Verndssung

(Vergleyung) sind bei der Hélfte der Boden sichtbar.
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Die Augleye und Pseudogleye zeichnen sich durch lehmig-tonige, massige Bodenprofile aus, die vielfach
bis knapp unter die Oberflaiche mit zahlreichen Rost- und Fahlflecken versehen sind. Besonders Augleye

weisen in den untersten Bodenschichten (> 80 cm) eine sandige Textur auf.

In Anhang 15 und Anhang 16 ist die Verteilung der Bodentypen bzw. deren KorngroRBenverteilung im
Untersuchungsgebiet abgebildet. Die unreiferen Boden (Gleye, Grauer Auboden) mit vorwiegend
feinkorniger Textur finden sich dabei im Bereich der Partenwiese und im Baganel wahrend sandige und
reifere Boéden (Verbraunter/Brauner Auboden, Braunerden) vor allem im Nahbereich der Il und am

Bergle vorherrschen.

Die Verteilung der Bodentypen in Bezug zum Flurabstand ist in der Grafik 23 dargestellt. Die Grenzen
des Flurabstandes fiir den Bodentyp Gley (130 cm) sowie fiir den Grundwassereinfluss auf die Vegetation
(300 cm) entsprechen den Angaben der DVWK (1986). Die Varianzanalyse ergibt dabei einen
signifikanten Unterschied hinsichtlich des Flurabstandes (Kruskal Wallis Test; x?=17,0175; p < 0,01).
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Grafik 23: Verteilung der Bodentypen in Abhdngigkeit vom Flurabstand (gestrichelte
Linien: Grenzflurabstand fiir den Bodentyp Augley (130 cm) und den
Grundwassereinfluss auf die Vegetation (300 cm); n =53)
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Der Flurabstand ist bei Boden mit sichtbarem Stau- oder Grundwassereinfluss (Merkmal Vergleyung) im
Schnitt geringer, der Unterschied ist jedoch nicht signifikant (siehe Grafik 24; Mann-Whitney U-Test; W
=439,5; p =0,1174). Hinsichtlich des Merkmals Verbraunung besteht indes ein signifikanter Unterschied
(siehe Grafik 25; Mann-Whitney U-Test; W = 195,5; p < 0,05).
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Grafik 24: Verteilung des Merkmals ,Verbraunung® Grafik 25: Verteilung des Merkmals ,Vergleyung*
in Abhéngigkeit vom Flurabstand (n=53) in Abhangigkeit vom Flurabstand (n=53)
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4.4. Auswertung der Vegetationsdaten

4.4.1. Syntaxonomische Einordnung

Die syntaxonomische Einordnung der Waldflachen der Nofler Au und der Meininger Au ist aufgrund der
forstwirtschaftlich bedingten Einflisse und Verdnderungen &dullerst schwierig. Ehemalige
Fichtenaufforstungen pragen Struktur, Aufbau und Unterwuchs groRflichiger Bestinde, Reste
naturnaher Bereiche sind durch forstliche Vor- und Endnutzung sowie das dichte Netz an Forst- und
Rickewegen stark beeinflusst. Neben der Einflussnahme durch die Forstwirtschaft erschweren
anthropogen bedingte Verdnderungen der natiirlichen Audynamik eine klare syntaxonomische
Zuordnung. Zu den bestimmenden Faktoren zdhlen dabei vor allem die Veranderungen des

Grundwasserhaushalts und das Unterbinden der Uberflutungsdynamik.

Von den 52 Vegetationsaufnahmeflachen wurde eine Flache (Flache 43) von der syntaxonomischen
Bewertung ausgeschlossen, da es sich dabei um einen reinen Fichtenforst ohne Unterwuchs handelt.
Ebenso verhilt es sich mit der Flache 86H, die jedoch aufgrund der Hemerobiebewertung nachtraglich in
die syntaxonomische Tabelle aufgenommen wurde. Zusammen mit einer Flachenteilung (91a und 91b)

wurden somit 52 Vegetationsaufnahmen berticksichtigt.

Aufnahmen des FRAXINO-ULMETUM (Tx. ex Oberd. 1953)
Mitteleuropaischer Stieleichen-Ulmen-Eschen-Auwald

Anhang 17

Allgemeine Merkmale

Der GroRteil der Aufnahmen im Untersuchungsgebiet konnte dem Fraxino-Ulmetum zugewiesen
werden.

Die Waldflachen setzen sich mehrheitlich aus einschichtigen bis schwach zweischichtigen Bestdnden mit
einer mittleren Deckung der Baumschicht von 77 % (erste Baumschicht: 70 % Deckung, zweite
Baumschicht: 21 % Deckung) zusammen. Die geringe Strukturvielfalt in der Baumschicht ergibt sich aus
der teils intensiven forstwirtschaftlichen Nutzung der Bestdnde, die vielfach der gleichen Altersklasse
zuzuordnen sind. Altere und umfangstarke Baume (Brusthéhendurchmesser tiber 50 cm) sind in 40 % der
Flachen vertreten, Durchmesser (iber 70 cm BHD stellen jedoch eine Seltenheit dar und werden nur
vereinzelt von Salix alba, Quercus robur und Fraxinus excelsior erreicht. Totholzbdume — stehend wie
liegend — sind kaum bis Uberhaupt nicht vorhanden und beschrdnken sich vor allem auf die
Naturwaldzelle, Bereiche des Matschelser Bergles, des Unterriedgrabens sowie der Oberau und der
Frutzau (Nahe der Referenzflache) in Meiningen. Der geringen Strukturvielfalt in der Baumschicht steht

eine bis zu 5 m hohe, meist dichte Strauchschicht (mittlere Deckung: 42 %) gegeniiber. Die Krautschicht
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erreicht eine mittlere Deckung von 93 % und wird in der Regel nur im Bereich von dichtem
Moosbewuchs, unter dichten, lichtarmen Fichtenbestdanden und Rickewegen aufgelichtet.
Das Spektrum an Bodentypen und deren Reifungsstadien reicht von Augleyen {iber Graue und

Verbraunte Aubdden bis hin zu terrestrischen Braunerden.

Zusammensetzung der Baumschicht

Von den fir das Fraxino-Ulmetum typischen Baumarten dominiert Fraxinus excelsior, gefolgt von
Quercus robur, die meist als umfangstarker Altbaum dem Bestand beigemischt ist. Die Charakterart des
Ubergeordneten Verbandes, Uimus minor, fehlt bis auf wenige Exemplare im Bestand. An ihre Stelle tritt
Ulmus glabra, die eingesprengt in der Baumschicht zu finden ist. Die meist unterwiichsige Bergulme
bildet im Vergleich zur Esche und Eiche geringmachtigere Kronen aus, ordnet sich jedoch gut in den
Bestand ein und scheint sich auch in dichteren Fichtenbestanden halten zu kénnen.

Die Fichte, Picea abies, bleibt trotz des Anstrebens einer naturnahen Waldbewirtschaftung der letzten
Jahre und Jahrzehnte stellenweise dominant. Gerade im Nahbereich der Il stocken 50 bis 60-jahrige,
dichte und doch schlechtwiichsige Bestdande, die mit der typischen Struktur und Artenzusammensetzung
einer Harten Au nichts mehr gemein haben. Die hohe Stetigkeit in der Baumschicht zeigt, dass die
forstwirtschaftliche ,, Auslese” der Fichte nur langsam voranschreitet. In wenigen Bereichen des Baganels,
der Oberau und der Frutzau kommt sie jedoch nur noch vereinzelt vor.

Zu den Ubrigen flir das Fraxino-Ulmetum noch natiirlich vorkommenden Baumarten zéhlen Tilia cordata,
Acer campestre, Alnus incana und — mit Einschrankung der Deckung — Acer pseudoplatanus. Entlang des
Rheins im Bereich der Naturwaldzelle sind noch Uberreste der Weichen Au mit einzelnen Silberweiden
(Salix alba) vertreten.

Typische Baumarten anderer Verbdande und Folgegesellschaften, also des Tilio-Acerion, Carpinion und
des Fagion, beschrdnken sich auf Tilia platyphyllos, Acer platanoides, Prunus avium und Fagus sylvatica.
Von den beiden letzteren kann auf jeden Fall von einer forstlichen Einbringung ausgegangen werden,
ebenso von den kleinflichigen Schwarzerlen-Bestinden®. Carpinus betulus wurde bis auf ein Vorkommen
am Bergle in der Baumschicht und ein einziges Verjlingungsexemplar in keiner Aufnahme gefunden und
durfte auch sonst weitgehend im Bestand fehlen.

Pinus sylvestris ist in einigen Aufnahmen entlang der Ill auf seichtgriindigen, grobskelettreichen und

verbraunten Boden in der Baumschicht vertreten.

In der Verjiingung dominiert Fraxinus excelsior, deren Jungwuchs stellt dabei vielfach die
deckungsstarkste Geholzart in der Strauchschicht dar. Viele der ein- bis zwei Meter hohen Jungeschen

enden jedoch als abgestorbene Diirrlinge. Diese Entwicklung kann im gesamten Untersuchungsgebiet

> vgl. Aufnahmen 65 und 51 in Anhang 17. Angaben laut Forster der Agrargemeinschaft Altenstadt, Georg Fulterer, Juli 2012
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beobachtet werden. Neben der Esche verjlingt sich Uimus glabra stellenweise sehr zahlreich, Quercus
robur keimt zwar haufig aus, kommt aber selten Gber das Samlingsstadium hinaus. GroRter Konkurrent
flr die Esche ist der Bergahorn, der sich auch im Schatten von Fichten gut verjlingt. Picea abies vermag
sich auf der gesamten Fliche des Untersuchungsgebietes nur spérlich bis gar nicht zu verjlingen,
natirlicher Jungwuchs von Pinus sylvestris beschrankt sich auf die lichtreichen, mit Samenbdaumen

bestockten Flachen entlang der Il

Zusammensetzung der Strauchschicht

Die Struktur und Dichte der Strauchschicht ist vom Lichtangebot und somit vom Deckungsgrad der
Baumschicht abhadngig. Unter dichten, mehrheitlich mit Fichten bestockten Bestdnden ist die
Strauchschicht auf wenige niederwiichsige Individuen beschrankt. Unter liickigen Eschenbestinden
bildet sich hingegen eine dichte, fast undurchdringliche Strauchvegetation, die mit mehreren Metern
Hohe direkt an die zweite Baumschicht anschlief3t.

Zu den steten Arten zdhlen Lonicera xylosteum (91 % Stetigkeit), Cornus sanguinea (67 % Stetigkeit),
Sambucus nigra (54 % Stetigkeit), Ligustrum vulgare (41 % Stetigkeit), Prunus padus (39 % Stetigkeit),
Corylus avellana (39 % Stetigkeit) und Crataegus monogyna (39 % Stetigkeit), die allesamt in den
einzelnen Subassoziationen des Fraxino-Ulmetum aufgelistet sind (WILLNER&GRABHERR 2007a). Mit
Euonymus europaeus ist eine weitere konstante Art des Fraxino-Ulmetum vertreten, Berberis vulgaris
und Viburnum lantana decken den trockenen Fliigel der Gesellschaft (Fraxino-Ulmetum subass. —

caricetosum albae) ab.

Zusammensetzung der Krautschicht

Die meist deckungsstarke Krautschicht beinhaltet zahlreiche diagnostische bzw. konstante Arten des
Fraxino-Ulmetum sowie des tGibergeordneten Verbandes, des Alnion incanae.

Rubus caesius, Circaea lutetiana, Brachypodium sylvaticum, Paris quadrifolia sowie Aegopodium
podagraria sind dabei mit einer Stetigkeit > 40 % vertreten. Equisetum hyemale, eine weitere
diagnostischen Art des Verbandes, ist zwar nur im Bereich des Baganels anzutreffen, erreicht dort aber
beachtlich hohe Deckungswerte (> 90 %)°. Ebenso auffallend ist das stete Vorkommen der Lianen Hedera
helix und Clematis vitalba. Wahrend die erste in nahezu jeder Aufnahmefliche die Baumkronen
erklettert, sorgt die zweite in knapp zwei Drittel der Aufnahmen fiir eine vielfach undurchdringliche

Strauchschicht.

® keine vollstandige Aufnahme durchgefiihrt, Standort fehlt deshalb in der Vegetationstabelle
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Typische Nassezeiger sind einerseits in Gelandemulden mit niedrigerem Grundwasserflurabstand und
bindigen Boden zu finden, oder aber — meist unabhéngig vom Wasserhaushalt der Umgebung — in den
mit Regenwasser gefiillten, verdichteten Spurrinnen entlang von Riickewegen.

Zu den diagnostischen und konstanten Arten des Fraxino-Ulmetum bzw. des Alnion incanae kommen
einige Trennarten des Verbandes Tilio-Acerion hinzu. So erreichen Oxalis acetosella, Arum maculatum
und Mercurialis perennis hohe Stetigkeiten, letzteres deckt im Schnitt 5 — 25 % (Artmachtigkeit 2) der
Aufnahmeflache ab, in Einzelfdllen sogar zwischen 75 und 100 % (Artmachtigkeit 5).

Mit Rosa arvensis, Vinca minor, Euphorbia amygdaloides und Neottia nidus-avis treten charakteristische
Arten der Verbdnde Carpinion und Fagion auf, deren Verbreitung beschrankt sich jedoch meist auf die
trockensten Bereiche des Untersuchungsgebietes. Innerhalb der Charakterarten der lbergeordneten
Ordnung (Fagetalia) sind vor allem Galeobdolon montanum, Carex sylvatica, Asarum europaeum,
Dryopteris  filix-mas,  Viola  reichenbachiana  sowie = Daphne  mezereum zu  nennen.
Der Friihjahrsaspekt ist eher schwach ausgepragt, Anemone nemorosa und Primula elatior sind nahezu
die einzigen, daflir aber steten Friihjahrsbliiher im Untersuchungsgebiet. Allium ursinum und Colchicum
autumnale treten nur vereinzelt auf.

Auf Kahlschlagen oder im Bereich groBer Femellocher wird Rubus caesius durch dichte
Brombeerbestdnde (Rubus fruticosus agg.) abgeldst. Auch Solidago gigantea macht sich auf Lichtungen
und Schldgen breit und verhindert durch ihr massenhaftes Auftreten das Aufkommen der natirlichen
Baum- und Straucharten. Neben Solidago gigantea kommen noch andere Neophyten im
Untersuchungsgebiet vor. Diese — hier sind vor allem Impatiens parviflora sowie vereinzelt auch
Impatiens glandulifera und Fallopia japonica zu nennen — erreichen im Gegensatz zu Solidago gigantea

jedoch nur geringe Stetigkeits- und Deckungswerte.

Stellung innerhalb des Fraxino-Ulmetum

Die Abgrenzung der einzelnen Subassoziationen des Fraxino-Ulmetum ist in vielen Fallen aufgrund des
kleinrdumigen Wechsels der Standortsbedingungen recht unscharf, dennoch wurde eine Zuordnung zu
den einzelnen Einheiten (Anhang 17) ansatzweise vorgenommen.

Die TWINSPAN-Analyse grenzt — bis auf wenige Ausnahmen — zwei Blocke voneinander ab, deren
Aufteilung folgt dabei einem denkbaren Feuchtegradienten. Wahrend Einheit A und (Teile der) Einheit B
den ,trocken Fliigel” darstellen, Gberwiegen in den Einheiten C und D feuchtere Standortsbedingungen.
Einheit D steht der Subassoziation Fraxino-Ulmetum-alnetosum glutinosae nahe und bezeichnet den

Ill

»,hassen Fligel” der Assoziation. Zwar beschrdnken sich die N&ssezeiger nicht nur auf diese Einheit
(Spurrinnen!), jedoch ist deren Dominanz bei gleichzeitigem Ausbleiben bzw. Unterreprdasentanz der
Trockenzeiger auf einigen Flachen klarer ausgepragt. Phalaris arundinacea und Carex acutiformis sind die
Trennarten der Subassoziation, von denen zumindest jeweils eine in der Einheit D vorherrschend ist. Die

Aufnahmen der Einheit D verteilen sich auf die Bereiche entlang des Hechtloches und der begleitenden
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Grdben sowie auf die tiefergelegenen Standorte im Bereich des Unterriedgrabens. Aufnahme 65 und 51
sind junge Aufforstungsflachen, die mit Alnus glutinosa und Prunus avium aufgeforstet wurden. Die
Bodenprofile deuten auf eine gute bis Uberschiissige Wasserversorgung hin, die sich auch in der
Artenzusammensetzung widerspiegelt. Aufnahme 91a liegt in unmittelbarer Ndhe des Unterriedgrabens
und umfasst kleine Bereiche des Ufersaumes. Neben Phragmites australis und Caltha palustris kommen
Stauden nasser Standorte vor, der Boden ist duRerst bindig und zeigt deutliche Vergleyungsspuren
(Bodentyp Augley).

Die Aufnahmen der Einheit C wurden einerseits durch das Vorkommen von Feuchte- und Trockenzeiger
der Einheiten D und A, andererseits durch das Fehlen der Trennarten in die zentrale Subassoziation, das
Fraxino-Ulmetum-typicum, gestellt. Einheit B (Fraxino-Ulmetum-caricetosum albae) grenzt sich
mehrheitlich durch hohere Deckungswerte der Trockenzeiger von den Einheiten C und D ab. Hier ist vor
allem Carex alba zu nennen, die stellenweise fast flichendeckend die Krautschicht beherrscht. Daneben
sind Strducher sonniger sowie (wechsel-)trockener Standorte eingestreut bis beigemischt. Zu diesen
zdhlen Berberis vulgaris, Ligustrum vulgare und Viburnum lantana. Ahnlich verhilt es sich bei den
Aufnahmen der Einheit A, die ebenfalls zum Fraxino-Ulmetum-caricetosum albae zu stellen sind. Im
Gegensatz zur Einheit B sind hier jedoch zusatzlich diagnostische Arten bzw. Charakterarten moglicher
Folgegesellschaften (Carpinion und Fagion) vertreten, so z.B Rosa arvensis, Euphorbia amygdaloides und
Vinca minor. Das Vorkommen von Fagus sylvatica ist, wie bereits erwdhnt, forstwirtschaftlich bedingt,
die Bedingungen fiir den Jungwuchs scheinen jedoch glinstig zu sein. Aufnahmen dieser Einheit sind
vermehrt auf erhohten Standorten im Nahbereich der Ill sowie im unteren Baganel nahe Bangs zu
finden. Es handelt sich mehrheitlich um flachgriindige Standorte mit gereiften Bodenprofilen, auf denen

zumindest im Bereich der Ill Pinus sylvestris hohere Deckungswerte erzielt.

EQUISETO-ALNETUM INCANAE Moor 1958
Tieflagen Grauerlenwald

Anhang 18

Allgemeine Merkmale

Die zur Gesellschaft Equiseto-Alnetum incanae gestellten Aufnahmen sind entlang des Hechtlochs (93H
und 44H) und im Bereich des Unterriedgrabens (91b) gelegen, missen jedoch allein schon aufgrund
ihres geringen Flachenausmalies als ,relikt“ bezeichnet werden. Die Aufnahmeflachen befinden sich
jeweils am Rande eines stehenden bzw. langsam flieRenden Gewassers (Hechtloch bzw. Unterriedgraben
mit Seitengraben) und unterliegen keinem sichtbaren forstwirtschaftlichen Einfluss. Sie sind
gekennzeichnet durch eine duferst dichte Strauchschicht (80 % Deckung), die zumindest in zwei der
Aufnahmen (93H und 91b) direkt in die niedrigwilichsige und liickig-stehende Baumschicht (25 — 40 %

Deckung) (bergreift. Darunter ist eine Uppige Krautschicht ausgebildet, die wvon liegenden
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Totholzstimmen durchsetzt ist.

Die Boden sind meist feinkornig (schluffig/lehmig), im Bereich des Hechtlochs tauchen im Bodenprofil
jedoch immer wieder sandige, glimmerreiche Abschnitte auf. Die Bodenreifung ist durch
Grundwassereinfluss (91b) oder Tagwasserstau bzw. Haftnasse (93H und 44H) kaum fortgeschritten, die

Bodenprofile zeigen Merkmale Grauer Aubdden bis hin zu (Pseudo-)Gleyen.

Zusammensetzung der Baumschicht

Im Gegensatz zum restlichen Waldbestand konnte sich im Bereich der betreffenden Aufnahmeflachen
die Grauerle (Alnus incana) bis zum heutigen Zeitpunkt im Bestand halten. Die fiur den Tiefland-
Grauerlenwald charakteristische Dominanz der Grauerle (Artméachtigkeit: 4) wird jedoch bei weitem
nicht erreicht (Artmachtigkeit: 2). Es gesellen sich Fraxinus excelsior, Ulmus glabra, Picea abies und
stellenweise auch Quercus robur und Betula pendula in den meist lichten Baumbestand. Die noch
vorhandenen Grauerlen zeichnen sich durch eine geringe Wuchshéhe (max. 15 m) und eine sichtbar

eingeschrankte Vitalitat aus.

Zusammensetzung der Strauchschicht

In der dichten, reich strukturierten Strauchschicht sind die Prunetalia-Arten Crataegus monogyna,
Cornus sanguinea, Ligustrum vulgare, Euonymus europaeus, Berberis vulgaris, Viburnum oplus, Clematis
vitalba sowie hochstete Arten der Gesellschaft des Equiseto-Alnetum incanae — Prunus padus und
Sambucus nigra — auf engstem Raum ineinander verzahnt. Dazu gesellen sich Charakterarten der Klasse
der Querco-Fagetea, Lonicera xylosteum, Corylus avellana sowie Hedera helix. Dazwischen verjlingt sich

Alnus incana bis zu einer Hohe von 2 m, mehrheitlich aus Stockausschlagen.

Zusammensetzung der Krautschicht

Von den steten Arten der Gesellschaft sind Rubus caesius, Brachypodium sylvaticum und Humulus
lupulus vertreten. Aegopodium podagraria und die namensgebende Art, Equisetum hyemale, fehlen
jedoch zur Génze. Daneben finden sich einerseits Arten feuchter bis nasser Standorte, wie Phalaris
arundinacea, Phragmites australis, Carex acutiformis und Angelica sylvestris, andererseits ausgepragte
Fagetalia-Arten, wie Galeobdolon montanum, Mercurialis perennis, Dryopteris filix-mas, Polygonatum
multiflorum, Asarum europaeum u.a.

Der Friihjahrsaspekt wird durch Anemone nemorosa und Colchicum autumnale bestimmt, fallt in der

Regel jedoch eher schwach aus.
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Stellung innerhalb des Equiseto-Alnetum incanae

Vernassungszeiger und unreife Béden sind an allen Standorten vorhanden, die hohe Stetigkeit
mesophiler Verbands-Charakterarten legt jedoch eine Zuordnung zur Subassoziation frischer Standorte

(Equiseto-Alnetum-asaretosum) nahe.

CARICI PENDULAE — ACERETUM Oberdorfer 1957
Feuchter Bergahorn — Eschenwald

Anhang 19

Allgemeine Merkmale

Die zum Carici pendulae — Aceretum gereihten Aufnahmen befinden sich allesamt beim bzw. auf dem
»Matschelser Bergle”. Der aus den Kreideschollen der Helvetischen Decke geformte, 12 m hohe
Inselberg zeigt durchgehend reife Bodenprofile, die eindeutig zu den Braunerden zu stellen sind.
Tiefgriindige, locker geschichtete Béden mit lehmiger Textur und ausgepragten B — Horizonten sorgen
fir eine gute und ausgeglichene Wasserversorgung. Der Bestand ist mehrheitlich schwach zweischichtig
aufgebaut und ermoglicht als llickiger Bestand einen dichten Unterwuchs in der Krautschicht (~ 80 %).
Die Strauchschicht ist auf ein paar einzelne Straucher reduziert, von einem gezielten Entfernen der

Straucher durch die Bewirtschafter kann dabei mit groer Wahrscheinlichkeit ausgegangen werden.

Zusammensetzung der Baumschicht

Die Baumschicht wird von Fraxinus excelsior und Quercus robur dominiert. Im Gegensatz zu den
Aufnahmen des Fraxino-Ulmetum treten jedoch auch andere Baumarten hervor, darunter Tilia cordata,
Acer platanoides, Acer campestre sowie Fagus sylvatica und Carpinus betulus. Wie gewohnlich ist aber
auch die Fichte Bestandteil der ersten und zweiten Baumschicht. Zumindest die Eschen und Eichen
erreichten stattliche GroRen (iber 30 m), darunter reihen sich die anderen Baumarten mit einer Héhe

von bis zu 25 m.

Zusammensetzung der Strauchschicht

Die sparlich ausgepragte Strauchschicht setzt sich aus der Verjlingung der Baumarten, einigen typischen
Auwaldarten (Cornus sanguinea, Prunus padus, Crataegus monogyna) sowie zweier Querco-Fagetea
Arten, Lonicera xylosteum und Corylus avellana, zusammen. Letztere sind in allen drei Aufnahmen

vertreten.
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Zusammensetzung der Krautschicht

Die Krautschicht wird einerseits von typischen Arten des Alnion incanae aufgebaut, andererseits sind
etliche Trenn- und Charakterarten des Tilio-Acerion in den Aufnahmen zu finden. Typische Auwaldarten
wie Brachypodium sylvaticum und Aegopodium podagraria sind sowohl flir das Fraxino-Ulmetum als
auch flr das Carici pendulae-Aceretum charakteristisch und demnach bezeichnend fiir die enge
Verbindung dieser beiden Gesellschaften. Im Vergleich zu den Aufnahmen des Fraxino-Ulmetum treten
jedoch Arten der Ubergeordneten Ordnung bzw. Klasse verstarkt hervor, der zonale, mesophile
Charakter dieses Standorts wird dadurch deutlich unterstrichen.

Das Vorkommen der Fagetalia- bzw. Querco-Fagetea-Charakterarten Phteuma spicatum, Campanula
trachelium, Aconitum lycoctonum und Milium effusum beschrankt sich dabei fast ausschlieBlich auf die
Standorte am Bergle. Der Frithjahrsaspekt ist deutlich ausgepragt und wird von Primula elatior

bestimmt.

4.4.2. Liste der gefdhrdeten und geschiitzten Arten

Eine Auflistung der gefdhrdeten Arten laut der ROTEN LISTE der gefdhrdeten Farn- und Bliitenpflanzen
Vorarlbergs sowie der geschiitzten Arten gemall Naturschutzverordnung des Landes Vorarlberg (LGBI.
Nr.22/1997) findet sich im Anhang 20.

4.43. Zeigerwertanalyse

In Tabelle 43 sind die gemittelten Zeigerwerte (arithmetisches Mittel) fiir die vier Einheiten des Fraxino-
Ulmetum sowie fiir die Aufnahmen des Carici pendulae-Acerertum und des Equiseto-Alnetum incane

angegeben. Die Detailergebnisse der einzelnen Aufnahmen finden sich in Anhang 21.

Tabelle 43: mittlere Feuchte-, Stickstoff-, Licht- und Reaktionszeigerwerte der unterschiedlichen Vegetationseinheiten

Einheit Anzahl Aufnahmen | Zeigerwerte nach Ellenberg (1951)
Feuchte Stickstoff Licht Reaktion
A (Fraxino-Ulmetum-caricetosum albae) 14 5,4 5,8 4,9 6,9
B (Fraxino-Ulmetum-caricetosum albae) 12 5,5 6,0 4,9 7,0
C (Fraxino-Ulmetum-typicum) 11 5,7 6,2 4,8 6,8
D (Fraxino-Ulmetum-alnetosum glutinosae) | 9 6,0 6,3 5,2 6,9
Alnetum incanae 3 5,7 6,3 5,1 7,0
Carici pendulae-Aceretum 3 5,7 6,3 4,4 6,7

Die Werte fir die Feuchtezahl liegen im Bereich zwischen minimal 5 (Frischezeiger) und maximal 6,7
(Feuchtezeiger), wobei die Mehrheit der Aufnahmen im Bereich zwischen 5 und 6 (Frischezeiger)
anzusiedeln ist. Alle Einheiten werden im Mittel von MaRBigstickstoff- bis Stickstoffreichtumszeigern

besiedelt, hinsichtlich der Reaktionszahl sind die Standorte eher als basenreich (Schwachsaure- bis
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Schwachbasenzeiger) zu bewerten. Ausgepragte Halblicht- und Volllichtpflanzen sind nur selten
vertreten, im Mittel dominieren Halbschattenpflanzen.

Fir die Aufnahmen des Fraxino-Ulmetum wurden die Einheiten auf signifikante Unterschiede mittels
Kruskal-Wallis Test gepriift. Bis auf die Reaktionszahl konnten - bei vorhandener Varianzhomogenitat
(Fligner-Killeen Test) - signifikante (p < 0,05; Lichtzahl) bis hoch signifikante Unterschiede (p < 0,01;
Feuchte- und Stickstoffzahl) festgestellt werden. Die Aufnahmen des Equiseto-Alnetum incanae sowie
des Carici pendulae-Aceretum wurden aufgrund ihrer kleinen Probenanzahl (n = 3) bei den

Berechnungen nicht berticksichtigt.

In Grafik 26 und Grafik 27 sind die Werteintervalle der hochsignifikanten Zeigerwerte — Feuchtezahl und
Stickstoffzahl — flir die Einheiten des Fraxino-Ulmetum sowie fiir das Equiseto-Alnetum incanae
dargestellt. Die Feuchtigkeitswerte nehmen dabei von der feuchten Ausbildung des Fraxino-Ulmetum
subass. — alnetosum glutinosae bis hin zur trockenen Ausbildung subass. — caricetosum albae
erwartungsgemal ab. Ebenso verhalt es sich bei der Stickstoffzahl. Die mittleren Werte des Equiseto-
Alnetum incanae liegen im Bereich der typischen Subassoziation des Fraxino-Ulmetum.
Bezliglich der Lichtzahl kénnen etwas hohere Werte (= hoherer Lichtgenuss) in der feuchten Ausbildung

des Eichen-Ulmen-Eschenauwaldes sowie bei den Grauerlenstandorten verzeichnet werden (siehe Grafik
28).
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Grafik 26: Mittlere Feuchtezahl fiir die Einheiten A bis D des Fraxino-Ulmetum (1 bis 4)
sowie des Equiseto-Alnetum incanae (5)
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Grafik 27: Mittlere Stickstoffzahl fiir die Einheiten A-D des Fraxino-Ulmetum (1-4)
sowie des Equiseto-Alnetum incanae (5)
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Grafik 28: Mittlere Lichtzahl fiir die Einheiten A-D des Fraxino-Ulmetum (1-4)
sowie des Equiseto-Alnetum incanae (5)
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Grafik 29: Ordinationsdiagramm basierend auf den Aufnahmen sowie anschlieBender Post-hoc-Korrelation der Zeigerwerte und des
Merkmals ,,Bodentyp” (Flur...mittlerer Flurabstand, LZ....Lichtzahl, FZ....Feuchtezahl, NZ....Stickstoffzahl, B....Deckung in der ersten und
zweiten Baumschicht, Bo2: Braunerde, Bo14: Grauer Auboden, Bo16: Verbraunter Auboden, Bo17: Pseudogley, Bo18: Augley, X...Einheit D,,

4.4.4. Ordination der Vegetationsaufnahmen und Indirekte Gradientenanalyse

Die Detrended-Correspondance-Analysis (DCA) der Vegetationsaufnahmen zeigt nur eine maRige
Differenzierung entlang der Ordinationsachsen. Der Eigenwert liegt bei der ersten Achse unter 0,5 (0,31)
und bei der zweiten bei 0,24, die beiden Achsen zusammen erkldren somit gerade die Halfte der
Gesamtvariation des Datensatzes. Ahnlich gering fallen die Werte fiir die Gradientenlangen aus (3,1 bzw.
2,3).

Die Post-hoc-Korrelation der Bestandes- und Bodenmerkmale sowie der Zeigerwerte mit den

Ordinationsachsen (Indirekte Gradientenanalyse) ist in Grafik 29 ersichtlich.
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Kreuz...Einheit C, Dreieck...Einheit B, Kreis...Einheit A, Raute....Equiseto-Alnetum incanae)

Die Aufnahmen sind entsprechend ihrer syntaxonomischen Zuorndung gruppiert (Einheiten des Fraxino-

Ulmetum sowie Aufnahmen des Equiseto-Alnetum incanae). Die abgebildeten Merkmale und
Zeigerwerte beschranken sich auf jene Werte, die einen signifikanten Zusammenhang zeigen (p < 0,05).
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die signifikant korrelierenden Bodenmerkmale Vergleyung

und Verbraunung jedoch ausgespart. Der Winkel zwischen den Vektoren und der ersten Achse
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DCA2

beschreibt die Korrelation mit derselben (flacher Winkel — hohe Korrelation), die relative Linge des
Pfeiles im Vergleich zu den anderen Vektoren gibt die Starke des Merkmales an (LEYER&WESCHE 2007).
Die einzelnen Bodentypen (Faktor , Bodentyp” - Bo) sind entsprechend ihrer Bindung an die jeweilige

Achse im Ordinationsdiagramm verteilt.

Grafik 30 zeigt die Ordination der Vegetationsaufnahmen zusammen mit der Verteilung der Arten
entlang der Ordinationsachsen. Die Orientierung der Arten im Raum spiegelt deren Bindung zu den
Achsen und Aufnahmen wieder.

Eine Ubersicht der Korrelationen der einzelnen Vektoren ist in der Korrelationsmatrix
(Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman, Grafik 31) abgebildet. Dabei stellen die abgebildeten Werte
die Korrelation in Prozent dar, die GroBe der Kreise verhalt sich proportional zur Korrelationsstarke. Die

Signifkanzlevel der Korrelationen sind in Tabelle 44 vermerkt.
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Grafik 30: Ordinationsdiagramm basierend auf den Aufnahmen sowie anschlieBender Darstellung der Artenverteilung.
(X...Einheit D, Kreuz...Einheit C, Dreieck...Einheit B, Kreis...Einheit A, Raute....Equiseto-Alnetum incanae, 1...Strauchschicht)
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Grafik 31: Korrelationsmatrix der Vektoren des Ordinationsdiagrammes
(Zahlen entsprechen Korrelation in %, Gr6Re der Kreise steigt mit Korrelation; B...Deckung Baumschicht,
Flur...mittlerer Flurabstand, Flur_S...Schwankungsamplitude Flurabstand, LZ...Lichtzahl, FZ...Feuchtezahl,
NZ...Stickstoffzahl, RZ...Reaktionszahl, DCA1...erste Ordinationsachse, DCA2...zweite Ordinationsachse)

Tabelle 44: Signifikanzen der Korrelationsmatrix
Flur...mittlerer Flurabstand,

(B...Deckung Baumschicht,

DCA1l
DCA2 >0.1
FZ <0.01
Nz <0.01
Lz <0.01
Rz >0.1
Flur <0.01
Flur_S >0.1
Bl <0.01

DCA2
>0.1
<0.01
>0.1
>0.1
<0.01
>0.1
>0.1

FZ
<0.01
<0.01
>0.1
<0.01
>0.1
>0.1

Nz
>0.1
>0.1
<0.01
>0.1
>0.1

DCA2

0.8

0.6

04

0.2

-0.2

-0.4

-0.8

Flur_S...Schwankungsamplitude Flurabstand,
FZ...Feuchtezahl, NZ...Stickstoffzahl, RZ...Reaktionszahl, DCA1...erste Ordinationsachse, DCA2...zweite Ordinationsachse )

>0.1
>0.1
>0.1
>0.1

Rz

>0.1 Flur
<0.05 <0.01
>0.1 >0.1

Flur_S

>0.1

B1

LZ...Lichtzahl,

Die Korrelationen der Bodenmerkmale (Faktoren) mit den Zeigerwerten wurden getrennt mittels

Kruskal-Wallis-Test und Wilcoxon-Rangsummentest berechnet. Dabei konnten signifikante Unterschiede
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der Feuchtezahl beim Merkmal Vergleyung (W=230,4; p < 0,01), der Stickstoffzahl beziiglich der
Vergleyung (W=138,5; p < 0,01), der Feuchtezahl bei der Verbraunung (W=426,5; p < 0,01) sowie der
Feuchtezahl bei den einzelnen Bodentypen (X? = 18,97; p < 0.01) festgestellt werden. In Grafik 32 und
Grafik 33 werden die Unterschiede der Merkmale Vergleyung und Verbraunung beziiglich der
Feuchtezahl demonstriert, Grafik 34 zeigt den Wertebereich des Feuchtezeigerwertes je Bodentyp.

Nicht signifikant sind hingegen die Ergebnisse fiir die Bodenmerkmale Bodenart, Bodenskelett sowie

Bodengriindigkeit.
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Grafik 32: Zusammenhang zwischen der Feuchtezahl und des Bodenmerkmals "Vergleyung"

Grafik 33: Zusammenhang zwischen der Feuchtezahl und des Bodenmerkmals "Verbraunung"
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Grafik 34: Zusammenhang zwischen der Feuchtezahl und des Bodenmerkmals ,,Bodentyp*
(AuGley...Augley, AuB-grau...Grauer Auboden, PseuGley...Pseudogley, AuB-braun...Brauner Auboden)

4.5. Kartierung der GieBenbache und der bachbegleitenden Vegetation

Die Wasserfihrung der GieBenbache und Grdben in der Nofler Au und Meininger Au in den
Sommermonaten des Jahres 2011 und 2012 ist in Anhang 22 und Anhang 23 ersichtlich.

Von den zahlreichen Gewadssern sind — neben der lll, Rhein und dem Spirsbach - nur noch der Abschnitt
des Leimenbachs beim Matschelser Bergle (Gew.Nr. 19) und das Hechtloch (Gew.Nr. 23) das ganze Jahr
Uber wasserfiihrend. RegelmaRig wasserfiihrend, jedoch periodisch trockenfallend sind der Matschelser
Bach (Gew.Nr. 14 und 15), der Leimenbach bis zur Mindung des Seitengrabens (Gew. Nr. 20), der
Unterriedgraben (Gew.Nr.9), der Baganel Graben (Gew.Nr.18), Teile des Sorabaches (Gew.Nr 10,11,13)
sowie der groRe GieRRenbach in Meiningen (Gew.Nr.26). Die restlichen Grdben des GieRenbachsystems
der Nofler Au und Meininger Au sind das ganze Jahr (ber trocken und stehen nur bei

Starkregenereignissen temporar unter Wasser.

Entsprechend der RegelmaRigkeit der Wasserfiihrung ist das Vorkommen von Helophyten und vor allem
Hydrophyten auf wenige Bereiche des Grabensystems limitiert. Im Bereich des Unterriedgrabens und

des Sorabaches sind noch groRere Bestdnde der seltenen und gefdhrdeten Brunnenkresse, Nasturtium
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officinale, vorhanden. Dazu gesellen sich die Sumpfdotterblume, Caltha palustris, und die Wasserminze,
Mentha aquatica. Eine Besonderheit stellt das Vorkommen des WasserhahnenfuB (Ranunculus subg.
Batrachium) dar, dass sich jedoch auf sehr wenige Individuen beschrankt.”

In der Ndhe des Matschelser Bergles konnten im gemaéchlich flieRenden Leimenbach kleine Bestdnde der
Bachbunge, Veronica beccabunga, und des Rohrglanzgrases, Phalaris arundinacea, nachgewiesen
werden. Das Hechtloch ist ein stehendes Gewasser, an dessen Rand sich ein ausgepragter Schilfgirtel
entwickeln konnte. Neben Phragmites australis ist auch noch Iris pseudacorus am Gewdsserrand
vereinzelt vertreten. Direkt im Gewadsser wachsen zahlreiche Individuen des Tannenwedels, Hippuris
vulgaris und des Wassersterns, Callitriche palustris agg.. Haufig trockenfallende Graben zeichnen sich —
wenn Uberhaupt - durch das Vorkommen von Verndssungszeigern aus, ausgesprochene Hydrophyten

fehlen jedoch zur Ganze.

4.6. Ergebnisse der Hemerobiebewertung

4.6.1. Vergleich der unterschiedlichen Ansitze

Von den elf Einzelkriterien der Hemerobiebewertung ergeben sechs Kriterien dieselben Relativwerte fir
alle drei Ansitze (siehe Anhang 25, Ubersicht iber die Ansitze siehe Kapitel 3.9.4).

Bis auf die Verjiingungsart und den Bestandesaufbau handelt es sich dabei um Kriterien, die vom
Waldtyp bzw. der Waldgesellschaft unabhdngig sind (Kriterien Freiverjiingung, Nutzung,
Entwicklungsstufe, Totholz). Beim Kriterium Bestandesaufbau gelten fiir die Gesellschaften Querco-
Ulmetum (Ansatz 1 und 3) und Carici pendulae-Aceretum pseudoplatani (Ansatz 2) dieselben Parameter,
die Relativwerte bleiben demnach gleich.

Auf der Halfte der Erhebungsflichen konnte fir keine der Waldgesellschaften eine Verjlingung
nachgewiesen werden, auf den restlichen Flachen erreichen Ulmus species und Fraxinus excelsior die
hochsten Deckungsanteile an der Verjingung. Da diese Arten in beiden Waldgesellschaften mit
derselben Haufigkeit erwartet werden, stimmen die Relativwerte auch in diesem Kriterium tiberein.
Deutlich Unterschiede ergeben sich bei den Einzelkriterien Naturndhe der Baumartenkombination,
Naturndhe der Bodenvegetation und Diversitidt der Baumarten.

In Grafik 35 und Grafik 36 ist die Abweichung der Bewertung der Baumartenkombination und der
Bodenvegetation als Differenz des Ansatzes 2 bzw. 3 und des Ansatzes 1 dargestellt. Positive Werte
bedeuten eine Zunahme des Relativwertes bei Ansatz 2 bzw. 3, negative Werte beschreiben eine

Abnahme der Naturndhe gegentiiber des Ansatz 1.

’ Die Bestimmung auf Artniveau konnte aus Mangel an Exemplaren und ausreichender Individuengrof3e nicht sicher
durchgefiihrt werden, sollte jedoch bei Méglichkeit - besonders in Hinblick des Schutzstatus - noch erfolgen!
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Trotz Zunahme aller Relativwerte in der Naturndahe der Bodenvegetation bei Ansatz 2 und 3 fallt das
Ergebnis aufgrund von Abschldagen bei der Naturndhe der Baumartenkombination beim aggregierten
Kriterium der Naturndhe der Vegetation gemischt aus (siehe Grafik 37). Dennoch ist eine im Schnitt
positivere Beurteilung der Naturnahe der Vegetation in Ansatz 2 und 3 ersichtlich.

Das aggregierte Kriterium Artenreichtum aus den Einzelkriterien Diversitit der Baumarten und
Diversitidt der Bodenvegetation erhdlt in 70 % der Flachen bei Ansatz 2 eine positivere Beurteilung als

bei Ansatz 1, flir Ansatz 3 gelten indes dieselben Parameter wie flir Ansatz 1 (siehe Grafik 38).

Durch die hohere Gewichtung waldtypenunabhangiger Bestandeskriterien wie Totholz, Bestandesaufbau
und Entwicklungsstufe gleichen sich die Relativwerte durch die hohere Diversitdt der Baumarten in
Ansatz 2 in den weiteren Verknifpungsschritten zwischen den Ansdtzen aus, das letzte aggregierte

Kriterium der Bestandesstruktur zeigt nur mehr geringe Unterschiede (siehe .Grafik 39).
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Grafik 39: Differenz des Kriteriums ,Bestandesstruktur” der Ansitze 2 bzw. 3
und Ansatz 1 (schwarzer Balken: Ansatz 2, grauer Balken: Ansatz 3)

Die hohere Gewichtung der Naturndhe der Vegetation gegeniiber waldtypenunabhéngiger Kriterien
entlang des zweiten Hauptastes des Verkniipfungsbaumes fiihrt im vorletzten Kriterium der Naturndhe
der Artenzusammensetzung indes zu deutlicheren Unterschieden (siehe Grafik 40).

Die Hemerobiewerte der Ansatze unterscheiden sich um maximal eine Stufe, wobei Ansatz 2 sowohl

naturnahere als auch naturfernere Flachen im Vergleich zu Ansatz 1 aufweist (siehe Grafik 41).
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Grafik 40: Differenz des Kriteriums , Artenzusammensetzung” der Anséatze 2
bzw. 3 und Ansatz 1 (schwarzer Balken: Ansatz 2, grauer Balken: Ansatz 3)
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Grafik 41: Differenz der Hemerobiestufen der Ansatze 2 bzw. 3
und Ansatz 1 (schwarzer Balken: Ansatz 2, grauer Balken: Ansatz 3)
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Der zwischen dem Querco-Ulmetum und dem Carici penduale-Aceretum pseudoplatani stehende Ansatz
3 bewertet eine Flache als naturndher und fihrt somit zu einer insgesamt leicht positiveren
Gesamtbewertung.

Die Mehrheit der Flachen wird bei allen Ansdtzen mit der Hemerobiestufe 5 (B-mesohmerob) und der

Naturndhestufe ,maRig verandert” bewertet (siehe Tabelle 45 und Tabelle 46).

Tabelle 45: Vergleich der Hemerobiestufen der drei Ansatze

Hemerobiestufe Beschreibung Ansatzl Ansatz2 Ansatz3
2 a-euhemerob 1 0
3 B-euhemerob 1 1 1
4 a-mesohemerob | 4 5 3
5 B-mesohemerob | 7 7 8
6 a-oligohemerob | 3 4 3
7 B-oligohemerob | 2 1 2

Tabelle 46: Vergleich der Naturnahestufen der drei Ansatze

Naturndhestufen ‘ Ansatzl Ansatz2 Ansatz3

kiinstlich 1 0 1
stark verandert 5 6 4
maRig verandert | 10 11 11
naturnah 2 1 2

4.6.2. Ergebnisse der Einzelkriterien

Fir die Darstellung und Diskussion der Einzelkriterien werden die Ergebnisse des Ansatzes 3
herangezogen (Begriindung siehe Kapitel 5.5.1). Die Detailergebnisse der Einzelflichen finden sich im
Anhang 26.

Das Kriterium Naturndhe der Baumartenkombination ist hinsichtlich der Gewichtung das wichtigste
Einzelmerkmal innerhalb des Verknlipfungsbaumes.

Von den 19 Untersuchungsflichen werden zwolf Flaichen mit einem Relativwert <= 4 beurteilt (siehe
Grafik 42). Das heil}t, dass ca. 63 % der Flachen hinsichtlich ihrer Baumartenkombination als ,stark
verdandert” gelten. Nur eine Flache (44H) erreicht einen Relativwert von 7 und somit die Naturndhestufe

,haturnah”.
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Grafik 42: Bewertung des Kriteriums ,,Naturndhe der Baumartenkombination*

In Grafik 43 ist der Anteil der Baumarten an der Gesamtdeckung der Flachen (exklusive 93H und 103H)
dargestellt, die standortsfremde Baumart Picea abies hat dabei mit 28 % einen groRen Anteil an der

Gesamtlberschirmung der Flachen.

Fraxinus excelsior 40%

restliche BA 5%
Picea abies 28% ’
Alnus incana 2%
Prunus padus 2%
Fagus sylvatica 2%

Ulmus spec 9%
Quercus robur 11%

Grafik 43: Baumartenanteile an der Gesamtiiberdeckung
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Ein Vergleich der Gesamtdeckung der Baumarten im aktuellen Zustand zur Deckung in der PNWG
zeigtdie deutliche Uberreprasentanz der Fichte, Picea abies (siehe Grafik 44). Auch die standortsgerechte
Baumart Fraxinus excelsior ist stellenweise Uberreprasentiert, Quercus robur und Ulmus species fehlen
jedoch haufig bzw. erreichen nur geringe Deckungen. Letzteres trifft vor allem auf Quercus robur zu, die

laut PNWG mit einer mittleren Deckung von 37,5 % (subdominant) erwartet wird.

Ulmus species
Tilia platyphyllos
Tilia cordata

Salix alba
Quercus robur
Prunus padus
Pinus sylvestris
Picea abies
Fraxinus excelsior
Fagus sylvatica
Corylus awellana
Betula pendula
Alnus incana
Acer pseudoplatanus

Acer platanoides

40 -30 20 -10 0 10 20 30 40
Abweichung v. Baumartenanteil d. PNWG [%]

Grafik 44: Abweichung der Baumartenanteile von den zu erwartenden Anteilen laut PNWG

Bei der Deckung der Storungszeiger (Kriterium: Naturndhe der Bodenvegetation) liegen 66 % unter dem
Relativwert 7 (Median=5) und werden demnach als ,,maRig” (RW=5) bis ,stark gestért” (RW=3) beurteilt.
Die mittlere Deckung der Stérungszeiger in der Kraut- und Strauchschicht betragt 16,5 %. Davon werden
31,6 % von Sambucus nigra, 14,4 % von Clematis vitalba, 9,0 % von Lamium maculatum, 10,4 % von

Solidago gigantea sowie 34,7 % von anderen Stérungszeigern eingenommen (siehe Grafik 45).
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Grafik 45: Anteil der Storungszeiger an der Gesamtdeckung

Die Verjlingung setzt sich bis auf eine Ausnahme aus standortsgerechten, vollstandig naturverjiingten
Baumarten zusammen, auf der Hilfte der Fliche wurde die Mindestzahl fir die Beurteilung der

Verjingung jedoch nicht erreicht. Eine Freiverjiingung wurde nur auf drei der 18 Flachen beobachtet.

Die Relativwerte des Kriteriums Nutzung und Beeinflussung erstrecken sich tber den gesamten
Wertebereich (siehe Grafik 46).

Mit einem Median von 4,5 unterliegt die Halfte der Untersuchungsflichen - entsprechend der
Naturndhestufen - einer ,starken” Nutzung. In Grafik 47 ist der Anteil der Nutzungs- und
Beeinflussungsarten an den Abschlagswerten der Relativwerte abgebildet, Nutzungen im Zuge der

Waldbewirtschaftung (Vor- und Endnutzung sowie Bodenbearbeitung) decken dabei mehrals 75 % ab.
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Grafik 46: Verteilung der Relativwerte der einzelnen Kriterien der Hemerobiebewertung

Vornutzung 27%
Endnutzung 24%

sonstige 5%

Wege 6%
Bodenbearbeitung 19%

Wildschaeden 19%

Grafik 47: Anteil der Nutzungsformen an der Relativwertverteilung des
Kriteriums ,,Nutzung”
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Bei den Entwicklungsstufen dominiert die Natiirliche Waldbauphase (49,7 % Deckungsanteil), gefolgt
von Flachen mit mehr als drei Wuchsklassen (22,0 %), Flachen mit drei Wuchsklassen und
Entwicklungsphasen (jeweils 11,6 %). Flachen mit einer einheitlichen Wuchsklasse (bzw. einer bis zwei
Wuchsklassen) beschranken sich auf 5,2 % Deckungsanteil. Zwei Drittel der Flachen sind beziglich des
Kriteriums Entwicklungsstufe nur ,maRig“ verandert bis ,,naturnah” (RW 5-9, siehe Grafik 46).

Die Aufteilung innerhalb der Wuchsklassen ist in Grafik 48 dargestellt. Baume mit einem BHD ab 35 cm

(Baumholz Il und Starkholz) sind mit 17 % vertreten, Bestandesliicken erreichen dagegen 22 %.

Jugend 11 6% Jugend 11%

s 4% Luecke 22%
tange o

Starkholz 7%

Baumholz I 10%

Baumholz |1 31%
Grafik 48: Verteilung der Wuchsklassen

Bis auf die Referenzfliche FO1H (RW=9) sowie die Flachen 93H (RW=9) und 103H (RW=8) liegen die
Relativwerte fiir das Kriterium Totholz meist deutlich unter 5 (siehe Grafik 46) und somit im Bereich der
Naturndhestufen ,maRig verdandert” bis , kiinstlich“.

Auf mehr als der Halfte der Flachen (56 %) betrdgt der Anteil an anthropogenem Totholz mehr als 50 %,
stehendes Totholz wurde nur auf einer Flache vorgefunden (93H).

Im Mittel liegen 0,25 m3 Totholz auf der Fliche (Median fur Holz mit einem Mittendurchmesser > 10 cm).
In den nicht bewirtschafteten Flachen 93H in der Naturwaldzelle sowie FO1H an der Frutzmiindung
liegen die Werte aufgrund umgefallener und nicht entfernter Baumstamme deutlich héher (3,56 m3 und
12,12 m3). Auch die Fliche am Matschelser Bergle (103H) erreicht mit zwei starken Stimmen ein
Volumen von 1,74 m3. Fir die restlichen Flachen ist der Anteil an Stimmen und Stoécken (jeweils bis
20cm und dartber) in Grafik 49 dargestellt, der Zerfallsgrad des Totholzes bzw. dessen Qualitdt ist in
Grafik 50 ersichtlich.
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Grafik 49: Anteil an Stammen und Stocken am Totholzvorkommen

hart 73%
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peripher weich, Kern hart 19%

Grafik 50: Qualitat des Totholzes

Mehr als die Halfte (61 %) der Flachen sind durch einen ,schwach zweischichtigen” Bestandesaufbau
gekennzeichnet, drei Flachen erreichen mit einer ,stufigen“ vertikalen Schichtung den maximalen

Relativwert von 9.

Der Strukturzuschlag fiir das Vorhandensein einer Strauchschicht wird fiir 16 der 18 Flachen vergeben,
das Erreichen des Hochstalters bzw. der vorgegebenen Brusthéhendurchmesserklasse fiihrt bei zehn

Flachen zu einem weiteren Zuschlag.

Die Biodiversitat der Bodenvegetation entspricht in 69 % der Flachen den natiirlichen Gegebenheiten (=
RW 9: zwischen 40 und 60 Arten beim Querco-Ulmetum), bei der Biodiversitdt der Baumarten nur in
18,8 % (= RW 9: mindestens 6 Baumarten beim Querco-Ulmetum).

Im Mittel befinden sich vier bis finf - standortsgerechte wie standortsfremde - Baumarten auf einer

Flache (= RW 5).
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4.6.3. Ergebnisse der aggregierten Kriterien

Das Kriterium Naturndhe der Vegetation setzt sich aus der Naturndhe der Baumartenkombination und
der Naturndhe der Bodenvegetation zusammen (siehe Verkniipfungsbaum). Trotz der teils positiven
Beurteilung der Kraut- und Strauchschicht (bis RW 9, Median = 5) kommt aufgrund der hoheren
Gewichtung der Baumschicht keine Flache iiber den Relativwert 6 hinaus. Im Mittel wird die Naturndhe
der Vegetation mit dem Relativwert 4 und der Naturndhestufe ,stark verdndert” beurteilt.
Durch das Fehlen der Verjingung bei der Halfte der Flachen bleibt im ndchsten Aggregationsschritt der

Naturndhe des Bestandes das Ergebnis beinahe unverdndert (Median = 3.9).

Das letzte Verkniipfungsergebnis dieses Hauptastes des Verknlipfungsdendrogrammes ist die Naturndhe
der Artenzusammensetzung. Das im Schnitt positiver bewerte Kriterium der Nutzung fihrt zu einer
geringfiigigen Anhebung des mittleren Relativwertes (Median = 4.5), das Intervall der

Artenzusammensetzung reicht dabei von RW 2 bis RW 7.

Entlang des zweiten Hauptastes wird die Entwicklungsstufe tber den Strukturzuschlag aufgewertet und
zum Kriterium Entwicklungsstadium aggregiert.

Bis auf eine Flache (86H) liegen die Relativwerte Gber 5 (Median = 6.45). Die weitere Verknlpfung mit
dem Kriterium Totholz zur Bestandesreife resultiert aufgrund der hheren Gewichtung des
Entwicklungsstadiums in einem mittleren Relativwert von 5.

Die gute Bewertung der Diversitdt der Bodenvegetation und des Bestandesaufbaus erklaren den hohen
Wert des Medians (RW = 7) des aggregierten Kriteriums Diversitat. Die hohen Werte der Diversitat
werden bei der letzten Verknipfung zum Kriterium Bestandesstruktur durch die Bestandesreife
herabgesetzt (Median = 5.8), liegen jedoch groRtenteils noch lGber der Wertung der

Artenzusammensetzung (Grafik 46).

Die Bewertung der Hemerobie zeigt eine deutliche Mehrheit der meshohemeroben Flachen mit 61 %
(Relativwerte 4 und 5), gefolgt von den oligohemeroben Flachen mit 27,7 % (Relativwerte 6 und 7) und
den euhemeroben Flachen mit 11,1 % (Relativwerte 2 und 3, siehe Grafik 51).

Bei den Naturnahestufen wird eine Flache mit ,kinstlich®, vier mit ,stark verandert”, elf mit ,,maRig

verdandert” und zwei mit ,naturnah” bewertet.

Die Grafiken 52, 53 und 54 zeigen die Unterschiede der Kriterienauspragung fir die Naturndhestufen

,kinstlich/stark verandert”, ,maRig verandert” und ,naturnah”.

113



P

74

6
c 57
[¢5]
=
Q
©
L 4
=
Sl
N
c
< 37

2-

| -J . l

° © N N ® N
& & &° & & &
N & & & & &
N ¢ N ¢ N X
3 N S
@ 2 X S S &
¢ % & & & N
N & N N S o
N © N N Sl o
N & N ©

Grafik 51: Hemerobiestufen der Untersuchungsflichen
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Grafik 52: Kriterienauspragung der Naturndhestufen "kiinstlich" und "stark verandert" (n=5)
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Grafik 54: Kriterienauspragung der Naturndhestufe "naturnah" (n=2.
Linien decken den Bereich zwischen den zwei Werten ab)
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5. DISKUSSION

5.1. Ermittlung der Grundwasserflurabstande

Grundwasserstande und andere hydrologische GroRen unterliegen meist einem Drift oder Trend, d.h es
ist eine richtungsabhingige Anderung der Messwerte vorhanden. Ersichtlich ist dies meist an einem
Uberproportionalen Anstieg des Semivariogramms ab einer gewissen Distanz (BUCHER 1994). Diese
Eigenschaft ist auch im Semivariogramm der Grundwassermessstellen im Untersuchungsgebiet
ersichtlich (siehe Grafik 14).

Bei Vorhandensein eines Drifts kommen entweder deterministische Verfahren zum Einsatz oder es wird
innerhalb des Krigings (Universal Kriging) ein deterministischer Anteil rein statistisch beriicksichtigt. Da
der Schéatzfehler mit Hilfe des Universal Krigings im Vergleich zum Ordinary Kriging meist nur sehr
begrenzt reduziert werden kann und es zudem genauer Kenntnis der physikalischen Gegebenheiten
bedarf, lohnt sich der Mehraufwand in der Regel nicht (BUCHER 1994).

Somit wurde die Anwendung des Ordinary Krigings auch fiir diese Studie als ausreichend betrachtet.

Das digitale Gelandemodell (Anhang 9) zeigt einen klaren Geldndeabfall entlang der Il in Richtung des
Rheins. Ebenso verhalt es sich mit den Grundwasserstanden, die entsprechend mit den Gelandehdhen
korrelieren. Entlang der Nord-Ost-Achse ergeben sich dadurch jeweils Bereiche mit &ahnlichen
Geldandehohen und Grundwasserpegel, unabhangig von der Entfernung der Messpunkte zueinander.
Durch die Beriicksichtigung der Anisotropie und die Verwendung des multivariaten Krigings (CoKriging)
konnten die korrelierenden Geldndehéhen und die Richtungstendenz in die Modellberechnung
miteinbezogen und die Genauigkeit der Vorhersage innerhalb des Ordinary Krigings dadurch verbessert

werden.

Fir jede einzelne Variante des Ordinary Kriging wurde ein theoretisches Semivariogramm erstellt, das
sich durch die GroRen lag size, range, sill und nugget beschreiben ladsst.

Die range beschreibt dabei den maximalen Abstand, innerhalb dessen zwei Punkte noch miteinander
korrelieren (ESRI 2013). Wie in Grafik 14 ersichtlich, ist die Differenz der Messwerte selbst bei groRerer
Entfernung teilweise recht gering. Dies ist auf die Ahnlichkeit der Werte entlang der Nord-Ost-
Orientierung zurlickzufiihren. Somit ergeben sich fir die range Werte im Bereich von Uber vier

Kilometer.

Die Anzahl der Wertepaare, fiir die jeweils der Mittelwert im Semivariogramm berechnet wird, hangt
von der gewahlten lag size ab. Ist diese zu groR gewahlt, wird die Gewichtung nahe gelegener Punkte
reduziert, ist sie zu klein, so fehlen einige Werte fiir eine reprasentative Mittelwertberechnung (ESRI
2013). Unter der Annahme der Anisotropie verringern sich die moéglichen Wertepaare noch zusatzlich.

Die besten Ergebnisse lieBen sich mit einer lag size von 400-520 m erreichen.
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Die GroRe des nuggets beschreibt die Diskontinuitdat am Nullpunkt bzw. die Abweichung der Kurve vom
Koordinatenursprung entlang der Y-Achse (h=0), die sill den Wert auf der Y-Achse, an dem die Kurve
abflacht und die range erreicht hat. Das nugget-to-sill Verhaltnis ist ein guter Indikator fir die radumliche
Abhangigkeit der Variablen (MACHIWAL 2012, AHMADI&SEDGHAMIZ 2007). Dabei wird bei einem
Verhaltnis kleiner 0,25 von einer hohen rdaumlichen Abhangigkeit ausgegangen, mit einem Verhaltnis

kleiner 0,001 ist diese bei allen Varianten gegeben.

Die Auswahl der besten Variante wurde mit Hilfe der Kreuz-Validierung getroffen. Die geschatzten
Werte der beiden Anisotropie-Varianten (Krig_aniso und CoKrig) zeigen dabei sowohl in der Grafik 15
wie auch bei den statistischen Auswertung (Tabelle 39) eine genauere Ubereinstimmung mit den
tatsdchlichen Messwerten als die Standardvariante ohne Anisotropie (Krig_default).

Flr eine verzerrungsfreie Schatzung sollten der mittlere Fehler (mean error) und der standardisierte
mittlere Fehler (mean standardized error) dabei nahe bei 0 liegen und die Steigungen der
Regressionsgeraden identisch sein (ESRI 2013, BUCHER 1994, KRESIC&MIKSZEWSKI 2012). Bei der
Standardvariante (Krig_default) kommt es zu einer deutlichen Abweichung der Geraden, bei den
Anisotropie-Varianten (Kirg_aniso und CoKrig) stimmen diese tiberein.

Der mittlere quadratische Fehler (Root Mean Square Error) gibt Auskunft Uber die Genauigkeit der
Kriging-Schatzung. Je kleiner der Wert bzw. je geringer die Streuung der Werte um die
Regressionsgerade ist, desto genauer ist das Modell (KRESIC& MIKSZEWSKI 2012).

Die Aussagekraft des Standardschatzfehlers ist umso hoher, je ndher der mittlere quadratische Fehler
und der mittlere Standardfehler (average standard error) beieinander  liegen
(ROBINSON&METTERNICHT 2006). Dadurch sollte sich ein standardisierter mittlerer quadratischer
Fehler (Root Mean Square Standardized Error) nahe 1 ergeben. Liegt der Wert lber 1, so wird die
Variabilitdt der Vorhersage unterschatzt (ESRI 2013).

Der Vergleich dieser statistischen MessgrofRen bestdtigt, dass der Anisotropie-Faktor auf jeden Fall
berilicksichtigt werden sollte. Die Unterschiede zwischen dem normalen Kriging mit Anisotropie und dem
CoKriging mit Anisotropie fallen jedoch recht gering aus. Dies konnte mitunter an der
Messnetzstellendichte und —verteilung liegen. Verbesserungen unter Einbeziehung der Gelandehdhen
lassen sich demnach nur in Bereichen mit geringer Messnetzstellendichte erzielen, da in Bereichen mit
hoher Dichte der gute Informationsstand (ber die Lage der Grundwasseroberfliche nicht gesteigert

werden kann (BUCHER 1994).

In der Darstellung des Schatzfehlers (Anhang 11) ist dies gut ersichtlich: im unteren Bereich der Karte
ergeben sich aufgrund der geringen Messstellendichte recht hohe Schatzfehler, mit CoKriging konnen
diese leicht verringert werden. Die Wahl der CoKriging-Variante fiir das Sampling kann damit begriindet

werden.
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Der Vorteil des Krigings liegt in der Darstellung des Standardschatzfehlers (standard prediction error),
der anstelle des unbekannten Fehlers fir das gesamte Untersuchungsgebiet berechnet wird
(KRESIC&MIKSZEWSKI 2012). Fir einen normalverteilten Datensatz bedeutet dies, dass der wahre Wert
zu 95% im Bereich (+/-) des zweifachen Standardfehlers liegt.

In Abhangigkeit von der Messpunktdichte und der Variabilitdt der Daten ergeben sich demnach Bereiche
mit kleinen (Matschels, Obere Au) und grofRen (untere Teil der Roten Au) Schatzfehlern. Fiir den Grofteil
der Aufnahmepunkte liegt der wahre Grundwasserstand mit einer Abweichung von 20 cm bis 40 cm im
Bereich der Schatzung. Fir das Vorkommen von einzelnen Vegetationseinheiten koénnen diese
Schwankungen durchaus bedeutend sein, jedoch miissen dabei zum einen sowohl andere Faktoren wie
Grundwasserschwankungen, Bodenverhdltnisse u.a berlicksichtigt werden, zum anderen reicht die
Genauigkeit zumindest aus, bestimmte Einheiten ein- oder ausschliefen zu kénnen.

BUCHER (1994) gibt zudem zu bedenken, dass beim Ordinary Kriging der Standardschatzfehler haufig
Uberschatzt und die Qualitdat des Messnetzes unterschatzt wird. Eine grofRere Unsicherheit ergibt sich bei
Abweichungen von 50 cm-80 cm, wie sie im unteren Teil der Roten Au auftreten. Da hier der Flurabstand
deutlich unterhalb des Grenzflurabstandes (Anhang 14) liegt, wirkt sich der héhere Standardschatzfehler

kaum auf das Ergebnis aus.

Kriging ist eine in der Hydrologie hdufig angewandte und zuverldssige Schitzmethode fiir die
Interpolation von Grundwasserstanden (MACHIWAL 2012, KITANIDIS 1997, BUCHER 1994). Jedoch héngt
die Aussagekraft eines solchen Interpolationsverfahrens bzw. des Schatzfehlers nicht nur von der
eigentlichen Schatzgenauigkeit sondern auch von den hierfiir zugrunde liegenden Daten ab.

Die Genauigkeit einer flachendeckend interpolierten Grundwasserstandskarte basiert somit ganz
allgemein auf der Auswahl des flr den verwendeten Wertes beriicksichtigen Zeitraumes (Monats- oder
Jahresmittelwerte, mehrjahrige Mittelwerte u.a), der rdumlichen Verteilung und Anzahl der Messstellen

sowie der Zuverlassigkeit der Punktmessung (BUCHER 1994).

Gerade im Bereich von Flusssystemen, die durch ein bestimmtes Abflussregime gepragt sind, kann es zu
betrachtlichen Schwankungen des Grundwasserspiegels innerhalb eines Jahres kommen. Ebenso verhalt
es sich mit den monatlich und jahrlich wechselnden (regionalen) Niederschlagsraten und der daraus
resultierenden Infiltration. Die fir das Kriging gewahlten Einzelwerte der Messstellen sollten demnach
reprasentativ fur die allgemeinen Grundwasserverhaltnisse im Untersuchungsgebiet sein. Hierfir sollten
die monatlichen Pegel sowie mehrere aufeinander folgende Jahre miteinander verglichen werden, um
moglichst keine Extremwerte (auflergewdhnlich tiefe oder hohe Monats- und Jahreswerte) als
»Normwerte” heranzuziehen. In diversen Studien wurde die Ermittlung des Flurabstandes entweder mit
mehreren Monatsmittelwerten (MACHIWAL 2012), einzelnen Monatsmittelwerten (BUCHER 1994,
HANNAPPEL&LIMBERG 2007) oder mit Minimal-, Maximal- und Jahresmittelwerten
(AHMADI&SEDGHAMIZ 2007) vorgenommen.
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Fir die vorliegende Studie ist eine durchgangige Zeitreihe bei allen Messstellen nur fiir den Zeitraum von
Mai 2007 bis April 2008 vorhanden, weswegen keine aktuellen Daten aus dem Untersuchungszeitraum
2011-2012 beriicksichtigt werden konnten. Da die Anzahl der Messwerte pro Monat und Messstelle
variiert, wurde die Grundwasserflurabstandskarte mit dem jahrlichen arithmetischen Mittel der
Grundwasserdaten berechnet. Um auch die besonders fiir Auendkosysteme wichtigen
Pegelschwankungen wahrend des Jahres zu erfassen, wurde das Kriging zudem mit dem hoéchsten und

niedrigsten mittleren Monatswert von Mai 2007 bis April 2008 durchgefiihrt.

Fir die Berechnung des Semivariogramms bedarf es laut BUCHER 1994 einer Mindestanzahl von 30
Messpunkten. Der vorhandene Datensatz kann dieses Kriterium zwar nicht erfiillen, unter Einbeziehung
des korrelierenden, groReren DHM-Datensatzes mittels CoKriging kann jedoch die Genauigkeit generell
erhoht werden (BUCHER 1994). Wie sich zeigt, erhoht sich die Genauigkeit des Modells bei Einbeziehung
der Gelandehohen nur geringfligig, die guten Ergebnisse der Kreuz-Validierung legitimieren jedoch die
Beibehaltung der gewdhlten Variante.

Des Weiteren mussen beziiglich der raumlichen Verteilung der Messpunkte einige Punkte beachtet
werden. Die Ausdehnung der Messstellen umfasst weitestgehend das gesamte Untersuchungsgebiet,
besonders fiir die nahe dem Rhein gelegenen Flachen wéaren weitere Messstellen fiir eine genauere
Interpolation jedoch von Vorteil.

MULL&HOLLANDER (2002) weisen auf die Probleme hin, die im Bereich von Vorflutern und
Grundwasserscheiden auftreten kénnen. Hier konnen die interpolierten Grundwasserstande von den
tatsachlichen Grundwasserstdnden merkbar abweichen. Somit sollten die im Nahbereich von Vorflutern
und Wasserscheiden vorkommenden Pegelhohen berticksichtigt werden. Im Untersuchungsgebiet fehlen
jedoch die entsprechenden Daten. Aufgrund der geringen Zahl an Messpunkten wurde dennoch tber die
grolReren Vorfluter (lll und Spiersbach) hinweg interpoliert, deren Randbereiche wurden aber hinsichtlich
der auftretenden Ungenauigkeit von der Darstellung exkludiert. Weitere Abweichungen kénnen im
Bereich von kleinrdumigen Gelandeerhebungen bzw. -senken auftreten, da es hier ohne weitere
Messstellen innerhalb der Erhebung bzw. Senke zu einer homogenen Interpolation kommt.

Im Untersuchungsgebiet trifft dies vor allem auf das ,Bergle” zu, wo es selbst durch das CoKriging zu
keiner Anpassung gekommen ist. Die Flurabstdnde sollten im diesen Bereich somit ebenfalls mit Vorsicht

beurteilt werden.

Die Genauigkeit der Punktmessung spiegelt sich innerhalb des theoretischen Semivariogramms im
nugget effect wieder. Der nugget effect setzt sich aus den Probenahme- und Analysefehlern (Messfehler
des Messgerates) sowie aus mikroskalierter Varianz zusammen (BUCHER 1994,ESRI 2013) Die gewahlte

Variante zeigt dabei einen vernachldssigbaren nugget effect.

Weitaus gravierender koénnten sich die von HENRICHFREISE (2000) beschriebenen tatsachlichen

Unterschiede zwischen den Grundwasserstanden im und auRRerhalb des Messrohrs auswirken. Aufgrund
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schwer durchldssiger Lehmdecken kann es zu artesischen Grundwasserstanden im Messrohr kommen,
die Abweichung zur Umgebung kann dabei bis zu neun Dezimeter betragen. Die meisten
Grundwassermessstellen seien deshalb nur sehr bedingt geeignet, um die Wasserverhaltnisse im
Wurzelraum zu ermitteln (HENRICHFREISE 2000).

Die Einrichtung von Hilfsmessstellen, welche wasserundurchladssige Bodenschichten (Auenlehmdecke)
nicht durchdringen, sowie eine Abgleichung der gemessenen Pegel mit dem Wasserstands- und
Abflussverhalten der angrenzenden Gewdsser zdhlen hierbei zu den moglichen Ldsungsansdtzen

(HEINRICHFRIESE 2000).

Aufgrund der zu Beginn genannten modellinhdrenten Probleme und den schwer messbaren
hydrologischen Gegebenheiten ist ein Interpolationsmodell fiir genaue Aussagen Uber die
Wasserverfiigbarkeit im Wurzelbereich sicherlich nicht ausreichend. Fiir kleinrdumige, detailliertere

Aussagen sind hierfiir auch die Bodenprofile heranzuziehen.
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5.2. Analyse der Abfluss- und Grundwasserdaten

5.2.1. Typisierung der Grundwasserganglinien

Die dargestellten Ganglinien zeigen die enge Verbindung der Grundwasserspiegelschwankungen mit
den saisonalen Hoch- und Niedrigwassern von Ill und Rhein.

Fiir Hartholzauen wird in der Literatur eine Korrelation zwischen 0,6 und 0,9 angegeben, die ermittelten
Werte der Grundwassermessstellen liegen mehrheitlich in diesem Bereich (HARTUNG 2002).

Sowohl das durch die Schneeschmelze bedingte Frithjahrshochwasser als auch die Anstiege durch die
sommerlichen lokalen und regionalen Niederschldge im Einzugsgebiet der Fliisse spiegeln sich in den
Grundwasserganglinien wider.

Die Il gilt dabei als treibende Kraft der Grundwasserdynamik, die Speisung des flussbegleitenden
Grundwasserstromes bzw. des gesamten lll-Schwemmfachers erfolgt fast ausschlieRlich (ber das
Illwasser. Die Beeinflussung der Grundwasserganglinien durch die Ill ist dadurch auch bei gréBerer
Distanz zum FlieRgewdsser im Verlauf der Ganglinien erkennbar, die vielfach beschriebene Abnahme der
Korrelation (vgl. HARTUNG 2002, ERFTVERBAND 2002b) kommt somit wohl erst bei groReren
Entfernungen zu tragen. Der Rhein sorgt aufgrund der tiefen Gewassersohle hingegen fiir eine rasche
Exfiltration in den Fluss und vermag die Pegel nur bei Hochwasser und in unmittelbarer Nahe direkt zu

beeinflussen.

Trotz der engen Bindung des Grundwasserspiegels an den Abfluss und Wasserstand der Ill ist die Storung
der ehemals intakten Grundwasserdynamik sichtbar. Durch die Grundwasserabsenkung liegt die
Grundwasseroberfliche mehrheitlich unterhalb der lllsohle, die Uberdeckung erreicht mehrere Meter an
Machtigkeit. Die abflussbedingten Schwankungsamplituden werden dadurch deutlich abgeschwacht,
die Pegelkurven wirken ,geglattet” (ERFTVERBAND 2002b). Die Abnahme der Korrelation der
Grundwasserganglinie mit dem Abfluss ist einerseits auf die Abschwichung durch die Uberdeckung als
auch auf die zeitliche Verzogerung bzw. Verschiebung der Ganglinien zuriickzufiihren (MATTHESS und

UBELL 2003).

Langjahrige Vergleiche (Grafik 18, Grafik 21, Grafik 20) zeigen die drastische Absenkung des
Grundwasserspiegels seit Mitte der 50er Jahre, die durch groRflachige Kiesentnahmen verursacht wurde
und seither mit der zunehmenden Eintiefung der Rheinsohle kontinuierlich voranschreitet.

Eine Ausnahme hiervon bildet der Zeitraum von 1999 bis 2002. Das auBerordentliche
Hochwasserereignis von 1999 fiihrte durch das Aufreifen der lllsohle zu einer anhaltend erhohten
Infiltration von Flusswasser, die (iberdurchschnittlichen Niederschlagsmengen von 1999 bis 2002 sorgten
zudem fur eine weitere Anhebung des Grundwasserstandes im Untersuchungsgebiet
(AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2004).
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5.2.2. Grenzwerte fiir einzelne Biotoptypen

Bei der Beurteilung der ,signifikanten Schadigung” nach den Vorgaben des ERFTVERBANDES (2000b) darf
nicht auRer Acht gelassen werden, dass allein durch das Ausbleiben von Uberschwemmungen die
Sukzession von den klassischen Hartholzauen zu méglichen Folgegesellschaften langerfristig nicht zu
stoppen ist. Laut den Kriterien des ERFTVERBANDES und den Statuten der Wasserrahmenrichtlinie
(RL2000/60/EG) fiihrt dieser Umstand bei den Eichen-Ulmen-Eschenauwildern bereits zu einer
»Signifikanten Schadigung” (ERFTVERBAND 2002b).

Die weitere Entwicklung zu Folgegesellschaften bzw. die Geschwindigkeit der Sukzession bleibt jedoch
auch bei Ausbleiben der Uberflutung von der Grundwasserdynamik abhingig (ERFTVERBAND
2002b),(HUGIN&HENRICHFREISE 1992). Fiir das Untersuchungsgebiet ist demnach die Analyse der
Grundwassersituation von erheblicher Bedeutung, weswegen das Beurteilungsschema des

ERFTVERBANDES (2000b) auch bei dieser Studie angewendet wurde.

Ein Vergleich mit der Literatur zeigt, dass grundwasserabhangige Waldbiotoptypen in der Regel bis zu
einem mittleren Flurabstand von 3 m im Kontakt mit dem Grundwasserspiegel stehen (ERFTVERBAND
2002a, DVWK 1996).

Fiir wechseltrockene Ausbildungen des Eichen-Ulmen-Eschenauwaldes und trockene Ausbildungen des
Eichen-Hainbuchenwaldes wurden auch Werte {ber 3 m Flurabstand dokumentiert
(HUGIN&HENRICHFREISE 1992). Einzelne Waldgesellschaften — wie Eichen-Hainbuchenwilder und
Linden-Ahorn-Mischwadlder — gelten unter bestimmten Bodenbedingungen (hoher kapillarer Aufstieg
und hohe Wasserspeicherkapazitdt feinkorniger, meist vergleyter Boden) bis zu einem Flurabstand von

maximal 5 m als grundwasserbeeinflusst (DVWK 1996).

Im Untersuchungsgebiet beschrianken sich die Bereiche mit weniger als 3 m mittlerem Flurabstand auf
das Baganel, die Partenwiese und deren angrenzende Waldflachen sowie auf die etwas rheinferneren
Waldbestande der Oberau.

Durch die nacheiszeitliche Ablagerung von Schottern und Kiese durch den Rhein und im Besonderen der
1, liegen die flussnahen Bereiche oberhalb des umgebenden Geldndes (Anhang 9). Zwischen den beiden
Flissen bildete sich im Bereich des Baganels und der Partenwiese eine Senke, die mehrheitlich mit
Feinsediment Uberlagert wurde. Eben dieser Bereich steht deshalb heute noch unter
Grundwassereinfluss, wahrend der erhohte Gelandestreifen entlang der Ill und des Rheins den
Grundwasseranschluss mittlerweile eingebiilt hat.

Der Geldndeanstieg vom Rhein in Richtung Nofels fiihrt im sldostlichen Bereich des
Untersuchungsgebietes zu einer vollstandigen Trennung von Vegetation und Grundwasserkorper.

Die anthropogen durch Kiesabbau bedingte Eintiefung der Rheinsohle und die daraus resultierende
Absenkung des Grundwasserspiegels seit den 50er Jahren hat fiir den Grofteil der Waldflaichen die

schadigende Entkoppelung von der Grundwasserdynamik hervorgerufen. Bei einer Anhebung von ca.
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einem Meter wére diese Verbindung vermutlich fiir die orange (siehe Anhang 14) dargestellten Bereiche

zumindest zeitweise gewahrleistet.

Ein flr Hartholzauen besonders schwerwiegendes Defizit stellen — neben der allgemeinen
Grundwasserabsenkung — die verringerten Schwankungsamplituden dar.

Die flr Auen typischen Schwankungen des Grundwasserstandes bewegen sich laut HARTUNG (2002) im
Schnitt zwischen 1,6 und 2 m - bei einem Maximum von 5,5 m — bzw. zwischen 2,5 und 3,5 m
(HUGIN&HENRICHFREISE 1992; HENRICHFREISE 2007, DVWK 1996).

Flr das modellierte Jahr (2007-2008) betragt die maximale Amplitude — bis auf eine Ausnahme — nicht
mehr als ein Meter und liegt demnach deutlich unter den natirlichen Verhaltnissen.

Im Zeitraum extremer Hochwésser und Niederschldge (1999, 1965/66) werden dhnlich hohe Amplituden

erreicht (siehe Grafik 18 und Grafik 21), diese stellen jedoch die absolute Ausnahme dar.

5.3. Diskussion der Bodenaufnahmen

Die Verteilung der Bodentypen sowie deren Korngré6Benzusammensetzung spiegeln die Abhadngigkeit
der Bodenbildung vom Relief bzw. der Gelandehdhe und der Distanz zum FlieBgewdsser wider. Die
Erhohung der Gelandeoberfliche durch Kies- und Schotterablagerungen in unmittelbarer Nahe zur IlI
fiihrten seit der Flussregulierung und dem Ausbleiben von Uberflutungen sowie durch die Absenkung des
Grundwasserspiegels vermehrt zur Bildung von reifen Bodentypen.

Entlang des Rheins dominieren sandige Flusssedimente die KorngréBenzusammensetzung, in den
flussferneren Gelandedepressionen im Bereich des Baganels und der Riedwiesen wurde aufgrund der
geringeren Schleppkraft und der Erhohung des umliegenden Geldndes nur mehr feinkdrniges Sediment
bei Spitzenhochwéassern abgelagert. In den Beckenlagen ist der Grundwasseranschluss vielfach noch
gegeben, in Kombination mit der feinen Bodentextur ist in diesen Bereichen der Reifungsprozess deshalb
nur wenig fortgeschritten. Graue, unverbraunte Aub6éden sowie Augleye sind gréRtenteils nur noch hier

zu finden.

Verbraunte bzw. Braune Aubdden stellen die Mehrheit der Bodentypen im Untersuchungsgebiet dar.
Das Merkmal Verbraunung wurde bei mehr als der Halfte der Boden vermerkt. Eine Korrelation mit dem
Flurabstand ist ebenfallszu beobachten.

Es muss jedoch beriicksichtigt werden, dass primar verbraunte (Braune Aubdden) und vor Ort
verbraunte Bdden (Verbraunte Aubdéden) kaum voneinander abzugrenzen sind (MIEHLICH 2000,
WIECHMANN 2000). Der Eintrag von bereits verbraunten Sedimenten des Einzugsgebietes in die Nofler
und Meininger Au wird zumindest fir den Rhein angenommen, Eintrage durch die Ill sind sicherlich

ebenso wahrscheinlich (HAIDVOGL&KINDLE 2001, KAISER 2005).
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Unabhéngig davon unterliegen die Béden aufgrund der Flussregulierung einer Reifung bzw. Verbraunung
vor Ort, ein Blick auf die Verteilung der Bodentypen hinsichtlich des Flurabstandes macht dies deutlich.
Bei einem GrofRteil der Grauen und vor allem Verbraunten/Braunen Aubéden liegt der mittlere
Grundwasserpegel unterhalb von 150 cm Flurabstand, bei einer mittleren
Grundwasserspiegelschwankung von 20 bis 50 cm kann somit nicht immer von einer Beeinflussung des
Grundwassers auf den Unterboden innerhalb von 80 c¢cm ausgegangen werden. Der hohe Anteil
vergleyter Boden — auch innerhalb der Verbraunten/Braunen Aubdden und Braunerden — ist in vielen
Fillen auf eine Pseudovergleyung durch Haftndsse oder auf ,relikte” Vergleyungsmerkmale
zuriickzufihren (REHFUESS 1990). Erstere findet sich hiufig beim Ubergang von Auenlehmdecke zu
tieferliegenden Sanden, letzteres bezieht sich auf das Vorhandensein von grundwasserbedingten Rost-
und Fahlflecken, die selbst nach Grundwasserspiegelabsenkung Uber viele Jahre bzw. Jahrzehnte
erhalten bleiben (BUCHEL 1983, FITSCHEN 2000).

Die Obergrenze des Go- bzw. Cg-Horizontes entspricht in diesem Fall den urspriinglichen bzw.
ehemaligen Grundwasserverhaltnissen, jedoch nicht der aktuellen Situation.

Die Zuordnung vieler Bodenprofile zu den klassischen Aubodden (v.a Verbraunte/Braune Aubodden) und
Augleye ist somit stellenweise zu hinterfragen, eine Abgrenzung zu den echten Braunerden und anderen
terrestrischen Bodentypen scheint aufgrund des mehrfachen KorngréBenwechsels, der teils
unverwitterten Flusssedimente (Glimmerfragmente) aber gerechtfertigt.

Unter Haftndsse-Pseudogleye bzw. Reliktgleye fallen demnach alle Bodenprofile, bei denen ein aktueller
Grundwasseranschluss ausgeschlossen wird und/oder andere fiir Auen typische Bodenmerkmale kaum

bis gar nicht mehr ausgepragt sind.

Bei zumindest einem Drittel der Boden (Grauer Auboden und Augleye) ist gegenwartig kein
Reifungsprozess in Form einer Verbraunung sichtbar, was besonders in Anbetracht des verstrichenen
Zeitraumes seit der Flussregulierung beachtlich ist. Hier verzégern weiterhin sowohl
Grundwasseranschluss als auch feine Bodentexturen in den Beckenbereichen die Bodenreifung. Mit
einer weiteren Absenkung des Grundwasserspiegels muss aber auch hier mit einer unaufhaltsamen

Sukzession zu terrestrischen Béden gerechnet werden.
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5.4. Analyse der Vegetationsdaten

5.4.1. Syntaxonomische Einordnung

Die syntaxonomische Gliederung der Auwailder am Mittellauf der Fliisse folgt in der Regel der
topographischen Serie (Zonation), wie sie in Abhadngigkeit von der Héhe Uber der Mittelwasserlinie des
angrenzenden FlieRgewdssers ausgebildet ist (MOOR 1958,ELLENBERG et al. 2010). Der Grauenerlenwald
des Tieflandes (Equiseto-Alnetum incanae) liegt dabei im Bereich der jahrlichen Frihjahrs- und
Sommerhochwasser und folgt unmittelbar auf die Weiden-Weichholzauen des Salicion albae. Etwas
hoher stehen die Standorte des Stieleichen-Ulmen-Eschenauwaldes (Fraxino-Ulmetum), die nur mehr
von Spitzenhochwdssern, jedoch zumindest alle paar Jahre (iberschwemmt werden
(WILLNER&GRABHERR 2007a, MOOR 1958). Oberhalb der Spitzenhochwasserlinie — jedoch noch im
Bereich der Grundwasserspiegelschwankungen — stocken die Mitteleuropaischen Stieleichen-
Hainbuchenwiélder (Stellario-Carpinetum), die allenfalls vom Feuchten Bergahorn-Eschenwald (Carici
pendulae-Aceretum) nach oben hin fortgesetzt werden (WILLNER&GRABHERR 2007a). Soviel zur Theorie
—denn die geschilderte Abfolge der Waldgesellschaften entlang des Querprofils der Flussaue ist selten so
klar ausgebildet, Uberlappungen und géanzliches Fehlen von Gesellschaften der Zonationsreihe bis hin zu
lokalen und regionalen Abweichungen flihren zu einer unscharfen Trennung der einzelnen
Pflanzengesellschaften (MOOR 1958).

Anthropogene Stérungen der natiirlichen Auendynamik, wie sie im Bereich des Untersuchungsgebiets
im Zuge von Flussbegradigungen und HochwasserschutzmaBnahmen seit iber einem Jahrhundert
existieren, erschweren die syntaxonomische Einordnung der Waldflachen dabei um ein Vielfaches. An
dieser Stelle sind vor allem Anderungen des Grundwasserhaushaltes sowie das Unterbinden der
Uberflutungsdynamik als die zentralen Einflussfaktoren zu nennen. Hinzu kommen forstliche Eingriffe
(ehemalige Fichtenaufforstungen, Vor- und Endnutzung des Bestandes, Anlage von Forst- und

Rickewegen), die einen groRen Einfluss auf Struktur, Aufbau und Unterwuchs der Waldflachen haben.

In der Syntaxonomie gelten - entsprechend der Zonation der Flussauen im Querprofil - periodische
Uberschwemmungen sowie der Einfluss des Grundwassers auf Boden und Vegetation als zwingende
Voraussetzungen fiir den Bestand und das Uberleben der klassischen Auwaldgesellschaften. Dies gilt
gleichermaBen fir die Weichholzau (Salicion albae, Equiseto-Alnetum incanae) wie auch fir den
Stieleichen-Ulmen-Eschen-Auwald (Fraxino-Ulmetum). Bei Stérung und Ausbleiben der Auendynamik ist
eine Weiterentwicklung zu zonalen Waldgesellschaften geradezu unausweichlich (WILLNER&GRABHERR
2007a, OBERDORFER 1992a, MUCINA et al. 1993, MOOR 1958).

Veranderungen in der Auendynamik machen sich als erstes an von Grund- und

Uberschwemmungswasser abgekoppelten seichtgriindigen Standorten bemerkbar, wobei die
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Entwicklung der Strauch- und Baumschicht der der Bodenvegetation um Jahre bis Jahrzehnte nachhinkt

(HUGIN&HENRICHFREISE 1992, GRABHERR et al. 1998).

Die Entwicklung gestorter Standorte ist gepragt durch die zunehmende Abundanz und Deckung
Uiberflutungsintoleranter, mesophiler Arten. In der Strauchschicht sind an dieser Stelle Corylus avellana,
Lonicera xylosteum, Juglans regia, Daphne mezeurum, Berberis vulgaris sowie Viburnum lantana zu
nennen. In der Krautschicht steigt das Vorkommen von Mercurialis perennis, Asarum europaeum, Arum
maculatum, Viola reichenbachiana sowie weiterer Fagetalia- bzw. Querco-Fagetea-Charakterarten
(HUGIN&HENRICHFREISE 1992, TREMOLIERES et al. 1998, GLENZ et al. 2006).

In der Baumschicht resultiert das Ausbleiben der Uberschwemmungen in einer zunehmenden Dominanz
der Hainbuche Carpinus betulus, der Ahornarten (Acer pseudoplatanus, Acer platanoides, Acer
campestre), der Winterlinde Tilia cordata, der Vogelkirsche Prunus avium und unter Umstdanden auch der
Rotbuche Fagus sylvatica (TREMOLIERES et al. 1998, DEILLER et al. 2001). Zwar kommen alle diese Arten
auch im klassischen Stieleichen-Ulmen-Eschenauwald vor, jedoch bleiben diese aufgrund der
Uberschwemmungen und dem unausgeglichenen Wasserhaushalt in ihrer Abundanz und Deckung
deutlich hinter den Hauptbaumarten Stieleiche, Ulme und Esche zuriick (CARBIENER&SCHNITZLER 1990,
DEILLER et al. 2001).

Pflanzensoziologisch bedeutet dieser Artenwechsel auch einen Wechsel der Assoziation bis hin zur
Anderung des Verbandes. Das Equiseto-Alnetum incanae wandelt sich zum Fraxino-Ulmetum, diesem
wiederum folgt in der Regel das dem Carpinion zugehdrigen Stellario-Carpinetum sowie das Carici-
pendulae-Aceretum (Tilio-Acerion) (MUCINA et al. 1993, WILLNER& GRABHERR 2007a, OBERDORFER
1992a). Die durch ausbleibende Uberflutungen hervorgerufene Sukzession der Waldgesellschaften ldsst
sich somit mit der Zonation des Querprofils der Flussaue vergleichen, mit dem einzigen aber
bedeutenden Unterschied, dass die Entfernung zum Fluss und Lage des Standorts Uber der
Mittelwasserlinie an Bedeutung verlieren. Dass abgedammte Auwalder nicht von der zonal
dominierenden Rotbuche Fagus sylvatica beherrscht werden, ist indes auf den selbst nach Eindeichung
bleibenden Grundwasser- und Stauwassereinfluss zurlickzufiihren (CARBIENER&SCHNITZLER 1990).
(SCHMIDT 2000) rechnet aber auch der Rotbuche Chancen der Etablierung auf stau- und
grundwasserbeeinflussten Boden zu und bewertet deren Unterreprdsentanz vielmehr als Ausdruck der
aktuellen Bewirtschaftung als der Fahigkeit, auf solchen Standorten bestehen zu kdnnen.

Dennoch gilt der Einfluss des Grundwassers als entscheidender Faktor, der die Entwicklung und vor
allem die Geschwindigkeit der Sukzession des Auwaldes maRgeblich beeinflusst (HUGIN&
HENRICHFREISE 1992, DVWK 1996). Typische Hartholz-Auwalder sind dabei auf stark fluktuierende
Grundwasserstande im GroRenbereich von 2,5 m bis 3,5 m angewiesen, bei geringer Amplitude und
gleichzeitiger Oberflaichenndhe des Grundwasserspiegels stellen sich an Dauerndsse angepasste, vielfach
von Alnus glutionsa dominierte Waldgesellschaften ein (HUGIN&HENRICHFREISE 1992,HENRICHFREISE

2007). Hierzu sind besonders das Pruno-Fraxinetum Oberd. 1953 und das Carici-remotae-Fraxinetum
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Koch ex Faber 1936 zu zdhlen (WILLNER&GRABHERR 2007a, OBERDORFER 1992a, MUCINA et al. 1993,
ELLENBERG& KLOTZLI 1972).

Die erwdhnte Bedeutung von Uberflutung und schwankendem Grundwasserspiegel fiir den Erhalt der
typischen Auwaldgesellschaften ldsst keinen Zweifel an einer voranschreitenden Sukzession der
Waldflachen im Untersuchungsgebiet.

Die ehemals entlang des Rheins (,Erlenau”) stockenden Grauerlenbestinde sind aufgrund von
Bestandesumwandlungen (fast) vollkommen verschwunden und auch die verdnderten
Standortsverhdltnisse ndahern Reste dieses Bestandes immer mehr an die Struktur und
Artenzusammensetzung der umliegenden Waldflachen an.

Die in dieser Studie dem Equiseto-Alnetum incanae zugeordneten Flachen kénnen demnach nur als
»relikt“ bezeichnet werden. Da zumindest die Bestinde beim Hechtloch (93H und 44H) Uberreste der
ehemaligen Grauerlenau darstellen, wurden sie dennoch getrennt behandelt. Dass deren Ausweisung als
eigener Bestand jedoch &uBerst fraglich ist, ist anhand der Artenzusammensetzung und der
Strukturmerkmale ersichtlich.

Die Grauerlenwalder der Tieflagen sind durch ihre einfache Struktur gekennzeichnet. In der Baumschicht
dominiert Alnus incana, die ein dichtes, wenngleich wenig hochstehendes (10 — 15 m) Kronendach
ausbildet. Dazwischen finden sich Silberweiden der in der Sukzession vorangehenden Weiden-
Weichholzau sowie vereinzelt Esche und Traubenkirsche (MOOR 1958, OBERDORFER 1992a).
(OBERDORFER 1992a) beschreibt jedoch auch Bestande, die mehrheitlich von der Esche eingenommen
werden aber dennoch zum Alnetum incanae zu rechnen sind. Die Strauchschicht ist in der Regel reich
strukturiert, Sambucus nigra, Cornus sanguinea und Prunus padus erreichen beachtliche GréRen
(WILLNER&GRABHERR 2007a, MOOR 1958, OBERDORFER 1992a). Darunter bildet Rubus caesius groflle
Herden, dazu gesellen sich nitrophile Arten sowie Ton- und Staunassezeiger (MOOR 1958).

Vom Fraxino-Ulmetum unterscheiden sich die Standorte Ilaut Literatur durch geringere
Feinsedimentauflagen, Feinsand Uber Kies ist die vorherrschende Bodenform (WILLNER&GRABHERR
2007a, OBERDORFER 1992a).

Die Dominanz der Grauerle wird in den Aufnahmeflichen am Hechtloch und am Unterriedgraben
deutlich unterbrochen, Esche und Ulme, stellenweise auch Stieleiche und Fichte mischen sich in die eher
lichte Baumschicht. Beim Unterriedgraben, wo das urspriingliche Vorkommen des Grauerlenwaldes nicht
gesichert ist, fallt die Co-Dominanz der warmeliebenden Art Prunus spinosa auf. lhr Vorkommen sowie
die lockere und lichtdurchldssige Struktur der Baum- und Strauchschicht ldsst die Nahe zur
Waldmantelgesellschaft Pruno-Ligustretum Tx. 1952 (Schlehen-Ligustergebiisch, Pado-Coryletum nach
MOOR 1958) erkennen (WILLNER&GRABHERR 2007a). Der meist auf trockeneren Standorten
vorherrschenden Schlehe stehen jedoch auch typische Nassezeiger gegeniliber. Auch im Bereich des
Hechtlochs finden sich sowohl Nadssezeiger (-subass. typicum) neben Arten reiferer Standorte (subass. —

asaretosum). Letztere — vor allem Mercurialis perennis — scheinen in ihrer Abundanz jedoch zu
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dominieren und die Weiterentwicklung zum Fraxino-Ulmetum oder gar Carici-pendulae-Aceretum

einzuleiten.

Die zum Stieleichen-Ulmen-Eschenauwald (Fraxino-Ulmetum) zugeordneten Aufnahmen stellen eine
reprasentative Stichprobe der Waldflachen der Nofler Au und Meininger Au dar und geben einen guten
Uberblick tber die Struktur und Artenzusammensetzung der gesamten Waldfliche im
Untersuchungsgebiet. Das Fraxino-Ulmetum ist generell charakterisiert durch seine reiche
Strukturierung und Artenvielfalt in der Baum- und Strauchschicht (HAASE&GLASER 2009,
CARBIENER&SCHNITTLER 1990, OBERDORFER 1992a). Uber die Naturnihe der Bestandesmerkmale
wurde bereits in Kapitel 4.6 berichtet.

Abgesehen von den teils dominanten Fichtenbestanden sind die charakteristischen Arten des
Stieleichen-Ulmen-Eschenauwaldes, namentlich die Gemeine Esche, die Stieleiche und die Ulme®, im
gesamten Untersuchungsgebiet vertreten. Im Gegensatz dazu sind andere Baumarten, darunter sowohl
natirlich im Fraxino-Ulmetum vorkommende als auch Arten typischer Folgegesellschaften, deutlich
unterreprasentiert. Fir Aussagen Uber die Sukzession der Waldflache ist diese Tatsache jedoch von
geringerer Bedeutung, da die Artenzusammensetzung der Baumschicht erstens durch die
forstwirtschaftliche Nutzung bestimmt wird und sich zweitens selbst bei einer natirlichen Entwicklung
die Dominanz der Baumarten nur sehr langsam dndert (SCHNITZLER 1997).

Fir die Analyse des Sukzessionsfortschrittes sollte somit nur die Struktur- und Artenzusammensetzung

der Strauch- und Krautschicht beriicksichtigt werden.

Die Strauchschicht der Waldflichen im Untersuchungsgebiet ist gekennzeichnet durch ihren
Artenreichtum, der die Vielfalt des Fraxino-Ulmetum sogar stellenweise Ubersteigt. Hier muss jedoch
berilicksichtigt werden, dass ein hoher Artenreichtum nicht zwingend den natiirlichen Verhaltnissen
entsprechen muss. Durch die veranderten Standortsparameter, insbesondere der fehlenden
Uberschwemmungen, breiten sich auch iiberflutungsintolerante Arten aus. Deren hohe Abundanz
spricht fir eine Weiterentwicklung zu méglichen Folgegesellschaften. Im Untersuchungsgebiet sind dies
vor allem Corylus avellana, Lonicera xylosteum, Daphne mezereum sowie weitere Arten des Berberidion
Br.-Bl. ex Tx. 1952 (WILLNER&GRABHERR 2007a). Viele davon zeigen ihren Verbreitungsschwerpunkt in
der linken Halfte (Einheiten A und B) der Vegetationstabelle, Prunus padus als Charakterart des Alnion

incanae hingegen in der rechten Halfte (siehe Anhang 17). Andere, wie Cornus sanguinea,

8
hiermit sind UImus minor und Ulmus glabra gleichermalRen gemeint. Ndheres zur Verbreitung der beiden Ulmenarten siehe Kapitel 5.4.2
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Lonicera xylosteum und Corylus avellana sind Uber die gesamten Aufnahmen verteilt und lassen die

Einheiten dadurch weniger genau voneinander abgrenzen.

Das Vorkommen und die Abundanz von Lianen (Clematis vitalba und Hedera helix) in natirlichen und
naturnahen Hartholzauen wurde in der Literatur vielfach diskutiert, wenngleich die Meinungen dartber
oftmals auseinandergehen. So zdhlen bei GRABHERR et al. (1998) und DISTER (1985) Lianen zu den
generellen Stérungszeigern der Hartholzau, wiahrend MOOR (1958), OBERDORFER (1992a) und MUCINA
et al. (1993) zumindest Clematis vitalba als konstanten Begleiter der Hartholzau charakterisieren.
TREMOLIERES et al. (1998) und SCHNITZLER&HEUZE (2006) konnten Unterschiede hinsichtlich der
Wuchshéhe und Abundanz von Clematis vitalba und Hedera helix nach ausbleibender
Uberschwemmungen feststellen. Wihrend in natiirlichen Hartholzauwildern wenige, dafiir groRe
Individuen vorhanden sind, mehrt sich die Abundanz der kleineren Wuchsformen in den gestorten
Auwiéldern. Letzteres konnte mehrheitlich auch in den Aufnahmeflachen im Untersuchungsgebiet
beobachtet werden.

Auch die fur Hartholzauen charakteristisch hohen Wuchsformen der Strducher, die in naturnahen
Waldern sogar Baumhohe (bis 15 m) erreichen konnen (MUCINA et al. 1993), sind in der Nofler Au und
Meininger Au nur stellenweise ausgebildet. In llickigen Bestanden sind dies vor allem Cornus sanguinea,

Sambucus nigra und Coryllus avellana.

Die Krautschicht spiegelt die aktuellen Standortsverhaltnisse wohl am besten wieder. Die Charakterarten
bzw. konstanten Arten des Fraxino Ulmetum und des Alnion incanae sind wohl Uber die gesamte
Vegetationstabelle verteilt, Unterschiede einer feucht-nassen (subass. — alnetosum glutinosae)und vor
allem aber einer trockenen Ausbildung (subass. — caricetosum albae) lassen sich jedoch anhand der

Trennarten feststellen.

Die Subassoziation Fraxino-Ulmetum-caricetosum albae trockener Standorte Uberwiegt in den
Aufnahmen des Untersuchungsgebiets. Hier fallt besonders die Abundanz von Carex alba auf, die hohe
Stetigkeit erreicht und die Einheiten A und B von der feucht-nassen Einheit D klar abgrenzt. Die Einheit
ist zur ,Lindenau” nach JELEM (1974) zu stellen, die der hochsten Entwicklungsstufe der Au entspricht
und — wenn (iberhaupt — nur noch selten von Grundwasserschwankungen beeinflusst wird. Neben den
typischen Auwaldarten etablieren sich Tilia cordata, Acer pseudoplatanus und Carpinus betulus in der
ersten und zweiten Baumschicht (JELEM 196, JELEM 1974). CARBIENER&SCHNITZLER (1990) beschreiben
die Lindenau der Rheinebene zwischen Basel und Mainz als Standorte, die nur hochstens alle zehn Jahre

Uiberflutet werden, meist auf sandigem Untergrund stocken und durch baso- thermophile Straucharten
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und meso-xerophile Arten in der Krautschicht — darunter Carex alba und Euphorbia amygdaloides —
charakterisiert sind. WILLNER&GRABHERR 2007a gliedern diese Aufnahmen in eine eigene Assoziation
des Verbandes Alnion incanae, namentlich in das Carici albae-Tilietum cordatae Miiller&Gors 1958. Von
den Trennarten zum Fraxino-Ulmetum sind Pinus sylvestris, Daphne mezereum und Euphorbia
amygdaloides in den Aufnahmen aufgelistet. Die Aufnahmen der Einheit A kdnnen in die Ndhe dieser
Gesellschaft gestellt werden, wenngleich Tilia cordata sowohl in dieser Einheit, als auch in der restlichen

Waldflache kaum bis gar nicht vertreten ist.

Die Einheit A besitzt im Gegensatz zu den restlichen Einheiten auch einzelne Charakterarten des
Verbandes Carpinion. Vinca minor und Rosa arvensis leiten zum Stellario-Carpinetum uber, das einige
Auwaldarten mit dem Fraxino-Ulmetum teilt (WILLNER&GRABHERR 2007a). Die in der Regel natlrlich auf
das Fraxino-Ulmetum im Querprofil folgenden Eichen-Hainbuchenwalder entwickeln sich am Rand der
Au bzw. auf der angrenzenden Auen-Terrasse (MOOR 1958). Beziiglich der Standortsfaktoren reicht das
Spektrum von ,selten Gberschwemmt aber deutlich unter Grundwassereinfluss stehend”, bis ,,auf lehmig
— tonigen, stauverndssten Boden stockend” sowie ,auf feinerdearmen, oftmals trockenfallenden
Standorten vorherrschend” (MOOR 1958, OBERDORFER 1992a). Vielfach wird zumindest der Einfluss des
Grundwassers als Voraussetzung fir das Vorkommen dieses Waldtyps angegeben (DVWK 1996,
CARBIENER&SCHNITZLER 1990, WILLNER&GRABHERR 2007a). Dies wiederum koénnte jedoch fiir einen
beachtlichen Teil der Aufnahmeflachen nicht mehr zutreffen.

Fir ELLENBERG&KLOTZLI (1972) hat es typische bodenfeuchte Eichen-Hainbuchenwilder in der
Rheintalebene generell nie gegeben und auch im Biotopinventar wird dieser Waldtyp nicht beschrieben.
Dass sich die Hainbuche vor allem auf anhaltend staunassen und kurzfristig trockenfallenden,
feinerdereichen Boden im Untersuchungsgebiet etablieren kdnnte, ist aber durchaus denkbar. Fir eine
endgiiltige Ausweisung als eine dem Stellario-Carpinetum nahe Gesellschaft fehlt es jedoch schlicht und

einfach der bestimmenden Charakterart in der Baumschicht, Carpinus betulus.

Bei vollkommener Abkoppelung der Vegetation vom Grundwasser und ausreichender Durchliiftung des
Oberbodens wire eine Dominanz der Rotbuche und ein Ubergang zum Fagion ebenso denkbar. Im
Bereich des Unteren Baganel ist das Vorkommen der Rotbuche wohl forstwirtschaftlich bedingt, der
aufkommende Jungwuchs spricht jedoch fiir buchentaugliche Standorte. Von den Charakterarten des
Fagion sind jedoch nur wenige Arten (Euphorbia amygdaloides) im Untersuchungsgebiet zu finden, ein
Ubergang zu typischen Rotbuchen-Gesellschaften ist somit nicht ersichtlich. Das von
ELLENBERG&KLOTZLI (1972) beschriebene, im Nahbereich von Auen vorkommende Aro-Fagetum
(Mercuriali-Fagetum Scamoni 1935 in WILLNER&GRABHERR 2007a) wurde von PETER (1991) fur die
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Inselberge des Rheintals beschrieben.

Die Krautschicht der Aufnahmen des Inselbergs im Untersuchungsgebiet (Matschelser Bergle) ist gepragt
von ausgesprochenen Mullbodenarten, die im Mercuriali-Fagetum sehr stark vertreten sind und auf eine
ausgeglichene Wasser- und Nahrstoffversorgung hinweisen. Die grund- und stauwasserfreien Standorte
des Bergles konnen auf jeden Fall als fiir die Rotbuche geeignete bzw. natiirliche Standorte aufgefasst
werden. Ob das Fehlen (Ausnahme: Aufnahme 104) der Rotbuche am Bergle anthropogen oder natirlich

bedingt ist, ist indes nicht bekannt.

Sowohl auf dem Bergle als auch mehrheitlich in den restlichen Waldflachen ist die Abundanz der
Charakter- und Trennarten des Tilio-Acerion auffallend hoch. Mercurialis perennis und andere
mesophile Arten sind in fast jeder Aufnahme zu finden und deuten auf den schwindenden Charakter der
Hartholzau hin. Das Carici pendulae-Aceretum Oberd. 1957 setzt laut WILLNER& GRABHERR (2007a) das
Stellario-Carpinetum nach oben hin fort, also auf Standorten, die nicht mehr iiberflutet werden und die
groRtenteils kaum bis gar nicht mehr von den Grundwasserspiegelschwankungen erfasst werden. Auch
OBERDORFER (1992a) ordnet die Gesellschaft in die abgedammten Auen, wo Wasser- und
Nahrstoffversorgung noch ausreichend hoch sind und Fraxinus excelsior und die
Uberschwemmungsempfindlicheren Baumarten Ulmus glabra und vor allem Acer pseudoplatanus
optimale Wuchsbedingungen vorfinden.

Wie beim Fraxino-Ulmetum wird auch im Carici pendulae-Aceretum zwischen trockenen Standorten mit
Carex alba und nassen Standorten mit Carex pendula und Phalaris arundinacea unterschieden. Das
Vorkommen von klassischen Arten der Hartholzau ist ebenfalls typisch fiir die Gesellschaft (OBERDORFER
1992a). Obwohl die meisten Individuen des Bergahorns im Untersuchungsgebiet forstlich eingebracht
wurden, kann zumindest aufgrund der Uppigen Verjingung von fiir den Bergahorn optimalen
Standorten ausgegangen werden. Nach Angaben von Seibert (1969) gilt das Carici pendulae-Aceretum
zumindest im Alpenrandgebiet als natiirliche Folgegesellschaft des Fraxino-Ulmetum, wo es das

Stellario-Carpinetum als vikariierende Gesellschaft ablost.

In der Aktualisierung des Biotopinventars werden die Waldflachen der Nofler Au zum Ulmo-Fraxinetum-
listeretosum Ellenberg&KI6tzli 1972 gestellt, das neben der Schweiz auch in den Liechtensteiner
Waldgesellschaften fiir die rheinbegleitenden Hartholzauen ausgewiesen wird (SCHMIDER&BURNAND
1988). Die Gesellschaft umfasst einerseits natiirliche Eschenwdlder auf von Grundwasser
durchfeuchteten Bdden, andererseits Bestdnde auf sandiiberdeckten Bdden in abgedammten Auen. In
der Baumschicht dominieren Fraxinus excelsior und Acer pseudoplatanus, in der Strauch- und

Krautschicht finden sich sowohl typische Arten der klassischen Hartholzau sowie mesophile Arten der
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Ubergeordneten Klasse bzw. Ordnung. WILLNER&GRABHERR (2007a) und MUCINA et al. (1993) ordnen
diese Bestinde in das Carici pendulae-Aceretum ein, ELLENBERG&KLOTZLI (1972) unterstreichen
hingegen die Ndhe zum Fraxino-Ulmetum (bzw. Ulmo-Fraxinetum-typicum Ellenberg&KIo6tzli 1972) und

somit zum Verband Alnion incanae.

Trotz der hohen Abundanz der Charakter- und Trennarten des Tilio-Acerion bzw. Carici pendulae-
Aceretum wurden die Aufnahmen der Nofler Au und der Meininger Au zum Fraxino-Ulmetum gestellt.
Dies basiert einerseits auf der teils noch urspriinglichen Artenzusammensetzung in der Baumschicht
und andererseits auf der doch recht hohen Abundanz der konstanten Arten der Hartholzau. Auch wenn
die fiir den Erhalt der Gesellschaft notwendigen Uberschwemmungen nicht mehr gegeben sind, so
stehen viele der Flaichen wohl noch unter dem Einfluss der durch die Flisse bedingten
Grundwasserschwankungen.

WENDELBERGER (1973) berichtet fir die Marchauen, dass die KorngroBenzusammensetzung des
Bodens eine groBere Auswirkung auf das Vorkommen von Hartholzauwaéldern hat, als das Ausmal der
Uberschwemmungen. Selbiges gilt fiir den Grundwasserflurabstand, der auch in den Hartholzauwaldern
der Marchauen unter die 3 m — Grenze fllt.

Nichtsdestotrotz spricht das Aufkommen mesophiler und auch trockenliebender Arten fiir eine
fortschreitende Sukzession der Waldflachen im Untersuchungsgebiet, eine Anndherung an das Carici

pendulae-Aceretum scheint dabei am wahrscheinlichsten. Eine derartige Entwicklung konnte bereits

von LANG et al. (2011) in den abgeddammten Donauauen bei Ingolstadt beobachtet werden.

Abschliefend soll noch kurz auf die feuchte Ausbildung des Fraxino-Ulmetum (Einheit D) eingegangen
werden.

In ihrer Dynamik gestérte Auwalder sind vielfach weniger stark schwankenden Grundwasserstianden
ausgesetzt, wie es in ungestorten Auwaldern tblich ist® (HUGIN&HENRICHFREISE 1992). Dadurch
werden wechselfeuchte und wechseltrockene Standorte bei ausreichend hohem Grundwasserstand
entweder dauerverndsst oder aber komplett vom Grundwassereinfluss abgeschnitten. Letzteres
resultiert in Trockenstress, der sich — wie auf der Mehrheit der Flachen im Untersuchungsgebiet — in der
zunehmenden Abundanz meso-xerophiler Arten manifestiert (LEYER 2005).

Im Falle der Dauerverndssung sprechen HUGIN&HENRICHFREISE (1992) von ,Halbauen“ und
»,Bastardauen”, die durch geringe Wasserstandsschwankungen (1,5 m bzw. unter 1 m) und

gleichzeitigem Grundwasserhochstand gekennzeichnet sind. Dadurch wird das Vorkommen von

® siehe auch Ergebnisse des Kapitels 4.2
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Niassezeigern gefordert, typische wechselfeuchte und wechseltrockene Arten der Hartholzau nehmen
hingegen in ihrer Abundanz ab.

Anstatt des typischen Hartholzauwaldes entwickeln sich Eschen-Schwarzerlenwélder auf feuchten bis
dauernassen Standorten. Hierzu sind vor allem das Pruno-Fraxinetum Oberd. 1953 und das Carici
remotae-Fraxinetum Koch ex Faber 1936 zu zdhlen (WILLNER&GRABHERR 2007a, OBERDORFER 19923,
MUCINA et al. 1993, ELLENBERG&KLOTZLI 1972). Die von Alnus glutinosa aufgebauten Wilder auf
Gleybdden sind besonders im Bereich von Bachauen und Mulden mit langsam flieRenden Grundwasser
zu finden (WILLNER& GRABHERR 2007a).

Im Untersuchungsgebiet sind hohe Grundwasserstinde eher selten ausgebildet, im Bereich des
Unterriedgrabens (Flache 91a, 91b, 12) sind diese zusammen mit sehr bindigen, zur staundsse neigenden
Boden jedoch gegeben. Das Vorkommen von Caltha palustris und Carex remota deutet — selbst bei
Fehlen der Schwarzerle — auf die typischen Standortsbedingungen des Carici remotae-Fraxinetum hin.
Somit kann auch eine Veranderung der Auendynamik hin zu dauernassen und dadurch fiir das Fraxino-
Ulmetum ungiinstigen Bedingungen in Zukunft fiir die genannten Bereiche nicht ausgeschlossen
werden. Die Errichtung eines FlieBkraftwerkes und der dadurch verursachte Wasseraufstau kann dabei
die Entwicklung zu dauernassen Standorten beschleunigen (ANTONIC 2001). Inwieweit das Kraftwerk
an der llimindung sich positiv - durch Anhebung des Grundwasserspiegels bei grofem Flurabstand - oder
negativ. — durch Dauerndsse bei geringem Flurabstand - auf den Waldbestand und die

Artenzusammensetzung auswirken wird, bleibt jedoch abzuwarten.

5.4.2. Zur Verbreitung von Ulmus glabra und Pinus sylvestris in den Auwaldern Vorarlbergs

In den mitteleuropdischen Hartholzauwaldern gelten Ulmus laevis und Ulmus minor als Charakterarten
des Verbandes (Ulmenion Oberd. 1953).

Wahrend das natlrliche Vorkommen von Ulmus laevis in Vorarlberg nicht ganz geklart ist, ist die
Gewohnliche Feldulme vielfach — und im groReren AusmaR als die Bergulme — dem ,,Ulmensterben” zum
Opfer gefallen und demnach nur noch selten zu finden (FISCHER et al. 2008, WILLNER& GRABHERR
2007a). Dass die Gewohnliche Feldulme ehemals recht verbreitet im Bereich der Unteren |l
vorgekommen ist, zeigen die Aufzeichnungen zur ,Flora des lligebietes” von KEMP aus dem Jahre 1874
(KEMP 1874).

(POLATSCHEK 2001) reduziert das heutige Vorkommen der Gewohnlichen Feldulme auf den
Ardetzenberg, die Nofler Au sowie ,,Am Hacken” bei Bregenz.

Der durch das Ulmensterben und wohl auch in gewisser Weise forstlich bzw. anthropogen bedingte
Rickgang der Feldulme macht sich auch in den Biotoplisten der Hartholzauen Vorarlbergs bemerkbar.

Wadhrend die Prasenz der Feldulme kaum bis gar nicht dokumentiert ist, scheint die Bergulme,
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wenngleich mit geringer Deckung, so doch konstant in den Aufnahmelisten der Biotopkartierung auf
(LAND VORARLBERG 2002-2009). Ebenso dokumentiert POLATSCHEK (2001) das konstante Vorkommen
der Bergulme in Vorarlbergs Auwalder.

MOOR (1958) bekréftigt zwar die enge Bindung der Feldulme an das Fraxino-Ulmetum, misst aber der
Bergulme eine groRere Bedeutung in den Schweizer Flussauen bei. Ebenso berichtet (MUCINA et al.
1993) von hohen Stetigkeiten der Bergulme in den Auwaldern des niederschlagsreichen
Alpenrandbereiches.

ELLENBERG & KLOTZLI (1972) verzichten generell auf eine Unterscheidung der hiufigsten Ulmenarten
(Ulmus spec.) in der Hartholzau.

Die flussbaulich bedingten Verdnderungen der Auwaldstandorte tragen jedoch sicherlich zur Férderung
der Bergulme gegeniiber der Feldulme bei. Als Charakterart der Linden-Ahornwélder (Tilio-Acerion Klika
1955) ist die Bergulme gegeniiber Uberschwemmungen deutlich empfindlicher und bevorzugt
ausgeglichene Bodenwasserverhiltnisse, wie sie in gestdorten Auwaldern vielfach ausgepragt sind
(OBERDORFER 2001, GLENZ et al. 2006, FISCHER et al. 2008). Die Umwandlung von der typischen
Hartholzau zu moglichen Folgegesellschaften (auch die des Tilio-Acerion) aufgrund veranderter
Standortsbedingungen kann somit auch anhand der Entwicklung der Bergulme im betreffenden Gebiet
beobachtet werden. Speziell hinsichtlich der ,UImensterben“-Problematik sollte das Vorkommen der
Bergulme auch in Auwaldern indes nicht als negativ beurteilt werden. Dies gilt besonders fiir Auwaélder,

deren nattrliche Prozesse durch den Menschen nachhaltig gestért wurden.

Entlang der Unteren lll, auf seichtgriindigen, grobskelettreichen aber reifen Béden, ist vermehrt Pinus
sylvestris in den Auwaldflachen eingesprengt bis beigemischt vorhanden. Laut Auskunft des Forsters der
Agrargemeinschaft Altgemeinde Altenstadt ist deren forstliche Einbringung nicht gesichert, ein
autochthones Vorkommen durchaus denkbar™.

Ahnliche Vorkommen sind in Vorarlbergs Auwaldern zumindest im Bereich der Bregenzer Achmiindung
auf Harder Seite, im Iselwéldele in Bregenz sowie in der Loriinser Aue dokumentiert. Sie stocken allesamt
auf seichtgriindigen, grobskelettreichen Boden, wurden stellenweise aber sicherlich forstlich eingebracht
(AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG 2002-2009).

Das autochthone Vorkommen der Rotkiefer in den Flussauen konzentriert sich laut Literatur auf
feinerdearme bis -reiche Graue Aubdden auf eher trockenen Kieserhebungen oberhalb der
Spitzenhochwasserlinie (WILLNER& GRABHERR 2007a, OBERDORFER 1992a) und sind dem Erico-Pinetum
sylvestris Br.Bl. 1939 s.| (-subass. rupetosum caesii und -salicetosum eleagni ) zuzuordnen
(WILLNER&GRABHERR 2007a). Es handelt sich um mehr oder weniger reine, lockere Fohrenbestiande mit
eingestreuten Laubhodlzern (Grauerle, Esche, Stieleiche) oder Fichten, einer meist gut entwickelten

Strauchschicht (Crataegus monogyna, Ligustrum vulgare, Cornus sanguinea, Juniperus communis, Erica

10 Gesprach mit dem Forster der Agrargemeinschaft Altenstadt, Georg Fulterer, Juli 2012
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carnea) sowie eine von Carex humilis bzw. Molinia caerulea agg. dominierte Krautschicht (WILLNER und
GRABHERR 2007a). Fur Vorarlberg beschreibt (FISCHER 1977) derartige Bestdnde in den trockenen
Auwadldern der Bludescher Au im Walgau.

Der Kiefern-Laubholz-Mischbestand entlang der Unteren Ill kann zwar allein wegen der geringen
Deckung der Kiefer und dem Fehlen der Charakterarten nicht als eigene Gesellschaft ausgewiesen
werden, der Bestand und Erhalt der Kiefer auf seichtgriindigen und grobskelettreichen Aubdden entlang
der lll kann — ob autochthon oder nicht — zumindest aus naturschutzfachlicher Sicht nicht vollkommen

abgelehnt werden.

5.4.3. Zeigerwertanaylse und Indirekte Gradientenanalyse

Allgemeines zur Interpretation von Zeigerwerten

Bei den Zeigerwerten nach ELLENBERG (2001) handelt es sich um ordinal-skalierte Werte. Eine
Berechnung des arithmetischen Mittelwerts, wie es in der Software JUICE vollzogen wird, ist demnach
rein mathematisch nicht korrekt. Das arithmetische Mittel kommt dennoch vielfach zum Einsatz, die
mehrheitlich groBe Ubereinstimmung mit der ,korrekten” Medianberechnung wurde in mehreren
Studien dabei belegt (BOCKER et al. 1983, DIEKMANN 2003). Ebenso gering werden die Unterschiede
zwischen gewichteter (quantitativer) und ungewichteter (qualitativer) Berechnung beurteilt
(SCHAFFERS&SYKORA 2000, DIEKMANN 2003). Somit wird das ungewichtete, arithmetische Mittel auch

fur diese Studie als ausreichend betrachtet.

Die Feuchtezahl zdhlt — ebenso bei dieser Studie — zu den wichtigsten und zugleich zuverldssigsten
Zeigewerten (ELLENBERG 2001, BOCKER et al. 1983). DIEKMANN (2003) und BOCKER et al. (1983)
sprechen der Feuchtezahl eine gute Indikatorwirkung fiir die Parameter Bodenfeuchte und
Zusammenhdnge mit dem Grundwasserspiegel zu. SCHAFFERS&SYKORA (2000) konnten signifikante
Ubereinstimmungen zwischen der Feuchtezahl und dem mittleren, jihrlichen Grundwasserspiegel
(Grundwasserflurabstand bis 1,5 m) und der mittleren, geringsten Bodenfeuchtigkeit im Sommer
feststellen. Dabei spielt die Bodentextur eine bedeutende Rolle, da selbst bei tiefen
Grundwasserstianden eine hohe Bodenfeuchte vorhanden sein kann. Die Feuchtezahl spiegelt demnach
beide Merkmale in ihrer Kombination wieder (SCHAFFERS&SYKORA 2000). WIERDA et al. (1997) erzielten
die hochsten Korrelationen der Feuchtezahl mit dem mittleren Grundwasserhochststand,
Grundwasserschwankungen lieferten im Bereich von 20 bis 60 cm (iberzeugende Ergebnisse. Auch in
dieser Studie wurde die Bedeutung der Bodentextur hervorgehoben. LANG et al. (2011) beobachtet
einen grolRen Zusammenhang zwischen der mittleren, gewichteten Feuchtezahl und der Bodenfeuchte
sowie eine hohe Korrelation der Grundwasserstinde mit dem Anteil an Uberflutungs- und

Wechselfeuchtezeiger.
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BOCKER et al. (1983) gibt zu bedenken, dass der Wasserhaushalt der Bodenvegetation auch durch die
Artenzusammensetzung und Struktur der Baumschicht, beispielsweise durch Interzeption, wesentlich
beeinflusst werden kann.

Die Stickstoffzahl wird allgemein mehr als MaR fiir die potentielle Biomasseproduktion als fiir die
Verfligbarkeit von Stickstoffverbindungen gewertet, die Reaktionszahl korreliert hingegen am ehesten
mit der Verfiigbarkeit von Calcium (CA*) und der Basensittigung (DIEKMANN 2003,
SCHAFFERS&SYKORA 2000). Die Reaktionszahl hdangt dabei meist mit der Stickstoffzahl zusammen, bei
mittleren Reaktionszahlen sind die Werte der Stickstoffzahl am héchsten (BOCKER et al. 1983).

Die Lichtzahl liefert laut DIEKMANN (2003) nur bei entsprechend langen Gradienten (geschlossene

Baumkronen bis hin zu komplett offenen Flachen) zufriedenstellende Ergebnisse.

Vorsicht ist bei anthropogen gestdrten Standorten und bei einem raschem Wechsel der
Standortsbedingungen - natiirlich wie anthropogen bedingt - geboten, da die Vegetation teilweise nur
sehr langsam auf Verdanderungen des Standorts reagiert bzw. sich die Konkurrenzverhiltnisse laufend
andern (DIEKMANN 2003, DZWONKO 2001). Diese Einschrankung sollte im forstlich genutzten und

dadurch standortlich gestérten Untersuchungsgebiet besondere Beriicksichtigung finden.

Kriterien der detrended correspondence analysis (DCA)

Die Gradientenlange der DCA liegt bei der ersten Ache bei 3.1, also knapp tUber der Mindestlange, fir die
ein unimodales Verhalten der Arten angenommen werden kann (LEYER&WESCHE 2007). Die
Verwendung der DCA anstatt der PCA als Ordinationsmethode ist dadurch gerechtfertigt, es muss jedoch

von einem eher kurzen Umweldgradienten ausgegangen werden.

Somit kann kein vollstindiger Artenwechsel entlang der ersten Hauptachse erwartet werden
(LEYER&WESCHE 2007). Die Eigenwerte von 0,31 der ersten und 0,24 der zweiten Ordinationsachse
liegen unterhalb der giinstigen 0,5-Grenze (LEYER&WESCHE 2007), die Aussagekraft der Ordination
hinsichtlich der Gesamtvariation des Datensatzes ist dadurch deutlich beschrankt und muss bei der
folgenden Analyse berlicksichtigt werden. Die Homogenitit des Datensatzes ist wohl auf die
(stellenweise) groBe Ahnlichkeit der Aufnahmen hinsichtlich des Standorts sowie auf kleinrdumige

Uberschneidungen der Standortsparameter zuriickzufiihren.
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Interpretation der Ergebnisse

Die mittleren Zeigerwerte der einzelnen Einheiten zeigen ein eher ausgeglichenes Bild, die Werte
unterscheiden sich im Schnitt um weniger als eine halbe Zeigerwertstufe. Die gréBten Unterschiede sind

bei der Feuchtezahl (max. Differenz der Mittelwerte: 0,6) und der Lichtzahl (0,8) zu verzeichnen.

Die Auswertung der Feuchtezahl liefert — wenn auch innerhalb eines kleinen Wertintervalls —
signifikante Unterschiede innerhalb der Einheiten des Fraxion-Ulmetum. Das Vorhandensein eines
Feuchtegradienten von der Einheit D bis hin zur Einheit A/B wird dadurch bekraftigt.

Inwieweit der Grundwasserstand oder die hohe Bodenfeuchtigkeit bedingt durch eine feinkdrnige
Bodentextur Einfluss auf die Artenzusammensetzung bzw. die Feuchtezahl haben, kann nicht restlos
geklart werden. Die Aufnahmen 91a und 65 erreichen mit 6,67 bzw. 6,37 die hochsten Werte bei der
Feuchtezahl. Beide Aufnahmen sind gekennzeichnet durch einen feinkérnigen Boden (lehmig bis toniger
Lehm), der mit der Tiefe immer sandiger wird (sandiger Lehm bis lehmiger Sand). Hinsichtlich des
mittleren Grundwasserspiegels unterschieden sie sich jedoch betrachtlich. Wahrend die Aufnahme 91a
mit einem mittleren Grundwasserflurabstand von 136 cm zumindest zeitweise unter
Grundwassereinfluss steht, trifft das fiir den Standort 65 mit einem Grundwasserflurabstand von 342 cm
in der Regel nicht zu. Somit basiert die hohe Feuchtezahl bei der Aufnahme 65 eher auf der Bodentextur
als auf dem Grundwasserspiegel, bei der Flache 91a wird es wohl eine Kombination aus beiden
Parametern sein. Die Unterschiede der Feuchtezahl beim Merkmal ,,Bodenart” (= Bodentextur) sind laut
Kruskal-Wallis-Test hingegen nicht signifikant, beziiglich der Bodentypen sowie den Merkmalen
»Vergleyung” und ,Verbraunung” jedoch schon. Ebenso ist eine negative Korrelation des Flurabstandes
mit der Feuchtezahl gegeben (- 0,53, siehe Matrix), der Zusammenhang der Bodentypen mit dem
Flurabstand wurde bereits in Kapitel 6.3 beschrieben und ist im Ordinationsdiagramm nochmals
ersichtlich. Obwohl die Mehrheit der Untersuchungsflachen auBerhalb des Grundwassereinflusses liegen
dirfte (siehe Grafik 19), kann zumindest fir die wenigen, unter Grundwassereinfluss stehenden
Standorte von einer kombinierten Wirkung der Bodentextur und des Grundwasserspiegels auf die Hohe

der Feuchtezahl ausgegangen werden.

Ein Blick auf die Verteilung der Umweltvariablen und der Aufnahmen in der Ordination sowie auf deren
Korrelationen untereinander (siehe Grafik 31) spricht fiir einen Feuchte- und auch Reifegradienten
entlang der ersten Hauptachse. Hohe Feuchtezahlen und unreife Bodentypen (Gleye und Grauer
Auboden) sind im selben Koordinatenfeld zu finden, reife Bodentypen (Braunerden und Brauner
Auboden) sowie steigende Flurabstande dagegen im gegeniiberliegenden Feld. Die mit der Feuchtezahl
korrelierende Stickstoffzahl ist ebenfalls entlang dieses Gradienten vertreten, hat jedoch eine engere
Bindung an die zweite Ordinationsachse. Aufnahmen des Alnetum incanae sowie der feuchten und

typischen Ausbidlung des Fraxino-Ulmetum liegen vermehrt im Bereich hoéherer Stickstoffzahlen, die
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Wuchskraft (potentielle Biomasseproduktion) dirfte aber aufgrund der kleinen Wertintervalle an fast

allen Standorten recht hoch sein.

Ebenso verhdlt es sich mit der Reaktionszahl, die noch geringere Unterschiede zwischen den Standorten
zeigt und mit ihrem Wert um 7 eine gute Basenversorgung suggeriert. Stickstoff- und Reaktionszahl
sprechen demnach fiir die Produktionskraft des Auwaldes. Die Hohe der Lichtzahl steht der Deckung der
zweiten Baumschicht sichtlich gegeniber, wirklich lichte Bestdnde (und Arten mit hohen Lichtzahlen)

beschranken sich jedoch auf sehr wenige Standorte.

Die Verteilung der Vegetationseinheiten (A bis D des Fraxino-Ulmetum sowie das Alnetum incanae) im
Ordinationsdiagramm ldsst nur eine geringe Gruppierung derselben zu. Die Aufnahmen des Alnetum
incanae lassen sich sehr gut in Richtung der Nahrstoffzahl abgrenzen, Aufnahmen der feuchten
Ausbildung des Fraxino-Ulmetum (Einheit D, subass. -alnetosum glutinosae) sowie der
gegenliberliegenden, trockenen Einheit A/B (- caricetosum albae) zeigen Priferenzen fiir die jeweilige
Achsenhilfte des Feuchtegradienten. Ein GroRteil der Aufnahmen ist jedoch im Mittelfeld des
Ordinationsdiagrammes gruppiert, eine allfdllige Homogenitdt der Standorte bzw. die schwierige
Abgrenzung der Subassoziationen wird dadurch hervorgehoben.

Die Verteilung der Arten Grafik 29 erfolgt mehrheitlich entlang des denkbaren Feuchte- und
Nahrstoffgradienten. Besondere Feuchte- und Nassezeiger wie Caltha palustris, Phalaris arundinacea,
Angelica sylvestris und Filipendula ulmaria sind am dufRersten Rand der ersten Achse anzutreffen, Carex
alba, Berberis vulgaris, Ligustrum vulgare und Crataegus monogyna deuten auf trockene Verhdltnisse
am anderen Ende der ersten Hauptachse hin.

Auch wenn sich bei vielen klassischen Auwaldarten ihr Vorkommen auf frische bis feuchte Standorte
konzentriert, so muss dennoch beriicksichtigt werden, dass gerade im Bereich der Hartholzauwalder
viele charakteristische Arten auf wechselfeuchten bzw. zeitweise recht trockenen Standorten sehr gut
bestehen kdonnen und teilweise sogar auf diese angewiesen sind. Arten wie Crataegus monogyna,
Frangula alnus (starker Wechselfeuchtezeiger, vgl. LANDLOT et al. 2010) und Berberis vulgaris sind
allesamt in der linken Ordinationshélfte zu finden, kommen jedoch durchaus haufig in natirlichen
Hartholzauwaldern vor (MOOR 1956). Eine Einteilung von potentiellen Hartholzstandorten entlang des
Feuchtegradienten bzw. deren Ausschluss ist ohne diese Einschriankung somit mit Vorsicht zu
betrachten. Fiir eine bessere Beurteilung ware die Beriicksichtigung von Wechselfeuchtezeigern —zum
Beispiel in Form eines eigenen Vektors — sicherlich sinnvoll. Ein méglicher Zusammenhang zwischen der
Grundwasserschwankungsamplitude und dem Anteil an Wechselfeuchtezeigern wurde bereits von LANG

(2011) dokumentiert.
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5.5. Hemerobiebewertung

5.5.1. Methodenreflexion

Fldchenauswahl

Die Flachenauswahl fiir die Hemerobiebewertung erfolgte durch eine Zufallsauswahl aus den fir die
gewohnlichen Vegetationsaufnahmen erstellten Klassen. Diese basieren wiederum auf dem Flurabstand
und den in der Biotopkartierung ausgewiesenen Waldtypen.

Durch diesen Ansatz wurde versucht, das komplette Spektrum an Waldtypen abzudecken, eine
Unterscheidung durch den Flurabstand wurde indes primar nicht angestrebt. Vielmehr sollte dadurch
eine homogene Verteilung der Flachen liber das gesamte Untersuchungsgebiet gewahrleistet werden.
Aufgrund der geringen Flachenauswahl einiger Klassen konnte eine gewisse Clusterung der
Aufnahmepunkte jedoch nicht verhindert werden.

Bei der Referenzfliche (FO1H) wurde bewusst auf eine Zufallsauswahl verzichtet, deren Auswahl basierte
auf Kriterien wie Totholzmenge, das Fehlen standortsfremder Baumarten und offensichtlichen
Storungszeigern, Strukturreichtum und Nutzungsaufgabe.

Waldrandnahe Flachen wurden in der Hemerobiestudie aufgrund moglicher inhomogener
Vegetationszusammensetzungen ausgeschieden (GRABHERR et al. 1998). Fiir die waldrandnahen Flachen
im  Untersuchungsgebiet konnten jedoch keine nennenswerten Unterschiede in der
Vegetationszusammensetzung festgestellt werden, die Hemerobiebewertung wurde somit auch bei

diesen Flachen durchgefiihrt.

Erhebung der Vegetationsdaten

In der Hemerobiestudie nach (GRABHERR et al. 1998) wird fiir die Aufnahme der Vegetation die
modifizierte Artmachtigkeitsskala von REICHELT & WILMANNS (1973) empfohlen, die eine feinere
Untergliederung der Artméchtigkeitstufe 2 nach (BRAUN-BLANQUET 1951) erméglicht.

In der Publikation (GRABHERR et al. 1998) wird diese Modifikation der Artmachtigkeitsskala bei der
Berechnung der Storwahrscheinlichkeit jedoch nicht berticksichtigt. Somit wurden auch bei dieser Arbeit
die Vegetationsaufnahmen mit der urspriinglichen Skala nach (BRAUN-BLANQUET 1951) durchgeftihrt.
Vor- und Nachteile der Artmachtigkeitsskala nach BRAUN-BLANQUET (1951) wurden von zahlreichen
Autoren diskutiert (vgl. DIERSCHKE 1994, TRAXLER 1997). (TRAXLER 1997) sieht die Vorteile der BRAUN-
BLANQUET Skala im geringen Zeitaufwand bei den Aufnahmen, der besseren Vergleichbarkeit und der
Anwendbarkeit auf groRen Schatzflichen. Ein bedeutender Nachteil ist jedoch die GréBe des
Schatzfehlers bei der Transformation in eine metrische Skala, die auch bei der Berechnung der
Storwahrscheinlichkeit in der Hemerobiestudie angewendet wird.

Um diesen Schéatzfehler zu reduzieren, missten — auch im Gegensatz zur Skala nach REICHELT &
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WILMANNS (1973) — alle Artmachtigkeitsbereiche feiner untergliedert bzw. eine reine Prozentskala
angewendet werden. Gerade bei groRen Schatzflaichen stimmt die Schatzung mit Prozentwerten jedoch
selten mit der tatsdchlicher Deckung Uberein, der zusatzliche Zeitaufwand ist demnach nicht
gerechtfertigt (TRAXLER 1997).

In der Hemerobiestudie wirkt sich zudem die Auswahl der Artenliste der Storungszeiger weitaus
bedeutender auf das Kriterium Naturnihe der Bodenvegetation aus als die Anwendung einer fein

untergliederten Schatzskala.

Herleitung der PNWG

Die Ermittlung der PNWG der Waldflachen im Untersuchungsgebiet erwies sich als duBerst schwierig, da
die Standortsparameter nicht mehr den Zustdanden einer intakten Au entsprechen.

Der Hochwasserschutz an Il und Rhein und die dadurch ausbleibenden Uberschwemmungen miissen
laut KOWARIK (1987, zit. nach GRABHERR et al. 1998) zumindest beziiglich der PNV als irreversible
Eingriffe beurteilt werden. Die langjdhrige Absenkung des Grundwasserspiegels ist - wenn auch nicht
ganz irreversibel - doch als in naher Zukunft kaum reversibel einzuschadtzen. Fir eine Harte Au spielen
diese zwei genannten Faktoren jedoch eine bedeutende Rolle, deren Beriicksichtigung bei der Herleitung
der PNV wiirde Gesellschaften der Harten Au streng genommen ausschlieBen.

Entsprechend dem aktualistischen Ansatz des Hemerobiekonzepts kdmen somit natiirliche
Folgegesellschaften bzw. zonale Waldtypen fiir die PNV in Frage, aufgrund fehlender Referenzflachen
ergibt sich jedoch eine gewisse Bandbreite an moglichen Gesellschaften.

Weiters sollte — die Bewirtschaftung sei an dieser Stelle ausgeklammert — das Vorhandensein natirlicher
Samenbdume beriicksichtigt werden (GRABHERR et al. 1998), fiir denkbare Folgegesellschaften des
Carpinion sind diese jedoch nur sparlich bis gar nicht in der ndheren Umgebung zu finden.

Wie die Ergebnisse zeigen, ist eine strenge Zuweisung zu einer Folgegesellschaft (in diesem Fall das Carici
pendulae-Aceretum pseudoplatani) zwar aufgrund der Standortsparameter vertretbar, ein Vergleich der
aktuellen und potentiellen Baumartenzusammensetzung fiihrt jedoch zu geringen Relativwerten, die
dem Zustand der Probeflachen nicht immer entsprechen.

Kontrdr dazu wird bei einer Beibehaltung der Harten Au (Querco-Ulmetum) als PNWG der Storeinfluss
einiger Arten womoglich liberschatzt, da die Standortsbedingungen vom natiirlichen Zustand bekanntlich
deutlich abweichen.

Da die von der PNWG abhdngigen Kriterien Naturndhe der Baumartenkombination und Naturndhe der
Bodenvegetation innerhalb des Verknlipfungsdendrogrammes eine hohe Gewichtung bekommen, wirkt
sich die Auswahl der PNWG dementsprechend stark auf das Ergebnis aus.

Waldbestinde im , Ubergangsstadium”, wie es bei abgedimmten Auen der Fall ist, werden in der
Hemerobiestudie nach (GRABHERR et al. 1998) jedoch nicht beriicksichtigt, deren Bewertung und

Zuweisung zu einer PNWG miissen demnach stets kritisch betrachtet werden.
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Der intermedidre Ansatz 3 mit der modifizierten Storungszeigerliste ist ein Versuch, dieser Problematik
entgegenzuwirken. Ein moglicher Nachteil dieser Modifikationen ist jedoch die eingeschrankte

Vergleichbarkeit mit anderen Untersuchungen, die sich an der Hemerobiestudie orientieren.

Naturndhe der Baumartenkombination

In der Hemerobiestudie nach GRABHERR et al. (1998) werden fir 70 Waldgesellschaften (aus 4892
Probeflichen) jene Baumarten angegeben, die in mindestens 25 % der Probeflichen einer PNWG
vorhanden waren. Diese Auflistung dient als Orientierungshilfe, fir die endgiltige Zuweisung der
Dominanzklassen misse laut GRABHERR et al. (1998) jedoch die aktuelle Entwicklungsphase
beriicksichtigt werden. Ein Vergleich der Literatur zeigt, dass die Zuweisung einer Haufigkeitsklasse nicht
immer eindeutig erfolgen kann (MUCINA et al. 1993, WILLNER&GRABHERR 2007a, WILLNER& GRABHERR
2007b, OBERDORFER 1992a, OBERDORFER 1992b, OBERDORFER 2001). Wéahrend dominante und
subdominante Arten fiir eine Waldgesellschaft meist klar definiert sind, sind bei den beigemischten und
eingesprengten Arten durchwegs Unterschiede in der Literatur belegt.

Dies trifft beispielsweise auf Acer platanoides und Acer campestre zu, deren Haufigkeiten im Querco-
Ulmetum von fehlend bis subdominant variieren. In der Bewertung der Baumartenkombination werden
Abweichungen der Deckung von ,eingesprengt” zu ,beigemischt” deshalb wohl nur mit einem Abschlag
von — 0,5 bewertet, das Fehlen einer potentiell eingesprengten Art wird neutral beurteilt (siehe Matrix 1,
Anhang 6) Wird eine Art hingegen ,beigemischt” erwartet und fehlt diese auf der Flache, steigt der
Abschlag auf -1. Bei mehrfach unklarer Zuweisung summieren sich diese Abschldge und fiihren zu
niedrigen Relativwerten, die bei anderer Auslegung durchaus positiver ausfallen kénnen. Noch
problematischer wirkt sich dies bei Waldflichen aus, die als Ubergangsstadien bewertet werden und
somit nicht eindeutig einer PNWG zugewiesen werden kdnnen.

Aufgrund dieser Unsicherheit wird in dieser Arbeit ein GroRteil der Arten mit der Haufigkeitsklasse
»eingesprengt moglich” belegt, die Unterschiede zwischen den Ansdtzen bzw. Gesellschaften sind
dennoch klar ersichtlich.

Fir die Vergleichbarkeit verschiedener Hemerobie-Untersuchungen nach der Methodik von (GRABHERR

et al. 1998) ware eine detailliertere Ausarbeitung der PNWG wiinschenswert.

Naturndhe der Bodenvegetation

Groere Nachbesserungen in der Methodik der Hemerobiestudie bedarf es hinsichtlich der
Storungszeigerliste des Waldtyps ,Harte Au“. Diese Problematik wurde ebenfalls in einer Studie im
Nationalpark Donauauen angesprochen (ZSAK& ILLEDITS 2012).

Konkret geht es um die stickstoffzeigenden Arten Aegopodium podagraria, Sambucus nigra und Clematis
vitalba, die in der Hemerobiestudie als Stérungszeiger ausgewiesen werden. Aegopodium podagraria

zahlt indes laut (ELLENBERG&KLOTZLI 1972) und (OBERDORFER 2001) zu den konstanten Arten der
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Harten Au. Bei WILLNER&GRABHERR (2007a) wird die Art mit einer Deckung von 5 - 25 % (Artmdachtigkeit
2) bei einer Stetigkeit von 70 % im Fraxino-Ulmetum (entspricht dem Querco-Ulmetum) erwartet, bei
MUCINA et al. (1993) sogar mit der Haufigkeitsklasse ,subdominant”.

Die Ausweisung als Stérungsart ist demnach sehr fraglich, im Zuge dieser Arbeit wurde die
Storungswahrscheinlichkeit deshalb bei Ansatz 1 und Ansatz 3 auf null gesetzt.

Sambucus nigra und Clematis vitalba zdhlen bei (OBERDORFER 1992b) zu den Differentialarten des
Querco-Ulmetum, bei WILLNER&GRABHERR (2007a) sind die beiden Arten in der nordlichen
Gebietsausbildung mit ca. 30 % und 48 % Stetigkeit vertreten.

Beim Waldtyp ,Grauerlenwald”, aus dem sich das Querco-Ulmetum mitunter entwickeln kann, sind diese
beiden Arten nicht als Stérungszeiger ausgewiesen, ebenso fehlen sie im Carici pendulae-Aceretum
pseudoplatani. Zwar schlieft eine gewisse Stetigkeit der Arten in der Literatur ihr generelles
Storpotenzial nicht aus, jedoch ware eine Zuteilung zu den ,Deckungsstorern” und somit eine
Verringerung der Stérwahrscheinlichkeit zu Gberdenken.

Weitere Angaben iber das natiirliche Vorkommen von Clematis vitalba in Hartholzauen sind dem Kapitel

7.4 zu entnehmen.

Nutzungstypen

Die Erfassung der Wege wird in der Hemerobiestudie von (GRABHERR et al. 1998) zwar beschrieben,
jedoch wird diesen bei der Bewertung des Kriteriums Nutzung / Beeintrachtigung keine Gewichtung
zugewiesen. In der vorliegenden Arbeit wurde der Nutzungstyp Wege mit dem Gewicht 1 versehen.
Somit wirken sich die Wege im Vergleich zur forstlichen Nutzung (Vor- und Endnutzung) weniger auf den
Relativwert aus wenngleich deren Dichte und Beschaffenheit (Erdwege gegeniiber Forststrallen) eng mit
der Bewirtschaftungsform- und intensitdt in Zusammenhang stehen. Da Wege innerhalb der Flache
zusatzlich beim stdrker gewichteten Kriterium Bodenbearbeitung beriicksichtigt werden, wurde die

geringe Gewichtung beibehalten.

Entwicklungsstufe

Das Kriterium Entwicklungsstufe ermoglicht die Einteilung des Waldbestandes in eine
Entwicklungsphase, Naturnahe Waldbauphase und/oder Wuchsklasse.

Bei einer natirlichen Entwicklungsdynamik ohne menschlichen Einfluss wird der Waldbestand mit der
Entwicklungsphase (Jungwuchsphase, Optimalphase oder Zerfallphase) bzw. dem maximalen
Relativwert 9 beurteilt. Als Bedingung hierfir gilt das Vorherrschen einer natirlichen Verjingung, keine
anthropogene Verkiirzung des Entwicklungszeitraumes sowie keine Anzeichen forstlicher Nutzung
(GRABHERR et al. 1998). Im forstwirtschaftlich genutzten Untersuchungsgebiet werden diese
Bedingungen im Grunde nirgendwo erfullt. Fir die zwei auBer Nutzung gestellten Flachen 93H und FO1H

wurde dennoch der Relativwert 9 vergeben, da einerseits nur geringe Nutzungsspuren vorhanden waren
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und andererseits dadurch eine gewisse Abgrenzung zu den forstwirtschaftlich genutzten Flachen erreicht
wurde.

Fir die Naturnahe Waldbauphase missen die Waldbestdnde ausschlieflich aus Naturverjingung
entstanden sein, als Bewirtschaftungsformen kommen Einzelstammnutzung, Kleingruppennutzungen
und Kleinschirmschldge in Frage (GRABHERR et al. 1998).

Von den standortsgerechten, dominierenden Baumarten im Untersuchungsgebiet sind soweit alle aus
naturlicher Verjlingung entstanden, kommen aber zu unterschiedlichen Mischungsverhaltnissen mit den
aufgeforsteten Fichten im Bestand vor''. Naturnahe Waldsticke mit nur noch eingesprengt
vorkommenden Fichten und kleinflachiger Nutzung wurden in die Naturnahe Waldbauphase gestellt,
der Flachenanteil der Fichten wurde mit den Wuchsklassen bertiicksichtigt. Eine raumliche Trennung von
Naturnaher Waldbauphase und Wuchsklasse wurde dadurch aufgehoben, die sukzessive Umwandlung

des Bestandes konnte somit aber besser beurteilt werden.

Totholz

Die Ermittlung der Naturnihe des Kriteriums Totholz erfolgt in Anlehnung an die Osterreichischen
Waldinventur auch in der Hemerobiestudie auf der 300 m? groRen Sondererhebungsfliche (GRABHERR
etal. 1998).

Im Zuge der Hemerobiebewertung der Walder Stdtirols wurde eine modifizierte Aufnahmemethode fiir
das Kriterium Totholz gewahlt, die das tatsdchliche Totholzangebot deutlich besser widerspiegelt (VACIK
et al. 2000). Diese ,line intersect” Methode wird auch von (GRABHERR et al. 1998) fur zukiinftige
Untersuchungen empfohlen, einheitliche Aufnahmekriterien wurden diesbeziiglich jedoch noch nicht

ausgearbeitet.

5.5.2. Vergleich der unterschiedlichen Ansatze

Die deutlichen Unterschiede in der Bewertung der Naturndhe der Baumartenkombination und der
Naturndhe der Bodenvegetation zwischen Ansatz 1 und 2 unterstreichen — zumindest auf den ersten
Blick — die Bedeutung der Auswahl der PNWG.

Eine Abweichung von zwei Relativwertestufen bei der Baumartenkombination ist auf vier Flachen zu
beobachten, bei Flache 73H sind es drei, bei 67H sogar viereinhalb Stufen.

Auf der Flache 67H dominieren Fraxinus excelsior (subdominant), Querucs robur (dominant) und Ulmus
glabra (subdominant), also eine Baumartenzusammensetzung, wie sie anndhernd im Querco-Ulmetum
erwartet wird. Durch das Fehlen der erwarteten Baumarten Acer pseudoplatanus (subdominant) und
Fagus sylvatica (beigemischt) kommt es bei der Auswahl des Carici pendulae-Aceretum pseudoplatanus

als PNWG zu deutlichen Abschligen in der Bewertung. Ahnlich verhilt es sich bei den Flichen mit den

n Gesprach mit dem Forster der Agrargemeinschaft Altenstadt, Georg Fulterer, Juli 2012
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Abschlagen 0,5 bis 3.

Auf der Flache 23H sind sowohl Acer pseudoplatanus als auch Fagus sylvatica forstlich eingebracht
worden, flir die Bewertung des Ansatzes 2 fihrt dies dennoch zu einer deutlich positiveren Bewertung.
Diese zwei Beispiele zeigen, dass natiirliche Altbestinde der Harten Au dadurch abgestuft (73H),
forstlich starker beeinflusste Bestinde hingegen aufgewertet werden (23H). Obwohl die
Standortsbedingungen die Auswahl der Folgegesellschaft der Harten Au mehrheitlich bestatigen, kann
diese Beurteilung nicht dem Konzept der Naturndhe entsprechen. Die konstante Abwertung im Kriterium
Naturndhe der Bodenvegetation zeigt hingegen, dass Anpassungen in der Hemerobiebewertung, vor
allem fiir ,Ubergangsgesellschaften”, notwendig sind.

Bei den Storungszeigern nach Ansatz 1 dominieren Sambucus nigra und Clematis vitalba, mehrheitlich in
Strauchschicht. Da Straucher dieser Art in forstwirtschaftlich intensiv genutzten Waldern groRteils als
stérendes ,,Unkraut” angesehen und konsequent beseitigt werden (vgl. FULTERER 2011), kann in diesem
Zusammenhang nicht wirklich von , nutzungsbedingten Storungszeigern” gesprochen werden. Vielmehr
ist deren Vorkommen auf die veranderten Standortsbedingungen zuriickzufiihren. Im Ansatz 3 wird
diese Veranderung durch die modifizierte Stérungszeigerliste beriicksichtigt, ohne die urspriingliche

Baumartenzusammensetzung dabei abzuwerten.

Die Bestandesmerkmale sind hingegen meist unabhangig vom Waldtyp bzw. unterscheiden sich nur
geringfligig. Dadurch werden die aggregierten Kriterien, wie die Bestandesstruktur und die
Artenzusammensetzung, im Vergleich der Ansdtze etwas ausgeglichen.

Die Abweichungen der Hemerobiestufen decken sich somit ziemlich genau mit dem Kriterium
Naturndhe der Vegetation, nur die Amplitude hat sich aufgrund der konstanten Bestandesparameter
verringert.

Aufgrund der eher geringen Anderung von einer Hemerobiestufe ist die Auswahl der PNWG zumindest
in dieser Studie schlussendlich doch weniger relevant als angenommen, die Bedeutung der
Baumartenkombination und Stérungszeigerauswahl wird jedoch unterstrichen.

Der modifizierte Ansatz 3 filhrt, im Vergleich zu Ansatz 1, nur bei einer Fliche zu einer Anderung,
dennoch ist die Modifikation der Storungszeigerliste aus den oben genannten Griinden gerechtfertigt.
Bei der Ergebnisdarstellung wurde deshalb dieser Ansatz herangezogen, eine weitere bzw.

unterschiedliche Art der Modifikation wéare aber mit Sicherheit denkbar.
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5.5.3. Vergleich des Ansatzes 3 mit den Ergebnissen der dsterreichweiten Hemerobiestudie

In der Hemerobiestudie wurden die 6sterreichweiten Ergebnisse flr die jeweiligen Wuchsklassen nach
KILIAN (1994, zit. nach GRABHERR et al. 1998) sowie fiir die einzelnen Bundesldander angegeben (siehe
Tabelle 47).

Tabelle 47: Vergleich der Ergebnisse der Hemerobiebewertung mit der 6sterreichweiten Hemerobiestudie nach GRABHERR et

al. (1998) (zahlen entsprechen den relativen Waldflichenanteilen des Wuchsgebietes bzw. Bundeslandes bzw. dem
Prozentsatz der Probefldchen in Matschels-Meiningen)

Wouchsgebiet Vorarlberg Vorarlberg  Matschels-Meiningen
kiinstlich 3 3 18 6
stark verdandert | 16 13 22 22
maBig verdndert | 41 38 20 61
naturnah 35 41 40 11
natirlich 5 5 0 0

II(

Im Wuchsgebiet ,Nordliche Randalpen — Westteil” und auch Bundesweit Giberwiegt der Anteil maBig
veranderter Waldflachen. Naturnahe und natiirliche Walder sind im bundesweiten Vergleich in den
nordlichen Randalpen und Vorarlberg deutlich starker vertreten. An dieser Stelle muss jedoch
berilicksichtigt werden, dass der Anteil naturnaher Flachen durch schwer zugangliche und kaum bis
Uberhaupt nicht genutzte Bergwalder angehoben wird. Ein Vergleich mit den Waldflachen der Nofler Au
und Meininger Au ist somit nur begrenzt moglich. Durch die leichte ErschlieBung der Waldflachen im
Rheintal unterliegen diese einem deutlich gr6Beren Nutzungsdruck, was sich auch im Anteil der maRig
bis stark verdanderten Flachen in der Nofler Au und Meininger Au abzeichnet.

In den submontanen Waldern Vorarlbergs Giberwiegen naturfernere Hemerobiestufen (maRig verandert
bis kiinstlich), auffallend ist jedoch der gleichbleibende Anteil naturnaher Walder mit 40 %.

Der Auwald in Bangs-Matschels-Meiningen besitzt im Vergleich dazu zwar nur halb so viele kiinstliche
Flachen, jedoch bleibt die Haufigkeit naturnaher Walder deutlich hinter dem landesweiten Vergleich in

der submontanen Stufe zuriick.

Bezliglich der unterschiedlichen Waldgruppen Ulberwiegt bei den Harten Auwadldern bundesweit die
Naturnahestufe ,maRig verdandert” (60 %) bzw. die Hemerobiestufen alpha-oligohemerob (34 %) und
beta-meshohemerob (26 %). Auf die beta-oligohemeroben und somit naturnahen Flachen fallen 18 %,
auf die stark veranderten (alpha-mesohemerob und beta-euhemerob) 22 %. Dies entspricht mehrheitlich
den Ergebnissen im Untersuchungsgebiet, wenngleich der Anteil an naturnahen Flachen etwas héher
liegt und innerhalb der maRig veranderten Flachen die Stufe alpha-oligohemerob dominiert (34 % zu nur
17 % im Untersuchungsgebiet). Die Naturndhestufe ,kiinstlich wurde hingegen fiir keine Flache
ausgewiesen.

Ahnliche Ergebnisse wurden im Zuge der Hemerobiebewertung der abgeddammten Lobau (Nationalpark

Donauauen) erzielt (ZSAK&ILLEDITS 2012). Auch hier dominieren die alpha-oligohemeroben Flachen
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(46,2 %) gefolgt von beta-oligohemeroben Flachen (naturnah) mit 17,9 % und alpha-mesohemeroben
Flachen (stark verdandert) mit 17,9 %.

Im Untersuchungsgebiet kommt es aufgrund der teils intensiven, teils weniger intensiven -
forstwirtschaftlichen Nutzung zu den genannten Abweichungen. Durch die Umwandlung der ab den
50er Jahren fast flaichendeckend bestehenden Fichtenkulturen wurde der Anteil an kiinstlichen

Flachen zwar herabgesetzt, naturnahe Bereiche sind jedoch immer noch die Ausnahme.

5.5.4. Beurteilung der Naturndhestufen

Kiinstliche und stark verdnderte Waldfldchen

Die kiinstlichen bis stark verdnderten Waldflaichen im Untersuchungsgebiet sind charakterisiert durch
die Dominanz von Picea abies (meist subdominant bis dominant) bei gleichzeitiger Unterreprasentanz
klassischer Auwaldbaumarten. Dies fiihrt zu einer deutlichen Reduktion der Naturndhe der
Baumartenkombination. Im Unterwuchs finden sich etliche Storungszeiger, Solidago gigantea erreicht
mitunter hohe Deckungswerte. Es sind ein- bis schwach zweischichtige Bestinde, die aber mehrere
Wuchsklassen und eine ausgepragte Strauchschicht besitzen.

Totholz ist wenn Uberhaupt nur sparlich vorhanden und von geringerer Qualitat, d.h. Uberwiegend
anthropogen bedingt, mit hohem Stockholzanteil und geringem Zersetzungsgrad.

Die Flachen werden maRBig bis stark genutzt, Schadholzaufarbeitungen, Schirm- und Kleinkahlschlage
verbunden mit deutlicher Bodenbeeintrachtigung durch die Holzernte fiihrten zu einer deutlichen
Storung des Bestandes.

Intensive forstliche Eingriffe und Nutzungen - teils im Zuge von Bestandesumwandlungen — pragen diese
Waldflachen, deren Artenzusammensetzung sich vor allem in der Baumschicht deutlich von den

naturlichen Gegebenheiten unterscheidet.
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Mdpfig verdnderte Waldfldchen

Die Mehrheit der Untersuchungsflachen in Bangs-Matschels und Meiningen wird mit ,maRig verandert”
beurteilt. Hinsichtlich der Baumartenkombination reicht das Spektrum der Naturnahe von kiinstlich bis
naturnah, im Mittel dominieren jedoch stark veranderte Baumartenzusammensetzungen. Abziige in der
Bewertung werden durch die Dominanz der standortsfremden Baumart Picea abies (beigemischt bis
subdominant) sowie durch die geringe Deckung (Quercus robur meist nur beigemischt) oder gar das
Fehlen (v.a Ulmus species) der Zielbaumarten verursacht. Der Einfluss von Storungszeigern tritt im
Vergleich zu den stark gestérten Flachen zuriick, meist sind es Sambucus nigra und Clematis vitalba, die
sich unter die gut strukturierte und artenreiche Strauchschicht mischen. Die Schichtung der Bestande ist
in der Regel nur schwach ausgepragt (schwach zweischichtig), der einheitliche Altersklassenaufbau
ehemaliger Fichtenreinkulturen wird jedoch durch naturverjingte Zielbaumarten aufgelockert.
Stellenweise sind Merkmale und Tendenzen einer Naturnahen Waldbauphase erkennbar.

Gering bleiben hingegen die Mengen und die Qualitit des Totholzes, es (iberwiegt hartes und
geringmachtiges (zwischen 10 und 20 cm Mittendurchmesser) Stammholz sowie Stockholz. Der
anthropogen bedingte Stockholzanteil liegt bei der Halfte der Flachen Gber 50 %. Eine Ausnahme bilden
die Referenzflaiche (FO1H) und die Flache beim Bergle (93H), die groRere Mengen starkes und
natirliches Stammholz besitzen.

Die aktuelle forstliche Nutzung zeichnet sich durch schwache bis maRige DurchforstungsmaBnahmen
aus, der hohe Stockholzanteil deutet auf kleinflaichige Femelungen und Schadholzaufarbeitungen in der
Vergangenheit hin. Veranderungen und Verdichtungen des Oberbodens durch die Holzernte bleiben

gering, Wildschaden - meist durch Verbiss - wirken sich hingegen recht stark auf die Verjlingung aus.
Naturnahe Waldflidchen

Einer der zwei mit ,naturnah” bewerteten Flachen liegt innerhalb der Naturwaldzelle bei Matschels und
wurde als Uberrest eines ehemaligen Grauerlenstandortes (Equiseto-Alnetum incanae, 93H)
charakterisiert. Durch das allmahliche Verschwinden von Alnus incana wird der SOLL-Deckungswert nicht
erreicht, auch hier liegt der Wert fiir die Naturndhe der Baumartenkombination im unteren Bereich. Die
zweite Flache in der Oberau in Meiningen (68H) ist fast ausschlieBlich mit den Zielbaumarten der PNWG
bestockt, die Mischungsverhidltnisse und das Vorkommen vereinzelt eingestreuter Fichten fihren zu
geringen Abweichungen von der PNWG. Davon abgesehen erreichen Storungszeiger nur geringe
Deckungswerte, eine reich strukturierte Strauch- und Baumschicht kennzeichnet die naturnah
bewirtschafteten bis ungenutzten Bestdnde. Totholz fillt in der ungenutzten Naturwaldzelle reichlich an
und weist verschiedenste Zersetzungsgrade und Durchmesser auf. In der Oberau liegen die
Totholzvorkommen mengenméRig und qualitativ aufgrund der Bewirtschaftung deutlich darunter.
Nutzungen bleiben komplett aus (93H) oder beschrinken sich auf die Entnahme von kréankelnden

Einzelstimmen bzw. schwache DurchforstungsmaBnahmen (68H).
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Die beta-oligohemeroben Flachen zeichnen sich somit durch naturnahe Bestandesstrukturen aus, die
durch schwache Nutzung und/oder veranderten Standortsbedingungen (93H) eine geringfiigig

abweichende Artenzusammensetzung aufweisen.

5.5.5. Repréasentanz der Untersuchungsflichen und Einstufung der restlichen Waldbestinde

In Anhang 27 sind die Untersuchungsflichen mit den jeweiligen Hemerobiewerten sowie eine
Einschdtzung des ,Forstgrades” (= Anteil standortsfremder Baumarten) der Forstabteilung des Landes
Vorarlberg dargestellt™.

In der Klasse ,, > 50% standortsfremde Baumarten” stimmen die Hemerobiewerte mit der Darstellung
Uberein, es dominieren die Naturndhestufen ,kinstlich“ bis ,stark verdndert”. Bezliglich der
Flachenaufteilung muss jedoch angenommen werden, dass die mit niedrigen Hemerobiewerten
beurteilten Flichen unterreprasentiert sind.

Fiir die Bestande zwischen Ill und Unterried, entlang der Ill bis kurz vor den lllspitz sowie in der Spirsau
und der Oberen Erlenau waren mit Sicherheit Hemerobiestufen zwischen 2 und 4 (alpha-, beta-
euhemerob und alpha-mesohemerob) zu erwarten. Hier dominieren gleichaltrige Fichtenreinbestdnde
mit geringem Unterwuchs und fehlender Strukturen.

Im Baganel im Bereich der Aufnahmefliche 31H (Hemerobie: 6) wire hingegen stellenweise mit
,»,maBig veranderten” bis ,naturnahen” Flachen zu rechnen.

Die Zusammensetzung der Bestandesschichten, der hohere Anteil an Altbdumen als auch die
strukturellen Parameter sprechen dafiir, dhnlich wie bei der Flache 31H liegen die Defizite vor allem im
geringen Totholzvorkommen und den teils starkeren forstlichen Eingriffen (Tannenpflanzungen!).
Flachen mit dhnlich hohen Hemerobiewerten sind im &uRersten, reinnahen Bereich der Oberau
vorhanden (bei 67H). Stellenweise ist aber auch hier mit einem erhéhten Fichtenanteil und fehlenden
Strukturen zu rechnen (bei 68H), die forstliche Nutzung ist im Vergleich zu den restlichen Bestdnden
jedoch deutlich weniger intensiv.

Der sudostliche Teil der Oberau (bei 34H) ist wiederum durch gleichaltrige, intensiv bewirtschaftete
Fichtenbestiande gekennzeichnet, Hemerobiewerte zwischen 3 und 4 waren denkbar.

Im Bereich des llIspitzes wurden einige Bestdnde zur Gdnze von Fichten befreit und werden nun
hauptsachlich von der Esche dominiert (74H). Aufgrund der DurchforstungsmalRnahmen sind die
Standorte noch deutlich gestort, Bodenverdichtungen sowie fehlende Schichtung und Strukturen in der

Baum- und Strauchschicht sind Begleiterscheinungen des forstlichen Eingriffs. Diese Bestande sind

2 Dieser GIS-Layer ist im Detail fehlerhaft und konnte deshalb fiir das Sampling nicht verwendet werden, flr einen groben
Vergleich ist er ausreichend
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derzeit mit ,,maBig naturnah” zu beurteilen, langerfristig — je nach Intensitdt der Bewirtschaftung
vereinzelt auch mit ,naturnah”.

Im Nahbereich des Matschelser Bergles (73H und 103H) mangelt es ebenso an der Strukturierung der
Baum- und Strauchschicht, Totholz fillt bis auf einzelne Flachen (103H) nur wenig an. Auch hier kénnten

die Bestdnde durch eine Extensivierung der Nutzung in Zukunft als ,,naturnah” gelten.

In der Naturwaldzelle befinden sich drei Hemerobie-Untersuchungsflachen (14H, 44H und 93H), von
denen eine (93H) als Uberrest eines Grauerlenwaldes (Alnetum incanae) gewertet wurde.

Dieser kleine Bereich zwischen Hechtloch und Partenenwiesen diirfte schon langer aus der Nutzung
genommen worden sein, das Totholzvorkommen und die Bestandesstruktur sprechen jedenfalls dafiir.
Abgesehen von der geringen Deckung von Alnus incana wird der Standort deshalb als ,naturnah”
bewertet. Ahnlich naturnahe, kleinrdumige Flachen befinden sich zwischen den Aufnahmepunkten 91a/b
und 12.

Anders verhilt es sich mit den Restflaichen der Naturwaldzelle (Naturndhestufe , stark verandert”) (siehe
Anhang 24). Einerseits sind noch reine Fichtenbestinde vorhanden (Naturndhestufe ,kiinstlich”),
andererseits unterliegen die Bestinde dem Einfluss starker forstlicher Eingriffe, die vermutlich im Zuge
einer Bestandesumwandlung vor der Ausweisung der Naturwaldzelle vorgenommen wurden (14H). In
der Ndhe des Hechtlochs (44H) sind die Bestdnde wieder dichter und strukturierter, aber auch hier ist
der Einfluss ehemaliger, starker Durchforstungen erkennbar. Langfristig kann aufgrund des Verzichts der

Nutzung aber mit hoheren Naturndhestufen gerechnet werden.

Auch im Bereich der Referenzflache (FO1H) wurde vor einigen Jahren die Nutzung aufgegeben. In der
Flache selbst liegen zwei starke, aber kaum zersetzte Eschen (Durchmesser > 20 cm), ein derartiges
Totholzvorkommen ist im gesamten Gebiet sonst nirgendwo zu verzeichnen. Der Bestand ist reich
strukturiert, verschiedenste Altersstufen (BHD 20 cm bis > 70 cm) sind vertreten. Die maRige Naturndhe
kommt aufgrund von Wildschaden, der Unter- oder Oberreprasentanz der Zielbaumarten und der hohen
Deckung von Storungszeigern (v.a Solidago gigantea und Sambucus nigra) zustande. Die abweichende
Baumartenkombination kann auf die ehemalige Bewirtschaftung zurlickgefiihrt werden, die generelle
Problematik der Beurteilung der Baumartenkombination und der Stérungszeiger sei an dieser Stelle aber
nochmals erwdhnt. Die Flache ist somit durchaus als naturnah zu bezeichnen und kann im Zuge der

weiteren Entwicklung als Referenzbestand herangezogen werden.
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6. GESAMTUBERBLICK

Zustand der Waldfldchen des Natura2000-Gebietes Bangs-Matschels und der Meininger Au

Der Bestand und Erhalt der klassischen Hartholzau ist im Wesentlichen an zwei Faktoren gebunden.
Periodische Uberflutungen sowie ein wechselnder Grundwassereinfluss sorgen fiir charakteristische,
von fluviatilen Sedimenten gepridgte Bodenhorizonte, zusatzlichen Nahrstoffeintrag und eine
auentypische Vegetation, die an die wechselfeuchten Bedingungen optimal angepasst ist
(HENRICHFREISE 2000, MIEHLICH 2000, MOOR 1958). Storungen der natirlichen Auwalddynamik
resultieren zwangslaufig in einer Veranderung des Waldstruktur und der Artenzusammensetzung der

ehemals intakten Auwaldvegetation (LANG et al. 2011; TREMOLIERES et al. 1998; LEYER 2005).

Die Waldflaichen des Natura-2000-Gebietes Bangs-Matschels und der Meininger Au unterliegen
zweifelslos dem Einfluss der Flussregulierungen, die zum Verlust von Sediment- und Nahrstoffeintrag
aufgrund ausbleibender Uberschwemmungen und zu einer fortschreitenden Grundwasserabsenkung
seit den 50er Jahren gefiihrt haben.

Der Grundwasserspiegel befindet sich auf anndhrend der gesamten Untersuchungsflache unterhalb des
auf die Vegetation wirksamen Grenzflurabstandes, es kann daher auch beziglich des
Grundwassereinflusses groRtenteils von einer ,signifikanten Schadigung” des Auwaldes ausgegangen
werden (ERFTVERBAND 2002b). Des weiteren sinkt mit steigendem Flurabstand die Abhangigkeit der
Grundwasserganglinie vom Abfluss der angrenzenden FlieRgewdsser, die fiir den Erhalt des Auwaldes
notwendigen Grundwasserschwankungen liegen mit durchschnittlich 0,8 Meter deutlich unterhalb der
nattrlichen 2,5 bis 3,5 Meter.

Mit dem Abstand des Grundwasserspiegels zur Oberflaiche ist eine Reifung der Bodenhorizonte
verbunden. Verbraunte (Au-)Bdden bis hin zu terrestrischen Braunerden sind vor allem im Bereich

grundwasserferner, seichtgriindiger Standorte ausgebildet.

Auch die Artenkombination der Strauch- und Krautschicht folgt einem signifikanten Feuchte- bzw.
Reifegradienten, der einerseits mit dem Flurabstand und andererseits mit stau- und
grundwasserabhangigen, meist unreifen Bodentypen (Grauer Auboden, Augley, Pseudogley) gegenlaufig
korreliert. Selbst ohne direkten Grundwassereinfluss auf die Vegetation wirken sich grofRe Flurabstinde
auf die Bodenreifung und somit auch indirekt auf die Vegetation aus.

Die deutliche Unterschreitung des Grenzflurabstandes bei gleichzeitigem Vorkommen von
Feuchtezeigern in der Kraut- und Strauchschicht unterstreicht zudem die Bedeutung der
KorngroBenzusammensetzung der Bodenhorizonte auf den  Wasserhaushalt und die

Artenzusammensetzung.
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In den Aufnahmen ist die steigende Abundanz mesophiler und iiberflutungsintoleranter Arten klar
ersichtlich, Ubergénge zum Carici pendulae-Aceretum sind dabei flieRend. Eine vollstindige Ablése des
Fraxino-Ulmetum bei gleichbleibenden Standortsbedingungen kann fiir den GroRteil der Fldchen als
wahrscheinlich betrachtet werden. Bei einem - rein hypothetischen - Ausbleiben des
forstwirtschaftlichen Einflusses waren von Eichen und Hainbuchen dominierte Waldgesellschaften (v.a.
das Stellario-Carpinetum) ebenso denkbar, das Fehlen feuchter Carpinion-Gesellschaften in den
umliegenden Gebieten sowie die niedrige Abundanz typischer Charakterarten der Gesellschaft und des
Verbandes sprechen jedoch fiir die Etablierung des Carici pendulae-Aceretum. Ein direkter Ubergang zu
Gesellschaften des Fagion (Mercuriali-Fagetum) kann indes fiir die grundwasserfernen, gut
durchliifteten Standorte nicht vollkommen ausgeschlossen werden (ELLENBERG&KLOTZLI 1972,
SEIBERT 1969).

Trotz der hohen Abundanz meso- als auch xerophiler Arten (Fraxino-Ulmetum-caricetosum albae) ist
der typische Auwaldcharakter — zumindest was die Artenzusammensetzung betrifft — stellenweise
noch recht gut erhalten. Angesichts der langanhaltenden abiotisch und forstlich bedingten Stérungen
ist das langsame Voranschreiten der Sukzession durchaus bemerkenswert. Ahnliche Beobachtungen
konnten bereits bei anderen Hartholzauen beobachtet werden, die teilweise tber 150 Jahre ohne die
Einwirkung von Uberschwemmungen einen gewissen Auwaldcharakter aufrecht erhalten konnten
(TREMOLIERES et al. 1998, CARBIENER&SCHNITZLER 1990).

Im Untersuchungsgebiet sind derartige Standorte mit kaum gereiften, Grauen Aubdden und einer
typischen Artenzusammensetzung vor allem im Bereich des Unterriedgrabens und des Baganels sowie in
den Waldflaichen um die Partenwiese zu finden. Das flaichendeckende Vorkommen des
Winterschachtelhalms, Equisetum hyemale, entlang der Matschelser StraRe im Baganel spricht dabei fir

den bestehenden Einfluss des Grundwassers auf die Vegetation (QuellaufstoBe).

Die Ausbildung feinkérniger Béden verbunden mit geringen Grundwasserschwankungen und
gleichzeitigem Grundwasserhochstand fiihrt — im Gegensatz zu den weitaus haufigeren, permanent
grundwasserunabhdngigen Standorten — zu dauerverndssten Standorten, die ebenso wenig der
natlrlichen Auspragung der Hartholzau entsprechen. Es kommt zur Dominanz der feuchte- bis
nasseliebenden Arten, typische wechselfeuchte Arten verschwinden dabei zunehmend. Diese fir
abgedimmte Auen typischen Bedingungen wurden bereits von HUGIN&HENRICHFREISE (1992) und
LEYER (2005) beschrieben und dirften stellenweise auch auf die Bereiche des Unterriedgrabens und
Sorabachs zutreffen, wenngleich noch wenige Charakterarten dieser von Alnus glutinosa

mitbeherrschten Pflanzengesellschaften vorhanden sind.
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Abgesehen von den abiotischen Veranderungen wirkt sich der Einfluss der Forstwirtschaft wohl am
starksten auf die Waldstruktur und Artenzusammensetzung in der Strauch- und Baumschicht aus.

Mehr als die Halfte der untersuchten Flachen gilt hinsichtlich der Baumartenzusammensetzung gemaR
der Hemerobiebewertung nach GRABHERR et al. (1998) als ,,stark verandert”, die Fichtenaufforstungen
der 50er und 60er Jahre bestimmen trotz der aktuellen Umstellung auf Laubholzbewirtschaftung das Bild
der Walder der Nofler Au und Meininger Au.

Selbst ohne neue Fichtenpflanzungen ist der Nutzungsdruck auf den Waldbestand auch heute noch recht
hoch, knapp die Halfte der Flachen unterliegt einer ,,starken” Nutzung.

Ebenfalls mangelhaft fallt die Strukturierung der Baum- und Strauchschicht aus, fast zwei Drittel der
Flachen verfligen dabei Glber maximal zwei (schwach ausgepragte) Bestandesschichten. Im Vergleich zu
natirlichen Hartholzauwaldern, in denen bis zu fiinf Strata ausgebildet sein kdnnen, werden die Defizite

im Bestandesaufbau dadurch deutlich sichtbar (SCHNITZLER 1997).

Ebenso unbefriedigend ist das geringe Totholzvorkommen in der Nofler Au und Meininger Au. Stehende
Tot- und Altholzbdume werden sukzessive aus dem Bestand gerdumt und auch liegendes, natdirlich
anfallendes Totholz beschrankt sich auf wenige Bereiche in der Naturwaldzelle. Letztere ist jedoch
stellenweise von jungen Fichtenreinbestanden Uberpragt, eine natlirliche Entwicklung wird dadurch

deutlich verzogert.

Und dennoch gelten einige Bereiche der Nofler Au und Meininger Au im Sinne des Hemerobiekonzepts
als ,maRig verandert” bis ,,naturnah” (B-mesohemerob bis B-oligohemerob). Es sind dies Bereiche, die
von Fichten ,befreit” wurden und durch den Altbestand an Stieleichen, Eschen und Ulmen einen recht
naturnahen Unterwuchs zulassen. Im Baganel und der Oberau in Meiningen sind derartige Verhaltnisse
(noch) vorhanden, wenngleich sich der sinkende Grundwasserspiegel speziell in der Oberau negativ auf

den Fortbestand der natiirlichen Artenzusammensetzung auswirken wird.

Ausblick und Schlussfolgerung

Der (iberhohte Anteil standortsfremder Baumarten, das Ausbleiben der wichtigen
Uberschwemmungen und die teils intensive forstwirtschaftliche Nutzung sind wohl die Hauptgriinde,
weshalb die Waldflachen des Natura-2000-Gebiets Bangs-Matschels derzeit als ,nicht signifikant”
beurteilt werden. Mit dieser Beurteilung entfallt auch die Pflicht, die Waldflachen der Nofler Au in
Hinblick ihres teils noch bestehenden Auwaldcharakters zu erhalten und zu férdern (EUROPAISCHE
KOMMISSION 2000).

Schon mit der Verordnung der Landesregierung Uber das Naturschutzgebiet ,Matschels” des Jahres
1974 wurden wirtschaftliche Nutzungsanspriiche dem Naturschutz vorangestellt, eine ,ibliche land- und
forstwirtschaftliche Nutzung” (LGBI. 48/2007, §3, Abs. 4) bleibt von den Schutzbestimmungen

ausgeschlossen.
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Selbiges ist im Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftsentwicklung (LGBI. 27/2005) vermerkt,
wenngleich Auwaldern laut §25 selbst nach durchgefiihrter Flussregulierungen ein besonderer Schutz
zukommt.

Und auch innerhalb der FFH-Richtlinie besitzt das Gebiet mit seinen blitenreichen Pfeifengraswiesen
und kalkreichen Niedermooren zwei FFH-Lebensrdaume, fiir die der ,glinstige Erhaltungszustand” noch
oberstes Gebot ist. Darunter fallt auch die aktuelle Grundwassersituation, die fiir den Erhalt der FFH-
Lebensrdaume des Offenlandes von ebenso hoher Bedeutung ist wie fiir den umliegenden Auwald.

In der Wasserrahmenrichtlinie der Européaischen Union (2000/60/EG) ist gemaR Anhang V, Punkt 2 ein
»mengenmalig guter Zustand” eines Grundwasserkérpers mit dem Schutz ,unmittelbar von
Grundwasser abhdngender Land6kosysteme” direkt verbunden. Dabei kdnnen langer zuriickliegende
Veranderungen wie die vorgenommenen Flussregulierungen zwar nicht beriicksichtigt werden, die
voranschreitende Grundwasserabsenkung unter den Grenzflurabstand stellt jedoch sowohl fiir die
Lebensrdaume des Offenlandes als auch die Reste des Auwaldes eine aktuelle Gefdhrdung dar, der laut
Richtlinie entgegengewirkt werden sollte (ERFTVERBAND 2002a).

Dass flussbauliche Projekte wenn schon nicht aus primar naturschutzfachlichen Interessen, so doch in
Hinblick des Hochwasserschutzes derzeit Aufschwung erlangen, beweist das Projekt ,Rhein,Erholung
und Sicherheit”, kurz RHESI, das eine Aufweitung des Rheins unterhalb der llimindung vorsieht und sich
auch positiv auf den Grundwasserspiegel des Gebiets auswirken konnte (RHESI 2013).

Ungewiss bleiben auch die Auswirkungen des neuen Miindungskraftwerkes an der Unteren Ill. Die
Grundwasseranreicherung im Bereich der Partenwiesen sowie eine generelle Anhebung des
Grundwasserspiegels konnten sich durchaus positiv auf das Gebiet auswirken, die weitere
Unterbindung der natiirlichen Grundwasserschwankungen sowie die durch Kolmation drohende Gefahr
der Verringerung der Grundwasserinfiltration lassen jedoch noch keine gesicherten Aussagen Uber die
Zukunft des Grundwassersituation im Untersuchungsgebiet zu (BASLER 1983).

Die Dotierung des Matschelser Baches und die Reaktivierung der GieBenbache stellen hinschtlich der
Zahl geschiitzter und gefahrdeter Arten und der generellen Aufwertung des Auwaldcharakters sicherlich

eine Bereicherung fiir das Gebiet dar.

Nachholbedarf gibt es im Bereich der Forstwirtschaft. Zwar ist die aktuelle Umstellung auf eine
nachhaltige Laubholzbewirtschaftung bei gleichzeitiger Reduktion der Kahlschlage sehr zu begriiRen, das
vielerorts verbreitete Credo des ,aufgerdumten Waldes” scheint aber auch in der Nofler Au und
Meininger Au Anwendung zu finden. Neben der Férderung einer vielschichtigen Bestandesstruktur
durch ungleichaltrige Bestdnde sollte der Totholzanteil — auch in Hinblick der schitzenswerten
Vogelarten — auf jeden Fall erh6ht werden!

Der Naturverjiingung wird derzeit schon Vorrang gegeben, eine weitere Férderung der natirlich

verjlingten Baumarten Esche, Stieleiche und Ulme ware auf jeden Fall wiinschenswert.
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Erschwerend wirkt sich natiirlich das Ulmensterben, das derzeit teils stark um sich greifende
Eschentriebsterben sowie die sparliche Verjiingung und schwierige Aufzucht der Stieleiche auf die
naturnahe Bewirtschaftung aus. Eine gemaRigte Forderung anderer, standortsgerechter Baumarten - wie
die Winterlinde oder der Bergahorn und vereinzelt die Hainbuche - stellt sicherlich eine Alternative dar,
sollte jedoch zu keinem Verlust der Zielbaumarten Esche, Stieleiche und Ulme fiihren!

Die gegenwartig auch von den Agrargemeinschaften angestrebte Ausweisung neuer Naturwaldzellen in
der Nofler Au und Meininger Au ist sicherlich zu begriiBen, eine generelle Extensivierung, vor allem der
naturnahen Flachen, ware jedoch ebenso wiinschenswert und wiirde zu einer deutlichen Aufwertung
des Gebietes zwischen Ill und Rhein beitragen.

Besonders in Hinblick zukiinftiger Entwicklungen - bis hin zur Renaturierung der Gewasser - sollte das
Potential des groRten zusammenhangenden Waldgebiets im Alpenrheintal (auch) in Zukunft auf jeden

Fall erhalten und geférdert werden.
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8. ANHANG

Anhang 1: Daten und Datenquellen

Daten Datentyp Stand Datenquelle Ansprechperson
Grundwasser shapefile, Okt. 2012
dat-file

Abteilung Wasserwirtschaft Ing. Grabher R.
Abfluss csv-file Okt. 2012 des Amtes der Vorarlberger
(1l + Rhein) Landesregierung

Marent E.
Wasserstand csv-file Okt. 2012
(Il + Rhein) Hydrographischer Dienst Vorarlberg
Dipl. Ing. Mathis C.

Niederschlag csv-file Okt. 2012
(Umgebung Fidk)
Niederschlag online Okt. 2012 ZAMG - Jahrbiicher
(Feldkirch) www.zamg.ac.at
Niederschlag online Okt. 2012 Kanton St. Gallen
(Wartau, CH) www.umwelt.sg.ch
Waldtypen und shapefile 28.04.2011 Abteilung Forstwesen Ing. Hiebeler C.
Forstgrad des Amtes der Vorarlberger

Landesregierung
Biotoptypen shapefile, 11.04.2011

Excel-file

Abteilung Natur- und Umweltschutz Mag. Peter C.
Naturwaldzelle shapefile 18.09.2012  des Amtes der Vorarlberger

Landesregierung Dipl.Ing. Rainer T.
Orthofotos Raster 10.10.2012
digitales Raster April 2011  Department fiir Naturschutz, Ass.Prof Reiter K.
Héhenmodell Vegetations- und Landschaftsdkologie
Waldbestand pdf Sep. 2012 Agrargemeinschaft Altgemeinde Georg Fulterer
»Nofler Au“ Altenstadt (Forster)
Waldbestand pdf Sep. 2012 Agrargemeinschaft Martin Kiihne

»Meininger Au“

Meiningen

(Obmann)
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Anhang 2: Grundwassermessstellen

Messstelle

Messung

Anzahl Einzelwerte

verfiligbarer Zeitraum

Altenstadt, Bl 01.32.01 A

Altenstadt, Bl 01.32.10 A

Altenstadt, Bl 01.32.37 A

Nofels, Bl 01.32.19 A

Nofels, Bl 01.32.21 A

Nofels, Bl 01.32.24 A

Nofels, Bl 01.32.25

Nofels, Bl 01.32.38

Nofels, Bl 01.32.49

Nofels, Bl 01.32.71

Nofels, Bl 01.32.72

Nofels, Bl 01.32.75

Nofels, Bl 01.32.77

Nofels, Bl 01.32.78

Nofels, Bl 01.32.79

Meiningen, Bl 01.33.01

Meiningen, Bl 01.33.04

Meiningen, Bl 01.33.06

Meiningen, Bl 01.33.07

Meiningen, Bl 01.33.11

Datensammler

Datensammler

handisch /Kabellichtlot

Datensammler

handisch /Kabellichtlot

Datensammler

handisch /Kabellichtlot

Datensammler

Datensammler

Datensammler

handisch /Kabellichtlot

handisch /Kabellichtlot

handisch /Kabellichtlot

handisch /Kabellichtlot

handisch /Kabellichtlot

handisch /Kabellichtlot

Datensammler

Datensammler

handisch /Kabellichtlot

165

11528

7925

1870

7777

2959

7907

619

1812

383

3005

477

408

224

210

469

3018

14480

9593

1885

782

12.11.1954 07:01 bis
31.12.2011 23:30

03.01.1966 07:01 bis
29.12.2011 19:00

01.01.1979 07:01 bis
21.12.2011 14:28

07:01 bis
31.12.2011 18:00

15.12.1954 07:01 bis
21.12.2011 15:50

23.10.1954 07:01 bis
31.12.2011 12:00

11.04.2005 07:01 bis
26.04.201007:01

01.01.1979 07:01 bis
31.12.201015:41

02.07.2001 07:00 bis
31.12.201015:41

02.01.2006 07:01 bis
31.12.2011 22:00

02.07.2001 07:01 bis
21.12.2011 15:39

02.07.2001 07:01 bis
21.12.2011 15:24

02.07.2001 07:01 bis
19.05.2008 08:01

02.07.2001 07:01 bis
19.05.2008 08:01

02.07.2001 07:00 bis
21.12.2011 15:02

07.09.1954 07:01 bis
21.12.2011 14:51

01.01.1979 07:01 bis
31.12.2011 21:00

03.01.1966 07:01 bis
31.12.2011 23:00

01.01.1979 07:01 bis
26.12.2011 07:01

12.01.1998 07:00 bis
21.12.2011 14:57



Anhang 3: Abflussmessstellen des Rheins und der lll

Messstelle ‘ Zeitraum
Pegel Bangs (Rhein) | 01.01.2007 bis 31.12.2010, im 5 min Intervall
Pegel Gisingen (lll) | 01.01.2007 bis 31.12.2010, im 5 min Intervall

Anhang 4: Volumenschitzung des Totholzes ab 10 cm Durchmesser (Werte = 1/100 m3)

Ldnge (m) Mittendurchmesser (cm)

15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80
1 2 3 5 7 10 13 16 20 28 38 50
2 4 6 10 14 19 25 32 39 57 77 101
3 5 9 15 21 29 38 48 59 85 115 151
4 7 13 20 28 38 50 64 79 113 154 201
5 9 16 25 35 48 63 80 98 141 192 251
6 11 19 29 42 58 75 95 118 170 231 302
7 12 22 34 49 67 88 11 137 198 269 352
8 14 25 39 57 77 101 127 157 226 308 402
8 14 25 39 57 77 101 127 157 226 308 402
9 16 28 44 64 87 113 143 177 254 346 452
10 18 31 49 71 96 126 159 196 283 385 503
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Anhang 5: Verkniipfungsdendrogramm

Naturndhe Baumartenkombination

Naturndhe der Bodenvegetation

Naturndhe Vegetation

LM

Mat 2

Verkniipfungsdendrogramm nach GRABHERR et al. (1998)

Naturndhe Bestand

GM
2.4
Naturndhe Verjlingun
Verjlingungsart JUneung
LM Naturndhe Artenzusammensetzung
Mat 3
Fliche der Freiverjii LM
dche der Freiverjiingun,
Iungung Mat 4 5
. 1
Nutzung / Beeinflussung
HEMEROBIE
Entwicklungsstadium GM
A Bestandesreife
Entwicklungsstufe
Strukturzuschlag LM
Mat 5 1.5
Naturndhe Bestandesstruktur
Totholz
GM 2
Diversitat
Bestandesaufbau
LM 1
Mat 7
. - Artenreichtum

Diversitdt der Baumarten .

Verkniipfungsform
LM GM gewichtetes arithmetisches Mittel
Mat6 LM logische Kombination iber eine Matrix
) o ) Mat 2-7 Matrix 2-7 (siehe Anhang)
Diverstitit der Bodenvegetation . X o

1-5 Gewichtung der Einzelkriterien
+ Zuschlag/Addition
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Anhang 6: Bewertungsmatrizen

Matrix 1
potentielle Haufigkeitsklasse
1p 2p 3p 4p 5p 6p 7p
1a |0 -1 2 -3 -4 -4 +2
@
@ 123 |-1 0 -1 2 -3 -4 +1
=
2
S 3 |-2 -1 0 05 |-1 -1 0
<
o
f‘g 4a | -3 2 05 |0 05 |-05 |0
T
2 |5a |3 -2 -1 0 0 0 0
2
< |0a |-3 -2 -1 0 0 0 0
Matrix 2
Naturndhe der Baumartenkombination
1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 2 2 3 3 3 3 4
2 1 2 3 3 3 3 4 4
3 1 2 3 4 4 5 5 6
c
9
2 |4 1 3 3 4 5 5 6 6
g
@ |5 1 3 4 4 5 6 6 7
c
(]
S |6 2 4 4 5 5 6 7 7
23]
s |7 2 4 4 5 6 6 7 8
£
S |8 |3 |4 |5 |6 |7 |7 |7 |8
2
2 |9 3 4 5 6 7 7 8 8
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Matrix 3

Anhang 6: Bewertungsmatrizen

Naturnahe der Verjiingungsart

0 1 2 3 4 5

1 0 1 2 2 2 3

Flache der Freiverjiingung

Matrix 4

Naturnahe des Bestandes

1 2 3 4 5 6

Nutzung / Beeinflussung
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Anhang 6: Bewertungsmatrizen

Matrix 5

Entwicklungsstadium

1 2 3 4 5

0 1 2 3 4 5

Totholz

Matrix 6

Diversitat Baumarten

1 2 5

0 0 1 5

Diversitdt Bodenvegetation
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Anhang 6: Bewertungsmatrizen

Matrix 7

Bestandesaufbau

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Artenreichtum
©
(05
N
w
D
N
(02
(@)}
~N
(0]
(0]

Anhang 7: Verjlingungsarten

Grundtypen der Verjiingungsart Gewicht (GW)
Naturverjiingung mit Baumarten der PNWG oder spontanen (standortsgerechten) Pionierbaumarten 0,9
Stockausschlag von Baumarten der PNWG 0,7
Kultur mit Baumarten der PNWG 0,5
Naturverjiingung mit standortsfremden Arten 0,3
Kultur standortsfremder Arten oder Neophyten; Naturverjingung mit Neophyten 0,1
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Anhang 8: Storungszeigerliste

a= allgemeine Storungszeiger, z=zusatzlich erfasste Storungszeiger

Ansatzl Ansatz2 Ansatz3 Flache93 H

(+ 103H)
Achillea millefolium 1 1 1 1
Atropa bella-donna 0 1 0 0
Berberis vulgaris 0 1 0 0
Betula pendula 0 1 0 0
Carex flacca 1 1 0,75 0
Cirsium vulgare 1 1 1 1
Clematis vitalba 1 0 0.5 0
Dactylis glomerata 1 1 1 1
Deschampsia 1 0 0,5 0
Eupatorium 1 0 0,5 0
Euphorbia cyparissias | 0 1 0 1
Filipendula ulmaria 0 0,5 0 0
Fragaria vesca 1 0 0,75 0
Galeopsis tetrahit 0 1 0 1
Galium aparine 1 0,5 1 0,5
Galium mollugo agg. 1 0 0,75 0,5
Geum urbanum 1 0 0,5 0
Humulus lupulus 0 0,5 0 0
Juglans regia 0 1 0 0
Juncus effuses 0 1 0 0
Lamium maculatum 1 0 0,75 0
Mentha longifolia 0 0,5 0 0
Oxalis acetosella 0 1 0 0
Phalaris arundinacea 0 1 0 0
Pimpinella major 1 0 0,75 0
Poa annua 1 0 1 1
Potentilla reptans 1 1 1 1
Prunus spinosa 0 1 0 0
Rubus fruticosus agg. 0 0,5 0 0
Salix caprea 0 0,5 0 0
Salvia pratensis 1 1 1 1
Sambucus nigra 1 0 0,75 0
Solidago gigantea 1 0 0,75 0
Stellaria media 1 1 1 0,5
Tussilago farfara 1 0 0,75 0
Urtica dioica 1 0,5 1 0
Vicia sepium 1 0 0,75 0
a Bellis perennis 1 1 1 1
a Erigeron annus 1 1 1 1
a Impatiens 1 1 1 1
a Impatiens parviflora | 1 1 1 1
a Plantago major 1 1 1 1
a Solidago canadensis | 1 1 1 1
a Taraxacum officinale | 1 1 1 1
z Berberis thunbergii 1 1 1 1
z Buddleja davidii 1 1 1 1
Cotoneaster species 1 1 1 1
z Fallopia japonica 1 1 1 1
z Leontodon species 1 1 1 1
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Anhang 9: Digitales Hohenmodell mit Lage der Grundwassermessstellen
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Anhang 10: Lage der Aufnahmeflachen im Untersuchungsgebiet
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Anhang 11: Standardschatzfehler der Grundwasserflurabstandskarte

175



Abfluss Rhein [m3/s]

600 7

400

2007

Abfluss lll [m3/s]

2007
1507
1007

507

Grundwasserstand 01.32.71 [m.0.A]

427.57
427.07

426.57
~/_\/\/\/\/_\//\\/_\/v‘\’\// /\/‘/\/

Niederschlag Feldkirch [mm]

60 ]
407

] SUT VORI T ..._LLLL lullli l .l”"ldihll.lh x il babo Lkt

0-

Jan 2010 Apr 2010 Jul 2010 Okt 2010 Jan 2011

Anhang 12: Grunwasserpegelschwankungen der Messstelle 01.32.71 zusammen mit den Abfluss-Ganglinien
von lll und Rhein sowie den taglichen Niederschlagssummen bei Feldkirch Gisingen im Jahr 2010
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Grundwasserpegel [m.0.A]

Grundwasserpegel [m.0.A]

Grundwasserpegel [m.0.A]

428.0 7

427.57

427.07

426.57

Messstelle 01.32.71 (3.3m /206m )

430.57]

430.07

429.5

429.07

428.57]

T T T T T T T T T
05/08 07/08 09/08 11/08 01/09 03/09 05/09 07/09 09/09 11/09 01/10 03/10 05/10 07/10 09/10 11/10 01/11

Messstelle 01.32.01 (11m/141m)

426.0 7

425.57]

425.0 7

424.57

424.0 7

05/08 07/08 09/08 11/08 01/09 03/09 05/09 07/09 09/09 11/09 01/10 03/10 05/10 07/10 09/10 11/10 01/11

Messstelle 01.33.06 (2m/1210m)

T T T T T T T T T T T T T T T T T
05/08 07/08 09/08 11/08 01/09 03/09 05/09 07/09 09/09 11/09 01/10 03/10 05/10 07/10 09/10 11/10 01/11

Anhang 13: Vergleich der Grundwasserganglinien der Messstellen 01.32.71, 01.32.01 und 01.33.06
( ()...mittlerer Flurabstand / Entfernung zum néchstliegenden FlieBgewésser (Il oder Rhein);
gestrichelte Linie: mittlerer Grundwasserpegel)
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Anhang 14: Interpolierte Grundwasserflurabstdnde im Untersuchungsgebiet
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Anhang 15: Verteilung des Merkmals "Bodenart" und ,,Griindigkeit” im Untersuchungsgebiet
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Anhang 16: Verteilung des Merkmals "Bodentyp" im Untersuchungsgebiet
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Anhang 17: Aufnahmen des Fraxino-Ulmetum
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DA subass. - caricetosum alb.

| |
Ligustrum vulgare 4141|. 111. 1+. 1. 2.5.21122+ 2. 2 +1. . | .o 1.
Ligustrum vulgare 6|52 |+ 1 .. 21 . + . 2++21. 22+ 21 1 2. + + g+ 1.
Berberis vulgaris 4126 (+1.111+. + 1 : + . :
Berberis vulgaris 6|17 |+ 2 . 111. o1 1r . . i oo
Viburnum lantana 4122 |. + . 1+ .o+ +: .o .o + +1 : .1
Viburnum lantana 6241 . . . 1. 1. 11 4+ . .1, .1, o] . o . 1. +
Carex alba 6/61(2542232 112112112341.1.222. 1. 1. 12
Euphorbia cyparissias 6| 2 1. i |
CA / DA Alnion incanae i i |
Ulmus minor 114 |1. : : : 2.
Ulmus minor 3] 4 1. : O . .
Ulmus minor 4| 4 |3 . : : : + .
Ulmus minor 6| 4 |+ . .. L i J +
Alnus incana 3| 2 2. : : . :
Alnus incana 4| 2 . ; O + . :
Alnus incana 6| 4 + : : : +
Prunus padus 1| 2 S . L L
Prunus padus 3| 9 . : 2 oo 3. 52 . . . : 1. Co
Prunus padus 4039 |. . 1+ .2, .22232. 3. .+ . 1.2.32.12.
Prunus padus 6{59 [+ +. . . ... .rlrl.d.2++2.122. .41, . 1111.22111. 2. .
Circaea lutetiana 6| 74 .1 +1.01 2. 1.i1+++.1111.11112. 111 litT111111
Rubus caesius 6/70|. 1212 2. 223.2/1.+12111.+.11.2..11 21322. 12
Polygonatum multiflorum 6|43 |+ ++1. 1. 1+++.0+111. 1+ + L+ Co. R
Festuca gigantea 6|22 |+ 1 1 .o . : : 111 : ..o 1011
Stachys sylvatica 6| 9 . 2 . 1.1 .o L a1 1.
Equisetum hyemale 6| 7 + : 11. . : : . .
Filipendula ulmaria 6| 7 ; + o o + 1.
Humulus lupulus 6| 4 : : : ..
Carex remota 6| 2 L L L 1. ..
Caltha palustris 6| 2 : : : 1.
Symphytum officinale 6| 2 ; .: o +
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CA / DA Tilio - Acerion

| | |
Acer pseudoplatanus 11112 . 2 . .. .. : 2 : 2. . :
Acer pseudoplatanus 3| 7 A H : 1. i oo .
Acer pseudoplatanus 4041, +.211.11.1+.121. : R | .2 R [ I S
Acer pseudoplatanus 6/63|1. 311 1. + 12 2+ + 11. 1 + . 12 1. 1. + 11. .o
Ulmus glabra 1|24 . 2.1, 3. 12. . 221, 2. ... 2.
Ulmus glabra 3/26. . 2. .1, .. 3.7.2. . 2. oL+ 021, 2. ... 3.
Ulmus glabra 4163 (1 ++. . 1. 11++. 11, .. +. ... +.+11.++2 2. .12 22. 1.
Ulmus glabra 6/8 |1+ . 11+1111r 1112++1111+++ 11+ 1 1+ .i21. 11. + +
Acer platanoides 1] 2 : : 2 . :
Acer platanoides 3] 2. o . .: . i
Acer platanoides 6| 9 |+ . e e e e e : oL .o : .. + .. : e e e
Mercurialis perennis 6|87 |+11221214. 2222123414 212435 5 42 .14 3 222.13
Oxalis acetosella 6/59|. . 112111+211. .1211.2.1 1.4.11. . 1. .411.11..1.
Arum maculatum 6|50 |+ . + + L 11T H+ 1+ + 1,1, + ..+, 11, 1. 1+ . 1.
Arum maculatum 7|17 + 1. 1. : . : . :
Actaea spicata 6| 7 r o+ i + N
Geranium robertianum 6| 4 : - . : . :
Aconitum lycoctonum 6| 2 P o .
CA/ DA Carpinion ! : :
Prunus avium 1| 2 . . : . : 3
Prunus avium 41 4 |. + i . L 2
Prunus avium 6| 9 |+ . + i + . +
Rosa arvensis 41 2 |. R : :
Rosa arvensis 615+ . 1 +121+ o : :
Vinca minor 6| 4 3. 5. i .
Carpinus betulus 6| 2 . ¥
CA/ DA Fagion i ! !
Fagus sylvatica 1|1 4 (2. 3. 2. ; o
Fagus sylvatica 31 2. . . 1. 2. : :
Fagus sylvatica 41 9 |+ . + 2 3. +i N
Fagus sylvatica 6|7 (1. ... .1. .. .1. .o : :
Euphorbia amygdaloides 6|20 +111. 111 +. 1. o .
Neottia nidus-avis 6| 4 ; y ro.i
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CA Querco - Fagetea

Tilia cordata *

Tilia cordata *

Tilia cordata *

Corylus avellana *
Corylus avellana *
Corylus avellana *
Lonicera xylosteum *
Lonicera xylosteum *
Acer campestre

Acer campestre

Hedera helix

Carex digitata
Campanula trachelium
Hepatica nobilis

CA Fagetalia

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos
Daphne mezereum
Daphne mezereum
Galeobdolon montanum *
Carex sylvatica

Asarum europaeum *
Dryopteris filix-mas
Viola reichenbachiana *
Viola reichenbachiana *
Impatiens noli-tangere
Galium odoratum
Sanicula europaea
Dentaria bulbifera
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"Ndssezeiger"

| |
Frangula alnus 4| 15 1. . 1+ . + : +§ +
Frangula alnus 611 ]. 1 + . 11r . o . - : . | Co S
Angelica sylvestris * 635 |+ r . 11. 1: + + . : + .. . : 11. 2 .+
Cirsium oleraceum 6|30 .. R 2i + + . +i + r 2 i + 4+ + . . 2.
Eupatorium cannabinum 6| 26 1. .21 . 1: .o 1; r o1 : 1. . +2+
Deschampsia cespitosa * 6|22 + 2; 1. : : 11. . 11+ . .
Thalictrum aquilegiifolium 6] 9 : : + . : + .
Carex pendula 6| 9 L i 1. .. 1.
Salix alba 1 4 : : : 2 . + .
Lythrum salicaria 6| 2 : . i +
Lysimachia vulgaris 6| 2 . . : . : . : r
Epilobium parviflorum 6| 2 + L i N .o
Phragmites australis 6| 2 : : : 3.
Frithjahrsgeophyten | | |
Anemone nemorosa 7|78 11 111 3 3113 1. 2.3111.11+2. 111. 121
Colchicum autumnale 70 9 + : : 1. :
Allium ursinum * 7| 2 i o Vi
weitere Arten | | |
Picea abies 1/85(2 3 3 411 222232 22532123.3432324 2232 . .
Picea abies 3|76 |4 32 122.322212. 22.1222.42.2322. 22222.
Picea abies 4 13 2 . o+ 2. 1.1 . N 1.
Picea abies 6| 2 . o . . : : r . :
Pinus sylvestris 1| 11 2. 1. 3. 2. 1; : . .
Betula pendula 1| 4 . : . .. : .o Coe : e .20 .
Sambucus nigra * 4154 2331 1. +. 3 2. 21212 2 3. 21
Sambucus nigra * 6| 46 .o+ +i 1. + 1. +i 1. 1; + 11 +
Viburnum opulus * 4| 7 oo + .1 . : : ; . oo +
Viburnum opulus * 6/35|. + + oo Lo HL I C + .01 0+
Clematis vitalba * 6632 + 2 221 1 .32 . 1. . + 202 . . .1.1112.i 1.12. 2
Glechoma hederacea 6| 61 N 1. 111. 11, 1. 12.1.11+1. 111.11.
Solidago gigantea 6|50 2 121 3. . 2 .0+ 1 1. 1. 5 1 1.11325
Primula elatior * 6| 20 + .o .. .+ 1. Coe . . 1.
Primula elatior * 7| 50 .1 1+ . 1 1111 1. . 111, + + i A 1.
Rubus fruticosus agg. 6| 41 1. 21+ 1; 2 . + 1; 2; 1. 1. 1.
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Impatiens parviflora
Galium mollugo

Geum urbanum
Maianthemum bifolium
Lamium maculatum

Solanum nigrum ssp. nigrum

Galeopsis tetrahit
Dryopteris dilatata
Clinopodium vulgare
Vicia sepium
Fragaria vesca
Equisetum arvense
Prunus spinosa
Prunus spinosa
Listera ovata

Listera ovata
Galium aparine
Molinia arundinacea
Juglans regia
Juglans regia

Urtica dioica

Sorbus aucuparia
Sorbus aucuparia
Salix caprea
Ranunculus ficaria
Hypericum hirsutum
Calamagrostis epigejos
Viola odorata

Carex flacca

Abies alba

Hepatica nobilis

NoOoONOOTIOTO PPN, O OO

A PA,DPADMPEPLEDDEPLEAENNNNNNNNOVCO

1

1.

1

1.

1

.

1.

+ + P P

R R R R

+

1

1.

111
+ . 4+

1.

=

R R e
+ -

=
o+

186




Calystegia sepium 6| 4 |+ i . S . + .

Cardamine impatiens 6| 4 : : : +

Polygonatum verticillatum 6| 4 + : + : :

Berberis thunbergii 4| 4 e e e e e ' e e e e e ' N ' T
11111111111101100110000 1100000000011100000010

TWINSPAN 11111111001110;011111111 10;11111111110;011111000
11000000111111,111111010 02101011000000110000 1

L Layer: 1- erste Baumschicht, 3 - zweite Baumschicht, 4 -Strauchschicht, 6 - Krautschicht, 7 - Friihjahrsaufnahme
S Stetigkeit in %

# in unmittelbarer Umgebung vorkommend

* in einer Subass. des Fraxino - UImetum mit einer Stetigkeit > 40%

3 forstlich eingebracht

Weiters (Aufnahmenummer,Deckung):

Ajuga reptans (33,r), Anthriscus sylvestris (63,#), Aquilegia atrata (81,1), Aruncus dioicus (83H,+), Atropa bella-donna (62,1), Bromus ramosus (73H,+), Buddleja davidii (21,+)
Calystegia sepium (23H,#), Cardamine pratensis (51,+), Carduus crispus (14H,+), Carex distans (12,1), Cephalanthera longifolia (86H,#), Chaerophyllum temulum (23H,#), Cirsium
palustre (64,1), Cirsium vulgare (86H,#), Corydalis cava (52H,#), Cotoneaster species ((101,+), Dactylis glomerata (92,+), Epipactis atrorubens (86H,#), Epipactis species (86H,#),
Erigeron annuus ssp. annuus (87,r), Euphorbia dulcis (51,+), Fallopia japonica (44H,r), Galium rotundifolium (22H,#), Geum rivale (55,#), Hypericum tetrapterum (31H,#),
Impatiens glandulifera (23H,75,42,66,#), Juncus compressus (31H,#), Juncus effusus (53,31H,86H,71H,63), Juncus inflexus (31H) , Larix decidua (53,2), Lathyrus pratensis
(83H,#),Lathyrus pratensis (83H,#), Leontodon species (83H71H,#), Lysimachia nummularia (14H,1), Medicago lupulina (81,r),

Melica nutans (53,72,82,83H,67H,32,86H,61,44H,#), Mentha aquatica (14H,31H,91a,#), Mentha longifolia (31H,#), Molinia caerulea (62,#), Nasturtium officinale (14H,91H,#),
Oxalis stricta (61,33,#), Petasites hybridus (FO1H,#), Pimpinella major ssp. major (84,82,83H,24,#), Plantago media (81,+), Poa annua (81,+), Poa remota (24,+), Potentilla reptans
(31H,41,#),Primula veris (62,#), Pulmonaria ofheficinalis (12,1), Ranunculus repens (14H,91a,#), Rhamnus cathartica (82,+) ,Salvia glutinosa (77,68H#) , Sesleria albicans (72,+) ,
Solidago canadensis (21,+), Sonchus asper (31H,#) , Sorbus aria (72,+) ,Taxus baccata (53,+) ,Tussilago farfara (11,+) ,Valeriana officinalis (86H,#), Veronica chamaedrys (61,1) ,
Vicia dumetorum (84,+), Viola alba (42,#)
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Anhang 18: Aufnahmen des Equiseto-Alnetum incanae

Flaichennummer

=

w

H

Artenanzahl (@ 45)

~N

Flaichennummer

=

w

H

konstante - Equiseto-Alnetum incanae

~N

Prunus padus

Prunus padus

Cornus sanguinea

Cornus sanguinea
Sambucus nigra
Sambucus nigra

Rubus caesius
Brachypodium sylvaticum

OO0~ DO D

N R, N -

=

P P NNNNNNN

R Rt NNR N

CA Fagetalia

DA Equiseto-Alnetum incanae typicum

Phalaris arundinacea
Carex acutiformis
Phragmites australis

(¢}

(¢}

Fraxinus excelsior
Fraxinus excelsior
Fraxinus excelsior
Dryopteris filix-mas
Carex sylvatica
Galium odoratum
Primula elatior
Sanicula europaea
Paris quadrifolia

[e2 32 B« ) o) B« ) B« ) B o) B S Y

+ R R+ R R R

-

CA Querco-Fagetea

DA subass. -asaretosum

Ulmus glabra

Ulmus glabra

Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus
Daphne mezereum
Mercurialis perennis
Asarum europaeum
Polygonatum multiflorum

(o2 B2 T« ) B S e ) B S I

+ NN+ e

Corylus avellana
Corylus avellana
Hedera helix

w

[}

weitere

DA gegen Aceri-Alnetum incanae

Euonymus europaeus
Euonymus europaeus
Crataegus monogyna
Crataegus monogyna
Ligustrum vulgare
Ligustrum vulgare
Viburnum opulus
Viburnum opulus
Clematis vitalba
Humulus lupulus
Impatiens parviflora

o000 O~ PO D

[ = = N}

(S SR

CA / DA Alnenion-glutinosae incanae

Alnusincana
Alnusincana
Alnusincana

FNQIN

N

CA Alnion incanae

Festuca gigantea
Circaea lutetiana

Picea abies

Picea abies

Prunus spinosa
Prunus spinosa
Prunus spinosa
Betula pendula

Acer campestre
Acer campestre
Quercus robur
Quercus robur
Lonicera xylosteum
Lonicera xylosteum
Salix caprea

Salix caprea

Berberis vulgaris
Glechoma hederacea
Galeobdolon montanum
Lamium maculatum
Geum urbanum
Solidago gigantea
Oxalis acetosella
Solanum nigrum ssp. nigrum
Galeopsis tetrahit
Dryopteris dilatata
Fallopia japonica

(o) I @) I« ) Be ) B« ) B@ ) B @) B@ ) B e ) B IR S A K ~ T e ) B ~ e ) B i o) T i e I Ll 2 I

=Nt N

tRr R, R RP R RN

-

L+ + + 0N

weitere Nassezeiger

Frithjahrsgeophyten

Deschampsia cespitosa
Angelica sylvestris
Cirsium oleraceum
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Anemone nemorosa
Colchicum autumnale
Arum maculatum
Primula elatior
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L....Layer: 1 —erste Baumschicht, 3 —zweite Baumschicht, 4- Strauchschicht, 6 — Krautschcicht, 7 — Friihjahrsaufnahme

in unmittelbarer Umgebung vorkommend (Aufnahmenummer):

Actaea spicata (93H, 44H), Polygonatum multiflorum (93H), Carex sylvatica (93H), Stachys sylvatica (93H), Humulus lupulus (44H),
Galium odoratum (44H), Carduus crispus (44H), Dryopteris filix-mas (44H), Fragaria vesca (44H), Melica nutans (44H), Eupatorium
cannabinum (44H), Sanicula europaea (93H), Dryopteris dilatata (44H), Galium mollugo (44H), Geranium robertianum (44H), Carex
alba (44H)

Anhang 19: Aufnahmen des Carici pendulae-Aceretum

Flaichennummer 11 1 1 1 1
0 0 O 0 0 O
4 2 3 4 2 3
H H
Artenzahl ( O 42) 3 4 4 3 4 4
4 4 8 4 4 8
konstante Carici p.-Aceretum | L CA Querco Fagetea / Fagetalia | L
Fraxinus excelsior 1 3 3 3 Carpinus betulus 1 2
Fraxinus excelsior 3 2 1 Fagus sylvatica 1 2 .
Fraxinus excelsior 4 1 Tilia cordata 1 .2 .
Fraxinus excelsior 6 1 . Tilia cordata 3 2 2 2
Ulmus glabra 3 2 . Lonicera xylosteum 4 1 + 2
Ulmus glabra 4 .+ Lonicera xylosteum 6 R |
Ulmus glabra 6 o1+ Dryopteris filix-mas 6 2 1 +
Acer pseudoplatanus 3 2 .. Campanula trachelium 6 1 + 1
Corylus avellana 3 .22 Carex sylvatica 6 1 1 1
Corylus avellana 4 1 1 1 Anemone nemorosa 7 2 2
Mercurialis perennis 6 2 3 3 Milium effusum 6 1 1
Brachypodium sylvaticum 6 1 1 1 Phyteuma spicatum 6 + 1
Aegopodium podagraria 6 2 2 2 Polygonatum multiflorum 6 .o+ 01
Equisetum arvense 6 + 1 Viola reichenbachiana 6 + +
Galium aparine 6 1 Vinca minor 6 2 .
Silene dioica 6 1 Scrophularia nodosa 6 o1
CA/DA Tilio-Acerion Carex digitata 6 1
Acer platanoides 3 2 Actaea spicata 6 + .
Acer platanoides 6 A | Acer campestre 6 +
Hedera helix 6 2 2 1 weitere Arten
Galeobdolon montanum 6 1 2 1 Picea abies 1 .2
Aconitum lycoctonum 6 1 1 Picea abies 3 2 2
Arum maculatum 7 1 Picea abies 4 1
CA/DA Alnion incanae Betula pendula 1 2 ..
Quercus robur 1 2 3 Dryopteris dilatata 6 + o+ 4+
Quercus robur 6 R Acer campestre 3 . 2
Prunus padus 3 1 + Sambucus nigra 4 1 + .
Prunus padus 4 2 + Impatiens parviflora 6 1 1 +
Prunus padus 6 + 1 Athyrium filix-femina 6 + o+ 4+
Cornus sanguinea 4 . + Glechoma hederacea 6 + 1 1
Cornus sanguinea 6 + + Angelica sylvestris 6 + .
Crataegus monogyna 4 .+ Cirsium oleraceum 6 +
Crataegus monogyna 6 .oor o+ Ligustrum vulgare 6 1
Circaea lutetiana 6 1 1 1 Frangula alnus 6 . +
Paris quadrifolia 6 1 + 1 Primula elatior 6 + .+
Euonymus europaeus 6 + o+ Oxalis acetosella 6 1 1
Rubus caesius 6 2 Geum urbanum 6 1 1




Festuca gigantea 6 Vicia dumetorum 6 1
Galium odoratum 6 Vicia sepium 6
Frithjahrsblither weitere Arten (Fs.)
Primula elatior 7 1 Fragaria vesca 6 .
Colchicum autumnale 7 1 Lamium maculatum 6 1
Leucojum vernum 7 1 Sambucus nigra 6 + .
Ranunculus ficaria 7 1 . Galeopsis tetrahit 6 1 +
Anemone ranunculoides 7 + Epilobium parviflorum 6 +
Dactylis glomerata 6 1
Prunella vulgaris 6 1

in unmittelbarer Umgebung vorkommend (Aufnahmenummer):

Deschampsia cespitosa (103H), Impatiens noli-tangere (104,102), Rubus furticosus agg. (102), Galium aparine (104), Geranium
robertianum (104), Hypericum hirsutum (104,102), Urtica dioica (104,102), Viburnum lantana (102), Solidago gigantea (102,103H),
Stachys sylvatica (104,103H), Petasites hybridus (103H), Chaerophyllum temulum (103H), Dentaria pentaphyllos (103H), Solidago

virgaurea ssp. virgaurea (103H)

Anhang 20: Liste der gefahrdeten und geschiitzten Arten im Untersuchungsgebiet

Rote Liste
Art Vibg

Chaerophyllum temulum 1

Naturschutzgesetz Vibg

Iris pseudacorus
Leucojum vernum
Ulmus minor

Abies alba

Acer campestre
Anemone ranunculoides
Carex distans

Corydalis cava
Cypripedium calceolus
Cypripedium calceolus
Dactylorhiza maculata
Dactylorhiza maculata
Dactylorhiza maculata
Dactylorhiza majalis
Dactylorhiza majalis
Dentaria pentaphyllos
Equisetum hyemale
Hippuris vulgaris
Lysimachia nummularia
Nasturtium officinale vollkommen geschiitzt
Primula veris
Prunus padus
Taxus baccata
Tilia platyphyllos

W W W W W W W W W W WwWwWwWwWwWwWwwwwwwwwwnNnnNnN

Ulmus glabra vollkommen geschiitzt
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Viola alba

Viola odorata

Acer platanoides

Alnus glutinosa
Aquilegia atrata

Arum maculatum
Asarum europaeum
Carduus personata
Carex acutiformis
Carex pendula
Colchicum autumnale
Dentaria bulbifera
Euphorbia amygdaloides
Filipendula ulmaria
Geum rivale

Hippuris vulgaris
Humulus lupulus
Hypericum hirsutum
Hypericum tetrapterum
Lilium martagon
Phyllitis scolopendrium
Rhamnus cathartica
Rosa arvensis

Rubus fruticosus agg.
Solanum nigrum ssp.nigrum
Tilia cordata

Aruncus dioicus
Cephalanthera longifolia
Daphne mezereum
Epipactis atrorubens
Listera ovata

Neottia nidus-avis
Platanthera bifolia

191
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vollkommen geschiitzt
vollkommen geschiitzt

vollkommen geschiitzt

vollkommen geschiitzt

5 Stuck

5 Stiick

vollkommen geschiitzt
vollkommen geschiitzt
vollkommen geschiitzt
vollkommen geschiitzt
vollkommen geschiitzt
vollkommen geschiitzt



Anhang 21: Mittlere Zeigerwerte der einzelnen Aufnahmen

Einheit Aufnahmeflache Licht Feuchtigkeit Reaktion Nahrstoffe
A 72 51 5,5 7,0 5,4
Fraxino-Ulmetum 24 4,8 5,5 7,0 6,1
-caricetosum albae 84 4,7 5,3 6,7 5,8
101 4,7 5,2 6,8 5,8
87 4,6 5,3 6,8 5,7
18 4,9 5,3 7,0 5,7
88 5,0 5,4 6,8 6,4
82 51 5,3 6,8 5,3
53 4,7 5,3 7,1 5,6
81 51 5,4 6,8 5,9
83H 5,5 5,3 6,9 5,4
23H 5,3 5,6 6,8 6,1
52H 4,8 5,3 7,0 5,9
67H 4,9 5,4 7,1 5,9
Max 54 5,6 7,1 6,4
Min 4,6 5,2 6,7 5,3
B 76 5,2 5,7 7,1 5,8
Fraxino-Ulmetum 75 5,2 5,7 7,2 5,6
-caricetosum albae 77 4,7 5,6 6,9 5,8
10 4,4 5,5 6,9 6,1
62 4,7 5,3 6,8 6,3
21 51 5,5 7,0 6,4
78 4,8 5,6 6,9 6,2
86H 51 5,0 6,8 5,2
73H 5,0 5,5 7,1 5,9
71H 4,6 5,4 6,8 6,3
31H 4,7 5,5 6,9 5,8
68H 5,0 5,2 7,2 5,9
Max 5,2 5,7 7,2 6,4
Min 44 5,0 6,8 5,2
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C
Fraxino-Ulmetum

-typicum

D
Fraxino-Ulmetum
-alnetosum glutinosae

E.-Alnetum incanae

Carici p.-Aceretum

42 4,6 5,8 6,5 6,3
41 4,6 5,6 6,9 6,2
11 4,8 5,5 6,8 6,0
33 49 5,6 6,8 6,2
64 51 5,9 6,9 6,1
63 4,5 5,8 6,8 6,3
61 5,2 5,7 6,8 6,2
74H 5,2 5,8 7,0 6,2
54H 4,2 5,3 6,9 6,1
34H 4,9 5,7 7,0 6,1
22H 4,7 5,5 6,7 6,6
Max 5,2 5,9 7,0 6,6
Min 4,2 5,3 6,5 6,0
51 5,0 5,6 6,8 6,2
12 5,0 5,9 6,8 59
66 5,0 5,8 6,9 6,4
91a 5,6 6,7 7,0 6,3
FO1H 4,7 6,1 6,8 6,6
13 5,0 5,8 6,6 6,2
92 5,6 5,9 7,0 6,2
65 5,4 6,4 6,9 6,4
14H 5,5 5,9 6,9 6,8
Max 5,6 6,7 7,0 6,8
Min 4,7 5,6 6,6 5,9
93H 53 5,5 7,1 6,2
91b 4,7 5,8 7,0 6,4
44H 5,4 5,9 6,8 6,2
Max 5,4 5,9 7,1 6,4
Min 4,7 5,5 6,9 6,2
102 4,5 5,6 6,6 6,4
103 4,2 5,8 6,8 6,4
104H 4,6 5,7 6,6 6,2
Max 4,6 5,8 6,8 6,4
Min 4,2 5,6 6,6 6,2
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Anhang 22: Wasserfiihrung der GieBenbache und anderer Gewasser im Untersuchungsgebiet
(Beschreibung der Gewdssernummer findet sich in Anhang 17)
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Anhang 23: Auflistung der untersuchten Gewasser im Untersuchungsgebiet

Gew_Nr. | Gew_Name st wf reg_Wf slt_wf tro_fa | Hydro- und Helophyten Bemerkung
1 [} 1
2 Il Nebengerinne_Fischaufstiegshilfe 1
3 Rhein 1
4 Spirsbach 1 1
5 Spirsbach Seitenarm 1 1 1 ca. 1m tief, mit Baumen im Graben
6 Spirsbach Seitenarm 2 1 1
7 Spirsbach Seitenarm 3 1 1
8 Spirsbach Seitenarm 4 1 1 2 m tief, 3 m breit, keine N3ssezeiger
Aug.2012: knochel- bis knietief, langsam flieBend;
Graben dicht mit Phragmites australis bewachsen, daneben
Cannabium eupatorium, Angelica sylvestris, Carex pendula, Caltha
9 Unterriedgraben 1 1 palustris, Nasturtium officinale, Ranunculus repens, Ranunculus subg.
Batrachium, Mentha aquatica und Galium palustre
Jul.2011: knocheltief
Apr.2012: grofiteils nicht wasserfiihrend,aber feucht, mit Helophyten
Aug.2012: knietief, langsam flieBend;
Graben dicht mit Phragmites australis bewachsen, daneben
Cannabium eupatorium, Angelica sylvestris, Carex pendula, Caltha
10 Sérabach (0-0.48 km) 1 1 palustrié, Nasturtium officinale, Ranunculus repens, Mentha aquatica
und Galium palustre
Jul.2011: kndchel- bis knietief
Apr.2012: grofiteils wasserfiihrend, in der Ndhe des Unterriedgrabens
nur staunass
bei Abzweigung Unterriedgraben zu Flache 12A
Aug.2012: direkt bei Abzweigung zuerst kndcheltief wasserfiihrend,
11 Sorabach (0.48-0.52 km) 1 1 dann staunass; Caltha palustris, Ranunculus repens
Jul.2011:nicht wasserflihrend, aber nass, mit Nasturtium officinale,
Ranunculus repens, Caltha palustris
12 Ssrabach (ab 0.52 km) 1 1 Se“p.201.2: relativ flacher Graben; z.T mit Fichten im Graben, keine
Ndssezeiger
ca.lm tief, 3m breit
13 Sérabach Seitengraben (bei 0.25 km) 1 1 1 Jul.2011: wasserfiihrend

Sep.2012: trocken, vereinzelt mit Helophyten
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Aug.2012: ab Briicke bei 23H etwas mehr als kndcheltief
wasserfuhrend;
kurzer Seitengraben bei 23H nicht wasserfiihrend;

14 Matschelser Bach generell fast ohne Vegetation, keine Amphiphyten oder
bestandsbildende Helophyten
Jul.2011: nicht wasserfiihrend
15 Matschelser Bach_Verlingerung errléngerung“des Matschelser Baches, im Beobachtungszeitraum
nicht wasserfiihrend
Aug.2012: trocken, ohne feuchte Stellen, nur vereinzelt Phragmites
16 Bangser Graben australis, Angelica sylvestris, Carex acutiformis; sonst viel Rubus fruct.
agg
17 Bangser Graben_Abzweigung
Sep.2012: kaum bis keine besonderen Nassezeiger, ca. 80 cm tief, 2 m
18 Baganel Graben breit,
vermutlich zeitweise trockenfallend
Aug.2012: z.T schneller flieRende Abschnitte mit Phalaris arundinacea
19 Leimenbach (0.2-0.4km) anstatt Phragm ites australis, daneben viel Nasturtium officinale,
Caltha palustris
vereinzelt Veronica beccabunga; Bach mit schwarzem Schlamm
Aug.2012:knietief wasserfilhrend, wenig Vegetation; vereinzelt
20 Leimenbach (ab 0.40km) Phragmites australis,
Nasturtium officinale und Caltha palustris
21 Teilstrecke Leimenbach vor Hechtloch Sep.2012: langsam flieRende Abzweigung, kaum wasserfiihrend
22 Leimenbach Seitengraben Sep.2012: nicht wasserfiihrend, keine Anzeichen einer Wasserfiihrung
groBes Schilfréhricht bei 0.2 km (Phragmites australis), daneben
Carex acutiformis, Nasturtium officinale, Caltha palustris und Mentha
23 Hechtloch . - . . . -
aquatica, Callitiriche palustris agg., Hippuris vulgaris, Iris pseudacorus
durchgehend dunkler Schlamm
Aug.2012: bei 14H nicht wasserfiihrend, ansonsten stellenweise
24 GieBen NWZ knietief mit Nasturtium officinale
Jul.2011: nicht wasserfiihrend bis auf Bereich Ndhe des Hechtlochs
25 Seitengraben NWZ meist standig trocken, ohne Nissezeiger
26 groBer GieRenbach in Meiningen Uiberwiegend trocken, wenige Nassezeiger
27 Graben in Meiningen nur bei ausgiebigen Regenfallen mit Wasser gefiillt, keine Ndssezeiger

st_wf...stdndig wasserfihrend, reg_w...regelmaRig wasserfihrend, teilweise trockenfallend, tro_fa...meistens trocken, nur bei Starkregenereignissen

wasserfuhrend
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Anhang 24: Anteil standortsfremder Baumarten in der Naturwaldzelle
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Anhang 25: Vergleich der drei Ansitze beziiglich der Hemerobie-Bewertung

Naturndhe Baumartenkombination

Naturndhe der Bodenvegetation

Verjiingungsart

Fldche der Freiverjingung

Nutzung / Beeinflussung

Entwicklungsstufe

Strukturzuschlag

Totholz

Bestandesaufbau

Diversitat der Baumarten

Diverstitat der Krautschicht

Naturndhe Vegetation

Verkniipfungsdendrogramm nach GRABHERR et al. (1998)

3/275/3
/275/ 3
LM
375/4/4
Mat 2 14/
5/7/5 1 Naturndhe Bestand
GM
3.9/4.5/3.9
/4.5/ 24
3/3/3 Naturndhe Verjiingung
2
LM 3.5/3.5/35 Naturndhe Artenzusammensetzung
Mat 3
1 LM
9/9/9 4.25/5/4.5
/91 Mat 4 /5/ 5
1
4.5/4.5/4.5
HEMEROBIE
Entwicklungsstadium GM 5
5
Bestandesreif 5
49/4.9/4.9 6.5/6.1/6.5 estandesrefte
1.6 /1.5/1.6 LM
115/ 5/4.5/5
Mat 5 1.5
Naturndhe Bestandesstruktur
2/2/2
GM 2
5.8/5.5/5.8
7/7/7 Diversitat
LM 1 Werte
7/7/7 . . "
Mat 7 x/y/z Median Ansatz 1/ Median Ansatz 2/ Median Ansatz 3
Artenreichtum
5/9/5 o -
1 Verkniipfung der Kriterien
LM 8/9/8 GM gewichtetes arithmetisches Mittel
Mat6 [ logische Kombination tiber e. Bewertungsmatrix
9/9/9 1 Mat 2-7 Bewertungs-Matrix 2-7 (siehe Anhang)
1-5 Gewichtung der Einzelkriterien

+ Zuschlag/Addition
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Anhang 26: Detailergebnisse der Hemerobiebewertung des Ansatzes 3

FN NBA NVG VJ FVJ] NZ EW TH BA ST DVBA DVVG KB_Nn KB_VJ KB _BD KB_AZ KB_ES KB_BR KB_AR KB_DIV KB_BS | HEM
14H |3 3 0O 8 5 42 4 7 1,25 5 9 3 0 2,25 3 5,45 5 8 7 5,8 4
22H |2 5 9 9 6 44 1 5 125 5 9 3 9 4,50 5,5 5,65 4 8 5 4,4 5
23H |1 3 9 7 1 4 05 7 125 5 9 1 8 2,75 2 5,25 4 8 7 5,2 3
31H |6 7 9 7 4 6 15 7 1,75 5 9 6 8 6,50 5,5 7,75 6 8 7 6,4 6
34H |2 5 0 9 5 4 05 5 1,75 1 9 3 0 2,25 3 5,75 5 6 5 5 4
44H |7 3 0 9 6 55 2 7 1,25 9 9 5 0 3,75 5 6,75 5 9 7 5,8 5
52H |45 7 0 9 4 4,2 1 7 1,75 5 9 5,5 0 4,13 4 5,95 4 8 7 5,2 4
54H |3 5 0 9 7 36 2 7 1,75 5 7 4 0 3,00 5 5,35 4 5 6 4,8 5
67H | 6 7 9 9 6 55 45 9 1,75 5 7 6 9 6,75 7 7,25 6,5 5 7 6,7 7
68H |15 7 9 9 5 39 25 9 175 5 7 3 9 4,50 4,5 5,65 4,5 5 7 5,5 5
71H | 3 5 0 9 6 48 1 7 1,75 1 9 4 0 3,00 4 6,55 5 6 7 5,8 5
73H | 6 7 9 9 4 6 3 7 000 5 9 6 9 6,75 6 6,00 5 8 7 5,8 6
74H |45 7 9 9 5 51 25 7 125 9 7 5,5 9 6,38 6 6,35 4,5 7 7 5,5 6
8H |25 5 6 9 2 42 1 7 1,25 9 9 4 7 4,75 4 5,45 3 9 7 4,6 4
86H |1 5 0 9 4 2,7 15 5 0,00 1 7 1 0 0,75 2 2,70 2,5 4 5 3,5 2
FO1H | 4 5 0 9 6 9 9 9 1,75 5 9 4 0 3,00 4 9,00 9 8 8 8,6 5
93H |4 9 0 9 9 9 9 8 1,75 9 9 6 0 4,50 6 9,00 9 9 8 8,6 7
103H (15 7 9 9 5 6 9 7 150 9 9 3 9 4,50 4,5 7,50 8 9 7 7,6 5

FN...Flachennummer, NBA...Naturndhe Baumartenkombination, NVG...Naturndhe der Bodenvegetation, VJ...Verjingungsart, FVJ...Flache der
Freiverjlingung, NZ...Nutzung/Beeinflussung, EW...Entwicklungsstufe, TH...Totoholz, BA...Bestandesaufbau, ST...Strukturzuschlag, DVBA...Diversitat
Baumarten, DVVG...Diversitdat Bodenvegetation, KB_Nn...Naturndhe der Vegetation, KB_VIJ...Naturndahe der Verjingung, KB_BD...Naturndahe des
Bestadnes, KB_AZ...Naturndhe der Artenzusammensetzung, KB_ES...Entwicklungsstadium, KB_BR...Bestandesreife, KB_AR...Artenreichtum,

KB_DIV...Diversitat, KB_BS...Naturndhe Bestandesstruktur, HEM...Hemerobie-Relativwert
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Anhang 27: Verteilung der Hemerobiestufen im Untersuchungsgebiet (ohne FO1H) sowie Anteil
standortsfremder Baumarten (Quelle: AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG, Abteilung Forstwesen,
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Bestand der klassischen Hartholzau (Fraxino-Ulmetum) ist im Wesentlichen an zwei abiotische
Faktoren gebunden. Periodische Uberflutungen und stark schwankende Grundwasserpegelstinde sorgen
flir charakteristische, von fluviatilen Sedimenten gepragte Bodenhorizonte, zusatzlichen Nahrstoffeintrag
und eine auentypische Vegetation, die an die wechselfeuchten Bedingungen optimal angepasst ist.
Storungen der natlrlichen Audynamik resultieren in einer Veranderung der Waldstruktur und der
Artenzusammensetzung der ehemals intakten Auwaldvegetation.

Die Waldflachen des Natura-2000-Gebietes Bangs und Matschels (Vorarlberg) werden seit Anfang des
letzten Jahrhunderts nicht mehr (iberflutet. Durch die Sohleneintiefung des Rheins seit den 50er Jahren
droht nun auch der Einfluss des Grundwassers auf die Waldflachen vollends verloren zu gehen. Hinzu
kommt eine intensive forstwirtschaftliche Nutzung, die zu einem erheblichen Wandel in der
Baumartenzusammensetzung und Waldstruktur gefiihrt hat.

Die vorliegende Studie beschreibt die Auswirkungen der veranderten abiotischen Standortsbedingungen
sowie der forstwirtschaftlichen Nutzung auf die Vegetation und den generellen Auwaldcharakter.

Hierfir wurden Abflussganglinien der Flisse Il und Rhein, angrenzende Grundwasserpegelstinde und
eine eigens durch Interpolation (KRIGING) in ArcMap erstellte Flurabstandskarte fiir die Beschreibung
der Standortsverhdltnisse herangezogen. Eine Charakterisierung der Bodenhorizonte, der floristischen
Artenzusammensetzung und des anthropogenen Einflusses auf die Vegetation (Bewertung des
Hemerobiegrades) liefern einen Gesamtiiberblick tGber den Zustand der Hartholzau von Bangs-
Matschels.

Die Ergebnisse zeigen, dass grofRe Bereiche der Waldflachen bereits auBerhalb des Einflussbereiches des
Grundwasserspiegels liegen, die Grundwasserspiegelschwankungen entsprechen dabei einem Bruchteil
der natirlichen Schwankungsamplitude. Mit dem Flurabstand steigt auch der Anteil reifer Bodenprofile,
unreife Aubdden (Grauer Auboden) und Augleye beschrdanken sich auf Gelandedepressionen mit hohem
Grundwasserspiegel. Die Artenzusammensetzung der Vegetation folgt ebenfalls einem Feuchte- und
Reifegradienten. Hohe Feuchte- und Stickstoffzeigerzahlen nach ELLENBERG korrelieren negativ mit dem
Flurabstand und der Ausbildung reifer Bodentypen (Braunerden, Verbraunte Aubdden).

Mit Ausbleiben der Uberflutung und des Grundwassereinflusses steigt die Zahl mesophiler und
xerophiler Arten, Uberginge vom Fraxino-Ulmetum zum Carici pendulae-Aceretum sind dabei flieRend.
Einen groRen Einfluss auf die Waldstruktur hat die forstwirtschaftliche Nutzung. Der GroRteil der
Untersuchungsflachen gilt als ,maRig verandert”, die Defizite basieren auf dem Vorkommen
standortsfremder Baumarten, der geringen Totholzmenge und der unzureichenden Schichtung des
Bestandes. Die weitere Entwicklung des Auwaldes ist einerseits von der zukinftigen
Bewirtschaftungsweise abhangig. Andererseits sollten mogliche Auswirkungen flussbaulicher Projekte

auf den Grundwasserspiegel genauestens beobachtet werden.
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ABSTRACT

Floodplain forests are characterised by two essential factors. Periodic flooding and high groundwater
levels determine the maturity of soils and the typical composition of riparian vegetation. Disturbances to
floodplain dynamics generally result in a drastic change of species composition and forest structure. The
(former) floodplain forest of the Natura-2000 site Bangs-Matschels in Vorarlberg has been subject to
missing inundation and increasing depth to groundwater level due to river regulations and stream bed
erosion for over a century.

This study aims to evaluate the effect of these changes to floodplain vegetation and to which extent
groundwater level fluctuations, maturity of soils and forestry — in terms of hemeroby - contribute to on-
going succession and changes in forest structure.

Therefore, streamflow data of adjacent rivers and groundwater data were examined. Depths to
groundwater level were interpolated for the whole study site using Kriging-methods in ArcMap.
Additional field studies describe soil conditions, vegetation patterns and anthropogenic influence on
forest development.

Results show that the majority of forest sites have lost contact to groundwater level and the maturity of
soils correlates with increasing depth to groundwater level. High Ellenberg indicator values for moisture
and nutrients correlate to low depths to groundwater level and immature soil profiles. In general, the
amount of mesophilic and xerophilic species increases with decreasing influence of groundwater
dynamics. Syntaxonomical shifts to terrestrial forest types (e.g Carici pendulae-Aceretum) can be
observed. The greatest impact on forest structure is due to intensive forestry. Most stands show
insufficient stratification of tree layers and a severe lack of deadwood.

The prospective development of the floodplain forest in Bangs-Matschels is depending on future

silvicultural management and changes in groundwater dynamics due to river engineering measures.
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