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Die Waldsteppen des pannonischen Raumes

Versuch einer Deutung

Von Gustav WENDELBERGER, Wien

Glickliche Umstande haben es gefligt, dal sich an einigen versteck-
ten Pldtzen des nordlichen Alpenostrandes Stellen erhalten haben, an
denen die Struktur der pannonischen Hiigel-Waldsteppe eingehend
studiert werden konnte (WENDELBERGER 1954 und 1955a). Davon aus-
gehend, soll nun nachstehend versucht werden, das Problem der pan-
nonischen Waldsteppen in ihrer Gesamtheit aufzurollen — die Giltig-
keit dieser Gedanken wére sodann an den Verhaltnissen im zentralen
Teile dieses Raumes zu erweisen. Soweit moglich, wurde das vorlie-
gende Schrifttum, vor allem aus Ungarn, herangezogen und ausgewertet.

DIE WALDSTEPPE

Die Waldsteppe stellt ohne Zweifel einen der schonsten und fesselnd-
sten unserer heimischen Trockenrasenkomplexe dar. Es ist diese Wald-
steppe vorerst ein Formationsbegriff physiognomischer Natur — ein
Ubergang zwischen Wald und Steppe im Auflosungsbereich des Wal-
des und auf flachgriindigem Substrat zwischen nacktem Fels und tiefer-
grindigem Waldboden; eine Kulissenlandschaft aus Gebtischen und
Buschwald, die sich in unregelméfliger Linienfithrung um Felsen und
Trockenraseninseln offnet, ein Vegetationskomplex von unerhorter
Mannigfaltigkeit seiner Formen und seiner Struktur, und einer beglik-
kenden Schonheit in seiner naturbelassenen Vielfalt. Derart nach Phy-
siognomie, Okologie und Dynamik ein Ubergangskomplex zwischen Wald
und Steppe, gliedert sich die Waldsteppe ihrerseits in einen Trok -
kenrasen- und einen Gehélzanteil Die exakte Analyse der
Bestinde ermoglichte es, diesen Formationskomplex in einzelne
Assoziationseinheiten aufzulésen: den Waldsteppensaum
{Dictamno-Geranietum sanguinei) des Trockenrasenanteils, den T'r o k -
kenbusch (Prunus fruticosa-Prunus nana-Ass.) und den Flaum -
eichen-Buschwald (Quercetum pubescentis) des Gehdlzanteils

(Tab. 1).

Der Waldsteppensaum (Dictamno-Geranietum sanguinei
Wendelberger 1954) ist als ein meist nur schmaler Randstreifen von
etwa 1 m Breite im Traufsaum des angrenzenden Buschwerks entwik-
kelt. Durch diese okologische Bindung bestimmt, ist er unter natiirlichen
Voraussetzungen dem Buschwerk als ein * scharf abgegrenzter Saum
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vorgelagert. Aus bezeichnende «Traufpflanzen» dieses Waldsteppen-
saumes, zugleich Charakterarten der Assoziation, wiren zu nennen:

Uincetoxicum officinale Siler trilobum

Dictamnus albus Himantoglossum hircinum
Fragaria viridis Dracocephalum austriacum
Geranium sanguineum Iris vartegata

Chrysanthemum corymbosum Lithospermum purpureo-coeruleum
Centaurea triumfetty Lavatera thuringiata

Ualeriana officinalis Campanula rapunculus

(nur die ssp. angustifolia?) Artemisia pantiéii

Adonis vernalis Tordylium maximum

Peucedanum cervaria Serratula lycopifolia?

Melampyrum cristalum

Unter diesen Arten fallen einige bemerkenswerte Reliktformen
auf, wie Dracocephalum austriacum, Campanula rapunculus und Arte-
tenheiten des Alpenostrandes.

Der Trockenbusch (Prunus fruticosa-Prunus nana-Ass. So6
1927), der erste Vorposten der Gehdlze, schlieit den Waldsteppensaum
gegen den Buschwald ab — ein niedriges, dichtes Gestrupp verschie-
dener trockenheitsliebender Straucher, welches die einzelnen Busch-
waldgruppen oft kranzformig umgibt. Charakterarten dieser Assozia-
tion sind eine Reihe niederwiichsiger Striaucher:

Rosa pimpinellifolia Amygdalus nana
Rosa gallica Spiraca media
Cerasus fruticosa

Der Flaumeichen-Buschwald (Quercetum pubescentis), der
Waldanteil der Waldsteppe und zugleich die Pioniergesellschaft des
angrenzenden Hochwaldes, ist sowohl physiognomisch wie 6kologisch
und bereits in kleinsten Bestanden ein vollglltiger Wald, dem die
Trockenrasenelemente zur Gianze fehlen.

In ihrer Gesamtheit aus Waldsteppensaum, Trockenbusch und Flaum-
eichen-Buschwald wurde dieW aldsteppe schon frither soziologisch
gefafit und als Dictamno-Sorbetum Knapp 1942 beschrieben (= Gera-
nieto-Quercetum Wagner 1941, Querceto-Cotinetum So6 1931; eine gute
Abbildung bei Jakucs 1955 :103). Die bedingenden Faktoren fir die
Ausbildung der Waldsteppe — als einer Ubergangsgesellschaft zwi-
schen Wald und Steppe — und zugleich der begrenzende Faktor fir
den Wald liegt inder Flachgriindigkeit des Substrats im Uber-
gang zwischen nacktem Fels und tiefergrindigem Waldboden.

Von diesen Gegebenheiten ausgehend, war es nun naheliegend, ana-
loge Verhiltnisse auch auf anderen Ubergangssubstraten zu vermuten.
etwa dort, wo die Flachgriindigkeit des felsigen Standortes okologisch
ersetzt wiirde durch die Beweglichkeit des offenen Sandes oder durch
eine hohe Salzkonzentration des Bodens — also auf Sand-und Salz-



— 80 —

b o den. Fiur einen derartigen Analogieschlufl ergaben sich aber erheb-
liche Schwierigkeiten dadurch, daf} die Vegetation dieser Standorte in
der Ebene weitaus schlechter erhalten, die Gesellschaften viel stiarker
degradiert waren als es bei der meist schwerer zuganglichen und wirt-
schaftlich kaum nutzbaren Felsensteppe des Hiigellandes der Fall war.
Hiezu kam noch die relativ schwache Entwicklung der Sand- und Salz-
boden in den Randbereichen des pannonischen Raumes am Alpenost-
rand.

Dennoch sollte der Versuch nicht unterbleiben. Eine unumgingliche
Voraussetzung hiefiir war es aber, die Folgen des menschlichen Ein-
flusses auf die Vegetation exakt zu erfassen, das heifit gegenstidndlich,
primare und sekundare Gesellschaften zu unterscheiden.

PRIMARE UND SEKUNDARE TROCKENGESELLSCHAFTEN
DES PANNONISCHEN RAUMES

Hiezu war es vor allem erforderlich, Kriterien fiur die Beurtei-
lung der primiren oder sekundiren Natur von Vegetationsvergesell-
schaftungen zu gewinnen. Hiebei ergab es sich, daf} es kaum ein ab -
solutes oder aligemein gultiges Kriterium gibt, welches gestatten
wiirde, mit unfehlbarer Sicherheit aus dem gegenwartigen Zustand der
Vegetation auf vorhergegangene menschliche Einfliisse riickzuschlieflen.
Wohl aber konnten (fir unseren Bereich!) eine Reithe von Anhalts -
punkten herausgearbeitet werden, die einen derartigen Riickschluf}
mit einem relativ hohen Grad von Wahrscheinlichkeit gestatten. Als
solche wiren zu nennen:

1. Dieflachenmidflige Erstreckung einer Gesellschaft in
dem Sinne, dafl Primargesellschaften stets kleinfldchig entwickelt sind,
wahrend Sekundargesellschaften sich oft Giber grofiere Flichen hin aus-
dehnen.

2. Die Art des Kontaktes mit den Nachbargesell-
schaften: die meist kleinflichigen Primargesellschaften schlieflen
in unregelmidfigem Grenzverlauf aneinander und bilden mit den Nach-
bargesellschaften einen Mosaikkomplex, entsprechend dem
wechselnden Mosaik der nattirlichen Standortsbedingungen. Die
scharfen Grenzen zwischen Vegetationseinheiten dagegen deuten
fast stets auf menschliche Zisuren hin. (Vgl. auch MEeuserL 1940 : 359
bis 360).

3. Diefloristische Struktur der Gesellschaften, welche bei
primidrem Charakter eine naturliche Mannigfaltigkeit im Artenanteil
zeigt; dies fuhrt allein schon der Vergleich in der soziologischen Tabelle
vor Augen. Dariiber hinaus sind Primargesellschaften oft reich an sel-
tenen Arten, besonders Relikten, wie bereits fir die Komponenten des
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Waldsteppensaumes ausgeftihrt wurde. Aus beiden Momenten laft sich
ein nahezu untrigliches Indiz fir die primédre Natur von Gesellschaften
gewinnen — wihrend andererseits Sekundargesellschaften ohne jede
soziologische Individualitit sind und von unspezifischen Allerwelts-
pflanzen besiedelt werden (wie beispielsweise sekundédre Trockenrasen
von Arrhenatherum elatius und Filipendula wvulgaris). Naturgemafd
mangeln solchen Sekundirgesellschaften auch die hochwertigen Cha-
rakterarten, worauf namentlich ArcHINGER wiederholt hingewiesen hat.

Aus allen diesen Anzeichen, verbunden mit einem intuitiven Emp-
finden des geschulten Beobachters, ergibt sich

4. Der allgemeine Eindruck einer beglickenden Man -
nigfaltigkeit der natirlichen Vielfalt im Gegensatz zur Ein -
formigkeit der menschlich degradierten Kultursteppen. Derart
wird es moglich, die primire oder sekundire Natur von Gesellschaften
tatsachlich mit hinreichender Wahrscheinlichkeit anzusprechen.

Bei der Beurteilungder Urspringlichkeit von Gesell-
schaften ist jedoch zu beachten, dafl wir primére und sekunddre Gesell-
schaften vorerst einmal nach der (genetischen) Natur der Gesellschaf-
ten unterscheiden: Sekunddrgesellschaften verdanken ihre Entste -
hung zur Ginze menschlichen Eingriffen, sie stehen an Stelle von
Primérgesellschaften. Diese konnen jedoch vom Menschen in verschie-
denem Ausmafle beeinfluflt worden sein: nur wenige Gesellschaf-
ten sind vom Menschen vollig unbertuhrt geblieben, wie etwa die
Urwilder verschiedener Breiten, auch alpine Vergesellschaftungen,
vielleicht auch manche Felssteppenkomplexe. Nahezu alle «natiirlichen»
Gesellschaften des mitteleuropdischen Kulturbereiches sind dagegen in
irgendeiner Weise menschlich beeinflufft worden, in ihrer Struktur je-
doch vielfach ungestort geblieben. Die meisten pflanzlichen Ver-
gesellschaftungen sind aber durch intensivere menschliche Einwirkung
(durch Mahd, Weide oder Schlag) verschieden stark gestort bis
degradiert worden.

Schliefilich kann sich infolge menschlicher Eingriffe an Stelle einer
primdren Gesellschaft eine vollig neue Ersatzgesellschaft als
Sekundirgesellschaft einstellen, wie beispielsweise das Cirsio-Festuce-
tum sulcatae oder das Arrhenatheretum nach der Rodung der Wilder.
Diese Ersatzgesellschaften konnen ihrerseits durch fortgesetzte mensch-
liche Beeinflussung véllig herabgewirtschaftet, degradiert werden, z. B.
bis zu unspezifischen, floristisch und soziologisch ausdruckslosen W e1 -
d en (Hutweiden, Pufiten). Beide letztgenannte Vegetationseinheiten,
die neugeschaffenen wie die herabgewirtschafteten Ersatzgesellschaf-
ten, konnen fir den pannonischen Trockenbereich in historischer Schau
auch als Kultursteppen der primiren Ursteppe (im Sinne der Osma-
tra-Theorie) gegeniibergestellt werden (s. u.).

6
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Immer aber handelte es sich, wenngleich zuletzt bereits um Sekundar-
gesellschaften, doch um genetisch natirliche Gesellschaften, die
lediglich in verschiedenem Mafle anthropogen beeinflufit wurden. An-
ders bei den vom Menschen erst geschaffenen kiinstlichen Gesell-
schaften, die an die Stelle der vollig ausgemerzten natiirlichen Gesell-
schaften treten. Solche Kunstgesellschaften konnen Parke sein (in ihren
Wiesen wie Gehélzen), Kunstforste oder aber Getreidefelder — womit
in letzterem Falle die Getreidestepp e als letzte, historische Ein-
heit und vollig anthropogene, intensive Wirtschaftseinheit neben die
extensive Kultursteppe friherer Wirtschaftsformen und die pri-
mare Ursteppe der natiirlichen Ausgangslage tritt.

Die Anwendung dieser Uberlegungen auf die kontinentalen Trocken-
gesellschaften, wie sie in Tab. 3 zusammengefafit wurden, setzt schlief-
lich noch eine Reihe von Begriffsbestimmungen voraus.

So bezeichnet der Begriff der « Steppe» (als russischer Ausdruck
«stepj») ursprunglich ganz allgemein die geholzfreien Vegetationsein-
heiten im kontinentalen Trockenbereich, und zwar nicht nur die Ebe-
nensteppen des siidlichen Ruflilands als klimatisch bedingte Schlufige-
sellschaften (Klimaxgesellschaften), sondern auch die Hiigelsteppen als
edaphische Dauergesellschaften. |

Es wire jedoch durchaus moglich, den pflanzengeographischen Ter-
minus der « Steppen» auf die klimatischen Schluf3gesellschaften des
kontinentalen Raumes zu beschranken und die edaphischen Dauergesell-
schaften dieses Raumes als « Trockenrasen» zusammenzufassen
— ungeachtet ihres primiren oder sekundaren Charakters; diesen ge-
holzfreien Dauergesellschaften waren schliefflich die Geholze als
lignose Formationen gegeniiberzustellen. Demnach wiirden sich Step -
pen - Trockenrasen - Geholze zu einer Begriffsreihe nach
kausaler okologischer Bedingtheit, bzw. physiognomischer Zuordnung
verbinden.

Der Ausdruck « Trockenrasen» wirde nun vorerst nichts tiber
die Art der menschlichen Beeinflussung aussagen und wire nach diesem
Gesichtspunkt aufzugliedern in primdre und sekundare Trok-
kenrasen. Hiebei konnte man nach einem Vorschlag von H. WaLTER
auf der IPE 1956 die primdren, edaphisch bedingten Trockenrasen (vor-
nehmlich des pannonischen Raumes) als « Flur en» bezeichnen und
darunter geholzfreie, edaphische Dauergesellschaften des kontinentalen
Bereiches von primarer Struktur verstehen .

Erweitert man nun den Begriff der «Steppe» im urspriinglichen Sinne
des russischen Wortes auf diese edaphisch bedingten «Fluren», so waren

! Knarp (1942) beschriankt den Ausdruck «Fluren» auf die Felsentreppen - Assoziationen
des Seslerio-Festucion glaucae-Verbandes.
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diese als edaphische Steppen (wiederum vornehmlich des pan-
nonischen Raumes) von den klimatischen Steppen (des sid-
russischen Raumes) zu unterscheiden.

In beiden Féllen sind jedoch dieedaphischenSteppen, bzw.
Fluren auf die Trockenrasen primarer Natur zu beschrinken
und ihnen die sekundaren Trockenrasen als « Trockenwie-
sen» und Weiden (Hutweiden, Pufiten) gegentberzustellen.

Die weitere Differenzierung der edaphischen Steppen (bzw. Fluren)
nach physiognomischen Gesichtspunkten wurde bereits beir WENDELBER-
GER 1954 vorgenommen. Sie erfuhr durch die Diskussionen auf der
IPE 1956 eine neuerliche Prazisierung, so dafy wir heute innerhalb der
edaphischen Steppen (des pannonischen Raumes) unterschei-
den konnen:

die Substratsteppen (Fels-, Sand-, Salz- und Lo6f8steppen),

die Rasensteppen und

die Wiesensteppen (den «Waldsteppensaum»).

In analoger Weise konnen auch die Trockengeholze des pan-
nonischen Raumes differenziert werden, vor allem unter dem Gesichts-
punkte der menschlichen Beeinflussung. Danach kann allgemein von
Steppenbuschwidldern und Steppenwidldern als Ge-
holzen primadrer Natur gesprochen werden, denen die menschlich be-
einflullten « Kuscheln» und «k Hudewidlder» (= Weidewilder)
als weidebedingte Degradationsstadien gegentiberstehen.

Kurz zusammengefafit, ergeben sich nachstehende Begriffsde-
finitionen fur die in Frage stehenden Gesellschaftseinheiten:

Steppe: urspringlich allgemein geholzfreie Gesellschaften des kon-
tinentalen Trockenbereiches («stepj»); umfassen klimatisch bedingte
Schlufigesellschaften (klimatische Steppen) und (bzw. ohne) edaphisch
bedingte Dauergesellschaften (edaphische Steppen, Fluren, primare
Trockenrasen).

Fluren: geholzfreie, edaphische Dauergesellschaften (des kontinen-
talen Trockenbereiches) von primidrer Natur (= edaphische Steppen,
primdre Trockenrasen; nach einem Vorschlag von WALTER auf der
IPE 1956).

Trockenwiesen: geholzfreie Dauergesellschaften (des kontinen-
talen Trockenbereiches) von sekundarer Natur (= sekundire Trok-
kenrasen; Sekundarrasen, Hutweiden, Pufiten).

Trockenrasen: geholzfreie Dauergesellschaften (des kontinenta-
len Trockenbereiches) von primarer oder sekundarer Natur (= eda-
phische Steppen, Fluren, primare Trockenrasen und Trockenwiesen,
sekundére Trockenrasen).



Waldsteppe: ein Vegetationskomplex (des kontinentalen Trocken-
bereiches), aus einem Trockenrasen- und einem Gehélzanteil von pri-
marer Natur zusammengesetzt.

Trockengeholze: lignose Formationen des kontinentalen Trok-
kenbereiches.

Trockenbusch: niederwiichsiges Randgestriipp des kontinentalen
Trockenbereiches von primarer Natur.

Steppenbuschwald: niederwiichsiges Gehdilz (Buschwerk) des
kontinentalen Trockenbereiches von priméarer Natur.

Steppenwald: hochwichsiges Gehdlz (Wald) des kontinentalen
Trockenbereiches von primarer Natur.

Hudewald: hochwichsiges Geholz (Wald) des kontinentalen Trok-
kenbereiches von sekundarer Natur (Weide-Degradationsstadium).

Weidekuscheln: niederwiichsiges Geholz (Buschwerk) des kon-
tinentalen Trockenbereiches von sekunddrer Natur (Weidedegrada-
tionen, Weidebuschwerk).

Alle diese Formationseinheiten entsprechen soziologisch genau um-
grenzten Assoziationseinheiten von floristischer Struktur —
die vorstchende Prazisierung der naturgemafl immer etwas vagen For-
mationsbegriffe wurde uberhaupt erst durch methodischen Ruckschluf}
von den soziologisch erfafiten Assoziationen aus ermoéglicht!

Selbstverstandlich sind die Assoziationen wie die entsprechenden For-
mationen auch 6 kolo gisch klar zu erfassen, wie sich denn die 6ko-
logische Bedingtheit der einzelnen Standorte wiederum in den vorherr-
schenden Lebensformen der einzelnen Gesellschaften wider-
spiegelt.

Alle diese Beziehungen lassen sich in ihrem Bedeutungsumfange
tabellarisch zusammenfassen und ubersichtlich klar darstellen
(vgl. Tab. 3). Die soziologische Aufgliederung der Formationen nach
den vier Substraten des Fels-, Sand-, Salz- und Loflbodens ergibt aufler-
dem vier analoge Reihen von jeweils primarer, bzw. sekundirer Natur
(primire Gesellschaftsrethen und sekundare Degradationsserien) auf
den vier unterschiedlichen Substraten:

Die analogen Reihen auf den verschiedenen Substraten differenzieren
sich demnach jeweils in einen aufsteigenden, primaren Abschnitt und
cinen degradierten, sekundaren Abschnitt. Wahrend letzterer aber
stets eine dynamisch miteinander verknipfte Sukzessionsserie
darstellt, dirfte bei den einzelnen Einheiten der primaren Reihe aus
dem raumlichen Nebeneinander noch keineswegs zwangslaufig auf ein
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dynamisches Nacheinander geschlossen werden — wenngleich dies ohne
Zweifel tatsachlich o6fter der Fall sein wird.

Tab. 2. Der Primérabschnitt und der Sekundar- (Degradations-) Abschnitt der
analogen Reihen.

5. Steppenwald — 6. Hudewald

4c. Steppen-Buschwald

| v

4. Waldsteppe 4b. Trockenbusch 7. Weidekuscheln
4a. Wiesensteppe
Y
3. Rasensteppe 8. Trockenwiese
Y
2. Substratsteppe 9. Weiden
1. Pionierstadien 10. Kunstgesellschaften

Fir die Prazisierung dieser Begriffe erscheint es jedenfalls unumgéang-
lich, diese bestimmten Einteilungsprinzipien zuzuordnen. Als
solche waren zu unterscheiden:

Die kausale 6kologische Bedingtheit (klimatischer oder edaphischer Art).

Die Art der menschlichen Beeinflussung (primére oder sekundare Ge-
sellschaften).

Die Physiognomie (Lebensformen, Formationen).

Die floristische Struktur (Assoziationen).

DIE EDAPHISCHEN STEPPEN UND TROCKENWALDER
DES PANNONISCHEN RAUMES

Nach Kldarung dieser begrifflichen Voraussetzungen erscheint es nun-
mehr moglich, die verschiedenen edaphischen Steppen in analogen Rei-
hen anzuordnen und die damit verbundenen Trockenwalder anzuschlie-
fien, im besonderen aber die Waldsteppen des pannonischen Raumes in
die Gesellschaftsreihen zwischen offenem Substrat und edaphisch be-
dingtem Hochwald einzubinden.

Hiebei ergibt sich eine bestimmte Reihenfolge von Formationen, die
auf allen Substraten wiederkehren und denen die jeweils verschiedenen



Tab. 3. Die Einheiten der Trockengesellschaften des pannonischen Raumes.

Die
Einteilungs- Kausale okologische
prinzipien Bedingtheit
—
Klimatische SchluB-
A gesellschaften
. (Klimaxgesellschaften,
in StudruBland)
1.
2
3
4a,
4b.
4c.
- Edaphische Dauer-
gesellschaften
4. (des pannonischen
Raumes) und deren
o anthropogene Derivate
3.
6.
7
8.
9.
10.

Die Formationen
in historischer

Schau

Gerreide-

steppe
'Kiinstliche

Ursteppe

Kultursteppe

Nach der A-t der
menschlichen Einwirkung

Die Degradationsserie:

Menschlich vollig
unbertihrte Gesell-
schaften

Menschlich beeinfluBte,
in threr Struktur aber
ungestorte Gesellschaften

Nartirliche Gesellschaften

Menschlich gestorte
Gesellschaften

Menschlich bedingte,
vollig neue Ersatz-
gesellschaften
(anstelle von
Primargesellschaften)

Menschlich herabge-
wirtschaftete Ersatz-
gesellschaften

Menschlich neu
geschaffene Kunstgesell-
schaften

schaften

Gesell-

Nach der Genetik

Primir(e)-Gesellschaften

Sekundir(e)- Gesellschaften

der Gesellschaften

und threr
Physiognomie

Primir geholzfrei

Primiare Geholze

Sekundire Geholze

Sekundar geholzfrei

Die Einheiten
(mit ihren

Primire Trockenrasen
(Edaphische Steppen, bzw. Fluren)

Sekundire
Trockenrasen
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Assoziationen zugeordnet werden konnen. Es sind dies folgende For-
mationen:

1. Pionierstadien 5. Steppenwald
2. Substratsteppe 6. Hudewald
3. Rasensteppe 7. Weidekuscheln
4. Waldsteppe: 8. Trockenwiese
4a. Wiesensteppe 9. Weiden
4b. Trockenbusch 10. Kunstgesellschaften

4c. Steppen-Buschwald

Bei der Fassung der jeweils zugeordneten Assoziationen bedienten
wir uns vorwiegend der regionalen Hauptassoziationen Knapps 1942,
die tiber groflere Raume hinweg Giiltigkeit besitzen. Wenngleich sie den
ortlichen Gegebenheiten nicht immer ganz gerecht werden, erleichtern
sie doch einen zusammenfassenden Uberblick iiber grofiere Raume, wie
etwa im gegenstindlichen Falle den pannonischen Raum. Beztglich der
Synonyme, bzw. der subsumierten Lokalassoziationen darf auf WEn-
DELBERGER 1954 : 577—579 und 596—598 verwiesen werden.

DIE FELS-GESELLSCHAFTEN

Die Vegetation der anstehenden Felsen des Hiigellandes und des an-
grenzenden, meist flachgriindigen Bereiches ist, dank ihrer meist schwie-
rigen Zuganglichkeit, vielfach noch recht gut erhalten und dementspre-
chend auch am besten bekannt und untersucht. So bezieht sich auch die
obenstehende Schilderung der pannonischen Waldsteppe auf die Hiigel-
Waldsteppe.

Die Felsensteppen sind jedoch notwendigerweise nicht auf das Hu-
gelland beschrankt: wo in der Ebene dhnliche Substrate auftreten, stellt
sich der Komplex der Felssteppe zur Géanze oder wenigstens teilweise
ein. Dies ist beispielsweise auf den «abgeblasenen Kanten» (Fink) der
Parndorfer Platte im Nordburgenland der Fall — Oberkanten von Ero-
sions-T'rockentilern, die bei dhnlichen Standortsbedingungen auch Frag-
mente des Felssteppenkomplexes, namlich Waldsteppenreste, tragen.
Noch schoner sind felsige Substrate in vollkommen ebener Lage auf der
Ostseeinsel Oland entwickelt, wo die freiliegenden Platten des dortigen
Orthocerenkalkes ebenfalls von einem — naturlich o6rtlich differenzier-

ten — primaren Felssteppenkomplex in prachtiger Entfaltung besie-
delt werden.

Demzufolge sind die Felssteppen vorerst nicht mit der Higel-
steppe zu identifizieren. Wohl aber ist die Hiigelsteppe in der Regel
eine Felsensteppe — oder eine Lofisteppe — wahrend die Sand- und
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Salzbéden naturgemall stets Ebenensteppen tragen. Wieweit die heutige
Higelsteppe als rezente Dauergesellschaft Relikt einer warmezeitlichen
Klimaxgesellschaft des Tieflandes sein konnte, wurde von WENDEL-
BERGER 1954 behandelt.

Besonders reich an derartiger Felsenvegetation ist das Ungarische Mit-
telgebirge, die Osmatra oder das Matricum, vor allem in seinem mittle-
ren Teil mit den Budaer Bergen, dem Pilis-, Gerecse- und Naszal-Ge-
birge (nach So6 1940), aber auch anderswo, wie im siidlichen Mecsek-
Gebirge (Sopianicum) oder dem Siebenbirgischen Becken (Mezoség).
Desgleichen besitzt der Alpenostrand mit seinem osterreichischen Anteil
am pannonischen Raum (dem Vindobonicum und Teilen des Arrabo-
nicum) mehrfach Felsenstandorte mit reich entwickelter Fels-, Rasen-
und Waldsteppenvegetation, wie etwa am Hackelsberg im Nordburgen-
land, in den Hainburger Bergen, an der Thermenlinie siidlich von Wien
und auf den Klippenbergen des Weinviertels, die sich ihrerseits in den
Polauer Bergen Stidméhrens fortsetzen.

Die Uegetationseinheiten

1. Erste Pionierstadien: Flechten- und Moosvereine des
anstehenden Gesteins als Kryptogamen-Initialstadien, die soziologisch
noch wenig untersucht sind (vgl. SMARDA-HaDAC 1944).

2. Substratsteppen: Die Felssteppen oder Felsfluren des pan-
nonischen Raumes wurden im Verband der Blauschwingel-Felsfluren
(Seslerio-Festucion glaucae Klika 1931) zusammengefafit, innerhalb des-
sen mit ZoLyomr 1936 ein basiphiles Seslerio-Festucion glaucae und ein
neutro-azidiphiles Asplenio-Festucion glaucae unterschieden werden
kann.

Die zahlreichen Lokalassoziationen wurden von Knaprp 1942 in einige
Hauptassoziationen zusammengezogen: die Berglauch-Felsfluren (Allio-
Sempervivetum Knapp 1942) — kontinentale Felsspaltengesellschaften
tieferer Lagen, und die Filzscharten-Flur, das Jurineetum mollis Knapp
1942 — auf bereits etwas flachergriindigem Boden.

3. Rasensteppen: Auf feinerdereicherem, aber noch flachgriin-
digem Boden stellten sich die Felsen-Rasensteppen oder -Rasenfluren
ein, ihrer Zusammensetzung nach primare Tragant-Pfriemengras-Ra-
sen (Astragalo-Stipetum Knapp 1942) mit mehreren Untereinheiten,
physiognomisch wie 6kologisch ein Ubergang zwischen der Felsensteppe
und der Waldsteppe.

Bezeichnend fiir das Astragalo-Stipetum, das sich auch auf
anderen Substraten einstellt, ist die hohe Zahl bemerkenswerter Arten,
denen uberwiegend — gleich der Assoziation selbst — Reliktcharakter
zukommen durfte. Es sind dies (nachgewiesene oder wahrscheinliche)
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Charakterarten des Astragalo-Stipetum, bzw. des tubergeordneten Ver-
bandes Astragalo-Stipion (= Festucion sulcatae): Melandryum visco-
sum, Euphorbia pannonica, Salvia aethiopis, Stipa stenophylla, St. ca-
pillata, ferner bevorzugt in der Felsen-Rasensteppe Arenaria micrade-
nia (= A. biebersteinii, A. graminifolia), Conringia austriaca, Semper-
vivum tectorum (auf dem Hackelsberge im Burgenland!), Astragalus
vesicarius ssp. albidus (auch auf LofY), Orobanche caesia; in der Sand-
Rasensteppe Gypsophila fastigiata, G. paniculata, Dianthus serotinus,
Sedum hillebrandtii, Daphne cneorum (in der Sandsteppe des nieder-
osterreichischen Marchfeldes, aber auch auf anderen Substraten in tie-
feren Lagen, in den Voralpen Charakterart des Chamaebuxo-Pinetum),
Helichrysum arenarium, Iris flavissima var. arenaria (?) — z.T. als
Arten des Festucetum vaginatae zugleich Differentialarten im Astra-
galo-Stipetum festucetosum vaginatae Knapp 1944 des gebundenen San-
des (im Marchfeld); in der Lof3-Rasensteppe Crambe tataria, Astraga-
lus exscapus, A.vesicarius ssp. albidus (auch auf felsigem Substrat),
Oxytropis pilosa, Echinops ruthenicus.

4. Waldsteppe: Die Felsen- oder Hiigelwaldsteppe, als Eichen-
Mehlbeeren-Buschwald (Dictamno-Sorbetum Knapp 1942) im Assozia-
tionsrang gefafit, wurde bereits obenstehend beschrieben, und zwar mit
ihren drei Komponenten, der

4a. Wiesensteppe — gegenstindlich dem Waldsteppensaum,
dem Dictamno-Geranietum sanguinei Wendelberger 1954, dem

4b. Trockenbusch, der Prunus fruticosa-Prunus nana-Ass. Soo
1927 (Prunetum fruticosae-nanae) und dem

4c. Steppen-Buschwald, einem Flaumeichen - Buschwald
(Quercetum pubescentis).

5. Steppenwald: Der edaphisch bedingte Felsen-Steppenwald
tiefergrindigen Bodens, im Anschluf} an die Waldsteppe, ist ohne Zwei-
fel ein Flaumeichen-Hochwald, dessen soziologische Zuordnung (zum
Querco-Lithospermetum oder Querco-Potentilletum) noch nicht véllig
geklart ist. Es ist vor allem die soziologische Fassung des pannonischen
Querco-Lithospermetum noch nicht exakt genug durchgefihrt, um eine
endgiiltige Aussage zu ermoglichen.

Einerseits hat es den Anschein, als ob das klassische Querco-
Lithospermetum (Br.-Bl. 1929) Tx. 1931 eine westliche Randgesellschaft
aullerhalb des kontinentalen Mitteleuropas darstellte, die im Osten vom
Querco-Potentilletum abgelost wiirde. In diesem Sinne wurde es von
WENDELBERGER 1954 aufgefafit, dhnlich duflerte sich Knapp (briefl,,
vom 4. 1. 1954): «Das Querceto-Lithospermetum ist urspriinglich mehr
oder weniger ein Sammelbegriff fiir alle extrazonalen Quercetalia pu-
bescentis-sessiliflorae-Gesellschaften vor allem Deutschlands und weiter
westlich gelegener Gebiete . .. Es ware also mehr oder weniger als Syn-
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onym fir den Dictamno-Sorbion-Verband, also das Dictamno-Sorbe-
tum und das Querco-Potentilletum albae aufzufassen.» Fur diese Auf-
fassung wiirden auch die wenigen, bisher veroffentlichten soziologischen
Aufnahmen ungarischer Autoren sprechen, von denen keine wirklich
spezifischen Charakterarten angegeben werden (lediglich bei Jakucs
1955, mit Elementen des Waldsteppensaumes). Es scheint tbrigens, als
ob dieser Assoziation das Euphorbio-Quercetum Knapps 1944 entspre-
chen wiirde.

Auf der anderen Seite verstehen die ungarischen Autoren unter
dem pannonischen Querco-Lithospermetum eine vor allem 6kologisch
gut definierte und gegentber dem Querco-Potentilletum scharf abge-
grenzte Waldgesellschaft. Demnach ware das Querco-Lithospermetum
als ein hochwichsiger Kalkeichenwald mit uberwiegender
Flaumeiche (Quercus pubescens) ein Ubergangswald im Anschluff an
das Querco-Cotinetum So6 (= Dictamno-Sorbetum Knapp, Waldsteppe)
auf trockenen, warmen Stdhdngen und flachgriindigen Rendsina-Boden
mit verschiedenen Kalkzeigern in der Krautschichte. Das Querco-Poten-
tilletum dagegen, der Zerreichen-Eichenwald (mit Giberwie-
gender Quercus petraea), besiedelt weniger kalkreiche, saure, tiefer-
grundige Boden vom Typ der braunen Waldbéden und einer Reihe von
neutralen bis schwach sdurezeigenden Arten. Diese Gesellschaft ist nicht
auf bestimmte Expositionen beschrénkt.

Das Querco-Potentilletum wird weiters von den ungarlschcn Pflan-
zensoziologen als eine Klimaxgesellschaft der Hiigellagen des
Ungarischen Mittelgebirges betrachtet, das sich zwischen das Querce-
tum roboris convallarietosum des Tieflandes und das Querco-Carpine-
tum, bzw. Fagetum hoherer Lagen in einer Erstreckung von 200—500 m
s. m. einschiebt (ZoLyomr et coll. 1955, Jakucs briefl.). Demgegentiber
ist das Querco-Lithospermetum eine substratbedingte Dauergesell-
schaftim Anschlufl an die Waldsteppe (Syn.: Quercetum pubescen-
tis-sessiliflorae So6 1940, Querco-Torminaletum Jurko 1951, beide als
ostliche Varianten des Querco-Lithospermetum).

Wir schlieffen uns nunmehr der Ansicht der ungarischen Kollegen
an und betrachten mit ithnen das Querco-Lithospermetum,
nach Ausklammerung der Waldsteppenanteile, als den Flaumeichen-
Hochwald, der auf mittelgriindigem Boden an die Waldsteppe (und
zwar an deren Geholzanteil) anschliefit. Wir erblicken demnach im
Querco-Lithospermetum den Felssteppenwald, als das letzte
Glied der edaphischen Vegetationsreihe auf felsigen Substraten vor dem
anschlieflenden Klimaxwald.

6. Hudewald: Es war nicht moglich, die verschiedenen Degrada-

tionsstadien des Felssteppenwaldes exakt auszuweisen — wohl eine Folge
der dauernden menschlichen Eingriffe in den Wald, die das Bild des
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naturlichen Ur-waldes weitgehend verwischt haben. Uber die Bedeu-
tung und das Ausmafl der Entwaldung des Ungarischen Mittelgebirges
sei auf die interessante Untersuchung von Jakucs 1955 (besonders auch
dessen Abb. 1) verwiesen.

7. Weidekuscheln: Ein ausdrucksloses, lichtes Buschwerk als
lockeres Kuschelgelinde, vorwiegend aus weidefesten «Weidestrdu-
chern» gebildet, wie Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Berberis
vulgaris, Rosa spp., Ligustrum vulgare, Juniperus communis («stage of
thornbushes» Krika 1954). Eigene Charakterarten fehlen dieser Gesell-
schaft, die von So6 1931 als Prunus spinosa-Crataegus monogyna-Ass.
(Pruneto-Crataegetum) beschrieben wurde. Obwohl physiognomisch der
primaren Waldsteppe nicht undhnlich, ist sie doch nach Struktur und
Dynamik von dieser grundsatzlich verschieden: ein degradiertes Uber-
gangsstadium vom Wald zur Weide («the thermophile oak forest ...
changes into a sparse pasture forest in which bushes ... predominate»:
Krika 1954; vgl. auch WENDELBERGER 1955b).

8. Trockenwiesen stellen sich nach vélliger Rodung der Ge-
hélze ein. Im gegenstindlichen Falle ist dies ein Furchen-Schafschwin-
gel-Rasen, das Cirsio-Festucetum sulcatae Knapp 1942, als pannonische
Mihwiese und ausgesprochen sekundire Gesellschaft. (Lokale Sekun-
ddrrasen an Stelle einstiger Wailder beschreibt u. a. Zoryomr 1950.)

9. Weiden: Herabgewirtschaftete, soziologisch ausdruckslose Se-
kundarrasen, meist mit Arrhenatherum elatius und Filipendula vulga-
ris. Hieher wohl auch das Astragalo-Stipetum Knapp 1942 in der Sub-
ass. polytrichetosum Knapp 1944 als Sekundirweide auf entkalktem
Boden und schliefflich deren intensiv beweidete Var. von Lolium
perenne Knapp 1944.

10. Kunstgesellschaften: Hochstens Weingarten, mitunter
auch Robinien oder Schwarzfohren aufgeforstet.

DIE SAND-GESELLSCHAFTEN

Den Felssteppen okologisch nachst verwandt sind die Gesellschaften
des Sandbodens, und es war naheliegend, aus der Analogie mit der
Higel-Fels- und Waldsteppe dhnliche Verhiltnisse auf sandigen Sub-
straten zu vermuten. Die nachstehenden Uberlegungen gingen hiebei
vorerst von den Verhiltnissen im niederosterreichischen Marchfeld aus
und wurden durch das vorliegende Schrifttum aus dem tbrigen panno-
nischen Gebiet unterbaut. _

Die grofiten Sandgebiete dieses pannonischen Raumes sind kalkreich
und liegen im Zwischenstromland zwischen Donau und Theifl (Prae-
matricum, die «Kecskeméter LLandhéhe» KErRNERs) mit der groflen Sand-
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pufita Bugac bei Kecskemét, und im stidungarischen, heute jugoslawi-
schen Deliblater Sandgebiet (Deliblaticum). Kalkarm ist dagegen das
grofle Sandgebiet des Nyirség nordostlich von Debrecen (Samicum), die
«Debrecziner Landhohe» bei KErNER mit dem angrenzenden Natur-
schutzgebiet Batorliget, und das Sandgebiet von Somogy im westlichen
Alfold (Praeillyricum). Schlieflich waren noch Sandgebiete geringerer
Erstreckung in der Kleinen Ungarischen Tiefebene (Arrabonicum) zu
erwahnen, sowie der Flugsandgtirtel des niederisterreichischen March-
feldes (heute nur mehr mit Folgegesellschaften des bereits gefestigten
Sandes), der sich im angrenzenden slowakischen Marchfeld fortsetzt
(Vindobonicum). Fir die entsprechenden Pflanzengesellschaften ver-
wendet So0 Verbreitungsepitheta wie: danubiale, deliblaticum, tibis-
cense, arrabonicum.

Die Oegetationseinheiten

l. Erste Pionierstadien des offenen, bewegten Sandes sind
Moosvereine (z. B. Syntrichia ruralis-Stadium), vor allem aber das Bro-
metum tectorum, die Trespenflur, mit verschiedenen Folgestadien.

2. Substratsteppen: Auf vorwiegend noch offenem Flugsand
stellt sich als erste Folgegesellschaft die Sandsteppe, der Scheiden-
schwingelrasen (Festucetum vaginatae) ein, die charakteristische Gesell-
schaft der pannonischen Sandgebiete.

In der Fassung als Hauptassoziation umfafit das Festucetum vagi-
natae So6 1930 ampl. Knapp 1942 sowohl bodenbasische wie boden-
saure Sandfluren. Dies sind einerseits das Festucetum vaginatae So0
1930 der basischen Béden (= Festuca Dominii-Dianthus serotinus-Ass.
[Klika 1934] Krippel 1954), andererseits die neutrale bis bodensaure
Festuca vaginata-Corynephorus canescens-Ass. So6 (Festuco-Coryne-
phoretum, = Corynephorus canescens-Thymus angustifolius-Ass. Krip-
pel 1954). Zusammenfassende Darstellungen geben Kripper 1954 fiir
die Sandgesellschaften der CSR und Boruipr 1956 fir jene des unga-
rischen Gebietes. Eine weitere Bearbeitung von Soo0 steht in Ausar-
beitung.

3. Rasensteppen: Im Anschluf} an die vorhergehenden Pionier-
gesellschaften des offenen, bewegten Flugsandes besiedelt den bereits
gebundenen Sand eine Folgegesellschaft, das Astragalo-Stipetum Knapp
1942, die Sand-Rasensteppe, vor allem in der Subass. von Festuca vagi-
nata Knapp 1944, mit Restelementen der offenen Sandsteppe als Diffe-
rentialarten (z. B. Festuca vaginata, Helichrysum arenarium, Dianthus
serotinus, Gypsophila paniculata und G. fastigiata; vgl. Knapp 1944).
Es ist dies eine vielfach beweidete Mihwiese von unzweifelhaft pri -
marer Natur (dies beweist neben den genannten Differentialarten
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u. a. das Vorkommen von Daphne cneorum in der Sand-Rasensteppe
des Marchfeldes, ein wichtiges und auch vegetationskundlich interes-
santes Vorkommen: vgl. WENDELBERGER 1954). Physiognomisch auffal-
lend ist das Federgras (Abb. 1); natiirliche Holzarten fehlen noch. Diese
Gesellschaft ist identisch mit dem Festucetum sulcatae der ungarischen
Autoren.

Abb. 1. Federgrasflur (Sand-Rasensteppe) mit gepflanzten Fohren in der Weikendorfer
Remise (Marchfeld, Niederosterreich). Aufn.: Archiv N.-6. Landesmuseum

4. Waldsteppe: Auf den Sandboden des bereits erwdhnten
Marchfeldes finden sich in den unzweifelhaft natiirlichen, primaren
Federgrasfluren (dem vorstehend genannten Astragalo-Stipetum, Sub-
ass. v. Festuca vaginata) immer wieder sekunddare Weidestraucher, wel-
che das eindeutige Bild eines Weidekuschelgelandes vermitteln (Abb. 2).
Diese Mischung aus primaren und sekunddren Vegetationselementen
verwirrt anfangs, ermoglicht aber dann doch einen Ruckschlufy auf den
einstigen Charakter dieses Gelindes: die heutigen Weidestriucher sind,
wie auch anderswo, so auch hier die letzten Reste einstiger Bewaldung.
Die primdren Rasen hingegen erlauben es nicht, eine einst dichte, ge-
schlossene Bewaldung anzunehmen, sondern lediglich eine Durch -
dringung von natirlichen Rasen und natiirlichen Geholzen auf
Sandbiden mittlerer Griindigkeit, kurz — auch hier bietet sich dem
riuckschlieBenden Blick das Bild einer Waldsteppe, diesmal auf
sandigem Substrat. Der Geholzanteil dieser Waldsteppe wurde nun



durch lange wihrende Beweidung solange degradiert, bis nur mehr die
Strducher der heutigen Weidekuscheln verblieben.

Die Tatsache der Existenz einer Sand-Waldsteppe wird von ungari-
schen Autoren bestatigt. So schreibt So6 1940 : 27 von dem «wirkungs-
vollen Bild der sandigen Waldsteppe ... der Puszta Bugac bei Kecs-
kemét», von der «prachtvollen Waldsteppenflora» der Steppenwalder
und Gebiische auf Szik und Sand (So6 1940 : 29), den «Waldsteppen
des Sandgebietes des Alf6ld» und schliefllich ganz konkret: «Saum- und
Ubergangsgesellschaften, wie Ihr Dictamno-Geranietum sanguinei kom-
men sehr typisch auch in der Sandwaldsteppe von Debrecen vor» (So6,
briefl.).

Die soziologische Fassung der Sand-Waldsteppe bereitet
Schwierigkeiten. Das Quercetum roboris festucetosum sulcatae So6 durfte
wohl weniger einer naturlichen Waldsteppe, als einem sekundaren Hu-
dewald entsprechen (s.u.). Dagegen beschreibt Stjepanovic 1953 aus
dem Deliblat ein Querco-Tilietum, das in der Subass. v. Quercus pubes-
cens Stjep. 1953 (mit dominierender Quercus pubescens!) dem Waldstep-
penkomplex des Sandbodens entsprechen durfte und das wir als Sand -
Waldsteppe ansprechen mochten (vgl. Stjepanovic 1953 : 82,
Fig. 20). Gerade im Deliblater Sandgebiet dirften sich stellenweise noch
urspringliche Vegetationsverhiltnisse und damit auch Waldsteppenkom-
plexe erhalten haben, wie allein aus dem Vorkommen der Artemisia «la-
und gleich dieser eine charakteristische Art des Waldsteppensaumes dar-
stellen durfte (vgl. WENDELBERGER, inedit.).

5.Steppenwald: Gleich der vorhergehenden Waldsteppengesell-
schaft mit dominierender Quercus pubescens ist das Querco-Tilietum
tomentosae in der Subass. von Convallaria majalis Stjep. 1953 (= Quer-
cetum roboris convallarietosum, bzw. Querco-Convallarietum Sod) durch
Tilia tomentosa und Quercus robur als Zeiger des mesophileren Charak-
ters dieser Gesellschaft ausgezeichnet. In diesem Eichen-Silberlinden-
wald («Forét de Chénes et des Tilleuls» Stjep. 1953) erblicken wir den
Sandsteppen-Hochwald, der (als «Klimax»-Eichenwald auf Sand) iber-
einstimmend von den zentralungarischen Sandgebieten wie aus dem sid-
ungarischen Deliblat beschrieben wurde (vgl. StjEPANOVIC 1953 : 81,
Fig. 19). Er ist jedoch nur mehr in Resten erhalten geblieben: «Die scho-
nen Steppenwélder mit Tilia argentea des Nyirség sind nahezu vollig ver-
schwunden» (S0 1955), desgleichen die einstigen «Flaumeichenwalder
und Silberlindenhaine» des Deliblat (So6 1940).

In tieferen Lagen, feuchten Niederungen der Sandgebiete stellen sich
Birkenhain e ein, hiufig zusammen mit Pappeln (Populus nigra und
P. tremula). Die Birke, «einer der ureigensten Baume der Sandgebiete
unseres Tieflandes» (Boros 1932), gab dem Sandgebiet Nyirség mit des-
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sen hundertjahrigen Birken seinen Namen (ung. nyir = Birke). Der Be-
schreibung nach durften diese Birkenwalder mit der vorhergehenden
Gesellschaft verwandt sein, da So6 seinem Quercetum roboris convalla-
rietosum eine Konsoc. betulosum anschliefit.

6. Hud ewald: Dieungarischen Autoren beschreiben von den unga-
rischen Sandgebieten mehrfach Steppenheidewéilder als Quercetum robo-
ris festucetosum sulcatae Sod 1940 (= Querco-Festucetum sulcatae Sod
1955).

Es scheint jedoch, als ob es sich hier nicht mehr um natiirliche, eda-
phische Sandsteppenwilder handelte, sondern bereits um Degradations-
stadien, also um einen Hudewald, in den bereits Trockenrasen (mit vor-
wiegender Festuca sulcata) eindringen. Fur diese Annahme spricht auch
die Tatsache der an sich seltsamen Vergesellschaftung von Festuca sul-
cata mit einem Eichenwald tberhaupt (F. sulcata fehlt beispielsweise in
den Aufnahmen StjEPANOVIC’ aus dem Deliblat), aber auch die Art der
Verquickung von Trockenrasen- und Waldelementen: «Klimax der Sand-
hugel ist ebenfalls ein Eichensteppenwald, dessen Lichtungen?
mit Festuca sulcata oder Chrysopogon-Wiese ... bedeckt sind» (Soo
1940), ein Steppeneichenwald «mit dominierender? Festuca sul-
cata», aber auch die Abbildung bei So6 1940, Taf. 7, Abb. 2 («Eichen-
Silberlindenwald, im Vordergrund Steppenwiese») und Taf. 8, Abb. 2
(«Quercetum roboris mit Festuca sulcata in der Feldschicht?).

Das Quercetum roboris festucetosum sulcatae steht der Subass. conval-
larietosum nahe (in beiden Gesellschaften fehlt Quercus pubescens, die
dagegen in der ersterwiahnten Waldsteppen-Subassoziation von Quercus
pubescens Stjep. 1953 dominiert!).

7. Weidekuscheln: Wie bereits vorstehend erwihnt, ist die Fe-
dergrasflur des Marchfeldes immer wieder durchsetzt von Weidestrau-
chern: Crataegus monogyna, Ligustrum vulgare, Prunus spinosa, vor
allem aber Juniperus commumnis, welche den Sandheiden des Marchfeldes
ein cigenes Geprige verleiht. Es entsteht derart durchaus das vertraute
Bild eines Weidekuschelgeldndes (Abb. 2) von der soziologischen Struk-
tur der Prunus spinosa-Crataegus monogyna-Ass. So6 1931.

Ahnliche Weidereste mit Crataegus, Berberis, Ligustrum und Junipe-
rus werden aus dem Deliblater Sandgebiet beschrieben, ferner «Buissons
dispersés de Juniperus communis», bzw. «groupements denses de buissons
de Populus alba et de Juniperus communis . .. fréquents» mit dem Bild
einer ausgesprochenen Weidekuschellandschaft bei StjEpANOVIC 1953:93,
Fig. 24, bzw. :667—113. Ahnlich auch So6 1940 : 34: «Als Vorstadien

£ Von mir gesperrt.
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oder Degradationsstadien des Sandsteppenwaldes erscheint Juniperus
communis oder Populus alba». Manche ungarische Autoren sprechen ge-
radezu von einem « Juniperetum communis».

Abb. 2. Weidekuschelgelinde aus Weilldorn mit Trockenrasen am Sandberg bei Ober-
weiden (Marchfeld, Niederosterreich). Aufn.: G. Wendelberger

Stellen diese Geholze nun tatsiachlich die Reste einstiger Bewaldung
dar, so besteht an derartigen Standorten, also im Weidekuschelgelande
oder in stiarker degradierten Trockenrasen, die Moglichkeit erfolgver-
sprechender Aufforstung — nicht aber etwa im primdren Rasen des
Festucetum vaginatae oder Astragalo-Stipetum! Die Aufforstungsver-
suche auf Sand sind denn auch uralt, wenngleich sie nahezu nie auf
naturnaher Grundlage (mit Eichen) versucht wurden, sondern meist mit
standortfremden Geholzen. Als solche wurden bevorzugt verwendet: Pi-
nus nigra, auch P. silvestris, Robinia pseudo-acacia, Ailanthus peregrina,
in feuchteren Niederungen Betula, Populus alba und P.tremula (vgl.
WENDELBERGER 1955b).

8. Trockenwiesen: Beirestloser Ausmerzung der Geholze stellt
sich schliefflich auf den tiefergriindigen Sandboden ein sekundarer Rasen
ein, die Festuca pseudovina-Potentilla arenaria-Ass. (Bojko 1934) Soo
1940 (Festuco-Potentilletum arenariae, bzw. Potentillo-Festucetum are-
nariae Sod) — die Sandpufita. Diese Gesellschaft ist ohne Zweifel mit
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dem Festucetum pseudovinae (Rapaics 1927) Knapp 1942, der Alkali-
pufita, standortlich wie soziologisch nahe verwandt.

Das Wort « Puflita», das wir auf die sekundaren Trockenwiesen
beschranken wollen (obwohl es im allgemeinen Sprachgebrauch ohne
Zweifel auch die Steppenweiden umfafdt), bedeutet soviel wie «ode, ver-
wistet» und bezieht sich auf die Landgter, welche an Stelle der von den
Turken zerstorten Dorfer des ungarischen Raumes traten. Es kommt aus
dem slavischen «pusztinja» und bedeutet auch dort «Wiste» (nach So6
1940). Auf alle Falle scheint der Begriff der «Pufita» auf die kontinen-
talen Ebenen speziell des pannonischen Raumes beschrankt. Die grofite
ungarische S a n dpufita ist jene von Bugac bei Kecskemét im Zwischen-
stromland, wahrend die grofite Alkalipufita, die Hortobagy, im Nord-
osten des Tieflandes bei Debrecen liegt.

9. Weiden: Als Endstadium der Degradationsserie auf sandigem
Boden stellt sich ein Festuca pseudovina-Centaurea pannonica-Weide-
stadium (Klika 1937) Wendelberger 1954, die Salz-Schafschwingel-
Weide, als eine Steppenweide ein.

10. Kunstgesellschaften: Vielerorts Weingarten (Sand-
weine!) oder Kunstforste (vor allem Robinien und Schwarzfohren), wohl

auch Felder.

DIE SALZ-GESELLSCHAFTEN

Die Salzpflanzengesellschaften des pannonischen Raumes wurden von
zahlreichen Autoren verschiedener Lander eingehend untersucht (vgl. die
zusammenfassenden Darstellungen bei So6 1947 und WENDELBERGER
1950). Fiir die gegenstandlichen Uberlegungen kommen hiebei nur die
Gesellschaften des gebundenen, hochdispersen Solonetzbodens in Be-
tracht und innerhalb dieser lediglich die Trockenreihe; die Gesellschaf-
ten des strukturlosen, sandigen Solontschakbodens scheiden als von jeher
geholzlos und von anderer Struktur aus.

Die nachstehenden Darlegungen gehen von den Verhaltnissen am Neu-
siedler See aus, der von der IPE 1956 besucht und von dieser «wie ein
sagenumwobenes Stiick Land» begrufit wurde (LUpi). Eingehende ver-
gleichende Untersuchungen gewdhrleisten jedoch deren Giiltigkeit fir
den gesamten pannonischen Raum.

Die bedeutendsten Salzgebiete dieses Raumes liegen in der Grofien
Ungarischen Tiefebene, dem Alf6ld (Pannonicum), und hier bevorzugt
zwischen Donau und Theiff, vor allem aber entlang der Theif}. Kaum
minder reich sind die Salzfluren der Kleinen Ungarischen Tiefebene
(Arrabonicum), die sich bis an den Neusiedler See erstrecken und in Aus-
laufern den niederdsterreichischen und sidméahrischen Raum erreichen.
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l. Erste Pionierstadien: Einzelpflanzen von Camphorosma
annua auf «Blindzickstellen», hochst konzentriertem und hochstdisper-
sem, dabei trockenem Solonetzboden: an der Grenze pflanzlicher Lebens-
moglichkeit unter extrem unginstigen Bedingungen vegetierend!

2.Substratsteppen: Auf den Extremstandorten der Blindzick-
stellen (= trockener Boden IV. Klasse nach So6 1933) gleich den vorher-
gehenden Pionierstadien, unmittelbar auf dem Akkumulationshorizont

(= das Salz-Substrat!), entwickelt sich die Salzsteppe (besser: die Salz-
wiste) des Camphorosmetum annuae.

3. Rasensteppen: Auf sandig-erdigen Auflagen mit bereits
schwacherem Salzgehalt (= trockener Boden III. Klasse nach Soé 1933)
entwickelt sich die flachgrindige Rasensteppe des Solonetz, die Wermut-
steppe oder Alkalisteppe, als primare, edaphisch bedingte Dauergesell-
schaft, ihrer Struktur nach eine Statice Gmelini-Artemisia monogyna-
Ass. (So6 1927) Tzopa 1939 in deren Subass. von Festuca pseudovina
(So6 1933) Wendelberger 1943. Diese Gesellschaft ist identisch mit dem
Festucetum pseudovinae (Rapaics 1927) Soé 1933, Subass. artemisiosum
So6 1933 der ungarischen Soziologen (von So006 seit 1945 als eigene Asso-
ziation betrachtet: Artemisio-Festucetum pseudovinae Soé). Sie wurde
von den ungarischen Soziologen eingehend beschrieben (vgl. auch WEn-
DELBERGER 1950).

4. Waldsteppe: Die frihzeitige Rodung der Tieflandswalder,
die menschlich bedingte Schaffung der ungarischen Pufita und deren
uralte Uberweidung lassen eine Rekonstruktion einstiger Verhaltnisse als
uberaus schwierig erscheinen. Dies gilt vor allem fiir die Frage der ein-
stigen Waldbedeckung der Alkaliboden und ganz besonders fur die Frage
nach der Art der Offnung des Waldes gegen die Halophytenfluren.

In diesem Zusammenhang ist ein Vorkommen im niederdsterreichi-
schen Marchfeld von auflerordentlichem Interesse. Hier treffen,
nordostlich von Baumgarten/March, am Rande der Marchauen gegen das
Kulturland gelegen, Aster canus ® und Peucedanum officinale zusammen.
Im ibrigen Niederosterreich nahezu vollig fehlend, haben sich hier auf
kleinem Raum reiche Bestande beider Arten erhalten. Stellenweise haben
ste sich sogar auf degradierte und selbst sekunddre Standorte (Wegran-
der, Entwasserungsgriaben, Brachen) ausgedehnt.

Der interessanteste, noch verhiltnismaflig ungestorteste Bestand ist
eine Trockenrasenflur, die einem Prunus spinosa- Ulmus carpinifolia-
Buschwerk vorgelagert ist. Inmitten dieser Trift steht jedoch eine ein-
zelne, halbhohe Eiche (Quercus robur) — der letzte Zeuge eines einstigen

* Aster canus W. K. = A. punctatus W. K. ssp. canus Sod.
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Eichenwaldes, der unmittelbar angrenzend, jenseits des Hochwasser-
dammes, noch in gutem Zustand erhalten geblieben ist (Abb. 3).

Abb. 3. Letzter Rest einer Alkali-Waldsteppe in Niederosterreich (bei Baumgarten/
March) mit Aster canus und einzelner Quercus Robur. Aufn.: G. Wendelberger

Die Bedeutung dieses Vorkommens liegt darin, dafl wir in diesem Frag-
ment den letzten Rest eines Alkalisteppenwaldes auf
osterreichischem Boden erblicken diirfen. Hiefiir spricht eine Reihe von
Uberlegungen:

1.Der Salzgehalt des Untergrundes. Zwar liegen keine unmittel-
baren chemischen Untersuchungen des Bodens vor, doch warf vor einigen
Jahren ein Erdgasausbruch in unmittelbarer Ndhe grofle Mengen Salz-
wassers aus dem Untergrund hoch, was auf einen gewissen Salzgehalt

des Bodens schlieflen laflt. Am Oberlauf der March und ihres Neben-

flusses, der Thaya, im siidmihrischen Raum. tragen tibrigens zahlreiche
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«nafigallige Stellen» eine verhiltnismaflig reiche Halophytenflora (vgl.
SMARDA 1953).

2. Die Lage des Vorkommens im Uberschwemmungshbe-
reich der March und die unmittelbare Lage am (heutigen) Randdes
Auenwaldes lassen eine deutliche Beziehung zum Auenwald erken-
nen (der an dieser Stelle eine Harte Au, ein Ficario-Ulmetum, ist).

3. Das angrenzende Schlehdorn- und Ulmen-Buschwerk, sowie die ver-
bliebene Resteiche erlauben die Annahme einer friher dichteren
Bewaldung. In dhnlicher Uberlegung wie bei der bereits besprochenen
Sandsteppe kann diese Bewaldung aber andererseits nicht vollig ge-
schlossen gewesen sein, weil sich sonst die Trift mit Aster canus und Peu-
cedanum officinale nicht hitte bilden konnen. Berticksichtigt man hiezu
noch die Lage am R an d e der Marchau, so ergibt sich mit ziemlicher
Wahrscheinlichkeit das Bild eines Alkali-Waldsteppen-
Fragmentes, das sich an dieser Stelle erhalten konnte. Die beiden
Arten Aster canus und Peucedanum officinale konnen demnach dem
Trockenrasenanteil dieser Alkali-Waldsteppe zugeordnet wer-
den, wahrend der Geholzanteil durch das verbliebene Buschwerk
von Prunus spinosa und Ulmus carpinifolia sowie die einzelne Quercus
robur reprasentiert wird.

Wir erblicken schlieflich in der erwahnten Trockenrasentrift mit
Aster canus und Peucedanum officinale ein Fragment des aus Ungarn
beschriecbenen Peucedano-Asteretum punctati Sod 1947
(auch bei uns mit Artemisia pontica als weiterer Charakterart) und glau-
ben damit in dieser Assoziation den Trockenrasenanteilder
Alkali-Waldsteppe, genauer formuliert deren Waldstep -
pensaum, zu erblicken.

Bemerkenswert erscheint die Tatsache, daf an dieser Stelle auch Arte-
misia maritima auftritt — das einzige Vorkommen auflerhalb des ge-
schlossenen Verbreitungsgebietes am Neusiedler See! Artemisia maritima
meidet aber die unmittelbare Vergesellschaftung mit den beiden ober-
wahnten Arten (Aster canus und Peucedanum officinale), und fehlt dem-
nach auch auf der eben beschriebenen Trift vom Charakter eines Peuce-
dano-Asteretum punctati. Eine Notiz von Hans METLESICS aus dem Jahre
1948 verzeichnet ein Massenvorkommen von Artemisia maritima, zusam-
men mit Arachnospermum canum, Aster + pannonicus, Bupleurum
tenuissimum, Gypsophila muralis, Polygonum aviculare, Plantago mari-
tima . Dies entspricht jedoch einem Statico-Artemisietum monogynae

1 Interessant ist die Angabe eines isolierten Vorkommens von Plantago tenuiflora bei
Baumgarten/March, das sich gut in diese Vergesellschaftung einfigen wiirde.
In diesem Zusammenhang gewinnt der inzwischen erfolgte Nachweis von Pholiurus
pannonicus in unmittelbarer Nachbarschaft des vorgenannten Alkali-Waldsteppen-
fragmentes (mit Aster canus und Peucedanum officinale) besondere Bedeutung: in
Naflgallen inmitten der sidlich angrenzenden Felder wachst auf hochdispersem Ton-
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(So6 1927) Tzopa 1939 (mit Artemisia maritima und Arachnospermum
canum als Charakterarten) in der Variante von Aster -+ pannonicus
Wendelberger 1943 (mit Aster + pannonicus und Bupleurum tenuissi-
mum als Differentialarten). Das raumlich benachbarte, isolierte Vor-
kommen von Artemisia maritima mit Aster canus und Peucedanum
officinale bei Baumgarten/March, auflerhalb des Halophytengebietes
am Neusiedler See, ist demnach in sich raumlich, 6kologisch und sozio-
logisch differenziert, und zwar in Fragmente eines Peucedano-Astere-
tum punctati und eines Statico-Artemisietum monogynae in der Var.
von Aster + pannonicus.

In dem sonst so iiberaus reichen Halophytengebiet des Neusied -
ler Sees sind Aster canus wie Peucedanum officinale aulerordentlich
selten und fehlen dem eigentlichen Kerngebiet im stidlichen Seewinkel.
Lediglich in den salzirmeren Randbereichen des Halophytengebietes,
zwischen Weiden und Podersdorf, finden sich beide Arten als grofle
Seltenheiten an einzelnen feuchten Griben. Das Fehlen im zentralen
Salzsteppengebiet mag ein natirliches sein (namentlich im Solontschak-
gebiet, also im Bereich der Sodalacken), oder aber durch die mensch-
liche Kultur, namentlich durch Uberweidung, bewirkt.

Es konnte jedoch sein, dafl in den vielen kleinen Unebenheiten des
an sich vollig flachen Geldndes, in zahlreichen Mulden und Rinnen,
sich Spuren eines einst zusammenhdngenden Entwésserungssystems er-
halten haben. Dann bestiinde jedoch durchaus die Moglichkeit, dafl die
Rander dieser Wasseradern einst von Wildern bestanden waren, die
der Struktur des Bodens nach zwangslaufig Alkali-Steppenwilder ge-
wesen sein mufiten. Leider hat sich von diesen einstigen Wildern tber-
haupt nichts erhalten, weder in der Landschaft noch auf historischen
Karten — lediglich der Flurname «Eichwaldicker» bei Frauenkirchen
erinnert an frithere Bewaldung, in einem Gebiet, das heute seiner natiir-
lichen Baumdecke v 6111 g entblofit ist!

Nun findet sich im Solonetzbereich des Seewinkels immer wieder einz
Zwischenstufe zwischen der tieferliegenden Wermutsteppe (Sta-
tico-Artemisietum) und dem hoéheren Trockenrasen (Festucetum pseud-
ovinae), also eine mittelgriindige Ubergangszone zwischen der flach-
grindigen Rasensteppe und den tiefergriindigen Trockenwiesen, welch

boden in kleinen, flachen Mulden Pholiurus pannonicus (dominant, gleichzeitig neu
fir Niederosterreich), zusammen mit Lythrum hyssopifolium, Myosurus minimus, Plan-
tago major, Polygonum aviculare, Gypsophila muralis, Ranunculus sardous. jedoch
ohne Plantago tenuiflora! (4. VI1. 1958.) Derartige Stellen jedoch, an denen heute
noch kein Getreide wichst, waren wohl ohne Zweifel stets und zu allen Zeiten baum-
frei gewesen. Dies bedeutet aber, dafl sich einst auch der umgebende Alkali-Steppen-
wald gegen solche Stellen zu ge6ffnet haben mufite, was ohne Zweifel nicht abrupt.
sondern allmahlich erfolgte. Dadurch findet jedoch die Annahme einer Alkali-Wald-
steppe, die vorerst nur theoretisch erschlossen wurde, lange nach Abschlufl des vor-
liegenden Manuskriptes eine gldnzende Bestdtigung.
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letztere unzweifelhaft an Stelle einstiger Walder stehen. Diese Uber-
gangsstufe wiirde demnach schon rein okologisch dem Standort der
Alkali-Waldsteppe und damit einem fritheren Peucedano-Asteretum
entsprechen, das auch seinerseits durch die dortige Uberweidung ldngst
degradiert wurde. Bemerkenswert ist das Vorkommen der interessanten
Ficaria calthaefolia in dieser Stufe, die im tubrigen durch einen hier
bemerkenswert hohen Anteil an Laubmoosen ausgezeichnet ist. Nahere
Untersuchungen Uber diese interessante Zwischenstufe sind im Gange
und werden wohl in absehbarer Zeit eine exakte Zuordnung ermog-
lichen lassen.

Aus dem ungarischen Raume wurden Aster punctatus und
Peucedanum officinale als Charakterarten des Peucedano-Aste-
retum punctati So6 1947 beschrieben, mit Artemisia pontica und
Lotus angustissimus als weiteren Charakterarten und einer Reihe von
Trockenrasenelementen in den soziologischen Aufnahmen (vgl. WEN-
DELBERGER 1950 : 158). Diese Assoziation ist mit dem Statico-Artemi-
sietum monogynae floristisch wie auch standortlich nahe verwandt
(Syn.: Pseudovinetum, Aster punctatus-Peucedanum officinale-Fazies
So6 1933).

Interessant ist nun, gleichzeitig die vorstehenden Schlu3folgerungen
aus dem Marchfeld unterstreichend, dafl in den ungarischen Arbeiten
immer wieder eine Beziehung dieser Assoziation zum W ald vermerkt
wird, was bei den ubrigen Halophytengesellschaften durchaus nicht der
Fall 1st. So beschreibt So6 1947 das Vorkommen dieser Gesellschaft mit
den Worten: «Tiszantdl. In pratis humidis vel siccioribus silvarum solo
alcalino crescentium, etiam locosilvarumextinctarum»?3—
also in feuchten oder trockeneren Wiesen der Alkali-Steppenwalder
und auch an deren Stelle? Ahnlich Boros 1932 : 178—174 aus
dem Nyirség: «Alle diese Arten (darunter Peucedanum officinale) wei-
sen darauf hin, daf hier friher ein Wald stand. Peucedanum officinale
wachst mit besonderer Vorliebe in Auen zwischen Szikfeldern und an
Waldrédndern mit geringerem Natrongehalt . .. An Graben und an Stel-
len mit Gestrduch ... sah ich Aster punctatus ziemlich zahlreich ... An
Wegrandern und Grabenufern kommt Peucedanum officinale vor.» —
MATHE 1939 beschreibt ein Festucetum pseudovinae mit Aster puncta-
tus und Peucedanum officinale als «Vegetation der Lichtungen3»!

Schliefilich stellt Scavnic 1950 : 144 fest, dafl die Verbreitung von
Aster canus im jugoslavischen Anteil der ungarischen Tiefebene nahezu
vollig tbereinstimmt mit einem Jahresniederschlag von 600—700 mm
und einer Niederschlagsmenge von 300—400 mm von April bis Okto-
ber: «C’est en méme temps chez nous la région des foréts 5.

* Von mir gesperrt.
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Auf Grund aller dieser Uberlegungen diirfte die Beziehung des Peu-
cedano-Asteretum zum Alkali-Steppenwald als gesichert, die Identifi-
zierung dieser Assoziation mit dem einstigen Alkali-Waldstep -
pensaum aber als wahrscheinlich gelten konnen.

5. Steppenwald: Der einstige, primare Alkali-Steppenwald
durfte eine Harte Au im Uberschwemmungsbereich der grofien Flisse,
oder aber ein Quercetum roboris convallarietosum, dhnlich wie auf
Sandboden, mit mesophiler Begleitvegetation (darunter der Wildrebe)
gewesen sein. Der Standort gleicht dem der folgenden Gesellschaften
auf dem tiefgrindigen und weitgehend entsalzten Boden, auf dem sich
nach Rodung der Wilder die Alkalipufita iber grofie Flachen ausdehnte.

6. Hudewald: Die von den ungarischen Autoren aus verschiede-
nen Teilen ihres Landes als Quercetum roboris festucetosum pseudo-
vinae S06 1940 (= Festuco-Quercetum So6 1945) beschriebenen Alkali-
Steppenwilder dirften, analog den Verhaltnissen auf Sandboden, eben-
falls Degradationsstadien in der Art von Hudewildern darstellen, die
ihrerseits zur vollig baumlosen Alkalipufita iberleiten. Nach tberein-
stimmender Ansicht ist die ungarische Pufita durch Rodungen aus ein-
stigen Waildern hervorgegangen, durch jahrtausendelange Beweidung
aufrecht erhalten und schliefilich durch die Entwdasserungen des letzten
Jahrhunderts in ihrer Erstreckung auflerordentlich vergrofiert worden
(es sei hier nur an die michtigen Eichenwailder der heutigen Pufita
Hortobagy bei Debrecen zur Zeit Konigs Matthias Corvinus erinnert,
vgl. Sod 1940!).

Als Hudewald weist sich das Quercetum roboris festucetosum pseud-
ovinae seiner inneren Struktur (als ein Eichenwald mit Festuca pseud-
ovina in der Feldschicht!) wie seiner Physiognomie nach aus (vgl. z. B.
So6 1940, Taf. 10, Abb. 2). Es handelt sich um Eichen-Parkwailder, von
denen nach erfolgter «Entmischung», also nach vélliger Entfernung der
Baumschicht, nur mehr der Trockenrasenanteil mit Festuca pseudovina
ubrigbleibt: die Alkalipufita, das Festucetum pseudovinae (Rapaics
1927) Knapp 1942.

Derartige Alkaliwalder treten auf Z versalzten Boden im Uber-
schwemmungsbereich der Flisse, namentlich der Theif}, auf, wie etwa
der Ohat-Eichenwald am Rande der Hortobagy. Weitere Alkaliwélder
werden aus den Komitaten Bacs-Bodrog, Arad, Temes, Békés usw. an-
gegeben (vgl. MATHE 1933 und 1939).

7. Weidekuscheln: Als Fragment eines derartigen Degrada-
tionszustandes konnte man die oben beschriebene Trift aus dem March-
feld betrachten, in der sich noch Prunus spinosa, Ulmus carpinifolia
und Quercus robur als Gehélzreste erhalten haben (Abb. 3). Moglicher-
weise haben sich auch auf Alkaliboden einst Weidekuscheln von der
Art der Prunus spinosa-Crataegus monogyna-Ass. So6 1931 erstreckt,
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bis auch diese der endgultigen Rodung zum Opfer fielen und sekunda-
ren Trockenrasen weichen mufiten.

8. Trockenwiesen: An Stelle einstiger Walder breitet sich
auf tiefgrindigem Boden (= trockener Boden II. Klasse nach So6 1933)
die Alkalipuflta Gber grofie Strecken des ungarischen Tieflandes aus —
die Alkalisteppe der ungarischen Pufita und damit die historische Kul-
tursteppe des pannonischen Raumes nach der Rodung der Walder. Threr
Entstehung nach eine sekundidre Miahwiese und menschlich bedingte
Dauergesellschaft, ist sie nach ihrer soziologischen Struktur ein Salz-
Schafschwingel-Rasen oder Salzrasen, ein Festucetum pseudovinae (Ra-
paics 1927) Knapp 1942 (non Bojko 1934!). Es entspricht dem Festuce-
tum pseudovinae (Rapaics 1927) So6 1933 der ungarischen Soziologen
in deren Subass. achilleosum So6 1933 (seit 1945 als eigene Assoziation:
Achilleo-Festucetum pseudovinae So0).

Das Festucetum pseudovinae (Rapaics 1927) Knapp 1942 entspricht,
als Alkalipufita der Sandpufita, der Festuca pseudovina-Potentilla are-
naria-Ass. (Bojko 1934) So6 1940 sandiger Boden. (Uber die schwierige
Differenzierung und Benennung der verschiedenen Festuca pseudovina-
Gesellschaften des ungarischen Tieflandes vgl. WENDELBERGER 1954.)

Der Tiefgrindigkeit des Bodens und der Herkunft dieser Gesellschaft
aus einstigen Waldern entsprechend, konnen hier Aufforstungen durch-
aus mit Aussicht auf Erfolg einsetzen. Es sei hier nur auf die jahrzehn-
telangen Erfahrungen der Forstlichen Versuchsanstalt in Pispdkladany
verwiesen.

9. Weiden: Im Zuge intensiver Uberweidung degradiert das Fe-
stucetum pseudovinae zur Steppenweide, der Salz-Schafschwingel-
Weide. Es ist dies die gleiche Gesellschaft wie in der Reihe der Sand-
gesellschaften. Dieses Festuca pseudovina-Centaurea pannonica-Wei-
destadium (KrikA 1937) WENDELBERGER 1954 ist identisch mit der Lo-
lium perenne-Cynodon dactylon-Poa pratensis-Ass. So6 1930 und dem
Cynodontetum Bojko 1934 und verschiedener ungarischer Autoren.

10. Kunstgesellschaften: Getreidefelder auf fruchtbarem
Ackerboden.

DIE LOSS-GESELLSCHAFTEN

Am schwierigsten erscheint die Rekonstruktion der einstigen Ver-
haltnisse auf den L6fiboden, die schon frithzeitig und nahezu vollstindig
unter Kultur genommen wurden. Nur relativ wenige Reste natiirlicher
Vegetation haben sich auf Lof3 erhalten — sowohl im odsterreichischen
Anteil als auch im zentralungarischen Teil des pannonischen Raumes.
Wir sind demnach weitgehend auf Vermutungen und Analogieschliisse
zu den iibrigen edaphischen Steppen angewiesen.
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Eine Verbreitungskarte der ungarischen Lofigebiete gibt JArS
1955 : 89.

Die Uegetationseinheiten

l. Erste Pionierstadien: Uber die Pionierstadien des offe-
nen Losses 1afft sich keinerlei sichere Aussage machen. Es ware aber
denkbar, dafl hiebei Annuellenfluren eine gewisse Rolle spiel-
ten — wie auch heute noch verschiedene Ephemere die offenen Stellen
zwischen den offenen Vegetationsdecken, niamlich den Rasen, besie-
deln, gleichsam okologische und standortliche Pioniere inmitten spaterer
Folgestadien. Von bemerkenswerten Komponenten derartiger Annuel-
lenfluren seien genannt: Ceratocephalus testiculatus und C. falcatus,
Malcolmia africana, Androsace elongata. An Sekundar-Standorten des
Losses stellt sich eine bezeichnende Ruderalgesellschaft des Vorfrih-
lings mit Holosteum umbellatum u. a. ein.

2. Substratsteppen: Im niederosterreichischen Weinviertel
sind groflere Flachen von Lofi bedeckt. Dieser ist vorwiegend von Wal-
dern bestanden oder aber, an einzelnen Stellen, von Trockenrasen pri-
miren oder sekundiren Charakters. Als besondere Spezialititen weist
diese Lofllandschaft zwei alte Relikte, Furotia ceratoides und Kochia
prostrata, auf. Es wire nicht ausgeschlossen, dafl diese beiden Arten
Fragmente einer ehemaligen Substratsteppe darstellten. Fir diese An-
nahme spriche eine Reihe von Kriterien okologischer wie soziologischer
Natur:

1. Beide Arten, obwohl in ihrem Vorkommen raumlich voneinander
getrennt, treten an Steilhangen kleineren oder grofleren Aus-
mafles auf. Es sind dies durchwegs natirliche, fluviatil gepragte Steil-
hange, die teilweise sekundir menschlicher Einwirkung (durch Anlage
von Wegen oder «Kellergasseln») ausgesetzt sind. Die Steilheit
dieser iiberdies sonnseitigen, siidexponierten Hange bedingt bereits al-
lein den extremen Charakter dieser Standorte.

2. Dieser wird aber noch dadurch verscharft, daf§ die genannten bei-
den Arten in ihrem Vorkommen auf die Oberkanten dieser Steil-
hange beschrinkt bleiben. Diese Rander sind bereits von Natur aus
vegetationsarm — eine gewisse Analogie zu den bereits erwahnten «ab-
geblasenen Kanten» an den Radndern der Trockentidler auf der Parn-
dorfer Platte im Nordburgenland, an denen sich Felssteppenfragmente
inmitten der Ebene erhalten haben.

Gleich den Steilhdngen selbst sind auch deren obere Rinder als vege-
tationsarme Kanten von Natur aus vorgebildet gewesen, in ihrem extre-
men Charakter jedoch durch den Menschen noch verstirkt und vor
allem dauernd offen gehalten worden (vgl. Abb. 4). Dariiber hinaus
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haben auch Kaninchen (auf dem Steilhang des Eurotia-Vorkommens
bei Schoderlee) durch ihre Baue inmitten des Hanges stets von neuem
offene Standorte geschaffen und dadurch ein sekundires Eindringen
von Eurotia von der Oberkante her auf die Hangflache bewirkt.

it

Abb. 4. Eurotia ceratoides tber Weinkellern in einem «Kellergassel» von Goggendorf
(Weinviertel, Niederosterreich). Aufn.: G. Luft

3. Die Vegetationsarmut dieser Extremstandorte duflert sich weiters
in der mangelnden Ausbildung eines ausgeglichenen Gesellschaftsgefii-
ges: beide Arten treten an den wenigen Stellen ihres Vorkommens zwar
zahlreich, aber stets nur einartig auf, von halbruderalen Einstrahlungen
zufalligen Charakters und unterschiedlicher Zusammensetzung begleitet,
meist mit dominierendem Bromus inermis. Dieser fehlende Ge -
sellschaftsanschluf von Eurotia ceratoides und Kochia pro-
strata erscheint als ein weiteres, wesentliches Kriterium fiir den Relikt-
charakter dieser Arten und unterstreicht die Moglichkeit der Annahme
einer einstigen Substratsteppe auf solchen extremen Standorten.

4. Weder Lurotia ceratoides noch Kochia prostrata stehen an den
Stellen ihres niederosterreichischen Vorkommens in irgendeiner Bezie-
hung zum geschlossenen Trockenrasen, dem stellenweise angren-
zenden und sonst auf Lof mehrfach auftretenden Astragalo-Stipetum
— ganz anders als etwa Crambe tataria, ein weiteres Lofirelikt des
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Weinviertels, welche einen bestimmenden Bestandteil dieser Trocken-
rasengesellschaft darstellt. Vollends fehlt den beiden vorgenannten Ar-
ten eine Beziehung zu den benachbarten Buschwerksgruppen
(in denen wir Fragmente einer einstigen Waldsteppe vermuten dirfen,
vgl. u.).

Diese Kriterien lassen es durchaus fir moglich erscheinen, dafl wir
in Eurotia ceratoides und Kochia prostrata letzte Reste einer einstigen
Lof3-Substratsteppe auf den Oberkanten sudexponierter Steilhdnge er-
blicken durfen.

3. Rasensteppen: Durchaus verschieden von den vorerwahnten
Seltenheiten figt sich Crambe tataria in die naturlichen Trockenrasen
vom Charakter eines Astragalo-Stipetum vollig ein (vgl. auch Soo
1940, Taf. 3, Abb.2) und lafit bereits einen ausgesprochenen Gesell-
schaftsanschlufl erkennen. Thr Vorkommen unterstreicht umgekehrt die
Urspringlichkeit des Astragalo-Stipetum auf Lo6f, bestirkt durch eine
Reihe weiterer bemerkenswerter Arten, wie Astragalus exscapus, A. ve-
sicarius ssp. albidus (im Weinviertel ausschliefflich auf LoB!), Oxytro-
pis pilosa, Echinops ruthenicus. Eine Differenzierung des Astragalo-
Stipetum tiber Lof}, dhnlich wie iiber Fels und Sand, erscheint denkbar,
wurde aber noch nicht nachgewiesen.

4. Waldsteppe: Unzweifelhaft primare Rasensteppen (Astra-
galo-Stipetum) bei Goggendorf und mit Crambe tataria bei Ottenthal
(im niederosterreichischen Weinviertel) sind von Buschwerksgruppen
(z. T. mit Phlomis tuberosa und Lavatera thuringiaca) umgeben, bzw.
durchsetzt, woraus sich eine unmittelbare Beziehung dieser Rasensteppe
zu einer friheren Waldsteppe erschlieflen 1afit. Aber auch anderswo
finden sich auf Loff immer wieder die bereits bekannten Weidestrau-
cher (z. B. Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Rosa spp., Rhamnus
cathartica usw., ferner das rezente Lycium halimifolium), ahnlich wie
im Weidekuschelgelinde des Sandes und des Alkalibodens (s. 0.). Von
diesen Restgeholzen aus kann analog auf eine einst dichtere Bewaldung
geschlossen werden, wahrend das Vorhandensein von unzweifelhaft
primdrer Rasensteppe (vom Typ des Astragalo-Stipetum) in unmittel-
barer Nachbarschaft dieser Weidestraucher den Schluff zuldfit, dafl die
Bewaldung nicht vollig geschlossen gewesen sein kann. Wir konnen
also auch hier, in Analogie zu den Verhiltnissen auf den tbrigen Sub-
straten, einen einst waldsteppenartigen Charakter der Vegetation auf
Lol vermuten.

5. Steppenwald: Der eigentliche Lofi-Steppenwald als eda-
phische Dauergesellschaft diirfte wohl, dhnlich wie in der Hiigelstufe, ein
Querco-Lithospermetum gewesen sein, die Klimaxgesellschaft jedoch
ein Querco-Carpinetum, wie noch heute in manchen Teilen des Wein-
viertels.
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In diesem Zusammenhang sei auf die bodenkundlichen Untersuchun-
gen von JARO 1955 verwiesen, der 3 Hauptbodentypen auf
Lof unterschied:

1. Tschernosjom-ahnliche, seichte Waldboden der Lofihiigel, von
Bl6Ren, «welche in den hainartigen Wildern der Flaumeiche (Quercus
pubescens Willd.) entstehen» und «niemals zusammenhingende Wil-
der» trugen. Dieser interessante Hinweis wiirde auch von bodenkund-
licher Seite her auf eine einstige Waldsteppe tiber Lof3 deuten!

2. Braune Waldboden in Hohen von 130—350 m mit einer Querco-
Carpinetum-Waldbedeckung, die bereits der Klimaxgesellschaft dieser
Hohenstufe entspricht.

3. Rostbraune Waldboden von 130 m bis zur Lofl-Obergrenze mit
Quercus cerris, Fagus silvatica usw.

7. Weidekuscheln: Auf die verschiedenen Weidestraucher auf
Lol wurde bereits obenstehend hingewiesen. Auch auf Lof stellt sich
die Prunus spinosa-Crataegus monogyna-Ass. als Weidekuschelgesell-
schaft ein.

8. Trockenwiesen und

9. W eid en : nicht bekannt, wohl meist in Kulturland umgewandelt.

10. Kunstgesellschaften: bevorzugtes Weingartengelande
(das «Weingebirge» bei Retz im Weinviertel!), aber auch Felder und
Kunstforste (besonders mit Robinie).

Es scheint, als ob die Vergesellschaftung der Vegetation iiber Lof
eine unmittelbare Verwandtschaft mit jener auf felsigem Substrat
besitzen wiirde. Angesichts der geringen Kenntnisse von der einstigen
Urvegetation auf Lof} belassen wir jedoch diese Vegetationsfolge vor-
laufig am Schluf} der vier edaphischen Reihen.

Schliefilich sei noch auf die eminente vegetationsgeschicht-
liche Bedeutung des Loflsubstrates kurz hingewiesen. In wald-
freier Zeit wahrend kontinentaler Klimate entstanden, war der Lof§
Trager einer kontinentalen Kailtesteppe («Die Lofsteppe dieser Zeit
stand, zumindestens im Norden, unter dem Einflufl eines kalten, trok-
kenen Klimas»: FreENzZEL-TroLL 1952). Als Rest dieser Kiltesteppe und
damit als eines der altesten kontinentalen Relikte der Spateiszeit in
Mitteleuropa, kann Eurotia ceratoides betrachtet werden, heute noch
ein integrierender Bestandteil der Kaltesteppen auf den Hochflichen
des Pamir.

Bis zur Schliefung der Wilder in warmeren Zeitabschnitten war der
Loflboden ein wichtiger Wanderweg fiir 6stlich-kontinentale Arten. Die
einsetzende Wiederbewaldung beschriankte die Lofisteppe auf wenige
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lokale Extremstandorte, wie sie obenstehend fiir Steilhdnge und deren
Oberkanten beschrieben wurden. Die spitere Waldvernichtung schlief’-
lich schuf mit der sekundaren Kultursteppe das Bild der historischen
Landschaft.

Wenn nun neben dem Kailtesteppenrelikt Eurotia ceratoides auch
warmezeitliche Relikte wie Kochia prostrata und Crambe tataria und
schlieflich das Astragalo-Stipetum selbst auf dem gleichen Lofisubstrat
und in unmittelbarer raumlicher Nahe erhalten bleiben konnten, so liegt
dies in der Bedeutung des Losses als Reliktstandort: der Standort
ist das Verbindende der Relikte verschiedenen Alters, wie dies so oft
beobachtet werden kann (vgl. auch WENDELBERGER 1954).

Die solcherart gewonnenen Erkenntnisse ermoglichen es, die echten,
edaphischen Steppen auf Fels, Sand, Salz und Lo — also die klassi-
schen Dauergesellschaften — samt den anschlieflenden Trockenwéldern
und deren Degradationsstadien in analogen Reihen anzuordnen, wie es
die zusammenfassende Ubersichtstabelle veranschaulicht (Tab. 8). Es
verbleibt nun noch, diese edaphischen Dauergesellschaften mit entspre-
chenden klimatischen Schlulgesellschaften (Klimaxgesellschaften) der
Gegenwart und der Vergangenheit in Beziehung zu setzen.

DIE KLIMATISCHE URSTEPPE

Den edaphischen Steppen des pannonischen Raumes kommt beson-
dere Bedeutung im Hinblick auf die Natur der klimatischen Ursteppe
zu, denn gerade in der pannonischen Waldsteppe — der Steppen-
heide Grapmanns — liegt das Schlusselproblem fur die Osmatra-
Theorie Boreias’ (im Anschlufl an Boros und S06 von WENDEL-
BERGER 1954 als Waldsteppentheorie erweitert und ausgebaut).

Demnach drang die Eichen-Waldsteppe bereits wahrend der Frithen
Warmezeit aus dem Osten in den pannonischen Raum vor, verdriangte
hier die bisherige Birken-Kiefern-Waldsteppe und gelangte wiahrend
des Warmeoptimums zur Vorherrschaft. So wurde die Eichen-Wald-
steppe zur Klimaxgesellschaft der Mittleren Wiarmezeit, der klimati-
schen Ursteppe im Sinne der klassischen Osmatra-Theorie. Der
Sograum des pannonischen Tieflandes zog aber mit der Waldsteppe
auch Elemente der siidlicheren Steppengurtel des russischen Raumes an
lokal begiinstigten Standorten nach, auf Fels-, Sand-, Salz- (und wohl
auch Lof-) Bdden, wo diese Steppen bereits damals edaphische Dauer-
gesellschaften bildeten — wenngleich auch sicherlich von weitaus gro-
lerer Erstreckung als gegenwirtig.
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Mit der Abkihlung wihrend der Spaten Wirmezeit verdrangten Ei-
chen-Hainbuchenwalder die bisherige klimatische Waldsteppe des Tief-
landes. Diese zog sich einerseits in den mittelrussischen Raum zurtck,
wo sie in bestimmten Breiten heute noch die klimatisch bedingte Schlufi-
gesellschaft darstellt, andererseits aber auf die heutigen Reliktstand-
orte des pannonischen Raumes an lokal begiinstigten Stellen: Felsen,
Sand-, Salz- (und Lo6f3-) Boden. Derart kam es im pannonischen Raum
zur edaphischen Aufgliederung der klimatischen Wald-
steppe in Felsen-, Sand-, Salz- (und L6f-) Waldsteppen. Dies erklart
auch genetisch deren gemeinsame Natur als Eich en-Waldsteppen
und macht deren dhnliche Struktur wahrscheinlich. Die bisherigen eda-
phischen Steppen dieser Standorte (Fels-, Sand-, Salz- und Lofisteppen)
wurden dagegen in ihrer Ausdehnung wesentlich eingeschrankt.

Als schliefflich in historischer Zeit gerade die Tieflandswalder den
Rodungen des Menschen zum Opfer fielen, tritt an ihre Stelle die
sekundare Kultursteppe, die ihrerseits vielfach der Getrei-
desteppe weichen mufite. Aus diesen anthropogenen Veranderun-
gen allein erklirt sich aber hinreichend die Schwierigkeit einer giiltigen
Deutung dieser Verhaltnisse.

Ohne Zweifel durfen wir jedoch in den edaphischen Steppen und
Waldsteppen der Fels-, Sand-, Salz- und Lofsubstrate Reliktge -
sellschaften aus der postglazialen Warmezeit mit verschiedenen
Reliktarten in einzelnen ihrer Vertreter erblicken, wahrend Fels-,
Sand-, Salz- und Loflboden Reliktsubstrate, bzw. 6kologisch
bestimmte Reliktstandorte darstellen.
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