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ZUR PROBLEMATIK DER ZEIGERWERTE UND DEREN ANWENDUNG |IN

PFLANZENGESELLSCHAFTEN DER ALPINEN STUFE

von PAUL HEISELMAYER, SALZBURG

1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Jede Vegetationstabelle spiegelt bestimmte okologische Gradienten wieder, die je nach Anordnung
der Aufnahmen eine Interpretation verschiedener'6kologischer Parameter ermoglichen. Grundvoraus-
setzung ist die Kenntnis des okologischen Verhaltens der einzelnen Arten bzw. Artengruppen,
die sowohl auf der Erfahrung des Interpreten als auch auf exakt durchgefiihrten Messungen beruht.
Mit der Erarbeitung eines numerischen Codes zur Charakterisierung des okologischen Verhaltens
der einzelnen Pflanzen ergeben sich neue Moglichkeiten fir bestimmte gquantitative Aussagen
unterschiedlicher Pflanzengemeinschaften. Sehr gut geeignet sind Gebiete mit klar erkennbaren
okologischen Hauptgradienten, sodaB die einzelnen numerischen Differenzierungen zur Best&tigung
bestimmter Erfahrungswerte herangezogen werden konnen. Als Beispiel wurde die Silikatvegetation
am Tappenkar in den Radstadter Tauern gewahlt, da sich dank des Biotopreichtums verschiedene

okologische Parameter vergleichen lassen.

2. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das Tappenkar, im Hinteren Kleinarital gelegen, erstreckt sich in N-S5 - Richtung bis zum Haupt-
kamm der Radstadter Tauern an der Grenze zum Lungau (Abb. 1). Der Talboden mit dem Tappen-
karsee liegt in 1763 msm und wird in seinem nordlichen Teil von den markanten Dolomitgipfeln
der unterostalpinen Decke umgeben. Der slidliche Teil des Kares wird von den penninischen Schie-
fern des Tauernfensters gebildet mit haufigem Zutagetreten von Kalkphylliten. Die eher sanften
glazial geprdgten Formen gipfeln in der Glingspitze mit 2433 msm. Gerade die Trogschulter, viele
Verebnungen und Kare sind der ideale Platz fir das zahlreich vorhandene Weidevieh der seit
Jahrhunderten hier bestehenden Almwirtschaft. Das Klima ist maBig kontinental, und wird einerseits
von Nordwestwetterlagen mit Regen und Schneefall (auch im Sommer) odér von Sidwetterlagen,
die bei klarem Himmel einen sehr kalten Slddwestwind bringen, der in tieferen Lagen als Fohn
erscheint, gepragt. Die Jahresmitieltemperatur betragt {(am Beispiel Obertauern, 1 740 msm) 3,2°C,
der warmste Monat ist der Juli mit einer Mitteltemperatur von 11,80C. Die Jahresniederschlage
sind sicherlich etwas hoher als in Obertauern (1 604 mm),_wobei das Maximum im Juli zu erwarten

ist, mit Niederschlagen uber 200 mm.

3. VEGETATION DER ALPINEN STUFE AUF SILIKAT (Abb. 1)

Uber die Gliederung der Vegetation des Tapperkars wurde schon an anderer Stelle berichtet
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(Heiselmayer 1982). Hier sollen anhand der Silikatvegetation die Okologischen Zeigerwerte

diskutiert werden. Die Silikatvegetation ist mit wenigen Ausnahmen auf den mittleren und sudlichen

Teil des Kares mit metamorphem Gesteinsuntergrund beschrankt. Besonders die hoheren Lagen

an der Westseite des Kares zwischen Glingspitze und Schiereck sind von der alpinen Vegetation

bedeckt. Neben dem Krummseggenrasen uberwiegen schneereiche Biotope und Windkantengesell-

schaften.
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes.
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3.1. POLYTRICHETUM SEXANGUL ARIS (RUBEL 1912) BR. - BL. 1926

Diese sehr extreme Schneebodengesellschaft ist durch die Dominanz des Widertonmoaoses (Poly-
trichum norvegicum) gekennzeichnet. Hohere Pflanzen treten nur sehr sparlich auf, so Carda-
mine alpina, Arenaria biflora, Gnaphalium supinum, Soldanelia pusilla, Luzula
alpino - pilosa und Deschampsia cespitosa. Standort: AuBerordentlich kurze Aperzeit
von nui ca. 2 bis 2,5 Monaten, Muldenlagen mit maBiger Nordexposition, standig gut durchfeuchte-
tes Substrat sowie hidufige Beschattung und Windschutz tragen zu der nicht Uppigen Vegetation

bei. Solche extreme Schneebdden sind nur am FuBe der Glingspitze ausgebildet.
3.2. SALICETUM HERBACEAE (RUBEL 1912) BRAUN 1913

Als weitere Schneebodengesellschaft tritt das Salicetum herbaceae auf, in dem die Krautweide
Salix herbacea die dominierende Stellung ubernimmt. Polytrichum norvegicum tritt zurick.
Die Artengarnitur der hoheren Pflanzen wird zwar nicht erweitert, woh! aber ihr Deckungswert
und ihre Stetigkeit. Starker vertreten sind z.B. Gnaphalium supinum, Tanacetum alpinum
und Luzula alpino - pilosa. Standort: Die Ausaperung erfolgt meist Ende Juli, sodaB mit
einer dreimonatigen Aperzeit gerechnet werden kann. Standig durchfeuchteter Boden und haufige
Beschattung fuhren auch in der Aperzeit zu einem ungtinstigen Wasserhaushalt. Das Vorkommen
im Bereich der Glingspitze beschrankt sich auf die Verebnungen und maBig geneigten Nordhange
der kleinen Kare in 2 100 - 2 300 msm. Diese schneeliebenden Pfianzengesellschaften sind ver-
gleichbar mit denen von Ribel 1912 beschriebenen und von Braun - Blanquet 1913 bzw.
1926 in mehrere Fazies aufgegliederten und zeigen gute Ubereinstimmung. Bedingt durch die

hier geringer machtigen Vorkommen lassen sich keine Untergliederungen durchfihren.
3.3. LUZULETUM ALPINO - PILOSAE LUDI 1921

Diese Gesellschaft ist im Gebiet weit verbreitet und durch das hochstete und dominante Auftreten von
Luzula alpino - pilosa gekennzeichnet. Auch Salix herbacea, Gnaphalium supinum, Tana-
cetum alpinum und Deschampsia cespitosa sind stdndige Begleiter. Das Luzuletum alpino - pilosae

kommt in zwei unterschiedlichen Ausbildungen vor:

LUZULETUM ALPINO - PILOSAE SALICETOSUM RETUSAE HEISELMAYER 82

LUZULETUM ALPINO - PILOSAE SALICETOSUM RETUSAE HEISELMAYER 82

Neben der schon oben als charakteristisch hervorgehobenen Artengruppe finden sich in dieser
Gesellschaft eine groBe Anzahl von Basenzeigern. Salix retusa, Aster bellidiastrum,
Silene acaulis und auch Salix reticulata sind unter ihnen die bedeutendsten. Sie geben
der Gesellschaft ihr besonderes Geprdge. Reichliches Nahrstoffangebot 1Bt auch Poa alpina,
Phleum alpinum, Ranunculus montanus und Gentiana bavarica aufkommen. Die drei
auftretenden Varianten sind: ein Pionierstadium ohne Soldanella pusilla und Tanacetum

alpinum, aber mit Doronicum glaciale, Arabis soyeri, Saxifraga aizoides und Hut-
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chinsia alpina als Variante mit Saxifraga aizoides, eine typische Variante, zu deren Arten-
gruppe auch Euphrasia minima, Juncus jacquinii und Festuca violacea (= F. picta)
gehoren, und eine Variante mit Nardus stricta, in der neben Nardus stricta auch Avenella

flexuosa, L eontodon helveticus und Primula minima groBe Bedeutung haben.
LUZULETUM ALPINO - PILOSAE LUDI 1921 SUBASS. TYPICUM

im Gegensatz zu ersterer Ausbildung dominieren hier neben Luzula alpino - pilosa auch
Soldanella pusilia und Deschampsia cespitosa. Anthoxantum alpinum, Potentilla

aurea, Geum montanum, Ligusticum mutellina und Nardus stricta ersetzen die

fehlende kalkliebende Vegetation. Eine typische Variante und eine verarmte Variante mit Des-
champsia cespitosa kénnen ausgeschieden werden, wobei letztere einen (Ubergang zwischen
den beiden Subassoziationen darstellt. Standort: Diese schneeliebende Gesellschaft mit Aperzeiten
von 3 - 4 Monaten findet ihre optimale Ausbildung an maBig bis steil geneigten nordexponierten
Hangen in Hohen zwischen 2 050 und 2 400 msm. Der geringe Strahlungsgenuf ist ein sehr wesent-
licher faktor dieses Standorts, aber auch gute Durchfeuchtung des Bodens und nicht zu starke
Beweidung sind grundlegende Existenzbedingungen. Die Subass. mit Salix retusa stockt auf
basenreichem Substrat (Kalkglimmerschiefer) insbesondere im Bereich der Riffl und des Schierecks,
die typische Subassoziation auf saurem Gestein unter Bevorzugung der Nordhange der Kare zwisch-
en Glingspitze und Draugsteintorf. Als Luzuletum spadiceae schon von Lddi 1921 und Braun-
Blanquet 1926 beschrieben, zeigt die typische Subassoziation eine gute Ubereinsstimmung sowohl
in Hinsicht auf die Artengarnitur als auch auf den Standort. Eine Zuordnung zu den schneelieben-
den Rasengesellschaften ist hier angebracht. Die Subassoziation mit Salix retusa konnte auf
Grund ihrer zahlreichen Kalkschuttzeiger und dem offenen Vegetationstypus auch dem Verband

des Drabion hoppeaneae Zollitsch 1966 zugeordnet werden.
3.4. CARICETUM CURVULAE BROCKMANN - JEROSCH 1907

Der Krummseggenrasen als Endglied der alpinen Rasenentwicklung auf Silikat zeigt zwei Ausbildungs-
formen: Die schneeliebende Subassoziation mit Primula glutinosa fihrt zum Luzuletum alpino-
pilosae, wahrend die schneemeidende Subassoziation mit Cetraria islandica zum Loiseleurietum

uberleitet.

CARICETUM CURVULAE TYPICUM (BROCKMANN - JEROSCH 1907) BR.-
BL. 1926 (= PRIMULO - CURVULETUM (BROCKM. - JEROSCH 1907) OBERD.
1959)

Der Krummseggenrasen mit dem blauen Speik (Primula glutinosa) zeigt eine Dominanz von
Carex curvula, Cetraria islandica und Primula minima. Als schneeliebende Primulacee
ist diese stets neben Primula glutinosa zu finden. Andere schneeliebende Arten wie Gna-
phalium supinum, Tanacetum alpinum und Luzula alpino - pilosa treten nur in
abgeschwaichter Form auf. Nardus stricta ist in einer Variante hochstet, fehlt aber der typi-
schen Variante. Standort: Lange Schneebedeckung, mittelgriindiger Boden und hadufige Muldenlagen
der alpinen Stufe ermoglichen die Ausbildung dieser Subassoziation. Die Schneebedeckung ist kirzer
als beim Salicetum herbaceae. Im Untersuchungsgebiet tritt die Gesellschaft vor allem am Nordfu

der Glingspitze auf.
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CARICETUM CURVULAE CETRARIETOSUM BR.BL. 1926

Das massive Auftreten der windertragenden Arten wie L oiseleuria procumbens, Vaccinium
uliginosum, Cetraria islandica, Cladonien und Avenochloa versicolor, sowie der
Riickgang der schneeliebenden Arten und Weidezeiger, lassen die klare Abgrenzung gegeniiber
dem "Primulo - Curvuletum" zu. Als Bindeglied zwischen den beiden Subassoziationen fungiert
die typische Variante. Krummseggenbestdnde mit den zusdtzlichen Arten Phyteuma hemis-
phaericum, Pulsatilla alba, Vaccinium vitis - idaea und Hieracium alpinum
werden in der Variante mit L oiseleuria procumbens zusammengefaBt. Standort: Diese flechten-
reiche Subassoziation siedelt auf geneigten Hangen und in Kuppenlagen coberhalb 2 300 msm bei
rﬁé‘ﬂiger Windexponiertheit und nicht zu geringer winterlicher Schneebedeckung. Die besiedelten
Kuppen und Oberhdnge weisen im Vergleich mit den Standorten des schneeliebenden Curvuletum
besonders im Sommer ungunstigere Wasserverhaltnisse auf. Doch obwohl der Boden sehr viel Wasser
speichern kann, zahlt dieser Standort dennoch zu den trockenen der alpinen silikatischen Rasen.
Die Hauptverbreitung des flechtenreichen Curvuletum erstreckt sich von der Glingspitze dber
den breiten Ricken zum Haselloch und bis zur Hohe des Schierecks. Der Krummseggenrasen zeigt
einen okologischen Gradienten von langer Schneebedeckung und geschiitzter Lage hin zu kurzer
Schneebedeckung und starker Windexponiertheit, der sich in den einzelnen Varianten niederschlégt.
Die typische Subassoziation entspricht der Ausbildung des Caricetum curvulae nach Brockm.
Jerosch 1907 bzw. des typischen Curvuletums nach Braun - Blanquet 1926 und beinhaltet
die schneertragende Gesellschaft, die von Oberndorfer auch Primulo - Curvuletum genannt
wurde. Die windexponierte flechtenreiche Ausbildung entspricht der Subass. cetrarietosum BR.-

BL. 1926.

3.5. CETRARIO - LOISELEURIETUM (BR. - BL. 1926) PALLMANN ET HAFF-
TER 1933

An den extremen windexponierten Stellen wird der Krummseggenrasen in seiner Vitalitdt stark
geschwacht, und weicht Pflanzengesellschaften mit angepaBteren und konkurrenzkraftigeren Ele-
menten wie Loiseleuria procumbens. Auf diesen Standorten bedeckt die Gemsheide als domi-
nante Art flachenmaBig den groBten Teil des Untergrundes, wiahrend Arten mit Hauptverbreitung
in Rasen- und Zwergstrauchgesellschaften, darunter Avenella flexuosa, Leontodon helveti-

cus und Homogyne alpina an Bedeutung verlieren.

CETRARIO - LOISELEURIETUM (BR. - BL. 1926) PALLMANN ET HAFF-
TER 1953 SUBASS. TYPICUM

Diese typische Subassoziation des Cetrario - Loiseleurietum tritt in mehreren Varianten auf: In
der Variante mit Carex curvula kommt neben der namengebenden Art auch Oreochloa
disticha stark zum Tragen und kennzeichnet die Beziehung zum Caricetum curvulae. In der
typischen Variante werden auch diese beiden Arten stark reduziert, sodal neben L oiseleuria
procumbens und einigen Flechten (Cetrarien, Cladonien) nur mehr Juncus trifidus

und Avenochloa versicolor in nennenswerter Menge Ubrigbleiben. In etwas geschiitzteren
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und tieferen Lagen kdnnen in einer Variante mit Vaccinium myrtillus sogar Zwergstraucher
gedeihen, Cladonia cucullata, Cladonia nivalis und Avenochloa versicolor fehlen.
Standort: Extreme Windexponiertheit, geringe Schneebedeckung, lange Aperzeit (10 Monate) und
die Trockenheit der Kuppenlagen auf saurem Silikat bieten nur noch den sehr windharten Pflanzen
annehmbare Existenzmoglichkeiten. Gegen winterliche Frosttrocknis sehr resistente Arten verdrdangen
immer mehr die auch sonst gut angepaBten Pflanzengruppen. Sogar der sommerliche Wind, der
bei Schénwetterlagen rasch die angefeuchtete Luft wegfihrt, erfordert ausreichenden Transpirations-

schutz.
CETRARIO - LOISELEURIETUM DRYADETOSUM HEISELMAYER 1982

Die Gesellschaft wird vor allem durch das massive Auftreten von basiphilen Arten charakterisiert:
Dryas octopetala, Thymus praecox, Carex sempervirens, Festuca pumila,
Silene acaulis und Salix retusa zahlen dazu. Standort: Die Geselischaft bevorzugt kalkreiches
Substrat, insbesondere Dolomite, die vor allem auf kleinen Hlgeln oberhalb der Tappenkarseealm
zu finden sind. Die typische Ausbildung des Cetrario - Loiseleurietum entspricht dem Loiseleurietum
cetrarietosum Braun - Blanquet 1926. Pallmann und Haffter 1933 weisen darauf hin,
daB der Name der Gesellschaft besser Cetrario - Loiseleurietum heiBBen sollte. Auch die als Loise-
leurio - Cetrarietum cladinetosum von Braun - Blanquet 1949 bezeichnete Gesellschaft ist
hier einzuordnen. Die azidophile typische Subassoziation steht der basiphilen mit Dryas octo-

petala gegentiber, die sich sehr klar abgrenzen 1a8t.

4. DIE ZEIGERWERTE DER ALPINEN SILIKATGESELLSCHAFTEN

4.1, ALLGEMEINE GRUNDL AGEN

Seit Ellenberg 1951 fur Unkrautgemeinschaften ckologische Zeigerwerte aufgestellt und deren
Anwendung an Beispielen erldutert hat, sind eine ganze Reihe von Arbeiten dariiber erschienen,
die sich vor allem mit der Methode, einigen Anwendungsbeispielen und vor allem der listenmaBigen
Erfassung der Zeigerwerte fur die GefaBpflanzen Mitteleuropas (Ellenberg 1974, 1979),
der Schweiz (Landolt 1977) und Ungarns (Zolydmi 1967) befaBten. Fiir die Charakterisierung
der vorher dargelegten Pflanzengesellschaften der alpinen Stufe werden ebenfalls oOkologische
Zeigerwerte herangezogen. Dabei soll die Verwendbarkeit und die Aussagekraft unter verschiedenen
Aspekten geprift werden. Sicherlich ist das Aufstellen und die Anwendung von Zeigerwerten
mit vielen Problemen versehen, da sie ja primar der Erfahrung des Vegetationskundlers entspringen.
Erst durch die genaue Kenntnis des okologischen Verhaltens der einzelnen Pflanzen, insbesondere
durch Untersuchungen in den letzten beiden lJahrzehnten, konnten die Zeigerwerte genauer pra-
zisiert werden, worauf Ellenberg 1979 hinwies. Noch vorhandene Ungenauigkeiten bei der Beur-
teilung der Einzelpflanzen werden sicherlich bei der statistischen Erfassung von Vegetationsaufnah-
men in der GroBenordnung von Pflanzengesellschaften gering gehalten.

Weitere Probleme bei der Anwendung der Zeigerwerte stellen sich bei der Charakterisierung der
Moose und Flechten ein, da es daruber keine gesammelten Darstellungen gibt und daher diese

Pflanzengruppen bei dieser Arbeit keine Berticksichtigung finden konnen. Die Auffassungen von
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Landolt und von Ellenberg unterscheiden sich einerseits in der Abstufung der Werte (bei
Landolt eine 5 - stellige Skala, bei Ellenberg eine 9 - stellige) und in der Auswahl der berlick-
sichtigten Faktoten. So werden bei Cllenberg noch zusatzlich genauere Angaben uber Wuchsfor-
men und soziologische Bindungen angegeben. Beide Wertigkeitsskalen sind EDV tauglich, was ja
ein groBer Vorteil der zahlenmaBigen Erfassung okologischer Eigenschaften ist. Zu den Ellenberg
Zeigerwerten wurde von Spatz und seinen Mitarbeitern ein passendes EDV Programm vorgestelit.
Leider war es aus organisatorischen Griinden nicht miglich, dieses Programm heranzuziehen. Im
konkreten Fall wurden die Zeigerwerte aus L andolt (dbernommen, da hier die alpinen Arten
ziemlich vollstdndig erfaBt sind und die Anwendung fur diesen alpinen Lebensraum erleichtert
wurde. Natdrlich sind bei Verwendung dieser Zeigerwerte einige Vorbehalte anzumelden, da sich
viele Arten in geographisch entfernten Gebieten anders verhalten, oder okologisch - geographisch

unterschiedliche Sippen bilden (L andolt 1977).
4.2. DIE EINZELNEN ZEIGERWERTE

Die 5 - stellige Skala nach Landolt zeigt eine graduelle Abstufung von 1 - 5 fir die verschie-
denen Parameter. Indifferentes Verhalten wird mit x gekennzeichnet. Einerseits werden edaphische
Faktoren (pH - Wert, Nahrstoffversorgung, Humusgehalt und Dispersitdt des Bodens), andererseits
klimatische und hydrologische Faktoren (Feuchte, Licht, Temperatur und Kontinentalitat) herange-

zogen.

FEUCHTEZAHL (F): Pflanze auf sehr trockenem Boden

Pflanze auf trockenem Boden

Pfianze aul maBig trockenem bis feuchtem Boden
Pflarze aul feuchtem bis sehr feuchtem Boden
Pflanze auf nassem Boden

Pllanzen auf sehr sauren Boden

Pflanzen aul sauren Boden

Pflanzen aul schwach sauren Béden

Pflanzen auf basenreichen Bdden

Pflanzen auf sehr basenreichen Boden

REAKTIONSZ AHL (R):

NAHRSTOFFZ AHL (N): Pflanzen auf sehr nahrstoffarmen 8dden

Pflanzen auf nahrstoffarmen Boden

Pflanze auf m&Big ndhrstoffarmen bis maBig nahrstoffreichen
Baden

Pilanzen aul nahrstofireichen Edden

Pflanzen nur auf sehr nahrstoffreichen Boden

Pilanzen auf Rohbéden {ohne Humusbedeckung)

Pflanzen auf Biden mit geringer Humusbedeckung

Pflanzen auf Baden mit mittlerem Humusgehalt

Pflanzen auf humusreichen Bdden

MPINENDNDIYENYDDR

HUMUSZ AHL (H):

Pflanzen auf sehr humusreichen Boden

Pflanzen auf felsen, Felsblgcken

Pflanzen auf mitllerem bis grdberem Schutt
Pflanzen auf skelettreichen, gut durchliiiteten BGden
Pllanzen aul skelettarmen Bdden

Pflanzen auf sehr feinerdereichen Boden

DISPERSITATSZ AHL (D):

LICHTZAHL (L): Pflanzen in sehr schattigen Lagen

Pflanzen in schattigen Lagen

Pflanzen im Halbschatten

Pflanzen im Licht wachsend

Pflanzen im vollen Licht wachsend

Pflanzen der kuhlen Orte (alpin)

Pilanzen der riBig kihlen Orte (subalpin)

Pflanzen der mafig kihlen bis mafig warmen Orte (montan)
Pflanzen der warmen Otle {(collin)

Pflanzen der sehr warmen Orte

TEMPERATURZ AHL (T):

NENMDNMN2NEYWRNS2NEYR2NEND2NYE
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KONTINENTALITATSZ AHL (K): : Verbreitung im ozeanischen Klima

1
2: Verbreitung im subozeanischen Klima

3: Verbreitung auBerhalb sehi kontinentaler Klimate
4: Verbreitung im kontinentalen Klima

5 Verbreitung nur im kontinentalen Klima.

4.3. ZUR METHODIK DER ANWENDUNG VON ZEIGERWERTEN

Der Ausgangspunkt jeder Zeigerwertberechnung in der Vegetationskunde ist die soziologische Auf-

nahme bzw. die tabellarisch angeordneten Pflanzengesellschaften. Zur dkologischen Charakteri-

sierung der einzelnen Einheiten (Einzelaufnahme oder Gesellschaft) lassen sich mehrere Verfahren

anwenden:

1: Es werden die einzelnen Arten bewertet (Prédsenz), sodaB deren durchschnittlicher Zeigerwert
eine rein "qualitative" Aussage ermoglicht (Spatz in Ellenberg 1979).

2. Es werden die Mengenverhaltnisse unter Heranziehung des Deckungswertes berlicksichtigt.

3. Es werden mengenmiaBige Schwerpunkte durch Verwenden der Stetigkeit berlicksichtigt (Ellen-
berg 1978).

Im vorliegenden Fall sollen die beiden letztgenannten Mdglichkeiten als "quantitative" Erfassung

der Zeigerwerte genauer untersucht und miteinander auf ihren Aussagewert gepriift werden.

Berechnung der Werte aus den Deckungswerten

Bei dieser Art der Auswertung wurde nach Landolt vorgegangen. Dabei werden die einzelnen
Deckungswerte nach folgender Codierung mit den Zeigerwerten multipliziert (sieche Landolt
1977): +: 1x 1: 2x 2 3x 3 4x 4: S5x 5 6x.

AnschlieBend wird der Quotient aus der Summe dieser Produkte und des codierten Deckungswertes
gebildet, der dann den mittleren Zeigerwert ergibt. Die Zeigerwerte der einzelnen Aufnahmen
werden anschlieBend zu Gesellschaftszeigerwerten gemittelt.

¥ Zeigerwert x codierte Deckung
¥ codierte Deckung

= Zeigerwert der Aufnahme

Berechnung der Werte aus den Stetigkeiten

Bei der Anwendung der Stetigkeit wird das Produkt aus der Stetigkeitszahl und dem Zeigerwert
fir jede Art gebildet, und danach der Quotient aus der Summe der Zeigerwerte und der Stetig-
keiten ermittelt (Ellenberg 1978).

¥ Zeigerwert x Stetigkeit
¥ Stetigkeit
4.4. ERGEBNISSE

= Zeigerwert der Gesellschaft

Zeigerwerte der Einzelaufnahmen

Fidr alle Aufnahmen wurden die Zeigerwerte der 8 verschiedenen Faktoren berechnet und in ein
Blockdiagramm (bertragen. Aus Platzgriinden wurden nur die Diagramme der Reaktionszahl und
der Kontinentalitidtszahl herangezogen (Abb. 2).
Abb. 2: Zeigerwerte der Einzelaufnahmen.
Die Zahlen (ber den Blockgruppen sind die Nummern der Varianten (siehe Abb. 3). Die
waagrechten strichlierten Linien entsprechen den einzelnen Variantenmittelwerten. Ordinate:

Zeigerwert. Abszisse: Aufnahmenummern.
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Reaktionszahl:

Die niedrigsten Werte treten im Loiseleurietum auf mit 1,2 bei der Aufnahme 142, wihrend die
hochsten in den Luzuleten (4,3 Aufnahme 312) zu finden sind. Beide Werte sind als Extremwerte
mit streng lokalem Charakter zu verstehen und liegen weit auBerhalb der Gesellschaftsmitteiwerte.
Wie bei allen solchen statistischen Untersuchungen schwanken die Einzelwerte um eine gewisse
Mittellage nach beiden Richtungen, wobei der Schwankungsbereich der reinen Silikatgesellschaften
gering ist, wahrend Gesellschaften mit erhohtem pH - Wert eine gréBere Schwankungsamplitude
zeigen. Dennoch lassen sich schon hier einige wesentliche Diskordanzen feststellen: So z.B. zwi-
schen Salicetum herbaceae und Luzuletum alpino - pilosae salicetosum retusae oder zwischen
den beiden Subassoziationen des Loiseleurietums. Weiters zeigt sich ein gleichmaBig fallender
Verlauf vom typischen Luzuletum Uber das Curvuletum zum Loiseleurietum.

Kontinentalitatszahl:

Bei der Berechnung der Kontinentalitdt zeigen sich geringere Schwankungen und im groBer
und ganzen ein homogeneres Bild, wobei bei den Curvuleten ein leichter Anstieg zu erkennen
ist. Auch hier wieder die typische Schwankung um den Mittelwert der Gesellschaftszeigerwerte,

wie sie auch bei der Reaktionszahl aufgetreten ist.

Zeigerwerte der Varianten

FaBt man die Zeigerwerte der Einzelaufnahmen zu den Varianten zusammen, so treten die Unter-
schiede wesentlich deutlicher hervor. Dabei wurde aus den Aufnahmewerten ein Variantenmittel-
wert berechnet. Die so erhaltenen Diagramme (Abb. 3) zeigen die &kologischen Gradienten von
15 ausgeschiedenen Varianten.

Legende zu den Abbildungen 3 und 4

Y

: Polytrichetum sexangularis
: Salicetum herbaceae

: Luzuletum alpino - pilosae salicetosum retusae Var. Saxifraga aizoides

5 wow»

: Luzuletum alpino - pilosae salicetosum retusae Var. typ.

\n

: Luzuletum alpino - pilosae salicetosum retusae Var. Nardus stricta
6: Luzuletum alpino - pilosae typicum Var. typ.

7: Luzuletum alpino - pilosae typicum Var. Deschampsia cespitosa

8 Caricetum curvulae typicum Var. Nardus stricta

% Caricetum curvulae typicum Var. typ.

1 Caricetum curvulae cetrarietosum Var. typ.

11: Caricetum curvulae cetrarietosum Var. Loiseleuria procumbens
12: Cetrario - Loiseleurietum typicum Var. Carex curwvula

13 Cetrario - Loiseleurietum typicum Var. typ.

14: Cetrario - Loiseleurietum typicum Var. Vaccinium myrtillus

15 Cetrario - Loiseleurietum dryadetosum

Abb. 3 Zeigerwerte der Varianten unter Beniitzung des Deckungswertes. Ordinate: Zeigerwerte,

Abszisse: Variantennummer.
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Feuchtewert:

Die untersuchten Gesellschaften weisen einen Feuchtewert zwischen 2,56 und 3,38 auf. Eine feuch-
te, eine frische und eine maBig trockene Gruppe 1aBt sich dabei unterscheiden. Zur feuchten
zihlen die Schneebodengesellschaften (Polytrichetum, Salicetum) sowie das Luzuletum alpino -
pilosae salicetosum in der Variante mit Saxifraga aizoides. Eine eher frische Ausbildung weisen
die restlichen Luzuleten und das typische Curvuletum auf. Auf maBig trockenem Substrat stockt
das Curvuletum cetrarietosum und das Loiseleurietum, wobei die Subassoziation mit Dryas
octopetala schon eher ins Frische reicht.

Reaktionszahl:

Obwohl alle Gesellschaften auf Silikat vorkommen, spiegelt sich jeder KalkeinfluB, sei er auch
nur sehr gering, in der veranderten Reaktionszahl wieder. Insbesondere die Subassoziation mit
Salix retusa des Luzuletums und die mit Dryas des Loiseleurietum zeigen diesen Effekt sehr
deutlich. Der saure Bereich des typischen Loiseleurietum zeigt einen entsprechend niedrigen Zeiger-
wert (unter 2).

Samtliche Gesellschaften zeigen eine sehr stark reduzierte Nahrstoffversorgung. Einzig die Saxifra-
ga aizoides - Variante des Luzuletum mit Salix retusa hat, bedingt durch den basischen
Charakter, eine erhohte Zahl. Am schlechtesten ist das Loiseleurietum mit Nahrstoffen versorgt,
was sich in der sehr niedrigen Zahl von 1,8 wiederspiegelt, einzig die Subassoziation mit Dryas
schneidet gunstiger ab.

Humusgehalt:

Nach dem Humusgehalt lassen sich 3 Gruppen unterscheiden. Eher geringen Humus -, aber starken
Mineralbodenanteil zeigt die Variante mit Saxifraga aizoides des Luzuletum mit Salix
retusa. Mittlerer Humusgehalt ist beim Schneeboden, beim Luzuletum und auch beim Curvuletum
zu finden. Hoher Humusgehalt, meist als Rohhumus, zeigt das Loiseleurietum.

Dispersitatsgrad:

Hier zeigt sich eine ziemliche Ubereinstimmung der meisten Gesellschaften, die auf méaBig skelet-
reichem Substrat stocken. Einzig Teile des Luzuletum alpino - pilosae salicetosum besitzen einen
hohen Anteil von Skelettelementen.

Lichtzahl:

NaturgemdB ist der LichteinfluB bei alpinen Rasengesellschaften ziemlich gleichméaBig, was sich
im hohen Anteil von lichtliebenden Arten wiederspiegelt, dennoch sind einige Besonderheiten anzu-
merken. Die Schneetdlchen (Polytrichetum und Salicetum herbaceae) zeigen eine gréBere Affini-
tdt zum Licht als alle anderen Typen. Hingegen finden wir bei der Vaccinium myrtillus
Variante des Loiseleurietum eine groBe Anzahl von Halbschattenzeigern, die daher den Wert stark

drucken.

Temperaturzahl:

Grundsatzlich sind alle Einheiten der kuhleren alpinen Stufe zuzuordnen. Die Schneetilchen selbst

zeigen noch tiefere Werte als der Durchschnitt, was sicherlich auf die alpine Verbreitung zurlck-
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zufihren ist. Hingegen weisen die Varianten mit Vaccinium und Dryas des Loiseleurietum
erhohte Temperaturzahien auf, da sie ja sehr haufig bis in die subalpine Stufe reichen.
Kontinentalitatszahl:

Es lassen sich die maBig ozeanisch getonten Gesellschaften (Schneetdlchen, Luzuleten und typische
Curvuleten) von den starker kontinentalen (Curvuletum cetr., toiseleurietum) unterscheiden. Sicher-
lich spielt die schiitzende Wirkung der Schneedecke mit ihren geringen Temperaturschwankungen

dabei eine Rolle.

Zeigerwerte der Varianten unter Berlicksichtigung der Stetigkeit (Abb. 4)

Die Zeigerwertberechnung mittels Stetigkeit nimmt weniger Zeit in Anspruch als mittels Deckungs-
wert. Die Ergebnisse entsprechen qualitativ und grob betrachtet denen des Deckungswertes. Im
Detail treten viele Gradienten aber nicht oder nur sehr undeutlich hervor, sodaB eine Interpretation
oft schwierig wird. Der Nachteil ist sicherlich der Verzicht auf die Daten der Einzelaufnahmen,
die sehr zur Festigung des Ergebnisses beitragen. Diese "statistische Unsicherheit" wird bei Verwen-

dung des Deckungswertes vermieden.

3,8 R 3,21 T
3,6 —[— 3,01
3,4 2,81 ]
3,2 BelB 2.6
3,0 — _r 2,4
2,8 2,21
2,6 2,0
2,4 1,8
1234567890DLL2BMUIBS 12345678910 1R2BUBS
2,6 1 H3,8 [
2,4 1_ (] 3,6 [ ] ]
l ] |
2,2 3,4 —
2,0 3,2
1,8 3,0
1,6 1 2,8
123456 7890DNRBUIS 1234567890 N12BUS

Abb. 4 Zeigerwerte der Varianten unter Beniitzung der Stetigkeit. Ordinate: Zeigerwerte. Abszis-

se: Variantennummer.
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.123456789101112]314]5

12345678901 RBUB

Zeigerwerte der Subassoziationen (Abb. 5)

In ahnlicher Art wie bei den Varianten wurden auch bei

1234567890P1LRBMUDB

123456789 PPLIPRBKYIDS

den Subassoziationen die Mittelwerte

aus den Varianten berechnet. Naturgem3dB kommen die Unterschiede dabei sehr deutlich heraus,

gleichzeitiy werden aber die Ubergangsbereiche nicht berticksichtigt. Dennoch zeigen sich klare

okologische Zeigerwertsgradienten, die auch dem Charakter

F3,4 }_ R3,c
3.2 1 2,8
3,0 ] 2,6
2,8 1 2,4
2,6 1 2,2 ||
2,4 2,0
2,2 I 1,8

1234567 1

Abb. 5: Zeigerwerte der Subassoziationen.
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der Vegetationstabelle entsprechen.

1234567
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H 3,8 D L 4,6
.ﬂ-—-
3.6 4 3,8 4.4
3,4 3,5 4 2
B ]
3,2 3.4 4,0
3,0 3,2 3.8
2.8 3,0 3,6
1234567 1234567 1234567
=
T K 3,2
1.8 3,0 B
-
1,6 2,8
1,4 2,6
1,2 1 2,4
1,0 2,2
1234567 1234567
1: POLYTRICHETUM SEXANGULARIS, SALICETUM HERBACEAE
2: LUZULETUM ALPINO-PILOSAE SALICETOSUM RETUSAE
3: LUZULETUM ALPINO-PILOSAE TYPICUM
4: CARICETUM CURVULAE TYPICUM
S: CARICETUM CURVULAE CETRARIETOSUM
6: CETRARIO-LOISELEURIETUM TYPICUM
7: CETRARIO-LOISELEURIETUM DRYADETOSUM

Zeigerwerte der Artengruppen (Abb. 6)

Die in der Tabelle auftretenden Artengruppen, die nur fur die Silikatvegetation des Tappenkares
Gliltigkeit haben, ermoglichen auch eine Auswertung nach Zeigerwerten. Dabei wurden die einzel-
nen Zeigerwerte der 12 Artengruppen berechnet. Die Diagramme (Abb. 7) zeigen, daB bei jeder
dieser Artengruppen innerhalb der einzelnen Zeigerwerte Minima und Maxima auftreten, die sich
zu einem einfachen Schema zusammenstellen lassen, und so eine annahernde Gkologische Einstufung
ermoglichen. Fir alle Gruppen lassen sich ein oder mehrere Maxima und Minima angeben, einzig
fir die Vaccinium vitis - idaea - Gruppe war es nicht moglich, die daher durch eine gewisse
Indifferenz herausfallt. So zeigt z.B. die Luzula alpino - pilosa - Gruppe einen hohen Feuchtig-
keits- und Lichtwert bei geringem Kontinentalitdts- und Temperaturwert, wahrend sie sich in
den restlichen Parametern mehr oder weniger indifferent verhalt. Die Carex curvula - Gruppe
hingegen zeigt hohe Kontinentalitdts- und Lichtwerte, aber geringe Werte in den anderen Faktoren.
Eine besonders hohe Reaktionszahl weisen die foigenden Gruppen mit kalkholden Arten auf: Dryas

octopetala Gruppe, Silene acaulis Gruppe, Salix retusa Gruppe und Poa alpina Gruppe.
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R3,8 r ™
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Ka,0 j —
3,8
3.6 1: Polyinicaum norvegicum Gr.
2: Luzula alpino-piiosa Ga.
3,4 ) 2: Geum monlanum Gx.
T2,2 . 3.2 - 4: ifomogyne al;.uin‘cf. Gn.
[ S5: Carex cunvuia Ga.
2,0 ] 3,0 — F— 4: Loiseleunia procumoens Gxa.
7: baccindum viidis-Ldeas Ga,
1,8 2,8 r a: Unyas oclopetaia Ga.
1.6 - | i 2.6 — G: Silene acauidis Ga.
] 16: Sadix aetusa Ga.
1,4 | 2,4 11: Poa afpina Gx.
12: Achillea atrale Gn.
1,2 7 2,2 i
1,0 1 — 2,0
0,0 1,9 L Abb. & Zeigerwerte der Artengruppen.
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ZEIGERWERT

ARTENGRUPPE

Polytrhichum norv. | + - -
Luzula alpino-p. + + - -
Geum montanum -+

Homogyne alpina + -

Carex curvula - - - - + - 4
Loiseleunia ph. - -+

Vaceinium vitis-4.

o M O U B N

Dryas octopetala
Silene acaulis
Salix netusa

Poa alpina
Achillea atrata + + - 12

10

+ + + +

Abb. 7: Maxima und Minima der Artengruppenzeigerwerte.
+ Maxima

- Minima

4.5. DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Die Zeigerwerte bieten eine Mdglichkeit der numerischen Klassifikation des 6kologischen Verhaltens,
wobei die einzelnen Werte reine Erfahrungswerte sind mit spaterer Bestatigung. Wenn auch die
okologische Charakterisierung der Arten nach dieser Methode bei vielen Zweifel hervorruft, so
wurde die okologischse Amplitude bei einer Anzahl der Arten experimentell untersucht. Dennoch
bleiben viele Fragen des dkologischen Verhaltens offen, die hoffentlich in der nichsten Zeit aufge-
klart werden konnen. Trotz der vielen Unsicherheiten ergibt die Auswertung einer Gesellschafts-
tabelle AufschluB (ber den okologischen Stellenwert, in denen die Arten mit ihrer teilweisen
unsicheren Einschatzung mit statistischen Methoden zu einem Ganzen zusammengefaBt werden.
GroBere Probleme bei der Auswertung macht die nur regionale Bedeutung der Zeigerwerte, da
ja viele Arten sich innerhalb ihres Gesamtareales unterschiedlich verhalten, oder von ihren Klein~
arten noch zuwenig okologische Erfahrungswerte vorliegen, wabei sicherlich dieser &kologisch
- geographischen Sippendifferenzierung wesentlich mehr Beachtung geschenkt werden muB. Die

Charakterisierung der Gesellschaft (Variante, Subassoziation etc.) mittels Zeigerwerten zeigt aber
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auch die Gliederungsprinzipien der soziologischen Tabelle (z.B. primédr: feucht - trocken, sekundar:
sauer - basisch) und bietet Anhaltspunkte fir &kalogische Interpretationen. Auch die Anwendung
der Zeigerwerte bei den Artengruppen, wenn auch Uber deren Verwendung diskutiert werden
kann, festigt deren 6kologische Aussagekraft. Die in der Tabelle auftretenden und mittels Zeiger-
werten definierten Gesellschaften bedirfen jetzt intensiver Gelandeuntersuchungen, um die Brauch-
barkeit der Werte zu untermauern. Dazu dienen z.B. Klima- und Bodenuntersuchungen des Bestan-
des. Abb. 8 zeigt einen Vergleich von Bodenanalysen (nach Peer 1980) und berechneten Zeiger-
werten von 3 Geselischaften. Wenn auch quantitative Unterschiede zu erkennen sind, so zeigen
sich doch bestimmte qualitative Ahnlichkeiten, die die Zeigerwerte bestétigen. Die kleineren Unter-
s;chiede sind aber sicherlich zum gré8ten Teil darauf zurtckzufihren, daB die Probenentnahme

unabhingig von der soziologischen Aufnahme und- teilweise auch an anderen Stellen erfolgte.

ZEIGERWERTE BODENANALYSE ZEIGERWERTE BODENANALYSE

pH Humus

R CcaCl, H %

2220 +— 4,6 T

2,00 4,4 1 — 3,80 1 30 7 ™)

1,80 4,2 1 3,60 1 20

1,60 1 4,0 3,40 1 10 7

1,40 3,8 3,20 0

’

LOISELEURIETUM | ,

LOISELEURI ETUM
SCHNEETALCHEN
CURVULETUM
LOISELEURIETUM
SCHNEETALCHEN
CURVULETUM
LOISELEURI ETUM

SCHNEETALCHEN

SCHNEETALCHEN
CURVULETUM

CURVULETUM

Abb. 8 Vergleich zwischen berechneten Zeigerwerten und Analysen (Analysen nach Peer 1980).

5. ZUSAMMENF ASSUNG

Im Gebiet des Tappenkars wurde an der Silikatvegetation der alpinen Stufe die Anwendung der
Zeigerwerte untersucht. Das Untersuchungsgebiet liegt in Héhen zwischen 1 900 und 2 400 msm
und zeigt viele Vegetationstypen der alpinen Stufe. Neben den reinen Schneetdlchen (Polytricheten,
Salicetum herbaceae) treten vor allem Luzuletum alpino - pilosae Gesellschaften (sauver und basisch),
Curvuleten und Loiseleurieten auf, die eingehend untersucht wurden. AnschlieBend wurde die Vege-
tationstabelie zur Berechnung der Zeigerwerte nach L andolt herangezogen, und die Verwendung

dieser Zeigerwerte kritisch durchleuchtet. Es wurden sowohl die Einzelaufnahmen, als auch die Zeiger-
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werte von Varianten und Subassoziationen verglichen. AbschlieBend wurde versucht, mittels 6ko-
logischer Definition von Artengruppen die Tabelle genauer zu charakterisieren. Ein Vergleich zwi-
schen Zeigerwerten und Bodenuntersuchungen 1368t die Brauchbarkeit der Zeigerwerte - bei

Beachtung bestimmter Probleme - erkennen.
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WEITERE IN DEN AUFNAHMEN VORKOMMENDE ARTEN

141: Crepis aurea, Achillea clavenae.

143: Juniperus nana.

144: Carex nigra, Achillea clavenae, Pleurozium schreberi, Arabis corymbiflora, Carex brunnescens.

145: Carex nigra, Saxifraga caesia.

146: Solidago virgaurea.

148: Carex nigra.

153: Cetraria ericetorum, Carex canescens, Picea excelsior.

154: Cetraria ericetorum.

155: Calluna vulgaris, Leontodon hispidus, Cetraria ericetorum.

156: Calluna vulgaris, Cetraria ericetorum.

158: Festuca pulchella, Gentiana verna, Hedysarum hedysaroides, Carex capillaris, Luzula muitiflora,
Oxytropis montana, Salix serpyllifolia, Arctostaphylos alpina, Abietinella abietana.

15% Veronica alpina, Abietinella abietana, Rhytidiadelphus triqueter.

160: Galium pumilum, Gentiana clusii, Campanula cochleariifolia, Tofieldia calyculata, Alnus viridis,
Pyrola minor, Rhododendron hirsutum, Sempervivum montanum.

161: Astragalus helveticus, Picea excelsa.

162: Anthyllis vulneraria, Tofieldia calyculata, Saxifraga caesia.

149: Galium pumilum, Coeloglossum viride, Cerastium cerastioides, Gentiana clusii, Campanula
cochleariifolia, Veronica alpina, Arctostaphylos alpina, Carex atrata, Piguicula alpina.

203: Sibbaldia procumbens, Agrostis alpina.

219 Calluna vulgaris.

232: Gentiana punctata, Dicranum sp., Polytrichum juniperinum, Diplophyllum albicans.

233: Polytrichum juniperinum.

234: Cerastium fontanum, Gentiana acaulis, Crepis aurea, Luzula multiflora, Sagina saginoides,
Viola biflora, Polytrichum juniperinum.

235: Gentiana acaulis, Luzula multiflora, Soldanella alpina, Polytrichum juniperinum.

241: Soldanella alpina, Diphasium alpinum.

243: Sibbaldia procumbens, Diphasium alpinum.

244: Galium pumilum, Coeloglossum viride, Carex parviflora, Sibbaldia procumbens, Gentiana nivalis,
Taraxacum alpinum, Trifolium thallii, Polytrichum juniperinum.

247: Dicranum scoparium, Polytrichum juniperinum.

248: Polytrichum juniperinum.

249: Gentiana acaulis, Polytrichum juniperinum.

253: Carex ferruginea, Gentiana punctata, Galium pumilum, Coeloglossum viride, Crepis aurea,
Cerastium cerastioides, Leontodon hispidus, Viola biflora, Polygala alpestris, Polytrichum juni-
perinum, Pinguicula alpina.

255: Carex nigra, Polytrichum juniperinum.

256: Juncus filiformis, Parnassia palustris, Polytrichum juniperinum.

257: Dicranum sp., Polytrichum juniperinum.

258: Dicranum scoparium.

25%: Bryum sp., Dicranum sp.



260
267
264:
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268:
269:
270
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312:
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361
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377:
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388:
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426:
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Juncus filiformis, Dicranum sp.

Polygala alpestris.

Carex parviflora, Polytrichum juniperinum, Dicranum sp.

Carex parviflora, Linaria alpina, Minuartia gerardi, Oxyria digyna, Veronica lapina, Saxifraga
moschata.

Carex nigra.

Cerastium cerastioides, Dicranum sp.

Festuca pseudodura.

Picea excelsa, Diphasium alpinum, Carex canescens, Arnica montana.

Polytrichum juniperinum.

Cetraria ericetorum, Festuca pseudodura.

Saxifraga bryoides.

Gentiana punctata, Veratrum album.

Epilobium alpestre, Geum reptans, Oxyria digyna.

Cetraria ericetorum.

Sagina saginoides.

Cladonia pleurota.

Phyteuma nanum.

Carex ferruginea, Gentiana verna, Oxytropis montana, Phyteuma nanum, Soldanella alpina,
Saxifraga paniculata, Salix serpyllifolia, Viola bifiora.

Festuca pseudodura, Gentiana punctata, Sibbaldia procumbens.

Cetraria ericetorum, Alectoria ochroleuca.

Gentiana punctata, Diphasium alpinum, Carex nigra.

Carex nigra.

Gentiana punctata, Gentiana acaulis, Luzula multiflora.

Cetraria ericetorum, Festuca pseudodura, Galium pumilum, Coeloglossum viride, Hedysarum
hedysaroides, Luzula muitiflora, Nigritella nigra, Minuartia sedoides, Salix serpyllifolia, Lloydia
serotina, Silene excapa.

Cerastium fontanum, Gentiana punctata, Solorina crocea.

Cladonia gracilis.

Cetraria ericetorum, Festuca pseudodura, Cladonia gracilis.

Anthyllis vulneraria, Carex ferruginea, Festuca pulchella, Hedysarum hedysaroides, Petasites
paradoxus, Salix serpyllifolia, Salix waldsteiniana, Saxifraga bryoides, Pinguicula alpina, The-
sium’ pyrenaicum.

Carex nigra.

Sibbaldia procumbens.

Festuca pseudodura.

Athyrium distentifolium.

Sibbaldia procumbens.

Geum reptans, Oxyria digyna, Phyteuma nanum, Rhodiola rosea, Sibbaldia procumbens, Salix
serpyllifolia, Viola biflora, Saxifraga oppositifolia, Sedum alpinum, Arabis pumila, Ranunculus
glacialis, Silene excapa.

Campanula cochleariifolia, Geum reptans, Minuartia sedoides, Oxyria digyna, Phyteuma nanum,
Rhodiola rosea, Viola biflora, Saxifraga oppositifolia, Saxifraga bryoides, Sedum alpinum,
Saxifraga aphylla, Saxifraga moschata, Solorina bispora, Sterercaulon alpinum.

Epilobium alpestre, Rhodiola rosea, Rumex nivalis, Rumex alpestris.

Anthyllis wvulneraria, Calluna wvulgaris, Festuca pseudodura, Gentiana acaulis, Helianthemum
grandiflorum, Larix decidua, Leontodon bhispidus, Nigritella nigra, Minuartia gerardi, Tofieldia
calyculata, Salix waldsteiniana, Petasites paradoxus, Saxifraga caesia.

Cerastium fontanum, Leontodon hispidus, Soldanella alpina.

Cerastium fontanum, Taraxacum alpinum.

Helianthemum grandiflorum, Luzula multiflora, Phyteuma nanum, Soldanella alpina.

Anthyllis vulneraria, Calluna vulgaris, Cladonia gracilis, Gentiana verna, Gentiana acaulis,
Hedysarum hedysaroides, Oxytropis montana, Saxifraga paniculata, Tofieldia calyculata, Achill-
ea clavenae, Alnus viridis, Sempervivum montanum, Arctostaphylos alpinus, Piguicula alpina.
Epilobium alpestre.

Calluna vulgaris, Carex nigra, Cerastium cerastioides.

Poa supina.



444:
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Epilobium alpestre, Cerastium cerastioides, Linaria alpina, Minuartia gerardi, Rhodiola rosea,
Veronica alpina, Silene pusilla, Parnassia palustris, Rumex nivalis.

Gentiana acaulis, Viola biflora, Saxifraga bryoides, Sedum alpinum. _

Geum reptans, Peltigera canina, Athyrium distentifolium, Cladonia bellidifolia, Peltigera aphto-
sa.

Cetraria ericetorum, Cladonia gracilis.

Crepis aurea, Veratrum atbum.

Cerastium cerastioides, Juncus filiformis, Phyteuma orbiculare, Polytrichum juniperinum, Poa
supina.

Calluna wvulgaris, Gentiana verna, Hedysarum hedysaroides, Larix decidua, Luzula multiflora.
Cladonia gracilis, Salix waldsteiniana, Saxifraga oppositifolia, Saxifraga caesia, Carex atrata,
Pinguicula alpina.

Gentiana verna, Gentiana acaulis, Coeloglossum viride, Larix decidua, Luzula multiflora, Nigri-
tella nigra, Saxifraga paniculata, Salix serpyllifolia, Gentiana nivalis.
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Teb.1: Silikatgesellschaften des Tappenkers.
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