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A b s t r a c t : Data on site factors and plant community types as well as observations of dynam-
ic processes in alpine grassland on limestone in the Landfried valley/Dachstein/Styria/Austria
were compiled over a period of five years. Looking for factors responsible for the different site
types of vegetation the duration of snow cover linked to temperature fluctuation over the year pre-
vails, whereas soil structure, hydrology and nutrient content are of minor importance. Whilst tran-
sitions between different soil factors are fuzzy, snow cover and temperature show sharp borders.
Structure and dynamics of vegetation in the alpine belt are strongly influenced by the length of the
vegetation period and the extent of the snow cover in winter. The vegetation pattern reflects the
pattern of these climatic factors to a large part, but is also influenced by site factors and competi-
tion phenomena between individuals and species.

For a chosen number of species the optimum conditions were worked out with respect to the
combination of site factors in the alpine belt and the coexistence with competing species. A new
association, the Crepido terglouensis-Caricetum firmae, being a plant community of open scree
sites, is described. In order to find the best method for vegetation monitoring the popular point-
quadrat method using different mesh widths was compared with the method of taking complete
vegetation samples. The point-quadrat method only shows good results when the vegetation is
steady, its distribution is regular and its cover high. For rare or sparse species the results are more
or less random, even if the mesh width is very small. Thus, exploring trends of successions is not
possible with this method. Phenological investigations show that plant communities based on their
species composition are also characterized by morphological differences of their leaves and the
prevailing life forms. The flowering time of the species typical for special site types are different
and strongly correlated to climatic conditions at these sites. Alpine plants tend to bloom and fruit
often. Some steps in the development of these plants can be omitted due to the actual site condi-
tions, and therefore the length of their developmental cycles can fluctuate significantly. Species
being the main elements of associations usually are distributed much wider than other species, but
their reproduction rates are low or not successful outside their typical growth locations. Factors
determining the generative development of the plants are the time of snow melting and the air tem-
peratures, soil temperatures are of minor importance. Not every species needs the full vegetation
period for its life cycle, but when the vegetation period becomes shorter than one and a half
month, the generative development fails.

The alpine species were classified into three groups with respect to their adaptation to envi-
ronmental conditions: soil frost resistant species, soil frost tolerant species and soil frost avoiding
species. This classification also mirrors the dominating reproduction types (vegetative - genera-
tive). The plant communities identified differ very much with respect to their dynamics: Under
extreme climatic conditions as well as in dense vegetation patches vegetative reproduction pre-
vails and the establishment of new species is almost impossible. In patches with climax vegeta-
tion the chance for the establishment of new species again is very low, changes can be observed
only between the established species or between individuals of the same species. On sites with
open vegetation and a relatively high soil cover frequent germination events take place after mild
winters with early snow melt and a moist spring. The establishment of young plants then depends
on the length of the following vegetation period and the snow cover in the following winter. In
summary, the probability of the establishment of new species for a longer time is low.

The growth rates of the plants depend on the capacity of the species as well as on the habitat
conditions. They can differ up to six times in one species growing in different habitats. Maximum
growth rates can be observed on places with little or almost no vegetation. Carexfirma has the
highest growth rate with 2,4 cm per year. In case of a climatic change this growth rate should
enable the species to occupy new sites with poor vegetation in higher altitudes fairly quick, but
the migration potential is limited by the development of the soils in these places. The process of
soil development, much slower then the rise of temperature limits, seems to be the limiting factor
for the establishment of species at high altitudes.

K e y w o r d s : climatic change, Dachstein mountain, ecology, phenology, plant community,
Styria
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1 Einleitung

Zunehmende Höhe lässt die Lebensbedingungen
ungünstiger werden. Dennoch finden sich vor al-
lem in der alpinen Stufe Decken von dicht wach-
senden, krautigen Pflanzen, die sich erst ab einer
bestimmten Höhe in inselartige Vegetation auflö-
sen. Die Formation der alpinen Kalkrasen mit ih-
ren Übergängen zu Schneeboden- und Schutt-
standorten steht im Zentrum der vorliegenden Ar-
beit. Die vorhandene Pflanzenwelt ist sehr eigen-
ständig, teilweise auch aus den Gebirgen Asiens
eingewandert, teilweise in den Pyrenäen und me-
diterranen Gebirgen beheimatet, dazu kommen
arktisch-alpine Elemente. Manche dieser Arten
besiedeln auch sehr große Höhenspannen (wie
Loiseleuria procumbens zw. 1350 und 3300 m
oder Chamorchis alpina zwischen 1500 und
3700 m) (ELLENBERG 1986). Diese Tatsachen las-
sen Fragen zur Anpassung der Pflanzen aufkom-
men. Untersuchungen am Standort sind relativ
aufwendig und wurden daher auch bisher nur sel-
ten durchgeführt, gerade im kalkalpinen Gebiet
gibt es nicht genug derartige Analysen.

In der modernen Geobotanik ergibt sich neben
der rein pflanzensoziologischen Erfassung von
Gesellschaften auch die Notwendigkeit ökologi-
scher Untersuchungen zum kausalen Verständnis
der Vegetationsstruktur. Zur Erklärung der Öko-
logie der alpinen Pflanzengesellschaften sind ne-
ben mikroklimatischen und geomorphologischen
Gegebenheiten unter anderem bodenmechanische
und bodenklimatologische Faktoren ausschlagge-
bend (CARBIENER 1970). Durch exakte Erfor-
schung dieser Zusammenhänge können in weite-
rer Folge durch die Analyse der Vegetationsmus-
ter wichtige ökologische sowie geomorphologi-
sche Schlussfolgerungen über Dauer der Schnee-
bedeckung, Bodenporosität, Bodenfeuchte, Inten-
sität der Bodenkinetik (Solifluktion) u. a. gezo-
gen werden.

1.1 Bisheriger Stand der Forschung

Die kalkalpinen Vegetationstypen sind heute hin-
sichtlich ihrer floristischen Zusammensetzung
mehr oder weniger gut bekannt. Nach der grund-
legenden Arbeit von BRAUN-BLANQUET & JENNY
1926 in den Rätischen Alpen folgten im Gebiet
der Nördlichen Kalkalpen die Arbeiten u. a. von
THIMM 1953 (Rofan-Gebirge), HÖPFLINGER 1957
(Grimminggebiet/Steiermark), PIGNATTI-WIKUS

1959 (Dachstein/Steiermark und Oberösterreich),
SCHIEFERMAIR 1959 (Seslerietalia variae auf der
Schneealpe/Steiermark), WENDELBERGER 1962
(Dachsteinplateau und Grimming/Steiermark und
Oberösterreich), LIPPERT 1966 (Naturschutzgebiet
Berchtesgaden/Bayern), WENDELBERGER 1971
(Raxalpe/Steiermark), HOLZNER & HOBL 1977
(Kalkalpen im westlichen Niederösterreich),
EPPINK 1981 (Schneeberg/Niederösterreich),
SMETTAN 1981 (Kaisergebirge/Tirol), WEBER
1981 (Mieminger Kette/Tirol), HAUPT 1985, 1987
(östliche Lechtaler Alpen/Tirol), GRABNER 1989
(Warscheneck), GREIMLER 1991 (Gesäuseber-
ge/Steiermark), URBAN 1991 (Ammergebirge/
Bayern) und DIRNBÖCK et al. 1999 (Hoch-
schwab/Steiermark). Übersichten zur Variabilität
der Rasengesellschaften bieten u. a. PIGNATTI &
PIGNATTI 1975 (Sesleria varia-Rasen im gesam-
ten Alpenraum), SCHUHWERK 1990 (Caricetum
firmae im Ostalpenraum), GRABHERR et al. 1993
(Zusammenstellung und kritische Kommentie-
rung der für Österreich bisher veröffentlichten
Syntaxa) und ENGLISCH 1999 (Arabidentalia
coeruleae in den Nördlichen Kalkalpen).

Aufbauend auf diesen vorwiegend beschrei-
benden Arbeiten liegen Untersuchungen über
Struktur und innere Dynamik alpiner Gesellschaf-
ten vor: JENNY-LIPS 1930 (Untersuchungen von
Schuttstandorten), ZÖTTL 1951a, b (Entwicklung
verschiedener Pflanzengesellschaften im Wetter-
steingebirge und Versuche über die Verbreitungs-
strategien von Schutt- und Rasenpflanzen),
SÖYRINKI 1954 (Bayerische Alpen, neben rein
pflanzensoziologischen Ergebnissen auch Unter-
suchungen über die Vermehrung von Arten) und
PACHERNEGG 1973 (Untersuchungen an Girlan-
denrasen am Hochschwab). Die vorliegende
Arbeit soll durch eine Weiterführung dieser Ge-
danken einen notwendigen Beitrag zum Verständ-
nis alpiner Ökosysteme liefern.

Weiterreichende Forschungen, die eine Ver-
knüpfung der herkömmlichen Vegetationskunde
mit der Untersuchung der den Pflanzengesell-
schaften zugrundeliegenden Standortsfaktoren in
jüngerer Zeit herstellen, wurden nur in geringem
Umfang durchgeführt. Beispiele bieten: FRANZ
1986 (Untersuchung von Standortsfaktoren in den
Nockbergen/Kärnten), ERSCHBAMER 1990
(Abhängigkeit alpiner Rasen und Rasenfragmen-
te von bodenchemischen Standortsfaktoren in den
westlichen Südtiroler Dolomiten), PROCK 1990
(Vergleich von nord- und südexponierten Stand-
orten am Hafelekar) und WALLOSSEK 1990 (alpi-
ne Gesellschaften an Transekten und ansatzweise
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Erfassung klimatischer und edaphischer Faktoren
am SW-Rand der Dolomiten). Vorwiegend auf die
Analyse von mikroklimatischen Parametern, Bo-
den- und Standortsfaktoren ausgerichtete Unter-
suchungen wurden fast ausschließlich im Gebiet
der Zentralalpen im Bereich der Curvuletum-Re-
gion durchgeführt (CERNUSCA & SEEBER 1989,
FRANZ 1980, REISIGL 1987, KÖRNER et al. 1989).
Auch die Studien, die sich in den letzten Jahren
mit dem Vordringen der Hochgebirgspflanzen im
Zusammenhang mit globaler Erwärmung be-
schäftigen (GOTTFRIED et al. 1994, GRABHERR et
al. 1994, 1995) beschränken sich auf die zentral-
alpinen Anteile der vorwiegend silikatischen Ve-
getation. Die Ketten der Nördlichen und Südli-
chen Kalkalpen bleiben weitgehend unberück-
sichtigt.

1.2 Problemstellung

Die alpine Stufe zeichnet sich durch eine kurze
Vegetationszeit (Tagesmittel von mehr als 5° C in
2000 m nur an 85-120 Tagen im Jahr, in 1000 m
über dem Meer sind es dagegen bereits 195-210
Tage), durch niedrige Lufttemperaturen, eine in-
tensive Sonneneinstrahlung (daher ein günstiges
Mikroklima für niedrige Gewächse wie z. B.
Spaliersträucher (Salix retusa, Dryas octopeta-
Icij), durch tiefe Nachttemperaturen, lange andau-
ernde Schneebedeckung, stark wechselnde Be-
dingungen (rasche Übergänge zwischen Sommer
und Winter, Kälteeinbrüche in der wannen Jah-
reszeit möglich), starke Windbeeinflussung und
mechanisch instabile Standorte (Solifluktion,
Schneerutschungen) aus (ELLENBERG 1986).

Zudem verursacht im alpinen Lebensraum das
Geländerelief kleinräumige edaphische und mi-
kroklimatische Unterschiede und dadurch ökolo-
gische Nischen und Verteilungsmuster der Vege-
tation. An Hand dieser Muster können Umweltbe-
dingungen und -belastungen abgeleitet werden
(LARCHER 1977, KLUG-POMPEL 1982). Praktisch
nicht untersucht ist der Vorgang der Rasenbildung
in kalkalpinen Gebieten, die Abhängigkeit dersel-
ben vom Standort und die genaue Erfassung der
floristischen und strukturellen Anordnung klein-
dimensionaler Vegetationsmuster. Für Aussagen
über das Gesamtökosystem gehört das Zusam-
menspiel der Standortsfaktoren und ihre Wirkung
auf und Wechselwirkung mit der Pflanze zu wich-
tigen Teilaspekten. Eine Voraussetzung dafür ist
u. a. die Kenntnis der mikroklimatischen Stand-
ortsverhältnisse und pedologischen Gegebenhei-

ten. Aufbauend darauf erhalten Untersuchungen
zu Struktur und Dynamik von Rasengesellschaf-
ten, Standortsanpassungen (Lebensformen und
Strategie) und Lebenszyklen kalkalpiner Arten
größere Aussagekraft.

In der vorliegenden Arbeit werden die Le-
bensäußerungen von Hochgebirgspflanzen im
Faktorengefüge der alpinen Umwelt, d. h. im
speziellen Fall an Gradienten von Rasen zu
Schuttstandorten bzw. Schneeböden betrachtet.
Hierbei stellen die grundsätzlichen Fragen nach
Struktur und Textur, Sukzession und innerer Dy-
namik die Rahmenbedingungen für die Untersu-
chungen dar. Dabei werden bekannte Faktoren
wie Temperatur, Winderosion, Schneeakkumula-
tion und -Verfrachtung in ihrer Gewichtung für
die Verteilung von Arten im Vegetationsmosaik
ebenso eingeschätzt, wie die ökologische Wertig-
keit von Substratbeweglichkeit, Bodenreaktion,
Nährstoffversorgung oder z. B. Humusakkumu-
lation. So muss z. B. die Aussage, dass Boden-
gründigkeit, Gesteinsart und Schneedeckenan-
dauer auf Boden- und Vegetationsbildung eine
stärkere Wirkung besitzen als die Exposition
(NEUWINGER 1989) überprüft werden.

Detaillierte Untersuchungen über Vegetati-
onsaufbau und -gefüge im Untersuchungsgebiet
dienen als Grundlage und für die Vergleichbarkeit
mit bisherigen Studien, die Aufzeichnung von
Phänologie und Entwicklungsrhythmen von Ar-
ten und Gesellschaften an festgelegten Transekten
stellen wesentliche Erweiterungen zum bisheri-
gen Kenntnisstand der Rasengesellschaften dar.
Phänospektren sind ein gutes Instrument zur Er-
fassung der inneren Dynamik von Gesellschaften,
sie bieten Unterstützung bei der pflanzensoziolo-
gischen Bewertung der Arten und geben Hinwei-
se auf Verbreitungszentren der Gesellschaften,
auf deren Entwicklungsvermögen und optimale
Standorte (DIERSCHKE 1972).

Im Zusammenhang mit der Untersuchung von
Veränderungen in Pflanzenbeständen ist die
Wichtigkeit von Langzeit-Studien zu betonen.
Vor allem für Erkenntnisse über Änderungen in
der Zusammensetzung von Pflanzengesellschaf-
ten, Nutzung von Umtriebslücken, Wiederbesied-
lung von zerstörten Standorten sowie zur Unter-
suchung möglicher Sukzessionswege sind mittel-
bis langfristige Studien notwendig, wobei sie zu-
mindest einen Zeitraum von fünf Feldsaisonen
umfassen sollten (FRANKLIN 1989). In der vorlie-
genden Arbeit wurde versucht, auf dieses Pro-
blem einzugehen, allerdings erscheinen in einem
so langsam reagierenden System wie dem Hoch-
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gebirge wohl auch fünf Jahre noch nicht ausrei-
chend für endgültige Aussagen.

Die vorliegenden Untersuchungen und Ergeb-
nisse beziehen sich durch ihre eingeschränkte La-
ge in einem oberalpinen Gebiet vorwiegend auf
diese standörtlichen Gegebenheiten. Für einige
der untersuchten Arten handelt es sich hier um
höhenmäßig randliche Auftreten, die Aussagen
gelten daher nicht für alle Vorkommen dieser
Pflanzen in der gesamten alpinen Stufe.

1.3 Das Untersuchungsgebiet

Die vorliegende Arbeit ist den besonderen Ver-
hältnissen in den nordöstlichen Kalkalpen ge-
widmet. Die nördlichen Kalkalpen stellen durch
ihre morphologische Geschlossenheit ein gut be-
grenztes, selbständiges Gebirgssystem innerhalb
der Ostalpen dar. Die Mächtigkeit der Hoch-
gebirgsanteile beträgt nie mehr als fünf Kilometer
von Nord nach Süd, in ihren höchsten Ausprägun-
gen wie Zugspitze, Hochkönig oder Dachstein
erreicht ihre sichtbare Höhe bis nahezu drei
Kilometer.

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes "Dachstein"
(aus HERLICSKA et al. 1994).

Die Untersuchungen wurden am südlichen
Rand des Dachsteinplateaus durchgeführt
(Abb. 1). Der Dachstein, an der Grenze zwischen
Oberösterreich, Salzburg und der Steiermark ge-
legen, ist eines der größten Karstmassive Öster-
reichs und besitzt die am weitesten östlich gelege-
nen Gletscher des Landes. Der Hohe Dachstein
bildet mit 2.995 m Seehöhe die höchste Erhe-
bung des Gebirges.

Der Dachstein wird in seinem oberen Teil
durch die Dachsteindecke aufgebaut. Sie wurde
als mächtige plattenförmige Deckenscholle
großen Ausmaßes von Süden nach Norden trans-
portiert und zeigt gegen das Umland eine rundum
durchlaufende tektonische Begrenzung. Die
Längserstreckung der Gesteinsmassen beträgt

ca. 50 km, die durchschnittliche Breite 15 km.
Der tragende Baustein der Deckenscholle ist
Dachsteinkalk (Lagunensediment), untergeordnet
tritt auch Riffkalk auf (TOLLMANN 1976).

Tektonisch betrachtet gehört die Dachsteinde-
cke zum Hochjuvavikum und liegt auf einem Un-
tergrund aus Hauptdolomit und Werfener Schup-
penzone (Schiefer) aus dem Tirolikum auf. Diese
Einheit lagert wiederum auf der nördlichen Grau-
wackenzone auf - alle diese Schichten sind im
Südabfall des Dachsteinmassivs oberhalb der
Ramsau angeschnitten, weshalb hier die wasser-
führenden Schichten mit Quellaustritten zutage
treten (ARVAND 1976).

Das Plateau des Dachsteins wird vom zentra-
len Teil der Dachsteindecke aus Dachsteinkalk in
Form eines geschichteten Lagunensediments auf-
gebaut, während der Gosaukamm sowie die Süd-
seite des Grimmingstocks aus Riffkalk bestehen.
Das Dachsteinplateau bildet eine nach Norden ab-
getreppte Dachsteinkalkplatte, die durch gekreuz-
te Diagonalstörungssysteme in zahllose Klüfte
zerschnitten ist, stellenweise tritt durch die Abtra-
gung des Dachsteinkalks Hauptdolomit zutage.
Nördlich der Ramsau findet sich teilweise Wetter-
steinkalk an Stelle des Dachsteinkalks und baut
markante Südwände mit bis zu 800 m Mächtig-
keit gegen die Ramsau hin auf (FUKER 1954).

Während die Hochfläche des Plateaus noch
vorwiegend von der Vegetation der subalpinen
Stufe mit Latschen und Weiderasen geprägt ist,
erreichen die Randerhöhungen die alpine und ni-
vale Stufe. Während der Eiszeiten fand sich am
Dachstein über lange Zeit eine ausgedehnte Pla-
teauvergletscherung. Durch die exponierte Lage
des Massivs mit einer großen mittleren Höhe und
einer bedeutenden Flächenentwicklung erhält das
Gebiet reichlich Niederschläge, wovon sich eine,
um 200 m tiefer liegende Schneegrenze als in
den Zentralalpen ableitet. Diese Verhältnisse er-
geben auch heute günstige Bedingungen für eine
Gletscherentwicklung. Während der Eiszeiten
bildeten die ausfließenden Eisströme der Plateau-
vergletscherung Kargletscher unterhalb der Gru-
ber- und der Feisterscharte, die heute von einer
gemeinsamen Endmoräne gekennzeichnet sind
(GUNZ 1913). Die vorliegenden Untersuchungen
wurden am Südostrand des Plateaus, nördlich der
Schladminger Ramsau im Landfriedtal (Abb. 2)
durchgeführt. Das Landfriedtal ist ein scharf um-
grenztes Firnbecken des Gschnitz-Stadiums
(zweite kleine Vereisung nach der Würm-Eiszeit)
mit kleineren Ajmen von Eisströmen auf das Pla-
teau bzw. durch die Feisterscharte Richtung
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Abb. 2. Geologie des Untersuchungsgebietes (aus

Ennstal und einem Hauptstrom über den Kratzer-
see Richtung Lusertal.

Die Begrenzung des Tales erfolgt durch den
Eselstein (2.552 m) im Südosten, die Hohe Rams
(2.546 m) und den Scheichenspitz (2.662 m) im
Südwesten und durch den Landfriedstein (2.540
m) im Norden. Geologisch von Südwesten nach
Nordosten betrachtet werden Scheichenspitz und
Hohe Rams aus mitteltriadischem Wetterstein-
kalk (rosa) aufgebaut, zentral über das Talbecken
streicht von Nordwesten nach Südosten eine
Hauptdolomitzone vom Koppenkarstein über
Gruberscharte und den Fuß des Eselsteins zum
Guttenberghaus (dunkelgrau), während der Gip-
felaufbau von Landfriedstein und Eselstein aus
Dachsteinkalk (hellgrau) gebildet wird. Die zen-
trale Hauptdolomitzone bildet auch die Schwelle
zwischen Oberem (Gruberscharte-Hohe Rams-
Scheichenspitz - Landfriedstein - Gruberscharte)
und Unterem Landfriedtal (Gruberscharte-Land-
friedstein - Plateauausgang - Eselstein - Gruber-
scharte). Der Talboden ist mit rezentem Schutt
von Landfriedstein, Scheichenspitz, Hoher Rams
und Eselstein gefüllt, stellenweise finden sich
auch jungstadiale Moränenreste. Auf Grund der
Verschiedenartigkeit der die Gipfel aufbauenden
Gesteine überwiegen in den Schutthängen des

Oberen Landfriedtals Wettersteinkalk. Wetter-
steindolomit und Hauptdolomit - die Untersu-
chungsflächen befinden sich am südlichen Tal-
rand und liegen daher in hellgrauen, scharfkantig
grusigen Wettersteinkaiken, aus denen der Schei-
chenspitzstock aufgebaut ist (GANSS et al. 1954).
Im Unteren Landfriedtal findet sich hingegen vor-
wiegend Schutt aus Dachsteinkalk, eingefasst
von Wetterstein- und Gutensteiner Dolomit. Im
Oberen Landfriedtal stehen auch Rücken von
Wettersteinkalk an, die aus der Schuttüberfüllung
herausragen.

1.4 Methoden

Es erfolgt ein kurzer Überblick über die verwen-
deten Methoden, genauere Beschreibungen fin-
den sich in den einzelnen Kapiteln.

Für Untersuchungen zur Verteilung einzelner
Arten entlang von Gradienten wurden Transekte
von einem Meter Breite und 30 bis 40 m Länge
im Gelände markiert und mit einem Theodoliten
in ihrer genauen Lage vermessen. Die einzelnen
Transekte befinden sich auf Seehöhen zwischen
2200 m und 2350 m und erstrecken sich jeweils
über eine Höhenamplitude von 10 bis 15 m. Die
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Reliefpositionen der Transekte sowie der Dauer-
beobachtungsflächen im Landfriedtal sind auf
dem Überblicksfoto am Beginn dieser Arbeit ein-
gezeichnet.

Die Aufnahme der Deckungswerte der Arten
(inkl. Kryptogamen) erfolgte in Prozenten auf je-
dem zweiten Quadratmeter. Gleichzeitig wurden
Erhebungen für den vegetativen und generativen
Zustand der Pflanzen nach der Skala von
DIERSCHKE (1972) im Abstand von zwei bis drei
Wochen durchgeführt. So exakt als möglich wur-
de auch die Schneeverteilung während der Aus-
aperungsphasen vermessen und skizziert.

Für eine längerfristige Beobachtung der Vege-
tationsentwicklung wurden Dauerflächen unter-
schiedlicher Größen angelegt; die vorgefundenen
Arten wurden jährlich detailgetreu in Skizzen
übertragen und diese digitalisiert. Dadurch war
eine Aufzeichnung der Verschiebung der persis-
tierenden Arten sowie eine Erfassung von neuauf-
tretenden oder verschwindenden Arten und der
Veränderung in Boden- und Vegetationsstruktur
möglich.

Pflanzensoziologische Untersuchungen für ei-
ne Einordnung der Probeflächen aus den Transek-
ten in die Synsystematik nordostalpiner Kalkra-
sen wurden im weiteren Untersuchungsgebiet mit
Aufnahmeflächen von lxl m-Quadraten durch-
geführt, wobei die Skala nach BRAUN-BLANQUET
(1964) zur Anwendung kam. Der Standortstyp je-
der Aufnahmefläche wurde dabei - neben Höhen-
lage, Exposition, Inklination und Vegetations-
dichte — auch hinsichtlich Bodenkörnigkeit, Hu-
musauflage, Substratbeweglichkeit und Anteil an
Feinerde- oder Feinschuttgehalt charakterisiert.

Die Tabellenerstellung der Aufnahmeflächen
aus den soziologischen und Transekt-Aufnahmen
erfolgte über das Programm TWINSPAN, wozu
die prozentuellen Deckungswerte in die Skala
nach BRAUN-BLANQUET (1964) umgerechnet wur-
den.

Zu den Transekten und Dauerflächen wurden
die ökologischen Parameter Schneebedeckung,
Exposition, Inklination, Seehöhe sowie die Sub-
stratparameter der pflanzensoziologischen Auf-
nahmeflächen erhoben. Mikroklimatische Daten
wurden mit einem Klimamessgerät der Firma
Grant (Strasser Tyrol) aufgezeichnet; es liegen
daher für verschiedene Vegetationstypen Boden-
und Lufttemperaturwerte sowie allgemeine
Feuchte-, Einstrahlungs-, Windgeschwindigkeits-
und —richtungsdaten vor. Zusätzlich wurden bo-
denkundliche Untersuchungen zu Bodenbeweg-
lichkeit, Bodenkörnung. Nährstoffverhältnissen,

pH-Werten und Basengehalt durchgeführt und
Bodenwassergehalte bestimmt.

Die Nomenklatur der höheren Pflanzen folgt
ADLER et al. (1994), die der Kryptogamen der
Moosflora von FRAHM & FREY (1983) und der
Flechtenflora von WIRTH (1980).

2 Standortsfaktoren

Die Frage nach der Anpassung der Alpenflora an
die rauen Verhältnisse oberhalb der Waldgrenze
stand immer schon im Interesse der Alpinbotani-
kerlnnen. Jede Pflanze steht in enger Beziehung
zu ihrem Standort. Pflanzenstandorte sind dabei
von zwei Faktorengruppen geprägt: einerseits
dem Großklima und dem Gesteinsuntergrund,
andererseits den differenzierenden Kräften, die
die Kleinstandorte prägen, also Lokalklima,
Bodensortierung, Eutrophie (KRAUSE 1952). Ver-
stärkung erhalten diese Gegensätze auf den
Mikrostandorten noch durch die Einflüsse der
Vegetation.

Der Boden stellt einen wichtigen, allerdings
sich auch teilweise in seinen Einzelfaktoren erset-
zenden Umweltfaktor dar, da Textur, Bodenstruk-
tur, Wassergehalt, Wärmehaushalt und die Kon-
kurrenzbeziehungen benachbarter Pflanzen zuei-
nander die Einflüsse auf die Vegetation wieder
ausgleichen können. Bodenverhältnisse korrelie-
ren daher nie vollkommen mit den auftretenden
Pflanzengesellschaften, wie das im Gegensatz da-
zu bei direkt wirksamen Faktoren wie Licht, Wär-
me oder Nährstoffen zutrifft (ELLENBERG 1958).
Im Zug der vorliegenden Arbeit soll eine Klärung
der Wuchsbedingungen verschiedener kalkalpi-
ner Rasenpflanzen sowohl in Bezug auf direkt
wirksame wie auch auf indirekte Faktoren erfol-
gen. Auch eine Erklärung für das beschränkte
Vorkommen der Nordostalpen-Endemiten soll
versucht werden.

Dazu wurden sowohl bodenkundliche als
auch klimatologische Untersuchungen durchge-
führt.

2.1 Material und Methoden

2.1.a Untersuchungen der edaphischen
Faktoren

Entlang der angelegten Transekte wurden zwi-
schen subjektiv bestimmten Vegetationsgrenzen
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mittels Stechzylindern Bodenproben entnommen.
Diese wurden luftdicht verpackt und im Labor
analysiert. Untersucht wurden die Proben hin-
sichtlich:

1. Wassergehalt und -kapazität des
Bodens

2. Bodenstruktur (Korngrößenverteilung)
3. pH-Wert-Verteilung
4. Nährstoffhaushalt

Zusätzlich wurden die verschiedenen Standorte
hinsichtlich ihrer Bodenart und -tiefe, der Be-
weglichkeit des vorhandenen Lockermaterials
und der Dauer der Schneebedeckung charakteri-
siert. Die Standorte der Vegetationsaufnahmen im
Untersuchungsgebiet wurden in bezug auf ihr
Substrat in denselben Klassen ausgewiesen, so-
dass eine Vergleichbarkeit der Flächen gegeben
ist (s. Kap. 3).

ad 1. Wassergehalt und -kapazität:

Für die Bestimmung der Bodenfeuchte wurde zu-
erst das Frischgewicht der Stechzylinderinhalte
gemessen, die Proben in weiterer Folge mit Was-
ser gesättigt, wodurch die maximale Wasserkapa-
zität bestimmt wurde. Durch Trocknung bei
1O5°C wird das Trockengewicht ermittelt. Die
Wasserkapazität des Bodens, das Maß für das
Wasserhaltevermögen des Bodens gegen die
Schwerkraft (inklusive kapillar gebundenem
Wassers) wird rechnerisch durch SG-TG/TG'IOO
angegeben (BRUCKER & KALUSCHE 1990).

ad 2. Bodenstruktur:

Die Korngrößenverteilung wurde mittels eines
Siebsatzes bestimmt, wodurch die Einteilung der
Korngrößen in verschiedene Klassen (Grob-
schutt, Feinschutt, Grobsand, Feinsand und
Schluff) möglich ist (SCHLICHTING & BLUME
1966). Es wurde ein Siebsatz mit den Größen
4 mm, 2 mm, 0,63 mm, 0,2 mm und 0,063 mm
verwendet.

ad 3. pH-Wert:

Die pH-Werte wurden einerseits bereits im Ge-
lände an frischen Proben aus ca. 5 cm Tiefe in ei-
ner Suspension mit Aqua dest. mit einer „Ingold"-
Einstabelektrode gemessen, andererseits wurden
im Labor getrocknete und gesiebte 0,2 mm-Pro-
ben 24 Stunden in Aqua dest., in CaC^ und in

n-KCl angesetzt und der pH-Wert in der überste-
henden Flüssigkeit mit derselben Elektrode ana-
lysiert (ZOLLITSCH 1968, GIGON 1983). Die Pro-
bennahme (Einzelproben) fand in verschiedenen
Jahren mehrmals statt, die erhaltenen Werte wur-
den gemittelt.

ad 4. Nährstoffhaushalt:

Für die Erhebung der Ionen in der Bodenlösung
wurden luftgetrocknete und auf 0,2 mm ausge-
siebte Bodenproben verwendet. Durch die über
die Jahre auf den gleichen Flächen verteilten Ent-
nahmen kann die Variabilität der Einzelproben ei-
ner Fläche von etwa einem Quadratmeter verein-
heitlicht werden. Die Mittel der gewonnenen
Werte wurden dargestellt.

Gesiebte Bodenproben derselben Flächen
wurden auch vom Bundesamt und Forschungs-
zentrum für Landwirtschaft auf ausgewählte Pa-
rameter analysiert.

Untersuchte Nährstoffe:

Gesamtstickstoff:

Die Bestimmung wurde mit einer Kjeldahl-Appa-
ratur durchgeführt (n. STEUBING 1965).

Phosphat, CaO2, MgO und K2O:

Die Bestimmung von Phosphat, CaG^, MgO und
K2O erfolgte durch das Bundesamt und For-
schungszentrum für Landwirtschaft.

Kationen:

In einem Atomabsorptionsphotometer wurden die
Gehalte der Proben an Kalium, Magnesium, Cal-
cium und Natrium gemessen.

Zusätzlich wurde eine Analyse der Bodenpro-
ben auf pH-Wert, Karbonat, Phosphat und Kat-
ionen durch das Bundesamt und Forschungszen-
trum für Landwirtschaft durchgeführt. Die Paral-
lelergebnisse wurden miteinander verglichen, um
ein Maß für die Genauigkeit der Untersuchungen
zu erlangen. Ergebnisse wie Phosphat-, Karbonat-
und Magnesiumgehalt gingen direkt in die Flä-
chenbeschreibungen ein.

Die gemessenen edaphischen Faktoren wur-
den für die einzelnen Standorte zusammengefasst
und die Flächen mittels der Vegetationsklassifi-
zierung in Gruppen zusammengestellt (s. u.).
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2.1 .b Untersuchungen der klimati-
schen Faktoren:

Die mikroklimatischen Messungen fanden mittels
einer Klimamessstation ..SQUIRREL4" der Fa.
Grant (Abb. 3) entlang eines ausgewählten Tran-
sekts statt.

Abb. 3 Klimamessstation mit Mast und Sensoren

Dabei wurden Boden- und Lufttemperatur an
drei unterschiedlichen Vegetationstypen gemes-
sen, zusätzlich wurden allgemeine makroklimati-
sche Parameter wie Einstrahlung, Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und Niederschlag erhoben.
Diese Daten wurden für einen Vergleich mit den
Daten der Klimastationen der Zentralanstalt für
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) am
Krippenstein und in der Ramsau verwendet. Die
Sensoren zu Boden- und Lufttemperatur waren in
Flächen der Vegetationsgruppen l, 2 und 4 ver-
teilt. Da SQUIRREL 1200 nur für vier Tempera-
turfühler ausgerichtet ist. wurden zwei zusätzli-
che pt l O0-Sensoren über eine Extraverkabelung
angeschlossen. Allerdings war fur diese beiden
Fühler die Stromversorgung nicht durchgehend
gewährleistet, daher sind die erhaltenen Mess-
werte nur kurzfristige Einblicke in den Tempera-

turverlauf und zeigen ausschließlich Werte für das
Sommerhalbjahr. Die ptl00-Sensoren wurden als
Lufttemperaturfühler auf den Vegetationstypen l
und 2 in ca. 10 cm Höhe eingesetzt. Die vier Ori-
ginaltemperatursensoren wurden als Bodentem-
peraturmessgeräte in ca. 3 cm Tiefe in den drei
angegebenen Flächen eingesetzt, der vierte Sen-
sor diente zur Messung der Lufttemperatur in der
Standardhöhe von 1,5 m.

Ein weiteres Problem der Temperaturmessung
stellte sich durch die hohe Verletzlichkeit der Lei-
tungen, die bis zu 30 m Länge aufwiesen. Gegen
die allgegenwärtige Beweidung durch Schafe war
das System erst durch das Umwickeln mit Draht-
gitter geschützt, Ausfälle einzelner Sensoren ge-
gen Anfang der Messserien mussten daher hinge-
nommen werden. Auch später kam es immer noch
fallweise zu Problemen durch Schafe, die auch
vergrabene Kabel ausgraben und durchbeißen.
Die Fehlstellen in den Diagrammen sind einer-
seits auf den Ausfall von Sensoren durch Kabel-
bisse, andererseits durch Probleme mit der durch-
gehenden Energieversorgung bedingt.

Durch Temperaturfühler in unterschiedlichen
Höhen und an verschiedenen Stellen des Transek-
tes lassen sich auch die Schneeverteilung wäh-
rend des Winterhalbjahres sowie die Zeit der Ein-
schneiungs- und Ausaperungstermine gut erken-
nen. Die Schneeverteilung während der Vegetati-
onsperiode wurde zusätzlich photogrammetrisch
durch chronologische Abfolgen von Fotoserien in
der Zeit zwischen Ende Mai (Beginn der Ausape-
rung) und Ende September/Anfang Oktober (je
nach Beginn der permanenten Schneedecke) ver-
messen.

Zusätzlich zu den automatisch aufgezeichne-
ten Messkurven wurden auch, v. a. im ersten Jahr,
mobile, händische Vergleichsmessungen an den
anderen Transekten und in zwei verschiedenen
Bodentiefen durchgeführt, um die Variationsbrei-
te der Ergebnisse abschätzen zu können und Hin-
weise über korrespondierende Kurvenverläufe in
tieferen Bodenschichten zu erhalten.

2.2 Ergebnisse

Die Talböden und Hänge des Landfriedtals sind
zum großen Teil durch die Verwitterungsreste der
ehemaligen Gletschermoräne erfüllt. Die talbe-
grenzenden Randerhebungen (Eselstein. Schei-
chenspitz. Landfriedstein) sind aus Wetterstein-
kalk. Hauptdolomit und Dachsteinkalk aufgebaut
(GANSS et al. 1954). Die Wandfüße der Felsstöcke
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gegen das Landfriedtal zu sind von mächtigen
Hangschuttarealen bedeckt, das Blockwerk ist in
diesem Bereich stark beweglich und wird laufend
von den Gipfeln nachbeliefert. Die kleineren Er-
hebungen im Talboden sind in ihrem Relief vom
Gletscher beeinflusst. zeigen rundliche, kuppige
Formen und geringmächtige Böden. In der Tal-
sohle des Landfriedtals finden sich tiefe Ablage-
rungen feingeschliffenen, sandigen Moränenma-
terials mit extrem hohen pH-Werten. Gemessene
Anteile an Ca und Mg ergeben ein ähnliches Bild.

Abb. 4: Bodenproben aus Transekt 1.

Die unterschiedlichen Bodenarten grenzen
sich auch durch Farbe und Krümelstruktur gut ab,
wie in Abb. 4 ersichtlich. Die Proben stammen
aus einem stark windbeeinflussten Bereich („Ca-
ricetum firmae". l. u.)? zwei tiefergründigen Stel-
len mit Loiseleuria proeumbens (r. o. und r. u.)
und einem Schneeboden (1. o.)

2.2.a Ergebnisse der Untersuchungen
der edaphischen Faktoren

Die Charakterisierung der einzelnen Standortsty-
pen erfolgte über eine Klassifizierung der Vegeta-
tion aller Transektflächen mittels des Programms
TWINSPAN (s. Kap. 3) und nachträglicher Zu-
ordnung der beprobten Flächen zu den TWIN-
SPAN-Gruppen. Aus den über fünf Jahre verteil-
ten Analyseergebnissen wurden Mittelwerte für
jeden Probenpunkt ermittelt. Sofern es die Vari-
anz der Werte zuließ, wurden aus den Einzel-
punkten gemeinsame Gruppenmittelwerte errech-
net. Bei zu großer Streuung der Werte sind die
Einzelflächen einer Gruppe in einem gemeinsa-
men Diagramm dargestellt.

Durch die Vegetationsklassifizierung ergaben
sich vier Hauptgruppen, die sich auch grob im
Gelände abgrenzen lassen. Diese Gruppen wer-
den hier kurz vorweg mit ihren augenfälligsten
Merkmalen und stellvertretend durch je eine
Pflanzenart vorgestellt. Auf die genaueren, syn-
systematischen Aspekte der Transekte wird in
Kap. 3 näher eingegangen. In den Abbildungen 5
bis 7 sind die drei Transekte und die Grenzen der
verschiedenen Gruppen, die auf dem jeweiligen
Transekt vorkommen, schematisch dargestellt,
die schwarzen Pfeile markieren die Entnahme-
stellen der Bodenproben.

Die erste Gruppe ist gekennzeichnet durch of-
fene, skelettreiche, windbeeinflusste Böden, die
eine eher lückige, sehr niedrigwüchsige. artenar-
me Vegetation tragen. Die Gruppe wird durch
sechs Entnahmeflächen von Bodenproben auf al-

Transekt 1

Gruppe

Abb. 5: Schematische Darstellung des Transekts 1.
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Abb. 6: Schematische Darstellung des Transekts 2.

* *
Uruppe z

Transekt 3

Gruppe 4
3-12

Abb. 7: Schematische Darstellung des Transekts 3.

len drei Transekten repräsentiert, auf einer dieser Im Gegensatz dazu ist Gruppe 2 ein dicht-
Flächen fanden gleichzeitig mikroklimatische wüchsiger, hochgrasiger Rasen über relativ tief-
Dauerregistrierungen statt. Leitart dieser Gruppe gründigem Substrat mit vereinzelt eingestreuten
ist Carexfirma (Abb. 8). größeren Steinen (Abb. 9). Dieser Gruppe gehö-
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Abb. 8: Erscheinungsbild und Vertreter von Gruppe 1 (Crepis terglouensis, Carex firrna).

ren ebenfalls sechs über alle drei Transekte ver-
teilte Probenpunkte an, in einer dieser Flächen
wurde auch die Bodentemperatur registriert. Als
charakteristische Art lässt sich für diesen Typ Ses-
lerict albicans nennen.

Die dritte Gruppe wird von den Flächen am
Übergang von den relativ steilen Hangflächen zu
den lang schneebedeckten Fußflächen der Trans-
ekte gebildet, auch in der Vegetation zeigen sich
Elemente aus beiden Gruppen. Das Substrat die-
ser Standorte ähnelt sehr dem der Gruppe 2, aller-
dings gibt es gerade in der Nährstoffversorgung
starke Unterschiede. Die Vegetation ist lückiger
als in den dichten Rasenflächen. Leitpflanze der
Gruppe ist Sal ix retusa. Dieser Vegetationstyp
scheint in der Abfolge des Transekts l nicht auf,
Flächen zur Bodenentnahme existieren daher nur
auf den beiden anderen Transekten.

Alle drei Transekte sind an ihren unteren En-
den durch Flächen mit langer Schneebedeckung
und einer sehr offenen Vegetationsdecke besetzt,
die der Gruppe 4 zugeordnet wurde (Abb. 10).
Das Substrat ist meist sehr feucht und enthält ei-
ne bemerkenswert hohe Zahl an größeren Stei-
nen. Bodenproben sind hier ebenfalls von allen
drei Transekten vorhanden. Auch in dieser Grup-
pe wurde eine Registrierung der Bodentemperatu-

Abb. 9: Dryas octopetala in einem dichtwüchsigen
Sesleria albicans-Rasen (Gruppe 2).

ren durchgeführt. Eine Art, die auf den beprobten
Stellen immer mit großer Stetigkeit und hoher
Deckung auftritt, ist Achillea atrata.

Wassergehalt und Wasserkapazität

Anhand von Diagramm 1 (Mittelwerte der Grup-
pen (nur Wassergewicht)) lässt sich eine Tatsache
sehr deutlich erkennen: Frischgewicht und Sätti-
gungsgewicht der Proben sind immer auf annä-
hernd gleichem Wert, d. h. ein Wasserdefizit für
die beobachteten Flächen wurde im gesamten Be-
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Abb. 10: Erscheinungsbilder der Gruppe 3
(Myosotis alpestris, Thlaspi rotundifolium, Pedicularis rostrato-capitata, Ranunculus alpestris).

DFrischgewicht • Sätugung.sgewicht DTrockcngewcht

Diagramm 1: Frisch-. Sättigungs- und Trockengewicht der Gruppen.

so r

70 •

60 -

50 -

% 40

30

20 -

10 -

0 -

Diagramm 2: Wasserkapazität der Gruppen (Mittelwerte)
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obachtungszeitraum nie festgestellt. Eine sichere
Trennung der einzelnen Gruppen würde aller-
dings statistisch nicht standhalten, wobei auch die
Anzahl der Proben zu gering fur eine statistische
Auswertung ist.

Diagramm 2 zeigt die mittleren Wasserkapazi-
täten der vier Gruppen. Die Wasserkapazität stellt
das Maß für das Wasserhaltevermögen des Bo-
dens gegen die Schwerkraft dar und wird rechne-
risch durch die Formel SG-TG/TGMOO ermittelt.
Hierbei zeigt sich eine sehr schöne Abstufung:
Gruppe 1, der skelettreiche Boden ohne hohen
Feinerdeanteil hat eine sehr geringe Wasserkapa-
zität von ca. 20%. Gruppe 2 und 3 zeigen in die-
ser Analyse große Ähnlichkeiten, durch ihre ho-
hen Anteile an Rohhumus und ihren geringen
Steinanteil im Boden ist ihr Wasserhaltevermö-
gen viel besser ausgebildet. Interessanterweise
zeigt auch der Schneeboden der Gruppe 4 eine
eher geringe Wasserkapazität.

Bodenstruktur

Durch den verwendeten Siebsatz von 4 mm,
2 mm, 0,63 mm, 0,2 mm und 0,063 mm ist
eine Aufteilung der Bodenanteile in größere Stei-
ne, Grobschutt, Feinschutt, Grobsand, Feinsand
und Schluff möglich. Die Gruppen unterscheiden
sich vor allem hinsichtlich der Anteile an größe-
ren Steinen bzw. Grobschutt aber auch an Fein-
erde, also den Klassen Feinsand und Schluff
(Diagramm 3).

Gruppe 1 zeichnet sich durch einen extrem
hohen Anteil an größeren Steinen und zugleich
auch an Grobschutt aus, die anderen Größen sind

gleichmäßig vertreten; besonders der Feinsandan-
teil ist im Vergleich zu Gruppe 2 und 3 bemer-
kenswert hoch. Im Unterschied zu den anderen
Substraten ist eher der Überanteil an Steinen und
Grobschutt ein Kriterium denn der Mangel an den
anderen Größenklassen.

Die Gruppen 2 bis 4 zeigen ein sehr geringes
Vorkommen von Grobschutt. Steine, die in diesen
Böden vorhanden sind, sind meist größer als
4 mm und dominieren kaum. Gruppe 2 hat den
geringsten Anteil an Steinen. Feinschutt und
Grobsand sind in diesem Substrat gut ausgebildet,
das Maximum findet sich bei der Fraktion von
>0,63 mm. Schluff spielt kaum eine Rolle.

In Gruppe 3 ist die Dominanz der größeren
Steine bereits etwas höher als in den geschlosse-
nen Rasen und überwiegt den restlichen Anteil an
Korngrößen schwach. Die Verteilung der Fraktio-
nen 2-6 gleicht dem Diagramm von Gruppe 2.

Gruppe 4, die Schneebodenflächen, zeigt ein
zweigipfeliges Diagramm. Es findet sich hier ei-
ne große Zahl von größeren Steinen, und je tiefer
die Probe entnommen wird, desto mehr überwiegt
diese Fraktion. Der Grobschutt-Anteil liegt nahe-
zu bei null, auch Feinschutt und Grobsand sind
nur schwach vertreten. Den höchsten Anteil an
der Feinsandfraktion und am Schluff hat die
Gruppe 4. Diese beiden Fraktionen bilden in die-
ser Gruppe die Hauptmasse des Bodens.

pH-Wert

Die pH-Werte der Gruppen sind einander sehr
ähnlich und können auch nicht signifikant ge-
trennt werden (Diagramm 4). Gruppe 4 zeigt hier

70,00

60,00

50,00

S >4mm

1 2 3 4

>2mm El >0,63mm • >0,2mm Eä >0,063mm • <0,063mm

Diagramm 3: Korngrößenverteilung in den Gruppen (Mittelwerte).
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Diagramm 4: pH-Wert (CaCO3) der Gruppen
(Mittelwert).

Diagramm 5: Gesamtstickstoff, Mittelwerte und Standardabweichung der Gruppen.

den höchsten Wert, allerdings kann für diese Ana-
lysen keine Standardabweichung angegeben wer-
den, da es sich um die verschiedenen jährlichen
Proben einer einzigen Fläche handelt.

Beim Vergleich der Einzelprobenpunkte fällt
der Ausreißer in Gruppe 1 auf, die sonst ebenfalls
sehr hohe pH-Werte zeigt. Die Werte von Gruppe
2 liegen gleichmäßig verteilt zwischen pH 6 und
pH 7, können also als schwach sauer bis neutral
bezeichnet werden. Standortsunterschiede auf
Grund des pH-Werts lassen sich aus diesem Da-
tenmaterial nicht ableiten.

Nährstoffhaushalt

Gesamtstickstoff

Die Werte der Stickstoffanalysen im Boden zei-
gen eindeutige Unterschiede in den Substrattypen
der vier Gruppen (s. Diagramm 5).

.Sowohl Gruppe I, der offene Boden, als auch
Gruppe 3, der Übergangsbereich zwischen den
geschlossenen Rasen und den Schneeböden, zei-
gen vergleichsweise niedrige Stickstoffgehalte.
Die beiden anderen Gruppen liegen auf einem
ähnlich hohen Niveau von ca. 15 mg/g, der hoch-
wüchsige Rasen ist sogar noch etwas stickstoff-
reicher als die lang schneebedeckten Flächen.

Die vom Bundesamt und Forschungszentrum
für Landwirtschaft analysierten Nährstoffe erga-
ben grundsätzlich keine statistisch signifikanten
Unterschiede der einzelnen Böden. Diagramm 6
gibt die Verteilung der Gehalte auf die einzelnen
Gruppen wieder.

Phosphat

Für dieses Ion lassen sich keine Unterschiede
zwischen den einzelnen Standorten erkennen, die
Werte liegen zwischen 2 und 26 mg/100 g. Eini-
ge Werte der Gruppe 2 lassen allerdings auf ein
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Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4

BDP2O5 HCaO2 BMgO • Humus 0K2O

Diagramm 6: Bodenparameter im Gruppenvergleich.

5,00

4 , 0 0 • - - ••

mmol/g 300 +

2,00 * —

1,00 *

0,00 +
1

0Ca BMg

Diagramm 7: Ca- und Mg-Gehalte der Gruppen (Mittelwert).

erhöhtes Phosphatangebot auf diesen Flächen ge-
genüber den anderen Gruppen schließen.

Calciumoxid

Auch die Analyse dieses Moleküls ließ keine sta-
tistischen Differenzen in den Substrattypen er-
kennen, die Werte liegen über alle Probeflächen
verteilt zwischen 0,1 und 80 mg/100 g. Gruppe 4
zeigt einen relativ geringen Gehalt an Calcium-
oxid, dieser Wert wird auch durch die Analysen
mittels Atomabsorptionsspektrometer bestätigt.
Durchschnittlich leicht erhöht sind die Werte in
Gruppe 1 und 3.

Magnesiumoxid

Magnesiumoxid trat in der Gruppe 1 mit den
niedrigsten Werten mit durchschnittlich
30 mg/100 g auf. Die Gruppen 2-4 zeigen relativ

gleich hohe Werte an MgO von 38 bis 55 mg/
100 g.

Humusgehalt

Interessanterweise zeigt die Gruppe 1 einen über-
raschend hohen Anteil an Humus (ca. 27% der
Probe). Die Gruppen 2 und 4 liegen im Mittelfeld
mit ca. 20% Humusanteil, eher gering ist der Pro-
zentsatz in den Übergangsböden der Gruppe 3.

Kaliumoxid

K2O trat in allen Proben nur sehr gering auf, ein-
zig in Gruppe 2 ist eine leichte Erhöhung der
Werte festzustellen. Der durchschnittliche Gehalt
liegt hier bei ca. 18 mg/100 g, gefolgt von Grup-
pe 1 mit ca. 7 mg/100 g. Gruppe 3 und 4 zeigen
kaum einen Gehalt an Kalium.
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D N a HDK

Diagramm 8: Na- und K-Gehalte der Gruppen (Mittelwert).

Kationen

Die Gehalte an Calcium und Magnesium aus der
Analyse mittels des Atomabsorptionsspektrome-
ters ergaben klare Unterschiede zwischen der
Gruppe 1 und den Gruppen 2 bis 4. In den offe-
nen Rohschuttböden liegt der Gehalt an diesen
beiden Elementen fast doppelt so hoch wie in den
tiefergründigen, rasigen Stellen. Gruppe 3 nimmt
hier wieder eine intermediäre Stellung ein, im
doch relativ steinreichen Schneeboden ist der
Wert aber dennoch sehr gering. Magnesium tritt
in fast ebenso hohen Konzentrationen auf wie

Calcium, nur in der Gruppe 4 findet sich eine rei-
ne Dominanz von Calcium (Diagramm 7).

Die Ergebnisse für Kalium und Natrium lagen
um zwei Zehnerpotenzen unter den Werten der
beiden anderen Kationen. Unterschiede zwischen
den Gruppen sind für diese Elemente kaum zu er-
kennen, am ehesten fallt der höhere Gehalt an Na-
trium in Gruppe 1 auf. Die Fläche der Gruppe 4
zeigt leicht erhöhte Werte an Kalium
(Diagramm 8).
Die Daten für die einzelnen Gruppen sind im Dia-
gramm 9 in einer vergleichenden Grafik darge-
stellt, die Maßstäbe der einzelnen Achsen sind so

Radardcagramm der Gruppe 1 Radardiagramm der Gruppe 2

Radardiagramm der Gruppe 3 Radardiagramm der Gruppe 4

Wasserkapaiim
>4mm

Wassskapaztai

Diagramm 9: Radardiagramme der Standortsgruppen.
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Diagramm 10: Standardlufttemperatur, gemessen im unteren Landfriedtal.

weit als möglich an die korrespondierenden Ach-
sen der Vergleichsdiagramme angenähert, damit
eine Vergleichbarkeit gegeben ist.

Die Mittelwerte der einzelnen Parameter wur-
den auf den zugehörigen Achsen aufgetragen, die
durch das Verbinden der Werte entstandene Figur
zeichnet ein charakteristisches Bild für die Sub-
strate der verschiedenen Gruppen.

2.2.b Ergebnisse der Untersuchungen
der klimatischen Faktoren

Die in 1,5 m über der Bodenoberfläche gemesse-
ne Standardlufttemperatur (Diagramm 10) zeigt
einen normalen saisonalen Verlauf: Temperatur-
maxima im Sommer betragen bis zu 22°C, die
Minima im Winter können -23°C erreichen. Die
Kälteextreme fallen durchwegs in die Periode
zwischen Jänner und März, zumeist sind die Tem-
peraturen im Jänner höher als in den beiden Fol-
gemonaten. Dieses Phänomen der „kernlosen"
Winter war für die Beobachtungsjahre bezeich-
nend und fand auch in den jährlichen Gletscher-
berichten des Österreichischen Alpenvereins sei-
nen Niederschlag. Die Monate Februar und März
sind auch die Phasen mit den größten Unterschie-
den der monatlichen Extremwerte.

Die Bodentemperatur der Gruppe 1 (Dia-
gramm 11) zeigt den am stärksten an die Lufttem-
peratur (Diagramm 10) angenäherten Verlauf,
wenngleich auch abschnittsweise in abge-
schwächter Form. Die Unterschiede zwischen
den Maximum- und Minimumwerten sind in den
offenen Carex ///-/wa-Gesellschaften sehr hoch, v.
a. die Maximalwerte können bis zu 15°C über den
täglichen Durchschnittswerten liegen. Im Winter-
halbjahr sind Extremwerte unter -10°C möglich,
im Sommer können die Spitzenwerte über 24°C
erreichen und liegen damit über der Lufttempera-
tur (im Schatten). Auffällig ist der durchwegs un-
ter 0°C liegende Verlauf der Kurven im Winter,
auch wenn die Lufttemperatur zur gleichen Zeit
mehr als 5°C erreicht. Temperaturen über 0°C
werden nur im Sommer und hier durchschnittlich
fünf Monate lang erreicht.

Die Messergebnisse für die Lufttemperatur
am Standort der Gruppe 1 (Diagramm 12) sind
auf Grund der oben genannten Sensorprobleme
nur Einzelergebnisse. Dennoch lassen sich in ei-
nem Vergleich mit der Lufttemperatur in Stan-
dardhöhe vor allem bei den Maximalw erten höhe-
re Werte erkennen. Besonders in den Jahren 1995
und 1996 sind die Werte fallweise um bis zu 10°C
höher gelegen als in der Vergleichsmessung. Die
Bodentemperaturen - besonders gut erkennbar im
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Bodentemperatur üuppe I 1994-1997
(Tages mrtteluerte)
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Diagramm 11: Bodentemperaturkurve der Gruppe 1.
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Diagramm 12: Lufttemperaturkurve der Gruppe 1

August 1995 - zeigen den gleichen Trend und er-
reichen in diesem Jahr ähnlich hohe Werte. In den
Folgejahren liegen die Bodentemperaturen zwar
durchwegs unter den korrespondierenden Luft-
temperaturwerten, allerdings weiterhin über den
Standardlufttemperaturen.

Die Bodentemperaturwerte im dichten Rasen
(Diagramm 13) zeigen eine stärkere Annäherung
der Extremwerte aneinander, hier beträgt die
größte Differenz des Maximalwerts zum Tages-
durchschnittswert nur noch ca. 10°C. Die som-
merlichen Höchsttemperaturen liegen auch hier
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Diagramm 13: Bodentemperaturkurve der Gruppe 2.

Lufttemperatur Gruppe 2 1994-1997
(Tagesnittehverte)
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Diagramm 14: Lufttemperaturkurve der Gruppe 2.

teilweise über den Standardtemperaturwerten, im
Winter erreichen die Temperaturen nie weniger
als -2,5°C. Diese Winterspitzen werden parallel
zu den anderen Kurven im Februar und März er-
reicht. Auffällig ist eine längere Phase von Tem-
peraturen um den Gefrierpunkt, allerdings liegen

die Werte dabei fast durchwegs unter 0°C. Der
Temperaturanstieg im Frühjahr findet gegenüber
den Werten der Gruppe 1 um einen halben bis ei-
nen ganzen Monat verzögert statt, das Erreichen
der Null-Grad-Grenze im Herbst ebenfalls um ca.
einen halben Monat später. Gruppe 2 zeigt einen
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Bodentem>eratur Gruppe 4 1994-1997
(Tagesmittelwertc)
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Diagramm 15: Bodentemperaturkurve der Gruppe 4.

gleichmäßigen Kurvenverlauf von Mittelwert und
Extremwerten. Es finden sich hier kaum erhöhte
Tagesmaxima, wie sie in der vorigen Gruppe
durchgehend vorhanden waren. Die Zeitspanne
zwischen den ersten höheren Temperaturen im
Sommer und dem Absinken der Temperatur im
Herbst gegen 0°C beträgt auf diesem Standort
ca. viereinhalb Monate.

Die Lufttemperaturwerte der Gruppe 2 (Dia-
gramm 14) entsprechen im Großen und Ganzen
den Werten der Gruppe 1, allerdings sind die Un-
terschiede der Extremwerte höher. Auch zeigt
sich eine etwas niedrigere durchschnittliche Ta-
gesmitteltemperatur. Gegenüber der Standardluft-
temperatur sind hier weniger extreme Werte zu
verzeichnen.

Ein im Winterhalbjahr völlig anderes Bild
zeigt der Temperaturverlauf der Schneebodenflä-
chen der Gruppe 4 (Diagramm 15). Die Boden-
temperatur erreicht in den Wintermonaten nie
Temperaturen unter 0°C. Maximum. Mittelwert
und Minimum liegen durchgehend so nahe beiei-
nander, dass die Kurve optisch nicht getrennt
werden kann. Der Temperaturanstieg im Früh-
sommer ist gegenüber der Gruppe 1 um einein-
halb bis zwei Monate verzögert, der Temperatur-
abfall im Herbst findet relativ gleichzeitig mit
dem Erreichen der 0°C-Grenze auf den Rasenflä-
chen statt, allerdings nähert sich die Temperatur-
kurve in der Folge asymptotisch der 0°C-Linie.

Kälteeinbrüche im Sommer werden auf diesem
Standort genauso nachvollzogen wie auf den bei-
den anderen, die Maximal- und Minimalwerte lie-
gen näher beieinander (nie mehr als 5°C vom
Mittelwert entfernt) als bei den beiden anderen
Kurven. Ende Mai 1995 zeigt sich ein für diesen
Standort bedeutendes Phänomen: Nach einigen
wenigen Tagen mit relativ hohen Temperaturen
kommt es während des folgenden Kälteeinbruchs
zu den einzigen negativen Temperaturen in dieser
Messserie. Beendet wird diese Phase von einem
Monat mit Temperaturen knapp über dem Ge-
frierpunkt. Die Zeit der sommerlichen Wärme-
phase beträgt auf diesem Standort durchschnitt-
lich dreieinhalb Monate.

Die Handmessungen wurden an einem zwei-
ten Transekt im Jahr 1993 durchgeführt. Ziel war
dabei v. a. den Verlauf der Temperaturkurve in
15 cm Tiefe zu untersuchen. Die Ergebnisse zei-
gen einen eher unabhängigen Verlauf der Tiefen-
kurven von der Oberflächenkurve, die beiden
Diagramme 16 und 17 zeigen einen ansteigenden
Verlauf der Tiefenkurven, wobei für Gruppe 1 ein
relativ hoher Anstieg (um bis zu 10°C) zu ver-
zeichnen ist. Die Kurvenverläufe von Gruppe 2
und Gruppe 4 ähneln einander, der Anstieg
beträgt hier nur ca. 5°C. Keine der Tiefenkurven
zeichnet das Temperaturmaximum um 13 Uhr
MEZ nach, das die oberflächennahen Mess-
kurven zeigen.

26 Standortsfaktoren

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



11 Aop* IWJ. Trankt UI

i ; 13

Diagramm 16: Tagesgang von Bodentemperaturen in zwei Tiefen und Lufttemperatur
im Vergleich mit der Nettoeinstrahlung am Standort am 12. August 1993.
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Diagramm 17: Tagesgang von Bodentemperaturen in zwei Tiefen und Lufttemperatur
im Vergleich mit der Nettoeinstrahlung am Standort am 14. August 1993.

2.3 Diskussion

Verwitterungsprozesse im Hochgebirge werden
hauptsächlich durch physikalische Prozesse vo-
rangetrieben. Chemische und biologische Verwit-
terung nehmen auf Grund der geringen Jahresmit-
teltemperaturen einen eher geringen Anteil ein.
Wo sich die Böden in exponierter Lage auf Hän-
gen, Graten oder Rücken befinden, ist der oberste
Gesteinshorizont oft durch die Sprengwirkung
des Frostes zerteilt, ein hoher Anteil an Steinen
und Grus in der Bodenschicht ist daher typisch
(FRANZ 1979). Dieser hohe Prozentsatz an Korn-
größen der Fraktion über 4 mm lässt sich auch in
den vorliegenden Proben nachweisen, wenn-
gleich nicht in allen Bodentypen in gleicher Art
und Menge. Ober Kalkgestein erreicht die rezen-
te Bodenbildung nur ein A-C-Profil, der Boden-
typ wird als Rendsina bezeichnet (KUBIENA

1943). Eine Mineralisierung findet nur sehr be-
grenzt statt, da lange Schneebedeckung mit da-
raus resultierender starker Durchfeuchtung, nie-
dere Temperaturen und geringe Durchlüftung die-
sen Vorgang herabsetzen. Rendsinen beinhalten
daher eine große Menge an organischer Substanz.

Protorendsina (schwarze Polsterrendsina) fin-
det sich meist leicht aufgewölbt unter der lücki-
gen Vegetation von Polsterpflanzen wie Silene
acaulis, Dryas oclopelala oder Carex firma. Hier-
bei handelt es sich um eine sehr ursprüngliche
Form mit einem sehr flachgründigen, schwarzen,
stark humosen A-Horizont. der ohne scharfe
Grenze in einen AC-Horizont aus Schutt mit ge-
ringen Anteilen von Protorendsina übergeht. Ge-
gen die feuchtere Ausbildung der Vegetation bis
zu den Schneetälchen findet sich die hydromor-
phe Form, bereits zur Terra fusca gehörend, mit
einem mehrschichtigen Profil aus humosem

Diskussion 27

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



A-Horizont, einem fahl-gelbbraun, schwach
schluffig-lehmigen AEP-Horizont und einem
grobblockigen, braunen C-Horizont. Die vorherr-
schende Form kalkalpiner Böden ist die Pech-
rendsina, die sich durch die flächenhafte Ausbrei-
tung der Vegetation aus schwarzer Polsterrendsi-
na entwickelt und über 1750 m s. m. als Klimax-
Boden zu betrachten ist (SOLAR 1964).

Nach JANIK & SCHILLER (1960) finden sich in
Böden über Karbonatgesteinen ein höherer Anteil
an Schluff und Rohton sowie geringere Mengen
an Grobsand als über Silikat. Diese auf der Gjaid-
alm erhobenen Werte lassen sich in den vorlie-
genden Ergebnissen nicht durchgehend nachvoll-
ziehen. Sowohl in den Böden der Sesleria albi-
cans-Rasen als auch im Übergangsstadium zu den
Schneeböden nehmen die Fraktionen > 0,63 mm
und > 0,2 mm einen hohen Anteil ein. Die Grup-
pe 3 zeigt in dieser Aufstellung ihre intermediäre
Stellung zwischen Rasen und Schneeboden, der
Anteil an Grobsteinen ist gegenüber den Rasen-
flächen stark erhöht. Die Zuordnung dieser Pro-
ben war erst durch den TWINSPAN-Vergleich
der Vegetation endgültig möglich. Gruppe 4, die
Schneebodenflächen, findet sich hier in einer
häufigen Position für diese Gesellschaft, nämlich
am Rand eines Schuttstrangs. Das Auftreten von
Grobsteinen nimmt daher mit der Probentiefe zu,
Feinsand und Schluff werden durch Oberflächen-
wasser in die Fläche eingeschwemmt.

Die Bodenstruktur spielt auch eine wichtige
Rolle für den Bodenwasserhaushalt: Je größer das
gesamte Porenvolumen des Bodens ist, umso
mehr Wasser kann der Boden aufnehmen. Werte
zwischen 70 und 80%, wie sie in den Gruppen 3
und 4 vorliegen, sind in den Dauergrünlandböden
der alpinen Stufe häufig anzutreffen, Vergleichs-
werte für das Caricetum curvulae mit 74% oder
Silikatschneeböden mit 68% sind bei FRANZ
(1979) vorzufinden. Ackerböden haben mit ca.
50% vergleichsweise niedrige Werte, Moorböden
mit 180% dagegen außerordentlich hohe. Bei ho-
hem Grobschuttgehalt, wie ihn die Gruppen 1 und
4 aufweisen, nimmt die Wasserkapazität stark ab.
Werte um 25%, wie in Gruppe 1, werden sandig-
lehmigen Böden zugeordnet, Werte um 45%
kennzeichnen humusreiche, schwarze Böden.
Wenn man den hohen Grobsteinanteil in Gruppe
4 subtrahiert, ist ein Wert in dieser Höhe für die
Schneeböden wahrscheinlich.

Diagramm 1 gibt für den gesamten Beobach-
tungszeitraum für alle Gruppen ein Fehlen eines
Wasserdefizits wieder. Diese Ergebnisse entspre-
chen Angaben von ABEL (1970) vom Dachstein-

plateau, wo selbst bei längeren Trockenperioden
eine Verringerung des Wassergehalts nur bis zu
einem bestimmten, immer noch relativ hohen
Wert nachgewiesen werden konnte. Für die Ver-
dunstung war jederzeit genügend Wassernach-
schub vorhanden, Ergebnisse von Lysimeterver-
suchen zeigten eine Lysimeterverdunstung nahe
an der potentiellen Verdunstung. Ebenso zeigen
sich die Verhältnisse in den Curvuleten der Hohen
Tauern, wo trotz starken Oberflächenabflusses
während der Schneeschmelze im Frühjahr durch-
wegs hohe Bodenfeuchte und geringe physiologi-
sche Beeinträchtigung der Vegetation durch den
Wasserhaushalt festgestellt wurde (KÖRNER
1980). Selbst in den flachgründigen und steinigen
Rendsinen der Gruppe 1 wurden in der vorliegen-
den Arbeit keine Wasserdefizite nachgewiesen,
eine Erklärung für die Xeromorphie von Carex
firma (FRANZ 1979) dürfte hier nicht zu finden
sein. Allerdings weisen die meisten Standorte die-
ser Art eine fehlende oder nur sehr temporäre
winterliche Schneebedeckung auf. Auf Grund der
Frosttrocknis des Bodens und der scharfen Winde
an der Oberfläche (LARCHER 1984) könnte der
besser als Skleromorphie bezeichnete anatomi-
sche Blattbautyp von Carex firma eine Anpas-
sung an den physikalischen Stress an den Wind-
kanten und an mögliche Trockenbedingungen im
Winter darstellen. Auch WOLFSEGGER & POSCH
(1980) weisen auf das Fehlen einer Beschränkung
der pflanzlichen Stoffproduktion durch den Was-
serhaushalt hin. Sie beschreiben auch einen gerin-
geren Wassergehalt der Schneetälchen gegenüber
den untersuchten Curvuleten, was auf die unter-
schiedlichen Bodentypen der beiden Standorte -
anmooriger Humus bzw. mullartiger Moder- zu-
rückgeführt wird. Der Wassergehalt der Böden ist
auch vom Termin der Schneeschmelze abhängig,
in der vorliegenden Arbeit war in allen Jahren ein
sehr spätes Ausapern der Flächen zu bemerken.

Die pH-Werte der Gruppen lassen keine nen-
nenswerten Unterschiede erkennen. Vergleichs-
werte für Seslerio-Sempervireten aus dem Glock-
nergebiet (ISDA 1986a) liegen zwischen pH 6,1
und 7,3, ebenso die Werte fur die gleiche Gesell-
schaft auf Böden in der Fragant mit Werten zwi-
schen pH 5,8 und 6,8 (PEER & HARTL 1976), je-
weils also in einem mit den gemessenen Werten
vergleichbaren Bereich. Auch für Elyneten auf
Pararendsina über dolomitischen Marmoren wer-
den pH-Werte zwischen 6.6 und 7,0 angegeben
(NEUWTNGER 1989). Der pH-Wert gilt als wichtige
Kenngröße des Bodens, ist aber in erster Linie
durch das Ausgangsgestein festgelegt, insbeson-
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dere bei flachgründigen Böden, wie es auch hier
der Fall ist. Diese Überlegungen werden auch
durch die Untersuchungen von PEER & HARTL
(1976) bestätigt. Auch korreliert der Kalkgehalt
des Bodens stark mit dem pH-Wert, die durch-
wegs hohen Ca-Werte der Analysen geben daher
bereits Auskunft über das Verhalten des pH-
Werts. Diese Korrelation könnte auch eine Erklä-
rung für den extrem hohen Ausreißerwert (pH 8,5
- alkalisch!) der Gruppe 1 sein, da es sich hier bei
dem verwendeten Bodenmaterial um sehr grob-
körnige Fraktionen mit teilweise extrem hohem
Anteil an Calcium handelt. Im Durchschnitt über-
schreitet allerdings auch auf Kalkstandorten der
pH-Wert kaum jemals den Wert 8, höhere pH-
Werte ergeben zu kohlensäurereiches Bodenwas-
ser für die Vegetation (ALBRECHT 1969). Einflüs-
se von außen wie Düngung oder Schadstoffein-
trag sind in diesem Fall für den pH-Wert von un-
tergeordneter Bedeutung. Der pH-Wert ist für die
weitere Kennzeichnung der Bodenfaktoren be-
deutend, da ein neutraler pH-Wert in Kombinati-
on mit guter Bodenfeuchte, ausreichender Belüf-
tung und warmen Temperaturen für eine hohe De-
kompositionsrate verantwortlich ist, ebenso be-
einflusst der pH-Wert u. a. die Kationen- und An-
ionen-Austausch-Kapazität des Bodens, die Ver-
fügbarkeit verschiedener Ionen für die Pflanze,
die Form des vorliegenden Stickstoffs und die In-
tensität des Bodenlebens (BRADY & WEIL 1999).

Die ermittelten Stickstoffwerte zeigen nur die
momentane Stickstoffsituation des untersuchten
Bodens an, d. h. aus dem Diagramm sind die re-
lativen Unterschiede der einzelnen Flächen zum
Zeitpunkt der Probenentnahme ersichtlich. Ent-
scheidend für den Nährstoflfhaushalt des Bodens
ist neben Bodenstruktur und Vegetationsbede-
ckung auch die Art des Nährstoffeintrags. Beson-
ders im Hochgebirge ist der Stofftransport durch
Sickerwasser und die Anreichung am Hangfuß
ein wesentliches Element. Zusätzlich ist Nähr-
stoffeintrag auch über Wind Verfrachtung möglich
(FRANZ 1979), Schneedecken über Schutt- und
Schneebodenflächen kommt dabei eine besonde-
re Rolle als „Staubfänger" zu („Schneedünger")
(ZÖTTL 1952). Gerade die hohen Stickstoffwerte
in der Muldensituation der Schneeböden dürften
darauf zurückzuführen sein. Durch ihre Lage an
den Hangfüßen kommt es zusätzlich zu einer Ein-
waschung aus dem Oberhangbereich, der durch
die Beweidung mit Schafen noch einen zusätzli-
chen Nährstoffeintrag verzeichnet. Mit diesen
Werten unterschieden sich die Schneeböden von
feuchten, schattigen Stellen am Hang, die keinen

zusätzlichen Eintrag von Nährstoffen aufweisen.
Die hohen Werte von ca. 16 mg/g in Gruppe 2
dagegen sind auf eine vermehrte Stickstofffixie-
rung durch die Tätigkeit der in dieser Vegetation
vorhandenen Fabaceen zurückzuführen. Im Ver-
gleich dazu finden sich in der Literatur mit durch-
schnittlich 7,5 mg/g etwas niedrigere Werte
(PEER & HARTL 1976). Sowohl in der Fragant als
auch im Landfriedtal handelt es sich hierbei um
südexponierte Flächen mit einem geringen Ske-
lettanteil, wodurch die Stickstoff-Akkumulation
gefördert wird. Änderungen im Stickstoffgehalt
sind ein repräsentativer Indikator für Veränderun-
gen auch bei anderen Nährstoffen, eine Verände-
rung der Vegetation ist meist stark mit den Stick-
stoffverhältnissen korreliert (PUERTO & Rico
1992).

Der Abbau organischer Substanzen ist im
Hochgebirge starken Schwankungen unterwor-
fen. Durch niedrige Temperaturen, lange Schnee-
bedeckung und hohe Wassersättigung und damit
verbundenen Sauerstoffmangel wird die Minera-
lisierungsrate stark herabgesetzt. Die Auswirkun-
gen zeigen sich in den hohen Humusgehalten der
Schneeböden, also der Gruppe 4, mit ca. 20% or-
ganischer Substanz. Die für länger durchfeuchte-
te Mulden typische Pechrendsina ist durch dieses
Phänomen der Humusakkumulation im feucht-
kühlen Klima charakterisiert, die organische Sub-
stanz besteht zu einem Großteil aus koprogenem
Humus (vorwiegend von Collembolen); Humus-
gehalte von 50% und mehr sind hier möglich
(FRANZ 1960). Gerade durch die Muldenlage der
Schneeböden kommt noch ein Erosionsschutz
hinzu.

Beweidung und die daraus resultierende Dün-
gung sowie verstärkte Lichtstellung des Bodens
erhöht die biologische Aktivität. Gruppe 2 und 3
sind durch ihre gute Wüchsigkeit der Beweidung
stärker ausgesetzt als die anderen Standorte, der
Humusgehalt ist daher auch entsprechend gerin-
ger. Literaturvergleiche zeigen hier Werte zwi-
schen 12 und 31% organischer Substanz für die-
sen Vegetationstyp (PEER & HARTL 1976), das Re-
sultat von Gruppe 2 passt mit fast 20% gut zu die-
sen Ergebnissen.

Auf den Protorendsina-Böden der Gruppe 1
findet auf Grund der Flachgründigkeit und des di-
rekten Kontakts mit dem karbonatreichen Mutter-
gestein fast ausschließlich eine Auswaschung ge-
löster Mineralsalze und damit eine Anhäufung
von Huminstoffen durch starke chemische und
physikalische Verwitterung im Boden statt (LÜDI
1929); ebenso ist hier die Vegetationsarmut ent-
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scheidend, wodurch die mit 27% relativ hohen
Humusgehalte dieser Böden bewirkt werden. In
diesen grauen bis schwarzen Böden aus Rendsi-
namoder überwiegt der koprogene Humus (Col-
lembolen, Hornmilben), Pflanzenreste (vorwie-
gend alte, schlecht verwitternde Blattscheiden
von Carexßrmd) treten auf Grund der spärlichen
Vegetation nur in geringem Ausmaß auf, tragen
aber zur Anreicherung des Humus bei (KUBIENA
1943). Auch die Austrocknung der flachgründi-
gen Bodendecke im Sommer setzt in diesem Ve-
getationstyp die Mineralisierungsrate herab. Die
fur offene Kalkmagerrasen im Naturschutzgebiet
Dörnberg bei Kassel angegebenen Werte von
6,5% (GLAVAC et al. 1988) erscheinen eher unty-
pisch, wobei allerdings die geringe Seehöhe eine
entscheidende Rolle spielen dürfte.

Die für alle Gruppen ähnlichen Phosphatwer-
te mit einer Variationsbreite von 2 bis 26 mg/100
g stimmen mit der Literatur relativ gut überein,
für das Seslerio-Semperviretum wird bei PEER &
HARTL (1976) ein durchschnittlicher Wert von
7 mg/100 g angegeben, ca. 15 mg/100 g wurde
von GLAVAC et al. (1988) ermittelt. Grundsätzlich
liegen in Kalkgebieten phosphatreichere Aus-
gangsgesteine vor, die P2O<j-Werte sind daher
durchwegs höher als in vergleichbaren Silikatge-
bieten. Zudem ist Phospat bei einem geringeren
pH-Wert in den Bodenmineralen festgelegt (PEER
& HARTL 1976).

Das Auftreten von hohen Gehalten an Mg-Io-
nen ist im Untersuchungsgebiet durch den Dach-
steindolomit bedingt. Die Anteile der Ca- und
Mg-Ionen in den verschiedenen Gruppen spiegeln
die Verteilung von großen Steinen und Grob-
schutt in den Proben wider, Gruppe 1 zeigt daher
eine extrem hohe Konzentration dieser Ionen. Die
niedrigen Werte der Gruppen 2 und 4 verlaufen
parallel zu ihrem hohen Humusgehalt und sind
auch dadurch mitbegründet. In Literaturwerten
finden sich Angaben zu Ca-Gehalten von bis
40 mg/100 g (PEER & HARTL 1976) - die gemes-
senen Werte von bis 80 mg/100 g werden nicht
angegeben. Allerdings muss bei den vorliegenden
Messwerten auch auf die große Schwankungs-
breite von 0,1 bis 80 mg/100 g aufmerksam
gemacht werden, teilweise war die Bodenprobe
fast reiner Kalkschutt, was sich in den Analy-
senergebnissen auswirkte.

Die Mg-Ionen-Gehalte variieren in der Litera-
tur zwischen 15 und 39 mg/100 g (PEER &
HARTL 1976), die Werte der vorliegenden Arbeit
zeigen mit 30 bis 55 mg/100 g kaum Abwei-
chungen. In den prozentuellen Vergleichen der Io-

nen-Gehalte der Gruppen zeigt sich eine durchge-
hende Dominanz von Mg gegenüber Ca in der
Bodenlösung, was durch die höhere Wasserlös-
lichkeit des Magnesium-Salzes verursacht wird.

Die Untersuchungen des Gehalts an Na- und
K-Ionen lassen auf keine differenzierenden Aus-
wirkungen auf die Standorte schließen. Grund-
sätzlich ist die Verfügbarkeit aller Ionen auch
vom pH-Wert abhängig, auf Grund der Gleich-
artigkeit desselben für die untersuchten Standorte
sind hier keine Unterschiede zu erwarten. Die
Vergleichswerte aus der Literatur sind sehr unter-
schiedlich: PEER & HARTL (1976) geben für
K2O Werte von durchschnittlich 5 mg/100 g
an, für Na 0,9 mg/100 g, Glavac et al. (1988) hin-
gegen messen Kalium-Gehalte von bis zu
30 mg/100 g. Die eigenen Werte für K2O von 5
bis 18 mg/100 g liegen genau in diesem Bereich.
Wie auch in den Erhebungen in der Fragant zeigt
sich am Dachstein ein erhöhter Kalium-Wert in
den Seslerio-Sempervireten, zusätzlich aber auch
auf den Schneeboden-Standorten. In beiden Fäl-
len könnte das am höheren Tongehalt dieser
Bodentypen liegen.

In der alpinen Stufe stellt das Klima einen die
Vegetation direkt beeinflussenden Faktor dar.
Eher negativen Vorgaben wie eine kürzere Vege-
tationszeit, niedrigere Temperaturen, große Tem-
peraturunterschiede zwischen Tages- und Nacht-
temperaturen, zwischen Winter und Sommer, Bo-
denfrost und Bodenrutschungen und einer schär-
feren Windeinwirkung als auf tieferen Standorten
stehen nur wenige Positiva wie intensivere Ein-
strahlung oder bessere Wassergehalte der Böden
gegenüber. Viele dieser Faktoren können sich
aber gegenseitig wieder aufheben oder werden
durch Anpassungen der Pflanzen in ihren negati-
ven Folgen vermindert. Ausschlaggebend ist für
das einzelne Individuum das Mikroklima am je-
weiligen Standort - im Polster, in der Rasenkehle
oder unter der Schneedecke.

Im Gegensatz zum Makroklima beeinflusst
das Mikroklima nicht nur die Vegetation sondern
wird zur gleichen Zeit auch von dieser beein-
flusst. Aus diesem Grund wurde die Anlage der
Messpunkte der Vegetation angepasst, sowie die
für die Pflanzen wesentlichen Minimal- und
Maximalwerte erfasst. Die Reaktion der Pflanzen
auf die Temperaturwechsel ist allerdings auf
Grund ihres hohen Wassergehalts wesentlich trä-
ger als die der Umgebung (BARKMAN 1977). Glei-
chermaßen verzögert aber auch eine hohe Wasser-
kapazität des Bodens dessen Erwärmung oder
Abkühlung.
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Das Klimadiagramm des Dachsteinplateaus
(Diagramm 18) zeigt die Niederschlagsverteilung
und die Temperaturkurve von der Messstation am
Krippenstein (2.050 m s. m.). Die Hauptmenge
an Regen fallt in den Monaten Juni. Juli und Au-
gust, wobei auch gelegentlich im Sommer
Schneefalle möglich sind. Während der langjähri-
ge Mittelwert (1901-1970) für den Talort Rams-
au (1000 m s. m.) eine Niederschlagsmenge von
1239.5 mm/Jahr beträgt, sind die Werte in der al-
pinen Lage um mindestens ein Drittel höher und
lagen zwischen den Jahren 1970 bis 1974 bei ca.
1925 mm/Jahr (ARVAND 1976).

Ein wesentlicher ökologischer Aspekt im
Hochgebirge liegt im Vorhandensein einer winter-
lichen Schneedecke, die stellenweise mächtige
Ausmaße erreichen kann. Die Einschneiung un-
terliegt dabei kaum standörtlichen Gegebenhei-
ten, sie erfolgt in horizontalen Linien parallel zu
den Isohypsen. Der Niederschlagsverteiler des
Schnees ist im Hochgebirge der Wind, wodurch
zur Zeit der ersten Einschneiungsphänomene
Lee- gegen Luvseiten bevorzugt werden und
Konkav- gegen Konvexflächen; teilweise wird
durch das Schneegebläse sogar bereits angelager-
tes Eis wieder erodiert. Durch die Veränderung
der Windrichtungen ergibt sich im Lauf des Win-
ters teilweise eine Nivellierung der Schneevertei-
lung, die bis zu einer völligen Einebnung kleine-
rer Reliefunterschiede führen kann. Erst ab dann
erfolgt ein gleichmäßiger Schneeauftrag (FRIEDEL
1952). Das Relief ist also entscheidend für die er-
reichte Mächtigkeit der Schneedecke. Der Ein-
trittzeitpunkt des Schneehöhenmaximums und
somit auch das Ausaperungsdatum sowie die ab-
gesetzte Schneemenge können im Hochgebirge
völlig verschieden von der Niederschlagsstärke
sein! Die Standorte werden dabei je nach Meeres-
höhe, Reliefsituation und Bodenart unterschied-
lich vom schneeverfrachtenden Wind beeinflusst.
Das Relief wird dabei umso wichtiger, je größer
die Seehöhe ist. da hier Wind und Strahlung er-
höht wirksam werden, und je näher an der Boden-
oberfläche gemessen wird (FRIEDEL 1961). Im
vorliegenden Fall ist daher auch das Relief von
entscheidender Bedeutung für das Auftreten eines
Vegetationstyps. So wird zum Beispiel im Elyne-
tum der Windkanten bis Februar nur soviel
Schnee abgesetzt, wie zwischen den Blättern in
den Horsten aufgefangen werden kann, die
Schneehöhe übersteigt in dieser Zeit die Blattspit-
zen nicht. Erst ab der gleichmäßigen Schneever-
teilung nach Einebnung der Reliefunterschiede
wird auch das Elynetum tiefer eingeschneit. Die

Krippenstein (2.050 m)

1971-80

: =

=

— A1

•-!•
I 1̂
r l
r ii

1 ;

m
1

,/ASfo,.. i
t F- * J J J A S c N D J

°c
30
25

0
- 5

250
225
200

175
150

125-

100
75
50
25
0

-25

Diagramm 18: Klimadiagramm vom Krippenstein
(Grafik: Umweltbundesamt, aus HERLICSKA et al. 1994).

Wirkung des Windes auf Pflanzengesellschaften
durch die ungleichmäßige Anhäufung der
Schneedecke lässt sich auch bei einem Vergleich
von Luv- und Leeseiten erkennen. Die auffallen-
de Grenzlinie zwischen schneearmen Luvseiten
mit Bodenbildung durch kryopedologische Pro-
zesse und lang schneebedeckten Leeseiten, deren
Böden durch die lang andauernde Schneeschmel-
ze laufend ausgewaschen werden, ist leicht er-
kennbar (JENIK 1956). Diese Faktoren zeichnen
auch für die jährlich gleichbleibende Schneefle-
ckenlandschaft während des Ausaperungsprozes-
ses mit freien Kuppen und lange schneebedeckten
Mulden verantwortlich (KRONFUSS 1967).

Bei einem Vergleich der Lufttemperaturen in
20 cm Höhe mit der Vergleichstemperatur in
1,5 m Höhe zeigt sich, dass die Temperaturen am
Standort immer höher sind, verursacht durch die
Verringerung des Windes und die höhere Strah-
lungsreflexion des Bodens und der Vegetation.
Die Windgeschwindigkeit zeigt eine logarithmi-

Diagramm 19: Lufttemperatur Mai 1991 bis Okt. 1992
am Krippenstein (aus HERLICSKA et al. 1994).
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sehe Abnahme mit zunehmender Höhe über dem
Bestand, wobei entscheidend dafür die Dichte der
Rauigkeitselemente des Bestandes sind (CERNUS-
CA & SEEBER 1989). Auf Grund dieser Daten er-
scheint die gewählte Form der standörtlichen
Messungen nahe der Bodenoberfläche als geeig-
netes Mittel, die Bedingungen für den Bewuchs
darzustellen, da die für die Pflanzen wesentlichen
Temperaturverhältnisse durch die Relieffaktoren
bedingt werden (KRONFUSS 1972).

Die Werte der Messung in 1,5 m Höhe wer-
den daher im Weiteren nur für einen Vergleich mit
den offiziellen Klimamessdaten verwendet: Im
Vergleich mit Diagramm 19 zeigt sich ein grund-
sätzlich gleichförmiger Kurvenverlauf, die Spit-
zenwerte sind in den Messungen im Landfriedtal
mit +22°C und -23°C allerdings etwas extremer.

Von Bedeutung sind die Übergangszeiträume
von Minus- zu Plus-Graden im Frühjahr bzw. um-
gekehrt im Herbst. HERLICSKA et al. (1994) geben
für die Messstation am Krippenstein für den
Frühjahrsübergang den Zeitraum von Ende April
bis Anfang Mai an, für den Herbsttermin Ende
Oktober bis Anfang November. In den Beobach-
tungsjahren im Landfriedtal zeigen sich weniger
konstante Zeiträume, der Übergang zu den Plus-
temperaturen im Frühjahr 1995 fand von Anfang
Mai bis Anfang Juni statt, im Jahr 1996 erstreck-
te sich die Phase dafür auf nur sehr wenige Tage
Anfang Mai, im Jahr 1997 waren dagegen noch
Anfang Juni negative Temperaturen zu verzeich-
nen. Die Übergangsphase im Herbst, die immer
einen längeren Zeitraum in Anspruch nimmt, be-
gann im Jahr 1994 erst Ende November und war
erst Mitte Dezember abgeschlossen, im Jahr 1995
verlief der Übergang dagegen sehr abrupt Mitte
November. Nur im Jahr 1996 lässt sich der in der
Literatur angegebene Zeitraum zwischen Ende
Oktober und Anfang November nachvollziehen.
Das Jahr 1996 kann daher als relativ typisches
Jahr angesehen werden, grundsätzlich zeigt sich
in den vorliegenden Messdaten eine Ausweitung
der sommerlichen Phase mit positiven Lufttempe-
raturen. Schwankungen der Dauer der Vegetati-
onsperiode in aufeinander folgenden Jahren um
einen Monat oder mehr liegen allerdings im nor-
malen Bereich (PACHERNEGG 1973).

Die gemessenen Bestandeslufttemperaturen
der Gruppen I und 2 zeigen nur marginale Unter-
schiede, hierzu kann aber auch der Umstand ge-
führt haben, dass der Messort des Lufttemperatur-
fühlers der Gruppe 2 eventuell an einer zu expo-
nierten Stelle angebracht war und daher im Win-
ter nie in den kurzfristigen Genuss des für Grup-

pe 2 typischen Schneeschutzes kam. Schwankun-
gen der Lufttemperatur während der Schnee-
schmelze in der näheren Umgebung hängen mit
den Vorgängen der Abschmelzung zusammen.
KNAPP (1958) konnte die Abhängigkeit der Luft-
temperatur von der Entfernung eines Schnee-
flecks nachweisen: Direkt am Schneerand ist die
Temperatur durch den Schmelzvorgang niedriger,
sie steigt aber gleich danach rasch an.

Die Bodentemperaturen folgen im Gegensatz
zu den Lufttemperaturen nicht oder nur wenig
den Schwankungen der Bewölkung. Nach BARRY
(1992) sollten die Werte der Bodentemperatur
während der Übergangszeiten niedriger liegen als
die zugehörige Bestandeslufttemperatur, da die
Oberfläche durch Ausstrahlungskälte im Herbst
und Schneeschmelzeffekte im Frühling zusätzlich
abgekühlt wird. Zumindest in Gruppe 1 tritt wäh-
rend der Wintersaison Bodenfrost auf. Die Vor-
aussetzungen für dieses Phänomen wären daher
gegeben, allerdings zeigt der Kurvenverlauf
durchgehend niedrigere Lufttemperaturen.

Bodentemperaturen sind stark abhängig von
der Schneeverteilung im Gelände, allerdings kann
es bei sehr tiefen Schneetemperaturen auch unter
dicken Schneedecken zu Bodenfrost kommen
(BARRY 1992). Die Standorte der Gruppe 4 zeich-
nen sich durch sehr hohen Schneeeintrag und ei-
ne durchgängige Schneedecke während des ge-
samten Winterhalbjahres aus, die Bodentempera-
turen bleiben auch während des Winters konstant
über 0°C. Erst während der Schneeschmelze kann
es bei Kälteeinbrüchen zu einem Frieren des
Bodens kommen, das allerdings durch neuerliche
Schneefalle sofort wieder beendet wird.

Im Gegensatz dazu bildet sich über Gruppe 2
nie eine durchgehende Schneedecke, was auf die
Südhanglage mit eher geringer Schneeablagerung
durch den Wind im Winter zurückgeführt werden
kann. Eine vollständige Schneefreiheit, wie sie
während der meisten Tage bei Gruppe I vorliegt
- dort zum größten Teil windverursacht - gibt es
bei Gruppe 2 nicht, die winterlichen Bodentem-
peraturen liegen daher zwar unter 0°C, aber nicht
in dem extremen Maß wie bei Gruppe 1.

Bei der Gruppe der Standorte von Carexfirma
handelt es sich um einen Ein- und Ausstrahlungs-
typ, d. h. die Bodenoberfläche reagiert sehr rasch
auf Veränderungen in der Einstrahlung (ZÖTTL
1953). Die Temperaturen der Bodenoberfläche er-
reichen daher untertags die höchsten Werte, in der
Nacht können sie aber niedriger liegen als in
20 cm Höhe. Dieses Phänomen ist allerdings be-
reits in 5 cm Bodentiefe wieder ausgeglichen.
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Gruppe 1 lässt sich dem „schneearmen Nor-
maltyp" nach AULITZKY (1962) zuordnen, der für
diese Böden eine jährliche Durchfrierungstiefe
von mehr als 1 m, tiefere Oberflächentemperatu-
ren und tiefere Jahresmittel als für den „schneebe-
deckten Normaltyp"" der Gruppe 4 angibt.

Temperaturkurven für verschiedene Messhö-
hen für ein Seslerio-Semperviretum am Jakobs-
horn (Davos) zeigt das Diagramm 20 (LüDi
1937). Es wurden Lufttemperatur in 50 cm Hö-
he, Bodenoberflächentemperatur und Bodentem-
peraturen in 2 cm und in 10 cm Tiefe gemessen.
Lufttemperatur und Bodenoberflächentemperatur
verlaufen in diesem Diagramm parallel mit den
ebenfalls gemessenen Komponenten Einstrah-
lung und Windgeschwindigkeit. Diese Korrelati-
on ist auch an dem wolkenbedingten Einbruch der
Lufttemperaturen gegen 14 Uhr zu beobachten.
Am Tagesbeginn ist bei beiden Kurven ein Abfall
zu verzeichnen, der auch in den vorliegenden
Messungen im Seslerio-Semperviretum in der
Messung vom 14. August (Diagramm 17) auftritt.
Hierbei handelt es sich um eine Inversion der
Lufttemperatur in den Morgenstunden durch die
hohe Ausstrahlung in der Nacht und am Morgen.
Erst nach Eintritt der Sonnenbestrahlung steigen
die Temperaturen. Während dieses Phänomen
über Rasenstandorten eher kurz auftritt, verlieren
Geröllstandorte auf Grund der hellen Gesteinsfar-
be einen Großteil der Einstrahlung durch Reflexi-
on, die Temperatur der Bodenoberfläche sinkt auf
diesen Standorten noch stärker und länger andau-
ernd ab (ZÖTTL 1953).

Die Bodentemperaturen sind vom Einstrah-
lungsregime nur noch unwesentlich betroffen, in
10 cm Tiefe zeigen sich keine Auswirkungen
mehr. Am Tagesbeginn verlaufen die Kurven in
Diagramm 20 noch weitgehend gleichförmig, die
vormittägliche Erwärmung findet wesentlich
langsamer statt als bei der Lufttemperatur, ein
Anstieg findet sich in 2 cm Tiefe erst ab 10 Uhr.
in 10 cm Tiefe erreicht die Kurve das Maximum
überhaupt erst gegen Abend. Während des Ein-
bruchs der Lufttemperaturkurve durch einen
Rückgang der Einstrahlungswerte kommt es
kurzfristig zu höheren Temperaturen in 2 cm Tie-
fe als an der Bodenoberfläche. Ab einer Tiefe von
20 cm ist die Bodentemperatur weitgehend kon-
stant und nimmt nur in sehr geringem Maße nach
unten hin ab (NEUWINGER 1978). tieferreichende
Messungen erscheinen somit für Erklärungen von
Vegetationsmustern unwesentlich.

In den vorliegenden Ergebnissen zeigen die
Kurven parallele Verläufe zu Diagramm 20. die

C"l

Diagramm 20: Mikroklimatisches Höhenprofil am Ja-
kobshorn (Davos) (aus LUDI 1937).

Maximalwerte der Messungen in 2 cm Tiefe wer-
den gegen 13 Uhr erreicht, die Kurven der Mes-
sungen in 15 cm Tiefe steigen bis in die Abend-
stunden an. Allerdings ist die gesamte Lage der
Kurven in den Temperaturwerten verschoben:
Die Werte aus 2 cm Tiefe liegen immer sowohl
über der Lufttemperatur als auch über der Tempe-
ratur aus 15 cm Tiefe. In den eigenen Messun-
gen ist die Lufttemperatur anscheinend auf Grund
stärkerer Windeinwirkung dem Einfluss der Ein-
strahlung weniger ausgesetzt, eventuell ist sie
auch auf Grund hoher Verdunstungswerte der Ve-
getation herabgesetzt. Die Rasenflächen der
Gruppe 2 zeigen dabei die größte Strahlungsab-
sorption, der Temperaturunterschied zu den tie-
ferliegenden Humusschichten ist hier am stärks-
ten ausgebildet.

Die Verlangsamung der Reaktion der Boden-
temperaturen ist durch die Speicherung der Wär-
me im Boden bedingt, der Wärmeausgleich findet
hier verzögert statt. Insofern werden hier auch
zwei verschiedene Messergebnisse verglichen:
Lufttemperaturmessungen ergeben immer einen
Augenblickswert. Bodentemperaturen hingegen
stellen einen Wert für die gesamte Wärmeaufnah-
me oder -abgäbe zwischen zwei Messungen dar.
Sehr schön zeigt sich im Vergleich der verschie-
denen Standorte die Auswirkung der Wasserkapa-
zität der Böden auf die Wärmeleitfähigkeit der
tieferen Schichten: Die Werte der Temperaturen
in 15 cm Tiefe in den Flächen der Gruppe 1 (ge-
ringe Wasserkapazität) liegen im Tagesverlauf
durchschnittlich 10°C über den annähernd paral-
lel verlaufenden Werten der Gruppen 2 und 4, die
sich durch tiefgründigere, feuchtere Böden aus-
zeichnen.
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Niedrige Bodentemperaturen verlangsamen
chemische und biologische Reaktionen, die De-
komposition kann dabei fast zum Stillstand kom-
men, wodurch die Verfügbarkeit von N, P, S und
Ca-Ionen eingeschränkt wird. Unter 5°C setzen
boden-mikrobiologische Prozesse völlig aus, die
Oxidation von Ammonium- zu Nitrationen wird
unter 8-10°C vernachlässigbar. Ebenso sind die
Absorption und der Transport von Wasser und
Nährstoffen in höheren Pflanzen durch niedrige
Bodentemperaturen beschränkt. Unter 0°C verän-
dert sich im Zuge des Frierens und Auftauens des
Bodenwassers zudem die Bodenstruktur, gefrore-
nes Wasser liegt festgelegt vor, beim Auftauen
kommt es zum Kollabieren und einer Übersätti-
gung des Bodens, teilweise fließt das freigesetzte
Schmelzwasser oberirdisch ab (BRADY & WEIL
1999). Obwohl alpine Pflanzen an diese Verhält-
nisse Anpassungen zeigen (verringerte Nachtat-
mung, höhere Kälteresistenz durch hohen Zu-
ckergehalt in den Blättern; KRONFUSS 1972) zeigt
sich doch, dass artenreichere Bestände nur in den
nicht so extremen Standorten auftreten, zumin-
dest Bodentemperaturen unter 0°C meiden und
sich dem Frostwechselklima durch Besiedlung
von Standorten mit winterlicher Schneebede-
ckung entziehen.

Die extremen Temperaturen der Bodenober-
fläche können aber für Keimpflanzen gefährlich
werden, KRONFUSS (1972) gibt Schwankungen
von -5 bis +75°C an der Bodenoberfläche an.

Setzt man die Ergebnisse der Untersuchungen
in Beziehung zur Vegetation der einzelnen Stand-
orte bzw. ihren Leitarten, so kann man einige der
Standortsfaktoren als vegetationsdifferenzierend
erkennen. Allerdings ist ein Schluss auf eine Kau-
salbeziehung zwischen Faktoren und Vegetation
auf Grund des Fehlens vorhergehender experi-
menteller Überprüfungen nicht vollständig gültig.
Korrelationen können jedoch auf jeden Fall fest-
gestellt werden (s. a. VETTERLI 1982).

Von den unabhängigen Standortsfaktoren (Re-
lief, Muttergestein, Makroklima) wirkt mit Si-
cherheit das Relief am stärksten prägend auf die
Vegetation, da durch diese Gegebenheiten auch
Wind und Einstrahlung, Schneebedeckungsdauer
und Nährstoffversorgung bestimmt werden.

In den vorliegenden Untersuchungen zeigten
sich die Faktoren Wasserkapazität der Böden, Bo-
denstruktur, Stickstoff- und Humusgehalt sowie
Ca-Anteil am ehesten geeignet, die verschiedenen
Gruppen zu kennzeichnen. Den wohl größten An-
teil an der Erklärung der einzelnen Standorte
nimmt aber der unterschiedliche Temperaturver-

lauf inklusive der verschiedenen Minimalwerte
und der damit zusammenhängenden Verteilung
der Schneedecke ein.

Charakterisierung der einzelnen Gruppen
(= Leitpflanzenstandorte)

Carex firma (Gruppe 1)

Die Standorte dieser Gruppe zeigen mit einer
Wassersättigungskapazität von ca. 20% eine sehr
geringe Wasserspeicherfähigkeit, die auch durch
den hohen Anteil an Grobschutt bedingt ist. Ein
zusätzlich hoher Gehalt an Ca-Ionen und ein mit
5 mg/g vergleichsmäßig geringer Anteil an Stick-
stoff lässt diese Standorte zu den eher unproduk-
tiven Flächen gehören. Zudem liegen hier auch
die größten Schwankungsbreiten der Boden- und
Lufttemperatur vor, im Hochwinter werden Mini-
maltemperaturen von weniger als — 1O°C im Bo-
den erreicht. Auf Grund des Schneemangels zei-
gen auch die bodennahen Lufttemperaturen die
niedrigsten Werte.

Gut vergleichen lassen sich diese Standorte
mit den Angaben von GRACANIN (I979) in seiner
Arbeit über die Böden der Allgäuer und Lechtaler
Alpen. Als Pflanzengesellschaft über initialer al-
piner Polsterrendsina, einem Boden ohne reinen
Humushorizont, gibt er die dort von Dryas octo-
petala und Carexfirma dominierte Vegetation auf
Standorten an, die sich durch nachlassende
Schuttzufuhr, Stauwirkung größerer Felsblöcke
und anders geschützte Stellen einer Schutthalde
beschreiben lassen.

Aus den Vegetationsaufnahmen des Standort-
typs der Gruppe l lassen sich für einige dort kon-
stant auftretende Arten die beschriebenen ökolo-
gischen Bedingungen als charakteristisch für die
alpine Rasenstufe bewerten. Zu diesen Arten ge-
hören neben Carexfirma noch Dryas octopetala,
Kobresia simpliciuscula, Crepis terglouensis, Po-
tentilla clusiana, Saxifraga caesia und Thamnolia
vermicularis. Diese Arten treten in den Transek-
ten fast ausschließlich in den Flächen des Stand-
orttyps 1 auf, die Grenze zu Gruppe 2 ist relativ
scharf gezogen. Durchwegs handelt es sich bei
diesen Pflanzen um Arten mit skleromorphem
Blattbau, Polsterwuchs oder zumindest niedrigem
Wuchs, einer schützenden Strohtunika an der Ba-
sis und einem dichten Schluss des Blätterdachs
zur Ausbildung eines vom Außenklima unabhän-
gigen Innenklimas (REISIGL & KELLER 1994).
Teilweise weisen die vorhandenen Arten auch ei-

34 Standortsfaktoren

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



ne starke Cuticula als Transpirationsschutz an den
Blättern auf (HEGG 1977). Durch diese Schutz-
vorkehrungen sind die Arten in der Lage, mit den
extremen Temperaturschwankungen und den sehr
niedrigen Wintertemperaturen umzugehen. Die
Nährstoffarmut der Standorte bewirkt die gerin-
gen Zuwachsraten der Pflanzen, der Ca-lonen-
Reichtum zeigt sich in der Anlage von Abschei-
dungsdrüsen, wie bei Saxifraga caesia. Das Auf-
treten von Flechten ist für diese Standorte charak-
teristisch.

Sesleria albicans (Gruppe 2)

In dieser Gruppe treten mit 75% die höchsten
Wasserkapazitätswerte auf, der Grobschuttanteil
ist gegenüber der Carex firma-Gruppe stark ver-
ringert, der hohe Anteil an Grobsand spiegelt sich
in der Wassersättigungskapazität wieder. Mit den
höchsten Werten an vorhandenem Stickstoff und
einer eher mittleren Konzentration von Ca-Ionen
finden sich auf diesen bereits gut entwickelten,
manchmal auch tiefgründigen Böden sehr gute
Wuchsbedingungen. Die Bodentemperaturen sind
in ihrer Schwankungsbreite gegenüber den offe-
nen Flächen der Gruppe 1 stark abgeschwächt, im
Winter werden zwar negative Werte erreicht, al-
lerdings nur in geringem Ausmaß. Im Hochsom-
mer können auf diesen Flächen durch hohe Maxi-
maltemperaturen oder starke, rasche Temperatur-
schwankungen schädigende Bedingungen auftre-
ten, im Frühjahr dagegen ist die Situation durch
die frühe Schneeschmelze und die rasche Erwär-
mung für die Vegetation sehr günstig.

Flächen mit ähnlicher Vegetation finden sich
auch in den Allgäuer und Lechtaler Alpen, wo sie
ebenfalls auf den mächtigsten Profilen aus alpiner
Rendsina stocken (GRACANIN 1979). Auch auf die
Möglichkeit einer starken Entcarbonatisierung im
Ah-Horizont, wie sie auch im untersuchten Fall
vorliegt, wird hingewiesen.

In dieser Gruppe wachsen neben Sesleria al-
bicans noch Carex sempervirens, Salix reticulata,
Gentiana clusii, Agrostis alpina, Chamorchis al-
pina, Thymus praecox subsp. polytrichus, Ranun-
culus montanus, Scabiosa lucida, Gentianella as-
pera, Homogyne discolor, Biscutella laevigata,
Androsace chamaejasme, Soldanella alpina, Se-
laginella selaginelloides sowie als Übergangsar-
ten zu Gruppe 1 Carex firma und Dryas octopeta-
la. Bereits der Artenreichtum dieser Flächen zeigt
die guten Wuchsbedingungen an, die Wuchsform
ist nicht mehr auf Posterpflanzen beschränkt. Zu-
sätzlich fällt auf, dass einige Arten ihre Vegetati-

onsperiode erst in der Jahresmitte beginnen (Sca-
biosa lucida, Gentianella aspera), die zur Verfü-
gung stehende Zeit also nicht einmal vollständig
genutzt werden muss. Die vorhandene Nährstoff-
lage und die eher geringe Beeinträchtigung der
Pflanzen durch Ca-Ionen dürften dabei ausschlag-
gebend sein. Schutz vor Winterfrösten ist eben-
falls nicht in dem Ausmaß notwendig wie auf den
Standorten der Gruppe 1, die betroffenen Arten
zeigen auch ein geringeres Ausmaß an Schutzein-
richtungen gegen Kälte und Austrocknung.

Salix retusa (Gruppe 3)

Dieser Übergangsbereich erweist sich auch in sei-
nen Werten intermediär, Wassersättigungskapazi-
tät und Bodenstruktur ähneln durchwegs der
Gruppe um Sesleria albicans, das Vorhandensein
von Stickstoff und der Anteil an Ca-Ionen gleicht
allerdings den Flächen der Carex firma-Gruppe.
Die Bodentemperaturen sowie die Schneebede-
ckungsdauer gehen in Richtung von Gruppe 4.

Charakteristisch für diesen Übergansbereich
zeigen sich neben Salix retusa Arten wie Gnapha-
lium hoppeanum, Gentiana bavarica, Carex par-
viflora, Loiseleuria procumbens, Campanula pul-
la, Arabis bellidifolia, Ligusticum mutellina, Ra-
nunculus alpestris und Potentilta brauneana. Al-
lerdings muss besonders bei diesem Standort auf
die geringe Gruppenkonstanz der Arten verwie-
sen werden, die meisten treten auch in den be-
nachbarten Gruppen 2 und 4, wenn auch mit ge-
ringerer Stetigkeit auf. Dieses Vorkommen ist in-
sofern bemerkenswert, als die Standortscharakte-
ristika mit Ausnahme der klimatischen Faktoren
Bodentemperatur und Schneedeckenandauer eher
auf einen Übergang zwischen Gruppe 1 und 2
hindeuten. Die Verteilung der Vegetation reagiert
in diesem Fall eindeutig stärker auf diese Gege-
benheiten als auf die Unterschiede im Boden.

Achillea atrata (Gruppe 4)

Die Böden dieser Flächen beinhalten neben ei-
nem hohen Anteil an Feinsand auch einen gewis-
sen Grobschuttanteil, was sich aus ihrer Lage am
Hangfuß und über Schutthalden ergibt. Die mit
30% eher geringe Wassersättigungskapazität
muss daher von diesem Gesichtspunkt aus be-
trachtet werden - bei Reduktion um den vom
Grobschuttgehalt beeinflussten Betrag liegt die
Wasserkapazität mit den vorhergehenden zwei
Gruppen in ähnlichem Rahmen. Der Anteil an
vorhandenem Stickstoff ist in diesen von der Ein-
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Tabelle 1: Standortsfaktoren der vier Gruppen

Wasserkapazität

Korngrößen

N

Ca

Schwankungen der
Bodentemperatur

negative
Temperaturen

Gruppe 1

Carex firma

20%

hoher
Grobschuttanteil

5 mg'g

hoch

extrem

Winter
(bis-10°C)

Gruppe 2

Sesbria abicans

durchwegs kein

75%

viel Grobsand

15 rrg/g

mittel (-)

mittel

Winter
(bis-2,5°Q

Gruppe 3

Salbe retusa

Wasserdefizit

ca. 70%

5 mg'g

mittel (+)

Gruppe 4

Achilea atrata

30%

rel. hoher
Grobschuttanteil

viel Feinsand

14 rrg/g

niecfrig

gerhg

Frühjahr
(unter 0°C)

schwemmung stark betroffenen Flächen hoch,
Ca-Ionen sind nur gering konzentriert. Am ent-
scheidendsten dürfte aber die Bodentemperatur
sein, die in diesen Flächen auf Grund der vorhan-
denen Schneedecke im Winter nie unter 0°C fällt,
nur während der Ausaperungszeit können negati-
ve Werte auftreten.

Neben Achillea atrata kennzeichnen die
Standorte der Gruppe 4 Saxifraga androsacea,
Saxifraga stellar is, Arab is caerulea, Moehringia
ciliata, Veronica a/pina subsp. pumila, Pritzelago
alpina subsp. alpina sowie Cerastium uniflorum,
aber auch Arten, die bereits in der Gruppe 3 auf-
traten, wie Campanula pulla, Carex parviflora
und Gnaphalium hoppeanum. In ihren Wuchsfor-
men stellen diese Arten einen extremen Gegen-
satz zu den Pflanzen der Gruppe 1 dar, vorjährige
Blattscheiden, Polsterwuchs oder Kalkausschei-
dungsdrüsen kommen nicht vor, der winterliche
Schneeschutz macht eine Anpassung an negative
Temperaturen unnötig. Unter den vorhandenen
Arten finden sich höherwüchsige, teils frostemp-
findliche Kräuter und Gräser mit mesomorphen
bis hygromorphen Blattbautypen. Sobald die
Schneedecke ein Mindestmaß erreicht hat, begin-
nen die Individuen die vorhandenen Wasser- und
Nährstoffvorräte zu nutzen und in Assimilate um-
zuwandeln. Die Ausaperung ist häufig erst zu ei-
nem Zeitpunkt beendet, wo die physiologischen
Möglichkeiten zur Assimilation schon lange

erreicht sind. Photosynthese wird daher meist
bereits unter der Schneedecke betrieben, eine
Schneedecke von 20 cm lässt Strahlungsanteile
von 2 bis 20% durch (ELLENBERG 1986). Einzig
Störungen durch Kälteeinbrüche kurz nach der
Schneeschmelze können hier negative Auswir-
kungen haben. In Tabelle 1 sind die wesentlichs-
ten Standortsfaktoren der vier ausgewiesenen
Gruppen zusammengefasst.

Betrachtung ausgewählter Arten inner-
halb der Standorte

Die gewählten Pflanzen stellen durchwegs Arten
mit hohem Bauwert für die betroffenen Vege-
tationstypen dar, ihre Verteilung innerhalb der
Transekte lässt Rückschlüsse auf ihr ökologisches
Optimum zu.

Carex firma

Carex firma tritt mit den höchsten Deckungs-
werten in den Flächen der Gruppe 1 auf, für die
sie auch als Leitart gewählt wurde. Sie zeigt in
ihrer Wuchsform die für die Pflanzen dieses
Standorts typischen Merkmale wie vorjährige
Blattscheiden und Polsterwuchs. Carex firma tritt
zwar auch noch in den Flächen der Gruppe 2 auf.
hier allerdings in untergeordneter Rolle. Als
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Schuttstauer entwickelt die Art dichte Polster, mit
denen sie Schutt und Feingrus festzuhalten
vermag.

Dryas octopetala

Gemeinsam mit der vorher genannten Art bildet
Dryas octopetala den Hauptbestandteil der
Vegetationsdecke der Gruppe 1. Von Carex firma
unterscheidet sie sich durch das Fehlen von
Blättern während des Winters, ihre an den Boden
geschmiegten Kriechtriebe bilden einen Teppich.
Mit diesen holzigen Sprossen überwachsen sie
den Feinschutt und bringen ihn so zur Ruhe.
Dryas octopetala zeigt ebenfalls Tendenzen zur
Besiedelung anderer Standorte, vor allem zu
jenen von Gruppe 2. In diesen Flächen kann sie
auch relativ großflächig auftreten, muss aber
zumeist den höherwüchsigen Rasenarten aus-
weichen.

Loiseleuria procumbens

Diese Art findet sich vorwiegend in Flächen der
Gruppe 1, eine Fläche der Gruppe 2 wird eben-
falls von Loiseleuria procumbens besiedelt. Die
Standorte in Gruppe 1 zeichnen sich im Gegen-
satz zum generellen Zustand dieses Typs durch
tiefergründige Böden und mehr Humusanteil aus.
Darin sind sie den Flächen der Gruppe 2 ähnlich.
Der relativ hohe Gehalt an Ca-Ionen dürfte das
Auftreten von Loiseleuria procumbens nicht be-
hindern (GIGON 1971).

Kobresia simpliciuscula

Diese, anderswo in den Kalkalpen seltene Art tritt
hier gleichmäßig verteilt sowohl in wenigen Flä-
chen der Gruppe 1 als auch Gruppe 2 auf. Ähnlich
Loiseleuria procumbens nimmt sie dabei die tie-
fergründigen, eher schneegeschützten Stellen ein,
besonders in Gruppe 2 besiedeln sie meist ge-
meinsam die Flächen. Das Auftreten von Kobre-
sia simpliciuscula in Gruppe 1 ist allerdings häu-
figer, durch ihre alten Blattscheiden zeigt sie sich
auch resistenter gegen schneefreie, extreme Käl-
tebedingungen als die vorige Art.

Sesleria albicans

Sesleria albicans ist gemeinsam mit Carex sem-
pervirens Hauptstrukturbildner der Gruppe 2.
Diese Art findet sich ausschließlich auf den
Standorten dieser Gruppe, wobei sie hier nicht

vollkommen auf den Schneeschutz angewiesen
ist, was ihre Positionen auf den einzelnen Flächen
im Vergleich mit deren Schneebedeckung zeigen.
Nach ISDA (1985) tritt die Art auf bodensauren,
feuchten Standorten in den Hintergrund, pH-
Werte von 5,3 bis 7,1 sind für die Besiedlung
möglich.

Salix reticulata

Salix reticulata besiedelt vorwiegend Flächen der
Gruppe 2, allerdings kommt sie auch regelmäßig
auf Standorten der Gruppen 3 und 1 vor. Sie
nischt sich damit in die tiefergründigen aber den-
noch nicht so nährstoffreichen Flächen ein, hier-
bei dürfte es sich zum größten Teil um ein Kon-
kurrenzphänomen handeln. Die Art nimmt in
allen Standortstypen die Flächen mit einem
zumindest geringen Maß an Schneeschutz ein,
auf im Winter vollständig schneefreien Stellen
tritt sie nicht auf.

Campanula pulla

Als Endemit der Ostalpen ist Campanula pulla in
ihrem Vorkommen von großem Interesse. Ihre
Hauptverbreitung zeigt die Art auf den Standorten
der Gruppe 3, wo sie auch regelmäßig blüht und
fruchtet. Bei ausschließlicher Betrachtung ihres
vegetativen Auftretens tendiert Campanula pulla
eher zu den Flächen der Schneeböden, standorts-
kundlich bevorzugt sie tiefergründige Flächen mit
winterlichem Schneeschutz. Das wird auch durch
ihr Vorkommen in zwei Flächen der Gruppe 2
bestätigt, bei denen es sich ebenfalls um tiefgrün-
dige Stellen handelt.

Achillea atrata

Achillea atrata tritt stetig und mit hoher Deckung
in den Flächen der Gruppe 4 auf, wo sie, wie auch
von GRIMS (1982) für die Gletschermoränenvor-
felder beschrieben, den Boden quadratmeterweit
überziehen kann. Individuen dieser Art finden
sich auch in den Flächen der Gruppe 3. In man-
chen der beobachteten Jahre kommen Ausreißer
auch in einzelnen Quadraten der Gruppe 2 vor,
sofern dort ein winterlicher Schneeschutz vorhan-
den ist. Mit ihrer Wuchsform ist Achillea atrata
eine typische Schneebodenpflanze, die bereits
zeitig nach der Schneeschmelze aus dem alten
Wurzelsystem austreibt und einen starken Zu-
wachs über die restliche Vegetationsperiode zeigt.
Durch das tiefgreifende Wurzelsystem kann diese
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Art auch Schuttstandorte besiedeln; werden die
oberirdischen Teile verschüttet, bildet sie neue
Triebe, die wieder an die Oberfläche wachsen
(Schuttkriecher).

Pritzelago alpina subsp. alpina

Eine weitere, vorwiegend auf Schneeböden auf-
tretende Art, die allerdings auch regelmäßig Flä-
chen der Gruppe 3 besiedelt und vereinzelt auch
in Gruppe 2 vorkommen kann, ist Pritzelago alpi-
na. Wie für die vorherige Art sind auch hier der
durchnässte Boden und der Schutz vor Frost im
Winter ausschlaggebend für das Vorkommen der
Pflanze.

Saxifraga androsacea

Hierbei handelt es sich um die deckungsmäßig
stärkste Art der Schneeböden. Aber wie schon bei
den vorher genannten Arten finden sich auch hier
Vorkommen in den Gruppen 3 und 2. Die Arten
der Schneeböden sind also nicht eng an die ex-

tremste Ausbildung dieses Biotops gebunden, al-
lerdings nehmen sie in ihrer Ausbildung und Ent-
wicklung Richtung Gruppe 4 stark zu.

3 Vegetation

An drei Transekten soll im folgenden Kapitel die
Abfolge der Vegetationsentwicklung genauer be-
trachtet, sowie die Verteilung der Arten und ihre
Blühfreudigkeit an den einzelnen Standorten be-
urteilt werden. Vegetationsgrenzen verlaufen
nicht grundsätzlich parallel mit den Standorts-
grenzen, die im vorigen Kapitel beschrieben wur-
den. Zu der Abhängigkeit der Pflanze vom Stand-
ort tritt innerhalb eines Vegetationskomplexes
auch die Beeinflussung der Arten untereinander,
die Grenzen zwischen den Assoziationen verlau-
fen daher entlang schmälerer oder breiterer
Grenzbereiche und können auch in ihrem jährli-
chen Auftreten schwanken (WESTHOFF 1974).

Tabelle 2: Lebensformen und Blattausdauer nach ELLENBERG 1979

Abk.

Z

c

H

G

T
hp
K

Name

Holziger Chamaephyt
Krautiger Chamaephyt

Hemkryptophyt
Geophyt

Therophyt
Halb-Parast
Kryptogamen

Erläuterung

Zweigstrauch, nur selten bis über 0,5 m hoch werdend
Knospen wie bei Z meist über der Erde und im Schneeschutz
überwinternd
Überwinterungsknospen nahe der Erdoberfläche
Überwinterungsknospen unter der Erdoberfläche, meist mit
Specherorgan
kurzlebig und ungünstige Zeiten als Samen überdauernd
leben von anderen Pflanzen, besitzen grüne Satter

Moose + Flechten

Blattausdauer (Laubrhythmus) (Schwergewichte des Verhaltens):

I

W

S
V

immergrün

überwinternd grün

sommergrün

vorsommergrün

anatomischer Bau:

zu allen Jahreszeiten mit Blättern, die oft länger als 1 Jahr
leben
oft mit grünen Blättern überwirternd, die aber meist im Frühjahr
ersetzt werden
nur in der wärmeren Jahreszeit mit grünen Blättern
Geophyten, Therophyten: ersehenen zatig im Frühjahr,
verschwinden bereits im Sommer wieder

sk

m

su

skleromorph

mesomoroh

blattsukkulent

versteift sowie rrit dicker Epidermis und Cuticula, aber auch mit
Einrichtungen zur Förderung der Wassernachlieferung bei guter
Wasserversorgung
ohne Besonderheiten

mit Wasserspeichem in den Blättern sowie dbker Epidermis und
Cutcula
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3.1 Material und Methoden

3.1.a Vegetationsaufnahmen

In der weiteren Umgebung des Untersuchungsge-
bietes wurden Vegetationsaufnahmen durchge-
führt, die Erhebungen fanden vom Scheichenspitz
über den Landfriedstein bis in den Südostteil des
Plateaus statt. Zusätzlich wurden auch einige Ve-
getationsaufnahmen in ähnlichen Kalkgebirgen
durchgeführt, nämlich in den Lechtaler Alpen und
im Tennengebirge. Neben den Standarddaten
wurden zusätzliche Parameter wie Substrat, Kör-
nigkeit und Feinerde- bzw. Schuttgehalt des Bo-
dens, Stärke der Humusauflage, Substratbeweg-
lichkeit und - soweit erkennbar - die Dauer der
Schneebedeckung vermerkt. Dadurch ist eine
Vergleichbarkeit der Flächen mit den untersuch-
ten Standorten auf den Transekten gegeben.

Die Vegetationsaufnahmen wurden mit der er-
weiterten Skala nach BRAUN-BLANQUET (1964)
durchgeführt, die Flächengrößen schwanken zwi-
schen 1 und 10 m^ (eine Liste der Aufnahmelo-
kalitäten inklusive der Standortsangaben findet
sich in Anhang 2). Die erhobenen Daten wurden
mit dem Programm TWINSPAN (HILL 1979)
klassifiziert, wobei jeder Cutlevel berücksichtigt
wurde. Die resultierende Tabelle wurde händisch

weiterbearbeitet und die Trennungen auf ihre
Güte geprüft.

Zusätzlich wurden die zu den Vegetations-
aufnahmen vorhandenen Standortsdaten in
Klassen eingeteilt (Anhang 1) und ebenfalls mit-
tels TWINSPAN analysiert. Die dabei entstande-
nen Gruppen wurden mit der Klassifizierung der
Vegetationsdaten verglichen, um ähnliche Grup-
pierungen heraus zu filtern (Tabelle 4 im
Anhang).

Für die auftretenden Arten in den Aufnahme-
flächen wurde für jede Gesellschaft die prozentu-
elle Zusammensetzung im Bezug auf die Lebens-
formen der Arten (RAUNKIAER) und ihrer Blattle-
bensdauer errechnet. Die Angaben wurden EL-
LENBERG (1979) entnommen. Die verwendeten
Abkürzungen sind in Tabelle 2 kurz erläutert, ei-
ne Zusammenstellung dieser Angaben für die ver-
schiedenen Arten findet sich in Anhang 3.

3.1.b Anlage der Transekte sowie Erhe-
bungen auf denselben

In den Jahren 1993 bis 1997 wurden drei Transek-
te im Landfriedtal während der Vegetationsperi-
ode von Ende Mai bis Mitte Oktober ca. alle drei
Wochen begangen und auf die phänologischen
Ausprägungen der einzelnen Arten hin unter-
sucht. Die Anlage der Transekte fand im Frühjahr

Tabelle 3, nach DIERSCHKE 1972, verändert.

0

1

2

3

4

5

6

7

8
9

10

vegetativ

ohne oberiidische Triebe

Triebe ohne entfaltete Blätter

erstes Blatt entfaltet

2 - 3 Blätter entfaltet

mehrere Blätter entfaltet/
beginnende Halmertwickling
fast alle Batter entfatet/
Halrre teilweise ausgebildet
Pflanze vol entwickelt

Stängel/Hahne uno?oder
erste Blätter vergilbend
Vergibung bis 50 %
Vergilbung über 50 %
abgestorben

0

1

2

3

4

5

6

7

8
9

10
11
12

generativ
ohne Blütenknospen/
ohne erkennbaren Blütenstand
Blütenknospen erkennbar/
Blütenstand eingeschlossen
Blütenknospen stark geschwollen'
Blütenstand teilweise sichtbar
kurz vor der Blüte/Blütenstand
voll sichtbar, nicht entfaltet
beghnende Blüte/
Blütenstand entfaltet
bis 25 % erblüht/
erste Blüten stäubend
bis 50 % erblüht/
bis 50 % stäubend
Volblüte

abblühend
völfg verblüht
fruchtend
Diasporen ausstreuend
leere Frucltstände
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Abb. 11: Theodolit (Wild TC 10).

1993 statt, hierbei wurde versucht, in jedem
Transekt eine Variationsbreite von windgefegten
Kuppen bis zu lang schneebedeckten Mulden zu
erzielen. Die Transekte wurden geodätisch mit ei-
nem Theodoliten (TC 500 Wild. Abb. 11) ver-
messen und mit Eisennägeln markiert, die Länge
der Strecken schwankt zwischen 30 und 40 m.
Jeder zweite Quadratmeter wurde ab der Einrich-
tung bei jeder Begehung quantitativ aufgenom-
men, zu jeder vorkommenden Art des Quadrats
wurden zudem vegetativer Zustand und Deckung
sowie generativer Zustand und Deckung ver-
merkt.

Der Aufnahmeschlüssel wurde dabei in den
Werten 1 bis 10 von DIF.RSCHKE (1972) übernom-
men, die zusätzlich eingeführte generative Stufe
11 wurde bereits in oben zitiertem Werk von H.
SLKOPP angeregt. Stufe 12 wurde als weitere not-
wendige Ergänzung von der Autorin hinzugefügt.
Die Entwicklungsstufen liegen sowohl für Kräu-
ter als auch für Grasartige vor, der erste Eintrag in
Tabelle 3 gilt für die Dikotylen, der zweite für die
Monokotylen:

Die Deckungswerte wurden mit einem 10x10
cm-N'etz erhoben, welches über die Fläche gelegt
wurde (Abb. 12). Die Angabe der Deckungswerte

erfolgte in Prozentwerten, wobei für Werte gerin-
ger als 1% ,,+"' und ,.-" verwendet wurden. Für
das Wiederauffinden seltener Pflanzen eines Qua-
drates erwies sich die Notierung ihres Wuchsorts
mit der Angabe der Koordinaten im Netz als sehr
praktikabel. Für Kryptogamen wurden nur Anga-
ben bezüglich ihrer Deckung gemacht, als Wert
für ihren Entwicklungszustand wurde immer „6"*
= „Pflanze voll entwickelt" angegeben.

Zu Beginn wurde auch für jedes Quadrat die
Verteilung offener Boden/oberflächliche Steine
aufgenommen, um einen Korrekturwert für die
Gesamtdeckung der Fläche zu haben. Zusätzlich
wurde für die Transekte die vorhandene Schnee-
bedeckung zu den verschiedenen Terminen no-
tiert.

Für weitere Analysen wurden die erhobenen
Daten in ein Datenbankprogramm (ACCESS)
eingegeben, wodurch das Abrufen verschiedener
Szenarien der vergangenen Jahre möglich wird.

Für die in Teil 2 beschriebene Zusammenfas-
sung der einzelnen Quadrate zu Vegetationstypen
wurden aus den Erhebungen auf den Flächen
Werte für Vegetationsaufnahmen herausgefiltert.
Dafür wurde jeweils das Augustdatum des be-
trachteten Jahres verwendet, das allerdings über
die Jahre hinweg in einem relativ großen Zeitbe-
reich schwanken kann - vom 2. August im Jahr
1995 bis zum 20. August im Jahr 1997. Grund-
sätzlich bot das Augustdatum die Vorteile der bes-
ten Entwicklung der Vegetation während des Jah-
res, das Vorhandensein auch der Annuellen und
Spätentwickler, zudem war es der einzige Termin,
der zumindest auf den meisten Quadraten immer
schneefrei war.

Für die weitere Verarbeitung der Aufnahmen
wurden die Prozentwerte in die erweiterte Braun-
Blanquet-Skala mit einer Aufgliederung des
Deckungswertes 2 in 2m/2a/2b umgewandelt. 2m
steht hier für 5%, 2a für 6-15%, 2b für 16-25%
Deckung. Die Ausgangsdaten liegen in einer Pro-
zentskala mit zusätzlicher Verwendung von r und
+ für Deckungen unter einem Prozent vor. Da der
Deckungswert 4 kaum erreicht wird und anteils-
mäßige Unterschiede sich eher in den unteren De-
ckungsklassen abspielen, war diese Skala die ge-
eignetste. Für genauere Untersuchungen ist es
aber jederzeit möglich, aus den Originaldaten die
Prozentwerte zu entnehmen.

Die verschiedenen Jahre wurden einerseits
jahrweise klassifiziert, andererseits wurden alle
Aufnahmen der Beobachtungsjahre in einer gro-
ßen Tabelle dargestellt. Die Klassifizierung wur-
de mittels des Programms TWINSPAN vorge-
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nommen. hierbei wurden alle Deckungswertklas-
sen als getrennte Cutlevels in die Berechnung
aufgenommen. Für die weitere Bewertung der Ve-
getationstypen auf den Transekten wurden die
ersten drei Trennungsschritte von TW1NSPAN
herangezogen. Auf diese Weise wurde auch die
statistische Aufteilung der Ergebnisse der Boden-
untersuchungen ermittelt (s. Teil 2). Eine Verrech-
nung aller Transektflächen aller Jahre wurde
ebenfalls durchgeführt, um die Gruppentreue der
einzelnen Aufnahmen über die Jahre hinweg zu
untersuchen.

3.2 Ergebnisse

3.2.a Vegetationsaufnahmen zur soziolo-
gischen Gliederung

Die Klassifizierung der Vegetationsaufnahmen
vom Dachstein und ähnlichen Kalkgebieten ohne
die Transektaufnahmen bildet klare Gruppen der
durch Rasenarten dominierten und der eher offe-
nen, fels- und schuttdurchsetzten Gesellschaften.
Die zugehörigen Standortsangaben, d. h. Exposi-
tion, Inklination sowie Körnigkeit des Substrats,
Feinerdegehalt, Humusgehalt und Substratbe-
weglichkeit zeigen allerdings keine auffälligen
Ähnlichkeiten zwischen soziologisch nahestehen-
den Aufnahmen, einzig ein Block lässt sich als
vorwiegend südseitig exponiert beschreiben.
Hierbei handelt es sich um von Sesleria albicans
und Carex sempervirens dominierte Rasen. Die
schlechte Auftrennung auf Grund der Standorts-
daten wiederholt sich auch bei einer Gliederung
der Vegetationsaufnahmeflächen allein an Hand
der Standortsdaten (Tab 4 im Anhang). Diese Ta-
belle lässt keine Gesellschaftsklassifizierung zu,
die entstehenden Gruppen zeigen auch keinerlei
Ähnlichkeiten mit den im Arten-TWINSPAN
ausgeschiedenen Gruppen. Zudem finden sich im
TWINSPAN-Journal dieser Berechnung extrem
schlechte Eigen-Werte, was auf das völlige Feh-
len einer beta-Diversität im vorhandenen Daten-
satz zurückzuführen ist.

Für eine Zuordnung des Datenmaterials der
Kalkrasenaufnahmen zu den pflanzensoziologi-
schen Einheiten wurde daher die im folgenden
dargestellte Tabelle 5 herangezogen, da damit
auch die Flächen der Transekte endgültig charak-
terisiert werden.

In Tabelle 5 wurden die Aufnahmen der Kalk-
rasenflächen mit den Transektflächen des Jahres

Abb. 12: Transektfläche 3-13 auf Transekt 3 mit Auf-
nahmerahmen.

1993 für eine endgültige Gesellschaftsklassifika-
tion gemeinsam verrechnet und dargestellt (s. An-
hang).

Beschreibung der Tabelle 5:

Die linken drei Spalten der Tabelle gehören
grundsätzlich zu den offenen Rasen mit einer ho-
hen Dominanz von Carex firma und Diyas octo-
petala. Die Aufnahmen zeichnen sich durch ein
regelmäßiges Vorkommen der Kennarten Saxifra-
ga caesia, Fesluca pumila, Chamorchis alpina,
Helianthemum alpestre und Minuartia gerardii
aus. Silene acaulis tritt in dieser Gruppe ebenfalls
stark in Erscheinung, allerdings findet sie sich
auch in den anschließenden Blöcken mit hoher
Stetigkeit. Die Aufnahmen, die aus den Transekt-
bearbeitungen heraus berechnet wurden und sich
in diesen drei Gruppen wiederfinden, gehören mit
drei Ausnahmen auch in den Einteilungen der
Transekte der Gruppe l an. Die hereinstreuenden
Aufnahmen sind randliche Flächen der Transekt-
strecken der Gruppe 2, die bereits in den Transek-
ten als intermediäre Flächen zu betrachten wa-
ren.1

Die Gruppe der offenen Carexßrma-Rasen (s.
auch Tab. 6, Caricion firmae) lässt sich in diesem
Datenmaterial in drei eigenständige Spalten tei-
len, wobei hier von links nach rechts die Vegeta-
tionsdichte zunimmt.

' Diese Verschiebungen von intermediären Aufnahmen
aus dem Transektmaterial lassen sich auch in weiterer
Folge beobachten, denn die Quadrate der Transekte
wurden aus einem Kontinuum aufgenommen und erfül-
len daher nicht die Ansprüche, die Aufnahmen nach
BRAUN-BLANQUET erfüllen müssen. Eine eindeutige
Zuordnung ist daher zumeist schwierig.
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Die erste Spalte könnte auf Grund ihrer Phy-
siognomie und ihrer Artenzusammensetzung
auch dem Crepidetum terglouensis Seibert 1977,
also einer Assoziation der Thlaspietea rotundifo-
lii, der Steinschutt- und Geröllfluren, zugeordnet
werden. Vor allem die hohe Stetigkeit von Crepis
terglouensis lässt diese Überlegung zu. Das Cre-
pidetum terglouensis besiedelt schwach bewegte
Feinschuttböden der alpinen Stufe und tritt inner-
halb von Lücken des Caricetum firmae auf. Wie
bei GRABHERR & MUCINA (1993) beschrieben, ist
die Zuordnung dieser Aufnahmen fallweise von
der Aufnahmegröße abhängig. Die vorliegenden
Aufnahmen stellen aber in den meisten Fällen
Flächen innerhalb einer einheitlichen größeren
Fläche dar, eine Fassung als offener Carex firma-
Rasen mit Schuttarten scheint daher nicht ange-
bracht. Die vorliegenden Aufnahmen sind arten-
ärmer als die restlichen Aufnahmen der Gruppe
1, konstante Begleiter sind Carex firma und Fes-
tuca pumila. Weitere Begleitarten sind Salix ser-
pillifolia und Minuartia cherlerioides, weiters ist
auch eine hohe Stetigkeit von Potentilla clusiana
in den Aufnahmen auffällig.

Allerdings fehlen eine Reihe der beschriebe-
nen Begleitarten des Crepidetum terglouensis, be-
sonders das völlige Fehlen von Sesleria albicans
und Thlaspi rotundifolium fallen auf. Sowohl die
Dominanz von Carex firma als auch von Potentil-
la clusiana lassen die Aufnahmen in der Nähe des
Caricetum firmae stehend erscheinen, nach
GRABHERR & MUCINA (1993) sind Aufnahmen
mit einem höheren Anteil an Arten des Caricion
firmae nicht in das Crepidetum terglouensis zu
stellen. Die Standorte sind offene, mit Schutt von
sehr variabler Korngrößenverteilung bedeckte,
großteils ebene bis schwach geneigte Flächen mit
geringer Vegetationsdeckung. Inklinationswerte
zwischen 0 und 25° bilden die mehrheitliche Aus-
bildung, vereinzelt treten auch Werte zwischen 40
und 60° Neigung auf. Die vorwiegende Expositi-
on der Flächen ist Südwest, die Humusauflage
der Flächen ist gering bis nicht vorhanden, die
Substratbeweglichkeit ist mittelmäßig, allerdings
im Vergleich zu den restlichen Gruppen des Auf-
nahmematerials am stärksten. Die Aufnahmen-
gruppe entspricht zum Teil der Potentilla clusia-
na-Gruppe von PACHERNEGG (1973); eine Fas-
sung als eigene Assoziation, Crepido terglouen-
sis-Caricetum firmae, erscheint sinnvoll (vgl.
Kap. 3.3.a).

Die zweite Spalte beinhaltet die typische Aus-
prägung des Caricetum firmae Rubel 1911, be-
sonders gekennzeichnet durch das stetige Auftre-

ten von Primula clusiana und Pedicularis rostra-
to-capitata. Stetige Begleitarten in den Aufnah-
men sind Dryas octopetala, Androsace chamae-
jasme, Chamorchis alpina, Festuca pumila, Heli-
anthemum alpestre, Pinguicula alpina, Saxifraga
caesia, Silene acaulis, Sesleria albicans, Euphra-
sia salisburgensis und Tortella tortuosa. Die Flä-
chen sind großteils zwischen 10 und 25° geneigt,
die Gesamtvariation der Inklinationen nimmt
Werte zwischen 0 und 40° an, eine Hauptexposi-
tion kann kaum angegeben werden. Die Humus-
auflage auf diesen Flächen ist höher als im voran-
gegangenen Vegetationstyp (durchschnittlich
2 cm), die Substratbeweglichkeit ist mäßig bis
gering. Besonders Carex firma, aber auch Dryas
octopetala zeigen in dieser Gruppe ihre höchsten
Deckungswerte.

Die rechte Spalte der Gruppe 1 wird von einer
Ausprägung des Caricion firmae eingenommen,
die sich durch das Vorkommen von Loiseleuria
procumbens, Agrostis alpina und Carex capillaris
auszeichnet. Zusätzlich finden sich hier die ersten
Vorkommen von Salix retusa in diesem Datensatz
sowie Primula minima. Auch ein reicheres Auf-
treten von Flechten wie Thamnolia vermicularis,
Cladonia pyxidata, Cetraria islandica, Cetraria
tilesii oder Cetraria nivalis ist zu verzeichnen.
Die Flächen sind großteils nicht bis schwach ge-
neigt, Inklinationswerte zwischen 0 und 20° herr-
schen vor, die Exposition ist vorwiegend Südost
bis Ost. Die Humusschicht ist in den meisten Ve-
getationsaufnahmen dicker als in den beiden an-
deren Spalten der Gruppe 1, durchschnittlich liegt
eine Humusauflage von ca. 5 cm vor. Eine synta-
xonomische Zuordnung sowohl zum Homogyne
discoloris-Loisereurietum Aichinger 1933 als
auch zum Loiseleurio-Caricetum curvulae Pit-
schmann et al. 1980 ist auf Grund des Fehlens
von einerseits Homogyne discolor, andererseits
Carex curvula nicht schlüssig. Die Artenkombi-
nation deutet trotz des Auftretens von Loiseleuria
procumbens auf eine an das Caricetum fumae an-
zulehnende Gesellschaft hin. Allerdings stellt sich
das Homogyne discoloris-Loiseleurietum grund-
sätzlich als floristisch sehr heterogen dar, auch
finden sich zu dieser Assoziation Nachweise vom
Dachstein von WENDELBERGER (1962 , 1971), ei-
ne Zuordnung der Aufnahmen zu dieser Assozia-
tion erscheint daher möglich.

Die Spalten 4 und 5 bilden den zweiten Block
der Rasengesellschaften (s. a. Tab. 7, Seslerio-Ca-
ricetum sempervirentis). Sie zeichnen sich durch
dichterwüchsige, höhere Grasartige im Bestand
aus, neben den weiterhin dominierenden Arten
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Carex firma und Dryas octopetala treten stetig
Sesleha albicans und Carex sempervirens auf. In
diesem Block kommen auch von den Aufnahmen
der Transekte nur Flächen der Gruppe 2 vor, die-
se Fassung bleibt also auch bei Verrechnung mit
Zusatzaufnahmen bestehen.

In diesem Block findet sich in der rechten
Spalte (= Spalte 5) ein typisches Seslerio-Carice-
tum sempervirentis Br.-Bl. ap. Br.-Bl. et Jenny
1926 mit einer hohen Dominanz von Sesleria al-
bicans, Carex sempervirens und Dryas octopeta-
la. Als weitere Begleiter treten Androsace cha-
maejasme, Biscutella laevigata subsp. laevigata,
Festuca pumila, Helianthemum alpestre, Selagi-
nella selaginelloides, Tortella tortuosa und Pedi-
cularis rostrato-capitata auf. Unterschiede zwi-
schen den Spalten 4 und 5 lassen sich auf das ex-
klusive Vorkommen von Scabiosa lucida und
Thymus praecox subsp. polytrichus in Spalte 5
zurückführen. Die Inklination in den Flächen die-
ser Gruppe beträgt zwischen 5 und 40°, in der Re-
gel sind die Flächen mit einer Neigung zwischen
5 und 15° eher flach bis mäßig steil. Die Exposi-
tion ist vorwiegend Südwest bis Südost. Die Kör-
nigkeit des Bodens ist mittelgrob feinschuttig, die
Humusauflage mittel- bis tiefgründig und somit
die stärkste im gesamten Aufnahmenpaket.

Die linke Spalte des Blocks 2 zeichnet sich
durch das Fehlen von Scabiosa lucida und Thy-
mus praecox subsp. polytrichus aus, allerdings
treten hier Anthoxanthum alpinum, Gentianella
ciliata, Homogyne alpina und Leontodon hispi-
dus subsp. hispidus mit einer hohen Stetigkeit
auf. Die Expositionen sind in dieser Gruppe zwi-
schen Südost und West verteilt, die Inklination
zeigt mit Werten zwischen 0 und 45° eine größe-
re Variabilität als in der vorigen Spalte. Die Kör-
nigkeit der Unterlage ist relativ grob bis hin zur
reinen Felsunterlage. Die Schuttauflage ist sehr
variabel von feinerdereich bis Grobschutt, die
Humusauflage der Flächen ist zum großen Teil
geringer als in der benachbarten Spalte. Die
Standorte dieses Teils der Sesleria-Rasen zeich-
nen sich also durch ihre extreme Lage auf Fels-
bändern und grobblockigeren Schuttflächen aus,
allerdings mit sehr geringer Substratbeweglich-
keit, der Vegetationstyp besiedelt Ruhschuttflä-
chen. Alle Aufnahmen des Pakets stammen aus
den Lechtaler Alpen und dem Tennengebirge, die
Abtrennung dieser Spalte kann also auch aus flo-
ristischen Gründen erfolgt sein. Auf eine Auswei-
sung einer gesonderten Gesellschaft für diese
Spalte wird verzichtet, sie wird dem Seslerio-Ca-
ricetum sempervirentis zugeordnet.

Der anschließende Block 3 (s. a. Tab. 8, Ho-
mogyne discoloris-Salicetum retusae) vereint
Aufnahmen, die sich durch das Vorkommen von
Sal ix retusa, Festuca pumila sowie Achillea atra-
ta und Moehringia ciliata, die beiden letzteren al-
lerdings nicht mit stetigem Vorkommen, aus-
zeichnen. Die Gruppenzusammengehörigkeit der
drei betroffenen Spalten ist nicht so ausgeprägt
wie bei den vorhergehenden, teilweise zeigen die
Aufnahmen auch Ähnlichkeit mit den offenen
Flächen des Caricetum firmae bzw. Anklänge an
die Schneebodengesellschaften des Arabidion
caeruleae. Auf den Transekten wird dieser Block
von der Gruppe 3 repräsentiert, wobei auch hier
die nicht völlig eigenständige Stellung auffällt, ei-
nerseits durch das Vorkommen von je einer Auf-
nahme aus den Transektgruppen 1 und 2 im Block
3, andererseits durch das Auftreten von zwei Flä-
chen der Transektgruppe 3 in einer Spalte des
rechts anschließenden Blocks 4, des Arabidion
caeruleae, das der Transektgruppe 4 entspricht.
Bei einer Betrachtung der Standortsfaktoren des
gesamten Blocks 3 ist ein übereinstimmendes Er-
gebnis zu erkennen, allen Spalten gemeinsame
vorherrschende Faktoren finden sich mit Ausnah-
me des Feinerdereichtums der meisten Flächen
nicht.

Die linke Spalte des Blocks 3 zeigt eine hohe
Dominanz von Salix retusa, Carex parviflora, Po-
tentilla brauneana, Campanula scheuchzeri und
Poa alpina. Häufige Begleiter sind Silene acaulis,
Persicaria vivipara, Primula minima, Ranuncu-
lus alpestris, Minuartia sedoides, Saxifraga an-
drosacea, Soldanella alpina, A Ichemiila anisiaca
und Moehringia ciliata. Seltener finden sich
Achillea atrata, Gnaphalium hoppeanum und Ca-
rex firma. Außerdem tritt in dieser Spalte zum
ersten Mal Campanula pulla auf. Die Expositio-
nen der Flächen nehmen alle Windrichtungen ein,
die Inklination reicht von eben bis 40°. Der Un-
tergrund der Flächen ist vorwiegend grobschuttig
und gefestigt, die Humusauflage zumeist mittel-
gründig (5-12 cm dick) mit hohem Feinerdege-
halt. Die pflanzensoziologische Zuordnung dieser
Gruppe ist nicht leicht, auf Grund des Fehlens
von Salix reticulata, Homogyne discolor und Ses-
leria albicans in den Flächen können Salicetum
retuso-reticulatae Braun-Blanquet 1926 sowie
Homogyne discoloris-Salicetum retusae Aichin-
ger 1933 ausgeschlossen werden. Die Möglich-
keit einer pflanzensoziologischen Fassung dieser
Gruppe wäre der Verband des Soldanello alpinae-
Salicion retusae Englisch 1999, wobei sich die
genauere Zuordnung zu einer Assoziation auch
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hier nicht treffen lässt, da viele der typischen Ra-
senarten hier nicht auftreten. Am ehesten können
die Aufnahmen doch der verarmten Carex parvi-
yfora-Ausbildung des Homogyne-Salicetum retu-
sae Aichinger ex Englisch 1999 zugeordnet wer-
den.

Die Spalten 7 und 8 wurden auf Grund des ge-
ringen bis fehlenden Auftretens von Achillea
atrata und Arabis caentlea ebenfalls dem Block 3
zugeordnet. Spalte 7 beinhaltet moosreiche Auf-
nahmen. Das Vorkommen von Salix retusa ist in
diesem Aufnahmenpaket sehr spärlich. Es handelt
sich um eine Gesellschaft mit hoher Deckung von
Kryptogamen wie Bryum pseudotriquetrum, Cra-
toneuron commutation, Rhynchostegium murale
und Tortella tortuosa, die durch das Vorhanden-
sein höherer Pflanzen wie Ligusticum mutellina
und Gentiana bavarica ebenfalls dem Soldanello
alpinae-Salicion retusae zugeordnet werden kann.
Die Standorte zeichnen sich durch vorwiegend
gegen Nord gerichtete Exposition aus, sie sind
nur mäßig steil (bis 25°) und zum Großteil tief-
gründige, feinerdereiche Flächen über gefestig-
tem Grobschutt.

Spalte 8 weist durch ein vermehrtes Auftreten
von Moehringia ciliata bereits deutlich auf die
echten Schneebodengesellschaften hin, allerdings
fehlen die dann im Block 4 mit hoher Deckung
auftretenden Arten des Arabidions caeruleae weit-
gehend. Auf der anderen Seite kommen vermehrt
Carex firma und Salix serpillifolia als Vertreter
der Kalkrasen in dieser Gruppe vor und zeigen
die starken Beziehungen zwischen den Rasen-
und Schneebodengesellschaften an. Als eigen-
ständige Arten dieser Spalte treten Draba aizoi-
des, Gentiana orbicularis, Sedum atratum, Ce-
rastium uniflorum, Saxifraga aphylla, Pedicula-
ris aspleniifolia und Papaver alpinum subsp.
sendtneri auf. In dieser Gruppe gibt es eine Ver-
mischung von Schutt- und Schneebodenarten,
was sich auch in den Standortsfaktoren wieder
findet. Das Substrat ist zum größten Teil mittel-
grober Schutt, der beweglicher ist als in den ande-
ren Spalten des Blocks 3, die Humusauflage
schwankt zwischen nicht vorhandenen bzw. ein-
zelnen Humusflecken und mittelgründigen Hu-
musansammlungen mit Feinerde- oder Fein-
schuttauflage. Die Expositionen zeigen keine be-
vorzugte Richtung bei ebener bis mittlerer (bis
30°) Inklination. Eine Zuordnung zu einer Asso-
ziation wird bei diesen Aufnahmen nicht eetrof-
fen.

Block 4 (s. a. Tab. 9, Thlaspietea rotundifolii)
wird mit den ersten zwei Spalten dem Arabidion

caeruleae zugeordnet und entspricht bis auf drei
darin aufscheinende Aufnahmen aus der Tran-
sektgruppe 3 der Transektgruppe 4. Die Spalte 11
gehört den Thlaspietalia rotundifolii an, Aufnah-
men aus Transektflächen scheinen in dieser Grup-
pe nicht auf. Die Flächen des gesamten Blocks
stammen alle vom Dachsteinplateau und sind zu-
meist eben bzw. nur schwach geneigt und nur sel-
ten gegen Süden gerichtet. Der Untergrund ist
vorwiegend mittelgrob- bis feinschuttig oder san-
dig mit einem hohen Anteil an Feinerde. Alle drei
Spalten des Blocks zeigen ein stetiges Vorkom-
men von Saxifraga androsacea, Achillea atrata.
Ranunculus alpestris, Saxifraga stellaris subsp.
robusta, Pritzelago alpina subsp. alpina, Poa al-
pina, Veronica alpina subsp. pumila, Moehringia
ciliata und Arabis caerulea.

Die ersten zwei Spalten dieses Blocks gehö-
ren auf Grund des konstanten Vorkommens der
oben genannten Arten dem Campanulo pullae-
Arabidetum caeruleae Englisch 1999 an. Spalte 9
zeigt die für die mittleren Nordostalpen typische
Ausprägung mit Campanula pulla. Die Flächen
sind kaum bis schwach geneigt (der höchste Inkli-
nationswert beträgt 20°), die Expositionen
schwanken um die Nordrichtung. Die Humusauf-
lage der Flächen beträgt zwischen 2 und mehr als
12 cm, das Substrat ist gefestigt und feinschuttig.

In den Spalten 10 und 11 fällt Campanula pul-
la mehr oder weniger aus. Für die Abtrennung
dieser zwei Spalten sind zudem der Ausfall von
Salix retusa sowie das exklusive Vorkommen von
Cerastium uniflorum und Arabis alpina verant-
wortlich. Spalte 10 beinhaltet ebene Flächen (mit
zwei Ausnahmen), die Exposition der geneigten
Flächen ist Nordost. Das Substrat ist gefestigter
mittelgrober Schutt bis Sand, der Humusgehalt
variiert in diesen Aufnahmen stärker als in der vo-
rangegangenen Spalte, es gibt sowohl humusfreie
Flächen als auch tiefgründige Standorte.

Für Spalte 11 kommen die Arten Doronicum
grandiflorum und Thlaspi rotundifolium dazu, ei-
ne Möglichkeit der Zuordnung dieser Aufnahmen
wäre die Doronicum grandiflorum-Arabis alpina-
Gesellschaft der Thlaspietea rotundifolii, die auch
eine enge Bindung an die lang schneebedeckten,
feinerdereichen Standorte zeigt (GRABHERR
1993). Ebenso wie bei den vorangegangenen Auf-
nahmeflächen finden sich geringe Inklinations-
werte, im Unterschied dazu fehlt allerdings in al-
len Aufnahmen die Ausbildung einer Humus-
schicht, es handelt sich um feinerdereiche, hu-
musfreie Feinschuttstandorte mit teilweise hoher
Beweglichkeit des Substrats. Eine Zuordnung zu
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Abb. 13: Gruppenverteilung auf den Transektflächen, Transekt 1

den Schuttstandorten erscheint daher allein auf
Grund der Standortsfaktoren bereits sinnvoll. Ei-
ne Zuweisung der Aufnahmen zum Pritzelagini
alpinae-Thlaspietum rotundifolii Englisch 1999
wäre auf Grund der starken Präsenz der Schnee-
bodenarten möglich.

Zwei Aufnahmen bilden den abschließenden
Block 5, hierbei handelt es sich um Aufnahmen
zweier Felsbänder, die auf Grund des zu geringen
Datenmaterials nur unter Vorbehalt dem Androsa-
cetum helveticae zugeordnet werden können.
Vorhandene Arten sind Festuca alpina, Draba to-
mentosa, Saxifraga aphylla, Minuartia gerardii,
Minuarüa cherlerioides und Crepis terglouensis.
Die Flächen sind feinerdearm, unterscheiden sich
allerdings in ihrer Humusauflage, die in der einen
Aufnahme völlig fehlt, in der anderen mittelgrün-
dig ausgebildet ist. Eine exakte Zuordnung dieser
Flächen ist nicht möglich.

3.2.b Auswertung der Transekte hin-
sichtlich der Gruppenklassifikation

Ein Vergleich der Klassifikationen der einzelnen
Jahre mit den aus allen Jahren zusammengefass-
ten Werten macht deutlich, dass die Aufnahmen-
verteilung im Großen und Ganzen auch bei einer
Gesamtbetrachtung stabil bleibt. Zwischen Grup-
pe 1 (Caricion firmae) und 2 (Seslerio-Caricetum
sempervirentis) kommt es in der Gesamttabelle
zu sechs bzw. sieben verschobenen Aufnahmen.
Auffällig ist, dass - wie auch schon bei der Dar-
stellung der Bodenfaktoren bemerkt - in der
Gruppe 3 (Soldanello alpinae-Salicion retusae)

Aufnahmen auftreten, die in den Einzeljahrtabel-
len in manchen Jahren in Gruppe 2 stehen, einige
davon auch in Gruppe 1. Diese Instabilität der
Gruppe 3 wurde auch bei der Beschreibung der
Gesellschaften in Tabelle 1 dargestellt. In Gruppe
4 (Arabidion caeruleae) der Gesamttabelle finden
sich einige Aufnahmen aus der Gruppe 3 der Ein-
zeltabellen, während Aufnahmen der Gruppe 4
immer nur in derselben zu finden sind.

Bei einem Vergleich der Gruppenzugehörig-
keit der Flächen aus den einzelnen Transekten er-
gibt sich folgendes Bild:

Transekt 1

In den ersten drei Jahren weist der Transekt drei
verschiedene Gruppen auf. Die erste Gruppe sind
die offenen, schuttreichen Stellen mit hauptsäch-
lich Pionierpflanzen wie Carex firma und Dryas
octopetala (Gruppe l), zu dieser Gruppe werden
von der Ordination auch dichter bewachsene Stel-
len mit Loiseleuria procumhens oder Primula mi-
nima hinzugefügt (Abb. 13). Die zweite, davon
getrennte Gruppe stellt die Schneeboden vegetati-
on in der Hangfußlage des Transekts dar (Gruppe
4). In den Jahren 1993 und 1995 tritt zusätzlich
ein Vegetationstyp auf, der in die Nähe von Grup-
pe 3. also einem Übergangstyp, gestellt werden
kann, im Jahr 1994 erscheint diese Gruppe aller-
dings nicht in der Tabelle. Der Transekt l weist
für diese Gruppe die geringste Fläche im Ver-
gleich der Transekte auf. hierfür ist auch der ab-
rupte Abfall des Geländes in die Schneebodensi-
tuation verantwortlich.
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Abb. 14: Gruppenverteilung auf den Transektflächen, Transekt 2.

Ab dem Jahr 1996 werden aus der ersten
Gruppe dichter bewachsene Stellen ausgeschie-
den und bilden gemeinsam einen weiteren Vege-
tationstyp (Gruppe 2), der allerdings, zumindest
im verbleibenden Beobachtungsjahr, eine Rück-
zugstendenz zeigt.

Bei einem Vergleich der Bodenparameter las-
sen sich für die dichteren Rasenstellen ebenfalls
Unterschiede zum reinen Schuttboden erkennen.

Für die weitere Verwertung der Transektflä-
chen wurde die Verteilung des Jahres 1993 ge-
wählt, da diese Form am stabilsten erscheint.

Transekt 2

Auch die Verhältnisse im Transekt 2 verschieben
sich im Verlauf der fünf Beobachtungsjahre fall-
weise (Abb. 14). Allerdings bleibt die Anzahl der
auftretenden Gruppen hier immer gleich, auch in
ihrer Abfolge treten keine Veränderungen auf, nur
die Grenzen zwischen den einzelnen Gruppen
verschieben sich. Der Vegetationstyp der Kuppe
(Gruppe 1). stark vererdete Flächen mit Kobresia
simpliciuscula, bleibt in seiner Ausdehnung rela-
tiv stabil, einzig im Jahr 1994 greift die Gruppe
ein Stück weiter auf die abfallenden Flächen über.
Fast völlig stabil in seiner Gruppenzugehörigkeit
ist der dichte Sesleria-Rasen (Gruppe 2). der zum
größten Teil auch relativ hochwüchsig ist. Zwi-
schen den echten Schneebodenflächen (Gruppe 4)
und dem Übergang zum geschlossenen Rasen
(Gruppe 3) gibt es immer wieder Verschiebungen.

Im Gegensatz zum vorangegangenen Transekt ist
hier die Ausbildung der Flächen der Gruppe 3
großflächig und konstant, auch in ihrer Artenzu-
sammensetzung stellen sie einen echten Über-
gangsbestand zwischen den beiden Vegetationsty-
pen dar.

Die Bodenproben aus diesem Transekt sind in
ihrer Gruppenverteilung ziemlich eindeutig, die
lang schneebedeckten Flächen wurden mit der
Beprobung nicht erfasst.

Transekt 3

Transekt 3 zeigt eine starke Variabilität beim jähr-
lichen Auftreten der Gruppen während der fünf
Jahre. Der mittlere Bereich des Transekts wurde
nicht erhoben, seine Zugehörigkeit zu Gruppe 1
ist aber unbestritten. Die randlichen Erscheinun-
gen bleiben während der gesamten Periode
gleich, allerdings treten im Übergangsbereich
zwischen dem stark versteilten, offenen Abschnitt
(Gruppe I) und dem Übergang zu dem Schneebo-
den (Gruppe 4) jährliche Unterschiede auf (Abb.
15). Zeitweise verschwindet der Bestand einer
dichteren Rasenvegetation (Gruppe 2) wie im
Jahr 1995 bzw. es wird ein Abschnitt den offenen
Flächen beigestellt. Im Großen und Ganzen sig-
nalisiert diese Instabilität, dass es sich hierbei um
einen breiten Übergangsbereich handelt, die Zu-
ordnung zu bestimmten Gruppen dürfte an der je-
weiligen Ausprägung des restlichen Datenmateri-
als liegen. Interessant ist. dass die fraglichen Flä-
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Abb. 15: Gruppenverteilung auf den Transektflächen, Transekt 3.

chen dabei nicht der Gruppe 3 zugeordnet, son-
dern direkt zu den Gruppen l oder 2 gestellt wer-
den. Die Ausprägung der Übergangsflächen ist
dagegen relativ konstant.

Die Verteilung der Bodenproben in diesen Ab-
schnitten ist eindeutig, sie gehören den Gruppen
l, 2 und 3 an, auch in diesem Transekt wurde der
extreme Schneeboden nicht erfasst.

3.2.C Phänologische Darstellungen aus
den Transekten

Vegetationsgrenzen treten im Raum und in der
Zeit auf. Mit den räumlichen Grenzen beschäftig-
te sich der vorhergehende Abschnitt, im Folgen-
den werden zeitliche Unterschiede der Vegetation
wie Fluktuationen in den Blühaspekten oder Peri-
odizität im Auftreten gewisser Arten behandelt,
im Teil 4 dieser Arbeit Sukzessionsgeschehen.

Die Pflanzenphänologie beschäftigt sich mit
Beobachtungen der qualitativen Gestaltänderun-
gen (Wachstum, Entwicklung) der Pflanzen über
gewisse Zeiträume. Bei den Gesetzmäßigkeiten
der sich im Jahresverlauf periodisch wiederholen-
den Entwicklungsabläufe können vor allem der
Zeitpunkt des Eintretens eines Zustandes, die
Dauer bestimmter Entwicklungsphasen aber auch
die Bedingtheit derselben durch die Umwelt un-
tersucht werden (SCHNELLE 1955). Besonders der
Einfluss des Klimas und des Bodens auf diese Er-
scheinungen können untersucht werden, da „die
Pflanzen mit verfrühtem oder verzögertem Auftre-

ten ihrer Entwicklungsstufen sehr fein auf das ört-
liche Witterungsgeschehen (reagieren) und auf
diese Weise brauchbare Rückschlüsse auf das Lo-
kalklima ihres Standortes (zulassen)" (SEYFERT
1953).

Aus den Ergebnissen der Datenerhebung im
Gelände lassen sich - ähnlich den geordneten Ta-
bellen einer Vegetationsklassifizierung - „geord-
nete symphänologische Tabellen" erstellen, in de-
nen die Arten vertikal nach der Blühzeit angeord-
net werden. Diese Tabellen geben bereits einen
ersten Überblick über die Verhältnisse am Stand-
ort. Gut geeignet für diese Erhebungen sind Arten
mit auffälligen, möglichst kurzlebigen Blüten
oder Pseudanthien, die innerhalb einer kurzen
Zeitspanne aufblühen. Typische Vertreter dafür
sind Campanulapulla oder Primula clusiana. Bei
diesen Arten ist eine scharfe Definition der phä-
nologischen Zustandsstufen möglich. Weniger
gut geeignet sind Arten, bei denen zwischen den
Blühzeiten der Individuen oder den Einzelblüten
eines Individuums große zeitliche Unterschiede
bestehen, so dass die Art über längere Zeit hinweg
ständig blüht. Bei diesen Pflanzen wie z. B. Eu-
phrasia salisburgensis oder Dryas octopetala
kann nur der Zeitpunkt des ersten Blühbeginns
und das mehrheitliche Ende vermerkt werden, die
Zeitspannen sind daher nicht so exakt feststellbar.
Die Entwicklung der vegetativen Teile der Pflan-
zen in der alpinen Stufe verläuft kontinuierlich,
hier können nur die Fortschritte der Ausaperung
nachgezeichnet werden (HEGG 1977).
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Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in voll-
ständigen analytisch-qualitativen Gesamtdia-
grammen (DIERSCHKE 1972), d. h. es wurden alle
Arten der Fläche erfasst („%'ollständig") und die
einzelnen Artspektren getrennt dargestellt („ana-
lytisch"). Die Form der Darstellung der klimato-
logischen Standortsgegebenheiten und die Art der
Ausführung zu den generativen phänologischen
Zuständen folgt dem Vorschlag von REISIGL &
KELLER (1987) in leicht veränderter Form; die ve-
getativen Zustandswerte wurden nach DIERSCHKE
(1977) dargestellt. Für die Darstellung der quanti-
tativen Werte der einzelnen Arten in den Dia-
grammen wurde jeweils der maximale Deckungs-
wert der Art auf der Fläche als 100% angenom-
men.

Die Erhebungen erfassen sowohl die Angabe
des Eintretens wie auch die Dauer der einzelnen
Entwicklungsphasen („qualitativ"). In diesen
symphänologischen Gesamtdiagrammen wird der
zeitliche Wechsel der vegetativen und generati-
ven Entwicklungsphasen der Arten einer Gesell-
schaft gemeinsam erfasst. Die Angaben über den
Zustand geben jeweils nur den mittleren Zustand
der Arten an, Überschneidungen der Phasen wer-
den daher außer acht gelassen.

Auswertungsmöglichkeiten (nach
DIERSCHKE 1972):

Artenzusammensetzung und phänologi-
sches Verhalten einzelner Arten

• Entwicklungsgeschwindigkeit
• Beziehung zwischen vegetativer und genera-

tiver Entwicklung
• Deckungsgrad vegetativer und generativer

Organe
• Beginn und Dauer optimaler Entwicklung

Soziologisch bedeutsame Merkmale

• mengenmäßige Artenzusammensetzung
(Schwankungen spiegeln die Konkurrenzver-
hältnisse wider)

• phänologische Typen (Früh-, Spätentwickler,
Kurz-, Langblüher) und ihr Mengenanteil

• Zeitpunkt des Auftretens und oberirdischen
Verschwindens von Arten

• Blühfolge
• Beginn und Dauer farblicher Aspekte
• Anzahl blühender Arten
• Zeitpunkt größter und kleinster Blütenmenge

Vergleich verschiedener Gesellschaften

• abweichendes phänologisches Verhalten von
Individuen derselben Art

Mikroklimatische Unterschiede der Pro-
beflächen

Phänologische Betrachtungen einzelner
Arten

Carex firma:

• Entwicklungsgeschwindigkeit:
Carex firma hat ihre Hauptverbreitung in den Flä-
chen der Gruppe l, im Caricetum firmae. Ihr Vor-
kommen erstreckt sich in dieser Höhenstufe aber
auch auf die Standorte des Seslerio-Caricetum
sempervirentis, wo sie nicht mehr als dominante
Art auftritt, aber der Vegetation regelmäßig beige-
mischt ist. Auch in den Übergangsflächen der
Gruppe 3 findet sich Carex firma, nur in den ex-
tremen Schneebodenflächen lässt ihr Vorkommen
fast gänzlich aus.

Vegetativ ist Carex firma als immergrüne Art
den ganzen Winter hindurch vorhanden, in fast al-
len Flächen zeigen sich bereits ab der Ausaperung
Mitte Mai die ersten neu entfalteten Blätter, fall-
weise auch erste Halmentwicklungen. Ab Ende
Mai tritt die Art dann auf den Transekten 2 und 3
auch mit ersten Blütenansätzen auf, dabei sind
hauptsächlich die obersten, als erste schneefreien
Transektflächen betroffen. Im Jahr 1994 finden
sich Blütenknospen zu diesem frühen Termin nur
auf zwei Transektflächen, im Jahr 1995 sind nur
Flächen des Transekts 3 zu diesem Zeitpunkt mit
Knospen besetzt, wohingegen die Art im Jahr
1996 Ende Mai nur auf Transekt 2 mit fertilen
Ansätzen auftritt. Die Art blüht relativ lang, der
späteste Blühtermin wurde am 11. September im
Jahr 1995 im Seslerio-Semperviretum auf Trans-
ekt 2 vermerkt (Diagramm 21, unten).

• Beziehungen zwischen vegetativer und
generativer Entwicklung:

Die ersten Blütenknospen zeigen sich meist einen
halben Monat nach Ausaperung bzw. Blattentfal-
tung der Art, fallweise kann aber auch eine Verzö-
gerung der Blütenentwicklung bis zu zwei Mona-
ten stattfinden. Carex firma ist in ihrer vegetati-
ven Struktur meist bei Blühbeginn noch nicht
vollständig ausgebildet, zum Zeitpunkt der Voll-
entwickluns sind zumeist alle Blüten stäubend.
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Diagramm 21: Phänologisches Diagramm von Carex firma.

Während der Ausstreuphase kann die Blatt-
vergilbung der vorjährigen Blätter beginnen, die
Pflanze kann aber auch bis zum Beobachtungsen-
de im vollentwickelten Zustand verharren.

• Deckungsgrad vegetativer und generativer
Organe:

Da es sich bei dieser Art im Caricetum firmae um
eine Bauart handelt, zeigt Carex firma auf den
Flächen der Gruppe 1 durchwegs Werte größer
2% Flächendeckung, die Höchstwerte in diesem
Vegetationstyp betragen 16%. Auf den Flächen
der Gruppe 2 kommt Carex firma allerdings mit
Deckungswerten von bis zu 22% vor. die Variabi-
lität der Deckungswerte ist hier aber viel höher,
stellenweise ist sie nur „vereinzelt" eingestreut.
Der höchste Deckungswert in Gruppe 4 liegt bei
6%, auch hier tritt die Art fallweise sehr unterge-

ordnet auf. In Gruppe 4 tritt Carex firma nur auf
einer einzigen Fläche auf, dort allerdings regel-
mäßig in allen Jahren, aber nur mit sehr geringem
Deckungswert.

Die generative Deckung dagegen ist auf allen
Flächen gleich gering und trägt zu einem phäno-
logischen Aspekt nicht bei. In den Schneeboden-
flächen gelangt die Art nicht zur Blüte (Dia-
gramm 21. Mitte).

• Beginn und Dauer optimaler
Entwicklung:

Die Blühphase von Carex firma währt zumeist ei-
nen Monat, es sind aber auch längere Blühereig-
nisse möglich, im Jahr 1995 erreichte die Art mit
einer Blühdauer von Ende Mai bis Anfang August
mit zwei Monaten ihre maximale Zeitspanne. Die
Art blüht vorwiegend im Juli (Diagramm 21,
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oben), späte Blühtermine wie auf der Fläche 2-05
zwischen Anfang August und Anfang September
sind auch möglich (Diagramm 21, unten).

Der Ansatz von Knospen führt auf den Flä-
chen der Gruppe 1 immer zur Entwicklung von
Blüten und Früchten, in Gruppe 2 werden fallwei-
se nur Knospen angesetzt, deren weitere Entwick-
lung aber nicht stattfindet, die Samenbildung und
-ausstreuung ist aber auch auf den meisten
Flächen dieser Gruppe gegeben. Einen ähnlichen
Reproduktionserfolg zeigt die Art in Gruppe 3.
Auf den Flächen von Gruppe 4 werden nie Blü-
tenknospen angesetzt.

• Abweichendes phänologisches Verhalten von
Individuen derselben Art im Vergleich ver-
schiedener Gesellschaften:

Auftreten in: Gruppe 1:
1-02, 1-03, 1-04, 1-05, 1-06, 1-07, 1-11, 1-12,
1-13, 2-01, 2-02, 3-03, 3-04, 3-05, 3-06
Auftreten in Gruppe 2:
1-01, 1-08, 1-09, 1-10, 2-03, 2-04, 2-05, 2-07,
2-08, 2-09, 2-10, 2-11, 2-12, 2-13, 2-14, 2-15,
3-01,3-02,3-07,3-08,3-09
Auftreten in Gruppe 3:
2-16,2-17,2-18,3-10,3-11
Auftreten in Gruppe 4:
1-14

Als Charakterart des Caricetum firmae tritt
{Carexfirma auf dessen Flächen Gruppe 1) opti-
mal entwickelt auf, sowohl die vegetative als
auch die generative Entwicklung wird in den
meisten Jahren auf diesen Flächen vollständig
durchlaufen. Carexfirma profitiert von der frühen
Ausaperung der Standorte durch eine frühe Anla-
ge ihrer Blüten und kann daher relativ bald im
Jahr blühen. Auch auf den Standorten von Grup-
pe 2 und 3 findet die Art gute Wuchsbedingungen,
die Reproduktion ist allerdings etwas einge-
schränkt. Die Standorte könnten als ein zweites
Optimum für die Art betrachtet werden.

Das Vorkommen auf der Schneebodenfläche
ist stetig, Reproduktionsmöglichkeiten finden
sich für Carexfirma dort allerdings keine.

Dryas octopetala:

• Entwicklungsgeschwindigkeit:
Dryas octopetala kommt nur in den Flächen der
Gruppen 1 und 2 vor. Die Hauptblühphase dieser
Art ist in den Flächen der Gruppe 1 im Juli, nur
im Jahr 1996 sind auch schon Ende Juni Blüten
zu finden. Selten reicht die Blühphase bis Anfang

August. Auf den Flächen der Gruppe 2 treten ver-
mehrt Blühereignisse bereits Ende Juni ein, das
Blütenmaximum wird aber auch hier im Juli aus-
gebildet, vereinzelt finden sich noch Anfang Au-
gust blühende Exemplare. Fruchtstände sind im
September meist vorhanden, das Ausstreuen der
Samen dauert bis in den Oktober hinein. Die
Pflanze ist sehr blühwillig, nur auf drei Flächen
der Gruppe 1 (1-04, 1-05, 3-04) waren in keinem
Jahr Blüten vorhanden.
Vegetativ ist die immergrüne Art auf fast allen
Flächen bereits ab der Ausaperung Ende Mai mit
frischen Blättern vorhanden, die Pflanze ist auch
noch im Oktober zu finden, da zeigt sie aber zu-
meist bereits eine Vergilbung bis 50% (Diagramm
22, oben).

• Beziehungen zwischen vegetativer und gene-
rativer Entwicklung:

Dryas octopetala beginnt ihre Wachstumsperiode
rein vegetativ, während des ersten Monats sind
noch keine Blütenknospen vorhanden. Erst ab
dem Vorhandensein mehrerer heuriger Blätter be-
ginnen sich die Knospen zu entwickeln. Während
der Hauptblühphase sind die Pflanzen zumeist
vollständig entwickelt, nur bei einigen frühen
Blühereignissen bereits Ende Juni fanden sich
Blüten an nur wenig entwickelten Exemplaren
(Diagramm 22, oben). Häufig verbleibt die Pflan-
ze vegetativ im voll entwickelten Zustand, wäh-
rend der generative Zyklus durchlaufen wird, so
dass grüne Individuen im Herbst leere Fruchtstän-
de tragen (Diagramm 22, Mitte). In mehreren Fäl-
len beginnen aber auch die vegetativen Organe
während der Fruchtreife zu vergilben.

• Deckungsgrad vegetativer und generativer
Organe:

Die höchsten vegetativen Deckungswerte finden
sich auf den Flächen der Gruppe 2 mit 30%, ge-
rade während der Austriebszeit kann die Art hier
aber auch sehr geringe Flächen beanspruchen.

In der Gruppe 1 liegt der Höchstwert bei 13%
vegetativer Deckung.

Die generativen Deckungswerte sind trotz der
großen Blüten von Dryas octopetala sehr gering,
nur in einigen Flächen der Gruppe 2 erreichen sie
den Deckungswert „+".

• Beginn und Dauer optimaler Entwicklung:
Die generative Phase beginnt bei dieser Art mit
einer Verzögerung von längstens einem Monat
nach dem vegetativen Austrieb. Die Blühphase
beginnt zumeist Anfang Juli und ist mit durch-
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Diagramm 22: Phänologisches Diagramm von Dryas octopetala.

schnittlich zwei Wochen eher kurz. Die Phase der
Fruchtreife dauert relativ lang, meist um die zwei
Monate, auch nach dem Ausstreuen der Samen
bleiben die leeren Fruchtstände noch lange erhal-
ten, oft sind sie noch Mitte Oktober an den Pflan-
zen zu finden (Diagramm 22, oben). Wenn die Art
erst spät zum Blühen kommt (z. B. Ende Juli im
Jahr 1994 auf 1-10 (Diagramm 22, unten) oder
1997 auf 2-03), erreicht sie die Fruchtreife den-
noch schon im August. Eine Anlage von Blüten
ohne Erreichen der Fruchtreife wurde in der Be-
obachtungszeit nur zwei Mal auf Flächen des
Transekts 2 beobachtet.

• Abweichendes phänologisches Verhalten von
Individuen derselben Art im Vergleich ver-
schiedener Gesellschaften:

Auftreten in: Gruppe 1:
1-02, 1-03, 1-04, 1-05, 1-06, 1-07, 1-11, 1-12,2-01,
2-02, 3-03, 3-04, 3-06
Auftreten in: Gruppe 2:
1-01. 1-08, 1-09, 1-10, 2-03, 2-04. 2-05. 2-06, 2-07.
2-08, 2-09. 2-10, 2-11, 2-12, 2-13, 2-14. 2-15. 3-01,
3-02, 3-07, 3-08, 3-09
Obwohl es sich bei Dryas octopetala um eine
Charakterart des Caricetum firmae handelt, tritt
sie in den Untersuchungsflächen ebenso stetig
und großflächig in allen Flächen des Seslerio-Ca-
ricetum sempervirentis auf. In beiden Gruppen
durchläuft sie gleichermaßen den generativen
Entwicklungszyklus bis zur Samenreife und dem
Ausstreuen der Samen. Auch das vegetative Auf-
treten lässt keine Schlüsse auf ein Optimum der
Art in der einen oder der anderen Assoziation zu.
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Diagramm 23: Phänologisches Diagramm von Loiseleuna procumbens.

Loiseleuria procumbens:

• Entwicklungsgeschwindigkeit:
Loiseleuria procumbens ist in ihrem Vorkommen
auf die Flächen der Gruppe 2 in Transekt 1 und 3
beschränkt. Das erste vegetative Auftreten der Art
wurde am 28. Mai 1994 verzeichnet, wobei sie
auf der Fläche des Transekts 3 bereits voll entwi-
ckelt vorgefunden wurde (Diagramm 23, oben).
Hierbei handelt es sich auch um den einzigen
Fall, wo schon Ende Mai erste Ansätze zu Blüten-
knospen gefunden werden konnten. Die Haupt-
blütezeit dieser Art liegt zwischen Mitte Juni und
Mitte Juli, vereinzelt reicht die Blühdauer auch
bis Anfang August. Loiseleuria procumbens ge-
hört daher zu den frühblühenden Arten, die Blüh-
phase ist mit ca. einer Woche eher kurz.

• Beziehungen zwischen vegetativer und gene-
rativer Entwicklung:

Die gesamte praeflorale Entwicklung verläuft bei
Loiseleuria procumbens sehr rasch, auch die ve-
getative Entwicklung bis zur vollendeten Blatt-

entfaltung dauert kaum mehr als einen Monat. Al-
lerdings beginnt die vegetative Phase ca. einen
Monat vor der generativen Entwicklung. Wäh-
rend der kurzen Blütezeit ist die Pflanze vegetativ
voll ausgebildet, auch während der lange dauern-
den Fruchtreife vergilbt die Art kaum. Zum Zeit-
punkt der Laubfärbung von Loiseleuria procum-
bens ist die generative Entwicklung abgeschlos-
sen, auch die Samenausstreuung ist beendet.

Da es sich um eine immergrüne Art handelt,
ist der Anteil der verfärbenden Blätter entspre-
chend gering.

• Deckungsgrad vegetativer und generativer
Organe:

Die höchsten vegetativen Deckungswerte erreicht
Loiseleuria procumbens mit 9% auf der Fläche
1-09 des Transekts I (Diagramm 23, unten). Auf
den Flächen 1-08 und 3-01 erreicht sie mit 4%
Deckung ihren niedrigsten Höchststand. Entspre-
chend dieser Werte finden sich generative De-
ckungswerte von maximal 1% ebenfalls auf Flä-
che 1-09. zusätzlich aber auch auf der Fläche
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Diagramm 24: Phänologisches Diagramm von Kobresia simpliciuscula.

1-08, wo das vegetative Maximum nur 7% be-
trägt. Die übrigen Deckungswerte der Blüten die-
ser Art liegen unter 1%.

• Beginn und Dauer optimaler Entwicklung:
Nach einem verzögerten Blühbeginn einen Monat
nach der ersten Blattentwicklung zeigt Loiseleu-
ria procumbens eine kurze Blühphase von höchs-
tens zwei Wochen. Die anschließende Fruchtreife
ist allerdings mit bis zu zweieinhalb Monaten
sehr lang. Der gesamte generative Entwicklungs-
zyklus dieser Art ist meist bereits Anfang Septem-
ber abgeschlossen. Nicht immer kann eine Aus-
bildung von Früchten beobachtet werden, auf den
Flächen 1-01 und 1-08 werden in zwei aufeinan-
der folgenden Jahren (1995 und 1996) trotz Blüh-
phasen keine Samen entwickelt.

• Abweichendes phänologisches Verhalten von
Individuen derselben Art im Vergleich ver-
schiedener Gesellschaften:

Auftreten in Gruppe 2:
1-01, 1-08. 1-09, 1-10,3-01

Loiseleuria procumbens tritt nur in einigen nied-
rigwüchsigen, meist leicht eingesenkten Flächen
der Gruppe 2 auf. Die generative Entwicklung
führt auf allen bestockten Flächen regelmäßig zu
Aussamungsereignissen, es bestehen für die Art
daher optimale Verhältnisse auf diesen Standor-
ten.

Kobresia simpliciuscula:

• Entwicklungsgeschwindigkeit:
Kobresia simpliciuscula tritt auf je zwei Flächen
der Gruppen 1 und 2 auf, die sich alle auf Trans-
ekt 3 im obersten Abschnitt befinden.

Das früheste vegetative Auftreten dieser Art
ist Ende Mai zu bemerken, wobei davon immer
die Fläche 3-04 ausgeschlossen ist. auf der die Art
erst einen Monat später in Erscheinung tritt. Die
generative Entwicklung setzt erst Mitte Juni ein,
die Vollblüte findet im Juli statt, nur im Jahr 1997
war sie bis in den August verschoben. Samenrei-
fung und -ausstreuung dauern zwei Monate, ab
Oktober sind nur noch leere Fruchtstände vorhan-
den.
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Das Vorkommen auf der Fläche 3-04 zeichnet
sich neben der späten vegetativen Entwicklung
auch durch das Fehlen eines generativen Zyklus
aus.

• Beziehungen zwischen vegetativer und gene-
rativer Entwicklung:

Zum Zeitpunkt des ersten Auftretens von Blüten-
anlagen sind bei dieser Art immer bereits mehrer
Blätter ausgebildet, sofern die Pflanzen nicht
schon voll entwickelt ist. Während Vollblüte, Sa-
menreifung und Samenausstreuphase verbleiben
die Individuen vegetativ voll entwickelt, Vergil-
bung setzt erst ein, wenn nur noch leere Frucht-
stände vorhanden sind.

• Deckungsgrad vegetativer und generativer
Organe:

Die höchsten vegetativen Deckungswerte erreicht
Kobresia simpliciuscula auf der Fläche 3-02 mit
einem Deckungswert von 2%. Auf den anderen
Flächen erreicht sie die Grenze von 1% nie.

Generativ bleiben die Deckungswerte überall
unbedeutend, ein einziges Mal wird auf Fläche
3-02 der Deckungswert „+" erreicht.

• Beginn und Dauer optimaler Entwicklung:
Die generative Entwicklung dieser Art setzt meist
zwei Monate nach der vegetativen ein, in Einzel-
fällen kann diese Phase auf einen Monat verkürzt
sein. Dieser Fall tritt hauptsächlich auf der Flä-
che 3-02 (Diagramm 24, unten) sowie einmal auf
3-05 auf. Die Blühphase findet zwischen Anfang
und Mitte Juli statt und dauert ein bis zwei Wo-
chen.

Die Fruchtreife, die bis Ende Oktober abge-
schlossen ist, braucht mit bis zu drei Monaten ei-
ne lange Zeitspanne (Diagramm 24, oben). Wenn
das Blühereignis erst Anfang August auftritt, wie
im Jahr 1996 auf Fläche 3-02 und 3-05, ist die
Fruchtreife dennoch mit Anfang September er-
reicht, die Phase kann also auch beschleunigt ab-
laufen. Blühereignisse Ende August gelangen
nicht mehr zur Fruchtreife (3-02 in 1997).

• Abweichendes phänologisches Verhalten von
Individuen derselben Art im Vergleich ver-
schiedener Gesellschaften:

Auftreten in Gruppe 1:
3-04, 3-05
Auftreten in Gruppe 2:
3-01,3-02
Kobresia simpliciuscula kommt sowohl im Cari-
cetum firmae (Gruppe 1) als auch im Seslerio-Ca-

ricetum sempervirentis (Gruppe 2) vor. Im Cari-
cetum firmae finden die Blühereignisse nicht
jährlich statt. Besonders auf Fläche 3-04 ist die
Art auch nur die ersten zwei Jahre vorhanden, tritt
dort erst ab Anfang Juli auf und blüht auf diesem
Standort nie. Auch auf der zweiten Fläche der
Gruppe 1 gelangt die Art im Jahr 1997 nicht zur
Blüte.

Auf den Flächen der Gruppe 2 hingegen blüht
die Art in jedem Jahr, allerdings wurden im Jahr
1997 keine Früchte vorgefunden. Kobresia sim-
pliciuscula hat hier den optimalen Standort, das
Auftreten in den beiden Anschlussflächen der
Gruppe 1 ist eher ein abweichendes Vorkommen.

Sesleria albicans:

• Entwicklungsgeschwindigkeit:
Die Hauptverbreitung dieser Art liegt in der
Gruppe 2, dem Seslerio-Caricetum semperviren-
tis, für das sie namengebend ist. Zusätzlich finden
sich Vorkommen in Gruppe 1 und 4.

Vegetativ ist die Art auf allen Flächen bereits
Ende Mai zu finden, je nach dem Zeitpunkt der
Ausaperung in verschieden weit fortgeschritte-
nem Entwicklungszustand. Parallel dazu sind
auch die Blütenknospen zu diesem Zeitpunkt an
vielen Individuen angelegt.

Auf Fläche 2-05 tritt die Art im Jahr 1994
schon Ende Mai mit ersten Blüten auf, das Blü-
tenmaximum nimmt den Zeitraum Mitte Juni bis
Anfang August ein (Diagramm 25, oben). Ein ab-
weichendes Vorkommen zeigt Sesleria albicans
in der Gruppe 4, wo sie nur im Jahr 1993 und
auch da nur auf einer einzigen Fläche vorkommt.

• Beziehungen zwischen vegetativer und gene-
rativer Entwicklung:

Die generative Entwicklung beginnt bei Sesleria
albicans meist gleichzeitig mit der vegetativen,
die wiederum für diese wintergrüne Art von der
Ausaperung abhängt. Es kann auch eine Verzöge-
rung der Knospenanlagen um eine Woche auftre-
ten. Sofern nach den ersten schneefreien Tagen
eine neuerliche Einschneiung stattfindet, sind die
Blüten zum Zeitpunkt der zweiten Ausaperung
voll entwickelt. Zum Zeitpunkt der Vollblüte liegt
die Pflanze selbst meist noch nicht in ihrem opti-
malen Entwicklungszustand vor, die Entfaltung
der letzten Blätter des laufenden Jahres findet oft
erst während des Abblühens statt. Während der
Fruchtreife tritt sehr vereinzelt ein Vergilben ein-
zelner Blätter auf, dieser Zustand ist aber häufiger
gekoppelt mit leeren Fruchtständen.
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Diagramm 25: Phänologisches Diagramm von Sesleria albicans.

• Deckungsgrad vegetativer und generativer
Organe:

Im Caricetum firmae erreicht die Deckung vom
Sesleria albicans nie mehr als 0,5%, die Art tritt
dort nur sehr untergeordnet auf.

In Gruppe 2 stellt die Art mit bis zu 13% eine
Bauart dar, mit diesem Wert findet sie sich auf der
Fläche 2-03. Durchschnittlich deckt sie hier 7%
der Untersuchungsflächen der Quadrate.

In beiden Gesellschaften nehmen die De-
ckungswerte der Blüten keine nennenswerten
Größen ein. Bei dem kurzfristigen Vorkommen in
der Schneebodenfläche deckt Sesleria albicans
eine Fläche von 1%. Blüten wurden keine vorge-
funden.

• Beginn und Dauer optimaler Entwicklung:

Nach einer gleichzeitigen oder minimal verzöger-
ten generativen Entwicklung blüht Sesleria albi-
cans ab Mitte bis Ende Juni bis Anfang August,
Hauptblütezeit ist der Juli. Die Blühdauer dieser
Art kann bis zu zwei Monaten betragen. Die
meisten Früchte finden sich Anfang August, wenn
die Blüte schon Mitte Juni einsetzt, kann die
Fruchtreife aber auch Mitte Juli stattfinden. Blüh-
und Fruchtreifungsphase können abgekürzt sein,
wie im Jahr 1996. wo Anfang August auf Fläche
2-03 noch Blüten vorgefunden wurden, Ende Au-
gust aber bereits die Früchte ausgebildet waren
(Diagramm 25, Mitte).

• Abweichendes phänologisches Verhalten von
Individuen derselben Art im Vergleich ver-
schiedener Gesellschaften:
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Diagramm 26: Phänologisches Diagramm von Salix reticulata.

Auftreten in Gruppe 1:
2-02
Auftreten in Gruppe 2:
1-01. I-10, 2-03. 2-04, 2-05, 2-06, 2-07, 2-08, 2-09.
2-10, 2-11, 2-12, 2-13. 2-14. 2-15, 3-01. 3-02, 3-07,
3-08, 3-09
Auftreten in Gruppe 4:
1-14

Hauptwuchsort von Sesleria albicans ist das Ses-
lerio-Caricetum sempervirentis. Auf allen Flä-
chen dieser Gruppe gelangt die Art in den meisten
Jahren zur Blüte, auch die vegetative Deckung ist
hoch. Es handelt sich hier um die Optimalstand-
orte der Art. Am unbeständigsten ist das Vorkom-
men auf der Fläche 1-10, wo die Art in zwei Jah-

ren (1993, 1997) nicht blüht, in den drei anderen
kann sie einmal trotz der Anlage von Blütenknos-
pen den generativen Zyklus nicht vollenden. Jah-
re ohne Blühereignisse oder ohne Fruchtausbil-
dung treten auch vereinzelt auf anderen Flächen
auf, besonders das Jahr 1994 tritt hier hervor. Im
Jahr 1996 kommt es auf den Flächen 2-10 und
2-14 zu einer zweiten Blüte Mitte August (Dia-
gramm 25. unten).

Das Vorkommen auf der Fläche in Gruppe 1
ist beständig, allerdings werden während der Be-
obachtungsjahre nur zweimal Blühereignisse,
diese aber mit Ausbildung von Früchten beobach-
tet.

In Gruppe 4 erscheint Sesleria albicans nur
1993 und nur auf einer Fläche. Trotz vollständi-
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ger vegetativer Entwicklung kommt es hier zu
keinem Blüherfolg.

Salix reticulata:

• Entwicklungsgeschwindigkeit:
Salix reticulata findet sich auf allen drei Transek-
ten, aber immer nur in Gruppe 2, ein einziges Mal
kommt sie auch in Gruppe 3 vor. Die früheste
Blattentwicklung konnte Mitte Juni beobachtet
werden, zumeist wurden die ersten Blätter Ende
Juni entfaltet.

Der früheste Blühtermin fand sich auf der Flä-
che 2-13 bereits Ende Juni 1994 (Diagramm 26,
Mitte), der späteste Ende August auf der Fläche
3-09 (Diagramm 26, unten), Hauptblühphase ist
der Juli.

• Beziehungen zwischen vegetativer und gene-
rativer Entwicklung:

Die Netzweide kommt auf vielen Flächen nur ve-
getativ vor. Die generative Entwicklung beginnt
meist gleichzeitig oder mit minimaler Verzöge-
rung parallel zur Entfaltung der ersten Blätter im
Anschluss an die Ausaperung der Standorte. Von
der Anlage der Knospen bis zum Aufblühen ver-
gehen meist nur wenige Tage, so dass je nach
Standort die Art zwischen Anfang und Ende Juli
in Blüte steht. Der vegetative Zustand der Pflan-
zen ist während der Blüte meist noch nicht voll
entwickelt (Diagramm 26, oben).

Auf mehreren Flächen konnte im Anschluss
an die Blüte keine Samenausbildung beobachtet
werden. Wenn es zu einer Fruchtreifung kommt,
findet sie im August statt, selten kann diese Pha-
se bis in den September hinein reichen. Die Pflan-
zen bleiben während der Fruchtreifung grün, ers-
te Anzeichen einer Vergilbung finden sich erst im
Oktober, als wintergrüne Art behält Salix reticula-
ta die meisten Blätter bis weit in den Winter hi-
nein.

• Deckungsgrad vegetativer und generativer
Organe:

Die höchsten Deckungswerte von Salix reticulata
finden sich auf der Fläche 1-01 mit 3%, gefolgt
von Fläche 3-09 mit 2%. Es sind das gleichzeitig
auch die Flächen, wo die regelmäßigsten Blüher-
eignisse auftreten, die Deckungswerte der Blüten
sind aber überall vernachlässigbar.

• Beginn und Dauer optimaler Entwicklung:
Mit der Ausaperung der Flächen beginnen die In-
dividuen ihre Blätter zu entfalten, in den meisten

Fällen erscheinen zu diesem Zeitpunkt auch
schon die ersten Blütenknospen. Spätestens zum
nächsten Beobachtungszeitpunkt ist die Art in
voller Blüte, diese Phase dauert nicht länger als
zwei Wochen an. Ab August sind die Früchte er-
kennbar, im September werden die meisten Sa-
men bereits ausgestreut. Auch wenn die Blüte erst
zu einem späteren Zeitpunkt eintritt, ist der gene-
rative Zyklus dennoch etwa zum gleichen Zeit-
punkt beendet.

• Abweichendes phänologisches Verhalten von
Individuen derselben Art im Vergleich ver-
schiedener Gesellschaften:

Auftreten in Gruppe 2:
1-01, 1-09,2-05,2-13,2-15,3-09
Auftreten in Gruppe 3:
3-10

Die Gruppenzugehörigkeit von Salix reticulata
beschränkt sich fast ausschließlich auf Gruppe 2.
In den meisten dieser Flächen kommt die Art zum
Blühen, auf 1-09 und 2-05 kommt sie aber immer
nur vegetativ vor. Die besten Standortsverhältnis-
se herrschen auf den Flächen 1-01 und 3-09, wo
die Art flächenweise bestandsbildend ist und re-
gelmäßig blüht.

In der Gruppe 3 tritt die Salix reticulata mit
sehr geringen Deckungswerten auf, der Ansatz
von Knospen im Jahr 1996 führt zu keinem Aus-
samungserfolg.

Campanula pulla:

• Entwicklungsgeschwindigkeit:
Mit einer Entwicklungsphase zwischen Ende Juni
bis Anfang Oktober gehört Campanula pulla eher
zu den späten und rascher entwickelnden Arten.
Die vegetative Entwicklung findet vergleichswei-
se langsam statt, in manchen Vegetationsperioden
wird überhaupt keine vollständige Ausbildung der
Individuen vor der Einschneiungsphase erreicht,
das gilt insbesondere für die Schneebodenstand-
orte. Ein Abbruch der generativen Entwicklung
kann aus diesem Grund ebenfalls stattfinden. Das
früheste Auftreten wurde im Jahr 1994 verzeich-
net, wo die Art bereits am 16. 7. auf mittleren Flä-
chen des Transekts 2 vegetativ vorhanden war
(Diagramm 27, oben). Auf der höchstgelegenen
dieser Flächen waren auch Ansätze von Blüten-
knospen erkennbar. Grundsätzlich zeigt Campa-
nula pulla eine Blühphase von Anfang bis Ende
August, verblühte Exemplare sind bis in den Sep-
tember hinein zu finden.
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Diagramm 27: Phänologisches Diagramm von Campanula pulla.

• Beziehungen zwischen vegetativer und gene-
rativer Entwicklung:

Campanula pulla zeigt eine leicht verzögert ein-
setzende generative Entwicklung. Die Ausbil-
dung von Blüten findet in den meisten Fällen erst
nach der Entfaltung der Blätter statt, die Pflanze
ist zu diesem Zeitpunkt fast voll ausgebildet. Nur
Anfang August 1995 fanden sich auf einer Fläche
des Transekts 2 bereits an einer erst mit wenigen
Blättern vorhandenen Pflanze erste Ansätze von
Blütenknospen. Diese Knospen wurden aller-
dings in jenem Jahr nicht weiterentwickelt. Wäh-
rend der Vollblüte und dem Stadium des Abblü-
hens bleibt Campanula pulla vegetativ voll ent-
wickelt, erst während der Frucht- und Ausstreu-
phase beginnen auch die Bläner mit einer Gelb-

färbung. Ab Mitte Oktober beginnt diese som-
mergrüne Art abzusterben.

• Deckungsgrad vegetativer und generativer
Organe:

In den Schneebodenflächen der Transekte 2 und 3
kann der vegetative Deckungswert dieser Art von
August bis Oktober bis zu 6% betragen, das Vor-
kommen auf Transekt I ist eher gering deckend.
Die Blüten von Campanula pulla sind in ihren
Deckungswerten immer vernachlässigbar gering.

• Beginn und Dauer optimaler Entwicklung:
Im Gegensatz zur großen Anzahl an Flächen auf
denen Campanula pulla vegetativ auftritt, finden
sich Blüten und reife Früchte nur auf den mittle-
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ren Lagen des Transekts 2, die der Gruppe 3 an-
gehören. Auf den untersten Flächen von Transekt
2 und 3, beides echte Schneebodenstandorte, ge-
langt die Art nicht zur Blüte, obwohl sie hier den
größten vegetativen Deckungswert besitzt.

Mitte Juli tritt Campanula pulla mit den ers-
ten entfalteten Blättern mit sehr geringen De-
ckungswerten auf, während der vegetativen Ent-
wicklung setzt mit einer Verzögerung von einem
halben Monat auch die Anlage von Blütenknos-
pen ein, gegen Mitte August tritt an den voll ent-
wickelten Individuen dann die Vollblüte auf.
Campanula pulla gehört damit zu den spätblü-
henden Arten (Diagramm 27, Mitte). Die Blüh-
phase kann bis zu eineinhalb Monate andauern.
Campanula pulla bleibt während Abblühphase
und Fruchtbildung mit allen Blättern erhalten,
erst während der Diasporenausstreuung beginnt
die Art Chlorophyll abzubauen und zu vergilben.
Die Diasporenausstreuung kann bis Anfang Okto-
ber andauern.

• Abweichendes phänologisches Verhalten von
Individuen derselben Art im Vergleich ver-
schiedener Gesellschaften:

Auftreten in Gruppe 2:
1-08,2-15
Auftreten in Gruppe 3:
2-16,2-17,2-18,2-19,3-11
Auftreten in Gruppe 4:
2-20,2-21,3-12,3-13

Campanula pulla kommt in den Flächen der
Gruppe 2 zwei Mal vor, in einem Fall auf Tran-
sekt 1 auf einer tiefgründigen Fläche mittlerer La-
ge. Dieses Auftreten ist allerdings auf das Jahr
1994 beschränkt, die Art kam dabei sogar bis zur
Blüte, dieser Standort dürfte also grundsätzlich
für die Art geeignet sein. Das zweite Auftreten in
dieser Gruppe bezieht sich auf eine an die Grup-
pe 3 angrenzende Fläche des Transekts 2, auch
hier wurde eine Blütenbildung beobachtet, der
Ansatz der Blütenknospen erfolgte parallel zur
früheren Ausaperungszeit um einige Tage früher.
Die Entwicklung verlief in den späteren Ab-
schnitten aber gleichzeitig mit den tiefer liegen-
den Flächen der Gruppe 3. Zum Zeitpunkt der
Diasporenausstreuung war dieser Standort bereits
eingeschneit und damit der Beobachtung entzo-
gen.

Gruppe 3 stellt nach den vorhandenen Ergeb-
nissen den optimalen Standort dieser Pflanze dar,
auf diesen Flächen waren regelmäßige Blüh- und
Fruchtereignisse zu vermerken. Die Diasporen-

ausstreuung konnte hier - im Gegensatz zu den
Flächen der Gruppe 2 - ohne Beeinträchtigung
durch Schneefall stattfinden.

In den Schneebodenflächen der Gruppe 4
kommt Campanula pulla in allen Jahren vor, bis
auf zwei nicht erfolgreiche Knospenansätze auf
der Fläche 2-20 in den Jahren 1994 (Diagramm
27, unten) und 1996 tritt sie aber immer nur vege-
tativ auf. Die Vegetationsperiode beginnt auf die-
sen Flächen für diese Art frühestens Anfang Au-
gust, vereinzelt sind die ersten Pflänzchen auch
erst im September aufgetreten. Während der vor-
handenen Aperzeit kommt die Art zu einer vege-
tativen Vollentwicklung, die auch große Flächen
decken kann, für die Anlage von generativen Or-
ganen ist die Phase aber zu kurz.

Achillea atrata:

• Entwicklungsgeschwindigkeit:
Die mit dieser Art bestockten Flächen liegen im-
mer an den unteren Enden der Transekte, sie ge-
hören den Gruppen 3 und 4, einmal auch der
Gruppe 2 an.

Da die Standorte dieser Art bis in den Früh-
sommer unter Schnee liegen, ist die Vegetations-
periode für Achillea atrata stark eingeschränkt.
Das früheste Auftreten wurde im Jahr 1996 in der
zweiten Junihälfte vorgefunden auf je zwei nur
noch mit kleineren Schneeflecken bedeckten Flä-
chen der Gruppen 3 und 4. Hierbei waren jeweils
die ersten zwei bis drei Blätter entfaltet, Blüten-
ansätze waren keine auffindbar.

Der gesamte generative Entwicklungszyklus
findet in den Monaten August bis Oktober statt,
die ersten Blühereignisse fanden sich um den 10.
August, die Ausbildung von Blüten ist aber bis
Mitte September möglich. Im Jahr 1994 blüht die
Art einerseits bereits in den zweiten Augustwoche
auf den Flächen 2-17 (Gr. 3) (Diagramm 28,
oben) und 1-15 (Gr. 4), andererseits Mitte Sep-
tember auf zwei Flächen der Gruppe 4 (3-12,
3-13) (Diagramm 28, unten). Früchte werden
zwischen Ende September und Mitte Oktober
ausgebildet, allerdings nur selten.

• Beziehungen zwischen vegetativer und gene-
rativer Entwicklung:

Auf vielen Beobachtungsflächen fand keine gene-
rative Entwicklung statt. Die Anlage von Blüten-
knospen setzt in den meisten Fällen mit einer Ver-
zögerung von zwei bis drei Wochen ein, in eini-
gen Jahren ist eine sofortige Ausbildung der
Knospen nach der Ausaperung zu bemerken. In
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Diagramm 28: Phänologisches Diagramm von Achillea atrata.

diesen Jahren sind die Flächen erst ab August
schneefrei (Diagramm 28, unten).

Wenn die Blüten erst Ende August oder später
angelegt werden, sind die Pflanzen vegetativ be-
reits voll entwickelt, bei einer jahreszeitlich frü-
heren Anlage wird die vegetative Entwicklung
erst während der Blühphase vollendet. Zur Zeit
von Blüte und Abblühen der Individuen bleibt die
Art mit vollem Laub erhalten, erst während der
Fruchtreife beginnt das Vergilben, das sich bei
dieser wintergrünen Art bis in den Hochwinter
fortsetzt.

• Deckungsgrad vegetativer und generativer
Organe:

Die höchsten Deckungswerte zeigt Achillea atra-
ta auf den Flächen der Gruppe 4 mit bis zu 8%. In
dieser Gruppe bedeckt die Art meist mehr als 1%
der Fläche. Hier finden sich die häufigsten Blüh-
ereignisse, die Ausbildung von Früchten wird
aber oft durch den Wintereinbruch behindert.

In Gruppe 3 erreicht die Art den Wert von 1%
nur auf einer einzigen Fläche, zur Blüte gelangt
sie nur auf zwei Flächen, der Blütendeckungswert
ist unbedeutend. In Gruppe 2 spielt sie nur eine
sehr untergeordnete Rolle. Blühereignisse wur-
den dort nie festgestellt.

• Beginn und Dauer optimaler Entwicklung:
Die generative Entwicklung beginnt ein bis zwei
Wochen nach der vegetativen, sofern die Ausape-
rung nicht sehr spät statt gefunden hat. Die Blüh-
phase ist mit ein bis zwei Wochen relativ kurz,
auch die Ausbildung der Früchte dauert nur weni-
ge Tage. Auf Grund des späten Starttermins Mitte
Juli ist die gesamte Entwicklung in die Zeit von
August bis Oktober verschoben, die Ausbildung
von Früchten wird daher auch oft durch Ein-
schneiungsereignisse abgebrochen.

Besonders auf Flächen, wo die Vegetationspe-
riode nur einen Monat andauert, kommt es zu kei-
ner Fruchtentwicklung. Bei geeigneter Witterung
ist aber auch ein vollständiger generativer Ent-
wicklungszyklus mit Knospenanlagen Anfang
August, Blüte im September und Fruchtreife im
Oktober möglich, wie im Jahr 1994 auf Fläche
3-12 (Diagramm 28. unten).

• Abweichendes phänologisches Verhalten von
Individuen derselben Art im Vergleich ver-
schiedener Gesellschaften:

Auftreten in Gruppe 2:
2-15
Auftreten in Gruppe 3:
2-17.2-18.2-19.3-10.3-11
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Diagramm 29: Phänologisches Diagramm von Phtzelago aipina subsp. a/p/na.

Auftreten in Gruppe 4:
1-14, 1-15,2-20,2-21,3-12.3-13

Achillea atrata besiedelt alle Flächen der Gruppe
4 sowie die meisten der Gruppe 3. Im Hinblick
auf ihre Fertilität zeichnet sie sich als Art der
Schneeböden aus, da sie nur auf diesen Flächen
eine regelmäßige Blütenausbildung aufweist. Al-
lerdings konnte auch bei den Blühereignissen auf
diesen Flächen nur in drei von neun Fällen eine
Entwicklung bis zur Fruchtreife beobachtet wer-
den.

In Gruppe 3 tritt die Art regelmäßig auf, die
generative Entwicklung findet meist nicht statt.

Früchte waren auf diesen Flächen nur ein einziges
Mal vorzufinden.

Auf der Fläche der Gruppe 2 tritt die Art nur
bis zum Jahr 1995 auf, die vegetative Deckung ist
sehr gering, Blüten konnten keine festgestellt
werden. Insgesamt handelt es sich hierbei um ein
randliches Vorkommen im Anschluss an Gruppe
3, das keine Beständigkeit auf dieser Fläche zeigt.

Pritzelago aipina subsp. aipina:

• Entwicklungsgeschwindigkeit:
Je nach Standort und Jahr variieren die Beginn-
zeiten der Entwicklung stark.
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Pritzelago alpina ist im Transekt 1 nur in den
zwei untersten, dem Schneeboden zuzurechnen-
den Flächen anzutreffen. Das früheste Auftreten
ist dort aus dem Jahr 1994 vermerkt, wo die
Pflanze bereits am 1. Juli angetroffen wurde. Be-
reits zu diesem Zeitpunkt waren die Blütenknos-
pen knapp vor dem Aufblühen (Diagramm 29,
Mitte oben). Grundsätzlich ist bei dieser Art ein
Blühbeginn sehr bald nach dem vegetativen Er-
scheinen zu verzeichnen, wobei sie nach einem
knappen Monat der Vollblüte sehr rasch in einen
fruchtenden Zustand übergeht. Am Transekt 2 tritt
die Art auch in einem der oberen Quadrate in
Gruppe 2 auf, auf Grund der fehlenden langen
Schneebedeckung setzt die Entwicklung hier be-
reits Ende Mai ein, ebenfalls sofort mit Ausbil-
dung der generativen Organe (Diagramm 29,
oben). Die längere Schneebedeckung in der Un-
terhanglage dieses Transektes lässt hier Anfang
Juli noch keinen Blühbeginn zu, vegetativ ist die
Pflanze auf den ausgeaperten Flächen allerdings
bereits vorhanden. Bei später Ausaperung der
Flächen kann sich der Blühbeginn auch bis Ende
August/Anfang September verzögern, so dass die
Pflanze am 1 1 . 9 . - wie im Jahr 1995 - noch in
Vollblüte auftritt (Diagramm 29, unten).

• Beziehungen zwischen vegetativer und gene-
rativer Entwicklung:

Pritzelago alpina beginnt sehr rasch nach dem
vegetativen Entwicklungsbeginn mit der Anlage
generativer Organe, fallweise können Knospen
schon voll ausgebildet sein, wenn die Pflanze
noch nicht ganz entwickelt ist. Während der Voll-
endung der generativen Entwicklung verbleibt die
Art im Zustand der vegetativen Vollentwicklung.
Da es sich um eine wintergrüne Art handelt, war
ein Vergilben der Blätter während der Beobach-
tungszeit sehr selten zu bemerken, es findet erst
nach dem Einscheinungstermin im Laufe des
Winters statt. An Individuen, bei denen ein Chlo-
rophyllabbau zu bemerken war, waren die genera-
tiven Organe bereits abgefallen und die Samen-
ausstreuung abgeschlossen.

• Deckungsgrad vegetativer und generativer
Organe:

Pritzelago alpina deckt grundsätzlich sehr wenig
Fläche, die Blütenstände erscheinen auffallend
groß, dennoch nehmen sie zumeist nur eine sehr
geringe Fläche ein. Eine generative Deckung von
einem Prozent ist in der gesamten Untersu-
chungszeit nur ein einziges Mal verzeichnet
worden.

• Beginn und Dauer optimaler Entwicklung:
Als typische Schneebodenart zeigt Pritzelago al-
pina eine Deckung ihrer durch die Schneelage
stark zeitlich eingegrenzten vegetativen Entwick-
lung mit der generativen. Bereits mit dem ersten
Auftreten werden die Fortpflanzungsorgane ange-
legt, ca. einen Monat nach dem Erscheinen ist die
Blühphase abgeschlossen und der Rest der vor-
handenen Vegetationsperiode dient der Samenrei-
fe und dem Aussamen (Diagramm 29, Mitte un-
ten). Allerdings zeigt sich durch einen Vergleich
mit dem Auftreten dieser Art in einer der weiter
oben am Hang liegenden Flächen des Transekts 2,
dass Pritzelago alpina dort auch schon einen
Monat früher mit der Entwicklung beginnt als die
Pflanzen in den länger verschneiten Flächen. Dort
verzögert sich der Übergang von der Blühphase
zur Fruchtbildung, so dass die Blühzeit um eini-
ges mehr als einen Monat beträgt (Diagramm 29,
oben). Mit dem Einsetzen des Aussamens Mitte
August verläuft der Entwicklungsprozess dieser
Arten parallel mit den weiter unten wachsenden
Exemplaren. Die Blühphase kann also unter opti-
malen Bedingungen verlängert werden, womit ei-
ne Bestäubung gesichert ist.

• Abweichendes phänologisches Verhalten von
Individuen derselben Art im Vergleich ver-
schiedener Gesellschaften:

Auftreten in Gruppe 2:
2-03
Auftreten in Gruppe 3:
2-17
Auftreten in Gruppe 4:
1-14, 1-15, 2-18,2-19, 2-20, 2-21, 3-09, 3-10, 3-11,
3-12,3-13

In Gruppe 2, dem Seslerio-Caricetum sempervi-
rentis, zeichnen sich die Exemplare von Pritzela-
go alpina durch einen früheren Blühbeginn und
eine rascher abgeschlossene generative und vege-
tative Entwicklung aus. Bereits ab September ist
die Art auf dieser Fläche nicht mehr anzutreffen.
(Allerdings beschränkt sich das Auftreten dieser
Art auf die Vegetationsperiode 1994.)

In Gruppe 3, dem Homogyne discoloris-Sali-
cetum retusae, findet auf Grund der höheren Lage
und des damit früheren Abschmelzen des Schnees
ebenfalls ein vorgezogener Entwicklungsbeginn
statt. Auf diesen Flächen tritt allerdings im Ge-
gensatz zu der vorher beschriebenen Entwicklung
eine verlängerte vegetative Phase auf, die Knos-
penanlage findet hier erst einige Wochen nach Er-
scheinen der Pflanze statt. Auch am Ende der
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Diagramm 30: Phänologisches Diagramm von Saxifrage androsacea.

Vegetationsperiode bleiben die vegetativen Orga-
ne noch nach Beendigung des generativen Zyklus
erhalten. Es finden sich /V/7ze/ago-Pflanzen von
Ende Juni bis Mitte Oktober.

Gruppe 4, das Arabidion caeruleae. ist Haupt-
standort von Pritzelago alpina. Hier tritt die Art
das einzige Mal im gesamten Datenmaterial mit
einer generativen Deckung von 1% auf, auch
zeigt sie hier eine höhere Blühwilligkeit. Je nach
Schneelage nutzt die Art auf diesen Flächen die
gesamte Länge der Vegetationsperiode aus.

bereits Ende Juni können die ersten Exemplare
ausgebildet sein, Mitte Oktober wurden die
letzten Pflanzen gefunden. Zumeist ist allerdings
die Vegetationsphase nur von Ende Juli bis Mitte
September möglich, da diese Flächen einer
starken Beeinflussung durch die Schneebe-
deckung ausgesetzt sind. Fallweise gelangen die
Individuen auf diesen Flächen dadurch auch erst
Mitte September zur Blüte oder die generative
Phase fällt wie auf zwei Flächen im Jahr 1994
völlig aus.
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Saxifraga androsacea:

• Entwicklungsgeschwindigkeit
Saxifraga androsacea findet sich auf allen
Schneebodenflächen und den Flächen der Über-
gangsgruppe 3, vereinzelt tritt sie auch in Gruppe
2 auf.
Die frühesten Vorkommen fanden sich im Jahr
1994 Ende Mai auf Flächen der Gruppe 2 (2-05,
2-14), die Pflanzen waren teilweise bereits voll
entwickelt und blühten (Diagramm 30, oben). Im
Jahr 1996 war die Art ab dem 24. Juni auf Flächen
der Gruppen 3 und 4 vorhanden, zu diesem Zeit-
punkt waren alle Individuen voll entwickelt, teil-
weise waren sie schon im Abblühen. Die spätes-
ten Blühereignisse fanden sich auf der Fläche
2-20 (Gruppe 4) am 3. August 1996.

• Beziehungen zwischen vegetativer und gene-
rativer Entwicklung:

Die generative Entwicklung setzt zugleich mit der
vegetativen zum frühest möglichen Zeitpunkt
nach der Ausaperung ein, erste Ansätze von Blät-
tern und Knospen werden bereits unter dem
Schnee gebildet.

Während der Öffnung der Blütenknospen sind
die Pflanzen meist noch nicht vollständig vegeta-
tiv ausgebildet, zum Zeitpunkt von Fruchtreife
und Samenausstreuung besitzt die Art alle Blätter
des laufenden Jahres. Während der Phase der Ver-
gilbung der Blätter ist der generative Zyklus ab-
geschlossen, vereinzelt finden sich noch leere
Fruchtstände auf den Individuen.

• Deckungsgrad vegetativer und generativer
Organe:

Mit bis zu 35% Deckungswert auf Fläche 2-21 er-
reicht Saxifraga androsacea sehr hohe Werte in
der Gruppe 4. Diese Höchstwerte werden erst
sehr spät im Jahr im September oder Oktober er-
reicht. Zu diesem Zeitpunkt ist die generative
Entwicklung bereits in der Fruchtphase. Die De-
ckungswerte der Blüten können auf diesen Flä-
chen mit 4% ebenfalls hohe Werte erreichen, al-
lerdings tritt dieser Wert schon ein bis zwei Mo-
nate früher Ende Juli auf (Diagramm 30, Mitte).
Die Art kann auf Flächen der Gruppe 4 aber auch
mit unbedeutenden vegetativen Deckungswerte
auftreten, wie auf Fläche 1-14.

In Gruppe 3 erreichen die vegetativen De-
ckungswerte nur ein Maximum von 12%, die
Blüten nehmen nie Anteile von größer 1% ein.

In Gruppe 2 sind die Deckungswerte immer
unter 1%, Blühereignisse sind selten.

• Beginn und Dauer optimaler Entwicklung:
Ab der Ausaperung der Flächen befinden sich die
Pflanzen sowohl vegetativ als auch generativ in
einem relativ weit entwickelten Zustand. Die ge-
nerative Entwicklung ist dabei der vegetativen
voraus, die Arten blühen sehr früh, sofern es
durch die Schneelage möglich ist (Diagramm 30,
unten). Die Blühphase ist in jedem Fall auf eine
Woche begrenzt und daher kurz, die Entwicklung
der Früchte und Ausstreuung der Samen nimmt
mit einem Monat mehr Zeit in Anspruch. Wie auf
der dargestellten Fläche kann es vor allem auf den
Schneeböden relativ häufig zum Phänomen der
Nachblüte kommen, Hauptblühtermin ist dabei
immer der Juni. Sehr oft bricht die Entwicklung
von Früchten nach der Blüte ab, so dass die Art zu
keinem Reproduktionserfolg gelangt.

• Abweichendes phänologisches Verhalten von
Individuen derselben Art im Vergleich ver-
schiedener Gesellschaften:

Auftreten in: Gruppe 2:
1-01,2-05,2-14, 3-09
Auftreten in Gruppe 3:
2-16,2-17,2-18,2-19,3-10,3-11
Auftreten in Gruppe 4:
1-14, 1-15,2-20,2-21,3-12,3-13

Das Optimum dieser Art liegt in den Standorten
der Gruppe 4. Alle Flächen der Schneeboden-
standorte werden von Saxifraga androsacea be-
siedelt, die vegetativen und generativen De-
ckungswerte erreichen hier ihre Maxima. Genera-
tive Entwicklungszyklen können auf diesen Flä-
chen mit einer einzigen Ausnahme in allen Jahren
beobachtet werden, nur vier dieser Zyklen konn-
ten nicht vollendet werden. Die Art hat damit auf
diesen Flächen den höchsten Reproduktionser-
folg.

Auch alle Flächen von Gruppe 3 werden von
Saxifraga androsacea genutzt, die Deckungswer-
te sind hier aber stark vermindert, in fünf Fällen
findet keine Anlage von Blütenknospen statt. Ein
Reproduktionserfolg ist auf diesen Flächen selten
gegeben, meist verblühen die Pflanzen ohne An-
lage von Samen.

Keine der betroffenen Flächen in Gruppe 2
wird durchgehend alle fünf Jahre von Saxifraga
androsacea besiedelt. Blühereignisse sind auf
diesen Flächen sehr selten und führen nie zur An-
lage von Früchten. Das Auftreten dieser Art im
Seslerio-Caricetum sempervirentis ist als zufällig
zu betrachten.
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Diagramm 31: Lebensformen (a) und Blattausdauer (b) im Crepido terglouensis-Caricetum firmae.

3.3 Diskussion

3.3.a Pflanzengesellschaften

Das vorhandene Datenmaterial gliedert sich trotz
der unterschiedlichen Vorgangsweise bei der Auf-
nahmemethode in gut getrennte Blöcke. Die Auf-
nahmen der Transektflächen stellen keine Daten-
sätze nach der Montpellier-Schule dar, da ihre
Verteilung durch die Lage des Transekts bestimmt
ist und in vielen Fällen einen Übergang zwischen
homogenen Gesellschaften repräsentiert. Sie stel-
len Übergangsbereiche innerhalb einer „Coeno-
cline", also entlang eines edaphischen Gradienten
dar. Dennoch finden sich die Transektflächen ver-
teilt zwischen den anderen Aufnahmen. Aufnah-
megruppen, die keiner Gesellschaft zugeordnet
werden konnten und einen Übergang darstellen^
sind nie allein aus Transektflächen zusammen-
gesetzt.

Ähnlichkeiten in den Standortsdaten, wie sie
für manche der abiotischen Boden- oder Klima-
faktoren im ersten Teil dieser Arbeit dargestellt
wurden, lassen sich hier für die einzelnen Asso-

Das Problem der Einordnung aller Aufnahmen in das
pflanzensoziologische System wurde bereits 1907 von
BROCKMANN-JEROSCH gut dargestellt: „Man darf ja
nicht etwa in dem Glauben befangen sein, dass jeder
bewachsene Fleck Erde einer bestimmten und charak-
terisierten Pßanzengesellschaft zuzuzählen und des-
halb zu benennen sei, denn meist lassen sich nur die
Extreme charakterisieren und benennen, nur sie kehren
in der gleichen Zusammensetzung wieder, während
Mittelstufen fortwährend schwanken und so unfassbar
sind. Aber gerade diese Übergangsstufen sind oft un-
gleich häufiger als die extremen Ausbildungsarten.''''

ziationen nur schwer finden. Einzig die Inklina-
tion stellt einen Faktor dar, der für manche
Gesellschaften, vor allem im Bereich der Arabi-
detalia wichtig sein dürfte. Die Exposition
wiederum zeigt nur für die Ausbildung des Sesle-
rio-Caricetum sempervirentis eine Auswirkung.
Die vorliegenden Aufnahmen entsprechen mit
ihrer Südwest bis Südost-Exposition gut den von
ALBRECHT (1969) angegebenen Süd- bis West-
Expositionen für das Seslerio-Semperviretum
(s. a. ZÖTTL 1951 a). Wie an Hand der Tabelle 4 zu
ersehen, ist das Datenmaterial allein durch die
erhobenen Standortsdaten nicht zu gliedern. Auch
KRJSAI & PEER (l 980) stellen fest, dass Nährstoff-
verhältnisse zur Abgrenzung von Pflanzengesell-
schaften kaum geeignet sind, da vielfach größere
Unterschiede bei Proben aus der gleichen Pflan-
zengesellschaft auftreten als zwischen den
Gesellschaften.

Beschreibung der Assoziationen:

K: Seslerietea albicantis
O: Seslerietalia coeruleae
V: Caricion firmae

Aus diesem Verband finden sich in den Aufnah-
men drei Gesellschaften, die auch alle auf den
Transekten vertreten sind (Tab. 6).

Crepido terglouensis-Caricetum firmae ass.
nov. hoc loco

Aufn.: D002, D003, 0087, 0093, 3-05, DO 16, DO25,
D026, 0034, 0036, 0046, 0055, 0056, 0077, 0106,
9119, 9123, 1-02, 1-03, 1-04, 1-05, 2-01, 2-02, 3-03,
3-04, 3-06
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Diagramm 32: Lebensformen (a) und Blattausdauer (b) im Caricetum firmae.

Nom. Typus: Crepido terglouensis-Caricetum fir-
mae, Aufn. 0046, Tab. 5 (im Anhang), Spalte 11
(Caricion firmae); Dachstein, Rücken zwischen
Oberem und Unterem Landfriedtal, 2320 m,
SSE-exp., Inkl. 5°, 13.08. 1994.

Das Crepido terglouensis-Caricetum firmae
ist eine Assoziation der offenen, feinschuttbe-
deckten Rasen und tritt vorwiegend auf Kuppen
und sanft geneigten Oberhängen auf. Neben einer
hohen Stetigkeit von Crepis terglouensis zeichnet
es sich durch das konstante Auftreten von Carex
firma und Festuca pumila aus. Der Vegetations-
typ ist artenarm, Begleiter sind Minuartia cherle-
rioides und Salix serpyllifolia. Häufig findet sich
in den Aufnahmen auch Potentilla clusiana. Das
Crepido terglouensis-Caricetum firmae ist auf zu-
meist südwest-exponierten, flach geneigten Hän-
gen, häufig mit fehlender Humusauflage und mä-
ßiger Stabilität zu finden.

Im Lebensformenspektrum dieser Gesell-
schaft fallt der hohe Anteil an Chamaephyten und
Kryptogamen auf. Hemikryptophyta sind auf die-
sen Standorten mit weniger als 50% vertreten, ein
Phänomen, das nur noch im Caricetum firmae
auftritt. Flechten und Moose nehmen mit 14% ei-
ne wichtige Stellung in diesem Vegetationstyp
ein. Vorherrschend ist der wintergrüne Blatttyp.
Grundsätzlich zeigt sich in der alpinen Flora die
Tendenz zur fakultativen grünen Überwinterung.
Sofern die Schneedecke im Winter auf den Flä-
chen genügend Schutz bietet, werden die grünen
Organe im Frühling zum Austrieb verwendet,
fehlt die Schneedecke, treiben nur die geschütz-
ten Knospen aus (RUBEL 1925). Ganz im Gegen-
satz zu den Angaben vom Hochschwab (PACHER-
NEGG 1973). wo Annuelle auf windexponierten,
offenen Standorten völlig fehlen, ist zumindest ei-

ne dieser Arten auf den vorliegenden Flächen ver-
treten.

Caricetum firmae Rubel 1911

Aufn.: DO 14, DO 17, D024, 9303, 9309, 9311, 9312,
0027, 0031, 0044, 0047, 0069, 9101,9125,9107,9108,
9109,9122, 1-06, 1-11, D001, 9310, 0043, 0062, 0071,
0074, 0076, 0080, 0081, 9103, 9113, 9114, 9117, 2-03,
3-01,3-02,3-07

Die typische Ausprägung des Caricetum firmae
beinhaltet alle Kennarten der Assoziation wie Ca-
rex firma, Dryas octopetala, Primula clusiana,
Androsace chamaejasme, Chamorchis alpina,
Festuca pumila, Helianthemum alpestre, Pedicu-
laris rostrato-capitata, Pinguicula alpina, Saxi-
fraga caesia, Silene acaulis oder Sesleria albi-
cans.

Es handelt sich hierbei um die typische Vari-
ante auf neutralem bis subneutralem Boden. Für
trockene Böden des Caricetum firmae ist der pH-
Wert um den Neutralpunkt typisch, nur bei feuch-
teren Varianten ist eine leicht saure Bodenreakti-
on möglich (AICHINGER 1933). Die Flächen zei-
gen keine Präferenz für eine bestimmte Expositi-
on, sind aber immer an geneigten Flächen zu fin-
den und bilden dort zumeist einen sehr lückigen
Treppenrasen. Die Substratbeweglichkeit ist eher
gering, ebenso die Humusauflage, die Bodenform
ist ein A-C-Boden aus feinerdearmer Protorendsi-
na und Polsterrendsina.

Das Caricetum firmae ist eine Dauergesell-
schaft steiniger Böden über Kalk, die sehr früh
ausapem. Die Triebe von Dryas octopetala tragen
zur Stabilisierung des Bodens bei.. Carex firma
selbst ist auf Grund ihrer schwachen Verankerung
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Diagramm 33: Lebensformen (a) und Blattausdauer (b) im Homogyne discoloris-Loiseleurietum.

erosionsanfällig, ausgerissene und umgekippte
Polster bilden häufig die Grundlage einer neuen
Treppe.

Der Anteil der Zwergsträucher im Caricetum
firmae ist gegenüber der vorherigen Gesellschaft
erhöht, die holzigen Pflanzen sind Schuttstauer
und bilden Schrägtreppen auf trockenen Standor-
ten. Die Dominanz holziger Arten beim Aufbau
dieser Strukturen ist auch bei PACHERNEGG (1973)
beschrieben. Flechten und Moose sind am Vege-
tationsaufbau noch stärker beteiligt. Die Formen
des Laubrhythmus sind in dieser Gesellschaft
gleichmäßig vorhanden, im Gegensatz zum
Crepido-Caricetum ist der Anteil an wintergrünen
Arten geringer.

Auf flachgründigen Böden über Rendsina-
Humus stellt diese Gesellschaft die Klimaxgesell-
schaft in der oberalpinen Stufe der Kalkalpen dar
(s. a. ALBRECHT 1969).

Homogyne discoloris-Loiseleurietum Aichin-
ger1933

Aufn.: D013, D027, 9301, 9313, 9314, 0025, 0026,
0028, 0033, 0035, 0041, 0048, 0053, 0054, 0057, 0086,
0088, 0089, 0103, 0105, 9105, 1-01, 1-12, 3-08, 3-09,
D028, D029, 0037, 0065, 0075, 1-07, 1-08, 1-09, 1-10

Diese Assoziation zeichnet sich durch das Auftre-
ten von Loiseleuria procumbens, Agrostis alpina
und Carex capillahs aus. Zudem finden sich Sa-
lix retusa und Primula minima sowie ein reicher
Bestand an Flechten in den Flächen-'. Für die
Flechten wirken die kurze Schneebedeckung, die
höheren Sommertemperaturen und das teilweise
vorhandene Wassersättigungsdefizit als positive
Konkurrenzfaktoren (VAN HERK, KNAAPEN & DA-

NIELS 1988). Für die typische Ausbildung der Ge-
sellschaft fehlt allerdings das konstante Auftreten
von Homogyne discolor, die Aufnahmen stellen
also nur eine fragmentarische Ausbildung der As-
soziation dar. Die Standorte sind häufig eben bis
gering geneigt, die Humusschicht ist durch den
geringeren Austrag auf Grund des Reliefs dicker
als im typischen Caricetum firmae. Die Bestände
sind zu geschlossenen Rasen vereinigt, und die
Ausaperung setzt später ein als auf den Flächen
der oben beschrieben Gesellschaft.

Mit einem höheren Prozentsatz an Hemikryp-
tophyten vermittelt diese Gesellschaft zum Ver-
band des Seslerion caeruleae, die Häufigkeit der
Kryptogamen gleicht hier aber noch dem Carice-
tum firmae. Während die Chamaephyten in ihrer
Bedeutung weiter abnehmen, steigt in diesem Ve-
getationstyp die Anzahl der wintergrünen Arten
als Zeichen für die längere Schneebedeckung an.

V: Seslerion caeruleae

Dieser Verband wird von einer einzigen Gesell-
schaft repräsentiert, die sich nur durch ihre stand-
örtliche Differenzierung in Felsband- und Hang-
rasen in zwei Untergruppen aufteilt (Tab. 7).

i Die Wertigkeit von Kryptogamen für ökologische
Aussagen über die Vegetation wird von GRABHERR in
Frage gestellt, da gleiche Arten in verschiedenen Ge-
sellschaften vorkommen können (GRABHERR 1982). Im
Zuge der vorliegenden Arbeit haben sich aber vor allem
Flechten als gesellschaftsdifferenzierend erwiesen, auf
eine vollständige Aufnahme der gesamten Vegetation
kann daher nicht verzichtet werden.
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Diagramm 34: Lebensformen (a) und Blattausdauer (b) im Seslerio-Caricetum sempervirentis.

Seslerio-Caricetum sempervirentis Br.-Bl.
1926

Das Seslerio-Caricetum sempervirentis zeichnet
sich in dieser Höhenstufe durch ein stetes Vor-
kommen von Sesleria albicans, Carex sempervi-
rens, Carex firma und Dryas octopetala aus, die
einen dichten, 20-30 cm hohen Rasen bilden.
Diese Hochgrasigkeit ist durch einen gewissen
winterlichen Schneeschutz der Flächen bedingt,
zumeist sind die Bestände in eine untere und eine
obere Krautschicht gegliedert (AICHINGER 1933).
Die Gesellschaft bildet häufig eine Treppenrasen-
struktur aus, bedingt durch die Wuchsform der
Bauarten sowie die oberflächliche Solifluktion
auf Grund der starken Wechselfröste im Winter
und der Wechselfeuchtigkeit während der stellen-
weise frühen Ausaperung im Frühjahr. Sekundär
ist die Struktur auch durch Viehtritt bedingt. Die
resultierende Mikroheterogenität der Standorte
führt zu hohem Artenreichtum, großer soziologi-
scher Heterogenität und einem, für das Hochge-
birge reichen Auftreten von bisannuellen und an-
nuellen Arten wie Gentianella spp. und Euphra-
sia spp. (CARBIENER 1970). Ähnlich wie beim Ca-
ricetum firmae liegt hier eine mehr oder weniger
passive Anpassung der Vegetation an bodenphysi-
kalische Prozesse vor, allerdings ist die Wechsel-
wirkung mit den auftretenden Arten in Bezug auf
Bodenfestigung und Mikroklimaaufbau stärker
ausgebildet. Durch die kräftigeren Wurzeln und
den hohen Anteil an Spaliersträuchern findet in
dieser Gesellschaft eine ausgeprägte Mikrorelief-
bildung statt. Der Idee, es gäbe eine Vegetations-
entwickluns mit zunehmender Bodenentwick-

lung von Felsspalten- und Steinschuttgesellschaf-
ten über das offene Caricetum firmae zu einem
Seslerio-Caricetum sempervirentis (ALBRECHT
1969) kann nicht gefolgt werden, da sich auch die
Standorte der Blaugrashalden in ihrer Exposition
und Lage am Hang von den Flächen des Carice-
tum firmae unterscheiden. Tiefgründiger Boden
allein dürfte zur Ausbildung eines Seslerio-Cari-
cetum sempervirentis nicht ausreichen.

Gruppe der Felsbandstandorte:

Aufn.: 9110, 9111, 9112, 9115, 9116, 9118, 9120, 9121,
9124

Diese Gruppe bildet einen einheitlichen Block auf
Grund des Vorkommens von Anthoxanthum alpi-
num, Gentianella ciliata, Homogyne alpina und
Leontodon hispidus subsp. hispidus mit hoher
Stetigkeit. Der Untergrund ist anstehender Fels
oder festgelegter Grobschutt mit geringer Humus-
auflage. Auf eine Beschreibung dieser Gruppe als
eigene Subassoziation wird verzichtet, da alle
Aufnahmen von Gebieten außerhalb des Dach-
steins stammen, es sich daher bei diesem Materi-
al um eine möglicherweise floristisch eigenstän-
dige Gruppe handelt, die in dieser Arbeit nicht
weiter behandelt werden soll.

Gruppe der Hangrasenstandorte:

Aufh.: D023, D030, 9304, 9307, 9308, 0042, 0058,
0059,0061,0064,0066,0070,0072,0073,0078,0079,
0104, 9106, 2-04,2-05,2-06, 2-07, 2-08,2-09, 2-10, 2-
11,2-12,2-13,2-14
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Diagramm 35: Lebensformen (a) und Blattausdauer (b) im Homogyne-Salicetum retusae (verarmte Ausbildung).

Diese typische Ausprägung des Seslerio-Carice-
tum sempervirentis findet sich auf flachen bis mä-
ßig steil geneigten, südwestlich bis südöstlich ex-
ponierten Hängen mit tiefgründiger Humusaufla-
ge. Die vorherrschende Humusform ist Mullrend-
sina oder verbraunte Rendsina. Als weitere cha-
rakteristische Hochgrasrasenarten finden sich
Biscutella laevigata subsp. laevigata, Festuca pu-
mila, Helianthemum alpestre, Selaginella selagi-
nelloides, Pedicularis rostrato-capitata sowie als
Zeiger für eine eher trockenere Ausbildung Sca-
biosa lucida und Thymus praecox subsp. polytri-
chus. Die Vegetation besiedelt hauptsächlich die
horizontalen Flächen der Rasentreppen, die verti-
kalen Stufen sind zumeist vegetationslos oder von
Salix reticulata besetzt. Diese Art bevorzugt
feuchte, schattige Lagen mit ausgiebig humoser
Erde. Der kurzen Vegetationszeit, die in diesen
Rasenkehlen vorherrscht, wird durch eine sehr
frühe Knospenanlage (2,5 Jahre vor der Entfal-
tung) begegnet (SCHROETER 1926).

Der Gesellschaftstyp entspricht mit diesem
Aufbau den dichter bewachsenen horizontalen
Flächen in den Beschreibungen von CARBIENER
(1970) aus dem Schwarzwald und steht im Ge-
gensatz zu seinen Aufnahmen aus den Vogesen,
wo vorwiegend die Rasenkanten besiedelt sind.
Gründe für die Verteilung der Vegetation am
Dachstein dürften die kürzere Schneebede-
ckungsdauer und das sommerwärmere Klima
sein. Die Feuchtigkeit der horizontalen Flächen
ist daher nicht so hoch, dass sich dort nur Moose
halten können, wie es in den Vogesen der Fall ist.

Da Fels- und Rasenstandorte des Seslerio-Ca-
ricetum sempervirentis in ihrem Lebensform-
spektrum sowie des Laubrhythmus sehr ähnlich

sind, wurde für Diagramm 34 eine kombinierte
Darstellung aller Aufnahmen dieser Gesellschaft
gewählt.

Wie auch bei ISDA (1985) dominieren die He-
mikryptophyten in diesem Vegetationstyp. Die
große Rolle der krautigen Chamaephyten kann
hier - im Gegensatz zu obigem Zitat, wo sie aller-
dings auch nur mit ca. 12% vorkommen - nicht
gefunden werden, die Bedeutung dieser Lebens-
form ist in den Blaugras-Horstseggen-Halden von
allen untersuchten Vegetationseinheiten am ge-
ringsten. Mit 70% Hemikryptophyten stimmen
die Angaben von PIGNATTI & PIGNATTI (1975) gut
mit den eigenen Ergebnissen überein, allerdings
ist auch in dieser Arbeit der Anteil der Chama-
ephyten mit 30% höher als in den vorliegenden
Untersuchungen. Die Therophyta erreichen am
Dachstein in diesen mäßig-feuchten bis feuchten,
geschützten Rasen ihren höchsten Anteil und neh-
men damit einen größeren Prozentsatz ein als in
der Arbeit von ISDA (1985), wo sie nur ca. 4%
umfassen. Der Anteil der Geophyten entspricht in
etwa der Literatur.

K: Thlaspietea rotundifolii
O: Arabidetalia caeruleae
V: Soldanello alpinae-Salicion retusae

Aus diesem von ENGLISCH (1999) neu publizier-
ten Verband findet sich eine Gesellschaft im Da-
tenmaterial, wobei die Aufnahmen sich zum Teil
in eine moosreichere Untergruppe einordnen las-
sen, zum anderen aber auch in Übergangsbestän-
de zu anderen Schneeboden- und Schuttgesell-
schaften (Tab. 8).
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Diagramm 36: Lebensformen (a) und Blattausdauer (b) im moosreichen Homogyne-Saiicetum retusae.

Homogyne-Saiicetum retusae Aichinger 1933

verarmte Carex /7orv//7ora-AusbiIdung der Asso-
ziation (cf. ENGLISCH 1999, S. 173):

Aufn.: D022, 0045, 0060, 0084, 0085, 0090, 0091,
0097, 0098, 0101, 0102, 9102, 9104, 2-15, 2-16, 2-17,
D004, DO 10, DO 12

Die Gesellschaft wird durch das stete Vorkom-
men von Sal ix retusa, Carex parviflora, Potentil-
la brauneana, Campanula scheuchzeri, Poa alpi-
na, Festuca pumila sowie Achillea atrata und
Moehringia ciliata geprägt und besiedelt grob-
schuttige, festgelegte Böden mit hohem Feinerde-
gehalt und mittelgründiger Humusauflage. Salix
retusa zeigt auf diesen Flächen bereits die höhere
Luftfeuchtigkeit an, mit einer nur schwach entwi-
ckelten Cuticula besitzt sie Blätter ohne ausge-
prägten Schutz gegen Trockenheit; die bevorzug-
ten Standorte sind daher frische, halbschattige,
steinige Orte über Fels, Schutt, aber auch tief-
gründigen Böden (SCHROETER 1926).

In dieser Gruppe findet sich noch ein überra-
schend hoher Anteil an Zwergsträuchern, der
durch den grobschuttigen Boden bedingt sein
dürfte. Der Prozentsatz der wintergrünen steigt
auf Kosten der immergrünen Arten (Diagramm
35).

moosreiche Ausbildung:

Aufh.: D006, D008, D009, D011

Diese Gruppe zeigt eine hohe Deckung von Kryp-
togamen wie Bryum pseudotriquetrum, Crato-

neuron commutatum, Rhynchostegium murale
und Tortella tortuosa.

Der Moosreichtum ist durch die ausgegliche-
nen Jahrestemperaturgänge und die hohe Wasser-
sättigung dieser Standorte bedingt (VAN HERK,
KNAAPEN & DANIELS 1988). Die Flächen sind
vorwiegend gegen Nord exponiert, nur schwach
geneigt und dadurch sowie im Zusammenhang
mit ihrer Tiefgründigkeit feuchter als die vorher-
gehende Ausprägung der Assoziation.

Abgesehen vom Moosreichtum dieser Flä-
chen fällt der für feuchte, lang schneebedeckte
Standorte ungewöhnliche Mangel an Chamae-
phyten auf. Der Anteil an immergrünen Arten ist
sehr gering, in einer feuchten Ausbildung hat die-
ser Laubrhythmus keinen Konkurrenzvorteil
mehr.

Gruppe der Übergangsbestände zum
Arabidion caeruleae:

Aufn.: 9302, 1-13, 3-10, 3-11, D015, 0029, 0038, 0050,
0051, 0052, 0082, 0083, 0095, 0096, 0099

Diese, keiner Assoziation zugeordnete Gruppe
zeigt einerseits durch Moehringia ciliata einen
Übergang zum Arabidion caeruleae (Kalkschnee-
böden), andererseits durch Carex firma und Salix
serpillifolia zum Kalkrasen. Zudem finden sich in
dieser Gruppe auch Arten der offenen Schuttbö-
den wie Papaver alpinum subsp. sendtneri, Dra-
ba aizoides, Gentiana orbicularis, Sedum atra-
tum, Cerastium uniflorum, Saxifraga aphylla und
Pedicularis aspleniifolia. Auch die Standortsfak-
toren sind intermediär, und die Beweglichkeit des
Schutts ist hier durchwess höher.
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Diagramm 37: Lebensformen (a) und Blattausdauer (b) in der Übergangsform zum Schneeboden.

Wie auch bei den nachfolgenden Schneebo-
denstandorten liegt hier ein erhöhter Prozentsatz
an Chamaephyten vor. Geophyten treten in diesen
Flächen nicht mehr auf, und der Anteil an Zwerg-
sträuchern nimmt ebenfalls ab. Die wintergrünen
Arten dominieren in diesen Gesellschaften mit
verkürzter Vegetationsperiode sehr stark.

Aus den Thlaspietalia rotundifolii finden sich
im Datenmaterial zwei weitere Verbände (Tab. 9).
Die Standorte werden durch Mulden und ebene
Flächen repräsentiert und liegen in den Über-
gangsbereichen von den Transekthängen zu den
flacheren Schutthalden. Die Ausaperung findet
spät statt, die verbleibende Vegetationszeit ist für
die meisten Rasenarten zu kurz. Die auftretenden
Pflanzen sind an diese Umweltbedingungen ange-
passt und können das überdurchschnittliche An-
gebot an Feuchtigkeit und Nährstoffen gut nut-
zen. Sie sind vor allem durch geringen Wuchs und
flache Bewurzelung gekennzeichnet.

V: Arabidion caeruleae

Campanula pullae-Arabidetum caeruleae
Englisch 1999

Aufn.: D007, D020, D021, 0068, 2-18, 2-19, 2-20, 2-
21,3-12, 0049,0067, D005

Die Assoziation in der für die mittleren Nordost-
alpen typischen Ausprägung mit Campanula pul-
la ist charakterisiert durch das konstante Auftre-
ten von Saxifraga androsacea, Achillea atrata.
Ranunculus alpestris, Saxifraga stellaris subsp.
robusta, Prilzelago alpina subsp. alpina, Poa al-
pina, Veronica alpina subsp. pumila, Moehringia
ciliata und Arabis caerulea. Die Standorte sind
mehrheitlich eben bzw. nordexponiert, über ge-
festigtem und humusreichem Substrat.

Die Gesellschaft hat noch einen geringeren
Zwergstrauchanteil, den Hauptbestandteil bilden

10%

15%

70%

(a)

HHemikryptophyta
• Zwergstraucher
BChamaephyta
• Geophyta
• Therophyta
DKryptogamen

25%

g immergrün
Hwintergrün
a sommergrün

66%

(b)

Diagramm 38: Lebensformen (a) und Blattausdauer (b) im Campanula pullae-Arabidetum caeruleae.
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24%

64%

B He rrtfuy ptophyta
•Zwergstraucter

QChamaephyti
•Geophyta

QTherophyta
QKryptogamen

• immergrün
H Wintergrün
Q sommergrün

(a) (b)

Diagramm 39: Lebensformen (a) und Blattausdauer (b) in der Gesellschaft von Cerastium uniflonim.

allerdings die Hemikryptophyten, die hier ihre
stärkste Verbreitung zeigen.

Gesellschaft von Cerastium uniflorum
(Gruppe ohne Campanula pulla und Salix
retusa):

Aufn.: D018, D019, 9305, 0030, 0040, 9306, 1-14,
1-15,3-13

Diese ebenfalls zumeist ebenen und vorwiegend
gegen Nordost exponierten Flächen zeichnen sich
durch das Vorkommen von Cerastium uniflorum
aus; hier finden sich auch humusfreie Standorte.
Die Gruppe wurde auf Grund ihres Übergangs-
charakters keiner Assoziation zugeordnet.

Mit dem geringsten Anteil immergrüner Arten
und dem hohen Prozentsatz an Chamaephyten
stellt diese Gesellschaft einen typischen Vegetati-
onstyp lang schneebedeckter Flächen dar. Zwerg-

sträucher und Geophyten treten auf diesen Flä-
chen nicht mehr in Erscheinung.

V: Thlaspion rotundifolii

Doronicum grandiflorum-Arabis alpina-Gesel\-
schaft

Aufn.: 9315, 9316, 0039, 0092, 0032, 0100

Hierbei handelt es sich um Aufnahmen mit teil-
weise dominantem Vorkommen von Doronicum
grandiflorum und Thlaspi rotundifolium, zusätz-
lich treten Arabis alpina sowie eine größere An-
zahl an Schneebodenarten stetig auf. Die Standor-
te sind eben und ohne Humusauflage, teilweise
weisen sie auch eine hohe Schuttbeweglichkeit
auf.

Auch diese Gesellschaft ist durch den hohen
Anteil an Chamaephyten und die Dominanz der
wintergrünen Arten gekennzeichnet.

26%

65%

• Hemikryptophyta
• Zwergsiräudier
HChamaephyta
O Geophyta
•Therophyta
QKryptogamen

(a)

•immergrün

BwintergrQn

•sonmergrQn

(b)

Diagramm 40: Lebensformen (a) und Blattausdauer (b) in der Doronicum grandiflorum-Arabis a/p/na-Gesellschaft.
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K: Asplenietea trichomanis
O: Potentilletalia caulescentis
V: Potentillion caulescentis

Androsacetum helveticae Liidi ex Br.-Bl. in
Br.-Bl. et Jenny 1926

Aufn.: 0063, 0094

Die Aufnahmen werden auf Grund ihrer geringen
Zahl nur provisorisch der Assoziation zugeordnet.
Die Standorte sind feinerdearm, die auftretenden
Arten sind Festuca alpina, Draba tomentosa, Sa-
xifraga aphylla, Minuartia gerardii, Minuartia
cherlerioides und Crepis terglouensis.

Ein Diagramm der Lebensformen ist wegen
des spärlichen Materials nicht angeführt.

3.3.b Klassifikation auf den Transekten

Die Pflanzengesellschaften bleiben in den Tran-
sekten während der fünf Untersuchungsjahre re-

lativ konstant. Es spricht für die Synsystematik,
dass es in verschiedenen Jahren nicht zu unter-
schiedlichen Verteilungen der Gesellschaften
kommt und dass es keine Gruppierung der Jahr-
gänge gibt. Die einzelnen Gruppen enthalten im-
mer Aufnahmen aus allen fünf Beobachtungsjah-
ren.

Die Verschiebungen auf Transekt 1 werden
durch den Ausfall von Gruppe 3 im Jahr 1994 be-
wirkt. Diese Veränderung in der Zusammenset-
zung der Vegetationstypen ist nur durch die Um-
stellung einer Aufnahme aus der Gruppe 3 in die
Gruppe 1 begründet. Eine Notwendigkeit für das
Auflösen der Gruppe 3 ist allerdings nicht gege-
ben, da die die Gruppe 3 repräsentierende Art Sa-
lix retusa weiterhin im Material vorhanden ist.
Das Auftreten der Gruppe 2 ab dem Jahr 1996 er-
gibt sich aus einer Umstellung der Aufnahmen
mit Loiseleuria procumbens aus der Gruppe 1 in
die Gruppe 2. Diese Umstellung erscheint auch
auf Grund der Ausprägung der Bodenfaktoren der
Standorte sinnvoll.

i.oi 1.02 i-03 l-CM 1-o.i-os i-07 i-oe 1-09 1-101-11 1-12 1-13 i-u i-is

• • • ! • • • •
t-01 1-02 I-O3 1-04 1-05 1-06 1-07 1-08 1-09 1-10 1-11 1-12 1-13 1-14 1-15

B H S 3 C

1-01 1-02 1-03 1-04 1-05 l-Oo 1-07 1-08 1-09 1-10 M l 1-12 1-13 1-14 1-15

.EI. . .n.fi.niJ.Pi.ni.
-fli |.fi? 1-ftt 1-W l-AS 1-fkS 1-407 1.{B 1-f» t.10 1 .1? 1.1.1 1-U MS

n n
1-01 5-02 1-03 1-04 1-05 l -Oi 1-07 1-06 1-0? 1-10 I - U 1-12 1-13 1-14 M S

g Hemikryptophyta • Zwergsträucher g Chamaephyta [J] Therophyta Kryptogame

Diagramm 41: Prozentuelles Auftreten der Lebensformentypen auf den Flächen des Transekts 1.
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Die Lebensform der Geophyten fällt auf allen
drei Transekten aus.

Verschiebungen der Häufigkeiten der Lebens-
formen auf den Flächen des Transektes 1 zeigt
Diagramm 41.

Die Zweigipfeligkeit in der Verteilung der He-
mikryptophyten und der Chamaephyten, die sich
auch in Diagramm 42 in der Verteilung der win-
tergrünen Blatttypen widerspiegelt, liegt an der
Anlage von Transekt 1, der sich über eine Kuppe
erstreckt, gegen die Enden zu daher tiefergründi-
ge Bodenverhältnisse besitzt. Die Hemikrypto-
phyten treten vorwiegend in den Flächen der
Gruppen 2 und 4 auf.

Gegen den Schneeboden am Transektende hin
Diagramm 42: Verteilung der Blattausdauerformen auf geht das Vorkommen der Zwergsträucher mit stei-

den Flächen des Transekts 1. gender Feuchtigkeit der Standorte (PACHERNEGG
1973) langsam zurück, die Therophyten hingegen
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100T
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1- i- 1- 1- v |. v 1- |. 1- I- v 1- I-
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• • M l l l l i l i i
01 02 03 04 05 06 07 C3 C3 13 1t 12 13 14 15

2-01 2*2 2-03 2-04 205 2JJ> 2-07 2-03 1-09 2-10 2- 2-13 2-13 2-20 2-:

llULlLhlüll
-07 2-08 1-09 2-10 2-11 2-12 2-13 2-14 2-15 2-16 2-17 2-18 2-19 2-20 2-2'

2-01 2-02 2-03 2-0» 2-05 2-06 2-07 2-08 1-09 2-10 M I 3-1 2 2-13 2-14 2-15 2-16 2-17 2-13 2-19 2-20 2-21
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2-01 2-02 2-03 2-04 2-05 2-C8 2-07 2-C3 1-09 2-10 2-11 M 2 2-13 2-14 M 5 2-16 2-17 M O 2-19 2-20 2-21

J L
DK

2-C1 M I :-C3 2-« IXt 2-!6 2-17 2-13 2-J9 2-23 2-21

Hemikryptophyta • Zwerasträucher § Chamaephyta Fj] Therophyta Kryptoaame

Diagramm 43: Prozentuelles Auftreten der Lebensfomnentypen auf den Flächen des Transekts 2.
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Diagramm 44: Verteilung der Blattausdauerformen auf
den Flächen des Transekts 2.

beginnen, stetig in der Vegetation aufzutreten. Pa-
rallel zum Rückgang der Zwergsträucher verrin-
gert sich auch die Anzahl der Pflanzen mit im-
mergrünen Blättern, die schließlich auf den extre-
men Schneeböden der Gruppe 4 vollständig aus-
fallen. Auf diesen Flächen mit ihrer sehr kurzen
Vegetationsperiode überwiegen die wintergrünen
Arten, da sie bereits während und sofort nach der
Schneeschmelze mit der Photosynthese beginnen
können und damit einen Vorteil sowohl gegen-
über sommergrünen Arten als auch gegenüber im-
mergrünen haben. Erstere haben zu diesem Zeit-
punkt noch keine photosynthesefähigen Blätter,
letztere brauchen länger zum Verfügbarmachen
von Wasser. Moose und Flechten fallen auf die-
sem Transekt nur in den steinigsten bzw. feuch-
testen Flächen (Teile von Gruppe 1 und Gruppe
4) aus.

Auf Transekt 2 treten reine Flächenverschie-
bungen auf; sie betreffen zumeist Verschiebungen
zu und von Gruppe 3, die als Übergangsgruppe
zwischen den Gruppen 2 und 4 zur Instabilität
neigt. Es gibt aber auch eine Verschiebung von
Gruppe 2 nach Gruppe 1. Jeder dieser Effekte tritt
an relativ steilen Kanten des Transekts auf, ent-
spricht also den Vorgängen bei den fließenden
Übergängen zwischen den im alpinen Gelände
mosaikartig verteilten Vegetationstypen.

Diagramm 43 stellt die Verteilung der Lebens-
formen auf dem Transekt 2 dar.

Transekt 2 beinhaltet in seinen Mittellagen die
beste Ausprägung des Seslerio-Caricetum sem-
pervirentis. Dementsprechend sind auch die Pro-

ico-

50-

3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - J - J J - 3 - 3 - J - J .
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

100-

50-

0 ! • • • • •
3 - 3 - 3 - 3 - 3 - J 3 - J - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 -
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

H Wintergrün 0 sommergrün • immergrün

Diagramm 45: Verteilung der Blattausdauerformen auf
den Flächen des Transekts 3.

zentwerte der Hemikryptophyten sehr hoch.
Moose und Flechten spielen in diesem Transekt
ausschließlich in den Flächen der Gruppe 2 eine
Rolle, außerhalb dieser Stellen treten Kryptoga-
men nur ein einziges Mal in einer Schneeboden-
fläche auf.

Im Gegensatz zu den anderen Transekten sind
hier auch die Annuellen gut vertreten, nur in den
obersten Flächen ist der Boden zu trocken und
flachgründig dafür. In diesen Flächen der Gruppe
1 gehen auch die Chamaephyten zurück. Die
Zwergsträucher lassen in ihrem Vorkommen am
Beginn der Flächen der Gruppe 1 abrupt nach, in
den Schneebodenstandorten fehlen sie - wie auch
bereits in Transekt 1 - völlig.

Einige immergrüne Arten - es sind keine
Zwergsträucher - sind hier bis in die Schneebö-
den verbreitet. Die wintergrünen sowie auch die
sommergrünen Pflanzen sind mehr oder minder
unabhängig vom Gradienten des Transektes ver-
teilt.

Transekt 3 zeigt die Veränderungen während
der Jahre in seinem unteren Abschnitt, wo ein
fließender Übergang zwischen Gruppe 1 und 2 zu
Gruppe 4 stattfindet.

Die Chamaephyten (Diagramm 46) und mit
ihnen die rein sommergrünen Arten (Diagramm
45) lassen in den mittleren Lagen dieses Tran-
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Diagramm 46: Prozentuelles Auftreten der Lebensformentypen auf den Flächen des Transekts 3.

sekts, sehr steinigen, trockenen Hanglagen, mehr
oder weniger aus, gleichzeitig dominieren auf
diesen Flächen die Hemikryptophyten bzw. die
wintergrünen Arten, ein Effekt, der teilweise in
den tiefergründigen, unteren Hanglagen noch aus-
geprägter wird; hier ist auch eine wechselseitige
Konkurrenzbeeinflussung der Arten mit verschie-
denen Lebensformen möglich.

Die Zwergsträucher meiden die extrem feuch-
ten Bereiche, und wie auf allen Transekten nimmt
auch die Häufigkeit der immergrünen Arten in
den unteren Lagen des Transekts ab.

Parallel zu den Chamaephyten zeigen die The-
rophyten eine zweigipfelige Verteilung, da auch
diese Arten die trockenen Bereiche der Mittella-
gen des Transekts meiden. Für die Kryptogamen
sind hier sowohl die extrem steinigen als auch die
Schneebodenfiächen unseeisnet.

3.3.C Phänologische Erhebungen auf
den Transekten

Die Vegetationszeit auf den beobachteten Flächen
beträgt maximal sechs Monate, je nach Lage der
Isolinien der Ausaperung auf den Transekten ver-
kürzt sich die schneefreie Periode auf bis zu einen
Monat. Fast alle der dargestellten Arten beginnen
ihre vegetative Entwicklung mit dem Zeitpunkt
der Ausaperung, unabhängig von den teilweise
auftretenden negativen Lufttemperaturen. Aus-
nahmen stellen dabei Arten wie Salix reticulata
oder Saxifraga androsacea dar. Salix reticulata
beginnt mit der Entfaltung der Blätter erst nach-
dem keine Gefahr von Nachtfrösten mehr besteht,
Saxifraga androsacea erreicht erst bei konstant
positiven Temperaturen den vollständigen Ent-
wicklunsszustand. Andere Arten wie Scabiosa
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lucida oder Gentianella aspera beginnen ihre
Entwicklung erst in der Jahresmitte, die zur Ver-
fügung stehende Zeit wird von diesen Pflanzen
nicht vollständig genutzt.

Fast alle Arten blühen im Verlauf des Jahres,
in den meisten Fällen wurde auch eine Ausbil-
dung von Früchten beobachtet. Die Blütenent-
wicklung folgt allerdings den Temperaturschwan-
kungen viel mehr als die Laubentfaltung
(SCHNELLE 1955).

Carex firtna, die Leitart der Gruppe 1, nutzt
für die vegetative Entwicklung die gesamte Vege-
tationsperiode ihrer Standorte, wobei sie erst ge-
gen Ende des Jahres ihre volle Ausbildung er-
fährt. Die zugehörigen Flächen zeigen eine
schneefreie Periode von bis zu sechs Monaten
zwischen Anfang Mai und Ende Oktober. Anga-
ben vom Hafelekar (Diagramm 47, CfW), wo die
Art auf west-exponierten Flächen, die ab den 10.
Mai schneefrei waren, bereits Anfang Juni blühte
(WAGNER & REICHEGGER 1997), können nicht be-
stätigt - werden. Nach den vorhandenen Daten
wird die Ausbildung der Blüten durch die Nacht-
fröste bis Anfang Juli verzögert, auch die Tatsa-
che, dass die Polstertemperatur um 2°C höher
sein kann als die Lufttemperatur, scheint diese
Verzögerung nicht zu verhindern. Als mögliche
Schwellentemperatur für die Ausbildung von Blü-
ten geben die Autorinnen für das alpine Gelände
5-10°C an, die vorherrschenden 2,5°C im Juni
1995 waren dementsprechend zu gering. Die Aus-
nutzung der schneefreien Periode für die vegeta-
tive Entwicklung wie auch die Fruchtreife ab Mit-
te August entspricht den Angaben in der Literatur.
Die Entfaltung der neuen Blätter beginnt Mitte
Juni (nach einigen Tagen frostfreien Schönwet-
ters) und ist unter optimalen Bedingungen bis En-
de Juli abgeschlossen (s. a. PROCK 1990). Bei ge-
ringen Lufttemperaturen zu Beginn des Jahres
kann dieser Prozess aber auch langsamer anlaufen
und bis Ende August verlängert werden. Die ve-
getative Entwicklung am Dachstein wurde im Ge-
gensatz zu Literaturangaben bis Ende September
fortgesetzt, ein Absterben der letztjährigen Blätter
fand hier erst Mitte Oktober statt. Nicht die Ver-
kürzung der Photosyntheseperiode, die an allen
Untersuchungsorten gleich ist, dürfte für das
Wachstumsende ausschlaggebend sein, sondern
die lokalen und jährlich unterschiedlichen Gege-
benheiten der Luft- und Bodentemperaturen.
Auch die noch im Herbst bzw. während der gerin-
gen winterlichen Schneebedeckung im Winter
stattfindende Ausstreuung der meisten Samen
widerspricht den Angaben der Literatur (PROCK

Carex firma

CfW

CIN

CfBG

60 90 120 150 180 210 240

Julian days

Diagramm 47: Phänologische Phasen von Carex firma
auf verschiedenen alpinen Standorten während der

Wachstumsperiode 1994 und in geringer Höhe (1995).
CfW C. firma am Hafelekar Westhang; CfN Nordhang;
CfBG transplantierte Horste. Phasen und Zustände: a,
Beginn der Wachstumsperiode; b, Knospenbildung; c,

weibliche Blüten erscheinend; d, weibliche und männli-
che Blüten blühend; e, Früchte ausgebildet. (WAGNER &

REICHEGGER 1997).

1990), wo Carex firma als Wintersteher mit Aus-
streuung erst im Frühjahr beschrieben wird.

Auch wenn das Vorkommen von Carex firma
auf den Flächen der Gruppe 2 deckungswertmä-
ßig untergeordnet erscheint, lassen ihre reproduk-
tiven Ergebnisse auf diesen Standorten hier ein
zweites Optimum für die Art erkennen. Einer Be-
urteilung dieses Vorkommens als Entwicklungs-
rest eines vormaligen Caricetum firmae, bedingt
durch noch bestehenden skelettreichen Boden
(GRACANIN 1979), kann wegen der Reproduktivi-
tät der Art auf diesen Flächen nicht zugestimmt
werden. Diese Standorte entsprechen den Beob-
achtungen von WAGNER & REICHEGGER (1997)
auf den nord-exponierten Flächen am Hafelekar
(Diagramm 47, CfN). Auch dort besteht die
Schneedecke bis Mitte Juni, danach erfolgt in we-
nigen Tagen der Austrieb, die Vollblüte findet in
der ersten Juliwoche statt, die Fruchtreife bis En-
de August. Auch PROCK (1990) gibt für nordexpo-
nierte Flächen einen Blühtermin Mitte Juli an.
Diese Werte decken sich mit den vorliegenden
Daten, die Aussamung findet ca. 10 Tage später
statt als auf den Flächen der Gruppe 1 (bzw. auf
den west-exponierten Flächen am Hafelekar). Bei
einer späten Schneeschmelze beginnt die Blüten-
anlage bereits unter einer dünnen Schneedecke,
die Umweltfaktoren Tageslicht und Wärme sind
zu diesem Zeitpunkt sehr günstig für die Photo-
synthese, so dass die Pflanze ihren Entwicklungs-
zyklus rascher durchlaufen kann. Bei einer späte-
ren Ausbildung der Blüten nimmt die Frostge-
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fährdung der Blüten ab, die während ihrer Ent-
wicklung nur eine geringe Kälteresistenz zeigen
(PROCK 1990). Durch diese Möglichkeit zur Ver-
schiebung des Entwicklungszyklus ist Carexfir-
ma optimal an die mikroklimatischen Bedingun-
gen der windgefegten, kalten Wuchsorte ange-
passt.

In der Ausprägung des Reproduktionserfolgs
entsprechen die Individuen der Gruppe 1 mit ei-
ner hohen Zahl an fruchtenden Pflanzen eher den
Ergebnissen von den nordexponierten Hafelekar-
Flächen, während die Ausfälle in der Reprodukti-
on in Gruppe 2 zu verzeichnen waren. Eine bis zu
48%ige Sterilität, wie WAGNER & REICHEGGER
(1997) sie auf den west-exponierten Flächen vor-
fanden, war nie zu beobachten. Tiefe Frosttempe-
raturen im Winter, bedingt durch fehlenden
Schneeschutz, womit die Autorinnen den hohen
Prozentsatz auf ihren Flächen erklären, sind in der
Gruppe 1 gegeben, für die Reproduktion von Ca-
rexfirma haben sie auf den Beobachtungsflächen
aber keine Auswirkung.

Eingeschränkt wird die Reproduktion von
Carex firma durch Frosttage im Frühjahr und
durch zu lange andauernde Schneebedeckung.
Deshalb ist auf den Flächen der Gruppe 4 für die-
se Art eine generative Entwicklung nicht mög-
lich. Die Dauer der Entwicklung kann bei dieser
Art stark variieren, wenn die Blütenbildung spät
einsetzt, ist ein Reproduktionserfolg nicht ge-
währleistet.

Andere Arten des Caricetum firmae sind Dry-
as octopetala und Kobresia simpliciuscula. Auch
diese Arten nutzen für ihre vegetative Entwick-
lung den gesamten schneefreien Zeitraum, ebenso
ist die Entfaltung der Blätter auch erst im Verlauf
des Sommers abgeschlossen. Beide Arten brau-
chen drei bis vier Wochen schneefreie Bedingun-
gen bis sie aufblühen, sie können also für ihre ge-
nerative Entwicklung die hohen Wärmemengen
und die gute Wasserversorgung am Beginn der
Vegetationsperiode nicht nutzen. Dieser Umstand
wurde von ELLENBERG (1986) für den Großteil
der alpinen Arten angegeben, im vorliegenden
Material zeigen die übrigen Arten allerdings sel-
ten dieses Verhalten. Die Hauptblütezeit dieser
Arten der Gruppe 1 ist im Juli. Dryas octopetala
ist nicht auf diese Gruppe beschränkt, zeigt aber
vom Beginn der Vegetationsperiode an durch
gleichmäßig hohe Deckungswerte ihre Konkur-
renzstärke in dieser Gesellschaft. Kobresia sim-
pliciuscula lässt trotz syntaxonomischer Zuord-
nung zu dieser Gruppe an Hand ihrer zeitweiligen
reproduktiven Ausfälle auf den Standorten des

Caricetum firmae ein Optimum in Gruppe 2 er-
kennen.

Selten in der Gruppe 1 zu finden ist Sesleria
albicans, die generative Entwicklung auf diesen
Standorten kann aber bis zur Entwicklung von
Früchten führen.

Sesleria albicans steht stellvertretend für den
Vegetationstyp der Gruppe 2. Auch diese Art
nutzt für ihre vegetative Entwicklung die gesam-
te schneefreie Phase, die einen ähnlichen Zeit-
raum wie bei Gruppe I umfasst. Allerdings
nimmt Sesleria albicans denselben Zeitraum auch
für ihre generative Entwicklung in voller Länge
in Anspruch, ein Zeichen dafür, dass diese Art für
diese Standorte gut akklimatisiert ist (FRANZ
1979). Unabhängig von Frostereignissen werden
die Blütenknospen angelegt, die Temperaturen
zeigen nur auf den Zeitpunkt des Aufblühens eine
Auswirkung. Die Anlage zu einer Nachblüte im
Herbst ist bei Sesleria albicans relativ ausge-
prägt, der Reproduktionserfolg sehr hoch. Durch
den winterlichen Schneeschutz auf den meisten
Flächen kann die Art zeitig im Frühjahr Knospen
anlegen und hat dadurch zum Beginn der Vegeta-
tionsperiode Vorteile.

Weitere Vertreter des Seslerio-Caricetum sem-
pervirentis sind Salix reticulata, Dryas octopeta-
la und Carex firma, ihre Hauptblütezeit ist eben-
falls im Juli. Salix reticulata verhält sich in Bezug
auf die Nachtfrostereignisse ähnlich Carexfirma
und reagiert mit verzögertem Blühbeginn. Aller-
dings ist bei dieser Art auch zusätzlich die Blatt-
entwicklung durch die Frosttage verschoben.
Salix reticulata ist daher durch lange Schneebe-
deckung oder späte Frostereignisse in ihrer Re-
produktion beeinträchtigt. Dryas octopetala er-
reicht das vegetative Deckungsmaximum auf den
Flächen der Gruppe 2 langsamer als in der Grup-
pe I. Gegen Ende der Saison geht hier auch die
Deckung der vegetativen Teile zurück, ein Phäno-
men, das auf ihr Vorkommen im Seslerio-Carice-
tum sempervirentis beschränkt ist. Hierbei dürfte
es sich um Reaktionen auf die Konkurrenzein-
flüsse der Bauarten der Gesellschaft handeln.

Ebenfalls auf Flächen der Gruppe 2 finden
sich Loiseleuria procumbens, Kobresia sim-
pliciuscula, Campanula pulla, Achillea atrata
und Pritzelago alpina subsp. alpina. Für
Loiseleuria stellen die Standorte der Gruppe 2
Flächen mit optimalen Umweltfaktoren dar, auf
Grund ihrer Frostunempfindlichkeit als arktisch-
alpine Art beginnt sie auch in jenen Jahren bereits
im Juni mit der Blüte, in denen noch nächtliche
Fröste auftreten. Ein Optimum stellen diese
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Flächen auch für Kobresia simpliciuscula dar, die
hier ihre erfolgsreichste reproduktive Ent-
wicklung zeigt. Campanula pulla ist in ihren
Standortsansprüchen weniger ausgeprägt, das
Auftreten im Seslerio-Caricetum sempervirentis
zeigt eine vollständige generative Entwicklung,
wohingegen das Vorkommen von Achillea atrata
auf den Flächen dieser Gruppe rein vegetativ ist.
Im Gegensatz zu der weiteren typischen Schnee-
bodenart Pritzelago alpina kann Achillea atrata
die frühe Ausaperung dieser Flächen nicht
nutzen.

Eine Abweichung stellt das Auftreten von
Pritzelago alpina subsp. alpina auf einer Fläche
der Gruppe 2 dar. Mit einem früheren Blühbeginn
und einer rascheren Entwicklung bis zur Frucht-
reife zeigt die Pflanze damit ihre Flexibilität bei
verschiedenen Standortsfaktoren.

Für Gruppe 3 wurde Campanula pulla als Ver-
treterin ausgewählt. Hierbei handelt es sich um ei-
nen Endemiten der Nordöstlichen Kalkalpen mit
einer Westgrenze im Tennengebirge und den Rad-
städter Tauern (NIKLFELD 1973). Die Art wächst
auf kalkreichen, feuchten Böden mit einer Blüte-
zeit von Juli bis August. Auch von dieser Art wird
die gesamte Vegetationsperiode für die vegetative
Entwicklung genutzt, die generative Ausbildung
umfasst aber einen kürzeren Zeitraum. Die
schneefreie Phase beträgt hier maximal vierein-
halb bis fünf Monate zwischen Mitte Juni und En-
de Oktober. Parallel zur generativen Entwicklung
zeigt Campanula pulla auch eine fortschreitende
vegetative Ausbildung, Blüten werden regelmä-
ßig angelegt, die Entwicklung von Früchten kann
aber entfallen. Wie auch bei Kobresia simplicius-
cula handelt es sich bei Campanula pulla um ei-
ne sommergrüne Art, eine Wuchsform, die auf
diesen Flächen mit 34% vertreten ist. Gemäß die-
ser Wuchsform kommt es bei diesen Arten erst
nach der Anlage eines Großteils der Blätter zur
Ausbildung der Blüten.

Zusätzlich zu Campanula pulla tritt im Ho-
mogyne discoloris-Salicetum retusae noch Loise-
leuria procumbens auf. Auch bei dieser Art deckt
sich der generative Entwicklungszeitraum nicht
mit dem vegetativen, die Zeiträume für Samen-
entwicklung und Aussamung sind für beide Arten
sehr lang. Die Hauptblühzeit dieser Arten liegt
hier zwischen Mitte Juli und Mitte August, also
ungefähr um zwei Wochen später als in den vo-
rangegangenen Gruppen. Aus Experimenten mit
Verpflanzungen unter Treibhausbedingungen
während der Winterperiode (RUBEL 1925) zeigt
sich, dass Loiseleuria procumbens jederzeit sofort

austreiben und blühen kann, es liegt keine auto-
nome Winterruhe vor.

Ebenfalls auf Flächen der Gruppe 3 finden
sich Vorkommen von Carex firma, Salix
reticulata, Achillea atrata, Pritzelago alpina und
Saxifraga androsacea. Wie schon auf den
Flächen der Gruppe 2 findet Carex firma auf
diesen Standorten gute Bedingungen vor, Salix
reticulata kommt hingegen nur vegetativ als
randlicher Außenposten ihrer Wuchsbereiche vor.
Eher schon in ihrem Optimum befinden sich
Achillea atrata und Pritzelago alpina, die hier
gegenüber ihren typischen Schneebodenstandor-
ten eine um etwa einen Monat vorverlegte
Entwicklung zeigen. Von den Schneebodenpflan-
zen zeigt nur Saxifraga androsacea eine gestörte
Entwicklung auf den Flächen dieser Gruppe, die
vegetativen Deckungswerte sind vermindert, zu-
dem ist der Reproduktionserfolg meist nicht
gegeben.

Als Leitart für die Schneeböden der Gruppe 4
wurde Achillea atrata gewählt. Die vegetative
Entwicklung dieser Art beginnt noch während der
Schneeschmelze, ein Verhalten, das auf Grund
der kurzen Vegetationsdauer von maximal drei
Monaten für die Reproduktion notwendig ist. Die
von SAUERBIER & LANGER (2000) angegebene
Blütezeit von Juli bis September wurde auch in
den vorliegenden Untersuchungen festgestellt,
die Blühdauer ist aber auf höchstens zwei Wo-
chen innerhalb dieses Rahmens beschränkt. Je
nach dem Termin der Ausaperung kann die gene-
rative Entwicklung sofort mit der vegetativen ein-
setzen oder auch um einen Monat verzögert sein.
Wintergrüne Arten wie Achillea atrata, die be-
reits wenige Tage nach der Ausaperung assimilie-
ren können, sind auf diesen Flächen mit 70% do-
minierend, die immergrünen nur noch mit 7-10%
vertreten. Schneebodenarten zeigen allgemein ei-
ne Anpassung ihres Photosyntheseoptimums an
kalte Temperaturen, so ist z. B. Soldanella alpina
auch unter einer Schneedecke von 10-20 cm zur
Photosynthese fähig (BOGENRIEDER & WERNER
1979). Ein weiteres Indiz für die Anpassung die-
ser Arten an die Assimilation bei niedrigen Tem-
peraturen ist die Reduktion der nicht-assimilie-
renden Organe (FRANZ 1979). Nach einer Phase
längerer Aperzeit kommt es bei diesen Flächen
um die Mittagszeit zu einer Erwärmung des Bo-
dens auf bis über 10°C, die weitere Entwicklung
der Pflanzen setzt dann rasch ein. Nur bei sehr
kurzen Vegetationsperioden von einem Monat
kann bei Achillea atrata die generative Entwick-
lung gestört werden.
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Diagramm 48: Blühhochstände der Gruppen 1-4, 1993-1997.
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Diagramm 49: Zusammengefasste Blüten aller Arten der Transekte, 1993-1997.

Ebenfalls ihre Hauptverbreitung in der Gesell-
schaft der Schneeböden haben Saxifraga
androsacea, Pritzelago alpina subsp. alpina
sowie randlich auch Campanula pulla. Die
Hauptblühphase dieser Arten ist Ende Juli bis
Mitte August, die Verschiebung gegenüber den
Flächen des Caricetum firmae beträgt ca. drei
Wochen. Pritzelago alpina ist in ihrem Verhalten
ähnlich wie Achillea atrata, auch hier decken sich
generative und vegetative Entwicklung meist
vollständig. Auffällig ist. dass es sich bei diesen
Arten um wintergrüne handelt, die Assimilations-
periode daher bis in den Winter fortgesetzt
werden könnte, obwohl gerade auf diesen
Flächen eine vollständige Einschneiung statt-
findet.

Als abweichendes Vorkommen finden sich auf
einer Fläche der Gruppe 4 auch Carex firma und
Sesleria albicans. Beide Arten treten aber aus-
schließlich vegetativ in Erscheinung, für eine Re-

produktion dieser Arten ist diese Fläche aller-
dings nicht geeignet.

Betrachtet man die Blühhäufigkeit in den vier
Gruppen im Jahresverlauf, fällt ein zeitliches Zu-
sammenfallen von Gruppe l mit Gruppe 2, sowie
Gruppe 3 mit Gruppe 4 auf (Diagramm 48). Die
Daten aller fünf Beobachtungsjahre sind hier zu-
sammengefasst dargestellt. Die Häufigkeit von
Blühereignissen ist dabei auf den Flächen des
Seslerio-Caricetum sempervirentis wesentlich
höher als auf den Flächen des Caricetum firmae.
Beide Gesellschaften erreichen das Maximum an
blühenden Arten in der ersten Hälfte des Som-
mers, in Gruppe 2 liegt das Maximum in der ers-
ten Julihälfte. Mine Juli folgt dann das Maximum
von Gruppe 1. In Gruppe 2 kann das Maximum
früher erreicht werden, weil die Blütenknospen
zum Teil noch unter der schützenden Schneede-
cke angelegt werden, die Standorte im Frühjahr
rasch ausapern und die Flächen durch den
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Diagramm 50: Häufigkeitsverteilungen frühblühender Familien auf den Transektflächen, 1993-1997.
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Diagramm 51: Häufigkeitsverteilungen spätblühender Familien auf den Transektflächen, 1993-1997.

schmelzenden Schnee zu diesem Zeitpunkt gut
wasserversorgt sind. Im Gegensatz dazu tritt das
Maximum der Blüten bei den Gruppen 3 und 4
erst gegen Mitte August auf, die besonders lang
schneebedeckten Flächen der Gruppe 4 zeigen die
spätesten Blüten, die Blühphase ist auf diesen
Flächen auch im September noch nicht ganz ab-
geklungen. Die Anzahl der bestäubenden Insek-
ten ist in der zweiten Jahreshälfte geringer, eine
längere Blühdauer ist daher notwendig, um den
Reproduktionserfolg für Arten mit sexueller Ver-
mehrung zu sichern. Die Maxima der Gruppen l
und 2 in der ersten Jahreshälfte sind daher kon-
kurrenzbedingt schmäler als die der später blü-
henden Gruppen.

Diagramm 49 zeigt die Verteilung der Blüh-
hochstände aller Arten über das Jahr verteilt.

Die Verteilung liegt als zweigipfelige Kurve
vor, das Maximum wird knapp nach dem ersten
August erreicht, allerdings findet sich um den ers-

ten Juni bereits ein erster Höchststand der Blüten.
Ein Höchststand der Blüten in der letzen Juliwo-
che, wie ihn BAHN & KÖRNER (1987) von der
Gipfelflur des Glungezer (2677 m) beschreiben
ist hier nicht vorhanden. Die vorliegenden Unter-
suchungsflächen zeigen durch ihre tiefere, alpine
Lage die Möglichkeit einer früheren Blüte durch
frühere schneefreie Bedingungen und auch ein
zweites Maximum im August, da der Bergsom-
mer in diesen Lagen länger ist. Auch in der hoch-
alpinen Flora ist eine Spätblüte bei einigen Arten
möglich, der Hauptblühtermin ist dort aber zeit-
lich vorverlegt. Früh- und Spätblüher können
auch in hochalpinen Lagen unterschieden wer-
den, sie wirken sich auf das Spektrum der Blüh-
phasen aber nicht so stark aus wie in den alpinen
Lagen.

Die Zweigipfeligkeit der Blütenverteilung
setzt sich aus den Maxima der früh- und spät-
blühenden Arten zusammen (Diagramm 50, 51).
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Bei Betrachtung der Kurven zur Blühhäufigkeit
einzelner Familien zeigen sich ausgesprochene
Frühblüher (Diagramm 50) wie Primulaceae,
Ranunculaceae, Brassicaceae und Ericaceae.
Die Abweichung der frühblühenden Arten der
Primulaceen und Ranunculaceen in der alpinen
Lage stimmen hier mit dem Verhalten derselben
Familien in der hochalpinen Gipfelflur überein
(BAHN & KÖRNER 1987). Die Rosaceae besitzen
ein ausgeprägtes Maximum sehr früh im Jahr,
zeigen aber im August einen zusätzlichen Gipfel,
der durch die Blühphase von Alchemilla anisiaca
sowie eine fallweise auftretende Zweitblüte von
Dryas octopetala bedingt ist. Beim späten Auftre-
ten von Blühereignissen der Primulaceen im
September handelt es sich ebenfalls um eine
Nachblüte, hier von Primula minima. Apiaceae,
die im Tiefland mit einer Blüte von August bis
Mitte September eher zu den Spätblühern gehö-
ren, sind in ihrem artenzahlmäßig spärlichen
Vorkommen in den Hochlagen zu den Früh-
blühern zu zählen.

Generell zeigen die Blühkurven der Früh-
blüher weniger Überlappung als die Spätblüher.
Diese zeitliche Staffelung ist bedingt durch den
interspezifischen Wettbewerb, der umso größer
ist, je höher die Anzahl der blütenbesuchenden
Insekten ist (KRATOCHWIL 1984).

Im Gegensatz zu den frühblühenden Arten
zeigen die spätblühenden stark überlappende
Kurven, teilweise handelt es sich hierbei um
windbestäubende Arten, zum anderen sind die
Anpassungen an die Bestäuber spezifischer und
die Konkurrenzmechanismen liegen daher auf ei-
ner anderen Ebene. Typische spätblühende Arten
(auch in der hochalpinen Flora) sind die Campa-
nulaceae sowie viele Asteraceae. Die Gentiana-
ceae zeigen eine zweigipfelige Kurve, wobei das
Maximum im September vom Blühaspekt von
Genlianella aspera bestimmt wird, die als annu-
elle Art erst sehr spät mit der vegetativen Ent-
wicklung beginnt. Der Frühjahrsaspekt der Gen-
tianaceae wird von Gentiana clusii gebildet. Fast
völlig parallel verlaufen die Kurven der Poaceae
und Cyperaceae, diese Arten sind von bestäuben-
den Insekten unabhängig, teilweise handelt es
sich auch um vivipare Pflanzen. Caryophyllaceae
sind mit ihren Blühaspekten über die gesamte
Saison verbreitet, zeigen allerdings Anfang Au-
gust ein Maximum. In dieser Familie treten auch
sämtliche vorkommenden Arten immer wieder
über das Jahr verteilt mit Blüten auf, einzelne Ar-
ten können für die verschiedenen Maxima nicht
verantwortlich gemacht werden.

4 Sukzession

Fünf Jahre sind keine Zeit im Vergleich zur Ent-
stehung der Alpen, der Herausbildung ihrer Vege-
tation oder den Veränderungen, die sich allein seit
dem Rückgang der letzten Vergletscherung zuge-
tragen haben. Für die Erhebung einzelner Bau-
steine, die zu einem besseren Verständnis von
Sukzessionsvorgängen, d. h. zur Reaktion der
Arten auf den Wechsel der Bedingungen sowie
zur Eroberung von Standorten bei mehr oder we-
niger gleichbleibenden Bedingungen führen kön-
nen, bieten sie aber einen ausreichenden Zeit-
raum. In der vorliegenden Arbeit wurden zu die-
sem Fragenkomplex Daten zu Wanderungsge-
schwindigkeiten von Arten, zu Keimungsereig-
nissen und deren Erfolgsaussichten oder zum Ver-
schwinden einzelner Arten aus dem Vegetations-
gefuge erhoben.

4.1 Material und Methoden

4.1.a Anlage von Dauerbeobachtungsflä-
chen

Im Bereich des Landfriedtals wurden im Jahr
1993 drei verschieden große Flächen mit Boden-
nägeln markiert und die Vegetation mittels eines
Netzes mit einer Maschenweite von 10x10 cm
flächengetreu erhoben. Die erstellten Handskiz-
zen wurden in Arc/INFO digitalisiert und die Ko-
ordinaten der Flächen bei der Geländevermes-
sung erhoben. In den Folgejahren wurde die Erhe-
bung jeweils wiederholt, die Daten bilden eine
Abfolge von fünf Jahren derselben Standorte.

Dauerfläche Dl liegt im Oberen Landfriedtal
auf einer leicht gegen ENE exponierten Fläche im
Oberhang einer Kuppe und repräsentiert auf einer
Fläche von lxl m ein mäßig dichtes Caricetum
firmae.

Dauerbeobachtungsfläche D2 ist am Rücken
zwischen dem Oberen und dem Unteren Land-
friedtal situiert und nimmt dort eine ebene, sehr
lückig mit Vegetation bestandene Fläche von 2x2
m ein. Die Vegetation stellt ein Pionierstadium
von Dryas octopetala und Carex firma mit einer
starken Tendenz zu Ausbreitung dar.

Auf einer Verebnung des Abfalls des Rückens
zwischen Oberem und Unterem Landfriedtal ge-
gen das Untere Landfriedtal zu befindet sich die
Dauerfläche D3. Hier wurde ein Gradient von ei-
ner offenen, lang schneebedeckten Fläche mit ei-
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Diagramm 52: Veränderung der Artenzahlen auf den Dauerflächen zwischen 1993 und 1997.

ner scharfen Grenze zum anschließenden dichten
Rasen hin auf einer Erstreckung von 1x3 m erho-
ben.

4.1 .b Ausbreitungsgeschwindigkeiten
ausgewählter Arten

Zur Abschätzung der potentiellen Wanderungs-
möglichkeit der alpinen Flora in Bezug auf Sze-
narien der globalen Klimaerwärmung wurden die
Flächenverschiebungen einzelner Arten auf den
digitalisierten Dauerbeobachtungsflächen unter-
sucht. Die Veränderungen von 1993 bis 1997
wurden vermessen und statistische Mittelwerte
des Wachstums von Trieben einzelner Arten so-
wie die maximale Ausbreitungsstrecke pro Jahr
berechnet. Bei einigen Arten wurden auch die un-
terschiedlichen Ergebnisse verschiedener Flächen
getrennt untersucht. Zudem wurden Keimungser-
eignisse punktgetreu aufgenommen und ihr Fort-
bestehen in den weiteren Jahren beobachtet.

4.1.c Punktrasterauswertung der Dauer-
beobachtungsflächen

Um Kenntnisse über eine mögliche Vereinfa-
chung der Aufnahmemethode von Dauerflächen
im alpinen Gelände zu erhalten, wurden die voll-
ständig erfassten Flächen im GIS mit virtuellen
Gitterrastern verschiedener Netzweite verschnit-
ten. Die unter den Knotenpunkten zu liegen ge-
kommenen Arten wurden notiert und auf das Ge-
samtvorkommen der einzelnen Art hochgerech-
net. Die Abweichung des so errechneten De-
ckungswerts der erfassten Arten wurde mit den
Flächenbilanzen der vollständig erfassten Fläche
verglichen.

Diese Methode wurde auf die Dauerbeobach-
tungsfläche D2 beschränkt, da es einerseits die
größte untersuchte Fläche ist und daher dort der
Untersuchungsaufwand für eine vollständige Er-
fassung der Fläche sehr umfangreich war, ande-
rerseits auf dieser Fläche die größte Dynamik
während der Untersuchungszeit zu vermerken
war. Die zu erfassenden Werte waren also vielfäl-
tig - wichtig für den Test, denn die verwendete
Methode muss auch dafür gute Ergebnisse liefern.

Nach einer Auswertung mit einer Rasterweite
von 10x10 cm, wurde systematisch die Ma-
schenweite bis zu einer Kantenlänge von einem
Zentimeter verkleinert. Die Anzahl der durch die
Knotenpunkte des Netzes getroffenen Vorkom-
men einer Art wurde über Arc/Info ausgelesen
und als Diagramm dargestellt.

4.2 Ergebnisse

4.2.a Entwicklung der Dauerbeobach-
tungsflächen

Die untersuchten Dauerbeobachtungsflächen ver-
halten sich sehr unterschiedlich in ihrer Entwick-
lung. Bereits in Diagramm 52 ist an Hand der
Verschiebung der erhobenen Artenzahlen auf den
Flächen eine Tendenz bezüglich ihrer Dynamik
abzulesen.

Dl kennzeichnet ein stabiles Caricetum fir-
mae, die Artenzahl verhält sich über mehrere Jah-
re konstant und mit zwölf Arten auch im Mittel-
maß der Artenzahlen der Flächen. D2 hingegen
variiert in ihrer Artenzahl von Jahr zu Jahr sehr
stark, dem plötzlichen Aufkommen mehrerer neu-
er Arten folgt ein kontinuierliches Absinken.
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Abb. 16: Dauerfläche 1 im August 1993

Diagramm 53: Anteilsverschiebung von lebenden zu
toten Teilen von Carex firma auf D1 im

Beobachtungszeitraum.

Dauerflaeche 1
August 1993

Legende:

• CnatrnuMeM)

Drye octopetaU

Euptvasia satotifgensis

f estuca ffuroia

- Hetianttemm aputre

PefsKafla vnnpara

SMneacati
snra
Thamrrtu venrtctfans

Abb. 17: Flächentreue Darstellung der Dauerfläche 1 vom August 1993.

Gleichzeitig liegt diese Fläche trotz ihrer Größe
(4 m2) mit sechs bis maximal elf Arten am unte-
ren Ende der Artenzahl, es handelt sich um eine
offene Rasenfläche mit wenigen Pionierarten als
Erstbesiedlern. Eine starke Dynamik zeigt auch
die Fläche D3. die bereits zu Beginn eine höhere
Artenzahl, bedingt durch die Übergangslage zwi-
schen Schneeboden- und Rasenstandort besitzt.
Auch hier ergibt sich eine Zunahme an Arten (von
elf auf fünfzehn), die allerdings ebenso wie in
Fläche D2 gegen Ende der Beobachtungsjahre
wieder quantitativ abnehmen.

Beschreibung der Dauerflächen:

Fläche D1

• Seehöhe: 2280 m
• Lage: Rücken im Oberen Landfriedtal ca.

500 m 279° W Gruberscharte
• Vegetationstyp: Caricetum firmae
• Flächengröße: Ix] m
• Exposition: ENE
• Inklination: 5°

In den Abbildungen 16 und 17 ist der Vergleich
eines Fotos der Dauerfläche mit der flächentreuen
Aufnahme im GIS dargestellt, beide Darstellun-
gen stammen aus dem Jahr 1993. Auffällig ist hier
der hohe Anteil an abgestorbenen Teilen von Ca-
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Abb. 18: Dauerfläche 2 im August 1993.
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Diagramm 54: Anteilsverschiebung von lebenden zu
toten Teilen von Carex firma auf D2 im

Beobachtung szeitraum.

Dauerflaeche 2
August 1993
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Abb. 19: Flächentreue Darstellung der Dauerfläche 2 vom August 1993.

rex firma, das Verhältnis lebender zu toten Antei-
len dieser Art hat während der Beobachtungsjah-
re eine massive Verschiebung erfahren (Dia-
gramm 53).

Auffällig ist an Dauerfläche l auch das massi-
ve Vorkommen von Flechten, die während der ge-
samten Beobachtungszeit in ihrer Häufigkeit
kaum variieren. Grundsätzlich ist Dauerfläche I
die stabilste der drei beobachteten Flächen. Ver-
schiebungen bei den Standorten der einzelnen In-
dividuen können zwar nachgewiesen werden, ha-
ben allerdings auf die Flächenanteile kaum Aus-
wirkungen. Zudem konnten in keinem der fünf
Jahre auf der Fläche Keimungsereignisse beob-
achtet werden, im letzten Jahr fiel mit Cladonia

rangiferina eine Flechtenart aus. Veränderungen
auf dieser Fläche fanden also ausschließlich bei
Carex firma selbst statt, die begleitenden Arten
waren davon in keiner Weise betroffen.

Fläche D2

• Seehöhe: 2240 m
• Lage: Verebnung des Rückens zwischen

Oberem und Unterem Landfriedtal
• Vegetationstyp: Pionierrasen mit Dryas octo-

petala und Carex firma
• Flächengröße: 2x2 m
• Exposition: NNE
• Inklination: 2°
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Dauerftaeche 2

August 1994

Legende:

unknaMM!

Abb. 20: Flächentreue Darstellung der Dauerfläche 2 vom August 1994.

Abb. 18 zeigt die locker bewachsenen Fläche der
Dauerfläche 2 im August des Jahres 1993, hier
zeigt sich der Charakter einer offenen Pionierflä-
che gerade im Gegensatz zur Dauerfläche DI
deutlich. Auch in dieser Fläche zeigt sich wäh-
rend der Beobachtungsjahre ein kontinuierlicher
Rückgang der Anteile von totem Material von
Care.x firma zugunsten der lebenden Teile (Dia-
gramm 54).

Die Flächenanteile von Dryas octopetala, der
dominierenden Art in der Beobachtungsfläche,
ändern sich dagegen kaum.

Wie schon in Diagramm 52 dargestellt, hat es
auf Fläche D2 im Frühjahr des Jahres 1994 einen

starken Zuwachs an Arten gegeben. Zudem nah-
men auch die Flächenanteile bereits vorhandener
Arten stark zu, so dass die Aufnahme der Fläche
im Jahr 1994 eine viel dichtere Besiedlung zeigt
(Abb. 20). Dieser Anstieg der Flächendeckung ist
grafisch in Diagramm 55 wiedergegeben, Care.x
firma und Dryas octopetala wurden aus Maß-
stabsgründen aus diesem Diagramm entfernt.

Diagramm 55 zeigt nicht nur, dass im Jahr
1994 mehrere Arten neu aufkommen, sondern
auch, dass einige dieser Arten bereits nach zwei
Jahren wieder verschwunden sind, wie z. B. Mi-
nuartia cherlerioides. Von den im Jahr 1994 neu
gekeimten Arten bleibt nur Persicaria vivipara

I

< "5
IS n IS

i 3

| 8

Diagramm 55: Flächenbilanzen auf D2 (exklusive Carex firma und Dryas octopetala).
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bis zum Ende des Untersuchungszeitraums erhal-
ten, aber auch diese Pflanze zeigt eine kontinuier-
liche Abnahme ihrer Deckung in den untersuch-
ten Jahren. Gentiana orbicularis und Minuarüa
gerardii halten sich insgesamt drei Jahre auf der
Fläche, wobei sich bei Minuarüa im zweiten Jahr
ihres Vorkommens sogar die Individuenzahl er-
höht. Auffällig ist auch der Zuwachs bei Saxifra-
ga caesia, hierbei handelt es sich ab dem Jahr
1994 durchwegs um eine Ausbreitung der vorhan-
denen Individuen, Neukeimungen konnten nach
1994 kaum mehr beobachtet werden. Eine ähnli-
che Entwicklung findet auch bei Sesleria ovata
statt.

Die eingangs erwähnte starke Veränderung
der Artenzahlen auf dieser Fläche geht also auf
Keimungsereignisse mehrerer Arten im Jahr 1994
und ein darauf folgendes kontinuierliches Ver-
schwinden derselben zurück.

Fläche D3

• Seehöhe: 2210 m
• Vegetationstyp: Arabidetum caeruleae bis

Caricetum firmae
• Flächengröße: 1x3 m
• Exposition: SSW
• Inklination: 1°

Dauerfläche 3 zeigt den Übergang einer länger
schneebedeckten, relativ vegetationsarmen

Dauert laeche 3

September 1993

Abb. 21: Dauerfläche 3 im September 1993.

Fläche in einen dichtwüchsigen Pionierrasen aus
Carex ßrma und Diyas octopetala. Auffällig im
Vergleich zu den beiden anderen Flächen ist das
stete Vorkommen von Salix retusa, die in den
anderen Flächen nicht auftritt. Diese Art bleibt
auch während der Untersuchungsperiode in ihrer
Ausdehnung relativ konstant. Auf Grund des
geringen Auftretens von toten Carex ßrma- Antei-
len wurde diese Art auf D3 nicht in tote und

Legende:
• Carex lirma

O Carex ornirjtopodoiües

1 Dtyas ooofietala

B Genliana bavanca

.. Minuarta setades

1 Perskana vmpara

• Poa alpma

1 Ranunculus alpestns

Salix serpillitolia

• Saiix relißa

• Süene acaiiis

Steine

Abb. 22: Flächentreue Darstellung der Dauerfläche 3 vom September 1993
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Diagramm 56: Flächenverschiebungen der Hauptbestandsbildner auf D3.

lebende Anteile aufgetrennt. Im Gegensatz zu den
vorigen Flächen, wo sich Dryas octopetala eher
statisch verhielt, zeigt sich hier eine Umkehrung
dieses Verhaltens zwischen den beiden domi-
nierenden Arten: Curex firma bleibt in ihrer Aus-
dehnung konstant, während Dryas octopetala
einen kontinuierlichen Anstieg ihres Flächen-
bedarfs während aller Untersuchungsjahre zeigt
(Diagramm 56).

Auch auf Dauerbeobachtungsfläche 3 kam es
im Verlauf der Jahre zum Keimen neuer Arten,
wobei sich auch hier, wie bei einem Vergleich von

Abb. 23 mit Abb. 22 zu sehen ist, der Frühling
1994 als besonders reich an Keimungen erwies.
Einige Arten kamen allerdings auch erst im Jahr
1995 hinzu, weshalb auf dieser Fläche die Kurve
der Artenzahlen (Diagramm 52) auch nach I994
noch ansteigt.

Die Zunahme der Artenvielfalt kommt in
erster Linie durch das Auftreten von Achillea
atrata und Ranunculus alpestris zustande, in
geringerer Deckung finden sich auch Arabis
stellulata und Poa alpina erstmals in dieser
Fläche. Zusätzlich ergibt das stärkere Vorkom-

Dauerflaeche 3

September 1994

5

Legende:
• Acliilea airata

• Arams stHMaQ

H Carcx firma

I Carei omlnopodoid«

H Dryas octopetala

H Gentiana bavarca

Mnuarlia sedoiöes

• Pnsluna ytyipara

• Pcualpina

H Ranunculus alnesms

• Salix rttusa

Salis sen>H(aiM

' Sesleria ovala

• Süene acaulis

_ Stme

Abb. 23: Flächentreue Darstellung der Dauerfläche 3 vom September 1994.
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Diagramm 57: Keimungen seit 1994 auf D3.

men von Persicaria vivipara eine dichtere
Besiedlung der Untersuchungsfläche. Diagramm
57 enthält die seit 1994 neu gekeimten Arten der
Dauerbeobachtungsfläche 3.

Die Arten, deren Deckung einen hohen Wert
aufweist, sind zugleich auch mit einer großen An-
zahl von Keimlingen vorhanden. Achillea atrata
beispielsweise erscheint im Frühjahr 1994 mit elf
Individuen, Ranunculus alpestris sogar mit 28
Exemplaren. Beide Arten können sich bis zum
Ende der Untersuchungen auf der Fläche halten,
der Bestand von Achillea atrata umfasst auch im
Jahr 1997 noch elf Individuen, Ranunculus alpe-
stris hat sich auf 15 Exemplare verringert, die
verbleibenden Pflanzen sind aber durchwegs grö-
ßer ausgebildet als im ersten Jahr ihres Auftre-
tens.

Persicaria vivipara vermehrt ebenfalls seine
Individuenzahl massiv, die Population unterliegt
aber auch in den Folgejahren starken Schwankun-
gen'.

Die Arten mit geringeren Deckungswerten
sind vorwiegend wenige Exemplare wie Arabis
stellulata mit drei Individuen, Poa alpina mit
sechs Stück, oder Coeloglossum viride mit einem
Exemplar bzw. Salix reticulata, die temporär
seitlich in die Fläche einwandert. Die Arten, die
sich nur in sehr geringen Stückzahlen auf der
Fläche finden, fallen beide bereits im Folgejahr
wieder aus, Poa alpina ist im Jahr 1995 auf fünf
Exemplare reduziert, das im Jahr 1996 ver-
bleibende Restexemplar ist 1997 verschwunden.
Arabis stellulata tritt ab 1995 nur noch mit einem
Individuum auf, kann sich aber bis zum Ende der
Untersuchungen auf der Fläche halten.

4.2.b Ausbreitungsgeschwindigkeiten
ausgewählter Arten (Tab. 10)

Ausbreitungsdistanzen wurden bei folgenden Ar-
ten erhoben: Dry as octopetala, Carex firma, Ca-
rex ornithopodoides, Festuca pumila, Helianthe-
mum alpestre, Salix retusa, Salix serpillifolia, Sa-
xifraga caesia, Sesleria ovata, Silene acaulis.

Zum großen Teil kommen diese Arten nur auf
einer der drei Dauerbeobachtungsflächen vor,
teilweise zeigten sich aber bei mehrfach auftre-
tenden Arten Schwankungen in den Wuchslängen
je nach betroffener Fläche.

Dryas octopetala tritt in allen drei Flächen auf
und zeigt sehr unterschiedliche Ausbreitungsdis-
tanzen und -richtungen. Mit einem Mittelwert
von 0,64 cm für die Individuen der Dauerbeob-
achtungsfläche l liegt hier die kürzeste gemesse-
ne Weite vor, auf D2 liegt das durchschnittliche
Maß bei 0,88 cm, während auf der Fläche D3 die
größten Weiten mit einem Durchschnitt von l ,23
cm verzeichnet werden. Auf dieser Fläche findet
sich auch der Maximalwert von l ,9 cm im Jahr.

Die Wachstumslängen von Carex firma wur-
den nur in den Flächen Dl und D3 erhoben, mit
durchschnittlich 0,4 cm in Dl und 0,9 cm in D3
zeigt sich auch hier die unterschiedliche Wuchs-
länge auf den beiden Standorten. Mit einem Ma-
ximum von 2,4 cm pro Jahr liegt die Wuchsleis-
tung von Carex firma über allen anderen vermes-
senen Arten, dieser Höchstwert stammt ebenfalls
von der Fläche D3.

Veränderungen der Sprosslängen von Carex
ornithopodoides konnten auf Grund des exklusi-
ven Auftretens auf der Dauerbeobachtungsfläche
D3 nur dort beobachtet und vermessen werden.
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Tabelle 10: Ausbreitungsdistanzen verschiedener Arten in cm pro Jahr.

Dryas octopetala

Carex firma

Carex ornithopodoides

Festuca pumila

Helianthemum alpestre

Salix retusa

Salix serpillifolia

Saxifraga caesia

Sesleria ovata

Silene acaulis

D1

0,64

0,4

-

0,39

1,09

-

-

-

-

-

D2

0,88

-

-

-

-

-

0,80

1,05

0,8

-

D3

1,23

0,9

0,99

-

-

1,33

0,62

-

-

0,71

Max

1,9

2,4

1,8

0,7

1,7

1,9

0,8

2

1,2

1,2

Mit einem durchschnittlichen Wert von 0,99 cm
pro Jahr ist diese Art mit Carex firma vergleich-
bar, der Maximalwert von 1,8 cm pro Jahr liegt
allerdings deutlich unter deren Wert.

Festuca pumila und Helianthemum alpestre
finden sich beide nur auf Dauerbeobachtungsflä-
che 1 und zeigen hier ein gegensätzliches Verhal-
ten: Festuca pumila liegt mit Wanderungsdistan-
zen von durchschnittlich 0,39 cm pro Jahr an
letzter Stelle der untersuchten Arten, auch ihr ma-
ximaler Wert von 0,7 cm ist der geringste ange-
troffene Höchstwert einer Art. Dagegen zeigt He-
lianthemum alpestre mit 1,09 cm pro Jahr einen
gängigen Durchschnittswert, für die Fläche Dl
sogar den höchsten unter den dort vermessenen
Arten. Auch mit dem Maximalwert von 1,7 cm
pro Jahr liegt diese Art im oberen Mittelfeld.

Die beiden Weidenarten Salix retusa und Salix
serpillifolia zeigen sehr unterschiedliche Ausbrei-
tungstendenzen. Salix retusa, von der nur aus der
Dauerbeobachtungsfläche 3 Daten vorliegen, ist
mit einem durchschnittlichen Sprosswachstum
von 1,33 cm pro Jahr eine der Arten mit großem
Längenwachstum, das sich auch im Maximalwert
von 1,9 cm pro Jahr widerspiegelt. Salix serpilli-
folia hingegen zeigt Wuchslängen von durch-
schnittlich 0,62 bis 0,80 cm und einen Maximal-
wert von 0,80 cm. Interessanterweise liegen bei
Salix serpillifolia die Werte auf Dauerbeobach-
tungsfläche 2 über jenen auf Fläche D3.

Wachstumswerte von Saxifraga caesia liegen
nur von Dauerbeobachtungsfläche 2 vor. Mit ei-
nem durchschnittlichen Wert von 1,05 cm pro

Jahr und 2 cm pro Jahr als Maximalwert liegt die
Art im oberen Bereich der beobachteten Arten.

Sesleria ovata und Silene acaulis treten auf
unterschiedlichen Flächen auf, allerdings liefern
sie vergleichbare Werte. Sesleria ovata zeigt auf
Dauerbeobachtungsfläche 2 einen leicht höheren
durchschnittlichen Wert mit 0,8 cm pro Jahr, Si-
lene acaulis auf der Fläche D3 wächst pro Jahr
durchschnittlich nur 0,71 cm. Der Maximalwert
ist bei beiden Arten mit 1,2 cm pro Jahr gleich.

4.2.c Punktrasterauswertung versus
vollständige Erfassung der Fläche

Die Auswertung der Erhebungen der Artenlisten
auf den Dauerbeobachtungsflächen mit Hilfe von
Gitternetzpunkten wurde in verschiedenen
Maßstäben durchgeführt. Rasterpunkte mit einer
Netzweite von 10x10 cm stellten sich sehr bald
als zu ungenau für die relativ kleinen Individuen
der alpinen Rasenvegetation dar. Die folgenden
Ergebnisse beziehen sich daher auf Raster mit
Kantenlängen von lxl cm und 5x5 cm. Es wur-
den drei verschiedene Gruppen von Arten heraus-
gegriffen, die jeweils ein typisches Problem die-
ser Methode repräsentieren. Die Untersuchungen
wurden alle mit den Daten der Dauerbeobach-
tungsfläche 2 durchgeführt. Mit den Werten der
Rastererhebungen wurde eine Bereichsanpassung
durchgeführt, es sind daher Prozentwerte der Ge-
samtfläche, die Werte der Flächenbilanzen sind
reale Gesamtdeckungswerte der Arten pro
Flächeneinheit.
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Punkt rasterausweitung FUchenbüanz D2

Diagramm 58 Rasterpunktauswertung von
Carex firma.

Diagramm 59: Reale Flächenbilanz von
Carex firma.

Abb. 58 und 59 stellen am Beispiel von Carex
firma das Verhalten von hochdeckenden, steten
Arten dar, hier ist die höchste Ähnlichkeit zwi-
schen den errechneten und den gemessenen Wer-
ten gegeben.

Carex firma zeigt in beiden Varianten der Be-
rechnung (lxl cm und 5x5 cm-Raster) sehr ähn-
liche Werte, sowohl bei den lebenden als auch bei
den toten Anteilen (Diagramm 58). Im Vergleich
mit den jährlichen Veränderungen der realen Flä-
chenwerte dieser Art in Diagramm 59 findet sich
in allen Ergebnissen der gleiche Trend in der Flä-
chenverschiebung, auch die Verhältnisse zwi-
schen den lebenden und den toten Anteilen von
Carex firma sind vergleichbar. Die Ergebnisse der
feineren Auflösung der Rasterpunktmethode lie-
gen hier nur um einen Bruchteil näher an den rea-
len Werten.

Anders stellen sich die Ergebnisse der beiden
Methoden bei der Erhebung seltener und gering-
mächtiger Arten dar:

Die Arten Gentiana orbicularis und Arabis
stellulala (Diagramm 60 und 61) fallen in der
Rasterpunktauswertung mit einem 5x5 cm-Ras-
ter in allen fünf Jahren völlig aus, mit dem lxl
cm-Raster werden sie erfasst. Die errechneten
Werte für Gentiana orbicularis liegen mit Aus-
nahme des ersten Jahres ihres Auftretens immer
über der realen Flächendeckung, zumindest der
steigende Trend im Verlauf der Beobachtungsjah-
re wird aber richtig wiedergegeben. Bei Arabis
stellulata ist allerdings im Vergleich mit den rea-
len Flächenwerten der Gesamtaufnahme der
Trend der Veränderung grundsätzlich anders: Im
ersten Jahr des Auftretens deckt sie nach der er-
rechneten Bilanz mehr Fläche als Gentiana orbi-
cularis, im zweiten Jahr sinkt der Wert. Das steht
im Gegensatz zum Ergebnis der Flächenbilanz,
wo die Deckungswerte sukzessive ansteigen, im
dritten Jahr sinkt der hochgerechnete Wert wieder
massiv unter das real niedrigere Vorkommen von
Gentiana orbicularis.
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Punktrasterauswertung

111• III
1995

Jähe

|•11
199» 1997

0.08

0.07

0 06

" no:

0.02

0.01

Flächenbilanz D2

•1J
•

- 1— 1 ^
-|—r

• 99 6 '997

IGWnr.itwia

Diagramm 60: Rasterpunktauswertung von Gentiana
orbicularis und Arabis stellulata.

Diagramm 61: Reale Flächenwerte von Gentiana orbi-
cularis (schwarz) und Arabis stellulata (grau).
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Rasterpunktauswertung

• 1 « 1 cm D 5 . 5 cm

Diagramm 62: Rasterpunktauswertung verschiedener Arten

Diagramm 62 und 63 zeigen an Hand einiger
geringdeckender Arten die gegenüber der Realität
stark abweichenden Ergebnisse der Hochrech-
nungen der Rasterpunktauswertung. Untersucht
wurde hier das Auftreten der Arten Minuartia ge-
rardii, Persicaria vivipara, Minuartia sedoides,
Saxifraga caesia, Sesleria ovata und Salix serpil-
lifolia.

Grundsätzlich zeigt sich auch hier, dass selte-
ne Arten in manchen Jahren nur mit dem sehr
dichten Netz von lxl cm erfasst werden können,
wie im Diagramm 62 am Ausfall der zweiten Säu-
le für die Arten Minuartia gerardii und Persica-
ria vivipara in den Jahren 1995 und 1996 gut zu
erkennen ist. Gleichzeitig wird aber das Auftreten
derselben Arten, sofern es durch den gröberen
Raster erfasst wird, stark überbewertet, was be-

Flächenbüanz D2

Kim:*"- G

Diagramm 63: Reale Flachenwerte

sonders durch einen Vergleich der Deckungswer-
te des 5x5 cm-Rasters (duklere Säule) im Jahr
1994 mit den Werten des lxl cm-Rasters (helle-
re Säule) bzw. mit den realen Werten dieser Arten
im selben Jahr (Diagramm 63) erkennbar ist.

Minuartia sedoides dagegen weist mit beiden
Berechnungsarten ähnliche Werte auf, die auch
mit den realen Werten gut korrelieren, auch der
minimal höhere Wert des gröberen Rasters im ers-
ten Beobachtungsjahr verfälscht den Verlauf, den
die Entwicklung dieser Art während der fünf Jah-
re durchmacht, nicht. Interessanterweise findet
sich die Art in allen Jahren in beiden Rastern wie-
der, obwohl sie in ihrer Gesamtdeckung nicht
mehr Fläche einnimmt als Persicaria vivipara.

Die schon bei Minuartia gerardii und Persi-
caria vivipara beobachtete starke Überbewertung
zeigt sich wieder sehr gut an Hand der Ergebnis-
se von Saxifraga caesia. Bei dieser Art stimmen
die Werte des lxl cm-Rasters sehr gut mit den
wahren Werten überein, der gröbere Raster weist
allerdings teilweise massiv höhere Ergebnisse
auf.

Sesleria ovata und Salix serpillifolia zeigen
jeweils eine sehr gute Korrelation der berechne-
ten Werte des lxl cm-Rasters mit den realen De-
ckungswerten. Die jeweils zweiten Säulen zeigen
bei Sesleria ovata den bereits angeführten Trend
der Höherbewertung, allerdings ergibt sich bei
der Betrachtung von Salix serpillifolia auch für
diese Hypothese ein abweichendes Verhalten, da
hier zwei Jahre einen geringeren errechneten De-
ckungswert zeigen, als real bzw. mit dem dichte-
ren Raster ermittelt.
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4.3 Diskussion

4.3.a Entwicklung der Dauerbeobach-
tungsflächen

Grundsätzlich zeigen die drei Dauerflächen sehr
verschiedene Entwicklungen während der Be-
obachtungsjahre; besonders Dauerbeobachtungs-
fläche 1 unterscheidet sich durch ihre Stabilität
von den beiden anderen Flächen. Auf der bereits
relativ dicht bewachsenen Fläche sind Verände-
rungen nur noch in einem vermehrten Zu-
sammenwachsen der Vegetationsflecken zu
bemerken, Verschiebungen der Deckungswerte
zeigen sich nur bei Thamnolia vermicularis und
im Ausfall von Cladonia rangiferina. Dieses
Verhalten der Flechten steht im Gegensatz zu
Ergebnissen aus Krummseggenrasen in den Ötz-
taler Alpen, wo die zeitlichen Veränderungen der
Phytomasse bei Moosen und Flechten nicht signi-
fikant waren (GRABHERR et al. 1978). Die am
Dachstein registrierte Zunahme der Flechten in
kalkalpinen, von Carex firma eingenommenen
Flächen verläuft parallel zum Vorkommen der
Flechten in silikatischen Carex curvula-Rasen,
wo höhere Pflanzen nur in Bestandeslücken kei-
men können, die durch lokale Störungen wie Kry-
oturbation entstehen. Lücken, die durch Wande-
rung des Klones entstehen, beinhalten im Boden
weiterhin eine dichte Schicht alter Wurzeln, wo-
durch auf diesen Stellen nur Flechten siedeln kön-
nen (GRABHERR 1989). Die Zuwächse von Carex
firma erfolgen auf dieser Fläche wie auch auf Flä-
che D2 zumeist über Rückeroberung der eigenen
Fläche, Dryas octopetala reagiert auf die Flä-
chenkonkurrenz durch stetiges Vorwärtswachs-
tum, die Flächenverhältnisse der beiden Arten zu-
einander bleiben dadurch gleich. Diese relativ
konstanten Verhältnisse sind typisch für alpine
Rasen im Zustand einer Klimaxgesellschaft, in
diesen Vegetationstypen ist auch der Stoffumsatz
konstant, es kommt zu keinem jährlichen Zu-
wachs an Biomasse (REHDER 1971). Im dicht-
wüchsigen Rasen bringt die vegetative Vermeh-
rung auch einen Konkurrenzvorteil für den Wett-
bewerb um Wuchsfläche, eine vegetative Ver-
mehrung ist daher bei ca. 80% aller alpinen Ra-
senarten vorzufinden. Konkurrenz durch Beschat-
tung von Nachbarpflanzen lässt sich für verschie-
denste Vegetationstypen nachweisen, ein Indiz
dafür stellt der LAI dar, der fast immer um einen
Bruchteil höher ist, als es für eine optimale Pho-
tosyntheseleistung notwenig wäre (Werger,
mündl. Mitt.).

Die fehlenden Keimungsereignisse in Fläche
Dl sind auf den hohen Deckungsgrad der vorhan-
denen Arten zurückzuführen, wodurch keine aus-
reichende Freifläche für Keimlinge zur Verfü-
gung steht. Grundsätzlich ist das Keimlingsvor-
kommen abhängig von der Bestandesdichte
(PROCK 1990). Bei einer Keimungsrate von
10,3% fanden sich die Keimlinge zumeist auf
feinerdereichen Standorten mit geringer Vegetati-
onsbedeckung, die herrschende Konkurrenz ist
dort geringer, andererseits gewinnen die mikro-
klimatischen Faktoren wie Temperaturschwan-
kung, Frosthebung oder Trockenheit auf diesen
Flächen stark an Bedeutung. Allerdings konnte
ZÖTTL (1951b) durch Aussaatversuche in einem
Caricetum firmae mit einer Deckung von 95%
für die gesellschaftseigenen Arten sehr wohl eine
Vermehrung und Verjüngung durch Samenkei-
mung feststellen.

Lageverschiebungen nach dem Winter lassen
sich auf dieser Fläche nur für Einzelindividuen
nachweisen und sind auf das Phänomen der Kry-
oturbation zurückzuführen.

Die Veränderungen der Deckungswerte auf
den Flächen D2 und D3 fanden hauptsächlich in
Form von Neukeimungen vorwiegend im Über-
gang vom Jahr 1993 auf 1994 statt, im Frühjahr
1995 gab es einen Anstieg bei Sesleria ovata bzw.
weitere Keimungsereignisse, im Folgejahr stieg
der Deckungswert von Festuca pumila und Sesle-
ria ovata weiter an. Mit diesen höheren Zuwachs-
raten bei Gräsern im Gegensatz zu den geringen
Veränderungen der Kräuter entsprechen die Ver-
hältnisse auf den Kalkstandorten den Angaben
aus dem Silikat (GRABHERR et al. 1978). Auf bei-
den Flächen mit hoher Keimungsrate kommt es
allerdings wieder zu einem Verschwinden der
neuen Arten, die meisten gekeimten Arten bleiben
nicht erhalten. In Dauerbeobachtungsfläche 2
finden sich grundsätzlich weniger Arten, da es
sich um eine durch Wind- und Schneeabrasion
beeinträchtigte Pionierfläche handelt, was sich
auch im Ausfall der gekeimten Arten in den da-
rauffolgenden Jahren widerspiegelt. Auch bei
Aussaatversuchen entwickeln sich auf offenen
Schutt- und Geröllstandorten nur wenige Keim-
linge, die Vermehrung der schuttsteten Arten und
Rasenpioniere wie Dryas octopetala durch Sa-
men ist daher fraglich (ZÖTTL 1951b).

Für Überlegungen zu den Keimungen im Jahr
1994 ist es notwendig, den Verlauf des Winter-
halbjahres 1993/94 mit den anderen Jahren zu
vergleichen. Die verwendeten Schneehöhedaten
stammen von der meteorologischen Station Krip-
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penstein (2050 m s. m.) der Zentralanstalt für
Meteorologie und Geodynamik, die Beschrei-
bung des Witterungsverlaufs wurde aus den Glet-
scherberichten des Österreichischen Alpenvereins
(1994-1997) und eigenen Aufzeichnungen
zusammengefasst:

Analyse des Wettergeschehens

Der Vorwinter 1993 ist kühl und niederschlags-
reich, eine kurzfristige Einschneiung ist bereits
im September auf Fläche Dl zu beobachten.

Das Frühjahr 1994 zeigt einen frühen Beginn
des Abbaus der Schneedecke, der März ist um
4,1°C zu warm im langjährigen Vergleich (Dia-
gramm 64). Es folgen ein kühlfeuchter, schneerei-
cher Mai und eine ebensolche erste Junihälfte,
um den 9./10. Juli kommt es zu einem späten
Neuschneefall. Von dieser etwas verlängerten
Schneebedeckungsphase sind nur die Flächen D2
und D3 betroffen. Ab der zweiten Julihälfte ist es
bis zum 17. August ununterbrochen sehr warm,
erste Kaltlufteinbrüche mit Neuschneemengen
treten erst im letzten Augustdrittel und in der Sep-
tembermitte auf. In der dritten Septemberdekade
ist es dann wieder weitgehend warm. Das Som-
merhalbjahr 1994 zeigt eine Temperaturabwei-
chung von +1,8°C und damit den dritthöchsten
Wert nach den Jahren 1992 und 1947.

Zumindest für Carex firma ist eine Störung
der Samenentwicklung durch die Schneedecke
nachgewiesen (WAGNER & REICHEGGER 1997).
Reife Samen dieser Art sind auf den nordexpo-
nierten, später ausapernden Flächen kleiner und
weniger keimfähig.

Der Winter 93/94 bot auf Grund seines zeit-
lich relativ normalen Einschneiungstermins und
der eher frühen Ausaperung gute Bedingungen
für eine Keimung der Arten, der feuchte, aber
nicht kalte Frühsommer und der warme Hoch-
sommer ergaben für die Etablierung gute Chan-
cen. Das geringe Wärmebudget, das den Hochge-
birgsarten innerhalb ihrer kurzen Vegetationsperi-
ode zur Verfügung steht, wirkt vor allem auf die
nur in einem geringen Maß kälteresistenten
Keimlinge einschränkend (URBANSKA & SCHÜTZ
1986). Eine besondere Gefahr stellen dabei Bo-
denfröste dar, die selten während des Winters,
sondern meist erst nach der Ausaperung im Früh-
jahr auftreten. Von diesen Minustemperaturen
werden dann auch nur die obersten Bodenschich-
ten erfasst (ZUBER 1968). Die meisten Arten sind
an diese Bedingungen durch einen sehr späten
Keimungszeitpunkt angepasst, was aber gleich-
zeitig auch eine stark verkürzte Assimilationspe-
riode bedingt. Bei früher Ausaperung der Flächen
und gleichzeitigen stabilen positiven Temperatu-
ren ist eine Keimlingsetablierung leichter mög-
lich, diese Tatsache ist sowohl auf Fläche D2 als
auch D3 im Jahr 1994 zu beobachten. Für den re-
lativ dauerhaften Bestand der Keimlinge ist in
diesem Sommer der späte Wintereinbruch verant-
wortlich. Dadurch verlängerte sich die Assimilati-
onsperiode der neugekeimten Arten, die im Nor-
malfall gegenüber älteren Individuen durch ihren
späteren Assimilationsstart schwächer entwickelt
in den Winter gehen (FRANZ 1979).

Im Winter 1994/95 kommt es zu einem ersten
Rückgang der gekeimten Arten. Nach Literatur-
angaben (ZUBER 1968, PROCK 1990) gehen mehr
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Diagramm 65: Schneehöhenangaben der Dauerregistrierstation Krippenstein, 2050 m (Daten: ZAMG).

als 50% der Keimlinge während des ersten
Winters zugrunde. Besonders stark dezimiert
werden dabei Arten mit schwachen, langgestreck-
ten Wurzeln wie Helianthemum alpestre oder
Polygala chamaebuxus sowie generell Keimlinge
von Festuca-Arten, Carex firma und Sesleria
coemlea (ZUBER 1968). Im Gegensatz zu diesen
Literaturangaben bleiben die Keimlinge der
beobachteten Flächen relativ viele Jahre am
Leben.

Das Winterhalbjahr 1994/95 zeigt eine wech-
selhafte Temperaturentwicklung und ist um 0,7°C
zu warm im langjährigen Durchschnitt. Nach ge-
ringen Schneemengen im November und Dezem-
ber 1994 wird die Schneedecke erst im Jänner
1995 richtig aufgebaut (Diagramm 64 und 65).
Gegen Winterende, in den Monaten März und
April fällt besonders in den Nordstaulagen über-
durchschnittlich viel Schnee, die Mächtigkeit der
Schneedecke wächst bis Mitte Mai noch an. Das
Sommerhalbjahr 1995 beginnt mit einem kühl-
feuchten Juni, ab Juli halten dagegen hohe Tem-
peraturen, die um 3,5°C zu warm für die Jahres-
zeit sind, bis zum 14. August sechs Wochen lang
ununterbrochen an. Ab dem 15. August ist das
Wetter regnerisch, aber immer noch zu warm, erst
in der dritten Augustwoche setzen Neuschneefäl-
le ein, die im Untersuchungsgebiet sogar bis zu
einem Meter erreichen. Ab dem 27., 28. August
bringt ein Kaltlufteinbruch zum Teil ergiebige
Schneefälle nördlich des Alpenhauptkamms bis
unter 1500 m Seehöhe, diese feuchtkühle Witte-
rung hält durch einen Großteil des Septembers an,
so dass der Schnee aus den Augusttagen zum Teil
nicht mehr abschmilzt. Erst im sonnenscheinrei-

chen und um fast 4°C zu warmen Oktober ver-
schwindet die erste Schneedecke dieses Herbstes
großteils wieder, auf die Länge der Vegetations-
periode dieses Sommers hat dieses Ereignis aller-
dings keine Auswirkung mehr.Während des Win-
ters 1994/95 kommt es also erst sehr spät zu einer
tiefen Einschneiung, die Mortalität der Keimlinge
durch Frost (BAZZAZ 1996) und Frosthebungen
des Bodens im Spätherbst führen zu einer Dezi-
mierung der Jungpflanzen. Die Ausaperung im
Frühjahr findet erst spät statt, die Reservestoffe
reichen für diese lange Periode nicht bei allen im
Vorjahr gekeimten Pflanzen aus. Allerdings ist die
Ausaperung in diesem Jahr noch zeitig genug, da-
mit der Keimerfolg für einige zusätzliche Indivi-
duen möglich ist, ein Ereignis, das sich in späte-
ren Jahren auf Grund der Ausaperung erst Mitte
bis Ende Juni nicht wiederholt. Der warme Som-
mer 1995 bringt zudem für Poaceae wie Sesleria
ovata Vorteile, worin ein Anstieg der Deckungs-
werte dieser Art begründet ist.

Viele der zusätzlich gekeimten Arten, auch
auf Dauerbeobachtungsfläche 3, zeigen ihren de-
ckungsmäßigen Höchststand während der Vegeta-
tionsperiode 1995.

Der folgende Winter 1995/96 beginnt mit er-
giebigen Schneefällen in der zweiten Dezember-
hälfte, die allerdings im weiteren Verlauf keine
Fortsetzung finden. Der Jänner ist um 3°C zu
warm, der Mittelwert des gesamten Winterhalb-
jahrs liegt 0,4°C über dem Durchschnitt. Nach
diesem kernlosen Winter kommt es in den Mona-
ten April und Mai zu ergiebigen Schneefällen im
Hochgebirge, wodurch besonders auf den
Schneeböden die Ausaperung erst Ende Juli ein-
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Diagramm 66: Schneehöhenangaben der Dauerregistrierstation Krippenstein, 2050 m (Daten: ZAMG).

tritt. Nach einem warmen Mai und Juni (auf
3000 m Seehöhe fallen die Tagesmitteltempera-
turen vierzehn Tage lang nicht unter 0°C) zeigt
sich der restliche Sommer reich an Kaltluftein-
brüchen mit fallweise ergiebigen Schneefällen in
den Hochlagen (Mitte Juli, Mitte und Ende
August), das Sommermittel liegt dadurch um
0,3°C unter dem Durchschnitt, auch der Septem-
ber ist feucht und kühl.

Trotz dieser ungünstigen Witterungsbedin-
gungen zeigen in diesem Jahr viele Arten eine ho-
he Vitalität, vor allem nicht bestandsbildende
Pflanzen treten vermehrt auf. Der lange Winter
bringt aber gleichzeitig große Verluste bei den
Keimlingen.

Im folgenden Winter 1996/97 kommt es zu ei-
nem rapiden Einbruch der Deckungswerte der be-
gleitenden Arten zugunsten der dominanten
Pflanzen. Dieser Rückgang ist begründet durch
den sehr späten Einschneiungstermin der meisten
Flächen mit Anfang November (Diagramm 66),
wovon zudem nur die Schneebodenflächen sowie
das Seslerio-Caricetum sempervirentis betroffen
waren, letzteres war teilweise bereits wieder ab
Mitte Jänner aper. Die Flächen des Caricetum fir-
mae blieben hingegen während des gesamten
Winters durchgehend schneefrei.

Während des Hochwinters wurde die vorhan-
dene Schneedecke kaum erhöht, nördlich des Al-
penhauptkamms war der Jänner fast nieder-
schlagsfrei. Jänner, Februar und März 1997 fielen
um 3^4°C zu warm aus, das gesamte Winterhalb-
jahr lag um 0,9°C über dem langjährigen Durch-
schnitt. Erst mit April wurde es mit -2°C kalt
März und April fallen durch eine überdurch-

schnittlich hohe Schneedecke auf, in den Hochla-
gen kommt es noch bis Anfang Juni zu Schneezu-
wächsen (Diagramm 67). In der zweiten Junihälf-
te beginnt das Einsetzen der Schneeschmelze,
wird aber bereits am 22. Juni durch einen Kalt-
lufteinbruch mit Schneefällen bis in die Tallagen
unterbrochen. Der Juli ist stark verregnet, die
Temperaturen sind unterdurchschnittlich, auch im
August kommt es mehrmals zu Kaltphasen mit
Neuschnee, der Winter 1997 beginnt mit einiger
Verzögerung erst Mitte November.

Bei diesen extremen Verhältnissen, vorwie-
gend während des Winterhalbjahrs aber auch in
den unwirtlichen Sommermonaten, zeigen sich
die Anpassungsmechanismen der bestandsbilden-
den Arten Carex firma und Dryas octopetala be-
sonders deutlich. Während die übrigen Arten zum
Teil einen starken Rückgang ihrer Individuenzah-
len und Deckungswerte verzeichnen, finden sich
bei diesen Arten Zuwächse in den Flächenwerten
beziehungsweise Zunahmen der lebenden Teile
gegenüber den abgestorbenen (Carex firma).

Die einzigen Arten, die den Bedingungen auf
Fläche D2 nach der Keimung standhalten können,
sind Minuartia cherlerioides, Gentiana orbicula-
ris und Arabis stellulata. Bei allen drei Arten han-
delt es sich um Vertreter der offenen, schneefrei-
en Carex y/rma-Gesellschaften, Arten von Stand-
orten, an denen diese extremen Witterungsbedin-
gungen häufig vorkommen. Die vorwiegende
Keimung von Arten auf einem Standort, an den
sie angepasst sind, beschreibt auch ZÖTTL
(1951b). Eine Ausbringung von Samen auf freie
Flächen allein fuhrt noch nicht zur Ausbreitung
dieser Arten auf dem fremden Substrat.
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Diagramm 67: Schneehöhenangaben der Dauerregistrierstation Krippenstein, 2050 m (Daten: ZAMG).

Persicaria vivipara besiedelt hingegen auf der
Fläche nur Stellen, wo bereits Dryas octopelala
als Unterlage vorhanden ist, fällt dann allerdings
auch an diesen Orten aus.

Generative Vermehrung und Keimungsereig-
nisse spielen im alpinen Gelände entgegen vielen
Erwartungen eine große Rolle: besonders Dikoty-
le, die für vegetative Vermehrung wenig geeignet
sind, zeigen relativ gute Überlebensraten. Pro-
zentsätze von 80-100% Besiedlungserfolg, wie
sie in Klonierungsexperimenten vorwiegend an
Monokotylen (GASSER 1989) erzielt werden kön-
nen, finden sich allerdings nie. Die geringe Häu-
figkeit von Keimlingen von Carexfirma wird von
Untersuchungen im Schweizerischen National-
park bestätigt, wo mehr als 50% der Keimlinge
Gramineen, Leontodon hispidus und Campanula
cochleariifolia zugeordnet werden konnten (ZU-
BER 1968).

Fläche D3 beinhaltet einen Übergang zweier
Vegetationstypen, dementsprechend gibt es dort
auch von Beginn an eine höhere Artenzahl. Der
westliche Teil der Fläche zeigt in seinen Stand-
ortsbedingungen eine starke Annäherung an Flä-
chen des Arabidion caeruleae, daher zeigen Arten
der Schneeböden wie Achillea atrata und Ranun-
culus alpestris hier einen hohen Keimungs- und
Überlebenserfolg, Arten, die wie Poa alpina oder
Persicaria vivipara feuchteliebende Spezialisten
mit raschem Keimungsvermögen darstellen (PA-
CHERNEGG 1973). Sowohl Achillea atrata wie
auch Ranunculus alpestris treten nach der Kei-
mung mit einer hohen Individuenzahl auf und
können während der Beobachtungsperiode auch
50-100% ihrer Exemplare erhalten. Die Kei-

mung derselben Arten auf einer ungeeigneteren
Fläche wie D2 ist daher zwar möglich, die Über-
lebenschancen sind aber ungleich geringer. Für
Ranunculus alpestris stellen die vegetationslosen
aber feinerdereichen Absätze der Fläche D3 idea-
le Keimungsbedingungen dar, Ende August sind
bei dieser Art in Übereinstimmung mit den Lite-
raturangaben durchschnittlich drei Blätter entwi-
ckelt (PROCK 1990).

Arten, die nicht grundsätzlich für Schneebö-
den charakteristisch sind, wie Arabis stellulata
oder Coeloglossum viride, bilden für die Neukei-
mung eine zu vernachlässigende Menge. Der
Standort ist für diese Arten nicht optimal, was
sich in einer Verringerung bzw. Auslöschung der
Population zeigt. Dieses Verhalten korreliert mit
dem rein vegetativen Auftreten mancher Arten
auf diesen Flächen, fremde Arten gelangen auf
Schneebodenstandorten entweder gar nicht erst
zur Reproduktion oder ihre Keimlinge scheiden
zumindest nach wenigen Jahren wieder aus der
Vegetation aus. Dabei muss es sich um ein rein
umweltbedingtes Phänomen handeln, Konkur-
renzphänomene mit anderen Arten können auf
diesen Flächen auf Grund der großen Freiräume
kaum eine Rolle spielen.

4.3.b Ausbreitungsgeschwindigkeiten
ausgewählter Arten

Die gemessenen Wachstumslängen bzw. Größen-
änderungen der Individuen liefern gute Grundla-
gen für theoretische Überlegungen über Sukzessi-
onsvorgänge im alpinen Gelände. Verschiebun-
gen von Arten zueinander werden nicht nur durch
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ihr Konkurrenzverhalten, sondern auch durch ih-
re physiologischen Möglichkeiten zur Besiedlung
entschieden. Der gemessene Maximalwert von
2,4 cm pro Jahr (bei Carexfirma) zeigt, dass zu-
mindest in den Kalkalpen Wuchslängen durchaus
in einem eindrucksvollen Bereich liegen können.
Für Carex curnila, die Charakterart des Carice-
tum curvulae, dem entsprechenden Vegetations-
typ der silikatischen Gebirge, werden in der Lite-
ratur nur 0,087 cm pro Jahr (8,7 mm/10 Jahre)
angegeben (GRABHERR et al. 1978). Andererseits
erscheinen die aus dem nicht individuengenauen
Vergleich alter Funde mit neuen Begehungen er-
rechneten Werte von maximal 40 cm pro Jahr für
acht häufige alpine Arten (GRABHERR et al. 1995)
nach den vorliegenden Ergebnissen zu hoch für
reine Wuchsleistungen.

Im Allgemeinen fanden sich die größten Zu-
wächse immer auf Dauerbeobachtungsfläche 3,
gefolgt von Fläche D2. Beide Flächen stellen Pio-
nierstandorte mit viel freier Fläche dar, zudem
zeigen sie auch günstigere Verhältnisse für die
Keimung von Arten als Fläche Dl (s. Kap. 4.2.).
Die Besiedlung ist auf den beiden erstgenannten
Flächen während des gesamten Untersuchungs-
zeitraums stark ansteigend, was teilweise auch
auf Ausbreitungsphänomene zurück zu führen ist.
Dauerbeobachtungsfläche 1 dagegen repräsen-
tiert den statischen, bereits stabil besiedelten Typ
eines Caricetum firmae, die Fläche ist bereits
vollständig besetzt, Veränderungen finden hier
nur noch in Form von internen Verschiebungen
statt. Die Zuwachslängen der Sprosse sind daher
deutlich vermindert. Auf Dauerbeobachtungsflä-
che 2 lässt sich die Sukzessionsrichtung mit der
vorherrschenden Hauptwindrichtung korrelieren,
die die Ausstreuung der Diasporen und die
Wuchsrichtung der Pflanzen beeinflusst (WATT
1947). Im Gegensatz dazu ist die Wirkung des Ve-
getationsgefüges auf Fläche D3 vorherrschend, so
dass sich hier keine durch den Wind verursachte
Richtung nachweisen lässt.

Bei Betrachtung der beiden Carex-Arten fallt
die Überlegenheit von Carex firma bei der Zu-
wachslänge der Sprosse auf. Carex ornithopo-
dioides tritt allerdings immer als kleinerer Be-
stand mit kleineren Individuen auf, d. h. für die-
se Art liegt keine ideale Basis für eine Ausbrei-
tung vor. Carex firma überwintert mit größeren
Polstern und hat daher im Frühling mehr Reser-
ven für den Austrieb.

Am konkurrenzschwächsten - in Bezug auf
die Ausbreitungsweiten - zeigt sich Festuca pumi-
la, die als Horstgras das unterste Ende der Skala

einnimmt. Diese Art ist sehr persistent auf ihren
Standorten und behält die besiedelte Fläche wäh-
rend der Untersuchungszeit relativ konstant bei.

Den Gegensatz dazu bildet Helianthemum al-
pestre: Schon von seiner morphologischen Kon-
stitution her scheint diese Art prädestiniert für die
Entwicklung langer Sprosse und, damit verbun-
den, das Einnehmen weiter Strecken. Helianthe-
mum alpesire dürfte allerdings dennoch in seiner
Morphologie diese Möglichkeit nicht nutzen, in
den Untersuchungen kam es nicht an die Wuchs-
längen von Salix retusa oder Dryas octopetala he-
ran. Ein zusätzlicher Grund für die geringen Aus-
breitungsdistanzen dürfte an seinem Auftreten in
Dauerbeobachtungsfläche 1 und den damit ver-
bundenen, bereits oben erwähnten Einschränkun-
gen liegen.

Von den beiden Weidenarten Salix retusa und
Salix serpillifolia ist erstere in ihrer Wuchsstrate-
gie gut vergleichbar mit Dryas octopetala, beson-
ders wenn man deren Vorkommen auf Fläche D3
betrachtet. Der Maximalwert ist für beide Arten
sogar exakt gleich. Diese Wuchsleistung dürfte
für verschiedene Zwergsträucher typisch sein,
wie z. B. auch für Empetrum hermaphroditum
2 cm pro Jahr über einen Zeitraum von 50 Jahren
angegeben werden (WATT 1947).

Die zweite Salicaceae dagegen ist in ihren
Wuchslängen eher vergleichbar mit der gering-
wüchsigen Festuca pumila, gerade die Maximal-
werte unterscheiden sich zwischen den beiden Ar-
ten nur um 0,1 cm. Salix serpillifolia zeigt zudem
als einzige Art einen höheren durchschnittlichen
Wachstumswert in Dauerbeobachtungsfläche 2
als in Fläche D3. Hier handelt es sich um eine
Ausbreitungskonkurrenz gegen Dryas octopetala,
der Salix serpillifolia auf der Fläche D3 ab dem
Jahr 1995 unterliegt, und in Folge derer sich die
Platzverhältnisse in der Umgebung von Salix ser-
pillifolia massiv verschlechtern. Der Grund für
das geringere Wachstum von Salix serpillifolia
auf Fläche D3 ähnelt daher den Problemen der
Arten auf Dauerbeobachtungsfläche 1.

Salix retusa und Salix serpillifolia zeigen die
große Spanne, die zwischen den Ausbreitungsdis-
tanzen von Arten gleicher Familien liegen kann,
hier handelt es sich um einen Unterschied von ei-
nem Zentimeter.

Die Werte, die auf Dauerbeobachtungsfläche
2 von Saxifraga caesia gewonnen wurden, sind
relativ hoch. Auf dieser Fläche fand sich auch ei-
ne hohe Anzahl an Keimlingen dieser Art, mögli-
cherweise waren die Lage der Fläche und die be-
obachteten Jahre für ihre Ausbreitung sehr güns-
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tig. Allerdings kann es sich gerade bei dieser Art
auch um einen methodischen Fehler handeln, in-
dem auf Grund der zahlreichen Keimlinge nicht
immer das richtige Individuum bis zum letzten
Jahr verfolgt und daher der Wert zu hoch wurde.

Eher ausbreitungsschwache Arten stellen Ses-
leria ovata und Silene acaulis dar. Obwohl die
Werte von unterschiedlichen Flächen (D2 und
D3) stammen, zeigt sich doch eine starke Ähn-
lichkeit. Trotz ihrer Lage auf Pionierflächen sind
die Wuchslängen im Mittelfeld angesiedelt, die
Arten behalten die von ihnen besetzten Flächen
mehr oder weniger bei.

Der Vergleich gerade der unterschiedlichen
Flächen mit ihren jeweiligen Charakteristika und
den entsprechend verteilten Trends der Ausbrei-
tungslängen zeigt, dass eine Wanderung von Ar-
ten in extremem Ausmaß nur in freie Räume statt-
finden kann. Übertragen auf das Problem Global
Change stellt sich daher die Frage nach unbesetz-
ten Orten im alpinen Hangschutt- und Felsgelän-
de. Es erscheint notwendig, dass Standorte erst
vegetationsarm bis -frei sein müssen, bevor eine
massive Einwanderung einsetzen kann. Zudem
sind Wanderweiten von 80-100 cm pro Jahr, wie
sie bei einer Erhöhung der Temperaturwerte in
den Modellen gefordert werden (GRABHERR et al.
1994), zumindest allein über Wachstumsraten,
nicht zu erwarten. Diese Distanzen können nur
durch eine Diasporenausbreitung, die wiederum
eine generative Vermehrung voraussetzt, über-
wunden werden.

4.3.C Punktrasterauswertung versus
vollständige Erfassung der Fläche

Punktrastermethode

Grundsätzlich stellt der verwendete Raster mit ei-
ner Kantenlänge von 5x5 cm bzw. lxl cm keine
Erleichterung der Arbeit dar, die Methode wurde
aus rein theoretischen Gründen erprobt. Für eine
sinnvolle Anwendung würden Raster mit Ma-
schenweiten von mindestens 10x10 cm zur
Überlegung stehen, auch Stichproben aus einem
Raster sind für eine Bearbeitung von Dauerflä-
chen überlegenswert (LEVY & MADDEN 1933,
GOODALL 1952, 1953). Genau um diese Ansätze
beurteilen zu können, wurde in der vorliegenden
Arbeit die Methode an einem sehr genauen Raster
überprüft. Für jeden gröberen Raster, der zur An-
wendung käme, wären die oben getroffenen Aus-
sagen auf Grund der größeren Ungenauigkeit
noch verschärft.

Die Punktrastermethode, wie auch eine Stich-
probenauswahl daraus, ergibt gute Ergebnisse für
häufige Arten, die regelmäßig über die gesamte
Dauerbeobachtungsfläche verteilt sind. Im vorlie-
genden Fall trifft dies für die Hauptbestandsbild-
ner Carex ßrma und Dry as octopetala zu. Für
diese Arten ist auch die Genauigkeit des verwen-
deten Netzes gleichgültig, die errechneten Werte
stimmen sehr gut mit der Realität überein, auch
die Veränderungen während der Beobachtungs-
jahre werden richtig nachgezeichnet. Bei häufi-
gen Arten tritt auch das Problem des „Nicht-er-
fasst-Werdens" nicht auf.

Einen anderen Typ der Verteilung von Arten
über eine Fläche stellen die seltenen Arten dar, in
dieser Arbeit repräsentiert von Gentiana
orbicularis und Arabis stellulata, aber auch Mi-
nuartia gerardii und Persicaria vivipara gehören
zum Teil in diese Gruppe. Bei diesen Arten ist
mittels der Punktrastermethode keine gesicherte
Aussage möglich; abgelesene Trends können
völlig falsch sein und fuhren dann zu unbeleg-
baren Interpretationen, da sie sich auf rein mathe-
matische Artefakte stützen. Seltene Arten werden
in diesem System entweder überhaupt nicht
erfasst, weil sie zufällig immer neben den Kno-
tenpunkten liegen, oder aber sie werden durch die
Hochrechnung überbewertet. An Hand von
Minuartia sedoides (Diagramm 62) lässt sich
erkennen, dass es auch keinen abschätzbaren
Schwellenwert der Flächendeckung gibt, ab dem
eine Art auch mit dem gröberen Raster von
5x5 cm erfasst wird. Aus der realen Flächen-
deckung in Diagramm 63 geht hervor, dass
Minuartia sedoides in den Jahren 1994 und 1996
ähnliche Deckungswerte auf der Fläche besaß,
aber nur im Jahr 1994 wird sie mit der Punktras-
termethode auch mit beiden Rastern erfasst, im
Jahr 1996 fällt sie aus dem grobmaschigeren Netz
heraus. Persicaria vivipara dagegen ließe eine
Abhängigkeit von der Deckung erkennen, in den
Jahren 1994 und 1995 reicht die Flächendeckung
noch aus, um mit beiden Punktrastern getroffen
zu werden, durch die kontinuierliche Abnahme in
den Jahren 1996 und 1997 fällt sie in beiden
Jahren im gröberen Raster aus.

In Diagramm 63 zeigt sich auch ein zusätzli-
ches Problem des gröberen Rasters: Durch die
Hochrechnung des Vorkommens auf die Gesamt-
fläche wird auf Grund der geringeren Anzahl der
Punkte, auf denen eine seltene Art nicht vor-
kommt, die Höhe des Gesamtvorkommens zu-
meist stark überbewertet. Dadurch erscheint die
Verwendung eines praktikablen, weil vereinfach-
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ten Rasters den Anforderungen nicht zu entspre-
chen.

Grundsätzlich muss als Schlussfolgerung aus
diesem Teil der Untersuchungen eine vereinfach-
te Aufnahme von Monitoringflächen über eine
Rasterpunktauswertung abgelehnt werden, sofern
damit Ergebnisse auf die Gesamtfläche hoch-
gerechnet werden sollen, auch wenn es sich dabei
um eine objektive, reproduzierbare Methode
(BUTLER 1992) handelt. Allerdings ist auch die
reine Erhebung von Veränderungen durch w ieder-
kehrende Aufnahme der Knotenpunkte und
Untersuchung der Vegetation unter denselben
eine in Frage zu stellende Methode, da viele
Arten nur sporadisch und rein zufällig auftreten
und bis zu einer gewissen Menge an erhobenen
Knotenpunkten oft nicht erfasst werden. Da es
sich aber gerade bei diesen Individuen um solche
handelt, die in einer starken Dynamik stehen
(Keimlinge, sich eben erst situierende Arten,
etc.), können die darauf beruhenden Sukzessions-
entwicklungen damit nicht beschrieben werden.
Da Monitoring-Untersuchungen aber eine Art der
Sukzessionskontrolle darstellen, sollten die dafür
verwendeten Methoden gegenüber diesen Fehlern
resistent sein, eine gesamtflächenhafte Aufnahme
ergibt hier die einzigen, wirklich stichhaltigen
Ergebnisse.

5 Synthese und abschließen-
de Diskussion

Die Verteilung verschiedener Vegetationstypen
im alpinen Gelände unterliegt Gesetzmäßigkei-
ten, die - zumindest im Ansatz - in dieser Arbeit
erhoben wurden. Die Untersuchungen der Stand-
ortsfaktoren lassen eine Dominanz der Auswir-
kung der klimatischen Faktoren gegenüber den
Bodenfaktoren erkennen, Nährstoffhaushalt und
Bodenentw icklung spielen in diesem System eine
untergeordnete Rolle.

Grundsätzlich ist die Nährstoffverteilung und
-menge weitgehend gebietsabhängig, dadurch
kommt es in Kalkgebieten bedingt durch die ge-
nerell höhere Basensättigung zu einer größeren
Artenvielfalt. Für die Bodenfruchtbarkeit spielt
zudem die Exposition eine große Bedeutung, da
auf den Südhängen eine bessere Mineralisation
stattfindet, wodurch die Humus- und Nährstoff-
gehalte in diesen Flächen höher sind (PEKR &
HARTL 1976). Pflanzengesellschaften reagieren
nur bedingt auf verschiedene Nährstoffgehalte im
Boden, der Einfluss von Calcium und Magnesium
auf bestimmte Gesellschaften ist sehr fraglich
(GIGON 1971). Diese Ergebnisse decken sich auch

Schneebcdcckung

Konkurrenz

Diagramm 68: Wertigkeit der Standortsfaktoren alpiner Rasen.
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mit Daten aus Clusteranalysen (WALLOSSEK
1990). wo die Korrelation der Faktorengesamt-
heit aus Boden- und Klimadaten mit den darauf
wachsenden Pflanzen nur sehr schwach ausgebil-
det war. Auf Gesellschaftsniveau war in der zitier-
ten Arbeit keine strenge Bindung an bestimmte
Bodencluster zu erkennen, von einer Pflanzenge-
sellschaft werden mehrere Bodentypen besiedelt.
Eine wichtige Rolle in der Verteilung der alpinen
Vegetation kommt dagegen den Ausaperungs-
mustern zu, die auch für das Vorhandensein nega-
tiver Bodentemperaturen mitverantwortlich sind.
Struktur und Dynamik der Vegetation sind stark
beeinflusst von der Länge der Vegetationsperiode
am Standort sowie von der Schneehöhe während
des Winters.

5.1 Standortsfaktoren und Struktur
kalkalpiner Rasen

Für eine Charakterisierung der aufgefundenen
Rasengesellschaften wird die Assoziation des
Crepido terglouensis-Caricetum firmae mit
dem Caricetum firmae zusammengefasst, da
sich diese beiden Gesellschaften in ihren stand-
örtlichen Ansprüchen ähnlich sind. Diese beiden
Gesellschaften, die von Gruppe 1 in dieser Arbeit
repräsentiert werden, zeichnen sich, bedingt
durch die relative Schneefreiheit der Standorte
durch extreme Schwankungen der Bodentempe-
raturen während des Jahres und durch negative
Bodentemperaturen im Winter, die bis -10°C
erreichen können, aus. Dementsprechend ist auch
ihr Anteil an wintergrünen Arten, die ihre
Austriebsknospen durch vorjährige Blätter schüt-
zen können, mit bis zu 23% am höchsten unter
den verglichenen Rasengesellschaften. Eine typi-
sche Vertreterin dieser Gruppe ist Carex firma,
die ihre sklerophyllen Blätter bis weit in den
Winter hinein behält und deren alte Blattscheiden
in Kombination mit dem Polsterwuchs eine
Kälteisolation für die Blattknospen bilden. Eine
weitere Form der Laubrhythmik, die in dieser
Vegetation ihre größte Verbreitung findet, zeigen
die sommergrünen Arten. Das Überdauern der
kalten Jahreszeit rein in den Speicherorganen und
Sprossen stellt ebenso eine Anpassung an das
extreme Winterklima der Standorte dar. Parallel
dazu findet sich ein mäßiger Anteil an Geophyten
in diesen Gesellschaften. Auch kälteresistente
Zwergsträucher stellen für diesen Lebensraum
eine ideale Wuchsform dar, ein Beispiel hierfür
ist Dryas octopetala.

Die weniger einflussreichen Bodenbedingun-
gen sind in diesem Vegetationstyp durch eine ge-
ringe Wasserkapazität und einen hohen Grob-
schutt- und Grobsandanteil gekennzeichnet. Der
pH-Wert unterscheidet sich zwischen den einzel-
nen Gruppen kaum und liegt in einem für Kalkge-
biete normalen Bereich. Das Wassersättigungsde-
fizit ist immer sehr gering, Wassermangel spielt
daher auf den untersuchten Böden während des
gesamten Jahres keine große Rolle. Der Ca-Ge-
halt des Schutts ist naturgemäß sehr hoch, die
Nährstoffversorgung durch Stickstoff ist im Ver-
gleich zu anderen Bodentypen des Gebiets ge-
ring. Überraschend hoch ist der Prozentsatz an
Humus in den Böden dieser Gesellschaften, mit
27% erreicht der Wert fast die theoretische Gren-
ze zwischen Anmoor und Moor (30% Humusge-
halt). Im Vergleich zu den maximalen Humusge-
halten in Rendsina von 70-80% liegen die gemes-
senen Werte aber in einem eher niedrigen Be-
reich. Auf Grund des hohen Anteils an bewegli-
chem Material haben die meisten Arten eine
schuttstauende Wuchsform.

Bei einer vergleichenden Betrachtung der ein-
zelnen Rasengesellschaften kann die Phänologie
der betrachteten Arten zusätzlich zur Charakteri-
sierung der Standorte verwendet werden. Daraus
lässt sich ein mittleres Verhalten der Pflanzen ei-
ner Gesellschaft ableiten.

Im Fall von Gesellschaften mit einer Domi-
nanz von Carex firma finden sich vorwiegend Ar-
ten, die bereits die ersten Tage nach der Ausape-
rung des Standorts zur Anlage neuer Blätter ver-
wenden. Die Bodentemperaturen spielen dabei
nur am Anfang eine Rolle, bereits kurze Zeit nach
der Ausaperung ist ein Schwellenwert von 0-6°C
erreicht (PROCK 1990), ab dem die weitere phäno-
logische Entwicklung nur noch von der Witterung
abhängt (HEGG 1977). Die Arten blühen verein-
zelt bereits im Mai, die Hauptblühphase liegt al-
lerdings im Juli, wenn die Witterung eine sichere
Bestäubung der insektenbestäubten Arten garan-
tiert. Viele der Arten dieser relativ früh ausapern-
den Standorte blühen erst einen Monat nach der
Schneeschmelze. Der frühe Ausaperungstermin
birgt vor allem im Mai die Gefahr von Schlecht-
wettereinbrüchen mit damit verbundenen niedri-
gen Bodentemperaturen zu einem Zeitpunkt, zu
dem die Frostresistenz der Pflanzen bereits abge-
baut ist. Der angegebene zweite Blühhöchststand
im August (PROCK 1990) fällt auf den am Dach-
stein untersuchten Flächen aus. Die Pflanzen zei-
gen eine eher kurze Blühphase, die Fruchtausbil-
dung findet auf diesen Flächen fast immer statt.
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An Hand der untersuchten Dauerflächen kann für
diese Gesellschaft auch ein hohes Keimlingspo-
tential nachgewiesen werden. Manche der für die
Gesellschaft typischen Arten vollenden ihre vege-
tative Entwicklung erst während des Jahres.

Arten, die ihr Hauptvorkommen in anderen
Gesellschaften haben wie Kobresia simpliciuscu-
la und Sesleha albicans, finden sich auch immer
wieder auf den skelettreichen Standorten des Ca-
ricetum firmae, der generative Entwicklungszy-
klus wird dort allerdings nur sporadisch ausge-
führt.

Die Standorte des Seslerio-Caricetum sem-
pervirentis und der hier angeschlossenen Gesell-
schaft des Homogyne discoloris-Loiseleurietum
stellen sich in den auftretenden Schwankungen
der Bodentemperaturen viel gemäßigter dar als
das Caricetum firmae, die tiefste gemessene Bo-
dentemperatur im Winter lag bei -2,5°C. Dement-
sprechend ist auch der Anteil der Zwergsträucher
auf diesen Flächen verringert und liegt nur noch
bei 11%. Eine der dafür typischen Arten, Loise-
leuria procumbens, bevorzugt im Untersuchungs-
gebiet, d. h. in der oberalpinen Stufe über Kalk,
im Gegensatz zu Dryas octopetala tiefgründigere,
humusreiche Böden mit zumindest teilweisem
Schneeschutz. Zudem findet sich in den Zwerg-
strauchbeständen von Loiseleuria durch die he-
rabgesetzte Windgeschwindigkeit ein feuchteres
und wärmeres Innenklima (LARCHER 1977). Die
Sklerophyllie der Blätter ist auch in diesem Vege-
tationstyp durchwegs vorhanden, eine überwie-
gende Anzahl der Arten ist Wintergrün. In diesen
Beständen findet sich ein hoher Prozentsatz an
Annuellen, diesen Arten ermöglicht die lange Ve-
getationsperiode, die sich bis weit in den Herbst
hinein erstreckt, die Keimung und Vollendung ih-
res Lebenszyklus. Gesellschaften anderer Flächen
apern dafür entweder zu spät aus oder, was sich
noch stärker auswirkt, sind bereits zu früh wieder
unter Schnee.

Die Böden dieser Gruppe zeichnen sich durch
eine hohe Wasserkapazität und dennoch relativ
viel Grobsand im Gefüge aus. Die Stickstoffge-
halte sind hoch, was auf den verstärkten Weide-
einfluss auf diesen Flächen zurückzuführen ist,
die Ca-Ionen werden hingegen gegenüber dem
Rohboden der vorangehenden Gruppe stark aus-
gewaschen. Dieses Ergebnis steht den Angaben
von PEER & HARTL (1976) gegenüber, die für das
Seslerio-Caricetum sempervirentis hohe Ca2-f-
Ionen-Gehalte angeben. In den vorliegenden
Messungen kann die starke Auswaschung aber
auch auf Grund der Steilheit der Hänge auftreten,

die auf den Flächen der Gruppen 1 und 3, die
durch höhere Ca-Ionen-Gehalte auffallen, gerin-
ger ist. Zudem stammen die Werte aus unter-
schiedlichen Höhenlagen.

Die dominanten Arten dieser Gesellschaften
haben ihre Hauptblütezeit ebenfalls im Juli, oder
wie bei Loiseleuria procumbens um einen halben
Monat früher zwischen Mitte Juni und Mitte Juli.
Frühere Blühtermine sind möglich, die Blühpha-
sen der Arten sind vorwiegend kurz, d. h. ca.
zwei Wochen lang. Eine Ausnahme stellt hier die
namengebende Sesleria albicans mit einer Blüh-
phase von nahezu zwei Monaten dar. Die vegeta-
tive Entwicklung der vorkommenden Arten ist
zum Großteil zu Beginn der generativen schon
abgeschlossen, die generative wird aber sehr früh,
häufig bereits ab Mai, begonnen, Sesleria albi-
cans unterbricht die Anlage der Knospen bei
Frühjahrsneuschnee nicht. Die Ausbildung von
Früchten ist nicht so regelmäßig gegeben wie auf
den Flächen des Caricetum firmae, besonders bei
später Anlage der Blüten kommt der generative
Zyklus zumeist zu keinem Abschluss mehr, was
zum Teil auch an der langen Dauer der Fruchtrei-
fe dieser Art liegt.

Eine Ausnahme bezüglich ihrer generativen
Entwicklung bilden die Therophyten, die fast im-
mer zur Reproduktion mit abgeschlossener
Fruchtausbildung kommen, allerdings stellen sie
nur einen geringen Prozentsatz der den Rasen
aufbauenden Arten dar. Eine Ausnahme in der
Blattstruktur stellt auf diesen Flächen Salix reti-
culata dar, die auf Grund ihrer mesophyllen Blät-
ter schneeschutzbedürftig ist und vorwiegend in
den Hohlkehlen der Rasentreppen auftritt.

Carex firma hat in ihrem ausklingenden Vor-
kommen auf den Flächen der Gruppe 2 ihre spä-
testen Blühtermine bzw. können hier bis zu zwei
Monate lange Blühphasen auftreten. Andere Ar-
ten, die in anderen Gesellschaften ihr Optimum
haben, aber im Seslerio-Caricetum semperviren-
tis sporadisch vorkommen, sind Campanula pul-
la, Achillea atrata, Pritzelago alpina subsp. alpi-
na oder Saxifraga androsacea. Einzig Pritzelago
alpina durchläuft auf diesen Flächen einen voll-
ständig abgeschlossenen generativen Zyklus, die
anderen Arten gelangen entweder nicht einmal
zur Blüte oder die Anlage von Früchten wird ab-
gebrochen. Der Lebenszyklus von Pritzelago al-
pina auf der schneebodenfernen Fläche unter-
scheidet sich von den Individuen auf den Schnee-
böden nur durch den sehr frühen Blühtermin auf
Grund der frühen Ausaperung dieser Flächen und
das sehr frühe Einziehen der gesamten Pflanze.
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Mit der Verkürzung des Lebenszyklus dürfte die
Pflanze der Gefahr der Trockenheit in diesen
flachgründigen Böden ausweichen. Auch Campa-
nula pulla zeigt auf diesen Flächen eine verfrühte
Blüte bereits gegen Mitte Juli, ebenso findet sich
hier bei Saxifraga androsacea der früheste Blüh-
termin.

Für das Homogyne discoloris-Salicetum re-
tusae liegen leider keine Klimadaten vor. Die Le-
bensformspektren dieser Flächen und der voran-
gegangenen Gesellschaft ähneln allerdings einan-
der sehr, woraus sich auch auf ähnliche Klimaver-
hältnisse rückschließen lässt. Die Einschneiungs-
zeitpunkte sind aber gegenüber den Sesleria albi-
ca/w-Flächen vorverlegt, daher ist auch der Pro-
zentsatz an Therophyta auf diesen Flächen gerin-
ger.

Auch die bodenkundlichen Faktoren entspre-
chen weitgehend dem Seslerio-Caricetum sem-
pervirentis, die Nährstoffversorgung mit Stick-
stoff ist allerdings geringer. Dem relativ hohen
Gehalt an Ca-Ionen auf diesen Flächen entspricht,
bedingt durch die dadurch vorhandene hohe Ba-
sensättigung sowie stabile Krümelstruktur des
Bodens und der daraus resultierenden hohen Bo-
denfruchtbarkeit, auch der Artenreichtum, der den
des Seslerio-Caricetum sempervirentis teilweise
übertrifft.

Die typische Art dieser Flächen ist Campanu-
la pulla. Auf Grund ihrer mesophyllen Blätter ist
sie auf feuchte Bodenbedingungen angewiesen,
den winterlichen Kältephasen begegnet die Art
durch sommergrüne Beblätterung. Wie alle Cam-
panulaceen zeigt sie eine späte, rasche generative
Entwicklung mit einer Blüte erst im August. Auf
Grund von Einschneiungsereignissen im Früh-
herbst ist bei dieser Art die Fruchtausbildung
nicht gesichert, denn die Entwicklung wird dann
abgebrochen.

Arten anderer Gesellschaften wie Carex fir-
ma, Salix reliculata und Saxifraga androsacea
kommen auf diesen Flächen selten bis gar nicht
zur Fruchtausbildung, bei Achillea atrata sind
selbst die Blühereignisse selten. Phtzelago alpina
subsp. alpina tritt auch auf diesen Flächen auf
und zeigt parallel zum vorhergehenden Typ eine
verfrühte Entwicklung. Allerdings bleibt die Art
bis zum Herbst erhalten und vergilbt zum glei-
chen Zeitpunkt wie die Individuen auf den
Schneeböden. Die Pflanze zeigt hier im Vergleich
mit den Individuen typischer Wuchsorte ein ver-
gleichbares Verhalten wie es von Süd- gegenüber
Nordhängen beschrieben wird: Die später aus-
apernden Nordhänge weisen zumeist einen

sprunghaften Anstieg an blühenden Arten auf und
gehen dann aber in eine simultane Aspektfolge
mit den früher blühenden Südhang-Individuen
über(PROCK 1990).

Der gravierendste Unterschied der Flächen
des Campanula pullae-Arabidetum caeruleae
(sowie der Doronicum grandiflorum-Arabis al-
pma-Gesellschaft) ist das Ausbleiben negativer
Bodentemperaturen während des Winterhalb-
jahrs. Diese Abpufferung der Böden gegen die
winterliche Kälte erfolgt durch die regelmäßig
vorhandene hohe winterliche Schneedecke. Auch
der jährliche Temperaturgang schwankt nur sehr
gering, wobei in den Sommermonaten der hohe
Wassergehalt der Böden und der lang andauernde
Schmelzwassereinfluss im Frühjahr für eine nur
mäßige Erwärmung trotz hoher Lufttemperaturen
sorgen. Negative Bodentemperaturen können nur
fallweise im Frühjahr auftreten, wenn plötzliche
Kaltlufteinbrüche nach der Ausaperung den frei-
liegenden Boden abkühlen. Durch diese ausgegli-
chenen Temperaturverhältnisse ist der Typ der
Zwergsträucher auf diesen Flächen konkurrenz-
mäßig nicht mehr im Vorteil, für Geophyten und
Annuelle wiederum ist die Vegetationsperiode,
die hier fallweise nur einen Monat umfassen
kann, zu kurz. Auf diesen Flächen überwiegt da-
her die Lebensform der Hemikryptophyten. Auch
der immergrüne Blattbau ist hier stark in den Hin-
tergrund gedrängt, es treten vermehrt wintergrüne
Arten auf. Fast alle typischen Schneebodenarten
besitzen mesophylle Blätter. Obwohl die Vertei-
lung der Moose in den Pflanzengesellschaften
hauptsächlich dem Feuchtefaktor unterliegt (LEE
& LA ROI 1979), finden sich in den Aufnahmen
der Schneebodenflächen die geringsten Anteile an
Kryptogamen. Grund dafür ist der durchgehend
hohe Wassergehalt aller Standorte, wodurch die-
ser Faktor für alle Flächen vergleichbar vorliegt
und im vorliegenden Fall nicht für die Verteilung
der Arten entscheidend ist.

Auf Grund des hohen Feinsandanteils und der
hohen Stickstoffgehalte bei einer mäßig hohen
Wasserkapazität finden sich hier relativ gutwüch-
sige Böden, zudem erreichen die Humusprozent-
werte hier ihre zweithöchste Ausprägung. Der
Ca-Ionen-Gehalt ist auf Grund der ständigen Aus-
waschung niedrig.

Die Blütezeit der dominanten Arten ist sehr
unterschiedlich. Die Spannbreite reicht von aus-
gesprochenen Frühblühern wie Saxifraga andro-
sacea mit einer Hauptblüte bereits im Juni bis zu
Achillea atrata, die ab August erst mit dem Öff-
nen der Blüten beginnt. Allen gemeinsam ist eine
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ausgesprochen kurze Blühphase. Diese Differen-
zierung der Blühzeiten der einzelnen Arten führt
zu einer guten Aufteilung der Blütenbesucher
über die kurze zur Verfügung stehende Vegetati-
onsperiode auf diesen Standorten. Nischen-Diffe-
renzierungen dieser Art sind ein Ergebnis einer
gemeinsamen koevolutionären Benützung dessel-
ben Standorts durch mehrere Arten über einen
längeren Zeitraum (BAZZAZ 1996), eine Entwick-
lung also, die nicht in kurzer Zeit entstehen kann.
Die Gefahr von Bodenfrösten ist zum Zeitpunkt
der Ausaperung dieser Standorte kaum mehr ge-
geben, eine sofortige Anlage von Blüten wird sel-
ten unterbrochen. Frühblühende Schneebodenar-
ten beginnen ihre generative Entwicklung mit
oder gleich nach der vegetativen, ihre Blühwillig-
keit ist sehr hoch, die Ausbildung von Früchten
findet meist statt, deren Entwicklung kann aber -
vor allem bei spätblühenden Arten - durch vor-
zeitige Schneefälle abgebrochen werden. Eine
Nachblüte ist bei den Spätblühern auf diesen
Standorten wie auch auf damit vergleichbaren
Nordhängen, bedingt durch die kurze Vegetati-
onsperiode, selten.

Als sporadisch auftretende Arten wurden in
diesem Vegetationstyp Carexßrma, Sesleria albi-
cans und Campanulapulla angetroffen. Keine der
Arten konnte aber in den Flächen Früchte entwi-
ckeln, bei den beiden letzten fanden sich auch
keine Blütenansätze. Der Nordostalpen-Endemit
Campanula pulla tritt in diesem Vegetationstyp
zwar mit hoher Frequenz (DULLINGER et al. 2000)
und hohen Deckungswerten auf, auf Grund der
fehlenden Reproduktion auf diesen Flächen hat
sie hier aber nicht ihren optimalen Standort. Die
genannten Arten werden auf diesen Flächen durch
die kurze Vegetationsperiode an der Reprodukti-
on gehindert.

5.2 Strategie- und Lebensformtypen
ausgewählter Arten

Die Anpassungen alpiner Pflanzen an die Anfor-
derungen des Hochgebirges sind sehr unter-
schiedlich, verschiedenste Strategien werden ge-
wählt, um Überlebens- und Reproduktionsmög-
lichkeiten zu bewahren. Das reicht von der An-
passung des Stoffwechsels an das Standortsklima
über die Anlage großer Energievorräte in Spei-
cherorganen für ein sicheres Überdauerungsver-
mögen unter dem Schnee bis zur Blütenanlage bei
manchen Arten bereits im Vorjahr (LARCHER
1977). Da sich als entscheidender abiotischer

Faktor für die Gliederung von Vegetationstypen
das Fehlen oder Auftreten von Bodenfrost heraus-
kristallisiert hat, wurden einige ausgewählte Ar-
ten in vier Bodenfrost-Typen eingeteilt:

a) Bodenfrostharte Arten
b) Bodenfrosttolerante Arten (wintergrün)
c) Bodenfrosttolerante Arten (sommergrün)
d) Bodenfrostmeidende Arten

5.2.a Bodenfrostharte Arten

Die Standorte von Carexßrma und Dryas octope-
tala zeichnen sich durch skelettreichen Unter-
grund und häufig auftretende Bodenfröste aus.
Als Anpassung daran sind diese Arten in ihrer
Morphologie und Anatomie an Kälteperioden
adaptiert, die Blätter sind sklerophyll, wintergrün,
alte Blattscheiden schützen die Austriebsknospen
während des Winters. Auch zeichnen sich die
Pflanzen durch eine hohe Frosthärte aus. Diese
Fähigkeit, eine extrazelluläre Eisbildung im Ge-
webe zu überleben, wird im Herbst ausgebildet,
Tauwetter führt allerdings zu einem raschen Ver-
lust der Widerstandsfähigkeit (LARCHER 1984).
Die sklerophyllen alten Blätter können daher in
seltenen Fällen bei sehr starken plötzlichen Frost-
erscheinungen im Herbst bereits absterben. Zur
Bildung neuer, frostempfindlicher Blätter kommt
es erst, wenn die Frostgefahr gering wird, bis zu
diesem Zeitpunkt wird die Photosynthese durch
die winter- bis immergrünen Vorjahrsblätter
durchgeführt (PROCK 1990). An hohe Temperatur-
werte während des Sommers sind die Arten eben-
falls adaptiert, Blatttemperaturen bis 48°C ohne
Schädigung der Photosynthese wurden nachge-
wiesen (LARCHER 1977). Auch in ihrer generati-
ven Entwicklung sind sie durch die extremen Ver-
hältnisse nicht behindert, der Fruchtansatz auf
den Flächen ist hoch, Carexßrma nutzt zusätzlich
die Wind- und Schneeverhältnisse des Winters
zur Ausbreitung ihrer Samen.

Carexßrma kann auch auf weniger extremen
Standorten gedeihen und kommt bis weit in die
Schneebodenstandorte hinein vor. Auf diesen Flä-
chen ist aber die Reproduktionsfähigkeit durch
die kurze Vegetationsperiode stark herabgesetzt.
Wird Carexßrma experimentell in tieferen Lagen
kultiviert, zeigt sich, dass Austrieb und Blüte phy-
siologisch bereits im April möglich sind, ohne die
Zeitverzögerung durch die Schneebedeckung ge-
langt die Art Ende Juni zur Fruchtreife (WAGNER
& REICHEGGER 1997). Zudem setzt die Pflanze im
Tiefland fast doppelt soviel weibliche Blüten an
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wie im alpinen Gelände. Die reproduktive Ent-
wicklung ist sehr stark von der Schneeschmelze
abhängig, bei späten Ausaperungszeiten wird die
praeflorale Periode verkürzt (acht Tage gegen 45
Tage in den Tieflagen), bei frühem Freiwerden
der Standorte hingegen findet sich eine verlänger-
te postflorale Periode (70 Tage gegen 55 Tage in
den Tieflagen). Die Länge der reproduktiven Ent-
wicklung ist damit bei frühen Schneeschmelzen
mit 98 Tagen ca. gleich lang wie bei der Kultivie-
rung in Tieflagen (100 Tage), nur eine späte Aus-
aperung führt auf Grund des verkürzten Entwick-
lungszeitraums (64 Tage) zu schlechteren Repro-
duktionsergebnissen. Trotz der Anpassung von
Carex firma an den Standort fördern eine höhere
Temperatur und längere Wachstumsperioden die
Samenentwicklung, -produktion und Keimung.
Die bessere Entwicklung dieser Art auf Extrem-
standorten im alpinen Gelände ist daher auf eine
schlechte Anpassung an lange Schneebedeckung
zurückzuführen, die das vorhandene Wachstums-
potential von Carex firma einschränkt. Eine Ver-
hinderung des Vorkommens des Caricetum fir-
mae auf typischen Seslerio-Caricetum sempervi-
rentis-Flächen ist daher nicht nur durch die Kon-
kurrenz der Arten der anderen Gesellschaft (POL-
DINI & FEOLI 1976), sondern durch die mikrokli-
matischen Verhältnisse auf diesen Standorten be-
dingt.

5.2.b Bodenfrosttolerante Arten
(Wintergrün)

Bodenfrost tritt bei diesen Arten in zeitlich ver-
mindertem Maß auf. Die Pflanzen ertragen in be-
grenztem Ausmaß Bodenfrostereignisse und
kommen gelegentlich auch auf Flächen der bo-
denfrostharten Arten vor, allerdings mit geringe-
rem Reproduktionserfolg. Zu den bodenfrosttole-
ranten Arten zählen Loiseleuria procumbens, Ko-
bresia simpliciuscula, Sesleria albicans und - mit
einer etwas anderer Strategie - Salix reticulata.
Die meisten Arten dieser Standorte sind winter-
bzw. immergrün, können also die ersten schnee-
freien Frühlingstage zur Assimilation nutzen. Der
anatomische Blattbau ist vorwiegend sklerophyll,
die Arten schützen ihre Erneuerungsknospen ent-
weder durch alte Blattscheiden oder durch den
Aufbau eines eigenen Innenklimas mittels Tep-
pichwuchses, wofür Loiseleuria procumbens ein
Beispiel darstellt. Dieser immergrüne Zwerg-
strauch erzielt in seinem Polster ein feuchteres
und wärmeres Bioklima, Photosynthese und At-
mung sind an diese Verhältnisse gut angepasst; da

ein Wassermangel nur sehr selten auftritt, ist die
Assimilation ohne Einschränkung möglich. Lan-
ge schneebedeckte Perioden kann die Art wegen
ihrer reichlichen Fettspeicherung überdauern
(LARCHER 1977). Die einzige Belastung, derLo/-
seleuriaprocumbens wie alle Bäume und Zwerg-
sträucher an und oberhalb der Waldgrenze ausge-
setzt ist, ist die Möglichkeit der Frosttrocknis ge-
gen Ende des Winters. Der Wassergehalt in den
Blättern nimmt während des Winters stetig ab, bei
Bodentemperaturen unter —5°C, wie sie zwischen
Dezember und Februar häufig auftreten, ist der
Wassernachschub aus dem Boden behindert, zu-
dem ist bei niedrigen Temperaturen die Absorpti-
onsleistung der Wurzeln schlechter und so die
Wasseraufnahme herabgesetzt. Daneben fördert
ständiger Wind die Verdunstung. Der Höhepunkt
dieser Belastung ist zwischen Februar und April
kurz vor der Schneeschmelze erreicht. Messung
ergeben Unterschiede im Blattwassergehalt von
Individuen gleicher Art an einer windexponierten
Kante und einem schneebedeckten Standort von
mehr als 100% (LARCHER 1972). Um die Wasser-
bilanz dennoch relativ lang aufrecht zu erhalten,
wird die Transpirationsleistung durch eine gerin-
gere Öffnungsneigung der Stomata im Winter he-
rabgesetzt. Diese Verminderung der Öffnungsfä-
higkeit der Stomazellen findet parallel zur Frost-
härtung der Pflanzen statt, sie ist durch die Herab-
setzung der Stoffwechselaktivität (geringere Io-
nentransporte, Änderung der Membranpermeabi-
lität (LATZIN 1992)) mitbeeinflusst.

Die Nutzung eines geeigneten Mikroklimas
erreichen Arten wie Kobresia simpliciuscula und
Salix reticulata durch die Wahl des Standorts im
Mikrorelief. Kobresia findet sich vorwiegend in
geschützten kleinen Mulden, Salix reticulata be-
vorzugt die Hohlkehlen der Rasentreppen - beide
Arten können so dem Windeinfluss ausweichen
und Standorte einnehmen, die ihrer angestamm-
ten Position im Kalk-Schneeboden ähnlich sind.
Kobresia simpliciuscula mit einem sklerophyllen
Blattbau tendiert allerdings zusätzlich in die Flä-
chen der bodenfrostharten Arten, wohingegen Sa-
lix reticulata auf Grund ihres mesophyllen Blatt-
baus auch auf Flächen der bodenfrosttoleranten,
sommergrünen Arten vorkommt. Beide Arten zei-
gen auf ihren Ausweichstandorten keinen Repro-
duktionserfolg.

An Hand von Sesleria albicans lässt sich für
diese Arten auch die Tatsache nachweisen, dass
an diesen Standorten die vegetative Vermehrung
zur Behauptung des Standorts im Vordergrund
steht. Trotz ihres eindeutigen Optimums auf die-
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sen Flächen ist die sexuelle Vermehrung der Indi-
viduen nur spärlich ausgebildet, unter dem Kon-
kurrenzdruck der geschlossenen Rasen stellt die
vegetative Vermehrung die sicherste und
schnellste Variante dar. Wie schon Kobresia sim-
pliciuscula findet sich auch Sesleria albicans fall-
weise auf Flächen der bodenfrostharten Arten, so-
gar Fruchtansätze sind hier möglich. Zufällige
Vorkommen auf Schneebodenstandorten schei-
tern in ihrem Reproduktionserfolg immer an der
für diese Art zu kurzen Vegetationsperiode.

5.2.C Bodenfrosttolerante Arten
(sommergrün)

Die Verhältnisse der Standorte sind denen der
vorhergehenden Gruppe gleich, die Anpassung
der Arten erfolgt allerdings durch einen anderen
Mechanismus: Die winterliche Trocken- und Käl-
tephase wird nur mit Erneuerungsknospen über-
dauert, die Blätter der Arten sind vorwiegend me-
sophyll. Die Blattentfaltung findet relativ spät im
Jahr statt, ab Mitte Oktober sterben die oberirdi-
schen Organe wieder ab, Bodenfrostereignisse
werden so in der Entwicklung vermieden. Mit ih-
rer relativ frühen Schneeschmelze sind die
Wuchsorte der Arten für eine sexuelle Vermeh-
rung gut geeignet, da ein frühes Aufblühen mög-
lich ist. Die Länge der Blühdauer und der Erfolg
der Befruchtung sind vom Wetter während dieser
Phase abhängig (HOFER 1981), mit einer eher spä-
ten Einschneiung bieten die Standorte genügend
Zeit für den vollen Ablauf des Entwicklungszy-
klus.

Die Reproduktionsphase beginnt bei der typi-
schen Vertreterin dieser Gruppe, bei Campanula
pulla, erst sehr spät in der Vegetationsperiode, auf
diesen Flächen ist ein Reproduktionserfolg immer
gegeben. Auf den offeneren Wuchsorten dieser
Arten ist die sexuelle Vermehrung ein wichtigerer
Aspekt als in den geschlossenen Rasen, da sich
die Standorte für Keimungsereignisse wesentlich
besser eignen (PROCK 1990). Durch die späte Ent-
wicklung ist diese Art an Standorte mit geringen
herbstlichen Neuschneefällen gebunden, da sonst
der Entwicklungszyklus nicht abgeschlossen wer-
den kann. Aus diesem Grund sind die Vorkom-
men von Campanula pulla auf den Flächen des
Seslerio-Caricetum sempervirentis nicht stabil,
auch in den Schneeböden kommt die Art zwar ve-
getativ vor, eine generative Entwicklung findet
nicht statt. Campanula pulla zeigt damit ein typi-
sches Verhalten vieler Ostalpen-Endemiten: Sie
sind in ihrem Vorkommen an keine bestimmte

Gesellschaft gebunden und kommen zumeist auf
azonalen Standorten ebenso vor wie im geschlos-
senen Rasen ( DULLINGER et al. 2000). Bei ge-
nauerer Betrachtung zeigen sich aber doch be-
stimmte Ansprüche an das Faktorengefüge, um
zur Reproduktion kommen zu können. Campanu-
la pulla ist trotz hoher vegetativer Deckung in
den Schneeböden keine ausschließliche treue
Charakterart derselben, da sie zur Reproduktion
einerseits keinen durchgehenden winterlichen
Schneeschutz, andererseits eine längere Vegetati-
onsphase benötigt. Sie bevorzugt allerdings offe-
nere Vegetationstypen, daher ist auch ihr Vorkom-
men in den Blaugrasrasen nur sporadisch.

5.2.d Bodenfrostmeidende Arten

Dieser Typ der Anpassung an die Bedingungen im
Hochgebirge vermeidet negative Bodentempera-
turen durch Rückzug auf mikroklimatisch be-
günstigte Stellen. Selbst bei ausgebildeter Frost-
härte erfrieren diese Arten bei -20—30°C. Physio-
logisch ist das Temperaturoptimum der Photosyn-
these auf den Temperaturbereich des Bodens
während der Schneeschmelze eingestellt, dadurch
kann eine günstige Witterung zu Beginn der
Aperphase für Stoffwechselaktivitäten genutzt
werden. Die CO2-Aufnahme kann sofort am
Morgen nach einer kalten Nacht beginnen, was in
Anbetracht der kurzen zur Assimilation zur Ver-
fügung stehenden Zeit notwendig ist. Zur Über-
dauerung der langen Phase der Schneebedeckung
- die bei einem Ausbleiben des Ausaperns wäh-
rend eines Sommers bis zu 18 Monaten und mehr
betragen kann - besitzen die meisten dieser Arten
unterirdische Speicherorgane für einen Energie-
vorrat in Form von Fett oder Stärke, der innerhalb
weniger Tage mobilisierbar ist (LARCHER 1977).

Typische Arten dieser Anpassungsstrategie
sind Achillea atrata, Pritzelago alpina und Saxi-
fraga androsacea. Die Entfaltung der ersten grü-
nen Blätter findet kurz nach der Schneeschmelze
oder auch schon während derselben noch unter
der Schneedecke statt. Die Blütenanlagen werden
bei vielen Arten bereits im Jahr vor der Anthese
angelegt, Saxifraga-Arten brauchen bis zu 390
Tage vom Ansatz der Blütenprimordien bis zur
Blüte (LARCHER 1977). In den offenen Beständen
der Schneeböden ist der Konkurrenzdruck gerin-
ger und die sexuelle Vermehrung steht stärker im
Vordergrund. Mit dem Verbrauch von ca. 25% des
jährlichen Assimilationsgewinns handelt es sich
dabei aber um eine vergleichsweise „teure" Vari-
ante der Vermehrung (PROCK 1990). Durch die
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Diagramm 69: Artenzahlverschiebung der Gesellschaften zwischen 1993 und 1997.

günstigeren Möglichkeiten zur Keimlingsetablie-
rung hat die sexuelle Reproduktion auf diesen
durchwegs offenen Flächen einen größeren un-
mittelbaren Einfluss auf die Population als in den
geschlossenen Rasengesellschaften.

Ein weiteres Phänomen dieser Flächen ist die
trotz kurzer Vegetationsperiode häufige Erschei-
nung einer zweiten Blüte im Herbst. Dieser Vor-
gang ist besonders bei Frühblühern anzutreffen,
es handelt sich dabei um eine Nutzung kurzfristi-
ger vorhandener Ressourcen ohne einen fixen
Zeitplan einzuhalten, ähnlich wie Wachstum als
sofortige Reaktion auf Nährstoffeintrag (BAZZAZ
1996).

Arten der frostfreien Standorte finden sich im-
mer wieder auf den anderen Flächen, in den meis-
ten Fällen handelt es sich aber um ein eher zufäl-
liges Vorkommen ohne Reproduktionserfolge.
Einzig Pritzelago alpina zeigt eine höhere Flexi-
bilität in der Nutzung unterschiedlicher Wuchsor-
te.

Endemiten finden sich in allen Höhenstufen
der Alpen, hauptsächlich aber montan bis alpin,
nur wenige siedeln in der nivalen Zone. Kalkge-
biete bilden auf Grund ihrer stärkeren Zergliede-
rung eine größere Anzahl an günstigen Mikro-
standorten aus, häufig finden sich Endemiten auf
Pionierstandorten über Fels- und Schuttböden.
Schneebodenstandorte sind für Endemiten nicht
nur auf Grund ihrer Frostfreiheit günstig für eine
Besiedlung, auch der offene Charakter der Vege-
tation bietet Vorteile (DULLINGER et al. 2000). Die
artspezifischen Habitatansprüche der Nordostal-
pen-Endemiten schränken ihre optimalen Wuchs-
orte aber auf spezielle Standorte, die Standorts-

amplitude derselben ist nur für die grundsätzliche
Möglichkeit zum Überdauern weit, bei Be-
trachtung einer ausreichenden Reproduktions-
fähigkeit ist ihr Vorkommen wesentlich stärker
eingeengt.

5.3 Innere Dynamik kalkalpiner
Rasen

5.3.a Sukzession auf den Transektflächen

Als Sukzession wird eine zeitliche Änderung in
der Artenzusammensetzung bezeichnet, ein Pro-
zess, der von äußeren oder inneren Faktoren ver-
ursacht werden kann. Solange die äußeren Fakto-
ren relativ konstant bleiben, kann sich eine Vege-
tation entweder durch innere Prozesse in Sukzes-
sion befinden, oder ohne Veränderung, d. h. im
Klimax-Zustand vorliegen. Die dritte Möglich-
keit eines Vegetationszustandes bietet die Dauer-
gesellschaft, diese wird durch äußere Faktoren
(Wind, Steinschlag, Schneebedeckung) an einer
Weiterentwicklung gehindert (FEOLI et al. 1973).

Für Diagramm 69 wurde die Anzahl der ver-
schiedenen Arten aller Transektflächen, die einer
Gesellschaft zugehören, für jedes Jahr erhoben
und die Artenzahlveränderungen für jede Gesell-
schaft über die fünf Beobachtungsjahre hin aufge-
tragen. Aus diesem Diagramm lässt sich ableiten,
dass es sich bei den beobachteten Gesellschaften
vorwiegend um Typen ohne gerichtete Verände-
rungen in den Artenzahlen handelt, also entweder
um Gesellschaften im Klimaxzustand oder um
Dauergesellschaften.
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Betrachtet man die Häufigkeit der Neukei-
mung von Arten in den Gesellschaften, fällt der
hohe Anstieg im Seslerio-Caricetum sempervi-
rentis auf. Die Gruppe mit der nächst höheren An-
zahl an Keimungsereignissen ist das standörtlich
nahe verwandte Homogyne discoloris-Salicetum
retusae. Beide Gesellschaften verhalten sich da-
mit ähnlich wie die Dauerflächen 2 und 3 (Dia-
gramm 52), bei denen es sich um inhomogene
Flächen handelt, die aus mehreren Assoziationen
zusammengesetzt sind. Der Artenzuwachs im Ho-
mogyne discoloris-Salicetum retusae lässt sich
auf die dort vorhandenen vegetationsfreien Stel-
len zurückfuhren.

Das eher statische Verhalten des Caricetum
firmae entspricht den Ereignissen in Dauerfläche
1, die Gesellschaft hat an den dynamischen Ver-
änderungen der Artenzahlen im alpinen Rasen
wenig Anteil. Diese Tatsache ist einerseits durch
die Häufigkeit begründet, in der dieser Typ als ge-
schlossener Klimaxrasen vorliegt, andererseits
durch die Vermehrungsstrategie der dominanten
Arten, die in dieser Ausprägung der Gesellschaft
hauptsächlich vegetativ auftreten. Keimlinge stei-
niger Standorte zeigen zumeist ein geringeres
Etablierungspotential und eine niedrigere Überle-
bensrate als Individuen auf günstigeren Flächen
(FOSSATI 1980, HASLER 1992). Im Caricetum fir-
mae findet eine zyklisch verlaufende Mikrosuk-
zession statt, die von einzelnen Arten (Carexßr-
ma, Dryas octopetala) getragen wird und keine
Veränderung an der floristischen Zusammenset-
zung der gesamten Fläche bedingt. Eine gerichte-
te Sukzession, die von einer Gesellschaft in eine
andere überleitet, kann hier nicht (mehr) beob-
achtet werden. Die geschlossenen Rasen stellen
ein dynamisches Gleichgewicht zwischen Mikro-
klima, Boden und Vegetation dar, die Verhältnis-
se sind hier so günstig, dass kleinere Umtriebslü-
cken rasch wieder von den randlichen Arten be-
wachsen werden. Die Wandergeschwindigkeiten
dieser zyklischen Verschiebungen liegen auf die-
sen Flächen bei ca. 1 cm pro Jahr, die Struktur
dieser Rasen ist u. a. durch diese Sukzessions-
vorgänge bestimmt. Verlagerungen von Um-
triebslücken können innerhalb von zwei bis drei
Frostwechselperioden abgeschlossen sein (PA-
CHERNEGG 1973).

In offeneren Typen mit größeren Vegetations-
lücken können von denselben Arten allerdings
sehr viele Keimlinge auftreten, wie in Dauerflä-
che 2 und 3 beobachtet. Hier werden diese Frei-
stellen durch Bodenausschwemmune oder -aus-

blasung vergrößert, wodurch es zu einer Unaus-
geglichenheit im Wasserhaushalt und bei den ma-
ximalen Bodentemperaturen kommt. Der Wieder-
bewuchs dieser Flächen erfolgt durch Keimung
von Arten in der Umtriebslücke oder durch Vor-
dringen von Pionierarten vom Rand her (PACHER-
NEGG 1973). Die Wanderweiten der Arten auf die-
sen freien Flächen können wesentlich größer sein,
da die Wandergeschwindigkeit vom Rasentyp und
den Standortsbedingungen abhängt. Die keimen-
den Individuen tragen zur Weiterverbreitung die-
ses Vegetationstyps und zu einer möglichen Ver-
mischung mit Arten verschiedener Gesellschaf-
ten bei.

Freie Stellen finden sich im Seslerio-Carice-
tum sempervirentis wesentlich seltener als in den
anderen Vegetationstypen. Als Besiedlungs-
flächen für Keimlinge bieten sich zumeist nur die
Anrisskehlen der Rasentreppen, die sich durch
hohe Luftfeuchtigkeit und Lichtmangel aus-
zeichnen. Diese Flächen werden vorwiegend vom
Rand her besiedelt, typische Arten dafür sind
Dryas octopetala und Salix reticulata. Die innere
Dynamik dieser Gesellschaft ist im Verlauf des
Jahres durch die große Anzahl an Annuellen
relativ hoch, da diese Arten im Herbst mehr
Samen produzieren können als Ausdauernde, die
ihre Assimilate in die Überdauerungsorgane
verlagern müssen (TILMAN 1988). In der Gesamt-
heit betrachtet kommt es allerdings auch hier zu
keinen Auswirkungen auf die großflächigen
Vegetationstypen des Gebietes. Der Prozentsatz
der Keimlinge ist auch auf den Flächen dieser
Gesellschaft nicht sehr hoch, ein Einfluss auf die
Neuverteilung von Arten im Gebiet ist eher
gering.

Für Keimung und Wanderungserscheinungen
ist der offene Vegetationstyp des Homogyne
discoloris-Salicetum retusae am besten geeignet,
hier können dynamische Vorgänge ohne
Beschränkung durch Platzmangel und Konkur-
renz ablaufen. Diesen Flächen entsprechen auch
große Bereiche der Dauerflächen 2 und 3, wo die
Keimungs- und Absterbensprozesse während der
Beobachtungsjahre besonders starken Schwan-
kungen unterworfen sind. Dieses Verhalten
scheint auch in Diagramm 69 auf, wo die Kurve
dieser Gesellschaft trotz geringerer Gesamtarten-
zahl eine vergleichbar große Veränderung
während der Jahre wie das Seslerio-Caricetum
sempervirentis erfährt. Diese Gesellschaft
entspricht am ehesten einer Vegetation im
Sukzessionsprozess.
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Tabelle 11: Faktoren der Dynamik alpiner Rasengesellschaften.

Vegetationstyp

Polsterseggenheide

Kalk-Blaugrasrasen

Übergangstyp

Schneeboden

Schnee-
bedeckung

spärlich

fleckenhaft

kurz deckend

lang deckend

Flächen-
deckung

relativ offen
offen

geschlossen

offen

offen

Bodenfrost-
toleranztypen

bodenfrosthart

bodenfrosttolerant

bodenfrosttolerant

bodenfrostmeidend

vorwiegende
Vermehningsart

vegetativ

vegetativ

sexuell

(sexuell)

Dynamik

gering

mäßig

gering

hoch

mäßig

5.3.b Faktoren alpiner dynamischer
Prozesse

Dynamische Prozesse auf den Schneebodenflä-
chen sind vor allem durch die lange Schneebede-
ckung eingeschränkt; die Vegetation dieser Stand-
orte repräsentiert eine typische, durch die Schnee-
verhältnisse an einer Sukzession gehinderte Dau-
ergesellschaft. Keimungen sind erschwert, auch
wenn die Feuchteverhältnisse dafür optimal wä-
ren. Eine späte Ausaperung verschlechtert die
Reifung und Entwicklung der Samen, Exemplare
auf solchen Flächen sind meist klein und weniger
keimfähig, Vorjahreskeimlinge zeigen zudem
auch Probleme mit den Nährstoffreserven über ei-
nen verlängerten Winter. Die Kurve in Diagramm
69 verweist auf die langen Spätwintereinschnei-
ungen und damit verbundenen schlechten Bedin-
gungen auf diesen Flächen in den letzten Erhe-
bungsjahren, die Artenzahl sinkt stark ab.

Für eine Dynamik sind die Faktoren Schnee-
bedeckung und Flächendeckung besonders wich-
tig, die davon abgeleiteten Bodenfrosttypen und
die vorwiegende Vermehrungsart in der Gesell-
schaft bestimmen in Kombination mit diesen
abiotische Faktoren die möglichen dynamischen
Prozesse (Tab. 11). Auf den Flächen des Carice-
tum firmae, ohne schützende Winterschneedecke,
ist die Dynamik auf Grund der vorwiegend vege-
tativen Vermehrung gering. Ausnahmen sind die
extrem offenen Standorte, wo durch größere
Wanderweiten Sukzessionsprozesse möglich sind
(siehe Polsterseggenheide, Tab. 11). 1st hingegen
trotz zumindest teilweise vorhandener Schneebe-
deckung (fleckenhaft - einzelne, nicht zusammen-
hängende Schneeflecken) die vorhandene Vegeta-
tion sehr dicht - wie im Seslerio-Caricetum sem-
pervirentis - können sich keine neuen Arten etab-
lieren, und die Vermehrung zielt vordergründig
auf Behauptung des augenblicklichen Standorts
ab (siehe Kalk-Blaugrasrasen, Tab. 11). Bei offe-

ner Vegetation mit zu langer Schneebedeckung
wird das Neuaufkommen von Arten durch die
verkürzte Vegetationsperiode verhindert (siehe
Schneeboden, Tab. 11). Optimale Flächen für dy-
namische Prozesse sind winterlich schneebedeck-
te, aber im Sommer trotzdem länger schneefreie
Standorte mit einer eher offenen Vegetation. Hier
finden sich sowohl die größten Wuchsleistungen
als auch die turbulentesten Keimungsereignisse
(siehe Übergangstyp, Tab. 11).

5.3.C Rahmenbedingungen der alpinen
Sukzession

Sukzessionserscheinungen im Gefolge der Kli-
maerwärmung sind Erscheinungen der Sekundär-
sukzession. Die Gesellschaften sind an ihre
Standortsparameter relativ eng gebunden, ein
Aufstieg der alpinen in die subnivale oder nivale
Zone bedeutet eine gravierende Änderung der
Umweltbedingungen. Für die Arten aller Gesell-
schaften gilt, dass Mechanismen zum Erreichen
geeigneter Habitate („Habitatwahl") nur begrenzt
zur Verfügung stehen.

Mechanismen zur Habitatwahl
(nach BAZZAZ 1996)

l) Unspezifisches, aber weites Ausstreuen der
Samen

Eine typische Vertreterin für ein weites Ausstreu-
en der Samen ist Carexfirma. Sie kann vor allem
im Winter, wenn die Schneeflächen als gute Fern-
transportunterlagen in Verbindung mit großen
Windstärken genutzt werden können, größerer
Entfernungen überwinden. Fehlt der Windein-
fluss, findet diese Verbreitung nur in Richtung des
Fließwassers statt; weiter oben liegende Flächen
können so nicht besiedelt werden. Eine ähnliche
Art der Verbreitung ist das teilweise oder ganze
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Loslösen von Pflanzen oder Vegetationsstücken
vom Untergrund und ihre Mitbeförderung durch
Lawinen oder schmelzenden Schnee (GRABHERR
1997). Anemochore Arten wie Dryas octopelala
sind durch die Windverbreitung gut ausbreitungs-
fähig.

2) Verbreitung über Transporteure zu
ausgesuchten Plätzen

• Transport im/zum nährstoffreichen Dung

Eine Verbreitung der Pflanzen in größere Höhen
durch Transporteure wie Menschen oder Schafe
bzw. Ziegen wird von GRABHERR et al. (2002)
ausgeschlossen, da die von den Autoren unter-
suchten Berge zu steil für diese Tiere sind. Die
Randerhebungen des vorliegenden Arbeitsgebie-
tes werden allerdings von Schafen bestiegen. Zu-
dem ist ein Transport durch Gämsen, Vögel und
Kleinsäuger möglich, wie auch eine Verbreitung
im Dung derselben. Bei dieser Art der Ausbrei-
tung sind auch keine messbaren Maximalweiten
erfassbar.

• Aktives Wachstum Richtung besserer
Ressourcen

Ein aktives Wachstum in Richtung der besseren
Ressourcen ist nur innerhalb des beschriebenen
Rahmens möglich und übersteigt daher auch bei
günstigen Standortsbedingungen 2 cm pro Jahr
nicht. Dieses Maß ist gleichzeitig das Maximum,
das ohne Fremdhilfe wie Wind oder Tiere bei der
Verbreitung alpiner Arten erreicht werden kann.

• Anpassung des Lebensrhythmus an günstige-
re Zeiten (z. B. Fruchtreifung im feuchten
Frühjahr)

Eine Anpassung des Lebensrhythmus an Ver-
schiebungen der optimalen Phase ermöglicht ein
Verbleiben an den Wuchsorten, hier wird die Ver-
änderung der Umwelt durch physiologische An-
passungen ausgeglichen.

In den letzten Jahrzehnten wurde wiederholt
das Phänomen des Höhersteigens alpiner Arten,
bedingt durch einen Temperaturanstieg, beobach-
tet. Bereits FRIEDEL (1956) schreibt von „wohl
thermisch verursachter Hebung der Rasengrenze,
verbunden mit verschärfter Erosion durch Was-
ser, Schnee und Wind und einer Ausdehnung der
Wind- und Schneeböden auf Kosten der Zwi-
schenstreifen sowie einer allmählichen Bereiche-

rung der nivalen Gipfelflora". Die vorliegenden
Untersuchungen liefern auch Datengrundlagen
für Modellberechnungen, wie sie im Rahmen der
Forschungen zu diesem, heute meist als „Global
Change" bezeichneten Geschehen, durchgeführt
werden.

Während einer Sukzession findet zumeist eine
Veränderung der Umwelt durch frühe Sukzessi-
onsarten (Pioniere) statt, die dadurch erst die Be-
siedlung mit später ankommenden Arten ermög-
licht. Grundvoraussetzung ist immer die zumin-
dest teilweise Zerstörung der vorhandenen Vege-
tation (PICKETT et al. 1987), da nicht einfach eine
Gesellschaft direkt durch eine andere ersetzt wer-
den kann - eine Fehlannahme, die in vielen Mo-
dellen zur Vegetationsverschiebung getroffen
wird. Es kann daher nicht einfach zu einer Höher-
verschiebung vollständiger Gesellschaften kom-
men. Eine Sukzession ist ein gerichteter Prozess,
der von der Homöostase des biologischen Sys-
tems behindert wird, da die Anpassung der Arten
einen relativ weiten Toleranzbereich beinhaltet.
Eine Sukzession wird in einer Folge von Stadien
bestimmter floristischer Zusammensetzung
durchgeführt, die sich zumeist durch die verschie-
dene Anpassung an verfügbare Nährstoff- und
Energiequellen ablösen (FEOLI et al. 1975).

Im vorliegenden Fall der Wanderung der Ar-
ten auf Grund der sich verändernden Klima-
bedingungen kommt es zu keiner Zerstörung des
Standorts, sondern nur zu einer Verdrängung
durch Arten mit weiteren Toleranzbereichen bzw.
zum Auftreten von Lücken im Bestand, die dann
durch neue Arten geschlossen werden. Wegen der
unterschiedlichen Fähigkeiten zur Wanderung
kommt es daher bei der Neubesiedlung gleich-
zeitig zu einer Entmischung des pflanzen-
soziologischen Gefüges (GOTTFRIED et al. 1994) -
die im alpinen Gelände immer schon typischen
Mosaikvegetationstypen nehmen an Flächen-
ausdehnung zu. Erste Besiedler sind immer gute
„Colonisten" aber schlechte Konkurrenten, wie
z. B. Ranunculus alpestris oder Achillea atrata,
also Arten, die nie geschlossene Rasen aufbauen.
Die meisten dieser frühen Sukzessionsarten besit-
zen eine hohe Plastizität, sie wachsen auch auf
fremden Standorten, fallweise finden sich dort so-
gar Ansätze zur Blüte (TILMAN 1988). Die vorlie-
genden Ergebnisse schließen aber eine normale
Reproduktion auf diesen Flächen aus. Bei Unter-
suchungen am Aletsch-Gletscher hat sich gezeigt,
dass in der ersten Sukzessionsphase, ca. 30 Jahre
nach Abschmelzen des Eises, neben den Pionier-
arten auch bereits erste Arten der Klimaxvegetati-
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on vorhanden waren, ohne dass physikalisch-che-
mische Bodenveränderungen stattgefunden hät-
ten. Die Entwicklung von Vegetation und Boden
bis zum Rasenstadium ging durch die Ansiedlung
der Arten eher offener Rasen (SalLx retusa, Dryas
octopetala, Lotus corniculatus, Persicaria vivipa-
ra) und den Einfluss derselben auf den Boden re-
lativ rasch vor sich, die weitere Bodenentwick-
lung, vor allem bis zum Auswachsen des Eisen-
podsols braucht allerdings mindestens 200 Jahre
(RICHARD 1973). In diesem Fall fielen allerdings
die klimatisch geeigneten mit den freigewordenen
Standorten zusammen, Anpassungen der neuetab-
lierten Arten waren nur an die schlechten Boden-
verhältnisse notwendig. Bei einer Neueroberung
höher liegender Standorte sind verschiedenste
Umwelteinflüsse verändert, zudem sind Konkur-
renzphänomene mit vorhandenen Pflanzen gege-
ben.

Bei einer Verschiebung der klimatischen Ein-
flüsse werden die bestimmenden Standortsfakto-
ren verändert, eine Vergesellschaftung kann dabei
im Lauf der Zeit von Anteilen einer anderen
durchdrungen werden. Wenn durch höhere Win-
tertemperaturen der Schutz der Schneedecke in
einer bestimmten Höhenzone fehlt, ist die Verlän-
gerung der Vegetationsperiode nur einer der ein-
tretenden Aspekte. Auf diesen Flächen tritt auch
vermehrt Bodenfrost auf, was zu einem Ver-
schwinden der bodenfrostvermeidenden Arten
führen kann. Das Fehlen der Schneedecke hat
hemmende Wirkung auf die Entwicklung der vor-
handenen Vegetation und ihrer Vorbereitung auf
die nächste Vegetationsperiode durch Verände-
rung des Bodenmikroklimas. Zudem kommt es zu
einer Verspätung der Geophyten-Entwicklung,
aber auch Hemikryptophyten, die ihre Entwick-
lungsknospen unter der Schneedecke vorbereiten,
werden beeinträchtigt (FALINSKI 1977). Beobach-
tungen haben gezeigt, dass die Reproduktion von
Arten auf Sonnenhängen, die in den Monaten
Jänner und Februar schneefrei sind, durch die
zeitliche Verschiebung der Wurzeltätigkeit und
der damit verbundenen phänologischen Entwick-
lung sogar hinter die Entwicklung der schneebe-
deckten und daher frostfreien Nordhänge zurück-
fallen kann. Diese Austriebsverzögerung wird
zwar innerhalb der nächsten vier Wochen etwas
aufgeholt, ein völliger Ausgleich findet aber in
dieser Vegetationsperiode nicht mehr statt
(SCHREIBER 1964). Die üblichen phänologischen
Abfolgen können also durch witterungsbedingte
Änderungen völlig verwischt und abgeändert
werden.

Zusätzlich erschweren die in den letzten Jah-
ren vermehrt aufgetretenen Schneehochstände
erst spät im Frühjahr in den Monaten April und
Mai die bisher für viele Arten mögliche frühe
Keimung. Über den so verlängerten Winter
kommt es zu einem Mangel an gespeicherten
Nährstoffen und zu vermehrten Ausfällen von
Keimlingen, die zudem durch die späte Ein-
schneiung im Herbst und die dadurch auftreten-
den Spätfröste verstärkt werden. Vegetationsmo-
delle zur Klimaveränderung dürfen daher nicht
nur die Temperaturwerte berücksichtigen, die
Länge der Wachstumsperiode, die von der
Schneehöhe im Winter abhängt, ist ebenso we-
sentlich (WAGNER & REICHEGGER 1997).

Gleichzeitig könnten höhere Temperaturen
und längere Wachstumsperioden die Samenent-
wicklung, -produktion und -keimung fördern,
auch für die Etablierung von Keimlingen wirken
verlängerte Bergsommer positiv, Arten können
daher auf Flächen keimen, die bisher dafür nicht
geeignet waren. Für die Schneeböden fiele mit
der Verkürzung der schneebedeckten Phase die
Einschränkung zur Weiterentwicklung weg, da
die Etablierung von Keimlingen nicht mehr durch
die frühe Einschneiung behindert wäre und die
Flächen in ihrer Dynamik dem Übergangstyp äh-
neln würden. Sukzessionsprozesse scheinen da-
her gerade auf diesen Flächen wahrscheinlich.
Ein Artenzuwachs aus der Gruppe der „harten"
alpinen Rasen-Arten (GRABHERR et al. 2002) ist
aber nicht anzunehmen, die einwandernden Arten
rekrutieren sich eher aus den benachbarten Ge-
sellschaften. Ein Vordringen der Rasenpflanzen
durch Temperaturerhöhung und Abnahme des
Niederschlags auf die Flächen der Schneeschütz-
linge erscheint zumindest in der alpinen Höhen-
stufe unwahrscheinlich, da es hier vielmehr zu ei-
ner Ausweitung der Schneebodenflora oder- län-
gerfristig betrachtet — zu einem Einwandern der
Zwergstraucharten aus den tieferen Höhenstufen
kommen würde.

Arten, die aus der dicht bewachsenen alpinen
Stufe herauswachsen, haben in weiterer Folge mit
geringeren Konkurrenzeinflüssen anderer Arten,
dafür aber mit einer stärkeren Veränderung der
Umweltbedingungen zu kämpfen. In den neu zu
besiedelnden Gebieten müssen geeignete Habita-
te zur Verfügung stehen, d. h., auch die Boden-
bildung muss an diesen Stellen weiter fortge-
schritten sein als zur Zeit. Eine Voraussetzung da-
für, dass sich im Hochgebirge reifender Boden
halten kann, ist die Bildung einer geschlossenen
Pflanzendecke, die obere Rasengrenze ist daher
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Abb. 24: Aussicht vom Hlrzberg auf den westlichen Teil des Dachstemplateaus (SIMONY 1889).

eine tiefer greifende, bedeutsamere klimatische
Grenzlinie als die obere Waldgrenze. Das Boden-
wachstum in kalkalpinen Gebieten findet im Mil-
limeterbereich pro Jahr statt und wird durch Soli-
fluktionsprozesse eingeschränkt, da durch diese
der Bodenabtrag überwiegt. Unter nivalen Pols-
terböden findet kein messbares Bodenwachstum
statt (FRIFDEL 1956). So ungeklärt das Tempo der
Bodenbildung ist, sosehr gehen auch die Theorien
über die Entwicklungsrichtung auseinander. LÜDI
(1929) beschreibt aus dem Lauterbrunnental eine
Bodenentwicklung von einem mineralischen
Rohboden mit Anfangsbesiedlern zu einem Bo-
den mit der anspruchsvolleren Vegetation des
Seslerio-Caricetum sempervirentis und dann über
ein Caricetum ferrugineae zurück zu verarmten
Rohhumusböden mit einem Caricetum firmae.

Für eine Bodenveränderung von steinig-
schuttigen Ausgangsflächen zu tiefgründigen Ra-
senböden muss eine Erhöhung des Feinerdean-
teils zumindest in den obersten Horizonten, eine
Zunahme des Ton- und Schluffgehalts, eine Ver-
ringerung des Grobsandanteils und die Bildung
eines stark humosen A-Horizonts stattfinden. Zu-
dem muss es zu einer Stickstoffanreicherung, ei-
ner Verminderung des Carbonatgehalts und - da-

mit verbunden - zu einer Abnahme des pH-Werts
kommen. Diese Vorgänge finden zum Teil autoal-
logen statt, sie werden durch Zufuhr von Flug-
staub und Ansammlung von Verwitterungsmateri-
al aus höheren Lagen beschleunigt. Diese Verän-
derungen können aber immer nur auf Standorten
„mittlerer" Eigenschaften auftreten, stark wind-
ausgesetzte oder extrem schneefeuchte Flächen
sind von dieser Umwandlung ausgeschlossen
(GRACANIN 1979). Neubesiedlungsflächen stehen
daher auch nach genügend langer Zeit nur in be-
grenztem Ausmaß zu Verfügung. Dieses Problem
kann besonders bei Klimaveränderungsmodellen
zum Tragen kommen, wenn die nicht nutzbaren
Flächen wie Schutt- und Blockfelder durch die zu
geringe Auflösung der Bodenkarte nicht als eige-
ne Einheiten ausgewiesen werden (FISCHER
1994).

Grundsätzlich können Klimaveränderungen
wesentlich schneller vor sich gehen, als Boden-
veränderungen oder Entwicklungen neuer Geno-
typen von Arten (BAZ/AZ 1996). Eine Möglich-
keit für Arten, klimatischen Veränderungen zu be-
gegnen, ist daher auch das horizontale Auswei-
chen auf Standorte mit längerer Schneebede-
ckung, z. B. auf vegetationsfreie Stellen in Nord-

112 Synthese

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



Abb. 25: Nordöstliche Ansicht des Scheichenspitz aus dem Landfriedtal. (Bild links: F. Simony, 1889,
Bild rechts: S. Latzin, 1993).

exposition. Eine Verdrängung angestammter Ar-
ten von diesen Orten würde allerdings eine stär-
kere Konkurrenzfähigkeit der einwandernden
Pflanzen voraussetzen.

Die vorliegenden Untersuchungen haben er-
geben, dass alle alpinen Arten Wanderfähigkeiten
besitzen, auch das Keimlingspotential ist relativ
hoch, sofern geeignete offene Stellen für eine
Etablierung der Jungpflanzen zur Verfügung ste-
hen.

6 Ausblick

Die alpine Vegetation ist in den letzten Jahrzehn-
ten in Verbindung mit dem Phänomen des Klima-
wandels immer mehr in den Brennpunkt des Inte-
resses sowohl von Wissenschafterinnen und Wis-
senschaftern als auch der breiteren Öffentlichkeit
getreten. Besonders auf Grund der guten Datenla-
ge durch die erhaltenen Berichte früherer Berg-
steiger, die oft zugleich auch gute Naturkenner
waren, sind die Vergleiche von Angaben zu Arten
und deren Wuchsorte mit heutigen Daten sehr in-
formativ.

Auch der Dachstein erfuhr durch Friedrich Si-
mony bereits vor 1900 eingehende Begehungen.
Aus dieser Zeit sind auch die ersten fotografi-
schen Eindrücke, sowie eine große Zahl an Zeich-
nungen (Abb. 24) erhalten, die in einigen Fällen
auch das beschriebene Untersuchungsgebiet be-

treffen. Mit der vorliegenden Arbeit wurden zu-
sätzliche standortskundliche Daten für alpine Ra-
sentypen erhoben und Dauerflächen angelegt, die
jetzt für eine weitere Beobachtung zur Verfügung
stehen. Die vorhandene Parallelerhebung von
phänologischen Daten und exakten grafischen
Flächenwerten lässt bereits bei einer früheren
Wiederbegehung Ergebnisse erwarten, als das mit
rein deckungswertbezogenen Daten möglich ist.
Bei phänologischen Untersuchungen ergeben sich
zusätzliche Werte zur Konkurrenzfähigkeit, den
Reproduktionsstrategien und dem Verhältnis zwi-
schen sexueller und vegetativer Fortpflanzung der
Arten, womit sich auch der grundsätzliche Zu-
stand der Pflanze auf der Fläche abschätzen lässt
(KRÜSI 1981). Durch die schnellere Reaktion der
phänologischen Zustände der Arten auf Umwelt-
änderungen lassen Wiedererhebungen sehr bald
Trendprognosen für künftige Jahre zu. Wie bei al-
len Projekten, die mit Monitoringflächen arbei-
ten, lassen sich aber auch für diese Bereiche erst
in ca. 20 Jahren eindeutige Ergebnisse herausle-
sen.

Wie viele bereits vorliegende Arbeiten im al-
pinen Gelände wirft auch dieser Beitrag neue Fra-
gen auf. Wie reagiert die Vegetation, wenn der
bisher ohne Wasserdefizit vorliegende Boden im
Sommer oberflächlich abtrocknet? Greift das
Vorkommen der bodenfrostvermeidenden
Schneebodenarten auf weitere Flächen über,
wenn die winterliche Durchschnittstemperatur
ansteigt? Was geschieht, sollten die Permafrost-
böden auftauen? Vermindert sich die Erosion,
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wenn sich die Zone der geschlossenen alpinen
Rasen auf höher gelegene Flächen erstreckt?
Wird dadurch der notwendige Zeitraum für die
Bodenbildung verkürzt?

Für weitere Studien in diesem begehens- und
bearbeitenswerten Gebiet „1200 Klafter über dem
Meer" fehlt es also nicht an Themen. Mit dem
vergangenen Internationalen Jahr der Berge 2002
waren Verantwortliche und Benutzende aufge-
fordert, Ideen und Möglichkeiten für den Erhalt
dieser Landschaft zu finden. Nicht zufällig war
das selbe Jahr auch unter das Thema des Öko-
tourismus gestellt. Für eine schonungsvolle
Nutzung dieser Landschaft stellt allerdings eine
gewissenhafte Grundlagenforschung die Voraus-
setzung dar.

Möge es weiterhin gelingen, die Veränderun-
gen und Zerstörungen in diesem großartigen Öko-
system ähnlich gering zu halten, wie es ein
Vergleich des Landfriedtals während der letzten
hundert Jahre zeigt, denn: ,JDer nicht 1200 Klaf-
ter über dem Meer gewesen, hat das Glück nicht
ganz genossen, ein Mensch zu sein." (J. SCHUL-
TES, um 1800 in SIMONY 1921)
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8 Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden Standortsfaktoren,
Gesellschaftstypen und Beobachtungen dy-
namischer Vorgänge kalkalpiner Rasen im
Bereich des Landfriedtals (Dachstein, Steiermark,
Österreich) im Zeitraum von fünf Jahren
zusammengestel lt.

Bei Betrachtung der einzelnen Faktoren für
die Standortstypen lassen sich die klimatischen
Faktoren der Schneebedeckung und der damit
verbundenen Temperaturverläufe während des
Jahres als dominante Faktoren bestimmen.
Bodenstruktur und Wasserhaushalt sowie Nähr-
stoffgehalte spielen eine eher untergeordnete
Rolle. Der Übergang zwischen den Bodenfakto-
ren findet allmählich statt, die Bodentemperatur-
und Schneegrenzen dagegen sind scharf gezogen.
Struktur und Dynamik der Vegetation sind stark
beeinflusst von der Länge der Vegetationsperiode
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am Standort sowie von der Schneehöhe während
des Winters. Die vorhandenen Vegetationsmuster
zeichnen die Grenzen dieser abiotischen Faktoren
nach, wobei die standörtlichen Gegebenheiten
zusätzlich von den Konkurrenzphänomenen der
Individuen untereinander überlagert werden.

Für einzelne Arten werden Faktorenkombina-
tionen für Optimalbedingungen im Zusammen-
leben mit anderen konkurrierenden Arten der
alpinen Stufe herausgearbeitet.

Im Vegetationsbereich der offenen Schuttra-
sen wird in der vorliegenden Arbeit mit dem
Crepido terglouensis-Caricetum firmae eine neue
Gesellschaft beschrieben.

Für Erhebungen mit der Punktrastermethode
wird eine Methodenkritik für die Aussagekräftig-
keit der Resultate dieser Methode durchgeführt.
Punktrasterauswertungen ergeben für stete, hoch-
deckende, regelmäßig verteilte Arten gute Korre-
lationen mit den tatsächlichen Deckungsverhält-
nissen. Seltene, geringmächtige Arten können nur
mit hochauflösenden Rasterweiten geschätzt wer-
den und ergeben mehr oder weniger zufällige
Werte. Selbst Entwicklungstrends sind mit dieser
Methode nicht sicher nachweisbar. Vereinfachte
Aufnahmen von Monitoringflächen über (grobe)
Rasterpunkte sind daher auf Grund dieser Er-
gebnisse abzulehnen.

Die phänologischen Untersuchungen ergeben
für floristisch abgegrenzte Gesellschaften auch
eindeutige morphologische Unterschiede im Be-
zug auf die dominanten Lebensformen und den
Laubrhythmus der Blätter. Auch die Blühzeiten
sind im Jahresverlauf unterschiedlich. Alpen-
pflanzen blühen und fruchten oft, je nach jährli-
chen Umweltbedingungen fallen Entwicklungs-
stufen bei Arten aus, die Länge des Entwick-
lungszyklus kann stark schwanken. Die meisten
Arten können sich an verschiedene Ausaperungs-
zeiten gut anpassen, nur zu lange Schneebe-
deckung kann bei Arten, deren Optimum auf
völlig anderen Standorten vorliegt (z. B. Carex
firma auf einem Schneebodenstandort), die
Reproduktion verhindern. Pflanzen, die als
Bestandsbildner verschiedener Assoziationen
gelten, kommen allgemein weiter verbreitet vor,
auf den abweichenden Standorten ist die Repro-
duktion aber wenig erfolgreich. Wesentlich für
die generative Entwicklung sind der Zeitpunkt
der Schneeschmelze und die Lufttemperatur, die
Bodentemperatur spielt nur eine untergeordnete
Rolle. In den vorliegenden Flächen ist sie ab dem
Zeitpunkt der Ausaperung bereits positiv, die
Lufttemperatur unterliegt zu diesen Zeiten größe-

ren Schwankungen. Das alpine Blühspektrum
kann aus den Kurven der Früh- und der Spät-
blüher zusammengesetzt werden, das zweite
Maximum im Spätsommer ist auch durch die
häufige Nachblüte vieler Arten bedingt. Nicht
alle Arten brauchen für ihre Entwicklung die
gesamte Vegetationsperiode, ab einer schnee-
freien Phase von weniger als eineinhalb Monaten
fällt die generative Entwicklung aus.

Die alpinen Arten werden auf Grund ihrer An-
passungsmechanismen an die Umweltverhältnis-
se auf ihren optimalen Standorten in bodenfrost-
harte, bodenfrosttolerante und bodenfrostmeiden-
de Arten eingeteilt. Diese Aufteilung spiegelt sich
auch in der jeweils dominanten Form der Repro-
duktion (vegetativ-sexuell) wider.

Die vorgefundenen Gesellschaften unterschei-
den sich hinsichtlich ihrer Dynamik stark.
Sowohl extreme Klimaverhältnisse, als auch
geschlossene Vegetationsstrukturen fuhren zu
einer vorwiegend vegetativen Vermehrung,
wodurch die Etablierung neuer Arten verringert
wird. Vegetationstypen in einem Klimax-Zustand
unterliegen nur geringen Sukzessionserschei-
nungen, die Veränderungen verlaufen zumeist
intra- bzw. interspezifisch unter den etablierten
Individuen, Keimungsereignisse sind selten. Sind
vegetationsfreie Stellen mit Feinerdeauflage
vorhanden, finden Keimungsereignisse besonders
nach milden Wintern mit frühzeitiger Ausaperung
und einem feuchten Frühjahr regelmäßig statt,
eine Etablierung der Jungpflanzen ist von der
Länge der folgenden Vegetationsperioden und
dem Schneereichtum der Winter abhängig.
Grundsätzlich ist die Wahrscheinlichkeit für eine
längerfristige Neuetablierung gering.

Wuchsleistungen von Pflanzen sind sowohl
von der Art als auch vom Habitat abhängig. Das
horizontale Längenwachstum gleicher Arten kann
von einem Standort zum anderen bis um das
sechsfache variieren, die Maximalwerte treten auf
den vegetationsannen bis -freien Flächen auf. Die
größten Werte wurden für Carexfirma mit bis zu
2,4 cm gemessen. Das Wanderungspotential der
vorhandenen Arten kann im Zuge einer Klimaver-
änderung für die Neuetablierung auf geeigneten
Standorten genutzt werden, allerdings ist damit
eine Bodenbildung auf momentan bodenfreien bis
-armen Stellen gekoppelt, ein Prozess, dessen
Zeitbedarf das entscheidende Limit darstellen
dürfte. Sowohl Pflanzenwanderungen als auch
Bodenbildung können mit einem raschen Höher-
schieben von Temperaturgrenzen nicht Schritt
halten.
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Anhang 1: Standortsangaben zu den Vegetationsaufnahmen

Datum
Gebiet
Topographie
Seehöhe
Exposition
Inklination
Deckung
Geolog. Substrat
Körnigkeit
Feinerde-(Schutt-)-Gehalt
Humusauflage
Substratbeweglichkeit
Schneebedeckung

Exposition

N
NNE
NE
ENE
E
ESE
SE
SSE
S
SSW
SW
WSW
W
WNW
NW
NNW

Wert
0
1
2
2
2
3
4
4
4
5
6
6
6
7
8
8
8

Inklination [°]
0
1-5
6-10
11-15
16-20
21-25
26-30
31-35
36-40
41->=45

Wert
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Körnigkeit:
Fels > Aufnahmefläche
Blockschutt > 30 cm
Grobschutt 12-20 cm
Mittelgrobschutt 5 - 8 cm
Feinschutt 1 - 2 cm
Sand (Schluff) < 0.5 cm

Wert
1
2
3
4
5
6

Feinerde / Schuttgehalt:
feinerdearm
feinerdereich
Feinschuttauflage
Mittelgrobschuttauflage
Grobschuttauflage
Blockschuttauflage

Wert
1
2
3
4
5
6

Humusauflage:
ohne Humus
einzelne Humusflecken
geringe Humusauflage (0-2 cm)
mittelgründige Humusauflage ( 5 -12 cm)

tiefgründige Humusauflage (> 12 cm)

0
1
2
3

4

Substratbeweglichkeit:
Aktivschutt
Regschutt
Lockerschutt
gefestigter Schutt
(Ruhschutt)

1
2
3
4
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Anhang 2: Aufnahmeköpfe der Vegetationsaufnahmen

Anm.: Die Angaben zu den Vegetationsaufnahmen stehen in folgender Reihenfolge, nähere Angaben zu den
Standortsangaben finden sich in Anhang 1:

Aufnahmenummer: Bundesland, Gebiet, Lokalität, Seehöhe (m), Datum; Topographie; Exposition, Inklination (°);
Flächengröße (m2), Deckung gesamt, Deckung (Phanerogame), Deckung (Kryptogame); Körnigkeit, Feinerde-
/Schuttgehalt, Humusauflage, Substratbeweglichkeit

0025: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2290 m, 13.08.1994; Kuppe auf Rücken; 0°; 1 m2, 95%,
85%, 10%; Mittelgrobschutt ( 5 - 8 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestigter Schutt

0026: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2285 m, 13.08.1994; Hang mit Polsterrendzina auf Felsen;
W, 15°; 1 m2, 60%, 60%, 5%; Grobschutt (12-20 cm), feinerdearm, einzelne Humusflecken, gefestigter
Schutt

0027: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2290 m, 13.08.1994; Kuppe; W, 5°; 1 m2, 50%, 50%, 5%; Mit-
telgrobschutt (5 - 8 cm), feinerdearm, einzelne Humusflecken, gefestigter Schutt

0028: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2290 m, 13.08.1994; Senke; -, 0°; 1 m2, 90%, 85%, 10%;
Grobschutt (12-20 cm), feinerdereich, tiefgründige Humusauflage (> 12 cm), gefestigter Schutt

0029: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2280 m, 13.08.1994; Hang; N, 15°; 4 m2, 30%, 30%, 2%; Mit-
telgrobschutt ( 5 -8 cm), feinerdereich, einzelne Humusflecken, Lockerschutt

0030: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2280 m, 13.08.1994; Kuppe; -, 0°; 1 m2, 60%, 60%, 5%; Mit-
telgrobschutt (5 - 8 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

0031: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2290 m, 13.08.1994; Kuppe; W, 5°; 2 m2, 50%, 50%, 5%; Mit-
telgrobschutt (5 - 8 cm), feinerdereich, einzelne Humusflecken, gefestigter Schutt

0032: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2285 m, 13.08.1994; Hang; SSW, 25°; 4 m2, 20%, 20%, 2%;
Grobschutt (12 - 20 cm), feinerdereich, ohne Humus, Regschutt

0033: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2290 m, 13.08.1994; leicht abgesenkter Hang; NNW, 10°; 2
m2, 80%, 75%, 10%; Mittelgrobschutt (5 - 8 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5 -12 cm),
gefestigter Schutt

0034: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2290 m, 13.08.1994; geneigter Rücken; NNW, 10°; 4 m2,
40%, 40%, 0%; Feinschutt (1 - 2 cm), feinerdereich, ohne Humus, Lockerschutt

0035: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2995 m, 13.08.1994; Rinne am Grat, feucht; -, 0°; 2 m2, 90%,
85%, 10%; Mittelgrobschutt (5 - 8 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5 -12 cm), gefestig-
ter Schutt

0036: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2995 m, 13.08.1994; Hang mit Schutt und Streifenfirmeten;
W, 25°; 4 m2, 30%, 30%, 1%; Mittelgrobschutt (5 - 8 cm), feinerdereich, ohne Humus, Lockerschutt

0037: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2295 m, 13.08.1994; Hang; ESE, 10°; 4 m2, 95%, 85%, 15%;
Mittelgrobschutt (5 - 8 cm), feinerdereich, tiefgründige Humusauflage (> 12 cm), gefestigter Schutt

0038: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2290 m, 13.08.1994; Rücken, ohne Kuppe; -, 0°; 4 m2, 25%,
25%, 1%; Mittelgrobschutt ( 5 - 8 cm), Feinschuttauflage, ohne Humus, Lockerschutt

0039: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2280 m, 13.08.1994; Boden und Hangfuß einer Doline; NNW,
30°; 1 m2, 90%, 80%, 10%; Mittelgrobschutt (5 - 8 cm), feinerdereich, ohne Humus, gefestigter Schutt

0040: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2280 m, 13.08.1994; Dolinenhang; NNE, 15°; 2 m2, 80%,
75%, 5%; Grobschutt (12 - 20 cm), Feinschuttauflage, einzelne Humusflecken, gefestigter Schutt

0041: Steiermark, Dachstein, Rücken zw. Ob. Und Unt. Landfriedtal, 2285 m, 13.08.1994; Hang mit Rasenab-
sätzen; SW, 20°; 1 m2, 80%, 80%, 1%; Mittelgrobschutt (5 - 8 cm), feinerdereich, mittelgründige Humus-
auflage (5 -12 cm), gefestigter Schutt

0042: Steiermark, Dachstein, Rücken zw. Ob. Und Unt. Landfriedtal, 2290 m, 13.08.1994; Hang, Seslerio-Sem-
perviretum; SSW, 15°; 2 m2, 100%, 100%, 0%; Grobschutt (12-20 cm), feinerdereich, tiefgründige Hu-
musauflage (> 12 cm), gefestigter Schutt

0043 Steiermark, Dachstein, Rücken zw. Ob. Und Unt. Landfriedtal, 2290 m, 13.08.1994; Rasen über heraus-
ragenden Blöcken, Hang; SSW, 20°; 4 m2, 90%, 90%, 5%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, mit-
telgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

0044: Steiermark, Dachstein, Rücken zw. Ob. Und Unt. Landfriedtal, 2300 m, 13.08.1994; offener, relativ gefe-
stigter Schutthang; SSW, 20°; 4 m2, 40%, 40%, 0%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, ohne Hu-
mus, Lockerschutt
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Anhang 2 (Fortsetzung)

0045: Steiermark, Dachstein, Rücken zw. Ob. Und Unt. Landfriedtal, 2300 m, 13.08.1994; Hang unterhalb Kan-
te; E; 10°; 2 m2, 80%, 70%, 10%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage
(5-12 cm), gefestigter Schutt

0046: Steiermark, Dachstein, Rücken zw. Ob. Und Unt. Landfriedtal, 2320 m, 13.08.1994; windgefegte Kuppe;
SSE, 5°; 4 m2 , 20%, 20%, 1%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, ohne Humus, Lockerschutt

0047: Steiermark, Dachstein, Rücken zw. Ob. Und Unt. Landfriedtal, 2320 m, 13.08.1994; geneigter Hang; NE,
15°; 4 m2, 90%, 85%, 5%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestig-
ter Schutt

0048: Steiermark, Dachstein, Rücken zw. Ob. Und Unt. Landfriedtal, 2310 m, 13.08.1994; blockige Kante; E,
35°; 2 m2, 70%, 70%, 2%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), Lok-
kerschutt

0049: Steiermark, Dachstein, Rücken zw. Ob. Und Unt. Landfriedtal, 2320 m, 13.08.1994; Rinne am Grat; WSW,
5°; 2 m2, 90%, 85%, 5%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, tiefgründige Humusauflage (> 12 cm), gefe-
stigter Schutt

0050: Steiermark, Dachstein, Gruberscharte, 2360 m, 14.08.1994; Fließwülste, Hang oberhalb des Wegs; S,
30°; 4 m2, 50%, 50%, 2%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, einzelne Humusflecken, Lockerschutt

0051: Steiermark, Dachstein, Gruberscharte, 2360 m, 14.08.1994; Hang; NW, 15°; 4 m2, 30%, 30%, 0%; Mittel-
grobschutt (5-8 cm), feinerdereich, ohne Humus, Lockerschutt

0052: Steiermark, Dachstein, Gruberscharte, 2340 m, 14.08.1994; Schutthang mit Raseninitialen; NW, 25°; 4
m2 , 40%, 40%, 2%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, einzelne Humusflecken,
Lockerschutt

0053: Steiermark, Dachstein, Rücken zw. Ob. Und Unt. Landfriedtal, 2270 m, 14.08.1994; gefestigter Rasen-
hang; E, 5°; 1 m2, 100%, 100%, 0%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-
12 cm), gefestigter Schutt

0054: Steiermark, Dachstein, Rücken zw. Ob. Und Unt. Landfriedtal, 2270 m, 14.08.1994; Hangfuß mit Schutt-
auflage und Raseninitialen; ENE, 5°; 2 m2, 60%, 60%, 5%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, ein-
zelne Humusflecken, gefestigter Schutt

0055: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2200 m, 14.08.1994; Kan-
te mit Carex firma-Streifen; SSW, 5°; 4 m2, 50%, 50%, 0%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, einzelne
Humusflecken, gefestigter Schutt

0056: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2200 m, 14.08.1994; Strei-
fenfirmeten, fast vertikal zum Hang; W, 25°; 2 m2, 50%, 50%, 0%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich,
einzelne Humusflecken, Lockerschutt

0057: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2200 m, 14.08.1994; Ab-
bruchkante mit Rasenwulst; E, 5°; 2 m2, 95%, 95%, 2%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, geringe
Humusauflage (0-2 cm), gefestigter Schutt

0058: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2200 m, 14.08.1994; Rand
einer eingesenkten Hangfläche; SSW, 5°; 1 m2, 95%, 90%, 10%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich,
tiefgründige Humusauflage (> 12 cm), gefestigter Schutt

0059: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2200 m, 14.08.1994; ein-
gesenkte, tiefgründige Hangfläche; SSW, 5°; 2 m2, 90%, 90%, 2%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerde-
reich, tiefgründige Humusauflage (> 12 cm), gefestigter Schutt

0060: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2190 m, 14.08.1994; Ober-
hang; S, 35°; 2 m2 , 80%, 75%, 5%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusaufla-
ge (5-12 cm), gefestigter Schutt

0061: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2200 m, 14.08.1994; ge-
neigter Rücken; S, 5°; 2 m2, 90%, 90%, 2%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, mittelgründige Hu-
musauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

0062: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2200 m, 14.08.1994; flach-
gründiger Rücken; S, 10°; 1 m2, 80%, 75%, 5%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, geringe Humusaufla-
ge (0-2 cm), gefestigter Schutt

0063: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2205 m, 14.08.1994; Fels-
kopf mit Moospolstern; -, 0°; 0,5 m2 , 40%, 20%, 20%; Fels (> Aufnahmenfläche), feinerdearm, ohne Hu-
mus, gefestigter Schutt
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0064: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2185 m, 14.08.1994; leich-
te Rinne im Hang; NW, 10°; 4 m2, 80%, 80%, 2%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, tiefgründige Humus-
auflage (> 12 cm), gefestigter Schutt

0065: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2195 m, 14.08.1994; Hang
(Rücken); SSE, 5°; 1 m2, 90%, 90%, 0%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusaufla-
ge (5-12 cm), gefestigter Schutt

0066: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2200 m, 14.08.1994; ab-
gesenkte Kuppe; ESE, 5°; 2 m2, 90%, 85%, 5%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, mittelgründige
Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

0067: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2205 m, 14.08.1994; ge-
stufter Hang; E, 20°; 1 m2, 75%, 75%, 3%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, einzelne Humusflecken, ge-
festigter Schutt

0068: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2205 m, 14.08.1994; Gru-
be; -, 0°; 1 m2, 90%, 80%, 15%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm),
gefestigter Schutt

0069: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2200 m, 14.08.1994; Hang
mit Streifenfirmetum; S, 10°; 1 m2, 50%, 50%, 0%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, einzelne Humus-
flecken, Lockerschutt

0070: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2200 m, 14.08.1994; Hang;
SSW, 10; 1 m2, 90%, 90%, 1%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-
12 cm), gefestigter Schutt

0071: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2200 m, 14.08.1994; Über-
hang; S, 15; 2 m2, 90%, 90%, 2%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm),
gefestigter Schutt

0072: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2200 m, 14.08.1994; Ra-
senbuckel; S, 10°; 4 m2, 80%, 75%, 5%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, tiefgründige Humusauf-
lage (> 12 cm), gefestigter Schutt

0073: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2200 m, 14.08.1994; Trep-
penrasen auf Buckel; SE, 20°; 4 m2, 80%, 75%, 5%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, mittelgrün-
dige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

0074: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2210 m, 14.08.1994; Ca-
rex firma-Treppenrasen; S, 20°; 4 m2, 60%, 60%, 10%; Mittelgrobschutt (5-8 m), feinerdereich, einzelne
Humusflecken, gefestigter Schutt

0075: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2215 m, 14.08.1994; fla-
cher Rücken mit leichter Einsenkung; S, 5°; 1 m2, 90%, 85%, 5%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich,
einzelne Humusflecken, gefestigter Schutt

0076: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2215 m, 14.08.1994; rela-
tiv geschlossener Rasen; S, 20°; 4 m2, 80%, 75%, 5%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, geringe
Humusauflage (0-2 cm), gefestigter Schutt

0077: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2220 m, 14.08.1994; Hang;
S, 20°; 4 m2, 30%, 30%, 0%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, ohne Humus, Lockerschutt

0078: Steiermark. Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2220 m, 14.08.1994; Hang;
S, 15°; 4 m2, 80%, 75%, 5%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12
cm), gefestigter Schutt

0079: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2240 m, 14.08.1994; Sat-
telverebnung; SW, 5; 2 m2, 90%, 90%, 0%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauf-
lage (5-12 cm), gefestigter Schutt

0080: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2240 m, 14.08.1994; Ra-
senkante gegen windgefegte Schuttfläche; SSE, 20°; 1 m2, 80%, 75%, 5%; Feinschutt (1-2 cm), feinerde-
reich, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestigter Schutt

0081: Steiermark, Dachstein, Unt. Landfriedtal, Rücken am Fuß des Landfriedsteins, 2235 m, 15.08.1994; stei-
ler Rasenhang (Treppenrasen), E, 40°; 2 m2, 60%, 60%, 2%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, ein-
zelne Humusflecken, gefestigter Schutt
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0082: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2490 m, 15.08.1994; Windkante am SW-Grat des Landfriedsteins,
-, 0°; 2 m2, 70%, 70%, 2%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, ohne Humus, gefestigter Schutt

0083: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2535 m, 15.08.1994; Gipfel; WSW, 5°; 1 m2, 80%, 75%, 5%; Block-
schutt (> 30 cm), Feinschuttauflage, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

0084: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2535 m, 15.08.1994; Mulde auf Gipfelgrat; -, 0°; 1 m2,100%, 95%,
5%; Blockschutt (> 30 cm), Feinschuttauflage, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

0085: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2530 m, 15.08.1994; Hang mit Rasentreppen; SSE, 40°; 4 m2,
80%, 80%, 3%; Blockschutt (> 30 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter
Schutt

0086: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2530 m, 15.08.1994; Felsrippen am Grat; SE, 40°; 2 m2, 70%,
65%, 10%, Blockschutt (> 30 cm), Feinschuttauflage, einzelne Humusflecken, gefestigter Schutt

0087: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2515 m, 15.08.1994; Felsgrat; SW, 35°; 4 m2, 20%, 20%, 3%;
Blockschutt (> 30 cm), feinerdereich, ohne Humus, Lockerschutt

0088: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2515 m, 15.08.1994; windgeschützte Kante am Grat; SE, 10°; 2
m2, 70%, 60%, 10%; Blockschutt (> 30 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestigter
Schutt

0089: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2515 m, 15.08.1994; Hang am Grat; S, 35°; 1 m2, 80%, 75%, 5%;
Blockschutt (> 30 cm), feinerdereich, mittetgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

0090: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2515 m, 15.08.1994; windgeschützter Hang; S, 15°; 4 m2, 95%,
90%, 8%; Blockschutt (> 30 cm), feinerdereich, tiefgründige Humusauflage (> 12 cm), gefestigter Schutt

0091: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2500 m, 15.08.1994; Windkante, Rasentreppen; SE, 20°; 1 m2,
95%, 95%, 0%; Blockschutt (> 30 cm), feinerdereich, tiefgründige Humusauflage (> 12 cm), gefestigter
Schutt

0092: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2490 m, 15.08.1994; Schutthang; S, 10°; 2 m2, 60%, 60%, 0%;
Grobschutt (12-20 cm), feinerdereich, ohne Humus, Regschutt

0093: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2480 m, 15.08.1994; zerklüfteter Fels; S, 60°; 2 m2, 25%, 25%,
2%; Fels (> Aufnahmenfläche), Feinschuttauflage, ohne Humus, gefestigter Schutt

0094: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2480 m, 15.08.1994; schmale Felsbänder; W, 5°; 1 m2, 20%, 20%,
0%; Fels (> Aufnahmenfläche), Feinschuttauflage, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), Lockerschutt

0095: Steiermark Dachstein, Landfriedstein, 2470 m, 15.08.1994; Schuttfläche im Sattel vor dem Gipfelanstieg;
W, 5°; 4 m2, 15%, 15%, 0%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, ohne Humus, Lockerschutt

0096: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2470 m, 15.08.1994; gefestigte Schuttfläche am Landfriedsteinrük-
ken; W, 5°; 2 m2, 60%, 60%, 0%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, ohne Humus, gefestigter Schutt

0097: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2450 m, 15.08.1994; Rasenflecken auf gefestigtem Schutthang;
SE, 30°; 1 m2, 80%, 80%, 5%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, einzelne Humusflecken, gefestig-
ter Schutt

0098: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2445 m, 15.08.1994; Rasenbuckel; SE, 40°; 2 m2, 80%, 75%, 5%;
Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

0099: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2445 m, 15.08.1994; Carex firma-Treppen; S, 45°; 4 m2, 50%,
50%, 3%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), Lockerschutt

0100: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2400 m, 15.08.1994; Schutthang, SE, 35°; 10 m2, 30%, 30%, 0%;
Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, ohne Humus, Regschutt

0101: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2345 m, 15.08.1994; Rasenbuckel, oberer Teil; SE, 10°; 2 m2,
95%, 95%, 0%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestig-
ter Schutt

0102: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2340 m, 15.08.1994; Rasenzunge, mittlerer Teil; SE, 10°; 1 m2,
95%, 95%, 0%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestigter
Schutt

0103: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2330 m, 15.08.1994; Rasenzunge, unterer Teil; SE, 15°; 4 m2,
90%, 90%, 5%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestigter
Schutt

126 Anhang

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



Anhang 2 (Fortsetzung)

0104: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2325 m, 15.08.1994; Rasenkante; SE, 30°; 1 m2, 95%, 95%, 0%;
Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

0105: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2325 m, 15.08.1994; Rasentreppe; SE, 10°; 1 m2, 95%, 95%, 2%;
Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestigter Schutt

0106: Steiermark, Dachstein, Landfriedstein, 2320 m, 15.08.1994; Carex firma-Treppen; SE, 40; 4 m2, 30%,
30%, 2%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, einzelne Humusflecken, Lockerschutt

9101: Oberösterreich, Dachstein, Wiesberg-Ochsenkogel, 1970 m, 24.07.1991; windausgesetzter Rücken; -, 0°;
9 m2, 50%, 50%, 0%; Blockschutt (> 30 cm), feinerdearm, einzelne Humusflecken, gefestigter Schutt

9102: Oberösterreich, Dachstein, Schladminger Loch, 1910m, 24.07.1991; Mulde mit anschließendem Schnee-
boden; -, 0°; 3 m2, 90%, 75%, 15%; Fels (> Aufnahmenfläche), feinerdereich, mittelgründige Humusauf-
lage (5-12 cm), gefestigter Schutt

9103: Oberösterreich, Dachstein, Schladminger Loch, 1910 m, 24.07.1991; Felsfläche; NW, 20°; 1 m2, 95%,
90%, 5%; Fels (> Aufnahmenfläche), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 m), gefestigter Schutt

9104: Oberösterreich, Dachstein, Schladminger Loch, 1910 m, 24.07.1991; Schutthalde; NE, 10°; 10 m2, 90%,
90%, 0%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), Mittelgrobschuttauflage, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestigter
Schutt

9105: Oberösterreich, Dachstein, Schladminger Loch, 1910 m, 24.07.1991; Schutthalde, randlich; NE, 20°; 3
m2, 90%, 90%, 3%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), Mittelgrobschuttauflage, geringe Humusauflage (0-2 cm),
Regschutt

9106: Oberösterreich, Dachstein, Schladminger Loch, 1930 m, 24.07.1991; Hang in Felshalde am Fuß einer
Wand; NE, 30°; 10 m2 , 80%, 75%, 10%; Fels (> Aufnahmenfläche), feinerdereich, geringe Humusauflage
(0-2 cm), gefestigter Schutt

9107: Oberösterreich, Dachstein, Niederer Ochsenkogel, 1970 m, 24.07.1991; Schutthang; N, 20°; 4 m2, 95%,
95%, 0%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), Mittelgrobschuttauflage, einzelne Humusflecken, Lockerschutt

9108: Oberösterreich, Dachstein, Niederer Ochsenkogel, 1970 m, 24.07.1991; Schutthang; N, 20°; 1,5 m2 , 95%,
95%, 0%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), Mittelgrobschuttauflage, einzelne Humusflecken, Lockerschutt

9109: Oberösterreich, Dachstein, Hoßwandscharte, Sattel, 2190 m, 24.07.1991; Gratrücken; S, 10°; 2 m2, 75%,
70%, 5%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestigter Schutt

9110: Tirol, Lechtaler Alpen, W Vorderseespitze, 2280 m, 16.08.1991; Hang; NW, 5°; 4 m2, 90%, 90%, 0%; Fels
(> Aufnahmenfläche), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

9111: Tirol, Lechtaler Alpen, E-Hang der Vorderseespitze, vor dem Wegkreuz W Knappenböden, 2220 m,
17.08.1991; Hang; SE, 40°; 10 m2, 95%, 95%, 0%; Feinschutt (1-2 cm), Grobschuttauflage, mittelgründi-
ge Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

9112: Tirol, Lechtaler Alpen, E-Hang der Vorderseespitze vor dem Wegkreuz W Knappenböden, 2220 m,
17.08.1991; Hang; S, 25°; 10 m2, 60%, 60%, 0%; Blockschutt (> 30 cm), Feinschuttauflage, einzelne Hu-
musflecken, gefestigter Schutt

9113: Tirol, Lechtaler Alpen, Schafnock (bei Ansbacher Hütte), 2400 m, 18.08.1991; Hang; SW, 30°; 10 m2,
50%, 50%, 5%; Grobschutt (12-20 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), Lockerschutt

9114: Tirol, Lechtaler Alpen, Schafnock, 2400 m, 18.08.1991; Hang; W, 40°; 3 m2, 80%, 80%, 0%; Grobschutt
(12-20 cm), Feinschuttauflage, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestigter Schutt

9115: Tirol, Lechtaler Alpen, Schafnock, 2400 m, 18.08.1991; (beweideter) Hang; W, 45°; 3 m2, 90%, 90%, 5%;
Fels (> Aufnahmenfläche), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

9116: Tirol, Lechtaler Alpen, Schafnock, 2400 m, 18.08.1991; schwach beweideter Hang; W, 45°; 10 m2, 90%,
90%, 5%; Fels (> Aufnahmenfläche), feinerdereich, tiefgründige Humusauflage (> 12 cm), gefestigter
Schutt

9117: Tirol, Lechtaler Alpen, Schafnock, 2400 m, 18.08.1991; Hang; W, 30°; 10 m2, 70%, 70%, 0%; Grobschutt
(12-20 cm), Feinschuttauflage, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

9118: Tirol, Lechtaler Alpen, Schafnock, 2430 m, 18.08.1991; Gratzone, oberhalb Schneeboden; -, 0°; 5 m2,
90%, 90%, 5%; Grobschutt (12-20 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestig-
ter Schutt

9119: Tirol, Lechtaler Alpen, Alpeschonjoch, 2300 m, 18.08.1991; Windkuppe; -, 0°; 4 m2, 30%, 30%, 0%; Fein-
schutt (1-2 cm), Feinschuttauflage, ohne Humus, Lockerschutt
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9120: Tirol, Lechtaler Alpen, Weg Seescharte-Zams, 2300 m, 20.08.1991; Hang; SE, 25°; 16 m2 , 80%, 80%, 0%;
Fels (> Aufnahmenfläche), Grobschuttauflage, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestigter Schutt

9121: Salzburg, Tennengebirge, Fritzerkessel zw. Laufener Hütte und Bleikogel, 1890 m, 13.09.1991; Hang; E,
20°; 10 m2, 90%, 90%, 0%; Blockschutt (> 30 cm), Feinschuttauflage, mittelgründige Humusauflage (5-12
cm), gefestigter Schutt

9122: Salzburg, Tennengebirge, Fritzerkessel zw. Laufener Hütte und Bleikogel, 2130 m, 13.09.1991; Hang; SE,
20°; 10 m2, 70%, 70%, 0%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), Feinschuttauflage, geringe Humusauflage (0-2 cm),
gefestigter Schutt

9123: Salzburg, Tennengebirge, Fritzerkessel zw. Laufener Hütte und Bleikogel, 2190 m, 13.09.1991; Hang; SW,
5°; 6 mz, 70%, 70%, 0%; Fels (> Aufnahmenfläche), Feinschuttauflage, geringe Humusauflage (0-2 cm),
gefestigter Schutt

9124: Salzburg Tennengebirge, Fritzerkessel zw. Laufener Hütte und Bleikogel, 2100 m, 13.09.1991; Hang; SE,
20°; 5 m2, 90%, 90%, 0%; Grobschutt (12-20 cm), Mittelgrobschuttauflagemittelgründige Humusauflage
(5-12 cm), gefestigter Schutt

9125: Salzburg, Tennengebirge, Fritzerkessel zw.Laufener Hütte und Bleikogel, 2100 m, 13.09.1991; offene Flä-
che; N, 20°; 6 m2, 60%, 60%, 0%; Grobschutt (12-20 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm),
gefestigter Schutt

9301: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2270 m, 05.10.1993; Hang; NE, 21°; 1 m2, 75%, 75%, 5%;
Blockschutt (> 30 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestigter Schutt

9302: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2270 m, 05.10.1993; Hang; S, 25°; 1 m2, 60%, 60%, 0%;
Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

9303: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2270 m, 05.10.1993; Hang; S, 25°; 1 m2, 70%, 70%, 2%;
Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt

9304: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2280 m, 05.10.1993; Hang; SE, 1°; 1 m2, 100%, 100%, 0%;
Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, tiefgründige Humusauflage (> 12 cm), gefestigter Schutt

9305: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2300 m, 05.10.1993; Verebnung; -, 0°; 1 m2, 40%, 40%, 0%;
Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, tiefgründige Humusauflage (> 12 cm), gefestigter Schutt

9306: Steiermark, Dachstein, Oberes Landfriedtal, 2300 m, 05.10.1993; Hang; E, 40°; 1 m2, 40%, 40%, 0%; Mit-
telgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, tiefgründige Humusauflage (> 12 cm), gefestigter Schutt

9307: Steiermark, Dachstein, Feisterscharte, 2170, 06.10.1993; Kuppe; SSW, 5°; 1 m2, 100%, 100%, 2%; Grob-
schutt (12-20 cm), feinerdereich, tiefgründige Humusauflage (> 12 cm), gefestigter Schutt

9308: Steiermark, Dachstein, Feisterscharte, 2170 m, 06.10.1993; Kalkblockschuttfläche; SSW, 5°; 1 m2 , 60%,
60%, 0%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter
Schutt

9309: Steiermark, Dachstein, Feisterscharte, 2170 m, 06.10.1993; Verebnung; SSE, 1°; 1 m2, 50%, 50%, 1%;
Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), Lockerschutt

9310: Steiermark, Dachstein, zwischen dem Weg ins Hölltal und dem Weg zur Gjaidalm, 2210 m, 06.10.1993;
Hang; E, 22°; 1 m2, 100%, 100%, 1%; Grobschutt (12-20 cm), feinerdereich, tiefgründige Humusauflage
(> 12 cm), gefestigter Schutt

9311: Steiermark, Dachstein, zwischen dem Weg ins Hölltal und dem Weg zur Gjaidalm, 2260 m, 06.10.1993;
Hang; SW, 10°; 1 m2, 90%, 90%, 0%; Grobschutt (12-20 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2
cm), gefestigter Schutt

9312: Steiermark, Dachstein zwischen dem Weg ins Hölltal und dem Weg zur Gjaidalm, 2290 m, 06.10.1993;
Hang; NNE, 20°; 1 m2, 95%, 95%, 0%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage
(0-2 cm), Lockerschutt

9313: Steiermark, Dachstein, zwischen dem Weg ins Hölltal und dem Weg zur Gjaidalm, 2290 m, 06.10.1993;
Hang; E, 10°; 1 m2, 95%, 95%, 0%; Blockschutt (> 30 cm), Feinschuttauflage, mittelgründige Humusauf-
lage (5-12 cm), gefestigter Schutt

9314: Steiermark, Dachstein, Sinabell, 2300 m, 06.10.1993; Treppenfirmetum; NNW, 30°; 1 m2 , 80%, 80%, 0%;
Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, einzelne Humusflecken, Lockerschutt

9315: Steiermark, Dachstein, unterhalb Sinabell, 2100 m, 06.10.1993; unter Felsüberhang; W, 10°; 2 m2, 40%,
40%, 0%; Feinschutt (1-2 cm), Grobschuttauflage, einzelne Humusflecken, gefestigter Schutt
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9316: Steiermark, Dachstein, unterhalb Sinabell, 2100 m, 06.10.1993; unter Felsüberhang; -, 0°; 1 m2, 40%,
40%, 0%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, ohne Humus, Lockerschutt

D001: Oberösterreich, Dachstein, Moderstein, W-Flanke, 2180 m, 29.07.1992; flachgründiger Kalkrasen; W, 20°;
1 m2, 100%, 100%, 1%; Fels (> Aufnahmenfläche), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefe-
stigter Schutt

D002: Oberösterreich, Dachstein, Moderstein, W-Flanke, 2190 m, 29.07.1992; Kalkfelsrasen; W, 40°; 8 m2, 30%,
30%, 2%; Fels (> Aufnahmenfläche), Feinschuttauflage, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), Locker-
schutt

D003: Oberösterreich, Dachstein, Moderstein, W-Flanke, 2190 m, 29.07.1992; Kalkfelsrasen; W, 40°, 8 m2, 30%,
30%, 2%; Fels (> Aufnahmenfläche), feinerdearm, einzelne Humusflecken, gefestigter Schutt

D004: Oberösterreich, Dachstein, 100 m E Rumpier See, 1900 m, 01.08.1992; Kalkschuttrasen; S, 30°; 4 m2,
80%, 80%, 10%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter
Schutt

D005: Oberösterreich, Dachstein, 100 m E Rumpier See, 1900 m, 01.08.1992; Kalkschuttflur; N, 15°, 4 m2, 60%,
60%, 5%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdereich, einzelne Humusflecken, Lockerschutt

D006: Oberösterreich, Dachstein, am Unteren Rumpier See, 1910 m, 01.08.1992; Schuttkegel; NW, 25°; 1 m2,
70%, 70%, 40%; Grobschutt (12-20 cm), Grobschuttauflage, einzelne Humusflecken, Aktivschutt

D007: Oberösterreich, Dachstein, am Unteren Rumpier See, 1910 m, 01.08.1992; Graben; N, 10°, 1 m2, 70%,
60%, 25%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), Feinschuttauflage, geringe Humusauflage (0-2 cm), Lockerschutt

D008: Oberösterreich, Dachstein, am Unteren Rumpier See, 1910 m, 01.08.1992; treppiger Rasenhang; -, 0°; 1
m2, 100%, 100%, 0%; Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefe-
stigter Schutt

D009: Oberösterreich, Dachstein, am Unteren Rumpier See, 1910 m, 01.08.1992; Rasentreppen; ENE, 8°; 1 m2,
90%, 90%, 1%; Blockschutt (> 30 cm), feinerdereich, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter
Schutt

D010: Oberösterreich, Dachstein, am Unteren Rumpier See, 1910 m, 01.08.1992; Schuttkegel Oberhang; NE,
25°; 4 m2, 80%, 80%, 5%; Grobschutt (12-20 cm), feinerdearm, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm),
gefestigter Schutt

D011: Oberösterreich, Dachstein, am Unteren Rumpier See, 1910 m, 01.08.1992; Schuttkegel-Oberbereich; N,
20°; 4 m2, 90%, 90%, 0%; Grobschutt (12-20 cm), feinerdereich, tiefgründige Humusauflage (> 12 cm),
gefestigter Schutt

D012: Oberösterreich, Dachstein, am Unteren Rumpier See, 1910 m, 01.08.1992; Schuttkegel, oberste Kuppe;
NE, 12°; 1 m2, 60%, 60%, 0%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdearm, geringe Humusauflage (0-2 cm),
gefestigter Schutt

D013: Oberösterreich, Dachstein, Schönbühel-Alm W Hagelgruben, 1940 m, 02.08.1992; Karstgasse; W, 20°; 2
m2, 70%, 70%, 0%; Fels (> Aufnahmenfläche), Mittelgrobschuttauflage, einzelne Humusflecken, gefestig-
ter Schutt

D014: Steiermark, Dachstein, Gruberscharte, S-Hang des Eselsteins, 2300 m, 03.08.1992; Kalkschuttflur; SSW,
30°; 2 m2, 60%, 60%, 0%; Blockschutt (> 30 cm), Feinschuttauflage, ohne Humus, Regschutt

D015: Steiermark, Dachstein, Gruberscharte W Eselstein, 2250 m, 03.08.1992; Kalkschuttflur; N, 15°; 4 m2,
20%, 20%, 0%; Grobschutt (12-20 cm), feinerdereich, ohne Humus, gefestigter Schutt

D016: Steiermark, Dachstein, Gruberscharte W Eselstein, 2230 m, 03.08.1992; Kalkschuttflur; N, 25°; 4 m2,
50%, 50%, 0%; Grobschutt (12-20 cm), feinerdereich, ohne Humus, gefestigter Schutt

D017: Steiermark, Dachstein, Gruberscharte W Eselstein, 2250 m, 03.08.1992; Kalkschuttflur; N, 15°; 4 m2,
20%, 20%, 0%; Grobschutt (12-20 cm), feinerdereich, ohne Humus, gefestigter Schutt

D018: Steiermark, Dachstein, Unteres Landfriedtal, 2250 m, 03.08.1992; flacher Talboden mit Gletschersand; -,
0°; 4 m2, 40%, 40%, 0%; Sand (Schluff) (< 0,5 cm), feinerdereich, ohne Humus, gefestigter Schutt

D019: Steiermark, Dachstein, Unteres Landfriedtal, 2250 m, 03.08.1992; flacher Talboden mit Gletschersand; -,
0°; 4 m2, 50%, 50%, 1%; Sand (Schluff) (< 0,5 cm), feinerdereich, ohne Humus, gefestigter Schutt

D020: Steiermark, Dachstein, Unteres Landfriedtal, 2250 m, 03.08.1992; flacher Talboden mit Gletschersand; -,
0°; 4 m2, 70%, 60%, 15%; Sand (Schluff) (< 0,5 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), ge-
festigter Schutt
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D021: Steiermark, Dachstein, Unteres Landfriedtal, 2250 m, 03.08.1992; Hang; SE, 5°; 1 m2 , 75%, 60%, 2%;
Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestigter Schutt

D022: Steiermark, Dachstein, Unteres Landfriedtal, 2255 m, 03.08.1992; Hang; SE, 15°; 4 m2, 70%, 50%, 25%;
Grobschutt (12-20 cm), Grobschuttauflage, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestigter Schutt

D023: Steiermark, Dachstein, Unteres Landfriedtal, 2260 m, 03.08.1992; Mittelhang; SE, 30°; 4 m2 , 80%, 70%,
1%; Grobschutt (12-20 cm), Mittelgrobschuttauflage, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter
Schutt

D024: Steiermark, Dachstein, Unteres Landfriedtal, 2265 m, 03.08.1992; Oberhang; SE, 25°; 1 m2, 60%, 60%,
3%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), Feinschuttauflage, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter
Schutt

D025: Steiermark, Dachstein, Unteres Landfriedtal, 2265 m, 03.08.1992; Strukturrasen-Schrägtreppe; SE, 20°;
2 m2, 40%, 40%, 0%; Feinschutt (1-2 cm), Feinschuttauflage, einzelne Humusflecken, Lockerschutt

D026: Steiermark, Dachstein, Unteres Landfriedtal, 2265 m, 03.08.1992; Kuppe; SE, 10°; 4 m2, 30%, 30%, 0%;
Feinschutt (1-2 cm), feinerdereich, einzelne Humusflecken, Lockerschutt

D027: Steiermark, Dachstein, Unteres Landfriedtal, 2265 m, 03.08.1992; Kuppe; N, 2°; 1 m2, 90%, 90%, 8%;
Feinschutt (1-2 cm), Feinschuttauflage, mittelgründige Humusauflage (5-12 cm), Regschutt

D028: Steiermark, Dachstein, „Bei der Hand", 2070 m, 04.08.1992; Windkante; -, 0°; 2 m2, 95%, 90%, 15%; Fels
(> Aufnahmenfläche), feinerdereich, geringe Humusauflage (0-2 cm), gefestigter Schutt

D029: Steiermark, Dachstein, Lausboden, ca. 0.6 km N Lackner Hocheck, 1900 m, 04.08.1992; Schutthang mit
Kalkmagerrasen; W, 10°; 1 m2, 80%, 80%, 10%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdearm, geringe Humus-
auflage (0-2 cm), gefestigter Schutt

D030: Steiermark, Dachstein, Lausboden, ca. 0.6 km N Lackner Hocheck, 1900 m, 04.08.1992; Kalkmagerrasen
im Schutz von Felsblöcken; W, 15°; 1 m2, 90%, 80%, 15%; Mittelgrobschutt (5-8 cm), feinerdearm, mittel-
gründige Humusauflage (5-12 cm), gefestigter Schutt
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Anhang 3: Lebensformen, Blattausdauer und anatomischer Bau
(nach ELLENBERG 1979)

Art
Achillea atrata
Aconitum napellus subsp. tauricum
Agrostis alpina
Agrostis rupestris
Alchemilla anisiaca
Alectoria ochroleuca
Androsace chamaejasme
Antennaria carpatica
Antennaria dioica
Anthelia juratzkana
Anthoxanthum alpinum
Anthyllis vulnerana subsp. alpestns
Arabis alpina
Arabis bellidifolia
Arabis caemlea
Arabis stellulata
Arctostaphylos alpinus
Arenaria ciliata
Aster bellidiastrum
Avenula versicolor
Bartsia alpina L.
Biscutella laevigata subsp. laevigata
Bryum pseudotriquetrum
Bryum sp.
Campanula alpina
Campanula cochleariifolia
Campanula pulla
Campanula scheuchzeri
Campylium stellatum
Carex atrata
Carex capillaris
Carex ferruginea
Carex finva
Carex fuliginosa
Carex omithopoda
Carex omithopodoides
Carex parviflora
Carex sempervirens
Cephalozia ambigua
Cerastium alpinum subsp. alpinum
Cerastium carinthiacum
Cerastium cerastoides
Cerastium fontanum
Cerastium uniflorum
Cetraria islandica
Cetraria nivalis
Cetraria tilesii
Chamorchis alpina
Cladonia pyxidata s.lat.
Cladonia rangiferina
Coeloglossum viride
Cratoneuron commutatum
Crepis aurea
Crepis jacquinii
Crepis terglouensis
Ctenidium molluscum
Cystoperis montana
Deschampsia cespitosa
Dicranum sp.
Ditrichum flexicaule
Ditrichum sp.
Doronicum grandiflorum

Lebensform
H
H
H
H
H
K
C
H
C
K
T
H
C

(C), H
(C), H

C
z
c
H
H

(G), Hhp
H
K
K
H
H
H
H
K
H
H

G, (H)
H
H
H
H
H
H
K
C
C
C
C
C
K
K
K
G
K
K
G
K
H
H
H
K
H
H
K
K
K
H

Blattausdauer
W
S
s
s
s
I

w
I

s
s
I

w
w
I
s
w
w
s
s
s

s
w
s
w

w
w
s

W,(l)
s
w
w
s
w

w
w
w
w
w

s

s

w
s
s

s
w

w

anatom. Struktur
m

hg, m
m

sk, m
m

sk
sk

sk, m

m
m
m
he
m
sk
m
m
m

sk, m
m
sk

m
m
m
m

sk, m
sk, m

m
sk
m

sk, m
sk, m
m, he
sk, m

sk, m
sk, m
m, he

m
sk, m

m

m

m
m
m

hg
sk, he

m, hg

Anhang 3 131

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



Anhang 3 (Fortsetzung)

Art
Draba aizoides
Draba sauteri
Draba tomentosa
Dryas octopetala
Encalypta vulgahs
Erica camea
Euphrasia minima
Euphrasia salisburgensis
Festuca alpina
Festuca norica
Festuca pumila
Festuca rupicaprina
Fissidens adianthoides
Galium anisophyllum
Galium noricum
Gentiana bavahca
Gentiana clusii
Gentiana nivalis
Gentiana orbicularis
Gentiana verna
Gentianella aspera
Gentianella ciliata
Geum montanum
Gnaphalium hoppeanum
Helianthemum alpestre
Helianthemum glabrum
Hieracium villosum
Homogyne alpina
Homogyne discolor
Huperzia selago
Juncus monanthos
Kobresia myosuroides
Kobresia simpliciuscula
Leontodon helveticus
Leontodon hispidus subsp. hispidus
Leontodon montanus
Ligusticum mutellina
ügusticum mutellinoides
Linaria alpina
Loiseleuria procumbens
Lotus alpinus
Luzula glabrata
Minuartia cherierioides
Minuartia gerardii
Minuartia sedoides
Moeringia ciliata
Myosotis alpestris
Nigritella rubra s.str.
Oxytropis montana
Papaver alpinum subsp. sendtneri
Pedicularis aspleniifolia
Pedicularis rostrato-capitata
Persicaria vivpara
Phleum commutatum
Phyteuma orbiculare
Pinguicula alpina
Pinguicula vulgaris
Plagiochila asplenoides
Plagiomnium cuspidatum
Poa alpina
Poa minor
Poa supina
Pohlia wahlenbergii

Lebensform
C
C
C
Z
K
Z

Thp
Thp

H
H
H
H
K
H
H

H, (C)
H
T

H, (C)
(C), H
(H),T

H
H
H
Z
Z
H
H
H
C
H
H
H
H
H
H
H
H

(G), H
Z
H
H
C
C
C
H
H
G
H
H

Hhp
Hhp

H
H
H
H
H
K
K
H
H
H
K

Blattausdauer
W
W
1
1

1
s
s
s
s
s
s

s
s
w
w
s
w
w
w
s
w
w
1
1

w
1
1
1

w
s
s
w
w
w
w
w
w
1
s
s
w
w
w
w
w
s
s
s
s
s
w
w
s
s
s

w
s
s

anatom. Struktur
m
m
sk
sk

sk
m
m

m, sk
sk
m
sk

m
m
m
m

m, hg
m
m
m
m
m
m

m, sk
m, sk

m
m
m
m
sk
sk
sk
m
m
m
m
m
m
sk
m
m

m, sk
sk, m

m
m, su

m
m
m
m
m
m

m, sk
m
m

he, su
he, su

m
m
m
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Art
Polytrichum junipehnum
Potentilla aurea
Potentilla brauneana
Potentilla clusiana
Primula auricula
Primula clusiana
Primula hallen
Primula minima
Pritzelago alpina subsp. alpina
Pseudoleskea incurvata
Ptychodium plicatum
Pulsatilla vemalis
Ranunculus alpestris
Ranunculus montanus
Rhododendron hirsutum
Rhodothamnus chamaecistus
Rhynchostegium murale
Sagina saginoides
Salix herbacea
Salix reticulata
Salix retusa
Salix serpillifolia
Salix waldsteiniana
Sanionia uncinata
Sauteria alpina
Saxifraga aizoides
Saxifraga androsacea
Saxifraga aphylla
Saxifraga caesia
Saxifraga moschata
Saxifraga oppositifolia
Saxifraga paniculata
Saxifraga stellaris subsp. robusta
Scabiosa lucida
Scapania aequiloba
Schistidium apocarpum
Sedum alpestre
Sedum atratum
Selaginella selaginoides
Sesleria albicans
Sesleria ovata
Silene acaulis
Silene pusilla
Soldanella alpina
Soldanella alpina x pusilla
Soldanella pusilla
Taraxacum alpinum agg.
Thamnolia vermicularis
Thlaspi rotundifolium
Thymus praecox subsp. polytrichus
Tofieldia pusilla
Tortella tortuosa
Tortula norvegica
Trisetum distichophyllum
Vaccinium gaultherioides
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea
Valeriana saxatilis
Veronica alpina subsp. pumila
Veronica aphylla
Viola biflora

Lebensform
K
H
H
H
H
H
H
H
C
K
K
H
H
H
Z
Z
K

(C), H
Z
z
z
z

(N),Z
K
K
C
C
C
C
C
C
C

(C), H
H
K
K
C

T, (H)
C
H
H
C
H
H
H
H
H
K
C
C
H
K
K

(G), H
Z
Z
z
H

(G), H
H
H

Blattausdauer

W
W
w
s
w
w
w
w

1
s
s
1
1

w
s
w
w
w
s

w
w
1

w
1
1
1

w
s

w
w
1

w
w
1
s
w
w
w
s

w
1

w

s
s
s
1
s
w
w
w

anatom. Struktur

sk, m
m, he
sk, m
su, m

m
m
m
m

m, sk
he, m
m, hg

sk
sk

m, he
m, he
m, sk
m, sk
sk, m

m

su, he
m, he
sk, m

sk
sk, m

m
sk
he

m, sk

su
su
hg
sk

he, sk
sk
sk
m
m
m
m

m
sk
he

sk
m
m
sk
m
m
m
hg
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Tab. 4a: Klassifizierung der Standortsfaktoren der Umlandvegetationsaufnahmen.
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Tab. 4b: Verteilung der Standortsfaktoren gemäß der Klassifizierung nach der Vegetation (s. Tab. 5).
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Tabelle 5: Gesamttabelle der Umlandaufnahmen und Transektflächen
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Tabelle 5 (Fortsetzung)
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Tabelle 5 (Fortsetzung)
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Tabelle 7: Vegetationstabelle des Seslerio-Caricetum sempervirentis
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1

+
1

1

+

1

1

-f

1

(

S

E

3

0

4

2

3

0

0

1

2

3

a

1

1

+

•f

1

1

a

1

1

S

E

4

0

l

2

9

0

1

2
4

3

1

+

m

1

+
1

+

2

0

1

2

5

1

1

+

+

1

2

0

1

2

6

1

+

]

+

2

0

1

2

7

m

1

+

. +

1

m

+

1

+

]

2

0

1

2

8

1

a
-f

1

+

1

+
1

+

+

+

+

i

2

0

8

l

2

9

m

1

+-

+

+

+
+
1

+

1

•f

2

0

9

1

3

0

a

1

1

+

1

+

1

1
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Tabelle 7 (Fortsetzung)

Vaccinhnn gaullhcrioides

Agrostis mpcstrts

Loiscicuna proctxrabcns

a caipatica

Vscctnntm myitilhis

Arten der Rosaeggenrasen

Csivx fciTUginca

Arten der Schneeböden

Salix rcticulaia

Carex parviflora

Salix retusa

Saxifraga androsacea

Arabis bdlidifolia

Arten der Schuttfluren

Scdum stratum

Arten der Fetsfluren

Draba aizoides

Arten der Moore und Quellfluren

Gcnüana bavarica

Saxifraga aizoides

Arten der Heiderasen

Campanula schcuctizcri

Liguslicum mutellina

Poa alpina

Ranunculus montan us

Potcntilla aurca

Sonstige

Festuca norica

Pmicaria vivpara

Anlhoxanihum alptnum

Gcntianctla ciliau

Soldanclb alpina

Primula hallcri

Pulsatilla vcmalis

Kobresia myosuroidcs

Cctmria islandica

Antcnnaria dioica

Festuca rupteaprina

Gcntiana nival is

Carcx omithopodoides

Juncus monanthos

Myosotis alpestris

Agrosiis alpina

Cladonb pyxidata s.lai.

Avcnula vcrsicolor

Salix scrptllifolta

Alchemilla anisiaca

3

1

+

+

+

1

1

b

a

I

+

1

+

1

a

+

m

1

3
+

I

+

+

+

1

1

b

a

1

1

1

1

1

1

I

1

1

m

+

+

1

a

I

1

+

+

+

3

a
1

• f

1 . .

. 1 +

a . .

. a .

+ + .

a . .

1 1 +

a . .

1 + +

1 . .

. . . ! . .

. . . . I .

I + I . I I . I 1 .

. . . a

. . . I

I . . + + I 1 . I I I I I . . 1 1 1 + 1 1 1

I -

I l . l . . + + . . . m - l l l

b . + . b . . . . 3 b

. a + + . . m . . l m l l . l . . . . - + -

. 1

a - + - .

+

1 . . . .

+ I + . . + + . . .

1 . +

b . i . l . . + m a a . . . - +

I I

+ 1

Is

I .

a b + + m I 1 a b 1 1 m m - I -Kryptogamcn (gesamt)

AuOerdem mit geringer Stetigkeit:

91IU: Luzula spicata +, Potentilla ansenna +, Ranunculus ct. nemorosus +.

Alchemilla fissa I:

9111: Viola calcarata+:

9118: Lotus alpmus+, Unaphalium sp. I;

DU3Ü: Dicranum tuscescens a, Luzula alpina +;

9307: Ihamnolia vermiculans +;

UU59: Primula clusiana x minima +;

0066: Cetrana nivalis +;

2-06: Uitnchum tlexicaule I;

142 Anhang

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



Tabelle 8: Vegetationstabelle des Homogyne discoloris-Salicetum retusae

| Homogyne-Salicetum retusac

S E S S S S S S S S N S N S S ES S S N S S S W W W S

E S E E E E E E EE U N W W S E

1 1 3 0 4 1 2 3 4 1 1 0 1 3 2 1 3 0 8 2 2 I I

3 4 4 2 2 2 2 4 4 4 4 1 4 5 3 4 3 5 2 3 5 1 4 4 4 4 4 2 4 4 5 4

5 ! 2 3 3 2 2 I I I 2 2 4 2 1 1 5 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2

2 3 3 3 3 4 4 1 3 3 2 3 2 3 3 2 1 3 3 4 3 2 I 0 I O 1 3 O 0 O 2

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 3 4 3

- - - 0 0 0 0 0 0 0 3 ~ - * 0 0 O 0 O 0 0 0 Q 0 O

I 1 I 0 I I 0 0 0 1 0 1 1 1 1 2 3 5 5 5 8 8 9 9 9

5 6 7 4 0 2 6 8 9 1 2 3 O 1 5 9 B 0 I 2 2 3 5 6 9

Fortfcafaadt Nrnrnw. 1 I I I 1 1 1 1 1 1 I I I I I I I I I 1 1 1 1 I I I I I I I I I I I I I I I

3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7

6 7 B 9 O I 2 3 4 5 6 7 8 9 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 : 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3

Hoewgyi*«facolor ^ ^ . _ . . . ._ . *_\_ • I . . _ . . 1 I _ ^ + . 1 .

TA C B I M paiviflora _|___|̂  ., L. . * I +•_!_ + . + 1 - . I 1 . 1 . . . + . * - • I

TA Achülea strata 'Jj_L J • - • • • J_ .1 _: ' . • . + ' V -,l + . -.. • ! • ! I . . + 1 . . - . . *

_ 3 ^ i - _ ' _L- l J L i _t • f " + m JL-L-J- + 4 . . . m l + i . l . « a l

TA Sctloia albkam j t ^ ^ 3 s l i l ] » » . » r o - . . j n J ^ + . . » a l . . a

%-hpm ral I * l • . I J ' J _ . J . i m . * J _ '... -.: ' i , 1 1 1 1 I - - I I + . + + I I m + I 1

idiastnim 1-^,-^1 • ' . • j . + L • _ • ' * I. ' ' ^l-_iJ.-_l * - I . I

TA Carenf i rma '. m^a^ .^ . , •_ > . . ._. • [ . 1 _ i l I , + +^ ._ ; • ; . ; . . . . + a s . l » 1 3 + b a . . 3 3

TA Bartsia alpina L. _. I j ^ ̂ ^ - . .,_ - . • ̂  ._. ̂ _. • . • • _ ^ _ ^ ' ! * * . . .

Pos alpina . 1 . 5_ + * * . » 4 . 1 1 - ^ L J ^ I . . . I b . - « . . .

T A Myosoeisalpcstri» . ._ . . . •> . . . t . . .^ . . . . ^ .̂  . . . . . +

TA Galhtnianisophylluni _ u _ - _ i _• t - • • • - - -1 _; _ • • • • • + ' . - ; . . . .

moosmcbe Ausbildung

Schiaidium spocaipum 1 11_:_,_^ .

Polytnchum jimipcrinum 1 + + ^J_+ ._ ^

Plycbodhnn plkanjra I . _L-^ ._1 1_

Plagiocbilassplcooid« t . iV . . .

CsmpyliiBn «dbUum _l'_L._' _ :

Ctcnidium molluscum + ! . , . .

Luaila glabrala 1 f \ +, .

Btyum pscudotiiquctiuin 1 . . 1

Scapania acquibba 1 . . 1

CtatoneuTOO commutatum 1 . . • *

Rhynchotiegiutn murak ' i -1 - . + '

Sanionia uncinata Jj.U • ' '

Salix u-aldsuiniana . 3 . .

PWeuro commutanrai . + . .

Soldandlaaipünipuulb • _L * •

Dnctaunpsia ccqnlou . + 1 3

Uoniodon heh-clicu» . + 1 t

Ccphakwia ambiEua . . . *'

mm Schnlt-Scborabodni

Geaiana orbkalari* I . . . . + _ l _ " ^ . 1 l l l ^ L - ' + - +

Salh lerpülifotia . . . . 1 . + . . . . . ^ I . m . . m _a J 4 . • a .

Cerasiiuni uninonmi . . . . . . J + 1 I . . . _ I _ . + 1 + .

niifofia

Pspavcr «Ipnaca mbtp. «cndtnni

Draba atzoide*

Pramäs*

Muacnia cbcricrioidcs

1 + . . + I . .

1 I . . - . .
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Tabelle 8 (Fortsetzung)

I ' * . * 1 1 * . 1 I 1 ' - - . ' * * b • I I - r

I I I . I I . 1 1 * 1 * * . m l . m . I . . . b * l - . l a * * a a . n

l > l . l . l l l . a * a . l l . * * I . • . . . - - I

. b I I . . . 1 4 . . . . I . I

. . a l . . . l 1 . 4 . . + l . . . . . . . . . . . l l . . . * . * 3 . . .

R;-r-r t^:Ti—r \—rr . . + 1 + . . . a l a

E q ± n » t s S * = i s o » . . I . 1 1 1 * 1 . I . . - • • ! . . . . . . • - - - . *

Cxra m ^i^TTTrt . . . . 3 3 . . 3 - . a 3 1 . . . .

Tcnr fb tcna jH . . . . 1 1 . 1 1 I - . 1 . * . I I . . . .

Verosxatpbytb II . . . .

+ . . - • . 1 + • a a .

Afrtmtrtalfrr rrrnrVrr

KA Campanöb pufb + * - * . . . • . . . . . . -

KA Gnsiäalnmiboppeswm 1 - * I . . . . . . . . . . -

KA PsssaCa brassessa I • • ! » , . , , _ , . , . . . . * . . -

TA S a f c m K R t n n ) + - - . . . . . . . . - . . . . * I

TA Veronica alpina rotap. p u n a b I a . . . . I . . . . . . .

Fcstucapumib I 1 1 - 1 I » I 1 I . 3 i 1 I + b 3 I

Bbcmdla boigata aiap. bcvigata . . I

are . . I . • 1

Thytrou praccox uibsp. polytrichus - . . .

Scxbiou lucida a .

AmhyUij vulneraria «dKp. atpestris m .

Micracium villouim I .

Arten der Pohtenejcgennaen

Primula minima a a . . t b . a . . l a . + l + . .

Mimiaitia icdoidcs . I • 1 . I I • ^ . . . I + + - . .

Minuaitia gcraidii . . * . * I I •

Rhododendron hi nut urn m

Rhodothamnui chamaectsnu 1

Prirnub chnima *

Poienlilla cluiiana

Arten der SUikal-SthnrtbÖden

Pritzcbga alpina wbsp. alpina + * . . . . * . . - . .

Salhhertncca +

Silent puiilb

Sanifraga itclbris lubip. robtuta

Arten der Schuttflurrn

Campmnb cochkariifolb +

Mocringia ciliata - . . .

Ccrastium cannthbeutn -

TWaspi iwundifolmm

Liozriaalpina

Saiifraga oppoiitifolb

Arten der Fehfluren

Drabauuttri

Arten der Smaerbadenraien und -heiden

'"^
11111

 ^n]iTlltl t̂ WTT . . . . . . . . . . . . . . . . . I

mynilhi» II

Ar U'ridrmen

. . . 1 . +

CcgtOu.,, JJ 331 1.4b
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Tabelle 8 (Fortsetzung)

b b m m I b . I 1 . . . - I b

DO22: Encalypu sp. b:

0045: Thainnolia vermtcularis I, Cetraria nivalis I;

00&4: Acomtuin napcitus subsp. tauncum I, Tortula nofvegica HK

0090: Racomitrium canesccns agg.-f, Pohlia u-ahlcnbcrgii a;

0097: Br>-um cf. pallcsccns I, Weisia tartilis I;

0101; Luzula alptna +;

D004: Polygala smarclla I, Carduus dcfloraius a, Senccio abrotanifolius I,

Globubria nudtcsulis +, Carlina acauits I, Tbesium alpinum +, Hcrachun austriacum I;
DO 10: Cladoniasp. +. Empctrum hemtaphrodilum I,

Pol>trichum formosum +. Campylopus schimperi I.

Taraxacum alpinum agg. I;

DO)2: Dtcranujn scoparium +;

D006: Viola binora +:

1-13: Cladonia p>-xidata s. tat. -.

D015: Br>ociyirophylluni recurvirosw +, Cirriphyllum crassinenium +;

0029: Onhothccium rufescau -f. Saxifraga moschata I:

0052: Campanula cochleariifölia x scheuchzcri -f;

0095: Arenaria ciltata I;

0099: Encalypta Milgaris I:
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Tabelle 9: Vegetationstabelle des Thlaspietea rotundifolii

|Campanoto p.-Arabidctom c

S S

E

W E N

S

5 2 I

0 5

N E

N

0 0 0 0 1 4

5 0

4 6 5 4 5 5 4

3 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 4 1 1

3 4 4 4 4 4 3

2 2 2 2 3 2

0 0 4 3 1 4

W N S S S

N S E

w w

1 0 3 1 2 3

0 0 0 5 5

5 2 2 2 2 2

4 3 4 2 2 2

t I

I 3

0 3

4 3

0 2 2 6 1 1 2 2 1 4 6 0 1 1 0 3 4 0 1 I I

8 9 5 0 0 6 4 5 3

3 3 0 0 0 1

I I 3 9 3 0

5 6 9 2 2 0

0 0

0 0

6 9

3 4

2 2

0 0

I I I I I I I I I 1 1 1 1 1 2

4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4

Uzu!a ghbrau

Bryum pscudotnquetnim

Suifraga androsacea

Campanuta pulla

Poaalpina

Veronica alpina subsp. pumila

Rammculu» atpcsms

Achillca atrata

Saxifraga sidlam subsp. robuWa

ArabU caerulca

Silcne pusilb

^ ^ ^ " ^ " T T T ^ t 1

Ccraslium uninontm

Arabidion cacruleae

Potcmilla brauncana

Ranunculus monlanvs

Galiuxn noricum

Gcntiana bafarica

Pmicaria vivpara

Tonclla tonuosa

Sagina sagmotdci

Carol parvi flora

Gnaphalium boppcanum

Mocringia ciliata

Crepisaurca

Sedum atratum

Violabinora

Pofalia tt-ahtenbergii

Fotuca mpicapnna

Tcctula oorvegica

Arabidealä caemkae

Salixrütusa

b m + l 1 +

l + . l l l + . + l l .

+ . . I I l l

1 . . I . - - + . + . .

3 . . .

. . 1 1

. . I - . . . b 4

b . I a I . 1 I a

b .

Donutfcttm er«adinornia-Anü>i» atpäu-Gcidbcbaf)

Z- ' + J-
. 3 . .

+ I - .
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Tabelle 9 (Fortsetzung)

Sccbsosa tacida

Akhcmilla anisiaca

Arten der Smurrbodenraien und -Ariden

Csmstzsa

Arien der SUiXa-SehneebSden

Arten der Fehfiuren

Arabbstdhtbu

Euphrasia ulisburgcnsu

Arten der Weidemen

Dcschampsxa ccsptiosa

Campanub scbcuchzcri

Aconitum nape II us «jbsp. lauricum

Sonnige

Soldanclh alpina x pusilla

Bryum sp.

Ditnchum &p,

Minuania scdotd»

Sci\aia ovata

Soldanclla alpina

Carcx omithopodoidn

Juncus monantbos

Ditnchum flcsicauie

Draba lizoides

Cystopcris montana

Plagiomnium cuspidaüm)

Poa suptna

Pseudolcskea incunata

Saxifraga nxnchata

Lcontodon montan us

I . . 1 . . 1

+ - . I I .

I . . + - • . . - I

. . 1 . .

. . . 1 .

. . . I +

. . . . 4

Kryptogamai (gesamt)

Aolkrdcm mit geringer Stetigkeit:

D007: Cratoncuron commutatum 1, Rhynchostegium murale 1,

Plagiochila asplenoides 1. Campylopus schimperi m.

Campylium stellatum +, Ctenidium molluscum 1,

Alchemilla conjuneta agg. +. Barbula sp. 1;

2-IS: Gentiana nivalis -;

2-19: Gentiana nivalis -:

0049: Gentiana nivalis +;

0067: Genlianella aspera +, Oncophonis vircns +,

Dichodonlium pelhicidum 1;

D005: Schislidiumapocarpuml;

0030: Cephalozia ambigua 1, Distichum capillaceum 1.

Distichum capillaceum car. compactum I,

Asterella lindenbergiana 1, Dicranellasubulata 1,

Encalypta vulgaris 1;

0040: Brachythccium starkei var. starkei 1,

Jungermannia sp. 1;

1-14: Cctraria islandica -;

33IS: Festuca sp.+:
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