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Zusammenfassung

Gegenstand des Forschungsvorhabens sind Moore der montanen Stufe im Kleinwalsertal (Vorarlberg). Im Rahmen von vier Mas-
terarbeiten werden die Vegetationszusammensetzung und die Standortsverhdiltnisse der vielgestaltigen Okosysteme untersucht.
Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeiten ist die Rekonstruktion der Entwicklungsgeschichte der Moore mittels GroBrestanalysen
im Freiland. AuBerdem erfolgt eine naturschutzfachliche Bewertung des aktuellen Zustandes der Moore unter Berticksichti-
gung ihrer Funktionen im Landschaftshaushalt. Darauf aufbauend werden Empfehlungen fiir ein kiinftiges Moormanagement
im Kleinwalsertal gegeben. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Artenzusammensetzung der Vegetation in erster Linie entlang
von Sdure-Basen- und Ndhrstoffgradienten anordnet. Weiterhin spielen die Wasserstandsdynamik und die Nutzungsform fiir
die Differenzierung der Moortypen eine bedeutende Rolle. Entlang dieser Gradienten lassen sich ombrotrophe Hochmoor-
bultgesellschaften von verschiedenen minerotrophen Niedermoorgesellschaften, Pfeifengraswiesen und Feuchtwiesen unter-
scheiden. Dominierende Moortypen im Untersuchungsgebiet waren Hochmoore, Ubergangsmoore und Hangmoore, wéhrend
Quellmoore nur vereinzelt und kleinfldchig auftraten. Fiir das kiinftige Moormanagement im Kleinwalsertal ist von Bedeutung,
dass die Hochmoorvegetation in der montanen Stufe des Kleinwalsertals durch den Einfluss des Menschen (Entwdsserung) ent-
standen ist und an diesen Standorten (iberwiegend Zwischenmoore mit einem ombro-soligenen Wasserregime den nattirlichen
Moortyp darstellen wiirden. Die naturschutzfachliche Beurteilung ergab, dass zwar fast alle Moore vom Menschen beeinflusst
sind, sie sich aber dennoch in einem vergleichsweise guten 6kologischen Zustand befinden. Die gréBte Gefahr fiir die Struktur
und Funktion der Moore geht in Hochmooren von der Entwdsserung und in den artenreichen Niedermooren von der zuneh-
menden Aufgabe der extensiven Nutzung aus. Grundlage fiir die Umsetzung von MoorschutzmaBnahmen sind fiichendeckende
Vegetationskartierungen in Schwerpunktrdumen wie beispielsweise dem Hérnlepassmoor.
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1 Einleitung mehr oder weniger ausgedehnte, Trotz ihrer auch fur die Wissenschaft

Das Kleinwalsertal liegt am Nordwest-
rand der Osterreichischen Alpen im
Land Vorarlberg, einer Region, die auf-
grund ihrer klimatischen Bedingun-
gen fir die Ausbildung von Mooren
pradestiniert ist. Die Vielfalt der Moore
im Kleinwalsertal und deren grof3e
Bedeutung fiir den Naturschutz sind
bekannt. So wurden im Rahmen der
letzten Biotopkartierung zahlreiche,

schiitzenswerte Moorgebiete erfasst,
die insgesamt eine Fldche von etwa
380 ha einnehmen (Staubinger 2008).
Die zum gréBten Teil noch naturnahen
Okosysteme konzentrieren sich auf die
montane Stufe des Tales, wo an den
Hangen mit steileren und flacheren
Abschnitten verschiedene Moortypen
wie Hoch-, Hang- und Quellmoore eng
miteinander verzahnt sind und zusam-
menhdngende Moorkomplexe bilden.

hohen Bedeutung wurden die Moore
des Kleinwalsertales in der Vergangen-
heit nur selten und im geringen Um-
fang bei Veroffentlichungen zur Klassi-
fikation und Okologie von Mooren
beriicksichtigt. Eine erste Erwdhnung
finden sie in einer Ubersicht Giber die
Vegetation des Kleinwalsertales, in der
die Pflanzengesellschaften des Tales
in synthetischen Vegetationstabellen
vorgestellt wurden (Knapp 1962). Im
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Standardwerk fiir die Moore Oster-
reichs, dem von Stemner (1992) her-
ausgegebenen
gingen nur vergleichsweise wenige
Vegetationsaufnahmen
Kleinwalsertal in die Auswertung ein.
Eine geobotanische Charakterisierung
der Moore des Kleinwalsertals unter
Einbeziehung standortsokologischer
und stratigraphischer Untersuchun-

Moorschutzkatalog,

aus dem

gen wurde bislang noch nicht durch-

gefihrt. Dies ist das Ziel der vorliegen-

den Studie.

Nach einem einwochigen Studien-

aufenthalt im Jahr 2015 entschlossen

sich vier Studierende der Christian-

Albrechts-Universitat zu Kiel, 2016 die

Okologie der Moore des Kleinwalser-

tales im Rahmen ihrer Masterarbeiten

zu studieren. Fir die Umsetzung die-
ses Projektes waren im Vorwege inten-
sive Planungen und logistische Vor-
bereitungen notwendig, die ohne die

Forderung der inatura und die tatkréaf-

tige Unterstlitzung vor Ort durch den

Verein Landschaftsschutz Kleinwal-

sertal nicht moglich gewesen waren.

Unter anderem war die Unterkunft fir

den insgesamt zweimonatigen Auf-

enthalt der Gruppe im Tal zu organi-
sieren, es mussten in Kiel die spater in
den Moorgebieten zu installierenden

Grundwasserrohre vorbereitet und

die technischen Voraussetzungen fiir

die hydrochemischen Messungen, die

Profilbohrungen zur Rekonstruktion

der Moorgenese und die Entnahme

und Lagerung der Bodenproben ge-
schaffen werden. Letztlich wurden
diese Dinge zur Zufriedenheit aller in
der geplanten Zeit erledigt und die

Gelandearbeiten konnten Anfang Juni

beginnen und bis Ende Juli fortgesetzt

werden.

Im Detail werden mit dem Forschungs-

vorhaben folgende Ziele verfolgt:

- Die pflanzensoziologische Differen-
zierung und standortsékologische
Charakterisierung der Moorvegeta-
tion des Kleinwalsertals

- Die Klassifikation der untersuchten
Okosysteme in Anlehnung an be-
stehende 6kologische und hydro-
logisch-entwicklungsgeschichtliche

Moorgliederungsansatze. Dabei
wird ein integrativer Ansatz ver-
folgt, der die Zusammensetzung der
aktuellen Vegetation, die erfassten
hydrologischen und bodenkundli-
chen Parameter und die Ergebnisse
stratigraphischer
in Moorprofilen beriicksichtigt.

- Die Kartierung der Moorvegetation
in ausgewdhlten Schwerpunktge-
bieten.

Untersuchungen

- Die naturschutzfachliche Beurtei-
lung der Moore des Kleinwalser-
tales unter Berlicksichtigung der

Rahmenbedingungen

und den zur Verfligung stehenden

Roten Listen fiir die Pflanzarten und

Pflanzengesellschaften des Landes

Vorarlberg.

rechtlichen

+ Die Formulierung von aus den Er-
gebnissen abgeleiteten Empfeh-
lungen fir ein Moorschutz- und
Entwicklungskonzept im Kleinwal-
sertal.

Insgesamt wurden im Rahmen die-

ser Studie 18 Moorgebiete vegetati-

onsokologisch erfasst, wobei sich die
standortsokologischen und stratigra-
phischen Untersuchungen sowie die
flachenscharfen  Vegetationskartie-
rungen auf drei Schwerpunktrdume
konzentrierten. Die anderen Moorge-
biete wurden »extensiv« bearbeitet,

d. h. es wurden dort an ausgewahlten,

flr bestimmte Systemzustande repra-

sentativen Standorten Vegetations-
aufnahmen durchgefiihrt. Mit diesem

Vorgehen konnten fiir einen grof3en

Teil der Moore in der montanen Stufe

des Kleinwalsertals Informationen zu

deren Okologie, Entwicklung und In-
tensitdt des menschlichen Einflusses
gesammelt werden. Die Studie hat
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

So konnten zum Beispiel die subalpi-

nen und alpinen Moore des Tales aus

arbeitstechnischen Griinden nicht be-
rticksichtigt werden.

2 Entstehung und Okologie
von Mooren

Moore sind Lebensrdume, in denen
Torf gebildet wird oder Torf oberfla-
chig ansteht (Succow & Joosten 2001).
Diese allgemein gehaltene Definition
umfasst sowohl natirliche
sende« Moore als auch anthropogen
Uberformte Moore, in denen das Torf-

»wach-

wachstum durch Entwdsserung einge-
stellt wurde. Doch was ist eigentlich
Torf und welche Bedingungen miissen
in der Landschaft vorliegen, damit
Torf beziehungsweise Moore gebildet
werden kénnen? Unter bodenkundli-
chen Gesichtspunkten ist Torf ein von
unten nach oben aufgewachsenes or-
ganisches Substrat, das Gberwiegend
aus abgestorbenem Pflanzenmaterial
besteht (Succow & Joosten 2001). Es ent-
steht Uberall dort in der Landschaft,
wo Wassersattigung (und damit Sau-
erstoffmangel) dazu fihrt, dass die
pflanzliche Produktion den Abbau der
abgestorbenen organischen Substanz
Ubertrifft (DiersseN & Dierssen 2001).
Nach den an der Torfbildung beteilig-
ten Pflanzenarten lassen sich unter-
schiedliche Torfarten unterscheiden
(z.B. Schilftorf, Seggentorf oder Braun-
moostorf). Von einem Moor spricht
man, wenn ein Standort eine min-
destens 30 cm machtige Torfauflage
aufweist. Grundsatzlich lassen sich be-
zliglich ihrer Entstehungsgeschichte
Regenwasser gespeiste (ombrogene)
Hochmoore von lGberwiegend Grund-
und Oberflichenwasser gespeisten
(geogenen) Niedermooren
scheiden (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010).

unter-

Die Hochmoore verdanken ihren Na-
men einem Uber die Jahrhunderte an-
gewachsenen Moorkorper, der in Mit-
teleuropa haufig eine uhrglasférmige
Gestalt aufweist. Intakte Hochmoore
sind durch eine positive Wasserbilanz
gekennzeichnet. Das bedeutet, dass
im Verlauf des Jahres weniger Was-
ser durch Abfllisse oder Transpiration
verloren geht als durch Niederschlag
zugeflhrt wird. Ein weiteres Merkmal
von Hochmooren ist eine geringe
Nahrstoffverfiigbarkeit. Da sie allein
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vom Niederschlagswasser gespeist
werden, ist der Eintrag von Nahrstof-
fen von Natur aus sehr gering. Es wer-
den nur in geringem Umfang basisch
wirkende lonen eingetragen, was die
Entstehung eines sauren Milieus mit
pH-Werten von 3-4,5 im Moorwas-
ser fordert (DiersseN & DiersseN 2001).
Durch diese extremen Bedingungen
ist der Lebensraum Hochmoor nur fiir
spezialisierte Pflanzen und Tiere ge-
eignet. Die Torfbildung erfolgt tber-
wiegend durch Torfmoose (Arten der
Gattung Sphagnum). Es ist ein lang-
sam verlaufender Wachstumsprozess,
der nur ca. 1 mm pro Jahr betragt (EL-
LENBERG & LEUSCHNER 2010).

Hochmoore bieten durch ihre spezi-
ellen Standorteigenschaften Lebens-
raume fir seltene Tier- und Pflanzen-
arten. So finden zum Beispiel durch
den Mangel an Nahrstoffen carnivore
(fleischfressende) Pflanzenarten wie
der Rundblattrige Sonnentau (Dro-
sera rotundifolia) oder das Gemeine
Fettkraut (Pinguicula vulgaris) ideale
Lebensbedingungen. Aufgrund sich
unterscheidender Vegetationsstruktu-
ren innerhalb eines Hochmoores erge-
ben sich hoher gelegene, trockenere
Hochmoorbulte sowie tiefer gelegene,
feuchtere Hochmoorschlenken, in de-
nen sich an die jeweiligen Standort-
bedingungen angepasste Pflanzenge-
meinschaften etablieren konnen.
Niedermoore wiederum entstehen
in Niederungen, verlandeten Seen
oder Teichen sowie in der Ndhe von
Flussldufen und an Austrittsstellen
von Grundwasser (DAcHrROTH 2002).
Durch den steten Zufluss von Wasser
werden fortlaufend Nahrstoffe und
Mineralien in Niedermoore einge-
tragen. Somit sind sie nahrstoff- und
basenreicher als Hochmoore. Je nach
Art und Qualitdt des zustromenden
Wassers kdnnen verschiedene Nieder-
moortypen differenziert werden. In
Gebieten mit lberwiegend ebenem
Grundwasserspiegel entstehen so ge-
nannte topogene (z.B. Verlandungs-
moore), bei bewegtem Grundwasser
soligene (z.B. Durchstromungsmoore,
Hangmoore) und bei zunehmendem

Quellwasseraustritt rheogene Nie-
dermoore (z.B. Quellmoore) (Dierssen
& DiersseN 2001). Entsprechend der
Vielgestaltigkeit von Niedermooren
ist die Artenvielfalt dieser Okosysteme
im Vergleich zu Hochmooren deutlich
hoher (ELLENBERG & LEuscHNER 2010). Der
Torfkorper von Niedermooren setzt
sich vor allem aus Seggen, Schilf und/
oder Moosen zusammen. In einem gut
erhaltenen Niedermoor kann der Torf-
korper bis zu 2 mm pro Jahr wachsen
(ScHrAUTZER 2004).

Moore erfiillen wichtige Funktionen
im Landschaftshaushalt. Sie sind in der
Lage, CO, und Nahrstoffe (u.a. Stick-
stoff, Phosphor) in ihrem Torfkorper zu
binden und wirken ausgleichend auf
den Wasserhaushalt und das Meso-
klima. Dartiber hinaus bieten sie hoch-
spezialisierten Pflanzen und Tieren
Lebensraum (PFADENHAUER 1999). Moore
spielen eine wichtige Rolle in der
aktuellen Klimadebatte, da weltweit
riesige Moorflaichen entwdssert wer-
den und dadurch die in ihren Torfen
gespeicherten Stoffe freigesetzt wer-
den. So lassen sich laut Joosten et al.
(2012) etwa 25 % der anthropogenen
CO,-Emissionen auf entwasserte Moo-
re zurlickflhren. Dies unterstreicht die

Notwendigkeit, natiirliche und natur-
nahe Moore zu erhalten und degra-
dierte Moore zu renaturieren.

3 Untersuchungsgebiet
3.1 Lage

Das Kleinwalsertal liegt am Nordrand
der osterreichischen Alpen auf 1.100
bis 1.250 Metern Uber dem Meeres-
spiegel und gehodrt zum Osterreichi-
schen Bundesland Vorarlberg. Das
Hochgebirgstal wird von drei tekto-
nischen Einheiten gebildet: Dem Hel-
vetikum mit dem verkarsteten Schrat-
tenkalk,
Flysch und den schroffen Felsen der

dem rhenodanubischem
Kalkalpen. Eiszeiten und Massenbe-
wegungen haben im Laufe der Zeit
die Landschaft und die Geomorpho-
logie des Kleinwalsertals gepragt (VoL
2001). Das zur Gemeinde Mittelberg
gehorende Tal ist reich an schiitzens-
werten Biotopen, die insgesamt einen
Anteil von 33 % an der gesamten Ge-
meindefliche aufweisen (STAUDINGER
2008). Daran sind die Moore mit 12 %
beteiligt.

Untersuchte Moore

Biotop-Nr.
(Staudinger 2008)

Wald-Zébelesweid
Waldhaus (Schwand-Rottobel)
Séllerwald
Spitzbiihel-Schwand
Schmittersmoos
Klausenwald

Hornlepass

Hoéflemoor

Musbergmoor

Melkdde

Eggmoor

Ladstatt

Fuchsfarm

In der Flucht

Ida Branda

Schiilinele (Innerschwende)
Ausserwaldmoor

Wildmoos

22801
22802
22803
22804
22812
22813
22814
22819
22816
22833
22820
22823
22826
22834
22831
22817
22815
22832

Tab. 1: Zuordnung der untersuchten Moore zum Biotopinventar (Staubinger 2008)
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Abb. 1: Ubersichtskarte der untersuchten Moore im Kleinwalsertal

AufbauendaufdenimRahmen studen-
tischer Praktika durchgefiihrten ersten
Untersuchungen der Moore des Klein-
walsertals im Jahr 2015 wurden 2016
weitere Moore im Gemeindegebiet ve-
getationskundlich erfasst (Tab. 1, Abb.
7). Die Auswahl der Flachen orientierte
sich an der Erfassung des Biotopinven-
tars der Gemeinde Mittelberg (Staubin-
GEr 2008). AuBerdem wurden folgende
drei Schwerpunktgebiete festgelegt,
in denen neben Vegetationsaufnah-
men hydrologische und bodenkund-
liche Untersuchungen stattfanden:
« Moorkomplex »Hornlepass«
+ Moorkomplex »Klausenwald/
Schmittersmoos«
« Moore und Auen im Bereich
»Schwarzwassertal-Melkdde«
Insgesamt wurden in beiden Jahren
18 mehr oder weniger ausgedehnte
Moorgebiete erfasst.

3.2 Klima

Die nordwestlichen Alpen, zu denen
auch das Bundesland Vorarlberg zahlt,
liegen im Bereich der nordhemispha-
rischen Frontalzone, in welcher der
Austausch und die Vermischung sub-
tropischer Warmluftmassen und sub-

polarer Kaltluft stattfinden. Vor allem
im Herbst und Winter werden wech-
selhaft unterschiedlich temperierte
Luftmassen mit variierenden Feuchte-
gehalten in die Region gefiihrt. Be-
einflusst durch den Hauptkamm der
Alpen entsteht so eine Dominanz
feuchter Winde aus stidwestlichen be-
ziehungsweise westlichen Sektoren.
Die Niederschldge konnen hier bis zu
2500 mm pro Jahr betragen und sind

nicht selten mehr als doppelt so hoch
wie im umgebenden Flachland (Frer &
SchHmioul, 2006). Ausgepragte Trocken-
und Feuchteperioden fehlen daher
normalerweise. Diese Westwetterlage
ist auch im Kleinwalsertal zu spiren.

Stellvertretend fiir das Klima im ge-
samten Kleinwalsertal werden die
Daten der Klimastation Mittelberg
verwendet (Abb. 2). Die Jahresdurch-
schnittstemperatur liegt bei 6,7 °Cund

Klimadiagramm Station-Mittelberg 2010-2015

Mittlere Niederschldge 1761 mmia
250
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Mederschlage (mm)
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20

18

Temperatur (G

Juli Aug. Sep. Okt Mov. Dez

Abb. 2: Klimadiagramm der Station Mittelberg fiir den Zeitraum 2010-2015. Abgebildet
sind die mittleren monatlichen Niederschlage in mm/m? und die mittleren monatlichen
Temperaturen in °C. AuBerdem sind die mittleren jahrlichen Niederschlage und die

mittlere jahrliche Temperatur angegeben.
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ist bezogen auf die Hohenlage etwas
warmer als andere Regionen dersel-
ben Hohe. Das Lufttemperaturmaxi-
mum liegt bei 15 °C im Juli/August,
das Minimum bei -2,9 °C im Februar.
Mit einer Differenz von nur etwa
17,9 °C zwischen dem warmsten und
dem kaltesten Monat kann das Klima
im Kleinwalsertal als ausgeglichen
beschrieben werden. Die Vegetations-
periode ist der Zeitraum, in dem im
langjahrigen Mittel die Tagesmittel-
temperatur Uber 5 °C liegt. Sie beginnt
im Kleinwalsertal im Mittel etwa Mitte
Mai und endet Mitte Oktober. In Mit-
telberg liegt der mittlere jahrliche Nie-
derschlag bei 1761 mm, was durch die
Nadhe zum Gebirgsrand und das hohe
Potential zur Bildung von Gewitter-
zellen bedingt ist. Das Niederschlags-
maximum liegt mit 210 bis 225 mm in
den Monaten Mai bis August und das
Minimum mit 75 bis 95 mm im spaten
Winter und Friihling (Februar-April). Es
gibt durchschnittlich 173 Regentage
im Kleinwalsertal. In den Sommermo-
naten regnet es etwa an der Halfte der
Tage und im Herbst und friihen Winter
etwa an 13 Tagen im Monat. Zusam-
mengefasst kann das Klima im Klein-
walsertal als wechselfeuchtes-kaltes
mit warmen Sommern bezeichnet
werden. Es lasst sich dem Dfb-Typen
zuordnen (Koppen, 1900; Kottek et al.
2006). Das bedeutet, dass die Klima-
zone im Kleinwalsertal dem borealen
Klimabereich (D), mit dem warmsten
Monat lber 10 °C und dem kaltesten
Monat unter 3 °C, zuzuordnen ist. Die
Niederschlagsmenge ist im Mittel in
jedem Monat hoher als 60 mm/m? (f)
und kann somit als feuchtes Klima be-

zeichnet werden. Die Sommer fallen in
die Kategorie warme Sommer (b), da
das warmste Monatsmittel unter 22 °C
liegt, aber mehr als drei Monate eine
durchschnittliche  Temperatur
Uiber 10 °C herrscht.

In den Sommermonaten des Untersu-
chungszeitraumes 2016 wurde eine
Niederschlagsmenge von 976 mm/m?

von

aufgezeichnet. Dies entspricht mehr
als der Halfte des mittleren jéhrlichen
Niederschlags im Kleinwalsertal. Die
Durchschnittstemperatur lag in die-
sem Zeitraum bei 13 ° C.

4 Methoden
4.1 Vegetationsaufnahmen

Die
der untersuchten Moore wurde nach

Vegetationszusammensetzung

dem Schlissel von BRrAuN-BLANQUET
(1964), verandert nach ReicHeLT & WiL-
MANNS (1973) dokumentiert (Tab. 2).
Die Vegetationsaufnahmen wurden
quadratisch angelegt und hatten
alle eine GroBe von 9 m2 Neben der
Artenzusammensetzung wurden fir
jede Aufnahmeflache die mittlere und
maximale Vegetationshohe sowie der
Deckungsgrad der Strauchschicht, der
Gefal3pflanzen in der Krautschicht, der
Moose und der Streuschicht ermittelt.
Die Vegetationsaufnahmen sowie die
Lage der Grundwasserrohre, Piezome-
ter und Bohrpunkte (s.u.) wurden im
Geldnde mit einem GPS-Gerédt veror-
tet.

Die Nomenklatur der GefaB3pflan-
zen richtet sich nach der Standard-
liste der Farn- und Bliitenpflanzen

Braun-Blanquet Deckung (%) Individuenzahl Mittelwert(%)
r 0-5 1 0.1
+ 0-5 2-5 0.5
1 0-5 6-50 1.5
2m 0-5 >50 4
2a >5-15 Beliebig 10
2b >15-25 Beliebig 20
3 >25-50 Beliebig 37.5
>50-75 Beliebig 62.5
5 >75 Beliebig 87.5

Deutschlands. Die Einstufung ihres
Gefdahrdungsgrades erfolgt nach den
Vorschldgen der aktualisierten Roten
Liste der Farn- und Blitenpflanzen
Vorarlbergs (AmanN 2016). Die Nomen-
klatur der Moose und die Beurteilung
ihres Gefahrdungsgrades orientieren
sich an der Roten Liste der gefdhrde-
ten Moosarten Vorarlbergs (ScHrock et
al. 2013).

4.2 Klassifizierung der Vegeta-
tionstypen

Die Vegetationsgliederung erfolgt in
dieser Studie nach der pflanzenso-
ziologischen Methode mit Hilfe von
Charakter- und Differentialarten (vgl.
BrRAUN-BLANQUET 1964, Dierssen 1990,
DierscHKe 1994). Um eine bessere Ver-
gleichbarkeit mit der pflanzensozio-
logischen Literatur zu ermdoglichen,
Datensatze getrennt
voneinander bearbeitet. Der Daten-

wurden zwei

satz | enthélt die Vegetationsaufnah-
men der Moore des Kleinwalsertales
und der Datensatz Il die im Auenbe-
reich der Melkdde angefertigten Auf-
nahmen. Zur Orientierung fur die Be-
arbeitung des Datensatzes | (Moore)
wurden die Gliederungskonzepte von
DiersseN  (1982), DiersseN &  DIERSSEN
(1984) und Stener (1992) herange-
zogen. Die Sortierung der Vegetati-
onsaufnahmen erfolgte zundchst in
einer Rohtabelle »per Hand«, wobei
Arten mittlerer Stetigkeiten vorrangig
zur Differenzierung verwendet wur-
den. AuBerdem wurden die fiir jede
Vegetationsaufnahme  errechneten
Deckungsgradanteile soziologischer
Artengruppen Die
Zuordnung der einzelnen Arten zu

bertcksichtigt.

pflanzensoziologischen Taxa erfolgt
in Anlehnung an Dierssen et al. (1988),
STEINER (1992) und ScHrAuTZER (2004).
Die endgliltige Gliederung des Daten-
satzes war das Produkt einer iterativen
Vorgehensweise, bei der sukzessive
die Plausibilitdt der Typen anhand der

Tab. 2: Deckungsskala
nach Braun-BLANQUET (1964),
verandert nach ReicHeLr & WiLmanns (1973)
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abiotischen Parameter und mit Hilfe
multivariater Auswertungsmethoden
Uberpriift wurde. Letzteres erfolgte
mit dem Programm PCORD (Multi-
variante analysis of Ecological Data,
Version 6, MjM Software), wobei als
Ordinationsverfahren die NMDS (non-
metrische multivariate Skalierung)
verwendet wurde. Als Distanzmal}
wurde der vom Deckungsgrad unab-
hangige Jaccard-Index gewahlt, da bei
den Vegetationsaufnahmen im Gelan-
de die Deckungsgrade der Moosarten
nicht dokumentiert wurden. AuBer-
dem wurden mit dem Programm Past
(Paleontological Statistics, Version 3.1,
1999-2016; sieche Hammer et al. 2001)
statistische Tests (»One way NP mano-
va«) durchgefiihrt, um festzustellen,
ob zwischen den differenzierten Vege-
tationseinheiten signifikante Unter-
schiede bestehen.

Um die Vegetationsgliederung Uber-
sichtlich zu gestalten, wurden syn-
thetische Tabellen erstellt, wobei die
Haufigkeit des Vorkommens einzelner
Arten in den Vegetationstypen folgen-
den Stetigkeitsklassen entspricht:
<5%(r);>5%<10% (+);

>10% <20 % (1); > 20 % < 40 % (II);

> 40 % < 60 % (Ill); > 60 % < 80 % (IV);
>80 % (V)

Die Nomenklatur der Vegetations-
typen und die Einstufung ihres Gefahr-
dungsgrades richten sich weitgehend
nach den Vorschlagen der Roten Liste
der Pflanzengesellschaften Vorarl-
bergs (Beiser 2016). Der Gefahrdungs-
status wird dabei wie folgt klassifiziert:
+ CR-vom Aussterben bedroht

+ EN - stark gefdhrdet

+ VU - gefdhrdet

« NT - potentiell gefdhrdet

« R -von Natur aus selten

« LC- nicht gefahrdet

Da man nicht davon ausgehen kann,
dass die wissenschaftlichen Namen
der Vegetationstypen einer breiteren
Leserschaft bekannt sind, wird im Text
sowie in den Abbildungen und Tabel-
len den eingangigeren deutschen Na-
men der Vorzug gegeben.

4.3 Kartographische Auswer-
tung

Die Vegetationskartierung ermdglicht
es, die Uber Tabellenarbeit ermittelten
Pflanzengesellschaften eines Gebiets
visuell darzustellen. Dafuir wurde zu-
nachst ein Kartierschllissel mit den
differenzierenden Arten erstellt. Die
Grenzen der Untersuchungsflachen
wurden im Geldnde in ein Orthofoto,
das vom Amt Riezlern zur Verfiigung
gestellt wurde, eingezeichnet. Fir die
Erstellung der Karten wurde die Soft-
ware Arc GIS (Version 10.3, Esri) ge-
nutzt.

Zum Ubertragen der GIS Koordinaten
von den im Geldnde genutzten GPS-
Gerdten wurde das Programm Base
Camp (Garmin) verwendet.

4.4 Bestimmung von Stand-
ortsparametern

Zur okologischen Charakterisierung
der untersuchten Vegetationstypen
wurden hydrologische und boden-
kundliche Untersuchungen durch-
gefuhrt. Fur die Dokumentation des
Moorwasserspiegels und der phy-
sikochemischen Eigenschaften des
in den drei
Schwerpunktgebieten Grundwasser-
rohre in den Boden eingebracht (Abb.
A1-A3). Dabei wurden PVC Rohre un-
terschiedlicher Lange (2 m und 1,5 m)
und einem Durchmesser von 32 mm
verwendet. Diese wurden perforiert
und an der Unterseite durch eine
Kappe verschlossen. Insgesamt wur-

Moorwassers wurden

den 50 Rohre (20 im Hornlepassmoor,
15 im Moorkomplex »Klausenwald/
Schmittersmoos« und 15 im Gebiet

»Schwarzwassertal-Melkdde«  instal-
liert. Mit Hilfe eines Lichtlots wurde
der Grundwasserstand (cm unter Flur)
in den einzelnen Rohren mindestens
in wochentlichen, teilweise aber auch
kirzeren Abstidnden gemessen. Zu-
dem wurden die pH-Werte und Leit-
fahigkeiten (uS/cm) des Moorwassers
in den Grundwasserrohren nach Ab-
pumpen mit einem tragbaren Multi-
Line-Gerdt der Firma WTW im Geldnde
gemessen. Der pH-Wert eines Moores
ist ein Indikator flir dessen Basenver-
fugbarkeit und Bodenreaktion (Succow
& JoosTen 2001).

Um die Nahrstoffverhaltnisse in den
Mooren zu charakterisieren, wurden
die C/N- und N/P-Verhdltnisse im Torf
bestimmt. Die C/N-Verhaltnisse geben
Aufschluss Gber Stickstoffverfligbar-
keit und ermoglichen eine trophische
Kennzeichnung der Untersuchungs-
gebiete (Tab. 3). Das N/P-Verhaltnis im
Boden ist ein Indikator fur die Art der
Nahrstofflimitation in Okosystemen.
Nach Auswertung von Diingeversu-
chen kommen KOERSELMAN & MEULEMAN
(1996) zu dem Ergebnis, dass N/P-
Verhéltnisse unter 15 eher auf eine
Stickstofflimitierung und Werte dari-
ber eher auf eine Phosphorlimitierung
hindeuten.

AuBerdem wurde der Glihverlust der
Torfe ermittelt. Der prozentuale Glih-
verlust ist eine KenngroBe fur das im
Boden enthaltene organische Mate-
rial. Intakte Moorbdden sind reich an
schwach zersetztem, organischen Ma-
terial (DiersseN & Dierssen 2001). Ab ei-
nem Gehalt an organischen Substan-
zen von 30 % im Boden spricht man
von Torf.

Bezeichnung

C/N-Verhéltnis

Gruppierung

sehr arm >40 . .
Oligotroph (nahrstoffarm)
arm 33-40
ziemlich arm 26-33 Mesotroph
mittel 20-26 (maRig nahrstoffarm)
kraftig 13-20 Eutroph
reich 10-13 (nahrstoffreich)
sehr reich 7-10 . .
Polytroph (nahrstoffiiberlastet)
extrem reich <7

Tab. 3: Trophiestufen der Moore (Succow & JoosTen 2001)
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Am Ende des Untersuchungszeitrau-
mes wurden in der Ndhe jedes Grund-
wasserpegels jeweils zwei Bodenpro-
ben (Probe A, Probe B) aus den Tiefen
10-20 cm und 20-30 cm enthommen
und zunéachst kurzfristig an der Luft
getrocknet. In Kiel wurden die Proben
dann fiinf Tage bei 60 °C im Trocken-
schrank getrocknet. Die pH-Werte des
Bodens wurden in den Proben A, die
Kohlenstoff-, Stickstoff-
Gehalte und der Glihverlust in den
Proben B gemessen.

Die pH-Werte wurden in Calcium-
chlorid-Lésung mit einem pH-Meter
gemessen. Bei torfhaltigen Proben
war die Messung des pH-Wertes

Phosphor-,

nicht mdglich, da kein addquates
Mischungsverhadltnis zwischen Bo-
denmaterial und Losung hergestellt
werden konnte. Die Proben B wurden
nach der Lagerung im Trockenschrank
mit einer Kugelmihle (Fritsch plane-
tary mill pullverisette) 20-30 Minuten
bei 200 Umdrehungen pro Minute zu
feinem Staub gemahlen. Nach trocke-
ner Veraschung der Proben erfolgte
die Elementar-Analyse von Kohlen-
stoff und Stickstoff mit einem Euro EA
Elementaranalysator (HEKA GmbH).
Zur Analyse des Gesamt-Phosphor-
gehaltes wurde zundchst ein Salpe-
tersaure-Aufschluss durchgefihrt.
Die Messungen erfolgten Uber das
Molybdanblau-Verfahren mit einem
Spektralphotometer »PE200 Lambda«
bei einer Wellenldnge von 750 nm.
Der Gliihverlust wurde durch Verbren-
nung des Bodensubstrates bei 550 °C
(Muffeloffen) bestimmt.

4.5 Statistische Auswertung
der abiotischen Parameter

Die Darstellung der Ergebnisse fiir die
einzelnen Vegetationstypen erfolgte
mit Boxplots. Um zu Gberprifen ob die
gemessenen Umweltvariablen (C/N-,
N/P-Verhaltnisse, pH-Werte, Wasser-
stand) der Vegetationstypen sich sig-
nifikant voneinander unterscheiden,
wurden Kruskall-Wallis Tests mit dem
Programm Past (s.0.) durchgefihrt. Es
handelt sich hierbei um ein nicht-para-

metrisches statistisches Verfahren, mit
dem sich Unterschiede in der zent-
ralen Tendenz von zwei Stichproben
nachweisen lassen.

4.6 Torffeldansprache und
Analyse der Moorgenese

Bei der geobotanischen Untersu-
chung von Mooren spielt neben der
aktuellen Vegetation auch die Re-
konstruktion der flr die Torfbildung
Vegetation
wichtige Rolle. Durch die Analyse der
Artenzusammensetzung der jeweili-
gen Torfschichten kann auf die ehe-
malige Vegetation und somit auch
auf die vorherrschenden abiotischen

verantwortlichen eine

Faktoren wie pH-Wert, Wasser- und
Nahrstoffverfligbarkeit wahrend der
Moorentwicklung geschlossen wer-
den (Succow & JoosTen 2001).

Zur Ansprache der Torfstruktur und
ihrer Klassifikation werden vor allem
die floristische Zusammensetzung so-
wie der Grad der Zersetzung des Tor-
fes herangezogen (Dierssen & DIERSSEN
2001). Torfe mit ahnlicher Zusam-
mensetzung lassen sich zu Torfarten

zusammenfassen und werden nach
vegetationsgeschichtlich-botanischen
Kriterien als Torfarteneinheiten klas-
sifiziert (Jasnowski 1959, 1962; ToLpa
et al. 1967; Grosse-BRAUCKMANN 1986,
1993, 1994, 1996). Torfarteneinheiten
beriicksichtigen in erster Linie die
Pflanzenreste der Profilausschnitte.
Somit ist eine schnelle Zuordnung des
Torfes zu einer Torfartengruppe (Nie-
dermoortorf, Hochmoortorf) bereits
im Geldande moglich. Neben den do-
minierenden torfbildenden Pflanzen-
arten befinden sich im Bodenprofil oft
noch weitere Grofreste von Pflanzen,
die ebenfalls wichtige Hinweise auf
die Moorgenese geben kénnen.

5 Charakterisierung der Moor-
okosysteme

5.1 Hochmoorbultgesellschaf-
ten (Oxycocco-Sphagnetea)

Tab. A 1, Spalten 1-4

Hochmoore erhalten ihre Nahrstoffe
ausschlie3lich aus dem Regenwasser.
Aufgrund dieser »ombrotrophen« Er-

(pH: 2,7-4,8)

Torfmoostorf

(Sphagnumtorf) Sphagnum

Vorkommen: Nahrstoffarme bis maRig nahrstoffarme, saure Moore

Hauptbestandteile: Uberwiegend Reste von Moosen der Gattung

Typische Beimengungen: Seggenwurzeln, Blattscheidenblindel vom
Scheidigen Wollgras, Stangelstlicke von Zwergstrauchern (Ericaceae)

Moore (pH: 4,6-6,5)

Seggentorf
(Radizellentorf)

Vorkommen: mafig bis nahrstoffreiche, maRig saure bis basenreiche

Hauptbestandteil: Grundmasse aus dichtem Wurzelfilz mit mehr
oder weniger breiten Auslaufern (Rhizomen) vom Feinseggen
(Rhizome <1 mm) und Grobseggen (Rhizome >1 mm)

Typische Beimengungen: Schilfrhizome, Braunmoose, Holz,
Fieberkleesamen (Menyanthes trifoliata ), Torfmoose

Wollgrastorf
(Eriophorumtorf)

Vorkommen: néhrstoffarme-saure Moore (pH: 2,7-3,7)

Hauptbestandteil: Hauptsachlich aus Resten des Scheidigen Wollgrases
(Eriophorum vaginatum)

Typische Beimengungen: Torfmoose, Stangelstiicke von
Zwergstrauchern (Ericaceae), Holz

Tab. 4: In den Mooren des Kleinwalsertales vorgefundene Torfarten mit Hinweisen zu

deren Vorkommen, Zusammensetzung und typischen Beimengungen nach Meier-

UHLHERR et al. 2015
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Jahr NS T (Jahresmittel) T/12 Regenfaktor
2010 1794 53 6,1 294,10
2011 1712 8,5 7,7 222,34
2013 1810 5,6 6,2 291,94
2014 1781 7,8 7,6 234,34
2015 1786 7,7 7,8 228,97

Tab. 5: Regenfaktoren im Kleinwalsertal

nahrungsweise werden sie von den
»minerotrophen« Niedermooren, de-
ren Wasserkorper mit dem mineral-
stoffreicheren Grundwasser verbun-
den ist, abgegrenzt. Voraussetzung
fir die Bildung von Hochmooren ist
ein niederschlagsreiches und kiihles
Klima, wie es fur das Kleinwalsertal ge-
geben ist. Nach OsvaLp (1923) lasst sich
die klimatische Grenze fiir eine Hoch-
moorentwicklung anhand des soge-
nannten »Regenfaktors« definieren.
Dieser ergibt sich aus dem Quotienten
der Niederschlags-Jahressumme ge-
teilt durch das Temperatur-Jahresmit-
tel, wobei bei der Mittelwertbildung
der Temperatur nur die positiven Mo-
natsmittelwerte beriicksichtigt wer-
den. Klimatische Voraussetzung fir ein
echtes Hochmoorwachstum ist nach
Osvalo mindestens ein Regenfaktor
von 100. Anhand der Klimadaten (Sta-
tion Mittelberg) von 2010 bis 2015
lassen sich fiir das Kleinwalsertal weit
héhere Regenfaktoren bis fast 300 er-
mitteln (Tab. 5).

Die fir Hochmoore typische Bult-
Schlenkenstruktur ist in den Pflan-
zenbestdnden des Kleinwassertales
kaum zu erkennen. Mdogliche Ursa-
chen hierfuir werden in den folgenden
Kapiteln ausgiebig diskutiert. In der
niedrigen Krautschicht dominieren
mit Deckungsanteilen zwischen 80
und 90 % die Moose. Die mittlere
Artenzahl der Hochmoorbultgesell-
schaften des Kleinwalsertales ist mit
Werten zwischen 15 und 22 (Moose
und GefaBpflanzen) im Vergleich zu
den anderen untersuchten Vegetati-
onstypen niedrig und unterstreicht,
dass unter den extremen Standorts-
bedingungen nur wenige Spezialisten
gedeihen kdénnen. Charakterarten der
Hochmoore sind das Scheidige Woll-

gras (Eriophorum vaginatum) und das
Torfmoos Sphagnum magellanicum.
Weitere Arten der Klasse Oxycocco-
Sphagnetea, die mit hoher Stetigkeit
vorkommen, sind die Zwergstraucher
Gewohnliche Moosbeere (Vaccinium
oxycoccos), Besenheide (Calluna vul-
garis) und Rauschbeere (Vaccinium
uliginosum). AuBerdem erreicht der
Rundblattrige Sonnentau (Drosera
rotundifolia) durchgehend hohe Ste-
tigkeiten. Hochmoorbult- und Nie-
dermoorgesellschaften  gehen
Kleinwalsertal rdumlich oft flieBend

im

ineinander Uber. Eine klare floristi-
sche Differenzierung zwischen diesen
Vegetationstypen wird dadurch er-
schwert. Als eindeutige Differentialar-
ten fur die Hochmoorbultgesellschaf-
ten konnten im Gebiet daher nur die
Rosmarinheide (Andromeda polifolia),
die Latschenkiefer (Pinus mugo) und

das Torfmoos Sphagnum capillifolium
diagnostiziert werden (Tab. AT). Stand-
ortlich kommen die Unterschiede
zwischen den Moortypen deutlicher
zum Ausdruck. So weisen die Stand-
orte der Hochmoorbultgesellschaften
signifikant niedrigere pH-Werte im
Bodenwasser, signifikant weitere C/N-
Verhéltnisse und signifikant niedrigere
Gesamt-P-Gehalte im Boden auf als
jene der basenreichen Kleinseggenrie-
der (Abb. 5, 6). Ursache der niedrigen
pH-Werte in Hochmooren sind die bei
der Zersetzung der Torfmoose freiwer-
denden Sduren (GorHAm et al. 1985)
und der Kationenaustausch an ihren
Zellwanden (Cymo 1963).

Im Kleinwalsertal lassen sich innerhalb
der Klasse Oxycocco-Sphagnetea zwei
Assoziationen unterscheiden. Dabei
werden die Latschenkiefern-Hoch-
moore (Pino rotundatae-Sphagne-
tum, Tab. A1, Spalte 1, FFH-Code 7110,
Gefdhrdungsstatus VU) durch die Aus-
bildung einer aus Pinus mugo subsp.
mugo aufgebauten, im Mittel etwa 2m
hohen Strauchschicht, von der Bun-
ten Torfmoosgesellschaft (Sphagne-
tum medii, Tab. A1, Spalten 2-4, FFH-
Code 7110, Gefahrdungsstatus VU)
abgegrenzt. GroRere Bestdnde der

Mittl. GW-Stand (cm)
S
W

e

b

9 Median

p (KW) = 0,0007 O zsm7s%

11 1.2 1.3

31

1 Bereich ohne Ausreitier

3.2 7

Vegetationstyp

Abb. 3: Boxplots der mittleren Grundwasserstande ausgewahlter Vegetationstypen.

[Kruskall-Wallis <0.05, verschiedene Buchstaben liber den Boxplots deuten auf

signifikante Unterschiede] (1.1: Latschenkiefernhochmoor; 1.2: Bunte Torfmoosgesell-

schaft typisch; 1.3: Bunte Torfmoosgesellschaft, Ausbildung mit Carex rostrata;

3.1: basenreiches Niedermoor mit Hochmoorarten; 3.2: basenreiches Niedermoor

typisch; 7: Pfeifengraswiesen)
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DATUM

——— Llatschenkiefern-Hochmoore (Pino rotundatae-Sphagnetum),

n=8

————— Bunte Torfmoosgesellschaft (Sphagnetum, medii), typ. Ausb.,

n=7

— — Bunte Torfmoosgesellschaft (Sphagnetum, medii) Ausb. mit

Carex rostrata, n=4

157 167 217

25_7 30_7

= Mittelwert | Mittelwert+Stdf.

286 037 057 107 157 167 21.7 257 307

DATUM

Basenreiche Niedermoore (Caricetum davallianae), Ausb. mit

Hochmoorarten), n=4

n=4

————— Basenreiche Niedermoore (Caricetum davallianae), typ. Ausb.,

— — Pfeifengraswiesen (Junco-Molinieteum, Gentiano asclepiadeae-

Molinietum), n=4

Abb. 4: Dynamik der Grundwasserstande ausgewahlter Vegetationstypen

Latschenkiefern-Hochmoore befinden
sich im Hornlepassmoor, im Aufler-
waldmoor und im AuBerschwender
Moor (nicht untersucht). Dieser arten-
arme Vegetationstyp weist von allen
untersuchten Pflanzengesellschaften
die hochsten Deckungsanteile an cha-
rakteristischen Hochmoorarten (Oxy-
cocco-Sphagnetea) auf (61 %). Die
vergleichsweise niedrigen mittleren
Wasserstande (Abb. 3A) lassen darauf

schliel3en, dass die meisten Bestande
sekunddr durch Entwdsserung ent-
standen sind. Gestutzt wird diese An-
nahme durch die im Vergleich zu den
Standorten der Bunten Torfmoosge-
sellschaft tendenziell niedrigeren pH-
Werte (Abb. 5B), denn durch Entwasse-
rung kénnen Mineralisationsprozesse
stimuliert werden, die zur Freisetzung
von H*lonen fiihren. Ausdruck einer
durch Beliliftung gesteigerten Torf-

mineralisation sind schlieBlich die im
Vergleich zur Bunten Torfmoosgesell-
schaft tendenziell engeren C/N-Ver-
héltnisse im Oberboden (Abb. 5C).
Eine Besonderheit im Kleinwalser-
tal sind Latschenkiefer-Bestande im
Musbergmoor, die sich an einem Steil-
hang angesiedelt haben. Unter einer
dichten Strauchschicht aus Kiefern
Uberzieht dort eine diinne Torfmoos-
schicht den Kalkfels.

55 7.5 ab
50 2 7,01

'_E 45 6,54 b

% 40 b E 6,0- a

; 35 T 55 a T

G 304 ¢ d 5.0 T
25 _ T 45 I
20 L 4,0+ €
15+ 3,54 J
10 11 1.2 3 7 30 11 1.2 3 7

Vegetationstyp Vegetationstyp

Abb. 5: Boxplots der C/N-Verhaltnisse im oberen Torfhorizont (links) und der mittleren pH-Werte im Grundwasser (rechts) ausge-

wahlter Vegetationstypen. [Kruskall-Wallis <0.05, verschiedene Buchstaben iiber den Boxplots deuten auf signifikante Unterschie-
de] (1.1: Latschenkieferhochmoor; 1.2: Bunte Torfmoosgesellschaft typisch; 1.3: Bunte Torfmoosgesellschaft Ausbildung mit Carex

rostrata; 3.1: basenreiches Niedermoor mit Hochmoorarten; 3.2: basenreiches Niedermoor typisch; 7: Pfeifengraswiesen)
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Die Bunte Torfmoosgesellschaft lasst
sich im Kleinwalsertal in drei Unter-
einheiten differenzieren. Die artenar-
me »typische Ausbildung« ist frei von
Differentialarten (Tab. A1, Spalte 2). Sie
tritt vor allem an gestorten, oberfla-
chennah verdichteten Standorten auf
wie zum Beispiel im Bereich der Loi-
pen des Hornlepassmoores und des
Klausenwald/ Straussbergmoores.

Im Vergleich zu den Latschenkiefern-
Hochmooren kommen in diesem Ve-
getationstyp mehr Arten der Klasse
Scheuchzerio-Caricetea (Niedermoor-
gesellschaften) vor, die eine bessere
Mineralstoffversorgung der Pflanzen
anzeigen. Die mittleren Wasserstande
liegen hier deutlich héher (Abb. 3). Sie
sinken wahrend des Beobachtungs-
zeitraumes nur einmal unter 20 cm
unter Flur ab (Abb. 4).

Die »Ausbildung mit Carex rostrata
(Schnabelsegge)«  stellt
soziologisch einen Ubergang zu Nie-
dermoorgesellschaften dar, denn
es kommen Arten der Hochmoore
(Oxycocco-Sphagnetea) und Nieder-
moore (Scheuchzerio-Caricetea) mit

pflanzen-

etwa gleichen Anteilen vor (Tab. A1,
Spalte 3). Der Vegetationstyp ist in

den untersuchten Mooren flachen-
haft starker vertreten als die typische
Ausbildung. Den Ausschlag fir die
Zuordnung zu den Hochmoorbult-
gesellschaften gaben die hohen Ste-
tigkeiten der Charakterart Sphagnum
magellanicum sowie Zwergstrauchern
der Klassen Nardo-Callunetea und
Vaccinio-Picietea (Kap. 6). Das haufi-
ge Vorkommen der Streuwiesenart
Succisa pratensis (Teufelsabbiss) und
der mesophilen Grinlandart Antho-
xanthum odoratum (Ruchgras) deutet
eine aktuelle oder ehemalige Nutzung
der Bestdande an. Die Ausbildung von
Carex rostrata ist hydrologisch mit der
typischen Ausbildung vergleichbar,
denn die mittleren Wasserstande zei-
gen keine signifikanten Unterschiede
zwischen beiden Vegetationstypen
(Abb. 3) und auch die Dynamik der
Moorwasserstéande ist nahezu iden-
tisch (Abb. 4).

Die Arten der Hochmoorschlenken
(Rhynchosporion albae) wie Blasen-
binse (Scheuchzeria palustris) und
Schlammsegge (Carex limosa) wach-
sen in den untersuchten Mooren
kleinrdumig eng verzahnt mit den Ar-
ten der Hochmoorbultgesellschaften.

Abb. 6: Gesamt-P-Gehalte im oberen
Torfhorizont ausgewéhlter Vegetations-
typen. [Kruskall-Wallis <0.05, verschiede-
ne Buchstaben liber den Boxplots deuten
auf signifikante Unterschiede]

(1.1: Latschenkiefernhochmoor;

1.2: Bunte Torfmoosgesellschaft typisch;
1.3: Bunte Torfmoosgesellschaft, Aus-
bildung mit Carex rostrata; 3.1: basen-
reiches Niedermoor mit Hochmoorarten;
3.2: basenreiches Niedermoor typisch;

7: Pfeifengraswiesen)

Solche »Mischbestande« werden als
»Ausbildung mit Scheuchzeria palus-
trisc ebenfalls der Bunten Torfmoos-
gesellschaft zugeordnet, da in den
Bestanden zahlreiche Charakterarten
der Klasse Oxycocco-Sphagnetea und
Zwergstraucher mit hohen Stetigkei-
ten auftreten (Tab. A1, Spalte 4). Das
gehaufte Vorkommen dieses Vegeta-
tionstyps an gestorten, kleinrdumig
verdichteten Standorten im Bereich
der Langlaufloipen lasst den Schluss
zu, dass die Bestdande ihre Entstehung
Uiberwiegend dem menschlichen Ein-
fluss zu verdanken haben.

5.2 Niedermoor-Gesellschaf-
ten (Scheuchzerio-Carice-
tea)

5.2.1 Basenarme Wiesenseggenriede
(Caricetum nigrae (goodenowii),
Gefahrdungsstatus VU)

Tab. A1, Spalten 5-6

Kennzeichnend fiir diesen Vegetati-

onstyp ist die Dominanz der Wiesen-

segge (Carex nigra) sowie das hdufige

Auftreten der Borstgrases (Nardus stric-

ta), der Vielblltigen Hainsimse (Luzula

multiflora) und des Sumpfveilchens

(Viola palustris). Pflanzensoziologisch

tendiert die Gesellschaft aufgrund

hoher Stetigkeiten des Torfmooses

Sphagnum magellanicum und des

Scheidigen Wollgrases (Eriophorum

vaginatum) zu den Hochmoorbult-

gesellschaften, aus denen sie durch

Entwdsserung und nachfolgender

Nutzung teilweise hervorgegangen

sein konnten. Die niedrigen mittleren
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Hohen der Krautschicht (zum Aufnah-
mezeitpunkt im Mittel unter 20 cm)
sind ein Hinweis auf die schwache Pro-
duktivitat der Bestande.

Im Untersuchungsgebiet konnen zwei
Untereinheiten der Gesellschaft unter-
schieden werden. In der »Ausbildung
mit Zwergstrauchern« (Tab. A1, Spal-
te 5) erreichen die entsprechenden
Arten der Klassen Nardo-Callunetea
und Vaccinio-Piceetea mit im Mittel
Uber 25 % hohe Deckungsgradanteile.
Das Torfmoos Sphagnum capillifolium
hat in diesem Vegetationstyp seinen
Vorkommensschwerpunkt. In den un-
tersuchten Mooren erscheint die Ge-
sellschaft ausschlieBlich in dem von
Graben durchzogenen Westteil des
StrauBbergmoores. Die Bestande wer-
den hier einmal jahrlich gemaht. Der
hohe Anteil an moortypischen Arten
ist vermutlich darauf zurtickzufiihren,
dass die Graben schon ldngere Zeit
nicht mehr gerdumt wurden und die
Wasserstande in den Flachen demzu-
folge anstiegen.

Die »typische Ausbildung« (Tab. AT,
Spalte 6) wurde in Mooren im Bereich
des Schwarzwassertales oberhalb der
Melkode erfasst. Die in Hanglage be-
findlichen Bestédnde sind dort klein-
raumig eng verzahnt mit basenrei-
chen Davallseggenriedern. Auf eine
regelmaBige Beweidung der Flachen
weist das regelmaBige Vorkommen
des Borstgrases (Nardus stricta) hin. Of-
fensichtlich besiedelt diese, an wech-
selfeuchte Verhéltnisse angepasste Art
vornehmlich die durch die Rinderbe-
weidung kleinrdumig entstandenen
Bulte.

5.2.2 Davallseggenrieder (Caricetum
davallianae, FFH-Code 7230, Ge-
fahrdungsstatus VU)

Tab. A1, Spalten 7-9

In dieser artenreichen und farben-

prachtigen Gesellschaft (Foto 7) kom-

men zahlreiche Kennarten des Verban-
des Caricion davallianae vor. In den

Bestéanden im Kleinwalsertal wachsen

unteranderem die Davall-Segge (Carex

davalliana), das Breiblattrige Wollgras

(Eriophorum latifolium) und die Alpen-

Foto 1: Davallseggenried (Caricetum davallianae)

Binse (Juncus alpino-articulatus). Zur
charakteristischen  Artenzusammen-
setzung gehoren auflerdem die Al-
pen-Bartschie (Bartsia alpina) und das
Laubmoos Campylium stellatum. Im
Untersuchungsgebiet trennen weite-
re, basenreiche Standorte anzeigende
Verbandskennarten wie das Sumpf-
herzblatt (Parnassia palustris), das Ech-
te Fettkraut (Pinguicula vulgaris) und
die Simsenlilie (Tofieldia calyculata) die
Davallseggenrieder floristisch von den
vorherigen, an basenarmen Standor-
ten vorkommenden Pflanzengesell-
schaften ab. Diese Differenzierung
wird standortlich durch signifikant ho-
here pH-Werte im Moorwasser unter-
mauert (Abb. 5). Insgesamt erreichen
die charakteristischen Arten trotz ho-
her Stetigkeiten allerdings nur gerin-
ge Deckungsgradanteile zwischen 14
und 22 %. Dies unterstreicht, dass es
sich bei ihnen iberwiegend um nied-
rigwiichsige, schwachproduktive und

damit lichtbedrftige Arten handelt.
Die mittleren Artenzahlen (pro 9 m?
der Davallseggenrieder bewegen sich
zwischen 29 und 32. Die Deckung der
GeféBpflanzen variiert zwischen 77
und 95 %. Die meisten Flachen enthal-
ten hohe Moosanteile, dabei vor allem
Braunmoose. Das Vorkommen etlicher
und Feuchtgriinland-
arten (u. a. Succisa pratensis, Briza me-
dia, Potentilla erecta, Lotus peduncula-
tus und Crepis paludosa), einiger Arten
des Wirtschaftsgriinlandes (Ranuncu-
lus acris, Trifolium pratense) sowie teil-
weise hohe Deckungsgrade des Pfei-
fengrases (Molinia caerulea) machen
deutlich, dass die Bestdande im Klein-

Streuwiesen-

walsertal zumindest oberfldichennah
entwadssert sind und regelmaBig ge-
nutzt werden beziehungsweise wur-
den. Mittlere Hohen der Krautschicht
zum Aufnahmezeitpunkt zwischen 20
und 28 cm dokumentieren die geringe
Produktivitat der Pflanzenbestdnde,
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obwohl die C/N-Verhdltnisse in Abb. 5
(im Mittel etwa 20) auf eine bessere
Sickstoffversorgung der Pflanzen als
an den Hochmoorstandorten hin-
weisen. Anhand der N/P-Verhéltnisse
(Abb. 7) im Boden lasst sich vielmehr
eine Phosphor-Limitierung der Stand-
orte vermuten, denn die Werte liegen
alle Gber dem Grenzwert von 15, bei
dessen Unterschreitung KoerseLman &
MEuLEMAN (1996) von einer Stickstoff-
Limitierung ausgehen.

Floristisch und standértlich lassen sich
die Davallseggenrieder des Kleinwal-
sertals in drei Ausbildungen untertei-
len. In den Bestédnden der »Ausbildung
mit Hochmoorarten« (Tab. A1, Spalte 7)
kommen einige Arten der Klasse Oxy-
cocco-Sphagnetea wie das Scheidige
Wollgras (Eriophorum vaginatum) und
der Rundblattrige Sonnentau (Drose-
ra rotundifolia) regelmaBig vor. Auch
die fiur Hochmoorbultgesellschaften
typischen Zwergstrducher wie die
Moosbeere (Vaccinium oxycoccos) er-
reichen hohe Stetigkeiten. Die Arten-
zusammensetzung des Vegetations-
typs wird aber eindeutig von Arten
der grundwassergespeisten Nieder-
moore dominiert. Aufféllig ist auch,
dass Sphagnum magellanicum hier
seltener auftritt. Die Ausbildung steht
in den untersuchten Mooren rdumlich
oft im direkten Kontakt zu den Bestan-
den der Hochmoorbultgesellschaften.
Im Hornlepassmoor kennzeichnet sie
zum Beispiel raumlich den Ubergang
von den eher ebenen Hochmooren zu
den Hangmooren. Wie die Ergebnisse
der mittleren Moorwasserstande zei-
gen (Abb. 3), ist der Vegetationstyp hy-
drologisch dhnlich einzustufen wie die
Hochmoorbultgesellschaften.
Haufiger als die »Ausbildung mit
Hochmoorarten« findet man im Klein-
walsertal die »typische Ausbildung«
der Davallseggenrieder (Tab. A1, Spalte
8). Sie charakterisiert die flachgriindi-
gen Hangmoore des Untersuchungs-
gebietes. Um den typischen Wie-
sencharakter dieses blumenreichen
Vegetationstyps zu erhalten, werden
fast alle Bestande regelmafig einmal
jahrlich gemaht. Die regelmaBige Nut-

36

324

28+

244

20+

N/P-Verhéltnis

16

121

1.1 1.2

3 7

Vegetationstyp

Abb. 7: Boxplots der N/P-Verhiltnisse im oberen Torfhorizont ausgewahlter Vegetati-

onstypen. [Kruskall-Wallis <0.05, verschiedene Buchstaben liber den Boxplots deuten

auf signifikante Unterschiede] (1.1: Latschenkiefernhochmoor; 1.2: Bunte Torfmoos-

gesellschaft typisch; 1.3: Bunte Torfmoosgesellschaft, Ausbildung mit Carex rostrata;

3.1: basenreiches Niedermoor mit Hochmoorarten; 3.2: basenreiches Niedermoor

typisch; 7: Pfeifengraswiesen)

zung zeigt sich floristisch an hohen
Deckungsgradanteilen von Feucht-
wiesen-Arten (42 %). Hierzu gehoren
zum Beispiel der Sumpfpippau (Crepis
paludosa) und die Trollblume (Trollius
europaeus), die in dieser Ausbildung
haufig vorkommen. An den Standor-
ten dieses Vegetationstyps wurden
die hochsten mittleren Wasserstande
ermittelt (Abb. 3). Wahrend des Beob-
achtungszeitraumes sanken die Moor-
wasserstande nur einmal unter 20 cm
unter Flur ab, wahrend sie in der ubri-
gen Zeit nahe der Bodenoberfldche la-
gen. Uberflutungen fanden nicht statt.
Dies lasst darauf schlieBen, dass die
Standorte kontinuierlich oberflaichen-
nah mehr oder weniger stark durch-
stromt werden.

Die »Ausbildung mit Beweidungs-
zeigern« (Tab. Al, Spalte 9) wurde
im Untersuchungsgebiet nur in den
Hangmooren oberhalb der Melkdde

aufgenommen. Kennzeichnend fir
den Beweidungseinfluss ist wie bei der
typischen Ausbildung der Wiesenseg-
genrieder das Vorkommen des Borst-

grases (Nardus stricta).

5.2.3. Fadenseggen-Sumpf (Carice-
tum lasiocarpae,
status CR) und Schnabelseggen-
Gesellschaft (Caricetum rostratae,
Gefahrdungsstatus VU), FFH-Code:
7140

Tab. A1, Spalten 10-11

Wie die Wiesenseggenrieder (Cari-

Gefdhrdungs-

cetum nigrae) gehoren auch diese
beiden
den mesotrophen Ubergangs- und
Schwingrasenmooren, die durch an-
thropogene Einflisse wie Eutrophie-
rung, Abtorfung und Entwasserung
von Hochmooren entstehen kénnen.

Pflanzengesellschaften  zu

Natiirliche mesotrophe Ubergangs-

und Schwingrasenmoore sind in
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Durchstromungs-, Hang- und Quell-
mooren zu finden. Im Vergleich zu den
Wiesenseggenriedern besiedeln das
Caricetum lasiocarpae (Tab. A1, Spalte
10) und das Caricetum rostratae (Tab.
A1, Spalte 11) nassere Moorstandorte.
Im Kleinwalsertal kommen sie nur sehr
selten und kleinflachig vor (z.B.im Lad-
stattmoor oder im Hornlepassmoor).
Charakteristisch ist fiir beide Vegeta-
tionstypen eine ausgepragte Moos-
schicht. Neben den namengebenden
Seggenarten pragen weitere Kennar-
ten der Klasse Scheuchzerio-Caricetea
wie das Schmalblattrige Wollgras (Erio-
phorum angustifolium) die Struktur der
insgesamt artenarmen Bestande, in
die trotz rdumlicher Nahe keine cha-
rakteristischen Arten der Hochmoor-
bultgesellschaften und Davallseggen-
riedern eindringen konnten.

5.3 Rohrichte und Grof3seg-
genrieder (Phragmitetea
australis)

Tab. A1, Spalte 12

Als einzige Pflanzengesellschaft die-
ser Klasse wurde in den untersuchten
Mooren das Caricetum paniculatae
(Rispenseggen-Sumpf, Gefdahrdungs-
status NT) an wenigen Stellen auf-
Der Vegetationstyp
kennzeichnet Standorte, an denen

genommen.

kleinflachig in Hanglage basen- und/
oder kalkreiches Quellwasser austritt.
An der Artenzusammensetzung der
Bestdnde sind daher neben der domi-
nierenden Rispensegge (Carex panicu-
lata) auch zahlreiche Arten der basen-
reichen Davallseggenrieder wie das
Sumpfherzblatt (Parnassia palustris)
und die Sumpf-Stendelwurz (Epipactis
palustris) beteiligt.

5.4 Wirtschaftsgriinland
(Molinio-Arrhenatheretea)

5.4.1 Pfeifengras-Streuwiesen (Moli-
nion caerulae), FFH-Code 6410
Ungediingte Streuwiesen mit do-
minierendem (Molinia
caerulea) gehdren zu den altesten

Grinlandtypen Mitteleuropas. Im Al-

Pfeifengras

penvorland und in den Alpentélern
hatte der Vegetationstyp friher ei-
nen Verbreitungsschwerpunkt. Die
traditionelle Nutzung (Herbstmahd
Gewinnung von Stalleinstreu)
wird heute Uberwiegend nur noch
im Rahmen des staatlich geforderten
Naturschutzmanagements durchge-
fuhrt, oft liegen die Flachen dagegen

zur

brach. Neben dem dominierenden
Pfeifengras ist im Untersuchungsge-
biet als weitere Verbandscharakterart
der Teufelsabbiss (Succisa pratensis)
mit hohen Stetigkeiten vertreten.
An der Artenzusammensetzung sind
weiterhin mit etwa 50 % Deckungs-
gradanteilen Arten der Feuchtwiesen
(Molinietalia) beteiligt, wahrend ty-
pische Hoch- und Niedermoorarten
sowie andere an sehr nasse Standorte
angepasste Arten unterreprasentiert
sind. Ein Beleg dafiir, dass sich die Pfei-
fengraswiesen durch Entwasserung
aus naturndheren Moorgesellschaften
entwickelt haben, sind die Ergebnisse
der hydrologischen Messungen. Die
mittleren Wasserstande liegen deut-
lich niedriger als an den Standorten
der typischen Bunten Torfmoosgesell-
schaft und den Davallseggenriedern
(Abb. 3). Folge der durch Entwésse-
rung beschleunigten Torfmineralisati-
on ist ein engeres C/N-Verhaltnis des
oberen Torfhorizontes (Abb. 5). Der
Mittelwert liegt unter 15 und ist nach
Succow & Joosten (2001) ein Hinweis
auf eutrophe Standortsbedingungen.
Auch die mittleren Gesamt-P-Gehalte
sind erh6ht (Abb. 6).

Im Kleinwalsertal kommen zwei Pflan-
zengesellschaften
Molinion vor. Dabei wéchst die Pra-

des Verbandes
(Gentiano
asclepiadeae-Molinietum, Gefahr-
dungsstatus EN) auf Moorstandorten
mit guter Mineralstoffversorgung (Tab.
A1, Spalte 13). Bestande dieser Gesell-
schaft stehen entweder im Randbe-

alpine Pfeifengraswiese

reich von Davallseggenriedern oder
sind durch Entwdsserung aus diesen
hervorgegangen. Ein Hinweis darauf
sind die teilweise noch hohen Stetig-
keiten von Kennarten der basenrei-
chen Niedermoore (Caricion davalli-

anae). Allerdings deuten die niedrigen
Deckungsgradanteile dieser Arten-
gruppe daraufhin, dass die Arten in
den Pfeifengraswiesen unter subopti-
malen Bedingungen wachsen. Der
hohe Anteil an Arten des Wirtschafts-
grunlandes (Molinio-Arrhenatheretea)
ldsst darauf schlieBen, dass ein groBer
Teil der Flachen dieses Vegetations-
typs im Kleinwalsertal noch bewirt-
schaftet wird, um die auf3erordentlich
hohe Artenvielfalt (im Mittel 38 Arten
pro Aufnahmeflache) zu erhalten. Ein
Teil der Bestdnde, wie im Hornlepass-
moor, liegt allerdings brach.

Deutlich artendrmer (im Mittel 16 Ar-
ten) ist die Binsen-Pfeifengraswiese
(Junco-Molinietum, Gefahrdungssta-
tus EN), die bevorzugt auf entwasser-
ten, sauren Standorten gedeiht und
folglich kaum noch Arten basenreicher
Moore beherbergt (Tab. A1, Spalte 14).
Auffdllig ist auch der geringe Anteil
an Arten des Wirtschaftsgriinlandes,
ein Indiz dafir, dass die Flachen zum
groBBen Teil, wie im Hornlepassmoor,
nicht mehr genutzt werden. Das hdu-
fige Vorkommen der Fichte (Picea abi-
es) in der Krautschicht zeigt, dass die
Flachen bei fortgesetzter Nutzungs-
auflassung kontinuierlich verbuschen
werden.

5.4.2 Feuchtwiesen-Basalgesell-
schaft (Calthion palustris), Gefdhr-
dungsstatus VU

Tab. A1, Spalten 15-16

Bestdnde dieses Vegetationstyps

wurden in den Mooren des Kleinwal-

sertales nur vereinzelt im Westteil
des StrauBbergmoores, im Randbe-

reich des Aulerwaldmoores und im

Hangbereich nahe des »Waldhauses«

aufgenommen. Bezeichnend fiir die

Artenzusammensetzung ist ein hoher

Anteil an Arten der Feuchtwiesen und

des Wirtschaftsgriinlandes. Der ar-

tenreiche Vegetationstyp ist nicht als

Lebensraumtyp in der europdischen

FFH-Richtlinie gelistet. Im Kleinwal-

sertal wird eine »typische Ausbildung«

von einer »Ausbildung mit Deschamp-
sia cespitosa« (Rasenschmiele) unter-
schieden. Die typische Ausbildung
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Abb. 8: Ergebnisse der multivariaten Analyse (NMDS, Distanzmaf Jaccard-Index) mit

allen Vegetationsaufnahmen der haufigsten Pflanzengesellschaften (n=4 Vegetations-

aufnahmen) der Moore im Kleinwalsertal

(Tab. A1, Spalte 15) ist mit im Mittel 35
Arten sehr vielféltig und beherbergt
noch etliche mesotraphente Nieder-
moorarten. Dies deutet darauf hin,
dass die Bestande durch Nutzungsin-
tensivierung aus nahrstoffarmen Nie-
dermooren entstanden sind.

Die Ausbildung mit Deschampsia ce-
spitosa ist artenarmer. Sie kommt nur
im Westteil des StrauBbergmoores
vor und kennzeichnet dort intensiver
genutzte Moorbereiche. Von den un-
tersuchten Pflanzengesellschaften ist
es die einzige, in denen die Arten des
Wirtschaftsgriinlandes mit Gber 60 %
Deckungsgradanteilen  dominieren.
Ausdruck einer starkeren Entwadsse-
rung ist das Vorkommen des Knauel-
grases (Dactylis glomerata) in den Be-
standen.

6 Erlauterungen zur pflanzen-
soziologischen und 6ko-
logischen Differenzierung
der Moore im Kleinwalsertal

Das Ordinationsdiagramm mit allen
Vegetationsaufnahmen der haufigs-
ten Pflanzengesellschaften der Moore
im Kleinwalsertal zeigt, dass die Ve-
getationstypen entlang der 1. Achse
zwar bestimmte Bereiche vorrangig
besetzen, eine eindeutige Differenzie-

rung aber nur teilweise zu erkennen
ist (Abb. 8). Die Ergebnisse der hydro-
logischen und bodenkundlichen Un-
tersuchungen fiir Vegetationstypen,
von deren Standorten hinreichend
gentigend Daten fiir eine statistische
Auswertung vorlagen, zeigen, dass die
1. Achse vermutlich einen Gradienten
der Nahrstoff- und Basenversorgung
von oligotroph (ombrotroph)-sauer
auf der rechten Seite bis hin zu me-
sotroph (minerotroph)-basenreich auf
der linken Seite darstellt. Untermauert
wird diese Annahme durch die Ergeb-

nisse eines zweiten Ordinationsdia-
grammes, bei dessen Erstellung auch
Standortsdaten (C/N-Verhdltnis, pH-
Wert im Moorwasser) berlicksichtigt
werden. Dargestellt sind hier nur die
Daten von Vegetationstypen, deren
Standorte nicht oder nur schwach hy-
drologisch verdndert wurden (Abb. 9).
Im Diagramm ordnen sich die Vegeta-
tionstypen auf der 1. Achse entlang ei-
nes Saure-Basengradienten an. Dieser
beginnt auf der rechten Seite mit den
Latschenkiefern-Hochmooren und
der Bunten Torfmoosgesellschaft, ty-
pische Ausbildung, die offensichtlich
an saure Standorte gebunden sind.
Zwischen den die rechte Seite des Gra-
dienten einnehmenden basophilen
Niedermooren ist die Bunte Torfmoos-
gesellschaft, Ausbildung mit Carex ro-
strata eingenischt. Eine vergleichbare
Anordnung &ahnlicher Pflanzengesell-
schaften der Klasse Oxycocco-Sphag-
netea
und Scheuchzerio-Caricetea (Nieder-
moorgesellschaften) entlang dieses
hydrochemischen Gradienten ermit-
telten GerooL et al. (1994) in Mooren
Sudetirols und Conrabl & FriEDMAN (2013)
in bayerischen Mooren (Ammergau-
er Alpen). Nach unseren Ergebnissen
lasst sich auch eine signifikante Be-
ziehung zwischen dem pH-Wert und
dem C/N-Verhdltnis des Oberbodens

(Hochmoorbultgesellschaften)

PH
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Vegetationstypen

4 Latschenkiefernhochmoor (1.1)

« Bunte Torfmoosgeselischaft,
typische Ausb. (1.2)
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+ Basenreiche Niedermoore, typische
4 Ausb. (3.2 und 3.3)
Ae
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Abb. 9: Ergebnisse der multivariaten Analyse (NMDS, Distanzmaf Jaccard-Index) mit

Vegetationsaufnahmen und Standortsdaten (pH-Wert, C/N-Verhéltnis) der Hochmoor-

bultgesellschaften und der basenreichen Niedermoore
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als Indikator fir die Stickstoffverflig-
barkeit feststellen, d.h. mit steigen-
den pH-Wert sinkt das C/N-Verhdltnis
beziehungsweise steigt die Stickstoff-
verfligbarkeit am Standort (Abb. 9). In
der Literatur zur Moorkdkologie wird
die Frage der Koinzidenz zwischen
dem S&dure-Basen-Gradienten und
der Nahstoffverfligbarkeit allerdings
kontrovers diskutiert. Auf die Details
dieser umfangreichen Diskussion soll
hier nicht eingegangen werden. Inter-
essant sind hierzu aber die Ergebnisse
von Bracazza & Gerpot (2002). Die Au-
toren konnten bei ihren standortsoko-
logischen Untersuchungen in Mooren
Sudetirols keine Korrelation zwischen
diesen Systemeigenschaften feststel-
len, wenn sie die Ergebnisse fiir den
pH-Wert und die Nahrstoffkonzent-
ration im Moorwasser heranzogen.
Andererseits ermittelten sie eine si-
gnifikante Beziehung zwischen dem
Sdure-Basen-Gradienten und den
Gesamt-Nahstoffgehalten der Torfe
(als Potential fiir die Nahrstoffverfiig-
barkeit), wie sie auch in dieser Studie
belegt werden kann (s. 0.). Welches Er-
gebnis dieser beiden Untersuchungs-
ansatze plausibler ist, lasst sich nur
durch aufwéandige Messungen zur
Stickstoff- und Phosphormineralisati-
on beantworten.

Betrachtet man im ersten Ordinations-
diagramm (Abb. 8) die Anordnung der
Vegetationstypen entlang der 1. Ach-
se, so lasst sich folgern, dass im Klein-
walsertal alle Uberginge zwischen
ombrogenen, ombro-soligenen und
minerogenen Mooren vorkommen.
Aufféllig ist darber hinaus die Anord-
nung einiger Vegetationstypen der
senkrecht auf die 1. Achse projizierten
2. Achse, die Unterschiede im Wasser-
haushalt der Standorte andeutet. So
entfernen sich die Pfeifengras-Streu-
wiesen und vor allem die Feuchtwie-
sen auf der 2. Achse von den anderen
Vegetationstypen.

Trotz des im Ordinationsdiagramm
vor allem auf der 1. Achse offensicht-
lichen »floristischen Kontinuums« war
es auch in dieser Studie méglich, tiber
die Verteilungsmuster von Charak-

terarten und Trennartengruppen (Dif-
ferentialarten) Vegetationseinheiten
zu definieren, die sich statistisch si-
gnifikant unterschieden (Ergebnisse
NPMANOVA, nicht dargestellt). Im Fol-
genden wird das Gliederungskonzept
fiir die Moore im Kleinwalsertal im De-
tail erldutert.

In dieser Studie wurden innerhalb der
Klasse Oxycocco-Sphagnetea (Hoch-
oorbultgesellschaften) zwei Assoziati-
onen (Pino rotundatae-Sphagnetum,
Sphagnetum medii) differenziert. Sie
gehdren nach STeINER (in GrRABHERR & Mu-
CINA 1993) zum weit gefassten Verband
Sphagnion medii mit Kenn- bzw. Diffe-
rentialarten wie Sphagnum magellani-
cum, Vaccinium oxycoccos, Pinus mugo
agg. und Polytrichum strictum. Einzi-
ges Kriterium fiir die Abgrenzung des
rotundatae-Sphagnetum vom
Sphagnetum medii ist das Vorhan-
densein einer von der Latschenkiefer
gebildeten Strauchschicht. Floristisch
und standortlich sind die Bestande
der Gesellschaft mit den von Conrabi &

Pino

FrRIEDMANN (2013) aus den Ammergau-
er Alpen und von Geroot et al. (1994)
aus Sudtirol beschriebenen Latschen-
vergleichbar.
Letztere wiesen dhnlich niedrige Was-
serstande auf wie die Standorte im

kiefern-Hochmooren

Kleinwalsertal.
(1992)
Sphagnetum medii

besitzt das

keine eigene

Nach  STEINER

Kennart, sondern nur eine charakte-
ristische Artenkombination mit Arten
wie Andromeda polifolia und Drosera
rotundifolia. Die Assoziation wird vom
subkontinental Ledo-
Sphagnetum durch das Fehlen des
Sumpfporsts Ledum palustre abge-

verbreiteten

grenzt. Die Bestande im Kleinwalsertal
konnen der subozeanisch geprdgten
Rasse mit Zwerstrduchern wie Vacci-
nium uliginosum, Vaccinium myrtillus
und Vaccinium vitis-idaea zugeordnet
werden. Das Sphagnetum medii tritt
in Osterreich in Hoch- und Ubergangs-
mooren auf. Im Kleinwalsertal fehlen
typische Ubergangsmoore,
wie zum Beispiel Schwingrasen, die
langsam Uber den Seewasserspiegel
hinauswachsen und damit auf natir-

jedoch

liche Weise ombrotrophieren. Die Auf-
teilung des Sphagnetum medii in Un-
tereinheiten folgt in dieser Arbeit den
Vorschlagen von DiersseN & DIERSSEN
(1984), wonach die jeweiligen floris-
tisch differenzierten Einheiten unter-
schiedliche Wasser- und Basenver-
sorgungsstufen widerspiegeln. Eine
weitere Unterteilung in Fazies nach
der Dominanz einzelner Torfmoos-
arten ist hier nicht moglich, da der
Deckungsgrad der Moose nicht erfasst
wurde.

Die typische Ausbildung des Sphagne-
tum medii in dieser Arbeit entspricht
floristisch weitgehend der minerotro-
phen Variante der typischen Subasso-
ziation bei STeNer (1992). Als Zeiger fur
eine glinstigere Nahrstoff- und Basen-
versorgung im Vergleich zu einer om-
brotrophen Variante der Gesellschaft
treten in den Bestanden des Kleinwal-
sertales die gleichen Differentialarten
(Molinia caerulea, Potentilla erecta,
Carex nigra) wie bei der von STEINER
beschriebenen Einheit auf. LEDERBOGEN
(2003) beschreibt bei seinen Unter-
suchungen in den Mooren Osttirols
ebenfalls eine mit minerotraphenten
Arten angereicherte typische Subas-
soziation, dessen Artenzusammenset-
zung weitgehend mit den Bestdnden
im Kleinwalsertal ibereinstimmt. Auch
das Sphagnetum medii bei GerooL et
al. (1994) aus Sudtirol enthalt etliche
Niedermoorarten. Ein Indiz fir die im
Vergleich zu rein ombrotrophen Hoch-
mooren bessere Basenversorgung
sind die pH-Werte im Bodenwasser.
Sie liegen im Mittel bei 4,5 (Latschen-
kiefern-Hochmoore) und 5,0 (Bunte
Torfmoosgesellschaft, typische Ausbil-
dung, Abb. 5) und damit héher als die
bei Lepersocen (2003) in einer Ubersicht
aufgefiihrten Werte fir Standorte des
Sphagnetum medii in Mitteleuropa.
Anhand der C/N-Verhdltnisse im obe-
ren Torfhorizont wird deutlich, dass
auch die Nahrstoffversorgung offen-
sichtlich gunstiger ist (Abb. 5). Die
C/N-Verhéltnisse sind im Mittel mit 33
niedriger als die bei DiersseN & DIErsSEN
im Mittel fir ombrotrophe Hochmoo-
re angegeben Werte (47). Eine Ursa-
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che fur dieses Phanomen koénnte sein,
dass die Oberfliche der Hochmoore
im Kleinwalsertal meistens nicht vollig
eben ist und demzufolge nach Nie-
derschlagsereignissen eine schwache
laterale Durchstrdmung zu einer rela-
tiv besseren Basen- und Nahrstoffver-
sorgung fiihrt. Dies dirfte zumindest
vor den in fast allen Hochmooren
des Kleinwalsertales durchgefiihrten
EntwéasserungsmalBnahmen der Fall
gewesen sind, denn aus den Ergeb-
nissen der Grof3restanalysen geht
eindeutig hervor, dass an der Bildung
der unteren Torfschichten neben om-
brotraphenten Arten in groBem Um-
fang auch minerotraphente Seggen
beteiligt waren (vgl. Kap. 7). Gestutzt
wird diese Vermutung durch die Er-
gebnisse von LepersoGcen (2003), der
das Sphagnetum medii in den Osttiro-
ler Zentralalpen aus geomorphologi-
schen Griinden nur in Form von Uber-
gangsmooren vorfand.

Das sporadische Vorkommen von Ar-
ten der basenreichen Davallseggen-
rieder in der »Ausbildung mit Carex
rostrata« zeigt an, dass die Bestande
Vegetationstyps tatsdchlich
besser mit Mineralstoffen versorgt wer-
den als jene der typischen Ausbildung.
Die Originalaufnahmen des Sphagne-
tum medii bei SteNer (1992) belegen,
dass solche Situationen in Osterreich

dieses

haufiger vorkommen. Die Abtrennung
dieser Einheit von der »Ausbildung mit
Hochmoorarten« der Davallseggenrie-
der erfolgt allein aufgrund der gerin-
geren Deckungsgradanteile von Ar-
ten des Caricion davallianae (Tab. A7).
Aufgrund der pflanzensoziologischen
Ubergangssituation zwischen den
Klassen Oxycocco-Sphagnetea und
Scheuchzerio-Caricetea wird hier von
einer Zuordnung zu einem FFH-Typ
abgesehen.

Die Ausbildung mit Scheuchzeria pa-
lustris entspricht der gleichnamigen
bei Stener (1992) aufgefiihrten Sub-
assoziation, die nur in der subatlanti-
schen Rasse des Sphagnetum medii
auftritt. Die fur diesen Vegetationstyp
charakteristischen Arten des Rhyncho-
sporion albae erreichen mittlere De-

ckungsgradanteile von 20 % (Tab. AT).
Gegen eine Zuordnung der Bestdnde
zum Caricetum limosae sprechen hohe
Stetigkeiten und mittlere Deckungs-
grade von charakteristischen Arten
der Klasse Oxycocco-Sphagnetea wie
Sphagnum magellanicum, Eriophorum
vaginatum, Drosera rotundifolia und
Andromeda polifolia. Diese Arten kom-
men in den Originalaufnahmen des
Caricetum limosae von STeINER (1992)
nur sporadisch vor (vgl. auch die Auf-
nahmen des Caricetum limosae bei
LepersoGeN 2003). Auch bei versuchs-
weise kleineren Aufnahmeflachen von
1 m?lief3 sich in den Mooren des Klein-
walsertales keine klare Trennung zwi-
schen dem Sphagnetum medii und
dem Caricetum limosae vornehmen.
Dies ist vermutlich darauf zurtickzu-
fuhren, dass die Vorkommen der Cha-
rakterarten Scheuchzeria palustris und
Carex limosa Uberwiegend anthropo-
gen bedingt sind (vgl. Kap. 10).

Das Aufnahmemate-
rial ldsst es nicht zu, innerhalb des

vorliegende

Sphagnion magellanici ein von der
Rasenbinse (Trichophorum cespitosum)
dominiertes Scirpetum austriaci aus-
zuweisen, denn die Art hat im Unter-
suchungsgebiet eine zu breite sozio-
logische und 6kologische Amplitude.
Sie kommt hier sowohl in Hochmoor-
bult- wie in Niedermoorgesellschaften
regelmafig vor. Die weite Amplitude
der Art entlang des Saure-Basen-Gra-
dienten wird durch Messergebnisse
von GerooL (1995) bestatigt. Die ohne-
hin floristisch schwach charakterisier-
te Assoziation hat ihren Verbreitungs-
schwerpunkt in den Hochmooren der
subalpinen Region (BEiser 2016).

Die zum Verband Caricion nigrae in
der Klasse Scheuchzerio-Caricetea
gehdrenden Wiesenseggenrieder
(Caricetum nigrae) sind kennarten-
arm. Schwierig ist vor allem die Ab-
grenzung der »Ausbildung mit Hoch-
moorarten« vom Sphagnetum medii.
Ausschlaggebend fiir die Differenzie-
rung waren hier allein die Dominanz
der Wiesensegge (Carex nigra), das
gehaufte Vorkommen des gestorten
Standortes anzeigenden Borstgrases

(Nardus stricta) und die hoheren De-
ckungsgradanteile von Feuchtwiesen-
arten der Ordnung Molinietalia (Tab.
AT).

Der durch die artenreichen Davall-
seggenrieder (Caricetum davallianae)
gekennzeichnete »basenreiche Flu-
gel« der Moore im Kleinwalsertal ist
floristisch durch das Vorkommen zahl-
reicher Kennarten des Verbandes Ca-
ricion davallianae gut charakterisiert
(Tab. A 1, Abb. 8). Aufgrund des steten
Vorkommens der Rasenbinse (Tricho-
phorum cespitosum) und der teilweise
hohen Deckungsgrade dieser Art ist
es gerechtfertigt, von einer Gebirgs-
rasse des Caricetum davallianae mit
Trichophorum cespitosum zu sprechen
(vgl. Stener 1992). Eine Besonderheit
scheint die »Ausbildung mit Hoch-
moorarten« zu sein. Sie findet im bei
STEINER beschriebenen Caricetum da-
vallianae keine Entsprechung. Das
regelmaBige Auftreten von ombrotra-
phenten Arten lasst sich dadurch er-
klaren, dass die Bestdnde im Gebiet oft
den Ubergangsbereich von Hochmoo-
ren zu basenreichen Niedermooren
markieren (s. Kap. 7).

7 Klassifikation und Entwick-
lungsgeschichte der Moore
im Kleinwalsertal

Die Gliederung von Moortypen nach
unterschiedlichen Kriterien hat in der
Okologie eine lange Tradition. Mittler-
weile hat sich in der Moorforschung
die Auffassung durchgesetzt, dass
nur eine Kombination verschiede-
ner Gliederungskonzepte zu einem
anndhernd befriedigenden Ergebnis
fahrt. Nach DiersseN & Dierssen (2001)
sind flr eine Charakterisierung von
Moortypen vor allem a) hydrologisch-
entwicklungsgeschichtliche Kriterien,
b) die chemischen Eigenschaften des
Torfes und des Bodenwassers, c) die
botanische Zusammensetzung der
Torfe und d) die Zusammensetzung
und Struktur der aktuellen Vegetation
geeignet.
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Unter topographischen und den da-
mit eng verknupften hydrologischen
Gesichtspunkten lassen sich topoge-
ne mit Gberwiegend ebenem und nur
schwach bewegtem Grundwasser-
spiegel von soligenen mit beweg-
tem Grundwasser und ombrogenen,
nur vom Regenwasser beeinflussten
Mooren unterscheiden. Ein Sonderfall
unter den soligenen Mooren sind die
im Bereich von Quellwasseraustritten
entstandenen rheogenen Moore. Das
Vorkommen topogener, in Tal- oder
Beckenlagen gebildeter Moore kann
fur die montanen Bereiche des Klein-
walsertals weitgehend ausgeschlos-
sen werden. Diese finden sich im
Kleinwalsertal nur in den subalpinen-
alpinen Regionen, wie zum Beispiel
im Verlandungsbereich des Hochalp-
sees in der Ndhe des Widdersteins. Die
meisten Moore des Tales befinden sich
Uberwiegend in Hanglage und lassen
sich deshalb als Hangmoore mit, in Ab-
hangigkeit vom Relief, mehr oder we-
niger stark bewegtem Bodenwasser
(soligene Moore) klassifizieren. Dabei
sind nur an wenigen Stellen und auch
nur kleinflachig (rheogene) Quellmoo-
re ausgebildet, deren aktuelle Vegeta-
tion im Untersuchungsgebiet von der
Rispensegge (Carex paniculata) domi-
niert wird (vgl. Kap. 5).

Eine genauere Analyse des aktuel-
len Zustands und der Entwicklungs-
geschichte der im Kleinwalsertal in
Hanglage vorkommenden Moore wird
im Folgenden am Beispiel des dafir
pradestinierten  Hornlepassmoores
vorgenommen (Abb. AT). Hierbei wird
versucht, moglichst viele der eingangs
aufgefiihrten Kriterien anzuwenden.
AuBerdem wird konkret Bezug ge-
nommen zu den bei Succow & JOosTEN

(2001) umfassend beschriebenen
hydrogenetischen und 6kologischen
Moortypen.

Fur die Differenzierung der hydro-
genetischen Moortypen spielen die
Wasserstandsschwankungen und die
Wasserstromung eine entscheiden-
de Rolle, wahrend die 6kologischen
Typen durch die Nahrstoffverflg-
barkeit (Trophiegrad) und die Séure-

Basenverhaltnisse (ableitbar aus dem
pH-Wert der Torfe und des Bodenwas-
sers) charakterisiert werden. Letztere
sind eng mit der Vegetationszusam-
mensetzung verknUpft.

Das Hornlepassmoor ist ein Beispiel
dafiir, dass die hydrologischen und
Okologischen Verhéltnisse in einem
Moorgebiet stark variieren kdénnen.
Es kann teilweise als soligenes Moor
mit bewegtem Grundwasserspiegel,
teilweise aber auch als grundwasse-
runabhdngiges (ombrogenes) Moor
eingestuft Westlich  des
Hoérnlepassmoores steigt das Geldnde
stark an und bei Niederschlagen flie3t

werden.

das Wasser oberflachlich in Richtung
der Moorflachen ab. Durch hohe Nie-
derschldage im Gebiet und die wasser-
speichernde Wirkung des Torfes ist zu-
satzlich zu dem Einfluss des bewegten
Grundwassers ein Einfluss des Nieder-
schlagswassers auf die Entwicklung
des Hornlepassmoores zu erkennen.
Das Moor lasst sich dem Relief nach
in zwei Bereiche unterteilen. Der ers-
te Bereich ist gekennzeichnet durch
steil abfallendes Geldnde (Abb. 10).
Die Torfmachtigkeiten sind hier gering
und die Hydrologie wird hauptséachlich
vom Mineralbodenwasser bestimmt,
welches die Mooroberfliche hangab-
warts Uberrieselt beziehungsweise die
Torfe oberflachennah durchstromt.

Der zweite Bereich zeichnet sich
durch ein terrassenférmiges Relief
aus. Eine eindeutige Zuordnung zu
einem hydrogenetischen Moortyp ist
hier nicht mdglich. Fir den Typ des
Durchstromungsmoores spricht, dass
die Torfbildung durch einen Mineral-
bodenwasserstrom Uber einer
durchldssigen Schicht zustande ge-
kommen ist (vgl. STemer 1992). Auch
relativ. machtige Torfauflage
spricht fir diesen Typ. Argumente da-
gegen stehen im Zusammenhang mit
der Art des zugefiihrten Wassers und
der damit eng verknipften Zlgigkeit.
Nach Succow & JoosTten (2001) beziehen
Durchstromungsmoore ihr Wasser aus

un-

eine

Quellen oder Sickerhorizonten und
es entsteht in der Regel ein anhal-
tend starker Grundwasserzufluss. Dies

trifft flr das Hornlepassmoor nicht zu.
Das Moor wurde sehr wahrscheinlich
durch Oberflachenwasser aus den um-
liegenden, steil ansteigenden Bergen
gespeist. Da es aktuell und auch histo-
risch auf Grundlage der Grof3restana-
lysen keine Hinweise auf einen starken
Grundwasserzustrom gibt, kann man
eher von einem temporaren und be-
zliglich der Intensitdt variierenden
lateralen Wasserzustrom ausgehen.
Des Weiteren hat im Hornlepassmoor
das terrassenférmige Relief den Effekt,
dass in diesen Bereichen die Wasser-
zligigkeit abnimmt und ein zuneh-
mender Einfluss des basenarmen Nie-
derschlagwassers zu erwarten ist. Man
kann also davon ausgehen, dass dieser
Bereich des Hornlepassmoores frither
ein gemischtes Mineralboden- und
Regenwasserregime aufwies. Heute
Uberwiegt dagegen der Regenwasser-
einfluss als Folge der in den vergan-
genen Jahrzehnten durchgefiihrten
EntwasserungsmafBnahmen.

Neben dem Relief und der damit in
engem Zusammenhang stehenden
Torfmachtigkeit geben auch die Er-
gebnisse der Grofrestanalysen des
Torfes, der Wasserstandsmessungen
sowie die hydrochemischen Eigen-
schaften des Moorwassers wichtige
Hinweise zur Moorgenese und zu den
aktuellen Standortsbedingungen. Die
Daten bestdtigen weitgehend die im
vorherigen Absatz formulierten Hypo-
thesen. In Abb. 10 sind die Ergebnisse
der Profilbohrungen abgebildet. Es
wurden insgesamt 24 Profilbohrungen
durchgefiihrt, aus denen 11 in der Ab-
bildung berticksichtigt werden.

Die Profilbohrungen dokumentieren
die Haupttorfarten der jeweiligen
Profile sowie deren Torfméachtigkei-
ten. In nahezu allen Torfschichten
befanden sich neben der Haupttorfart
noch weitere Komponenten, die aber
aus Griinden der Ubersichtlichkeit in
der Abbildung nicht beriicksichtigt
wurden. AuBBerdem wurde der Zerset-
zungsgrad der Torfe angesprochen.
Sobald als Haupttorfart stark zersetz-
ter Torf vorlag, bedeutete dies, dass
der Zersetzungsgrad der jeweiligen
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Torfmachtigkeiten Hornlepassmoor
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Standort HPGO2 HPGO3  HPGOS HPGO7 HPGO9  HPGI1O HPG15
aktuelle veg. 11 1.1 1.173 3.1 31 7.2 1.3
pH-Wert 4,28 4,61 6,11 65,09 6,01 5,91 4,96
Leitfahigkeit 19 23,8 79,67 193,33 121,33 93 24
Wasserstand -24.3 -15,4 -12 -8 -9 -24 -9

Abb. 10: Torfmachtigkeiten und Zusammensetzungen ausgewdhlter Standorte des Hornlepassmoores. Zu den Profilen sind die

aktuelle Vegetation, pH-Werte, Leitfahigkeiten und Wasserstande angefiihrt. Zudem ist die Hohe der Standorte tiber NN fiir die

Profile angegeben.

Torfschicht bei H8 oder hoher liegt.
Der steile Bereich des Moores wird
durch die Profile HPGO5, HPGOS6,
HPGO07, HPGO9 reprasentiert. Dort fin-
den sich die einzigen Torfprofile des
Hornlepassmoores mit reinen Seggen-
torfen. Dieser Seggentorf weist darauf
hin, dass auch wahrend der friiheren
Phasen der Moorentwicklung zumin-
dest eine maBig bis gute Nahrstoffver-
sorgung in diesem Bereich vorgelegen
haben muss. Auch die im Moorwasser
gemessenen pH-Werte und Leitfahig-
keiten sind im Hangbereich hoher, als
in den terrassenformigen Bereichen.
Ursache fiir die héheren pH- und Leit-
fahigkeitswerte ist sehr wahrscheinlich
der ndhere Kontakt des Moorwassers
im Hangbereich zum mineralischen
Untergrund aufgrund der geringen
Torfmachtigkeiten. Vermutlich tritt das
mit Mineralien angereicherte Wasser
am Hang aus und Uberrieselt den stei-
len Bereich des Moores. Dies erklart
sowohl die Artenzusammensetzung

der aktuellen Vegetation (Davallseg-
genrieder) und die botanische Zusam-
mensetzung der Torfe.

Den terrassenformigen Bereichen
kénnen die Profilbohrungen HPGOT,
HPGO02, HPGO03, HPG12, HPG14 und
HPG15 zugeordnet werden (Abb. 10).
Sie weisen deutlich hohere Torfmach-
tigkeiten auf (s.0.) und die pH-Werte,
die elektrische Leitfahigkeit und der
mittlere Wasserstand sind niedriger als
an den Standorten im Hangbereich.
Man findet hier auch eine andere Torf-
artenzusammensetzung als im Hang-
bereich. Die Torfe sind sehr heterogen
und bestehen aus einer Mischung von
Nieder- und Hochmoortorfen. Ein Bei-
spiel hierfir ist das Profil HPGO1. In
diesem Profil dominieren bis zu einer
Tiefe von ca. 3,2 m Seggentorfe, die
jedoch nicht als Reinform vorliegen.
Im gesamten Torfprofil finden sich
Belege fiir Pflanzenreste von Arten
der Hochmoorbulte und -schlenken.
In der Tiefe von 1 m bis 1,6 m wur-

den Pflanzenreste von Torfmoosen
(Sphagnumtorf), Scheidigem Woll-
gras (Eriophorumtorf), Heidekrautge-
wachsen (Ericaceae) und Samen des
Fieberklees (Menyanthes trifoliata)
gefunden. Diese Funde sprechen fiir
eine Mischung aus Pflanzen der Nie-
der- und Hochmoorbultgesellschaf-
ten. Allerdings hat der Seggentorf den
grof3ten Anteil an der Torfstruktur. Ein
weiteres Beispiel fur die historischen
»ombro-minerogenen«  Verhéltnisse
ist das Torfprofil HPGO2. In diesem Pro-
fil wurden in drei unterschiedlichen
Tiefen Sphagnumtorfe als dominante
Torfart angesprochen. Aber auch hier
tritt der Sphagnumtorf nicht allein auf,
sondern, wie in der Tiefe von 2,0 bis
2,4 m, in einer Mischung mit Seggen-
torf. Aus den Torfprofilen HPG14 und
HPG15 wird klar, dass auch im zwei-
ten terrassenférmigen Abschnitt des
Hornlepassmoores grofRe Torfmach-
tigkeiten vorliegen. Hier wurde bei
der Profilbohrung HPG15 die gréfte
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Torfmachtigkeit im Hornlepassmoor
mit 4,48 m festgestellt. Die Torfe sind
in diesem Bereich ebenfalls durch eine
heterogene Abfolge von Nieder- und
beziehungsweise
Mischformen gekennzeichnet. Im
Profil HPG14 sind die am haufigsten
vertretenen Torfarten Seggen- und
Wollgrastorf.

Die aktuelle Vegetation im terrassen-

Hochmoortorfen

formigen Bereich des Hornlepass-
moores, welcher von den Profilboh-
rungen HPGO1, HPGO2 und HPGO3
in der Abb. 10 reprdsentiert wird,
unterscheidet sich stark von der wah-
Moorbildungsprozesses
vorkommenden, aus den Grof3resten

rend des

abgeleiteten Vegetationszusammen-
setzung. Die aktuelle Vegetation wird
den Latschenkiefern-Hochmooren
(Pino rotundatae-Spagnetea) und der
typischen Ausbildung der Bunten Torf-
moosgesellschaft zugeordnet. Holz
von Latschenkiefern findet sich in den
Torfprofilen des Hornlepassmoores
nicht wieder. Allein im Profil HPGO1
bei einer Tiefe von -3,65 m bis -3,70 m
wurde eine Torfschicht als Holztorf
angesprochen. Aufgrund dessen ist
davon auszugehen, dass das Hornle-
passmoor seit Beginn des Wachstums
zum grofiten Teil geholzfrei war. Ein
geringer
der Carex-Arten (3 %, abgeleitet aus
den Daten der Originaltabelle) in der
ebenfalls hier vorkommenden Bunten
Torfmoosgesellschaft (vgl. Kap.11.1,
Abb. A4) belegt die groBe Diskrepanz
zwischen aktueller und ehemaliger

sehr Deckungsgradanteil

Vegetation in diesem Bereich.

In dem tiefer gelegenen Bereich des
Moorkomplexes, welcher von den
Profilbohrungen HPG12, HPG14 und
HPG15 reprasentiert wird, befinden
sich keine Bestdnde der Latschenkie-
fer. Hier ist aktuell die Bunte Torfmoos-
gesellschaft (Sphagnetum medii) in
der Ausbildung mit Carex rostrata an-
zutreffen. Dieser Vegetationstyp hat
eine groBere Ahnlichkeit mit den in
diesem Bereich angesprochenen Tor-
fen, da auch die aktuelle Vegetation
aus einer Mischung von Arten der Nie-
der- und Hochmoore besteht. AuBer-

dem betragt der mittlere Deckungs-
gradanteil von Carex-Arten in der
aktuellen Vegetation immerhin 9 %.
Fast man die Ergebnisse aller vorlie-
genden Datenquellen zusammen, so
ist zumindest fiir die steileren Hangbe-
reiche eine eindeutige Zuordnung zu
einem Moortyp moglich. Die erfassten
Daten decken sich mit den von STeINER
(1992) fiir Uberrieselungsmoore be-
schriebenen Charakteristika. Das Vor-
kommen dieses Moortyps ist eng mit
der Verbreitung der Davallseggenrie-
der korreliert. Aus den Vegetationskar-
ten ldsst sich daher ableiten, dass die-
ser Typ im Kleinwalsertal flichenhaft
stark vertreten ist. Er kennzeichnet na-
hezu alle in Hanglage vorkommenden
flachgriindigen Vermoorungen.
Weitaus schwieriger ist die Klassifi-
zierung der tiefgriindigen Moore in
ebeneren Geldndesituationen (Terras-
sen). Die aktuell dort dominierende
ombrotraphente Vegetation erlaubt
eine Zuordnung zu den Hochmooren.
In der letzten Biotopkartierung (Stau-
DINGER 2008) wurde in den meisten Fal-
len auch so verfahren. Dennoch muss
man sich aufgrund der Ergebnisse zur
Rekonstruktion der Moorgenese dar-
Uiber im Klaren sein, dass diese Moore
unter natirlichen Bedingungen ein
ombro-minerogenes  Wasserregime
aufweisen und daher am ehesten
den Typus eines »Ubergangsmoores«
darstellen wirden. Wie weitere Tie-
fenbohrungen ergeben haben, sind
Moorflachen mit einer aktuellen Hoch-
moorvegetation und einer ombro-mi-
nerogenen  Entwicklungsgeschichte
im Kleinwalsertal weit verbreitet, zum
Beispiel im Klausenwaldmoor, im Lad-
stattmoor, im StrauBbergmoor und im
Hoflemoor. Folgt man aber den Aus-
fihrungen von Steiner (1992), dann hat
sich der Moortyp »Ubergangsmoor«
in den von ihm untersuchten Oster-
reichischen Mooren durch Ombrotro-
phierung néhrstoffarmer topogener
Verlandungsmoore entwickelt und
nicht, wie im Kleinwalsertal, direkt
auf dem mineralischen Untergrund
unter dem Einfluss lateral zuflieBen-
den Wassers. Auch LepersoGeN (2003)

schliefft aus seinen Ergebnissen in
den Kristeiner Mosern (Osttirol), dass
die dortigen Ubergangsmoore durch
Verlandung eines durch Festgestein
und Verwitterungslehmen nach unten
abgeschlossenen Beckens entstanden
sind. Allerdings gibt er zu bedenken,
dass zur Bestdtigung seiner Annah-
men noch palynologische und strati-
graphische Erhebungen erforderlich
wdren. Die im Kleinwalsertal durch-
gefiihrten GroRrestanalysen in den
tiefgriindigen Moorterrassen zeigen
aber eindeutig, dass die Bildung der
Torfschichten hier nicht das Ergebnis
einer Verlandungsserie ist.

Zusammenfassend kann festgestellt
werden, dass die Moorbildungen im
Bereich der Terrassen weder in dem
fur Tieflander entwickelten Konzept
der hydrogenetischen Moortypen
(vgl. Succow & Joosten 2001) noch bei
(1992) vorgenom-
menen Charakterisierung der Oster-
reichischen Moortypen eine exakte
Entsprechung finden. Bedauerlicher-

der von STEINER

weise sind heute alle im Gebiet vor-
kommenden Moore vom Menschen
beeinflusst, so dass es keine Beispiele
mehr dafiir gibt, wie die Vegetations-
zusammensetzung des ehemals weit
verbreiteten Typs des »Ubergangs-
moores« in Terrassenlage friiher im
Detail ausgesehen haben kénnte. Am
ehesten kdnnte die Ausbildung mit
Carex rostrata des Sphagnetum me-
dii dieser nahe kommen, aber deren
Vegetationsstruktur wird aktuell von
ombrotraphenten Arten dominiert.
Dennoch schlagen wir vor, Moore,
die sich durch eine solche Artenzu-
sammensetzung auszeichnen und die
auch die Ubrigen aufgefiihrten Cha-
rakteristika wie eine gro3e Torfmach-
tigkeit aufweisen, als eigene, durch
mehr oder weniger starken lateralen
Wasserzufluss beeinflusste Form eines
ombro-minerogenen Ubergangsmoo-
res zu klassifizieren. Auch DiersseN &
DiersseN (2001) erwdhnen Moore mit
einer rdumlich und zeitlich dynami-
schen Ubergangsphase zwischen Nie-
der- und Hochmooren in Regionen
mit starker bewegtem Relief, beziehen
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sich dabei aber auf Aapamoore in der
borealen Zone.

Weiterhin gehen wir aufgrund der
stratigraphischen Untersuchungs-
ergebnisse davon aus, dass die Ent-
wicklung einer hochmoortyischen
Vegetation in den montanen Berei-
chen des Kleinwalsertals Uberwiegend
anthropogener Natur ist und wohl
der
nachfolgender Verdichtung nie rein
ombrotrophe Verhaltnisse vorlagen.
Dies ist sehr wahrscheinlich darauf

auch vor Entwdsserung und

zurlickzuflihren, dass trotz der flr eine
Hochmoorbildung nahezu optimalen
klimatischen Bedingungen der pha-
senweise Einfluss mineralstoffreichen
Oberflachenwassers aus dem Einzugs-
gebiet zum Beispiel bei der Schnee-
schmelze eine solche Entwicklung
nicht zuldsst (vgl. GerooL et al. 1994;
LeperBoGeN 2003).

Eine offene Frage ist noch, ob sich, wie
bei Steiner (1992) erwadhnt, im Kleinwal-
sertal an die grundwassergespeisten
Quellmoore hangabwaérts sekundare
Durchstromungsmoore anschlieBen.
Diese kann nach den Befunden dieser
Studie nicht eindeutig belegt werden,
da in diesen Geldndesituationen keine
detaillierten Untersuchungen erfolg-
ten. Hier besteht noch Forschungsbe-
darf.

8 Charakterisierung der
Moore und Auwiesen in der
Melkode

8.1 Davallseggenrieder (Ca-
ricetum davallianae, FFH-
Code 7230, Gefdahrdungs-
status VU)

Tab. A2, Spalte 1

Diese Gesellschaft ist sehr artenreich
und farbenfroh. Sie kommt in den
erhohten, etwas trockeneren Berei-
chen der Melkéde vor. Die Bestande
beherbergen viele Kennarten des
Verbandes Caricion davallianae wie
die Davallsegge (Carex davalliana), die
Gelbsegge (Carex flava) und die Alpen-
Bartschie (Bartsia alpina). Weitere, auf

basenreiche Standortsbedingungen
hinweisende Arten sind die Mehlpri-
mel (Primula farinosa), das Sumpfherz-
blatt (Parnassia palustris) und das Ech-
te Fettkraut (Pinguicula vulgaris). Die
Deckungsgradanteile der Verbands-
kennarten lagen zwischen 14 und
22 %. Dabei handelt es sich Uberwie-
gend um niedrigwiichsige, schwach-
produktive und damit lichtbeddrftige
Arten. Die mittlere Artenzahl (pro 9
m?) der Davallseggenrieder liegt bei
29. Die Deckung der GefaBpflanzen
variiert zwischen 70 und 98 %. Der
Moosanteil ist geringer als in den Da-
vallseggenriedern der lbrigen Moore
des Untersuchungsgebietes, wobei
die meisten aufgenommenen Moos-
arten zur Gruppe der Braunmoose
gehoren. Die mittlere Vegetationsho-
he der Krautschicht, die zwischen 10
und 14 cm liegt, spiegelt die geringe
Produktivitat des Vegetationstyps wi-
der. Die Artenzusammensetzung der
Davallseggenrieder in der Melkdde
entspricht der typischen Ausbildung
der Gesellschaft in den anderen Moo-
ren (vgl. Tab. A1, Spalten 7-9). Feucht-
wiesenarten wie die Trollblume (Trol-
lius europeaus) und der Sumpfpippau
(Crepis paludosa) weisen auf eine kon-
tinuierliche Nutzung der Melkdde hin.
Friher wurden die Flachen extensiv
beweidet. Heute werden die Bestande

Foto 2: Uberflutung der Melkdde

einmal jahrlich am Ende des Sommers
gemaht. Die Anteile an organischem
Material im Oberboden der Standor-
te sind mit Werten zwischen 6 und 27
% niedrig. Da Torfe definitionsgemaf
mindestens einen Gehalt an organi-
scher Substanz von 30% aufweisen
mussen, gehoren die Flachen boden-
kundlich zu den Anmooren. In dieser
Studie werden sie aber aufgrund des
dominanten Vorkommens potentiell
torfbildender Arten zu den Moordko-
systemen gestellt.

8.2 Schnabelseggenried (Cari-
cetum rostratae)

Tab. A2, Spalte 3

Das Schnabelseggenried unterschei-
det sich floristisch stark von den Da-
vallseggenriedern. Die Kennart dieses
Vegetationstyps ist die Schnabelseg-
ge (Carex rostrata). Sie zeigt in dieser
Gesellschaft sehr gute Wuchsleis-
tungen und pragt mit ihren langen
silber-griinlich gldnzenden Blattern
das Erscheinungsbild der Bestande.
Weitere, die Struktur der Gesellschaft
kennzeichnende Arten sind der Teich-
schachtelhalm (Equisetum fluviatile),
die Braun-Segge (Carex nigra) und
die Sumpfdotterblume (Caltha pa-
lustris). Die mittlere Vegetationshéhe
der Krautschicht schwankt zwischen
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Foto 3: Ausgetrocknete Feuchtwiese in der Melkdde

30 und 50 cm. Das Schnabelseggen-
ried ist mit einer mittleren Artenzahl
(pro 9 m?) von 9 artenarm. Moose sind
in den Bestdanden nur selten anzu-
treffen. Ursache der Artenarmut sind
Wasserstandsschwankungen
mit hdufigen und teilweise langer an-
haltenden Uberflutungen (Fotos 2, 3;
Abb. 11). An solche extremen Stand-
ortbedingungen sind nur wenige Ar-
ten angepasst.

starke

8.3 Rispenseggenried
(Caricetum paniculatae)

Tab. A2, Spalte 4

An wenigen Stellen in der Aue der
Melkode ist das Rispenseggenried an-
zutreffen. Kennart dieses Vegetations-
typs ist die Rispensegge (Carex panicu-
lata). Diese wachst in hohen dichten
Horsten und pragt die Struktur der
Bestdnde. Weitere Arten mit hoheren
Deckungsgraden sind die Schnabel-
segge (Carex rostrata), die Braun-Seg-
ge (Carex nigra) und die Sumpfdot-
terblume (Caltha palustris). Mit einer
mittleren Artenzahl von 15 ist der Ve-
getationstyp im Vergleich zu den Da-
vallseggenriedern des Gebietes eben-
falls artenarm. Das Rispenseggenried
in der Melkdde weist nur einen sehr
geringen Anteil an Moosen auf.

8.4 Calthion-Basalgesellschaft

Tab. A2, Spalte 5

Im nordwestlichen Teil der Melkdde,
dort
in Schlucklochern versiegt, ist die
Calthion-Basalgesellschaft  anzutref-
fen. Kennart dieses Vegetationstyps ist

wo der Schwarzwasserbach

die Sumpfdotterblume (Caltha palus-
tris). Weitere strukturprdagende Arten
der Gesellschaft sind der kriechender
Hahnenfull (Ranunculus repens), der
echte Baldrian (Valeriana officinalis)
und der Teichschachtelhalm (Equise-
tum fluviatile). Die Sumpfdotterblume
bildet in diesem Vegetationstyp teller-
grof3e Blatter, was vermutlich auf eine

sehr gute Nahrstoffversorgung durch
Nahrstoffeintrag mit dem Uberflu-
tungswasser zurtickzufiihren ist. Der
Vegetationstyp ist artenarm. Die mitt-
lere Artenzahl (pro 9 m?) liegt bei 6 Ar-
ten, der Deckungsanteil der charakte-
ristischen Feuchtwiesen-Arten betragt
50 %. Moose sind in den Bestdanden
nicht anzutreffen. Auch hier ist die Ve-
getation von den Uberflutungsereig-
nissen des Schwarzwasserbachs stark
beeinflusst. Dieser tragt grole Men-
gen Sediment ins Tal. In der Melkéde
findet kaum Bodenbildung statt. Die
Humusauflage ist sehr gering. Niedri-
ge Werte der Gliihverluste deuten an,
dass flr die Mineralisation der orga-
nischen Substanz gute Bedingungen
vorliegen, die engen C/N-Verhdltnisse
bestatigen dies. Es handelt sich offen-
sichtlich um eutrophe Standorte.

8.5 Kohldistelwiese (Angelico-
Cirsietum oleracei)

Tab. A2, Spalte 2

Kennarten dieses Vegetationstyps
sind die Kohldistel (Cirsium oleraceum)
und der Wald-Engelwurz (Angelica
sylvestris). Weitere Arten, die in diesem
Vegetationstyp haufig vorkommen,
sind die Sumpfdotterblume (Caltha
palustris), der Sumpfschachtelhalm
(Equisetum palustre) und das echte Ma-
desu (Filipendula ulmaria). Die mittle-
re Artenanzahl (pro 9 m?) liegt bei 17

Arten, die mittlere Vegetationshéhe
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Abb. 11: Wasserstandsdynamik an Standorten des Schnabelseggenrieds (Caricetum

rostratae) in der Melkdde
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Code Vegetationstyp N/P CIN pH Gliihverlust %
1 Basenreiches Niedermoor 7.3 18,2 7.4 6
1 Basenreiches Niedermoor 13,8 16,9 51 26,6
1 Basenreiches Niedermoor 8,7 13,8 75 10,4
21 Kohldistelwiese, Ausb.m. Carex nigra 7,2 10,7 54 73
21 Kohldistelwiese, Ausb.m. Carex nigra 10,3 14,9 52 13,2
21 Kohldistelwiese, Ausb.m. Carex nigra 71 14,5 75 6,7
21 Kohldistelwiese, Ausb.m. Carex nigra 5,9 14,4 75 6,5
21 Kohldistelwiese, Ausb.m. Carex nigra 9,8 22,9 7,7 6,4
3 Schnabelseggenried 8,1 15,3 6,7 14,1
3 Schnabelseggenried 6,3 20,1 7,6 6,9
5 Calthion-Basalgesellschaft 6,2 20 7,6 59
5 Calthion-Basalgesellschaft 3,9 34,3 7,7 5
5 Calthion-Basalgesellschaft 20 6,1 7.7 52
5 Calthion-Basalgesellschaft 5,6 23,5 7,7 5,9

Tab. 6: Abiotische Standortdaten Melkéde

der Krautschicht betragt bei 20 cm. Die
Vegetation ist dicht, da viele Stauden
in den Bestanden vorkommen. Der
Vegetationstyp kommt haufig in ho-
heren Lagen vor und entwickelt sich
in Auengebieten als Ersatzgesellschaft
fur Auenwalder (Mucina et al. 1993). In
der Melkode ist die Kohldistelwiese
in zwei Ausbildungen anzutreffen. Es
ldsst sich eine typische Ausbildung
von einer Ausbildung mit Carex nigra
(Braun-Segge) unterscheiden. Letzte-
re Ausbildung wird floristisch durch
weitere Seggen wie der Gelb-Segge
(Carex flava) und der Schnabelsegge
(Carex rostrata) gepragt.

In der Melkéde variieren die C/N-
Verhéltnisse in den oberen Bodenho-
rizonten durchschnittlich zwischen
10 und 20 (Tab. 6). Dies deutet auf
einen eutrophen Lebensraum mit gu-
ter Stickstoffversorgung hin (Succow
& Joosten 2001). Die C/N-Verhéltnisse
der basenreichen Niedermoore (Da-
vallseggenrieder) in der Melkéde sind
enger als an den Standorten der Da-
vallseggenrieder der librigen Moore
im Kleinwalsertal, was ebenfalls auf
eine bessere Nahrstoffversorgung in
der Melkdde hinweist.

Die N/P-Verhaltnisse in den Béden fast
aller Standorte in der Melkdde sind
eng (Tab. 6). Sie liegen Uberwiegend
unter einem Wert von 15 und deuten,
trotz wahrscheinlich guter Stickstoff-
versorgung, N-limitierende Verhalt-
nisse an. Die pH-Werte des Bodens
sind hoch und liegen durchschnittlich
im neutralen Bereich (mittlerer pH-
Wert = 7). Dies ist ein Hinweis fir ei-

nen hohen Kalkgehalt im Boden - der
Hohe Ifen besteht aus Schrattenkalk.
Kalkhaltige Boden sind in der Lage,
saure Bodeneintrage abzupuffern
(HeinTz et al. 1993).

Die Gliederung der Vegetation in der
Melkéde wird durch die Ergebnisse
einer multivariaten Analyse bestatigt
(Abb. 12). Zudem deutet die Vertei-
lung der Vegetationsaufnahmen auf
der X-Achse des Diagrammes auf
einen Feuchtigkeitsgradienten hin.
Die Vegetationstypen »basenreiches
Niedermoor« und »Kohldistelwiesen«
liegen eher im trockeneren Bereich,
wahrend das Schnabelseggenried und
die Calthion-Basalgesellschaft die nas-
seren, hdufig Uberfluteten Bereiche
kennzeichnen. Auch die Deckung der

Uberflutungsempfindlichen ~ Moose

spiegelt dies indirekt wider. Sie nimmt
von dem Vegetationstyp »basenrei-
ches Niedermoor« zum Vegetations-
typ »Calthion-Basalgesellschaft« ab.

9 Naturschutzfachliche
Bewertung der Moore im
Kleinwalsertal

InVorarlberg sind Moore nach § 25 des
Vorarlberger Naturschutz und Land-
schaftsentwicklungsgesetzes  (GNL)
geschiitzt. Dieser Schutz bezieht sich
auf alle Moorflachen, unabhéangig da-
von, ob sie landwirtschaftlich genutzt
werden oder nicht. Nach der aktuali-
sierten Roten Liste der Pflanzengesell-
schaften Vorarlbergs gehéren Moore
und Feuchtwiesen zu den am starks-
ten bedrohten Lebensrdumen dieses
Bundeslandes (Beiser 2016). So werden
in dieser Veroffentlichung von den 44
diesen Okosystemen zugeordneten
Vegetationstypen 85 % als gefdhrdet
eingestuft.

Wie aus den Ergebnissen der neues-
ten Biotopkartierung fir die Gemein-
de Mittelberg (Staupinger 2008) her-
vorgeht, nehmen die als »besonders
schitzenswerte Biotope« eingestuf-
ten Moore des Kleinwalsertals in etwa
eine Flache von 380 ha ein (vgl. Kap. 4
Methode/Untersuchungsgebiet). Das
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Abb. 12: Ergebnisse der multivariaten Ordination (NMDS, DistanzmaB Jaccard-Index)

fur die Vegetationsaufnahmen der Melkode
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Gefahrdungsgrad OX RH CD SC MOL Summe
CR 1 2 1 4
EN 2 1 7 5 7 22
VU 3 7 1 6 13 4 34
NT 4 3 8 12 17 44
LC 6 12 6 27 51
Gesamt 17 8 33 39 48 145
Gefahrdungsgrad 1-3 (abs.) 8 8 13 21 4 54
Gefdhrdungsgrad 1-3 (%) 65 100 39 54 8 37

Tab. 7: Zuordnung der im Datensatz | (Moore«) enthaltenen charakteristischen Arten

der Moore und Feuchtwiesen zu Gefahrdungsstufen der Roten Liste Vorarlbergs

(AmANN 2016). Es bedeuten: OX = Oxycocco-Sphagnetea (Hochmoorbultgesellschaf-

ten), RH = Rhynchosporion albae (Hochmoorschlenken), CD = Caricion davallianae

(basenreiche Niedermoore), SC = Scheuchzerio-Caricetea (mesotrophe Niedermoore

und Ubergangsmoore), MOL = Molinietalia (Streu- und Feuchtwiesen)

sind fast 4 % der gesamten Gemein-
defldche. Kriterien fir die Ausweisung
der Moore als Biotope und die weiter-
gehende differenziertere Beurteilung
ihrer Bedeutung fur den Naturschutz
waren die Naturlichkeit, die Seltenheit
und Vielfalt der Flachen sowie die in
ihnen vorkommenden gefahrdeten
Arten
Die Auswertung der Biotopkartierung
zeigt, dass sich unter den Mooren im
Kleinwalsertal mit dem »HOrnlepass-
moor« und dem »AuBerwaldmoor«
auch Moorkomplexe von internati-
onaler Bedeutung befinden. Grund-

und Lebensgemeinschaften.

satzlich hervorzuheben ist die Vielfalt
der im Kleinwalsertal vorkommenden
Moortypen wie Quellmooren, Hang-
mooren, Ubergangsmooren  und
Hochmooren (vgl. Kap. 7 Klassifikati-
on/ Genese). Die hohe Diversitat der
Moortypen spiegelt sich auch in einer
insgesamt hohen Artenvielfalt dieses
Okosystems im Kleinwalsertal. So ent-
halten die Vegetationsaufnahmen der
untersuchten Moore 251 Gefa3pflan-
zenarten und 86 Moosarten. Darunter
befinden sich 104 moortypische Arten.
Von diesen sind 17 Arten charakteris-
tisch fir Hochmoorbultbereiche (Klas-
se Oxycocco-Sphagnetea), 8 fir Hoch-
moorschlenken, 33 flir basenreiche
Niedermoore (Verband Caricion dav-
allianae), 39 allgemein fiir nahrstoff-
arme Niedermoore (Klasse Scheuch-
zerio-Caricetea) und 7 fir eutrophe
Niedermoore (Klasse Phragmitetea).
Fast alle in den aufgenommenen Moo-
ren erfassten Pflanzengesellschaften

lassen sich den Lebensraumtypen
der europdischen FFH-Richtlinie zu-
ordnen und sind nach der Roten Liste
der Pflanzengesellschaften Vorarl-
bergs (s. 0.) als gefahrdet eingestuft.
Insgesamt wurden in den untersuch-
ten Mooren 54 gefdhrdete Kennarten
(Gefahrdungsgrad 1-3) der Moore und
Feuchtwiesen gefunden (Tab. 7). Das
sind 3 % aller charakteristischen Arten
dieser Okosysteme. Hinzu kommen
44 Arten, die als potentiell gefahrdet
(Gefahrdungsgrad 4) eingestuft wur-
den. Die meisten gefahrdeten Arten
(34) lassen sich den Niedermooren zu-
ordnen, wobei der prozentuale Anteil
der gefdhrdeten Arten basenreicher
Niedermoore mit 39 % geringer ist als
jener der Arten basenarmerer Nieder-
und Ubergangsmoore (54 %). Dies
ldsst den vorsichtigen Schluss zu, dass
mesotrophe Nieder-
moore in Vorarlberg starker gefahrdet
sind als basenreiche Niedermoore der
gleichen Trophiestufe.

Zusammenfassend

basenarmere

lasst sich fest-
stellen, dass nach Analyse der auf-
gefiihrten Beurteilungskriterien die
Gemeinde Mittelberg eine besondere
Verantwortung fir den Moorschutz
im Bundesland Vorarlberg hat. Um die
noch vorhandenen wertvollen Moor-
flaichen langfristig zu erhalten und
ihre Funktionsfahigkeit im Sinne ei-
nes umfassenden Okosystemschutzes
zu optimieren, ist die Erstellung eines
Moorschutz- und Entwicklungskon-
zeptes fur das Kleinwalsertal dringend
anzuraten. Praktische Aspekte des

Moormanagements werden im néchs-
ten Kapitel erortert.

10 Hinweise zur Erhaltung
und Entwicklung der Moore
im Kleinwalsertal

10.1 Aufrechterhaltung und
Wiedereinfiihrung einer
extensiven Nutzung

Artenreiche, im Kleinwalsertal meis-
tensin Hanglage auftretende basenrei-
che und basenarme Kleinseggenrieder
(Davallseggenrieder, Wiesenseggen-
rieder) und Pfeifengras-Streuwiesen
werden traditionell einmal jéhrlich im
Herbst gemdht. Der konkrete Mahd-
zeitpunkt richtet sich nach den in den
AgrarumweltmaBnahmen (OPUL) for-
mulierten Vorgaben. Normalerweise
ist die Mahd ab dem 1. September
moglich, in héheren und schattigen
Lagen auch bereits ab dem 15. August.
Die nicht gediingten Bestande dieser
Vegetationstypen haben eine schwa-
che Produktivitdt und einen geringen
Futterwert. Nach den Ergebnissen von
Gerool et al. (2010) haben basenreiche
»fen meadows« des Verbandes Cari-
cion davallianae eine jahrliche ober-
irdische Phytomasse-Produktion von
etwa 200 g/m>.

Die Aufgabe der fur Landwirte zu-
nehmend unattraktiven Nutzung 6st
sekundédre Sukzessionsprozesse aus,
die zu mehr oder weniger stark aus-
gepragten Strukturveranderungen in
den Pflanzenbestéanden fiihren. Mit
den Auswirkungen der Brache auf
die Diversitdt und Struktur artenrei-
cher Kleinseggenrieder (Caricetum
davallianae) haben sich verschiede-
ne Forschergruppen aus der Schweiz
detailliert auseinandergesetzt. So un-
tersuchten Diemer et al. (2001) 20 zwi-
schen 2 und 35 Jahren alte Brachen
und verglichen deren Artenzusam-
mensetzung und Bestandsstruktur mit
7 regelméaBig gemdhten Bestdnden.
Dabei stellten sie fest, dass die mitt-
leren Artenzahlen mit 27 in Brachen
niedriger waren als in den gemahten
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Flachen (33), wahrend sich die Werte
fur die Gesamtbiomasse und die
Bestandshohe umgekehrt verhielten.
Besonders aufféllig war der im Ver-
gleich zu den gemahten Standorten
(18 g/m?) hohere Streuanteil in den
Brachen (256 g/m?). Dennoch ergab
die statistische Auswertung der Da-
ten bei keinem der untersuchten Pa-
rameter einen signifikanten Einfluss
des Brachealters. Zusammenfassend
kommen die Autoren daher zu dem
Schluss, dass die Sukzessionsvorgdnge
in schwach produktiven Kleinseggen-
riedern deutlich langsamer ablaufen
als in néhrstoffreicheren Feuchtwie-
sen-Okosystemen. Diese Aussage
wird auch durch Ergebnisse aus Nord-
deutschland bestdtigt (ScHrRAUTZER &
JENsEN 2004). In dieser Studie wurden
als wesentliche Faktoren flr die rasche
Abnahme der Artenvielfalt in brach-
gefallenen eutrophen Feuchtwiesen
die rasch ansteigende Gesamtbio-
masse und die damit verknipfte ab-
nehmende Lichtverfligbarkeit in den
Pflanzenbestanden diagnostiziert.
Bedeutet dies nun, dass man auf eine
regelmaBige extensive Nutzung ar-
tenreicher Niedermoor-Okosysteme
Uber léngere Zeit verzichten kann?
Wohl nicht, denn zahlreiche charak-
teristische Arten nahrstoffarmer Nie-
dermoore konnen durch Nutzungs-
aufgabe signifikant abnehmen. Eine
solche Beobachtung machten Diemer
et al. (2001) unten anderen flr Carex
pulicaris, Valeriana dioica und Erio-
phorum latifolium. Insgesamt ermit-
telten sie in Brachen einen Riickgang
typischer Arten von 14 %. AuBerdem
dokumentierten PEINTINGER & BERGAMINI
(2006) eine signifikant geringere Bio-
masse und Artenvielfalt der Moose
in brachgefallen gegeniiber gemah-
ten Kleinseggenriedern (Caricetum
davallianae). Als Ursache hierfir ga-
ben sie die bei Nutzungsaufgabe stark
zunehmende Streuschicht an. Weiter-
hin ist davon auszugehen, dass in auf-
gegebenen Kleinseggenriedern lang-
fristig eine Verbuschung stattfindet,
die dann endgiltig zum Aussterben
charakteristischer Arten fiihren wird.

Die aktuelle Situation im Kleinwal-
sertal bezliglich der Aufrechterhal-
tung der extensiven Nutzung in den
nahrstoffarmen  Niedermooren st
differenziert zu beurteilen. Einerseits
werden noch zahlreiche Flachen re-
gelmaBig dank Bewirtschaftungspra-
(NaturschutzmaBnahmen im

Agrar-Umweltprogramm OPUL) von

mien

den Landwirten gemadht, anderer-
seits ist der Trend zur zunehmenden
Nutzungsauflassung solcher Flachen
unverkennbar. So liegen grofRere
Hangmoorflachen im Bereich des Sol-
lerwaldes, des Hornlepassmoores und
entlang des Schwarzwassertales brach
(z. B. nahe der Fuchsfarm). AuBerdem
wurden etliche kleinere Flachen wie
im Eggmoor aufgegeben. Hier bot
sich die Gelegenheit, die Vegetations-
zusammensetzung und Artenvielfalt
einer genutzten und einer angrenzen-
den, seit Uber 35 Jahren brachliegen-
den Fldche zu vergleichen. Der »Uber-
Zaun-Vergleich« (Foto 4) bestatigt die
Ergebnisse der oben aufgefiihrten
Studien. Es sind zwar strukturelle Un-
terschiede zwischen beiden Flachen
zu erkennen. Das Pfeifengras hat in
der regelmédBlig gemahten Flache ei-
nen hoheren Deckungsgrad als in der
Brache, die Vegetation ist in der Brache
etwa 20 cm hoher. Diese Unterschiede
haben aber bislang nur zu leichten
Veranderungen der Artenvielfalt in
der langjahrigen Brache gefiihrt. So

Foto 4: »Uber-Zaun-Vergleich«

wurden in der Wiese nur 8 Arten mehr
aufgenommen als in der Brache (38
gegenliber 30 Arten). Zudem konnten
in der Brache auch geféhrdete, lichtbe-
dirftige Arten wie der Tarant (Swertia
perennis), die Sumpf-Stendelwurz (Epi-
pactis palustris) und etliche Kleinseg-
genarten Uberleben. Allerdings fehlen
die extrem lichtbedurftigen Arten, wie
das Sumpf-Herzblatt (Parnassia palus-
tris) und das Gewohnliche Fettkraut
(Pinguicula vulgaris) in der Brache.

Um den zu erwartenden negativen
Auswirkungen der Nutzungsauflas-
sung entgegenzuwirken, sollte man
darauf drdngen, in Zukunft wieder
mehr Flachen in die Nutzung zu neh-
men. Dies macht vor allem vor dem
Hintergrund Sinn, dass die jahrlichen
Stickstoffeintrdge in das Kleinwal-
sertal Uber das Niederschlagswasser
vermutlich zumindest zeitweise Uber
den critical loads fiir diese Okosyste-
me liegen. Nach einem Bericht des 0s-
terreichischen Umweltbundesamtes
Uber critical loads fiir Schwefel- und
Stickstoffeintrage (OBERSTEINER & OF-
FENTHALER 2008) betragen die Stickstoff-
Belastungsgrenzen fiir oligotrophe
Niedermoore 12,5 und fiir mesotro-
phe Niedermoore 17,5 kg N pro Hektar
und Jahr. Fir das Kleinwalsertal lie-
gen keine aktuellen, auf Messungen
basierenden Daten (ber die jahrlich
mit dem Niederschlag eingetragenen
N-Mengen vor. Auf der Grundlage
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Find

Foto 5: Stérung der Grasnarbe durch Vertritt

einer alteren Kartierung der nassen
Deposition in Osterreich  (ScHNEIDER
1998) und den dabei gewonnenen
Erkenntnissen Uber die Zusammen-
hange zwischen Niederschlagshohe,
Landnutzung und N-Depositionsraten
leiten wir fir das Kleinwalsertal jahr-
liche N-Eintrdge zwischen 10 und 20
kg pro Hektar ab. Diese Einschatzung
wird von der Abteilung Luftreinhal-
tung des Institutes fir Umwelt und
Lebensmittelsicherheit des
Vorarlberg geteilt (Mag. B. Anwander,
pers. Mitteilung). Dies bedeutet, dass
die langfristige Erhaltung der ndhr-
stoffarmen, eutrophierungsempfind-
lichen Niedermoore im Kleinwalsertal
nur dann moglich sein wird, wenn ein
kontinuierlicher Nahrstoffaustrag Giber
die Mahd erfolgt. Uberdies kann man
davon ausgehen, dass die aktuell noch
geringe Produktivitat der regelmafig
gemdhten Kleinseggenrieder (vgl.
Kap. 5) nur dadurch zustande kommt,
dass diese Systeme neben Stickstoff
auch Phosphor-limitiert sind. Letzteres
unterstreichen die weiten N/P-Verhalt-
nisse im Oberboden (vgl. Kap. 5). Eine
P-Limitierung basenreicher Kleinseg-
genrieder leiteten auch GerpoL et al.
(2010) aus ihren Ergebnissen zu den
N/P-Verhéltnissen in der Phytomasse
ab. Beide Studien lassen sich sehr gut
vergleichen, denn nach ScHrauTzer et
al. (2011) besteht ein prositiver Zusam-
menhang zwischen den N/P-Verhalt-

Landes

nissen im Torf und in der Phytomasse.
Die Wiedereinfiihrung einer extensi-
ven Mahd in brachgefallenen Kleinseg-
genriedern ist nach den Ergebnissen
von BILLETER et al. (2007) sehr erfolgver-
sprechend, selbst wenn die Flachen
bereits tber 30 Jahre brachliegen.
Die Versuche zeigten, dass zahlreiche
charakteristische Arten nahrstoffar-
mer Niedermoore von der Wiederauf-
nahme der Mahd profitierten. Die Vo-
raussetzungen fir eine erfolgreiche
Renaturierung von brachgefallenen
Flachen im Kleinwalsertal sind gege-
ben, da a) die Standortsbedingungen
(Hydrologie, Nahrstoffhaushalt) in den
Brachen offensichtlich noch geeignet
sind und b) falls keine Diasporen von

Foto 6: Beweidung der Flachen

Zielarten mehr im Boden vorhanden
sein sollten, eine Ausbreitung dieser
Arten von in der Ndhe liegenden ar-
tenreichen gemahten Flachen mdg-
lich sein sollte.

Eine Alternative ware die Durchfih-
rung einer extensiven Beweidung,
wenngleich mit dieser Nutzungsform
weit geringere Nahrstoffaustrage zu
erzielen sind. Aktuell werden einige
Niedermoorflachen wie Teilbereiche
des AufBlerwaldmoores und Flachen
im Bereich des Schwarzwassertales
beweidet. Eine Beurteilung des Erfolgs
dieser MaBnahmen ist schwierig, da
hierfir genauere Informationen zur
Besatzdichte und zu den Beweidungs-
Beobachtungen
zeigten, dass die Beweidung teilweise
zu starker Storung der Grasnarbe flhr-
te (Foto 5, Foto 6). Andererseits konn-
te aus den floristischen Daten keine
deutliche Abnahme der Artenvielfalt
nahrstoffarmer
Beweidung abgeleitet werden. Dies
wird durch Untersuchungsergebnis-
se von StammeL et al. (2003) bestétigt.
Der Vergleich von beweideten und
gemahten basenreichen Kleinseg-
genrasen (Caricetum davallianae) und
Pfeifengras-Streuwiesen (Molinietum
caeruleae) in der Voralpenregion Sid-
deutschlands ergab, dass die mittleren
Artenzahlen bei Beweidung zwar si-
gnifikant niedriger waren, die Unter-
schiede aber vergleichsweise gering

zeitraumen fehlen.

Niedermoore durch
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ausfielen (43 Arten bei Beweidung, 50
Arten in gemdhten Flachen). Zudem
konnten beziglich des Vorkommens
charakteristischer Arten keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen den
Nutzungsformen festgestellt werden.
Zum gleichen Ergebnis kommen Seer
& ScHrAuTZER (2014) bei ihren Erhebun-
gen Uber den Einfluss von Beweidung
und Mahd auf die Artenvielfalt basen-
reicher Niedermoore in Schleswig-
Holstein. Dennoch bleibt festzuhalten,
dass die Beweidung im Vergleich zur
Mahd eine »riskantere« Naturschutz-
mafBnahme darstellt. Es muss sicher-
gestellt werden, dass es nicht zu einer
Uber- oder Unterbeweidung kommt.
Hierfiir sind eine sorgféltige Planung
des Beweidungsmanagements und
eine standige Kontrolle des Bewei-
dungseffektes erforderlich (RosenTHAL
et al. 2012; ScHrauTZER et al. 2016). Wis-
senschaftliche fundierte Erkenntnisse
zum Beweidungsmanagement arten-
reicher Niedermoore liegen aus dem
Kleinwalsertal bislang nicht vor.

10.2 Wiedervernassung und
Vermeidung bodenverdich-
tender MaBnahmen

Zum Einfluss der Entwédsserung auf die
Struktur und Funktion von Moordko-
systemen liegt eine Fiille an wissen-
schaftlichen Veroffentlichungen vor.
Auf diese wollen wir nichtim Einzelnen
eingehen, sondern uns auf die kon-
kreten Verhdltnisse im Kleinwalsertal
konzentrieren. Die hydrologischen Un-
tersuchungen im Rahmen dieser Stu-
die haben ergeben, dass nahezu alle
Moore im Kleinwalsertal durch mehr
oder wenige starke Entwdsserung be-
einflusst werden (Fotos 7, 8).

Unseres Wissens wurden bislang kei-
ne MalBnahmen durchgefiihrt, um an
dieser Situation etwas zu dndern. Es
bestehen auch keine Pldne, zukinftig
in die Hydrologie der Moore einzugrei-
fen. Von der Entwasserung besonders
betroffen sind die in der Biotopkartie-
rung als Hochmoore ausgewiesenen
Gebiete wie Teile des Hornlepass-
moores, des Aulerwaldmoores, des

Schmittersmoos und des Hoflemoo-
res. Die Wasserstande sind dort offen-
sichtlich im Vergleich mit natirlichen,
hydrologisch intakten Hochmooren zu
niedrig (vgl. DiersseN & Dierssen 2001).
Verstarkt wird der Entwasserungsef-
fekt durch die Sukzession zu Bestén-
den, die von Latschenkiefern (Pinus
mugo) dominiert werden. Zu den
Transpirationsleistungen von Bergkie-
fern (Pinus mugo subsp. rotundata) in
Hochmoor-Okosystemen liegen Er-
gebnisse aus Tschechien vor (Kuc¢erova
et al. 2010). Die tdglichen Transpirati-
onsleistungen der Bergkiefer variier-
ten dort wdhrend der Vegetationspe-
riode (April bis Oktober) zwischen 1,8
und 3 mm pro Tag. Fiir den gesamten
Zeitraum ergab sich eine Transpirati-
onsleistung von 322 mm. Dieser Wert
deckte 62 % der gesamten potentiel-
len Evapotranspiration des Standortes
ab. Auch wenn diese Ergebnisse nicht
ohne weiteres auf die Verhaltnisse im
Kleinwalsertal (ibertragbar sind, so
dokumentieren sie doch grundsatz-
lich den hohen potentiellen Einfluss
der Latschenkiefer auf den Wasser-
haushalt von Hochmooren. Es waére fir
ein kiinftiges Moormanagement im
Kleinwalsertal von groBem Interesse,
zu diesem Thema Untersuchungen
durchzufiihren.

Um die weitere Mineralisation der
Torfe in den Mooren einzuddmmern,
ware jedoch die zeitnahe Vernassung

Foto 8: aktive Entwéasserung

Foto 7: Entwdsserungsgraben

durch den Verschluss von Graben drin-
gend anzuraten. Damit wiirde zwar
auch der Einfluss von mineralstoffrei-
chen Oberflichenwassers aus dem
Einzugsgebiet zunehmen und vermut-
lich auch daran angepasste Pflanzen-
arten Konkurrenzvorteile bekommen.
Wie die stratigraphischen Untersu-
chungen in dieser Studie zeigen (vgl.
Kap. 7), ware dies jedoch eine Entwick-
lung in Richtung naturndherer Zustén-
de (Zwischenmoore). Ob die aktuell
Uberwiegend an gestorten (verdichte-
ten) Standorten vorkommenden typi-
schen Arten der Hochmoorbulte und
vor allem der Hochmoorschlenken
von der Verndssung negativ beein-
flusst werden, bleibt abzuwarten. Wir
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gehen vielmehr davon aus, dass die
Anhebung der Wasserstdnde in den
als Hochmoor ausgewiesenen Gebie-
ten sich nicht nur positiv auf den Was-
ser- und Stoffhaushalt der Systeme
auswirken wird, sondern auch positi-
ve Effekte fur die Vegetationszusam-
mensetzung mit sich bringen werden.
Es konnte sich zum Beispiel der Anteil
der stark gefahrdeten Arten der Hoch-
moorschlenken auf »natiirliche« Weise
erhohen. Sinnvoll ware auf jeden Fall
die Durchfihrung von Verndssungs-
experimenten in einem daflir geeig-
neten Gebiet.

Unvermeidbar sind bedauerlicherwei-
se die hohen Stickstoffeintrdage in das
Kleinwalsertal, die weit hoher liegen
als die critical loads flr oligotrophe
Hochmoorokosysteme (7,5 kg N pro
Hektar und Jahr, OBersTEINER & OFFENTHA-
LER 2008). Dies ist ein grundsatzliches
Problem fiir die Erhaltung der Hoch-
moore Osterreichs. Nach den vorlie-
genden Berichten des Umweltbundes-
amtes werden die critical loads in allen
Hochmoorflachen des Landes uber-
schritten. Umso wichtiger ist es, die
systeminternen, durch Entwdsserung
hervorgerufenen Nahrstofffreisetzun-
gen einzudammen.

Ein weiterer Problembereich sind die
der Langlaufloipen
im Hornlepassmoor, dem Klausen-

Auswirkungen

waldmoor und im Schmittersmoos.
Grundsatzlich fiihrt eine Loipennut-
zung zur Nivellierung der Standorts-
verhaltnisse, zu Verdichtung und dar-
an gekoppelt, zur lokalen Verndssung
(Foto 9). Untersuchungen zu diesem
Themenkomplex sind selten. LaNvers
et al. (2012) untersuchten den Einfluss
von Langlaufloipen auf die Artenzu-
sammensetzung und Struktur unter-
schiedlicher Pflanzengesellschaften in
Mooren Sudbayerns. Die Autoren stell-
ten fest, dass die Auswirkungen der
Loipennutzung in basenreichen Nie-
dermooren mit Abstand am gerings-
ten waren. Weit tiefgreifender war
dagegen der Einfluss auf die Hoch-
moorvegetation. Von der Bodenver-
dichtung profitierten dort vor allem
Trichophorum cespitosum und die stark

Foto 9: Loipe im Hornlepassmoor

gefahrdeten Arten der Hochmoor-
schlenken. Die gleichen, unter Ar-
tenschutzgesichtspunkten
Effekte wurden auch in den Mooren

positiven

des Kleinwalsertales beobachtet. Es ist
schwierig, ein abschlieBendes Urteil
Uiber die Bedeutung der Loipennut-
zung fiir den Moorschutz im Kleinwal-
sertal abzugeben. Ein Rickbau wiirde
tiefgreifende negative Einflisse auf
die Attraktivitdt des Kleinwalsertals
fur den Skitourismus zu Folge haben.
Andererseits sollte das Vorkommen
gefahrdeter Arten im Bereich der Loi-
pen kein Gegenargument fiir die aus
Moorschutzgriinden dringend erfor-
derliche Verndssung der Hochmoor-
(Zwischenmoor) Flachen darstellen.

11 Fallbeispiele

11.1 Fallbeispiel Hornlepass-
moor

Der Moorkomplex Hornlepassmoor
liegt im Nordwesten des Kleinwal-
sertals im Gebiet der Schwende und
stellt mit seiner Gesamtgréfle von
27,05 ha den groBten Moorkomplex
des Kleinwalsertals dar (Biotopnr.
22814 nach Staubinger 2008). Die dort
insgesamt durchgefiihrten 85 Vege-
tationsaufnahmen sind ein wesent-
licher Bestandteil der Charakterisie-
rung und Klassifikation der Moore im

Kleinwalsertal. Aus der am 27.07.2016
erfolgten Vegetationskartierung geht
hervor, dass im Hornlepassmoor zehn
Vegetationstypen (Tab. 8) anzutreffen
waren. Die gesamte kartierte Flache
betrug 7,05 ha.

Der Vegetationstyp Pino rotundatae-
Sphagnetum (Latschenkiefern-Hoch-
moor) ist mit ca. 38 % der Gesamt-
fliche der am stdrksten vertretene
Vegetationstyp im Hornlepassmoor.
Einen ebenfalls groBen Anteil an der
Untersuchungs-
Geholzbestande,

Gesamtflache des
gebietes  haben

die aber pflanzensoziologisch nicht
bearbeitet wurden. In Abb. A4 ist zu
erkennen, dass diese beiden Vegeta-
tionsformen in direkter Nachbarschaft
im oberen terrassenférmigen Bereich
anzutreffen sind. Der Ubergang zwi-
schen der oberen Hangterrasse und
dem steilen Hangbereich ist durch
die Hochmoorbultgesellschaft mit mi-
nerotraphenten Arten (Sphagnetum
medii, Ausbildung mit Carex rostra-
ta) gekennzeichnet. Direkt im steilen
Bereich des Hornlepassmoores sind
die Verbreitungsschwerpunkte der
basenreichen Kleinseggenrasen (Ca-
ricetum davallianae, Ausbildung mit
Hochmoorarten) und der basenar-
men Pfeifengras-Streuwiesen (Junco-
Molinietum). Im tiefergelegenen
terrassenformigen befin-
den sich vorrangig Bestdnde des
Sphagnetum medii, Ausbildung mit

Bereich
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Vegetationstyp

Flachenanteile (%) der
Gesamtflache (7,05 ha)

Pino rotundatae-Spagnetum

Sphagnetum medii, typische Ausbildung

Caricetum rostratae

Caricetum paniculatae

Junco-Molinietum

Gehdlz

Sphagnetum medii, Ausb. mit Carex rostrata
Sphagnetum medii, Ausb. mit Scheuchzeria palustris
Caricetum davallianae, Ausb. mit Hochmoorarten

Caricetum davallianae, typische Ausbildung

Gentiano asclepiadeae-Molinietum caeruleae

38,51
7,85
14,31
0,42
3,84
2,28
0,78
0,07
5,33
7,63
19

Tab. 8: Vegetationstypen und deren prozentuale Anteile an der gesamten Flache des

Hornlepassmoores

Carex rostrata. Weiterhin sind an den
Réndern dieses Hangterrassenab-
schnittes Bestdnde der basenreichen
Pfeifengras-Streuwiesen  (Gentiano
asclepiadeae-Molinietum caeruleae)
und der typischen Ausbildung der ba-
senreichen Kleinseggenrasen, wobei
die Pfeifengras-Streuwiesen weiter
hangaufwarts anzutreffen sind.

Die Vielfalt an Vegetationstypen im
Hornlepassmoor bedingt eine grofle
Anzahl
ten. So finden sich im Moorkomplex

schitzenswerter Pflanzenar-

der Tarant (Swertia perennis, vom
Aussterben bedroht),
Knabenkraut (Dactylorhiza traunstei-
neri, stark gefahrdet), und der Lang-
bléttrige Sonnentau (Drosera anglica,
stark gefahrdet). Zusatzlich zu den Ge-
faBpflanzen ist das Hoérnlepassmoor

Traunsteiners

Habitat stark gefdahrdeter und somit
auch geschitzte Bryophyten, wie das
zarte Torfmoos (Sphagnum tenellum,
stark gefahrdet), das rundliche Torf-
moos (Sphagnum teres, stark gefdhr-
det) oder das echte Scorpionsmoos
(Scorpidium scorpioides, stark gefahr-
det).

Nach der Beurteilung in der Biotop-
kartierung (StaupiNGer 2008) stellt das
Hoérnlepassmoor ein Moor von in-
ternationaler Bedeutung dar. Nach
der Auswertung aller Ergebnisse
der Untersuchungen der Moore im
Kleinwalsertal kdnnen wir uns dieser

Beurteilung anschlieBen. Das Hornle-
passmoor ist aufgrund seiner Vielfalt
an vorwiegend naturnahen Habitaten
und dem zahlreichen Vorkommen sel-
tener und gefdhrdeter Arten einzigar-
tig.

Dennoch ist anzumerken, dass die
Flachen des Hornlepassmoores mehr
oder weniger stark durch anthropo-
gene Einflusse beeinflusst werden. Die
Veranderung des natiirlichen Wasser-
einzugsgebietes der oberen Hang-
terrasse hatte eine Absenkung des
Grundwasserspeigels und damit ver-
bunden eine Versauerung des Grund-
wassers in diesem Bereich zur Folge.
Die Vegetation verdnderte sich hier in
Richtung Latschenkiefern-Hochmoor.

Besonders hervorzuheben im Bereich
der oberen Hangterrasse sind die
Loipen (vgl. Kap. 5). Die Vegetation in
den Loipen (Sphagnetum medii, typ.
Ausb.; Sphagnetum medii, Ausb. mit
Scheuchzeria palustris) unterscheidet
sich in diesem Bereich der oberen
Hangterrasse von der die Loipe umge-
benden Vegetation (Pino rotundatae-
Sphagnetum, Foto 10).

Fir ein kiinftiges Moorschutz- und
Entwicklungskonzept im Hornlepass-
moor missen klare Zielsetzungen
definiert werden. Im oberen Terras-
senbereich zeigt die Vegetation ei-
nen starken anthropogenen Einfluss
(Entwdsserung und Loipennutzung).
Das Resultat spiegelt sich in den dort
vorkommenden  Hochmoorbultge-
sellschaften wieder, welche im Land
Vorarlberg einen besonderen Schutz-
status besitzen (vgl. Kap. 9). Diese
Vegetation entspricht jedoch nicht
derjenigen, die sich unter natirlichen
hydrologischen Verhaltnissen einstel-
len wiirde. Fir eine Wiederherstellung
naturndherer Zustande in diesem Be-
reich des Hornlepassmoores ware es
zunachst wichtig, den Anschluss an
das natirliche Wassereinzugsgebiet
des Moores wiederherzustellen. Im
Idealfall
steigen, und der Einfluss des Mineral-
bodenwassers wiirde wieder zuneh-

wirden die Wasserstande

men. Als weitere Mal3nahme ware die
Entfernung der Geholze zu erwédgen.

Foto10: Latschenkiefernhochmoor im Hornlepassmoor
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Diese Mafnahme koénnte erforder-
lich sein, da die Latschenkiefer (Pinus
mugo) durch ihre Transpiration den
Entwasserungseffekt mageblich be-
einflusst (vgl. Kap. 5)

Im unteren, aufgrund des noch vor-
handenen Einflusses von Hangzug-
wasser nasseren Terrassenbereich ent-
spricht die Artenzusammensetzung
eher der urspriinglichen Vegetation.
Durch diese Flachen fiihrt ebenfalls
seit geraumer Zeit eine Loipe. Aller-
dings sind die Verdichtungseffekte
hier nicht so offenkundig wie im Be-
reich der oberen Terrasse. Dies un-
terstreicht, dass der Verndssung der
starker entwdsserten Moorflachen
im Hornlepassmoor oberste Prioritat
eingerdumt werden sollte. AuBBerdem
empfiehlt sich die wieder Inbetrieb-
nahme einer extensiven Nutzung des
Hornlepassmoores. Diese extensive
Nutzung wiirde sich positiv vor allem
auf die basenreichen Niedermoore
(Caricetum davallianae) und die Pfei-
fengras-Streuwiesen (Molinion caeru-
lae) auswirken (vgl. Kap. 10).

11.2 Fallbeispiel Klausenwald/
Schmittersmoos

Die  Moorkomplexe  Klausenwald
(Biotop-Nr. 22813) und Schmitters-
moos (Biotop-Nr. 22812) liegen wie
das Hornlepassmoor im Nordwesten
des Kleinwalsertals im Bereich der
Schwende. Gemeinsam weisen die
beiden Moorkomplexe eine Gesamt-
flache von 21,32 ha auf und sind ein
Schwerpunktraum im Projekt. Insge-
samt wurden im Klausenwald/Schmit-
tersmoosmoor 109 Vegetationsauf-
nahmen angefertigt. Diese sind, wie
auch die Vegetationsaufnahmen im
Hornlepassmoor, wesentlicher Be-
standteil der Vegetationsklassifizie-
rung und Charakterisierung der Moore
im Kleinwalsertal. Die Kartierung im
Projektgebiet  Klausenwald/Schmit-
tersmoos ergab neun Vegetations-
typen (Tab. 9) und die dabei abgedeck-
te Flache betrug 9,53 ha.

Basenreiche Pfeifengras-Streuwiesen

(Gentiano  asclepiadeae-Molinetum

Vegetationstyp

Flachenanteile (%) der
Gesamtflache (9,53 ha)

Sphagnetum medii, typ. Ausb.

Sphagnetum medii, Ausb. mit Carex rostrata
Caricetum nigrae Ausb. mit Zwergstrauchern
Caricetum paniculatae

Gentiano asclepiadeae-Molinetum caeruleae

Junco-Molinietum

Geholz

Sphagnetum medii, Ausb. mit Scheuchzeria palustris

Caricetum davallianae Ausb. mit Hochmoorarten

Calthion-Basalgesellschaft Ausb. Deschampsia cespitosa

11,31
17,32
5,19
11,69
6,14
0,26
29,39
4,83
1,27
4,97

Tab. 9: Vegetationstypen und deren prozentuale Anteile an der gesamten Flache des

Schwerpunktraumes Klausenwald/ Schmittersmoosmoor

caeruleae) sindin diesen Moorkomple-
xen mit 29,93 % der am weitesten ver-
breitete Okosystemtyp (Abb. A5). Hier-
bei fallt auf, dass dieser Vegetationstyp
sowohl im Klausenwald, wie auch im
Schmittersmoosmoor an den steilen
Hangen zu finden ist. In beiden Moor-
komplexen werden die Pfeifengras-
Streuwiesen einmal jahrlich gemaht.
Das Sphagnetum medii, Ausb. mit
Carex rostrata nimmt 17,32 % der Ge-
samtflache ein. Dieser Vegetationstyp
hat seinen Verbreitungsschwerpunkt
im ndrdlichen Bereich des Schmitters-
moos und im &stlichen Teil des Klau-
senwaldmoores. Im zentralen Bereich
des Schmittersmoos dominieren die
basenarme Wiesenseggenrieder und
(Caricetum
nigrae Ausb. mit Zwergstrauchern,
Junco-Molinetum). Im Randbereich
des Gebietes befinden sich Bestdn-
de der Hochmoorbultgesellschaften
Sphagnetum medii, Ausbildung mit
Carex rostrata und Sphagnetum medii,
typische Ausbildung).

In den Flachen der Moorkomplexe im

Pfeifengras-Streuwiesen

Klausenwald/Schmittersmoos wurde
eine Vielzahl schiitzenswerter Pflan-
zenarten gefunden. Zu den beson-
ders seltenen GefaBpflanzen zahlen
unter anderem der Tarant (Swertia
perennis, vom Aussterben bedroht),
die Zweihdusige Segge (Carex dioica,
stark gefahrdet), der Mittlere Wasser-
schlauch (Utricularia intermedia, vom
Aussterben bedroht) und die Faden-

segge (Carex lasiocarpa, vom Ausster-
ben bedroht). Auch in der Gruppe der
Bryophyten konnten besonders schiit-
zenswerte Arten bestimmt werden.
Zu diesen Arten gehdrt Sendtners
Sichelmoos (Drepanocladus sendtneri,
vom Aussterben bedroht), Richard-
sons Schonmoos (Calliergon richardso-
nii, stark gefahrdet) und das gedrehte
Torfmoos (Sphagnum contortum, stark
gefdhrdet).

Das Vorkommen dieser seltenen und
gefdhrdeten Arten erlaubt es, auch
dem Moorkomplex Klausenwald/
Schmittersmoos eine besondere Be-
deutung fur den Naturschutz zu attes-
tieren. Dies sollte jedoch nicht dartiber
hinwegtduschen, dass etliche Flachen,
vor allem im Schmittersmoos anthro-
pogen beeinflusst werden. Die unter
Artenschutzgesichtspunkten beson-
ders hervorzuhebenden Arten sind
in den Flachen nur noch sehr selten
anzutreffen. Gro3e Teile des Moores
sind von Drainagegraben durchzogen
(Foto 11). Aus Sicht des Naturschutzes
sollte versucht werden, naturndhere
Verhéltnisse in diesen Moorkomple-
xen wiederherzustellen. Wichtigste
MaBnahme wdre es, die Drainage-
graben sowohl im Bereich des Klau-
senwaldmoores wie auch im Bereich
des Schmittersmoos (Fotos 7, 8) zu
verschlieBen und somit den Grund-
wasserspiegel in beiden Gebieten
wieder anzuheben. Sollten die Graben
weiterhin gedffnet bleiben oder er-
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Foto 11: Drainagegraben im Schmittersmoos

neut ausgehoben werden, droht eine
weitere Verschlechterung der Stand-
ortbedingungen fiir moortypische Ar-
ten. Aufgrund der noch vorhandenen
wertvollen Niedermoorvegetation ist
eine von dieser ausgehenden Ausbrei-
tung von Zielarten moglich. In beiden
Moorkomplexen sollte auch weiter-
hin eine jéhrliche Mahd am Ende der
Vegetationsperiode stattfinden. Ohne
diese MaBBnahme kann man davon
ausgehen, dass in den Bestanden
der stark gefdhrdeten basenreichen
Pfeifengras-Streuwiesen (Gentiano as-
clepiadeae-Molinetum caeruleae) und
Davallseggenriedern Sukzessionspro-
zesse einsetzen, die mittelfristig zu ei-
ner Abnahme der Artenvielfalt flihren
(vgl. Kap. 10).

11.3 Fallbeispiel Melkéde

Am sidlichen Rand des Hohen Ifen
auf rund 1338 Meter Hohe befindet
sich die Melkéde. Das kleine Tal ist
von beiden Seiten von hohen Ber-
gen umrandet. An der slid6stlichen
Seite des Tals befindet sich das Wal-
mendingerhorn, im Norden die steile
Wand des Hohen Ifen. Es handelt sich
um eine Talebene eines ehemaligen
Bergsturzsees (Biotop-Nr. 22833 nach
Staubinger 2008). Durch Erosion haben
sich mit der Zeit 10 Millionen Kubik-
meter Schutt vom Hohen Ifen gel6st
und sind ins Tal gestiirzt. Im Laufe der

Zeit fanden mehrere solcher Bergstiir-
ze statt, die postglazial durch weiche
Drusbergschichten begiinstigt waren
(WaGNEr 1950). Ein weiterer Faktor, der
die Landschaft in diesem Tal formt, ist
der Schwarzwasserbach. Nach dem
Bergsturz staute sich der Bach, ein
See entstand im Tal (Staupinger 2008).
Die Sedimente sammelten sich in der
Talebene und so verschwand der See,
der urspriinglich eine Tiefe von 25 m
aufwies (WaGNEr 1950). Heute ist von
dem urspriinglichen See nichts mehr
zu erkennen. Nur nach der Schnee-
schmelze oder bei Starkregenereig-
nissen staut sich das Wasser vom Ende
des Tals zurlick und es entsteht kurz-
fristig ein Rlckstau des Schwarzwas-

serbaches. Nach einer kurzen Strecke
teilt sich in der Melkdde der Schwarz-
wasserbach in zwei Hauptlaufe. Einer
wurde von Menschen Uber einem
kleinen Abschnitt durch Kies befestigt.
Ansonsten maandriert der Bach Uber
kleine Seitenarme durchs das Tal (Foto
12). Vier weitere kleine Bache aus dem
Flyschgebirge laufen ebenfalls ins Tal
und vereinen sich mit den Armen des
Schwarzwasserbachs, um am Ende
des Tals in mehreren Schluckléchern
zu versiegen (SINReICH et al. 2002).

Im Rahmen dieses Forschungspro-
jektes wurde die Vegetation in der
Melkdde erfasst. Insgesamt wurden
in diesem Tal sechs Vegetationstypen
identifiziert (Tab. 10), die im Rahmen
des Projektes untersuchte Flache der
Melkdde betrug 13,41 ha.

Mit einer Flache von 37 % stellt die
Kohldistelfeuchtwiese (Angelico-
Cirsietum oleracei, Ausbildung mit
Carex nigra, Foto 13) die gro3te Flache
dieses Gebietes dar. Die Melkdde ent-
halt zudem basenreiche Niedermoore
(Caricetum davallianae, typische Aus-
bildung). Diese nehmen eine Flache
von 25,1 % ein (Tab. 10). Dieser Vege-
tationstyp kommt in den hoher gele-
generen Bereichen der Melkéde vor
(Abb. A6). Die Kohldistelfeuchtwiese
(Angelico-Cirsietum oleracei, typische
Ausbildung) kommt in einer Flache
von 7,5 % vor. Schnabelseggenriede
(Caricetum rostratae) nehmen eine

Foto 12: Der Schwarzwasserbach in der Melkéde
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Vegetationstyp

Flachenanteile (%) der
Gesamtflache (13,41 ha)

Caricetum rostratae
Caricetum paniculatae
Calthion-Basalgesellschaft
Gehdlz

Angelico-cirsetum oleracei, Ausb. mit Carex nigra
Angelico-cirsetum oleracei, typische Ausbildung

Caricetum davallianae, typische Ausbildung

37%
7,50%
25,10%
17,50%
1,90%
7,50%
3,50%

Tab. 10: Vegetationstypen und deren prozentuale Anteile an der gesamten Flache des

Projektgebietes Melkode

Flache von etwa 17,5 % ein und kom-
men in den zeitweise Uberfluteten Ge-
bieten der Melkdde vor. Kleinrdumig
Rispenseggenriede
(Caricetum  paniculatae) anzutref-
fen. Die Calthion-Basalgesellschaft
kommt mit einer Flache 7,5 % nahe
der Schlucklécher vor, wo die Flachen
am haufigsten tberflutet werden. Am
Rande des Weges befinden sich kleine
Flachen, die ausschlief3lich aus der ge-
wohnlichen Pestwurz (Petasites hybri-
dus) bestehen.

Alle Vegetationstypen in der Melko-
de sind anthropogen beeinflusst. Das
Ruchgras (Anthoxanthum oderatum)
deutet auf die lange Nutzung der
Flachen hin. Seit der Besiedlung des
Kleinwalsertals wurde die Melkode als
Viehweide und zur Gewinnung von
Heu genutzt. Mehrere Hitten wurden
errichtet. Spater wurde das Gebiet un-
ter Schutz gestellt und seitdem nur
einmal im Jahr zwischen August und
September gemaht. Die heutigen
Feuchtwiesen sind als Ersatzgesell-
schaft flr Auenwalder im Alpenraum
zu betrachten. Natdirliche Auenwalder

sind zudem

in Kleinwalsertal befinden sich noch
im Verlauf der Breitach (Biotop 22839
nach Staupinger 2008). In kalkreichen
Auen, wie es in der Melkode der Fall
ist, verdrangt die Grauerle (Alnus in-
carnata) durch ihren hohen Wuchs die
Weiden-Arten (ELLengerG et al. 2010). Es
ist also davon auszugehen, dass ein
Grauerlenauenwald ohne menschli-
chen Einfluss die naturliche Vegetati-
on entlang des Schwarzwasserbachs
in der Melkode sein wiirde.

Auch die Melkéde beherbergt eine
Vielzahl an seltenen und teils geféhr-
deten Arten wie den Teichschach-
telhalm (Equisetum fluviatile, selten),
den Fieberklee (Menyanthes trifoliata,
verletzlich), das Breitblattrige Knaben-
kraut (Dactylorhiza majalis, potenti-
ell geféhrdet) das Sumpf-Lausekraut
(Pedicularis palustris, selten) und die
Sumpf-Stendelwurz (Epipactis palus-
tris, potentiell gefdahrdet). Sie ist ein
einzigartiges Okosystem im Kleinwal-
sertal und ist daher besonders schiit-
zenswert, aulerdem ist die Melkdde
ein interessantes Studienobjekt.

12 Zusammenfassung und
Ausblick

Die vorliegende Studie befasst sich
mit der Okologie und Genese der

Foto 13: Kohldistelfeuchtwiese

Moore in der montanen Stufe des
Kleinwalsertales  (Vorarlberg,  Os-
terreich). Sie ist das Ergebnis eines
einwdchigen, der Vorbereitung die-
nenden studentischen Praktikums in
2015 und vier Masterarbeiten im Jahr
2016. Es wurden 17 mehr oder weni-
ger ausgedehnte Moorgebiete und
der von einem Bergrutsch beeinflusste
Auenbereich nahe der Alpe Melkode
geobotanisch untersucht. Insgesamt
wurden 363 Vegetationsaufnahmen
angefertigt und pflanzensoziologisch
klassifiziert. Zur standortsokologi-
schen Charakterisierung der differen-
zierten Vegetationstypen wurden in
drei Schwerpunktrdumen (Hoérnle-
passmoor, Klausen-
wald-Strau3berg, Moore/Feuchtgebie-
te Schwarzwassertal) hydrologische
und bodenkundliche Untersuchungen
durchgefiihrt. Dariiber hinaus wurde
die Entwicklung der Moorkomplexe
rekonstruiert. Hierzu wurden in den

Moorkomplex

Schwerpunktrdumen Profile bis zum
mineralischen Ausgangssubstrat er-
bohrt und in diesen die Zusammen-
setzung der Torfarten im Gelande mit-
tels GrofBrestanalyse bestimmt. Den
Abschluss der zweimonatigen Gelan-
dearbeit bildete eine flichendecken-
de Kartierung der Vegetation in den
Die Ergebnis-
se zeigen, dass sich die Artenzusam-

Schwerpunktraumen.

mensetzung der Vegetation in erster
Linie entlang von Sdure-Basen- und
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Nahrstoffgradienten anordnet, wobei
die Indikatoren fir die Nahrstoffver-
fugbarkeit mit den im Moorwasser
gemessenen pH-Werten korrelierten.
AuBerdem spielten die Wasserstands-
dynamik und die Nutzungsform
(Mahd, Beweidung) fiir die Differen-
zierung der Pflanzengesellschaften
eine Rolle. Entlang dieser Gradienten
lieBen sich ombrotrophe Hochmoor-
bultgesellschaften von verschiede-
nen minerotrophen Niedermoorge-
sellschaften, Pfeifengraswiesen und
Feuchtwiesen unterscheiden. Inner-
halb und zwischen diesen Haupttypen
wurden zahlreiche floristische und
standértliche Ubergidnge diagnosti-
ziert, die pflanzensoziologisch in Form
von Ausbildungen gekennzeichnet
wurden.

Dominierende Moortypen im Unter-
suchungsgebiet waren Hochmoore,
Ubergangsmoore und Hangmoore,
wahrend Quellmoore nur vereinzelt
und kleinflachig auftraten. Der Ver-
gleich der aktuellen Vegetation mit
der aus den GroRrestanalysen abge-
leiteten Moorentwicklung ergab, dass
zwar zahlreiche tiefgriindige Moore
vor allem in den Verebnungen (Ter-
rassen) der Hange aktuell eine om-
brotraphente  Hochmoorvegetation
aufweisen, die
Torfschichten aber eindeutig aus ei-
ner Mischung von ombrotraphenten
und minerotraphenten torfbildenden
Arten bestehen. Diese Zusammen-
hange und die Ergebnisse der hyd-
rologischen Untersuchungen lassen

darunterliegenden

den Schluss zu, dass die Hochmoor-
vegetation in der montanen Stufe des
Kleinwalsertals durch den Einfluss des
Menschen (Entwdsserung) entstanden
ist und dort Zwischenmoore mit ei-
nem ombro-soligenen Wasserregime
den natirlichen Moortyp darstellen
wiirden.

Ein weiteres Ziel des Forschungsvor-
habens war es, die Moore des Klein-
walsertales naturschutzfachlich zu
beurteilen und aus den Ergebnissen
Empfehlungen fir ein nachhaltiges
Moorschutz- und Entwicklungskon-
zept abzuleiten. Die Untersuchungen

zeigten, dass zwar alle Moore im Klein-
walsertal mehr oder weniger stark vom
Menschen beeinflusst werden, sie sich
aber dennoch oder gerade deswegen
in einem noch vergleichsweise guten
okologischen Zustand befinden. Dies
liegt vor allem am Vorkommen zahlrei-
cher gefdhrdeter und seltener Pflan-
zenarten- und Gesellschaften. Die
starkste Gefdhrdung fiir die Moore des
Kleinwalsertals geht aktuell von der
zunehmenden  Nutzungsauflassung
der von einer extensiven Nutzung ab-
hangigen basenreichen Niedermoore
und Pfeifengraswiesen sowie der zu
starken Entwdsserung der Moore mit
Hochmoorvegetation aus. Die nega-
tiven Auswirkungen dieser Einfluss-
faktoren auf die Biodiversitat und die
abiotischen Okosystemfunktionen
werden in dieser Studie ausfiihrlich
beschrieben. AbschlieBend werden
MaBnahmen im Rahmen eines nach-
haltigen Managements der Moore des
Kleinwalsertals diskutiert. Auf3erdem
werden Forschungsliicken sowohl in
Bezug auf die langfristige Moorent-
wicklung als auch auf die Ableitung
von Entwicklungspotentialen nach
Durchfiihrung von Renaturierungs-
malnahmen (z. B. Verndssung, Bewei-
dungskonzepte) aufgezeigt.
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Tab. A1

1 L2 |[_ 3 |
[13]1.4] [21]2.2] [3.1]3.2]33]

Synthetische Tabelle [11T]1.2 E E
Moore des Kleinwalsertals
max Hohe Kraut (cm) 89 59 74 54 58 58 66 72 60 71 65 121 91 64 120 106
mittlere Hohe Kraut (cm) 16 18 20 15 15 18 20 28 27 35 40 56 32 35 57 45
max Hohe Strauch (cm) 162
Deckung Strauch (%) 27
Deckung Kraut (%) 62 65 72 63 76 74 77 89 95 73 70 95 95 86 98 100
Deckung Moos (%) 78 80 88 89 73 65 74 47 50 98 30 58 52 56 30 25
Deckung Streu (%) 21 28 28 26 17 3 20 15 14 25 10 31 14 25 3 65
Offenboden (%) 02 3 2 03 30 7 03 1 8 30 0,8 06 3
Uberstauung (%) 1 3 04 83 0,4 04 1 8 25 3
Anzahl Aufnahmen 17 35 50 13 8 12 26 59 3 3 1 5 24 7 3 4
Artenzahl 15 16 22 17 21 20 32 29 32 13 13 34 38 16 35 26
Soziologie:
Klasse  Verband
Ch 1.1 (Pino
rotundatae-
Sphagnetum) [0):4 Pinus mugo (Strauchschicht) vV
Ch 3 (Caricetum
davallianae) SC cDb Carex davalliana + v Vv Vv 1 3 1\ 1
Ch 4 (Caricetum
rostratae, sC cL Carex rostrata [ m I mono2 £ o
d1.3/1.4 geg.
1.1/1.2)
Ch 5 (Caricetum
lasiocarpae) SC CL Carex lasiocarpa r | 1] + 1% 1l 1
Ch 6 (Caricetum
paniculatae) P MAG Carex paniculata 1 5% r
D1
OX Andromeda polifolia v v v 1] 1
[0):8 Pinus mugo (Krautschicht) nm o n + | r
d2.1 [0 Sphagnum capillifolium o 1l P 1 +
D14 SC RH Carex limosa 1] | r
SC RH Scheuchzeria palustris + rfm + r 1
SC RH Drosera anglica r | + + +
sC RH Drosera intermedia r |
D2
sc CN Carex nigra oo vV mwow’o3 1 2 VeV 2 1
d7/3.3 NC Nardus stricta + v r m 1
d7 NC Luzula multiflora + ] 1 2
N CN Viola palustris r I r r 1 r
D3
SC CcD Parnassia palustris | | | v v 3 3 |
SC cD Pinguicula vulgaris + m 3 2
Ne cD Tofieldia calyculata | m 1 r
SC cD Juncus alpinoarticulatus r + | 1l 2 +
D7 MA MOL  Molinia caerulea L e Ve (VY Ve Ve ) 3 1 5 2 2
D 8.2
MA Deschampsia cespitosa | r r r 1 1l 1] 4*
MA Dactylis glomerata r 3
d 1-3.1 geg. 3.2-8/
d2.1geg.2.2
[e)4 Vaccinium oxycoccos m v v v lLivl+ v | + 1
[0):4 Sphagnum magellanicum v v v v Ll 1] | r |
VP Vaccinium myrtillus v o 1] | \Y | + | r r 1]
NC Calluna vulgaris vV Vv v 1 : \ : Il n Inm 1
[0):4 Vaccinium uliginosum vV oIVl I v n 1| + 1 + |
d 1-3.1 geg. 3.2-8
OX Eriophorum vaginatum v Vv VvV Vv n v 11l r 2 1 r |
OX Drosera rotundifolia m v v v | n Vv | 1 Il
[0):¢ Carex pauciflora + | o | | + | r 1
VP Vaccinium vitis-idea m + | | Il
[0):4 Polytrichum strictum | " 1] I | | + |
d3/7.1 -
SC cD Bartsia alpina | + v Iv 3 3 1l | 1 1
No cD Eriophorum latifolium + 4+ | v v 1 1 |
MA MOL Briza media | | nm v 3 4 [\ 2
MA CAL Valeriana dioica r + m v 2 1 5 v 2
SC cb Carex flava r | o1 3 11l 1
SC CcD Campylium stellatum r + nom 3 1 2 1] 3 4
SC cD Epipactis palustris | 1] 1 4 + 1
sC cb Primula farinosa | | Il | |
Ne cD Bellidiastrum michelii r r 1] 2 1 Il 1
No cD Trichophorum alpinum | 1l |
SC cD Carex hostiana r + | 1 r
SC cD Dactylorhiza traunsteineri | + o+
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[11]1.2

1 | 2 1| 3 |
[13]1.4] [21]2.2] [31]3.2]3.3]

SC CcD Swertia perennis r | +
SC cD Selaginella selaginoides r + o+
d2-8geg.1,d1.3
SC Carex panicea I_ | 1l v Vv 3 4 \Y | 2
MA MOL Succisa pratensis LT Il 1l vV Iv 1 3 n v 1
MA CAL Equisetum palustre + : I | 1l " v 1 5 \ Il 2 1
MA Anthoxanthum odoratum oy ! v v v 3 2 Vool 2 4
d3.2/3.3/7.1 -
MA CAL Crepis paludosa r v 1 3 [\ 3 1
MA CAL Trollius europaeus r + | m 1 1 1] 1 2
MA CAL Caltha palustis r | 1l 1l 3 v [ 2 1
MA CAL Galium uliginosum + [N 1 Il | 2
MA CAL Lotus pedunculatus r 1l 2 Il 1 1
MA CAL Myosotis scorpioides r r | 1 1 LIV | 1
d7.1geg.7.2
MA CAL Lychnis flos-cuculi + + 2 1] | 3
MA CAL Persicaria bistorta | 2 1] | 4
MA Plantago lanceolata | 1 1} 2 3
MA Cynosurus cristatus r Il 2 2
MA Holcus lanatus 1l r r 2 1} 1 1
MA Rumex acetosa r Il 2 2
d1-7 geg. 8 Ne Trichophorum cespitosum v Vv VvV VvV v vV Iv 2 1 +
Schwerpunkt 1.4  SC CL Menyanthes trifoliata + n v | 1l | 1] 1 |
Weitere
Scheuchzerio-
Caricetea
SC Dactylorhiza maculata | v n - m v m 3 5 v 1
sC CN Carex echinata + nm o | " [\ 3 n v 1 1
SC Dactylorhiza fuchsii + 1+ Il | 1l | 1 Il 1
SC Eriophorum angustifolium + 1+ | Il 1] 1 1 | | 1
sC CN Carex canescens r + Il |
SC CN Juncus filiformis r | + 1 +
SC RH Rhynchospora alba 1l nm 1] | | +
SC RH Lycopodiella inundata | + 4+ Il + + r 1l
Weitere Nardo-
Callunetea
NC Homogyne alpina + I | 1l Il + 1 r
NC Luzula campestris r | 2 Il 1
Weitere
Molinion/Calthion
MA MOL Potentilla erecta + IV VvV IV vV Vv v Vv 2 5 vV Vv 2 4
MA MOL Scorzonera humilis + o+ r
MA MOL Gentiana asclepiadea | Il 1] + |
MA MOL Linum carthaticum + |l 1 1
MA CAL Cirsium rivulare r roo+ 2 Il 1
MA CAL Cirsium palustre | + 1l 1
MA CAL Epilobium palustre r | 2 Il 1
MA CAL Dactylorhiza majalis 1l | 1l 1 1 | 2
Weitere Molinio-
Arrhenatheretea
MA Ranunculus acris + Il 1]} 3 v 3 3
MA Trifolium pratense + 2 1] 2 2
MA Poa trivialis r r + 1 1} 2 4
MA Leontodon hispidus nmon1 |
MA Festuca rubra r | 1l | 2 4
MA Prunella vulgaris r | 3 1 1] 1
MA Trifolium repens r | 1 Il 1 2
MA Taraxacum officinale r r | 2
MA Veronica chamaedrys 2 + 2 1
MA Vicia cracca r Il 1
Sonstige
GefiaBpflanzen
Melampyrum pratense I\ I + | | + 1 | |
GEH Picea abies m v o m + | | 1 r 11l
MA Juncus effusus r | | Voo 1l | 4 [\ 2 3
AA Veratrum album | + + nmono1 1 I m 1
Sonstige Moose
Aulacomnium palustre v Il vV v - 1 2 Il 1l
Straminergon stramineum + + | 1l | | 2 | 1l
Calliergonella cuspidata 1] | v o+ nm 3 4 v 1
SC RH Sphagnum cuspidatum | + 1l Il
Sphagnum russowii 1l 1] 1] 1] Il | + |l
Sphagnum palustre r 1] |
inatura - Forschung online 40.1 (2017) 41



Tab. Al (Forts.)

Weitere Arten
GEH

MA
MA
SC
NC
NC

MA

Ne
Ne
MA
MA
MA
MA
MA
NC
NC
NC
MA
SA
GEH

MA
MA
MA
NC
NC
NC
MA
MA

SA

MA
Ne
Ne
sC
MA
SA
MA

NC

MA
Ne

MA
NC

Ne

MA
MA
SC
MA
SC

CAL
MOL
CL

LP

CL
CcD
MOL
CAL
CAL
CAL
CAL

FIL
CF

MOL
MOL
MOL

ARH
LP

CF

AA

CAL
cD
cD
CcD
MOL
CF
LP
MAG

MAG

CN

MOL

CN
LP

Betula pubescens
Equisetum sylvaticum
Hypericum maculatum
Carex flacca

Equisetum fluviatile
Polygala serpyllifolia
Carex leporina

Galium palustre
Agrostis stolonifera
Euphrasia officinalis
Alchemilla xanthochlora
Lotus corniculatus
Lathyrus pratensis
Equisetum pratense
Pedicularis palustris
Carex dioica

Listera ovata

Angelica sylvestris
Scirpus sylvaticus

Ajuga reptans

Cirsium oleraceum
Carex pallescens
Hieracium lactucella
Polygala alpestris
Filipendula ulmaria
Astrantia major
Frangula alnus

Lotus maritimus
Plantago intermedia
Luzula alpina

Phyteuma orbiculare
Polygala vulgaris
Gymnadenia conopsea
Arnica montana
Hieracium nigrescens
Phyteuma hemisphaericum
Rhinanthus minor
Juncus articulatus
Phragmites australis
Knautia maxima
Primula veris
Ranunculus aconitifolius
Trifolium hybridum
Pedicularis rostratospicata
Alchemilla vulgaris
Melica nutans

Veronica serpyllifolia
Acer pseudoplatanus
Rhinanthus alectorolophus
Carex lepidocarpa
Blymus compressus
Dactylorhiza incarnata
Plantanthera chlorantha
Carex ferruginea

Rumex crispus

Carex elata

Carex pulicaris
Euphrasia minima
Phleum hirsutum

Ranunculus polyanthemophyllus

Ajuga genevensis
Luzula sylvatica
Ranunculus nemorosus
Hieracium aurantiacum
Carex vesicaria
Myosotis laxa
Alopecurus pratensis
Agrostis canina
Cirsium oleraceum
Geranium sylvaticum
Luzula sudetica
Polygala amarella
Persicaria vivipara
Trifolium arvense
Trifolium medium
Triglochin palustris
Utricularia intermedia
Veronica officinalis
Galium album
Hypocheris radicata
Carex brunnescens
Ranunculus repens
Comarum palustre
Scorzoneroides autumnalis

S+~ =

— s+ 4+ m =+ o+ o+ =

S o+ o+
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GEH

MA

MA
MA

MA

MA
MA
MA
MA
MA
MA

Ne

OX

0ox

Ne

ARH

FIL
CAL

LP

FIL

CcD

Soldanella alpina
Alchemilla mollis
Allium schoenoprasum
Centaurea pseudophrygia
Chaerophyllum aureum
Galium album
Gymnadenia oderatissima
Lycopodium annotinum
Lycopodium clavatum
Plathantera bifolia
Trifolium incarnatum
Trifolium montanum
Sorbus aucuparia
Agrostis capillaris
Alchemilla tirolensis
Alnus alnobetula
Bromus inermis
Calamagrostis canescens
Carex atrata

Carum carvi

Cirsium vulgare

Crepis aurea

Danthonia decumbens
Valeriana officinalis
Geum rivale
Herminium monorchis
Hieracium alpinum
Huperzia selago
Hypericum perforatum
Listera cordata

Luzula luzuloides
Lysimachima nemorum
Lysimachia numularia
Myosotis nemorosa
Plantago atrata

Poa alpina

Potentilla aurea
Ranunculus villarsii
Rhinanthus glacialis
Rhododendron ferrugineum
Rubus idaeus
Tragopodon pratensis
Trichophorum pratense
Vicia sepium
Cardamine pratensis
Poa pratensis
Cerastium holosteoides
Festuca pratensis
Trisetum flavescens
Hypericum tetrapterum

Moose

Climacium dendroides
Sphagnum angustifolium
Sphagnum centrale
Sphagnum flexuosum
Sphagnum papillosum
Plagiomnium elatum
Sphagnum contortum
Hylocomium splendens
Sphagnum fallax
Sphagnum warnstoffii
Dicranum bonjeanii
Dicranum undulatum
Tomentypnum nitens
Polytrichum commune
Rhytidiadelphus squarrosus
Sphagnum rubellum
Sphagnum subsecundum
Sphagnum tenellum
Dicranum polysetum
Plagiomnium rostratum
Sphagnum squarrosum
Sphagnum subnitens
Plagiomnium affine
Brachythecium rivulare
Cratoneuron filicinium
Dicranum fuscescens
Scorpidium cossonii
Fissidens adianthoides
Hookeria lucens
Philonotis fontana
Plagiomnium ellipticum
Pleurozium schreberi
Scapania paludicola

I1.1|1.z|11.3|1.4} |2.1Tz.zl {3.113?2]3.3} E EI EI

+

+ o+ o+ —

= =5 ==

+ -+ — = ==

+ + 5 =
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+

= 5 ==
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Sphagnum compactum r +
SC RH Sphagnum majus + r

Sphagnum teres

Amblyodon dealbatus

Bryum pseudotriquetrum

Dicranum scoparium +

Hamatocaulis vernicosus

Hypnum lindbergii r

Hypnum pratense r
[0)4 Mylia anomala +

Orthothecium rufescens

Rhacomitrium lanuginosum r

Isopterygiopsis muelleriana

Pflanzensoziologische Einheiten:

OX = Oxycocco-Sphagnetea (Hochmoorbultgesellschaften)

VP = Vaccinio-Piceetea (oligotraphente Zwergstrauchheiden und Birkenbruchwalder)
SC = Scheuchzerio-Caricetea (Niedermoor- und Hochmoorschlenkengesellschaften)
MA = Molinio-Arrhenatheretea (Wirtschaftsgriinland)

NC = Nardo-Callunetea (Sandheide- und Magerrasengesellschaften)

P = Phragmitetea (Rohrichtgesellschaften)

SA = Seslerietea albicantis (subalpine und alpine Rasengesellschaften)

CD = Caricion davallianae (kalkoligotraphente Kleinseggenrasen)
RH = Rhynchosporion albae (Schnabelried-Schlenken)

CL = Caricion lasiocarpae (Fadenseggen-Schwingdecken)

CN = Caricion nigrae (Wiesenseggen-Gesellschaften)

MAG = Magnocaricion (GroRseggengesellschaften)

CAL = Calthion (Sumpfdotterbdumen-)Feuchtwiesen

MOL = Molinion (Pfeifengraswiesen)

FIL = Filipendulion (Hochstaudenrieder)

LP = Lolio-Potentillion (Flutrasen-Gesellschaften)

CF = Caricion ferrugineae (Rostseggen-Rasen)

Vegetationstypen:
1 Hochmoorbult-Gesellschaften (Oxycocco-Sphagnetea)
1.1 Latschenkiefern-Hochmoore (Pino rotundatae-Spagnetum)
1.2 Bunte Torfmoosgesellschaft (Sphagnetum medii, typische Ausb.
1.3 Bunte Torfmoosgesellschaft (Sphagnetum medii, Ausb. mit Carex rostrata)
1.4 Bunte Torfmoosgesellschaft (Sphagnetum medii, Subass. v. Scheuchzeria palustris)

2-5 Kleinseggenbestdnde (Scheuchzerio-Caricetea fuscae)
2 Basenarme Wiesenseggenriede (Caricetum nigrae)
2.1 Ausbildung mit Zwergstrauchern
2.2 typische Ausbildung
3 basenreiche Niedermoore (Caricetum davallianae)
3.1 Ausb. mit Hochmoorarten
3.2 typische Ausb.
3.3 Ausb. mit Beweidungszeigern
4 Schnabelseggenried (Caricetum rostratae)
5 Fadenseggenried (Caricetum lasiocarpae)

6 Rohrichte und GroRseggenrieder (Phragmitetea)
6 Rispenseggenried (Caricetum paniculatae)

7/8 Wirtschaftsgriinland (Molinio-Arrhenatheretea)
7 Pfeifengraswiesen (Molinion)
7.1 mit Basenzeigern (Gentiano asclepiadeae-Molinietum caeruleae)
7.2 typische Einheit (Junco-Molinietum)
8 Feuchtwiesen (Calthion-Basalgesellschaft)
8.1 typische Ausbildung
8.2 Ausbildung mit Deschampsia cespitosa

1
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Tab. A2

Synthetische Tabelle

Melkode

Ch1l

Ch2
Ch3

Ch4

D1 gegen D2-5

D 2 gegen 3-5

D 2.1gegen2.2

D5

weitere
Scheuchzerio-
Caricetea

Weitere Calthion-
Arten

Weitere Molinio-
Arrhenatheretea

Sonstige Arten

Vegetationstypen:

NN
OB WNRN R

Verband

Soziologie:
Klasse
SC Ccb
MA CAL
SC CL
p MAG
SC cD
Ne cD
MA CAL
SC Ccb
SC cb
SC cb
SC cb
SC cD
MA ARH
AA
MA CAL
AA
SC CN
SC
SC
SC CN
MA FIL
MA LP
SC
MA CAL
MA CAL
MA CAL
MA CAL
MA CAL
MA CAL
MA CAL
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA MOL
MA CAL
SC CL
MA MOL
MA

: Basenreiches Niedermoor (Caricetum davallianae)
: Kohldistel Feuchtwiese (Angelico-Cirsietum oleracei)

max Hohe Kraut (cm)
mittlere H6he Kraut (cm)
max Hohe Baum (cm)
Deckung Baum (%)
Deckung Kraut (%)
Deckung Moos (%)
Deckung Streu (%)
Offenboden (%)
Uberstauung (%)

Carex davalliana
Cirsium oleraceum
Carex rostrata
Carex paniculata

Bartsia alpina

Carex flava

Valeriana dioica
Primula farinosa
Blysmus compressus
Parnassia palustris
Dactylorhiza incarnata
Pinguicula vulgaris

Carum carvi

Ranunculus aconitifolius
Trollius europaeus
Veratrum album

Allium schoenoprasum
Petasites hybridus

Carex nigra
Eriophorum angustifolium
Carex panicea

Agrostis canina
Valeriana officinalis
Ranunculus repens

Dactylorhiza maculata

Caltha palustris
Dactylorhiza majalis
Calliergonella cuspidata
Lotus pedunculatus
Equisetum palustre
Myosotis scorpioides
Persicaria bistorta

Ranunculus acris
Trifolium repens
Trifolium pratense
Cardamine pratensis
Anthoxanthum odoratum
Alchemilla vulgaris
Potentilla erecta

Galium uliginosum
Plagiomnium elatum
Equisetum fluviatile
Carex flacca

Taraxacum officinale agg.
Trifolium hybridum

: Subassoziation von Carex nigra
: typische Subassoziation

: Schnabelseggenried (Caricetum rostratae)
: Rispenseggenried (Caricetum paniculatae)

: Calthion-Basalgesellschaft

45,4
11,1

86
55,6
0,39

2,89

21 22
56,7 55,3
19 20
0 o
0 o
83,4 91,3
239 05
1,41 3
3,94 3,75
14,3 1,25

NN WS N W

[s][e][s]

68,2
33,2

77,5
6,67
0,83

68,3

1]}
*

53,3
17,3

78,3
16,7
6,67
8,33
6,67
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Tab. A2 (Forts.)

Weitere
GefaRpflanzen:
MA

MA

SA
sC

Ne
sC

SC
SC

MA
MA
MA
SC

MA

SC
MA
MA

MA
NC
NC
MA
MA

MA
MA
SC
MA
SC

NC

MA
MA

MA
MA
sC

MA

[0)4
SC
VP
[0):6
OX

Sonstige Moose

CAL

CF
CcD

CcD
CN
MAG
cD
RH
OoXx

CAL

cD

FIL

CAL

CAL
MOL

CAL
LP
CL
MOL
CL

MOL

CAL
CcD

Agrostis capillaris
Alchemilla xanthochlora
Angelica sylvestris
Anthriscus sylvestris
Astrantia major
Bellidiastrum michelii
Calamagrostis epigejos
Carex capillaris

Carex dioica

Carex echinata

Carex elata

Carex lepidocarpa
Carex limosa

Carex pauciflora
Crepis aurea

Crepis paludosa
Cynosurus cristatus
Dactylis glomerata
Dactylorhiza fuchsii
Deschampsia cespitosa
Elymus repens
Epipactis palustris
Festuca rubra
Filipendula ulmaria
Galium palustre
Geranium sylvaticum
Geum rivale

Hieracium lactucella
Homogyne alpina
Hypericum maculatum
Listera ovata

Lotus corniculatus
Lotus maritimus
Luzula luzuloides
Lychnis flos-cuculi
Lysimachia nummularia
Menyanthes trifoliata
Molinia caerulea
Pedicularis palustris
Pedicularis rostratospicata
Persicaria vivipara
Phyteuma spicatum
Plantago atrata
Plantago intermedia
Poa alpina

Poa pratensis

Polygala vulgaris
Primula veris

Prunella vulgaris
Rhinanthus alectorolophus
Swertia perennis
Taraxacum officinale
Tozzia alpina
Trichophorum cespitosum
Triglochin palustre
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea

Aulacomnium palustre
Campylium stellatum
Climacium dendroides
Cratoneuron filicinum
Dicranum bonjeanii
Drepanocladus aduncus
Fissidens adianthoides
Heterocladium dimorphum
Hylocomium splendens
Meesia uliginosa
Sphagnum subnitens
Straminergon stramineum

r
r
r
r
r

* — = = -

e T N

R T N
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