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

ISSN 0252-192X

Multivariate Analysen zur
Synsystematik und Standortsokologie
der Schneebodenvegetation
(Arabidetalia caeruleae)
in den Nordlichen Kalkalpen

Thorsten ENGLISCH

Stapfia 59



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



Multivariate Analysen zur
Synsystematik und Standortsokologie
der Schneebodenvegetation

(Arabidetalia caeruleae) in den
Nordlichen Kalkalpen

Thorsten ENGLISCH

Stapfia 59

ausgeliefert am
5. Februar 1999



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



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichmis...............ooccooiiiiiiii et 1
VORWOIT ..ottt sttt b et st s e sae st e e seaneeneas 5
EINIGIUNEG ..ot sttt 7
Begriffliche Abgrenzung von Schneetélchen, Schneebdden und ihrer Vegetation
und Literaturiibersicht zur Syntaxonomie im System nach Braun-Blanquet............... 9
Syntaxonomische KONzepte............coecviiiiiiiiiiiiiinereeereecevecec e 9
Syntaxonomische Ubersicht zur alpinen Vegetation................cccccovoevevcvererennne. 12
Vegetationskundliche und Floristische Beschreibung der Schneebdden ........... 16
Begriffliche ABKIATUNE ..........ccooiiiiiiiiiiiiicc e 16
Definition von SchneebOden............cocvreviiviiniiiiniiniiiietereneeecrceree e 17
Das Untersuchungsgebiet ........c..cocuireriirriiernienicniiinieie ittt ae e 20
Geomorphologie der AIPEn .........ccccoveeviiiinininiiiiicceeecr e 21
Geologie und Topographie der Nordlichen Kalkalpen...........ccccoccocevennnnnee. 25
SHrAtIGIAPNIEC. ... oottt sttt et 26
Tektonik und Deckenbau..............oociiiiiieiiiniet e 28
GEOMOTPROLOZIE ...ttt s 28
Vergletscherung im Eiszeitalter und der Alpenostrand..........c..coccoociiiiinnnene 30
VErKArStUNG. ......coueiviiiiieecteinit ettt ettt st s e 32
Die Gebiete im €InZeINen...........cccoovveeiriiiiniiiiiiieee e 35
Lechtaler ALPEN......c..oceiiiiiiiiietetet ettt 35
DachStEINZIUPPE. .....eeemeitiirientriieeeneerertetecetett ettt ene s sa e e 39
HOIEeNgebirge........ccoveeeeiiiiiniiicicccnciec e 41
Schladminger TAUETN .........cocoriiirieiieie e 42
HOCRSCRWAD ...ttt e 43
SCHNEEDEIE ...ttt 45
Boden und Bodenbildung ............ccccevieiiiniiieiee e 45
KIIMA .ottt e se ettt et et 47
Phytogeographische Einteilung..............c.ocoooiiiniiis 53
HODENSIULEN ...ttt 55
Schneebéden als Standortstyp iiber Kalkgestein ...........ccoceeveiniiiiienneninnnnnnen. 56
MEthOdEN........c...ooiiii ettt s s 58
Vegetationskundliche Arbeitsmethoden — Datenerhebung in alpinen Gebieten.......... 58
Jahreszeit der Vegetationsaufnahme............cccoevveeiiniieeeeeericeneneeesesee e 58
Fliachenauswahl und GroBe der Aufnahmeflache............ccooveviiiiniiocninnnnnn 58
Erhebung der floristischen Parameter...............ccccooiviirinninnieneieiiccnciceees 64
Erhebung der bestandscharakterisierenden und standortsékologischen
Parameter ........c.oooeieieiieceeetitetee ettt ettt 68
LAteraturqUElIEn.......ccooivieieriiiiiiieeiereee ettt et 69
Datenverarbeitung und numerische Methoden .............c.coooininniiie 72
Eingabe und Verarbeitung der Daten, Computerprogramme ............cccccueenenee. 73



DatenanalySe..........ccoooviiiiiiieeieeecrecee ettt 74

Die einzelnen VErfahren .........ocoooviiciiiiiiaiieieeiteeieee et ee st es e e seeasseaeseaans 78
Parameterfreie Priifverfahren...........ccoooeeeeieeineniicnicncncicneneeenesens 78
Skalierung und Transformationen...........c..cccoeiiviiiniininniniccenicreceee 79
RANKINEG ..ottt et 81
ZusammenhangsmaBe ............cccoceiieririniiiiii e 82
KlassifikationSVErfahren ............ccocveeeieiieeieininer e 83
OrdinationSVerfahren ...........cooiiieiviiiieiceeeeee et 87
Multidimensionale Skalierung (MDS).......ccccooiniiiinninieeee e 91
DisKriminanzanalySe ...........ccceverieniereneiiienieteneteseeee ettt e s 92
VarianzanalySe ..........ccveeveeeienieereniecrerie ettt et s rrerereeenaes 92
RegressionSaANalYSe .........ccceverieriereenienieoitenieet ettt 93
Ze1ZETWErtANAlYSEI ...c..eovveiieiienieeeiereeete ettt ettt e e e set e e e see et e s aeessenas 93

Ablaufschema der numerischen ANalyse .......coccoooeivviireieciienieicciee e 96

KlassifikatoriSCher ANSAZ ...........ccverereerieieeeeieiee et se et e s e v enns 96

Gradientenanal ytiSCher ANSAtZ ..........ccccoeveouiieiiniiiiieeeenie e 96

Endanalyse und Theorienbildung .............c.ccoooniinieiniiinineccecreceeeecee 97

Vegetationstheoretische Anmerkungen...............cccoooiiiininis 97

Grundziige und Konzepte der mitteleuropdischen Vegetationsgliederung......... 97

Hohere syntaxonomische Einheiten..........cocccooeioiiiiiinciiiiiiieneecee, 98

,,Verwandtschaft® von Pflanzenbestinden...............c.ccoovuereriivcvennrncnneeerierenen 98

Syntaxonomische Nomenklatur........cccocoiiriiiinnice 99

ErgebmiSse .........c..cccooviiiiiiiiiiciiic e 100
Datenanalyse und Klassifikation der Gesellschaften ..., 101
Validierung der Gebietsanalyse.........c.coueverceenieniiicriniecreneenieerceieee e 110
Clusteranalyse der Gesamtdaten.............ccccoveiveciereriiieienieniecrerceeeeere e 112
Literaturvergleich von Schuttfluren und Schneebodengesellschaften ......................... 116

Vorklassifikation der Literaturaufnahmen............cc.coceeeeenenniceenienicneciennnen. 116

Clusteranalysen mit ,,random samples®..........c..cccoievininieiniicieneneeeeeeeeeen 118

Cluster-,, Endanalyse™............cccooeriiienenmniecneeicceec ettt ettt 119

OrdinationSVErfahren...........cocoveiiiiriieieei ettt e s es 121

Hauptkomponentenanalyse der ,gruppierten Daten® ................occcocniniiiinns 124

Hauptkomponentenanalyse der Zufallsauswahl (,40%-random sample®).......... 125

Analyse einer Zufallsauswahl (,,15%-random sample®) mit

multidimensionaler SKali€rung ...........c.ccceveeiieieiieieeiee e 128

Analyse der Standorts- und Bestandsparameter sowie der Zeigerwerte und

ihre Verkniipfung mit Ordinationsverfahren ...........c.cccocccevneeeinenicienecneeennes 133
Beschreibung der Standortsparameter Hohe und Exposition .............c.......... 133
Zeigerwerte und direkte Gradientenanalyse ...........ccccocevveevrenceeninieeneenennenn 138
Indirekte Gradientenanalyse ...........cocceevierieeniniinene et 149
Kanonische Korrelationsanalyse............ccoooceeiiiniiieiiiniiceeeceee 153

DISKUSSION ..ottt sttt ettt s s e e s ane s 157
Numerische Analyse und syntaxonomische SchluBfolgerungen ................................. 157
Die Pflanzengesellschaften .............cccooiriviriieiiiieicece et 160

Thlaspion rotundifolii Jenny-Lips 1930 em. Zolhtsch ex Lippert 1966............. 161

Thlaspietum rotundifolii Jenny-Lips 1930........cccoccoiiiiniinninrieecreee 161



Pritzelagi alpinae-Thlaspietum rotundifolii ass. nov. prov........c.cc.cceceeeeuene. 161

Thlaspio-Rumicetum scutati ass. NOV. PIOV. ........ccceectererrerrierenerseeeenirsneanenn. 162
Doronicetum grandiflori Thimm 1953 ..., 162
,,Leontodontetum montani® s. lat. ..........cccooovieiiiiiiiiieeee e 162
Saxifrago-Cerastietum latifoliae ass. nov. prov. .........cceceeeeevcnececerennennnnn. 163
Arabis alpina-Saxifraga sedoides-Ges. ........c..ccoveininiviiniinieneree, 163
Saxifragetum hohenwartii Aich. 1933 ..., 163
Saxifragetum moschatae Haderlapp 1982 (Art.5).....ccccoovvecivveineniereenne, 164
Moehringia ciliata-Campanula pulla-Ges. ..........c.ccoveivciniivnncininnennne.. 164
Cerastium carinthiacum-Juncus monanthos-Ges. ..........cc.ccevevereereneecrnnnnnnn. 164
Veronico-Hutchinsietum Beguin 1972 ..o, 164
Arabidion caeruleae Braun-Blanquet 1926 em. Englisch hoc loco..................... 164
Arabidetum caeruleae Braun-Blanquet 1918..............ccoovviiiniciir. 165
Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae ass. nov. hoc loco .........c.oc........ 166
Rumici-Arabidetum caeruleae (Jenny-Lips 1930) Oberd. 1957.................... 167
Campanulo pullae-Achilleetum clusianae Wendelberger et Englisch ass.
NOV. NOC 10CO ..ot 167
Saxifragetum stellaro-sedoidis ass. nov. hoc 10co .......c.cooeeiniiiiiiniinnnenn, 168
Ranunculo traunfellneri-Festucetum nitidae ass. nov. hoc loco .................... 169
Moosgesellschaften der Kalkschneebdden ..o, 169
Sanionia uncinata-Gesellschaften ..........c..coccoooeneeviininininceie e, 170
Bryum elegans-Ptychodium plicatum-Ges. .........c.ccocevercirreenerienninnieeenene, 170
Tortulo norvegicae-Saxifragetum stellaris Englisch 1999............ccccoei. 170
Saxifraga androsacea-Pseudoleskeella catenulata-Ges. ..........coccovevieeneenneee. 170
Bryum pseudotriquetrum-Pohlia wahlenbergii-Ges. ........c.cccccoverceeniniennne. 170
Cratoneuron filicinum-Cratoneuron commutatum-Ges. .........c.cceeeveereeencnnn. 170
Saxifraga androsacea-Pohlia obtusifolia-Ges. ........c..ccoceeveniiininininiinninnn, 171
Salici herbaceae-Arabidion caeruleae Englisch all. nov. hoc loco..................... 171
Salici herbaceae-Arabidetum caeruleae ass. nov. hoc loco............ccceneenee. 171
Soldanello alpinae-Salicion retusae all. NOV. .........ccoccoiiciiiiiniiiiccicieee 172
Homogyno discoloris-Salicetum retusae Aichinger 1933 ..........c..cceceenis 173
Salicetum retuso-reticulatae Braun-Blanquet 1926 ..............ccccoeevvnnrnnnnee. 173
Diantho alpinae-Salicetum retusae ass. nov. hoc 10co .........ccceevevverenncnnne. 173
Selaginello selaginoidis-Salicetum reticulatae ass. nov. hoc loco.................. 174
Potentillo dubiae-Homogynetum discoloris Aich. 1933...........ccocceennnn, 174
Salicion herbaceae .............cvieeeeeriieniineeie ettt 174
Salicetum herbaceae Riibel 1912 ... 175
Polytrichetum sexangularis Frey 1922...........ccccoooviiiiininnninineeeee 175
Salici herbaceae-Caricion lachenalii Beguin & Theurrillat 1982 .................. 175
Nardo-Salicion herbaceae all. nov. hoc loco................. reeterte e eerreaaeeeraean 176
Nardo-Gnaphalietum supini Bartsch & Bartsch ex Miiller 1948................... 176
Luzuletum spadiceae Riibel 1912 ...........ccoviiiiiireiiieeeceetee e 176
Caricetum foetidae Frey 1922.........cooiiiiriiiiiieetererteeeeee st 177
P OION SUPINAE™ .......otitiieiiie ittt ettt sttt 177
Poo-Cerastietum cerastoidis Soyriniki ex Oberd. 1957 .......coovevveeveeneeennene. 177
Polytricho juniperini-Soldanelletum pusillae Lippert ex Englisch 1993 ....... 177

Ligustico mutellinae-Gnaphalietum supinae Wendelberger 1971 (Art.2b)... 178

Die Pflanzengesellschaften der Kalkschuttfluren und Schneebéden........................... 178



Zusammenfassung.................coooiiiiiiiiie e 183

Literaturverzeichmis................o.cocoooiiiiiiiicc e 185
ADRANEG ..o 203
Zeigerwerte nach EIIenberg ........c..oovviiiiiiiiicecee et 203
SPSS-Makros der ClusteranalySen...........cccoeveeiiriierieniieeiieeniceeeeenetesseee e eneeseeeanens 205
ClU-SIMIINAC ..ottt ettt st ettt sae e nenas 207
ClUSPSIMLINAC ...t st b et s eae s ene b e e asan 208
VATIANCE.INAC ...cvviveeueiereenreneresrenseesessteneessessesasessessessesessueestessessesaeessesasessesssessasses 209



Wit jedem warmen Toge nimmt dia Grife und Dicke der
Sthnaeflichen by frtwihrend vergosfrtsich di grine Hliche, aber

noch immer sind dise Wege, die dos Sthmel, rimml, vegelationsh
dunkel und daster, von Wasser bedecht. Die Rnder dieser Rinnsals
aber bekleidet ein dichter Koans von Tausanden bluines, violstter (Bliten
der Primuli integrifolia, s0 dof sia mit sinem violstten Shoiche markiert
wirdun and es dim Arschein hat, obs o i Topograph als Vstisfungen
des Gellindes nu seiner eigenen Belihrung mit violstter Farke bessichnat
habe.” BROC KM JROSCH 1907: 335)

Vorwort

Die vorliegende Arbeit bietet eine erstmalige Ubersicht iiber die subalpine und alpine
Vegetation der Schuttfluren und Schneebdden im Gebiet der Nérdlichen Kalkalpen. Die
Beschreibung und Gliederung der Vegetation folgt der pflanzensoziologischen Methode unter
Anwendung numerischer Verfahren, einem Zweig der Vegetationsékologie, der als
numerische Synsystematik zu bezeichnen ist.

Sie basiert auf einer Diplomarbeit, abgefasst an der Abteilung fiir Vegetationstkologie,
Institut fiir Pflanzenphysiolgie der Universitit Wien, beinhaltet dariiberhinaus die zu einer
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Mag. Dr. Elvira Hérandl fiir die Uberlassung ihres umfangreichen, unversffentlichten
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Draba sauteri ebenso wie fiir die immer wieder gewiéhrte Hilfe bei floristischen und
idiotaxonomischen Problemen;

Emer. O. Prof. Gustav Wendelberger fir die bereitwillige Uberlassung der
unver6ffentlichten Daten aus den Erhebungen zu seiner Dachstein- und Rax-
monographie;



Ao. Univ.-Prof. Dr. Harald Niklfeld, Univ.-Ass. Dr. W. Gutermann und Univ.-Ass. Dr.
Luise Schratt-Ehrendorfer fiir die bereitwillige Auskunft zu floristischen und
chorologischen Fragen;

Univ.-Prof. Dr. Theurillat fiir die Auskiinft beziiglich synnomenklatorischer Probleme;
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Mag. Holger Englisch fiir seine Unterstiitzung bei statistischen Problemen, das fort-
wihrende und bohrende Interesse an der Fertigstellung der Arbeit und seiner
Bereitwilligkeit diese Arbeit bis hin zum letzten Punkt korrekturzulesen;

Meiner Freundin und Lebensgefihrtin Mag. Mary Unger fiir die Uberarbeitung der
Grafiken im Einleitungs- und Methodenteil sowie fiir die Liebe und Geduld, mit der sie
mich bei der Fertigstellung dieser Arbeit begleitete.

Univ.-Doz. Dr. Franz Speta danke ich ganz besonders fiir die Moglichkeit diese Arbeit
in der Reihe ,,Stapfia“ in vollem Umfang drucken zu kénnen.



Einleitung

In Osterreich als groBtem Alpenland nehmen der alpine Vegetationskreis von der Fliche und
der Vielfalt her naturgegeben einen breiten Raum ein (GRABHERR 1993). Die
Pflanzengesellschaften lange schneebedeckter Standorte — egal ob schneebetonte, alpine
Rasen, Schutt- oder Quellfluren — bilden reizvolle Flecken im Mosaik mit der zonalen alpinen
Vegetation. Wahrend die Vegetation der ,,Silikat-Schneetédlchen schon lange bekannt, gut
untersucht und zugleich syntaxonomisch gegliedert und typisiert ist, zihlen Schneebdden (i.
w. S.) uber Kalk- und Dolomitbéden zu jenen Vegetationstypen, denen meist wenig
Beachtung in der vegetationskundlichen Arbeit geschenkt wird. Die Griinde dafiir sind
vielfiltig.

Einerseits treten Schneebdden in Kalkgebieten bei weitem nicht so einheitlich und groBflachig
in Erscheinung, wie dies in den silikatischen Gebieten der zentralen Alpenteile der Fall ist. So
bemerkt schon BROCKMANN-JEROSCH (1907: 341, 344), daB die Schneetilchenflora des
Kalkes weniger hdufig und auch nicht so deutlich und typisch wie die des Urgesteins
ausgebildet ist. Dies wird auch bei der Durchsicht der mannigfaltigen Gebietsbeschreibungen
der letzten 20 Jahre augenscheinlich, die kaum Wissenszuwichse fiir diesen Vegetationstyp
gebracht und meist weniger als drei Gesellschaften auf Kalk beschrieben haben (z. B.
PIGNATTI-WIKUS 1959, SONNLEITNER 1982, HARTL 1978, PEER 1980, SMETTAN 1981, HAUPT
1985, URBAN 1991). Stellvertretend fiir die wenigen Ausnahmen sei an dieser Stelle auf die
Arbeiten von WENDELBERGER (1962) aus dem Dachsteingebiet, LIPPERT (1966) aus den
Berchtesgadener Alpen und GREIMLER (1991) aus den Gesdusebergen verwiesen, deren
Genauigkeit bei der Vegetationserfassung zu Hinweisen und Details fiir neue
Pflanzengesellschaften gefiihrt hat.

Andererseits kann geltend gemacht werden, daf die Vegetation der Kalkschneeb6den oft in
Durchmischung mit Schuttgesellschaften auftritt und den ,klassischen* Kriterien einer
Vegetationsaufnahme — groBflachiger und einheitlicher, homogener Standort — oft nicht
Geniige getan werden kann. Erst jiingst unternahmen wenige Autoren das mithsame Unter-
fangen, die floristischen Komponenten der verschiedenen Standortsbereiche kleinflachig und
im Detail zu bearbeiten und ihren Standortsfaktoren gegeniiberzustellen (z. B. EVANS &
FonDA 1990, Kupo & ITO 1992, SLANTON & AL. 1994, Woolgrove & WOODOM 1994,
FERRARI & ROSSI 1995).

Durch die Einstellung der mitteleuropdischen Vegetationskunde, die immer nur auffillige
Vegetationseinheiten mit hervorstechenden Artdominanzen, seltenen Arten oder bereits
bekannte Gesellschaften darstellt, mit Aufnahmematerial belegt und beschreibt, nimmt es
nicht Wunder, daf die frithen Erkenntnisse zur Okologie und Einnischung charakteristischer
Schneebodenarten und -gesellschaften (vgl. BRAUN 1913, BRAUN-BLANQUET & JENNY 1926,
GaMms 1927, JENNY-LIPS 1930) weitgehend verloren gingen oder in neueren Arbeiten zu
wenig aussagekraftigen Wiederholungen mutierten.

Weiterhin féllt auf, daB Osterreichische Autoren lange Zeit kaum typenmonographisch
gearbeitet haben — vgl. dagegen die neuesten Publikationen von STEINER (1992:
Scheuchzerio-Caricetea fuscae und Oxycocco-Sphagnetea), GRABHERR (1993, unveroff.:
Caricetea curvulae), ELLMAUER (1994: Molinio-Arrhenatheretea) oder ZECHMEISTER &
MUCINA (1994: Montio-Cardaminetea) —, zusammen mit der Kleinflichigkeit der Standorte
wohl ein weiterer Grund fiir die mangelnde Beachtung der Vegetation von ,Kalk-
Schneebdden®.



Die zum Teil reichhaltige Moosartengarnitur ist nicht anndhernd so gut bekannt, wie die
vergleichbarer Silikatstandorte, wo groBflachig und homogen ausgebildete Bestinde
frithzeitig zur Ausgliederung eigener Moos-Schneetdlchen (vgl. KERNER 1863, BROCKMANN-
JEROSCH 1907, BRAUN 1913) bzw. moss heaths (FRIES 1913, MCVEAN 1964) und der Fassung
charakteristischer Assoziationen gefiihrt haben. Anders als in der Moorforschung und der
Beschreibung von Quellfluren, wo die Beschiftigung mit der Moosflora einer viel lingeren
Tradition unterliegt und keine seriése Bearbeitung umhin kommt, neben Phanerogamen auch
die Kryptogamen zu erfassen, beschrdnken sich viele Autoren bei Einheiten kalkalpiner
Vegetation von vomherein auf wenige, bekannte Arten oder fiilhren summarische
Kryptogamenlisten fiir das Gebiet an (z. B. PIGNATTI-WIKUS 1959, PACHERNEGG 1973;
dhnlich auch STUEFER 1991 bei der Beschreibung seiner Silikat-Schneetédlchen).

Ziel der vorliegenden Arbeit war es daher zum einen mit einer umfangreichen Daten-
sammlung die floristische und synokologische Vielfalt der Vegetation der Kalkschneebdden
darzustellen, deren Standorte nidher zu beschreiben und das Interesse auf den in sich
heterogenen und schwer fafbaren Vegetationstyp zu lenken und so die viel diskutierte
Unterscheidung zu Schuttfluren und alpinen Rasengesellschaften auf eine solide Basis zu
stellen.

Zum anderen wurde es als ebenso wichtig erachtet, neuere Aspekte der vegetations-
Okologischen Arbeit bei der Verarbeitung des Aufnahmematerials zu beriicksichtigen und das
numerische Methodeninventar mit Riicksicht auf statistische Erfordernisse anzuwenden. Ohne
biometrische Verfahren und numerische Analysen wire die Fiille des Materials in dieser Form
gar nicht bearbeitbar gewesen. Ihre Anwendung mit neuen Moéglichkeiten der Daten-
bearbeitung und -darstellung, des Vergleiches und der Interpretation, wirft zugleich aber
gewichtige Fragen zur Zuverléssigkeit dieser Methoden und ihrer ,,sauberer®, d. h. statistisch
erlaubter Anwendung auf. Auch dies soll behandelt und im Kontext mit herkdmmlichen
Methoden der Tabellen- und Datenbearbeitung diskutiert werden.

Dem weit gestecktem Thema der vorliegenden Arbeit konnen die Ergebnisse sicherlich nicht
in allen Punkten gerecht werden, doch erschien es notwendig, nicht nur die eigenen
Beobachtungen  darzustellen, sondemm auch  Synthesen aus Methoden und
Gebietsbeschreibungen zu versuchen und die Maingel und Unzuldnglichkeiten der
Bearbeitung floristisch inhomogener Vegetationstypen aufzuzeigen sowie auf Liicken des
Wissenstandes hinzuweisen.

So wurde der geographische Rahmen zu den Vegetationserhebungen nach anfidnglichem
Zogemn auf das gesamte Gebiet der Nordlichen Kalkalpen ausgedehnt, mit dem Ansatz,
vorhandene Arbeiten aus dem Raum zu nutzen, manchen Beschreibungen stichprobenartig
nachzugehen und die eigene Datenerhebung in Gebieten mit vielversprechender Vegetations-
vielfalt oder mit offensichtlicher Vernachléssigung vorzunehmen. Die Untersuchungsgebiete
konzentrierten sich daher auf westlichste und &stlichste Gebirgsgruppen der Nordlichen Kalk-
alpen (Lechtaler Alpen bzw. Schneeberg), sowie auf die Dachsteingruppe, ein Gebirgsmassiv
mit grofler Massenerhebung im mittleren Bereich der Nordostalpen, die Liicken dazwischen
wurden durch einzelne Zusatzbegehungen geschlossen (Karwendel, Tennengebirge, Hoch-
schwab, Schneealpe) bzw. konnten durch Literaturangaben (z. B. HERTER 1990,
EGGENSBERGER 1994, LIPPERT 1966, WEISKIRCHNER 1978, GREIMLER 1997) oder durch
unverdffentlichte Daten (HORANDL: Totes Gebirge, WENDELBERGER: Dachstein und Raxalpe)
abgedeckt werden.

Die Verzahnung der Vegetation der Kalkschneeboden mit anderen Vegetationstypen,
insbesondere mit den subalpinen und alpinen Kalk- und Schieferschuttfluren, machte es
notwendig, im Literaturvergleich zumindest ansatzweise auch diese Gesellschaften miteinzu-
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beziehen, um die Verbindungen und die Schwerpunkte der einzelnen ,floristischen
Komponenten“ exakter und mit mehr Aussagekraft darstellen zu konnen. Vor allem bei den
Schuttfluren, denen von Beginn der Arbeit an das meiste Interesse gegolten hat, diirfte die
Vorgangsweise aufschlufireiche Resultate und Ergénzungen zu den bisher publizierten
Arbeiten (z. B. ZOLLITSCH 1968, PIGNATTI & PIGNATTI 1984) bringen.

Aufgrund der Weitldufigkeit des Gebietes konnten manche wesentliche Standortsfaktoren nur
héchst unzureichend erfalt werden. So mufite etwa darauf verzichtet werden, die vorder-
griindig bedeutende Dauer der Schneebedeckung durch wiederholte Begehungen fiir jedes
Gebiet und jede Gesellschaft jeweils im Detail festzustellen, ebenso fehlen bodenchemische
Analysen mit Ausnahme von exemplarischen Messungen zur Bodenaziditét. Schitzungen und
ordinalskalierte Angaben sollten dennoch als ausreichend anerkannt werden. Dieser Mangel
beziiglich standortsékologischer Erhebungen konnte zum Teil dadurch wettgemacht werden,
daB die Standorte des Dachsteingebietes ofter und insgesamt iiber vier Vegetationsperioden
hinweg besucht wurden, wodurch ein gewisser Grad an Kontinuitit gewahrleistet und Riick-
schliisse iiber das Gebiet hinaus erméglicht wurden. Der Umfang des erhobenen Aufnahme-
materials und die zumindest lokal abgesicherte Ubereinstimmung mit Standortsdaten,
zusammen mit der Verwendung von Daten aus der Literatur, sowie von geologischen, hydro-
logischen und klimatischen Daten, sollte die (kritische) Ubertragung der Ergebnisse auf
andere Gebiete rechtfertigen.

Nach den ersten Jahren der Gelidndearbeit folgten Téatigkeiten im Rahmen anderer Projekte,
die es mir erst jetzt ermoglichten, die Arbeit zum Abschlufl zu bringen. Wenngleich die
Bearbeitung der Kryptogamen nicht fiir jedes Gebiet in der selben Genauigkeit durchgefiihrt
werden konnte, wurde die Moos- und Flechten-Artengamitur doch zu einem GroBteil erfafit,
wodurch gehofft werden darf, mit dem vorliegenden Material zumindest wertvolle
Anregungen gegeben zu haben. Um diese Zusammenstellung der Kalkschneebdden daher
nicht weiter in einer Schublade ruhen zu lassen, und auch um Tabellen und Vegetations-
aufnahmen erginzend zu den ,Pflanzengesellschaften Osterreichs* (vgl. ENGLISCH 1993,
ENGLISCH & AL. 1993) verfiigbar zu machen, sollen die Ergebnisse in dieser Form und trotz
aller Bedenken publiziert werden.

Begriffliche Abgrenzung von Schneetiilchen, Schneebéden und ihrer Vegetation und
Literaturiibersicht zur Syntaxonomie im System nach Braun-Blanquet

Syntaxonomische Konzepte )

Ausgangspunkt fiir die folgende Ubersicht bildet die Einheit der Arabidetalia
caeruleae, in der die Schneebodenvegetation iiber Karbonatstandorten als Ordnung im
hierarchischen, syntaxonomischen System der Pflanzengesellschaften gefafit wird (vgl.
BRAUN-BLANQUET 1949). Die Standorte zeichnen sich durch skelettreiche B6den oder
festgelegte bis schwach bewegte Schuttboden mit langer Schneebedeckung, in der Regel mehr
als acht Monate, aus. Durch die lange Schneebedeckung bleibt der Boden meist gut durch-
feuchtet, kann aber gegen Ende der Vegetationsperiode — im Gegensatz zu den meisten
Gesellschaften iiber Silikatsubstraten — aufgrund der Durchléssigkeit des Karbonatgesteins
auch stark austrocknen. Das Optimum ihres Vorkommens zeigen Kalkschneebéden in der
(untern) alpinen Stufe der Kalkketten der Alpen und der Nord- und Ostkarpaten, wo sie als
Pionier- und standértlich bedingte Dauergesellschaften groBflachige Mosaike mit Schuttfluren
und Rasengesellschaften ausbilden koénnen. In den Gebirgen Siideuropas (Pyrenden,
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Siidkarpaten, Dinariden, Rhodopen, Balkan) finden sich zwar noch Kalkschneebéden mit
charakteristischen Artenkombinationen und in eigenen Gesellschaften bzw. Verbinden, doch
werden die Bestinde zunehmend kleinflichiger und aufgrund geringerer Hohen, mangelnder
Schneebedeckung und stirker wechselnden Feuchteverhdltnissen von Rasen- und
Schuttvegetation verdriangt. Wenngleich Autoren aus dem Ostalpenraum (v.a. MEISEL & AL.
1983, 1984, SCHIECHTL & AL. 1982, 1987) die Bindung an gréBere Hohen als
Charakteristikum der Kalkschneeboden darstellten, finden sich die Gesellschaften durchaus
schon in der subalpinen Stufe, wie aus den nachfolgenden Kapiteln deutlich werden wird.
Fassen BRAUN-BLANQUET (in BRAUN-BLANQUET & JENNY 1926) und ihm folgend
PAwLOWSKI (1928), HORVAT (1931) und AICHINGER (1933) anfinglich die Kalkschneebden
noch zusammen mit den Kalkschuttfluren in einer Ordnung Thlaspietalia
rotundifolii (orig.: ,, Thlaspeetalia rotundifolii®), stellt sie RUBEL (1933) schon in eine
eigene Ordnung (Arabidetalia caeruleae), die in der Folge in der Auffassung fast aller Autoren
gleichbleibend mit den Silikatschneeboden (Salicetalia herbaceae) in der Klasse
Salicetea herbaceae vereinigt werden, wie aus den Ubersichten von BRAUN-
BLANQUET & AL. (1947), BRAUN-BLANQUET (1949: Ritische Alpen), EGGLER (1952:
Ostalpen), AICHINGER (1963: Nordostalpen), HOLUB & AL. (1967: Tschechien und Slowakei),
OBERDORFER (1967: Westdeutschland), RIVAS-MARTINEZ (1969: Pyreniden), LAKUSIC (1970:
siidostliche Dinariden), BEGUIN (1972: Schweizer Jura), HORVAT & AL. (1974:
Siidosteuropa), RESMERITA (1976: Ruminische Karpaten), OBERDORFER (1977:
Siiddeutschland), PUSCARU-SOROCEANU & AL. (1977: Siidkarpaten), PASSARGE (1978:
Mitteleuropa), DIZDAREVIC & AL. (1979: Dinariden), SCHNEIDER-BINDER & VOIK (1979:
Stidkarpaten), MATUSZKIEWICZ (1980: Polen), PIGNATTI & PIGNATTI (1984:
Kalkschuttgesellschaften der Siidlichen Ostalpen), MUCINA & MAGLOCKY (1985: Slowakei),
ELLENBERG (1986: Mitteleuropa), GRABHERR & POLATSCHEK (1986: Vorarlberg), BRACKEL
& Suck (1987: Deutschland), WITTMANN & STROBL (1990: Salzburg), COLDEA (1991: Siid-
und Ostkarpaten), GEHU (1992: Frankreich), MIREK & PIEKOS-MIRKOVA (1992: polnische
Tatra) und POTT (1992: Deutschland) deutlich wird. Auch ZOLLITSCH (1966, 1968, 1969)
stellt in seiner Monographie der alpischen Schuttfluren die Arabidetalia caeruleae aufgrund
der floristischen Beziehungen zu den Salicetea herbaceae.

Trotz der Zuordnung zu den Salicetea herbaceae betonen zahlreiche Autoren die floristischen
und standértlichen Ubereinstimmungen der Kalkschneebéden mit entsprechenden
Schuttfluren. Als erster greift WENDELBERGER (1963) wieder das urspriingliche Konzept auf
und ordnet in seiner Ubersicht der Pflanzengesellschaften der Ritischen Alpen die
Arabidetalia caeruleae als lianger schneebedeckte Ruhschuttfluren der Klasse der
Thlaspietea rotundifolii zu. Auch WRABER (1970, 1971, 1978) betont die
Unterschiede der Schneebodenvegetation iiber Kalk- bzw. Silikatsubstraten aus der Sicht der
stidostlichen Kalkalpen und vereinigt die Verbdnde Petasition paradoxi, Thlaspion rotundifolii
und Arabidion caeruleae innerhalb der Thlaspietalia rotundifolii (wenngleich manche
Gesellschaften wie das Potentillo-Homogynetum discoloris zum Verband der
Silikatschneebdden und damit zu den Salicetea herbaceae vermitteln). DIERBEN (1984) gibt
dann erstmals eine gesamteuropdische Begriindung fir diese Gliederung der hoheren
syntaxonomischen Einheiten der Schneebodenvegetation, ordnet die Kalkschneeboden jedoch
als Verband den Thlaspietalia rotundifolii unter. ENGLISCH (1993) greift beim Vergleich der
Schutt- und Schneebodengesellschaften Mitteleuropas dieses Konzept auf, nimmt die
notwendigen und nach DIERBEN (1984) noch ausstehenden Typisierungen vor und legt eine
Ubersicht der Gesellschaften des Ostalpenraumes mit ihren diagnostischen Taxa vor (siche

10



auch ENGLISCH & AL. 1993), woran sich aber nur wenige Autoren (z. B. POLDINI & MARTINI
1993, GREIMLER 1997) orientieren.

Ein dhnliches Bild der synsystematischen Unsicherheit bietet sich bei den schneebetonten
Silikat-Schuttfluren der Karpaten (Verband Festucion pictae), deren Zuordnung zu den
Salicetalia herbaceae (Klasse Salicetea herbaceae, z. B. MUCINA & MAGLOCKY 1985) oder zu
den Androsacetalia alpinae (Klasse Thlaspietea rotundifolii, z. B. KRAJINA 1933, RESMERITA
& AL. 1977) nach wie vor nicht einheitlich behandelt wird.

Die floristischen Affinititen auch zu anderen Syntaxa héherer Ordnung wurden immer wieder
betont (vgl. Abb. 1), vor allem die Beziehungen zu den alpinen Kalkmagerrasen bewogen
Autoren von Arbeiten aus den Ostlichen Alpenrandgebieten dazu, die Einordnung des
Arabidion caeruleae in die Elyno-Seslerietea (jetzt: Seslerietea albicantis)
vorzuschlagen (HADERLAPP 1982: Steiner Alpen) oder bereits durchzufiihren
(WENDELBERGER 1971: Rax). In den siidlichen Gebirgen der Balkanhalbinsel wird dies noch
auffilliger (z. B. LAKUSIC 1966, 1970).

Nachstehende Tabelle (Tab. I) gibt eine Ubersicht der herkémmlichen Gliederung der
Schneebodenvegetation im pflanzensoziologischen System und der floristisch nahestehenden
Klassen in der Holarktis samt den untergeordneten Einheiten bis zu den Verbanden.

Thlaspietalia rotundifolii
(Kalk-Schuttfluren)
Asplenietea \ .
Seslerietea
(Felsspalten-Geselisch.) \ ¢ / (Blaugras-Halden)

Montio-Cardaminetea Arabidetalia caeruleae
(Quellflur-Gesellschaften) (Kalk-Schneebé&den)
Carici rupestris-Kobresietea
/ (Nacktried-Windheiden)
Adenostyletalia
(Hochstauden-Fluren) | <———> Salicetalia herbaceae
(Silikat-Schneebdden) \ Scheuchzerio-Caricetea nigrae
/ (Niedermoor- und
¢ Kleinseggensumpf-Ges.)
Molinio-Arrhenatheretea \
(Grinland-Geselischaften) -
Nardetalia Juncetea trifidi
(Borstgrasrasen) (arkt.-alp. Windheiden)

Abb. 1: Floristische Beziehungen zwischen Salicetea herbaceae und nahestehenden hoheren syntaxonomischen
Einheiten (nach DIERBEN 1984). Die Dicke der Pfeile symbolisiert die Stdirke des floristischen Zusammenhangs.

Auffillig ist, da3 bei aller Variation der Schuttfluren in Mittel- und Nordeuropa die Kalk-
schneeboden in den Alpen allein mit dem Verband Arabidion caeruleae beschrieben sind.
SchlieBit sich in den Hochgebirgen Siidosteuropas noch das Salicion retusae als weiterer
Verband an, findet sich in den Skanden und der Arktis kein Pendant mehr zu den Arabidetalia
caeruleae, was auf die fehlende, passende (kalk- bzw. basenreiche) Gesteinsunterlage
zuriickzufiihren ist. Die Gesellschaften des Verbandes Arenarion norvegicae zeigen jedoch
strukturelle und dkologische Ahnlichkeit.

Nicht unbedingt floristisch, aber standértlich stehen die Salicetea herbaceae — Schneetiilchen
und Schneebdden iiber Silikatgesteinen mit den Salicetalia herbaceae als einzige Ordnung —
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den Arabidetalia caeruleae am nichsten und sind von den Gebirgen der Iberischen und
Balkan-Halbinsel bis nach Schottland, Skandinavien und der Arktis — wo sie ihre grofite
Entfaltung (mit zahlreichen Gesellschaften in mehreren Verbénden) zeigen — sowie im
Kaukasus (ONIPCHENKO & AL. 1992, ONIPCHENKO & BLINNIKOV 1994) und im Ural
(ISHBIRDIN & SOLOMESIN 1994) verbreitet. Selbst die Schneebdden der Colorado Rocky
Mountains (KOMARKOVA 1979, 1980, 1981) werden noch .den Salicetea herbaceae,
wenngleich als eigene Ordnung, zugeordnet. Aus Klein- und Ostasien werden hingegen
weitere nahestehende Klassen beschrieben (vgl. OHBA 1974: Geetea pentaphyllea, KLEIN
1982: Oxytropidetea persicae, Parolly 1995: Heldreichietea).

Tab. 1: Synsystematische Ubersicht der holarktischen Vegetation der Schneebdden und floristisch nahestehender

Klassen (umseitig).

Syntaxonomische Ubersicht zur alpinen Vegetation

Anmerkungen zu Tab. /, zugleich Charakterisierung der relevanten Einheiten:

Die Klasse Asplenietea trichomanis
umfaBt lickige Gesellschaften der Felsspalten und
teilweise auch Felsbander auf kalkreichen und
kalkarmen Gesteinsunterlagen mit Hauptverbreitung
in den groBen mittel- und stideuropdischen Gebirgs-
ketten. Der Bodenchemismus spiegelt sich in der
Teilung der Klasse in drei Ordnungen wider: Poten-
tilletalia caulescentis (mittel- und nordeuropdische
Felsfluren basenreicher Standorte mit groBem Arten-
und Endemitenreichtum), Tortulo-Cymbalarietalia
(artenarme Pioniergesellschaften des temperaten
Europa auf Mauerfugen- sowie natiirlichen Fels-
standorten der planaren bis submontanen Stufe), und
Androsacetalia multiflorae (siid-, mittel- und nord-
europdische Silikatfelsfluren). Die Gliederung auf
Verbandsebene ist ein Ausdruck der historischen Ent-
wicklung und Hohenstufendifferenzierung. In den
Cymbalario-Parietarietea diffusae werden Einheiten
mit mediterraner Verbreitung (Iberische, Apenni-
nische und Balkanische Halbinsel, Nordafrika, Klein-
asien) zusammengefaBt, die sehr variabel sind und
auch auf dem Assoziationsniveau eine hohe Anzahl
von Kennarten enthalten. Besondere Bedeutung im
Rahmen der vorliegenden Arbeit ist den floristisch-
okologischen Beziehungen des Arabidion caeruleae
und Thlaspion rotundifolii zum Cystopteridion (schat-
tenliebende Kalkfels-Gesellschaften der subalpin-
alpinen Stufe) bzw. den hochalpin-subnival ver-
breiteten Gesellschaften des Potentillion caulescentis
beizumessen.

Die Thilaspietea rotundifolii umfassen
Standorte von Blockmeeren, Mordnen und fluvio-
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glazialen Schuttfeldern und sind in groBeren Héhen-
lagen der siid- und mitteleuropdischen Gebirgen sowie
weiten Bereichen der boreo-alpinen Stufe und der
Arktis landschafispragend. Ahnlich wie innerhalb der
Asplenietea trichomanis tritt eine deutliche Diffe-
renzierung nach dem Gesteins-Chemismus auf, die in
Mitteleuropa zur Unterscheidung von drei Ordnungen
der Hochlagen (Androsacetalia alpinae, Drabetalia
hoppeanae, Thlaspietalia rotundifolii) und zwei der
Tieflagen (Epilobietalia fleischeri, Galio-Parie-
tarietalia) fuhrt. Hier werden auch die Gesellschaften
der Kalkschneebdden als Ordnung Arabidetalia
caeruleae eingeordnet. Als Vikariante zu den alpisch-
karpatischen Thlaspietalia rotundifolii tritt auf der
Balkan-Halbinsel der Verband Arabidetalia alpinae-
flavescentis in Erscheinung. Die schwachen floristi-
schen Bindungen des Arenarion norvegicae Nord-
europas zu Thlaspietalia rotundifolii bzw. Drabetalia
hoppeanae und das zunehmende Verschwimmen der
Unterscheidung von Kalk-, Schiefer- und Silikatschutt
konnte die Aufstellung einer eigenen Ordnung not-
wendig machen. Die floristische Heterogenitat der
Gesellschaften der Karpaten und Siideuropas macht
sich in der uneinheitlichen Fassung zahlreicher Ver-
bénde (iber Kalksubstraten z. B. Papaverion tatrici,
Peltarion alliaceae, Silenion marginatae, Papavero-
Thymion, Iberidion spathulatae) bemerkbar. In den
mediterranen Hochgebirgen (Balkan, Kleinasien,
Nordafrikas) tritt die Klasse Drypetea spinosae in Er-
scheinung. Die Klasse Dicentro-Stellarietea japonicae
entspricht den europdischen Thlaspietea rotundifolii in
den Hochgebirgen am Japanischen und Ochotskischen
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Meer. SchwerpunktmiBig werden hier die Verbdnde
der alpinen Kalkschuttfluren der Alpen und Karpaten
(Thlaspion rotundifolii, Papaverion tatrici) behandelt,
sowie deren Abgrenzung zu den von ZOLLITSCH
(1968) hinreichend dargestellten Kalkschieferschutt-
fluren (Drabion hoppeanae). Das Petasition paradoxi —
von dem die farnreichen Gesellschaften als Verband

(Arabidion alpinae, vgl. VALACHOVIC 1990, 1995)°

oder Unterverband (Arabidenion alpinae, wvgl.
EGGENSBERGER 1994) abgetrennt werden — wird nur
dort behandelt, wo subalpine Ausbildungen in Kontakt
mit Gesellschaften des Thlaspion rotundifolii treten.
Ebenso vernachlissigt werden die Verhidltnisse der
eigentlichen Silikatschuttfluren der alpinen Stufe
(Verbinde Androsacion alpinae, Festucion pictae,
Luzulion arcticae, Saxifrago stellaris-Oxyrion, Sile-
nion lerchenfeldianae, Veronicion baumgartenii). Im
Vordergrund der Betrachtung stehen aber die Gesell-
schaften des Arabidion caeruleae (Verband der Kalk-
schneebdden), die in den hoheren Gebirgen Mittel-
europas iiber entsprechend basen- und kalkreicher
Unterlage entfaltet sind. Wie MUCINA & AL. (1990)
treffend bemerken, ,kann als generelles Phdnomen
gelten, daB die Kalkschneeboden in mehr
vikariierende Einheiten gegliedert werden konnen, als
die entsprechenden Silikatschneebdden®. Hoher Ende-
mitenanteil iber Kalksubstraten, hoherer Arten-
reichtum, das Ausma8 und die Verbreitung von Kalk-
substraten quer durch die Dinariden und die lang-
andauernde Isolation der Berggipfeln koénnen als
wesentlichste Faktoren angesehen werden. Die flori-
stische Differenzierung zwischen mittel- und siid-
europdischen Kalkschneeboden macht sich in der Ab-
trennung des Verbandes Salicion retusae bemerkbar.

Die Salicetea herbaceae — unter AusschiuBl
der Ordnung Arabidetalia caeruleae — umfassen
Gesellschaften auf lange schneebedeckten Standorten
in Mulden, Senken und ebenen bis flach geneigten
Hingen der silikatischen Gebirge Europas und Nord-
amerikas, die optimal in der alpinen Stufe der nemo-
ralen Zone bis in die mittlere Arktis ausgebildet sind
und deren Boden besonders zur Zeit der Schnee-
schmelze von Staunisse geprigt sind (alpine Pseudo-
gleye). Pragende Standortsfaktoren sind die Dauer der
Schneebedeckung, merklicher SchmelzwassereinfluBl
und neben der langanhaltenden Wassersittigung der
Béden vielfach auch Kryoturbation und Solifluktion.
Allgemein profitieren Bryophyten von den Standorts-
bedingungen stirker als Phanerogamen oder Flechten.
Die Gesellschaften der siidlichen und mittleren Arktis
sowie Skandinaviens stimmen floristisch weitgehend
mit jenen vergleichbarer Lebensrdume mitteleuro-

pédischer Gebirge iiberein (DIERSCHKE 1996) und
treten weiters auch gleichfomig bis in die siideuro-
péischen Hochgebirge auf (vgl. LAKUSIC 1966, 1970,
SCHNEIDER-BINDER & VOIK 1979, RESMERITA 1976,
MUCINA & AL. 1990). Im Gegensatz zu weitrdumig
landschaftsformenden ,,Schneebdden” des Nordens
sind dies hier jedoch nur kleinflichig entwickelte
»Schneetdlchen”. Im nordpazifischen Raum entspre-
chen die Geetea pentapetalae den europiischen
Silikatschneeboden, die OHBA (1969, 1974) nach der
Dauer der Vegetationsperiode in zwei Verbinde unter-
gliedert. Im Alpenraum werden Silikatschneebdden
konventionell im Verband Salicion herbaceae als
azidophile Dauergesellschaften mit einer Schnee-
bedeckungsdauer von iiber (7) 8 Monaten zusammen-
gefaBit. Die vorliegenden Ergebnisse machen es aber
notwendig das Nardo-Salicion herbaceae mit dem
Nardo-Gnaphalietum supini und Luzuletum desvauxii
als subalpine Silikat-Schneebodengesellschaften zu-
sammen mit Teilen des Luzuletum spadiceae dem
Salicion herbaceae gegeniiberzusteilen. In den Skan-
den treten mit dem Cassiopo-Salicion herbaceae — von
dem GJAEREVOLL (1956) noch reine Moosbéden als
Polytrichion norvegici abtrennt — und dem Saxifrago-
Ranunculion nivalis weitere Verbinde in Erscheinung,
wobei vor allem in der boreo-alpinen Stufe durch Soli-
fluktion und allgemein hohere Bodenfeuchtigkeit die
Trennung zwischen Schuttfluren (Androsacetalia
alpinae) und Schneebdden erheblich schwerer fillt als
in den Alpen (DIERSEN 1984). Das Ranunculion
crenati ist ein geographisches Analogon der balkani-
schen Gebirge und der Siid- und Ostkarpaten, dessen
Abtrennung vom Salicion herbaceae mittlerweile hin-
reichend gesichert scheint. Im Kaukasus schlieit sich
das Sibbaldion [procumbentis] als eigener Verband an
(ONIPCHENKO & AL. 1992, ONIPCHENKO 1994), wih-
rend die Gesellschaften des Elburs-Gebirges im Iran
(z. B. Jurinelletum frigidae, Erigernetum elburensis)
bei 6kologischen und physiognomischen Ahnlichkei-
ten bereits der Klasse Oxytropidetea persicae (Ord-
nung Catabroselletalia parviflorae) zugerechnet wer-
den (KLEIN 1982). Im Mittelpunkt der groBriumigen
Betrachtung stehen jedoch die Uberginge des alpisch-
karpatisch-pyrendischen Salicion herbaceae zu Gesell-
schaften der Kalkschneebdden (Arabidion caeruleae),
wie auch die Uberginge des Salicetum herbaceae zu
Gesellschaften der (beweideten) Silikatmagerrasen
eingehend untersucht werden.

Auf Kalksubstraten treten mit der Klasse Sesleri-
etea albicantis in der subalpinen bis alpinen
Stufe der mittel- und siideuropdischen Hochgebirge
vorwiegend zonale Gesellschaften in Erscheinung, die
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als okologische Vikarianten zu denen der Caricetea
curvulae zu betrachten sind und enge floristische Be-
ziehungen zu den circumboreal verbreiteten Nackt-
ried-Windkantenrasen der Klasse Carici rupestris-
Kobresietea bellardi aufweisen (vgl. OHBA 1974). Die
Differenzierung innerhalb der Ordnung Seslerietalia
coeruleae im Alpenraum in Caricion firmae, Seslerion
coeruleae und Caricion ferruginei erfolgt nach Hohen-
lage und Tiefgriindigkeit des Substrates (vgl. GRAB-
HERR & AL. 1993 sowie die anschaulichen Darstel-
lungen in REISIGL & KELLER 1987), der Verband Cari-
cion austroalpinae strahlt von Siiden in den Alpen-
raum ein und leitet zu den mannigfach gegliederten
Einheiten der Iberischen und Balkan-Halbinsel iiber.
Auf die Ubergénge der Kalkschneebéden zu den Kalk-
magerrasen wurde bereits hingewiesen. Besonders
augenscheinlich und in der Literatur seit BRAUN-
BLANQUET & JENNY (1926) oftmals dokumentiert
wird dies beim Salicetum retuso-reticulatae und nahe-
stehenden Gesellschaften (vgl. GERDOL & PICCOLI
1982, POLDINI & MARTINI 1993). Die zwerg-
strauchreichen Gesellschaften der Ordnung Rhodo-
dendro-Ericetalia carmeae (in den Ostalpen der
Verband Ericion carneae) konnen dagegen unbe-
riicksichtigt bleiben.

Die Gesellschaften der Caricetea curvulae -
wozu auch die hochgelegenen Nardus stricta-Gesell-
schaften im Verband Nardion strictae zu stellen sind —
bedecken als dichte Rasen karbonatfreie Substrate
oder versauerte Boden der nemoralen und sub-
mediterran-mediterranen Hochgebirge Europas, Klein-
asiens und Nordafrikas mit bestandsbildenden Fe-
stuca-, Sesleria- oder Carex-Arten (GRABHERR 1993).
Die Florogenese macht sich in der Auftrennung in
mehrere Ordnungen vor allem der siideuropiischen
Hochgebirge (z. B. QUEZEL 1953, 1964, HORVAT &
AL. 1974) bemerkbar. Subalpine Standorte in Schnee-
akkumulationslagen diirften auch bei zuriickgedring-
ter Waldvegetation die natiirlichen Kerne der Nardus-
Rasen sein (KNAPP 1960, OBERDORFER 1978). Auch
die floristisch-gkologische Nahe des hygro-chiono-
philen Fliigels der Cariceta curvulae (Hygro-Cari-
cetum curvulae) zum Salicion herbaceae ist hervor-
zustreichen.

Auch Quellfluren und Niedermoore (Klasse Mon -
tio-Cardaminetea bzw. Scheuchzerio-
Caricetea fuscae) zeigen vornehmlich Uber-
gidnge zu den Silikatschneeboden, wie auch aus der
Aufstellung des Verbandes Salici herbacee-Caricion
lachenalii (vgl. BEGUIN & THEURILLAT 1982) deutlich
wird.

Index der vollstindigen Namen der héheren Syntaxa zu Tab. I:

Felsspaltengesellschaften: Androsacetalia multiflorae
Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934, Androsacetalia
petrarchaei Br.-Bl. et Meier 1934, Androsaci-Drabion
tomentosae T. Wraber 1970, Androsacion multiflorae
Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926, Antirrhinion asarinae
(Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934) Niklfeld 1962,
Asplenietea trichomanis (Br.-Bl. et Meier 1934)
Oberd. 1977, Asplenion septentrionalis Focquet 1982,
Campanulion versicoloris Quézel 1967, Caricion
brachystachis Horvat 1962, Centaureo-Campanuletalia
Trinajstic 1980, Cirsietalia chamaepeucei Horvat in
Horvat et al. 1974, Cymbalario-Asplenion Segal 1969
em. Mucina 1993, Cymbalario-Parietarietea diffusae
Oberdorfer et al. 1967, Cystopteridion Richard 1972,
Edraiantho graminifolii-Erysimion comutatae Mucina
et al. 1990, Gypsophilion petraeae Borhidi et Pécs in
Borhidi 1958, Heucherio-Saxifragetalia Komarkové
1979, Heucherion bracteato-parvifoliae Komarkova
1979, Hypno-Polypodion vulgaris Mucina 1993,
Micromerion croaticae Horvat 1931, Micromerion
pulegii Buscaiu 1979, Moehringion muscosae Horvat
et Horvatic in Horvat 1962, Ononosmetalia
frutescentis Quézel 1964 ad interim, Parietarietalia
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muralis Rivas-Martinez 1960, Polypodion serrati Br.-
Bl. 1947, Potentilletalia caulescentis Br.-Bl. in Br.-Bl.
et Jenny 1926, Potentilletalia speciosae Quézel 1964,
Potentillion caulescentis Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 26,
Potentillion speciosae Quézel 1964, Ramondion
nathaliae Horvat ex Simon 1958, Saxifragion mediae
Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934, Silenion auriculatae
Quézel 1964, Silenion lerchenfeldianae Horvat et
Pawl. in Horvat 1949, Silenion lerchenfeldianae
Simon 1957, Tortulo-Cymbalarietalia Segal 1969.

Schuttgesellschaften und Kalkschneebiden: Allosuro-
Athyrion alpestris Nordhagen 1936, Androsacetalia
alpinae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926, Androsacion
alpinae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926, Aquilegia-
Cirsietalia scopulorum Komarkova 1979, Arabidenion
alpinae (Béguin ex Richard 1971) Eggensberger
1994',  Arabidetalia caeruleaec Riibel ex Braun-
Blanquet 1949, Arabidetalia flavescentis Lakusic ex
Lakusic et al. 1979, Arabidion alpinae Béguin ex

'Y Wird das Arabidion alpinac auf Verbandsebene vom Petasition
paradoxi abgetrennt so lauten die vollstindigen, korrekten Namen
Arabidion alpinae Béguin ex Richard 1971 und Petasition paradoxi
Zollitsch ex Lippert 1966 em. Béguin ex Richard 1971.



Richard 1971, Arabidion caeruleae Br.-Bl. in Br.-Bl.
et Jenny 1926, Arenarion norvegicae Nordhagen 1935,
Bunion alpini Lakusic 1970, Campanulion
hawkinsonianae Quézel 1967, Dicentro-Stellarietea
japonicae Ohba 1968, Drabetalia hoppeanae Zollitsch
in Oberd. 1967, Drabion hoppeanae Zollitsch in
Oberd. 1967, Drypetalia spinosae Quézel 1964,

Drypetea spinosae Quézel 1964, Durin et Mullenders -

1970, Epilobietalia Moor 1958, Festucion pictae
Krajina 1933, Galeopsidion Oberd. 1957, Galio-
Parietarietalia officinalis Boscaiu & al. 1966,
Iberidion spathulatae Br.-Bl. 1948, Leontodontion
hyoseroidis Duvigneuad & al. 1970, Minuartietalia
verno-japonicae Ohba 1968, Papaverion tatrici Pawl.
1928 corr. Valachovic 1995, Papavero-Thymion
pulcherimi Pop 1968, Parietarion officinalis Ratiu et
al. 1966, Peltarion alliaceae Horvatic 1957,
Petasitenion paradoxi Eggensberger 1994, Petasition
paradoxi Zollitsch ex Lippert 1966, Pimpinello-
Gouffeion Br.-Bl. 1948, Poion laxae Lakusic et al.
1979, Polygonetalia alpini Lakusic et al. 1979, Salici
herbaceae-Arabidion caeruleae Englisch all. nov.,
Salicetalia retusae Lakusic 1970, Salicion incanae
Aichinger 1933, Salicion retusae Horvat 1949,
Saxifragion prenjae Lakusic 1970, Saxifrago stellaris-
Oxyrion digynae Gjarevoll 1950, Saxifrago-
Cardaminetalia japonicae Ohba 1968, Scrophularion
juratensis Béguin 1972, Silenion coesiae Quézel 1964,
Silenion marginatae Lakusic 1970, Soldanello alpinae-
Salicion retusae Englisch all. nov., Stipion
calamagrostis Jenny-Lips ex Br.-Bl. et al. 1952,
Teucrion montani Csiirés 1958, Thlaspietalia
rotundifolii Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926 em.
Oberd. et Seibert in Seibert 1977, Thlaspietea
rotundifolii Br.-Bl. 1948, Thlaspion rotundifolii
Jenny-Lips 1930, Thlaspion stylosi Feoli-Chiapella et
Feoli 1977, Veronicion baumgartenii Coldea 1991,
Veronico-Papaverion degenii Mucina et al. 1990.

Silikatschneebdden:  Cassiopo-Salicion  herbaceae
Nordhagen 1936, Catabroselletalia parviflorae Klein
1982 ad interim, Distichion capillacei Gjaerevoll
1956, Faurion crista-galli Ohba 1968, Geetea
pentapetalae Miyawaki, Ohba et Okudo 1969,
Luzulion arcticae (Nordh. 1936) Gjaerevoll 1950,
Nardo-Salicion Englisch all. nov., Oxytropidetea
persicae Klein 1982 ad interim, Phyllodocion
aleuticae Ohba 1968, Polytrichion norvegici
Gjaerevoll 1956, Ranunculion crenati Lakusic 1966,
Salicetalia herbaceae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926,
Salicetea herbaceae Br.-Bl. 1948, Salici herbaceae-
Caricion lachenalii Béguin et Theurillat 1982, Salicion
herbaceae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926, Saxifrago-

Ranunculion nivalis Nordhagen 1943, Sibbaldio-
Caricetalia pyrenaicae Komarkova 1979, Sibbaldio-
Caricion pyrenaicae Komarkovad 1979, Sibbaldion
Rabotnov 1987, Trifolio-Deschamspietalia
Komarkova 1979.

Kalkmagerrasen:  Anthyllo-Seslerion  klasterskyi
Simon 1957, Astragalo-Seslerion Quézel 1964,
Caricion austroalpinae Sutter 1962, Caricion
ferruginei G. Br.-Bl. et J. Br.-Bl. 1931, Caricion
firmae Gams 1936, Crepidetalia dinaricae Lakusic
1966, Daphno-Festucetalia Quézel 1964, Daphno-
Festucetea Quézel 1964, Dryadion octopetalae
Kalliola 1939, Edraiantho-Seslerion Horvat 1949,
Ericion carneae Riibel ex Grabherr et al. 1993,
Erinacetalia Quézel 1953, Xero-Acanthion Quézel
1953, Galietalia roselli Quézel 1951, Arenarion
pungentis Quézel 1953, Festucion pungentis Horvat
1930, Holcion coespitosi Quézel 1953, Festuco
saxatilis-Seslerion bielzii (Pawl. et Walas 1949)
Coldea 1984, Festuco-Knaution longifoliae Horvat in
Horvat et al. 1974, Onobrychi-Seslerietalia Horvat
1949, Oxytropidion dinaricae Lakusic 1966,
Rhododendro-Ericetalia carneae Grabherr et al. 1993,
Salicetalia polaris Hartmann 1990 ad ubterun,
Seslerietalia coeruleae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny
1926, Seslerietalia  juncifoliae Horvat 1930,
Seslerietea albicantis Oberd. 1978 corr. Oberd. 1990,
Seslerio-Asterion alpini (Hadac 1962) Hadac 1969,
Seslerio-Festucion xanthinae Horvat in Horvat et al.
1974, Seslerion coeruleae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny
1926, Seslerion juncifoliae Horvat 1930, Seslerion
rigidae Zolyomi 1939, Seslerion tatrae (Pawl. 1935)
Klika 1955, Stipo-Morinion Quézel 1964.
Silikatmagerrasen: Agrostion schraderianae Grabherr
1993, Caricetalia curvulae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny
1926, Caricetea curvulae Br.-Bl. 1948, Caricion
curvulae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926, Festucetalia
spadiceae Barbero 1970 em. Grabherr 1993, Festucion
supinae Br.-BlL. 1948, Festucion variae Guinochet
1938, Jasionion orbiculatae Lakusic 1966, Juncion
trifidi Krajina 1933, Nardion strictae Br.-Bl. in Br.-Bl.
et Jenny 1926, Nardo-Trifolion alpini Preising 1949,
Plantaginion thalackeri Quézel 1953, Poion violaceae
Horvat 1937, Potentillo-Nardion Simon 1957,
Seslerietalia comosae Simon 1957, Seslerion comosae
Horvat 1935, Trifolietalia pamassi Quézel 1964,
Trifolion humilis Quézel 1953, Trifolietalia pamassi
Quezel 1964, Trifolion parnassi Quezel 1964, Udo-
Nardetalia Quézel 1953.

Nacktriedwindkantenrasen: Carici bushiorum-
Bromiopsietea variaegatae Korotkov et al. 1991,
Carici rupestris-Kobresietea bellardii Ohba 1974,
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Caricion nardinae Nordhagen 1935, Kobresio- Zechmeister 1993, Cratoneurion Koch 1928, Epilobio
Caricetalia rupestris Komarkova 1979, Kobresio- nutantis-Montion  Zechmeister 1993, Montio-
Caricion rupestris Komarkova 1979, Kobresio- Cardaminetea Br.-Bl. et R. Tx. ex Klika et Hadac
Dryadetalia (Br.-Bl. 1948) Ohba 1974, Oxytropido- 1944 em Zechmeister 1993.

Elynion Br.-Bl. 1948, Oxytropido-Kobresietalia Ohba  Niedermoore: Caricetalia davallianae Br.-Bl. 1949,
1974. Caricetalia fuscae Koch 1926 em. Klika 1934,
Quellfluren: Adiantion Br.-Bl. ex Horvatic 1939, Caricion atrofusco-saxatilis Nordhagen 1943, Caricion
Angelicetea genuflexae Ohba 1969, Cardamino- davallianae Klika 1934, Scheuchzerio-Caricetea
Montion Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926 em. fuscae R. Tx. 1937.

Vegetationskundliche und Floristische Beschreibung der Schneebiden

Literatur zu Schneetidlchen und Schneebdden findet sich seit den Anfingen der
geobotanischen Forschung im Alpenraum. Besonders die Vegetation der ,,Schneeflecken®
iber Silikatgesteinen wurden ein Anziehungspunkt fiir die Phytogeographie schon vor der
Jahrhundertwende. Auch die wenigen neueren Arbeiten im Alpenraum, die sich speziell mit
der Vegetation von Schneebdden beschiftigten, behandeln vorwiegend die von
Silikatsubstraten (KNAPP 1960, BEGUIN & THEURILLAT 1982, DIERSEN 1984, GRABNER 1989,
TOMASELLI 1991). Zahlreiche Autoren, die sich mit Schuttvegetation auseinandersetzen,
lieBen die Einheiten der Arabidetalia caeruleae geflieBentlich auBer acht (z. B. FRIEDEL 1935,
ZOLLITSCH 1966, 1968, PIGNATTI & PIGNATTI 1984, VALACHOVIC 1990). In den oft in Form
von Diplomarbeiten oder Dissertationen vorliegenden Gebietsmonographien aus dem Raum
der Nordostalpen werden die schuttreichen Kalkschneebdden oft nicht behandelt oder mit nur
wenigen Vegetationsaufnahmen belegt und kurzen Sitzen abgetan, so z. B. bei ZOTTL (1951),
SONNLEITNER (1982), RUTTNER (1994), oder ROITHINGER (1996). So schreiben auch
SCHIECHTL & AL. (1987) fiir das Gebiet der Lechtaler und Allgduer Alpen: ,.Entsprechend
dem geringen Anteil an Erhebungen tiber 2500 m Héhe spielen Schneebodenfluren hichstens
eine untergeordnete Rolle. Sie sind auf die hochgelegenen Karmulden beschrinkt und
durchwegs nur rudimentir ausgebildet.“ Die Liste liele sich beliebig fortsetzen, die
Erforschung der Kalkschneeboden hinkt damit im Vergleich zur Vegetation der
Silikatschneebtden deutlich nach. Ausnahmen bilden lediglich die Arbeiten von JENNY-LIPS
(1930), WRABER (1970, 1971), GREIMLER (1991), HORANDL (1993), POLDINI & MARTINI
(1993) und EGGENSBERGER (1994).

Spezialpublikationen aus den Pyrenéden oder den siidosteuropdischen Gebirgen behandeln die
Kalk- und Silikatschneebdden gleichwertig (z. B. RIVAS-MARTINEZ 1969, RESMERITA 1976,
SCHNEIDER-BINDER & VOIK 1979, COLDEA 1985, SANDA & AL. 1988, MUCINA & AL. 1990),
wobei die Gesellschaften dem Salicion retusae bzw. Ranunculion crenati zugeordnet werden
(vgl. Tab. I). Auf sie wird im Abschlu3 bet der Behandlung der einzelnen Syntaxa noch im
Detail hingewiesen (vgl. Kap. ,,Diskussion®).

GroBe Anstrengungen zur Untersuchung der dort naturgemiB weiter und grof3flachig
verbreiteten Schneebdden machten nordeuropéische Forscher, wie vor allem die Arbeiten von
NORDHAGEN (1928, 1936, 1943) und GJAEREVOLL (1956) beweisen. Allerdings sind die
Verhiltnisse der skandinavischen Gebirge und der Arktis mit ihrer Vegetation v. a. in bezug
auf Geologie und Geomorphologie nur bedingt auf den mitteleuropdischen Raum iibertragbar
(vgl. DIERSCHKE 1996).

Begriffliche Abklirung

Der Begriff ,Schneetdlchen® wurde bereits frith von HEER (1835) geprigt und in der
spateren Literatur fast ausschlielich mit den Gesellschaften des Salicion herbaceae
verkniipft. Man versteht darunter von Schmelzwasser durchtrinkte, schwach geneigte, ebene
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oder muldenférmige Stellen, die sich vor allem an Nordhingen oder sonst schattigen Stellen,
oder auch auf den sandigen Feldern am FuB} der Schutthalden und auf Gletscherbdden in der
hochalpinen Stufe finden. Im Original liest sich das so: ,,Am meisten Schnee fanden wir
immer an flachen Stellen, in muldenférmigen Vertiefungen, kleinen Talchen. Wihrend des
Sommers 16st sich ein grofler Teil dieses Schnees in Wasser auf und verbreitet sich ringsum
durch den Boden, denselben ganz mit Wasser trankend. Diese Lokalitédt habe ich friiher mit
dem bei uns [Kt. Glarus] iiblichen Namen Schneetélchen bezeichnet.” (HEER 1835: 391). Die
lingste Schneebedeckung zeigen dabei Leber- und Laubmoosbestinde; Salix herbacea
verlangt eine lingere Aperzeit, mehr Wéarme und weniger Feuchtigkeit. So gehort die von
KERNER (1863) aufgestellte Formation des gletscherliebenden Widertons (Polytrichum
septentrionale) hierher und ist zugleich — wenn auch in engerer Fassung — eine bis heute
giiltige Einheit des Salicion herbaceae, das Polytrichetum sexangularis. CHRIST (1879) reiht
die Flora der ,Schneetilchen und Schneemulden” an die Friihlingsflora an, als spéter
auftretende, ,,nachdem die Erde sich wirklich erwirmt und vom UberschuBl des Eiswassers
befreit hat™. STEBLER & SCHROETER (1892) haben den Bestandestypus als Schneetilchenrasen
schirfer charakterisiert und mit 6 Nebentypen beschrieben, bevor mit BROCKMANN-JEROSCH
(1907), RUBEL (1912) und BRAUN (1913) die , klassische* Pflanzensoziologie geboren wurde.
Die Bedeutung der ungleichen Schneeverteilung ist besonders von den nordischen
Pflanzengeographen frithzeitig erkannt worden. Im skandinavischen Fjell spricht
WAHLENBERG (1813, 1852) von Télchen und Gruben in denen der Schnee lange liegen bleibt
(,,valleculas et foveas nive longius repleras“ — im norw. heute ,sneoleie vegetas-
jonen), JONSSON (1895) beschreibt- nach DIERSCHKE (1996) die Schneeboden als
,Dvaergpilvegetation® (vgl. dazu auch FRIES 1913, KaLLIOLA 1932, 1939, KALELA 1939
. sowie GJAEREVOLL 1949, 1950, 1956). In die franzdsischen Literatur geht der Begriff des
Schneetdlchen als ,combes & neige “ ein (oder ldnger: ,,combes a eaux provenues de
la fonte des neiges”), im spanischen Sprachgebrauch wird {iblicherweise von einer
,wegetacion de los ventisqueros“ gesprochen. Im Englischen hat sich nach
langeren Diskussionen neben ,,snow valley®, ,,snow patch vegetation® oder ,,snow-flush* der
Begriff ,snow-bed vegetation*durchgesetzt. ’

Mit dem Ausdruck ,Schneeboden® - fast ausschlieBlich dem geobotanischen
Sprachgebrauch vorbehalten — wurde ein plastischer Oberbegriff fiir Standorte mit
iiberdurchschnittlich langer Schneebedeckung ohne nidhere Begrenzung hinsichtlich Relief,
Bodentyp oder Vegetation geschaffen, der gleichermaflen die Schneetélchen tiber Silikat und
die lange schneebedeckten Kalkschuttfluren bzw. Kalkrasen der mitteleuropdischen Gebirge,
sowie die ausgedehnten Schneewiesen und Schuttschneebdden der Skanden und der Arktis
umfaBt. Haufig — vor allem in der geobotanischen Literatur Schottlands und der Skanden —
wird der Begriff auch auf schneebetonte Zwergstrauchheiden und moosreiche Grasheiden
ausgedehnt. In der vorliegenden Arbeit sollen Schneebdden in eingeschrdankterem Sinn
behandelt werden. Die Charakterisierung erfolgt iiber standortsékologische und
vegetationskundliche Kriterien, die Topographie (z. B. Mulden) fiir eine Definition
mitzuberiicksichten scheint wenig sinnvoll. ~

Definition von Schneebiden .

Mit Schneeboden wird in Folge jener Standort bezeichnét, der sich unabhingig vom
Substrat und der Geldndeform durch {iiberdurchschnittlich lange - Schneebedeckung
auszeichnet, und von charakteristischer Vegetation der alpinen (seltener der oberen
subalpinen bzw. subnivalen) Stufe geprigt wird, die einschichtig (bei reinen Moosschneebg-
den) oder zweischichtig ausgebildet ist. Bestande mit deutlich die Moos- oder Graminoiden-
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schicht iiberdeckenden Zwergstrauchern (in den Alpen chionophile Vaccinien-Heiden des
Nardion, in borealen Gebirgen zwergstrauchreiche Gesellschaften des Nardo-Caricion
bigelowii und alpine Heiden des Phyllodoco-Vaccinion) bzw. Hochstaudenbestédnde (z. B.
hochwiichsige Alchemilla-Bestinde des Adenostylion) sind nicht mehr als Schneebdden zu
bezeichnen. da hier anderere Standortsfaktoren wirksam sind. Die Verbreitung der solcherart
charakterisierten Schneebdden ist fiir Europa iibersichtsartig in 4bb. 2 dargestellt.

Verbreitungsgebiet

- der Schneeboden-
geselischaften

L
Abb. 2: Verbreitung der Schneebodenvegetation der europdischen Gebirge, Nordafrikas und Kleinasiens und
zugleich Darstellung der Lage der Alpen im europdischen Gebirgsraum. Grau unterlegte Gebiete stellen
Gebirge iiber der 1000 m-Isohypse dar.

[n den Alpen deckt sich diese Definition weitgehend mit den bisher beschriebenen pflanzen-
soziologischen Einheiten des Arabidion caeruleae und Salicion herbaceae. mit Aus-
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strahlungen in das Thlaspion rotundifolii, Androsacion alpine und Drabion hoppeanae
(Schuttfluren iiber Kalk, Silikat bzw. basenreichen Schiefergesteinen), Nardion (hier vor
allem die natiirlich waldfreien Borstgrasrasen der oberen subalpinen und unteren alpinen
Stufe betreffend), Poion alpinae und Alchemillo-Poion supinae (Milchkrautweiden,
,Faxrasen®). Die Uberginge sind flieBend und werden bei der Darstellung der Ergebnisse
entsprechend beriicksichtigt. Da das Substrat der Kalkschneebodenvegetation vorwiegend
Schuttbéden sind, sei hier in aller Kiirze auf die Einteilung der Schuttpflanzen (siehe Abb. 3)
hingewiesen, die SCHROETER (1926) nach der Wuchsform und der Reaktion der Pflanzen auf
Verschiittung vorgenommen hat (vgl. ELLENBERG 1986, der die Typen in drei Gruppen —
passiv mitwandernde Arten, Schuttstauer und Schuttiiberkriecher — zusammenfaft).

Die folgende Gruppierung lehnt sich an SCHROETER (1926) und REISIGL & KELLER (1987) an
(Arten erginzt nach DIERSCHKE 1996).

o Schuttwanderer (1) — Typus: Trisetum distichophyllum, mit
verldngerten horizontalen oder aufsteigenden Kriechtrieben den Schutt
durchspinnend; Gruppe mit den am engsten an den Schutt gebundenen
Formen, die namentlich die Schutthalden der Kalk- und Dolomitberge be-
siedeln; vegetative Vermehrung durch SproBwurzelbildung in erdigem Sub-
strat; dazu auch: Achillea atrata, Arenaria humifusa, Campanula
cochleariifolia, Campanula cenisia, Chlorocrepis staticifolium, Festuca pul-
chella, Geum reptans, Gymnocarpium robertianum, Poa cenisia, Rumex scu-
tatus, Stellaria crassipes, Thlaspi rotundifolium, Valeriana supina, Viola bi-
flora, Viola calcarata.

e Schuttiiberkriecher (2)— Typus: Linaria alpina, mit schlaffen,
oberirdisch beblitterten, von einem Punkt entspringenden und nicht wur-
zelnden Stengeln sich iiber den Schutt legend; den Ubergang zu Schutt-
streckern bildend; dazu auch: Arabis alpina, Arenaria biflora, Arenaria
norvegica, Cerastium arcticum, Cerastium latifolium, Cerastium pedun-
culatum, Cerastium uniflorum, Galium megalopsermum, Saxifraga hyp-
noides, Silene vulgaris subsp. glareosa.

e Schuttstrecker (3) — Typus: Doronicum grandiflorum, durch
Verldngerung aufrechter Triebe und Blitter sich durch den Schutt arbeitend;
dazu auch: Cryptogramma crispa, Cystopteris fragilis, Doronicum glaciale,
Dryopteris villarsii, Oxyria digyna, Rhodiola rosea, Rumex acetosa subsp.
lapponica, Rumex nivalis, Sedum alpestre.

e Schuttdecker (4) — Typus: Saxifraga oppositifolia (Rasendecken)
und Dryas octopetala (Spaliere), den Schutt durch dichte Wurzelgeflechte
festigend; dazu auch: Gypsophyla repens, Saxifraga biflora, Saxifraga
blepharophylla, Saxifraga rudolphiana.

o Schuttstauer (5)— Typus: Sesleria albicans, mit kriftigen Triebbiin-
deln oder Polstern sich dem Schutt entgegenstemmend, bilden Hindernisse
firr den flieBenden Schutt und werden so zu ersten ruhenden Inseln; dazu
auch: Agrostis alpina, Androsace alpina, Carex ferruginea, Crepis pygmaea,
Crepis terglouensis, Draba spp., Festuca pumila, Festuca pumila, Festuca
richardsonii, Leontodon hispidus, Leontodon montanus, Luzula alpinopilosa,
Papaver alpinum-Gruppe, Papaver radicatum, Poa alpina, Poa flexuosa,
Poa glauca, Poa laxa, Poa minor, Pritzelago alpina s. I, Ranunculus
glacialis, Ranunculus parnassifolius, Saxifraga androsacea, Saxifraga
aphylla, Saxifraga moschata, Saxifraga sedoides, Trisetum spicatum.

Abb. 3: Einteilung der Schuttpflanzen nach der Wuchsform (aus REISIGL & KELLER 1987).
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Die Grundgliederung der Vegetation von Schneebdden wird von RUBEL (1912), BRAUN
(1913), LUDI (1921) und FREY (1922) vorgenommen. Als ausschlaggebende Faktoren werden
neben der Wasserversorgung namentlich die Dauer der Schneebedeckung, respektive die
Kiirze der Vegetationsperiode erwzhnt. Die drei anfangs von BRAUN (1913) unterschiedenen
Schneetédlchenassoziationen iiber Silikatsubstraten — Lebermoos- (Anthelietum), Laubmoos-
(Polytrichetum) und Bliitenpflanzenschneetélchen (Salicetum herbaceae) — gruppieren sich in
einer Reihe der Anforderungen an Wirme und Vegetationsdauer, wobei das Anthelietum die
geringsten Anspriiche an Aperzeit, dagegen die hochsten an Wasserversorgung stellt und das
Salicetum herbaceae am wenigsten Feuchtigkeit und die meiste Aperzeit verlangt
(SCHROETER 1926).

Die Gruppierung von FREY (1922) umfallt die Anthelia- und Polytrichum sexangulare-
Assoziation mit extrem langer Schneebedeckung), die Salix herbacea-Assoziation mit drei
nach abnehmender Schneebedeckung unterschiedenen Subtypen und die Plantago alpina-
Subassoziation des Salicetum herbaceae mit der relativ kiirzesten Schneebedeckung. Auch
eine ,,Hohenfazies” des Carex fusca-Sumpfes, die Carex foetida-Assoziation wird zu den
Schneetilchen gerechnet.

Als tonangebend fiir die Schneetilchenflora auf Kalk wird bereits von BROCKMANN-JEROSCH
(1907) die Weide Salix retusa erkannt. ,,Sie ist hher und auch an nordexponierten Halden
gelegenen Schneetédlchen oft nicht immer vorhanden und wir haben dann hie und da eine
sparliche Flora, fiir die folgende Arten charakteristisch sind: Arabis coerulea, Hutchinsia
alpina, Saxifraga androsacea, Saxifraga stellaris, Achillea atrata.” (BROCKMANN-JEROSCH
1907: 344). Als weitere charakteristische Arten erwdhnt SCHROETER (1926) unter anderen
,Carex atrata subsp. nigra [= Carex parviflora), Salix reticulata, Myosotis alpestris, Carex
ornithopus var. elongata [= Carex ornithopodioides] und Gnaphalium hoppeanum’ und gibt
damit die Schilderung des zeitgleich von BRAUN-BLANQUET (1926) beschriebenen Salicetum
retuso-reticulatae. Er erwdhnt noch ,,Rumex nivalis und Potentilla dubia [= Potentilla
brauneanal”“ als Vertreter der Schneetdlchenflora auf Kalk, die sich heute ebenso als
Kennarten einer Assoziation (Rumici-Arabidetum nivalis) wiederfinden. Ubereinstimmung
herrschte unter allen Pflanzengeographen des beginnenden 20. Jahrhunderts jedenfalls darin,
daf} Kalkschneeboden weniger hiufig sind und ihre Flora nicht den konstanten Charakter hat
wie jene auf ,,Urgestein“ (z. B. RUBEL 1912). So schreibt auch SCHROETER (1926: 645): ,,Weil
die auf Urgestein lebenden Pflanzen viel geselliger und 6fters bestandbildend sind als die
Arten des Kalkes und weil zudem der Kalkboden als durchldssiger Untergrund die
Ansammlung von Wasser — und dieses ist ja zur Bildung dieser Formation notwendig — nicht
so leicht gestattet, ist die Schneetdlchenflora des Kalkes weniger hdufig und auch nicht so
deutlich wie die des Urgesteins ausgebildet.*

Das Untersuchungsgebiet

Die Nordostalpen mit vorgelagerter Flyschzone sind als geologische Einheit zu verstehen, die
auch in pflanzengeographischer Hinsicht eine damit weitgehend iibereinstimmende
Abgrenzung aufweisen. Sie reichen in der West-Ost-Erstreckung vom Rhein bis zu den
Abfillen des Wienerwaldes ins Wiener Becken, der Siidrand wird durch eine Kette von
Léngstalern markiert, die im Westen mit dem Kloster- und Stanzertal beginnen (inkl. Nordteil
des Ritikons), sich tiber das Inntal von Landeck bis Schwaz, das Gerlostal, das Salzachtal bis
St. Johann im Pongau, die Wagreiner Hohe, das Ennstal, das Palten- und Liesingtal in die
Mur-Miirzfurche bis zum Semmering fortsetzen und im Osten mit dem Schwarzatal im
Wiener Becken ausstreichen. Der Nordrand kann geologisch mit Rand der Flyschzone gegen
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die Molassezone hin gezogen werden und stellt zugleich den morpho-tektonischen Rand der
Alpen dar. Aufgrund der Bindung der Schneebdden an groBere Hohen liegen die moglichen
und tatsdchlichen Fundstellen dieser Vegetationstypen fast ausnahmslos in den
Kalkhochalpen.

Die im einzelnen begangenen Gebiete sind in ,Hauptgebiete® — mit intensiveren
Untersuchungen und zum Teil mehrfachen Begehungen (inkl. einer vollstindigen Erfassung
der Kryptogamen) — und ,,Nebengebiete® — mit kiirzeren Besuchen und stichprobenartigen
Erhebungen — zu teilen (vgl. Tab. 2). Die (in der Literatur vorhandenen) groe geographische
Liicke der ostlichen Nordalpengebiete durch Material vom Hochschwab und Schneeberg
sowie durch unveroffentliche Aufnahmen geschlossen werden, die von E. HORANDL aus dem
Toten Gebirge dankenswerterweise zur Verfligung gestellt wurden. Erhebungen in den
Lechtaler Alpen, im Tennengebirge und im Hollengebirge und der Vergleich mit den
entsprechenden Literaturdaten (HAUPT 1985, WEISKIRCHNER 1978, RETTENBACHER 1984
bzw. RUTTNER 1994) bestitigte die grundsitzlich schlechte Erhebungslage der Vegetation von
Schuttfluren und Schneebdden auch in diesen Gebirgen. AuBerhalb des geographischen
Rahmens der Nordalpen wurden Vegetationsdaten aus dem Gebiet der Schladminger Tauern
erhoben, um Struktur und floristische Ausstattung von Schneebdden in Zusammenhang mit
geographischer Lage (das Gebiet liegt unmittelbar siidlich des Dachsteinplateaus) bzw.
geologischem Substrat und klimatischer Situation (zentralalpiner Einflufl) deutlich zu
machen. Begehungen in den Siidalpen — vor allem in den Karawanken, Julischen und Karni-
schen Alpen sowie den Lienzer und Sudtiroler Dolomiten in den Jahren 1993 und 1995
ermoglichten eine bessere Einschitzung der Standortssituation von Schneebdden in diesen
Gebieten und erlaubten eine Beurteilung der entsprechenden Literaturquellen (z. B. AICHIN-
GER 1933, WIKUS 1958-61, WRABER 1970, 1971). Die geographische, geologische und klima-
tische Situation der Haupt-Untersuchungsgebiete wird in der folgenden Unterkapiteln im
Detail beschrieben.

Tab. 2: Ubersicht der begangenen Gebiete und Angaben zum Untersuchungszeitraum.

,Hauptgebiete® ,.Nebengebiete*
Nordliche Dachstein (1990-1993) Gesause (1990)
y Diirrenstein (1992) Gosaukamm (1990)
Kalkalpen Hochschwab (1992) Karwendel (1991)
Hollengebirge (1990) Schneealpe (1990)

Lechtaler Alpen (1990-1991)
Tennengebirge (1991)
Schneeberg (1990)
Zentralalpen Schladminger Tauern (1991) Deferegger Berge (1995)
Goldberggruppe (1992)
Schobergruppe (1992)
Stubaier Alpen (1994)
Tuxer Alpen (1994)
Zillertaler Alpen (1993-94)
Sudliche Gailtaler Alpen (1993)

Julische Alpen (1993)
Kalkalpen. Karawanken (1993)
Kamische Alpen (1993-94)
Lienzer Dolomiten (1995)
Pragser Dolomiten (1993, 1995)

Geomorphologie der Alpen
Im Sinn einer vergleichenden Analyse scheint zu Beginn eine grobe Charakterisierung des
Gebirgsraumes der Alpen notwendig (vgl. RICHTER 1974, TOLLMANN 1973, 1976, 1977,
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1985, 1986. DEL-NEGRO 1977, FRANZ 1979, RATHJENS 1982, EMBLETON 1983, BARSCH &
CAINE 1984, DONGUS 1984, ELLENBERG 1986, OZENDA 1988, WAGNER 1985, FINK 1993,
NIKLFELD 1993).

Die Alpen prisentieren sich innerhalb des europdischen Teiles der Holarktis als Gebirge von
interzonaler Lage zwischen dem nemoralen Zonobiom VI und dem mediterranen Zonobiom
IV (vgl. WALTER 1976) und ist dadurch mit keinem anderen Gebirge der Erde vergleichbar
(GRABHERR 1997). Der etwa 1200 km lange Alpenbogen beginnt im Westen mit unscharfer
Grenze zum Apennin (wenngleich aus anderen geologischen Decken bestehend) am Giovipal3
nordlich von Genua und reicht im Osten bis ins Wiener Becken bzw. die Grazer Bucht. Im
Siidosten findet er seine Fortsetzung in den etwa zeitgleich sedimentierten und herausgehoben
Dinariden und Gebirgen der Balkanhalbinsel (4bh. 4). Die Alpen sind aus der Geosynklinale
der Tethys hervorgegangen (vgl. TOLLMANN 1977), welches die Nord- und Siidkontinente seit
dem Ober-Kambrium durch die Erdgeschichte immer wieder getrennt hat und deren Reste
sich im heutigen Mittelmeer finden. Hebungen und Ferntransport (bis zu 120 km) von
einzelnen Schubmassen in der Kreide und im frithen Tertidr (90-10 Mio. Jahre vor heute)
begriindeten den Bau der Alpen, die sich heute als kompliziert verschobenes und verfaltetes
Deckengebirge prasentieren, dessen Hebungsprozesse nach wie vor andauern.

Eine Trennung von West- und Ostalpen begriindet sich in den groflen tektonischen Einheiten
— in den Westalpen das autochthone ,helvetische™ Deckensystem und die darauf aufgescho-
benen penninischen Decken, in den Ostalpen das ,.ostalpine™ System — und wird entlang einer
Linie gezogen, die Bodensee und Comersee iiber Liro Mera, SpliigenpalB3, Hinterrhein und
Rhein verbindet.

0 50 100 150km 4

Abb. 4: Lage und Ausdehnung der Alpen (hellgrau) mit 1000 m und 2000 m-Isohypse. Die (grau schattierten)
Gebiete uiber 1000 m beschreiben recht gut den Umrif3 der Alpen, jene iiber 2000 m entsprechen grob der Zone
oberhalb der Waldgrenze.
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Die stark tiberschobenen und weit herausgehobenen Westalpen (mit zahlreichen Gipfeln tiber
4000 m) zeigen eine Asymmetrie mit steil abfallender Abdachung an der piemontesischen
Innenseite des Alpenbogens und einer breiteren und flacher abfallenden Gebirgsrandzone an
der franzosisch-westschweizerischen AuBlenseite. Diese dufleren — mit Ausnahme des Chab-
lais und der Freiburger Alpen — vom Helvetikum und Dauphinois (helvetische Decken) ge-
bildeten nordwestlichen Voralpen bestehen fast vollstindig aus Kalkgestein. Sie zeigen in
ihrem petrographischen Aufbau aus Gesteinen der Trias, Jura und Kreide noch Uberein-
stimmungen mit dem Franzosischen und Schweizer Jura. Die innere Untereinheit des Helve-
tikums setzt sich aus einer Reihe hochaufragender, kristalliner Gebirgsstocke und mit zum
Teil starker Vergletscherung zusammen, wie Glamer Alpen, Berner Alpen (Aar- und Gott-
hart-Massiv), Mont Blanc und Pelvoux. Sie sind aus Gneisen, Glimmerschiefer und grani-
tischen Intrusiva aufgebaut.

Die dariibergelagerten penninischen Decken sind kompliziert aufgebaut und mehrfach ver-
schoben, die verschiedenen Gesteine oft eng verzahnt. Der westliche Deckenstirnbereich
besteht aus karbonischen bis kretazischen Sandsteinen, Konglomeraten, Schiefern und
Kalken, der Ostteil aus penninischem Kristallin und metamorphen Biindner Schiefer (schistes
lustrés). Gran Paradiso, Walliser Alpen, Tessiner Alpen, Adulagruppe und Ritische Alpen
westlich der Linie Malojapa3—Churwalden—Kiiblis—Balzers werden von diesen Einheiten auf-
gebaut. Die Piz Bernina-Piz d’Err-Decke gehort dagegen bereits dem Unterostalpin an. Am
Nordrand der penninischen Decke ist eine breite Verschuppungszone mit dem (Ultra)-
Helvetikum ausgebildet.

Dem steht eine ausgeprégte Langssymmetrie innerhalb der Ostalpen gegeniiber, die durch die
geologischen und auch klimatischen Verhiltnisse und der Gliederung in Nordalpen, Zentral-
alpen und Siidalpen zum Ausdruck kommt. Die Ostalpen wurden weniger stark zusammen-
geschoben und aufgefaltet, was die Ursache fiir die um 1000-1500 m niedrigere Reliefenergie
im Vergleich mit den Westalpen ist. Die Gebirgsketten weichen gegen den Ostrand aus-
einander und klingen am Alpenostrand in Mittelgebirgsformen geringerer Hohe aus (Bucklige
Welt, Giinser Berge).

Die Nordalpen weisen sowohl Mittel- als auch Hochgebirgsrelief auf, und werden siidlich der
vorgelagerten bzw. liberschobenen Flyschzone (des penninischen Deckensystems) allgemein
als Kalkvoralpen und Kalkhochalpen bezeichnet. Karbonate sind hier die Haupt-
gesteinsbildner. Die Vergletscherung ist auf kleine Gebiete mit Gipfelbereichen um 3000 m
beschrinkt, namentlich die Passeierspitze in den Lechtaler Alpen, der Hochkonigstock
(,,Ubergossene Alm*) und die Gletscher des Dachsteingebietes (die gréBten davon der Schlad-
minger, Hallstatter und Gosauer Gletscher).

Zwischen dem Siidrand der Kalkhochalpen und den kristallinen Zentralalpen liegt die Grau-
wackenzone, die aus paldozoischen Schiefern besteht. Eisenerzer Alpen im Osten, Kitzbiihler
Alpen und Nordteile der Tuxer Alpen im Westen sind die markanteste Gebirgsziige grof3erer
Hohen mit Boden und Vegetation der Silikatserie. Geomorphologisch stellen sie zugefirstete
Rumpftreppen und Schichtkdmme mit Riicken, Graten und Karen dar.

Die ,Nordliche Lingstalfolge™ (s. o0.) trennt die Nordlichen Kalkalpen bzw. Nérdlichen
Schieferalpen von den Ketten der Zentralalpen. Letztere sind von iliberwiegend kristallinem
Gesteinsbestand, der im Westen von Paragnensen dominiert wird. Im Bereich des Oberinntals
(,Engadiner Fenster*), zwischen Brenner und Katschbergpall (,,Tauernfenster) und klein-
flachig im Wechselgebiet ist das Ostalpin durch erosive und denudative Prozesse abgetragen,

%) aus Sedimentgesteinen hervorgegangene Metamorphite.
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die vollmetamorphisierten Gesteine des Penninikums mit Zentralgneiskernen und umgeben-
der Schieferhiille treten zutage (vgl. Abb. 5).

Der komplizierter aufgebaute Ostteil besteht zum Teil aus Paragneisen gDeferegger Berge,
Radstidter Tauern, Steirische Randgebirge), zum Teil aus Orthogneisen” (Seckauer Alpen,
Gleinalpe, Fischbacher Alpe). Zwischen diesen Ketten sind kristalline und quarzreiche
Phyllite in weiterer Verbreitung eingeschaltet (z. B. Kreuzeckgruppe, Hauptteil der Gurktaler
Alpen, Schladminger und Wolzer Tauern), im Grazer Bergland und im Gebiet des oberen
Murtales finden sich verkarstete paldozoische Kalke. Von den Ritischen Alpen bis zu den
Hohen Tauern liegen die Gipfelfluren durchwegs iiber 3000 m und zeigen rezent eine starke
Vergletscherung. Ostlich des Radstadter Tauernpasses teilt sich der Zentralalpen-Hauptkamm
und wird deutlich niedriger. Im siidlichen Gebiet herrschen sanftere Gelandeformen vor
(Gurktaler Alpen, auch ,Nockberge® genannt), im Norden ziehen die Niederen Tauern in
schroffen Ketten mit abnehmender Hohe zum Alpenostrand, wobei neben kristallinen Gestei-
nen vor allem in den Radstidter Tauern metamorphe Kalke und Dolomite anstehen.

Oberostatpin :
14 O1rtal-Decks

1 Oresteonsr Zone 15 Silvretia-Decke
Penninkum: 18 Ndrdliche Katkotpen

2 Flysch-Fenster von Brettl 7 Nirdichs Grousacken - Zone
3 Wechsel - System 18 Landecke Phylit’. Zone

& Tavern-Fenste
S Unterengadiner Fenster
6 Fonster von Gargellen
7 Prittigau - Flysch
0 Ostende der Tassiner Oneiskuppel
9 Plattg - Decke
10 Tasna - Decke
11 Falknis ~Sulzflun-Decke

und Arosa~-Decke
Unterostalpin:
12 Esr - Bernina-Oscke
13 Semmering-Sysiem

Spataipidsche Eruptive
Spdtatpidsche Wikanits

Abb. 5: Tektonogramm der Ostalpen (aus RICHTER 1974, in Anlehnung an TOLLMANN 1963).

Die Zentralalpen vom Pelvoux bis zu den Hohen Tauern sind dem Landschaftstyp der stark
zugefirsteten Hochgebirgs-Rumpftreppe (Grat-Hochgebirge) zuzurechnen. Verebnungs-
flachen blieben nur an Trogschultern und in Karen als glazial iberpriagte Geldndeformen er-
halten. In den Niederen Tauern treten mittelgebirgsédhnliche Rumpftreppenformen mit gerin-
ger glazialer Uberprigung auf.

Das Drautal als ,,Stidliche Léangstalfolge® trennt die Zentralalpen von den Siidalpen, wobei in
geologisch-tektonischer Hinsicht die Lienzer Dolomiten und Gailtaler Alpen bis zur Villacher
Alpe (Dobratsch) inkl. Hochobir und Petzen noch den zentralen, ostalpinen Decken zuzu-

?) aus Erstarrungsgesteinen hervorgegangene Metamorphite.
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rechnen sind, wihrend die Dolomiten, Karnischen Alpen und Karawanken den siidalpinen
Einheiten angehéren, die eine Bewegung von der Periadriatischen Naht nach Siiden
mitmachten. Bis auf kleinere lokale Firnfelder in den Dolomiten und Julischen Alpen zeigen
die Siidalpen keine rezente Vergletscherung, weisen mit Héhen iiber 2000 m (Lienzer
Dolomiten: Gr. Sandspitze 2772 m; Karnische Alpen: Hohe Warte 2780 m; Julische Alpen:
Trigalv 2863 m; Karawanken: Mittagskogel 2145 m, Hochstuhl 2237 m, Koschuta 2136 m;
Steiner Alpen: Grintavec 2558 m) aber noch deutlichen Hochgebirgscharakter auf. Die
Dolomiten présentieren sich als hochaufragendes System von Gebirgsstocken mit den
héchsten Gipfeln iiber 3300 m.

Tab. 3: Die wichtigsten Gebirgsgruppen der Nordlichen Kalkhochalpen und die Hohen ihrer Hauptgipfel. Die
hichsten Erhebungen der Kalkalpen finden sich in den westlichen Ketten der Allgduer und Lechtaler Alpen und
im mittleren Abschnitt im Dachsteingebirge.

Gebirgsgruppe Gipfel Hohe Gebirgsgruppe Gipfel Hohe
Bregenzer Wald Damiilser Horn 2134 m Totes Gebirge Gr. Priel 2515 m
Allgduer Alpen Krottenkopf 2656 m Warscheneck 2389 m
Lechtaler Alpen Parseierspitze 3036 m Sengsengebirge H. Nock 1963 m
Ammergauer Berge Kreuzspitze 2185 m Haller Mauemn Gr. Pyhrgas 2244 m
Mieminger Gebirge GrieBspitze 2759 m Gesduseberge Hochtor 2369 m
Wettersteingebirge Zugspitze 2968 m Hochschwab Hochschwab(spitz | 2277 m
Karwendel Birgkarspitze 2749 m €)

Wilder Kaiser Ellmauer Halt 2344 m Hochkar 1808 m
Leoganger Steinberge 2634 m Dirrenstein 1878 m
Reiteralpe 2284 m Kréuterin Hochstadl 1919 m
Steinernes Meer Schonfeldspitze 2655 m Otscher 1893 m
Berchtesgadener Alpen | Watzmann 2713 m Veitschalpe 1981 m
Hochkonig 2941 m Schneealpe Windberg 1903 m
Hagengebirge Rifflkopf 2254 m Raxalpe Heukuppe 2007 m
Untersberg 1972 m Schneeberg Klosterwappen 2076 m
Tennengebirge Bleikogel 2443 m

Dachsteingebirge Hoher Dachstein 2996 m

Hollengebirge Gr. Hollkogel 1862 m

Geologie und Topographie der Nordlichen Kalkalpen

Die autochthone Flyschzone mit Sandsteinen, Mergeln und Tonschiefer am Nordrand der
Kalkalpen erreicht ihre grofite Breite im Voralpengebiet Niederosterreichs mit Héhen unter
900 m. Im Westen — Bregenzer Wald und westliches Allgiu — ist sie z. T. durch die Decken
des Helvetikums als tektonische Einheit der Westalpen iiberschoben, mit dem Hohen Ifen und
dem Canisfluh werden — unter Beteiligung jura- und kreidezeitlicher Mergel sowie
Schrattenkalk — Gipfelhéhen von 2232 m bzw. 2047 m gebildet.

Der Grofteil der Nordlichen Kalkalpen wird jedoch durch Decken des Oberostalpins
aufgebaut, die bis zu 150 km verfrachtet und z. T. sogar vollstindig iiber die penninischen
und helvetischen Decken iiberschoben wurden, so daB siidlich des Chiemsees Helvetikum und
Flyschzone vollstindig unter dem Bajuvarikum (s. u.) verschwinden.

Die nérdliche Zone der Kalkvoralpen erreicht lediglich Héhen von 750 bis 1500 m und liegt
somit bis auf wenige lokale Aufragungen (z. B. Osterhorngruppe) unter der natiirlichen Wald-
grenze. Die siidlich daran anschlieBenden Kalkhochalpen mit einer schrofferen Formenwelt
und Hoéhen bis 3000 m (vgl. Tab. 3) stellen das eigentliche Untersuchungsgebiet dar. Sie
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treten im Westen vorwiegend als W-O-verlaufende Gebirgsketten, dstlich der Tiroler Ache in
Form einzelner Gebirgsstécke beginnend mit den Loferer und Leoganger Steinbergen bis hin
zum Rax-Schneeberg-Gebiet mit ausgedehnten Karsthochplateaus auf.

Stratigraphie

Der oberostalpine Geosynklinalraum war trotz seiner Grofe sehr einheitlich, wenn auch
interne Faziesunterschiede bestehen. Die Gesteine setzen sich vor allem aus mesozoischen
Sedimenten zusammen, welche sich in dem sich nach Norden vergréf3ernden Abla-
gerungsraum vom Beginn des Tertidrs an ablagerten (vgl. Tab. 4). Vom siidalpinen Sedi-
mentationsgebiet ist dieser Raum durch den ,,Zentralalpinen Riicken* getrennt, der wihrend
der Trias wiederholt iiber den Meeresspiegel auftauchte und sich in der Stangalm-Serie mit
Quarziten, Rauhwacken, Dolomiten und Schwarzschiefern wiederfindet. In der Untertrias
(Skyth) setzten sich vor allem Sedimente in Lagunen und im Schelfbereich ab, die als Wer-
fener Schichten bezeichnet werden. In der Mitteltrias bildeten sich Reichenhaller Schichten,
Muschelkalk und Partnachschichten, die sich mit Wettersteinkalk — ein bis zu 1000 m méich-
tiger Riftkalk — faziell verzahnen. In der Ramsau bildete sich parallel zum Wettersteinkalk der
Ramsaudolomit, eine 800 m michtige Serie des Anis und Ladin. Uber den Kalken und Dolo-
miten lagern Konglomerate, Schiefer und Schiefertone der méichtigen Raibler Schichten
(Cardita-Schichten im Liegenden, Torer Schichten im Hangenden) und Lunzer Sandsteine am
Alpennordrand.

Mit Beginn des Nor (Oberirias) kehren dickbankige Kalke und Dolomite wieder, die
(zusammen mit Wettersteinkalk und Ramsaudolomit) eine Gliederung in eine westliche und
eine ostliche Faziesgruppe erlauben (vgl. 4bb. 6). Vorwiegend im Westen bildet der Haupt-
dolomit — primérer Dolomit oder dolomitisierter Kalzit aus Schlammkalken — massige
Gebirgsstocke, die hdchsten und jlingsten Partien sind oft kalkig und werden als ,,Plattenkalk*
bezeichnet. Im Rit sedimentierten mergelige Kossener Schichten, verzahnt mit wenig gebank-
ten bis massigen Oolithenkalken des Rit bis Lias (Hauptdolomitfazies). Nach Osten geht das
Sediment des Nor in eine Fazies des Tiefenwassers — den Dachsteinkalk — iiber.

Das Riffgestein baute sich bis in das Rt fort und bildet in der Dachstein- und Héllengebirgs-
decke die Gebirgsstocke von Reiteralpe, Steinernem Meer, Dachstein, Hollengebirge und
Totem Gebirge (Dachsteinkalkfazies). In den Becken zwischen den Riffen setzten sich die
foraminiferenreichen Hallstitter Kalke ab (Hallstétter Fazies). Im Rit folgten Ablagerung von
Kdossener Schichten, verzahnt mit wenig gebankten bis massigen Oolithenkalke des Rét bis
Lias (in der Hauptdolomitfazies) bzw. Zlambachschichten (in der Hallstatter Fazies).

Vor allem in der westlichen Faziesgruppe sedimentierten méchtige Mergel und Mergelkalke,
die als dunkelgebdnderte Fleckenmergel (Allgduschichten) die breiten und rundriickigen
,QOrasberge” der Allgiduer Alpen aufbauen. Kieselsdurehiltige Radiolarite folgten im
Callovien (spates Dogger) als Sedimente des erneut abgesenkten ostalpinen Troges mit
gleichmifBig diinngeschichteten Hornstein-Lagen.

Vom Malm (obere Jura) bis zur Unterkreide bildeten sich Aptychenkalke im zunehmend
flacher werdenden nérdlichen Trog, in den jlingeren Schichten nimmt der Mergelgehalt zu,
die kalkigen Sedimente werden von tonreicheren Neokom-Aptychenschichten und —Flecken-
mergeln abgelost, im Cenoman folgen kalkarme Buntsandsteine und Konglomerate. (In den
Stidalpen bildeten sich zeitgleich dickbankige Biancone-Kalke.)
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Tab. 4: Schichtenfolge des Oberostalpines in den Nordlichen Kalkalpen in Gegeniiberstellung zum Sudalpin
(nach RICHTER 1974, DEL-NEGRO 1977 und TOLLMANN 1985). Die vorpermischen Serien sind weggelassen, da
sie in den Nordostalpen praktisch fehlen. Fiir Sedimente mit mehr als 250 m Mdchtigkeit sind Meterangaben

(Zahlen in Klammer) ergdnzt.

Geologische Epoche Nordalpen Siadalpen
Hauptdolomit- Dachsteinkalk- Hallstdtter
Fazies Fazies Fazies
Eozin Eoziin des Reichenhaller Beckens Flysch (600 m)
Tertiir | Thanet und Zwieselalm (500 m)
Dan
Maastricht Nierentaler Schichten (400 m)
Campan Obere Gosau
Santon Mittlere Gosau (300 m)
Kreide | Coniac Untere Gosau (700 m) Scaglia (350 m)
Turon und Sandstein, Konglomerate,
Cenoman (Alb) Kreideschiefer (300 m)
Apt, Barréme, Aptychenschichten Sandsteine, Konglomerate
Hauterive z. T. basische Eruptiva Biancone/Majolica (400 m)
Valndis ’ (Ehrwaldite)
Malm Plassenkalk
Dogger Radiolarite Radiolarite Radiolarite
Jura Spatkalk-Schichten
Obere Allgéuschichten
Lias Mittlere Allgauschichten Fleckenmergel knollige Ammonitenkalke
Obere Altere Allgdu-Sch. Hierlatzkalk
Stufenkalk (10-1000 m) Adneter Kalk Graue Kieselkalke (3000 m)
Untere Altere Allgiu-Sch. Crinoidenkalke und
Roter Basiskalk Dolomitbreccien
Rt Kossener Schichten Dachsteinkalk Zlambachschicht Grauer Dolomit
(400 m) en
Ritkalke
Nor Plattenkalk Dachsteinkalk und Dachsteinkalk und -dolomit
Hauptdolomit (600 m) -dolomit (1000 m) Hallstitter Kalke (1000 m)
Kam Raibler Schichten (500 m) Cardita Schichten Raibler Schichten (400 m)
Opponitzer Kalk, Lunzer
Schichten
Trias Ladin Wettersteinkalk (1000 m) Ramsaudolomit Ramsaudolomit
Partnach-Schichten (800 m) meist rote Tuffe und Laven
(Wettersteinkalk)
Anis Gutensteiner Kalk Ramsau-Dolomit Kalke und Mendel-Dolomit
Muschelkalk (300 m) Gutensteiner Kalk und Dolomite
Reichenhaller Schichten Dolomit
(500 m) Rauhwacke
Skyth Werfener Schichten Werfener Schichten Campiler Schichten
Buntsandstein (500 m) Haselgebirge Seiser Schichten
undn
Perm Zechstein und Haselgebirge Prebichlischichten Werfener Groddner Sandstein
Rotliegendes Schichte
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Abb. 6: Bauplan und Faziesverteilung der Nordlichen Kalkalpen (nach DEL-NEGRO 1977 und TOLLMANN 1985,
vereinfacht). F ... Flysch, G ... Grauwacke, H ... Helvetikum, M ... Molasse; D... Dachsteindecke, O ... Otscher-
decke, S ... Schneebergdecke.

Tektonik und Deckenbau

In der vorgosauischen Tektonogenese des Mittel-Alb (am Ende der Unterkreide, ca. 110 Mio
Jahre vor heute) bis Oberturon (ca. 92 Mio. Jahre) traten erstmals stirkere tektonische
Deformationen ein. Vor allem der Ostabschnitt der Ostalpen ist betroffen. Die Faltungen
setzten sich in unterschiedlicher Intensitdt und rdumlich hochst ungleich bis in das Ober-
Campan fort (Intra-gosauische Phase, ca. 80 Mio. Jahre), grofle Teile der Ostalpen wurden
landfest. Neben der Hebung wurden Teile des oberostalpinen Sockels nach Norden auf
Unterostalpin und Penninikum iiberschoben (der siidalpine Trog wird zwar verkleinert, bleibt
aber weiterhin bestehen). Teilweise Absenkungen in der mittleren Oberkreide hatten erneute
Uberflutungen zur Folge, was zur Bildung mehrerer eigenstindigen Oberkreidebecken fiihrte
(worin die Gosaufazies mit Ablagerungen des herausgehobenen Altkristallins sedimentierten).
Im oberen Paldozin und unteren Eozin wurden nach den Uberflutungen weite Teile der
Nordlichen Kalkalpen landfest, die fortlaufende Uberschiebung fiihrte zur fast vollstindigen
Bedeckung des Penninikums. Mit dem Ende des Eozéns endete die marine Sedimentation, mit
zunchmender Hebung begann zugleich die Erosion, die die einzelnen Schichtstufenglieder mit
Abtragungen aus dem jeweiligen Hinterland versorgte. Im héheren Eozéin (bis Ende Miozin,
ca. 10 Mio. Jahre) setzten schlieBlich die letzten groflen Deckenbewegung ein. Die Sub-
duktion unter den nordpenninischen Flyschtrog fiihrte dazu, daB sich das kalkalpine Decken-
gebdude bis zum Ende des Obereozins auf die inzwischen trockengefallene Flyschzone und
das Helvetikum bewegte, zuletzt schoben sich die gesamten Kalkalpen zusammen mit Flysch
und Helvetikum auf die tertidren Sedimente der Molassezone im Alpenvorland.

Den grofiten Komplex der nordostalpinen Kalkalpendecke bildet der mesozoische Sediment-
stapel, der auf der Gleitfldche der Raibler Schichten von den paldozoischen Grauwacken vom
Permo-Skyth abgeschert wurde. Der Ursprung dieser Massen ist im Trog zwischen den heuti-
gen Tauvern und dem Siidalpin zu suchen. Die tektonische Hauptgliederung mit z. T. iiberein-
stimmenden Schichtfolgen trennt heute das Bajuvarikum — am Nordrand vom Rétikon bis in
den Wienerwald ziehend — von dem nach Siiden anschlieenden Tirolikum. Die siidliche Teil-
decke des Bajuvarikums wird als Hochbajuvarikum bezeichnet wird, im mittleren und ostli-
chen Bereich der Nordlichen Kalkalpen findet sich die Decke des Juvavikums, zusammen-
gesetzt aus Tiefjuvavikum (Hallstitter Fazies) und Hochjuvavikum (Dachsteinfazies).

Geomorphologie .
Die Grofiformung der Ostalpen ist durch einen markanten Stockwerkbau in Form einer vom
Gebirgsrand bis zum Hauptkamm ansteigenden Flurentreppe gekennzeichnet, die im wesent-
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lichen auf das Wechselspiel von tektonischen Hebungs- und Flachenbildungsprozessen im
Jungtertidr zuriickzufiihren ist. Diese alten Landoberflachen verschiedener Hohenlagen sind —
bis auf die durch Verkarstung konservierten gréBeren Flachen der Kalkhochplateaus (in den
Ostalpen &stlich des Inns) — weitgehend der Abtragung zum Opfer gefallen und hauptsichlich
nur mehr in Form von Restformen rekonstruierbar (FINK 1993). Steil- und Flachformen sind
eng verzahnt. Die Reste der alten Landoberflichen (Verebnungsflachen des Firnfeldniveaus)
wurden durch jiingere Steilhangbildungen (Zertalungen) weitgehend zerstort, diese Téler
wiederum sind durch die pleistozéinen Vergletscherungen tiberformt worden.

Die Zentralalpen, die auch heute noch die hochsten Masseerhebungen darstellen, bildeten im
Tertidr ein nicht sehr hohes Kristallingebirge mit weiten Fullflachen, wie sie auch heute noch
in ariden Gebieten zu finden sind. Gegen Ende der alpidischen Deckeniiberschiebungen
(Eozin-Oligozén) aber vor Beginn der grofen Hebungsphasen mit Langstalbildungen, fiihrten
FluBsysteme — dhnlich wie rezent Inn und Salzach — Geschiebe aus den Zentralalpen im
Hinterland und lagerten sie auf den Pedimentfldchen der heutigen Nordlichen sowie auch der
Siidlichen Kalkalpen ab. Auf den Gebirgsstécken mit ,, Tafelrumpfcharakter der 6stlichen
Nordalpen sind diese Gerélle heute als ,,Augensteine nachweisbar (vgl. 4bb. 7). Da sie bis
heute iiberdauerten, miissen diese mit dem Begriff ,,Raxlandschaft” belegten Landoberflichen
(der grofien Plateaus von Steinernem Meer, Hagen- und Tennengebirge, Dachstein, Totem
Gebirge, Hochschwab, Schneealpe, Raxalpe und Schneeberg) tiber den langen Zeitraum seit
dem (Ober-)Miozén erhalten geblieben sein.

Abb. 7: Augensteinfelder in den Nordlichen Kalkalpen (nach WINKLER 1928).

Das oberste Niveau der realen Landoberflache wird als Hochkonigniveau bezeichnet, das die
hochsten und iltesten Teile der ehemaligen Terrassen mit + flachen Gipfelkuppen und
Verebnungen in Héhen von 2500-3000 m bildet. Die markanteste Auspriagung dieses Niveaus
stellt der Gjaidsteinzug im Dachsteingebiet dar. An den Flanken dieser Terrassen kam (und
kommt) es zur korrosiven Unterschneidung der Hénge, lateral wirkende Krifte fiihr(t)en zur
Riickverlegung der Kuppenfiile. Durch rezente Wandverwitterung (4bb. 8) sind sie weiterhin
in Aufzehrung begriffen, es kommt zur Bildung von Graten oder Gratriicken (z. B. Bleikogel
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im Tennengebirge; Landfriedstein oder Scheichenspitze in der Dachsteingruppe; Gipfel des
Grimmingstock; Gr. Priel und Spitzmauer im Toten Gebirge).

Abb. 8: Schematische Darstellung der Wandverwitterung mit Bildung von Schutthalden (aus LOUIS & FISCHER
1979). Die Wand flieht nach geniigend starker Verwitterung des Gesteins durch Gesteinsabsturz zuriick. Da das
Jjeweilige Sockelfragment nicht abstiirzen kann, riickt der Hangfuf3 aufwdrts. Der Haldenhang entsteht, die
abgestiirzten Gesteinsfragmente bilden die Schutthalde.

Das nichsttiefergelgene Niveau, das Tennenniveau, umfaBt flichenmiflig die gréBten Anteile
an den Karsthochplateaus und liegt zwischen 1900-2200 m. Die starke Oberflichen-
verkarstung ist mit Karstformen (s. u.) jeder GroBenordnung in grofler Mannigfaltigkeit
vertreten. Die weiten Hochflichen des Steinernen Meeres, des Hagen- und Tennengebirges
sind Beispiele, ebenso das Dachsteinplateau ,,Auf dem Stein®, oder die Hochflichen des
Toten Gebirges (zwischen Rotkogelsattel-Fleischbanksattel und Tauplitz) und des Hoch-
schwabs.

Tiefenzonen und oftmals alte Talungen sind in diese Hochfldchen eingesenkt und werden dem
Gotzenniveau (1700-1850 m) zugerechnet. Tennalm und Pitschenbergalm im Tennengebirge,
die Plankenalm im Kemetgebirge 6stlich des Dachsteinplateaus, die latschenbedeckten Hoch-
flachen der westlichen Teile des Toten Gebirges oder die Dullwitz im Hochschwabgebiet sind
anschauliche Beispiele.

Vergletscherung im Eiszeitalter und der Alpenostrand

(vgl. MERXMULLER 1952, DONGUS 1984, VAN HUSEN 1987, OZENDA 1988)

Mit dem pliozidnen Klimawandel begannen die glazialen Formungsprozesse in den Alpen. Die
zentralen Ketten von Pelvoux bis zu den Hohen Tauern waren besonders stark beregnet und
vergletschert und bildeten weit in die Vorlidnder hinausreichende Gletscherzungen. Zu den
ostlichen Gebieten der Alpen hin bildeten sich unter trockeneren Klimabedingungen nur mehr
relativ kleine Gletscher, die kaum noch iiber den Alpenrand hinausreichten (z. B. Traun-
gletscher). Die Vereisung erklért iiber weite Strecken das Gegenwartsbild der durch Kare ge-
gliederten, in den hochsten Teilen fimbedeckten Hohenregionen, wie auch die weicheren
darunter anschlieBenden Unterhangbereiche und glazigene Trogtiler.
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Abb. 9: Vergletscherung der Alpen zur Zeit der grifiten Ausdehnung im Riss-Glazial (nach MERXMULLER 1952
und PAWLOWSKI 1970) mit dem heutigen Flufinetz. Nicht vergletscherte Gebiete mit Refugialstandorten
innerhalb der glazialen Eisdecke sind abgegrenzt. Beachte die weitgehend unvergletschert gebliebenen
Gebirgsregionen am Siidalpenrand, in den Nordwestalpen und am dstlichsten Alpenrand.

Das priglaziale Talrelief fithrte zur Ausbildung eines Eisstromnetzes, die Gletscherstrome
folgten den heutigen Talern, die Oberkanten der Eisoberfliche lagen an den Alpentoren bei
2000-1400 m. Der Seenreichtum des bayerischen und oberdsterreichischen Alpenvorlandes
spiegelt recht gut die Ausdehnung und Lage der Endmorédnen der Wiirm-Gletscher wider.
Kare stellen in vielen Fillen glazial geformte Quellmulden dar und kommen auch noch aufler-
halb der Haupteisbedeckung gelegenen Gebieten mit kleinen Lokalgletschern und Firnfeldern
vor. Die durch das EisflieBen entstandenen Wannen (Karboden) bergen heute auch in den
Kalkalpen aufgrund der Feinkornigkeit des ,,Gletschersandes® Karseen oder sind vermoort
(ausgeprégt z. B. in den Lechtaler Alpen).

Die Eiszeiten, die iiber eine Million Jahre andauerten, wirkten sich in mindestens sechs
Glazialphasen mit abnehmenden Temperaturen und Zuwachs der Eismassen auf die vormals
vorhandene Vegetation stark regressiv aus. Der arkto-tertidfre Formenbestand wurde fast
vollstdndig ausgeschaltet, der Grofteil der gemaBigten und Hochgebirgsflora wurde in peri-
oder inneralpine Refugialgebiete zuriickgedringt, wodurch das Areal mancher Arten extrem
aufgesplittert wurde. Auf der anderen Seite wurde der Florenaustausch mit anderen Gebirgen
und den nérdlichen Regionen betrichtlich intensiviert, wie z. B. Fossilfunde von Dryas
octopetala zeigen (Abb. 10). Viele in den Alpen beheimatete Arten zeigen heute — unabhingig
ob primdr nordischer oder alpischer Herkunft — disjunkte Areale im Norden und in den
Hochgebirgen Siid- und Mitteleuropas (z. B. Salix reticulata, Salix herbacea, Ranunculus
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glacialis, Athyrium distentifolium). Andere machten im Postglazial divergente Entwicklungen
durch und bildeten Sippenpaare in den Alpen und den Skanden (z. B. Salix retusa — Salix
polaris) oder Formenkreise mit Einzelsippen in den verschiedenen européischen Gebirgen
(Papaver alpinums. lat.; Primula spp., Soldanella spp.; vgl. Abb. 11).

Abb. 11: Arealbildung innerhalb der Gattung Soldanella (nach
VIERHAPPER in WALTER & STRAKA 1970 und OZENDA 1988).

Abb. 10: Rezentes Areal von Dryas

octopetala (grau) "'" den eur Opd"sc}’e.” - § Crateriflores: (1) S. alpina — (2) S. villosa — (3) S. montana
Gebirgen und fossile Fundpunkte (s) in —(4) S. carpatica — (5) S. hungarica — (6) S. dimoniei — (7) S.
den dazwischen liegenden Ebenen (aus pindicola. — § Tubiflores: (8) S. pusilla — (9) S. minima — (10)

OZENDA 1988). S. austriaca — (1]) S. armena.

Erneute Eisvorstofe im 19. Jahrhundert kennzeichnen die ,Kleine Eiszeit® mit einem
Hochststand um 1850. Diese iiberprigte die subalpine und alpine Vegetation, fiihrte zu einem
Absinken der Waldgrenze um bis zu 150m (vgl. BAUER 1958) und vernichtete die
Pflanzendecke in alpinen und subalpinen Lagen durch grofie Gletscherzungen. Besonders in
den Hohen Tauern (z. B. PATZELT 1969, PATZELT & BORTENSCHLAGER 1973), den Otztaler
Alpen oder dem Dachsteingebirge (SIMONY 1895, MOSER & MAYR 1959) wurden genaue
Beobachtungen angestellt, die es erméglichten, die Verdnderung von Geomorphologie und
Vegetation in Abhingigkeit von den Gletscherbewegungen zu analysieren (z. B. ZOLLITSCH
1969, GRIMS 1982).

Verkarstung

Die Formenwelt und das Hydroregime der hinsichtlich Vegetation und Standortsausprigung
untersuchten Gebirgsgruppen wird durch die Gesteine der Trias deutlich gepragt.
Dachsteinkalk bzw. Wettersteinkalk treten in groBer Michtigkeit auf, Werfener Schichten
oder andere wasserundurchlissige Gesteine an der Basis bilden oft bedeutende
Quellhorizonte. Schichtung und Durchkliiftung der Karbonatgesteine bedingen einen — fiir die
Vegetationsentwicklung der Kalkschneebdden nicht unbedeutenden — reichhaltigen ober- und
unterirdischen Karstformenschatz.

Karst als Landschaftstyp ist das Ergebnis mechanischer Verwitterung und chemischer
Losungsverwitterung verkarstungsfihiger Gesteine durch atmosphérische (CO; + Wasser-
dampf) oder biogene Kohlensdurebildung verbunden mit unterirdischer Entwisserung. Sie
geht einher mit Schwund von Boden und Vegetation. Hohe Niederschlagsmengen und starke
Durchfeuchtung wihrend der Schneeschmelze bewirken eine Formenwelt, die allgemein mit
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dem Begriff Hochkarst bezeichnet wird. Verkarstung bezeichnet allgemein die Summe an
morphodynamischen Prozessen, die diesen ober- und unterirdischen Formenschatz
hervorbringen (vgl. RATHJENS 1982).

Abb. 12:  Typische Formenbildungen des Hochkarstes (nach BAUER 1954 und FINK 1976).
Mikroformen: (a) Karstrillen — (b) Trittkarren — (c) Rundkarren — (d) Kluftkarren, am Zwischengrat
mit Firstrillen. — Mesoformen: (e} Trichterdoline — (f) Doline mit Schachthohle — (g) Schachtdoline,
dhnliche Querschnitte auch bei tiefen Karstgassen. — Makroformen : (h) Schichttreppenkarst.

Durch Verkarstung werden die Plateauflachen der Kalkhochalpen in ein Kleinrelief aufgelost,
das Héhenunterschiede von deutlich weniger als 100 m aufweist (LAHNER 1937). Die Vielfalt
oberirdischer Karsterscheinungen wird nach Grofle, Typus des Wasserabflusses und fehlender
bzw. vorhandener Bodenbedeckung gegliedert (vgl. FINK 1976; vgl. Abb. 12, Abb. 13).

Skulpturformen mit flachiger Korrosion auf freien Flichen sind Karstrillen (zumeist als
Firstrillen — Abb. 12a — ausgebildet), Karrenbecken (,,Kamenitza“) oder fufl bis huffsrmige
Trittkarren (Abb. 12b). Als Karren werden Korrosionsformen v. a. auf reinem Kalk (wie etwa
der Dachsteinkalk) bezeichnet, die auf den gerichteten AbfluB von (Niederschlags-,
Gletscher-, Schmelz-)Wasser zuriickzufiihren sind. Je nach GréBe bilden sich bei linienhafter
Korrosion Rillen- oder Rinnenkarren, die mit zunehmender Tiefenkorrosion und nach unten
gerichtetem, gebundenem AbfluB in scharfgratige Kluftkarren oder Schichtfugenkarren tiber-
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gehen. Firstrillen koénnen bei all diesen Formen zusétzlich an den Graten und Rédndern aus-
gebildet sein (4bb. 12d).

Hohengebundene und hihenuncohengige Karstformen Subkutane Karstformen an bodenbedeckte
e e fusonam Flaichen  unterliegen  der  Losungs-
o verwitterung in anderem Malle als frei-

liegende Flachen. Das Sickerwasser reichert
sich durch das CO; der Bodenluft und einen
unbestimmten Anteil organischer Siuren
an. Durch die Speicherung im Boden kann
das Wasser noch Tage nach den Nieder-
schldgen abflieen und korrosive Wirkung
zeigen (BAUER 1958). Die auf diese Art ge-
bildeten Karren werden als ,,subkutane Kar-
ren“ und in Abhéngigkeit von der Form als
Rundkarren oder als Hohlkarren mit gut
gerundeten U-formigen Querschnitten be-
zeichnet (4bb. 12c). Scharfgratige Zwi-
schenstege fehlen und alle Rauhheiten der
Gesteinsoberfldche sind infolge der sub-
kutanen Korrosion geglittet (FINK 1976).
Spdtere Exhuminierung kann zur (teil-
weisen) Freilegung fiihren, auf ebenen oder
schwach geneigten Flachen konnen sich
aber zumindest am Grund der Rundkarren
Humusansammlungen halten und ermoég-

Ausbildung der Korsttorm:

9 izt (o) tassmanes gz Tt lichen bei ganzjahrig weitgehend ausgegli-
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Abb. 13:  Vertikale Verbreitung verschiedener dehnte ,Karrenfluren, zusammengesetzt
Karstformen in den Nordlichen Kalkalpen und aus Hochstauden, Schutt- und Schnee-
deren Bildungszeitraum (aus RATHJENS 1982, nach bodenarten
HASERODT 1965). '

Von wenigen Ausnahmen abgesehen sind Skulpturformen und Karren von Karbonatgesteinen
(Kalke und Dolomite, nicht jedoch Gips- und Salzkarren) spét- und postglaziale Bildungen,
deren Ausgangsflichen im Hochwiirm oder wihrend der spitglazialen Gletscherstinde
eisbedeckt waren. Wihrend in der oberen subalpinen und unteren alpinen Stufe (1700-
2400 m) Karren dominieren, finden sich unterhalb der Schneegrenze vor allem Erscheinungen
des Scherbenkarstes (vgl. BAUER 1954, SCHAUBERGER 1954; neuerdings wird der Ausdruck
,,Frostschuttzone* vorgeschlagen). Die mechanische Wirkung des Frostes zerlegt das Gestein
in kantigen Schutt, der nur oberflachliche Lésungsspuren zeigt.

Als traditionelle Leitformen des Hochkarstes sind Dolinen mit punktueller unterirdischer
Entwidsserung zu bezeichnen. Die Trichterdoline (4bb. 12e,f) ist die prominenteste
Ausbildungsform mit typisch trichterformigem Querschnitt (und Ubergingen zu
,Muldendolinen mit konkav gewdlbtem Querschnitt). Durch die — aufgrund der Eigen-
beschattung — bedeutend ldngere Schneebedeckung und der wasserspeichernden Schuttein-
hinge ist dieser Typ einer der verbreitetsten Standorte fiir die Kalkschutt-Schneebdden des
Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae oder des Campanulo pullae-Achilleetum clusianae.
Die in den untersuchten Gebirgsstocken vergleichsweise selten auftretenden Dolinen mit fla-
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chem Boden werden als Wannendolinen bezeichnet, wihrend Schachtdolinen (4bb. 12g) wie-
derum einen hdufiger zu findenden Typus darstellen. Deren senkrechte bis iiberhdngende
Seitenwinde erméglichen aber nur diirftiges Pflanzenleben, die schattige und luftfeuchte Lage
wird vor allem von Arten der Felsfluren mit Gesellschaften des Cystopteridion bevorzugt.
GroBere Hohlformen, die bereits dem Makrorelief zugerechnet werden konnen, stellen Uvalas
dar, die mit flachem (,Karstwannen®) oder unregelmifligem Boden und darin ,parasi-
tierenden“ Dolinen ausgebildet sein konnen. In der Dachsteingruppe sind sie etwa im Gebiet
der Gjaidalm oder der Wiesbergalm anzutreffen. Uvalas treten hiufig als linienhafte Struk-
turen auf und sind an Talformen gebunden, die als fluviatil gestaltete Vorformen jetzt in-
aktiver Talungen zu interpretieren sind (FINK 1973).

Poljen, lange Zeit mit dem Problem ihrer Abgrenzung gegen Uvalas behaftet, werden nun
iibereinstimmend als Karstgrofiform definiert, die an das Vorhandensein von Gesteinen ver-
schiedener morphologisch-petrographischer Wertigkeit gebunden sind. Die lithologische
Basis der Polje kann ein Kontaktbereich von verkarstungs- und nicht-verkarstungsfihigem
Gestein sein. Sie besitzt (zumindest in den ausgedehnten Formen des dinarischen Karstes) oft-
mals einen Hangfullknick, kann trocken liegen oder zeitweise bis ganzjihrig von Wasser-
laufen durchflossen werden. In den meisten Féllen sind sie tertidre, praglaziale Bildungen.
Uvalas und Poljen bieten aufgrund von Reliefverflachungen und der Zusammenschwemmung
ton- und lehmreicher Béden in Nordstaulagen giinstigere Voraussetzungen fiir Weiderasen
und Hochstaudenfluren (vgl. ROITHINGER 1996) oder Moorbildung (vgl. STEINER 1992) als
fir Schneeboden. Hier lassen sich allerdings durch Erscheinungen der Bodenversauerung
(besonders bei Vorliegen von Terra fusca oder Kalkbraunerden) die Uberginge von ,,schnee-
betonten™ Kalkschuttrasen zu schneebodenartigen ,,Faxrasen® und anmoorigen Schneetilchen
besonders gut studieren.

Karstgassen bzw. Karstsacktiler sind Karstformen groflerer Dimension mit steilen
Seitenwinden, sie konnen glazial {iberprdgt und zu Hochtalkaren umgeformt sein (z. B.
Taubenkar, Dachsteinplateau). Die oft vegetationsfreien Tiefenlinien mit flachen Schuttboden
sind vielfach durch Dolinen besetzt. Uber weite Strecken kénnen Karstgassen wiederholt
entlang gebankter Kalkgesteine auftreten und bei flach einfallenden Gesteinsschichten den
sogenannten Schichttreppenkarst bilden (4bb. 12h).

Die Gebiete im einzelnen )

Die folgenden Beschreibungen sind als kurzgefafite Ubersichten zu verstehen, wobei das
Hauptaugenmerk auf der Schilderung der tektonischen Einheiten und geologischen
Schichtgliedern liegt, die in der alpinen Stufe auftreten und somit auch Relevanz fiir die
Standortsbedingungen der erhobenen Flachen und zu beschreibenden Vegetationstypen
haben. Literaturiibersichten sind z. B. DEL-NEGRO (1977), TOLLMANN (1973-1976), OBER-
HAUSER (1980) oder TOLLMANN (1985) zu entnehmen, die jeweils wichtigste Spezialliteratur
ist zusammenfassend zitiert.

Lechtaler Alpen

(vgl. SPENGLER 1931, AMPFERER 1932, TOLLMANN 1976, 1985)

Die Lechtaler Alpen sind das geologisch vielfiltigste Gebiet, die kartographische Auflésung
soll daher aufgrund des kleinrdumigen Wechsel an dieser Stelle unterbleiben. Sie werden im
wesentlichen durch die weit nach Osten reichende Lechtaldecke als Anteil des
Hochbajuvarikum aufgebaut, die der Grauwacke aufruht. Im Westen grenzt sie mit einem
durch Halbfenster gegliederten Stirnrand an die Allgaudecke (Tiefbajuvarikum) bzw. ruht ihr
als Vilser Stirnschuppe auf. Siidlich des eng gefalteten und in Schuppen zerlegten Nordteils,
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bis hin zum Ammergebirge, folgt ein relativ ungegliederter Mittelteil. In der Lechtaler
Hauptmulde (im Mittel- und Ostabschnitt der Lechtaler Alpen gelegen) liegt dann die frei-
schwimmende, dem Tirolikum angehorende Inntaldecke und in kleinen Schollen die Krabach-
jochdecke auf, die als das hdchste und am weitesten eingeschobene Bauelement gilt.
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Abb. 14: Geologische Skizze der Umgebung der Memminger Hiitte (M) mit Unterem (U) und Oberem (O)
Seewies-See (nach SCHONENBERG aus RICHTER 1974).

In der Umgebung der Memminger Hiitte (,,Freispitzmulde®) iiberlagern Hauptdolomitsockel
der Inntaldecke die Schichten der Lechtaldecke und umgreifen sie hufeisenformig (4bb. 14).
Diese Uberlagerung 148t sich auch im Profil Stanskogel-Fallesin-Spitze nachvollziehen. Der
Hauptdolomit der Fallesin-Deckscholle (Krabachjoch-Decke) liegt dabei den Kreideschiefern
der Lechtaldecke auf. Vom Stanskogel ins Stanzertal lassen sich die steil aufgerichteten
Karbonatgesteine der Trias beinahe in vollstindiger Schichtenserie verfolgen, die auch die
Siidabfille des Lechtaler Hauptkammes aufbauen (vgl. Abb. 15).

Wettersteinkalk, der im Karwendel, den Mieminger Bergen und dem Wettersteingebirge
felsbildend wird, tritt in den Lechtaler Alpen nur beschrdnkt (z. B. Heiterwand in der
Ostlichsten Gruppe) auf, bedeutender sind Gesteine der oberen Trias wie Hauptdolomit in
Gipfelpartien (Parseierspitze und Kreuzspitze als Beispiele), mergelige Raibler Schichten (an
den S-Abstiirzen der Heiterwand) und Kdssener Schichten, die weiche Auswitterungsformen
z. B. im Namloser Tal oder am Kaiser-Joch bilden und fiir das Auftreten vieler Silikatsippen
aus den Zentralalpen verantwortlich sind.

Im Gebiet der Rotspitze und der Feuerspitze treten rote Liaskalke (Jura) auf, wobei sich dort
die fiir das Alpengebiet seltene Kombination von kalk- und silikatsteten Schuttarten ergibt
(vgl. Thiaspi rotundifolii-Oxyria digyna-Ausbildung der Doronicum grandiflorum-Leontodon
montanus-Ges.), wie sie sonst nur aus dem Ritikon iiber Serpentinit bekannt ist (GRABHERR
1984, 1988).

Als oberste Schichtglieder finden sich Aptychenkalke des Apt und Barreme (Stanskogel) und
Kreideschiefer aus dem Cenoman (groBflachig z. B. auf der Almajur-Alpe und der Krabach-
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spitze). Gegen das Inntal treten an der Basis — die fiir die zu betrachtende Hohenstufe un-
wesentlichen — Buntsandsteine und Muschelkalke der unteren Trias und besonders im Raum
Landeck mit kristallinen Schiefern und Quarzphylliten paldozoische Schichten zu Tage.
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Abb. 16: Tektonische Ubersicht der Salzburger Kalkalpen. — (1) Helvetikum — (2) Flysch - (3)
Wolfgangseefenster des Ultrahelvetikum, Flysch und Tiefbajuvarikum — (4) Gosau — (3) Berchtesgadener
(Reiteralm) Decke: ,, Hochjuvavikum" — (6) Hallstétter Zone: ,, Tiefjuvavikum" — (7) Lammermasse, teilweise
mit Hallstdtter Fazies — (8) Staufen-Hollengebirgsdecke: Tirolikum ~ (9) Werfener Schuppenzone: Tirolikum —
(10) Hochbajuvarikum ~ (11) Grauwackenzone (aus PLOCHINGER 1983).
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Tennengebirge

(vgl. PLOCHINGER 1982, 1983)

Im Bereich der Salzburger Kalkalpen liegt eine GroBmulde des Tirolikums bzw. der
tirolischen Staufen-Hollengebirgsdecke vor. Sie formt den zwischen dem Inn-Quertal und den
Weyerer Bogen gelegenen ,,Tirolischen Bogen®, der bis zum Kalkalpen-Nordrand reicht und
die Decken des Bajuvarikums weitgehend iiberlagert (vgl. Abb. 16). In dieser ,tirolischen
Grofmulde* liegen geringmachtige Hallstitter Deckschollen des Tiefjuvavikums (Lammer-
masse; Hallstitter Fazies) und Teile der hochjuvavischen, ferniiberschobenen Berchtes-
gadener und Dachstein-Decke.

In dieser in der Osterhorngruppe erkennbaren (jurassischen) Absenkung kam es an der siidlich
gelegenen Trattbergschwelle zur Bildung von Schuttstromen (Olisthostrome) und zum
Abgleiten von Blocken (Olistholithe) in ein tiefes Meeresbecken. In der vorcenomanischen
und vorgosauischen Deckenbildungs-Phase wurde die Staufen-Hollengebirgsdecke iiber die
hochbajuvarische Decke und diese iiber das Tiefbajuvarikum geschoben. Bajuvarikum und
nordliches Tirolikum (Schafberggruppe und Nordteil der Osterhorngruppe) gehéren mit
seinen triassischen Ablagerungen zur Hauptdolomitfazies.

NNE

Gr.Traunstein

1943
Schaliwang

UntTraunstein

Abb. 17: Profile durch den Firstsattel und die Traunsteinschuppe. — (1) Werfener Schichten — (2) Gutensteiner
Kalk und Dolomit — (3) Wettersteindolomit — (4) Dachsteinkalk — (5) Bunter Liaskalk — (6) Crinoidenkalk — (7)
Strubbergschichten mit (8) Manganschiefer — (9) Hangschutt (aus PLOCHINGER 1983).

Das Tennengebirge gehort dem siidlichen Tirolikum an, wo Hochkonig und Hagengebirge mit
Gesteinen der Dachsteinkalk-Fazies ihre Fortsetzung finden. Dachsteinkalk als
Hauptmassebildner dominiert auch weiter 6stlich in der Dachsteingruppe. Im Liegenden
treten im Gebiet des Tennengebirges Werfener Schichten, Gutensteiner Kalk (Dolomit) und
Wettersteindolomit als geringmachtige Schichten auf, jiingere Schichtglieder sind bunte
Liaskalke (Fleckenmergel), Crinoidenkalk (Lias) und Strubbergschichten (Dogger/Malm),
was sich am Tennengebirgs-Nordrand gut beobachten 148t (vgl. Abb. 17).
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Abb. 18: Geologische Ubersichtskarte des Tennengebirge und des Gosaukammes (nach PLOCHINGER 1983).

Serpentinschlieren am Firstsattel bieten Hinweise auf submarinen Vulkanismus. Gegen
Norden senkt sich die Hauptplatte des Dachsteinkalkes ab und wird von jurassischen
Sedimenten — Adneter Kalk und Schichtgliedern der Hallstitter Fazies, wie bunten Hallstitter
Kalken und Zlambachmergeln — iiberlagert. Sie sind entweder parautochthonen Ursprungs als
Ausquetschung des Hallstitter Kanals oder durch allochthone Eingleitung der Lammermasse
von Siiden her in diese Position gelangt. Das Plateau des Tennengebirges, wo auch alle Vege-
tationsdaten erhoben wurden, wird (mit Ausnahme des Nordostrandes) zur Ginze von Dach-
steinkalk aufgebaut, der vorwiegend in der gebankten Fazies (Nor), am Siidrand auch in der
Riffazies (Rit) vorliegt (vgl. Abb. 18).

Dachsteingruppe

(vgl. GANSS & AL. 1954, KILIAN 1954, PLOCHINGER 1982, MANDL 1987)

Die Dachsteingruppe als grofles Hochplateau mit starker rezenter Vergletscherung ist
Hauptbestandteil der Dachsteindecke und namensgebend fiir den im mittleren und 6stlichen
Abschnitt der Nordlichen Kalkalpen méchtige Schichtpakete bildenden Dachsteinkalk. Neben
der Dachsteindecke haben noch Hallstitter Schollen Anteil am Gebiet, die das wechselvolle
Relief der Vorberge z. B. bei der Plankenstein-Alm bilden. Die Gosauseefurche zeichnet ein
tiefjuvavischens Halbfenster ab, wihrend das Gosaubecken in der Oberkreide durch Absen-
kungen eine weitere Phase spitalpidischer Sedimentation mit mergeligen Gosauablagerungen
erlebte. Auf die Augensteinablagerungen, die erstmals Friedrich Simony fiir dieses Gebiet be-
schrieben hat (SIMONY 1851 in TOLLMANN 1976) wurde bereits hingewiesen. Sie sind an
vielen Stellen des Plateaus zu finden (vgl. Abb. 19).

Ein Grof3teil des Dachsteinstockes selbst und nahezu das ganze Plateau bestehen aus — zum
Teil dolomitisiertem Dachsteinkalk, dessen gebankte Fazies beinahe simtliche Gipfelaufbau-
ten bildet und am Hohen Dachstein die iiber 600 m hohe Siidwand aufbaut. Bivalven (Con-
chodus infraliasicus), landlaufig als , Kuhtritte® bezeichnet, stellen das Leitfossil des Dach-
steinkalkes. Die nordwestlichen Teile des Plateaus werden von massigem Dachsteinkalk
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(Riffazies) gebildet, der auch fiir das zerrissene Erscheinungsbild des in unzihlige Felszacken
aufgel6sten Gosaukammes verantwortlich ist.

An den Siidhiangen des Dachsteins stehen Hauptdolomit und kleine Bénder von Gutensteiner
Dolomit an. Der Hauptdolomit bildet zum Teil grusige Steilflichen aus, zum Teil ist er tek-
tonisch zertriitmmert. Am FuB der Dachstein-Siidwand oder vom Sinabell nach Osten fillt er
in ausgedehnten Schuttfeldern ab. Ihm unterlagert ist der wandbildende Wettersteinkalk. In
der Scheichenspitzgruppe (Gamsfeldspitze bis Hohe Rams) und im Silbe- und Feisterkar wer-
den ebenso wie an den Stellen, wo der Dachsteinkalk in die Stiidhidnge iibergreift (Stoder-
zinken, Winde N Ahomsee, Sinabell, Eselstein, Landfriedstein) steile Felswidnde ausgebildet.
Die Ebene der Ramsau besteht aus weichen Werfener Schichten, die fiir den Austritt zahl-
reicher Quellen verantwortlich sind. Die Bergkuppen zum Fuf} des Dachstein hin (Marstein,

Rauch-Eck) werden von Ramsaudolomit aufgebaut, im Ennstal steht eine schmale Zone von
Grauwackephylliten an.

Werlener Schickten
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t
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Abb. 19: Geologische Ubersichiskarte der hoheren Regionen des Dachsteingebietes (nach GANSS & AL. 1954

und PLOCHINGER 1982).

Die Dachsteinplatte, von zahlreichen NW-SE bzw. NE-SW streichenden Bruchlinien durch-
zogen, ist gleichméfig nach Norden geneigt und fillt bis unter das Niveau des Hallstétter Sees
ab, die Landoberfldche selbst fillt mit bedeutend geringerer Neigung nach Norden. Benach-
barte Bereiche der Hallstitter Beckenfazies zeigen méchtige Lagen des Haselgebirges, das mit
groflen Salzlagerstitten dem Raum ,,Salzkammergut* (und Orten wie Hallstatt oder Hallein)
seinen Namen gab.

Oberflichengewdsser fehlen am Dachsteinstock weitgehend, was auf die intensive Ver-
karstung und unterirdische Ableitung der Niederschlédge, Gletscher- und Schmelzwisser zu-
riickzufiihren ist. Es finden sich lediglich einzelne Tiimpel und Quellen (Rumpler Seelein,
Schneeberg-Seelein, Augenseelein bei der Lackenmoosalm). Das Nordwirtsstreichen der
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Schichtpakete fiihrt dazu, da8 neben Quellen an der Basis der Dachstein-Siidwand (Mar-
boden, Torboden) und des ,,Rinderfeldes schiittungsstarke Quellen vor allem an den Nord-
abfdllen der Dachsteingruppe austreten (westlich des Brettkogels, im Gebiet der
Plankensteinalm, Gebiet Krippenstein-Hageneck, das Quellgebiet des Waldbaches, etc.). Die
Erforschung der unterirdischen Wasserwege erfolgte vor allem in den 50er und spiten 80er
Jahren durch Férbe- und Sporentriftversuche (vgl. MAYR 1954, ZOTL 1957, BAUER 1958,
BAUER 1989). Dabei zeigte sich, daB im Gebiet sektorenhafte, radiale Entwisserung
vorherrscht, bei Starkregen und zur Zeit der Schneeschmelze aber die Kartswisser bei
hochstehenden Wasserhorizonten miteinander in gemeinsamer Verbindung stehen, so daB die
versickernden Wisser allen Karstquellen rund um das Dachsteingebiet zufliefen. Die
Definition und Grenzziehung von Wasserscheiden wird unter diesen Umsténden weitgehend
unmoglich. Bedeutend dabei ist, da3 die Quellen in Tallagen und ihre Verwendbarkeit fiir die
Trinkwasserversorgung nur durch den vélligen Schutz aller verkarsteten Bereichen gesichert
werden konnen, die Ausweisung von einzelnen Quellschutzgebieten allein kann nicht
ausreichen.

Hollengebirge
(vgl. GEYER & ABEL 1922, WICHE 1938, 1949, PLOCHINGER 1980, ANDORFER 1981, SCHAFFER 1984)

Im Gebiet des Hollengebirges kommen drei verschiedene Decken iibereinander zu liegen. Die
oberste Deckeneinheit ist die Staufen-Hollengebirgsdecke des Tirolikum, zwischen dieser
Einheit und der Flyschzone im Norden ist die Langbathscholle eingeklemmt. Sie ist als Be-
standteil der Reichraminger Decke (Hochbajuvarikum) noch dem kalkalpinen Bereich zuzu-
rechnen. Das Hochplateau und die markanten Nordabstiirze gehéren der Staufen-Héllen-
gebirgsdecke an, die Kuppen zum Langbathtal zidhlen bereits zum Bajuvarikum (vgl.
Abb. 20).
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Abb. 20: Profil durch das Hollengebirge mit Flyschzone im Norden und Hollengebirgsdecke und Traun-Knie im
Siiden (nach SCHAFFER 1984).

Das Hollengebirgsplateau wird aus Wettersteinkalk aufgebaut, der in einer Méchtigkeit von
mehreren hundert Metern vorliegt und die Hochlagen ausschlieBlich priagt. Durch geringen
Tongehalt und seine Kliiftigkeit neigt er sehr stark zur Verkarstung. Am Nord- und Siidrand
wird der Wettersteinkalk von geringméchtigen, tonreicheren Raibler-Schichten und Oppo-
nitzer Kalken begleitet. Sie sind hydrogeologisch von Bedeutung, da sie als Wasserstauer wir-
ken (die Langbathseen sind hingegen durch wiirmeiszeitliche Mor4nen abgedichtet). Haupt-
dolomit mit grusiger Verwitterung und geringer Wasserhaltekraft tritt an der Siidostflanke
gegen das Trauntal (Goffhohe bis Ebensee) hin auf. Sowohl Hauptdolomit wie auch Raibler-
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Schichten sind in den héheren Regionen nicht zu finden. Durch die antiklinale Aufwolbung
der Hollengebirgsdecke mit steilem N- und flachem S-Fallen geht die Hauptentwisserung
Richtung Siiden. Ergiebige Karstquellen treten im Wettersteinkalk vorzugsweise an Sto-
rungen (z. B. Hollenbachquelle) aus, die Quellen im Norden sind an die Uber-
schiebungsflache der Langbathscholle gebunden.

Das Hollengebirge liegt im ehemaligen Einzugsbereich des Traungletschers, der eine
Michtigkeit von iiber 1400 m aufwies. Das Plateau war aber auch selbst vergletschert, die
Eishohen erreichten dort etwa 600 m. Die Gletscherzungen der Hochfldchengletscher reichten
ins Hollbachtal und bildeten aus grauem Wettersteinkalk bestehende Endmordenen. Der ins
Langbathtal ziehende Gletscher stand nicht mit dem Traungletscher in Verbindung sondern
flof} tiber das Lueg zur Groflalm (vgl. NAGL 1976, vAN HUSEN 1977).
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Abb. 21: Geologische Ubersichtskarte der Schladminger Tauern (nach HEJL & AL. 1987).

Schladminger Tauern

{TOLLMANN 1977, MATURA 1987, SLAPANSKY 1987)

Das Kristallin des Unterostalpin (und teilweise Mittelostalpin nach TOLLMANN) stellt die
vorherrschenden Gesteine im Gebiet der Schladminger Tauern. Die tiefsten Partien bestehen
aus granitischen Gneisen, die aber erst im Osten in der Hochreichart-Bosensteingruppe
(Rottenmanner Tauern—Seckauer Alpen) in Antiklinalen zu Tage treten. Ein nérdlicher Zug
von Orthogneisen zieht in Linsen und Schollen aufgelést vom Schober iiber das Untertal bis
ostlich der Hohen Wildstelle. Paragneise als Hauptbestandteil des Schladminger Kristallins
hiillen die Kristallinkerne ein und bilden die bedeutende und geologisch recht eintonige
Masse der Schladminger Tauern. Sie treten etwa im Gebiet von Hochgolling und
Klafferkessel dominant in Erscheinung. Kleinere Marmorziige der Bretstein-Serie finden sich
am Gumpeneck. Amphibolite, im Norden der Schladminger Tauern von untergeordneter
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Bedeutung, schieben sich vom Hochgolling nach Siiden (WeiBibriachwinkel, Lesachtal) und
nach Osten (bis iiber den Preber hinaus) in den Vordergrund. Serizit-Quarizschiefer, Quarz-
phyllite und Phylloniete markieren Zonen ausgepréigter tektonischer Durchbewegung und
treten als Fortsetzung der Radstidter Quarzphyllitkeile auf. Die Serie der Wélzer Glimmer-
schiefer und Hornblendeschiefer keilt als nordliche Zunge gegen Schladming hin aus, im
Stiden streicht es ins Tamsweger Becken. Permoskythische Quarzite sind am Nordrand ver-
schuppt, wo die Schladminger Masse unter die Grauwackenzone abtaucht (4bb. 21).

[:] Hargschutt

Bergsturzblockwerk

Horine pit ¥Wall

Dolinen unter Mordne

Blockgletscher

Kassiger Wettersteindolomit

L‘ Gebankter, mittelgrauer,

- grobspatiger Dolomit

Blaugrauer bis dunkelgrauer,
z.T. auch rosa Binderkalkmarmor

Rauhwacke

Lantschfeldquarzit (Skyth)

Quarzphyllit (?Perum)
Gerdll fiihrender Quarzphyllit
Magnetitreicher Serizitschiefer

Diaphthoritischer Paragneis

Anphibolit

eukokrater Orthogneis

/' Stdrung

Abb. 22: Geologische Skizze um die Giglachseen (aus MATURA 1987 nach Aufnahmen von J. ALBER, E. HEJL,
D. VAN HUSEN, A. MATURA und P. SLAPANSKY).

Der kristalline Lappen der Seekarspitzeneinheit schiebt sich nérdlich des Tauernpasses tief in
das Radstadter Deckensystem ein, das mit mesozoischen Gesteinsserien in der Kalkspitzen-
mulde als ,,iiberrollte* Falte siidlich der Ursprungalm die Pyramiden von Salzburger und Lun-
gauer Kalkspitze bildet. Anisische Binderkalke (metamorphe Aquivalente des Muschelkalks)
und Dolomitschlierkalke bauen den oberen Teil der Steirischen Kalkspitze auf, Felsbildner
des unteren Stockwerks wie auch in der Lungauer Kalkspitze ist Wettersteindolomit. In den
Winden NW und SW der Steirischen Kalkspitze fillt ein Horizont mit diinngebankten
Kalken, Mergeln und Tonschiefer auf. Die Gipfelbereiche werden von Restschollen aus
alpinem Verrukano und Lantschfeldquarzit (Skyth) bedeckt. Wettersteindolomit und anisische
Binderkalke grenzen auch an der Linie Ursprungalm — Akarscharte an Lantschfeldquarzite
und Paragneise des umgebenden Schladminger Kristallins (455b. 22).

Hochschwab

(SPENGLER 1920, 1922, 1925, FLUGEL & NEUBAUER 1984)

Wihrend die (geologisch dem Hochschwab-Massiv zuzurechnende) Krauterin vorwiegend
aus gebanktem Dachsteinkalk und teilweise aus Dolomit aufgebaut ist, besteht der
Hochschwab aus einer Serie Triaskalke, die am SiidfuB an die Schiefergesteine der
Grauwackenzone (Erzberg, Eisenerzer Alpen) grenzen. Im Liegenden stehen Werfener
Schichten an, die im Untergrund bis zu 400 m Michtigkeit erreichen kénnen. Gutensteiner
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Kalk tritt nur lokal in schmalen Bandern in Erscheinung. Das Plateau selber wird von
Wettersteinkalk aufgebaut, an den Nord- und Siid-Héngen bildet Ramsaudolomit grusig
verwitternde haltlose Abbriiche (45b. 23).

Hochschwab

BEDE
|

|
l

Boa

@M—.—-—

Abb. 23: Profil durch die Miirztaler Decke im Hochschwab-Gebiet (nach PLOCHINGER 1980).

Am siidlich vorgelagerten Seeberg treten Lunzer Schichten auf, die von Dachsteinkalk
iiberdeckt werden. Gegen Osten folgen im Liegenden Aflenzer Kalke und schlecht gebankte
bis massige ,,Dachsteindolomite”. Der Hochschwab gehort zusammen mit Schneealpe und
Gesduse (als weitere Plateauberge im Siiden der Nordlichen Kalkhochalpen) der
Miirzalpendecke an. Sie kann als Vielfaziesdecke - bestehend aus riffkalkreicher
Dachsteinkalkfazies, Miirztaler Schwellenfazies, Miirztaler (Hallstitter) Beckenfazies und der
Aflenzer Fazies in stidlicher Hallstitter Entwicklung — angesehen werden und ist als
hochjuvavische Decke anzusprechen.

Die Spuren der (nicht unbedeutenden) eiszeitlichen Vergletscherung sind vielfach von
rezenten Schutthalden tiberdeckt, so sind etwa unweit des Sackwiessee Morinen zu finden. In
der Dullwitz lassen sich die Spuren von Kargletschern ausmachen. Sie kennzeichnet zugleich
auch eine groBe tektonische Bruchlinie in der Miirzalpendecke.

C3 ourar E Dachsteinkalk
Bl Ceamen
Gehin, hutt
gese Hauptdolomit
B Gehingebreccie
‘AJ | Wettersteinkalk
Gosau
Y:"'\' Ramsandolonit
@ Fleckenmergel @ "
< Griinschiefe
Crinoidenkalk @ e
\ . A"l Késsener Schichtes  ®0  Augensteine

@ Gutensteiner Kalk
ot Lunzer Schichten /%1 u. Dolomit

e tektonische Bruchlinien

Abb. 24: Geologische Kartenskizze von Hoch-Schneeberg NW-Teil und Kuhschneeberg mit Becken von
Griinbach (nach SPENGLER 1931).
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Schneeberg
(SPENGLER 1931, TOLLMANN 1985)

Der Schneeberg ist mit 2075 m der hochste Berg Niederosterreichs und zugleich der ostlichste
Berg der Nérdlichen Kalkalpen, der 2000 m iiberschreitet. Er ragt mit seinem Plateau bereits
weit in die pannonische Klimaregion hinein, wie sich an Niederschlagsverteilung und
Schneemengen ablesen 146t. Raxalpe und Schneeberg sind Bestandteile der in Riffkalkfazies
entwickelten Schneebergdecke. Sie ruht deckschollenartig der Miirzalpendecke auf,
hauptmassebildendes Gestein ist (wie am Hochschwab) Wettersteinkalk, randlich eingestreut
findet sich Wetterstein/Ramsaudolomit. An den Abhéngen wird das Plateau von Lagen aus
Gutensteiner Kalk und Dolomit gesdumt, nach Norden anschlieBend, in der Mulde von
Griinbach wurden Jura- und Gosau-Sedimente abgesetzt (Abb. 24).

Boden und Bodenbildung
(vgl. KUBIENA 1948, KUBIENA 1953, JANIK & SCHILLER 1960, SOLAR 1964, FINK 1969, FRANZ 1979, SCHEFFER
& SCHACHTSCHNABEL 1984, KUNTZE & AL. 1988).
Die Bodenbildung ist im hohen Mafle abhingig vom Ausgangsgestein, klimatischen Faktoren,
Relief, der Vegetationsdecke und dem Bodenleben. Die alpinen Boden zeigen im Vergleich
zum Tiefland infolge niedriger Temperaturen und ausgeprégten Erosionsvorgéingen eine nur
sehr langsame und oft unvollstandige Entwicklung und sind hinsichtlich Chemismus, Wasser-
haushalt und pedologischer Merkmale weitgehend vom vorliegenden Gesteinstyp abhingig.
In den Anfangsphasen spielen physikalische Faktoren eine grofle Rolle (Spannungen im Ge-
stein aufgrund starker Temperaturschwankungen, Frostsprengung und Schwerkraft). Nicht
unwesentlich ist die Beteiligung allochthonen Materials an der Bodenbildung, vor allem
Transport und Ablagerungen durch Wildbédche und Gletscher sind zu nennen. Die Prozesse
der Bodenbildung werden zudem infolge stdndiger Abtragung durch Wasser oder Wind, Soli-
fluktion, Schuttrutschungen oder Felsstiirze fortlaufend gestort, selten geht ihre Entwicklung
daher iiber die Vorstadien reiferer Boden hinaus. Je hoher man in die alpine Stufe hinauf
steigt, desto mehr prigen vor allem in Kalkgebieten mit Karsterscheinungen Schutt- und Fels-
fluren das Landschaftsbild.

Die Zersetzung organischer Abfille schreitet nur langsam voran, mit steigender Hohe nimmt

daher der Anteil der Rohboden und Boden mit schlechter Humusform zu, welche zu mehr

oder minder flachgriindigen A-C-Bdden reduziert sind. Die Moder oder Rohhumusschicht
liegt dabei direkt dem Muttergestein auf und héuft sich iiber Jahrzehnte hinweg an, so dafl
sich vor allem bei Beteiligung von Latschenstreu oder Laubfall von Ericaceen mehrere

Dezimeter (bis Meter) michtige Rohhumusschichten ansammeln kénnen.

Der Ablauf der subalpin-alpinen Bodenbildung und die Serie iiber harten Kalkgesteinen kann

folgendermaBen beschrieben werden (vgl. ZOTTL 1966, GRAZANIN 1972):

e Bildung von Karbonatrohboden aus™ Gesteinsabrieb (anspruchslose Felsspalten- und
Schuttgesellschaften).

o Einleitende Bildung von Protorendsinen durch Spalierweiden, Dryas und Kryptogamen
(mit geringen Humusmengen).

¢ Bildung initialer Rasen und weitere Humusansammlung, in der Folge Bildung offenener
alpiner Rendsinen.

e Weitere Entwicklung zum humus-, basen- und mineralstoffreichen Humuskarbonatboden
(typisch ausgebildet unter Seslerio-Sempervireten), die durch klimatische oder morpho-
logische Faktoren oft gehemmt wird.

Unter Latschen Entstehung von versauerten Tangelrendsinen bis 1 m Michtigkeit aufgrund

feuchter Verhiltnisse und Nadelabfall.
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Die Wirkung von Ca™*-Ionen der Karbonatgrundgesteine auf die Bodenbildungsvorginge ist
so grof, daB3 alle anderen Faktoren in den Plateaulagen zuriicktreten. Das tonarme Gestein
bildet Boden, die in tieferen Lagen durchaus noch mullartige Humusformen aufweisen
konnen. Durch die Ca™-lonen werden organische Siuren sofort abgesittigt, die Bildung
sekunddrer Tonmineralien wird stark gehemmt oder ginzlich unterbunden. Auf grob-
klastischen Gesteinen werden die geringen Mengen gebildeter Tonmineralien sofort vom
Sickerwasser ausgeschwemmt. Abweichende Bodenverhiltnisse liegen in den Teilen der
Lechtaler Alpen vor, die aus Kreideschiefer und Radiolariten aufgebaut sind. Dort verwittern
die Gesteine zu tiefgriindigen und tonreichen Lehmbdden, auf denen sich hochstaudenreiche
Vegetation ausbildet. Durch die Bindigkeit und Quellfdhigkeit ist aber auch die Gefahr von
Rutschungen gegeben.

An Kalkschutthidngen lassen sich charakteristische Katenas beschreiben. Das unverwitterte
und nur mechanisch zerkleinerte Gestein (Grob- und Feinschutt) erfdhrt Staub- und Fein-
erdeansammlungen, wobei die Windfracht einen nicht unwesentlichen Anteil daran hat. An
beruhigteren Haldenbereichen wird der Schutt zunehmend durch die Vegetation gefestigt, in
den Horsten, oder Spalieren und Wurzeln kann sich weiteres Material ansammeln. Organische
Reste fithren zur Entstehung initialer Humuskarbonatboden, die mit fortschreitender
Bodenentwicklung oder mit zunehmender Entfernung vom aktiven Haldenbereich die Reihe
zu Protorendsinen und flachengriindigen Rendsinen fortsetzen.

Protorendsinen konnen sich auf erosionsgepridgten Standorten als Dauerstadien der
Karbonatserie erhalten. Die Bodenbildung ist jung, der A-Horizont nur wenige Zentimeter tief
und schwarz gefiarbt und enthédlt noch feinklastisches Kalkgestein. Pflanzenreste und
Tierexkremente, vor allem die von Collembolen und Milben, sind noch deutlich sichtbar. Die
Humusform kann meist als Rendsinamoder mit Calcium-Humaten angesprochen werden, die
schwach basisch bis neutral reagiert. Unter feuchten Verhiltnissen und in gréBeren Hoéhen
bilden sich dagegen oft nur Pechrendsinen aus, die mineralfrei sind und schwache
Versauerung zeigen kénnen.

Rendsinen mit mullartiger Humusform koénnen sich nur dort entwickeln, wo die
Vegetationszeit und Strahlungssummen eine entsprechende Bodenbildung ermoglicht. Es
kommt zu einer engeren Durchmischung der organischen und mineralischen Bestandteile. Die
Zersetzung wird in der Hauptsache von Asseln durchgefiihrt. Echte Ton-Humuskomplexe
fehlen aber und konnen sich auf reinen Kalken und Dolomiten auch kaum bilden. Dieser
Rendsinatyp ist die hdufigste Bodenform und ist tiber stark durchlidssigen Boden bis in die
subalpine und untere alpine Stufe ausgebildet. Das Klimaxstadium der Bodenbildung iiber
Kalk, die Mullrendsina, ist in den Hochlagen nur selten anzutreffen und ist an tonreich ver-
witternde Karbonate als Ausgangsgestein gebunden.

Kalksteinbraunlehm, das Pendant zu den Braunerdeboden iiber Karbonatsubstrat, ist in der
alpinen Stufe praktisch nicht mehr vertreten. Die Kiirze der Vegetationszeit, die tiefen
Temperaturen und das oft wenig aktive Bodenleben verhindern weitgehend die Bildung dieses
Bodentyps. Braun- und Rotlehme (i. w. S.) umfassen alle Bodentypen mit ausgeprigten A-B-
C-Profil unabhéngig von einer rezenten oder historischen Entstehung. Sie sind fast aus-
schlieBlich in den ebenen Lagen der Hochplateaufldachen ausgebildet, iiber ,,unreinen” Kalken
entwickelt oder entstanden in frilheren Zeitabschnitten des Postglazials unter wirmeren
Verhéltnissen und stellen damit subfossile Bodentypen dar. Grofle Gehalte an freiem
Eisenhydroxid verleihen diesen Bdden eine braune oder gelbbraune bis rote Farbe. Bei
geringem Humusgehalt und Kolloidreichtum ist die Neigung zur Vergleyung stark
ausgepragt. Terra fusca (als spezieller Bodentyp der Rotlehme) ist unter subtropischen
Bedingungen des Tertidrs entstanden und ein fossiler Uberrest der alten Landoberflichen
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(,Raxplateaus™). Die Bildung unter heutigen klimatischen Bedingungen ist nicht mehr
moglich, die geringen Losungsriickstdnde des rezenten Kalkuntergrund sind ein weiterer
Hinweis auf den Reliktcharakter dieser Boden. Am Dachsteinplateau finden sich Terra fusca-
Bdden in Mulden zusammengeschwemmt und oft in Nachbarschaft von allochthonen Augen-
steinschottern.

Der auffallende Wandel der Vegetation iiber Hauptdolomit im Vergleich zu jener iiber ande-
ren Kalkgesteinen (,,Dolomitphidnomen™ nach GAMS 1936) beruht hauptsidchlich auf dessen
abweichender chemischer Beschaffenheit. Vor allem der geloste Mg-Anteil der Ver-
witterungsprodukte liegt fiir manche Pflanzen offenbar auBerhalb ihres physiologischen Tole-
ranzbereiches, fithrt zu ihrer Verddngung und schafft damit konkurrenzarme Standorte. Bei
erhdhter Mg-Konzentration im Boden wird K- und Ca-Aufnahme behindert, infolge gerin-
gerer osmotischen Potentiale im Cytoplasma fiihrt dies zu schlechter Wasseraufnahme, er-
héhter Transpiration und Vertrocknungsgefahr (HOCK & ELSTNER 1988; nach EGGENSBERGER
1994). Der Phosphor-Bedarf ist erhiht, kann aber nicht gedeckt werden (KRAPFENBAUER
1967). Eine sekundire, negative Wirkung des Dolomits geht von seiner Durchléssigkeit und
der extremen, zu riesigen Schuttstromen fiihrenden Briichigkeit aus, die Besonderheiten in
Mikrorelief und Mikroklima nach sich ziehen.

Abb. 25: Kontinentalitatsindex nach GAMS (1936) in den Alpen fur Orte iiber 800 m. Die Quadrate (m)
entsprechen Orten mit einem Index grofer 55° und gruppieren sich in zwei Regionen, die die zentralen und
kontinentalen Teilen der Ost- bzw. Westalpen reprdsentieren. Werte zwischen 30° und 40° (e) bzw. unter 30° (o)
kennzeichnen die randalpinen Positionen. Der Umrif der Alpen ist dick strichliert eingezeichnet (aus OZENDA
1988).

Klima

Die Ostalpen bilden eine deutliche Scheide zwischen mitteleuropdischem Klima mit
sommerlichem Niederschlagsmaximum und mediterranem Klima mit erhéhten Friihjahrs- und
Herbstniederschldgen. Die Nordalpen gehoren dabei der alpinen Klimaregion an und liegen
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noch zur Ginze im EinfluBbereich des ozeanischen, mitteleuropédischen Klimagebietes. Es
kommt zu einer relief- und hohenbedingten Abwandlung des ,gemiBigten™ nemoralen
Klimas. Als groBe Barriere zwingen sie die feuchten, atlantischen Luftmassen der vorherr-
schenden Westwetterlagen zum Aufsteigen und bedingen ergiebige Stau- und Steigungsregen
mit Niederschlagsmaximum im Juni oder Juli (siehe 4bb. 27).
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Abb. 26: Hygrische Kontinemalitat und Klimaprofile durch die Nordostalpen. Herangezogen wurden die
Jahresmittel bzw. Jahressummen im Durchschnitt der Jahre 1961 bis 1990 (vgl. Tabelle im Anhang). — (a) Der
Grad der Kontinentalitat nach GAMS (1932) spiegelt die jahrlichen Niederschlagssummen reduziert auf
Meeresniveau wider. Der schattierte Bereich umfafit die Zone der Kontinentalitdat von 40-30° und kann mit dem
Raum der Zwischenalpen identifiziert werden, hohere Werte zeigen grofere Kontinentalitat, niedrigere Werte
hohere Ozeanitdr der betreffenden Gebiet an. — (b) Nord-Sud-Profil der Klimaverhaltnisse durch das mittlere
Gebiet der Ostalpen. Schladming markiert die Grenze der Nord- gegen die Zentralalpen, Villach jene zwischen
Zentral- und Siidalpen. — (c) West-Ost-Profil der Klimaverhdltnisse am Nord- (w) bzw. Sudrand (o) der
Nordlichen Kalkalpen. Beachte: Die Niederschlagswerte wurden bei Stationen in Hohen uber 1500 m mit
eigenen Symbolen dargestellt, weitere Erlauterungen im Text (Datenquelle: HYDROGRAPHISCHER DIENST IN
OSTERREICH 1973, 1983, 1994 und ZAMG, schrifilich).

Im Windschatten der Gebirge kommt es zur Wolkenauflosung und zum Nachlassen der
Niederschldge, sodall die Nord- und Westflanken bedeutend stirkere Wolkenbedeckung und
hohere Niederschldge erfahren als die Siid- und Siidostseiten nordalpischer Gebirgsgruppen.
Dabei nimmt von Westen nach Osten die Kontinentalitdt allmdhlich zu (vgl. 4bb. 23,
Abb. 26a). Als Besonderheit des Alpenklimas sind Fallwinde (Fohn) zu bezeichnen, die im
Frithjahr zu einer raschen Schneeschmelze beitragen und in siid-nord-gerichteten Talfurchen
stark austrocknend wirken. Vergleichbar mit dem Gegensatz zwischen N- und S-Seiten- der
Randalpen weisen auch die Zentralalpen geringere Niederschlags- und héhere Strahlungs-
summen als Gebiete der Nordalpen bei gleicher Héhenlage auf.
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Abb. 27: Klimadiagramme nach WALTER & LIETH (1967) fiir Stationen im Gebiet der Nérdlichen Kalkalpen
(Datenquelle: HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH 1973, 1983, 1994 und ZAMG, schrifilich).
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Abb. 28:  Temperaturmittel,  Jahresniederschlagsmengen und Andauer der Schneedecke fur den
(Gsterreichischen) Ostalpenraum (aus OSTERREICHISCHER UNTERSTUFEN-ATLAS).
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Tab. 5: Mittelwerte und bzw. durchschnittliche Summenwerte zu Temperatur, Niederschlag und Schneemengen
der einzelnen Untersuchungsgebiete. Die Werte der Jahre 1961 bis 1990 dienen zugleich als Datengrundlage
der folgenden Klimadiagramme (Abb. 26 und Abb. 27), Ausnahmen sind angemerkt. Die Nummern beziehen
sich auf die Stationsnumerierung der Beitrdge des Hydrographischen Dienstes 1994. (Datenquelle:
HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH 1973, 1983, 1994). Anmerkungen: Station Krippenstein: Daten von
1982-90 fehlen teilweise; Station Hallstatt: Daten nur fiir den Zeitraum 1948-68 vorhanden, Mittelwerte
berechnet fiir 1948-68 bzw. 1959-68; Station Ebensee: Daten nur bis 1983 verfiighar, Mittelwerte berechnet fiir
1961-1983 bzw. 1971-80; Station Weifenbach: Temperaturwert aus Stationen Weyregg und Scharfling
extrapoliert; Station Ramsau: Mittelwerte berechnet fir Jahre 1991-1993; Station Wien/Lainzer Tor:
Temperaturdaten als angendhertes Mittel.

- — = ta .2 1% Madorsttogmmpa o)~ | Nemehasmm
(peotinet naeh Nucrer) My s | (ma m) »ive1y : S1881-1990 4 ©1901:1900 - 219611990 . S 19611900 i 018811986
Langen a. Artberg 13 1080 5.2 56 1673 1742 [ 854
Hotrpem 60 1100 5.0 $.1 1357 1334 4681 511
[Namics 85 1280 - - 1521 1804 123 127
jschamer 74 980 - 6.8 1308 1327 378 355
jSR. Anton a. Artbery 92 1280 4.2 45 1212 1296 358 458
[Landeck 93 785 7.8 &1 818 765 129 121
innsbruck (Fogpistz) 118 581 8.2 8.5 913 855 - 121
[Matrei 5. Brenner 124 970 7.3 8.7 852 8t 203 187
[Ovasciner HOtte 127 2280 0.7 - 1257 - 770
131 2245 0,0 0.0 878 884 - 587
[Kufsten 163 493 7.7 8,0 1290 1275 211 213
[Kitzbdhel 166 783 - 8.5 1247 1283 273 268
jS1. Mantin 197 270 - - 1293 1398 818 703
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fomunden 294 428 LE] 8.4 1181 1183 - 108
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imaes 31 590 - - 1718 1684 373 384
jGronay i. Abmtal 312 525 - - 1528 1563 182 178
334 1740 1.6 2.0 1481 1510 1025 878
334 1080 $,1 - 1162 - 421
[Fransi 338 1820 22 2.4 1041 1131 715 8a7
[Rarrmas (Tehit) 1203 S$.2 - 1230 - -
337 740 - - 298 1030 222 202
344 985 49 - 1209 - pril
345 £50 - . 1023 1097 148 149
[agmont 352 845 83 8.4 115t 1181 252 255
- 359 680 - - 1377 1415 298 303
[Widslpen 360 810 5.9 8.0 1410 1458 347 408
[Linzer Haus a7 1435 3,1 3.4 1418 1532 648 700
Lunz ». Ses 404 615 [ X] 6.9 1518 1519 311 328
[Wien (Hohe Warte) 495 203 10.0 10.2 811 594 - 90
[Wien (Lainzer Tor} 508 285 - 8.5 - 888 - .
. d. Rax 800 488 7.9 X} 815 172 107 140
Puchbery 8. Schnesbery 603 584 12 18 900 812 - -
[S1. Michadl i. Lungau 708 1040 5.9 5.4 B34 858 224 228
[Tamsw og 708 1020 - 49 - 775 - 177
P sutem 728 710 - 7 - 75 - 195
JAnienz 740 780 8.1 6.2 381 ars 220 251
(Linrrz 799 859 8.9 [X] 901 849 148 133
808 1193 - ~ 4,8 949 253 - 208
L1t] 1520 - - 879 1009 390 348
[Overrmtiststier Alpe 818 1450 37 3.6 173 1139 34 280
{Radenthein 519 8% LAl LX) 985 $11 108 100
[Viltacher Aipe 828 2135 0.2 0.8 1354 1181 530 454
[Vitlach 830 492 1.7 7.0 1129 1038 149 135
Amoicst ein 844 576 7.5 7.8 1287 1168 223 208
847 540 83 8.8 1503 1385 205 178
| Bbrart 849 1000 5.0 48 1937 1832 368 324
i 852 1087 5.9 8.0 2297 2120 454 448
[Bodent sl 853 995 3.2 5.4 1743 1553 377 338
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Tab. 5 (Forts.). Dauer der Schneebedeckung in den einzelnen Untersuchungsgebieten. (Datenquelle:
HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH 1973, 1983, 1994).

- Seations Ouzzw car Winihushchs » Zatd dov Tagw Tage ot Necnwme . . Hygrieche KontiractaiR it

georcren rach Warmery 19611900 vonbin O 1831-1980 woobin €1961.00 8138190 9IDEL100E . B1981:i880 | 019611990 - ©198i-1980
[Langen & Ardery 01.12 19.04 $1.12 ] 08.04 140 119 83 §2 32,84 i 31,80
brotzrgau 30.11 04.04 1012 | 2703 128 108 s 3 39.03 ! 39.51
Narrtos 0542 11.0¢ 49.12 01,04 118 119 Y S8 39.8¢ 38,15
lschamez 11.12 2003 14.12 23.03 100 100 5 53 38,28 35,88
ISt. Anton s Addery 0112 09.04 11.12 31.03 130 1" a8 55 46,568 44,84
fLandeck 2312 08.02 08.01 14.02 a3 40 24 22 .89 45,74
innsbruck (Rugptatz) . - 2142 09.02 - 43 - 28 32,47 34,20
M atrei 5. Brenner 2512 12.02 2712 23.02 56 s 7 38 471 49,82
Jorascner Hotte - - 05.11 2008 - 197 - 92 - 83,24
Patscherkolel - - 2n 21.05 - 121 - 83 88,64 63.51
uteen 212 27.02 28.12 02,03 [3) [ 35 3 2009 2122
[Kaztxinel 10.12 12.03 2142 09.03 23 79 39 36 31.48 31.34
ISt Mentin 28.11 13.04 08.12 12.04 137 126 ) 38 36,88 3475
At enau 15.12 24.03 2212 24.03 100 [3) a8 a7 24,48 2431
[Hadein 26.12 03.02 06.01 10.02 38 40t 32 33 18,32 18,49
fSaattsicen 08.12 22.03 15.12 26.03 108 102 a5 39 34.28 3310
- 01.12 29.03 1.2 01.04 13 112 7 ? 2432 23,54
- 30.11 19.04 09.12 18.04 141 131 57 59 22.23 21,80
fad Ausses 1142 18.03 18.12 22.03 [ 93 4 44 - 25.260
obertraun 09.12 13.03 1592 14.03 95 %0 3 34 1732 17.80
I kripp enst ein - - 1001 08.08 - 209 - 93 48,03 47.90
Halstatt - - - - - - 18,10 16,09
Gosau 02.12 07.04 10.12 05.04 127 1" ? 7 24,34 24,94
Bad bachl - - 28.12 01.03 - 84 - 38 - 15,19
Ebenzes - - - - 1534 1584
[Fauerkoget . - 30.11 08.05 - 160 - 89 42,48 41,08
fomunden . - 05.01 28.01 - 24 - 24 2018 19.80
[Weilenbech 02.01 10.02 02.01 20.02 40 50 ? ? 15.68 15.61
aimses 2142 17.03 28.12 17.0 87 20 a2 T 18.95 19.31
foronay i. Artal 2712 12.02 04.01 12.02 4 40 28 29 1896 10,57
Obert suern o7.11 02.08 10.11 31.05 208 203 7 ? 49.98 49,08
Rohmoos - - 07.12 10.04 - 125 ? ? - 42,91
Pansi 07,13 2208 12.11 21.05 197 191 ? 7 60,23 58,14
Ramasu - - . - - - - - 4436
1092 03.03 1802 $0.03 84 83 3 33 38,58 35,70
Connersbachw akd - - 18.12 30.03 - 105 - 39 - W7
[Donnersbact 15,42 02.03 28.12 09.03 78 74 2 27 34.00 32,17
Jadmont 17.12 14.03 2212 17.03 1) 88 40 38 20.27 28,84
Waichseiboden 18.12 13.03 2112 14.03 88 84 a 3% 28.28 25.67
Wiidaipen 13.42 26.03 15.12 29.03 104 105 a 42 .39 22,73
Linzer Haus 18.11 13.03 2.1 10.05 179 170 [ 72 4338 43,13
Lunz s. See 17.12 01.03 2212 02.03 78 T 4 43 22,08 22,04
[Wien (Hone Warte) - - 04,01 25.01 - 22 - 19 18,38 18,87
\Wien Lainzw Tor) - - - - - - - - - 2170
{Raichenau ». ¢, Rax 06.01 01.02 11,01 05.02 27 28 20 23 30.81 3219
Puchberg a. Schnesberg - - - - - . - - 32,98 35,72
1. Michaed i. Lungau 13,12 11.03 1712 97.03 [ 81 37 33 49,73 50,48
B - 319.12 04,03 - 76 - 27 - 52,77
M actern - - 04.01 18.02 . a“ - 27 - 38,08
Aflenz 23.12 05.03 04.01 14.03 7 10 37 s 41,52 4.7
Lienz 1292 10.03 2102 11.0 1] 01 19 18 36,18 7,82
innertragent . - 22.12 18,03 - a7 - 25 5155 53,43
Innerksams 2411 07.04 07.12 08.04 138 121 4 as 57,22 58.42
i Alpe 1212 10.04 27.12 12.04 120 107 4 a $1.03 $1.05
[Radent hein 18.12 19.02 1712 18.02 [ 62 n 20 33.37 36.94
[Villacher Alpe 12.11 20.08 21.11 10.05 190 1 [ €3 51.62 61.05
vitach 19.12 03.03 2512 06.03 8 72 19 18 2385 25,40
[Amoidstein 1812 07.03 2492 04.03 82 T 27 28 24,45 26.29
[Rosenbach 10,12 11.03 23.12 10.03 92 78 27 23 19,76 2150
Barent sl 2801 94.04 03.12 02.04 128 19 33 N 27,31 28,83
|Loibe unne 02.92 01.04 11.12 03,04 i 118 ) 42 24,92 20.72
Bodentat 02.12 09.09 11.12 09,04 282 120 38 38 29,72 32.65

Mit steigender Hohe wird der klimatische Gegensatz zwischen Rand- und Innenalpen jedoch
geringer. Bei zunehmend hoheren Niederschldgen und abnehmenden Temperaturen (im Mittel
-0,55°C pro 100 m) werden die mesoklimatischen Unterschiede immer unbedeutender und
von lokalklimatischen Einfliissen immer stérker {iberlagert.

Die morphodynamisch bedeutsame Frostwechseltitigkeit nimmt wihrend der kiihleren Jah-
reszeit deutlich zu. Wihrend des Sommers treten episodische Schneefille auf, der Schnee taut
rasch wieder ab. (So zeigte sich in den letzten Jahren fiir die letzten August/ersten Septem-
bertage regelmiBig ein 3-5tagiger Kélteeinbruch mit mehr oder weniger ergiebigen Schnee-
fillen.) Vor allem in Muldenlagen oder an schattseitigen Hangen bleibt der Schnee dann
stellenweise bis iiber eine Woche liegen, was dazu fiihrt, daB die darunterliegende Vegetation
nicht nur mit verspiteter Schneeschmelze und friiher einsetzender Winterdecke fertig werden
muf, sondern auch noch wihrend der eigentlichen Vegetationszeit immer wieder in Wachs-
tum und Reproduktion eingeschrankt wird.
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Die Schneedecke mit ihrer thermisch isolierenden Wirkung schiitzt die Pflanzen des Hoch-
gebirges wihrend des Winters, erméglicht damit auch Mikroorganismen iiber lange Zeitrdume
bei Temperaturen um den Gefrierpunkt bodenbildend tétig zu sein, verhindert aber gerade auf
den Standorten der Schneebdden eine effiziente Bodenbildung.

Beim Vergleich der Klimastationen in den Nordalpen (4bb. 26b, c; Abb. 27) zeigt sich die
Abnahme der Jahresniederschlagssummen ins Alpeninnere zu recht deutlich. Die Zunahme
der Niederschlige durch Steigungsregen l4aBt sich an den Stationen Feuerkogel (Héllen-
gebirge), Krippenstein (Dachstein) und Dobratsch (= Villacher Alpe) im Vergleich mit den
Talpunkten Ebensee, Obertraun bzw. Villach ablesen. Am Alpennordrand machen sich neben
relativ gleichméBig hohen Niederschlagswerten von 1300-1500 mm die ,,Regenlécher” von
Gosau, Hallstatt und Almsee bemerkbar. Ihre Lage am Ende von wolkenstauenden Talkesseln
bietet dafiir hinreichende Erkldrung.

Auffillig (bei nur méBig verminderter Hohe der Klimastationen) ist die Zunahme der
Temperatur und die Abnahme der Niederschldge gegen den Ostrand der Nordalpen hin (vgl.
Tab. 5). Die Stationen Reichenau und Puchberg zeigen bereits massiv die Einfliisse des
pannonischen Klimas, was sich auch in der Vegetation und Flora entsprechend bemerkbar
macht (vgl. HUBL & HOLZNER 1975).

Alle Gebiete des engeren Untersuchungsgebietes sind oberhalb von 1900 m mit mehr als
2000 mm reichlich mit Niederschldgen versorgt, die Bergketten mit geringerer Massen-
erhebung zwischen Innquertal und Saalach, sowie zwischen Lechtaler Alpen und Karwendel
weisen geringere Niederschlagsmengen auf, was sich auch in einer kiirzeren Schnee-
deckendauer bemerkbar macht. Die Dauer der winterlichen Schneedecke in Regionen des
Dachsteingebiet iiber 2500 m liegt mit ca. 300 Tagen deutlich iiber den genannten Erhe-
bungen. Ahnliches gilt auch fiir das Rax-Schneeberg-Gebiet (vgl. 4bb. 28).

Phytogeographische Einteilung

(vgl. PAwLOWSKI 1970, NIKLFELD 1972, NIKLFELD 1973, MAYER 1974)

Neben einer Gebietsgliederung nach der zonalen Vegetation in Hohenstufen (s. u.) mit
hochstens untergeordneter regionalklimatisch-edaphischer Differenzierung, 148t sich inner-
halb des Alpenraums und seines Umlandes eine horizontale Gliederung vornehmen, die den
GroBlandschaften weitgehend entspricht.

Ebenso wie in warm-xerothermen Tal- und Beckenlagen treten in den Hochlagen der Alpen
historisch bedingte, floristische Unterschiede entscheidend hervor. Die montane Stufe am
Siidrand der Alpen war eiszeitliches Refugium vorwiegend fiir wirmeliebende Elemente der
Laubwilder (illyrisch-siidostalpiner Florenelemente), am Nordrand der Alpen sind ehemalige
Refugialrdume vor allem fiir Arten azonaler Standorte nachweisbar. Oberhalb der Waldgrenze
(sowie an azonalen, montan-subalpinen Standorten) zeigen Rand- und Innenalpen auffillige
Florenunterschiede aufgrund geologischer Differenzierung in Karbonat- und Silikatketten.
Zwischengeschaltete Gesteinsinseln mit intermedidren, mesozoischen Gesteinen finden sich
in den Allgduer und Lechtaler Alpen und im Ritikon und fithren zu einem vermehrten
Auftreten von Pflanzen der Zentralalpen. In den westlichen Karnischen und Gailtaler Alpen
liefern Silikatgesteine z. T. extrem saure Boden mit entsprechender Vegetation (NIKLFELD
1993). Groflere Dolomit- und Kalkbereiche innerhalb der Zentalalpen — so etwa in den Stu-
baier Alpen, den Radstidter Tauern, im Hochlantschgebiet, kleinflachig auch in den Schiad-
minger und Rottenmanner Tauern — stellen Beziehungen zur Flora und Vegetation der Nérd-
lichen Kalkalpen her. Die Kalkvegetation des Stangalpenmesozoikums im Kéarntner Nock-
gebiet (Zunderwand und Stangalpe) zeigt dagegen Floreneinstrahlungen der Siidlichen Kalk-
alpen. Von recht eigenstindigem Charakter erweisen sich die Kalkschiefergebiete von Unter-
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engadiner und Tauernfenster, wovon die Beschreibung ihrer Flora durch VIERHAPPER (1921,
1922) und Vegetation (MERXMULLER & ZOLLITSCH 1967, ZOLLITSCH 1968) ein beein-
druckendes Zeugnis bietet.

Das Absinken der Hohen nach Osten fiihrt zu einem Ausklingen hochalpiner Arten und
Vegetationsformen (vgl. dazu SCHARFETTER 1994 iiber die Krummseggenrasen in den Sek-
kauer Alpen). Beispielsweise fehlen Draba tomentosa, Androsace helvetica oder Pedicularis
aspleniifolia den 6stlichen Nord- bzw. Zentralalpen.

Der Nord-Siid-Kontrast der kalkalpinen Flora ist aufgrund weitgehender raumlich-zeitlicher
Isolation besonders faszinierend, wobei Reliktarealen siidalpiner Arten im Gebiet der N6rd-
lichen Kalkalpen immer schon besondere Aufmerksamkeit gewidmet wurde (vgl. URBAN
1990, HORANDL 1993, EGGENSBERGER 1994).

Ausbreitungsbarrieren (Talfurchen oder Gebiete ohne Standorte in geeigneter Héhenlage)
fiihren zu einer oftmals historisch begriindbaren Vielzahl an Arealgrenzen quer durch die Ost-
alpen, sind aber im einzelnen viel zu wenig untersucht (NIKLFELD 1993). Entstehungs- und
Erhaltungszentren von Arten, Wanderungsmoglichkeiten und -fahigkeiten sind als bekannte
Ursachen zu nennen, iiber rezent wirksame Ausbreitungshindernisse ist dagegen relativ wenig
bekannt. Wissenszuwachs ist auch aus den Untersuchungen der Gipfelfloren im Zusammen-
hang mit einem Temperaturanstieg (GRABHERR & AL. 1993, 1994 und GOTTFRIED & AL.
1994) zu erwarten.

Interessant fiir die vorliegende Arbeit sind vor allem die Muster der Siid-Nordost-
Disjunktionen (MERXMULLER 1952, 1953, 1954) und das Auftreten engriumig verbreiteter
Arten am siidlichen (Karawanken, Steiner Alpen) und nordlichen (Schneeberg-Rax-Gebiet)
Alpenostrand.

Die Westgrenzen vieler subalpiner und alpiner Sippen mit Verbreitungsbild in den &stlichen
Gebieten der Ostalpen sind recht deutlich an bestimmten Scharungszonen gebiindelt. Dies
héngt mit der von MERXMULLER (1. c.) nachgewiesenen Rolle der ostlichsten Alpen als bevor-
zugtes eiszeitliches Refugium zusammen. Fiir nordalpische Sippen stellen besonders Traun-
(Achillea clusiana, Leontodon montaniformis, Saxifraga sedoides) und Saalachtal
(Campanula pulla, Draba sauteri) markante Grenzlinien dar, fiir die Arealbildung von unter-
geordneter Bedeutung sind die Durchbruchstéiler von Traisen, Enns und Salzach. In den
Zentralalpen verlaufen die Scharungszonen der Arealwestgrenzen lidngs der Linie Sélkpali—
Neumarkter Sattel, an der Katschberglinie sowie an der Siidabdachung der Hohen Tauern
durch Osttirol.

Sippen mit westlicher Verbreitung zeigen undeutlichere Grenzen, doch hebt sich hier die
Traunlinie mit Areal-Ostgrenzen von Draba tomentosa, Galium megalospermum, Leucan-
themum halleri, Alchemilla hoppeana wieder recht gut hervor (HUBL & NIKLFELD 1973).
Lokalrefugien in den westlicher gelegenen Gebieten der Nordalpen iiber oder zwischen den
Eisstromen erklaren das Vorkommen von Siidalpensippen in den Gebieten der Bayerischen
Alpen (Soldanella minima, Saussurea pygmaea).

Arealostgrenzen an der Lechlinie von Viola calcarata, Gentiana purpurea, Cerinthe glabra
oder Viola cenisia fehlt die einfache, historische Begriindung.. Die geologische Situation
erkldrt zumindest teilweise die Arealgrenzen an einer Nord-Siid-Linie nahe der Brennerfurche
(Wipptal). Azidophile Arten zeigen hier ihre Ostgrenzen (Ranunculus villarsii, Saxifraga
seguieri, Luzula lutea), Kalkschiefer- oder allgemein basiphytische Pflanzen dagegen ihre
Westgrenzen (Oxytropis triflora, Doronicum glaciale, Sesleria ovata).

Die vieldimensionale Differenzierung der Alpen in klimatisch-héhenzonaler, geologisch-
geomorphologischer und florengeschichtlicher Hinsicht verleiht aber jeder einzelnen
Berggruppe ihre spezifische Note (NIKLFELD 1993).
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Hoéhenstufen

Die vertikale Zonierung der Vegetation ist primir als Ausdruck des Makroklimas, vor allem
der Temperaturgradienten zu werten und hat damit auch Bedeutung fiir die 6kologische
Situation von Schneebodengesellschaften in unterschiedlicher hohenzonaler Lage. Es muf
daher in diesem Zusammenhang auf ihre Gliederung und die Vegetationsstufen im
Untersuchungsgebiet hingewiesen werden. Dariiber hinaus sei auf die grundlegenden
Arbeiten von SCHROETER (1926), REISIGL & PITSCHMANN (1959), HARTL (1963), WAGNER
(1970), MAYER (1974), KrRAL (1979), PIGNATTI (1980), LANDOLT (1983), GROTZBACH (1985),
OzENDA (1988), LEHMKUHL & AL. (1992) und EGGENBERG (1995) verwiesen.

Die Hohenstufung der Vegetation ist definiert durch Klimax-Gesellschaften und -Serien. Sie
umfafit aber nicht nur die Vegetation einer bestimmten H6henlage, sondern ist als ein durch
dhnliche, 6kologische Anspriiche in der gleichen Héhenstufe zusammengehériges System von
Pflanzengesellschaften  (Gesellschaftskomplexen)  aufzufassen. Die  thermisch-
vegetationsokologisch definierte Stufe ist unabhingig von absoluter Hohenlage und besitzt
eine allgemeine Giiltigkeit auch fiir andere Gebirge des europdischen oder nord-
amerikanischen Kontinents. Die Hohenstufen der Alpen sind in Abb. 29 dargestellt.

Von der submontanen bis zur subalpinen Stufe der Alpen zeigt sich eine charakteristische Ab-
folge der zonalen Waldvegetation von den Rand- iiber die Zwischen- zu den Innenalpen. Der
grofite Artenreichtum des gesamten Alpengebietes liegt aber erst im Grenzstreifen zwischen
Wald und alpinen Rasen (HUBL & NIKLFELD 1973).

Die durch Buchen-Tannen-Fichtenwilder (Nordalpen) und Tannen-Fichtenwilder (Zwischen-
alpen) bestimmte Montanstufe reicht von 600 bis 1300 m. Nach oben hin wird sie von
subalpinen Fichten- und Fichten-Larchenwildern — mit vorherrschenden Nadelgehélzen und
beigemischter Eberesche bzw. Berg-Ahorn — abgelost. In den Plateaugebieten des Steinernen
Meeres, des Dachsteins und des Warschenecks mit zunehmend inneralpin-kontinentalem
KlimaeinfluB} finden Léarchen- und Zirbenbestinde ihren Platz.

Dariiber schlieBen Latschenbestinde giirtelférmig an, dabei zusammen mit aufgelockerten
Zirben- oder Fichtenwilder die subalpine gegen die alpine Stufe abgrenzend. Recht deutlich
wird dabei die Bevorzugung der hoheren Kuppen, der ,,Grate von Schichttreppen und der
Rinder von Dolinen in den schneereichen Randalpen, wo zwar die winterliche Schneedecke
ausreichend Schutz bietet, im Friihjahr aber zeitig genug wegschmilzt, um die Latsche nicht
durch ,,Schneeschimmel® (Herpotrichia nigra) zu schwichen.

Die Obergrenze der subalpinen Stufe (in etwa mit der +1,5°C-Ho6henisotherme
zusammenfallend) wird im Gebiet selten durch geschlossene Wald- oder Nadelwilder
gebildet. Vielerorts driicken anthropogene Ersatzgesellschaften (Rhododendron-Heiden oder
Alm-Weiderasen) die Waldgrenze nach unten (anthropogene Waldgrenze), anderseits fiihren
starke Verkarstung der Kalkplateaus und Schutthinge dazu, dafl die Obergrenze geschlossener
Waldbestidnde unter ihre klimatische Méglichkeit fillt (edaphische Waldgrenze, vgl. Tab. 6).
Die alpine Stufe setzt sich in der unteren Teilstufe der Kalkgebiete aus Zwergstrauch-
bestdnden (v. a. Rhododendron hirsutum-Gesellschaften, ,,Kalk-Loiseleurieten®), Blaugras-
Horstseggen- und Rostseggenrasen bzw. Nardeten zusammen. Von geringerer Bedeutung sind
die an saure substrate gebundenen Elyneten, lokal treten sie aber auch iiber reinen Kalken auf.
Die obere alpine Stufe wird vom Caricetum firmae als zonale Gesellschaft dominiert. Neben
den alpinen Rasengesellschaften wird das Landschaftsbild gleichwertig von Schutt- oder
Felsfluren geprégt, die mit anderen Vegetationseinheiten der kalkalpinen Héhenstufe klein-
flachige Mosaike bilden. Diese — von Kalkschneebdden und Kalkschuttfluren ausgehenden —
Komplexe zu analysieren, soll eine der Aufgaben der nachfolgenden Kapiteln sein.
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Abb. 29: Hoéhenstufenprofil durch die Ostalpen im Bereich ihrer grofiten Breite im Querschnitt von Miinchen
zum Gardasee (nach ENGLISCH in GRABHERR & AL. 1991).

Tab. 6: Héhenobergrenzen von Waldgrenze, einzelnen Baumarten und der geschlossenen Rasen (nach Angaben
aus NEVOLE 1908, FISCHER 1932, KILIAN 1954, HAUPT 1983, RETTENBACHER 1984, SINGER 1988 und RUTTNER
1994 sowie eigenen Beobachtungen).

Lechtaler | Tennen- | Dachstein | Héllen- | Schladm. Hoch- Schnee-
(Angaben in ms. m.) Alpen gebirge gebirge Tauern schwab berg
geschlossene Rasen bis ca. 2300 ca. 2200 ca. 2400 (- Gipfel) ca. 2300 (- Gipfel) (- Gipfel)
Latschenobergrenze 2050 1950-2100 2150 1800-1850 | 2000-2100 1800-1950 1900-1960
einzelne Larchen und 2030 1750 1950-2000 ? ? ? 1690
Zirben
einzelne Fichten 1660 1630 1850 1800 ? 1820 1775
einzelne Tannen 1540 1450 1650 1700 ? ? 1460
einzelne Buchen 1450 1380 1375 1400 ? 1440 1440
aktuelle Waldgrenze 1580-1660 1500-1630 1550-1650 1350-1500 1650-1750 1400-1450 1400-1500

Schneebdden als Standortstyp iiber Kalkgestein

Niederschlagshdhe und jahreszeitliche Verteilung, Menge der Schneefille und Dauer der
Schneedecke konnen lokal sehr stark variieren. Die kleinrdumig iiberaus wechselhaften
Relief-, Boden- und Mikroklimaverhiltnisse bedingen eine vielfdltige, wenngleich in vielen
Detailfragen noch ungekldrte Differenzierung der alpinen Vegetation (vgl. Abb. 30).
Besondere Bedeutung fiir die Vegetation von Kalkschneeboden kommt dabei Machtigkeit und
Andauer der Schneedecke im Wechselspiel mit Kleinrelief und Windwirkung zu. Luvseitige
Abtragung und leeseitige Ablagerung fiihrt zu regelmifBigen und Jahr fiir Jahr
wiederkehrenden Mustern, das Mosaik der Schneeflecken und Isochionen spiegelt sich im
Mosaik der Vegetation wider, wie FRIEDEL (1965) fiir die Vegetation der oberen subalpinen
Stufe beispielhaft kartiert hat.
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Geringere Verdunstung und geringere Windeinwirkung sind generelle Charakteristika des
Standorts, Kryoturbation ist durch hohere Bodenfeuchtigkeit begiinstigt. Die Verstaubung von
Hochgebirgsboden — Anwehung von Feinerde — sammelt sich im Winter auf Schneedecke an
und wird im Frithjahr mit den Schmelzwissern zusammengeschwemmt. Héhere
Nihrstoffeintrage bei Schneebéden in Graben- oder Muldenlage sind die Folge.

Daneben driickt sich Exposition und Hangneigung eines Standorts deutlich sichtbar auf
Strahlungssummen (Energie) und Temperaturverhiltnisse fir die Vegetation aus.
Schneeboden — haufig in Muldenlagen oder an Héngen in nérdlicher Exposition — erhalten
dabei geringere Strahlungssummen und weist niedrigere Mitteltemperaturen als die Um-
gebungsvegetation auf — im Mittel um 1-3°C kiihler (was zusitzlich verldngerte Schnee-
bedeckung zur folge hat). Dabei kénnen die Maxima der Tagestemperaturen und die Ampli-
tuden des Tagestemperaturverlaufes durch die Stauwirkung der windgeschiitzten Muldenlage
— bei starker, bodennaher Erwdrmung — aber dennoch deutlich iiber der von benachbarten
Standorten liegen (vgl. SINGER 1988).

Ein wesentlicher Faktor von Schneebdden tiber Kalksubstraten ist die Bodenbeweglichkeit,
die stirker ausgeprégt ist als bei vergleichbaren Standorten iiber Silikatgesteinen. Der Unter-
grund hat oft Schuttcharakter, unterschiedliche Festigung bzw. Beweglichkeit sind damit eine
weitere Ursache fiir die hohe Standortsvielfalt dieser Vegetation, welche im Gegensatz zu den
vergleichsweise einheitlichen Standortsauspragungen und floristischen Ausstattung der
Silikatschneetilchen steht.
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Abb. 30: Kleinrdumiger Wechsel von Vegetation und Boden am Beispiel (A) des Cvrsnica-Gebirge (Dinariden;
Herzegowina) und (B) der Zentralalpen (halbschematisch; aus HORVAT & AL. 1974 bzw. ELLENBERG 1986).
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Methoden

Die Arbeiten im Geldnde erfolgten in den Vegetationsperioden der Jahre 1990-1993. Die
ersten beiden Jahre waren die Phase einer intensiven Felderhebung von Standorten und ihrer
Vegetation in den ,,Hauptuntersuchungsgebieten®, die beiden folgenden Jahre dienten der
Absicherung der Ergebnisse hinsichtlich Standortscharakterisierung. Stichprobenartige
Uberpriifungen der Schneebedeckungszeiten und Zusatzbegehungen in den ,,Nebengebieten®
rundeten das gewonnene Bild ab. Die Gruppierung der Pflanzenbestinde nach floristischer
und/oder 6kologischer Ahnlichkeit und ihre Abstraktion zu Typen ist zwar ein mehr oder
weniger umfangreicher Teil jeder vegetationskundlichen Arbeit, kann letztendlich aber nur
ein Aspekt von vielen sein, um die Struktur, und Dynamik von Pflanzenbestinden zu er-
forschen sowie Aussagen iiber das 6kologische Verhalten der am Bestandesaufbau beteiligten
Arten machen zu kénnen.

Zu bedenken ist, daf} jeder Vorgang der Vegetationsuntersuchung — von der Datenerhebung,
iiber -verarbeitung und Typenbildung bis hin zur Darstellung der Vegetation mittels Tabellen,
Karten und Diagrammen — eine Verdnderung des Abbildes der realen Vegetation nach sich
zieht. Die erhobenen Daten zu Vegetation und Standort der Schneebiden sollten daher bei
hoher Effizienz moglichst objektiv nachvollziehbar zu erheben und zu verarbeiten sein.

Vegetationskundliche Arbeitsmethoden — Datenerhebung in alpinen Gebieten

Die Vegetationsdaten wurden in Anlehnung an die pflanzensoziologische Methode von
BRAUN-BLANQUET (1964) als sogenannte Vegetationsaufnahmen erhoben
(Zirrich-Montpellier-Schule). Dabei werden nach subjektiver Flachenauswahl am gegebenen
Standort alle auftretenden Pflanzenarten (Phanerogamen und Kryptogamen) notiert, die
Artmichtigkeiten (Deckung und Abundanzen) bestimmt und die &kologischen Parameter
beschreibend aufgenommen. Die Details werden in der Folge diskutiert (vgl. dazu
ELLENBERG 1956, MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG 1974, WESTHOFF & VAN DER MAAREL
1980, DIERBEN 1990, DIERSCHKE 1994).

Jahreszeit der Vegetationsaufnahme

,,Die Wahl der Jahreszeit bereitet dem Vegetationskundler bei Arbeiten im Hochgebirge keine
Schwierigkeit. Diese liegt vielmehr darin, daf} er, sobald die Vegetationszeit beginnt, an allen
Stellen zur gleichen Zeit sein sollte” (ZOLLITSCH 1968). Viele Arten der Schneebdden treiben
bereits unter der Schneedecke aus oder kurz nachdem die Schneeflecken geschmolzen sind.
Die Vegetationsaufnahmen konnten daher bereits unmittelbar nach Freiwerden der
Schneebdden durchgefiihrt werden. Um jedoch nicht allzu verschiedene Zustinde mit
unterschiedlichen Deckungsverhiltnissen aufzunehmen, wurden die Fldchen erst zur Zeit der
vollen Entwicklung erhoben, in der Regel ab 2-3 Wochen nach der Schneeschmelze. Die
Bestandesveranderungen innerhalb einer Vegetationsperiode erwiesen sich als relativ gering,
so daf} der gesamte Zeitraum bis iiber die ersten Schneefille hinaus zur Datenerhebung
genutzt werden konnte.

Flichenauswahl und GroBe der Aufnahmefliche

Die Auswahl der Pflanzenbestinde stellt die erste Stufe der ]jatenverﬁnderung in einer Kette
von Transformationen vom realen Bestand bis hin zum letztausgegebenen Resultat dar. Thr
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kommt daher grofite Bedeutung zu, um Daten vergleichbar zu machen und eine akzeptable

Basis fiir die Dateninterpretation zu schaffen — erst recht, wenn die Daten multivariaten

Analyseverfahren zugénglich gemacht werden sollen, und das Problem der Stichprobenwahl

aus der (vorher definierten) Grundgesamtheit zu 16sen ist.

Die Pflanzensoziologie (vgl. DIERBEN 1990, DIERSCHKE 1994) fordert visuelles Erkennen und

Differenzieren von Pflanzengesellschaften auf der Basis einzelner Bestinde

(Aufnahmefldchen) unter Zuhilfenahme folgender Kriterien:

1. Der Pflanzenbestand sollte auf der betrachteten Aufnahmefliche moglichst einheitlich
bleiben (floristische und physiognomisch-strukturelle Homogenitit).

2. Die Standortsbedingungen miissen innerhalb der Aufnahmefliche einheitlich bleiben
(6kologische Homogenitét).

3. Die Aufnahmenfliche sollte innerhalb des floristisch-6kologisch homogenen
Pflanzenbestandes moglichst grof3 gewihlt sein, um moglichst alle zum Bestand
gehorenden Arten (und damit die vor Ort auftretenden Arten einer Pflanzengesellschaft)
erfassen zu koénnen. Eine mehr oder weniger einheitliche Flachengr6Be innerhalb
vergleichbarer Gesellschaften ist anzustreben.

4. Vermeintliche Ubergangsbereiche (Okotone) bleiben weitgehend ausgespart (vgl. BRAUN-
BLANQUET 1964, GLAVAC 1996).

5. Die Gestalt der Probeflache erscheint meist belanglos, iiblicherweise werden regelmiBige
Vierecke oder Kreise als Bezugsfldche gewihit.

6. Die Wahl der Gesamtheit der Aufnahmeflachen soll die Variation der zu untersuchenden
Vegetation (bzw. Vegetationstypen) moglichst effektiv représentieren, verschiedene
Phytozonosen in ihren mengenméfig realen Verhiltnissen wiedergeben und
unvollstindige und Mischbestédnde ausschlieflen (vgl. WESTHOFF & VAN DER MAAREL
1980).

Diese Methode hat den Vorteil der — bei einiger Erfahrung — leichten Anwendbarkeit und

einer schnellen Erfassung auch groBerer Gebiete, zeigt jedoch den Makel der ,,Subjektivitat,

verbunden mit oftmals fehlender Lokalisation der exakten Aufnahmestelle vor allem bei den
in Betracht stehenden alpinen Gebieten. Die ,,subjektive Flichenauswahl® 14t daher bis zu
einem gewissen MaBl Reproduzierbarkeit vermissen und kann zur Vernachlissigung
unzureichend bekannter Gesichtspunkte fiihren. Durch ,theoretische Erfahrungssuche® —

Erhebungen, die zu eng an das Vorwissen gebunden bleiben — besteht die Gefahr, dal vom

»Suchbild® der Vegetationstypen abweichende Flichen unberiicksichtigt bleiben, die Analyse

auf wenige ,,theorievorgegebene* Ausschnitte beschriankt bleibt und mogliche Vegetations-

bilder und —zusammenhénge unentdeckt bleiben. Ebenso besteht die Gefahr, schlechterdings
folgend der Tiixen-Schule, umgebende Flichen als Uberginge, als ,untypisch®,

»fragmentarisch“ oder ,,verarmt* unberiicksichtigt zu lassen oder spiter aus bei der Erstellung

der Vegetationstabellen aus diesen zu entfernen.

Dies zeigt sich vor allem in manchen im Rahmen von Diplomarbeiten und Dissertationen er-

hobenen Vegetationsuntersuchungen, die gerade fiir alpine Pflanzengesellschaften (und dabei

besonders fiir die Vegetation von Schuttfluren und Schneebdden) oftmals die einzige Daten-

basis fiir manche Gebirge darstellen (vgl. PIGNATTI-WIKUS 1959, GUMPELMAYER 1967,

WEISKIRCHNER 1978, HERBST 1980, HAUPT 1985, GRABNER 1989, HEMETSBERGER 1990 oder

RUTTNER 1994; auch die vorliegende Arbeit kann ich davon nicht ausnehmen).

Zahllose Publikationen beschiftigten sich daher mit dem Problem der Flichenauswahl und

-abgrenzung. Zufallsentnahme in Kombination mit systematischer Flachenauswahl oder

Stratifizierung sind bei unterschiedlichen Fragestellungen die am haufigsten angewandten und

immer wieder verbesserten Methoden (vgl. JONGMAN & AL. 1995).
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Die Zufallsentnahme erweist sich als besonders sinnvoll in gédnzlich unbearbeiteten aber ver-
héltnismaBig kleinrdumigen Gebieten, bei der Arbeit mit Vegetationskomplexen und bei
speziellen (syn-)okologischen Fragestellungen. Die ,,systematische® Flichenauswahl — eine
regelmiBige, nach strengen Kriterien vorgenommene Erhebung — setzt bei unregelmiBiger
Topographie detaillierte Vorerhebungen zur Standortsékologie und Geomorphologie voraus.
Sie kann sinnvoll eingesetzt werden bei kleinrdumigen Analysen in zu untersuchenden Vege-
tationskontinua oder in weitriumigen Okotonen bzw. kontinentweiten Vegetations-
untersuchungen.

In einer ,stratifiziert-systematischen® Flachenauswahl werden auf der Basis 6kologisch defi-
nierter Straten mittels stochastischer Flachenwahl Strukturanalysen und Gradientenanalysen
bei verminderter Zahl von Erhebungsflichen mit grofler Aussagekraft durchgefiihrt werden
(vgl. REITER & GRABHERR 1997).

Betrachtet man natiirliche Vegetationseinheiten und -komplexe der alpinen und subnivalen
Hohenlage, so féllt dort der kleinrdumige Wechsel von Vegetation und Standort auf. Die
scharfen Grenzen, die fiir anthropogen bedingte oder menschlich beeinflulte Vegetationtypen
aber auch fiir manche natiirliche Vegetationseinheiten niedriger Lagen gelten mogen, ver-
schwimmen in der Hochgebirgsregion zunehmends und erlauben gerade an den Ubergingen
alpine Rasen zu Schuttfluren oder Schneeboden keine linienhaften Abgrenzungen. Bedingt
sind diese Vegetations-,, Katenas durch mehrfache Gradienten in den zugrundeliegenden
Standortsfaktoren, darunter besonders auffallend die der Schneebedeckung, der Boden-
bewegung und -wasserverhiltnisse sowie auch der Temperaturbedingungen im Mikro-
klimabereich. Auch die Grenzen von Felsstandorten zu darunter- bzw. dariiberliegenden
Schuttfluren und Rasen sind nur selten eindeutig. Auflosung der Felsen in schrofiges Gelidnde
oder schuttbedeckte Felsabsitze und Rinnen fithren zu entsprechenden Ubergingen in den
Standortsfaktoren.

Der Vorwurf an die zufillige Stichprobenauswabhl, sie wire unsinnig, weil die Flichen unein-
heitlich erhoben und seltene Typen aufler acht gelassen werden kénnten (zuletzt DIERSCHKE
1994) kann damit leicht entkriftet werden. Zusitzlich kdnnen unterschiedliche Haufigkeiten
bzw. Flachenverteilungen durch geeignete Stratifizierungsmodelle beriicksichtigt werden.

Wie die Arbeit von REITER (1993) zeigt, sind diese Methoden bereits so weit erprobt, dal} sie
in wenig bekanntem Gelidnde sowie auch bei unzureichend bekannten Vegetationstypen
erfolgreich eingesetzt werden und fiir die traditionelle Vegetationskunde neue Ergebnisse
liefern konnen. Stichprobenplédne bediirfen in unbekanntem Terrain jedenfalls genauer Vor-
iberlegungen — gleich welche Methoden der Datenerhebung angewandt wird. Zumindest fiir
anthropogen beeinfluite Phytozénosen der montanen Stufe sind die Ergebnisse der strati-
fizierten Stichprobenauswahl mit den Erhebungen erfahrener Pflanzensoziologen auf einem
abgegrenzten Gebiet auch durchaus vergleichbar, bieten jedoch den Vorteil bereits von
vornherein den Bezug zu topographischen und &kologischen Faktoren aufzuweisen.
Flachenbezogene Analysis mit statistischem Hintergrund werden dadurch erst in intensivem
Mafe moglich.

Die Auswahl der Probeflichen nach deutlich objektiveren Methoden durch stratifizierte
Flachenwahl schien naheliegend. Trotz aller Bedenken wurde aber in der vorliegenden Arbeit
an der subjektiven Flachenauswahl festgehalten Zu dirftig waren die Kenntnisse der
Vegetation von Kalkschneeboden insgesamt®, die Erfassung ihrer Variabilitit iiber das ausge-

4 vgl. EGGENSBERGER (1994): ,In welcher Form die Bestinde der Kalkalpen von denen des Kristallins abzutrennen sind, ist auch mit den
wenigen eigenen Aufnahmen nicht zu beantworten. Dazu bedarf es wohl einer monographischen Bearbeitung dieser Gesellschaften, die eine
Abgrenzung verschiedener Rassen entlang eines von den Zentralalpen nach auBen gerichteten Kennartengefilles zum Ergebnis haben
durfte.”
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dehnte Gebiet der Nérdlichen Kalkalpen schien deshalb vordringlicher als eine Analyse eines
kleineren Gebietes bei gleichzeit detaillierter Erfassung zusitzlicher standortsokologischer
Parameter. Grundlegende Daten fiir eine Stratifzierung waren dariiberhinaus nicht im ge-
wiinschten MaB oder ihre Zusammenstellung rechtfertigte den Aufwand nicht.

Die nétigen 6kologischen Parameter konnten auch bei bei subjektiver Flichenauswahl er-
hoben werden. Die Eintragung der Lokalititen in Kartenmaterial des Bundesamtes fiir Eich-
und Vermessungswesen (1:50.000) bzw. des Osterreichischen Alpenvereins (1:25.000) er-
leichtert das Wiederauffinden, eine metergenaue Erfassung der Aufnahmefldchen kann im
komplexen Mulden/Kuppen bzw. Dolinen-Relief auch mit modemeren Methoden (GPS) nicht
vorgenommen werden. Dennoch muB an dieser Stelle betont werden, daB die Ergebnisse nur
vorldufige sein konnen, und einer — zumindest exemplarischen — Absicherung und
Erweiterung in ausgewihlten, stratifizierten Gebieten bediirfen.

Die Homogenititskriterien (Kriterien 1 und 2 der Flachenwahl) sind vergleichsweise selten an
den zu betrachtenden Vegetationtypen direkt ,.geeicht“. Bei aller Ubereinstimmung der
mittels ,,Braun-Blanquet-Methode* gewonnenen Vegetationsaufnahmen, so fehlt zumindest
hinsichtlich Bestandshomogenitiit eine standardisierte Methode, wenn die Ergebnisse ver-
schiedener (Literatur-)Quellen zu vergleichen sind. Dies ist auch fiir die am Ende der Arbeit
wiedergegebene Ubersicht der Pflanzengesellschaften zu bedenken.

Auch das Kiriterium 3 der Fldchenauswahl bedarf einer weiteren Erlduterung. In der
Definition der Pflanzensoziologie braucht jeder Vegetationstyp in Abhingigkeit von
Artenzahl und Wuchsformen eine Mindestfliche, um sich voll zu entwickeln. Die Festlegung
dieser minimalen Flachengroen erfolgt iiber Art-Areal-Kurven, die Bestimmung dieser
Minimum-Areale wurde hinreichend diskutiert (vgl. MORAVEC 1973, DIETVORST 1982,
BARKMAN 1989).Richtwerte fiir verschiedene Vegetationstypen liegen ebenfalls vor (Bsp. in
BRAUN-BLANQUET 1964, DIERSCHKE 1994, GLAVAC 1996). So werden Minimumareale fiir
Moosbestinde mit bis zu 1 m? angegeben, fiir Felsfluren bis 5 m?, fiir Schneetélchen bis 10 m?
und fiir Schuttfluren 25-100 m2.

Beispielhafte Erhebungen in unterschiedlichen Typen von Schneebdden und Schuttfluren
bestitigten im wesentlichen diese Richtwerte, zeigten andererseits aber die starke
Abhingigkeit von Mikroreliefverhiltnissen mit kleinrdumigen Nischen fiir oft als ,,Zuféllige*
bezeichnete Arten, wie dies aus 4bb. 31 deutlich ersichtlich ist.

Die zum Teil wenig bekannte floristische Ausstattung von Kalkschneebdden und deren
Heterogenetitit filhrten dazu, dafl die Aufnahmeflichen nicht primédr nach floristischen
Kriterien — wiewohl einzelne charakteristische Sippen beim Auffinden der Standorte hilfreich
waren - sondern vorwiegend unter Riicksichtnahme auf standortsokologische Homogenitt
festgelegt ~ wurden.  Bodenstruktur, einheitliche  Exposition, Inklination und
geomorphologische Position dienten als Entscheidungshilfen, beobachtbare oder abschitzbare
Dauer der Schneebedeckung bzw. des Abschmelztermins waren weitere Auswahlkriterien.
Aus der Grundgesamtheit wurden Flachen in moéglichst gleichmiBiger Verteilung iiber
verfiigbare Standorte und aus allen erreichbaren Hoéhenlagen erhoben. Die angestrebte
proportionalverteilte Erhebung der Bestinde beziiglich vorhandener Vegetationstypen bzw.
Standortsqualititen wird wohl nicht erreicht sein, vor allem seltene Typen konnten aufgrund
ihrer ,,.Besonderheit” in der Gesamtheit der Aufnahmen iiberreprisentiert sein, was das Bild
dadurch aber nicht iibermiBig verzerren diirfte. Stérender fiir die Analyse wire die
Nichterhebung von Fldchen, deren Vegetation oder Standort im Geldnde nicht als
Schneeboden erkannt worden ist. Eine Uberpriifung in einem enger abgesteckten Gebiet mit
besser abgesicherter Stichprobenauswahl nach den wiedergegebenen Kriterien (s. 0.) konnte
hier Klarheit schaffen.
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Die Fliachengrofien wurden eher klein gehalten, um der Gefahr der Erhebung von Mosaiken
und Vegetationskomplexen zu entgehen (A4bb. 31). Prinzipiell wurde kein Unterschied
zwischen Phanerogamenbestinden mit Moosen oder reinen Kryptogamenbestidnden gemacht,
da abgesehen von der Grofle des Minimumareals (vgl. BARKMAN 1978) auch keine
grundsitzlichen Unterschiede bestehen. Die Form der erhobenen Fliache wurde in groferen
Bestinden bevorzugt als Quadrat oder Rechteck gewahit, orientierte sich bei offensichtlichen
Inhomogenititen aber nach der Geldndeform (v. a. in Bodenmulden oder Dolinen). Aus
Teilflichen zusammengesetzte Aufnahmeflichen wurden grundsitzlich vermieden (etwa in
kleinrdumigen Mosaiken), da hier immer die Gefahr besteht, mogliche Unterschiede der
Vegetation nicht zu erkennen und zu verwischen. Ausgrenzung oder Miteinbeziehung
bestimmter Arten (Individuen) aus der bzw. in die Probeflichen — wie von alteren
Pflanzensoziologen praktiziert (vgl. TUXEN 1978) — war mit der Erhebung nach strukturell-
okologischer Homogenitit des Bestandes dementsprechend nicht vereinbar. Diese Art einer
,.gefilterten® Vegetationsaufnahme nach stark subjektiven Kriterien wirkt sich zudem stérend
aus, wenn es um die Betrachtung syndynamischer Beziehungen zwischen Pflanzenbestinden
und -gesellschaften geht.

Potentillo dubiae-Homogynetum discoloris Homogyne-Salicetum retusae
Kalkschneeboden (Aufn.251) Kalkschneeboden (Aufn.546)

llae-Arabid caeruleae Rumici-Arabidetum caeruleae

Camp

Kalkschuttschneeboden (Aufn.94) Kalkschieferschuttschneeboden (Aufn.349)
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Abb. 31: Art-Areal-Kurven von Kalkschneeboden i. w. S. — a) Humose Kalkschneebéden mit Salix retusa zeigen
Artensdttigung bereits bei 1-4 m?* (Aufn. 251). — b) Aufn. 546 zeigt, dafi kleinrdumige Nischen sofort von
weiteren Moosen und bei zunehmender Grifie auch von Phanerogamen besiedelt werden, die die Artenzahlen
stark ansteigen lassen. — ¢) Kalkschuttschneeboden (Aufn. 94) konnen bereits zwischen 0,5 und 1 m? ihre
vollstindige Artengarnitur aufweisen, der Anstieg der Artenzahl bis 10 m* macht die Variabilitdt des Standortes
deutlich. Die weitere Ausdehnung weist die Fldiche bei gradueller Standortsvercinderung als heterogen aus. — d)
Der Kalkschiefer-Schuttschneeboden in Aufn. 349 zeigt bei scheinbarer floristischer und standortlicher
Homogenitdt die verdnderlichen Bedingungen entlang von Schutthingen an. Sie machen in manchen Fillen die
Bestimmung von Minimumarealen iiberhaupt unmdéglich.

Wie aus 4bb. 32 ersichtlich, zeigen 90% aller eigenen Vegetationsaufnahmen (Schuttfluren,
Schneerasen, Schuttschneebdoden und Weidenspaliere) Flachengroen unter 10 m?, 95% aller
Aufnahmen wurden auf Flachen < 16 m? erhoben. Lenkt man die Betrachtung auf die
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Schneebdden im engeren Sinn (Gesellschaften aus den Verbédnden Salicion herbaceae, Salici-
Arabidion caeruleae, Arabidion caeruleae und Soldanello alpinae-Salicion retusae) so zeigen
80% der Aufnahmen FldchengroBen bis zu 4 m?, das absolute Maximum innerhalb der
erhobenen Stichprobe betrigt 9 m? Heterogenititen und Gesellschaftsgradienten konnten
dadurch weitgehend vermieden werden, Vegetationsaufnahmen, die als ,Inital-
Gesellschaften™ oder ,,Gesellschaftsfragmente™ zu bezeichnen wiren, sind in den meisten
Fillen mit groBer Sicherheit aufgrund der extremen Standortsbedingungen bzw. besonderer
Sukzessionsverhiltnisse als solche anzusprechen, ihr rudimentirer Charakter kann nicht auf
zu kleine Flichenwahl zuriickgefiihrt werden. Entgegen fritherer Vorgangsweise konnten
daher auch alle Vegetationsaufnahmen der numerischen Analyse und einer tabellarischen
Verarbeitung zugefiihrt werden.

Tab. 7: Ubersicht der Eigenschaften und einige mégliche Vor- und Nachteile der subjektiven (vgl. BRAUN-
BLANQUET 964, DIERSCHKE 1994) und stratifiziert-zufélligen (vgl. REITER 1993, REITER & KIRCHMEIR 1997)
Fldchenauswahl.

(Bestands-) Fichenauswahl
Eigenschaften subjektiv stratifiziert-zufillig
Lage der Anwendung der Kriterien der Zerlegung des Untersuchungsraumes nach
Aufnahmefliche Okologischen und floristischen festgelegten 6kologisch-biotischen,
Homogenitit, die vor Ort (im zu strukturellen, topographischen, klimatischen,

erhebenden Bestand) abzuschitzen sind geographischen Kriterien; eingeschrankte
Straten (beziiglich der Faktoren homogene
Sub-Riume) mit randomisierter Flichenwahl

Homogenitit Kontrolle vor Ort bei Auswahl der Homogenitit der Flichen beziiglich der fiir
Aufnahmefldche; Homogenitit beziiglich | die Stratifizierung verwendeten Parameter
sichtbarer (zumeist floristisch- gewibhrleistet; floristische Homogenitit nur

physiognomischer) Parameter bei Korrelation der

Vegetationtypyenverteilung mit den
entsprechenden Stratenparametern gegeben

FlachengroBe- und personliche Einschitzung der Vorabfestlegung (nach moglichen
-gestalt FliachengroBe nach groben Richtlinien; Vorerhebung); Vergleichbarkeit durch
Gestalt zumeist rechteckig oder einheitliche Erhebungsflichen beziiglich
kreisformig wird bei kleineren GroBe und Gestalt gegeben; bei ungenauer
Erhebungseinheiten vielfach an die Stratifizierung Gefahr von Inhomogenititen

Bestands,,grenzen oder an
Strukturelemente angepalt

Lokalisierbarkeit nach Flachenerhebung mogliche vorwegbestimmte punktgenaue Lage der
Koordinatenangabe (z. B. iiber GPS), Probefldchen
zumeist fehlend
Vegetationserhebun | schneller Uberblick tiber die Vegetation Zeitintensivere Erhebungen nach
g auch gréBerer Gebiete, mangeinde Stichprobenplinen, reprasentativer Uberblick
Datenbasis fiir Detailfragen; nach statistischen Kriterien, bei
Verallgemeinerungen nur in Bezug auf entsprechenden Versuchsplidnen gute
erhobene Fliachen moglich Auswertemdoglichkeit auch fiir

Detailfragestellungen (z. B. Verteilung von
Arten und Vegetationstypen); gute
Verallgemeinerungsmoglichkeiten aufgrund
zugrundeliegender geo-6kologischer
Parameter;
flachenbezogene quantitative Auswertung
(Anteilsschatzung, Verteil, rdaumlicher Bezug,
Pridiktionen) sind moglich
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[Haufigketisvertetung der Probefizchengroen| ‘

Abb. 32: Prozentuelle und kummulatve Haufigkeitsverteilung der Fldchengrofe von erhobenen Schuttfluren und
Schneebdden aus dem Gebiet der Nordlichen Kalkalpen.

Erhebung der floristischen Parameter

Auf den abgegrenzten Fldcheneinheiten wurde der Gesamtbestand aller Phanerogamen,
Flechten und Moose erfaf3t, Pilze und Algen konnten hingegen nicht beriicksichtigt werden.
Die Nomenklatur der Pteridophyta, (Gymnospermae) und Angiospermae richtet sich im
wesentlichen nach EHRENDORFER & AL. (1973). Die im Lauf der Jahre durch neue taxono-
mische Erkenntnisse und weitgehend abgesicherte nomenklatorische Befunde notwendigen
Namensinderungen sind nach Moglichkeit beriicksichtigt und im Anhang erldutert. Fiir die
Bestimmung wurde vor allem FRITSCH (1922), OBERDORFER (1983), SCHUBERT & VENT
(1990), HEss & AL. (1976-1980) sowie HEGI (1935-1984) herangezogen. Die Exkursionsflora
von Osterreich (ADLER & AL. 1994) war zum Zeitpunkt der Gelindearbeiten noch nicht
verfiigbar, so daf} in vielen Fillen, besonders bei hochalpinen Sippen der nordéstlichen Kalk-
alpen (z. B. Alchemilla, Cerastium, Draba, Doronicum, Leontodon, Pritzelago [=Hutchin-
sia], Taraxacum) auf Spezialliteratur zuriickgegriffen werden mubBte, die hier nicht zur Ginze
angefiihrt werden kann. Die eigenen Bestimmungen wurden in vielen Féllen durch L. Schratt-
Ehrendorfer und H. Niklfeld tiberpriift und bestitigt bzw. korrigiert, manche Formenkreise
konnten durch eigene sippensystematische Untersuchungen geklart werden (z. B. ENGLISCH
1995). Die fiir die Vegetation der Schneebdden nicht unwesentliche Gattung Alchemilla konn-
te auf der Basis von LIPPERT & MERXMULLER (1974-1982) und FROHNER (1983, 1986, 1992)
sowie durch die aufschluBreichen Unterweisungen durch S. Fréhner im Zuge einer Exkursion
im Dachsteingebiet vollstidndig beriicksichtigt werden. Innerhalb der Gattung Taraxacum
konnten die héufigsten Sippen determiniert werden, einige weitere wurden zwar als eigene
Taxa erkannt muflten aber unbenannt bleiben (sie werden in der Folge als Taraxacum spec.1
bis 5 bezeichnet, alle der Sect. Alpina zugehorig). A. Blab leistete in all diesen Fillen
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wertvolle Hilfe. Die Gattung Salix erwies sich fiir die vorliegende Arbeit als weitgehend
unproblematisch, die wenigen kritischen Fille wurden von E. Horandl iiberpriift und bestitigt.
Die Nomenklatur der Moose richtet sich nach FRAHM & FREY (1992), fiir die Bestimmung
waren dariiberhinaus SMITH (1990) und SMITH (1993) unersitzlich. In vielen Fillen half H.
Zechmeister fachkundig weiter. Flechten wurden nach POELT (1969) und WIRTH (1980)
bestimmt, die Nomenklatur richtet sich nach WIRTH (l. c¢.). Alle (der in Summe mehr als
1000) Belege von Phanerogamen und Kryptogamen liegen im Privatherbarium Th. Englisch.
Aggregate (agg.; taxonomisch ranglose Zusammenfassung &hnlicher aber nicht unbedingt
niher verwandter Arten zu Arten-Gruppen) wurden bei der Erhebung in unterscheidbare
Arten aufgelost, bekannten Gliederungen von Arten in Unterarten (subsp.) wurde so weit wie
moglich Rechnung getragen, vor allem bei jenen Taxa, deren Feingliederung erhéhte
okologische Aussagekraft versprach.

Tab. 8: Deckungswerte der Braun-Blanquet-Skala (BR.-BL.), modifiziert (modif.) nach VAN DER MAAREL
(1979), numerische Werte (num.), mittlere Deckungsprozente, ihre Definition, sowie Konvertierméglichkeit in
andere deckungsskalen (DOMIN-, DOING- sowie HULT-SERNANDER-Skala; vgl. auch Tab. 9).

BR.-BL.| modif. [ num. { mittlere Definition: Bedeutung der Skala DOMIN | DOING HuLT-
Deckungs% nach BRAUN-BLANQUET SERNANDER
r T 1 0,02 1 bis 2 mal vorkommend, nicht deckend + p
+ + 2 0,1 gelegentlich (3-15 mal) vorkommend, 1,2 r
nicht deckend
1 1 3 2,5 héufig und «5% deckend 3 a 1
(1) 2m 4 4.5 sehr hiufig und < 5% deckend 3 m
2 2a 5 8,75 »5 bis 12.5% deckend 4 1 2,3
) 2b 6 17,75 »12.5 bis 25% deckend 5 2
3 3 7 37,5 »25 bis 50% deckend 6,7 |3,4(5 4
4 4 8 62,5 »50 bis 75% deckend 8 5)6,7
5 5 9 87,5 »75 bis 100% deckend 9,10 |8,9,10 5
Tab. 9: Deckungswert-Skalen nach HULT-SERNANDER, DOMIN und Tab. 10: Soziabilitiitsklassen nach
DOING. BRAUN-BLANQUET (1964).
Skala nach HULT- DOMIN-Skala DOING-Skala Wert Bedeutung
SERNANDER 1 einzeln wachsend
1 0-6% + 1x, r 0.5% 2 horstférmig
reduzierte p 1% 3 Flecken, Polster, Trupps
2 6-12,5% Vitalitdt a 2-3% 4 Teppiche, Kolonien
1 rar, <1% m 4% 5 Herden, deckend
3 12,5- 2 zerstreut R 5-15%
25%
~1% 2 15-25%
4 25-50% 3 2-4% 3 25-35%
4 5-10% 4 35-45%
5 50-100% 5 10-25% 5 45-55%
6 25-33% 6 55-65%
7 33-50% 7 65-75%
8 50-75% 8 75-85%
9 75-90% 9 85-95%
10 90-100% 10 95-100%
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Zusitzlich zur floristischen Ausstattung eines Bestandes (qualitative Daten) wurden die
Deckungsverhiltnisse in Vertikalprojektion (quantitative Daten) nach der Skala von BRAUN-
BLANQUET (1964), in der verfeinerten Einteilung nach BARKMAN & AL. (1964) ermittelt (vgl.
dazu auch VAN DER MAAREL 1979, WESTHOFF & VAN DER MAAREL 1980). Bedeutung der er-
weiterten Braun-Blanquet-Skala und Konvertierbarkeit in anderen Skalen ist in Tab. 8
dargestellt. Im Vergleich zu anderen Skalen zeigt die Braun-Blanquet-Skala eine starke
Betonung der unteren Deckungsklassen. Dies unterstreicht einerseits das Charakter-
artenkonzept, wo das Vorhandensein einer Art zum Teil als wichtiger angesehen wird als
deren Deckungen.

Andererseits zeigt sie, besonders durch die Unterteilung der Deckungswertklasse 2 in 2m, 2a
und 2b, Vorteile bei der Bearbeitung offener Vegetationseinheiten, deren Komponenten
immer in den unteren Skalenbereichen decken. Zu berticksichtigen ist dabei, daB die Skalen-
werte r, +, 1 und 2m nach der Héufigkeit des Auftretens einer Sippe vergeben werden, die
Einteilung der dariiber anschlieBenden Deckungswertklassen nach der Deckung erfolgt. Die
Artmiéchtigkeitsskala nach Braun-Blanquet wird daher auch als ,kombinierte Abundanz-
Dominanz-Skala® (engl.: cover-abundance-scale) bezeichnet (vgl. Tab. 8). Die friiher oftmals
mitberiicksichtigte Soziabilitdt (vgl. ) ist dagegen weitgehend mit der Wuchsform einer Art
korreliert und zeigte fiir die numerische Bearbeitung nur hochst geringen Informationsgehalt.
Sie erwies sich daher als weitgehend nutzlos.

Beim Vergleich der Skala nach Braun-Blanquet mit Prozentskalen zeigt sich die groBe Uber-
einstimmung mit den tber eine Wurzelfunktion skalartransformierten mittleren Deckungs-
prozenten’. Die Korrelation mit einer Logarithmus-Funktion der mittleren Deckungen ist zu-
mindest fiir Deckungswerte >1 gegeben (vgl. Abb. 33.1). Dies ist insofern von Bedeutung, da
aus diesem funktionellen Zusammenhang die Rechtfertigung fiir die numerische Behandlung
der Vegetationsdaten abgeleitet wird. (Dennoch ist fiir jede Analyse zu bedenken ist, daf} die
Werte immer nur auf Ordinalskalenniveau erhoben wurden.) Die Bedeutungen bzw. die mitt-
leren Deckungsprozent-Werte anderer, vorwiegend in Skandinavien und RuBlland ge-
brauchlicher Skalen sind 7ab. 9 zu entnehmen. Bei der Gegeniiberstellung zur Braun-
Blanquet-Skala (vgl. Abb. 33.3) fillt der streng lineare Aufbau der in der Niederlande
gebriuchlichen Doing-Skala (vgl. DOING 1954, 1969) auf, was bei vielfach durch Sigma- oder
Exponentialfunktionen beschreibbaren Artreaktionen nicht unbedingt Vorteile bieten muf.
Die Hult-Sernander-Skala (vgl. HULT 1881, SERNANDER 1898, Du RIETZ 1921) erweist sich
fiir mitteleuropéische Verhiltnisse als zu grob, wihrend die Domin-Skala (vgl. DOMIN 1933,
EvaNs & DAHL 1955) weitgehenden Gleichlauf mit der Braun-Blanquet-Skala zeigt. Letztere
kénnte sich aber als aufgrund der feineren Skaleneinteilung besonders bei alpiner Vegetation
als sehr brauchbar erweisen. Ein rein auf Abundanzen beruhendes Schatzverfahren konnte
gerade in offenen Pflanzengesellschaften alpiner Gebieten einen weiteren Vorteil bieten.
Auch die Domin-Skala zeigt einen deutlichen Zusammenhang mit wurzeltransformierten
mittleren Deckungsprozenten (vgl. 4bb. 33.2), der Mangel der schlecht auswertbaren 2m-
Klasse der verfeinerten Braun-Blanquet-Skala (vgl. BARKMAN & AL. 1964) wird tiberwunden.
Genauere Deckungsskalen (z. B. Prozentskala; Skala nach DOING oder DOMIN; ) bieten in
jedem Fall Vorteile fiir speziellere Fragestellungen, insbesonders fiir die genaue Aufnahme
von Artméchtigkeitsverschiebungen auf Dauerbeobachtungsfldchen (permanent plots) und bei
Fragestellungen mit syndynamischen Inhalten. Sie konnen jedoch gréflere Genauigkeit
vortduschen, als bei reinen Schéatzungen zu erheben ist.

5 i
Xy =\ Xo, piter
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Abb. 33: (1) Skalartransformationen der Braun-Blanquet-Skala zu mittleren Deckungsprozenten itiber Wurzel-
und Logarithmusfunktion. — (2) Skalartransformationen der Domin-Skala. — (3) Graphischer Vergleich von vier
in Europa gebrduchlichen Deckungsweriskalen.
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Besonders wenn eine Bearbeitung von verschiedenen Personen unter schlechter Abstimmung
ihrer Schitzmethoden vorgenommen wird, sind die Untersuchungsergebnisse nur mehr
bedingt vergleichbar.

Der Schitzung der Deckungswerte nach der Artmichtigkeitsskala (Braun-Blanquet-Skala in
der van der Maarel-Modifikation) mullte aus Griinden der Vergleichbarkeit der Vorzug
gegeben werden, da beinahe alle Vegetationsbearbeitungen des Untersuchungsgebietes auf
Basis dieser Skala durchgefiihrt wurden. Andere Methoden, die groflere Objektivitit und auch
bessere statistische Verarbeitbarkeit versprechen wiirden (echte Prozenterhebungen,
Frequenzuntersuchungen, Punkt-Quadrat-Methode, etc.), wurden aufgrund ihrer gréBeren
Aufwendigkeit von Beginn an ausgeschlossen. Es erscheint aber sinnvoll, die Vor- und
Nachteile bei zukiinftigen, detaillierteren Bearbeitungen genauer festzustellen.

Nicht erhoben (bzw. tberpriift) und ausgewertet wurden Lebensformtypen. Der aligemein
geringe Anteil an Therophyten und Geophyten sowie das Dominieren von Hemikryptophyten
bzw. (in manchen Gesellschaften) auch das der Chamaephyten (v. a. Spalierweiden) sei an
dieser Stelle hervorgehoben. Eine Bearbeitung des Wuchsformenkonzeptes mit
sippencharakteristischen, morphologischen Merkmalen erfolgte in jlingster Zeit speziell fiir
Osterreich (KASTNER & KARRER 1995), eine numerische Datenauswertung dieser — fiir
komplexe Vegetationszusammenhinge wichtige — Parameter ist in Vorbereitung.

Erhebung der bestandscharakterisierenden und standortsékologischen Parameter

Eine genaue Okologische Analyse verlangt eine exakte Erhebung der relevanten
Standortsparameter. Allen voran steht die genaue Lage der Aufnahmelokalitit, welche
einerseits liber das Bezugssystem der Floristischen Kartierung Mitteleuropas (vgl. NIKLFELD
1971) erfafit wurde (und somit in zukiinftige Rasterauswertungen Eingang finden kann),
andererseits iiber die punktgenaue Eintragung in entsprechendem Kartenmaterial erfolgte (OK
1:50000 des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen, und — soweit verfiigbar — in
Karten 1:25000 des Osterreichischen Alpenvereins). Neben der FlichengréBe (in m?) wurde
der Bestand zusitzlich mit Wuchshohenangaben und Deckungssummen fiir die einzelnen
Schichten beschrieben. Die allgemeine Charakterisierung des Gelidndes erfolgte durch
Angaben zur Seehéhe (gemessen mit einem Thommen-Hohenmesser auf 10 m genau), zur
Exposition (mit Werten nach der 8-teiligen Windrose) und der Hangneigung (in Altgrad). Das
Relief wurde mit den Begriffen Ebene, Plateau, Riicken, Oberhang, Mittelhang, Unterhang,
Mulde, Schlucht, Doline niher beschrieben, die Geologie nach den geologischen Karten und
der Ansprache im Geldnde notiert.

Hohenangaben und Neigungswerte gingen direkt in die Berechnungen der
Standortsdhnlichkeiten ein, die Exposition wurde iiber die entsprechenden Sinus- und
Cosinus-Werte (-1 bis +1) als Ausdruck der W-E bzw. N-S-Orientierung verarbeitet (vgl.
Abb. 34).

Neben diesen beschreibenden Angaben wurden folgende Standortsfaktoren parametrisiert,
deren Auswertung jedoch noch aussteht und die daher nicht niher erldutert werden:

Bodentyp und Humusform (nominal)

Schuttform und dominierende Korngréfien (ordinal)

Substratgriindigkeit (ordinal)

Substratbeweglichkeit (ordinal)

Dauer der Schneebedeckung (ordinal in Wocheneinheiten)

An einzelnen Standorten wurden pH-Werte von Bodenproben bestimmt. Die einzelnen
Proben wurden auf aktuelle Aziditit und Austauschkapazitit mit Aqua dest. bzw. KCI
(Boden : Fliissigkeit im Verhiltnis 1 : 2,5) untersucht, die Messung erfolgte jeweils nach 1
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Stunde mit einem Taschen-pH-Meter der Firma WTW. Die Messungen dienten vor allem zur
Uberpriifung der berechneten Zeigerwerte nach ELLENBERG (1991). Eine durchgehende
Bestimmung und Erhebung zusitzlicher Bodenparameter war aufgrund der langen und
durchgehenden Aufenthalte im Gelidnde und der zum Teil schlechten Erreichbarkeit der
Standorte nicht méglich.

—_—

- - -

Abb. 34: Hangexposition in 16-teiliger Windrose und entsprechende Sinus- bzw. Cosinus-Werte als Ausdruck
der W-E bzw. N-S-Orientierung. Beachte: Die Achse des Netzdiagramms besitzt einen Wertebereich von -1 bis
+1.

Literaturquellen

Zum Vergleich der Schneeboden- und Schuttgesellschaften wurden neben eigenen Daten auch
Vegetationsaufnahmen aus der Literatur herangezogen. Die Arbeiten aus dem Gebiet der
Ostalpen wurden nach Moglichkeit vollstiandig erfafit und direkt in die numerischen Analysen
miteinbezogen (s. u.). Eine Aufschliisselung der Autoren ist aus der Ubersicht in Tab. 13
ersichtlich, die Lage ihrer Untersuchungsgebiete innerhalb der Ostalpen ist in A4bb. 35
dargestellt.

In den groBrdumigen, rein deskriptiven Vergleich flieBen weiters Literaturdaten aus den
Karpaten, den Gebirgen der Balkanhalbinsel, des Apennins und der Pyrenden mit ein (vgl.
Tab. 14). Unter den Arbeiten der nordischen Lénder konnten nur die leicht zugénglichen
herangezogen werden, eine aufschlufireiche Schilderung der Vegetation Nordeuropas ist aber
erst jiingst erschienen (vgl. DIERBEN 1992, 1996). Die wenigen Arbeiten der russische
Literatur (z. B. RABOTNOV 1987, ONICHPENKO & AL. 1992) konnten nicht im Detail
beriicksichtigt ~werden. Den  Sudeten und Beskiden fehlen vergleichbare
Schneebodengesellschaften (vgl. KLIMESOVA 1992, 1993).
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begangenen Gebiete (schattierte Kreise). Die Abkiirzungen der Gebirgs sind aus Tab. 11 ersichtlich.

Tab. 11: Abkiirzung der Gebirgsgruppen (vgl. Tab. 13) und Legende zu Abb. 35.

Ad
Al
Am
An

Adula Alpen
Allgduer Alpen
Ammergauer Alpen
Ankogelgruppe
Apennin

Berner Alpen
Berchtesgardener Alpen
Bergamasker Alpen
Bemina
Brentagruppe
Bregenzer Wald
Chiemgauer Alpen
Dachstein
Deferegger Berge
Dobratsch
Durrenstein
Eisenerzer Alpen
Franzbsische Alpen
Feltriner Dolomiten
Freiburger Alpen
Gailtaler Alpen
Goldberg-Gruppe
Gesiuse

Grajische Alpen
Gosaukamm
Glamer Alpen
Glocknei-Gruppe
Grimming
Granatspitz-Gruppe
Hochkonig
Hollengebirge
Hochschwab
Franztsischer Jura
Schweizer Jura
Julische Alpen

Ka
Kd
Ki
Kk
Ksl

Kaisergehirge
Karwendel
Kitzbitheler Alpen
Kalkkogel

Kamische Alpen (westl., z. B,

Rauchkofel)

Karnische Alpen (6st.. z. B.

Gartnerkofel)

Karnische Alpen (Voralpen)

Karawanken (westl , z. B,
Mittagskogel. Hochstuhl.
Koschuta)

Karawanken (6st., z B. Hochobir)

Kreuzeckgruppe
Langkofel-Gruppe
Lechtaler Alpen (ostl)
Lechtaler Alpen (westl.)
Leoganger Steinberge
Lienzer Dolomiten
Marmolada (Dolomiten)
Monte Baldo
Mieminger Berge
Nockberge
Onler-Gruppe

Otscher

Onztaler Alpen
Pala-Gruppe

Pragser Dolomiten
Puez-Geisler-Gruppe
Pohorje (Bachergebirge)
Puschlav
ReiBeckgruppe
Rieserferner Gruppe
Rottenmanner Tauem
Ratikon

Ro
Rs
RT
Rx
Sa
Sb
Sc
SD
Se
Sg
Si
Sk
Sl
Sn
So
sp
Sr
ST
St
Sv
Sw
Te
Te
To
i ¥
Uw
Ve
Vw
Wa
We
wi
Wao
Zil
Zi2

Rofan

Ritische Alpen
Radstadter Tauern
Raxalpe

Samntaler Alpen
Stubaier Alpen
Schneealpe
Sextener Dolomiten
Sellagruppe (Dolomiten)
Schneeberg
Silvretta

Seckauer Alpen
Schlern (Dolomiten)
Seealpen
Sonnblick-Gruppe
Schinige Plane
Schobergruppe
Schladminger Tauern
Steiner Alpen
Savoyer Alpen
Schwarzwald
Tennengebirge
Tessiner Alpen
Totes Gebirge
Triebener Tauern
Unterwaldner Alpen
Venediger-Gruppe
Verwallgruppe
Warscheneck
Wetterstein-Gebirge
Walliser Alpen
Wolzer Tauern

Zillertaler Alpen (Kreuzspitze)
Zillertaler Alpen (Gr. Loffler)

Lage der aus Literaturquellen erschlossenen Vegetationsaufnahmen (offene Kreise) und der selbst



Tab. 12: Bedeutung der Gebietsabkiirzungen zu Tab. 13.

NI | Westliche Nordostalpen {Gebiet-1)
N2 Mittlere Nordostalpen [Gebiet-2]
N3 ' Ostliche Nordostalpen [Gebiet-3)

Z1 Westliche Zentralalpen (von Bemina/Rheintal bis zum Ostende der Zillertaler bzw. Deferegger Alpen)

Z2 Mittlere Zentralalpen (Venedigergruppe bis Ankogel-ReiBeckgruppe)

Z3 Ostliche Zentralalpen, Gurktaler Alpen (Nockberge), Niedere Tauem und Steirische Randgebirge

Z4 Siidliche Zentralalpen, Lienzer Dolomiten und Gailtaler Alpen (Kalkkette der tektonisch zu den Zentralalpen gehorenden Gebirge)
S1 , Westliche Siidostalpen (vom Comosee bis zum Gardasee und Monte Baldo)

S2  Mittere Siidostalpen, Dolomiten (Trient und Prov. Bozen)

!
% Westalpen

w
M
K Karpaten
A Apennin
P | Pyrenten

Ostliche Sadostalpen (von den Kamischen Alpen bis zu den Karawanken und Steiner Alpen)

Deutsche Mittelgebirge (Schwarzwald), Schweizer und Franzosischer Jura, Vogesen, Massif Central

Tab. 13: Ubersicht der zur numerischen Analyse der Vegetation verwendeten Literaturdaten mit Angaben zu
Autoren und deren Arbeitsgebiete im Ostalpenraum. Die Gebietszuordnung ist aus Abb. 35 ersichtlich, die

Bedeutung der Abkiirzungen aus Tab. 12.

Aichinger 1933: Karawanken (S3)

Bartsch & Bartsch 1940: Schwarzwald (M)

Beguin & Theurillat 1982: Region d'Aletsch: Berner Alpen (W)
Beguin 1972: Schweizer Jura (M)

Bolleter 1921: WeiBtannental: Glamer Alpen (W)
Braun 1913: Ratisch-Lepontische Alpen (Z1)
Braun-Blanquet & Braun-Blanquet 1931: Glocknergruppe (Z2)
Braun-Blanquet & Jenny 1926: Ratische Alpen (Z1)
Braun-Blanquet 1918: Ratische Alpen (Z1)
Braun-Blanguet 1954: Dauphineer Alpen (W)
Brockmann-Jerosch 1907: Puschlav: Bemmina (Z1)
Dierschke 1969: Silvretta (Z1)

DierBen 1984: Otztaler Alpen (Z1)

Dietl 1972: Alp Fontanen (W)

Dimbock & Greimler 1997: Raxalpe (N3)

Du Rietz 1924: Buffalora: St. Bernhard (W)
Eggensberger 1994: Ammergauer Alpen (N1)

Eppink 1981: Schneeberg (N3)

Flitsch 1930: Bernina (Z1)

Frey 1922: Finsteraarhom-Grimsel: Bener Alpen (W)
Frey 1922: Finsteraarhorn-Grimsel: Bemner Alpen (W)
Friedel 1938: Otztaler Alpen (Z1)

Friedel 1956: Glocknergruppe-Molital (Z2)

Furrer 1953: Tessiner Alpen (S2)

Gams 1927: Follaters-Dent de Morcles: Bemer Alpen (W)
Gander 1984: Deferegger Berge (Z1)

Geissler 1976: Region d'Aletsch: Berner Alpen (W)
Gerdol & Piccoli 1982: Monte Baldo (S1)

Giacomini & Pignatti 1955: Dolomiten (S2)

Grabherr 1984: Montafon (Z1)

Grabherr unverdff.: Silvretta, Montafon (Z1)

Grabner 1989: Hohe Tauem (Z2), Niedere Tauemn (Z3)
Greimler & Dimbdck1996: Schneeberg (N3)

Greimler 1991: Ges#useberge (N3)

Griehser 1992: Gamsgrube: Glocknergruppe (Z2)
Grims 1982: Gletschervorfelder des Dachsteins (N2)

Guinochet 1938: Tineé, Mont Monier du Vallon de Vens: Alpes

Maritimes (W)

Gumpelmayer 1967: Leoganger Steinberge (N2)

Gtinther 1978: Blithnbachtal: Venedigergruppe (Z2)

Haderlapp 1982: Steiner Alpen (S3)

Hartl 1963: Eisenhut: Gurktaler Alpen (Z3)

Haupt 1985: Lechtaler Alpen (N1)

Hemetsberger 1990: Schladminger Tauern, Radstadter Tauern (Z2)
Herbst 1980: Obersulzbachtal: Venedigergruppe (Z2)

Herter 1990: Allgauer Alpen (N1)

Hopflinger 1957: Grimming (N3)

Horandl 1991: Hochknig(N2), Hochschwab (N3)

Horandl 1993: Hochschwab (N3), Karawanken (S3)
Horandl unverdff: Totes Gebirge (N3)

Jenny-Lips 1930: Glamer Alpen (W)

Jochimson 1970: Rotmoosferner: Otztaler Alpen (Z1)
Kiing 1980: Ritikon (Z1)

Lechner 1969: Zillertaler Alpen (Z1)

Leconte 1976: Region d'Aletsch: Berner Alpen (W)

Lippert 1966: Berchtesgadener Alpen (N2)

Liidi 1921: Lauterbrunnental: Berner Alpen (W)

Morton 1947: Dachstein (N2)

Mucina unverdff.: Karwendel (N1), Hochschwab (N3)
Miiller 1948: Schwarzwald (M)

Oberdorfer 1950: Allgiuer Alpen (N1)

Oberdorfer 1959: Matterhom: Walliser Alpen (W), Otztaler
Alpen, Silvretta (Z1), Glocknergruppe (Z1)

Oberhammer 1979: Pragser Dolomiten (52)

Pachemegg 1973: Hochschwab (N3)

Pignatti & Pignatti 1984: Dolomiten (52)

Pignatti-Wikus 1959: Dachstein (N2)

Poldini & Martini 1993: Friaul: Julische Alpen, Karnische Alpen,
Kamische Voralpen (52)

Quantin & Netien 1940: Franztsische Alpen (W)

Richard & Geissler 1976: Region d'Aletsch: Bemer Alpen (W)
Richard 1971: Schweizer Jura (M)

Richard 1972: Schweizer Jura (M)

Richard 1977: Lauterbrunnental: Franzdsische Voralpen (W)
Richard 1979: Findeln, Becs de Beson: Walliser Alpen (W)
Rivas-Martinez & Gehu 1978: Bemer Alpen (W)

Riibe! 1912: Bemina (Z1)

RuBmann 1977: Sengsengebirge (N3)

Ruttner 1994: Hollengebirge (N2)

Scharfetter 1993: Seckauer Alpen (Z3)

Schittengruber 1961: Seckauer Alpen (Z3)

Singer 1988: Rottenmanner Tauern (Z3)

Smettan 1981: Kaisergebirge (N2)

Sonnleitner 1982: Stoderzinken (Dachstein) (N2)

Soyrinki 1954: Wettersteingebirge (N1)

Springer 1990: Berchtesgadener Alpen (N2)

Thimm 1953: Rofan (N1)

Tomaselli 1991: N-Apennin (A)

Urban 1990: Ammergauer Alpen (N1)

Urban 1991: Klammspitzkamm: Ammergauer Alpen (N1)
Wagner 1944: Ramsau: Dachstein (N2)

Weber 1981: Mieminger Kette (N1)
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Weiskirchner 1978: Tennengebirge, S-Seite (N2)
Wendelberger 1953: Glocknergruppe, Muntanitzgruppe (Z2)
Wendelberger 1954: Glocknergruppe, Muntanitzgruppe (Z2)
Wendelberger 1962: Dachstein (N2)
Wendelberger 1971: Raxalpe (N3)
Wikus 1960: Lienzer Dolomiten (Z4)

Wraber 1971: Julische Alpen (S3)
Zollitsch 1968: Berchtesgadener Alpen (N2), Zillertaler Alpen,
Otztaler Alpen, Silvretta (Z1), Glocknergruppe (Z2), Bemer
Alpen, Walliser Alpen (W)

Zoutl 1950: Wettersteingebirge (N1)
Zottl 1952: Wettersteingebirge (N1)

Tab. 14: Beriicksichtigte Literatur zu Schneebodengesellschaften und Schuttfluren aus den Gebirgen Mittel- und
Siideuropas auflerhalb der Alpen.

Sierra Nevada Pyrenden Massiv Central Vogesen Schwarzwald Jura Schott. Apennin
Hochland
QUEZEL 1953 RIVAS-MARTINEZ | DUVIGNEAUD & | OBERDORFER | BARTSCH & BEGUIN 1972 | MCVEAN 1964 FEOLI-
1969 AL. 1970 1977 BARTSCH 1940 | THEURILLAT CHIAPELLA &
BRAUN-BLANQUET MULLER 1948 1971 FEOLI1 1977
1948 OBERDORFER | RICHARD 1972 TOMASELLL
PENAS & AL.1991 1977 1991
Nord- und Ost-Karpaten Siid-Karp. Dinariden Rhodopen Balkan Pindos Peloponnes
SZAFER 1924 BRAUN-BLANQUET SCHNEIDER- HORVAT 1931 | MUCINA & AL. | QUEZEL 1964 | QUEZEL 1964 | QUEZEL 1964
SZAFER & AL. 1924 1930 BINDER & VOIK | LAKUSIC 1966 1990 QUEZEL 1967 | QUEZEL 1967
SZAFER & AL. 1927 So6 1930 1979 LAKUSIC 1970
PAWLOWSKI & KRAJINA 1933 RESMERITA 1976 | LAKUSIC & AL.
STECK1 1927 SZAFER 1966 COLDEA 1985 1979
PAWLOWSKI & AL. COLDEA 1991 SANDA 1988 DIZDAREVIC &
1928 MIREK & PIEKOS- COLDEA 1990 AL. 1979
PAwLOWSKI 1928 MIRKOWA 1992 COLDEA 1991
VALACHOVIC 1992
VALACHOVIC 1995

Datenverarbeitung und numerische Methoden

Die Verarbeitung der Vegetationsaufnahmen zu Vegetationstabellen erfolgt in
der , klassischen® Pflanzensoziologie handisch durch Sortierung nach Vegetationsaufnahmen
(Spalten, Objekte) und Arten (Zeilen; Variablen; Attribute) dem Charakterartenkonzept
folgend und aufbauend auf Trenn- und Kennarten und deren Treuegrad. Gruppen von
Vegetationsaufnahmen auf der Basis floristischer Ahnlichkeit fiihren zu Typen, die in
unterschiedlichen Ebenen in einem hierarchischen Ordnungsystem beschrieben werden.
Erhobene Standortsfaktoren (strukturell-6kologische Kriterien) sollen die Beschreibung dieser
gewonnenen Vegetationseinheiten (S y nt a X a ) untermauern.

Durch die innovativen Entwicklungen im Bereich der elektronischen Datenverarbeitung Ende
der 60er/Anfang der 70er Jahre kam die traditionelle Vegetationskunde zunehmend mit
numerischen Methoden in Beriihrung, die zu einem entsprechenden Umschwung in der
Tabellenverarbeitung fiihrte; der Beginn wurde dabei von ELLENBERG (1956) vorgezeichnet.
Zum einen versuchte man Algorithmen und Programme zu entwickeln, die die herkémmliche
Tabellenarbeit nachvollziehen objektiver machen sollte (z. B. HILL 1979), zum anderen
wurden statistische Methoden herangezogen und weiterentwickelt, die vorerst wenig
Riicksicht auf herkémmliche Gliederungskonzepte nahmen (z. B. DALE 1975, JOHNSON &
GOODALL 1979, AUSTIN 1980). Vor allem im anglo-amerikanischen Raum verfolgte die
Vegetationskunde — bei anderen Fragestellungen — ginzlich andere Ziele der
Vegetationsinterpretation. Artverhalten entlang 6kologischer Gradienten und raum-zeitliche
Verinderung der Vegetationszusammensetzung standen im  Vordergrund, die
Vegetationsgliederung war, wenn {iberhaupt, nur Beiwerk (vgl. WHITTAKER 1967,
WHITTAKER 1982). Die dafiir herangezogenen numerischen Verfahren wurden in der Folge
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auch im zentraleuropdischen Raum angewandt, v. a. die Ergebnisse ,neutraler Cluster-
analysen verkniipft mit Ordinationsverfahren bestitigten hier wiederum die Typenlehre und
das floristisch-soziologische Konzept (z. B. KORTEKAAS & AL. 1976, FEOLI-CHIAPELLA &
FEOLI1 1977, GRABHERR 1985, ERSCHBAMER 1989, 1990; aber auch schon SGRENSEN 1948).
Die Suche nach zunehmend objektiveren Analysemethoden war und bleibt Ziel der
methodologischen Diskussion in der Vegetationsokologie (wie auch in der Okologie
insgesamt), bedingt auch durch den zunehmenden Einsatz immer leistungsfihigerer
Computerprogramme. Weigerte sich besonders der Krels um Reinhold TUXEN gegen die
Beschiftigung mit und die Anwendung dieser Methoden®, so machten es Datenzuwachs und
neue Forschungsansitze notwendig, diese Methoden zu akzeptleren

Deutlich macht sich der Wandel der Vegetations- und Standortskunde von einem
beschreibenden und systematisierenden Wissenschaftsgebiet, zu einer Wissenschaft, deren
wichtigste Aufgabe die Analyse okologischer Zustinde und Verdnderungen geworden ist,
bemerkbar (WILDI 1986). Erst dadurch wird die synthetische Konstruktion und theoretische
Abstraktion moglich und erlaubt tiberpriifbare Pradiktionen der Vegetationsentwicklung au-
fgrund Standortsverdnderungen, Klimawandel oder innerer Dynamik (vgl. ELLENBERG 1986,
GRABHERR & AL. 1989, SILVERTON & LOVETT-DOUST 1993, GRABHERR & AL. 1994,
GOTTFRIED & AL. 1997). Theorien-, Modellbildung und Simulation haben Einzug in die
Vegetationskunde gehalten und sie ihres Hauches der Antiquiertheit entledigt.

Eingabe und Verarbeitung der Daten, Computerprogramme

Die Eingabe der vegetationskundlichen Daten und Tabellenerstellung erfolgte im Programm-
paket VEGI Version 4.0 (REITER 1993). Die 9-teilige Deckungswertskala wird in den Tabel-
len mit den Codes ,,-“ fiir R, ,,+* fiir + (Kreuz), 1, 2, 3, 4, 5 fiir die entsprechenden Zahlen-
werte dargestellt. Die Unterteilung des Deckungswertes 2 in 2m, 2a und 2b wurde konsequent
durchgefiihrt, aus Griinden der Vereinfachung und Platzersparnis scheinen sie in den Tabellen
mit ,m“, ,a“ bzw. ,b“ auf. Die Standortsdaten und Literaturauswertungen wurden in
Datenbanksystemen unter MS Access 2.0 erfaf3t.

Dateniiberpriifungen und -korrekturen sowie die Konvertierung in die Formate der ent-
sprechenden Analyseprogramme wurden mit eigens in Turbo Pascal 6.0 bzw. Borland Pascal
7.0 geschriebenen Programmen (als Schnittstellen zwischen den Programmen MS Access,
SPSS, VEGI und SYNTAX) bewerkstelligt. Die Berechnung der Zeigerwerte erfolgte mit
Hilfe des Programmes ELLVAL (ENGLISCH 1993).

Die statistischen Analysen wurden zu Beginn der Arbeit mit TWINSPAN (HiLL 1979) und
SPSS-X Version 3.0 (SCHUBO & AL. 1991) an der Grof3rechenanlage des EDV-Zentrums der
Universitit Wien durchgefiihrt. Kleinere Teildatensdtze wurden mit den Programmpaketen
SYN-TAX IV (Popani 1988) und CANOCO (TER BRAAK 1987) zu Testzwecken analysiert.
Die Endauswertung erfolgte mit SPSS for Windows Release 6.1.3 bzw. SPSS 7.5 for
Windows NT (SPSS 1991, Norusis 1992, 1993), die Analysen der PCA mit CANOCO.

) Die Vegetationstypen sind Grundlage fir die Verallgemeinerung aller an einzelnen Pflanzenbestinden gewonnenen Befunde, sind
abstrakte Begriffe. Filr uns stehen die Typen der anschaulichen Pflanzengesellschaften selbst im Mittelpunkt unserer Arbeit, nicht Modelle,
Diagramme, Formeln und andere Abstraktionen derselben [...] Die Vegetation wird uns nicht zu einem Probebeispiel fiir mathematische
Methoden und Theorien [...] (TOXEN 1974: 4).

Der Wert der Computer-Ergebnisse wird vor allem von der syntaxonomischen Fahigkeit und Erfahrung des Bearbeiters abhéngen. Ein
objektives Urteil iiber Sauberkeit der gefundenen Typen kann nur die Tabelle geben. Der Rechen-Automat kann weder Denkarbeit noch
Verstindnis ersetzen, sondern nur sehr schnelle schematische Berechnungen, von denen viele gewi8 oberfliissig sind, durchzufithren. Bisher
sind neue syntaxonomische Erkenntnisse durch den Einsatz eines Computers noch nicht vorgelegt worden (TOXEN 1974: 26-27)
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Datenanalyse

Aufgrund der Fiille des Materials und der spezifischen Fragestellung war es nicht mehr
moglich, die Aufnahmen mit herkommlichen Mitteln der Tabellenarbeit in eine Ordnung zu
zwingen, die der Charakterartenlehre entsprochen hitte. Es wurde daher der Versuch unter-
nommen, sie mit Hilfe numerischer Verfahren unter Verwertung zusitzlich erhobener Stand-
ortsparameter auszuwerten und auf ihren statistisch abzusichernden Gehalt zu testen.

Die Vegetationsanalyse liefert die Beschreibung der floristischen Zusammensetzung der
Vegetationstypen und der beobachtbaren Standortsverhéltnisse. Im einfachsten Fall 146t sich
der Ablauf mit folgendem Schema darstellen:

Gelandeerhebungen: Rohdaten

Tabellenerstellung
Geordnete Tabelle - Vegetationsgruppen (Typen)
{

Interpretation

Gesellschafts- und subjektiv-okologische Standortsbeschreibung

Abb. 36: Ablauf einer vereinfachten Vetationsanalyse.

Eine umfassendere Analyse setzt die Bearbeitung von erhobenen (mef3/schitzbaren) Stand-
ortsparametern und der vegetationskundlichen Daten mit legitimen statistischen Verfahren
voraus, getrennt gewonnene Resultate sind zusammenzufiihren und abzugleichen, die 6kolo-
gischen und floristischen Parameter zu faktorisieren, um die Basis fiir eine objektivierte 6ko-
logische Interpretation zu erlangen. Das folgende Schema soll diese Zusammenhinge
verdeutlichen:

Erhebung der Vegetation +  Erhebung der Standortsparameter
statistische Analyse statistische Analyse
(floristischer Ansatz) (bkologischer Ansatz)
Gruppierung <> Gradienten Gruppierung <> Gradienten

gemeinsame multivariate Analyse
$
Gruppierungen der Tabelle mit (kartierbaren) Vegetationseinheiten;
ordiniertes Abbild der Vegetation auf quantifizierbare Standortsbedingungen;
Artverhalten und -gruppierung im Kontext der Vegetationsverinderung
und Standortsverhiltnisse

Wiederholung der Analysen an Teilgruppierungen
und Korrekturdurchldufe tiber ,,random samples*

1
Gesellschafts- und Artenkonzept mit
objektivierter, aut- und synokologischer Interpretation

Abb. 37: Ablauf einer vollstindigen Analyse vor Vegetation
und Standort unter Zuhilfenahme statistischer Verfahren.
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Die vorliegende Arbeit hat als Hauptaugenmerk die numerische Auswertung der

Vegetationsbestinde (Analyse der Vegetationsaufnahmen im floristischen Ansatz).

Grundeinheit soll dabei die Assoziation sein, die definiert ist als ,,Pflanzengesellschaft von

bestimmter floristischer Zusammensetzung, einheitlichen Standortsbedingungen und

einheitlicher Physiognomie™ (FLAHAULT & SCHROTER 1910), ,sowie durch Kenn- und

Trennarten als floristisch selbstindig zu charakterisieren (BRAUN-BLANQUET 1921).

Standortsokologische Auswertungen sind — unter Verwendung einfacher geodkologischer

Parameter und gemittelter Zeigerwerte (siehe Kap. ,.Zeigerwertanalysen®, p.93) - ansatzweise

durchgefiihrt. Die Analyse soll — vorwiegend um das Artenkonzept der Schneeboden- und

Schuttgesellschaften zu beleuchten — zu einem spéteren Zeitpunkt vervollstandigt werden.

Vor der eigentlichen statistischen Analyse und der Auswahl der Methoden sind mehrere

Fragen zu beantworten:

e Bezieht sich die Analyse auf eine oder mehrere Stichproben?

¢ Erfolgt eine Analyse der Variablen (z. B. Arten, Standortsparameter) oder der Objekte (z.

B. Vegetationsaufnahmen, Lokalititen)?

Soll die Analyse Strukturen entdecken oder Strukturen liberpriifen?

Erfolgt die Analyse ein- oder mehrdimensional (eine oder mehrere abhéngige Variable)?

Sind Mittelwert- oder Abhingigkeitsanalysen durchzufiihren?

Welche Voraussetzungen verlangen die anzuwendenden multivariaten Analyseverfahren

(Linearitit und Additivitit der Effekte, Normalverteilung, Varianzhomogenitit, ...)?

Die Vegetationskunde mit herkommlichen Erhebungsmethoden lebt mit dem Problem, daf3
viele der Pramissen von multivariaten Methoden nicht gegeben sind. Die vielfach voraus-
gesetzte Normalverteilung der Daten und die Verarbeitung von Variablen auf Ordinalskalen-
niveau sind der hauptsichlich limitierende Faktor bei der Wahl der Analysemethode. Daneben
unterstellen die meisten Methoden lineare Zusammenhinge. Die Gefahr einer falschen Inter-
pretation oder des Nicht-Erkennens von Zusammenhéngen wird dadurch weiter erhoht.

Verschiedene Datentransformationen kénnen dem Abhilfe schaffen, auf diese Weise eine be-

griindbare Datenanalyse gewéhrleisten und eine statistisch abgesicherte Interpretation zu er-

moglichen.

Ein wesentlicher Punkt der Datenbetrachtung liegt darin, die erhobenen Deckungswerte nach

BRAUN-BLANQUET als wurzeltransformierte Gruppenmittelwerte einer intervallskalierten

Prozentskala aufzufassen und somit zumindest theoretisch einer Analyse auf Intervall-

skalenniveau vergleichbar zu machen. Die Daten kdnnen (mit oder ohne Skalar- und Vektor-

transformationen) damit relativ problemlos vor allem verschiedenen Clustermethoden
zuginglich gemacht werden.

Die Linearisierung von Zusammenhéngen zweier oder mehrerer Zufallsvariablen, die bei den

meisten multivariaten Verfahren in gewissem Rahmen als Vorbedingung gelten, ist dagegen

selten gegeben. Sie kann bei genauer Priifung der Variablenstruktur durch verschiedene nicht-

lineare Transformationen erreicht werden (s. u.).

Der numerische Ansatz der Vegetationsokologie kennt vor allem zwei Wege, um eine

geeignete Datenanalyse durchzufiihren. Sie spiegelten auch lange Zeit das Verhiltnis von

mitteleuropéischer und skandinavischer Schule zu den anglo-amerikanischen Betrachtungen

wider (vgl. WHITTAKER 1982):

e Klassifikatorische Anndherung (classificatory approach) mit primdrer Erfassung der
Gruppenstruktur von Vegetationseinheiten und der sekundiren Analyse der
okologischen Parameter.

¢ Gradientenanalyse (gradient studies) mit dem Hauptaugenmerk auf der Erfassung des
okologischen begriindbaren Artverhaltens (species response) und der Verdnderung der
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Vegetation entlang erhobener Standortsgradienten (direkte Gradientenanalyse) oder
durch Verarbeitung der Art-Vegetationsdaten mit erginzenden Standortsdaten oder
indirekt ermittelten 6kologischen Werten als Basis fiir eine 6kologische Interpretation
(indirekte Gradientenanalyse).
Im ersten Fall kann mit DIERSCHKE (1994) von einem floristisch-induktiven Ansatz
gesprochen werden, der eine praktikable standértliche Interpretation vegetationskundlicher
Daten auf unterschiedlichen Hierarchieebenen anstrebt und ein schliissiges und iiberregional
anwendbares Gliederungskonzept nach floristischer Ahnlichkeit aufzubauen versucht. In der
Praxis macht sich allerdings bemerkbar, daB bei herkdmmlicher syntaxonomischer
Gliederung vor allem in den héheren Einheiten (Verbdnden, Ordnungen, Klassen) andere
Gliederungskonzepte als das floristische vermehrt zum Tragen kommen (Phytogeographie,
Standortsgruppierung, Vegetationsstruktur, ...). Das hierarchische Konzept der Synsystematik
wird dadurch zunehmend von subjektiver Einschitzung und kiinstlichen Konventionen
abhéngig. Eine numerische Analyse wire infolgedessen damit nie verglelch- und integrierbar.
Ahnliches gilt auch fiir den ckologisch-induktiven Ansatz, der eine Schematisierung von
Gradientenfeldern und eine Beschreibung von Gruppen als Assoziationen im Sinn von
strukturell und 6kologisch umrissenen Typen verfolgt.
Der 6kologisch-deduktive Ansatz versucht unter Ausniitzung von Ordinationsmethoden das
floristisch-0kologische Nachzeichnen von Standortsverdanderungen (z. B. Aziditits- oder
Feuchtegradienten) und eine nachrangige strukturelle Gliederung. Es resultieren klar ab-
grenzbare Okologische Gruppen bzw. vorhersagbare Verhiltnisse der Artenzusammensetzung
und Vegetationsanderungen in Abhéngigkeit von den Standortsgradienten. Dies hat sich vor
allem bei regionalen Vergleichen und allgemeinen vegetationstheoretischen Uberlegungen be-
wihrt, die Eignung fiir iiberregionale Vergleiche ist jedoch weniger deutlich.
Die Arbeiten der letzen zehn Jahre zeigten jedoch, dal diese beiden Verfahren nicht Gegner
in der Betrachtung und Erforschung der Vegetation sein miissen, sondern beide ihre Berech-
tigung haben. Sie ermdglichen erst im Zusammenspiel umfassende Aussagen iiber die
Wechselwirkungen von Vegetationstruktur und -dynamik, Artverhalten und Standorts-
faktoren.
Dies ist letztendlich die Basis, die der vorliegenden Arbeit zugrundegelegt wird (vgl.
Abb. 37). Vorrangig kommen solche Methoden der multivariaten Statistik zum Einsatz, deren
Anwendbarkeit durch entsprechende theoretische Voraussetzungen gegeben sind oder die
durch umfangreiche Tests auf ihre Brauchbarkeit und Interpretierbarkeit — durch Modell-
simulationen mit realem und hypothetischem Datenmaterial — gepriift wurden. Sie sollen
nachfolgend beschrieben werden.
Die numerische Analyse verzichtet dabei ganz bewullt auf die Vorab-Verwendung des Kon-
zeptes von Charakterarten und Treuegraden und der daraus resultierenden Notwendigkeit von
Transformationen, Gewichtungen und Einschrankung der Methodenwahl. Dies auch deshalb,
weil sich bei zunehmend vergroflertem geographischen Rahmen Verschiebungen im Art-
verhalten und die unterschiedliche Wertigkeit der Arten (d. h. ,regionale Giiltigkeit*) bemerk-
bar machen.
Die floristische Analyse der Objekte beruht daher allein auf der Artenzusammensetzung der
einzelnen Vegetationsaufnahmen (a-Diversitit) und der Verschiebung ihrer floristischen
Struktur innerhalb der beobachteten Standortstypen (B-Diversitit). Die Fassung &dhnlicher
okologischer Artengruppen ist das Ergebnis der Analyse nach den Variablen, die die
Veridnderlichkeit der Vegetation (Gruppierungen bzw. Gradienten und Uberginge) bedingen.
Erst als Abschluf} kann eine Beweisfiihrung zum Charakterartenkonzept erfolgen.
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Die ¢kologische Analyse dient dem Auffinden standortsbedingter Strukturen und der Fassung
standortlicher Einheiten bzw. der Erlduterung oOkologischer Gradienten, wie sie das
vorliegende Datenmaterial impliziert und soll den Schlufl auf die Standortsbedingungen der
betrachteten Vegetation als Grundgesamtheit erméglichen. Quervernetzung und Abgleich von
floristischen und okologischen Strukturen, die Korrelation von Artverhalten und Standorts-
faktoren, Theorienbildung von Vegetation und Vegetationsverdanderung in Schneebéden und
Schuttfluren stellen den AbschluB3 der gemeinsamen floristisch-6kologischen Analyse dar.

Die Verfahren der deskriptiven Statistik (z. B. HARTUNG & AL. 1989) werden seit Jahrzehnten
in vielen Wissenschaftszweigen angewandt und sind vor allem in den Sozial- und
Wirtschaftswissenschaften weit entwickelt. Verfahrensbedingungen sind bekannt, und die
Ubernahme fiir biologische oder medizinische Anwendungen (vgl. LORENZ 1992) ist oftmals
vollzogen und abgesichert. Die Verfahren der explorativen Datenanalyse, speziell der multi-
variaten Statistik werden meist als geometrische Modelle verstanden (vgl. GOODALL 1954),
die in Vielzahl formuliert werden kénnen und dementsprechend eine Vielfalt an Methoden
zur Folge haben (z. B. ORLOCI 1966, PRENTICE 1977, GAUCH & WHITTAKER 1981, LEGENDRE
& LEGENDRE 1983, BELBIN & MCDONALD 1993). Standardmethoden der Klassifikation und
Regression sind seit langer Zeit in Gebrauch und haben sich unter entsprechender Beachtung
ihrer Bedingungen auch verschiedentlich bewéhrt (vgl. EIMER 1978, FLURY & RIEDWYL 1983,
DEICHSEL & TRAMPISCH 1985).

Fiir die Vegetationsokologie sind dariiberhinaus aber spezielle Methoden erforderlich, die sich
durch die besonderen Charakteristika der Datenstruktur von Vegetationsaufnahmen und
zugehoriger Standortsparameter ergeben (vgl. WILDI 1986), z. T. beruhen sie auf den
standardisierten Erhebungsverfahren (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG 1974). So wurden
Methoden neu konzipiert (z. B. HILL 1979, HILL & GAUCH 1980) oder speziell fiir vege-
tationskundlichen Fragestellungen abgedndert (z. B. TER BrRaAk 1987, 1988), in den
wenigsten Fillen sind die theoretischen Modelle aber hinreichend durch Simulationen und
Monte-Carlo-Studien getestet.

Die floristische Analyse wurde — in Anlehung an Abb. 37 — mehrfach geteilt mit den
Methoden der Klassifikation und Ordination durchgefiihrt. Eine erste Analyse wurde am
gesamten Datensatz der eigenen Aufnahmen sowie geteilt in Gebietsgruppen durchgefiihrt,
daran angeschlossen erfolgte die Analyse der Literaturdaten. Aufgrund der groBen
Datenmenge wurde letztere in mehreren Teilldufen vollzogen, getrennt fiir die iterativ
definierten Gruppierungen im Umfang von Gesellschaften der alpinen Schuttfluren,
Kalkschutt-Schneebdden, Spalierweiden-  und  rasige  Kalkschneeboden  und
Silikatschneeboden mit schneebetonten Weiderasen.

Diese Gruppierungen wurde an mehrfachen Zufallsauswahlen, gezogen aus der Gesamt-
stichprobe, tberpriift, auf Homogenitit gepriift und entsprechend korrigiert. Diese zufélliuf
ausgewihlten Teildatenmengen dienten somit der Vergleichsanalyse zur Uberpriifung der
Zulassigkeit und Zuverlédssigkeit fiir die Ergebnisse der Klassifikationen, wurden aber
entsprechend auch fiir verschiedene Ordinationsverfahren eingesetzt.

Dazu wurden ,random samples** aus Gruppen der Clusteranalyse gezogen mit einer Ziel-
probengréfe von x% der Ausgangsprobe. Um kleine Gruppen (d.h. seltene Standortseinheiten
bzw. Gesellschaften) nicht mit einer allzugroflen Fehlerquote zu schitzen wurde folgende
Vorgangsweise gewdhlt: aus jeder Gruppe mit mehr als n*x/4 Aufnahmen sollten x% zufillig
ausgewihlt werden, Gruppen mit mehr als n*x/10 sollten mindestens x/25 aber nicht mehr als
2x% Aufnahmen enthalten, Gruppen mit kleinerer Gruppengrofie sollten unberiicksichtigt
bleiben.
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Die einzelnen Verfahren

(vgl. SNEATH & SOKAL 1973, MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG 1974, ORLOCI 1978, WHITTAKER 1980, 1982,
SOKAL & ROHLF 1981, GAUCH 1982, GREIG-SMITH 1983, ROHR & AL. 1983, LEGENDRE & LEGENDRE 1983,
PIELOU 1984, ORLOCI & KEMPTON 1985, DIGBY & KEMPTON 1987, BORTZ 1989, HARTUNG & AL. 1989,
BACKHAUS & AL. 1990, BORTZ & AL. 1990, FEOL1 & ORLOCH 1991, SPSS 1991, NORUSIS 1992, 1993, HARTUNG
& ELPELT 1992, FRY 1993)

Die multivariaten Verfahren dienen dazu, Muster und Strukturen der Daten zu priifen
(Regressions-, Korrelations-, Varianzanalyse) bzw. diese zu erkennen (Klassifikation,
Ordination), Beziehungen von und Zusammenhénge zwischen abhédngigen und unabhéngigen
Variablen aufzudecken (Korrelations-, Regressions-, Varianz-, Kovarianzanalyse), die
Bedeutung von Variablen in Bezug auf die Objekte aufzuzeigen und die Datenstruktur zu
verdichten (Clusteranalyse, Faktorenanalyse, Kanonische Korrelationsanalyse,
Diskriminanzanalyse). Interpretierbare Strukturen miissen von zufallsbedingter Streuung
bereinigt werden (GAUCH 1982), das primére Ziel ist dabei im allgemeinen die maximal
mogliche Reduktion und Verallgemeinerung der Datenstruktur bei minimalem
Informationsverlust (WILDI 1986). Okologische Interpretation von Gruppen und Gradienten
ist Bestandteil der sekundidren Analyse, in der die Prazisierung von Zusammenhingen, die
Korrelationen von Datenmustern mit jenen des Standorts und letztendlich eine entsprechend
statistische Untermauerung von vorab aufgestellten Theorien ermdglichen werden soll.

Die am haufigsten eingesetzten Verfahren sind die der Ordination und Klassifikation (vgl.
WHITTAKER 1980, 1982). Sie werden vielfach getrennt und bei unterschiedlichen Ansitzen
der Datenanalyse eingesetzt, wenngleich sie sich durchaus als einander erginzende Verfahren
erwiesen haben (PRENTICE 1980, FRANKENBERG 1982). Die seit einigen Jahren auch in der
Biologie und Vegetationsokologie vermehrt eingesetzten ,fuzzy set theories* (auch ,fuzzy
logic*, z. B. PODANI 1990, MORACZEWSKI 1993) sind ebenso wie fraktalanalytische Verfahren
(PALMER 1988) als Methoden der nicht-disjunkten Klassifizierung hier noch nicht
beriicksichtigt. Ihre nur unscharf umrissenen Vorgaben zur Auffindung von Datenstrukturen
bei prazise definierten, mathematischen Algorithmen konnten aber gerade das neue Bild der
Vegetationsokologie mit kleinrdumigen, zeitlich-diskreten Zustdnden und verschwommenen
Grenzen in Zukunft einiges zum Erkenntnisgewinn auf dem Gebiet der Populationsanalyse
und Vegetationsdynamik beitragen.

Parameterfreie Priifverfahren

Parameterfreie Priifverfahren weisen den Vorteil auf, da} sie nicht an eine bestimmte

Verteilung gebunden sind. AuBer MeBwerten koénnen zumeist auch Rangdaten bzw.

Haufigkeitswerte (Kategorien) bearbeitet werden. Die Gréfe der Stichprobe hat keine

Auswirkung auf Effizienz des Tests. Einfache Formeln und kurze Rechenzeiten erméglichen

die universelle Einsetzbarkeit. Ihre Effizienz ist zwar stets geringer als die entsprechender

parametrischer Tests, doch ist der a-Fehler ihrer Ergebnisse deutlich geringer. Man

unterscheidet Dispersionstests (Test auf unterschiedliche Streuung), Lokalisationstest (Test

auf unterschiedliche Werte der zentralen Tendenz) und Omnibustests, die Dispersion und

Lokation sowie die Form der Verteilung untersuchen.

Zum Test der Datenstruktur wurden folgende Verfahren eingesetzt (vgl. BORTZ & AL. 1990;

SPSS 1991):

e Graphische Darstellung mit Box & Whisker-Plots.

o Levene-Test zum Test auf Varianzhomogenitit verschiedener Gruppen beziiglich einer
Variable. Hp — alle Gruppen entstammen der gleichen Population mit gleichen
Varianzen (Voraussetzung der Varianzanalyse!).
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e Mediantest: Priifung des Unterschieds von Rang- oder metrischen Daten hinsichtlich ihrer
zentralen Tendenz zwischen zwei voneinander unabhingigen Stichproben. Der
erweiterte Mediantest priift den globalen Unterschied zwischen p voneinander
unabhingigen Stichproben hinsichtlich ihrer zentralen Tendenz. Im Gegensatz zur
Varianzanalyse (s. u.) hat er keine Voraussetzungen beziiglich Verteilungsform und
Varianzhomogenitdt. Hy — Die Stichproben unterscheiden sich nicht hinsichtlich ihrer
zentralen Tendenz.

e H-Test von Kruskal & Wallis: Priifung der Gleichheit der Verteilungsfunktionen von p
voneinander unabhingigen Stichproben. Die Zufallsvariable wird an zwei voneinander
unabhingigen Stichproben untersucht, die Werte sind innerhalb jeder der Stichproben
voneinander unabhidngig. Hy — Die Stichproben stimmen hinsichtlich ihrer
Verteilungsform tiberein.

e Rangdispersionstest von Siegel & Turkey: Priifung von Dispersionsunterschieden
zwischen zwei voneinander unabhingigen Stichproben bei gleicher oder annihernd
iibereinstimmender zentraler Tendenz. Eine stetige Zufallsvariable wird an zwei
voneinander unabhingigen Stichproben untersucht, die Werte sind dabei voneinander
unabhingig. Hy — Die Stichproben gehéren Grundgesamtheiten mit der gleichen
Dispersion (Varianz) des untersuchten Merkmals an.

e K-S-Omnibustest: Prifung der zentralen Tendenz und Verteilung zweier voneinander
unabhingiger Stichproben oder einer Stichprobe in Bezug auf eine theoretische Vertei-
lung (zumeist Normalverteilung). Hy — Die beiden Stichproben unterscheiden sich nicht
hinsichtlich zentraler Tendenz und Streuung bzw. die Stichprobe entstammt einer
Grundgesamtheit, die sich in zentraler Tendenz und Streuung nicht von der
theoretischen Verteilung (z. B. Standard-Normalverteilung) unterscheidet.

Die Test wurden vor allem fiir eine Voranalyse der Daten herangezogen und dienten dem

Vergleich des Methodeninventars. Die SchluBfolgerungen aus der Voranalyse konnen bei der

Darstellung der Ergebnisse nur kurz angeschnitten werden.

Skalierung und Transformationen

Vegetations- und Standortsdaten sind vielfach auf unterschiedlichem Skalenniveau oder in
verschiedenen MeBbereichen erhoben. Skalare und Vektor-Transformationen dienen dazu,
diese Daten vergleichbar zu machen. Dem Datentyp (nominal-, ordinal-, intervall-,
verhiltnisskaliert; vgl. BORTZ 1989) kommt hiebei grofle Bedeutung zu, da er die
Vergleichbarkeit der Daten und die Anwendbarkeit multivariater Methoden entscheidend
mitbestimmt. Grundsitzlich kénnen alle Daten hoherer Skalentypen (d. h. auf Skalen mit
hoherem Informationsgehalt gemessen: Verhiltnis- > Intervall- > Ordinal- > Nominalskala)
auf niedrigeres Skalenniveau transformiert und durch ,,Dichotomisierung® in Binérdaten (0,1)
(,,presence-absence”) umgewandelt werden. Je nach Skalenniveau sind die Daten nur
bestimmten Rechenoperationen und daher auch Verfahren zuginglich. Neben einem
Vergleichbarmachen dient die Datentransformation auch einer Normierung der Rohwerte und
in speziellen Fillen einer Anndherung der Daten an die Bedingungen, die ein statistisches
Analyseverfahren stellt (vgl. ROHR & AL. 1983).

Fir die Vegetationsdaten der eigenen Erhebungen wurden  ausschlieBlich
Skalartransformationen mittels Potenztransformation und Clymo-Funktion (vgl. Formel 1)
zur Gewichtung der Werte angewandt. Der Vergleich mit Literaturaufnahmen machte
dariiberhinaus die Anwendung von Standardisierungen (nach Formel 2 bis Formel 4)
notwendig, da sich zeigte, daB3 die Deckungsskala nach Braun-Blanquet zwar klar definiert ist,
von verschiedenen Autoren aber nicht immer deckungsgleich angewandt wird. Dies machte
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sich vor allem bei der Verwendung der Euklid-Distanz-Metrik (s. u.) dadurch bemerkbar, dafl
bei Analysen auf quantitativer Basis vermehrt Gruppen von Aufnahmen von gleichen Autoren
als Gruppen von Aufnahmen gleicher Gesellschaften gebildet werden, selbst wenn diese im
selben Gebiet gearbeitet hatten.

In den nachstehenden Formeln finden folgende Abkiirzungen Verwendung:
x ... Wert der Variable eines Falles

x’ ... transformierte Wert der Variable eines Falles

N ... Anzahl der Fille

K ... Anzahl der Gruppen (Cluster)

X ... Arithmetisches Mittel der Variable iiber alle Fille; - &

3 X =
N

SD ... Standardabwechnung, Berechnung nach ’Z(" - %)’
N-1

Formel 1: Clymo-Funktion; ¢ ... Konstante;c = 0 ... definiert als Nulltransformation; ¢ ¢ 0 ... stdrkere
Gewichtung hoher Werte, ¢ » 0 ... stirkere Gewichtung niedriger Werte.

, 1-e®
Y'=

e

Formel 2: ,, Normierung* = Standardisierung zur Einheit SD mit Standardabweichung = |I.

, x
Y=
,Z(x—i’)z
N-1

Formel 3: Z-Standardisierung zu Z-Werten mit Mittelwert = 0 und Standardabweichung = 1

, x-X
X
,Z(X—f)2
N-1

Formel 4: Normalsierung = Standardisierung zur Einheit der Wurzel der Quadratsummen.

X

JZ

Formel 5: BLOOM's Transformation; v ... Rangwert von 1 bis w; w ... Zahl der Fiille.
ro3

8

1
w+—
4

’
X=

Formel 6: RANKIT Transformation; r ... Rangwert von | bis w; w ... Zahl der Fille.

r—-—

2

w
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Formel 7: TUKEY's Transformation; r ... Rangwert von [ bis w; w ... Summe der gewichteten Fille.
|

r——

3

1
Wt
3

Formel 8: VAN DER WAERDEN's Transformation; t ... Rangwert von 1 bis w; w ... Summe der gewichteten Fille.

r

w+l

Nichtlineare Vektortransformationen zur Anpassung der Daten an eine Normalverteilung
zeigten sich fiir Ordinationsverfahren wenig erfolgreich (s. u.), fiir die Analyse der
Zeigerwerte — vor allem zum Vergleich der Zeigerwerte nach LANDOLT (1977) bzw.
ELLENBERG (1991) wurde auf sie noch einmal zuriickgegriffen, wobei Probit-, Stanine-,
Rankit- und Van der Waerden's-Transformationen zum Einsatz kamen (auch diese Ergebnisse
konnen aufgrund ihrer Lénge hier nicht in aller Ausfiihrlichkeit dargestelit werden). Die
Berechnung der Rangwerte erfolgte als kumulatives (Flachen-)Verhiltnis der Verteilung nach
den entsprechende Formeln (vgl. Formel 5, Formel 6, Formel 7, Formel 8, SPSS 1991). Die
obere Intervallgrenze der Probit-Transformation wurde berechnet nachu+5=7Y.

Ranking

Das Ranking stellt einen subjektiven Eingriff in die Analyse dar, um Arten (oder allg.:
Attribute, Variable) auszufiltern, die keinen oder nur geringen Erkldrungsanteil an der
Datenstruktur haben. Vor allem seltene Arten sind oft nur zufdllige Elemente, deuten auf
keine spezifischen Standortsverhéltnisse oder Vegetationseinheiten hin und kénnen daher fiir
die numerische Vegetationsanalyse keinen nennenswerten Beitrag leisten (vgl. MUELLER-
DomBOIS & ELLENBERG 1974).

Priméres Ranking setzt bereits vor der Analyse ein, wobei hierzu auch zu zihlen ist, wenn
(wie in der Versuchsplanung definiert) bestimmte Standortsdaten nicht erhoben werden oder
bestimmte Pflanzen- bzw. Tiergruppen in der Bestandsaufnahme nicht enthalten sind (in der
vorliegenden Arbeit etwa Algen und Pilze, oder auch ,ibersehene” Kryptogamen). Als
Ranking-Kriterien im Anschlul an eine Bestandsaufnahme konnen Frequenz der Arten
(Eliminierung unter 5%; vgl. GAUCH 1982), informationstheoretische Mafle (ORLOCI 1978)
oder Kovarianzberechnungen (vgl. WILDI 1986, PODANI 1988) herangezogen werden.
Sekundires Ranking geht von der vorhandenen Datenmatrix aus und reiht Arten nach ihrer
Trennschiarfe in Bezug auf bereits isolierte Gruppen (vgl. WiLDI 1986) durch
varianzanalytische (JANCEY 1979) oder streflanalytische Verfahren (ORLOCI 1978).

In der vorliegenden Arbeit wurde das Ranking bei drei Analyseschritten eingesetzt. Zum
einen bei den umfangreichen Clusteranalysen aller Daten aus der Literatur vor ihrer
Aufteilung nach Gesellschaftsgruppen. Dabei gingen lediglich Arten in die Analyse ein, die
eine absolute Haufigkeit > 1 aufwiesen. Zum anderen wurden Hauptkomponentenanalysen
nur mit jenem Artenanteil durchgefiihrt, die eine relative Haufigkeit >0,5% bzw. >1%
erreichten, um eine Hoherdimensionalitdt (bedingt durch informationsarme Variable) von
vornherein zu vermeiden. Als drittes wurden fiir die NMDS der aufgrund ihrer
Datenlimitierung (s. u.) exakt 100 Arten nach ihrer Trennschirfe beziiglich der
Clustergruppen ausgewdhlt.
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Zusammenhangsmalle )
Vor Beginn der Analyse von Zusammenhingen bedarf es der Uberlegung, ob es sich um
funktionale Zusammenhidnge (Funktion: streng determinierte, eindeutige Abbildung einer
Stichprobe A auf eine andere Stichprobe B) oder um korrelative Zusammenhinge
(Korrelation: Ausdruck der wechselseitigen Abhéngigkeit zwischen mindestens zwei
Zufallsvariablen; stochastisch) mit objektiven Beziehungen zwischen den Merkmalen an
identischen Objekten handelt. Die Analyse von Zusammenhingen bedeutet die Untersuchung
von wechselseitigen Abhédngigkeiten (stochastischer Art) zwischen Zufallsvariablen anhand je
einer Stichprobe sowie die Bestimmung des Grades dieser Zusammenhznge und deren Test
auf Signifikanz. Es wird unterschieden zwischen:
Korrelation i.e.S.: Zusammenhang zwischen Variablen mit quantitativen Ausprigungen
auf metrischem (Maf3korrelation) oder ordinalem Niveau (Rangkorrelation).
Kontingenz: Zusammenhang zwischen Variablen mit qualitativen Auspridgungen auf
nominalem Niveau.
Partielle Korrelation XY - Z: Bestimmung des tatsdchlichen Zusammenhangs zwischen
zwei Zufallsvariablen X und Y unter Ausschaltung der Einwirkung einer ,,Stérvariable*
Z.
Multiple Korrelation X - YZ: Bestimmung des Zusammenhangs einer Variable X und der
Gesamtheit der iibrigen Variabeln (Y und 7).
Dabei sind Korrelationen nur mit gleichzeitig durchgefiihrter Signifikanzpriifung zu
interpretieren (Wahrscheinlichkeitsniveau des Zusammenhangs). Kontingenzberechnungen
sind nur durchzufiihren, wenn signifikante Zusammenhinge nachgewiesen werden konnten;
sie diirfen nicht wie Korrelationskoeffizienten interpretiert werden. Der mégliche Einflufl
dritter Zufallsvariablen ist immer zu beriicksichtigen, um sogenannte Scheinkorrelationen
ausschlieflen zu kénnen.
Der am haufigsten verwendete Korrelationskoeffizient ist der Produkt-Moment-
Korrelationskoeffizient von PEARSON (Formel 9). Da er Daten vom Typ der Verhiltnisskala
und Normalverteilung voraussetzt, die in den vorliegenden Daten nur in Ausnahmefillen
nachzuweisen sind, wird hier zumeist auf den Rangkorrelationskoeffizient nach SPEARMAN
(Formel 10) bzw. KENDALL (Formel 11) zuriickgegriffen’. Die Zufallsvariablen X und Y
miissen dabei stetig sein, die Objekte der Stichprobe voneinander unabhingig und einer
Grundgesamtheit mit bivariater Verteilung entstammen. Basis der Matrix fiir Haupt-
komponentenanalysen (s. u.) ist hingegen der Korrelationskoeffizient nach PEARSON.

Formel 9: Produkt-Moment-Korrelationskoeffizient von PEARSON.
Z.xZ -5 -y
r_Z( % ");Z, _x=%, 73
N-1 SD,”™* " sD,
Formel 10: SPEARMAN ‘scher Rangkorrelationskoeffizient.

6> d}

n(n’-1)

p=1-

’) Der SPEARMAN’sche Rangkorrelationskoeffizient ist dem von KENDALL vorzuziechen, wenn man am deskriptiven Vergleich des
Koeffizienten mit MaBkorrelationskoeffizienten interessiert ist. Er beruht auf dem Prinzip der Differenzbildung zwischen entsprechenden
Rangplitzen von X und Y. Die Signifikanzpriifung ist auBer fir kleine Stichproben mit n < 12 nicht exakt gelost. Der
Rangkorrelationskoeffizient nach KENDALL ist hingegen dem von SPEARMAN vorzuziehen, wenn man an einer moglichst exakten Priifung
der Signifikanz des betreffenden Koeffizienten interessiert ist. Er beruht auf dem Prinzip der Auszzhlung von Inversionen (Vertauschen der
Rangplétze) in der Reihenfolge von Y bei natiirlich geordneter Reihenfolge von X.
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Formel 11: KENDALL’scher Rangkorrelationskoeffizient; I ... Anzahl der Inversionen fir Y=bei natiirlicher
Reihenfolge von X.
4
n(n-1)

r=1-

Die partielle Korrelation® priift lineare Zusammenhénge zwischen zwei Zufallsvariablen X,
und X,, bei denen die Abhingigkeiten von allen anderen im Beziehungsgefiige wirkenden
Variablen X3 ... X, ausgeschaltet sind. Die Anzahl m-2 der eliminierten (,,auspartialisierten®)
Variablen bezeichnet man als die Ordnung der partiellen Korrelation. Es konnen drei Fille
unterschieden werden:

Die Wirkung der Variablen X; ... Xp, auf die beiden Variablen X; und X; ist so gering, daf die
partielle Korrelation X; X, x X3 ... Xm sich nicht wesentlich von der einfachen Korrelation
X1-X2 unterscheidet.

Der Zusammenhang zwischen der Variable X; und den Stérvariablen X3 ... X, sowie der
Zusammenhang zwischen X, und Xj ... Xp, ist so stark, daf} die partielle Korrelation X; X, x
X3 ... X einen Wert nahe Null annimmt.

Die Ausschaltung des Einflusses der Storvariablen X3 .. X, bewirkt, daB die zu
untersuchende Korrelation zwischen X; und X, deutlicher hervortritt als es die Betrachtung
der einfachen Korrelation X; X5, vermuten lassen wiirde.

Die  Berechnung  erfolgt analog der Korrelation iiber den  partiellen
MaBkorrelationskoeffizienten (bei verhéltnisskalierten Werten) nach ¢,.3 von JOHNSON oder
iiber den partiellen Rangkorrelationkoeffizienten (bei ordinalskalierten Werten) nach 7j,.3 von
KENDALL. Bei groflem Stichprobenumfang ist es moglich, KENDALL’s partiellen t-
Koeffizienten aus den drei einfachen Rangkorrelationskoeffizienten ty2, T13, und 13 zu
schétzen (vgl. BORTZ & AL. 1991).

Die ,multiple Korrelation“ priift die Abhingigkeit einer Zufallsvariable X; von zwei oder
mehreren im Beziehungsgefiige wirkenden Variablen X5 ... X, (mit m > 3). Zu untersuchen
ist, ob und in welchem Grade die Zufallsvariable zugleich von den Variablen X;, Xj ... Xn,
abhingt. Die multiple MalBkorrelation dient der statistischen Analyse des
Abhangigkeitsverhalten zwischen einem intervallskalierten Merkmal und einer Gruppe von
m-1 weiteren mef3baren Merkmalen. Der multiple Rangkorrelationskoeffizient wird berechnet
auf der Basis von SPEARMAN’s R oder KENDALL’s 1, die Signifikanzpriifung ist allerdings nur
ndherungsweise gelost.

Klassifikationsverfahren

Klassifikationen sind das Hauptanwendungsgebiet multivariater Statistik in der
Vegetationskunde wie auch in der Systematik. Sie unterstiitzen die Suche des Menschen nach
Ordnungsbegriffen und Ordnung, die schon ARISTOTELES mit Kategorien und Kategorumena
eingefordert hat. Dies wird sowohl in der Systematik der Lebewesen deutlich, die mit LINNE
(1853) neu initialisiert wurde, als auch in der Vegetationskunde, die sich seit BROCKMANN-
JEROSCH (1907), RUBEL (1912) und BRAUN (1913) intensiv mit der Gruppierung und
Typisierung der Vegetation beschiftigt hat. Die numerische Klassifikation geht zuriick bis
JAccARD (1901, vgl. auch JACCARD 1928), vorerst noch auf der Basis qualitativer Daten
(presence-absence data), wenig spiter (CZEKANOWSKI 1909) werden auch quantitative Daten
zur Verrechnung herangezogen.

Die statistischen Verfahren der Klassifikation (v. a. der Clusteranalyse) und ihre
Anwendungen sind in zahlreichen Handbiichern und Publikationen beschrieben (z. B. PIELOU
1969, GOoDALL 1980, WHITTAKER 1980, KOMARKOVA 1980, NOY-MEIR & WHITTAKER 1982,
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PLETL & SpPATZ 1981, LEGENDRE & LEGENDRE 1983, BORTZ 1989, HARTUNG & ELPELT
1992), so daB nur auf die hier angewandten Methoden im Detail eingegangen werden soll.
Ziel der Cluster-Analyse ist es, eine Gruppierung von Objekten oder Attributen (z. B. den
Aufnahmen bzw. den Arten) vorzunehmen, so daB die Gleichartigkeit (Ahnlichkeit oder
Homogenitit) innerhalb einer Gruppe (Cluster) grofer ist als die zwischen den Gruppen. Je
nach Art der Analyse unterscheidet man hierarchische und nicht-hierarchische, monothetische
(1 Variable) und polythetische (mehrere Variable) Verfahren, Q-Technik (Gruppierung der
Aufnahmen) und R-Technik (Gruppierung der Arten), divisive (Teilung der Gesamtheit bis
zum Einzelobjekt) und agglomerative Clusteranalyse (Fusionierung der Objekt bis zum
Gesamtcluster), Homogenitéts-Clustering (Fusionierung nach Homogenititskriterien) und
Ahnlichkeits-Clustering (Fusionierung nach Ahnlichkeit). Der Anspruch an die einzelnen
Verfahren ist darin zu sehen, daf} sie:
moglichst grofle Objektivitdt (im Sinn ihrer Unabhingigkeit vom Bearbeiter),
moglichst hohe Stabilitdt (das Ergebnis soll durch neue Daten wenig beeinfluBbar sein,
bei gleichzeitig geringer Empfindlichkeit gegen isolierte Objekte und wenig
Permutationen in der Objektumgebung),
und méglichst kleinen Rechenaufwand
aufweisen.
Im speziellen wird ein hierarchisches, polythetisch-agglomeratives Clusterverfahren nach der
Q- und R-Technik angewandt, weitere Auswahlkriterien sind:
Definition der Datentransformationen (sie sind ident mit den im Kap. ,,Skalierung und
Transformationen®, p.79 beschriebenen).
Wahl des Ahnlichkeitsindex (resemblance measure) bzw. des Homogenititskriteriums.
Wahl des Fusionierungsalgorithmus bzw. Teilungsverfahrens.
ProximititsmaBe schitzen die Distanz oder das MaB der Ahnlichkeit zweier Objekte oder
Variable, Ahnlichkeits- und DistanzmaBe sind meist ineinander iiberfithrbar. Fiir (qualitative)
Nominaldaten werden Kontingenztafeln aufgestellt, in denen das gleichartige oder nicht-
gleichartige Vorkommen bzw. Fehlen beurteilt und mit definierten Formeln berechnet wird,
fiir (quantitative) Intervalldaten und entsprechend auch fiir die Deckungsskala nach BRAUN-
BLANQUET wird Distanz und Ahnlichkeit direkt aus den Werten errechnet. Die Fiille der
Publikationen dazu ist kaum mehr zu tiberblicken (vgl. etwa GAUCH 1973, CAMPBELL 1978,
DALE & DALE 1986, GAUCH & WHITTAKER 1981, WESTHOFF & VAN DER MAAREL 1980,
WILDI 1986, FAITH & AL. 1987, PoDANI 1988, NOEST & VAN DER MAAREL 1989), die
charakteristischen Vor- und Nachteile sind aber in vielen Féllen umso besser bekannt.
Fir die Klassifizierung von Aufnahmen unter Berlicksichtigung der quantitativen
Dateninformation kamen (standardisierte und normierte) Euklid-Distanz (Formel 12a, b),
WISHART’S Similarity Ratio (Formel 13), eine als Similarity Ratio II benannte Variante
(Formel 14) und Percentage Similarity (Formel 15) zur Anwendung. Eine Standardisierung
der quantitativen Distanzmalle ist gegebenfalls vorzunehmen, um die Skaleninvarianz zu
gewihrleisten. Als qualitative Ahnlichkeitsindizes wurden Czechanowski Index (Formel 16),
BRrAY- and CURTIS-Index (Formel 17) und JACCARD-Index (Formel 18) berechnet. Die
Buchstaben a bis d bezeichnen in diesen Formeln die Artpaarungen nach der Kontingenztafel
mit a ... in Aufnahme X und Y vorkommend, b ... nur in Aufnahme X vorkommend, c ... nur
in Aufnahme Y vorkommend, d ... in keiner Aufnahme vorkommend. Fiir die Berechnung
von Art-Ahnlichkeiten (R-Technik) wurde zudem SPEARMAN’s Rangkorrelationskoeffizient
herangezogen. Andere Mafle wurden empirisch oder aufgrund ihrer bekannten Nachteile von
vornherein ausgeschlossen. So sind etwa qualitative AhnlichkeitsmaBe auszuscheiden, die das
Fehlen (Wert 0) von Arten in beiden Aufnahmen (bezeichnet mit d der Kontingenztafeln)
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beriicksichtigen, da sie die MaBle vom Umfang der Stichprobe abhingig machen wiirde.
AhnlichkeitsmaBe miissen dem Symmetrie-Kriterium (a;; = o) geniigen und normierbar sein
(0<a;<1), DistanzmaBe sollen normierbar (0<d;), und iiber %= vax(a,) in das
entsprechende AhnlichkeitsmaB iiberfiihrbar sein. i

Die Euklid-Distanz (vgl. Formel 12) erfiillt die Anforderungen an Normierbarkeit und
Uberfiihrbarkeit in ein AhnlichkeitsmaB nicht. Sie weist dariiberhinaus mit der Eigenschaft,
dass quantitavie Unterschiede entscheidender sein kénnen, als qualitative (vgl. WILDI 1986),
noch weitere Nachteile auf. Durch eine Normalisierung der Daten (vgl. Formel 4) 148t sich
jedoch bereinigen. Eine Matrix der Euklid-Distanzen basierend auf normalisierten Daten ist
dabei ident mit jener der Chord-Distanz (vgl. Formel 12b). WISHART’S Similarity Ratio gilt
als metrisches Pendant zum JACCARD-Index, die Percentage Similarity kann als Pendant zum
CzecHANOWSKI-Index aufgefait werden. Similarity Ratio II und Percentage Similarity
erreichen durch den Formelteil des Nenners (vgl. Formel 14 bzw. Formel 15) eine stirkere
Gewichtung von Arten, die in den zwei jeweils zu vergleichenden Aufnahmen gemeinsam
vorhanden sind. Die Faktoren 3 bzw. 2 des Zihlers sind der notwendige Ausgleich, um einen
Wertebereich von 0 bis 1 zu gewihrleisten. Da sie die Dreiecksungleichung (vgl. LEGENDRE
& LEGENDRE 1983) nicht erfiillen sind sie — wie auch WISHART’S Similarity Ratio — ein
semimetrisches MaB, daB in einem Euklid’schen Artenraum (z. B. der PCoA, s. u.)
nicht absolut interpretiert werden darf.

Formel 12: Euklid-Distanz (a) und Chord-Distanz (b)

a) ED= 269, b)CD=‘/2x[l—~z—M—J
SD? ZxZXZyZ

Formel 13: Wishart’s Similarity Ratio

SR D (xxy)
sz +z:yz —Z(xxy)

Formel 14: Similarity Ratio 1I:

3xZ(xxy)
SRIl sz +z:y2 +Z(xxy)

Formel 15: Percentage Similarity

PS—ZX > MIN(x,y)

Y (x+y)
Formel 16: Czechanowski Index (Dice measure)
Cl= 2a
2a+b+c
Formel 17: Bray & Curtis-Index
a
_a +2(b+¢)
Formel 18: Jaccard-Ahnlichkeitsmaf}
J—=
a+b+c

Als Fusionsalgorithmus wurde das Average-Linkage-Verfahren (UPGMA, vgl. PODANI 1988,
Norusis 1992) gewahlt, das den Fusionsverlauf aus der gréfiten Ahnlichkeit der Mittelwerte
der Gruppenabstinde bestimmt. Es neigt weder extrem zur Kettenbildung noch zur

85



Konstruktion homogener, aber gleichzeitig schlecht isolierter Gruppen. Die gewichtete
Variante (WPGMA), welche zusitzlich die Grofle der Gruppen beriicksichtigt, zeigte keine
weiteren Vorteile.

Das Single-Linkage-Clustering (SLC) nimmt die Fusionierung nach dem kleinsten Abstand
der nichsten Elementes zweier Cluster vor, wihrend das Complete-Linkage-Clustering (CLC)
die Fusionierung nach der kleinsten Entfernung der entferntesten Elemente zweier Cluster
vornimmt. Beide Verfahren haben den Nachteil, das die Gruppenstruktur ingesamt nur
unzureichend beriicksichtigt wird — entweder die nichsten oder die enferntesten Elemente
sind fiir die Clusterbildung entscheidend.

Das erstere Verfahren (SLC) wurde ausgeschlossen, da sich die Neigung zur Verkettung der
nichstidhnlichen Aufnahmen (,,chaining“, VAN DER MAAREL 1979) im Datenmaterial mit einer
hohen B-Diversitit besonders stark bemerkbar machte, wenngleich betont werden muB, daf3
vom SLC erkannte Gruppen immer als gut isoliert interpretiert werden konnen. Im Gegensatz
bildete das Complete-Linkage-Clustering zwar Gruppen von vergleichbarer Ahnlichkeit und
Grofe (vgl. ORLOCI & KENKEL 1985), die aber im Datenmaterial nicht aufzufinden waren und
daher rein artifiziellen Charakter hatten.

Das WARD-Verfahren — ein Homogenitéts-Clustering, das die Varianz zwischen den Gruppen
im Vergleich zur Varianz zwischen den Gruppen maximiert (vgl. GAUCH 1982, PoDANI 1988)
— zeigt fir die Analyse der Arten nur zum Teil, nie aber durchgingig ,praktikable*
Gruppierungen an, so daf} es fiir eine Gesamtanalyse nicht zur Diskussion stand.

Als Kombination von Homogentitits- und Ahnlichkeits-Clustering ist das Hybrid-Clustering
zu werten (vgl. LEGENDRE & LEGENDRE 1983), das die Fusion der Gruppen nach dem
kleinsten Quotient Q vornimmt.

Dabei gilt: Q—IC_;I mit G L (—p(P—)éj;“] und oo —l)zz[ n, p,z ]

A P ieC

C, ... Menge der Objekte in Cluster p; np ... Anzahl der Objekte in Cluster C; p ... Zahl der Cluster

Die Clusterergebnisse wurde mittels F-Werten (f-values, variance ratio; Formel 19)
iiberpriift, die auf den ,,within-group sum of squares® (SS,;) und den ,,between-group sum of
squares® (SSy;) basieren (vgl. PIELOU 1984). F; sollte moglichst grof sein und bezeichnet den
Grad der Giite einer Art fiir die Diskrimination von Gruppen einer entsprechenden
Clusterl6sung und damit die Homogenitédt der Cluster. Die gepoolten F-Werte (pooled
f-values) sind ein Gesamtmal} fiir die Giite der Clusterlosung (vgl. Formel 20). Die
entsprechenden Signifikanzen berechnen sich tiber die Wahrscheinlichkeiten der F-Verteilung
bei den Freiheitsgraden df; = K-1 und df; = N-1 (vgl. BOrRTZ 1989).

Die T-Werte (t-values;, Formel 21) werden im Gegensatz dazu zur Charakterisierung und
Interpretation der Clustergruppen herangezogen (vgl. BACKHAUS 1990). Konstante oder mehr
oder weniger seltene Arten erweisen sich dabei als geringwertig fiir die Gruppenstruktur.
Negative T-Werte geben an, daf} die jeweilige Variable im Cluster k unterreprisentiert ist im
Vergleich zur Erhebungsgesamtheit. Umgekehrt zeigen postive T-Werte, dafl die Art im
jeweiligen Cluster Uberreprasentiert ist. Anders formuliert heifit dies, dal die Arten die
Cluster entsprechend der T-Werte positiv bzw. negativ gegen andere Cluster differenzieren.
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Formel 19: F-Werte als MaB der Giite einer Art zur Diskrimation der Clustergruppen; mit K = Zahl der Cluster;
Ny = Zahl der Objekte in Cluster k; N; = Zahl der Arten;
SSy;
_K-1
5 S8y

N-K

mit total sum of squares: SS, =Z (x)2 ; within sum of squares: sS,, =Z Z (x -5, )z :
4 v / ] j

N KW,
und between sum of squares: 58y =SS;; — S8,
i /

Formel 20: Gepoolter F-Wert

W,
N

pooled A’ ]
J

Formel 21: T-Werte der Arten zur Charakterisierung der Clustergruppen; mit X ; als Mittelwert von Art j und
Xy, als Mittelwert von Art j in Cluster k

o =x‘j _xj
*SD,

J

Ordinationsverfahren

Ordination ist die rdumliche Darstellung von Objekten in Bezug auf die Variablenstruktur
(bzw. umgekehrt) und verfolgt das Ziel der Abbildung einer vieldimensionalen
Ahnlichkeitsstruktur in méglichst wenigen Dimensionen. Die Objekte werden entlang von
(voneinander unabhidngigen) Achsen angeordnet, die als ©kologische Gradienten
interpretierbar gemacht werden sollen. Sie ist damit mehr als eine nur graphische Darstellung
der Objekt-Attribut-Beziehungen. Eine Ordination besteht aber auch schon darin, z. B.
Vegetationaufnahmen im zwei- oder drei-dimensionalen Achsensystem von zwei (oder drei)
zusatzlich erhobenen Standortsfaktoren abzubilden und aus der Diagramm-Struktur auf
Okologische oder Vegetationsgradienten zu schlieflen (direkte Gradientenanalyse — vgl.
WHITTAKER 1967; Okogramme — vgl. ELLENBERG 1986). Hier sollen vor allem Methoden zur
Reduktion der Variablen bzw. zur Verdichtung der Datenstrukturen in Bezug auf die Faktoren
zur Anwendung kommen.

Die Vielfalt der Ordinationsmethoden ist grol (vgl. ORrLoci 1978), die Literatur
dementsprechend umfangreich. Die meisten von ihnen sind mit grolem Rechenaufwand
verbunden. Grundprinzip der Reduktion der Dimensionalitét ist, daB3 einzelne Variable mehr
oder weniger korreliert und so durch einen jeweils gemeinsamen Faktor ersetzbar sind. Je
grofler die Korrelationen zwischen den Variablen, umso mehr redundante Information kann
wihrend der Analyse eliminiert und desto leichter kénnen die Variablen durch einen einzigen
abstrakten Faktor ersetzt werden. Die Achsen stellen schlulendlich das Vektorprodukt
mehrerer Attribute dar, nur selten konnen sie durch einzelne Attribute (z. B. Arten) erklart
werden.

Die ,,indirekte Ordination” beruhend auf Daten von Pflanzenbestinden wurde von GOODALL
(1954) in die Vegetationskunde eingefithrt. Die umfangreichen Rechenoperationen des
Verfahrens fiihrten zum Modell der ,,polar ordination” (BRAY & CURTIS 1957), die aber mit
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zu vielen konzeptionellen Fehlern behaftet ist (vgl. VAN DER MAAREL 1969), um einen
weiteren Einsatz noch rechtfertigen zu kénnen.

Die Hauptkomponentenanalyse (PCA, principal component analysis; HOTELLING 1933) ist
ein Spezialfall der Faktorenanalyse und dient der Analyse und graphischen Anordung der
Variablen ineinem wenigdimensionalen Achsensystem (Hauptkomponenten). Die Objekte
konnen durch Regressionsanalyse iiber die Ladungskoeffizienten der Variablen auf die
Hauptkomponenten im selben Achsensystem abgebildet werden. Die PCA unterstellt, da} die
gesamte Varianz auf die gemeinsamen Faktoren zuriickzufiihren ist. Ausgangspunkt der
Analyse ist eine Korrelationsmatrix oder eine Kovarianzmatrix mit nachfolgender
Koordinatentransformation, bei der versucht wird, unkorrelierte Achsen zu finden.
Geometrisch entspricht dies einer Drehung der Datenwolke (nach einer impliziten
Standardisierung der Vektoren) im multidimensionalen Raum (vgl. DAGNELIE 1982, WILDI
1986). Faktorenanalyse im Allgemeinen und Hauptkomponentenanalyse im Speziellenlésen
ein Eigenwertproblem (vgl. PIELOU 1984, HARTUNG & ELPELT 1992) iiber der Matrix von
Variablen und Objekten, und versuchen aus der Vielzahl der moglichen Variablen die
voneinander unabhédngigen Faktoren herauszufiltern.

Im Fall von Vegetationsanalysen wird der Datenraum der Vegetationsaufnahmen (Objekte)
durch die Vektoren der Arten (Variablen) beschrieben, die Datenstruktur wird auf
voneinander unabhingigen Achsen, den Hauptkomponenten, abgebildet. Diese stellen jeweils
gruppierte Faktoren dar, zu denen die einzelnen Arten mit unterschiedlichem Gehalt
beitragen. Die Eigenwerte geben den Informationsgehalt an, den die jeweilige (als
Faktorengruppe interpretierbare) Hauptkomponente aufweist, wobei die Werte von der ersten
zur letzten Achse stetig sinken. Die Berechnung der Faktorenladungen, als Beitrag der
Attribute zu den Faktoren, erfolgt iiber die Berechnung der entsprechenden Korrelationen.Als
Extraktionskriterium fiir die Anzahl der zu berechnenden Faktoren bzw. Hauptkomponenten
wird zumeist das Kaiser-Kriterium herangezogen. Es bestimmt, nur diejenigen Faktoren zu
extrahieren, deren Eigenwert gréfier 1 ist, Faktoren unter diesem Wert erkldaren weniger
Varianz als durch die entsprechende Variable selbst erklart wird. Ein zweites Kriterium ergibt
sich aus dem Scree-Test, bei dem die Eigenwerte in absteigender Wertefolge aufgetragen
werden und eine Gerade an die sich asymptotisch der Abszisse ndhernden Werte angepafit
wird. Der am weitesten links stehende Punkt auf der Gerade bestimmt die Zahl der zu
extrahierenden Faktoren. Einfacher und unproblematischer zu beurteilen ist dieser Punkt als
derjenige, bei dem die Kurve durch die Eigenwerte den gréBten ,,Knick® aufweist. Als drittes
Kriterium kann die Zahl der Faktoren direkt bestimmt werden, wobei man sich nicht durch ein
mogliches ,,Vorstellungsvermdgen* der Datendimensionalitédt, sondern ausschlieBlich durch
den zu erwartenden Informationsgehalt der Hauptkomponenten (Faktoren) leiten lassen sollte.
Im giinstigsten Fall kommt es zu einer Reduktion auf wenige Faktoren, auf denen jeweils
verschiedene Arten abgebildet sind. Die Faktoren, die vorerst rein abstrakte Gr6fBen
darstellen, sind inhaltlich zu benennen. Die Faktorenladungen liefern erste Hinweise auf die
zugrunde liegenden Arten und machen bei guter Kenntnis des Artverhaltens die Interpretation
zum Teil sehr einfach. Zirkelschliisse (von ungenau bekanntem Artverhalten — auf die
Bedeutung der Hauptkomponenten — fiir den Standortsanschiul von Arten in dem nun
Okologisch definierten Datenraum) sind aber unbedingt zu vermeiden. Durch Korrelation der
Hauptkomponenten (Achsen) mit Standortsparametern oder durch Abbilden der
Standortswerte in der ,,Datenwolke* lassen sich die analytisch gewonnenen Achsen der PCA
mit entsprechenden Okologischen Faktoren mathematisch fassen. Ein interpretativer
SchluB’auf die Parameter, welche die Vegetation beeinflussen, ist damit moglich (Verfahren
der indirekten Gradientenanalyse). Kommt es zu keiner oder nur zu einer geringen Reduktion
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von Faktoren im Vergleich zur Variablenzahl, so ist daraus zu schlieBen, dafl (beinahe) jede
Art ihren eigenen (6kologischen/theoretischen) Faktor hat, der auch die
Vegetationszusammensetzung bestimmt. Eine Reduktion und Datenkomprimierung kann in
diesem Fall nicht erreicht werden.

Das Hauptproblem der PCA und &hnlicher Ordinationsmethoden, ist ihre Forderung nach
Normalverteilung und Lineantit der Effekte, die in der Korrelationsmatrix und der
Regressionanalyse (fiir die Berechnung der Faktorenwerte der Objekte) zum Ausdruck
kommt. Insgesamt scheint die Interpretation von mehr als vier bis maximal acht Dimensionen
nicht mehr sinnvoll und kann auch schwerlich vollzogen werden. Der erklérte Varianzanteil
kann dabei jedoch weit unter 30% liegen. Die hiufig nicht-linearen Zusammenhinge machen
sich in einer Kriimmung der Datenstruktur bemerkbar (vgl. 4bb. 38), die die Ergebnisse — vor
allem die Korrelation der Achsen mit Standortsparametern — schon bei nur einem
zugrundeliegenden Standortsgradienten einer statistischen Analyse nur mehr bedingt
zugdnglich macht. Beim Vorliegen mehrerer Standortsgradienten ist eine rein graphische
Interpretation (vgl. FEOLI & FEOLI-CHIAPELLA 1980) selbst bei nur drei Dimensionen kaum
noch durchfiihrbar. Die 6kologische Bedeutung des mathematischen Modells der PCA bleibt
somit weiterhin nicht ohne Zweifel (AUSTIN 1985).

Die Hauptkoordinatenanalyse (PCoA, ,,principal coordinate analysis*) ist die generalisierte
Form der PCA (vgl. GOwWER 1966, 1967, PIELOU 1977), in die verschiedene (auch
nichtmetrische) Distanzmalle anstelle der Produkt-Moment-Korrelation in die Datenmatrix
einflieBen konnen. Da sie kaum Vorteile zur Interpretierung der Daten bieten, und bei
vegetationskundlichen Datenmodellen dhnliche Mingel wie die PCA zeigen soll (vgl.
MINCHIN 1987), wurde auf ihren Einsatz verzichtet.

Dem Programm TWINSPAN (Two-Way Indicator Species Analysis; vgl. HILL 1979) kommt
ein besonderer Stellenwert unter den numerischen Analyseverfahren zu. Es wurde als eines
der ersten Computerprogramme speziell fiir die vegetationskundliche Arbeit geschrieben und
solite das Konzept der Tabellenarbeit nach der mitteleuropédischen Schule mit ,,objektiven
Algorithmen nachzeichnen. Die leichte Anwendbarkeit fiihrte trotz (oder gerade wegen) des
Black-Box-Charakters seiner Analyse zu einer weiten Verbreitung, wie zahlreiche
Publikationen beweisen (zuletzt etwa ZECHMEISTER & MUCINA 1994).

TWINSPAN baut auf dem Ordinationsverfahren der Korrespondenzanalyse (CA,
»correspondence analysis” oder auch RA, ,reciprocal averaging”) auf, das formal als
Eigenwertanalyse zu verstehen ist (PIELOU 1984). Die CA transformiert die Rohdaten aus den
Abweichungen der relativen Héufigkeiten von den Erwartungswerten, nach doppelter
Zentrierung (Gleichskalierung) der Daten fiihrt sie eine gleichzeitige Ordination von Objekten
und Variablen durch. Die jeweils ersten Achsen der CA werden in TWINSPAN zu einer
zweidimensionalen und wiederholten Teilung des Datenmaterials nach Arten und Aufnahmen
herangezogen. Durch wechselseitige und wiederholte Iterationen und Uberpriifungen der
Ergebnisse in jedem Teilungsschritt (,refined ordination”) werden die Aufnahmen
entsprechend ihrer ,,Ahnlichkeit beziiglich der Arten gruppiert, umgekehrt die Arten
entsprechend ihrer ,,Ahnlichkeit* beziiglich der Aufnahmen. Das Ergebnis prisentiert sich in
der tabellarischen Ausgabe als divisives Clusterverfahren mit einer hierarchisch-dichotomen
Teilung des Datensatzes, die Aufnahmegruppen sind jeweils durch ,Indikatorarten” und Arten
héherer Priferenz charakterisiert, die Giite jeder Teilung wird durch den jeweiligen Eigenwert
der ersten Achse beschrieben. Die resultierende Anordnung von Aufnahmen und Arten in
einer Tabelle mit Diagonalstruktur soll es erlauben, neben der Datengruppierung den
zugrundeliegenden Gradienten zu interpretieren.
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Wenngleich die CA vielfach als anderen Ordinationsmethoden iiberlegen beschrieben wird
(GAuCH & AL. 1974, AusTIN 1976, STUEFER 1991), kann dies bei eingehenderen
Untersuchungen nicht bestitigt werden (vgl. FASHAM 1977, CARLOS & GREIG-SMITH 1990,
GROENEWOUD 1992). Auch ist ihre Eignung fiir Daten mit einer Abweichung von der
Standard-Normalverteilung noch nicht nachgewiesen (MINCHIN 1987). Durch implizite
Vektortransformationen werden Attribute mit geringer Gesamthdufigkeit (,,Frequenz®)
iiberbewertet, die Ahnlichkeitsverhiltnisse kénnen sich durch die Berechnung von
Erwartungswerten aus relativen Haufigkeiten stark umkehren (vgl. WiLDI 1986). Die
Unabhingigkeit der Achsen ist nicht immer gegeben, die Komprierung der Daten an den
Achsenenden und die Datenstruktur die hdufig ,,horse-shoes* bildet (vgl. Abb. 38) fiihrt zu
Nicht-Erkennen von Gruppierungen, die sich schon nach der ersten Teilung bemerkbar
machen. Vor allem wenn mehrere Gradienten (Standortsfaktoren) EinfluB auf die Vege-
tationsdaten zeigen, macht sich die schlechte Analysequalitit der zugrundeliegenden CA
negativ bemerkbar (GROENEWOUD 1992).

Art2+ 3

A B [ D E F

Artendarstellung im Gradienten Aufnahmendarstellung im Artenraum

Abb. 38: Vegetationskundliche Daten stellen sich bei Ordinationen hdufig als Hufeisen dar (,,horse-shoe oder
narch-effect™). Schon bei nur drei Arten (Variablen) ist der Effekt deutlich. Modelle mit linearen Présumptionen
konnen diese Strukturen nur schwer aufldsen.

Die ,,detrended correspondence analysis“ (DCA) als eine angepalite Form der CA (GAUCH &
HiLL 1980) versucht diese Fehler a posteriori durch weitere Datenverdanderungen mit Hilfe
des ,.detrendings“ (Elimination der Abhéngigkeit von Faktoren), ,,rescaling“ (Entzerrung der
Achsenenden) und ,, downweighting“ (Abwertung der seltenen Arten) zu beseitigen und ist
mit DECORANA als Programm verfiigbar (vgl. HILL 1979). Dennoch leidet die DCA an
fehlender Robustheit und fehlerhafter Strukturerkennung, da sich einerseits die Eigenschaften
der Distanzmatrix (die als y2-Matrix interpretiert werden muf}) und die Gewichtung der
Gesamtsummen negativ bemerkbar machen und die ,,Bereinigungsverfahren® (detrending und
rescaling) nur Hilfsmittel mit hypothetischen Charakter zur ,Reparierung®™ der Mingel der
»correspondence analysis“ sind (vgl. MINCHIN 1987). Die Anpassungen sind subjektive
Verfahren und die Gefahr der Einbringung neuer, artifizieller Fehlerabweichungen ist immer
in Kauf zu nehmen. Die Anfilligkeit der CA auf extreme Abweichungen einzelner
Aufnahmegruppen von der ,Hauptdatenwolke® (WILDI 1986) zeigt sich sowohl bei
TWINSPAN als auch beit DECORANA als Schwachstelle.
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Die kanonische Korrespondenzanalyse (CCA, ,.canonical correspondence analysis*“; vgl.
PieLou 1977) und die Kanonische Korrelationsanalyse (CCOR) erlauben die statistische
Priffung des Zusammenhangs abhingiger und unabhéngiger Variable. Im Programmpaket
CANOCO (Ter BRAAK 1987) implementiert wird die Abhingigkeit der Arten von
Standortsvariablen oder allgemein: die Beziehungen von Standort und Vegetation gepriift.
Wie DECORANA und TWINSPAN (basierend auf der CA) ist die CCA eine Kombination
von Ordination und multipler Regression (s. 0). Die Ordinationsachsen werden aus der
Datenmatrix der Arten errechnet und sind zueinander orthogonal, d. h. voneinander
unabhingig. Die Standortsvariablen werden iiber multiple Regression mit den Achsen
korreliert. Als Resultat ergeben sich kanonische Achsen in einer Reihenfolge ihres
Erklirungsanteils an der Gesamtvarianz, welche sich aus der Linearkombinationen der
Standortsdaten ergiebt. Variable (Arten) und Kovariable (Standortsfaktoren) basieren auf den
Modellen der linearen Abhingigkeit und der unimodalen Verteilung. Die CCA verhilt sich
stark restriktiv, wenn die Anzahl der Standortsvariablen deutlich kleiner als die der Arten ist.
Die Ordinationsergebnisse zeigen zudem starke Abhéngigkeiten von den tatsdchlich in die
Analyse einbezogenen Standortsdaten (OKLAND 1990), der Hinweis auf mégliche weitere zu
beriicksichtigende Standortsdaten wird durch das Fehlen entsprechender statistischer Paramter
verschleiert. Ein Ausweg bietet sich durch den Muster-Vergleich einer indirekten Ordination
(CA, PCA) mit den Ergebnissen der CCA.

Die Ergebnisse von Datenanalysen sind entsprechend vorsichtig zu interpretieren, kénnen
aber dennoch in Bereichen aussagekriftige Ergebnisse liefern (vgl. @KLAND & EILERTSON
1994). Dies vermeidet die Kanonische Korrelationsanalyse, die Aussagekraft ihrer Ergebnisse
kann durch die entsprechenden statistischen Parameter entsprechend angezeigt werden (vgl.
Norusis 1993). Sie geht jedoch von einem strikt unimodalen, normalverteilten Verhalten der
Variablen aus, und kann deshalb nur eingeschréankt eingesetzt werden.

Multidimensionale Skalierung (MDS)

Dieses Verfahren und die hier speziell beriicksichtigte nicht-parametrische Form (NMDS,
,non-parametrical multidimensional scaling®; vgl. KRUSKAL 1964) ist ebenfalls als
Ordinationsverfahren zu werten, verlangt aber ndhere Erlauterung. Die NMDS fiihrt eine
Abbildung der Objekte auf der Basis globaler Ahnlichkeiten durch, wobei nur der (nicht-
metrische) Rangwert der Variablen als Information genutzt wird. Ein geeignete
Proximitdtsmatrix ist Voraussetzung.

Die Matrix der Ahnlichkeiten bzw. Distanzen wird in eine Matrix der Rangordnungswerte
iiberfiihrt, die NMDS erstellt eine mehrdimensionale Konfiguration der Datenpunkte in der
Weise, daB die Ubereinstimmung der Rangordnungen der Punktabstinde mit denen der
Distanz- bzw. Ahnlichkeitswerte der Ausgangsmatrix iterativ maximiert wird (homotoner
Vergleich). YOUNG’S S-Stress (Verhiltnis der Distanz-Fehler-Quadrat-Summen zur Gesamt-
Quadrat-Summen) wird zur Steuerung bzw. als Abbruchkriterien fir die Anzahl der
Iterationen herangezogen, die Schitzung der Giite der gefundenen Losung erfolgt tiber
KRuUsSKAL’ Stref-Index (welcher Distanzen statt quadrierte Distanzen verwendet; vgl.
Tab. 15). Entsprechende Diagramme der Anpassung von Rangwerten (Disparititen) zu
Ahnlichkeitswerten (Proximititen) und der Ordinationsabstinde zu den Ahnlichkeitswerten
als MaB der nichtlinearen Transformation ermoglichen eine zusdtzliche Beurteilung der
NMDS.
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Tab. 15: Richtwerte fiir Kruskal’s Stref-Index zur Beurteilung der NMDS-Losungen.

Kruskal’s StreB-Index Anpassungsgiite
0.4 gering
0,2 ausreichend
0,1 gut
0,05 ausgezeichnet
0,0 perfekt

Die NMDS stellt (im Vergleich zu PCA sowie CA, DCA und CCA) keine Bedingungen an
Linearitit oder bestimmte Verteilungsform' der Variablen, sondern lediglich an die Monotonie
der Zusammenhinge, was als wesentlicher Vorteil bei der Betrachtung von Vegetationsdaten
in Bezug auf Standortsqualititen gegeniiber anderen Ordinationstechniken ist (vgl. AUSTIN
1985). Die Eignung der NMDS fiir Vegetationsdaten wird zunehmend hervorgestrichen
(FasHAM 1977, PRENTICE 1980, FREScO 1982). Tests mit simulierten Daten und
Gradientenstrukturen weisen deutlich auf die Robustheit des Verfahrens und die Qualititen
der Strukturerkennung hin (vgl. MINCHIN 1987). Als Mangel ist zu nennen, dafl die
gefundenen Achsen nicht in Relation zu den Erklidrungsanteilen stehen, dhnlich wie etwa aus
den Eigenwerten der PCA herauszulesen wire. Dennoch gibt das StreB-Kriterium nach
Kruskal bzw. die Young’s S-Stress-Iteration gute Interpretationshilfen, wenn die Ergebnisse
mehrerer NMDS-Durchldufe unterschiedlicher Dimensionalitit miteinander verglichen
werden.

Diskriminanzanalyse

Die Diskriminanzanalyse untersucht Daten mit Gruppenstruktur auf der Basis von
Linearkombinationen unabhéngiger Variablen. Ziel ist es, die Objektgruppen moglichst ohne
Uberlappung an voneinander unabhingigen Achsen durch sogenannte Diskriminanz-
funktionen darzustellen, die iiber Regressionsanalysen ermittelt werden. Als Voraussetzung
gilt das Vorliegen bereits gruppierter Daten, die zugrundeliegenden Modelle bedingen stetig-
lineare Zusammenhénge, Variable in Standard-Normalverteilung und Gleichheit der Ko-
varianz-Matrizen der jeweiligen Stichproben.

Ein probeweiser Einsatz der Diskrimanzanalyse mit Vegetationsdaten zeigte sofort ihre
Schwichen bei entsprechend fehlenden Voraussetzungen durch die Anwendung von
Mittelwertsvergleichen und linearen Regressionsmodellen (vgl. NORUSIS 1993). Daher wurde
auf ihren weiteren Einsatz auch bei Standortsdaten (mit vergleichbarer Datenstruktur) von
vornherein verzichtet. Dies wird dadurch unterstiitzt das mit bestimmten Konstellationen von
Variablen-, Objekt- und Gruppenanzahl scheinbar jede beliebige Konfiguration bestitigt
werden konnte (vgl. PLETL & SPATZ 1981)

Varianzanalyse

Die Varianzanalyse (vgl. HARTUNG & AL. 1989, BACKHAUS & AL. 1990) fiihrt
Zusammenhangsuntersuchungen beziiglich der zentralen Tendenz zwischen einer abhéngigen
und einer bis mehrerer unabhéngiger Variablen bei verschiedenen Populationen (voneinander
unabhingigen Stichproben) durch. Die abhidngige Variable muf3 dabei auf Intervall-
skalenniveau vorliegen, die unabhingige Variable(n) mufl (miissen) nominal- oder ordinal-
skaliert sein. Die Richtung des zu erwartenden Zusammenhangs ist vorab festzulegen. Der F-
Wert (Varianzverhiltnis innerhalb und zwischen den Stichproben) der eindimensionalen
Varianzanalyse wird berechnet iiber die Variation der Beobachtungen innerhalb der Stich-
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proben und jener zwischen den Stichproben, die Signifikanzpriifung erfolgt durch Vergleich
mit der theoretischen F-Verteilung.

Fir die multiple Varianzanalyse (Zusammenhangspriifungen bei Vorliegen mehrerer Stich-
proben) erfolgt die Signifikanzpriifung durch Anpassung des Signifikanzniveaus an die Zahl
der Vergleiche iiber die Bonferroni-Korrektur, um sicherzustellen, daf die Signifikanzen dem
tatsichlichen Niveau entsprechen und nicht — durch die multiplen Paarvergleiche bedingt —
~rein zuféllig® ein signifikanter Zusammenhang angezeigt wird. Die Varianzanalyse stellt als
Voraussetzung, da3 alle Gruppen der gleichen Population mit gleichen Varianzen entstam-
men, die Uberpriifung dieser ,,Varianzhomogenitit*“ erfolgt entsprechend dem LEVINE-Test.
Zum Einsatz kam die Varianzanalyse einerseits bei der grundlegenden Priifung der
LaNDoOLT’schen und ELLENBERG’schen Zeigerwerte (vgl. ENGLISCH in prep.), sowie bei der
Prifung der Artverteilungen in den Gruppen der Clusteranalyse, die sich in den
entsprechenden F-Werten widerspiegelt.

Regressionsanalyse

Die Regressionsanalyse (vgl. BACKHAUS & AL. 1990) ist ein pridiktives Modell zur
Strukturpriifung vorab-vermuteter Beziehungen und verfolgt die Untersuchung von linearen
Abhingigkeiten zwischen einer abhingigen und einer oder mehreren unabhingigen
Variablen. Sie versucht die vermuteten Bezichungen quantitativ zu schitzen, wobei abhingige
und unabhéngige Variablen jeweils auf metrischen Skalenniveau zu erheben sind. Die mul-
tiple Regressionsanalyse ist im Verfahren der kanonischen Korrelatinosanalyse implementiert
(s. 0.) und wurde eingesetzt, um Standortsdaten mit mehrdimensionalen Vegetationsdaten zu
verkniipfen.

Die Schitzung der linearen Regressionsgleichung (etwa auch der PCA) erfolgt iiber die
Residualgrofien (Restvarianz), mit dem Ziel, die iiber die Gleichung nicht erfaften Ein-
fluBgroBen (Residuen, €) zu minimieren. Die Beurteilung der VerldBlichkeit der Schitzung er-
folgt tiber das Bestimmtheitsmal} R? als Anteil der erklirten Streuung an der Gesamtstreuung,.
Das multiple R ergibt sich als Korrelationskoeffizient durch lineare Verkniipfung der einzel-
nen Variablen. Die Anforderungen (Unabhingigkeit der Variablen, Linearitit, Normalver-
teilung) fithrten aber zur starken Einschriankung dieser Methode.

Zeigerwertanalysen

Die Analyse von Vegetationsdaten basierend auf der o6kologischen Beurteilung der
gesellschaftsbildenden Arten zeigt eine lange Tradition und wurde durch ELLENBERG (1950,
1952) bereits sehr friih in die Vegetationskunde eingefiihrt. Kernstiick der Zeigerwerte und
ithrer Analyse ist die definierte, ordinale Einschitzung jeder Art beziiglich bestimmter
Standortsfaktoren, vor allem klimatischer Faktoren (beziiglich Licht, Wérme, Kontinentalitit)
und Bodenfaktoren (beziiglich Feuchte, Reaktion, Stickstoffversorgung, Humusgehalt, Salz-
und Schwermetallresistenz). Dieses kologische Verhalten einer Art als , mittleres Auftreten
im Standortsbereich wird jeweils fiir die Charakterisierung herangezogen. Arten mit weiter
okologischer Amplitude oder bimodaler Verteilung werden von Berechnungen aus-
geklammert oder von vomnherein als indifferent (x) eingestuft. Anfangs nur auf 5-teiliger
Skala fiir die Arten Deutschlands erhoben, wurden die Artbewertungen verfeinert und der
geographische Rahmen zunehmend ausgedehnt (vgl. ZoLyomi & AL. 1967, ELLENBERG
1974).

In einer Neubearbeitung der Zeigerwerte fiir die Arten Mitteleuropas fiihrt ELLENBERG (1979,
1991) die 9-teilige Skala ein, die Feuchtezahl wird bis 12 erweitert, um die Abstufung unter
Wasser weiterfithren zu konnen. Neben Lichtzahl, Temperaturzahl, Kontinentalit:itszahl,
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Feuchtezahl, Reaktionszahl, Stickstoffzahl und Salzresistenz wird noch das Verhalten
beziiglich Wechselfeuchte und Staunésse sowie Schwermetalleresistenz angegeben, die Arten
werden zudem nach ihrer Lebensform und Blattmorphologie charakterisiert. LANDOLT (1977)
fiihrt fiir die Arten der Schweiz (in 5-teiliger Skala) zudem eine Humuszahl, Dispersititszahl,
und einen Kennwert fiir Arten als Zeiger fiir instabile Boden ein.

Die Berechnung der Zeigerwerte kann fiir einzelne Standorte anhand der jeweiligen Auf-
nahme oder von Aufnahmengruppen (als mittlerer Zeigerwert der Pflanzengeselischaft) er-

folgen, zumeist iiber das arithmetische Mittel (AM; Zﬁ) oder den Median (der 7+1te Wert
n

3 x':
2

der geordneten Mefwertreihe bei einer ungeraden Zahl von MeBwerten; bzw. das AM von -
2

tem und 7 -tem Wert bei einer geraden Zahl von Mef3werten).
2

Bei statistisch exakter Anwendung ist fiir Vegetationsdaten der Median zu bevorzugen, da

ordinalskalierte Beobachtungen,

asymmetrische Verteilungen und

Verteilungen mit offenen Endklassen vorliegen und

hiaufig Verdacht auf Ausreifler besteht
Da die Zeigerwerte als eine in Klassen eingeteilte Reihe von Einzelwerten aufgefafit werden
konnen, ist eine genauere Schitzung des Median durch lineare Interpolation nach

n
x3=U+b——E-Zf(H) mit
U ... untere Grenze der Medianklasse
b ... Klassenbreite
n ... Anzahl der Werte
Zfix-1y ... Summe der Haufigkeitswerte aller Klassen unterhalb der Medianklasse
f, ... Anzahl der Werte in der Medianklasse

moglich (vgl. BORTZ & AL. 1990).
Die Streuung zum Arithmetischen Mittel ist iiber die Standardabweichung SD (vgl. Formel
22), zum Median iiber die Abweichung vom Median (vgl. Formel 23) bzw. als Abweichung
vom gruppierten Median (vgl. Formel 24) zu schitzen.
Fiir simtliche Zeigerwertberechnungen wird die interpolierte Form des Medians fiir ordinale
Datenklassen mit der entsprechenden Medianabweichung herangezogen. Diese wird in der
Folge immer als ,,gruppierter Median“ bezeichnet. BOCKER & AL. (1983) und KOWARIK &
SEIDLING (1989) weisen auch ausdriicklich darauf hin, daB3 arithmetische Mittelwert-
berechnungen mathematisch nicht unbedenklich sind, vor allem weil die Skaleneinheiten
nicht mit gleichem quantitativen Umfang definiert sind und die Verteilung der Zeigerwerte
nicht der Standard-Normalverteilung entspricht, Korrelationen zwischen einzelnen Zeiger-
wertreihen (z. B. Reaktion- und Stickstoffzahl) lassen darauf schlieBen, daf sie nicht véllig
unabhéngig voneinander sind (vgl. auch TER BRAAK & GREMMEN 1987).

Formel 22: Standardabweichung als Dispersionsmafl zum Arithmetischen Mittel

Z(Xf - %)

n

SD=
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Formel 23: Abweichung vom Median
ap=2K = Huese |

n

Formel 24: Abweichung vom ,, gruppierten Median“

AD_Z[&G*‘} “XMzﬁml) mit nzz fk
n
/i ... Haufigkeit in Kategorie &; x; ... Mitte der Kategorie k

Mit zunehmendem EDV-Einsatz stieg fiir Zeigerwertanalysen die Zahl der Anwendungen und
der Analyse von Struktur der Zeigerwerte beziiglich Verteilungsform, ihrer Zusammenhinge
und des Stichprobenplans (vgl. HEISELMAYER 1982, DURWEN 1982, BOCKER & AL. 1983,
MOLLER 1987). Die Beziehungen von errechneten mittleren Zeigerwerten mit gemessenen
Standortsfaktoren zeigen fast durchwegs gute Brauchbarkeit (vgl. Angaben in ELLENBERG
1991). Allerdings muBl man vor dem Versuch warnen, eine Korrektur der artbezogenen
Zeigerwerte durch Berechnung der Mittelwerte der jeweiligen Gesellschaften vorzunehmen,
in denen die Art vorkommt (vgl. etwa REIF & AL. 1985), der oft vorgebrachte Vorwurf des
Zirkelschlusses wird hier besonders deutlich. Arteinschitzungen sollten daher nur nach
vorgenommenen Standortsmessungen korrigiert werden.

Unter den Einstufungen der Arten nach Zeigerwerten beziiglich realer okologlscher Faktoren
zeigt vor allem die Feuchtezahl die deutlichsten Ubereinstimmungen. Feuchtezahl und
Grundwasserstande sind iiber weite Bereiche korreliert, Schwierigkeiten treten nur bei
mehrschichtigen Bestinden auf. Gute Korrelationen zeigt auch die Reaktionszahl mit
gemessenen pH-Werten (vgl. ELLENBERG 1979, BOCKER & AL. 1983). Die weitgefaliten
Skalen fir Temperatur und Kontinentalitit schlieBen auch die Gebiete auBerhalb
Mitteleuropas mit ein, so da3 der verwendbare Wertebereich fiir Vegetationsdaten aus einem
kleinen Gebiet sehr eng ist und ein Differenzierungsversuche mit entsprechenden
Ungenauigkeiten zu leben haben. Dennoch zeigt sich auch beim vorliegenden Datenmaterial
eine brauchbare Unterscheidungsmoglichkeit.

Fiir die Berechnungen wurden folgende Zeigerwerte nach ELLENBERG (1991) herangezogen:

Lichtzahl (L)

Temperaturzahl (T)

Kontinentalitatszahl (K)

Feuchtezahl (F)

Reaktionszahl (R)

Stickstoffzahl (N)

Humusqualitdt (H) als Produkt von mR und mN (vgl. Rogister in Ellenberg 1991)
Lebensformenanalysen und Beurteilung der Blattmorphologie wurden, da fiir die vorliegende
Untersuchung nur von geringem Erkenntnisgewinn, nicht durchgefiihrt. Nicht beriicksichtigt
sind auch die Angaben zur Schwermetalltoleranz sowie die Arteigenschaften als
Wechselfeuchte- bzw. Staunidssezeiger.

Da die Zeigerwerte nach ELLENBERG (1991) gerade fiir Arten mit alpischer bzw. alpisch-
karpatischer Verbreitung groflere Liicken zeigen, wurde versucht, diese Werte aus den
Angaben von LANDOLT (1977) zu ergidnzen. Nach einem Vergleich der Daten zeigte sich
jedoch, dafl die Werte der in beiden Werken erfafiten Arten so weit streuen und voneinander
abweichen, daB von einer Ubernahme und Adaptierung der Werte von LANDOLT Abstand
genommen werden muflte (vgl. ENGLISCH in prep.). Daher wurde versucht, fiir die erhobenen
Arten die jeweils fehlenden Werte in Anpassung an ELLENBERG (1991) zu erginzen, wobei
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die Angaben bei ZIMMERMANN & AL. (1989) eine nicht unbedeutende Hilfe darstellten. Die
Ergdnzungen der Zeigerwerte sind im Anhang aufgelistet und seien hier ausdriicklich zur
Diskussion gestellt.

Ablaufschema der numerischen Analyse

Die Analyse der Vegetation und einiger (einfacher) geodkologischer Parameter mit
verschiedensten numerischen Verfahren war kein Unterfangen von linearem Charakter,
sondern durch zahlreiche Riickbezlige und Querverbindungen gekennzeichnet. SchluBendlich
146t sich der Ablauf mit der folgenden, schrittweisen Auflistung schematisch darstellen.

Klassifikatorischer Ansatz
Schritt 1:

Testanalysen zur Verfahrensauswahl mit Vegetationsdaten aus dem Dachsteingebiet von eigenen
Erhebungen zusammen mit Daten aus der Literatur, Priifung des Einflusses von Datentransformationen sowie
Wahl der ProximititsmaBe und der Fusionsalgorithmen(vgl. CAMPBELL 1978, LEGENDRE & LEGENDRE 1983,
WESTHOFF & VAN DER MAAREL 1980)

Definition der Kriterien zur syntaxonomischen Hierarchisierung (vgl. KOMARKOVA 1980)

Priifung der Standortsvariablen und mittlerer Zeigerwerte auf Unabhéngigkeit und Varianzhomogenitit

Schritt 2:

Gebietsweise Bearbeitung der eigenen Vegetationsdaten mit Abgrenzung lokaler bzw. regionaler
Phytozénosen bei provisorischer Benennung als ,,Gesellschaften* und ,,Gebietsassoziationen*

Vergleich dieser ,,Gebietsassoziationen® und Uberpriifung der Trennkriterien mit varianzanalytischen
Verfahren mit resultierenden Vegetationstabellen nach einer groben Gliederung der Nordostalpen

Vorklassifizierung der Standortsdaten
Schritt 3:

Cluster-Gesamtanalyse der eigenen Vegetationsaufnahmen und Erstklassifikation der Literaturdaten zur
Vorselektion und Uberpriifung der Gesellschafisgliederungen der jeweiligen Autoren; Vergleichsanalysen von
Zufallsauswahlen zur Uberpriifung der Zulassigkeit und Zuverlassigkeit von ,,random samples* fiir numerische
Verfahren der Klassifikation und Ordination

Zusammenstellung der Daten in Gesellschafts(groB)gruppen mit abschlieBender Cluster-Endanalyse zur
Abgrenzung von Assoziationen, Fassung der ,Zentralassoziationen und Ubergangsgesellschaften sowie
mdoglicher iibergeordneter Einheiten

Benennung der Syntaxa, Korrektur ihrer Nomenklatur und Darstellung ausgewiahlter Gesellschaftsgruppen
in Form von Einzeltabellen

Gradientenanalytischer Ansatz
Schritt 1:

Testanalysen zur Verfahrensauswahl in Abstimmung mit den clusteranalytischen Ergebnissen und
Definition notwendiger Datentransformationen
Schritt 2:

Erstellung von Ordinationsmodellen fir Vegetationsaufnahmen und Arten mittels metrischer und nicht-
metrischer Verfahren zur Analyse von Gradientenstrukturen und Datenverteilung in Ordinationsrdumen
verringerter Dimensionalitit

Indirekte Gradientenanalyse und Korrelation der floristischen Gradienten mit primdr erhobenen
Standortsparametern

Indirekte und direkte Gradientenanalyse der Vegetationsdaten mit dkologischen Zeigerwerten (als sekundér
aus Vegetationsdaten errechnete Parameter) zur Standortseinschitzung
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Endanalyse und Theorienbildung

Gegeniiberstellung bzw. Verkniipfung von Cluster- und Ordinationsergebnissen und Interpretation nach
floristischen Kriterien

Kausalanalytische Interpretation der Vegetationsdaten durch Korrelation von floristisch definierten
Ordinationsachsen mit beschreibenden okologischen Faktoren und Analyse gruppierter Vegetattionsdaten in
bezug auf gemittelte Standortsparameter.

Anwendung beschreibender Verfahren zur Charakterisierung weitrdumig verbreiteter bzw. endemischer
Arten bzw. arealgeographischer Phinomene im Ansatz der floristischen Analyse von Pflanzengesellschaften

Frage nach der Bedeutung numerischer Verfahren fiir die floristische Gliederung von Gesellschaftsgruppen
und Verbidnden im Zusammenhang mit einer 6kologischen Interpretation

Floristische Charakterisierung der Assoziationen und Gesellschaften von Schuttfluren und Schneeboden
sowie iibergeordneter Einheiten

Kritische Betrachtungen zum Charakterartenkonzept und der Syntaxonomie hoherer Einheiten sowie
Ansitze zur Diskussion des Kontinuum-Diskontinuum-Konzeptes

Der Umfang der Analysen macht es unméglich alle Ergebnisse im Detail darzustellen. Dies
betrifft (wie bei der Beschreibung der einzelnen Methoden bereits erwihnt) im Besonderen
die Testverfahren, die jedoch bereits in Manuskriptform vorliegen. Dariiberhinaus ist eine ins
Detail gehende Analyse von standortsokologischen Faktoren ebenso ausstindig, wie die
Uberarbeitung des Konzeptes der 6kologischen Artengruppen fiir die Schneebodengesell-
schaften (und ihre floristischen Beziehungen zu Gesellschaften bzw. Syntaxa floristisch-6ko-
logisch nahestehender Standortsbereiche) oder kartographische Darstellungen zu den Ver-
breitungsgebieten der Phytozondsen und ihrer Abhédngigkeit mit Pflanzenarealen (vgl. dazu
die geographische Giiltigkeit von Charakterarten, MUCINA 1993). Diese Ergebnisse liegen in
Teilen bereits vor und sollen in weiteren Arbeiten zugénglich gemacht werden.

Vegetationstheoretische Anmerkungen

Grundziige und Konzepte der mitteleuropiischen Vegetationsgliederung

(vgl. BRAUN-BLANQUET 1964, DIERBEN 1990, DIERSCHKE 1994, GLAVAC 1996)

Die Synsystematik der mitteleuropdischen Schule baut auf dem floristischen Konzept auf und
gliedert die Vegetation nach erkennbaren Pflanzengesellschaften aufgrund der floristischen
Ahnlichkeit in hierarchischer Weise, wobei die Gliederung — neben Konstanten und
dominanten Begleitern — vor allem auf der Artbewertung als Kenn- und Trennarten (Differen-
tialarten, Charakterarten, Transgressive) beruht (vgl. zusitzlich WESTHOFF & VAN DER
MAAREL 1980, MucCINA 1993). Unter Reinhold TUXEN und Ottilie WILMANNS entartete der
floristische Vergleich® der Vegetationsgliederung beinahe zum Selbstzweck der Pflanzen-
soziologie und erfolgte mit starker subjektiver ,,Reinigungskraft des jeweiligen Bearbeiters®.
Die Riickbesinnung auf kologische Inhalte und 6kologische Fassung der Syntaxa unter Ein-
beziehung von Standortsqualitdten wurde vor allem von ELLENBERG betrieben (vgl. ELLEN-
BERG 1986, 1995). Die Wirkung von Faktorenkomplexen auf die Vegetation und ihre Kompo-
nenten steht heute wieder im Vordergrund und 148t sich mit DIERSEN (1996) gliedern in:

® Vgl. TOXEN (1974: 23f): , GroBundgliche Sorgfalt haben wir auf die Tabellen-Ordnung verwandt, um moglichst reine und homogene
Einheiten aufzustellen, die ja die Grundlage aller weiteren pflanzensoziologischen Arbeiten bilden. Zunichst wurden alle Aufnahmen einer
Assoziation in den Tabellen nachgetragen. Um die Assoziationen innerhalb eines Verbandes oder einer Ordnung gegeneinander scharf
abgrenzen zu konnen, wurde nach weiteren Trennarten sowie nach Trennarten moglicher Untereinheiten gesucht.” [...] ,,Die durch diese
Trennarten-Gruppen erkennbar werdenden Untereinheiten (Subassoziationen) wurden in den Tabellen nun auf ihre Homogenitit gepriift. Die
Bereinigung der Tabellen erfolgte durch Ausscheiden von Aufnahmen mit ‘Schwinzen®, von solchen mit gréBeren Liicken sonst steter Arten
und mit auffallend hohen Mengenwerten einzeln vorkommender Arten, sowie endlich von solchen, deren Artenzahl zu stark nach oben oder
unten von der mittleren Artenzahl abweicht. Fir jede Assoziation wurde eine Stetigkeitstabelle mit allen Subassoziationen erstelit.”
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operationell - 6kophysiologisch-funktionell auf Zellebene

konditionell - Festlegung der Artentwicklungsméglichkeiten

positionell - in topographisch-naturrdumlichem Zusammenhang

sequentiell - in Zeitreihen fluktuierend
Die Analyse der Vegetation soll hinfithren auf abgeleitete, d. h. abstrakte Typen in strukturel-
ler, funktionaler und raumzeitlicher Ordnung, mit dem Ziel, Aussagen iiber regional erarbei-
tete Vegetationstypen zu generalisieren und den Giiltigkeitsbereich der an konkreten Bestin-
den gewonnenen Erkenntnisse mit den Methoden und zur Erklarung der Synsytematik, Syn-
morphologie, Synékologie, Synchorologie und Syndynamik abzustecken. Vorbedingung fiir
diese Konzeption ist jedoch die Auffassung der Vegetation als Diskontinuum, die sich daher
in logisch abgrenzbare Einheiten gliedern 148t (vgl. MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG 1974,
DIERSCHKE 1994). Dazu im Gegensatz steht die Sichtweise der Vegetation als Kontinuum
(vgl. WHITTAKER 1982, OKSANEN & RANTA 1992), die nur die Beschreibung der Vegetation
und ihrer Verdnderungen durch Standortsgradienten zuldBt (vgl. dazu AUSTIN 1985). Dai3
diese beiden Konzepte nicht unvereinbar, sondern vielmehr zu kombinieren und zu erweitern
sind, beweist die Arbeit von COLLINS & AL. (1993).

Hohere syntaxonomische Einheiten

Klassen sind seit CUVIER Ordnungsprinzipien mit genereller Giiltigkeit, Baupline mit Gesetz-
maéfigkeiten, nicht nur abstrakte ilibergeordnete Einheiten. Dieses Prinzip ist im Ordnungs-
system der Vegetationskunde allerdings nicht vollzogen. Hier wird versucht entweder das
floristische Konzept bis in die obersten hierarischen Einheiten fortzusetzen (vgl. BRAUN-
BLANQUET 1964, TUXEN 1974), mit dem Ergebnis, daf} diese Einheiten entweder kaum noch
Kennarten aufweisen, oder nur mehr Arten beinhalten, die den Umfang der Vegetationsklasse
nur sehr schlecht représentieren. Andererseits wird das Konzept der floristischen Gliederung
vielfach durchbrochen und man behilft sich vermehrt mit der 6kologischen Charakterisierung
dieser Einheiten (wie gerade bei den Vegetationsklassen Salicetea herbaceae und Thlaspietea
rotundifolii), was eigentlich der Fassung von Formationen und dem okologisch-strukturellen
Konzept nach GRISEBACH (1872) vorbehalten war. Die Typenlehre und das Charakter-
artenkonzept zeigen ihre Miangel mit zunehmender Hohe der hierarchischen Einheiten (vgl.
PIGNATTI & AL. 1995), das Problem der Hierarchisierung soll nach Darstellung der Ergebnisse
als Abschluf3 der vorliegenden Arbeit erneut aufgeworfen werden.

» verwandtschaft” von Pflanzenbestdnden

Theoretische Vegetationsbetrachtung sowie das Konzept von Vegetationskontinuum im
Gegensatz zu diskreten Vegetationseinheiten ist in keinem Fall ein Problem echter ,,Ver-
wandtschaft. Wenngleich ckologisch definierte oder floristisch dhnliche Vegetationstypen
immer wieder als ,,verwandte Gesellschaften oder Assoziationsgruppen bezeichnet werden
(z. B. BRAUN 1913, OzENDA 1988, GREIMLER 1991 oder DIERSCHKE 1992), kann damit nie
phylogenetische Verwandtschaft gemeint sein. Die Vegetation ist zwar durch floren- und
klimahistorische Prozesse mitbestimmt, floristisch dhnliche Vegetationseinheiten sind jedoch
nicht zwangsldufig gleichen Ursprungs und haben sich nicht gemeinsam fortentwicklelt. Viel-
mehr haben sie sich, von Region zu Region verschieden, aus den vorhandenen und an den ent-
sprechenden Standort angepafiten Arten herausdifferenziert. Dariibergelagert sind Prozesse
der Sippendifferenzierung und Zu- bzw. Abwanderung einzelner Arten im Laufe der Jahrtau-
sende — im Alpenraum vor allem geprégt durch inter- und postglaziale Klimainderungen. Der
Begriff ,,Verwandtschaft® ist ohne ein evolutives Grundkonzept der Vegetationsentstehung
und -dynamik daher zu vermeiden. Voraussetzung fiir die Entwicklung eines solchen Konzep-
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tes ist aber die Erfassung aller historischen Prozesse, die die Vegetation als konkrete Einhei-
ten beeinfluft haben, sowie die Erforschung der rezenten und historischen Zusammensetzung
von Vegetationstypen und ihrer standortsdkologischen Bedingungen. Solange dies nicht
empirisch belegt ist, mufl auch ein Begriffsinventar, das von der Kenntnis der spit- und
postglazialen Vegetationsstruktur und ihrer aufbauenden Arten ausgeht (vgl. die ,reliktische
Ausbildung” bei SCHUHWERK 1990 und EGGENSBERGER 1994) — ein hypothetisches bleiben.

Syntaxonomische Nomenklatur

Soweit die Vegetationseinheiten fabar sind, werden die Codes der pflanzensoziologischen
Nomenklatur befolgt (BARKMAN & AL. 1986). Diese stellen — bei allen Mingeln — einen
,,sinnvollen Rahmen dar, um die Sprache der Pflanzensoziologie und ihrer Gesellschafts-
gliederung zu vereinheitlichen (vgl. DIERSCHKE 1996) und legitime Namen von Pflanzen-
gesellschaften fiir weitere Verstindigung zu schaffen.
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Ergebnisse

Das zentrale Thema der Vegetationsokologie von Kontinuitdt oder Diskontinuitit der
Vegetation laBt sich fiir die vorliegende Arbeit und die multivariaten Analyse der behandelten
Vegetationstypen umformulieren in die Frage:

Entsprechen  Pflanzengesellschaften und  Gesellschaftsgruppierungen  natiirlichen
Vegetationsmustern, sind sie auch statistischen Analysen zugénglich sind, oder ist das
hierarchische, syntaxonomische System — dessen praktische Anwendung sich ja bereits
mehrfach bewiesen hat (vgl. DIERSCHKE 1994) — nur ein Zweckbau, um die Ubersicht iiber
die natiirlichen Verhiltnisse zu behalten?

Damit bei der Analyse resultierender Gruppen und Datenmuster nicht vorwiegend
Eigenschaften oder Eigenheiten der Verfahren interpretiert werden, schien es notwendig,
einen Teil der eigenen Vegetationsdaten fiir eine Voruntersuchung auszuwihlen, und in
mehreren Testldufen verschiedene Verfahren auszuwihlen und zu vergleichen. Das
auszuwihlende Datenmaterial sollte Vegetationsaufnahmen zu Schneebdden und alpinen
Schuttfluren nach Mboglichkeit iiber die gesamte Standortsamplitude in gleichmiBiger
Streuung enthalten. Fiir diesen Zweck hat sich das Material aus dem Dachsteingebiet
angeboten, das eine Vielzahl von Standortsqualititen beinahe gleichmifBig iiber alle
Hohenstufen zeigt. Aus diesen 195 Vegetationsaufnahmen soll damit ablesbar sein, inwieweit
einzelne Klassifikationsmethoden in der Lage sind, bereits vorab bekannte, mehr oder
weniger stark abweichende bzw. eigenstindige Gruppen aufzudecken, sowie wie sehr
Clusterergebnisse Abhéngigkeiten von der Gruppengrofle zeigen bzw. einzelne Aufnahmen
zu einer Verzerrung der Ergebnisstruktur beitragen. Verschiedene Ordinationsverfahren
wurden herangezogen, um raumliche Verteilungen von Arten und Aufnahmen zu analysieren,
die ein hinsichtlich der Dimensionalitdt reduziertes, aber dennoch weitgehend unverzerrtes
und vor allem interpretierbares Abbild der vegetationskundlichen Daten liefern.

Die Ergebnisse der Voranalyse liegen im Detail zwar, konnen an dieser Stelle aber nicht
weiter dargestellt werden, vor allem um die eigentliche Analyse und die Darstellung der
Vegetationsverhiltnisse nicht allzusehr einschrinken zu miissen.

Ausgangsbasis der nachstehend beschriebenen Gesellschaftsklassifizierung ist die Gesamtheit
der erhobenen Vegetationsaufnahmen inklusive der bestimmbaren Kryptogamen (Moose und
Flechten) im Untersuchungsgebiet. Angewendet wurden die eingangs beschriebenen
Fusionsalgorithmen und Distanz- bzw. Ahnlichkeitsmetriken, folgende Abkiirzungen finden

dafiir Verwendung:
SL Single Linkage SR....... Wishart’s Similarity Ratio
CL Complete Linkage SR 11.....Similarity Ratio II
ALb  Average Linkage between groups (UPGMA) PS..... Percentage Similarity
ALw  Average Linkage within groups (WPGMA) Cl.......... Czechanowski Index
WD Verfahren nach Ward ... Jaccard Index

CORPearson Korrelation
Anmerkung: Die Vegetationstabellen der Gebietsdaten (Stetigkeitstabellen: Tab. A, Tab. B
und Tab. C), der Verbinde des Arabidon caeruleae (Tab. D), des Salici herbaceae-Arabidion
caeruleae (Tab. E), des Soldanello alpinae-Salicion retusae (Tab. F), sowie der Saxifraga-
Fluren (Tab. G) und der Moosgesellschaften (Tab. H) finden 51ch im Anhang, ebenso wie die
der F- und T-Statistik (Tab. Agr, Tab. Ber, Tab. Cey).
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Datenanalyse und Klassifikation der Gesellschaften

Eine erste klassifikatorische Analyse der eigenen Vegetationserhebungen wurde dreigeteilt
nach ihrer Lage in einer Grobgliederung des Alpenraumes durchgefiihrt (vgl. 4bb. 35 in Kap.
,.Methoden®).

Diese Gliederung lehnt sich an Waldwuchsbezirke (vgl. MAYER 1974) und

Verbreitungsgebiete alpiner Sippen (vgl. MERXMULLER 1952-54, NIKLFELD 1972, 1973) an.

Die Gebietsgliederung fiir die Nordlichen Kalkalpen im Ostalpenraum 14t sich wie folgt

darstellen:

Gebiet-1 (N1) ist ident mit dem westlichen Teil der Nordostalpen und reicht vom Ritikon
bzw. Bregenzer Wald (Rheintal) bis 6stlich zum Innquertal (Karwendel — Rofan);

Gebiet-2 (N2) bezeichnet die mittleren Nordostalpen vom Kaisergebirge bis zum Trauntal
(Dachstein — Hollengebirge);

Gebiet-3 (N3) umfafit die norddstlichsten Kalkalpen vom Toten Gebirge bis zum Rax-
Schneeberg-Gebiet mit seiner hohen Konzentration an Endemismen (vgl. PAWLOWSKI
1969, 1970). )

Die Clusterergebnisse mit bindren AhnlichkeitsmaBlen (JI bzw. CI) zeigen zum einen deutlich,

welche Aufnahmengruppen als gut definierbare Gesellschaften abgetrennt werden kénnen und

welche Aufnahmen im Vergleich zum Restdatensatz durch deutliche floristische

Abweichungen bedingt sind. Zum anderen wird die floristische Homogenitét der iibrigen

Daten offensichtlich, sofern die Artméchtigkeiten nicht berticksichtigt werden.

Als Beispiel kann Dendrogramm 1 fir die Analyse der Gebiet-3-Daten dienen. Deutlich

separiert erscheinen das Crepidetum terglouensis (Gruppe 8) und Petasition paradoxi-

Gesellschaften (Trisetum distichophylli und Silene glareosa-Gesellschaft (Gruppe 9-12),

ebenso wie ein extremes Polytrichetum sexangularis (Gruppe 13) vom Hochschwab.

Inhomogene Gliederungen ergeben sich dagegen bei den Salix retusa-Schneebdden (Gruppe

1-3), Poa supina-/Deschampsia-Rasen mit Achillea clusiana- und Potentilla brauneana-

Fluren (Gruppe 4-5), sowie den Thlaspi rotundifolium-Schuttgesellschaften und Campanula

pulla- bzw. Saxifraga stellaris-Schuttschneeboden (Gruppe 6-7). Eine Gliederung auf

geringerem Ahnlichkeitsniveau (Gruppen A bis F) spiegelt zwar in etwa Verbandsteilungen
bzw. 6kologische Gruppierungen wider (A = Soldanello alpinae-Salicion retusae, B = ,,Poion
supinae“ mit versauernden, nihrstoffreichen Arabidion-Gesellschaften, C = Arabidion
caeruleae und lange schneebedeckte Thlaspion rotundifolii-Gesellschaften, D = trockene

Schutt-Pionierrasen des Thlaspion, E = Petasition paradoxi, F = Salicion herbaceae), durch

eigene Arten definierte Gesellschaften lassen sich dagegen nicht abgrenzen. Die durch (im

allgemeinen Konzept der Synsytematik verankerte) charakteristische Artenkombinationen oft

angezeigte Standortsvariabilitit und der dadurch bedingten Verschiebungen der

Deckungsverhiltnisse kann mit diesen Metriken somit nicht nachvollzogen werden.
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Dendrogramm 1: Clusterdendrogramm der A u fnahmen der Gebiet-3-Daten (nordostlichste Kalkalpen)
mit Czechanowski Index und Average Linkage (between groups), unter dem 40%-Niveau gekiirzt. Weitere
Erlauterungen im Text.
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Tab. 16: Ubersicht iiber die in Dendrogramm 1 verwendeten Gruppenbezeichnungen:

Gruppe

Gesellschaft(en)

1

Diantho alpinae-Salicetum retusae, Lotus alpinus-Ausbildung

2

Homogyno-Salicetum retusae, Soldanella austriaca-Doronicum calcareum-Ausbildung;
verarmte Carex parviflora-Ausbildung

3
b

Salix retusa-Carex atrata-Ges., bodensaure Ausbildung und Ligusticum mutellina-Ausbildung;
Diantho alpinae-Salicetum retusae, Carex sempervirens-Ausbildung;
Potentillo dubiae-Homogynetum discoloris, Anthoxanthum alpinum-Ausbildung

Poo-Cerastietum cerastioidis, Ligusticum mutellina-Ausbildung;
Campanulo pullae-Achilleetum clusianae, Soldanella austriaca-Ausbildung;
Ligustico mutellinae-Gnaphalietum supinae, Achillea clusiana-Deschampsia cespitosa-Ausbildung

Saxifraga stellaris-Soldanella austriaca-Ges., Luzula glabrata-Campanula pulla-Ausbildung;
Saxifraga androsacea-Achillea atrata-Ges., Pohlia wahlenbergii-Preissia quadrata-Ausbildung;
Potentillo dubiae-Homogynetum discoloris, Achillea clusiana-Ausbildung;

Luzula glabrata-Thlaspi alpestre-Ges.

Pritzelagi alpinae-Thlaspietum rotundifolii, Saxifraga aphylla-Ausbildung;
Saxifragetum sedoides-Ges., Silene pusilla-Soldanella austriaca-Ausbildung;
Campanulo pullae-Achilleetum clusianae, Arabis alpina-Pritzelago alpina-Ausbildung;

Leontodon montanus-Carex parviflora-Ges.;

Tortulo norvegicae-Saxifragetum stellaris, Pseudoleskeella catenulata-Ausbildung;

Campanulo pullae-Achilleetum clusianae, Soldanella austriaca-Ausbildung;

Saxifragetum stellaro-sedoidis, Achillea clusiana-Campanula pulla-Ausbildung;

Saxifraga stellaris-Soldanella austriaca-Ges., Doronicum calcareum-Achillea atrata-Ausbildung;
Moehringia ciliata-Campanula pulla-Ges., Cerastium carinthiacum-Ausbildung

Crepidetum terglouensis, Minuartia sedoides-Sesleria ovata-Ausbildung

Athamanto-Trisetetum distichophylli;
Papaver alpinum-Cerastium carinthiacum-Ges.

10

Papaver alpinum-Rumex scutatus-Ges.;
Minuartia austriaca-Campanula cespitosa-Ges.

11

Silene glareosa-Gypsophila repens-Ges.

12

Moehringio-Gymnocarpietum robertiani;
Silene glareosa-Gypsophila repens-Ges., Erysimum sylvestre-Ausbildung

13

Polytrichetum sexangularis
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Gebiet-3: Bereichsanpassung Cluster 1-50
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Abb. 39: Koeffizienten der Clusteranalysen mit Similarity Ratio Il und Average Linkage (between groups) fiir
Gebiet-1 (westliche Nordostalpen), Gebiet-2 (mittlere Nordostalpen) und Gebiet-3 (ostliche Nordostalpen) im
Vergleich mit den Clusterkoeffizienten nach Klassifikation mit Pearson Korrelation und CL, Czechanowski

Index und ALb sowie Percentage Similarity und ALb (Koeffizienten fiir Cluster 1-50 bereichsangepaft). Die
Zahlen kennzeichnen Clusterlosungen fiir SR II-ALb (helle Schraffuren) mit relativ geringem Anstieg vor einem

sprunghaften Anwachsen der Clusterkoeffizienten. Sie zeigen lokale Optima der Gruppenbildung an.
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Dendrogramm 2: Clusterdendrogramm der A u fn a h m e n der Gebiet-1-Daten (westliche Nordostalpen) mit
SR Il und ALb, unter dem 40%-Niveau gekiirzt. Die Bedeutung der Abkiirzungen ist aus Tab. 17 ersichtlich.

Gebiet-1: Dencrogrammm nach Average Unkage (betw eer) / Simllarky Ratio i

A 8-Custes o= 0,32334
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Tab. 17: Legende zum Dendrogramm der A ufnahmen der Clusteranalyse mit SR Il / ALb fiir Gebiet-1
(westliche Nordostalpen) und zu Tab.A (im Anhang) mit provisorischen und endgiiltigen
Gesellschafisbenennungen nach Literaturvergleich (im Anhang!).

Um die Analyse zu verfeinern ist es daher notwendig metrische bzw. semimetrische
Proximitidtsmale fiir stetige Daten zu verwenden. In der Voranalyse hat sich dafiir Wishart’s
Similarity Ratio bzw. ihre Variante (Similarity Ratio II) fiir Objektklassifikationen als
besonders geeignet herausgestellt. Die Anordung der Arten wird durch
Ahnlichkeitsberechnungen nach der Produktmoment-Korrelation unterstiitzt. Die
Klassifizierung der Vegetationsaufnahmen (Objekte) wurde mit diesen Algorithmen (SR 1I
und ALb) fiir alle drei Gebiete getrennt durchgefiihrt, die Clusterfusionen sind in
Dendrogramm 2, Dendrogramm 3 und Dendrogramm 4 wiedergegeben. Die entsprechenden
Gruppennamen sind aus 7Tab. 17, Tab. 18 und Tab. 19 ersichtlich. Die Diagramme der
Clusterkoeffizienten (vgl. A4bb. 39) erméglichen einen Abgleich der Dendrogramm-
Gruppierungen mit den groBten, zugehdrigen Koeffizientanstiegen und eine Identifzierung
mit Vegetationsdiskontinua.
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Dendrogramm 3: Clusterdendrogramm der A u fna hmen der Gebiet-2-Daten (mittlere Nordostalpen) mit
SR Il und ALb, unter dem 40%-Niveau gekiirzt. Die Bedeutung der Abkiirzungen aus Tab. 18 ersichtlich.

Gebint-2: Dendrograms fach Average Linkage (between) / Simdarity Ratio 0
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Aataten)  i8Cme azess | . , (FOITS)
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1 [ [ 1

Tab. 18: Legende zum Dendrogramm der A ufnahmen der Clusteranalyse mit SR Il / ALb fiir Gebiet-2
(mittlere Nordostalpen) Tab. B (im Anhang) mit provisorischen und endgiiltigen Gesellschaftsbenennungen nach
Literaturvergleich (im Anhang!).
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Dendrogramm 4: Clusterdendrogramm der A ufnahmen der Gebiet-3-Daten (dstliche Nordostalpen) mit

SR Il und ALb, unter dem 40%-Niveau gekiirzt. Die Bedeutung der Abkiirzungen ist aus Tab. 19 ersichtlich.
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Tab. 19: Legende zum Dendrogramm der A ufnahmen der Clusteranalyse mit SR I / ALb fiir Gebiet-3
(6stliche Nordostalpen) Tab. C (im Anhang) mit provisorischen und endgiltigen Gesellschafisbenennungen nach

Literaturvergleich (im Anhang!).
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Der jeweils ndchstfolgende Schritt der Clusterfusionierung fiihrt zu einem starkeren Anstieg
der Clusterkoeffizienten und zeigt so ein ,,lokales Optimum* auf einem Clusterniveau an, das
eine geringere Streuung innerhalb der Cluster (,,within variance®) im Vergleich zu Streuung
zwischen den Cluster (,between variance®) bzw. zur Gesamtstreuung aufweist als
vorhergehende oder nachfolgende Fusionierungsniveaus. Diese sind in den Diagrammen
markiert, die Zahlen geben die Anzahl der Cluster auf dem entsprechenden ,,Clusterniveau*
an. Aus Tab. 20 sind die absoluten Werte des SR II-Koeffizienten fir die drei Gebiete
ersichtlich.

Auffallend ist dabei die weitgehende Ubereinstimmung der absoluten Fusionsniveaus, vor
allem bei einem Ahnlichkeitswert von 0,42 bis 045 (Stufe Ala) deutet sich eine
ibereinstimmbare Gruppenbildung an, die als Gesellschaften provisorisch voneinander
abgegrenzt werden. Ein weiteres Mal tritt dies bei Ahnlichkeitswerten von 0,49 bis 0,53 auf,
d. h. bei 50%iger Ahnlichkeit unter Verwendung der Similarity Ratio II. Diese Stufe wird
vorldufig als ,,Variante” der Gesellschaft bezeichnet und ist méglicherweise auch mit der
syntaxonomische Rangstufe ,,Gesellschaftsvariante® gleichzusetzen.

Tab. 20: Vergleich der , lokalen Optima“ im Fusionierungsprozef der Clusteranalysen fiir Gebiet-1, Gebiet-2
und Gebiet-3 mit absoluten Werten der Similarity Ratio Il am entsprechenden Niveau. Die Stufen (A, B, ...; Al,
A2, ..., Ala, Alb, ...; jeweils fortlaufend) sind ident mit der Kennzeichnung der einzelnen Gruppen. Die fett
markierte Zeilen entsprechen dem Niveau der ,, Gesellschaft' bzw. der ,, Variante ™.

Gebiet-1 (122 Aufn.) Gebiet-2 (297 Aufn.) Gebiet-3 (195 Aufn.)
Stufe Cluster | abs. SR II Stufe Cluster | abs. SR1I Stufe Cluster | abs. SR1I

A 6 0,323 |A 6 0,234 |A 6 0,229
Al 10 0,388 | Al 13 0,319 | Al 12 0,368
Ala 12 0,437 |Ala 24 0422 |Ala 20 0,443
- - - Ala.l 33 0,447 |- - -

Ala.l 20 0,515 |Ala.la 53 0,532 |Ala.l 28 0,485
Ala.la 29 0,579 |Ala.la(l) 69 0,556 |Ala.la 47 0,543
Ala.la(l) 37 0,601 Ala.la(la) 90 0,586 |Ala.la(l) 62 0,575
Ala.la(la) 47 0,645 |Ala.la(la;l) 118 0,629 |Ala.la(la) 72 0,613

Durch die Anordung der Vegetationsaufnahmen in drei Gebietstabellen (Tab. A, Tab. B und
Tab. C, im Anhang) nach den Ergebnissen der Clusteranalyse (Dendrogrammen) und einer
Sortierung der Arten nach Korrelationen ist es moglich, die Gesellschaften und Varianten —
vorerst fiir jedes Gebiet getrennt — provisorisch zu benennen (vgl. die zugehorigen Legenden
in Tab. 17, Tab. 18, Tab. 19). Dabei wurde bewullt nur in Ausnahmefillen ein giiltiger Name
einer Pflanzengesellschaft bzw. Assoziation verwendet, um nicht vorzeitig zu Fehlschliissen
zu kommen, die in der Literatur bei Auftreten einzelner als ,,Charakterarten” bekannter Taxa
immer wieder gemacht wurden (vgl. die vielen Anwendungen der Namen ,,Salicetum retuso-
reticulatae®, ,,Doronicetum grandiflori“ oder ,,Arabidetum caeruleae*). Die Bandbreite der
Gesellschaften geht dabei in allen drei Gebieten von Schuttfluren inklusive tiefgelegener
Ausbildungen und trocken-rasigen, den Seslerio-Sempervireten nahestehenden, Salix-
dominierten Gesellschaften tiber frische Kalkschuttschneebdden bis hin zu nihrstoffreichen,
durch Poa alpina gepragte Weiderasen und ,.Schneetidlchen® auf subneutralen bis sauren
Standorten. Dadurch ist sichergestellt, einen GroBteil der zu betrachtenden floristisch-
okologischen Beziehungen der Arabidion caeruleae-Gesellschaften analysieren zu konnen.
(Die zuletzt akzeptierten und mit giiltigen Namen belegten oder neu gefafiten Assoziationen
werden in der Diskussion, Kap. ,,Die Pflanzengesellschaften niher erlautert).
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Treten beim oberflachlichen Vergleich der Gesellschaften zum Teil recht gute
Ubereinstimmungen vor allem bei den Schuttfluren i.e. S. zu Tage, so wird die groBe
Variationsbreite der Kalkschneeboden auf Schuttsubstraten einerseits und der Salix retusa-
Gesellschaften andererseits im Verlauf der Nérdlichen Kalkalpen nur allzu deutlich.

Alpine Schuttfluren — vor allem die zentralen Gesellschaften mit Thlaspi rotundifolium subsp.
rotundifolium und Pritzelago alpina subsp. alpina — finden sich gleichformig von den
Lechtaler Alpen (Tab. A, Spalte C2a.1) iiber den Dachstein (Tab. B, Spalte Ala) bis zum
Hochschwab (Tab. C, Spalte Bla) in alpinen Lagen bei Seehohen tiber 2000 m, aber auch mit
geringer Artenanreicherung in den tiefalpin- bis subalpinen Lagen z. B. von Schneeberg und
Hollengebirge zwischen 1600 und 1800 m. Verschiedene Gesellschaften mit Doronicum
grandiflorum vermitteln zu artenreichen Schuttfluren (v. a. in den westlichen Teilen der
Nordlichen Kalkalpen; vgl. Tab. A, Spalte C2a.2 bis C3a.1) bzw. zu Kalkschuttschneebsden
offener Standorte mit dominierender Saxifraga androsacea und Achillea atrata (Tab. A,
Spalte C3a.2; Tab. B, Spalte F1d.2). Sie, und noch deutlicher die weitverbreiteten Campanula
pulla-Achillea atrata- und Arabis caerulea-Schneebodengesellschaften (Tab. B, Spalte F1d.5;
Tab. C, Spalte B2c.2), zeigen die floristische und standértliche Vielfalt innerhalb der
Nordlichen Kalkalpen. Diese ist einerseits bedingt durch unterschiedliche geologische
Verhiltnisse und die verschiedenen topographischen GroBformen und andererseits durch den
Wandel der klimatischen Verhéltnisse im West-Ost-Verlauf der Nordalpen (vgl. Kapitel 1).
Die zunehmene Zahl an Endemiten macht sich vor allem im Bereich der 6stlichsten
Abschnitte der Nordlichen Kalkalpen bemerkbar, wo eine Reihe von Schneeboden-
Gesellschaften mit stark abweichender Artengarnitur in Erscheinung tritt. So kann etwa eine
Saxifraga stellaris-Saxifraga sedoides-Ges. (Tab. C, Spalte B2a) oder eine Achillea clusiana-
Campanula pulla-Ges. (Spalte B2b) separiert werden. Deren Standortsanspriiche scheinen
sich auf den ersten Blick nicht wesentlich von den weiter westlich gelegenen Achillea atrata-
und Arabis caerulea-Ges. zu unterscheiden. Zu bedenken ist dabei die allgemein geringere
Hohenlage und der damit oft verbundene Riickzug auf schattige Dolinenhinge oder in
Felsnischen, was vor allem am Hochschwab gut zu beobachten ist.

Eine breite Streuung des Arten- und Standortsspektrums macht sich in Salix retusa-
dominierten Gesellschaften bemerkbar, die zumeist als Salicetum retuso-reticulatae
(PIGNATTI-WIKUS 1959, WENDELBERGER 1971, HAUPT 1985) bezeichnet werden, oder im
Ostlichen Nordalpengebiet als Homogyno-Salicetum retusae (vgl. HOPFLINGER 1957). Andere
Autoren sprechen vorsichtig von Salix retusa-Ges. (GREIMLER 1991, EGGENSBERGER 1994),
Die Anderung der Temperatur- und Niederschlagsverhltnisse (vgl. HUBL & HOLZNER 1975)
mit zunehmend kontinentalen Bedingungen im o&stlichen Nordalpengebiet ist dabei ein
wesentlicher Faktor, doch die allgemeine Hohenlage und das Absinken der
Durchschnittshohen gegen den Alpenostrand konnte auch hier wieder entscheidend sein.
Treten Salix retusa-Gesellschaften in den Lechtaler Alpen (Tab. A, Spalte Dl1a.2) in Hohen
zwischen 2200 und 2450 m auf, so zeigen sie sich im mittleren und 6stlichen Nordalpengebiet
(Dachstein, Hochschwab, Schneeberg) zwischen 1800 und 2250 m, vereinzelt steigen sie bis
1500 m herab (Héllengebirge, Hochschwab).

Die Schneeboden iiber sauren Substraten zeigen kein emfach zu interpretierendes
Verteilungsmuster, obgleich auch hier Verallgemeinerungen moéglich sind. Die extremsten
Ausbildungen von ,.Schneetidlchen®, die aus den Silikatketten beschrieben wurden, treten
stellenweise unter besonderen Verhéltnissen auch in den Nordlichen Kalkalpen auf. So findet
sich das Polytrichetum sexangularis als typische Assoziation der ,Schneetdlchen® der
Zentralalpen (vgl. BRAUN 1913, FREY 1922) in den Lechtaler Alpen iiber Kreideschiefer
(Tab. A, Spalte F2a) und am Hochschwab iiber tiefgriindigem (fossilem) Terra-fusca-Boden
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(Tab. C, Spalte A2a). Denjenigen Gebieten der Nordlichen Kalkalpen, denen besondere
geologische bzw. pedologische Situationen in fir die Entwicklung von
Schneebodengesellschaften geeigneten Hohen fremd sind, fehlt diese Pflanzengesellschaft
(Bsp. Karwendel, Hochkonig, Tennengebirge, Dachstein, Totes Gebirge, Schneeberg).
Vergleichbar damit ist das Vorkommen des Salicetum herbaceae, der zweiten, wichtigen
Silikat-Schneebodengesellschaft. In typischer Ausprigung tritt sie nur in den Lechtaler Alpen
auf (Tab. A, Spalte F2b). Ublicherweise an Standorten mit ldngerer Vegetationszeit als das
Polytrichetum sexangularis ausgebildet, stellt sie jedoch deutlich hohere Anspriiche an die
Feuchteverhiltnisse. Wenn auch Salix herbacea in den gesamten Nordlichen Kalkalpen (nach
Osten bis zur Rax) immer wieder auftritt, fehlt die nach ihr benannte Gesellschaft in den
Gebieten, die in der alpinen Stufe starke Verkarstungserscheinungen zeigen. Stattdessen
findet sich Salix herbacea etwa am Dachstein im Potentillo-Homogynetum discoloris (zuvor
als ,,Polytrichum juniperinum-Salix herbacea-Ges.” bezeichnet; vgl. Tab. B, Spalte F2c) —
einer Gesellschaft, die den bodensauren Fliigel der ,Salix retusa-Spaliere” darstellt und
zwischen diesen und dem Salicion herbaceae vermittelt — oder in einer Salix herbacea-
Achillea atrata-Ges. (Tab. A, Spalte C3a.4), die als neue Assoziation (Salici-Arabidetum
caeruleae) zu beschreiben ist.

Gesellschaften von Salix herbacea und Gnaphalium supinum mit entsprechenden
Ausbildungen in der (oberen) subalpinen Stufe stehen oftmals unter Weideeinflul bei
gleichzeitig wechselfeuchten bis wechseltrockenen Verhiltnissen und stehen floristisch den
Gesellschaften des Nardion strictae nahe (vgl. Tab. A, Spalte Fla - F2a - F2b; Tab. B, Spalte
Cld - C2a - C3a). Auch das Luzuletum spadiceae (Tab. A, Spalte F2b.1c) 148t sich — vorerst
nur fir die untersuchten Gebiete der Nordalpen gesprochen — nur schwer von dieser
Gesellschaftsgruppe trennen. )

Breiten Raum nehmen kleinflichige Schneetédlchen im Ubergang zu alpinen Weiderasen (Poa
supina- und Deschampsia cespitosa-Fluren des ,,Poion supinae“) mit guter Wasserversorgung
und erhéhtem Nihrstoffangebot ein, die vergleichsweise miterhoben wurden (vgl. Tab. A,
Spalte Ela; Tab. B, Spalte Cla - Clc; Tab. C, Spalte A3a - A4b).

Validierung der Gebietsanalyse

Zur besseren Absicherung der Ergebnisse wurden F- und T-Werte der gefundenen Cluster
errechnet, die zur Charakterisierung der Gruppen bzw. der gruppenbestimmenden Arten
herangezogen werden konnen. Sie sind in Tab. Apr, Tab. Ber und Tab. Cer (im Anhang)
wiedergegeben. Der F-Wert zeigt die Giite des Clusterergebnisses auf dem betrachteten
Clusterniveau (vgl. die Ubersicht in Tab. 2]) fiir eine Art an, das zugehorigem
Signifikanzniveau (,,sig.) errechnet sich aus der theoretischen F-Verteilung. Mit dem pooled
F-Value (,gepoolter F-Wert*; vgl. Tab. 21) wird die Gesamtgiite der Clusterlosung beurteilt.
Auffillig dabei ist, daB fiir Gebiet-1 bei einer relativ geringen Anzahl an Aufnahmen
insgesamt und pro Cluster ein hoher F-Wert ergibt, das Clusterergebnis also mit relativ
homogenen Gruppen aufwarten kann. Dies driickt sich auch in einer vergleichsweise
niedrigen W-Spur aus. Gebiet-2 weist einen niedrigeren F-Wert auf und eine stark erh6hte W-
Spur, moglicherweise ein Hinweis dafiir, dal die Gesamtvariation der untersuchten
Vegetation in diesem Gebiet selbst durch die hohe Anzahl an Vegetationsaufnahmen noch
ungeniigend erfafit ist. Moglich ist jedoch auch das Vorliegen von Gradientenstrukturen mit
auffallenden Vegetationsiibergdngen, die sich folgedessen nur schwer als Gruppen
wiedergeben lassen. Die Gebiet-3 zeigt bei einer mittleren W-Spur einen geringen F-Wert und
weist damit auf eine ,durchschnittliche Clusterbildung hin. Die Signifikanzwerte der
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gepoolten F-Werte zeigen, daB die Ergebnisse statistisch gut abgesichert sind, die
Gruppenbildung also nicht zufillig bedingt ist.

Tab. 21: Ubersicht der , Tabellenparameter* und zusammenfassende Priifstatistik zu den Clusterergebnissen
von Gebiet-1, (westliche Nordostalpen; Tab.A), Gebiet-2 (mittlere Nordostalpen; Tab.B) und Gebiet-3 (6stliche
Nordostalpen; Tab.C).

Gesamt- Anzahl der | Anzahlder | @ Aufn.zahl pooled sig. | W-Spur iber

artenzahl Aufn. Cluster pro Cluster F-Value alle Cluster
Gebiet-1 154 122 28 4,36 10,54 0,000 7900,1
Gebiet-2 284 297 55 5,40 7,81 0,000 25098,5
Gebiet-3 272 195 45 4,33 4,77 0,000 14578,5

Als Beispiel fiir Arten (nach Gesellschaften gruppiert), die mehrere Cluster positiv

charakterisieren, konnen herangezogen:

Gebiet-1 (vgl Tab. AFr im Anhang): Leontodon helveticus-Sibbaldia procumbens-Cardamine
alpina-Polytrichum  juniperinum-Salix  herbacea-Soldanella  pusilla-Polytrichum
sexangulare, Salix retusa-Bartsia alpina-Selaginella selaginoides-Soldanella alpina,
Festuca rupicaprina, Doronicum grandiflorum-Rumex nivalis-Taraxacum panalpinum,
Thlaspi rotundifolium subsp. rotundifolium-Leontodon montanus-Linaria alpina-Oxyria
digyna-Ranunculus glacialis;,

Gebiet-2 (vgl. Tab.Brr im anhang): Ligusticum mutellina-Crepis aurea-Polytrichum
Jjuniperinum-Sagina saginoides-Poa supina, Distichum inclinatum var. compactum-
Bryum pseudotriquetrum, Achillea atrata-Campanula pulla-Saxifraga androsacea,
Salix retusa-Silene acaulis-Homogyne discolor-Selaginella selaginoides-Cratoneuron
filicinum-Aster bellidiastrum, Pritzelago alpina subsp. alpina-Papaver alpinum subsp.
sendtneri-Valeriana supina-Gentiana orbicularis-Saxifraga aphylla;

Gebiet-3 (Tab. Crr im Anhang): Dianthus alpinus-Salix retusa-Selaginella selaginoides-Bartsia
alpina-Homogyne  discolor-Carex  firma-Galium  anisophyllum-Lotus  alpinus-
Helianthemum alpestre-Primula clusiana-Carex atrata, Deschampsia cespitosa-Phleum
rhaeticum-Sanionia uncinata-Polytrichum juniperinum, Saxifraga sedoides-Bryum
pseudotriquetrum-Tortula norvegica, Achillea clusiana-Campanula pulla-Veronica
alpina subsp. pumila, Silene vulgaris subsp. glareosa-Rumex scutatus-Papaver alpinum
subsp. alpinum-Juncus monanthos-Moehringia muscosa-Adenostyles glabra.

Umgekehrt konnen diese Gruppen von Cluster auch (negativ) charakterisiert werden durch die

vergleichsweise niedrige Priasenz von Arten, die negative T-Werte aufweisen und am unteren

Ende der Tabelle zu finden sind:

Gebiet-1: Achillea atrata, Campanula scheuchzeri, Leucanthemopsis alpina subsp. alpina,
Meohringia ciliata, Persicaria vivipara, Pritzelago alpina subsp. alpina, Ranunculus
alpestris, Sagina sagionoides, Salix herbacea oder Veronica alpina subsp. pumila,

Gebiet-2: Achillea atrata, Arabis bellidifolia, Campanula scheuchzeri, Galium noricum,
Moehringia ciliata, Persicaria vivipara , Poa minor, Pritzelago alpina subsp. alpina,
Ranunculus alpestris, Saxifraga androsacea, Saxifraga stellaris subsp. robusta, Tortella
tortuosa oder Veronica alpina subsp. pumila;

Gebiet-3: Campanula scheuchzeri, Moehringia ciliata, Persicaria vivipara, Pritzelago alpina
subsp. alpina, Saxifraga androsacea, Saxifraga stellaris subsp. robusta, Silene acaulis,
Soldanella austriaca, Thlaspi alpestre, Tortella tortuosa oder Veronica alpina subsp.
pumila.
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Einzelne Arten zeigen positive T-Werte beziiglich nur eines (oder zweier) Cluster(s), welche
damit recht gut identifiziert und vom Rest der Matrix abgesondert werden kdnnen, Beispiele
sind:

Carduus defloratus, Hedysarum hedysaroides, Saxifraga aphylla, Valeriana montana
(Gebiet-1);, Cephalozia ambigua, Cirriphyllum crassinervium, Cystopteris monatana,
Dryopteris villarii, Minuartia sedoides, Sesleria ovata (Gebiet-2); Achillea atrata, Achillea
clavenae, Crepis terglouensis, Galium truniacum, Gypsophyla repens, Luzula alpina,
Polytrichum sexanguare, Ranunculus hybridus (Gebiet-3).

Diese Arten-Cluster-Kombinationen decken sich beziiglich ihrer T-Werte (Tab. Afr,
Tab. Brr, Tab. Cgy) ausgezeichnet mit den Artengruppen, die bei ,,hdndischer” Durchsicht der
Vegetationstabellen zur Charakterisierung der Aufnahmegruppen herangezogen wurden
(Tab. A, Tab.B, Tab.C). Einzelne Arten treten — wie schon beim Vergleich der
Pflanzengesellschaften nach den Vegetationstabellen — wiederum in dhnlicher Kombination
mit geringfiigigen Verschiebungen quer durch die Nordalpen auf (Salix retusa-Bartsia alpina-
Selaginella selaginoides-Salix retusa-Homogyne discolor, Pritzelago alpina subsp. alpina-
Thilaspi rotundifolium subsp. rotundifolium), andere dienen im westlichen Nordostalpengebiet
vorwiegend der negativen Charakterisierung, wahrend sie in den ostlichen (Achillea atrata)
oder den mittleren Nordostalpen (Salix herbacea) als positive Indikatoren fungieren.
Umgekehrt dient Saxifraga stellaris subsp. robusta in den mittleren und gstlichen Gebieten
vorwiegend der negativen Charakterisierung, wihrend sie sich im westlichen Gebiet als
positive Indikatorsippe herausstellt.

Andere Arten erfahren beziiglich ihrer T-Werte eine starke Verschiebung in ihrer Art-Cluster-
Kombination im Vergleich iiber die drei Gebiete (z.B. Arabis caerulea, Doronicum
grandiflorum, Polytrichum juniperinum). Dies deutet bereits darauf hin, da3 diese Arten nicht
einheitlich iiber das gesamt Gebiet als Charakterarten einer einzigen Gesellschaft
herangezogen werden kénnen.

Kryptogamen — in den untersuchten Vegetationstypen vorwiegend Laubmoose — sind fiir
Kalkschneebéden in etlichen Fillen nicht nur bestandsdominierend, sondern erweisen sich mit
einigen  Vertretern auch als konstante Begleiter oder koénnen sogar zur
Gesellschaftsdifferenzierung herangezogen werden, was sich aus den aufgezéhlten Arten bzw.
aus den Tab. Arr, Tab. Ber bzw. Tab. Cgr ablesen 14ft.

Clusteranalyse der Gesamtdaten

In einem nichsten Schritt der Gesellschaftsklassifikation wurden Aufnahmegruppen aus dem
Datenmaterial eliminiert, denen fiir den Vergleich der alpinen Schuttfluren und
Schneebodengesellschaften {iber Kalksubstraten und basenarmen Gesteinen keinerlei
Bedeutung zugeschrieben werden konnte. Dies sind durchwegs Gesellschaften, die dem
Petasition paradoxi bzw. dem Cystopteridion anzuschliefen sind (Tab. 17, Tab. A: Spalte
Ala; Tab. 18, Tab. B: Spalte A2a.1 und A2b.1; Tab. 19, Tab. C: Spalte Ela.l bis F2a.1)
sowie die als aberrant erscheinende Bestinde der Luzula alpinopilosa-Salix retusa-Ges.
(Tab. 17, Tab. A: Spalte F2b.2), der Salix retusa-Agrostis rupestris-Ges. (Tab. 18; Tab. B im
Anhang: Spalte F2b.1), der Salix retusa-Veronica alpina-Ges. und der Polytrichum
Jjuniperinum-Agrostis rupestris-Ges. (Tab. 19, Tab. C im Anhang: Spalte A4b.1 und A3a.l).
Die entsprechenden Namen sind in den Legenden als ,,Ges.“ in eckigen Klammern eingefugt.

Die Analyse der Vegetationsaufnahmen erfolgte emeut mit der Clustermethode des Average
Linkage (between groups) unter Verwendung bindrer (CI, JI) und (semi)metrischer
ProximitdtsmaBle (SR, SR II, PS). Uber groBe Aufnahmenmengen mit einer vergleichsweise
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geringen Anzahl an diagnostischen Arten, bei gleichzeitig vielen weiteren, akzessorischen
Arten (,,Gesellschaftsbegleiter”) erscheint das ALb-Clustering mit Wishart’s Similarity Ratio
geringfiigig besser als eine Clusteranalyse basierend auf ALb mit Similarity Ratio II und bei
weitem trennschérfer als Clusteranalysen unter Verwendung der Percentage Similarity oder
bindrer Mafle wie Czechanowski- oder Jaccard-Index.

Tab. 22: Vergleich der , lokalen Optima” im Fusionierungsprozefi der Clusteranalysen (ALb) fiir Gebiet-1,
Gebiet-2 und Gebiet-3, der Gesamtdaten und einer Zufallsauswahl (,,random sample*) mit absoluten Werten
der Wishart’s Similarity Ratio am entsprechenden Niveau. Fett und Kursiv gesetzt sind die Clusterniveaus, auf
denen ,,Gesellschaften” bzw. ,, Ausbildungen** unterschieden werden kénnen.

Gebiet-1 Gebiet-2 Gebiet-3 Gesamt 40%-
Zufallsauswahl
Cluster abs. SR | Cluster | abs. SR | Cluster | abs. SR | Cluster | abs. SR | Cluster | abs. SR

6 0,152 11 0,133 11 0,161 23 1,151 24 0,156

9 0,184 19 0,172 15 0,181 38 0,192 33 0,176
17 0,255 40 0,246 28 0,240 60 0,238 60 0,240

- - 47 0,260 47 0,283 90 0,269 85 0,284
28 0315 65 0,293 51 0,296 121 0,301 97 0,297

Tab. 23: Vergleich der , lokalen Optima" im Fusionierungsprozef der Clusteranalysen (ALb) der Gesamtdaten
und einer Zufallsauswahl (,,random sample*) mit absoluten Werten der Similarity Ratio Il am entsprechenden
Niveau.

Gesamt 40%-Zufallsauswahl
Cluster abs. SR 11 Cluster abs. SR1I
22 0,311 18 0,300
35 0,396 35 0,383
45 0,420 45 0,425
58 0,457 57 0,461
74 0,494 73 0,513

Die Clusteranalyse mit Average Linkage within groups (auch Weighted Average Linkage),
das empfohlen wird, wenn nicht-zufallsentnommene Daten analysiert werden, zeigt sich fiir
die vorliegenden Daten und Teildatensétze ungeeignet, was sich in starken Varianzstreuungen
der Cluster (F-Statistik) und einer flachen, kaum gestuften Kurve der Clusterkoeffizienten
ausdriickt (vgl. Abb. 40). Dies kann moglicherweise als Hinweis darauf verstanden werden,
daB die Auswahl der Aufnahmefldchen im Untersuchungsgebiet in anndhernd zufallsverteilter
Weise stattfand und reprisentative Samples aus dem betrachteten Vegetationsausschnitt
entnommen wurden (vgl. die Anmerkungen zu Proximititsmafen und Wahl des
Clusteralgorithmus in LEGENDRE & LEGENDRE 1983).
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Bei der Betrachtung des Fusionierungsprozesses der Gesamtdaten im Vergleich von
Dendrogramm bzw. Clusterkoeffizienten (vgl. 4bb. 40) und Ahnlichkeitsniveaus nach
Wishart’s Similarity Ratio konnen Clusterniveaus mit einheitlicher Gruppenbildung extrahiert
werden, die Ubereinstimmung der absoluten Ahnlichkeitswerte (vgl. Tab. 22) bei
verschiedenen Ausgangsdaten wird hier recht deutlich. (Die Werte fiir Similarity Ratio II sind
als Erginzung zu den Gebietsanalysen in Tab. 23 zusammengestellt) Die
gesellschaftsdefinierende Ahnlichkeitsstufe von 0,42 bis 0,45 fiir die Similarity Ratio II kann
auf Ahnlichkeitswerte von 0,23 bis 0,26 fiir Wishart’s Similarity Ratio iibertragen werden.
Die Eigenschaft von Similarity Ratio II als Artenraum-dilatierendes Verfahren im Gegensatz
zur Artenraum-Kontraktion von Wishart’s Similarity Ratio wird deutlich. Das nachsthéhere
Niveau (,,groflere Ahnlichkeit) mit deutlicher Gruppenbildung kann bei Werten um 0,3
abgegrenzt werden. Eine Parallelisierung mit einer syntaxonomischen Rangstufe scheint nicht
mehr moglich, so da3 in Hinkunft neutral von ,,Ausbildungen® gesprochen werden soll.

Ein weiterer Durchlauf der Clusteranalyse mit zufillig aus dem Datensatz ausgewihlten
Vegetationsaufnahmen (,,rgndom sample®), welcher 40% der Objekte analysiert, zeigt —
neben iibereinstimmenden Ahnlichkeitsniveaus — vor allem, dafl dadurch beinahe die gesamte
Variabilitit an Pflanzengesellschaften und Ausbildungen erfafit wird. Eine Zufallsauswahl aus
entsprechend représentativ erhobenenen Vegetationsbestinden eines Gebiets kann daher fiir
die Klassifizierung von Gesellschaften herangezogen werden und genauso als Basis fiir
Ordinationsverfahren dienen.

Die Gesamtanalyse bringt die bereits beschriebenen Ahnlichkeiten und Unterschiede in der
floristischen Zusammensetzung und der Verbreitung der Pflanzengesellschaften deutlich
zutage. An dieser Stelle zu erwdhnen — die einzelnen Assoziationen bzw. ,,Gesellschaften“
sollen erst im AnschluB an die Literaturanalyse kurz charakterisiert werden — sind jene
Vegetationstypen, die aus den Gebiets-Tabellen (Tab.A-C im Anhang) noch nicht zu
erkennen bzw. in ihrem Umfang und ihrer Variabilitét nicht einzuschétzen sind:

Zum einen betrifft dies die Cerastium latifolium-Saxifraga aphylla-Ges., die innerhalb der
Nordostalpen nur in den Lechtaler Alpen auftritt. Dieser Umstand war zwar durch das
Verbreitungsgebiet von Cerastium latifolium bereits zu vermuten, dennoch wire (und ist) eine
dhnliche Ausbildung auch weiter 6stlich denkbar. Ebenso auf die westlichen Gebiete der
Nordostalpen beschrankt bleibt das Rumici-Arabidetum caeruleae, seine Bindung 148t sich
weniger durch die beteiligten Arten, als durch das Substrat (Rétkalke, Hornstein, z. T.
Kreideschiefer) erklaren, auf denen diese Gesellschaft zu finden ist.

Artenreiche Doronicum grandiflorum-Fluren, sind nur in den westlichen Nordostalpen
vertreten, wihrend Doronicum grandiflorum in den weiter Ostlich gelegenen Gebieten in
Schuttschneeboden auftritt, die als Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae zu bezeichnen
sein werden. Diese Gesellschaft ist bei weiter Verbreitung von vergleichsweise grofler
floristischer Homogenitit und findet sich regelmafig und hiufig auf Kalkschuttschneebdden
mit schwacher Schuttbewegung und geringer Feinerde- bzw. Humusansammlung ein.
Auffillig ist die schlechte Trennbarkeit von Arabis caerulea-Bestinden (der Lechtaler Alpen
bis zum Dachstein), die man ohne eingehende Analyse ohne weiteres als ,,Arabidetum
caeruleae“ anzusprechen geneigt wire.

Die Arabis caerulea-Papaver alpinum subsp. sendtneri-Ges. dagegen scheint an die
feinschutt- und feinerdereichen Gletschervorfelder gebunden zu sein und kann nur aus dem
Dachsteingebiet belegt werden. Die besonderen Standortsbedingungen und die vorhandene
Flora ergibt Vegetationsbestinde, die zwar Gkologisch zu fassen sind, die sich aber in
verschiedenen Gebieten jeweils unterschiedlich ausbilden.
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Ein seltenes und gestreutes Vorkommen zeigt das Tortulo norvegicae-Saxifragetum stellaris
mit Pseudoleskeella catenulata als typischen Begleiter. Sie ist im Tennengebirge,
Dachsteingebiet und am Hochschwab auf die jeweils hoheren Lagen beschriankt und kann
noch dem Arabidion caeruleae zugeordnet werden.

Auf Standorten mit etwas stirkerer Schuttbewegung aber deutlichem Schneebodencharakter
zeigt sich mit &hnlicher Verbreitung die Moehringia ciliata-Campanula pulla-Ges. in
subalpiner Lage in ihrer Cerastium carinthiacum-Ausbildung (Gosaukamm-HGéllengebirge—
Hochschwab), wihrend sie in den hoheren Lagen in der Thlaspi rotundifolium-Ausbildung
auch noch am Schneeberg und in den Lechtaler Alpen zu finden ist.

Die Kalkschneebdden, die von Salix retusa-Spalieren dominiert werden, lassen — aus Griinden
die bereits angesprochen wurden — recht deutlich eine gebietsweise Differenzierung erkennen.
Die Beschreibung von neuen Assoziationen (Diantho alpinae-Salicetum retusae, Selaginello
selaginoidis-Salicetum reticulatae) ist die notwendige Folge und ergibt sich bereits allein aus
der Kenntnis der Gesellschaften der Nordlichen Kalkalpen.

Schwieriger ist die Lage bei der Vegetation von Schneebodenstandorten tiber kalkirmeren bis
sauren Substraten, die zum Teil unter Weideeinflul stehen und zusitzliche
Nahrstoffanreicherung erfahren. Trotz erkennbarer Gruppenbildung kann ohne Vergleich mit
entsprechenden Pflanzengesellschaften der Zentral- und Siidalpen nicht an eine endgiiltige
Benennung gedacht werden.

Literaturvergleich von Schuttfluren und Schneebodengesellschaften

Die Analyse von 2500 Vegetationsaufnahmen aus verfligbaren Literaturquellen zu
Schuttfluren und Schneebodenvegetation sowie floristisch nahestehender, schneebetonter
Weiderasen (vgl. Tab. 13, Kap. ,,Methoden®) mittels Clusteranalysen wurde in mehreren
Schritten durchgefiihrt.

Eine Vorklassifikation der Literaturdaten sollte — getrennt fiir jede Quelle — sicherstellen, daf3
auch tatsichlich ,geeignete®  Gesellschaftsaufnahmen ausgew#hlt wurden.
Vegetationsaufnahmen, die sich als floristisch entfernt stehend erwiesen, oder
Gesellschaften, die nur im Namen nach auf Schneebodengesellschaften hindeuteten, in
ihren Inhalten davon jedoch stark abwichen, wurden ausgefiltert.

Nachfolgende Clusteranalysen mit zufallsausgewiéhlten Daten mit und ohne die eigenen
Vegetationsaufnahmen sollten die Ubertragbarkeit der bisher gewonnenen Ergebnisse
tiberpriifen.

In einem letzten Schritt sollten Clusterverfahren fiir die gesamten Daten, nach Méglichkeit
jedoch bereits getrennt fiir unterscheidbare Gesellschaftsgruppen, eine detailierte
Analyse ermdglichen.

Vorklassifikation der Literaturaufnahmen

Fiir alle ausgewihlten Literaturdaten wurde eine doppelte Gesellschaftsklassifizierung
durchgefiihrt, die iiberpriifen sollte, wieweit die bislang beschriebenen Gesellschaften mit den
Ergebnissen einer quantitativen, numerischen Analyse in Ubereinstimmung zu bringen sind.
Die Daten von knapp 100 Quellen (siehe Tab. 13 in Kap. ,,Methoden®) wurden zu diesem
Zweck mit dem Average Linkage-Clustering (ALb) und den Metriken CI, SR II und SR
jeweils getrennt flir jeden Autor bearbeitet und eine traditionell-syntaxonomische
Tabellengliederung subjektiv nach Braun-Blanquet nachvollzogen.

Auf eine Darstellung sowohl der Dendrogramme als auch der entsprechenden Diagramme der
Clusterkoeffizienten muf} hier aufgrund der Datenmenge und des Platzes, den diese
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beanspruchen wiirden, verzichtet werden. Sie koénnen auf Anfrage zuginglich gemacht
werden.

Tab. 24: Vergleich der Ahnlichkeitsniveaus von Assoziationen und Subassoziationen nach Clusteranalysen mit
SR II und Average Linkage (berween) mit der jeweiligen , hindischen" Tabellensortierung fiir die Schutt- und
Schneebodengesellschaften verschiedener Autoren. — Erlduterungen: * ... einheitliche Gesellschafisniveaus und
gute Ubereinstimmung von numerischer Klassifikation und , héindischer” Gliederung, (*) ... maBig gute
Ubereinstimmung bei schwachen Inhomogenitdten; + ... Assoziationen und Subassoziationen im Vergleich zur
numerischen Klassifikation zu weit gefaflt; - ... Assoziationen und Subassoziationen im Vergleich zur
numerischen Klassifikation zu eng gefat; @ ... sehr heterogene, nicht nachvollziehbare |, héndische*
Tabellensortierung und Gliederung.

Uberein- | SRII |SRII fiir Uberein- | SR1I | SR II fiir
Autor stimmung {fir Ass.| Subass. Autor stimmung |fiir Ass.| Subass.
Atchinger 1933 * 0,426 0,576 Lippest 1966 * 0,456 0,573
Beguin & Theurrilat 1982 + 0,390 0,621 Morton 1947 *) 0,456 0,573
Bolleter 1921 * 0,426 0,615 Morton 1947 *) 0,417
Braun-Blanquet 1926 * 0,456 0,576 Oberdorfer 1959 *) 0,411 0,636
DierBen 1984 - 0,609 Oberhammer 1979 *) 0414 0,561
Eggensberger 1994 * 0,459 0,585 Poldini & Martini 1993 * 0423 0,555
Friedel 1938 * 0,456 0,570 Quantien & Netien 1940 (*) 0,462
Friedel 1956 * 0,441 Richard 1976 * 0,435
Gander 1984 *) 0,465 0,579 Rivas-Martinez 1978 * 0,426
Gerdol & Piccoli 1982 - 0,654 Riibel 1912 + 0,411 0,585
Grabner 1989 @ 0,597 0,747 Ruttner 1994 @ 0,441
Greimler 1991 *) 0,471 Scharfetter 1993 *) 0,405 0,675
Grims 1982 (*) 0,432 0,585 Singer 1988 - 0,624
Gumpelmayer 1967 @ 0,441 0,564 Smettan 1981 * 0,447
Haderlapp 1982 + 0,381 0,504 Soyrinki 1954 - 0,540 0,684
Hartl 1963 * 0,402 0,546 Thimm 1953 * 0,444
Haupt 1985 @ 0,339 0,522 Tomaselli 1991 - 0,570
Hemetsberger 1990 @ 0,384 0,519 Urban 1991 * 0,444
Herbst 1980 * 0,438 0,621 Wagner 1944 + 0,393 0,573
Herter 1990 * 0,426 0,543 Weber 1981 + 0,375 0,468
Hopflinger 1957 * 0,429 0,543 Weiskirchner 1978 * 0,447
Hérandl 1991 *) 0,408 0,441 Wendelberger 1962 + 0,240 0,399
Horand] 1993 *) 0,402 Wendelberger 1971 + 0,312 0,366
Horandl unverdff. + 0,381 0,441 Wikus 1960 * 0,426 0,531
Jenny-Lips 1930 *) 0,405 0,561

Fiir eine Vielzahl von Literaturbearbeitungen zeigt sich eine gute Vergleichbarkeit von diesen
(zumeist hindischen) Tabellensortierungen und der hier durchgefiihrten numerischen
Analyse, besonders gute Ubereinstimmung 146t sich bei den Darstellungen von AICHINGER
(1933), BRAUN-BLANQUET (1926), FRIEDEL (1956), HARTL (1963), HERTER (1990), LIPPERT
(1966), SCHARFETTER (1993), THiMM (1953) und URBAN (1991) herstellen, weniger
ausgeprdgt auch fir GREIMLER (1991), JENNY-Lips (1930), SMETTAN (1981) und WEBER
(1981). Bei GRABNER (1989), GUMPELMAYER (1967), HAUPT (1985), HEMETSBERGER (1990)
und RUTTNER (1994) zeigt sich eine schlechte Ubereinstimmung der Original-Gliederung von
Schutt- und Schneeboden-Aufnahmen mit der numerischen Analyse. Deren
Gesellschaftsgliederung erweist sich dariiberhinaus auch unter dem Gesichtspunkt der
Charakterartenlehre von Braun-Blanquet als nur schlecht nachvollziehbar. Die Darstellung
der Pflanzengesellschaften des Ammergebirges von EGGENSBERGER (1994) ist iiber einen
Grofteil der Daten im Einklang mit den Clusteranalysen, fiir einige Gesellschaften (v. a. das
Androsacetum helveticae oder seine Moehringia ciliata-Ges.) sind die Differenzierungen
nicht konsequent genug. Ebenso wird bei den bei HORANDL (1993) beschriebenen Saxifraga
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sedoides bzw. S. stellaris -Bestinde eine Neugliederung notwendig (siche Gesellschafts-
besprechung).

Stellt man die Ahnlichkeitsniveaus der Clusteranalysen (SR II / ALb) zusammen, die in etwa
den Assoziationen bzw. Subassoziationen der einzelnen Autoren entsprechen, so ergibt sich
ein iiberraschendes Bild. Der Grofiteil der Werte stimmt mit der an eigenen Daten gefundenen
Ahnlichkeit von 0,42-0,46 fiir Assoziationen gut iiberein (vgl. Tab. 24, markiert mit *).

Einige Autoren trennen ihre Gesellschaften auf Niveau deutlich groBer Ahnlichkeit (hohe
SR II), so daB hier nahegelegt wird, die entsprechenden Gesellschaften (das ,,Potentilletum
nitidae“ und die Ranunculus alpestris-Carex sempervirens-Ges. von GERDOL & PICCOLI
1982; das Polytrichetum sexangularis und Salicetum herrbaceae bei DIERSBEN 1984, das
Polytrichetum sexangularis und die Ranunculus crenatus-Ges. in SINGER 1988, sowie manche
Gesellschaften bei SOYRINKI 1954, TOMASELLI 1991) als Ausbildungen jeweils einer
Assoziation zu behandeln (vgl. Tab. 24, markiert mit -).

Andererseits zeigt die Gesellschaftsgliederung anderer Autoren (WAGNER 1944, MORTON
1947, WENDELBERGER 1962, 1971, WEBER 1981, BEGUIN & THEURRILAT 1982, HADERLAPP
1982, HaupT 1985, HEMETSBERGER 1990, HORANDL 1991, 1993 und unvertff.) deutlich
niedrigere Ahnlichkeitswerte (kleinere SR II) beziiglich ihrer Assoziationsumgrenzungen. Vor
allem die Assoziationen bei WENDELBERGER (1962, 1971) sind recht groBziigig gefaflt, wie
sich bereits aus der verdffentlichten, textlichen Darstellung erahnen ldft. Eine weitere
Auftrennung der entsprechenden Assoziationen bzw. Gesellschaften bleibt unausweichlich
(vgl. Tab. 24, markiert mit +).

Diese Ergebnisse zeigen, da3 von der Verwendung zu Stetigkeitstabellen zusammengefiigter
Vegetationsaufnahmen, die in der Literatur vermeintlich als eine Gesellschaft betrachtet
werden, Abstand genommen werden mulf}. Eine Analyse der jeweiligen Originaldaten ist
unausweichlich.

Clusteranalysen mit ,random samples*

Die verwertbaren Daten wurden zusammengefiigt und fiir eine in verantwortbarer Zeit
bewerkzustelligen Verarbeitung in ,,random samples* aufgeteilt, da sich herausstellte, daf} ein
Durchlauf mit 1500 Aufnahmen und 800 Arten beim recheninstensiven Ahnlichkeitsmaf3
Wishart’s Similarity Ratio bereits mehr als 30 Minuten in Anspruch nahm und dariiberhinaus
bereits an die Speichergrenzen der eingesetzten Computer ging. Diese wurden in mehreren
Durchlidufen mit den bereits beschriebenen Clusterverfahren (SR II-ALb, SR-ALb, SR-ALw,
CI-ALb, COR-CL) analysiert.

Aus den Kombinationen der Clusteranalysen von SR bzw. SR II mit ALb und ALw wurden
insgesamt 12 Durchldufe mit ,random samples®, auf der Basis von ca. 10%, 15% bzw. 20%
aller Aufnahmen, durchgefiihrt. Die Ergebnisse von SR und SR II zeigten bei Anwendung des
Average Linkage between-groups durchwegs gute Ubereinstimmung, wahrend bei
Anwendung des within-group-Verfahrens des Average Linkage die schlechtere
Vergleichbarkeit offensichtlich wurde. Die Cluster zeigten eine durchschnittlich héhere
Anzahl von Aufnahmen und bei gleichen Ahnlichkeitsniveau auffillige Inhomogenitéten, so
daB abschliefend nur die Ergebnisse der Clusteranalysen mit between-group-Verfahrens des
Average Linkage als mafigeblich fiir die Gruppierung herangezogen wurden.

Aus diesen Resultaten wurde eine Gliederung deutlich, die es erlaubt, Aufnahmen auf Basis
der erhobenen Ahnlichkeitsniveaus (Similarity Ratio II: 0,42-0,46; Wishart’s Similarity Ratio:
0,23-0,25) zu Gesellschaften zusammenzustellen, die sich vielfach zwanglos zu groferen
Einheiten zusammenfiigten, welche sich bei einem Ahnlichkeitsniveau von 0,12-0,15
Wishart’s Similarity Ratio finden lassen. Eine Vereinigung der Literaturdaten mit eigenen
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Vegetationsaufnahmen und eine neuerliche Analyse mehrerer zufallsausgewihiter
Teildatensitze fithrte zu weitgehend iibereinstimmenden Resultaten.

Cluster-,,Endanalyse*
Um die Zuordnung der eigenen Daten zu den in der Literatur abgegrenzten Gesellschaften zu
finalisieren, wurden die gesamten Daten nach den Ergebnissen der Gebietsanalysen und der
Random-Sample-Cluster in iterativer Vorgangsweise zu vier Grof3gruppen zusammengestellt
und einer abschlieBenden und einheitlichen Clusteranalyse (Average Linkage-between groups
/ Wishart’s Similarity Ratio) unterzogen. Die Grofigruppen umfafiten:
Tabelle-,,Ac*: Kalkschuttschneebdden, im wesentlichen dem Arabidion caeruleae zuzordnen;
Tabelle-,,Sh: silikatische Schneebodengesellschaften (Salicion herbaceae), inklusive
schneebetonter Weiderasen mit Poa supina bzw. Deschampsia cespitosa;
Tabelle-,,Sr*“: Kalkschneebdden iiber stabilen Substraten, vornehmlich von Salix retusa und S.
reticulata dominierte und rasige Bestinde;
Tabelle-,, Tr*: Kalkschuttfluren des Thlaspion rotundifolii oder mit Affinititen dazu.
Um die Abgrenzbarkeit zu erleichtern und eine Mehrfachanalyse zu simulieren, wurde den
Gruppen jeweils etwa ein Drittel der Vegetationsaufnahmen hinzugefiigt, die in den
Durchléufen mit ,random samples* auf floristische Ahnlichkeiten hingedeutet haben. Die
Gruppe ,,Sh“ wurde z. B. durch Aufnahmen des Arabidion caeruleae erginzt, zu ,Ac*
Schuttfluren des Thlaspion rotundifolii bzw. Aufnahmegruppen der Weidenspaliere.
Die iibereinstimmenden Cluster von Aufnahmen, die in zwei oder mehreren Tabellengruppen
analysiert wurden, zeigen ebenso wie die — hier nicht weiter ausgefiihrten — Priifstatistiken
(Varianzkriterien) der Gruppenbildung die Giite der Clusterldsungen und die Verwendbarkeit
numerischer Analysen fiir Zwecke der Vegetationsgliederung. Die Ahnlichkeitsniveaus
filhren zu einer Festigung der Werte (bzw. Wertebereiche), die zur Abgrenzung von
Assoziationen (oder allgemein ,,Gesellschaften”) bzw. von ,,Ausbildungen“ - unter
Beachtung der Diskontinuititen der Cluster-Koeffizienten im Fusionsverlauf —herangezogen
werden koénnen (vgl. Tab. 25). Fir Assoziationen gelten unter Verwendung von Wishart’s
Similarity Ratio mit Average Linkage (between) damit Ahnlichkeitswerte zwischen 0,23 und
0,26; fiir ,,Ausbildungen® Werte zwischen 0,27 und 0,30. Eine Kategorie hheren Niveaus ist
nicht exakt definierbar — unterschiedliche Homogenitit oder Streuung des Datenmaterials
kann sich in mehreren abgesetzten Clustern bemerkbar machen — jedoch lassen sich Cluster
auf einem Ahnlichkeitsnivaus von 0,12 bis 0,15 in Gruppen aggregieren, die durch gemein-
same Arten positiv charakterisiert oder durch das Fehlen von Artengruppen ausgezeichnet
sind und sich mit der syntaxonomischen Rangstufe des Verbandes parallelisieren lassen.

Tab. 25: Ahnlichkeitsniveaus (,,SR-Koeff.“) der Gruppenbildung nach Clusteranalysen mit Average Linkage
(between groups) und Wishart’s Similarity Ratio mit der zugehorigen Anzahl der fusionierten Gruppen
(., Cluster*).

Niveau Tabelle-,,Ac* Tabelle-,,Sh* Tabelle-,,Sr¢ Tabelle-,, Tr¢ syntax.
Rangstufe
Cluster SR-Koeff. Cluster SR-Koeff. Cluster SR-Koeff. Cluster SR-Koeff.
A 17 0,137 22 0,149 10 0,139 19 0,146 Verband ?
Al 30 0,179 27 0,170 22 0,178 29 0,168
A01.1 42 0,199 53 0,225 32 0,209 48 0,202
AO0Lla 59 0,238 77 0,259 55 0,245 80 0,252 Ass.
A0l.1a(l) 89 0,270 114 0,299 82 0,282 114 0,284 . Ausbildung*
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Werden Cluster mit einer geringen Anzahl (kleiner 10) von Aufnahmen und gleichzeitig
starker Zersplitterung — d. h. unzureichend belegte Cluster bzw. Gesellschaften — von solchen
Uberlegungen ausgenommen, wird durch die numerische Analyse eine objektivierte
Gliederung von Vegetationseinheiten moglich, die auch eine Vergleichbarkeit , traditionell
gewonnenen Assoziationen nach ,hédndischer Tabellensortierung erlaubt. (vgl. die
abschliefende Ubersicht im Kap. ,Diskussion®). Damit kann auch die numerische
Syntaxonomie auf eine solide und vergleichbare Basis gestellt werden.

Die Ergebnisse bestitigen zum einen mehr oder weniger gut bekannte Assoziationen (Bsp.:
Homogyno-Salicetum retusae Aich. 1933, Salicetum retuso-reticulatae Br.-Bl. 1926, Rumici-
Arabidetum caeruleae (Jenny-Lips 1930) Oberd. 1957). Zum anderen miissen manche
Gesellschaften in ihrem Umfang deutlich eingeschriankt werden, um eine homogene und
floristisch definierbare Gliederung aufrechtzuerhalten.

Weiters machen die Nomenklaturregeln (BARKMAN & AL. 1986) es notwendig, daf
Gesellschaften, wie etwa das Thlaspietum rotundifolii oder das Arabidetum caeruleae, auf
ihre urspriingliche Bedeutung hin konkretisiert werden, nachdem sie iiber die Jahrzehnte eine
nicht unbetrachtliche Verschiebung ihrer Inhalte erfahren haben.

Das Thlaspion rotundifolii kann mit seinen Assoziationen seinen Umfang im wesentlichen
beibehalten, wenngleich die Doronicum grandiflorum-Fluren in ihrer artenreicheren,
westlichen Auspriagung als Thlaspietum rotundifolii Jenny-Lips 1930 zu benennen sind, und
andererseits mit dem Doronicetum grandiflori einen Inhalt besitzen, der sich mit den
entsprechenden Gesellschaften von THIMM (1953) und EGGENSBERGER (1994) deckt. Die
Schuttfluren mit Thlaspi rotundifolium auf stark bewegten Kalkschutthalden — in den
Nordalpen zumeist als ,,Thlaspietum rotundifolii* in ,,typischer subass.“ und einer ,,subass.
rumicetosum scutati beschrieben — werden in zwei neuen Assoziationen gefafit, dem
Pritzelagi alpinae-Thlaspietum rotundifolii und dem Thlaspio-Rumicetum scutati.

Die namentlich bereits iiber dreiflig Jahre genannten Gesellschaften des ,,Campanulo pullae-
Achilleetum atratae” und des ,,Campanulo pullae-Achilleetum clusianae® kénnen auf der
Basis der vorhandenen Daten aus eigenen Erhebungen und den Beschreibungen von
GREIMLER (1991) und HORANDL (unverdff.), vor allem aber aufgrund der dankenswerterweise
von Prof. Wendelberger zuginglich gemachten Vegetationsaufnahmen von Dachstein und
Rax nun eine sichere Abgrenzung erfahren. Der Name ,,Campanulo pullae-Achilleetum
atratae” ist jedoch durch eine ungliickliche und unbeabsichtigte Typisierung durch GREIMLER
& DIRNBOCK (1996) nicht mehr verfiigbar, fiir die Assoziation wird Campanulo pullae-
Arabidetum caeruleae als neuer Name eingesetzt.

Schneebodengesellschaften iiber humosen bis sauren Substraten in Kalkgebieten kénnen nach
den vorliegenden Ergebnissen weder dem weiterhin abgrenzbaren Verband Arabidion
caeruleae zugeordnet noch an das Salicion herbaceae angeschlossen werden. Der Umfang der
verfiigbaren Daten rechtfertigt eine Abgrenzung des Salici herbaceae-Arabidion caeruleae als
eigenen Verband.

Die Gruppe der durch Weidenspaliere geprdgten Kalkschneebéden wird in vier (in ihren
Kernbereichen deutlich abgrenzbare) Assoziationen gegliedert, die zusammen mit dem
Potentillo-Homogynetum discoloris in der okologischen Position zwischen Arabidion
caeruleae, Salici-Arbidion caeruleae, Alchemillo-Poion supinae und den Rasengesellschaften
des Seslerion coeruleae stehen und mit eigenen Kennarten versehen einen weiteren fiir die
Alpen neuen Verband bilden. Die Abgrenzung gegen entsprechende Gesellschaften der
Karpaten bzw. dinarischen Gebirge durch alpische bzw. karpatische und siidosteuropéische
Elemente ist so deutlich, da selbst eine Einordnung in das Salicion retusae (vgl. ENGLISCH &
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AL. 1993) nicht méglich ist. Der Verband wird daher als Soldanello alpinae-Salicion retusae
neu beschrieben.

Die Gesellschaften der ,,Schneetédlchen bleiben in den Grundinhalten weitgehend bestehen,
die Abtrennung des Salici herbaceae-Caricion lachenalii durch BEGUIN & THEURILLAT (1982)
vom Salicion herbaceae kann unter Zuordnung des Cardamino-Anthelietum juratzkanae
Englisch 1993 gefestigt werden.

Die Gruppe der subalpinen und z. T. weidebeeinfluBten Silikatschneebéden im Kontakt zu
Nardion strictae-Gesellschaften zeigt in sich so deutliche Zusammenhénge und gegeniiber den
Salicion herbaceae-Gesellschaften geeignete Arten zur Abgrenzung, so daf} sie (wie schon fiir
die ,Pflanzengesellschaften Osterreichs zumindest auf Unterverbandsrang erwogen)
zusammen mit den durch Rasenelementen charakterisierten Ausbildungen des Luzuletum
spadiceae und dem Caricetum foetidae Frey 1922 als Nardo-Salicion herbaceae all. nov.
abgetrennt werden.

Eine Gliederung der Gesellschaften, die unter néhrstoffreichen ,Léiger*-Bedingungen die
floristischen Beziehungen zum Alchemillo-Poion supinae anzeigen, kann zumindest in den
Grundziigen klargestellt werden, eine Gliederung auf Verbandsebene wird jedoch mit
ELLMAUER (1994) nur als provisorisch betrachtet. Da diese Vegetationseinheiten jedoch auch
nicht unmittelbarer Inhalt der vorliegenden Arbeit waren und die Kenntnis der
Wiesengesellschaften zur Abklarung der nomenklatorischen Ungereimtheiten zu gering ist,
wird in der Folge von einem ,,Poion supinae® gesprochen, das inhaltlich das Poo-Cerastietum
cerastoidis neben das Alchemillo-Poetum supinae stellt, und zugleich das Deschampsio
cespitosae-Poetum alpinae und das Poetum alpino-supinae umfafit.

Die Gesellschaften des Petasition paradoxi werden, da mit den zu betrachtenden
Vegetationseinheiten nicht niher in Beziehung stehend, nicht weiter beachtet. Felsfluren des
Cystopteridion konnten in den vorliegenden Féllen zumeist recht einfach abgetrennt werden,
so dal auch hier auf die weitere Darstellung verzichtet werden kann. Das Aufspiiren und
Aufzeigen floristischer und standortlicher Beziehungen vor allem der Ausbildungen des
Heliospermo-Cystopteridetum zu artenarmen Saxifraga stellaris-Gesellschaften innerhalb des
Arabidion caeruleae bleibt jedoch fiir zukiinftige Arbeiten von Interesse.

Diese Gliederung und die im Detail noch charakterisierten Verbande und Gesellschaften
gehen in der Folge in die Ordinationsverfahren ein und sind Basis der weiterfiihrenden
Interpretation.

Ordinationsverfahren

Die durch die Klassifikation abgegrenzten Gesellschaften (Assoziationen und Ausbildungen)
sind nur durch floristischen Vergleich und aus dem Kriterium abgestufter Ahnlichkeit
gewonnen. Durch die Kenntnis der Standortsanspriiche der jeweiligen Arten, die (iiber die
entsprechenden T-Werte bzw. i{iber die Durchsicht von Vegetationstabellen) zur
Charakterisierung der Gesellschaften herangezogen werden, konnen Gesellschaften und
Gesellschaftsgruppen mit okologischen Inhalten ,.gefiillt“ werden. Dieses Vorgehen kann
insbesonders bei multifaktoriellen Beziehungsgefiigen kompliziert und zeitraubend werden,
dariiberhinaus besteht die Gefahr, dal wesentliche der bestimmenden Faktoren iibersehen
oder zu wenig beachtet werden.

Als numerische Methoden kénnen Verfahren eingesetzt werden, die diese Beziehungsgefiige
aufgrund der floristischen Struktur oder erhobener abiotischer und zusitzlicher biotischer
Parameter analysieren und die Dimensionalitit des Faktorengefiiges zu verringern versuchen.
Diese Ordinationsverfahren koénnen fiir sich eingesetzt und unabhidngig einer Analyse
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zugefiihrt werden, aber auch eine Verkniipfung zu den Ergebnissen der Clusteranalysen
herstellen und so weiterreichende Interpretationen erméglichen.

Tab. 26: Eigenwerte mit Erkldrungsanteil (Pct of Var) und kummulierten Erklarungsanteilen (Cum Pct of Var)
der PCA mit gruppierten Daten fiir Gebiet-1 (westliche Nordostalpen).

Gruppierte Daten von Gebiet-1 (28 Objekte)

Factor Eigenvalue Pct of Var Cum Pct of Var
1 20,34724 13,2 13,2
2 16,90749 11,0 24,2
3 14,69061 9.5 33,7
4 12,63926 82 41,9
5 9.61441 6,2 48,2
6 8,10951 53 53,4
7 7,63101 5,0 58,4
3 7,19195 3.7 63.1
9 5.94594 39 66,9

Tab. 26.2: Eigenwerte mit Erkldrungsanteil (Pct of Var) und kummulierten Erkldrungsanteilen (Cum Pct of Var)
der PCA mit gruppierten Daten fiir Gebiet-2 (mittlere Nordostalpen).

Gruppierte Daten von Gebiet-2 (55 Objekte)

Factor Eigenvalue Pct of Var Cum Pct of Var
1 19,42207 6.8 6.8
2 15,06240 53 12,1
3 13,47947 47 16,9
4 12,14234 43 212
3 11,17247 3.9 25,1
6 10,91856 3,8 28,9
7 10,14762 3,6 325
8 9,66725 34 359
9 9,13295 3,2 39,1
10 §,39165 3,0 421

Tab. 26.3: Eigenwerte mit Erkldrungsanteil (Pct of Var) und kummulierten Erkldrungsanteilen (Cum Pct of Var)
der PCA mit gruppierten Daten fiir Gebiet-3 (dstliche Nordostalpen).

Gruppierte Daten von Gebiet-3 (45 Objekte)

Factor Eigenvalue Pct of Var Cum Pct of Var
1 26,95104 9.9 9,9
2 21,92213 8,1 18,0
3 16,69790 B 24,1
4 14,11657 5,2 293
5 12,33487 4,5 33,8
6 10,61527 39 37,7
7 1027714 33 1,5
8 9,97240 3,7 45,2
9 §,73349 32 484
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PCA mit gruppierten Daten: Gebiet-1 (westliche Nordostalpen) Abb.(4)

Verband
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Component 2
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4 Salicion herbaceae
@ Salic-Anbidion c.

¥ “Poion supimac”

@ Petasition paradoxi
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& “Deschampsica*

(@] idion caer.

Abb. 41.a: Ordination der Objekte auf den ersten drei Hauptkomponenten nach einer PCA
Stetigkeitsaufnahmen — gruppierte Daten nach den Gruppen von Gebiet-1.

PCA mit gruppierten Daten: Gebiet-2 (mittlere Nordostalpen) Abb.(B)

Verband
B Thiagion rommd.
©  soMd.-Salicion ret
Component2
Salici-Arabidion c.

00 “Poion supinac’

® 4 O

Petzsition paradoxi

Abb. 41.b: Ordination der Objekte auf den ersten drei Hauptkomponenten nach einer PCA
Stetigkeitsaufnahmen — gruppierte Daten nach den Gruppen von Gebiet-2.

mit

123



PCA mit gruppierten Daten: Gebiet-3 (dstliche Nordostalpen) Abb.(C)

Verband

B Tutaspion rotund.
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+  Sesterion coeruleac

V' “Poicn supinae”

@ Petasition paradoxi

a "Deschampsion®

O Asmbidion caer.,

Abb. 41.c: Ordination der Objekte auf den ersten drei Hauptkomponenten nach einer PCA mit
Stetigkeitsaufnahmen — gruppierte Daten nach den Gruppen von Gebiet-3.

Die Analyse der floristischen Daten beschrankt sich im folgenden auf indirekte
Gradientenanalyse mit den Methoden der PCA (Hauptkomponentenanalyse) und der NMDS
(nichtmetrische multidimensionale Skalierung) und die Darstellung der Zusammenhénge mit
einfachen Geoparametern (Seehohe, Inklination), und den als integrierend erkannten
Zeigerwerten nach ELLENBERG (1991) mit den Mitteln der kanonischen Korrelation. Eine
detaillierte Analyse weiterer, bereits erhobener Parameter der Standortscharakterisierung kann
nicht im gleichen Umfang beschrieben werden und soll daher in weiteren Arbeiten zugénglich
gemacht werden.

Die Verfahren der direkten und indirekten Gradientenanalyse werden hier vor allem
eingesetzt, um die Gliederung von Gesellschaften und Gesellschaftsgruppen zu Verbinden zu
untermauern.

Hauptkomponentenanalyse der ,gruppierten Daten®

Als Datenbasis wurden in einem ersten Ansatz die zu Stetigkeitsaufnahmen aggregierten
Gruppen der gebietsweise durchgefiihrten Klassifikationen verwendet sowie die durch
random sampling (vgl. Kap. ,Clusteranalyse der Gesamtdaten“, p.112) ausgewihlten
Vegetationsaufnahmen einer Hauptkomponentenanalysen unterzogen.

Die nach dem Scree-Kriterium extrahierten Achsen einer PCA gruppierter Daten weisen
jeweils deutlich hohere Erklarungsanteile auf als jene der ungruppierten Daten eines ,,random
sample“ (vgl. Tab. 26). Dennoch muf} deren Analyse abgebrochen werden, da sich keinerlei
Anhaltspunkte fiir eine floristisch-6kologische Interpretation bieten. Auffillig ist lediglich die
randliche Stellung der kryptogamen-dominierten Gesellschaften. Stetigkeitsaufnahmen der
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untersuchten Vegetationstypen scheinen daher fiir (indirekte und auch direkte)
Gradientenanalysen nicht zweckmiflig (die entsprechenden Diagramme sind A4bb. 41
dargestelit).

Hauptkomponentenanalyse der Zufallsauswahl (,,40%-random sample)

Eine PCA einer Zufallsauswahl von 257 Vegetationsaufnahmen (aus den eigenen
Vegetationsaufnahmen der Schneebodengesellschaften und Schuttfluren der Nérdlichen
Kalkalpen) an Stelle von Stetigkeitsaufnahmen bringt dagegen recht ,gute”, d. h.
interpretierbare Ergebnisse. Zu beachten ist jedoch der geringe Erklarungsanteil, der selbst bei
14 extrahierten Achsen erst bei 26,8% liegt.

Die Ordination der Arten (vgl. Abb. 42, Abb. 43) verdeutlicht die floristischen Beziehungen
und Gesellschaftsstrukturen. Bereits entlang der ersten Hauptkomponente trennen sich die
Arten der Silikatschneebdden des Salicion herbaceae und der Weiderasen des ,,Poion supinae*
(mit Werten >1 und abgegrenzt durch die Linie Polytrichum alpinum — Plantago alpina —
Cirsium spinossisimum) von den Kalkschneebdden (im Bereich von -1 bis +1) und der
Kalkschuttfluren (kleiner -0,5; mit Moehringia ciliata und Pritzelago alpina subsp. alpina am
negativen Ende der Achse). Die Durchdringung der Arten des Thlaspion rotundifolii und des
Arabidion caeruleae ist stdrker als die von Arten des Salicion herbaceae, Arabidion caeruleae
und Soldanello-Salicion retusae und kann auch entlang der zweiten Hauptkomponente nicht
vollig aufgelost werden. Deutlich wird jedoch die Konzentration der Arabidion caeruleae-
Arten im 0-Punkt von erster und zweiter Hauptkomponente (innerhalb einer Gruppe umgrenzt
von Ctenidium molluscum, Pohlia wahlenbergii, Festuca nitida, Pseudoleskeella catenulata,
Trichostomum brachydontium und Viola biflora), und die Streuung der Arten des Soldanello
alpinae-Salicion retusae ab der Linie Festuca pumila — Armeria alpina iiber 1,0 in die
positiven Abschnitte der zweiten Achse. Die Artengruppe von Potentilla brauneana, Luzula
glabrata, Carex atrata und Campanula alpina kann zur Charakterisierung humoser, schwach
versauernder Standorte des Soldanello-Salicion retusae herangezogen werden und stellt mit
Sanionia uncinata einen schwachen Kontakt zu Nardo-Salicion herbaceae- bzw. Salicion
herbaceae-Arten her.

Diese Effekte zeigen sich auch bei Betrachtung der Ordinationsdiagramme der Aufnahmen
(Abb. 44 und Abb. 45; die Abkiirzungen beziehen sich auf kennzeichnende bzw. prigende
Arten der jeweiligen Gesellschaften und Gesellschaftsgruppen.). Eine Trennung von Nardo-
Salicion herbaceae und Salicion herbaceae-Bestinden wird bereits offensichtlich, kann aber
nur mit Material aus den Nordlichen Kalkalpen nicht deutlicher dargestellt werden. Der
Fliigel mit Aufnahmen, die dem Salicion herbaceae, Nardo-Salicion herbaceae bzw. “Poion
supinae“ zuzuordnen sind, liegt gut getrennt von den iibrigen Gesellschaften der
Kalkschneeboden und -schuttfluren.

Die Trennung der Aufnahmen des Thlaspion rotundifolii, des Arabidion caeruleae und des
Soldanello-Salicion retusae zeigt sich stirker als bei den diese Verbéande charakterisierenden
Arten. Die Differenzierung von Soldanello-Salicion retusae und Arabidion caeruleae-
Bestinden ist bereits im Diagramm der ersten und zweiten Hauptkomponente sichtbar, ebenso
die Eigenstindigkeit der Bestéinde mit Dianthus alpinus (Diantho-Salicetum retusae) bzw. mit
Salix reticulata (Selaginello selaginoidis-Salicetum reticulatae) gegeniiber Bestinden des
Homogyno-Salicetum retusae.
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Abb. 42: Ordination der Arten einer Zufallsauswahl von 257 Vegetationsaufnahmen von Schneeboden-
gesellschaften und Kalkschuttfluren der Nordlichen Kalkalpen entlang der ersten und zweiten
Hauptkomponente mit iiberlagerten Vegetationsaufnahmen nach einer PCA mit Korrelationsmatrix.
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Abb. 43: Ordination der Arten einer Zufallsauswahl von 257 Vegetationsaufnahmen von Schneeboden-
gesellschaften und Kalkschuttfluren der Nordlichen Kalkalpen entlang der ersten wund dritten
Hauptkomponente mit iiberlagerten Vegetationsaufnahmen nach einer PCA mit Korrelationsmatrix.
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Abb. 44: Ordination einer Zufallsauswahl von 257 Vegetationsaufnahmen von Schneebodengesellschaften und
Kalkschuttfluren der Nordlichen Kalkalpen entlang der ersten und zweiten Hauptkomponente nach
einer PCA mit Korrelationsmatrix.
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Abb. 45: Ordination einer Zufallsauswahl von 257 Vegetationsaufnahmen von Schneebodengesellschaften und
Kalkschuttfluren der Nérdlichen Kalkalpen entlang der ersten und dritten Hauptkomponente nach
einer PCA mit Korrelationsmatrix.
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Dagegen wird die Abtrennung der Kalkschuttfluren (Thlaspion rotundifolii) von den
Kalkschuttschneeboden (Arabidion caeruleae) erst entlang der dritten Hauptkomponente
sichtbar, was auf die stirkeren floristischen Beziehungen von Arabidion caeruleae- zu
Thlaspion rotundifolii-Bestinden als zu solchen des Soldanello-Salicion retusae hindeutet.
Dies kann als Ausdruck der giinstigeren Bodenbildung und Wérmeverhéltnisse bzw. der
Dauer der Vegetationsperiode verstanden werden und rechtfertigt die Abtrennung dieser
Gesellschaften als eigenen Verband.

Die Sonderstellung der Salici herbaceae-Arabidion caeruleae-Gesellschaften zeigt sich durch
ihre Anordnung in einer schmalen Ellipse zwischen Arabidion caeruleae und Soldanello-
Salicion retusae einerseits sowie Salicion herbaceae, Nardo-Salicion und ,,Poion supinae“
andererseits. Eine bessere Differenzierung widre zu erwarten, wenn auch die die
entsprechenden Vegetationsaufnahmen aus der Literatur in eine PCA Eingang finden, doch
wurde aufgrund der wenig einheitlichen Darstellung der auch fiir die Kalkschneebdden als
wichtig erkannten Kryptogamen davon Abstand genommen.

Da die PCA, ebenso wie viele andere Ordinationsverfahren aufgrund der ihr
zugrundeliegender Algorithmen, statistische Voraussetzungen an die Datenstruktur setzt, die
durch Vegetationsdaten hadufig nicht erfiillt sind sowie auch die wesentlichen Faktoren
(Standortskomponenten bzw. Gradienten) nicht verzerrungsfrei dargestellt werden (vgl.
MINCHIN 1983, OKSANEN 1983), wurde zum Vergleich auf ein nicht-parametrisches
Verfahren zuriickgegriffen.

Analyse einer Zufallsauswahl (,,15%-random sample) mit multidimensionaler
Skalierung

Hat die PCA den Nachteil der Abhingigkeit von statistischen Voraussetzungen, so zeigt die
multidimensionale Skalierung in ihrer nicht-parametrischen Form (NMDS) den Nachteil, daf}
sie in den verfiigbaren Statistikprogrammen maximal 100 Objekte oder 100 Variablen
verarbeiten kann.

Aus den eigenen Vegetationsdaten der Nordalpen wurde daher eine prozentuelle
Zufallsauswahl (,,random sample®) gezogen, wobei sichergestellt wurde, daf} alle Gruppen
(als Ergebnis der Clusteranalyse) mit mehr als zwei Aufnahmen zumindest mit einer
Aufnahme vertreten sind. Mit einem ,,random sample®, das 15% der Aufnahmen (98 von ca.
650) bzw. 40% der Arten (100) auswihlte, konnte die Analyse gestartet werden. Als Metrik
zur Ordination der Aufnahmen fand die Similarity Ratio und der Bray- & Curtis-Index
Verwendung, wobei letzterer schon bei MINCHIN (1987) positive Resultate gezeigt hat. Fiir
die Arten-Ordination kam der Spearman Korrelationskoeffizient bzw. die Similarity Ratio
zum Einsatz. Das Konvergenz-Kriterium wurde auf den Wert 0,0001 gesetzt, die Iterationen
wurden spatestens gestoppt, wenn der S-Strefl den Wert 0,001 unterschritt.

Tab. 27: Statistiken zur multidimensionale Skalierung von 100 Arten (40% random sample) nach einer Matrix
der Spearman Korrelation bzw. der Similarity Ratio. Kruskal’s Stref ist ein Mag fiir die Giite der Anpassung,
der RSQ-Wert gibt den Varianzanteil wider, den die korrespondierenden Distanzen der Arten an der Skalierung
der Gesamtmatrix beitragen.

Spearman Korelationskoeffizient Similarity Ratio
4-dim 3-dim 4-dim 3-dim
Kruskal’s StreB RSQ-Wert Kruskal’s StreB | RSQ-Wert | Kruskal’s StreB ! RSQ-Wert | Kruskal’s StreB i RSQ-Wert
0,17572 0,64526 0,23231 0,55511 0,18116 0,67958 0,23561 0,58580
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Aus Tab. 27 sind die wesentlichen Statistiken zur Ordination der Arten ersichtlich. Die 3-
dimensionale Ldsung sowohl der nichtmetrischen multidimensionalen Skalierung mit
Spearman Korrelationsmatrix als auch der semimetrischen multidimensionalen Skalierung mit
Similarity Ratio zeigen lediglich miBig gute Resultate, wihrend die 4-dimensionale
Skalierung mehr als ausreichende Ergebnisse aufweist. Die NMDS mit Spearman’s-Matrix
zeigt geringfligig bessere Giite der Ordination, so daf} diese abgebildet werden. Die Trennung
der Artengruppen nach ihren Standortspriferenzen kommt bei den 2-dimensionalen
Darstellungen (4bb. 46 und Abb. 47) der 4-dimensionalen Losung jeweils deutlich zum
Ausdruck. Die Gruppe der Schuttarten mit Cerastium unifllorum, Leontodon montanus,
Linaria alpina, Papaver alpinum subsp. sendtneri und Thlaspi rotundifolium ist deutlich am
oberen ,,Ende” des Ordinationsraumes abgesetzt, ebenso wie die Gruppe der Arten aus den
bodensauren Schneeboden (Cerastium cerastoides, Gnaphalium supinum, Polytrichum
sexangulare, Polytrichum juniperinum, Poa supina, Salix herbacea oder Soldanella pusilla)
am anderen ,Ende” (vgl. Abb. 46). Mit Arabis caerulea, Campanula pulla, Gnaphalium
hoppeanum, Ranunculus alpestris, Saxifraga androsacea, Saxifraga stellaris subsp. robusta,
etc. finden sich auch die Arten von schuttdominierten Kalkschneebdden sich gut gruppiert,
und zeigen eine deutliche Nzhe zu den entsprechenden Kryptogamen Bryum
pseudotriquetrum, Distichum capillaceum, Pseudoleskea incurvata und Pseudoleskeella
catenulata. Im ,Mittelfeld“ finden sich mit Bartsia alpina, Carex sempervirens, Dryas
octopetala, Homogyne discolor, Salix retusa, Salix reticulata, die Arten der Weidenspaliere
und rasigen Schneeboden (vgl. Abb. 47). Eine eigene Gruppe bilden die Arten Arabis alpina,
Arabis bellidifolia, Cystopteris alpina, Poa minor, Pritzelago alpina subsp. alpina oder Silene
pusilla, die sowohl fiir Kalkschuttfluren als auch Kalkschneebéden kennzeichnend sind.
Betrachtet man die multidimensionale Skalierung der Aufnahmen, so zeigt sich eine
ausreichende Niherung schon bei 3-dimensionaler Losung, die durch 4 Dimensionen vor
allem unter Verwendung des Bray & Curtis-Koeffizienten nochmals deutlich gesteigert wird.
Der Varianzerklarungsanteil steigt auf iiber 75%, was mehr als zufriedenstellend ist, und die
Ergebnisse der PCA deutlich iibertrifft (vgl. Tab. 26).

Die Trennung der Gesellschaftsgruppen erfolgt bereits entlang der ersten beiden Achsen (vgl.
Abb. 48, die Abkiirzungen beziehen sich auf kennzeichnende bzw. prigende Arten der
jeweiligen Gesellschaften und Gesellschaftsgruppen), wobei die erste Achse vor allem die
Variabilitdt der Arabidion caeruleae-Gesellschaften im West-Ost-Verlauf der Nordlichen
Kalkalpen (mit den durch Arabis caeruleae, Saxifraga sedoides, Campanula pulla und
Tortula norvegica gepragten Gesellschaften) darstellt. Die Bestinde des Salici-Arabidion
caeruleae sind in den eigenen Daten zu gering vertreten, um aussagekréftige Interpretationen
zu ermoglichen, ihre Zwischenstellung zwischen Arabidion caeruleae und Salicion herbaceae
wird auch hier wieder deutlich.

Wihrend die Kalkschneebdden von Gesellschaften des Thlasplon rotundifolii sowie von
Salicion herbaceae und ,,Poion supinae“-Bestinden recht deutlich separiert sind, zeigt sich —
neben ,,Uberlappungen von Arabidion caeruleae und Soldanello alpinae-Salicion retusae —
die floristische Nidhe des Potentillo-Homogynetum discoloris zum Poo-Cerastietum
cerastoidis, sowie dieses zu Nardo-Salicion herbaceae-Gesellschaften.
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Abb. 46: Ordination von 100 Arten der Schneebodengeselischaften und Kalkschuttfluren der Nérdlichen

Kalkalpen in einer Zufallsauswahl von 257 Vegetationsaufnahmen entlang der ersten und zweiten
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Abb. 47: Ordination von 100 Arten der Schneebodengesellschaften und Kalkschuttfluren der Nordlichen

Kalkalpen in einer Zufallsauswahl von 257 Vegetationsaufnahmen entlang derersten unddritten Achse

nach einer NMDS mit Spearman Correlation.
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Abb. 48: Ordination von Schneebodengesellschaften und Kalkschuttfluren der Nordlichen Kalkalpen in einer

Zufallsauswahl von 98 Vegetationsaufnahmen entlang derersten undz w e it e n Achse nach einer NMDS

mit Bray- & Curtis-Matrix.
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Abb. 51: Ordination von Schneebodengesellschaften und Kalkschutifluren der Noérdlichen Kalkalpen in einer

Zufallsauswahl von 98 Vegetationsaufnahmen entlang der zweiten und vierten Achse nach einer

NMDS mit Bray- & Curtis-Matrix.

132



Tab. 28: Statistiken zur multidimensionale Skalierung von 98 Aufnahmen (15% random sample} nach einer
Matrix des Bray & Curtis Koeffizienten bzw. der Spearman Korrelation. Kruskal’s Stref ist ein Map fiir die Giite
der Anpassung, der RSQ-Wert gibt den Varianzanteil wider, den die korrespondierenden Distanzen der Arten an
der Skalierung der Gesamtmatrix beitragen.

Bray & Curtis Koeffizient Spearman Korelationskoeffizient

4-dim 3-dim 4-dim 3-dim
Kruskal’s Stre8 RSQ-Wert Kruskal’s StreB { RSQ-Wert | Kruskal's StreB | RSQ-Went | Kruskal’s Stref | RSQ-Wert
0,16304 0,76382 0,20791 0,69959 0,16641 0,74558 0,20846 0,69321

Aus Abb. 49 wird eine weitere Streuung der Schneebodengesellschaften erkenntlich, die es
erlaubt, die Gruppenbildungen der Clusteranalysen auf die Ergebnisse der NMDS zu
iibertragen. Soldanello-Salicion retusae und Arabidion caeruleae verteilen sich relativ deutlich
auf rechte bzw. linke Hiélfte des durch erste und dritte Achse dargestellten Aufnahmenraumes,
das Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae, die Achillea atrata-Saxifraga androsacea-Ges.
und das Saxifragetum stellaro-sedoidis einerseits bzw. das Homogyno-Salicetum retusae,
Selaginello selaginoidis-Salicetum reticulatae und Diantho alpinae-Salicetum retusae
andererseits gruppieren sich recht gut. Die Diagonale zwischen erster und dritter Achse (von
links unten nach rechts oben) reprisentiert moglicherweise einen Gradient zunehmender
Vegetationszeit (mit zunehmenden Wirmesummen) und etwa gleichverlaufend abnehmender
Substratbeweglichkeit.

Die bogige Struktur, die sich bei Betrachtung aller Achsen der NMDS-Ordination
wiederfindet muf} als Ausdruck der mehrfaktoriellen Beziehungsgefiige verstanden werden,
die die Kalkschneebdden und floristisch nahestehende Gesellschaften pragt.

Analyse der Standorts- und Bestandsparameter sowie der Zeigerwerte und ihre
Verkniipfung mit Ordinationsverfahren

Neben der floristischen Ausstattung sind qualitative und quantitative Standortsfaktoren fiir
eine Gesellschaftscharakertisierung von besonderer Bedeutung. An dieser Stelle kénnen
jedoch nur erste Ubersichtsdarstellungen zu topographischen und bestandseigenen Parameter
gebracht werden.

Die Parameter von Standort und Bestand werden einerseits gesellschaftsbezogen dargestellt
(vgl. Abb. 52 und Abb. 53; sowie Abb. 55 bis Abb. 57), andererseits fiir direkte Ordinationen
herangezogen (4bb. 59 bis Abb. 63).

Beschreibung der Standortsparameter H6he und Exposition
Die Hohenverbreitung der Schneebodengesellschaften (4bb. 52) zeigt im wesentlichen eine

Beschriankung auf eine Zone von ca. 1750 bis 2500 m. Gesellschaften mit Vorkommen in
geringeren Hohen sind zumeist den Schuttgesellschaften des Petasition paradoxi zuzurechen
(Gruppe Ni-Ala.l; N2-A2a.1 und A2a.2; N3-Ela.1 und N3-E1b.1). Ganz im Gegensatz zu
den Ausfithrungen von MEISEL & AL. (1983, 1984), SCHIECHTL & AL. (1982, 1987), die die
Bindung an Hohen tiber 2500 m als Charakteristikum der Kalkschneebdden darstellen, finden
sich die Gesellschaften auch in den westlichen Gebieten der Nordostalpen unter dieser
Hohenlinie.

Bemerkenswert ist jedoch das Absinken der Hohenverbreitung der Schneebdden von West
nach Ost, dies umso mehr, als die westlichen Gebirgsziige deutlich héhere Schneemengen
verzeichnen und zu erwarten wire, da} die Gesellschaften nach Osten hin ausdiinnen. Neben
dem Effekt der Massenerhebung, der in Lechtaler und Allgduer Alpen hohere Temperaturen
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auf vergleichbarer Hohe bedingt, ist dieses Phinomen vor allem auf die besondere
Standortssituation in den Plateaubergen der mittleren und ostlichen Kalkalpen
zuriickzufiihren. Die zahlreich ausgebildeten Karstformen (v. a. kleinere und mittelgrofie
Dolinen) erméglichen Schneebodengesellschaften gute Entwicklungsmoglichkeiten mit
charakteristischen Artenkombinationen. Die Andauer der Schneebedeckung in Dolinen des
Hochschwabs und Schneebergs ist mit 8-11 (!) Monaten durchaus vergleichbar mit der
Schneelage von héhergelegenen nordexponierten Schutthingen oder Karen des Karwendels
oder der Lechtaler Alpen. Das Fehlen der niveauvertiefenden Karstformen in den westlichen
Gebirgsketten ist hier auch fiir das Fehlen der Gesellschaften in tieferen Lagen verantwortlich
zu machen.
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Abb. 52: Héhenverbreitung der Kalkschutt- und Schneebodengesellschaften fiir die westlichen
(Gebiet-1), mittleren (Gebiet-2) und 6stlichen (Gebiet-3) Nordostalpen. Die Bedeutung der
Cluster-Codes ist aus Tab. 17 bis Tab. 19 ersichtlich.
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Thiaspietum rotundifalii

Pritzd agi-Thiaspietum rotundifolii

Mochringia cifiata-Campanula pulla-Ges.

3
g E
[7] r—ahvﬂﬂ% z
m

Arabido-Rumicetum nivalis

sw SE

NE

/

SwW

N —t—1—i—
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Abb. 53.1: Expositionsprdferenzen ausgewdhliter Kalkschutt- und Schneebodengesellschafien in den Nérdlichen

Kalkalpen.
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Saxifraga stellaris-Tortula norvegica-Ges. Saxifragetum stellaro-sedoidis
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Abb. 53.2: Expositionsprdferenzen ausgewdhlter Kalkschutt- und Schneebodengesellschaften in den Nordlichen
Kalkalpen (Forts.).
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Abb. 53.3: Expositionsprdferenzen ausgewdhliter Kalkschutt- und Schneebodengesellschafien in den Nordlichen
Kalkalpen (Forts.).

Einzelne Bestinde von Schuttschneebdden des Tennengebirges und des Hochschwabs reichen
jedoch bis (unter) 1500 m herunter. Dies gilt sowohl fiir Gesellschaften des Soldanello
alpinae-Salicion retusae (vgl. 4bb. 52, Homogyno-Salicetum retusae = Gruppe N2-F2b.2;
Potentillo brauneanae-Homogynetum discoloris = N3-B3a.1) als auch fiir Gesellschaften des
Arabidion caeruleae, die sich in moosreichen Ausbildungen, z. B. des Saxifragetum stellaro-
sedoidis (N3-Bla.l), der Saxifraga androsacea-Pseudoleskeella catenulata-Gesellschaft (N2-
F1d.1) oder des Campanulo pullae-Achilleetum atratae (N2-F1d.5) vermehrt in schattige
Felsnischen zuriickziehen.

Die  Sanionia  uncinata-Distichum  compactum-Gesellschaft (N2-D1b.1), deren
Verbandszugehorigkeit noch nicht klargestellt werden kann, findet sich bei 1500 m auch noch
in flachen Dolinenmulden in beinahe ebener Lage, die kaum Beschattung bieten. Auch die
okologische Situation dieser Gesellschaft gibt also nur schwache Hinweise auf eine
Zuordnung zum Arabidion caeruleae. In den westlichen Nordostalpen, wo auch die
Schuttgesellschaften (vgl. Doronicetum grandiflori = N1-C3a.1) sowie auch die Lagerfluren
(Deschampsia cespitosa-Lager = N1-Ela.1) bis in die grofiten Héhen von 3200 m zu
verfolgen sind, =zeigt sich deutlich die absolute  Ho6henobergrenze  der
Schneebodengesellschaften, die mit der des Rumici-Arabidetum caeruleae (N1-C3a.2 und N1-
C3a.3) bei 2700 m angesetzt werden kann. Die Verbreitung dieser Gesellschaft reicht aber
durchschnittlich ebenso nur bis 2500 m. Dariiber gelegene Standorte sind den Gesellschaften
des Thlaspietum rotundifolii (N1-Bla.l), Leontodon montanus-Fluren (N1-B2a.1), dem
Pritzelagi-Thlaspietum rotundifolii (N1-C2a.1 und N1-C2a.2) oder dem Achilleo atratae-
Doronicetum grandiflori (N1-C3a.1), also allesamt dem Thlaspion rotundifolii zuzuordnen.
Die Diagramme der Expositionsverteilungen (4bb. 53) zu einzelnen Gesellschaften zeigen
recht deutlich die allgemeine Bevorzugung von Nordexpositionen, sowohl der
Silikatschneebéden  (Salicetum  herbacea, Luzuletum spadiceae) als auch der
Kalkschuttschneeboden (Rumici-Arabidetum caeruleae, Campanulo pullae-Arabidetum
caeruleae, Saxifragetum stellaro-sedoidis, Arabis alpina-Saxifraga androsacea-Ges.). Der
Wechsel des Tortulo norvegicae-Saxifragetum stellaris von Nord- in Siidexposition geht
einher mit einer entsprechenden Hohenverlagerung. Davon véllig abweichend ist das
Campanulo pullae-Achilleetum clusianae mit Ost- bis Siidwest-Priferenz. Die Bevorzugung
von feinschuttreichen Dolinenhdingen mit frischen Boden diirfte diese Verhiltnisse
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wettmachen, Konkurrenzphdnomene konnten zusitzlich dafiir verantwortlich sein, daB sich
das Campanulo pullae-Achilleetum clusianae auf siidexponierte Standorte zuriickzichen muB.
Im Gegensatz zur Schuttgesellschaft des Pritzelagi-Thlaspietum rotundifolii scheint auch das
Thlaspietum rotundifolii  (Doronicum  grandiflorum-Schuttbestinde der westlichen
Nordostalpen) aufgrund seiner Feuchtigkeitsanspriiche vermehrt in Nordexposition
anzutreffen sein.

Gesellschaftsvariabilitat der L-, T-, K-, F-, R-, N-Zahl ~

Schutt- und Schneebodengesellschaften der Nérdlichen Kalkalpen

10
(@]
8 | ; %
(0]
(0]

. B 8 of
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6 4 (0] * * * * ;

* * * § » )
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4 * i * g * Bl remperatur
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Abb. 54: Gesamtvariablitit der Schutt- und Schneebodengesellschaften fiir die westlichen, mittleren und
ostlichen Nordostalpen beziiglich mittlerer Licht (L)-, Temperatur (T)-, Kontinentalitits (K)-, Feuchte (F)-,
Reaktions (R)- und Stickstoff (N)-Zahl nach Ellenberg (1991). Fiir die Berechnungen wurde der gruppierte
Median herangezogen.

Zeigerwerte und direkte Gradientenanalyse

Die direkte Gradientenanalyse von Gesellschaftsausbildungen nach zugeordneten Zeigerwerte
ermoglicht es, die nach floristischer Ahnlichkeit gruppierten Bestinde hinsichtlich ihrer
Standortsqualititen zu vergleichen. Die Aussagekraft von Zeigerwerten ist bereits Ofters
dargelegt worden (vgl. ELLENBERG 1979, DURWEN 1982, ELLENBERG & AL. 1991, ). Die
Gesellschaftsvariabilitit auf der Basis mittlerer Licht (L)-, Temperatur (T)-, Kontinentalitit
(K)-, Feuchte (F)-, Reaktion (R)- und Stickstoff (N)-Zahl (berechnet nach dem gruppierten
Median) zeigt eine Streuung fiir alle Zeigerwerte {iber mehrere Skaleneinheiten (vgl. Abb. 54).
Die errechneten mittleren Zeigerwerte lassen weitere Interpretationsméglichkeiten der
Gesellschaftsdifferenzierung zu (vgl. 4bb. 55, Abb. 56 und Abb. 57). Zudem zeigt auch die
Verbandsgliederung grofle Ubereinstimmungen mit zugeordneten Zeigerwerten (4bb. 58.1-3).
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Temperatur (T)-,

Kontinentalitits (K)-, Feuchte (F)-, Reaktions (R)- und Stickstoff (N)-Zahl nach Ellenberg (1991) fir die
westlichen Nordostalpen (Gebiet-1). Fur die Berechnungen wurde der gruppierte Median herangezogen.

Die Bedeutung der Cluster-Codes ist aus Tab. 17 ersichtlich.
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Kontinentalitéits (K)-, Feuchte (F)-, Reaktions (R)- und Stickstoff (N)-Zahl nach Ellenberg (1991) fur die
mittleren Nordostalpen (Gebiet-2). Fur die Berechnungen wurde der gruppierte Median herangezogen.
Die Bedeutung der Cluster-Codes ist aus Tab. 18 ersichtlich.
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Abb. 57:  Darstellung der Gesellschaftsvariabilitat beziiglich mittlerer Licht (L)-, Temperatur (T)-,
Kontinentalitats (K)-, Feuchte (F)-, Reaktions (R)- und Stickstoff (N)-Zahl nach Ellenberg (1991) fiir die
6stlichen Nordostalpen (Gebiet-3). Fur die Berechnungen wurde der gruppierte Median herangezogen.
Die Bedeutung der Cluster-Codes ist aus Tab. 19 ersichtlich.
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Die mittlere Lichtzahl deutet die stirkere Strahlungexposition der Thlaspion rotundifolii-
Gesellschaften an, die sich auch im Soldanello alpinae-Salicion retusae bemerkbar macht (vgl.
Abb. 58.1 oben). Dies wird vor allem durch das Saxifrago-Cerastietum latifoliae (N1-C2a.1)
und das Pritzelagi-Thlaspietum rotundifolit (N1-C2a.2) verdeutlicht (vgl. 4bb. 55), ebenso
wie durch die Adenostyles glabra-(Petasition)-Gesellschaft (N2-Ala.l; vgl. Abb. 56). Die
Temperaturzahl bietet unter Beriicksichtigung ihrer Variationsbreite auf Verbandsniveau nur
geringe Aussagemoglichkeit (vgl. 4bb. 58.1 unten), einzelne Gesellschaften lassen sich aber
durch nach oben (N2-Ela.l: Bryum pseudotriquetrum-Pohlia wahlenbergii-Ges., Abb. 56;
und N3-Elb.1: Silene glareosa-Ges., Abb. 57) bzw. nach unten (N1-Cla.l: Saxifrago-
Cerastietum latifoliae, Abb. 55; N2-B2a.l: Bryum elegans-Ptychodium plicatum-Ges.,
Abb. 56; und N3-A2a.l: Polytrichetum sexangularis A4bb. 57) stark abweichende
»lemperaturprdferenzen” gut charakterisieren. Praktisch ohne Aussage fiir die hier
dargestellten Vegetationstypen ist das ,,Kontinentalititsgefille”, sowohl auf Verbandsniveau
(Abb. 58.2 oben), die Differenzierung fiir die einzelnen Gesellschaften ist meist nur durch
wenige Aufnahmen abgesichert (vgl. das ,N* der einzelnen Kategorien in Abb. 55, Abb. 56
und 4bb. 57).

Im Gegensatz dazu stellen sich vor allem Feuchtezahl, Reaktionszahl und Stickstoffzahl
schon aufgrund ihrer Spannweiten als sehr aussagekriftig heraus. Die Bereiche betragen fiir
mittlere F-Zahlen 4,13-7,25; fiir mittlere R-Zahlen 1,25-9,00 und fiir mittlere N-Zahlen 1,50—
6,00 (jeweils bezogen auf Einzelaufnahmen). Dies 148t sich anschaulich mittels Okogrammen
darstellen (4bb. 59, Abb. 60, Abb. 61, Abb. 62, und Abb. 63), in denen die Aufnahmen im
Koordinatenraum zweier 6kologischer Parameter (hier dargestellt durch mittlere Zeigerwerte)
direkt ordiniert werden.

Demnach sind Thlaspion rotundifolii und Arabidion caeruleae-Gesellschaften vor allem
beziiglich ihrer Feuchteverhiltnisse getrennt, die Bodenreaktion differenziert diese und auch
die Bestinde des Soldanello alpinae-Salicion retusae von ,,Poion supinae“- und Salicion
herbaceae-Gesellschaften, wihrend ,,Poion supinae“-Bestdnde eine deutliche Bindung an
nihrstoffreiche Standorte aufweisen (vgl. Abb. 61, Abb. 62). Der Temperaturfaktor ist von
untergeordneter Bedeutung, kann aber — fur die hier nicht weiter interessante — Trennung von
Gesellschaften des Petasition paradoxi und des Thlaspion rotundifolii Verwendung finden.
Dies ist nicht nur die Bestdtigung bereits bekannter Verhiltnisse, wie sie schon durch die
deutschen Bezeichnungen der ,,Silikatschneebéden®, , Kalkschuttfluren®, ,,.Lagerfluren” zum
Ausdruck kommt, sondern gibt dariiberhinaus weitere Einblicke. Aus dem Licht-
Temperaturdiagramm 14t sich z. B. eine (schwache) Differenzierung der Bestinde des
Soldanello alpinae-Salicion retusae von denen des Arabidion caeruleae entlang der mittleren
Lichtzahl ablesen. Die Haufigkeit von siidlichen Expositionen (westlich-siidlich-Gstlich)
durch die Salix retusa-Spaliere verdeutlicht deren Priaferenz fiir sonnenexponierte Standorte
und das vergleichsweise gute Ertragen von trockeneren Standortsbedingungen (vgl. 4bb. 59).
Dies wird jedoch gemildert, da die Standorte oft eine Beschattung durch Felswinde zeigen
Die Moosgesellschaften zeigen deutliche Abweichungen beziiglich L-, T- und K-Zahl (vgl.
Abb. 59 und Abb. 60). Die Kontinentalititszahlen liegen bei niedrigen Lichtzahlen deutlich
unter den Werten der anderen Pflanzengesellschaften. Ob dies moglicherweise auf
Fehleinschédtzungen von Kryptogamen beziiglich ihrer Standortsanspriiche bzw. der Zeiger-
werte in Gebirgsregionen zuriickzufithren ist, kann nicht beurteilt werden. Die Bestinde des
,,Poion supinae“ und des Salicion herbaceae sind — wie sich aus den Ordinationsdiafgrammen
erkennen 14t (4bb. 42 und Abb. 43 sowie Abb. 46 und Abb. 47) — zwar durch eine Reihe
gemeinsamer Arten verbunden, erweisen sich bei dhnlichen Feuchteanspriichen neben den
Nihrstoffverhiltnissen auch hinsichtlich der Bodenreaktion unterscheidbar (4bb. 63).

142



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

9.5
90 o Yourr ——
Qs
15 o Qe
T E
80 o -
@ -
759 S -
H ! [
E Qe —_—
E 709
Qv
% *en o
g 63 v o L ud L b L w
s [ el L] tate - s ™
Verband
10
25 4 oo
Qo
e 200 —_—
z 204
|
; P
§ Ot o=
£ s
3
L .
L l: - " H |E " ; ;
ar o . n tate - WAL ™
Verband

Abb. 58.1: Darstellung der Variabilitar beziiglich mittlerer Licht (L)-, Temperatur (T)-, Kontinentalitdts (K)-,
Feuchte (F)-, Reaktions (R)- und Stickstoff (N)-Zahl nach Ellenberg (1991): Licht und Temperatur
fur die in Verbande gegliederten Gesellschafisgruppen. Fiir die Berechnungen wurde der gruppierte Median

herangezogen. Die Bedeutung der Verbandsabkiirzungen und der zugehorigen Gesellschaften ist aus Tab. 29
ersichtlich.
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Abb. 58.2: Darstellung der Variabilitit bezuglich mittlerer Licht (L)-, Temperatur (T)-, Kontinentalitdts (K)-,
Feuchte (F)-, Reaktions (R)- und Stickstoff (N)-Zahl nach Ellenberg (1991): Kontinentalitdt und
Feuchte fir die in Verbande gegliederten Gesellschaftsgruppen. Fir die Berechnungen wurde der
gruppierte Median herangezogen. Die Bedeutung der Verbandsabkiirzungen und der zugehdrigen Gesellschaften
ist aus Tab. 29 ersichtlich.
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Abb. 58.3: Darstellung der Variabilitat beziuglich mittlerer Licht (L)-, Temperatur (T)-, Kontinentalitdts (K)-,
Feuchte (F)-, Reaktions (R)- und Stickstoff (N)-Zahl nach Ellenberg (1991): Reaktion und
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gruppierte Median herangezogen. Die Bedeutung der Verbandsabkirzungen und der zugehorigen Gesellschaften
ist aus Tab. 29 ersichtlich.
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Gruppierte L-, T-, K-, F-, R-, N-Zahl nach Ellenberg
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Abb. 59: Okogramm der Kalkschutt- und Schneebodengesellschafien der Nordlichen Kalkalpen beziiglich
mittlerer Zeigerwerte vonL icht und Tem peratur nach Ellenberg (1991). Fiir die Berechnungen wurde
der gruppierte Median herangezogen.

Gruppierte L-, T-, K-, F-, R-, N-Zahl nach Ellenberg

Verband
B Thiaspion rotund.
O Sotd.-Salicion ret.
4 Salicion herbaceae
Seslerion cocruleac
Salici-Arabidion ¢.

“Poion supinac”

®¢ 4 O +

Petasition paradoxi

X Moosgesellschaften

Reakt, (Gruppen-Mitte!)

Kont. (Gruppen-Mitel)

Abb. 60: Okogramm der Kalkschutt- und Schneebodengesellschafien der Nordlichen Kalkalpen beziiglich
mittlerer Zeigerwerte von Kontinentalitat und Reaktion nach Ellenberg (1991). Fiir die
Berechnungen wurde der gruppierte Median herangezogen.
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Gruppierte L-, T-, K-, F-, R-, N-Zah! nach Ellenberg
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Abb. 61:

Gruppiene L-, T-, K-, F-, R-, N-Zahl nach Ellenberg
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Abb. 62: Okogramm der Kalkschutt- und Schneebodengesellschafien der Nordlichen Kalkalpen beziiglich
mittlerer Zeigerwerte von Feuchte und Stickstoff nach Ellenberg (1991). Fiir die Berechnungen

wurde der gruppierte Median herangezogen.
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Gruppiente L-, T-, K-, F-, R-, N-Zzh! nach Ellenberg
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mittlerer Zeigerwerte von Kontinentalitat und Temperatur nach Ellenberg (1991). Fiir die
Berechnungen wurde der gruppierte Median herangezogen.
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Die Bestinde des Nardo-Salicion herbaceae zeigen wie die des Salicion herbaceae saure
Bodenverhiltnisse an, sind von diesen aber durch die Feuchteverhiltnisse getrennt. Sie sind
um eine Skaleneinheit ,trockener einzustufen und zeigen somit eine Bevorzugung
mittelfeuchter Boden (4bb. 61).

Ahnliches gilt auch fiir den basischen Fliigel der Schneebodengesellschaften. Die
Gesellschaften des Arabidion caerulae sind streng an neutrale bis basische Boden gebunden
und allgemein als feuchter einzustufen, wihrend das Soldanello alpinae-Salicion retusae die
trockeneren Gesellschaften reprdsentiert und etwas stirker auf schwach saure Boden
iibergreift. Uberginge beziiglich Feuchte- und Reaktionszahl sind dennoch gegeben.
Beziiglich der Nahrstoffanspriiche zeigen sich Arabidion caeruleae und Soldanello alpinae-
Salicion retusae ebenso wie Salicion herbaceae und Nardo-Salicion herbaceae nicht
unterscheidbar (vgl. Abb. 63).

Tab. 29: Verbandsbezeichnungen und Codierung zu Abb. 58.1-3 .

Verb.-Kiirzel Verbandsname
AC Arabidion caeruleac
SH Salicion herbaceae
NSH Nardo-Salicion herbaceae
SHAC Salici herbaceae-Arabidion caeruleae
PS Poion supinae
DC Deschampsion cespitosae
SASR Soldanello alpinae-Salicion retusae
TR Thlaspion rotundifolii

Indirekte Gradientenanalyse

Die Verhiltnisse, die in den Okogrammen wiedergegeben sind, finden sich in gut
iibereinstimmbarer  Weise  wieder, wenn mittlere Zeigerwerte direkt den
Ordinationsdiagrammen der nichtparametrischen multidimensionalen Skalierung zugeordnet
werden (vgl. Abb. 65 bis Abb. 70).

Die mehr oder weniger deutlich ausgeprigten Feuchteverhdltnisse zeigen lassen sich im
Ordinationsdiagramm der ersten und zweiten MDS-Dimension abbilden, Reaktions- und
Stickstoffzahl konnen mit Dimension 3 (und 1) bzw. 2 (und 1) parallelisiert und zur
Charakterisierung der Bestinde bzw. Gesellschaften herangezogen werden.

Die Kontinentalitdtszahl kann nur fiir eine schwache Differenzierung beziiglich Dimension 3
bzw. 4 herangezogen werden, der Informationsgehalt. ist jedoch gering. Mittlere
Temperaturzahlen zeigen — bei geringer Spannweite — eine Verteilung, die neben den
Petasition  paradoxi-Gesellschaften die  Nardo-Salicion  herbaceae-Bestinde  als
wirmebegiinstigt kennzeichnen. In der Gesamtbetrachtung 146t sich feststellen, daB Licht-,
Temperatur- und Kontinentalitétszahl (also die , klimatischen Parameter der Zeigerwerte) mit
héheren Achsen (3 und 4) korrelierbar sind, wihrend Feuchte, Reaktion und Stickstoff (als
Bodenparameter) fiir die Erklarung ersten beiden Achsen von grofler (wenn auch nicht
ausschlieBlicher) Bedeutung sind.
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Dimension 4

NMDS (Bray & Curtis) / minlere Licht-Zahl nach Ellenberg
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Abb. 65: Nichtparametrische multidimensionale Skalierung von 98 Zufallsaufnahmen der Kalkschutt- und
Schneebodengesellschaften mit zugeordneter L i c ht zah | in der Darstellung von Dimension 3 und 4.

Dimension 4

NMDS (Bray & Curtis) / mittlere Temperatur-Zahl nach Ellenberg
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Abb. 66: Nichtparametrische multidimensionale Skalierung von 98
Schneebodengesellschaften mit zugeordneter Temperaturzahl in der Darstellung von Dimension 2

und 4.
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NMDS (Bray & Curtis) / minlere Kontinentalitats-Zah! nach Ellenberg
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Abb. 67: Nichtparametrische multidimensionale Skalierung von 98 Zufallsaufnahmen der Kalkschutt- und
Schneebodengesellschafien mit zugeordneter Kontinentalitdtszahl in der Darstellung von
Dimension 3 und 4.

NMDS (Bray & Curtis) / mitdere Feuchte-Zah! nach Ellenberg
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Abb. 68: Nichtparametrische multidimensionale Skalierung von 98 Zufallsaufnahmen der Kalkschutt- und
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NMDS (Bray & Curts) / mitlere Reaktions-Z2h) nach Ellenberg
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Abb. 69: Nichtparametrische multidimensionale Skalierung von 98 Zufallsaufnahmen der Kalkschutt- und
Schneebodengesellschafien mit zugeordneter R e aktionszahl inder Darstellung von Dimension 1 und 3.

NMDS (Bray & Curtis) / mittlere Stickstoff-Zah! nach Ellenberg
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Abb. 70: Nichtparametrische multidimensionale Skalierung von 98 Zufallsaufnahmen der Kalkschutt- und
Schneebodengesellschaften mit zugeordneter Stickstoffzahl in der Darstellung von Dimension 1
und 2.
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Kanonische Korrelationsanalyse

Aus der Korrelation der Standortsfaktoren Seehéhe, Exposition und Inklination sowie der
bestandseigenen Parametern ,GroBe der Vegetationsaufnahme™ (FlachengroBe) und
Deckungsverhiltnisse (vgl. Tab. 30) wird ein indirekter Zusammenhang von Flachengrofie
der erhobenen Bestinde und der Deckung von Kryptogamen bzw. der Gesamtdeckung
auffillig. Dies 14Bt sich dadurch erkldren, daB offene Bestinde (wie z. B. Schutthalden), die
zumeist auch arm an Kryptogamen sind, auf einer entsprechend gréferen Fldcheneinheit
erhoben wurden, um eine moglichst vollstindige Artenliste zu erreichen. Die negative
Korrelation von Gesamtdeckung und Neigung ist auf die zunehmende Schuttaktivitit bei
stirkeren Neigungsverhiltnissen zuriickzufiihren.

Die positive Korrelation von Gesamt- und Kryptogamendeckung stellt vermutlich eine
Besonderheit der betrachteten Vegetationstypen dar, in denen geschlossene Bestidnde (bei
zumeist guten Feuchteverhiltnissen) auch zugleich reich an Moosen sind. Die kanonische
Korrelation selbst wurde mit den Standortsparametern und den Achsen der
Hauptkomponentenanalyse (vgl. Kap. ,Hauptkomponentenanalyse der Zufallsauswahl
(,,40%-random sample“)“, p. 125) durchgefiihrt.

Die Korrelationsmatrix der Standortsparameter mit den Hauptkomponenten der PCA
(Tab. 31) zeigt den geringen Informationsgehalt, den diese Parameter in bezug auf die
entsprechenden Achsen aufweisen. Seehéhe und Fldchengrofle sind erst fiir die sechste
Hauptkomponente von Bedeutung (abgeschwidcht auch fiir die dritte). Die
Deckungsverhiltnisse sind fiir (dritte) sechste und siebente Komponente informativ, wihrend
die Expositionsverhiltnisse mit dem Cosinus (als Ausdruck der Ost- oder West-Orientierung)
bzw. dem Sinus (Nord- gegen Siid-Priferenz) keinen wesentlichen Informationsbeitrag
leisten.

Die kanonischen Achsen werden nach der kanonischen Korrelation (vgl. Tab. 32, Tab. 33,
Tab. 34) mit den Standorts- und Bestandsparametern in bezug auf die PCA-Achsen so
verschoben, daf} diese jeweils auf mehrere Achsen laden. Die hochste floristische Information
der ersten drei Hauptkomponenten wird so zerstreut und auf mehrere kanonische Achsen
verteilt. Die ersten beiden Achsen der CCA zeigen sich dariiberhinaus mit mehreren der
Standortsparameter korreliert und weisen keine unabhingige Erklarungsméglichkeit auf.

Auf eine graphische Darstellung wird verzichtet, die Interpretation ermoglicht zwar
Detailaussagen fiir manche Gesellschaften, bleibt aber fiir eine Gesamtdarstellung ungeeignet.

Tab. 30: Korrelationen zwischen den topographischen Parametern Seehéhe, Inklination, Exposition sowie den
bestandsbeschreibenden Parametern Fldchengrdfie, Deckung der Kryptogamen und Gesamt-Deckung.

Seehdhe | Inklination | Sin(Exp.) | Cos(Exp.) Fldchen- Deckung Deckung
Parameter grofe Kryptog. gesamt
Seehohe 1,0
Inklination 0,07 1,0
Sin(Exp.) -0,17 -0,07 1,0
Cos(Exp.) -0,12 0,01 -0,10 1,0
Fldchen- 0,05 0,14 0,02 -0,01 1,0
grofe
Deckung -0,14 -0,11 -0,05 0,15 -0,33 1,0
Kryptog.
Deckung -0,09 -0,35 -0,11 0,05 -0,41 0,47 1,0
gesamt .
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Tab. 31: Korrelationen zwischen den Hauptkomponenten 1-8 der PCA und den topographischen Parametern
Seehdhe, Inklination, Exposition sowie den bestandsbeschreibenden Parametern Fléichengrife, Deckung der
Kryptogamen und Gesamt-Deckung.

Seehohe | Inklination | Sin(Exp.) | Cos(Exp.) Fliachen- Deckung Deckung

PCA-Achse grofe Kryptog. gesamt
PCA 1 0,22 -0,13 -0,09 0,05 -0,01 0,14 0,23
PCA 2 -0,10 0,01 0,07 -0,07 -0,07 -0,09 0,15
PCA3 -0,26 -0,09 0,01 -0,06 -0,01 0,12 0,25
PCA 4 0,21 -0,24 -0,08 -0,15 0,12 -0,18 0,19
PCA S -0,11 0,01 -0,01 0,08 -0,07 0,30 0,09
PCA 6 0,40 -0,13 -0,08 -0,01 -0,41 0,16 0,31
PCA 7 -0,15 -0,17 0,01 0,13 -0,19 0,25 0,35
PCA 8 0,09 0,10 -0,07 -0,19 -0,01 -0,11 -0,05

Tab. 32: Kanonische Ladungen fiir die Hauptkomponenten der PCA auf die kanonischen Achsen.
PCA-Achse | Kanon.l Kanon.2 Kanon.3 Kanon.4 Kanon.5 Kanon.6 Kanon.7

PCAIl 431 075 1030 -495 120 -,696 194
PCA2 -055 071 377 1592 176 -542 294
PCA3 032 -450 493 103 401 124 14
PCA4 -,398 340 619 317 1001 341 178
PCAS 042 -465 -237 -235 448 018 -425
PCAG 774 ~,006 -391 359 054 197 S212
PCA7 224 -618 161 1069 257 205 ,593
PCAS -022 292 045 325 ,709 -032 503

Tab. 33: Kanonische Ladungen fiir topographische und bestandseigene Parameter auf die kanonischen Achsen.

Parameter | Kanon.1 Kanon.2 Kanon.3 Kanon.4 Kanon.5 Kanon.6 Kanon.7
Seehohe -,463 ,342 -, 178 -,078 ,020 -,022 -,002
Inklination - ,284 ,096 -,159 ,106 ,059 -,072 ,006
Sin(Exp.) ,123 -,054 ,015 ,063 -,084 -,015 -,030
Cos(Exp.) ,021 -,199 -,155 -,090 -,142 -,022 ,015
Flichen- 315 ,199 ,195 -,226 ,002 -,033 -,002
groBe
Deckung -, 144 -,441 -,189 -,085 ,075 ,001 -,004
Kryptog.
Deckung -,489 -,343 ,203 ,037 ,018 -,008 ,003
gesamt

Tab. 34: Erldrungsanteil der kanonischen Achse an den Hauptkomponenten (PCA) bzw. den topographischen
und bestandseigenen Parametern (GEQ).

Kan. Achse PCA GEO
Kanon.1 ,125 77
Kanon.2 127 ,239
Kanon.3 ,126 ,102
Kanon.4 ,125 ,110
Kanon.5 ,122 ,121
Kanon.6 ,124 ,108
Kanon.7 ,126 ,144

154



Tab. 35: Korrelation zwischen mittleren Zeigerwerten (Berechnung iiber den gruppierten Median).

Zeigerwert L T K F R N S
L 1,0
T -0,27 1,0
K -0,42 0,01 1,0
F -0,46 0,01 0,18 1,0 ]
R 0,47 -0,08 -0,10 -0,29 1,0
N -0,44 0,26 0,02 0,58 -0,17 1,0
S -0,03 0,10 0,03 0,06 -0,12 0,29 1,0

Tab. 36: Korrelation zwischen mittleren Zeigerwerten (Berechnung iiber den gruppierten Median) und den
Hauptkomponenten der PCA.

PCA-Achse L T K F R N S .
PCAIl -0,22 -0,05 -0,05 0,23 -0,66 -0,01 -0,04
PCA2 -0,02 0,01 -0,06 -0,11 0,05 -0,04 -0,00
PCA3 -0,32 0,29 0,04 0,02 -0,39 0,08 -0,02
PCA4 0,15 -0,17 -0,27 -0,08 -0,18 0,15 0,05
PCA5S -0,40 -0,01 0,31 0,00 -0,16 0,06 -0,01
PCA6 -0,13 -0,37 -0,01 0,35 -0,10 0,22 0,04
PCA7 -0,35 0,05 0,12 0,34 -0,05 0,37 -0,03
PCAS 0,12 -0,25 -0,05 -0,23 0,10 -0,20 0,00

Tab. 37: Kanonische Ladungen fiir die Hauptkomponenten der PCA auf die kanonischen Achsen.

Kanon.1 Kanon.2 Kanon.3 Kanon.4 Kanon.5 Kanon.6 Kanon.7
PCAl ,788 -,051 -,249 -,075 -,409 -,008 ,308
PCA2 -,052 -,066 ,022 ,252 ,113 4730 -,064
PCA3 ,440 -,471 ,108 ,030 ,296 324 -,352
PCA4 ,239 344 -,461 ,242 ,712 -,199 ,017
PCAS ,198 -, 135 ,564 ,600 ,011 -,441 -,098
PCA6 225 ,744 ,200 ,007 -,233 ,174 -,504
PCA7 ,150 ,248 ,581 -,288 »349 ,178 ,580
PCAS - 117 ,138 -,135 ,655 -,221 ,257 ,420

In einem zweiten Durchlauf wurden die Zeigerwerte (inklusive Salzzahl) mit derselben
Methode analysiert. Dabei zeigt sich die mittlere Lichtzahl der Gesellschaften beziiglich aller
anderen Zeigerwerte (vgl. Tab. 35) ebenso wie die Feuchtezahl mit der Stickstoffzahl deutlich
korreliert, was bereits aus den Ordinationsdiagrammen ersichtlich wurde (vgl. Abb. 59 bis
Abb. 63). Die Korrelationsanalyse von Zeigerwerten und Hauptkomponenten der PCA macht
den hohen Informationsgehalt der Reaktionszahl beziiglich der ersten Hauptkomponente
deutlich. Eine abgeschwichte Korrelation zeigt sich jedoch auch mit der dritten PCA-Achse,
so daf} Sdure- und Basenverhiltnisse nicht nur fiir die floristische Varianz der ersten PCA-
Achse verantwortlich gemacht werden kdnnen. Die weiteren Zeigerwerte zeigen sich verteilt
iber die dritte bis achte PCA-Achse (vgl. Tab. 36). Eine standortsokologisch unabhingige
Einschitzung und Interpretation der Hauptkomponenten ist demnach nicht méglich. Die
Streuung der Ladungen der PCA-Achsen iiber mehrere kanonische Achsen wird auch hier
wieder auffillig, die mittleren Licht-, Temperatur-, Kontinentalitits-, Feuchte- und Stickstoff-
zahlen miissen als Erkldrung fiir mehrere kanonische Achsen herangezogen werden.
Verbessert ist dagegen die Ladung der mittleren Reaktionszahl, die eine fast vollstindige
Korrelation mit der ersten kanonischen Achse erreicht und — erstaunlich genug — auch die der
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Salzzahl, der keine gesellschaftsdifferenzierende oder standortserklirende Bedeutung
zugemessen werden konnte (7ab. 37, Tab. 38, Tab. 39). Durch die kanonische Korrelation
von Standortsparametern und Zeigerwerten mit Hauptkomponentien (mit ihrem abnehmenem
Informationsgehalt beziiglich floristischer Kriterien) zeigt sich, daB analysierten Standorts-
faktoren (der Seehohe, Exposition und Inklination) sowie auch (die iiber Vegetationsauf-
nahmen berechneten) mittleren Zeigerwerte (L, T, K, F, R, N, S) nicht allein ausschlaggebend
fiir die floristische Variation und somit auch fiir die Standortsabhingigkeiten der Gesell-
schaften von Schuttfluren und Schneebdden im Gebiet der Nérdlichen Kalkalpen sein kénnen.

Tab. 38: Kanonische Ladungen fiir mittlere Zeigerwerte (Berechnung itber den gruppierten Median) auf die

kanonischen Achsen.
Zeigerwert | Kanon.1 Kanon.2 Kanon.3 Kanon.4 Kanon.5 Kanon.6 Kanon.7
L -,532 ,148 -,812 -,063 -,057 -, 137 ,103
T -,004 -,749 ,168 -,459 ,389 ,142 -,170
K -,001 -,199 ,613 ,095 -,276 -,706 -,043
F »398 417 ,437 -,658 -,185 -,003 -, 100
R -,962 ,155 ,078 -,024 ,030 ,144 ,149
N ,242 ,362 ,409 -,375 ,654 -,072 -,263
S -,032 ,079 -,053 ,033 ,062 -,066 -,990

Tab. 39: Erkldrungsanteil der kanonischen Achsen an den Hauptkomponenten (PCA) bzw. den mittleren
Zeigerwerte (ZEIG; Berechnung iiber den gruppierten Median).

Kanon.1 Kanon.2 Kanon.3 Kanon.4 Kanon.5 Kanon.6 Kanon.7
PCA 125 ,125 ,125 ,125 ,125 ,125 ,125
ZEIG ,204 ,137 ,204 ,114 ,100 ,081 ,160

Die negative Korrelation von Inklination und Bestandesdeckung weist auf den zusétzlichen
EinfluB der Substratbeweglichkeit hin, Licht-, Feuchte- und Temperaturverhiltnisse deuten
an, daB Schneebedeckung bzw. Abschmelzvorginge als eigenstindige und wichtige
Standortsfaktoren zu werten sind, die iiber Schétzparameter besser direkt in die Analyse
eingebunden werden sollten. Grofite Bedeutung — zumindest fiir den Vergleich zwischen
Gesellschaften und Gesellschaftsgruppen — und hochster Informationsgehalt unter den
indirekt ermittelten Faktoren muf} der Reaktionszahl als Zeiger fiir Bodenaziditdt bzw. Basen-
sattigung zugesprochen werden. Sie ist auch primér verantwortlich fiir die floristische Tren-
nung von ,,Schneetédlchen” und ,,Schneewiesen® iiber Silikat bzw. Schiefergesteinen einerseits
und Kalkschuttfluren und Schneebodengesellschaften iiber Kalksubstraten andererseits. Die
Methode der (indirekten und direkten) Gradientenanalyse mit den Ellenberg-Zahlen gibt zwar
gute Interpretationshilfen, kann aber iiber die einfachen Faktorenmuster, wie sie sich in den
Zeigerwerten (mit insgesamt nur sechs bzw. sieben Parametern) ausdriicken, nur einen
geringen Teil der floristische Variabilitit der betrachteten Vegetationstypen erkliren’.

Doch diese Gesellschaftsvariabilitdt und die Unterschiedlichkeit der Standortsverhiltnisse ist
gerade fir die Gesellschaften und Gesellschaftgruppen der Kalkschuttfluren und
-schneeboden charakteristisch, wie aus Tab.A-C deutlich wird. Andere Faktoren, wie
Schneebedeckung, Substratbedingungen (v. a. Schuttverteilung und -beweglichkeit),
geologische Verhiltnisse, etc. spielen aber in so komplexer Weise zusammen, dafB eine tief-
greifendere Analyse erst in weiteren Arbeiten im Anschluf} an diese dargestellt werden kann.

® Die Verwendbarkeit der okologischen Zeigerwerte bei der Betrachiung der alpinen Vegetation bleibt jedoch unbestritten (vgl.
HEISELMEYER 1985).
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Diskussion

Numerische Analyse und syntaxonomische SchluBifolgerungen

Die hier angefiihrten Uberlegungen sind auf der Basis der vorliegenden Daten zu sehen, die —
wenngleich umfangreich — doch nur einen Teil der Standortsvielfalt selbst nur der alpinen
Stufe reprisentieren. Die Schlufffolgerungen konnen daher nur fiir diese offenen
Standortsbereiche in einem komplexen und multifaktoriellen Beziehungsgefiige gelten. Eine
Ubertragbarkeit auf Vegetationstypen, die durch wenige Standortsfaktoren geprégt sind (wie
etwa Moorgesellschaften mit Hydro-, Nahrstoff- und Sdureregime als Standortsfaktoren) ist
nicht ohne weiteres moglich.

Die Analyse der Kalkschneebdden aus den Nordlichen Kalkalpen im Vergleich mit
Schneebodengesellschaften tiber Kalk- und Silikatsubstraten im gesamten Ostalpenraum zeigt
die Problematik der Syntaxonomie bei groBrdumigen Vergleichen von offenen und
artenarmen Vegetationstypen, die einen zum Teil recht hohen Anteil an Endemiten aufweisen
konnen. Charakterarten im Sinne der Lehre von BRAUN-BLANQUET (1928, 1964) sind vor
allem auf dem Rang von Assoziationen rar, dennoch sind einzelne Gesellschaftsgruppen und
Gesellschaften durch eine ,,charakteristische® Kombination von Arten ausgezeichnet, die in
herkdmmlicher Terminologie als Differentialarten und transgressive Charakterarten zu
bezeichnen wiren (vgl. WENDELBERGER 1962, MUCINA 1993). Dies setzt jedoch voraus, daf3
hohere syntaxonomische Niveaus auch tatsdchlich eine natiirliche Gruppierung von
Vegetationstypen widerspiegeln. Dies wird durch die Ergebnisse der Clusteranalyse
tatsdchlich auch in allen Ansdtzen nahegelegt, wenngleich sich die Umgrenzungen der
Clustergruppierungen (Gesellschaften) zu groferen Einheiten vor allem in ihren
,Randbereichen* verschieben, wodurch Ubergangsgesellschaften dokumentiert werden. Diese
Einheiten hoheren Niveaus konnen als Verbdnde innerhalb der géngigen syntaxonomischen
Gliederung angesprochen werden. Diese Verbénde zeichnen sich durch eine hohe Zahl von
Arten aus, die auf diese beschridnkt bleiben und seltener auch zusitzlich besondere
Standortsbedingungen (-veranderungen) in anderen Gesellschaften auflerhalb des jeweils zur
Betrachtung stehenden Verbandes anzeigen. Diese verbandsdiagnostischen Arten sind also als
Charakterarten im klassischen Sinn zu bezeichnen.

Die Assoziation als die klassische Einheit der Syntaxonomie soll gemif} des Beschlusses des
Botaniker-Kongresses von Amsterdam 1935 (vgl. Braun-Blanquet 1964, Oberdorfer 1977)
iiber eigene Kennarten verfiigen mit einem eindeutigen Schwerpunkt (Treuestufe IV und V).
Deren gibt es jedoch nicht allzuviele. Schutt- und Schneebodengesellschaften mangelt es
dabei in besonderem Malfle an Charakterarten. Wiirde man daher auf Assoziationsniveau das
Konzept der Gliederung mit Kennarten weiter verfolgen, wiirde dies zu einer extrem weiten
Fassung von Assoziationen fiihren, die selbst Gegner eines ,splittings“ und der damit
verbundenen ,.Inflation héherer Einheiten® (PIGNATTI 1968; vgl. auch OBERDORFER 1980) in
Zweifel bringen muB. So ist das ,Thlaspeetum rotundifolii im Sinne Wendelberger’s
(WENDELBERGER 1962, 1971) zwar streng auf der Basis von Charakterarten definiert, das
Ergebnis ist jedoch eine Assoziation, die eine Vielzahl von stark unterschiedlichen
Standortseinheiten umfaflt und so den Rahmen der Assoziation sprengt.

Die vorliegenden Ergebnisse bringen auffallend zutage, daf} eine Vielzahl von herk6mmlichen
Assoziationscharakterarten nicht als solche Verwendung finden kénnen, sondern diese in
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verschiedenen Standortsbereichen auftreten und zum Teil geographisch verschiedenes
Verhalten (Ost-West oder Nord-Sid-,,Verschiebungen®) zeigen, wie dies beispielsweise bei
Leontodon montanus, Doronicum grandiflorum, Rumex nivalis oder Saxifraga androsacea
ersichtlich ist. Andere Assoziationen miiflten eine so weitgehende Bedeutungsverdnderung
erfahren, dal} einerseits Namensgebung und -verwendung stark gew6hnungbediirftig wiren,
andererseits eine inhaltliche Belegung hinsichtlich der Standortsanspriiche dieser
Gesellschaften nicht mehr mit realen Verhéltnissen in Einklang zu bringen wire.

Mit Arabis caerulea 1aBt sich das in geeigneter Weise darstellen. (Theoretisches) Optimum
und durchwegs konstantes Auftreten zeigt diese Art im Rumici-Arabidetum caeruleae, das mit
Rumex nivalis und einer Reihe anderer Arten zumindest fiir die Nordlichen Kalkalpen gut
charakterisiert ist. Daneben ist Arabis caerulea namensgebend fiir eine hochstaudenreiche
Gesellschaft (z. B. mit Cirsium spinossisimum und Doronicum grandiflorum) tieferer Lagen
der westlichen Kalkgebiete der Ostalpen, in der sie selbst zwar fehlen kann, die aber dennoch
durch eine Reihe von Arten diagnostizierbar ist (Arabidetum caeruleae Braun-Blanquet 1918).
Weiters ist sie als hochstete Art in einer ins Arabidetum caeruleae miteinbezogenen
Gesellschaft zu finden, welche falschlicherweise als Hinweis auf die syngenetischen
Beziehungen von Salicion herbaceae und Arabidion caeruleae herhalten mufite (Salici-
Arabidetum herbaceae), jedoch Ausdruck von eigenen (humusreicheren, schwach bis miBig
versauernden) Standortsbedingungen iiber Kalksubstraten ist. In einer Kalkschutt-
Schneebodengesellschaft der hoheren alpinen Lagen im Gebiet der Nordlichen Kalkalpen und
Niederen Tauern (Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae mit Typus im Dachsteingebiet)
machen sich arealgeographische Phanomene bemerkbar, wobei neben einer Reihe konstanter
Arten in typischer Kombination quer durch die Nordalpen die namensgebenden Arten eine
West-Ost-Differenzierung andeuten, zugleich in einem breiten Gebiet der mittleren Kalkalpen
(Tennengebirge bis Totes Gebirge) aber durchwegs einheitlich miteinander auftreten. Eine
weitere Untergliederung der Gesellschaft kann dennoch nicht nahegelegt werden.

Nur wenige Assoziationen — wie etwa das Crepidetum terglouensis innerhalb des Thlaspion
rotundifolii, das Campanulo pullae-Achilleetum clusianae innerhalb des Arabidion caeruleae,
oder das Cardamino-Anthelietum juratzkanae des Salicion herbceae — konnten als auf enge
Standortsbereiche spezialisierte oder endemische Assoziationen beibehalten werden und
miifiten weitgefaBiten Assoziationen gegeniibergestellt werden, die beinahe die gesamte Breite
der standortlichen und geographischen Variabilitdt innerhalb des Verbandes reprisentieren
wiirden. Andererseits wiirden in den Tabellen ausweisbare Gesellschaftseinheiten, die als
Pflanzengeselischaften von ,bestimmter floristischer Zusammensetzung, -einheitlichen
Standortsbedingungen und einheitlicher Physiognomie® definierbar aber ohne Charakterarten
sind, in die Bedeutungslosigkeit degradiert, obgleich sie als solche auch im Geldnde
ansprechbar und mit grofer Okologischer Aussagekraft ausgestattet wiren. Zonologisch
gesittigte Gesellschaften (vgl. KOPECKY 1978) mit Arten, die mit groBer Gesellschaftstreue
an diese gebunden sind, wiren im Falle der untersuchten Vegetationsbestinde die Ausnahme.

Es muf3 daher von einer Definition der Assoziation nach Charakter- und Differentialarten
abgegangen werden. Stattdessen wird hier ein Konzept verfolgt, das sich an Zentral- und
Randassoziationen (,,Assoziationskerne“ von Gesellschaftsgruppen) orientiert (vgl.
DIERSCHKE 1994, GLAVAC 1996) und diese gleichberechtigt neben die Fassung von
Gebietsassoziationen (OBERDORFER 1968) stellt.

Assoziationen werden in der Folge dann ausgeschieden, wo charakteristische
Artenkombinationen mit einer geeigneten Anzahl an diagnostischen Arten diese hinreichend
definieren, was schon frither im Leitsatz , fiinf gute Differentialarten sind besser als eine
schwache Charakterart” (vgl. WESTHOFF & VAN DER MAAREL 1980) ausgedriickt wurde. Auf
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eine nur mehr schwer nachvollziehbare Unterscheidung von Differential- und Charakterarten
zur Definition der Assoziationen kann verzichtet werden. Dies auch deshalb, weil
Charakterarten schon immer als spezielle Kategorie unter den Differentialarten gegolten
haben (vgl. WESTHOFF & VAN DER MAAREL 1982, MUCINA 1993). Wesentlicher scheint die
Aufgabe, die ,,diagnostischen Arten® einer Assoziation auf ihre regionale oder allgemeine
Giiltigkeit (im gesamten Verbreitungsgebiet der Assoziation), auf ihre dkologische Indikation
und auf ihre arealgeographische und historische Bedeutung hin zu iberpriiffen (vgl.
PAWLOWSK! 1969 und SCHUHWERK 1990). Zur Fassung der Gruppe diagnostischer Arten
bieten die numerischen Methoden — nicht nur bei groBen Datenmengen — geeignete
Entscheidungshilfen um die Struktur und flonistische Ausstattung der Vegetationsbestinde
auch unter dem Gesichtspunkt der Gesellschaftsgliederung zu analysieren.

Das Konzept der Vegetationsgliederung beruht auch auf Assoziationsniveau auf den
Ergebnissen der Clusteranalyse und steht in Ubereinstimmung mit den nachfolgend
durchgefiihrten Teststatistiken. Die Gruppierung erfolgt auf dabei auf der gesamten
Artengarnitur unter Beriicksichtigung der Abundanzverhiltnisse. Diese Vorgangsweise
erfahrt dadurch eine Bestitigung, da} solcherart gefaBite Gesellschaften auf einheitlichen
Ahnlichkeitsniveaus (ProximitatsmaB: Similarity Ratio) voneinander abtrennbar sind und mit
traditionell ,hdndisch sortierten Tabellen vergleichbar sind. Wo verschiedene Ansitze der
numerischen Klassifikation Verschiebungen in der Umgrenzung der Aufnahmegruppen
zutage brachten, kann dies generell als Ausdruck der komplexen floristischen als auch
standortsokologischen Uberginge gelten. Die Gesellschafts-Uberginge werden dabei in
breiten, schwer abgrenzbaren Punktwolken in den Ordinationsverfahren sichtbar.

Auf eine Fassung von Subassoziationen — obgleich in manchen Fillen vielleicht gerechtfertigt
— wird verzichtet, da dies nur zu einer Fiille von neuen, bindenden Namen fiihren wiirde und
die okologische Stichhaltigkeit — zum Teil auch bedingt durch noch ausstehende Analysen —
nicht hinreichend abgesichert scheint. Stattdessen wird bei der Untergliederung von
Assoziationen und Gesellschaften einheitlich von ,,Ausbildungen® gesprochen, die z. T. durch
kurze Charakterisierung hinsichtlich ihrer Standorts- und Verbreitungsverhiltnisse naher
beschrieben werden.

Wenn auch EGGENSBERGER (1994) meint, daBl innerhalb des Salicetum herbaceae eine
Unterscheidung in Form von Subassoziationen fiir Zentral- bzw. Nordalpen (vgl. SEIBERT
1977) nicht anzustreben ist, da diese Rangstufeneinheit eher standortlich-lokal als
geographisch verstanden werden sollte (vgl. OBERDORFER 1968, MATUSKIEWICZ &
MATUSKIEWICZ 1981), so ist gerade diese Gesellschaft ein falsch verstandenes Beispiel. Den
das Salicetum herbaceae in der Fassung von SEIBERT (1977) oder SMETTAN (1981) muf3
zusammen mit dem Arabidetum caeruleae subass. salicetosum herbaceae in seiner
geographisch-standortsékologischen (!) Fassung nach EGGENSBERGER (1994) aufgrund seiner
floristischen Eigenstindigkeit als eigene Assoziation iiber Kalken mit schwacher
Humusansammlung neu beschrieben werden (s. u.). .

Ist die Zusammenfassung von Gesellschaften und Assoziationen zu Einheiten des
nichsthéheren Niveaus zu Verbidnden noch vorgegeben und kann auch durch eine
ausreichende Zahl gemeinsamer Arten abgesichert werden, fillt es schwer, eine weitere
Hierarchisierung in die oberen und obersten Rangstufen des pflanzensoziologischen Systems
(Ordnungen, Klassen und Klassengruppen) vorzunehmen. Dabei liegt es nicht so sehr an
Arten, die Gesellschaften und Gesellschaftsgruppen verschiedener Verbiande verbinden
konnten, sondern daran, daf diese Arten in grofler Zahl vorhanden sind, jedoch Beziehungen
eines Verbandes zu verschiedenen anderen Verbidnden anzeigen. Betrachtet man das
Arabidion caeruleae als Ausgangspunkt solcher Vergleiche, so finden sich in wechselnder
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Zusammensetzung Artengruppen, die auf die syndynamischen Beziehungen zu den
Silikatschneebdden (Salicion herbaceae), den Kalkschutt- und -felsschneerasen (Soldanello
alpinae-Salicion retusae) als auch den Kalkschuttfluren (Thlaspion rotundifolii) und den
subalpin-alpinen Weiderasen (Alchemillo-Poion supinae) hinweisen. Eine Zusammenfassung
zweier (oder mehrerer) Verbinde — bedingt durch gemeinsame Charakterarten — und
Abgrenzung gegen die iibrigen — begriindet durch ausreichende, floristische Unterschiede —
muf} dabei als nicht zulassig abgelehnt werden. Folgerichtig muf auf eine Charakterisierung
hoherer  Einheiten  verzichtet  werden.  Gebrduchliche  standortsbeschreibende
Formationsbegriffe der deutschen (oder englischen, etc.) Sprache (etwa alpine Kalk- und
Silikatrasen, Schuttfluren, ...), aber auch die erwihnten Verbandsbezeichnunngen koénnen
weiterhin Verwendung finden und machen es in entsprechend generalisierter Weise méglich,
okologische Inhalte damit zu verkniipfen. Nicht sinnvoll scheint es dagegen, diese Begriffe —
ebenso wie die Ordnungen und Klassen der syntaxonomischen Gliederung — als ein
hierarchisches Gebilde mit definierbaren Gesellschaftsgruppen in Deckung zu bringen.

Die Pflanzengesellschaften

Die Benennung der Syntaxa orientiert sich am Code der pflanzensoziologischen Nomenklatur
(BARKMAN & AL. 1986). Wichtige Synonyme werden nach den Gesellschaftsbezeichnungen
angefiihrt, spatere Homonyme und illegitime oder nicht wirksam veroffentlichte Namen (vgl.
MUCINA 1993) sind unter Angabe des entsprechenden Artikels des ,,Codes” als ungiiltig
bezeichnet.

Weitere nomenklatorische und syntaxonomische Bemerkungen sowie die grundsitzliche
6kologische Charakterisierung der Pflanzengesellschaften sind in der Regel ENGLISCH (1993)
und ENGLISCH & AL. (1993) zu entnehmen, nur wo sich neuere Befunde (beispielsweise bei
der Umgrenzung von Syntaxa) ergeben, werden diese auch ausgefiihrt. Eine Liste der
Pflanzengesellschaften der Kalk- und Silikatschneebdden mit ausfiihrlicher syntaxonomischer
Klédrung ist in Vorbereitung (ENGLISCH in prep.). Die bisherige Zuordnung zu Ordnungen
wird neben den Verbandsnamen in Klammern angegeben, verbandscharakterisierende Arten
werden einheitlich als diagnostische Artenkombination (DAK; abgesicherte Kenntaxa mit
dem Zusatz ,,char.*) angefiihrt.

Assoziationen wurden nur dann als neu beschrieben, wenn die Gruppierung ausreichend
homogen, durch eine charakteristische Artenkombinationen hinreichend abgesichert, mit einer
ausreichend groflen Anzahl (vgl. Empfehlung 7A des Codes der pflanzensoziologischen
Nomenklatur) an Aufnahmen belegt und ihre Nomenklatur nach derzeitigem Kenntnisstand
eindeutig gekldrt werden konnte. Die weitere Auftrennung der Assoziationen (und z. T. auch
von Gesellschaften) in ,,Ausbildungen® hat keine weiteren nomenklatorischen Folgen. Sie
sind in den meisten Fillen (vor allem inhaltich, d. h. beziiglich ihrer Standortsdkologie) noch
zu wenig abgesichert, als daf} sie als Subassoziationen beschrieben werden kénnten.

Die Verbinde des Petasition paradoxi und Cystopteridion und ihrer Gesellschaften — obgleich
in der Analyse mit ca. 250 Aufnahmen mitberiicksichtigt — werden hier nicht weiter
ausgefiihrt, da die Beziehungen zu den Gesellschaftseinheiten der Schneebdden bei weitem
schwicher ausgeprigt sind, als urspriinglich vermutet.
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Thlaspion rotundifolii Jenny-Lips 1930 em. Zollitsch ex Lippert 1966

[Thlaspietalia rotundifolii]

DAK: Achillea oxyloba (char.), Arabis alpina, Arabis bellidifolia, Arabis vochinensis,
Campanula cochleariifolia, Cerastium carinthiacum, Cerastium uniflorum, Cerastium
latifolium, Doronicum grandiflorum, Galium megalospermum, Leontodon montanus, Linaria
alpina, Minuartia austriaca, Moehringia ciliata, Papaver alpinum subsp. alpinumPapaver
alpinum subsp. ernesti-mayeri, Papaver alpinum subsp. kerneri, Papaver alpinum subsp.
rhaeticum, , Papaver alpinum subsp. sendtneri, Poa minor, Pritzelago alpina subsp. alpina,
Pritzelago alpina subsp. austroalpina, Ranunculus traunfellneri, Rumex nivalis, Saxifraga
aizoides, Saxifraga aphylla, Saxifraga hohenwartii, Saxifraga moschata, Saxifraga sedoides,
Sedum atratum, Silene vulgaris subsp. glareosa, Soldanella minima, Taraxacum panalpinum,
Thlaspi minimum, Thlaspi rotundifolium subsp. rotundifolium (char.), Tortella tortuosa,
Tortula norvegica, Trisetum distichophyllum, Valeriana elongata, Veronica aphylla. '
Nomenklatorische Bemerkung: Die Emendation des Thlaspion rotundifolii beruht auf der
Abtrennung des Petasitetum paradoxi und Athamanto-Trisetetum distichophylli mit
Aufstellung des Verbandes Petasition paradoxi durch ZOLLITSCH (1966; Art.1) und dessen
giiltige Veroffentlichung in LIPPERT (1966).

Die einzelnen Gesellschaften der alpinen Kalkschuttfluren werden an anderer Stelle
(ENGLISCH in prep.) ausfiihrlicher behandelt, so daf3 hier von eine Typisierung noch Abstand
genommen wird und die Assoziationen somit noch unvollstindig und provisorisch
beschrieben werden.

Thlaspietum rotundifolii Jenny-Lips 1930

Non: Thlaspietum rotundifolii Lippert 1966 und zahlreicher Autoren der Ostalpen

Das Thlaspietum rotundifolii der Nordlichen Kalkalpen bedarf einer tiefgreifenden Korrektur.
Schon die Gesellschaft von BRAUN-BLANQUET (1926) wurde fir eine Namensgebung
verworfen (vgl. ENGLISCH & AL. 1993), nun stellt sich heraus, daB3 das auf Aufnahmen von
JENNY-LIPS (1930) basierende Thlaspietum rotundifolii mit den Gesellschaften der
Nordostalpen nicht vergleichbar ist. Das Thlaspietum rotundifolii im Sinn von JENNY-LIPS
(1930) ist eine artenreiche Gesellschaft mit stetigem Auftreten von Doronicum grandiflorum
und einigen westalpin verbreiteten Sippen und reicht in den Nordostalpen nicht weiter als bis
zu den Lechtaler Alpen.

Pritzelagi alpinae-Thlaspietum rotundifolii ass. nov. prov.

Die deutlich artendrmere Gesellschaft auf aktiven Kalkschutthalden mit langer
Schneebedeckung wird als neue Assoziation beschrieben. Sie findet sich — noch gemeinsam
mit dem Thlaspietum rotundifolii — bereits in den Lechtaler Alpen auf entsprechend stirker
bewegten Schuttstromen bei geringen bis fehlenden Feinerdeansammlungen und tritt quer
durch die gesamten Nordostalpen bis zum Wiener Schneeberg auf. Optimale Bedingungen
findet sie auf grofien Schutthalden mit mittelgrobem und feinem Kalkschutt in Héhen von
2000 bis 2500 m. Im Toten Gebirge und den Gesdusebergen ist eine Cerastium carinthiacum-
Ausbildung mit Papaver alpinum subsp. alpinum unterscheidbar, die zur Moehringia ciliata-
Campanula pulla-Ges. des Arabidion caeruleae vermittelt. In den Siidalpen — hier jedoch
ohne Papaver alpinum subsp. alpinum — finden sich Bestinde, die aufgrund ihrer Ahnlichkeit
ebenfalls dieser Ausbildung anzuschlieBen sind.
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Thlaspio-Rumicetum scutati ass. nov. prov.

Die vielfach beschriebenen ,subass. rumicetosum scutati“ des Thlaspietum rotundifolii
konnen aufgrund ihrer eigenen floristischen Ausstattung und der Bindung an tiefergelegene
Standorte gleichfalls als eigene Assoziation abgetrennt werden. Zum Teil fehlt Thilaspi
rotundifolium den Bestdnden vollig, was einige Autoren veranlaft hat, diese als Rumicetum
scutati zu beschreiben (z. B. WENDELBERGER 1962, 1971). Der Name gehort jedoch zu einer
Stipion calamagrostis-Ges. und hat mit subalpinen Ausprigungen der durch Moehringia
ciliata, Achillea atrata und Rumex scutatus geprégten Schutthalden kaum etwas gemeinsam.
Beschreibungen finden sich aus den Siidalpen (POLDINI & MARTINI 1993) ebenso wie aus
weiten Teilen der Nordalpen (z. B. HAUPT 1985, EGGENSBERGER 1994, HORANDL unverdff.).
Neben den bereits beschriebenen Schuttfluren der Siidalpen ist noch das Papaveri kerneri-
Thlaspietum kerneri, eine Gesellschaft der Karawanken (vgl. AICHINGER 1933, WRABER
1970) und das Papaveri julici-Thlaspietum rotundifolii der Julischen Alpen (vgl. WRABER
1970, 1971, POLDINI & MARTINI 1993) zu nennen. Beschreibungen fiihren iiber diese Arbeit
hinaus und kénnen den angegebenen Publikationen bzw. ENGLISCH & AL. (1993) entnommen
werden.

Doronicetum grandiflori Thimm 1953

Doronicum grandiflorum allein kann nicht als Kennart zur Charakterisierung einer
homogenen Gesellschaft herangezogen werden. Zum einen tritt die Gemswurz dominant im
Thlaspietum rotundifolii Jenny-Lips 1930 (s. u.) auf und charakterisiert diese Gesellschaft mit
einer Reihe weiterer (westalpiner) Arten. Uberginge zu verschiedensten Ausbildungen an
starker schneebetonten Standorten mit Saxifraga androsacea und Rumex nivalis (Rumici-
Arabidetum caeruleae (Jenny-Lips 1930) Oberd. 1957) sind vor allem iiber mergeligen und
schiefrigen Substraten nicht selten.

Zum anderen bildet Doronicum grandiflorum eine eigenstandige Gesellschaft in frischen, aber
grobschuttreichen und Kalkregschuttfluren. Diese Gesellschaft deckt sich weitestgehend mit
der von THIMM (1953) gefaliten.

Das ,,Doronicetum grandflori nach GaMs (1927) und dessen abweichende Verwendung ist
nach Theurillat (schriftl. Mitt.) fiir nomenklatorische Uberlegungen nicht heranzuziehen,

Das Arabis alpina-Doronicum grandiflorum-Ges. nach LIPPERT (1966) stellt eine stark
abweichende, subalpine Gesellschaft dar. Weitere Untersuchungen zu dieser bislang nur
schlecht dokumentierten Gesellschaft scheinen notwendig.

.Leontodontetum montani s. lat.

Noch weniger als Doronicum grandiflorum ist Leontodon montanus an eine einzige
Gesellschaft gebunden, wie das bereits frith beschriebene und als Gesellschaftsbezeichnung
héufig verwendete ,,Leontodontetum montani* glauben machen konnte. Schon SEIBERT (1977,
1992) erwiéhnt jedoch eine nordalpine Rasse, die von der der Schweizer Autoren abweicht. Im
Vergleich zeigt sich, dal das Leontodontetum montani Jenny-Lips 1930 als Leontodon
montanus-Ausbildung ins Thlaspietum rotundifolii (sensu JENNY-LIPS 1930) zu inkludieren
ist oder sogar eine eigene nordwestalpine Gesellschaft darstellt. Nordostalpine und siidalpine
Ausbildungen sind ebensowenig einheitlich oder als iibereinstimmbare Gesellschaften zu
bewerten. Mehrere Gesellschaften konnen ausgeschieden werden:

Eine Leontodon montanus-Carex parviflora-Ges. mit Ranunculus alpestris, Campanula pulla,
Arabis bellidiastrum, Carex parviflora, Salix retusa und Saxifraga stellaris zeigt noch
deutliche Beziehungen zu Schneebodengesellschaften.
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Ein Cerastio latifoliae-Leontodontetum montani ass. nov. prov. kann als Gesellschaft der
Allgéuer und Lechtaler Alpen von Hornsteinkalken beschrieben werden. Die Leontodon
montanus-Ges. BRAUN-BLANQUET (1926), als ,Variante des Thlaspeetum rotundifolii®
bezeichnet, steht dieser Assoziation vergleichsweise nahe.

Das siidalpine Pendant wird als ,,Leontodontetum montani“ von POLDINI & MARTINI (1993)
und vorher schon von WRABER (1971) beschrieben. Die Artengamitur wiirde moglicherweise
die Aufstellung einer eigenen Assoziation rechtfertigen.

Das Leontidetum montani subass. von Valeriana supina Wikus 1960 ist gréBtenteil dem
Papaveretum rhaetici zuzuordnen.

Uberginge zwischen verschiedenen Gesellschaftsgruppen innerhalb des Thlaspion
rotundifolii werden durch die Doronicum grandiflorum-Geum reptans-Gesellschaft mit
Thlaspi rotundifolium und Leontodon montanus als Begleiter verdeutlicht.

Die Verwendung des Namens Leontodontetum montani mufl noch grundsitzlich iiberdacht
werden; die Originalbeschreibung von JENNY-LiPS (1930) bezieht sich auf verschiedene
Ausbildungen, die dem Thlaspietum rotundifolii zuzurechnen sind bzw. zum Teil dem
Saxifragetum biflorae Zollitscih 1968 (Drabion hoppeanae) nahestehen. Da wie geschildert
die Leontodon montanus-Assoziationen dariiberhinaus mit stark voneinander abweichenden
Bedeutung belegt sind (vgl. die anschlieBende ,Die Pflanzengesellschaften der
Kalkschuttfluren und Schneebéden®, p. 178 sowie QUANTIEN & NETIEN 1940, OBERDORFER
1950, WIKUS 1959-61, WRABER 1970, 1971, KUNG 1980, POLDINI & MARTINI 1993, HERTER
1990) scheint eine Verwerfung des Namens nach Art.36 unumgénglich. Eine Neugliederung
wird notwendig.

Saxifrago-Cerastietumn latifoliae ass. nov. prov.

Aus den Lechtaler Alpen kann eine hochalpine Schuttpioniergesellschaft beschrieben werden,
die sich durch Pritzelago alpina subsp. alpina, Saxifraga aphylla und Cerastium latifolium
auszeichnet und in artenarmer Ausbildung iiber Rétkalk und Hornsteinkalken auftritt. Das
Thlaspietum rotundifolii der Allgéduer Alpen (OBERDORFER 1950) und ,,Thlaspeetum
rotundifolii cerastiosum latifolii“ der Glarner Alpen (JENNY-LIPS 1930) kann hier
angeschlossen werden.

Die folgenden Gruppe von Gesellschaften, verdeutlicht die starken Beziehungen der
Stidalpen-Schuttfluren zu den Kalkschuttschneebdden des Arabidion caeruleae. Sie sind aber
noch eindeutig dem Thlaspion rotundifolii zuzurechnen. Diese umfassen die Arabis alpina-
Saxifraga sedoidies-Ges., das Saxifragetum hohenwartii, und das Saxifragetum moschatae.

Arabis alpina-Saxifraga sedoides-Ges.

Mit Vorkommen am Mittagskogel und am Dobratsch stellt diese Gesellschaft (Tab. G,
Gruppe 9) eine Schuttflur von siidalpischer Prigung dar, die durch die Thlaspion-Arten
Pritzelago alpina subsp. alpina, Achillea atrata, Moehringia ciliata und Campanula
cochleariifolia charakterisiert und mit Saxifraga sedoides und Arabis alpina gegen die
folgenden Schuttgesellschaften differenziert ist. Die Kryptogamen Pseudoleskeella
catenulata, Ditrichum flexicaule, Ptychodium plicatum und Distichum capillaceum sind
regelméBige Begleiter.

Saxifragetum hohenwartii Aich. 1933 i
Die Assoziation ist von AICHINGER (1933) und wiederum von HORANDL (1993) beschrieben.
Durch Saxifraga hohenwartii — eine Art mit engumgrenztem Areal in den o&stlichen
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Karawanken — ist die Gesellschaft eindeutig charakterisiert, weitere konstante Elemente sind
Campanula cochleariifolia, Poa minor, Soldanella minima, Moehringia ciliata, Poa alpina
und Cerastium carinthiacum, sowie die auf stabilere oder sogar felsige Standorte
hindeutenden Arten Valeriana elongata und Cystopteris alpina.

Saxifragetum moschatae Haderlapp 1982 (Art.5)

Die im wesentlichen durch Saxifraga moschata, Saxifraga hohenwartii, Sesleria albicans und
Pritzelago alpina subsp. alpina charakterisierte Gesellschaft, stellt unter den Siidalpen-
Schuttfluren eine Besonderheit dar und ist nur durch drei Aufnahmen von HADERLAPP (1982)
belegt. Der Assoziationsrang muf sich durch weitere Funde erst bestitigen.

Die folgenden Gesellschaften verdeutlichen die Uberginge zwischen dem Thlaspion
rotundifolii und dem Arabidion caeruleae. Sie fallen beim Vergleich unterschiedlicher
numerischer  Analyseverfahren durch ihr ,sprunghaftes Verhalten® von einem
Vegetationsverband zum anderen auf.

Moehringia ciliata-Campanula pulla-Ges.
Die Moehringia ciliata-Campanula pulla-Ges. in der Cerastium carinthiacum-Ausbildung,

verdeutlicht die Schwierigkeiten der Abtrennung der Arabidion- von Thlaspion rotundifolii-
Gesellschaften. Sie ist vor allem in subalpinen Lagen vertreten, in denen die
Schneebedeckung durchschnittlich kiirzer ist und findet sich in nordseitigen Dolinenhéingen
des Hollengebirges, in beschatteten Schuttstreifen des Gosaukammes und am Hochschwab in
Trichterdolinen der Dullwitz. Hier anzuschlieen ist die Thlaspi alpinum-Campanula pulla-
Ges., die GREIMLER (1991) aus der Hochtorgruppe beschreibt.

Cerastium carinthiacum-Juncus monanthos-Ges.

Ebenso eine Ubergangsstellung zum Thlaspion nimmt diese Gesellschaft (mit Juncus
monanthos, Moehringia ciliata, Tortella tortuosa, Ranunculus alpestris, Silene pusilla,
Cerastium carinthiacum, Veronica aphylla, Viola biflora) ein, die aus dem Hoéllengebirge
beschrieben wird sowie in Aufn.491 der Tab.4 von GREIMLER (1991) aus dem Gesiuse. Die
Bestiande von Juncus monanthos auf Schuttstandorten bleiben weiterhin zu untersuchen (vgl.
auch SMETTAN 1981).

Veronico-Hutchinsietum Beguin 1972
Praktisch nicht einzuordnen und ohne vergleichbare Gesellschaften im gesamten

Ostalpenraum ist das Veronico-Hutchinsietum Beguin 1972 des Schweizer Jura, das durch die
Artenkombination von Pritzelago alpina (subsp. ?), Veronica alpina, Soldanella alpina und
Viola biflora gekennzeichnet ist.

Arabidion caeruleae Braun-Blanquet 1926 em. Englisch hoc loco

[Arabidetalia caeruleae]

DAK: Achillea atrata, Achillea clusiana, Alchemilla fissa, Arabis alpina, Arabis bellidifolia,
Arabis caerulea, Bryum pseudotriquetrum, Campanula pulla, Carex parviflora, Cerastium
carinthiacum, Crepis aurea, Cystopteris alpina, Doronicum grandiflorum, Festuca
rupicaprina, Galium noricum, Gentiana bavarica, Gnaphalium hoppeanum, Moehringia
ciliata, Papaver alpinum subsp. kerneri, Persicaria vivipara, Poa minor, Pohlia obtusifolia,
Pohlia wahlenbergii, Potentilla brauneana (char.), Preissia quadrata, Pritzelago alpina
subsp. alpina, Pseudoleskeella catenulata, Ranunculus montanus, Rumex nivalis, Sagina
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saginoides, Sanionia uncinata, Saxifraga androsacea, Saxifraga sedoides, Saxifraga stellaris,
Sedum atratum, Soldanella austriaca (char.), Taraxacum carinthiacum, Taraxacum
panalpinum, Tortella norvegica, Tortella tortuosa, Trichostomum brachydontium, Valeriana
elongata, Veronica alpina subsp. pumila, Viola biflora

Nom. Typus: Arabidetum caeruleae Br.-Bl. 1918

Nom. Bemerkung: Die Emendation betrifft die Abtrennung der Salix retusa-dominierten
Kalkschneebéden als eigenen Verband (Soldanello alpinae-Salicion retusae). BRAUN-
BLANQUET (1926) hatte diese mit dem Salicetum retusae-reticulatae im Arabidion caeruleae
inkludiert.

Das Arabidion caeruleae umfafit den Teil der bisher beschriebenen Gesellschaften von Kalk-
schutt-schneeboden, die sich nach Abtrennung der Salix retusa-dominierten
Kalkschneebdden (siehe Soldanello alpinae-Salicetum retusae) und der humos-sauren Arabis
caerulea-Salix herbacea-Gesellschaftsgruppen sich als floristisch recht gut definiert
prisentieren. Offene Fragen betreffen vor allem die siidalpine Schneebodengesellschaft des
Ranunculo traunfellneri-Rumicetum nivalis mit ihrer Mittlerstellung zu Kalkschuttfluren und
Kalkschneerasen.

Nicht dokumentiert sind hier — wenngleich vorhanden — die Beziehungen zu Drabion
hoppeanae-Gesellschaften. Durch die speziellen Bodenbedingungen von basenreichen Kalk-
und Kalkglimmerschiefern der Tauernhiille — etwa hoher Basen- und Mineralstoffgehalt bei
basischen bis subneutralen Bedingungen, ausgeglichenes Hydroregime und instabile Ruh- bis
Regschuttbéden mit fein- bis mittelgrober, plattiger Schuttzusammensetzung und vielfach
groflere Feinerdeakkumulationen (vgl. ZOLLITSCH 1968, 1969) — tritt {iber diesen Substraten
eine Reihe von Arten in wiederkehrender Weise auf, die eine Abgrenzung der Drabion
hoppeanae und Arabidon caeruleae-Gesellschaften im Groflen und Ganzen unproblematisch
werden lassen (vgl. etwa das ,,Arabidetum caeruleae® sensu FRIEDEL 1956).

Eine in der Clusteranalyse abgetrennte, aber hier nicht weiter charakterisierte ,,Potentilla
brauneana-Pohlia sp.“-Ges. deutet auf die Problematik der Beurteilung moosreicher Bestinde
hin, wenn Exaktheit der Bestimmungen und Vollstindigkeit der Angaben zu Kryptogamen
von verschiedenen Autoren nicht vergleichbar sind.

Arabidetum caeruleae Braun-Blanquet 1918

Non: Arabidetum caeruleae sensu Lippert 1966 und zahlreicher anderer Autoren der Ostalpen

Nom. Typus: Braun-Blanquet 1918: p.62, ,,Arabidetum coeruleae”, 1 Aufn.; siehe auch
Tab. D (im Anhang), Aufn. BBO1, Spalte 138 (Synholotypus); Ritische Alpen.

Die bisher als Arabidetum caeruleae beschriebenen Gesellschaften stellen sich als wenig
einheitlich dar. Das auf dem Typus von BRAUN-BLANQUET (1918; vgl. ENGLISCH & AL. 1993)
beruhende Arabidetum caeruleae ist eine Gesellschaft, die durch die Artenkombination von
Doronicum grandiflorum, Pritzelago alpina subsp. alpina, Saxifraga stellaris, Ranunculus
montanus, Soldanella alpina, Arabis alpina, Cratoneuron commutatum subsp. falcatum und
Cirsium spinossisimum gekennzeichnet ist. Saxifraga androsacea ist bei hoher Stetigkeit von
Ranunculus alpestris und Achillea atrata vergleichsweise schwach vertreten, auch Arabis
caerulea kann den Bestinden fehlen. BRAUN-BLANQUET (1918) fiihrt dariiberhinaus
Leontodon montanus in seiner Aufnahme an. Wie die Clusteranalysen anzeigen, ist diese
Assoziation in einer engen Umgrenzung von anderen, dhnlichen Gesellschaften (z.B.
Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae; siehe dort) auf Assoziationsrang abzutrennen.
Hierherzustellen sind die Arabis alpina-Ranunculus alpestris-Ges. von URBAN (1991), ein
Teil des Arabidetum caeruleae von EGGENSBERGER (1994; Aufn.10 und 11) und von
SMETTAN (1981) und die zu Beginn als Doronicum grandiflorum-Variante der Saxifraga
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androsacea-Achillea atrata-Ges. eingestuften Vegetationsbestinde aus dem Dachsteingebiet.
Insgesamt présentiert sich das Arabidetum caeruleae als ,,Marginalassoziation” (vgl.
DIERSCHKE 1981) des Verbandes mit Beziehungen zu Grobschuttfluren und eindringenden
Hochstauden, in den westlichen Nordostalpen mit Vorkommen in den niedrigeren
Gebirgsketten Nordtirols und Bayems.

Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae ass. nov. hoc loco

Syn.: Campanulo pullae-Achilleetum atratae sensu Wendelberger 1962 (Art.2b); Arabidetum caeruleae sensu
Lippert 1966 und zahlreicher anderer Autoren der Nordostalpen

Non: Campanulo pullae-Achilleetum atratae Greimler & Dirnbdck 1996

Nom. Typus: Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae, ,,Campanula pulla-Silene pusilla-
Ausbildung®, Aufn. 0558, Tab.D (im Anhang), Spalte 36 (Synholotypus hoc loco);
Dachsteinplateau "Auf dem Stein", Ful des Kratzers, 2120 m, N-exp., Inkl. 30°, Qu.8548/1,
02.08.1992.

Die iibrigen als ,,Arabidetum caeruleae” bezeichneten Bestinde aus weiten Teilen der
Nordostalpen sowie das ,,Campanulo pullae-Achilleetum atratae® sensu WENDELBERGER
(1962) gruppteren sich zu einer vergleichsweise gut strukturierten Gesellschaft, welche durch
die konstant auftretenden Arten Saxifraga androsacea, Ranunculus alpestris und Achillea
atrata gekennzeichnet ist. Weitere hochstete gesellschaftsaufbauende Arten sind Pritzelago
alpina subsp. alpina, Saxifraga stellaris sowie mit geringer Deckung und Stetigkeit Myosotis
alpestris, Poa alpina und Veronica alpina. Campanula pulla und Arabis caerulea treten in
den mittleren Nordostalpen (Dachstein, Tennengebirge; vgl. Campanula pulla-Achillea
atrata-Ass. subass. Arabis caerulea in WENDELBERGER 1962) sowie in den Schladminger
Tauern gemeinsam auf, Arabis caerulea ist dabei gegen Osten hin schwicher vertreten und
wird mit abfallender Hohe zunehmend durch Campanula pulla und Silene pusilla verdringt.
Campanula pulla erreicht im Tennengebirge die Westgrenze ihrer Verbreitung und fehlt den
Bestinden etwa der Leoganger Steinberge (GUMPELMAYER 1967), der Mieminger Kette
(WEBER 1981) oder den Allgduer Alpen (HERTER 1990).

Fir die alpinen Arabis caeruleae-Gesellschaften der Nordostalpen muBl ein neuer Name
gefunden werden, da das Campanulo pullae-Achilleetum atratae durch die Verdffentlichung
durch GREIMLER & DIRNBOCK (1996) — mit lediglich einer einzigen Aufnahme - eine
bedauerlicherweise stark abweichende Typisierung bekommen hat und mit keiner der Arabis
caerulea- oder Campanula pulla-Ges. verglichen werden kann (vgl. Tab D).

Es wird hier der Name Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae vergeben, um die Betonung
auf die nordostalpine Verbreitung der Gesellschaft zu legen, die zugleich in damit recht gut
iibereinstimmender Ausbildung auch westlich des Areals von Campanula pulla (als ,,Arabis
caerulea-Ausbildung®) auftritt.

Analog zum Arabidetum caeruleae Braun-Blanquet 1918 der westlichen Teile der Nordlichen
Kalkalpen findet sich als deutlich subalpine Schneebodengesellschaft eine Saxifraga
androsacea-Achillea atrata-Ges. vor allem in frischen bis abtrocknenden Dolinenhidngen und
(halb)schattigen, schuttbedeckten Felsabsitzen des mittleren Nordalpengebietes (Dachstein,
Hollengebirge). Unter den Gefélpflanzen ist nur ein Grundstock an Verbandskennarten
vertreten, sowohl Campanula pulla als auch Arabis caerulea fehlen weitgehend, dafiir treten
Kryptogamen wie Pseudoleskeella catenulata, Sanionia uncinata, Cratoneuron filicinum
subsp. filicinum, Ptychodium plicatum, Bryum pseudotriquetrum oder Pohlia wahlenbergii
konstant auf. Unter frischeren Bedingungen auf Ruhschutt kann es zum Eindringen von
faziesbildender Luzula glabrata kommen.
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Rumici-Arabidetum caeruleae (Jenny-Lips 1930) Oberd. 1957

Syn.: Arabidetum caeruleae rumicosum nivalis Jenny-Lips 1930

Nom. Typus: Jenny-Lips 1930: p.232, ,,Arabidetum coeruleae rumicosum nivalis, Tab.5,
Aufn.8; siehe auch Tab. D (im Anhang), Aufn. JLO8, Spalte 210 (Synlectotypus in Englisch
& al. 1993: 311); Glarner Alpen.

Diese Gesellschaft kann als die am besten abgegrenze Assoziation innerhalb des Verbandes
bezeichnet werden. Die typische Artenkombination umfal3t neben Arabis caerulea und Rumex
nivalis sowohl Schuttzeiger wie Achillea atrata, Moehringia ciliata, Silene acaulis und
Arabis bellidifolia als auch mit Sagina saginoides, Cerastium cerastoides, Veronica alpina
und Salix herbacea Arten, die bei bereits fortgeschrittener Bodenentwicklung auf feuchte und
nur schwachbewegte Schuttboden hindeuten. Die Kennarten hoherer Einheiten wie
Gnaphalium hoppeanum, Potentilla brauneana, Carex parviflora, Saxifraga androsacea und
Ranunculus alpestris sind mit grofler Konstanz vertreten, was dieser Gesellschaft die
Bedeutung der Zentralassoziation des Verbandes zukommen 146t (vgl. DIERSCHKE 1994). Das
,2Arabidetum coeruleae normale* Jenny-Lips 1930 ist in diese Assoziation miteinzubeziehen
und 4Bt sich als Linaria alpina-Saxifraga oppositifolia-Ausbildung ansprechen, in der Rumex
nivalis mit geringerer Deckung auftritt. Auch das Rumicetum nivalis nach LUDI (1921; Art.
2b) kann hierher gestellt werden, wenngleich Deckungsangaben fehlen.

In den Nordlichen Kalkalpen ist diese Gesellschaft in den Lechtaler und Allgéuer Alpen und
mit einer groflen Arealliicke erst wieder im Toten Gebirge zu finden, wo es durch HORANDL
(unverdff.) mit Aufnahmen belegt ist.

Campanulo pullae-Achilleetum clusianae Wendelberger et Englisch ass. nov. hoc loco
Basionym.: Achillea clusiana-Campanula pulla-Ass. Wendelberger 1971 (Art.2b)

Nom. Typus: Campanulo pullae-Achilleetum clusianae, ,,Soldanella austriaca-Ausbildung®,
Tab. D (im Anhang), Aufn. 0196, Spalte 243 (Synholotypus hoc loco); Schneeberg, Ostabfall
des Vestenkogels, 1920 m, NE-exp., Inkl. 10°, Qu.8260/2, 11.08.1990.

Die erst spidt von WENDELBERGER (1971) beschriebene Assoziation mit Campanula pulla und
Achillea clusiana unterstreicht die schlechte Kenntnis der Schneebodenvegetation vor allem
im Gebiet der nordostlichsten Kalkalpen — auch trotz der Arbeiten von EPPINK (1981),
GREIMLER (1991), GREIMER & DIRNBOCK (1996), DIRNBOCK & GREIMLER (1997). Die
Verbreitung dieser Gesellschaft steht in engem Zusammenhang mit den Arealen von Achillea
clusiana, Soldanella austriaca und Thlaspi alpestre im &stlichen Arealbereich von
Campanula pulla. Diese Arten konnen zugleich als diagnostische Arten der Gesellschaft
herangezogen werden. Ausgeprigt ist die Vorliebe fiir frische, feinschuttreiche und nur
schwach bewegte Schutthidnge oder beschattete Felsabsitze mit Schuttauflage.

Die Arabis caerulea-Ausbildung der Gesellschaft besiedelt die extremsten Schuttschneebdden
im Rax-Schneeberg-Gebiet mit der vergleichsweise ldngsten Schneebedeckung. Im Toten
Gebirge markiert diese Ausbildung eine Zwischenstellung zwischen Campanulo pullae-
Achilleetum clusianae und Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae.

Eine Arabis alpina-Pritzelago subsp. alpina-Ausbildung mit Poa minor und abnehmende
Priasenz von Achillea clusiana stellt sich iiber groberem Substrat ein und erfihrt einen
stiarkeren Einflu8 durch Thlaspion rotundifolii-Elemente.

Beziehungen zum Soldanello alpinae-Salicion retusae zeigen sich iiber die Achillea clusiana-
Ausbildung des Potentillo-Homogynetum discoloris Aichinger 1933 (siehe dort), die sich in
ebener Lage und in Mulden iiber schwach bodensauren Bedingungen in subalpiner bis
unteralpiner Lage einstellt.
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Dem Campanulo pullae-Achilleetum clusianae floristisch nahestehend, aber auf deutlich
niedrigerem Ahnlichkeitsniveau abgetrennt, ist die Saxifraga stellaris-Soldanella austriaca-
Ges. (mit einer Luzula glabrata-Campanula pulla- und einer Doronicum calcareum-Achillea
atrata-Ausbildung). Die mit mittlerer Stetigkeit begleitenden Arten Silene pusilla, Salix
retusa, Saxifraga aizoides, Silene acaulis, Achillea atrata, Sedum atratum und Arabis alpina
weisen auf die ungiinstigeren Substratbedingungen mit gréberem und bewegterem Schutt und
schlechterer Wasserversorgung hin.

Saxifragetum stellaro-sedoidis ass. nov. hoc loco
Basionym: Saxifraga stellaris-Saxifraga sedoides-Ges. Greimler 1991 (Art.1, 3c)

Syn. Saxifraga stellaris-Saxifraga sedoides-Ges. Greimler 1997 (Art.3c)

Nom. Typus: Saxifragetum stellaro-sedoidis, ,Silene pusilla-Soldanella austriaca-
Ausbildung®, Tab. G (im Anhang), Aufn. 0638, Gruppe 4 (Synholotypus hoc loco);
Hochschwab, Graf-Meran-Weg NE Rotgangkogel, 1985 m, NE-exp., Inkl. 50°, Qu.8356/4,
21.09.1992.

Bereits GREIMLER (1991, 1997) hat die Sonderstellung einer Saxifraga stellaris-Saxifraga
sedoides-Ges. in den Gesdusebergen erkannt, die durch HORANDL (1993) und ihre Vergleiche
mit sidalpinen Saxifraga sedoides- und Saxifraga hohenwartii-Gesellschaften eine
vertiefende Analyse erfahren hat. Die 6kologischen Anspriiche dieser Assoziation kénnen
durch ihre Bindung an schattige Felsnischen und feinschuttreiche Dolinenhénge beschrieben
werden. Die Dauer der Schneebedeckung betrégt bis zu zehn Monate.

In Tab. G sind die Saxifraga sedoides-Gesellschaften der Nordlichen und Siidlichen
Kalkalpen zusammen- und den moosreichen Saxifraga stellaris-Gesellschaften
gegeniibergestellt. Die Beziehungen zum Arabidion caeruleae wird mit den Arten Saxifraga
androsacea, Poa alpina, Achillea atrata, Saxifraga stellaris subsp. robusta und Ranunculus
alpestris deutlich. Die Kryptogamen Cratoneuron filicinum, Preissia quadrata und Tortula
tortuosa erginzen das Bild. Uber die Arten Bryum pseudotriquetrum, Pseudoleskeella
catenulata und Tortula norvegica sind auch die Moosgesellschaften (Gruppe 1: Saxifraga
androsacea-Pseudoleskeella catenulata-Ges.; Gruppe 2: Tortulo norvegicae-Saxifragetum
stellaris) mit dem Saxifragetum stellaro-sedoidis und dem Arabidion caeruleae verbunden.
Die Saxifraga sedoides-Fluren und Saxifraga stellaris-Fluren erfahren eine recht deutliche
geographische Differenzierung. Die beiden angesprochenen Moosgesellschaften sind bislang
nur in den mittleren und 6stlichen Nordostalpen bekannt, wihrend das Saxifragetum stellaro-
sedoidis in den §stlichen N ord o stalpen und den mittleren S ii d alpen verbreitet ist und
damit in Ubereinstimmung mit zahlreichen Endemiten mit Siid-Nordost-Disjunktion (vgl.
MERXMULLER 1952) steht.

Die  Achillea clusiana-Campanula  pulla-Ausbildung  (Gruppe 3) ist eine
Gesellschaftsausbildung der nordostlichsten Kalkalpen und tritt nur im Hochschwabgebiet
(Veitschalpe?) auf. Ranunculus alpestris, Campanula pulla, Bryum pseudotriquetrum und
Soldanella austriaca bzw. Achillea clusiana, Arabis bellidifolia, Trichostomum
brachydontium und Thiaspi alpestre differenzieren sie gegen die Suidalpen- bzw. die zweite
Nordalpenausbildung. Sie tritt vermehrt an schuttreichen, aber schneefeuchten Standorten auf.
Die Silene pusilla-Soldanella austriaca-Ausbildung des Saxifragetum stellaro-sedoidis
(Gruppe 4) stellt die zweite nordostalpine Gesellschaftsausbildung dar, die in Felsnischen und
Felsabsitzen des Hochschwabs und der Gesduseberge zu finden ist. Silene pusilla, Arabis
alpina, Soldanella austriaca und Encalpyta rhaptocarpa sind die differenzierenden Arten.

In den mittleren Siidalpen (Pragser Dolomiten, Lienzer Dolomiten, Karnische Alpen, Julische
Alpen und westliche Karawanken) kann eine Soldanella minima-Ausbildung abgegrenzt
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werden, in der siidalpische Elemente (Soldanella minima, Pritzelago alpina subsp.
austroaalpina, Achillea oxyloba) vermehrt auftreten. Der floristische Bezug zu den Nordalpen
ist aber noch so stark, daB keine eigene Assoziation abgegrenzt werden kann.

Ranunculo traunfellneri-Festucetum nitidae ass. nov. hoc loco

Syn.: Saxifrago sedoidis-Arabideturn caeruleae Wraber 1971 (Art.1); Festuco violaceae-Rumicetum nivalis
Wraber 1971 (Art.1)

Nom. Typus: Wraber 1971: p.64, ,Festuco violaceae-Rumicetum nivalis®, Tab.11, Aufn.4;
sieche auch Tab. G (im Anhang), Aufn. WT54, Gruppe 8 (Synholotypus hoc loco); Juliske
Alpe, Begunjski vrh.

Das Ranunculo traunfellneri-Festucetum nitidae ist aufgrund des steten Aufiretens von
Saxifraga sedoides in Tab. G miteinbezogen. Die Abtrennung vom zuvor beschriebenen
Saxifragetum stellaro-sedoidis wird aber nur allzu deutlich. Die Assoziation ist auf die
Julischen Alpen beschrinkt, vermutlich aufgrund der hochalpinen Situation und den nur dort
groBflachig vorhandenen Schuttbdden, die auch lange schneebedeckt bleiben.

Die Saxifraga sedoides-Ausbildung (Gruppe 7) umfafit in Teilen das Saxifrago sedoidis-
Arabidetum caeruleae von WRABER (1971) der stirker schuttbewegten Standorte, wihrend die
Rumex nivalis-Ausbildung das Festuco violaceae-Rumicetum nivalis WRABER (1971) und die
Bestinde des Saxifrago sedoidis-Arabidetum caeruleae auf Standorten mit stirkerer
Humusansammlung beinhaltet. Diese Rumex nivalis-Ausbildung ist mit dem Rumici-
Arabidetum caeruleae nicht zu vergleichen. Die allgemeinen klimatischen Bedingungen der
Siidalpen mit deutlich warmeren und trockeneren Sommern konnten die Ursache fiir das
Fehlen eigentlicher Arabidion caeruleae-Arten (vor allem Saxifraga androsacea und
Ranunculus alpestris) sein, die Uberginge zur Saxifraga sedoides-Ausbildung sind flieBend.
Deutlich abgegrenzt ist die Gesellschaft auch gegen das Saxifrago-Rumicetum nivalis Horvat
1936 (vgl. HORVAT & AL. 1974). Zu priifen bleibt in diesem Zusammenhang die Abgrenzung
der Siidalpen-Gesellschaften des Arabidion caeruleae gegen das Saxifragion prenjae Lakusic
1970 mit dem Saxifragetum prenjae Horvat 1931 und Sagino-Gnaphalietum pichleri Lakusic
1970 (vgl. HorVAT 1931, LAKUSIC 1968, Lakusic 1970)

Mehrere Begleitarten beider Ausbildungen, wie Silene acaulis, Veronica aphylla, Salix
retusa, Aster bellidiastrum oder Homogyne discolor, vermitteln bereits zum Soldanello
alpinae-Salicion retusae. Die Ergebnisse der Clusteranalysen legen aber eindeutig einen
Anschluf} ans Arabidion caeruleae und auch die Vereinigung der beiden Gesellschaften von
Wraber auf Assoziationsrang nahe.

Moosgesellschaften der Kalkschneebéden

[ohne bisherige Zuordnung]

Die folgenden Moosgesellschaften stellen extreme Ausbildungen der Kalkschneebsden dar,
deren Standortsbedingungen mit langer Schneebedeckung auf grob(blockig)em Kalkschutt
oder Kalkfels charakterisiert werden kdnnen. Durch die oberflachliche Abtrocknung wihrend
der Vegetationsperiode bei oft voller Sonneneinstrahlung werden Arabidion caeruleae-Arten
mit hoheren Anspriichen an die Feuchteverhiltnisse verdréangt.

Eine Zuordnung zu beschriebenen Kryptogamengesellschaften (vgl. HUBSCHMANN 1986) ist
nicht moglich, so dafl auch bei geringer floristischer Affinitit zu den iibrigen Gesellschaften
eine Einordnung ins Arabidion caeruleae naheliegend ist. Besonders an der Gesellschaft des
Tortulo norvegicae-Saxifragetum stellaris kann dies gut demonstriert werden (vgl. ENGLISCH
1999). Die Gesellschaftsstrukturen sind aus Tab. H und zugehdriger Legende ersichtlich.
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Sanionia uncinata-Gesellschaften

Die Sanionia uncinata-Oncophorus wahlenbergii-Ges. und Sanionia uncinata-Distichum
compactum-Ges. (Tab. H, Gruppe 8 und 9) finden sich in Dolinenbéden mit grobem bis
blockigem Kalkschutt. Erstere kann mit zwei Aufnahmen aus dem Hoéllengebirge beschrieben
werden, die letztere mit je zwei Aufnahmen aus dem Hoéllengebirge und vom Dachstein. Trotz
langer Schneebedeckung (9-10 Monate) trocknen sie wihrend der Vegetationsperiode bedingt
durch den durchlédssigen Untergrund stark ab und ,verlieren” die meso- bis hygrophilen
Arabidion caeruleae-Verbandskennarten.

Bryum elegans-Ptychodium plicatum-Ges.

Ahnliches gilt fiir diese Gesellschaft (Tab. H, Gruppe 7), die auf Kalkgrobschutt mit zwei
Aufnahmen vom Dachstein belegt werden kann. Die Schuttbewegung ist hier jedoch stirker
als bei voriger Gesellschaft.

Tortulo norvegicae-Saxifragetum stellaris Englisch 1999

nom. Typus: Englisch 1999, Tortulo norvegicae-Saxifragetum stellaris, Tab. 1, Aufn. 835;
siche auch Tab. H (im Anhang), Aufn.0835, Gruppe 4 (Synholotypus in Englisch 1998);
Dachsteingruppe, Ostwand des Eselsteins, 2250 m, ESE-exp., Inkl. 20°, Qu. 8548/1,
14.08.1994.

Diese Gesellschaft 148t sich noch vergleichsweise gut dem Arabidion caeruleae zuordnen
(vgl. Tab. H, Gruppe 4), ihre Beziehungen zum Saxifragetum stellaro-sedoides sind bereits
mit Tab. G dokumentiert. Sie kann aus dem Tennengebirge, dem Dachsteingebiet und vom
Hochschwab mit insgesamt acht Aufnahmen nachgewiesen werden und tritt bei
Schneedeckendauer von neun bis mehr als zehn Monaten am Grund von Dolinen mit schwach
bewegtem Kalkfeinschutt auf.

Saxifraga androsacea-Pseudoleskeella catenulata-Ges.
Ebenso bereits in Tab. G miteinbezogen, ist diese Gesellschaft (Tab. H, Spalte 3) vom

Hochschwab und Dachstein bekannt. Dieser und der vorigen Gesellschaften gemeinsam ist
das konstante Auftreten von Pritzelago alpina subsp. alpina, Saxifraga androsacea und
Saxifraga stellaris, wodurch der Anschlu an das Arabidion caeruleae noch deutlich
erkennbar ist.

Bryum pseudotriquetrum-Pohlia wahlenbergii-Ges.
Konstantes Auftreten von Saxifraga androsacea, Ranunculus alpestris, Pohlia wahlenbergii

und Preissia quadrata ermoglicht auch die Einordnung dieser Gesellschaft ins Arabidion
caeruleae (Tab. H, Spalte 5). Durch Distichum capillaceum und Ditrichum flexicaule bzw.
Cirriphyllum crassinervium und Pohlia carnea werden zwei Gruppen von Aufnahmen
unterschieden, die beide an humosen Standorten nordexponierter Ruhschutt- und
Dolinenhidnge am Dachstein, im Hollengebirge und im Tennengebirge ausgebildet sind. Die
Schneebedeckung betragt durchschnittlich zehn Monate.

Cratoneuron filicinum-Cratoneuron commutatum-Ges.

Vier Aufnahmen des Arabidetum caeruleae, das SMETTAN (1981) aus dem Kaisergebirge
beschreibt (Tab. H, Spalte 6) werden durch hervortretende Deckungswerte von Cratoneuron
filicinum und Cratoneuron commutatum charakterisiert und zeigen nur mehr lose Bindungen
ans Arabidion caeruleae.
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Saxifraga androsacea-Pohlia obtusifolia-Ges.

Vom Hochschwab wird eine Aufnahme mit Pohlia obtusifolia und hochdeckender Anthelia
Jjuratzkana (Tab. H, Spalte 2) von einem Dolinenboden mit starker Humusauflage angefiihrt.
Saxifraga androsacea, Arabis alpina und Campanula pulla zeigen den EinfluB des
Kalkuntergrundes noch deutlich an.

Weitere Gesellschaften, die durch eine hohe Deckung an Kryptogamen (Bryum
pseudotriquetrum, Pohlia wahlenbergii, Preissia quadrata) gekennzeichnet sind, kénnen
durch das stete Auftreten von Saxifraga androsacea mit hohen Deckungswerten
charakterisiert werden und enthalten Silene pusilla, Ranunculus alpestris, Pritzelago alpina
subsp. alpina oder Achillea atrata als weitere Arten. Sie konnen als Saxifraga androsacea-
Gesellschaftsgruppe gefait werden, die dem Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae
nahestehen und in strukturierten Felsnischen, schuttreichen Bodenmulden oder auf
Dolinenbdden bei Dauer der Schneebedeckung bis zu elf Monaten entwickelt sind. Thr
AnschluB} ans Arabidion caeruleae steht aufler Zweifel.

Salici herbaceae-Arabidion caeruleae Englisch all. nov. hoc loco

[Arabidetalia caeruleae]

DAK: Achillea atrata, Alchemilla fissa (char.), Arabis bellidifolia, Campanula scheuchzeri,
Carex parviflora, Ligusticum mutellina, Polytrichum juniperinum (char.?), Potentilla
brauneana (char.?), Ranunculus alpestris, Ranunculus montanus, Sagina saginoides, Salix
herbacea, Sanionia uncinata, Saxifraga androsacea, Soldanella pusilla, Veronica alpina
Nom. Typus: Salici herbaceae-Arabidetum caeruleae Englisch 1999

Die Analysen legen mehrfach nahe, die humusreichen Schneebodengesellschaften iiber
Kalksubstraten von entsprechenden Kalkschuttschneebdden des Arabidion caeruleae bzw. den
Silikatschneebdden (Salicion herbaceae s. str.) abzutrennen. Eine Reihe von Arten kann dafiir
verantwortlich gemacht werden, die entweder gegen die Silikatschneetilchen (Salicion
herbaceae) oder gegen Kalkschuttschneebéden (Arabidion -caeruleae) differenzieren,
namentlich: Ligusticum mutellina, Salix herbacea und Soldanella pusilla gegen das Arabidion
caeruleae, Achillea atrata, Campanula scheuchzeri, Carex parviflora, Ranunculus montanus
und Saxifraga androsacea gegen das Salicion herbaceae. Alchemilla fissa, Potentilla
brauneana und Polytrichum juniperinum sind mehr oder weniger auf diesen Verband
beschrinkt, Sanionia uncinata und Oncophorus virens stellen weitere der Differenzierung
dienende Arten dar.

Das Salici herbaceae-Arabidetum caeruleae ist die bislang einzige als Assoziation
abgrenzbare Einheit, andere Aufnahmegruppen sind zu wenig abgesichert und kénnen nur als
Gesellschaften bezeichnet werden (z. B. die Soldanella pusilla-Saxifraga androsacea-Ges.
vom Dachstein und den Schladminger Tauern oder die Soldanella pusilla-Salix herbacea-
Ges. von den Ammergauer Bergen, vom Dachstein und aus dem Toten Gebirge).

Salici herbaceae-Arabidetum caeruleae ass. nov. hoc loco

Syn.: Salicetum herbaceae sensu Soyrinki 1954 (inkl. subass. potentilletosum brauneanae); Arabidetum
coeruleae sensu Br.-Bl. 1926; Arabidetum caeruleae subass. salicetosum herbaceae Eggensberger 1994 (Art.5)
Non: Arabidetum caeruleae Br.-Bl. 1918

Nom. Typus: Salici herbaceae-Arabidetum caeruleae, ,Pritzelago alpina-Salix retusa-
Ausbildung (nordalpin)“, Aufn.0464, Tab. E (im Anhang), Spalte 44 (Synholotypus hoc
loco); Lechtaler Alpen Vorderseespitze, NW-Flanke, Kldmmle, 2270 M, eben, Qu.8828/1,
16.08.1991.

171



Wiederholt wurden Salicetum herbaceae-Ausbildungen iiber Kalksubstraten oder Arabis
caerulea-Gesellschaften mit eindringender Salix herbacea beschrieben (z. B. BRAUN-
BLANQUET 1926, SOYRINKI 1954, WIKUS 1960, vgl. auch OBERDORFER 1977), die die
Uberginge von Arabidion caeruleae- und Salicion herbaceae-Gesellschaften dokumentieren
und die Zusammenfassung in einer Klasse rechtfertigen sollten. Die Betrachtung erfolgte aber
immer aus einer lokalen oder regionalen Sichtweise fiir Teilgebiete der Nordlichen Kalkalpen
und Dberiicksichtigten viel zu wenig typische Ausprdgungen von Salix herbacea-
Gesellschaften in Silikatgebieten. Durch den in der vorliegenden Arbeit groBangelegten
Vergleich von Schneebodengesellschaften wird die Eigenstidndigkeit besonderer Arabis
caerulea-Ausbildungen mit Elementen der Silikatschneebdden (neben Salix herbacea z. B.
Sagina saginoides, Soldanella pusilla) unter abnehmendem Karbonateinflu deutlich. Die
zunehmenden Versauerungserscheinungen des Bodens konnen dabei bedingt sein durch
Humusansammlungen infolge der Einwaschung von Feinmaterial vor allem in der Zeit der
Schneeschmelze oder durch besondere geologische Verhiltnisse, wie etwa iiber basenreichen
Mergeln oder Kreideschiefern. Durch Achillea atrata, Arabis bellidifolia, Saxifraga
androsacea, Ranunculus alpestris und Pritzelago alpina subsp. alpina werden die
Beziehungen zum Arabidion caeruleae deutlich.

Neben einer siidalpischen Ausbildung (inkl. Arabidetum caeruleae typicum sensu Wikus
1960) kann eine Ausbildung der Zentralalpen (inkl. Arabidetum caeruleae sensu Braun-
Blanquet 1926 und Lechner 1969) und eine der Nordalpen (Salix herbacea-Carex firma-Ges.
Herter 1990, Arabidetum caeruleae subass. salicetosum herbaceae Eggensberger 1994)
unterschieden werden. Die floristischen Affinitdten zu den Bestinden des ,,Poion supinae*
konnen anhand der Tab. E abgelesen werden.

Soldanello alpinae-Salicion retusae all. nov.

[Arabidetalia caeruleae]

DAK: Armeria alpina, Aster bellidiastrum, Bartsia alpina, Campanula scheuchzeri, Carex
firma, Carex sempervirens, Carex parviflora, Carex ornithopodioides, Doronicum calcareum
(char.), Dryas octopetala, Euphrasia salisburgensis, Festuca rupicaprina, Galium noricum,
Gentiana bavarica, Helianthemum glabrum, Ligusticum mutellina, Persicaria vivipara,
Ranunculus alpestris, Ranunculus montanus, Salix reticulata (char.), Salix retusa (char.),
Saxifraga aizoides, Saxifraga androsacea, Silene acaulis, Soldanella alpina, Tortella
tortuosa, Veronica aphylla.

Nom. Typus: Homogyno discoloris-Salicetum retusae Aich. 1933 (Synholotypus hoc loco).
Wie durch die Ergebnisse der Cluster- und Ordinationsverfahren deutlich gemacht, kann die
Gruppe der durch Salix retusa geprigten Kalkschneeboden als eigener Verband abgegrenzt
werden, der im Vergleich zu den Arabidion caeruleae-Gesellschaften Standorte mit héheren
Wirmesummen bevorzugt, die bei Schneebedeckungen von 8-10 Monaten wihrend der
Vegetationsperiode auch stirkere Schwankungen in den Bodenwasserverhéltnissen ertragen.
Salix retusa ist in den Kalkketten und Karstplateaus der Nordlichen Kalkalpen nicht nur
diagnostische Art, sondern trigt dort ganz besonders zum Gesellschaftsaufbau bei, wo sie aus
Felsnischen in weitausladenden Spalieren nackte Felsbidnke iiberzieht und durch
Humusansammlung in ihren Asten anderen Arten das Zusammenleben erméglicht.

Die Eigenstindigkeit verschiedener durch Salix retusa und /oder Salix reticulata aufgebauten
Gesellschaften wird immer wieder in Frage gestellt wird (vgl. GERDOL & PiccoLrr 1982,
POLDINI & MARTINI 1993). Dies kann jedoch nur fortgefiihrt werden, wenn man — wie in
diesen Arbeiten iiblich — die meist recht heterogenen Gesellschaften verschiedener Autoren in
Form von Stetigkeitsaufnahmen analysiert und vergleicht. Aufgrund der vorliegenden
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Ergebnisse, durch die Analyse der Einzelaufnahme, ergibt sich die Abtrennung verschiedener
Assoziationen zwangsldufig. Neben einer schwachen geographischen Unterteilung ist diese
Differenzierung vor allem floristisch und standortsékologisch begriindet.

Ein Zusammenbhalt dieses neugeschaffenen Verbandes mit den siidosteuropdischen, dinarisch-
karpatischen Gesellschaften des Salicion retusae Horvat 1949 (vgl. ENGLISCH & AL. 1993) ist
nicht gegeben. Zum einen fehlen letzterem Verband die Arten Saxifraga androsacea und
Ranunculus alpestris beinahe durchgehend in recht auffallender Weise. Zum anderen sind
dessen Gesellschaften durch eine Vielzahl siidosteuropdischer Arten (z. B. Androsace
hedraeantha, Anemone baldensis, Arabis caucasica, Arenaria rotundifolia, Carex laevis,
Carex kitaibeliana, Saxifraga heucheriifolia, Saxifraga glabella, Saxifraga sempervivum,
Sesleria tenerrima, Silene albanica) sowie durch Arten, welche silikatischen Gesteinseinflufl
oder zumindest schwach bodensaure Verhiltnisse anzeigen (z. B. Arenaria biflora,
Cardamine glauca, Galium stojanovii, Geum reptans, Oxyria digyna, Plantago angustifolia,
Ranunculus crenatus, Soldanella pusilla) charakterisiert (vgl. HORVAT 1936, BELDIE 1967,
LAKuUSIC 1970, HORVAT & AL. 1974, SANDA & AL. 1988, MUCINA & AL. 1990).

Homogyno discoloris-Salicetum retusae Aichinger 1933

Syn.: Salicetum retuso-reticulatae Pignatti-Wikus 1959 und zahlreiche andere Autoren der Ostalpen

Nom. Typus: Aichinger 1933: p.47, ,,Salix retusa-Homogyne discolor-Ass.“, Tab.10, Aufn.3;
siehe auch Tab. F, Aufn.A103, Spalte 2 (Synlectotypus hoc loco); Karawanken.

Die fiir den ,trockenen Fliigel” der Kalkschneebdden wichtigste, gut charakterisierte und
zahlreich belegte Gesellschaft kann in eine siidalpine (AICHINGER 1933, HADERLAPP 1982,
OBERHAMMER 1979, OBERHAMMER 1979, POLDINI & MARTINI 1993, WIKUS 1960; z. T. als
Salicetum retuso-reticulatae) und eine nordalpine Ausbildung (HOPFLINGER 1957, PIGNATTI-
WIKUS 1959, HORANDL unver6ff.; sowie Aufnahmen vom Tennengebirge, Hollengebirge,
Dachstein und vom Schneeberg) untergliedert werden. Dariiberhinaus findet sich eine
verarmte Carex parviflora-Ausbildung in vielen Gebirgen der Nord- und Siidalpen mit
moglicher Bindung an die am stirksten verkarsteten Standorte. Eine genauere
Standortsanalyse steht noch aus.

Salicetum retuso-reticulataec Braun-Blanquet 1926

Non: Salicetum retuso-reticulatae auct. carp. et dinar.

Nom. Typus: Braun-Blanquet 1926: p.204, ,Salicetum retusae-reticulatae“, Tab.4, Aufn.4;
siche auch Tab. F, B404, Spalte 151 (Synlectotypus hoc loco); Ratische Alpen.

Das Salicetum retuso-reticulatae ist eine engumgrenzte Assoziation, die durch das
Vorkommen von Salix reticulata und Carex ferruginea gekennzeichnet ist, wihrend
gleichzeitig etliche Elemente der Kalkschneebdden, allen voran Saxifraga androsacea, fehlen.
Dariiberhinaus wird Homogyne discolor durch Homogyne alpina ersetzt, was einhergeht mit
stirkerer Humusanreicherung. Die Gesellschaft ist vor allem aus den westlichen Gebieten der
Ostalpen (BRAUN-BLANQUET 1926, HAUPT 1985, KUNG 1980) und den Siidalpen (POLDINI &
MARTINI 1993) bekannt, dort neben dem Vorkommen des Homogyno-Salicetum retusae.

Diantho alpinae-Salicetum retusae ass. nov. hoc loco

Nom. Typus: Tab.F, Aufn.0257, Spalte 0 (Synholotypus hoc loco); Schneeberg,
Ochsenboden, Krummriesgraben S Kote 1924, 1850 m, S-exp., InkL15°, Qu.8260/2,
14.08.1990.

Die am stirksten zu den Rasengesellschaften des Seslerion coeruleae tendierenden Salix
retusa-Bestédnde, konnen — durch zwolf Aufnahmen abgesichert — als eigene Assoziation
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beschrieben werden. Carex sempervirens, Sesleria albicans oder auch Luzula glabrata treten
verstiarkt in den Vordergrund, ohne aber die Verbandskennarten zu verdringen. Dazu
kommen in den &stlichsten Nordalpen endemische Arten (Dianthus alpinus, Thlaspi alpestre,
Soldanella austriaca), die zur Charakterisierung der Gesellschaft herangezogen werden
koénnen.

Diese Gesellschaft st auch jene, die WENDELBERGER (1971) bewogen hat, die
Kalkschneebéden (Arabidetalia caeruleae) in die alpinen Kalkrasen (Klasse Elyno-
Seslerietea) miteinzubeziehen.

Selaginello selaginoidis-Salicetum reticulatae ass. nov. hoc loco

Non: Salicetum retuso-reticulatae Br.-Bl. 1926, Dryado-Salicetum reticulatac Beldie 1967, Bartsio alpinae-
Salicetum reticulatae Mucina et al. 1990.

Nom. Typus: Selaginello selaginoidis-Salicetum reticulatae, ,,Saxifraga oppositifolia-
Ausbildung®, Tab. F, Aufn.0556, Spalte 224 (Synholotypus hoc loco); Dachsteinplateau " Auf
dem Stein", Modereck-Alm, 1990 m, NW-exp., Inkl.10°, Qu.8548/1, 02.08.1992.

Viele der Salix retusa-Salix reticulata-Bestinde zeichnen sich durch einen schuttreichen
Untergrund tiber Kalksubstraten oder basenreichen Kalkglimmerschiefern aus, und enthalten
daher eine Artengarnitur, die bei vergleichsweise langer Schneebedeckung deutliche
Unterschiede zum Salicetum retuso-reticulatae Br.-Bl. 1926 bedingen. Insgesamt konnen
mehr als 70 Vegetationsaufnahmen in dieser Gesellschaft vereinigt werden, die sich in zwei
Ausbildungen gliedern lassen — eine schuttreiche, nach Saxifraga oppositifolia benannte
Ausbildung, und eine rasig-humose (tieferer Lagen), die sich durch Hylocomium splendens,
Rhytidium rugosum und Anthoxanthum alpinum auszeichnet. Das Selaginello selaginoidis-
Salicetum reticulatae findet sich weitverbreitet in den mittleren und 6stlichen Gebieten der
Ostalpen und 16st hier (weitgehend) das Salicetum retuso-reticulatae Br.-Bl. 1926 ab.

Potentillo dubiae-Homogynetum discoloris Aich. 1933
Nom. Typus: Aichinger 1933: p.52, ,,Salix retusa-Homogyne discolor-Ass.*, Tab.12, Aufn.8§;

siehe auch Tab. F, Aufn.A128, Spalte 320 (Synlectotypus hoc loco); Karawanken.

Bei stirkerer Humusauflage und langerer Schneebedeckung (ca. 9 Monate) nimmt die
Dominanz von Salix retusa ab (ohne jedoch vollig zu verschwinden), stattdessen sind
Homogyne discolor, Poa alpina, Gnaphalium hoppeanum, Potentilla brauneana und
Veronica alpina fiir den Vegetationsschlu3 verantwortlich. In einer siidalpinen Ausbildung
tritt Soldanella minima zur Artengarnitur hinzu. Die Arten zeigen die Tendenz zur schwachen
Bodenversauerung an, ein Ubergang ins Salicetum herbaceae (vgl. AICHINGER 1933) 1Bt sich
daraus aber nicht ableiten und konnte auch in den iiber Jahrzehnte immer wieder untersuchten
Gebieten (z. B. Dachsteinplateau mit genauen Aufzeichnungen von PIGNATTI-WIKUS 1959,
WENDELBERGER 1962, und WENDELBERGER unverdéff.) nicht beobachtet werden.

Salicion herbaceae

[Salicetalia herbaceae]

DAK: Cardamine alpina (char.), Carex curvula subsp. curvula, Cerastium cerastoides,
Gnaphalium supinum, Kiaeria blytii, Kiaria starkei, Leontodon helveticus, Leucanthemopsis
alpina subsp. cuneifolia, Ligusticum mutellina, Luzula alpinopilosa, Persicaria vivipara, Poa
alpina, Pohlia ludwigii, Polytrichum juniperinum, Polytrichum sexangulare (char.), Primula
glutinosa, Primula minima, Salix herbacea (char.), Sibbaldia procumbens, Soldanella pusilla
(char.), Veronica alpina subsp. pumila.
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Durch die Fassung des Salici-Arabidion caeruleae werden die in den Nordostalpen
vertretenenen Gesellschaften auf ein Minimum reduziert. Weitere Gesellschaften miissen
durch den Vergleich mit Gesellschaften der Zentralalpen und der deutschen Mittelgebirge
dem Nardo-Salicion herbaceae (als einem weiteren neuen, durch eine eigene Artengarnitur
gekennzeichneten Verband) zugeordnet werden.

Im Verband des Salicion herbaceae verbleiben somit das Salicetum herbaceae Braun-
Blanquet 1926, das Polytrichetum sexangularis Frey 1922 und das Alchemilletum
pentaphylleae  Riibel 1912. In  Abhéngigkeit von  Standortsqualititen und
Verbreitungsverhiltnissen konnen verschiedene Ausbildungen unterschieden werden, eine
Auflistung ist der nachfolgenden Ubersicht zu entnehmen.

Die siidosteuropdischen Gesellschaften konnen unter den vorliegenden Gesichtspunkten als
Ranunculion crenati Lakusic 1966 (z. B. mit Achillea schurii, Alopecurus gerardii, Festuca
supina, Galium stojanovii, Plantago atrata, Plantago gentianoides, Potentilla
chrysochraspeda, Ranunculus crenatus als Kenn- und Trennarten) abgetrennt (vgl. etwa
KRAJINA 1933, LAKUSIC 1966, RESMERITA 1976, SCHNEIDER-BINDER & VOIK 1976, LAKUSIC
& AL. 1979, COLDEA 1985, SANDA & AL. 1988, MucCINA & AL. 1990) und vielleicht noch
weiter gegliedert werden.

Salicetum herbaceae Riibel 1912

In den Nordlichen Kalkalpen ist der Verband mit dem Salicetum herbaceae und dem
Poytrichetum sexangularis vertreten. (Das Alchemilletum pentaphylleae fehlt aus
arealgeographischen Griinden.) Vor allem die Schiefergebiete der Allgéduer (HERTER 1990
und OBERDORFER 1950) und Lechtaler Alpen mit Ton- und Kreideschiefern bieten geeignete
Standorte fiir diese beiden Gesellschaften. Das Salicetum herbaceae tritt dariiberhinaus nur im
Rofangebiet (THIMM 1953) und in der Mieminger Kette (WEBER 1981) auf.

Polytrichetum sexangularis Frey 1922

Wihrend das Polytrichetum sexangularis in den Zentralalpen eine hdufige und weitverbreitete
Gesellschaft darstellt, tritt es in den Nordalpen nur vereinzelt auf. Trotz Kalkuntergrund
besteht keine Rechtfertigung, dafiir eine neue Gebietsassoziation der Nordostalpen zu
schaffen. Die Vorkommen beschrianken sich nach derzeitigem Wissensstand auf das
Wettersteingebirge (SOYRINKI 1954), die Ammergauer Alpen (EGGENSBERGER 1994), die
Berchtesgadener Alpen (LIPPERT 1966) und den Hochschwab (diese Arbeit, vgl. auch
PACHERNEGG 1973) vor. Die Gesellschaft fehlt dagegen iiber weite Strecken, so auch in den
hochalpinen Gebieten des Tennengebirges, des Dachstein und des Toten Gebirges.

Salici herbaceae-Caricion lachenalii Beguin & Theurrillat 1982

[Salicetalia herbaceae]

DAK: Anthelia juratzkana, Carex bipartita (= C. lachenalii) (char.), Epilobium
anagallidifolium, Eriophorum scheuchzeri, Salix herbacea, Veronica alpina subsp. pumila
Nom. Typus: Salici herbaceae-Caricetum lachenalii Beguin & Theurrillat 1982
(Synholotypus).

Der Verband des Salici herbaceae-Caricion lachenalii kann unter Einbeziehung des
Cardamino alpinae-Anthelietum juratzkanae Englisch 1993 entgegen der in ENGLISCH (1993)
dargelegten Auffassung aufrechterhalten werden, wie aus den vorliegenden Ergebnissen
deutlich wird.
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Nardo-Salicion herbaceae all. nov. hoc loco

[Salicetalia herbaceae]

DAK: Agrostis rupestris, Anthoxanthum alpinum, Campanula scheuchzeri, Euphrasia
minima, Geum montanum, Gnaphalium supinum, Leontodon helveticus, Luzula alpinopilosa
(char.), Nardus stricta, Polytrichum alpinum, Potentilla aurea, Soldanella alpina.

Nom. Typus: Nardo-Gnaphalietum supini Bartsch & Bartsch ex Miiller 1948

Die Gruppe von Gesellschaften, die in diesem Verband zusammengefafit werden konnen,
umfassen vorwiegend Schneebodengesellschaften der subalpinen bis tiefalpinen Lagen iiber
saurem Substrat. Diese Gesellschaften sind in den Zentralalpen tiber basenarmen Graniten
und Gneisen ebenso wie in Vogesen und im Schwarzwald ausgebildet, in den Noérdlichen
Kalkalpen treten sie gegeniiber Salicion herbaceae-Ges. — bei entsprechenden geologischen
Verhiltnissen (Lechtaler und Allgiduer Alpen) oder iiber fossiler Terra fusca und Rotlehmen
(Dachstein, Hoéllengebirge, Totes Gebirge, Gesduse, Rax, Schneeberg) — vergleichsweise
héufig auf. Zum Teil stellen sie die natiirliche Vegetation von ,,Schneeflecken* der subalpinen
Stufe dar (vgl. KNAPP 1958, 1960), groBtenteils sind sie durch WeideeinfluB bei gering
verbesserter Nahrstoffversorgung gefordert. Die Abgrenzung gegen die Gesellschaften des
Nardion strictae erfolgt durch Gnaphalium supinum, Luzula alpinopilosa und Soldanella
alpina sowie moglicherweise durch Polytrichum alpinum. Neben den im folgdenden
genannten Assoziationen ist auch das westalpine und bis in die Stubaier Alpen verbreitete
Caricetum foetidae Liidi 1921 (vgl. auch FREY 1922) hierherzustellen.

Nardo-Gnaphalietum supini Bartsch & Bartsch ex Miiller 1948

Nom. Typus: Miiller 1948: Nardus stricta-Gnaphalium supinum-Ass., 1 Aufn.
(Synholotypus); Schwarzwald, Feldberg.

Dies ist die vergleichsweise hdufigste Assoziation des Verbandes und der Silikatschneebden
in den Nordlichen Kalkalpen und findet sich in mehrfacher Ausbildung in den Allgduer Alpen
(OBERDORFER 1950), den Ammergauer Alpen (EGGENSBERGER 1994), im Hollengebirge und
in den Lechtaler Alpen. Dem nahestehend ist die Soldanella pusilla-Gnaphalum supinum-
Ges., die EGGENSBERGER (1994) aus den Ammergauer Alpen und THiMM (1953) als
Salicetum herbcaeae bzw. als ,,Schneeboden, Soldanella-Aspekt” beschreibt. Fiir die
Zentralalpen konnen neue Funde aus den Wolzer Tauern und der Goldberggruppe genannt
werden, die Gesellschaft diirfte aber vielfach miBBachtet worden sein.

Luzuletum spadiceae Riibel 1912

Im Ostalpenraum hiufig, in den Nordalpen dagegen selten ist Luzuletum spadiceae, die in
ihren rasigen Ausbildungen diesem neu geschaffenen Verband anzuschlieflen ist, als
schuttreiche Luzula alpinopilosa-Gesellschaft jedoch eindeutig zum Androsacion alpinae in
die Nihe des Sieversio-Oxyrietum digynae Friedel 1956 em. Englisch et al. 1993 zu stellen
ist. Eine Typisierung ist noch ausstdndig.

Neben einer Gnaphalium supinum-Ausbildung der Lechtaler und Allgduer Alpen kann
innerhalb des dem Nardo-Salicion angehodrigen Teils des Luzuletum spadiceae eine
Hylocomium splendens und eine Ligusticum mutellina-Ausbildung differenziert werden,
letztere werden durch THIMM (1953) als ,,Marbl-Wiese* aus dem Rofan beschrieben.
Ranunculus crenatus, eine Sippe mit alpisch-karpatischer Verbreitung, hat in dieser
Gesellschaft einen interessanten Schwerpunkt und bildet die Ranunculus crenatus-Ausbildung
(vgl. SINGER 1988: Rottenmanner Tauern, SCHONSWETTER unver6ff.: Wolzer Tauern).
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Caricetum foetidae Frey 1922

Ebenso ins Nardo-Salicion herbaceae zu stellen ist diese Gesellschaft, die vorwiegend
westalpisch zentriert ist. Carex foetida hat auch mit den wenigen Vorkommen in den Stubaier
Alpen (ENGLISCH unver6ff.) und in den Wolzer Tauern (SCHONSWETTER unverdff.) den
gleichen Gesellschaftsanschlul. Die Art ist filschlicherweise bei ENGLISCH (1993) als
Charakterart des Salicetum herbaceae angegeben. :

»Poion supinae“

[Salicetalia herbaceae; z. T. Poo alpinae-Trisetetalia]

DAK: Alchemilla fissa, Agrostis capillaris, Campanula scheuchzeri, Carex nigra, Cerastium
cerastoides, Cirsium spinossisimum, Crepis aurea, Deschampsia cespitosa, Gagea fistulosa,
Ligusticum mutellina, Persicaria vivipara, Phleum rhaeticum, Poa supina, Ranunculus
montanus, Ranunculus nemorosus, Sagina saginoides, Veratrum album, Veronica alpina
subsp. pumila, Veronica serpyllifolia.

Die nahrstoffreichen Schneebodengesellschaften rund um die Poa supina-Weiderasen (,,Poion
supinae“ i.e.S.) bzw. Deschampsia cespitosa-dominierten Liger (,,Deschampsion cespitosae*)
sind als eigene Gesellschaftsgruppen in floristischer und standortskologischer Hinsicht
deutlich von den eigentlichen Silikatschneebdden (Salicion herbaceae) getrennt. Sie treten
unter Weidebedingungen bei starkem Diingeeinflul von 1500 m bis in Héhen von mehr als
3000 m (Schafliger in Gipfelbereichen) auf und sind bei meist artenarmer
Bestandszusammensetzung durch die angefiihrten Arten gekennzeichnet. Eine Gliederung auf
Verbandsniveau bleibt aber aus bereits den genannten Griinden weiterhin ungeldst. Sicher ist
jedoch, dal} Teile der Gesellschaften des Alchemillo-Poion supinae mit dem Poo-Cerastietum
cerastoides zu einer Gesellschaftsgruppe zusammengefafit werden miissen, welche hier als
»Poion supinae“ bezeichnet werden. Wieweit Deschampsia cespitosa-dominierte Bestédnde
eine eigene Gesellschaftsgruppe bilden, kann hier nicht entschieden werden.

Trotz der umfangreichen Analyse durch ELLMAUER (1994) kann die Gesellschaftsgruppe der
schneebetonten Poa supina- und Deschampsia cespitosa-Weiderasen und ihre Beziehungen
zum Alchemillo-Poion supinae bzw. zum Poion alpinae nicht restlos geklart werden. Mit den
im Vordergrund der Betrachtung stehenden K a | k schneebdden haben diese Bestidnde jedoch
nicht mehr allzuviel zu tun, so daf} die Gesellschaften nur mit kurzen Anmerkungen versehen
werden.

Poo-Cerastietum cerastoidis Soyriniki ex Oberd. 1957

Die Umgrenzung dieser Assoziation deckt sich weitgehend mit der bisherigen
Literaturauffassung. Im Untersuchungsgebiet tritt diese Gesellschaft innerhalb der subalpinen
Hohenstufe zwischen (1600 m und 1800 m) fleckenhaft an den am ldngsten schneebedeckten
Stellen auf, die durch das Vieh (zumeist Schafe) zugleich als Weideflichen geniitzt werden.
Die Nahrstoffzufuhr bedingt auch die floristischen Unterschiede zum Nado-Gnaphalietum
supini. Angaben zur Gesellschaft lassen sich aus beinahe allen Gebirgen der Nordlichen
Kalkalpen machen (vgl. OBERDORFER 1950, THIMM 1953, SOYRINKI 1954, LIPPERT 1966,
SMETTAN 1981, HERTER 1990, EGGENSBERGER 1994, HORANDL unver6ftf.), ihre Vorkommen
reichen im Osten bis zum Hochschwab und zum Schneeberg.

Polytricho juniperini-Soldanelletum pusillae Lippert ex Englisch 1993

Diese Assoziation findet sich in der bereits geschilderten Weise kleinflichig in den westlich
gelegenen Gebirgen der Nordalpen von den Lechtaler Alpen bis zu Berchtesgadener Alpen
(LIPPERT 1966), dem Tennengebirge (WEISKIRCHNER 1978) sowie im Hollengebirge. Nach
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den bisherigen Ergebnissen ist diese Gesellschaft auf wenige Gebiete in den Nérdlichen
Kalkalpen beschriankt, aus den Zentralalpen konnten bislang keine Nachweise erbracht
werden.

Ligustico mutellinae-Gnaphalietum supinae Wendelberger 1971 (Art.2b)

Diese bei WENDELBERGER (1971) beschriebene Gesellschaft erweist sich als gut abgrenzbare
Einheit, die durch zahlreiche unvertffentlichte Aufnahmen von Wendelberger, Horandl und
aus der vorliegenden Arbeit nun gut dokumentiert werden kann. Der Assoziationsstatus
scheint berechtigt zu sein, eine giiltige Beschreibung soll aber erst erfolgen, wenn die
syntaxonomischen Beziehungen der gesamten Gesellschaftsgruppe geklart und deren
standortsokologische Differenzierung besser belegt werden kann.

Die Pflanzengesellschaften der Kalkschuttfluren und Schneebiéden

Ges.-Code  Pflanzengesellschaft Ausb.-  Ausbildung Anzahl der
Code Aufnahmen
Thlaspion rotundifolii Jenny-Lips 1930 em. Zotlitsch ex Lippert 1966
TROI.1a Prizelagi alpinae-Thlaspictum rotundifolii ass. nov. prov. 1) Saxifraga aphylla-Ausbildung 83
) Ci jum carinthi Ausbildung 15
TROL.Ib Thlaspio-Rumicetum scutati ass. nov. prov. m Adenostyles glabra-Ausbildung s
(2) Arabis alpina-Ausbildung 7
TRO1.2a Pritzelago alpina-L d Ges. 2
TROI1.2b  |Pritzelago alpina-Cerastium carinthiacum-Ges. 5
TRO1.3a Pritzelago alpina-Arabis alpina-Ges. m artenarme Ausbildung 2
2) Thlaspi rowsndifolium-Ausbildung 12
TRO1.4 Achillea atrata-Ranunculus montanus-Ges. a(1) Thlaspi rotundifolium-Ausbildung 5
a(2) D i grandifl Ausbildung 4
b Papaver sendtneri-C tum latifolium- Ausbild 5
TRO2.1b Papaveri julici-Thiaspietum rotundifolii T. Wraber 1970 [¢)) L d Ausbildung 3
7)) Cerastium carinthi Ausbildung 38
TRO02.2 Papaveretum rhaetici (?) a Trisctum ar Dx i grandifl Ausb g (Monte 5
Baldo)
b Ath is-Campanul hieariifolia-Ausbildung 3
TRO2.3 Papaveretum rhaetici (?) a Salix retusa-Sesleria sph phala-Ausbildung 4
¢ I 4 Salix retusa-Ausbildung 8
d Silene glareosa-Rumex scutatus-Ausbildung 4
TRO2.3e Papaveretum rhaetici Wikus 1959 (1) Valeriana supina-Ausbildung 10
«2) Saxifraga sedoides-Ausbildung 25
f Poa alpina-Ausbildung 4
TRO3.1a Cerastio latifoliae-1 d i ass. nov. prov. ()] Viola calcarata-Ausbildung 3
) typische Ausbildung 6
TRO3.1c Doronicum grandiflorum-Leontodon montanus-Ges. Thiaspi rotundifolii-Oxyria digyna-Ausbildung 4
TRO3.1d Doronicetum grandiflori [4)] Rumex Valeriana Ausbildung 3
@) |Cerastium carinthiacum-Ausbildung 2
3) typische Ausbildung 29
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TRO4.1a Thilaspietum rotundifolii (?) Papaver sendineri-Ausbildung 3
TROS.1a Thiaspietum rowndifolii (?) Campanula cenisia-Ausbild 4
TROS.2 Thlaspietum rotundifolii Jenny-Lips 1930 a Sidwestalpen-Ausbildung 2
b Viola cenisia-Ausbildung 5

< L 4 Avrchild s

TRO6.1 Saxifrago-Cerastietum latifoliae () a Doronicum grandiflorum-Ausbildy 3
b Festuca pumila-Ausbildung 3

TRO7.1a Saxifrago-Cerastietum latifoliae ass. nov. [U)] Papaver rhasticum-Ausbildung 8
) Thlaspi ronndifolium-Ausbildung 7

TR09.1a Festucetum laxae (Aich. 1933) T. Wraber 1970 inkl. Rumex scutatus-Ges. 6
TR09.2a Papaveri kemeri-Thiaspietum kemneri T. Wraber 1970 ) Rumex scutatus-Ausbildung 3
[v3) Papaver kemneri-Ausbildung 14

TR09.32a  |Papaveri kemeri-Thlaspictum kemneri (7) 1+2) |[r ! felineri-Valeriana elongata-Ausbild 5
TR10.1a Valerianetum supini (?) Mi ia gerardii-Cerastium unifl Ausbildung 4
TR10.2 Valerianetum supini ass. nov. a Achillea ct Salix retusa-Ausbildung 3
b Cerastium carinthi Ausbild 2

TR12.1a Draba tomentosa-Papaver sendineri-Ges. (1+2) 9
TRI2.1b Thlaspi rotundifolium-Cerastium uniflorum-Ges. (1+2) Papaver sendmneri-Ausbildung 15
TRI2.2b Arabis caerulea-Cerastium uniflorum-Ges. Papaver sendtneri-Ausbildung 11
TRI13.1a Saxifragetum hohenwartii Aichinger 1933 6
TRi4.1a Saxifragetum moschatae Haderlap 1982 (An.5) 4
TR16.1b 1 d Gesellschaft 16
TR26.1 Crepidetum terglouensis (?) (1+2) 13
TR26.2 Crepidetum terglouensis Seibert 1977 a Minuartia sedoides-Sesleria ovata-Ausbildung 7
b Salix serpillifolia-Ausbildung 5

¢ Thlaspi rotundifolium-Ausbildung 5

Arabidion caeruleae Br.-Bl. 1926 em. Englisch 1999

ACOl.1a Campanulo pullae-Arabid feae Englisch 1999 ass. nov. (3) Campanula pulla-Silene pusilla-Ausbildung 52
[0 Arabis caerulea-Ausbildung 52

ACOl.la  |Cerastium carinthi Saxifraga and Ges. @ Galium noricum Ausbildung 7
ACO1.1b Arabis alpina-Saxifraga androsacea-Ges. Basalgesellschaft 2]
ACOL1c Arabidetum caeruleae Br.-Bl. 1918 ) Poa minor-Ausbildung 131
@ Arabis alpina-Dx grandifiorum-Ausbildung 13

ACOl.1d Preissia quadrata-Saxifraga and Ges. 3
ACOL.le Saxifraga androsacea-Achillea atrata-Ges. m Alchemilla anisiaca-Ausbildung 3
2) Pseudoleskeell lata-Bryum pseud 1d 8

3) Pohlia wahlenbergii-Preissia quad; Ausbildung 16

ACO1.2a Saxifraga and. -Pohlia wahlenbergii-Ges. 2
ACOL.3a Leontodon montanus-Carex parviflora-Ges. 4
ACO1.3b  |Moehringia ciliata-Campanula pulla-Ges. m Cerastium carinthi Ausbild 12
@ Thiaspi rotundifolium- Ausbildung 18

ACO02.1 Rumici-Arabidetum caeruleae (Jenny-Lips 1930) Oberd. 1957 a(1+2)  |Linaria alpina-Saxifraga oppositifolia-Ausbildung 5
b(1) Cirsium spimssisimmn-Ausbild.ung 5

b(2) Thlaspi rorundifolium Ausbildung 28

ACO06.1a  |Saxifraga steltaris-Soldanella austriaca-Ges. m Doronicum ealcareum-Achillea atrata-Ausbildung 7
) Luzula glabrata-Campanula pulla-Ausbildung 11
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AC06.3a Campanulo pullae-Achilleetum clusi Wendelberger et Englisch ) Soldanella austriaca-Ausbild: 39
in Englisch 1999 ass. nov. m Rumex nivatis-Ausbildung 2

3) Arabis alpina-Pritzelago alpina subsp. alpina-Ausbildung 4

{4) Arabis caerulea-Ausbildung 7

AC08.1a Cerastium carinthiacum-Juncus monanthos-Ges. 5
ACll.2a Campanulo pullae-Achilleetum atratae Greimler & Dimbéock 1996 i
ACI2.2a Torwlo norvegicae-Saxifragetum stellaris Englisch 1999 Pseudoleskeell Jaia-Ausbildung 8
ACl12.1a Saxifrag el doidis Englisch 1999 ass. nov. Q) Achillea clusiana-Campanula pulla-Ausbildung (nordostalpin) 7
[¢3) Silene pusilla-Soldanella austr Ausbildung (nordostalpin) 15

® Soldanella minima-Ausbildung (sidalpin) 1s

ACl8.1a Saxifraga sedoidis-Ges. verarmte Myosotis alpestris-Ausbildung 3
ACl7.1a R | fellneni-F nitidae Englisch 1999 ass. nov. ) Saxifraga sedoides-Ausbildung 14
) Rumex nivalis-Ausbildung 20

Moosgesellschaften (des Arabidion caeruleae)
TR24.3a Pseudoleskea incurvata-Oncophorus virens-Ges. m {Leontodon montanus-Flur) 1
AC28.1a Soldanella austriaca-Pohlia obtusifolia-Ges. ) 1
AC16.2a Saxifraga and: doleskeell lata-Ges.; (Pohlia 4
obtusifolia / Schistidium apocarpum-Fazies)
ACi2.2a Saxifraga stellaris-Tortula norvegica-Ges. Pseudoleskeell! lata-Ausbildung 8
AC22.1b  |Bryum pseudotriq Pohlia wahlenbergii-Ges. (1+42) 6
AC23.1a C on filici Cr Ges. 4
AC30.1a Prychodium plicatum-Bryum elegans-Ges. 2
AC29.1a Sanioni inata-Oncophorus wahlenbergii-Ges. 2
AC29.2a S -Distich p -Ges. 4
Salici herbaceae-Arabidion caeruleae Englisch 1999 all. nov.

ACO4.1  [Salici herb Arabid leac Englisch 1999 ass. nov. a (Oncophorus virens-)Ausbildung der Nordalp 25
b(2) Pritzelago brevicaulis-Salix herb Ausbildung der Z lal 26

b(1) Soldanell Achillea oxyloba-Ausbildung der Sadalpen 9

ACO05.1a Potentilla brauneana-Pohlia(sp.)-Ges. (1+2) 4
SHO08.3a Soldanella pusilla-Saxifraga androsacea-Ges. (1+2) 13
SHO08.4b Soldanella pusilla-Salix herbacea-Ges. (1+2) Salix retusa-Polytrichum juniperinum-Ausbildung 8
3) Salix reticulata-Polytrichum juniperinum-Ausbildung 1

SHo8.1a Plantago alpina-Salix herbacea-Ges. Achillea atrata-Ausbildung 2
SHO7.1a  |Poa alpina-Ligusticum mutellina-Rasen la Achillea atrata-Ausbildung 5
2a Saxifraga and Rumex nivalis-Ausbildung 3

Soldanello alpinae-Salicion retusae Englisch 1999 all. nov.

SROL.1a Homogyno-Salicetum retusae Aich. 1933 ) Salix retusa-Ges.; fragmentarische Ausbildung 6
) idalpine Ausbildung 19

3) fnordalpine Ausbildung 41

()] verarmte Carex parviflora- Ausbildung) 52

(6] Homogyne alpina-Ausbildung 7

6) Soldanella austriaca-Dx i )] Ausbildung 18

SROL.1b Salicetum retuso-reticulatae Br.-Bl. 1926 ) Campanula scheuchzeri-Ausbildung 7
) Festuca nigricans-Ausbildung 14

SROl.1¢ Diantho alpinae-Sali retsae Englisch 1999 ass. nov. m Luzula glabrata-Ausbildung 3
2 Carex sempervirens-Ausbildung 9
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SRO).1e-g  {Salix retusa-Carex atrata-Ges. e Ligusti mutellina-Ausbild 5
f bodensaure Ausbildung 13

g Sanioni : Avchild 4

SRO1.2b "Salicetum remso-reticulatae” sensu Gerdol & Piccoli 1982 rasig-mooasreiche Ausbildung des Monte Baldo 5
SRO1.2¢ Arenario-Salicetum reticulatae Richard 1977 9
SRO1.2d Selaginello selaginoidis-Sali iculatae Englisch 1999 ass. m) Hyl plendens- Ausbildung 15

nov.

3) Saxifraga oppositifolia-Ausbildung 58

SRO4.1a Salix retusa-Achillea clusiana-Ges. Schuntausbildung 8
SRO5.1a Salix retusa-Silene acaulis-Ges. Carex sempervirens-Ausbildung 3
SR06.1a Salix retusa-Ges. (1+2) rasige Carex firma-Ausbildung 15
SRO7.1 Salix serpillifolia-Ranunculus alpestris-Ges. ath 7
SR09.1a Potentillo-Homogynetum discoloris (?) () Anth h Ipi Ausbildung 7
3a Soldanella pusilla-Salix herb Ausbildung 6

3b s Ausbildung 12

SR10.1-3 Potentillo-Homogynetm discoloris Aich. 1933 A Achillea clusiana-Ausbildung 7
2 Carex ferruginea-Ausbildung 3

J3a Agrostis alpina-Ausbildung 7

3b Soldanella minima-Ausbildung 9

SR19.1a Luzula glabrata-Thiaspi alpestre-Ges. 6

Salici herbaceae-Caricion lachenalii Beguin & Theurrillat 1982

SH12.2 Salici-Caricetum lachenalii Beguin & Theurrilat 1982 b Eriophorum scheuchzeri-Cerastium cerastoides-Ausbildung 4
a Pohlia drummondii-Ausbildung 25

SHll.1a Cardamino-Antheli j k Englisch 1993 (2+3) Salix herbacea-Ausbildung 6
m Cardamino-Antheli juratzk Polytrichum gul 15

Ausbildung
Salicion herbaceae Br.-Bl. 1926

SHOl.1a  |Polytrichetum sexangularis Frey 1922 (1) |Soldanella pusilla-Ausbildung 61
(1b) Polytrichetum sexangularis, Kiaeria starkei-Ausbildung 32

2) Polytrichetum sexangularis, Carex bipartita-Ausbildung 3

3) Polytrichetum sexangularis, Anthelia julacea-Ausbildung 5

SHOL.1b Pohlia drummondii-Salix herbacea-Ges. (1) Salix herbacea-Ausbildung 4
(2) Pohlia drummondii- Ausbildung 12

SHO1.2a Salicetum herbaceae (?) (1)) Tortula norvegica-Sanioni i Ausbildung 3
SHO1.3 Salicetum herbaceae Riibel 1912 a Sali herbaceae, Schutt-Ausbildung 4
b | sidwestalpine-Ausbildung 7

c Plantago alpina-Ausbildung 2

d(i+2) |Luzula alpinopilosa-Ausbildung 8
4(3) Schiefer-Ausbildung 20

d(4)  |Alchemilla pentaphyllea-Ausbildung 8

d(5a) Gentiana bavarica subsp. subacaulis-Ausbildung 61

d(5b)  |Luzula alpinopliosa-Deschampsia cespitosa-Ausbildung 17

d(5d)  |Primula glutinosa-Anthelia juratzkana-Ausbildung 53

SHO1.4a Alchemilletum pentaphylleae Ribel 1912 3
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Nardo-Salicion herbaceae Englisch 1999 all. nov.

SHO2.1a  |Plantago alpina-Salix herbacea-Ges. des Apennin 8
SHO3.1a  |Luzula alpinopilosa-Salix herbacea-Ges. 3
SH03.3a Luzuletum spadiceae Ribet 1912 a(1) Hyk T plend: Ausbildung 5
2(2) Doronicum chusii-Ausbildung 9

B(1)  [Ramumcut Ausbild 3

b(2) 2 mutellina-Ausbild: 38

v3) Grapha! . Avrchild 3

SHO4.1a  {Soldanella pusilta-Gnaphatum supinum-Ges. m Cardamine alpina-Cerasti ides-Ausbildung H
@ Plantago atrata-Poa alpina-Ausbildung 9

SHO4.2a Nardo-Gnaphalietum supini Bartsch et Bartsch ex Miller 1948 a(l) Plantago alpina-Ausbildung 8
a(2)  |typische Ausbildung 6

b Agrostis rupestris-Ausbildung 6

SHOS.1a  |Caricetum foetidae (7) D) Juncus filiformis-Ausbildung 2
SH05.2a Caricetum foetidae Frey 1922 (1 Alchemilla pentaphyliea-Card. resedifolia-Ausbildung 17
) Caricetum foetidae, Phieum rhaeti Ausbildung 12

SH06.1a Poa alpina-Gnaphalium supinum-Ges. 3

"Poion supinae"

SH13.1a Saxifraga hohenwartii-Poa supina-Ges. (1) 4
SHl4.1a “Poo-Cerastietum cerastioidis” sensu Tomaselli 1991 [¢)} Ausbildung des Apennin 4
SH14.2a Poa alpina-Schneeboden-Ges. [U)] 3
SH14.3a Poo-Cerastietum cerastodis (?) (U] Rumex nivalis-Ausbildung 7
SHi44 Poo-Cerastietum cerastioidis Soyrinki ex Oberd. 1957 2 Deschampsi pi Ausbildung 4
b Arabis caerulea-Ausbildung 7

c Ligusti mutellina-Ausbildung 45

SH16.1a Polytrichum alpinum-Salix herbacea-Ges. 1
SHI7.1a Deschampsia cespitosa-Ges. Poa supina-Ausbildung 3
SHI8.1b Deschampsi pi R 1 Ges. Soldanella pusilla-Ausbildung H
SH19.1a Polytricho juniperini-Soldanelletum pusillae Lippert ex a(1) 8
Englisch 1993 a(2) Sibbaldia p Ausbildung 3

SH19.2a Polytrichum juniperinum-Gnaphalium supinum-Ges. [¢)] Pohlia wahlenbergii-Ausbildung 2
SH20.2a Ligustico mutellinae-Gnaphali pinae (?) 2a(1) Pohlia obtusifolia-Ausbildung 3
SH20.3a Ligustico mutellinae-Gnaphali p Wendelberger ex a Ligustico mutellinae-Gnaphalietum supinae, Polytrichum 4

Englisch ass. nov. lare-Ausbildung

b Achillea clusiana-Desch i pi Ausbildung 19

c Weideausbildung ("Murntembéden®) 9

SH21.ta Plantago alpina-Gnaphalium hoppeanum-Ges. (1+2) 5
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Zusammenfassung

Im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit stehen die Vegetationseinheiten der Kalkschneebéden
im Gebiet der Nordlichen Kalkalpen und ihre Analyse mit multivariaten Verfahren. Wéhrend
die Silikatschneetiilchen vergleichsweise gut untersucht sind, ist die Kenntnis der
entsprechenden Standorte iiber Kalksubstraten bislang mangelhaft Auf der Suche nach
»Schneetdlchen“ in den Nordostalpen haben viele Autoren die Standortsvielfalt und
floristische Eigenstidndigkeit entsprechender Pflanzengesellschaften (bislang) des Verbandes
Arabidion caeruleae unterschitzt.

Der eigentlichen Untersuchung vorangestellt ist die Definition des Begriffes Schneeboden,
und die ibersichtsartige Darstellung der floristischen Beziehungen und entsprechender
Kontaktgesellschaften im (mittel-) européischen Gebirgsraum.

Der rein numerische Ansatz der Vegetationsanalyse ist bei groBen Datenmengen von
entscheidendem Vorteil. Dabei dient er nicht (nur) der Bestdtigung der traditionellen
Konzepte der Vegetationskunde. Clusterverfahren, als géngige Methoden der
Vegetationsgliederung, ermdglichen eine betrachterunabhéngige Analyse, charakteristische
Ahnlichkeitsniveaus lassen sich dabei auch durchaus parallelisieren mit den Ergebmssen
erfahrener Vegetationskundler. Im Falle der Kalkschuttfluren und Schneeboden 148t sich eine
Ahnlichkeit von 0,42 bis 0,45 fiir die Similarity Ratio II bzw. von 0,23 bis 0,26 fiir Wishart’s
Similarity Ratio generell zur Abgrenzung von Vegetationseinheiten heranziehen, die eine
auffallende Ubereinstimmung mit neueren Assoziationskonzepten aufweisen. Eine weitere
Untergliederung der Assoziationen — die durch eine numerische Behandlung schon mit
wemgen Aufnahmen bei entsprechend grofirdumigem Vergleich abgesichert werden kénnen —
ist auf einem Niveau dariiberliegender Ahnlichkeit moglich. Eine Ubereinstimmung etwa mit
Subassoziationen mu3 jedoch hier unentschieden bleiben. Dagegen bietet das
Ahnlichkeitsniveau von 0,12 bis 0,15 (fiir Wishart’s Similarity Ratio) gute Hinweise zur
Gruppierung von Gesellschaften zu Verbdnden. Als ein wesentliches Ergebnis der
numerischen Behandlung kann die Bedeutung der jeweiligen Deckungsverhiltnisse fiir eine
Gesellschaftsgliederung hervorgehoben werden. Dies wird entsprechend unterstiitzt durch
varianzanalytische Testverfahren.

Indirekte und direkte Gradientenanalyse (darunter PCA und NMDS als wesentliche
Ordinationsverfahren) werden eingesetzt, um die floristische Datenstruktur in Bezug zu den
Standortsfaktoren zu setzen. Schon fiir Gesellschaftsgruppen und Verbiande werden die
Aussagemoglichkeiten von topographischen Faktoren und mittleren Zeigerwerten deutlich.
Dennoch kénnen diese — mit moglicher Ausnahme der Bodenreaktion — nicht alleine die
floristische und standértliche Variation erkldren. Zusétzliche Faktoren wie Schitzparameter
zu Feinerdegehalt, Schuttverteilung, Substratbeweglichkeit und moglicherweise am
wichtigsten zur Dauer der Vegetationsperiode wurden zwar mit den floristischen Daten
miterhoben, warten allerdings noch auf ihre Auswertung.

Entgegen vorherrschender Meinung, dafl Kalkschneebdden erst in den héheren und héchsten
Lagen der alpinen bis subnivalen Stufe zur Entwicklung kommen, kann mit dieser Arbeit
nachgewiesen werden, dal das Optimum der Hohenverbreitung vieler Kalkschneeboden-
Gesellschaften in der unteren alpinen Stufe liegt, viele zeigen dariiberhinaus auch in
subalpinen Lagen gut definierte Ausbildungen. Begiinstigt wird dies besonders im Ostteil der
Nordlichen Kalkalpen durch schneereiche Plateaulagen mit Karsthohlformen, die infolge
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beschatteter Schutteinhdnge Standorte mit deutlich ausgeglichenerem Hydroregime bieten, in
denen eigentliche Schuttpflanzen aus Konkurrenzgriinden aber zuriicktreten.

Mit einigen Beispielen kann auch nachgewiesen werden, daB Kryptogamen, darunter
besonders Laubmoose, bestandscharakterisierende Arten fiir die Schneebodenvegetation
kalkalpiner Standorte darstellen. Zu nennen sind etwa Pseudoleskeella catenulata, Tortula
norvegica, Bryum pseudotriquetrum oder Sanionia uncinata. Diese Arten sind nicht
unregelméBige Begleiter, sondern sind wichtige Strukturelemente der Kalkschuttschneebden
und Salix-Spaliere sowie auch am Aufbau eigener Moosgesellschaften mafigeblich beteiligt.
Die Analyse eigener Daten aus mehreren Gebieten der Nordostalpen und der Vergleich mit
Vegetationsaufnahmen und -beschreibungen aus der Literatur filhrt zur Abgrenzung einer
Reihe von Syntaxa mit entsprechenden Konsequenzen der Namensgebung der Syntaxa. So
miissen etwa guteingefilhrte Namen wie das Arabidetum caeruleae oder das Thlaspietum
rotundifolii in einem engeren Sinn gefaflt werden. Entsprechende Syntaxa der mittleren und
ostlichen Ostalpen miissen aufgrund ihrer floristischen Eigenstindigkeit und infolge der
Prioritdtsregeln der pflanzensoziologischen Nomenklatur als eigene Assoziationen
beschrieben werden.

Sowohl Clusteranalysen und Ordinationen basierend auf floristischen Kriterien als auch
Gradientenanalysen bei zugrundegelegten Standortsfaktoren bzw. Ellenberg-Zahlen stiitzen
die Gesellschaftsgliederungen und die Gruppierung der beschriebenen Gesellschaften
(Assoziationen) zur syntaxonomisch hoheren Einheit des Verbandes. Als neu erkannt werden
die Verbinde Nardo-Salicion herbaceae, Salici herbaceae-Arabidion caeruleae und Soldanello
alpinae-Salicion retusae, die sowohl floristisch als auch 6kologisch definiert werden kénnen.
Nicht die getrennte Analyse mit verschiedenen numerischen Verfahren, sondern gerade ihre
Kombination — wie am Beispiel der multidimensionalen Skalierung unter Verwendung der
Ergebnisse der Clusterverfahren und mittlerer Zeigerwerte gezeigt — macht erst weitreichende
Interpretationen moglich.

Trotz der deutlichen Trennung der Kalk(schutt)schneeboden von Silikatschneeboden bei
grofler floristischer Ahnlichkeit zu Kalkschuttfluren, kann auf der Basis der vorliegenden
Untersuchungen in keiner Weise eine weitere Hierarchisierung der Einheiten zu Ordnungen
oder Vegetationsklassen begriindet werden. Weder floristische Ahnlichkeit, noch das
Charakterartenkonzept kann bei den betrachteten Pflanzengesellschaften dazu einen
gewinnbringenden Beitrag leisten. Dies diirfte zu einem grofen Teil darauf zuruiickzufiihren
sein, daB die Syntaxa héherer Einheiten zunehmend (und entgegen dem floristischen Konzept
der Charakterartenlehre Braun-Blanquet’s) in unterschiedlicher = Gewichtungnach
standortsokologischen, physiognomischen oder phytogeographischen Kriterien hierarchisiert
wurden.

Wenn die vorliegende Arbeit manche Unklarheiten im Falle der Vegetation von
Schneebodenstandorten aufzeigen und moglicherweise auch kldren konnte, so bleiben
dennoch viele Detailfragen offen. Dies betrifft im wesentlichen die detaillierte und
quantifizierte Analyse von Gesellschaften in Hinblick auf die zugrundeliegenden
Standortsparameter als auch die Bedeutung arealgeographischer Phidnomene fiir die
Entwicklung von Pflanzengesellschaften. Ich hoffe, daB mit diesen ersten Untersuchungen
geniigend Anst6f3e gegeben sind.

184



Literaturvereichnis

ADLER, W., OSWALD, K. & FISCHER, R. 1994. Exkursionsflora von Osterreich. Bestimmungsbuch fiir alle in
Osterreich wildwachsenden sowie die wichtigsten kultivierten GefdBpflanzen (Farnpflanzen und
Samenpflanzen). Hrsg. v. M. A. FISCHER. Ulmer, Stuttgart-Wien. ’

AICHINGER, E. 1933. Vegetationskunde der Karawanken. Pflanzensoziologie, Jena, 2: 7+329 pp.

AICHINGER, E. 1963. Vom Pflanzenleben in der Gurkniederung. Carinthia II 153 [=73]: 227-292.

AMPFERER, O. 1932. Erlduterungen zu den geologischen Karten der Lechtaler Alpen. Geol. Bundesanstalt, Wien.

AMPFERER, O. 1932. Geologische Karte der Lechtaler Alpen, 4 Blitter 1:25 000. Geol. Bundesanstalt, Wien.

ANDORFER, G. 1981. Zur Geologie von Langbathzone und Héllengebirgsnordrand. Diss. Univ. Innsbruck.

AUSTIN, M. P. 1976. On non-linear species response models in ordination. Vegetatio 33: 33-41.

AUSTIN, M. P. 1976. Performance of four ordination techniques assuming three different non-linear species
response models. Vegetatio 33: 43-49. '

AUSTIN, M. P. 1980. Searching for a model for use in vegetation analysis. Vegetatio 42: 11-21.

AUSTIN, M. P. 1985. Continuum concept, ordination methods and niche theory. Ann. Rev. Ecol. Syst. 16: 39-61.

BACKHAUS, K., ERICHSON, B., PLINKE, W. & WEIBER, R. 1990. Multivariate Analysemethoden. Eine
anwendungsorientierte Einfithrung, 6. Aufl. Springer, Berlin, Heidelberg, New York.

BARKMAN, J. J. 1989. A critical evaluation of minimum area concepts. Vegetatio 85: 89-104.

BARKMAN, J. J. 1989. Fidelity and character species, a critical evaluation. Vegetatio 85: 105-116.

BARKMAN, J. J., DOING, H. & SEGAL, S. 1964. Kritische Vorschldge zur quantitativen Vegetationsanalyse. Acta
Bot. Neerl. 13: 394-419.

BARKMAN, J. J., MORAVEC, J. & RAUSCHERT, S. 1986. Code of Phytosociological nomenclature/Code der
pflanzensoziologischen Nomenklatur/Code de nomenclature phytosociologique. 2nd edition — 2. Auflage
— 2¢me édition. Vegetatio 67, 3: 145-195.

BARSCH, D. & CAINE, N. 1984. The nature of mountain geomorphology. Mountain Research Development 4, 4:
287-298.

BARTSCH, J. & BARTSCH, M. 1940. Vegetationskunde des Schwarzwaldes. Pflanzensoziologie, Jena, 4: 224 pp.

BAUER, F. 1954, Verkarstung und Bodenschwund im Dachsteingebiet. Mitt. Héhlenkommission 1953: 53-63.

BAUER, F. 1958. Nacheiszeitliche Farstformen in den osterreichischen Kalkhochalpen. Actes 2mé CIS, Bari,
Lecce, Salerno, 1: 299-328.

BAUER, F. 1958. Vegetationsverinderungen im Dachsteingebiet zwischen 1800 und 1950. Cbl. Ges. Forstwesen
75: 298-320.

BAUER, F. 1989. Die unterirdischen AbfluBverhidltnisse um Dachsteingebiet und ihre Bedeutung fiir den
Karstwasserschutz. Reports UBA-89-028, Wien,: 73 pp.

BEGUIN, C. & THEURILLAT, J.-P. 1982. Une association végétale des zones humides périglaciaires de I'étage
alpine sur silice: Le Salici herbaceae-Caricetum lachenalii. Bull. Murithiene 99: 33-60.

BEGUIN, C. 1972. Contribution a I'etude phytosciologique et écologique de Haut-Jura. Mat . Levé Géobot. Suisse
54: 1-190.

BEGUIN, C. 1972. Contribution & Il'étude pyhtosociologique et écologique du Haut-Jura. Beitr. Geobot.
Landesaufn. Schweiz 54: 190 pp., 1 cart.

BEGUIN, C. 1972. Contribution & I'étude pyhtosociologique et écologique du Haut-Jura. Beitr. Geobot.
Landesaufn. Schweiz 54: 190 pp., | cart.

BELBIN, L. & MCDONALD, C. 1993. Comparing three classification strategies for use in ecology. J. Veget. Sci. 4,
3:341-348.

BELDIE, A. L. 1967. Flora si vegetatia Muntior Bucegi. Edit. Academici, Bucuresti.

BOCKER, R., KOWARIK, 1. & BORNKAMM, R. 1983. Untersuchungen zur Anwendung der Zeigerwerte nach
Ellenberg. Verh. Ges. Okol 11: 35-56.

BORTZ, J. 1989. Statistik. Fiir Sozialwissenschaftler, 3. Aufl. Springer, Berlin, Heidelberg, New York.

BORTZ, J., LIENERT, G. A. & BOEHNKE, K. 1990. Verteilungsfreie Methoden in der Biostatistik. Springer, Berlin,
Heidelberg, New York.

185



BRACKEL, W. VON & SUCK, R. 1987. Die Pflanzengesellschaften Deutschlands mit ihren Charakter- und
Differentialarten. Verdff. Bund Okol. Bayerns 1: 1-44.

BRAUN, J. 1913. Die Vegetationsverhiltnisse der Schneestufe in den Ritisch-Lepontischen Alpen. Ein Beitrag
des Pflanzenlebens an seinen duBersten Grenzen. Neue Denkschr. Schweiz. Naturf. Ges. 48: 7+347 pp.

BRAUN-BLANQUET, J. & JENNY, H. 1926. Vegetationsentwicklung und Bodenbildung in der alpinen Stufe der
Zentralalpen (Klimaxgebiet des Caricion curvulae). Denkschr. Schweiz. Naturf. Ges. 63: 183-349.

BRAUN-BLANQUET, J. 1918. Eine pflanzengeographsiche Exkursion durchs Unterengadin und in den
schweizerischen Nationalpark. Beitr. Geobot. Landesaufn. 4: 1-69.

BRAUN-BLANQUET, J. 1930. Zentralalpen und Tatra, eine pflanzensoziologische Parallele. Veroff. Geobot. Inst.
Riibel Ziirich 6: 81-123.

BRAUN-BLANQUET, J. 1948. La végétation alpine des Pyréneés orientales. Comm. S. I. G. M. A, Barcelona, 98:
306 pp.

BRAUN-BLANQUET, J. 1948. Ubersicht der Pflanzengesellschaften Ritiens. I. Vegetatio 1: 29-41.

BRAUN-BLANQUET, J. 1949. Ubersicht der Pflanzengesellschaften Ritiens. II. Vegetatio 1: 129-146.

BRAUN-BLANQUET, J. 1949. Ubersicht der Pflanzengesellschaften Ritiens. I11. Vegetatio 1: 285-316.

BRAUN-BLANQUET, J. 1964. Pflanzensoziologie, 3. Aufl. Springer, Wien.

BRAUN-BLANQUET, J., EMBERGER, J. & MOLINIER, R. 1947. Instructions pour létablissement de la Carte des
Groupements Végétaux. Montpellier.

BRAY, J. R. & CURTIS, J. T. 1957. An ordination of the upland forest communities of southern Wisconsin. Ecol.
Monogr. 27: 325-349.

BROCKMANN-JEROSCH, H. 1907. Die Pflanzengesellschaften der Schweizeralpen. 1. Teil. Die Flora des Puschlav
(Bezirk Bernina, Kanton Graubiinden) und ihre Pflanzengesellschaften. Engelmann, Leipzig.

CAMPBELL, B. M. 1978. Similarity coefficients for classifying relevés. Vegetatio 37: 101-109.

CARLOS, M. & GREIG-SMITH, P. 1990. Correspondence Analysis of species by environmental variable matrices.
J. Veget. Sci. 1, 4: 453-460.

CHRIST, H., 1879. Das Pflanzenleben der Schweiz. Ziirich.

COLDEA, G. 1985. Neue Schneebodengesellschaften im Rodna-Gebirge. Rev. Roum. Biol., Ser. Biol. Veget. 30,
2: 101-107.

COLDEA, G. 1990. Muntii Rodnei. Studiu geobotanic. Bucuresti.

COLDEA, G. 1991. Prodome des associations vegetales des Carpates du sud-est (Carpates Roumaines). Doc.
Phytosoc. N. S. 13: 539 pp.

CZEKANOWSKI, J. 1909. Zur Differential-Diagnose der Neandertalgruppe. Korrespondenzbl. Deutsch. Ges.
Anthrop. 40: 44-47.

DAGNELIE, P. 1982. Factor Analysis. In WHITTAKER, R. H. (Ed. ), Ordination of Plant Communities, Dr W.
Junk, The Hague.

DALE, M. B. 1975. On objectives of methodes of ordination. Vegetatio 30: 15-32.

DALE, M. B., DALE, P. E. R., 1986. Similarity and structured attributes in ecological classification. Abstracta

Bot. 10: 17-34.
DEICHSEL, G. & TRAMPISCH, H.-J. 1985. Clusteranalyse und Diskriminanzanalyse. G. Fischer, Stuttgart, New
York.

DEL-NEGRO, W. 1977. AbriB der Geologie von Osterreich. Geol. Bundesanst., Wien.

DIERSCHKE, H. 1981. Zur syntaxonomischen Bewertung schwach gekennzeichneter Pflanzengeselischaften. In
DIERSCHKE, H. (Red. ), Syntaxonomie (Rinteln 31. 3. — 3. 4. 1980). — Ber. Intern. Symp. Intern.
Vereinigung Vegetationsk., Vaduz,: 109-122.

DIERSCHKE, H. 1992. Zur Begrenzung des Giiltigkeitsbereiches von Charakterarten. Neue Vorschldge und
Konsequenzen fiir die Syntaxonomie. Tuexenia 12: 3-11.

DIERSCHKE, H. 1994. Pflanzensoziologie. Grundlagen und Methoden. E. Ulmer, Stuttgart.

DIERBEN, K. 1984. Vergleichende vegetationskundliche Untersuchungen an Schneebdden (Zur Abgrenzung der
Klasse Salicetea herbaceae). Ber. Deutsch. Bot. Ges. 97: 359-382.

DIERBEN, K. 1990. Einfithrung in die Pflanzensoziologie (Vegetatioskunde). Wissenschaftliche Buchgesellschaft,
Darmstadt.

186



DIERBEN, K. 1992. Zur Synsytematik nordeuropdischer Vegetationstypen. 1. Alpine Vegetation und floristisch
verwandte Vegetationseinheiten tieferer Lagen sowie der Arktis. Ber. R.-Tiixen-Ges. 4: 191-226.

DIERBEN, K. 1996. Die Vegetations Nordeuropas. Ulmer, Stuttgart.

DIETVORST, P., MAAREL, E. VAN DER & PUTTEN, H. VAN DER. 1982. A new approach to the minimal area of a
plant community. Vegetatio 50: 77-91.

DIGBY, P. G. N. & KEMPTON, R. A. 1987. Multivariate Analysis of Ecological Communities. Population and
Community Biology Series 5. Chapman & Hall. 206 pp. '

DIRNBOCK, TH. & GREIMLER, J. 1997. Subalpin-alpine Vegetationskartierung der Raxalpe, nordostliche
Kalkalpen. Vegekationskarte 1:12 500. Linzer Biol. Beitr. 29, 1/2: 299-339, 623-640.

DIZDAREVIC, M., LAKUSIC, R., PAVLOVIC, D. & al. 1979. Pregled ekosistema planina Vranica u Bosnui. (Die
ekosysteme des Vranica Gebirges in Bosnien). Drudi Kongres Ekologa Jugoslavije Kujiga. 1: 435-469.
Zagreb.

DOING, H. 1954. L'analyse des carrés permanents. Acta Bot. Neerl. 18: 398-400. [Kroat., mit dt.
Zusammenfassung. ]

DOING, H. 1969. Assoziationstabellen von niederldndischen Wildern und Gebiischen. Wageningen.

DoMIN, K. 1933. Die Vegetationsverhiltnisse in den ruménischen Siidkarpaten. Verdoff. Geobot. Inst. Riibel
Ziirich 10: 96-144. :

DONGUS, H. 1984. Grundformen ds Reliefs der Alpen. Geogr. Rundschau 36, 8: 389-394.

DU RIETZ, G. E. 1921. Zur methodologischen Grundlage der modernen Pflanzensoziologie. Uppsala.

DURWEN, K.-J. 1982. Zur Nutzung von Zeigerwerten und artspezifischen Merkmalen der GefiBpflanzen
Mitteleuropas fiir Zwecke der Landschaftsékologie und -planung mit Hilfe der EDV. Arbeitsber.
Lehrstuhl Landschaftsokol. Miinster 5: 138 pp.

DUVIGNEAUD, J., DURIN, L. & MULLENDERS, W. 1970. La végétation des ¢éboulis de Pagny-La-Blanche-Cote
(Meuse, France). Vegetatio 20: 48-73.

EGGENBERG, S. 1995. A biogeographical comparison of the timberline of the Northern, Central and Southem
Swiss Alps. [germ. ] Mitt. Naturf. Ges. Bern 52: 97-120.

EGGENSBERGER, P. 1994. Die Pflanzengesellschaften der subalpinen und alpinene Stufe der Ammergauer Alpen
und ihre Stellung in den Ostalpen. Ber. Bayer. Bot. Ges., Beih. 8: 1-239.

EGGLER, J. 1952. Ubersicht der héheren Vegetationseinheiten der Ostalpen. Mitt. Naturwiss. Ver. Steiermark
81/82: 28-41.

EHRENDORFER, F. (Ed. ) 1973. Liste der Gefipflanzen Mitteleuropas, 2. Aufl., bearb. v. W. Gutermann unter
Mitwirkung v. H. Niklfeld. G. Fischer, Stuttgart.

EIMER, E. 1978. Varianzanalyse. Eine Einfithrung. Kohlhammer, Stuttgart.

ELLENBERG, H. 1950. Landwirtschaftliche Pflanzensoziologie. I. Unkrautgemeinschaften als Zeiger fiir Klima
und Boden. E. Ulmer, Stuttgart.

ELLENBERG, H. 1950. Landwirtschaftliche Pflanzensoziologie. II. Wiesen und Weiden und ihre standértiche
Bewertung. E. Ulmer, Stuttgart.

ELLENBERG, H. 1952. Wiesen und Weiden und ihre standortliche Bewertung. Landwirtschaftl. Pflanzensoz. 2: 1-
143.

ELLENBERG, H. 1956. Aufgaben und Methoden der Vegetationskunde. In WALTER, H. (Ed. ), Einfithrung in die
Phytologie. 4, 1: 1-136. E. Ulmer, Stuttgart.

ELLENBERG, H. 1974. Zeigerwerte der GefiBpflanzen Mitteleuropas. Scripta Geobot. 9: 97 pp.

ELLENBERG, H. 1979. Zeigerwerte der GefiBBpflanzen Mitteleuropas. 2. Aufl. Scripta Geobot. 9: 122 pp.

ELLENBERG, H. 1986. Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen, 4. Aufl, E. Ulmer, Stuttgart.

ELLENBERG, H. 1991. Zeigerwerte der GefdBpflanzen (ohne Rubus). In ELLENBERG, H., WEBER, H. E., DULL, R.
& & AL., , Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa. — Scripta Geobot. 18: 9-166.

ELLENBERG, H., WEBER, H. E., DULL, R. & al. 1991. Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa. Scripta Geobot.
18: 248 pp.

ELLMAUER, T. 1994. Syntaxonomie der Frischwiesen (Molinio-Arrhenatheretea p. p. ) in Osterreich. Tuexenia
14: 151-168. .

EMBLETON, C. (Ed. ) 1983. Geomorphology of Europe. Verlag Chemie, Weinheim.

187



EMBLETON, C. 1983. Chapter 1. Structural and Tectonic Framework of the Continent of Europe. 1. 1
Introduction In EMBLETON, C. (Ed. ), Geomorphology of Europe, Verlag Chemie, Weinheim.

ENGLISCH, TH. 1993. Beitrdge zur Synsytematik und Standortstkologie der Schneebodenvegetation in den
Nordlichen Kalkalpen. Vortrag am 7. Osterreichisches Botanikertreffen 10. — 13. 6. 1993 in Neukirchen
am Grofivenediger. Salzburg.

ENGLISCH, TH. 1993. ELLVAL - Program for Computing Bioindication Values, Version 1. 0. Inst. f.
Pflanzenphys. Univ. Wien

ENGLISCH, TH. 1993. Salicetea herbaceae. In GRABHERR, G. & MUCINA, L. (Eds. ), Die Pflanzengeselischaften
Osterreichs. Teil I1. Natiirliche waldfreie Vegetation, G. Fischer, Jena, Stuttgart, New York.

ENGLISCH, TH. 1995. Zur Gattung Pritzelago in den Ostalpen. 8. Osterreichisches Botanikertreffen, Pértschach
am Worther See 1995. — Carinthia II, Sonderheft, Klagenfurt, 53: 16-18.

ENGLISCH, TH. 1999. Laubmoosgesellschaften als Vegetationstyp in Schneebdden der Nordostalpen. — Zool.-
Bot. Ges. Osterreichs (in press).

ENGLISCH, TH., VALACHOVIC, M., MUCINA, L. & al. 1993. Thlaspietea rotundifolii. In GRABHERR, G. &
MUCINA, L. (Eds. ), Die Pflanzengesellschaften Osterreichs. Teil II. Natiirliche waldfreie Vegetation, G.
Fischer, Jena, Stuttgart, New York.

EPPINK, J. H. M. 1981. Seslerietalia-Gesellschaften des Hochschneebergs, Niederosterreich, ihre floristische
Zusammenstellung und Struktur. Afdeling Geobotanie, Katholicke Univ. Nijmegen, Nijmegen.

ERSCHBAMER, B. 1989. Vegetation on avalanche paths in the alps. Vegetatio 80, 2: 139-146.

ERSCHBAMER, B. 1990. Substratabhingigkeit alpiner Rasengesellschaften. Flora 184, 6: 389-403.

EvaNs, F. C. & DAHL, E. 1955. The vegetational structure of ana abandoned field in Southeastern Michigan and
its relation to environmental factors. Ecology 36: 685-706.

EVANS, F. C. & FONDA, R.W. 1990. The Influence of snow on subalpinae meadow community pattern, North
Cascades, Washington. Canad. J. Bot. 68: 212-220.

FASHAM, M. J. R. 1977. A comparison of nonmetric multidimensional scaling, principal components analysis
and reciprocal averaging for the ordination of simulated coenoclines and coenoplanes. Ecology 58: 551-
561.

FEOLI, E. & LAuUSI, D. 1980. Hierarchical levels in syntaxonomy based on information functions. Vegetatio 42:
113-115.

FEOLI E. & ORLOCI, L. (Eds. ) 1991. Computer assisted vegetation analysis. Handbook of Vegetation Science,
Dortrecht, Boston, London, 11: 498 pp.

FEOLI-CHIAPELLA, L. & FEOLI, E. 1977. A numerical phytosociological study of the summits of the Majella
Massive (Italy). Vegetatio 34: 21-39.

FERRARI, C. & ROSSI, G. 1995. Relationships between plant communities and late snow melting on Mount Prado
(Northern Apennines, Italy). Vegetatio 120, 1: 49-58.

FINK, J. 1969. Nomenklatur und Systematik der Bodentypen Osterreichs. Mitt. Osterr. Bodenk. Ges. 13: 3-95.

FINK, M. 1976. Zum Stand der phianomenologischen und typologischen Karstforschung. Mitt. Osterr. Geogr.
Ges. 118: 211-236.

FINK, M. 1993. Geographie von Osterreich. In MUCINA, L., GRABHERR, G. & ELLMAUER, T. (Eds. ), Die
Pflanzengesellschaften Osterreichs. Teil 1. Anthropogene Vegetation, G. Fischer, Jena, Stuttgart, New
York.

FINK, M. H. 1973. Der Diirrenstein — ein Karstgebiet in den niederosterreichischen Kalkalpen. Die Hohle, Wiss.
Beihefte 22: 1-144.

FISCHER, B. 1932. Hohengrenzen der Vegetation auf Schneeberg und Rax. Diss. Univ. Wien.

FLUGEL, H. W. & NEUBAUER, F. 1984. Geologie der Osterreichischen Bundeslinder in kurzgefaSten
Einzeldarstellungen. Steiermark. Erlduterungen zur geologischen Karte der Steiermark 1:200. 000. Geol.
Bundesanstalt, Wien.

FLURY, B. & RIEDWYL, H. 1983. Angewandte multivariate Statistik. G. Fischer, Stuttgart, New York.

FRAHM, J.-P., FREY, W. 1992. Moosflora, 3. Aufl. Ulmer, Stuttgart.

FRANKENBERG, P. 1982. Vegetation und Raum. UTB (1177), Stuttgart.

FRrANZ, H. 1979. Okologie der Hochgebirge. E. Ulmer, Stuttgart.

188



FRANZ, W. R. 1979. Floristische und vegetationskundliche Notizen zum Gebiet der Tscheppaschlucht und ihrer
Umgebung (Siidkdrnten). Ber. Bundes-Oberstufenrealgymn. Klagenfurt 1978/79: 44-48.

FRESCO, L. F. M. 1982. An analysis of species response curves and of competition from field data: some results
from heath vegetation. Vegetatio 48: 175-185.

FREY, E. 1922. Die Vegetationsverhiltnisse der Grimselgegend im Gebiet der zukiinftigen Stauseen. Ein Beitrag
zur Kenntnis der Besiedlungsweise von kalkarmen Silikatfels- und Silikatschuttboden. Mitt. Naturf. Ges.
Bern 1921: 85-265. '

FRIEDEL, H. 1935. Beobachtungen an den Schutthalden der Karawanken. Carinthia IT 45: 21-33.

FRIEDEL, H. 1956. Alpine Vegetation des obersten Mélltales (Hohe Tauem) Wiss. Alpenvereinshefte, Innsbruck,
16.

FRIES, T. C. E. 1913. Botanische Untersuchungen im nordlichen Schweden. Ein Beitrag zur Kenntnis der alpinen
und subalpinen Vegetation in Torne Lappmark. Uppsala.

FRITSCH, K. 1922. Exkursionsflora fiir Osterreich und die ehemals dsterreichischen Nachbargebiete, 3. Aufl. J.
Cramer, Wien, Nachdruck 1973.

FROHNER, S. 1983. 7 neue Alchemilla-Arten aus den Alpen. Feddes Repert. 94: 1-26.

FROHNER, S. 1986. Drei neue Alchemilla-Arten aus der Steiermark. Mitt. Abt. Zool. Bot. Landesmus. Joanneum
Graz 13/14: 55-62.

FROHNER, S. 1986. Zur infragenerischen Gliederung der Gattung Alchemilla L. in Europasien. Gleditschia 14: 3-
49.

FROHNER, S. 1992. Alchemilla-Arten auf dem Dachstein. unver6ff. Manuskr., Nossen.

FRy, J. C. (Ed.) 1993. Biological Data Analysis. A Practical Approach. Oxford Univ. Press.

GAMS, H. 1927. Von den Follatéres zur Dent de Morcles. Beitr. Geobot. Landesaufn. 15: 760 pp.

GaMSs, H. 1932. Die klimatische Begrenzung von Pflanzenarealen und die Verteilung der hygrischen
Kontinentalitit in den Alpen. Z. Ges. Erdk. Berlin 1932: 52-68, 178-198, 1 Kt.

GAMS, H. 1936. Beitrige zur pflanzengeographischen Karte Osterreichs 1. Die Vegetation des
GroBglocknergebietes. Abh. Zool.-Bot. Ges. Wien 14, 2: 79 pp.

GANSS, O., KUMEL, F. & SPENGLER, E. 1954. Erlduterungen zur geologischen Karte der Dachsteingruppe.
Aufgenommen 1936-1940 im Auftrage des Alpenvereines unter Leitung von Prof. Dr. E. Spengler. Mit
einer geologischen Karte 1:25. 000. Wiss. Alpenvereinshefte 15: 82 pp., 6 tt.

GAUCH, H. G. & WHITTAKER, R. H. 1981. Hierarchical classification of community data. J. Ecol. 69: 537-557.

GAUCH, H. G. 1973. The relationship between sample similarity and ecological distance. Ecology 54: 618-622.

GAUCH, H. G. 1982. Multivariate analysis in community ecology. In BECK, E., BIRKS, H. J. B. & CONNOR, E. F.
(Eds. ). Cambridge Studies in Ecology, Cambridge, 1: 298 pp.

GAUCH, H. G., CHASE, G. B., WHITTAKER, R. H., 1974. Ordination of vegetation samples by Gaussian species
distribution. Ecology 55: 1382-1390.

GAUCH, H. G., WHITTAKER, R. H. & SINGER, S. B. 1981. A comparative study of nonmetric ordinations. J. Ecol.
69: 135-152.

GEHU, J. M. 1992. Reflexions sur les fondements syntaxonomiques necessaires a une synthese des vegetations a
I'echelle du continent europeen et esquisse d'un synsysteme dans l'optique de la phytosociologie . . .
Referate held on the Symposion "European Vegetation Survey”, Roma March 13-14, 1992: 17 pp.

GERDOL, R. & PiccoLl, F. 1982. A phytosociological numerical study of the vegetation above the timberline on
Monte Baldo (N-Italy). Phytocoenologia 10, 4: 487-529.

GEYER, G. & ABEL, O. 1922. Erlduterungen zur geologischen Karte der Republik Osterreich, Gmunden und
Schafberg. Geol. Bundesanstalt, Wien.

GJAEREVOLL, O. 1949. Snoleievegetasjonen i Oviksfjellene. Acta Phytogeogr. Suec. 25: 1-106.

GJAEREVOLL, O. 1950. The snow-bed vegetation in the surrounding of Lake Tornetrisl, Swedish Lappland.
SSvensk Bot. Tidskr. 44: 387-440.

GJAEREVOLL, O. 1956. The plant communities of the Scandinavian alpine snow-beds. Det Kongl. Norske
Vidensk. Selskals Skrifter 1: 1-405.

GLAVAC, V. 1996. Vegetationsokologie. Grundfragen, Aufgaben, Methoden. G. Fischer, Jena.

GOODALL, D. W. 1954. Vegetation classification and vegetational continua. Angew. Pflanzensoz., Wien,
Festschrift Aichinger 1: 168-182.

189



GOODALL, D. W. 1980. Numerical methods of classification. In WHITTAKER, R. H. (Ed. ), Classification of Plant
Communities, W. Junk, The Hague.

GOTTFRIED, M., PAULL, H. & GRABHERR, G. 1994. Die Alpen im "Treibhaus": Nachweise fiir das
erwarmungsbedingte Hohersteigen der alpinen und nivalen Vegetation. Jahrb. Ver. Schutz Bergwelt 59:
13-27.

GOWER, J. C. 1966. Some distance properties of latent root and vector methods used in multivariate analysis.
Biometrica 53: 325-338.

GRABHERR, G. & POLATSCHEK, A. 1986. Lebensrdume und Flora Vorarlbergs. Vorarlberger Verlagsanstalt,
Dombirn.

GRABHERR, G. 1982. Die Analyse alpiner Pflanzengesellschaften mit Hilfe numerischer Ordinations- und
Klassifikationsverfahren. Stapfia 10: 149-160.

GRABHERR, G. 1984. Biotopinventar Montafon. Studie im Auftrag der Vorarlberger Landesregierung. unveroff.
Manuskript.

GRABHERR, G. 1985. Numerische Klassifikation und Ordination in der alpinen Vegetationsikologie als Beitrag
zur Verkntipfung modemer "Computermethoden” mit der pflanzensoziologischen Tradition. Tuexenia, N.
S.5:181-190.

GRABHERR, G. 1989. On community structure in high alpine grasslands. Vegetatio 83, 1-2: 223-228.

GRABHERR, G. 1993. Caricetea curvulae. In GRABHERR, G. & MUCINA, L. (Eds. ), Die Pflanzengesellschaften
Osterreichs. Teil II. Natiirliche waldfreie Vegetation, G. Fischer, Jena, Stuttgart, New York.

GRABHERR, G. 1993. Carici rupestris-Kobresietea bellardii. In GRABHERR, G. & MUCINA, L. (Eds. ), Die
Pflanzengesellschaften Osterreichs. Teil II. Natiirliche waldfreie Vegetation, G. Fischer, Jena, Stuttgart,
New York.

GRABHERR, G. 1993. Loiseleurio-Vaccinietea. In GRABHERR, G. & MUCINA, L. (Eds. ), Die
Pflanzengesellschaften Osterreichs. Teil II. Natiirliche waldfreie Vegetation, G. Fischer, Jena, Stuttgart,
New York.

GRABHERR, G. 1997. The high-mountain ecosystems of the alps. In WIEGOLASKI, F. E. (Ed. ), Polar and alpine
Tundra. — Ecosystems of the World 3: 97-121. Elsevier.

GRABHERR, G., (ed. ) 1988. Biotopinventar Vorarlberg. Teilinventar Brandnertal. Bregenz, Manuskript,
Vorarlberger Landschaftspflegefonds.

GRABHERR, G., (ed. ) 1988. Biotopinventar Vorarlberg. Teilinventar Hinterer Bregenzerwald. Bregenz,
Manuskript, Vorarlberger Landschaftspflegefonds.

GRABHERR, G., GOTTFRIED, M. & PAULI, H. 1994. Climate effects on mountain plants. Nature (London) 369
[No. 6480]: 448.

GRABHERR, G., GREIMLER, J. & MUCINA, L. 1993. Seslerietea albicantis. In GRABHERR, G. & MUCINA, L. (Eds.
), Die Pflanzengesellschaften Osterreichs. Teil II. Natiirliche waldfreie Vegetation, G. Fischer, Jena,
Stuttgart, New York.

GRABHERR, G., LATZIN, S. & ENGLISCH, TH. 1991. Alpine Flora und Vegetation. Fiihrer zur Exkursion durch
die Ostalpen der Abteilung fiir Vegetationsokologie und Naturschutzforschung, 30. Juni bis 12. Juli 1991.
Wien.

GRABHERR, G., MUCINA, L., DALE, M. B. & TER BRAAK, C. J. F. 1989. Theme: progress in theoretical
vegetation science. Vegetatio 83, 1-2: 277 pp.

GRABNER, S. 1989. Synokologische Untersuchungen in Schneeboden-, alpinen Rasen- und
Windkantengesellschaften der Hohen und Niederen Tauern. Dipl. Univ. Salzburg.

GRACANIN, Z. 1972. Vertikale und horizontale Verteilung der Bodenbildung auf Kalk und Dolomit im mittleren
Abschnitt der Alpen. Mitt. Deutsch. Bodenk. Ges. 15: 7?

GREIG-SMITH, P. 1983. Quantitative Plant Ecology. Studies in Ecology 9: 1-360.

GREIMLER, J. & DIRNBOCK, TH. 1996. Die subalpine und alpine Vegetation des Schneebergs, Niederssterreich.
Vegekationskarte im MaBstab 1:20 000 und Beschreibung der Vegetation. Linzer Biol. Beitr. 28, 1: 437-
482.

GREIMLER, J. & DIRNBOCK, TH. 1996. Die subalpine und alpine Vegetation des Schneebergs, Niederosterreich.
Vegetationskarte im Mafstab 1:10. 000 und Beschreibung der Vegetation. Linz. Biol. Beitr. 28: 437-482.

190




GREIMLER, J. 1991. Pflanzengesellschaften und Vegetationsstruktur in den siidlichen Gesdusebergen
(Nordostliche Kalkalpen, Steiermark). Diss. Univ. Wien.

GREIMLER, J. 1997. Pflanzengesellschaften und Vegetationsstruktur in den siidlichen Geséusebergen
(nordostliche Kalkalpen, Steiermark). Mitt. Landesmus. Joanneum, Graz 25/26: 1-238.

GRiMS, F. 1982. Uber die Besiedlung der Vorfelder einiger Dachsteingletscher (Oberdsterreich). Stapfia 10: 203-
233.

GROENEWOUD, H. VAN. 1992. The robustness of Correspondence, Detrended Correspondence and TWINSPAN
Analysis. J. Veget. Sci. 3, 2: 239-246.

GROTZBACH, E. 1985. Hohengrenzen und Hohenstufen. Geogr. Rundschau 37, 7: 339-344.

GUMPELMAYER, F. 1967. Die Vegetation und ihre Gliederung in den Leoganger Steinbergen. Diss. Univ.
Innsbruck. ’

HADERLAPP, P. 1982. Alpine Vegetation der Steiner Alpen. Carinthia I, Sonderh. 40: 63pp., [1] tab.

HARTL, H. 1963. Vegetation des Eisenhutes im Kéarntner Nockgebiet. Carinthia II 73: 293-336.

HARTL, H. 1978. Vegetationskarte der Grofragant (Hohe Tauern). Carinthia I1 88 [=168]: 339-367.

HARTUNG, J. & ELPELT, B. 1992. Multivariate Statistik. Lehr- und Handbuch der angewandten Statistik.
Oldenburg, Miinchen, Wien.

HARTUNG, J., ELPELT, B. & KLOSENER, K. H. 1989. Statistik. Lehr- und Handbuch der angewandten Statistik, 7.
Aufl. Oldenburg, Miinchen, Wien.

HAUPT, W. 1983. Die aktuelle Vegetation der Ostlichen Lechtaler Alpen: I. Waldgesellschaften. Ver6ff. Tiroler
Landesmus. Ferdinandeum 63: 11-67.

HauPT, W. 1985. Die aktuelle Vegetation der ostlichen Lechtaler Alpen: II. Strauch-, Fels-, Schutt-,
Schneeboden- und Feuchtbiotopgesellschaften. Veroff. Tiroler Landesmus. Ferdinandeum 65: 13-57.

HEER, O., 1835. Die Vegetationsverhiltnisse des siidostlichen Teiles des Kts. Glarus (Semftal). Mitteilungen aus
dem Gebiet der theoretischen Erdkunde. Ziirich.

HEGI, G. 1935-1984. Illustrierte Flora von Mitteleuropa, 2. und 3. Aufl. Parey, Berlin-Hamburg,.

HEISELMAYER, P. 1982. Die Pflanzengesellschaften des Tappenkars (Radstatter Tauern). Stapfia 10: 161-202.

HEISELMAYER, P., SCHNEIDER, W. & PLANK, H. 1982. Vegetationskundliche Luftbildauswertung am Beispiel
der Umgebung des Glocknerhauses. Carinthia IT 92: 225-240.

HEIL, E., ROCKENSCHAUB, M. & SLAPANSKY, P. 1987. Geochronologische Daten aus den Schladminger Tauern
und ihre geologische Interpretation. In MATURA, A. (Ed. ), Tagungsband der Arbeitstagung der
Geologischen Bundesanstalt Pichl-Preunegg 14. bis 17. September 1987. Blatt 127 Schladming, Geol.
Bundesanstalt, Wien.

HEMETSBERGER, C. 1990. Uber die hochalpine-nivale Vegetation der Niederen Tauem. Dipl. Univ. Salzburg.

HERBST, W. 1980. Die Vegetationsverhiltnisse des Obersulzbachtales Pinzgau — Salzburg. Diss. Univ. Salzburg.

HERTER, W. 1990. Zur aktuellen Vegetation der Allgduer Alpen. Die Pflanzengesellschaften des Hintersteiner
Tales. Diss. Bot. 147: 124 pp., 55 Tab., 1 Karte.

HESS, H., LANDOLT, E. & HIRZEL, R. 1976-1980. Flora der Schweiz und angrenzender Gebiete, 3 Binde, 2.
Aufl. Birkhduser, Basel, Stuttgart.

HiLL, M. O. & GAUCH, H. G. 1980. Detrended correspondence analysis, an improved ordination technique.
Vegetatio 42: 47-58.

HiLL, M. O. 1979. DECORANA: a FORTRAN program for detrended correspondence analysis and reciprocal
averaging. Ecology & Systematics, Cornell University, Ithaca, New York.

HILL, M. O. 1979. TWINSPAN — a FORTRAN program for arranging multivariate data in an ordered two-way
table by classification of the individuals and attributes. Ecology & Systematics, Cornell University,
Ithaca, New York.

HoLus, J., HEINY, S., MORAVEC, J. & NEUHAUSL, R. 1967. Ubersicht der hoheren Vegetationseinheiten der
Tschechoslowakei. Rozpr. CSAV 77, 3: 1-75.

HOPFLINGER, F. 1957. Die Pflanzengesellschaften des Grimminggebietes. Mitt. Naturwiss. Ver. Steiermark 87:
74-113, 18 tt.

HORANDL, E. 1991. Die Gattung Salix in Osterreich (mit Beriicksichtigung angrenzender Gebiete). Abh. Zool.-
Bot. Ges. Osterreich 27: 170 pp.

191



HORANDL, E. 1993. Revision der Saxifraga sedoides-Gruppe (Saxifragaceae) hinsichtlich Systematik,
Verbreitung und VegetationsanschluB. Phyton (Austria) 33: 87-119.

HORVAT, 1. 1931. Vegetacijske studije o hrvatskim planinama. II. Zadrge na planinskim stijenama i toccilima.
[Vegetationsstudien in den kroatische Alpen. II. Alpine Felsspalten und Geroll-Gesellschaften. ] Bull. Int.
Acad. Youg. Sci Arts, Cl. Sci. Math. Nat. 25: 147-206.

HORVAT, 1. 1936. Zur Erforschung der Hochgebirgsvegetation des Vardarbanats. Bull. Int. Acad. Youg. Sci.
Beaux-Arts, Cl. Sci Math. Nat. 29/30: ??

HORVAT, 1., GLAVAC, V. & ELLENBERG, H. 1974. Vegetation Siidosteuropas. Geobot. Selecta 4.

HOTELLING, H. 1933. Analysis for a complex of statistical variables into principal components. J. Ed. Psych. 24:
417-441, 498-520.

HUBL, E. & HOLZNER, W. 1975. Grundziige der Vegetationsgliederung Niederosterreichs. Phytocoenologia 2:
312-328.

HUBL, E. & NIKLFELD, H. 1973 Uber die Regionale Differenzierung von Flora und Vegetation in den
osterreichischen Alpen. Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 19: 147-164.

HUBSCHMANN, A. VON. 1986. Prodomus der Moosgesellschaften Zentraleuropas. Bryophytorum Bibliotheca,
Berlin, Stuttgart, 32: 413 pp.

HuLT, R. 1881. Forsol till analytisk behandling af vaxtformationerna. Meddn. Soc. Flauna Flora Fenn. 8: 1-155.

HUSEN, D. VAN. 1977. Zur Fazies und Stratigraphie der jungpleistozinen Ablagerungen im Trauntal.
Geologische Bundesanstalt, Wien.

HUSEN, D. VAN. 1987. Die Ostalpen in den Eiszeiten. Geol. Bundesanst., Wien.

Hydrographischer Dienst in Osterreich. 1973. Die Niederschige, Schneeverhiltnisse und Lufttemperaturen und
Lufttemperaturen in Osterreich im Zeitraum 1961-1970. Beitr. Hydrogeogr. Osterr. 43: 1-364.

Hydrographischer Dienst in Osterreich. 1983. Die Niederschége, Schneeverhiltisse und Lufttemperaturen und
Lufttemperaturen in Osterreich im Zeitraum 1971-1980. Beitr. Hydrogeogr. Osterr. 46: 1-453.

Hydrographischer Dienst in Osterreich. 1994. Die Niederschige, Schneeverhiltnisse und Lufttemperaturen und
Lufttemperaturen in Osterreich im Zeitraum 1981-1990. Beitr. Hydrogeogr. Osterr. 52: 1-529.

JACCARD, P. 1901. Distribution de la flore alpine dans le Bassin des Dranses et dans quelques régions voisines.
Bull. Soc. Vauc. Sci. Nat. 37: 241-272.

JACCARD, P. 1928. Die statistisch-floristische Methode als Grundlage der Pflanzensoziologie. Handb. Biol.
Arbeitsmeth. 11, 5.

JANIK, V. & SCHILLER, H. 1960. Beitridge zur alpinen Karstforschung. Heft 14. Charakterisierung typischer
Bodenprofile der Gjaidalm. Mitt. Osterr. Bodenk. Ges. 4: 31-44.

JENNY-LIPS, H. 1930. Vegetationsbedingungen und Pflanzengesellschaften auf Felsschutt. Bot. Centralbl., Beih.
46, 2: 119-296.

JOHNSON, R. W. & GOODALL, D. W. 1979. Maximum likelihood approach to non-linear ordination. Vegetatio
41: 133-142.

JONGMAN, R. H. G., TER BRAAK, C. J. F. & TONGEREN, O. F. R. VAN 1995. Data Analysis in Community and
Landscape Ecology. Cambridge Univ. Press, 2nd ed.

KALELA, A. 1939. Uber Wiesen und wiesenartige Pflanzengesellschaften auf der Fischerhalbinsel in Petsamo-
Lappland. Acta Forest. Fenn. 48, 2: 523 pp.

KALLIOLA, R. 1932. Alpiinisesta kasvillisuudesta kammikivialueella petsamon Lapissa. Ann. Bot. Soc. Zool.-
Bot. Fennicae Vanamo 2, 2: 121 pp.

KALLIOLA, R. 1939. Pflanzensoziologische Untersuchungen in der alpinen Stufe Finnisch-Lapplands. Ann. Bot.
Soc. Zool.-Bot. Fennicae Vanamo 13, 2: 328 pp.

KARRER, G. 1980. Die Vegetation im Einzugsgebiet des Grantenbaches siidwestlich des Hochtores (Hohe
Tauern). In FRANZ, H. (Ed. ), Untersuchungen an alpinen Boden in den Hohen Tauern 1974-1978.
Stoffdynamik und Wasserhaushalt. — Verdff. Osterr. MaB-Hochgebirgsprogr. Hohe Tauern, Innsbruck, 3:
35-67, 1 Kt.

KASTNER, A. & KARRER, G. 1995. Ubersicht der Wuchsformentypen als Grundlage fiir deren Erfassung in der
"Flora von Osterreich". Fl. Austr. Novit. 3: 1-51.

KERNER, A. 1863. Das Pflanzenleben der Donauldnder. Universititsverlag Wagner, Innsbruck.

KILIAN, W. 1954. Praktische Karstaufnahme im Dachsteingebiet. Mitt. Hohlenkomm. 1953: 97-107.

192



KLEWN, J. C. 1982. Les groupements chionophiles de I'Alborz central (Iran): Comparaison avec leurs homologues
d'Asie centrale. Phytocoenologia 10: 463-486.

KLIMESOVA, J. 1992. Alpine plant communities with Nardus stricta in the Hruby Jesenik Mts. (The Sudeten
Mts., Czechoslovakia): I. Description of the communities with respect to the dynamics of Nardus stricta
coenopopulation Preslia 64, 3: 223-239.

KLIMESOVA, J. 1993. Alpine plant communities with Nardus stricta in the Hruby Jesenik Mts. (The Sudeten
Mits., Czech Republic): 1I. Relations between Nardus stricta communities and snow-cover. [tschech. ]
Preslia 65, 1: 63-75.

KNAPP, R. 1958. Untersuchungen iiber die Entwicklung der Pflanzen nach dem Abschmelzen des Schnees in den
Alpen. Ber. Bayer. Bot. Ges. 32: 44-47.

KNAPP, R. 1960. Die Bedeutung der Dauer der Schneebedeckung fiir die Vegetation in subalpinen Lagen. Ber.
Bayer. Bot. Ges. 33: 89-93.

KOMARKOVA, V. 1979. Alpine vegetation of the Indian Peaks area, Front Range, Colorado Rocky Mountanins.
Flora Veget. Mundi 7: 1-591. .

KOMARKOVA, V. 1980. Classification and Ordination in the Indian Peaks Aream Colorado Rocky Mountaions.
Vegetatio 42: 149-163.

KOMARKOVA, V., 1981. Holarctic alpine and arctic vegetation: circumpolar relationships and floristic-
sociological, high-level units. In DIERSCHKE, H., (eds. ). Syntaxonomie. 451-476. Vaduz, J. Cramer.
KORTEKAAS, W. M., MAAREL, E. VAN DER & BEEFTINK, W. 1976. A numerical classification of european

Spartina communities. Vegetatio 33: 51-60.

KOWARIK, I. & SEIDLING, W. 1989. Zeigerwertberechnungen nach ELLENBERG - Zu Problemen und
Einschrinkungen einer sinnvollen Methode. Landschaft und Stadt 21: 132-143.

KRAJINA, V. 1933. Die Pflanzengesellschaften des Mlynica-Tales in den Vysoké Tatry (Hohe Tatra). I. Teil. Bot.
Centralbl., Beih. 50, 2: 774-957.

KRAL, F. 1979. Spit- und postglaziale Waldgeschichte der Alpen auf Grund der bisherigen Pollenanalysen.
Osterr. Agrarverlag, Wien.

KRUSKAL, J. B. 1964. Multidimensional scaling by optimizing goodness of fit to a nonmetric hypothesis.
Psychometrica 29: 1-27.

KRUSKAL, J. B. 1964. Nonmetric multidimensional scaling: a numerical method. Psychometrica 29: 115-129.

KUBIENA, W. 1948. Entwicklungslehre der Boden. Springer, Wien.

KUBIENA, W. L. 1948. Entwicklungslehre des Bodens. Springer, Wien.

KUBIENA, W. L. 1953. Bestimmungsbuch und Systematik der Boden Europas. Ferdinand Enke, Stuttgart.

KUDO, G. & ITO, K. 1992. Plant distribution in relation to the length of the growing season in a snow-bed in the
Taisetsu Mountains, northern Japan. Vegetatio 98: 165-174.

KuDo, G. 1992. Performance and phenology of alpine herbs along a snow-melting gradient. Ecol. Research 7, 3:
297-304.

KUNG, G. 1980. Die aktuelle Vegetation des Brandnertales und ihre Kartierung. Diss. Univ. Innsbruck.

KUNTZE, H., ROESCHMANN, G. & SCHWERDTFEGER, G. 1988. Bodenkunde, 4. erw. Aufl. E. Ulmer, Stuttgart.

LAHNER, G. 1937. Morpholgie des Salzkammergutes, 1. Teil. Mitt. Erdkunde 6, 7-8: 73-97.

LAHNER, G. 1937. Morpholgie des Salzkammergutes, II. Die Karstlandschaft. Mitt. Erdkunde 6, 11-12: 123-154.

LAKUSIC, R. & al. 1979. Struktura i dinamika ekosistema planine Vranice u Bosnui. Drudi Kongres Ekdoga
Jugoslavije Kujiga. 1: 605-714.

LAKUSIC, R. 1966. Vegetacija livada i pasnjaka na planini Bjelasici. God. Biol. Inst. Univ. Sarajevo 19: 25-186.

LAKUSIC, R. 1970. Die Vegetation der siidostlichen Dinariden. Vegetatio 21: 321-373.

LANDOLT, E. 1977. Okologische Zeigerwerte zur Schweizer Flora. Veroff. Geobot. Inst. ETH Stiftung Riibel
Ziirich 64: 208 pp.

LANDOLT, E. 1983. Probleme der Hohenstufen in den Alpen. Bot. Helv. 93, 2: 255-268.

LEGENDRE, L. & LEGENDRE, P. 1983. Numerical Ecology. Developments in Environmental Modelling,
Amsterdam, Oxford, New York, 3: 419 pp.

LEHMKUHL, F., BOHNER, J. & ROST, K. T. 1992. Die nivale Hohenstufe und ein Versuch ihrer klimatischen
Abgrenzung anhand ausgewahlter Gebiete der Alpen und Skandinaviens. Erdkunde 46, 1: 3-13.

193



LINNAEUS, C. 1753. Species plantarum, exhibentes plantas rite cognitas, ad genera relatis, cum differentiis
specificis, nominibus trivialibus, synonymus selectis, locis natalibus, . . ., 2. L. Salvius, Stockholmia.

LIPPERT, W. & MERXMULLER, H. 1974. Untersuchungen zur Morphologie und Verbreitung der bayrischen
Alchemillen (). Ber. Bayer. Bot. Ges. 45: 37-70.

LIPPERT, W. & MERXMULLER, H. 1975. Untersuchungen zur Morphologie und Verbreitung der bayerischen
Alchemillen (II). Ber. Bayer. Bot. Ges. 46: 5-46.

LIPPERT, W. & MERXMULLER, H. 1976. Untersuchungen zur Morphologie und Verbreitung der bayerischen
Alchemillen (III). Ber. Bayer. Bot. Ges. 47: 5-19.

LIPPERT, W. & MERXMULLER, H. 1979. Untersuchungen zur Morphologie und Verbreitung der bayerischen
Alchemillen (IV). Ber. Bayer. Bot. Ges. 50: 29-65.

LIPPERT, W. & MERXMULLER, H. 1979. Untersuchungen zur Morphologie und Verbreitung der bayerischen
Alchemillen (1V). Ber. Bayer. Bot. Ges. 50: 29-65.

LIPPERT, W. & MERXMULLER, H. 1982. Untersuchungen zur Morphologie und Verbreitung der bayerischen
Alchemillen V. Ber. Bayer. Bot. Ges. 53: 5-45.

LIPPERT, W. 1966. Die Pflanzengesellschaften des Naturschutzgebietes Berchtesgaden. Ber. Bayer. Bot. Ges. 39:
67-122,37 tt.

LORENZ, R. J. 1992. Grundbegriffe der Biometrie, 3. Aufl. G. Fischer, Stuttgart, Jena.

LoD, W. 1921. Die Pflanzengesellschafien des Lauterbrunnentales und ihre Sukzession Beitr. Geobot.
Landesaufn. Schweiz 9.

MAAREL, E. VAN DER. 1969. On the use of ordination models in phytosociology. Vegetatio 19: 21-46.

MAAREL, E. VAN DER. 1979. Transformation of cover-abundance values in phytosociology and its effects on
community simmilarity. Vegetatio 39, 2: 97-114.

MANDL, G. W. & MATURA, A. 1987. Schladminger Kristallin-Komplex. In MATURA, A., Tagungsband der
Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt Pichl-Preunegg 14. bis 17. September 1987. Blatt 127
Schladming, Geol. Bundesanstalt, Wien.

MANDL, G. W. 1987. Das kalkalpine Stockwerk der Dachstein-Region. In MATURA, A., Tagungsband der
Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt Pichl-Preunegg 14. bis 17. September 1987. Blatt 127
Schladming, Geol. Bundesanstalt, Wien.

MATUSKIEWICZ, W. & MATUSKIEWICZ, A. 1981. Das Prinzip der mehrdimensionalen Gliederung der
Vegetationseinheiten, erldutert am Beispiel der Eichen-Hainbuchenwilder in Polen. Ber. Intern. Symp.
Intern. Vereinigung Vegetationsk. 1980: 123-148.

MAYER, H. 1974. Wilder des Ostalpenraumes, G. Fischer, Stuttgart.

MAYR, A. 1954. Hydrogeologische Studien im Dachsteingebiet. Diss. Univ. Innsbruck.

MCVEAN, D. N. 1964. Grass Heaths. In BURNETT, J. H., The Vegetation of Scotland, Oliver & Boyd, Edinburgh.

MCVEAN, D. N. 1964. Moss Heaths In BURNETT, J. H., The Vegetation of Scotland,

MEISEL, K., SCHIECHTL, H. M. & STERN, R. 1983. Karte der aktuellen Vegetation von Tirol 1/100 000. 9. Teil:
Blatt 4, Kitzbitheler Alpen. Doc. Cart. Ecol. 26: 29-48, 1 kt.

MEISEL, K., SCHIECHTL, H. M. & STERN, R. 1984. Karte der aktuellen Vegetation von Tirol 1/100 000. X. Teil:
Blatt 3, Karwendelgebirge — Unterinntal. Doc. Cart. Ecol. 27: 65-84.

MERXMULLER, H. & ZOLLITSCH, B. 1967. Uber die Sonderstellung der Vegetation auf Kalkschieferschutt.
Aquilo, Bot. 6: 228-240.

MERXMULLER, H. 1952. Untersuchungen zur Sippengliederung und Arealbildung in den Alpen. 1. Jahrb. Ver.
Schutze Alpenpfl. -Tiere 17: 96-133.

MERXMULLER, H. 1953. Untersuchungen zur Arealbildung und Sippengliederung in den Alpen. II. Jahrb. Ver.
Schutze Alpenpfl. -Tiere 18: 135-158.

MERXMULLER, H. 1954. Untersuchungen zur Arealbildung und Sippengliederung in den Alpen. I1I. Jahrb. Ver.
Schutze Alpenpfl. -Tiere 19: 97-139.

MINCHIN, P. R. 1983. A comparative evaluation of techniques for ecological ordination using simulated
vegetation data and an integrated ordination-classification analysis; of the alpine and subalpine plant
communities of the Mt. Field Plateau, Tasmania. Ph. D. Thesis, Univ. Tasmania.

MINCHIN, P. R. 1987. An evaluation of the relative robustness of techniques for ecological ordination. Vegetatio
69: 89-107.

194



MINCHIN, P. R. 1987. Simulation of multidimensional community patterns: towards a comprehensive model.
Vegetatio 71: 145-156.

MIREK, Z. & PIEKOS-MIRKOWA, H. 1992. Flora and Vegetation of the Polish Tatra Mountains. Mountain
Research Development 12, 2: 147-173.

MOLLER, H. 1987. Wege zur Ansprache der aktuelien Bodenaziditit auf der Basis der Reaktionszahlen von
Ellenberg ohne arithmetisches Mitteln dieser Werte. Tuexenia 7: 499-505.

MORACZEWSKI, L. R. 1993. Fuzzy logic for phytosociology. 1. Syntaxa as vague concepts. Vegetatio 106: 1-11.

MORACZEWSK], L. R. 1993. Fuzzy logic for phytosociology. 2. Generalization and prediction. Vegetatio 106: 13-
20.

MORAVEC, J. 1973. The determination of the minimal area of phytocoenoses. Folia Geobot. Phytotax. 8: 23-47.

MOSER, R. & MAYR, A. 1959. Flichen- und Massenverluste der Dachsteingletscher. Jahrb. Oberosterr.
Musealver. 104: 163-180.

MOSER, R. 1959. Die Pflanzen der Morinen des Dachsteins. Mit einem florenkundlichen Beitrag von Volkmar
Vareschi. Jahrb. Oberosterr. Musealver. 104: 181-200. _

MUCINA, L. & MAGLOCKY, S. (Ed. ) 1985. A list of vegetation units of Slovakia. Doc. Phytosoc. N. S. 9: 175-
220.

MUCINA, L. 1993. Asplenietea trichomanis. In GRABHERR, G. & MUCINA, L. (Eds. ), Die Pflanzengesellschaften
Osterreichs. Teil I1. Natiirliche waldfreie Vegetation, G. Fischer, Jena, Stuttgart, New York.

MUCINA, L. 1993. Nomenklatorische und syntaxonomische Definitionen, Konzepte und Methoden. In MUCINA,
L., GRABHERR, G. & ELLMAUER, T. (Eds. ), Die Pflanzengesellschaften Osterreichs. Teil . Anthropogene
Vegetation, G. Fischer, Jena, Stuttgart, New York.

MUCINA, L., VALACHOVIC, M., JAROLIMEK, I. & al. 1990. The vegetation of rock fissures, screes, and snow-beds
in the Pirin Planina Mountains (Bulgaria). Studia Geobot. 10: 15-58.

MUELLER-DOMBOIS, D. & ELLENBERG, H. 1974. Aims and Methods of Vegetation Ecology. John Wiley & Sons,
New York, London, Sydney.

MULLER, K. 1948. Die Vegetationsverhiltnisse im Feldberggebiet. In MULLER, K. (Ed. ), Der Feldberg im
Schwarzwald, Freiburg i. Br.

NAGL, H. 1976. Die eiszeitliche Vergletscherung des Atterseegebietes. Alpenvereinsjahrbuch 1976: 230-232.

NEVOLE, J. 1908. Vorarbeiten zu einer pflanzengeographischen Karte Osterreichs. V. Das Hochschwabgebiet in
Obersteiermark. Abh. K. K. Zool.-Bot. Ges. Wien 4, 4: 42 pp.

NIKLFELD, H. 1972. Charakteristische Pflanzenareale. Atlas der Republik Osterreich Kartentafel IV/1: a-i.

NIKLFELD, H. 1972. Der niederdsterreichische Alpenostrand — Glazialrefugien montaner Pflanzensippen. Jahrb.
Ver. Schutze Alpenpfl. -Tiere 37: 42-88.

NIKLFELD, H. 1973. Kartenblitter 21/22: Areale charakteristischer GefdBpflanzen der Steiermark (I, II).
Erlduterungen zum Atlas der Steiermark, Akademische Druck- und Verlagsgesellschaft, Graz.

NIKLFELD, H. 1973. Uber Grundziige der Pflanzenverbreitung in Osterreich und einigen Nachbargebieten. Verh.
Zool.-Bot. Ges. Wien 113: 53-69.

NIKLFELD, H. 1993. Pflanzengeographie Osterreichs. In MUCINA, L., GRABHERR, G. & ELLMAUER, T. (Eds. ),
Die Pflanzengesellschaften Osterreichs. Teil I. Anthropogene Vegetation, G. Fischer, Jena, Stuttgart, New
York.

NOEST, V. & MAAREL, E. VAN DER. 1989. A new dissimilarity measure and a new opzimality criterion in
phytosociological classification. Vegetatio 83, 1-2: 157-165.

NORDHAGEN, R. 1928. Die Vegetation und Flora des Sylenegebietes. Eine pflanzensoziologische Monographie.
Skr. Norsk. Vidensk. Akad. Oslo, Math.-Nat. 1927, 1: 1-612.

NORDHAGEN, R. 1936. Versuch einer neuen Einteilung der subalpinen-alpinen Vegetation Norwegens. Bergens
Mus. Arb. 7: 1-88.

NORDHAGEN, R. 1943. Sikisdalen og Norges fjellbeiter. En plantesoziologisk monografi. Bergens Mus. Skrifter
22: 1-607.

NORuUSIS, M. J. 1992. SPSS for Windows. Professional Statistics, Release 6. 0. SPSS Inc., Chicago, Illinois.

NoORusIs, M. J. 1993. SPSS for Windows. Advanced Statistics, Release 6. 0. SPSS Inc., Chicago, Illinois.

NORUSsIS, M. J. 1993. SPSS for Windows. Base System User's Guide, Release 6. 0. SPSS Inc., Chicago, lllinois.

195



NOY-MEIR, I. & WHITTAKER, R. H. 1982. Recent Developments in Continuous Multivariate Techniques. In
WHITTAKER, R. H. (Ed. ), Ordination of Plant Communities, Dr W. Junk, The Hague.

OBERDORFER, E. 1950. Beitrag zur Vegetationskunde des Allgdu. Beitr. Naturk. Forschung Siidwest-
Deutschland 9: 29-98.

OBERDORFER, E. 1968. Assoziation, Gebietsassoziation, Geographische Rasse. In TOXEN, R. (Ed. ),
Pflanzensoziologische Systematik, Den Haag.

OBERDORFER, E. 1977. Klasse: Salicetea herbaceae Br.-Bl. et al. 47. In OBERDORFER, E. (Ed. ), Siiddeutsche
Pflanzengesellschaften. — Pflanzensoziologie, Stuttgart, 10, 1, 2. Aufl. : 214-220.

OBERDORFER, E. 1978. Klasse: Nardo-Callunetea Prsg. 49. Europdische Borstgras-Triften und Heiden. In
OBERDORFER, E. (Ed. ), Siiddeutsche Pflanzengesellschaften, Stuttgart, Teil II.

OBERDORFER, E. 1980. Neue Entwicklungen und Strémungen in der pflanzensoziologischen Systematik. Mitt.
Florit.-Soziol. Arbeitsgem. N. F. 22: 11-18.

OBERDORFER, E. 1983. Pflanzensoziologische Exkursionsflora, 5. Aufl. E. Ulmer, Stuttgart.

OBERDORFER, E., GORS, S, KORNECK, D. & al. 1967. Systematische Ubersicht der westdeutschen
Phanerogamen- und GefaBkryptogamen-Gesellschaften. Schriftenr. Vegetationsk. 2: 7-240.

OBERHAMMER, M. 1979. Die Vegetation der alpinen Stufe in den ostlichen Pragser Dolomiten. Diss. Univ.
Innsbruck.

OBERHAUSER, R. (Red. ) 1980. In Geologische Bundesanstalt, Der geologische Aufbau von Osterreich. Springer,
Wien.

OHBA, T. 1974. Vergleichende Studien iiber die alpine Vegetations Japans. 1. Carici rupestris-Kobresietea
bellardii. Phytocoenologia 1, 3: 339-401.

OKLAND, R. & EILERTSEN, O. 1994. Canonical Correspondence Analysis with variation partitioning: some
comments and an application. J. Veget. Sci. 5, 1: 117-126.

OKLAND, R. & EILERTSEN,O. 1994. Patterns of bryophyte associations at different scales in a Norwegian boreal
spruce forest. J. Veget. Sci. 5, 1: 127-138.

OKSANEN, J. 1983. Ordination of boreal heath-like vegetation with principal components analysis,
correspondence analysis and multidimensional scaling. Vegetatio 52: 181-189.

ONIPCHENKO, V. G. & POKARZHEVSKAYA, G. A. 1994. Experimental investigation of alpine plant communities
in the Northwestern Caucasus: "Mass-effect” in alpine communities of the Northwestern Caucasus.
Veroff. Geobot. Inst. ETH Stiftung Riibel Ziirich 115: 61-68.

ONIPCHENKO, V. G. 1994. Experimental investigation of alpine plant communities in the Northwestern
Caucasus: 1. Study area and general description of the investigated communities. Ver6ff. Geobot. Inst.
ETH Stiftung Riibel Zirich 115: 6-22.

ONIPCHENKO, V. G. 1994. The structure and dynamics of alpine plant communities in the Teberda Reserve, the
Northwestern Caucasus. Oecol. Mont. 3, 1-2: 35-45.

ONIPCHENKO, V. G., LUBEZNOVA, N. V, POZARZHEVSKAYYA, G. A. & al. 1992. Syntaxonomy of alpine plant
communities in the Teberda Reserve. Class Salicetea herbaceae Br.-Bl. 1947 [russ. ] Moscow, VINITI.

ORLOCH, L. & KENKEL, N. C. 1985. Introduction to data analysis with examples from population and community
ecology. Statistical Ecology Monographs 1: 340 pp.

ORLOCI, L. 1966. Geometric models in ecology. I. The theory and application of some ordination methods. J.
Ecol. 54: 193-215.

ORLOCI, L. 1978. Multivariate analysis in vegetation research, 2nd ed. W. Junk, The Hague.

OZENDA, P. 1988. Die Vegetation der Alpen im européischen Gebirgsraum (aus dem Franzosischen iibersetzt
von Hannes Mayer und Andreas Zimig), G. Fischer, Stuttgart, New York.

PACHERNEGG, G. 1973. Struktur und Dynamik der alpinen Vegetation auf dem Hochschwab (NO-Kalkalpen).
Diss. Bot. 22: 124 pp., 16 tt.

PALMER, M. W. 1988. Fractal geometry: a tool for describing spatial patterns of plant communities. Vegetatio
75:91-102.

PAROLLY, G. 1995. Die Steinschuttfluren (Heldreichietea) des Westlichen und Mittleren Taurus (Tiirkei).
Pflanzensoziologische, floristische und 6kologische Untersuchungen. Diss. Bot. 247: 1-374.

PASSARGE, H. 1978. Ubersicht iiber mitteleuropdische GefiBpflanzengesellschaften. Feddes Repert. 89: 133-
195.

196



PATZELT, G. 1969. Die Gletscher der Venedigergruppe. Die Geschichte ihrer Schwankunen seit dem Beginn der
postglazialen Wirmezeit. Diss. Univ. Innsbruck.

PATZELT, G. 1973. Die postglazialen Gletscher- und Klimaschwankungen in der Venedigergruppe (Hohe
Tauern, Ostalpen). Z. Geomorph. N. F., Suppl. 16: 25-72.

PAwLOWSKI, B. & STECKl, K. 1927. Die Pflanzenassoziationen des Tatra-Gebirges. IV. Die
Pflanzenassoziationen des Mictusia-Tales und des Hauptmassivs der Czerwone Wierchy. Bull. Intern.
Acad. Polon. Sci. Lettr., Sci. Nat. 1926, Suppl. I1I: 79-121. :

PAWLOWSKI, B. 1969. Der Endemismus in der Flora der Alpen, der Karpaten und der balkanischen Gebirge in
Verhiltnisse zu den Pflanzengeselischaften. Mitt. Ostalp.-Dinar. Pflanzensoz. Arbeitsgem. 9: 167-178.

PAWLOWSKI, B. 1970. Remarques sur I'endémisme dans la flora des Alpes et des Carpates. Vegetatio 21: 181-
243.

PAWLOWSKI, B., SOKOLOWSKI, . & WALLISCH, K. 1928. Die Pflanzenassoziationen des Tatra-Gebirges VII.
Bull. Intern. Acad. Polon. Sci. Lettr., Sci. Nat. 1927, Suppl. : 205-272.

PEER, TH. 1980. Die Vegetation Siidtirols, mit einer Vegetationskarte 1:200 000. Diss. Univ. Salzburg.

PEER, TH. 1980. Karte der aktuellen Vegetation Siidtirols 1/100 000. Blatt Bozen. Doc. Cart. Ecol. 23: 25-46, 1
kt.

PENAS, M. A, PUENTE, G. E. & GARCIA GONZALEZ, M. E. H. 1991. The Thlaspietea rotundifolii communities in
the northwestern Iberian mountains. [span. ] Doc. Phytosoc. 13: 141-174.

PIELOU, E. C. 1969. An introduction to mathematical ecology. Wiley, New York.

PIELOU, E. C. 1984. The Interpretation of ecological data. New York, Wiley.

PIGNATTL, E. & PIGNATTIL, S. 1984. Zur Syntaxonomie der Kalkschuttgesellschaften der siidlichen Ostalpen. Acta
Bot. Croat. 43: 243-255.

PIGNATTI, S. 1968. Die Inflation der hoheren Einheiten. In TUXEN, R. (Ed. ), Pflanzensoziologische Systematik.
— Ber. Internat. Symposium Stolzenau/Weser, Den Haag, 1964: 85-88.

PIGNATTI, S. 1980. Uber Vegetationskomplexe und ihre kartographische Darstellung. Doc. Cart. Ecol. 23: 17-20.

PIGNATTI-WIKUS, E. 1959. Pflanzensoziologische Studien im Dachsteingebiet (Beitrag zu den
Karstuntersuchungen des Speldologischen Institutes beim Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft in Wien). Boll. Soc. Adriat. Sci. Nat. 50: 85-168, 7 tt.

PLETL, L. & SPATZ, G. 1981. Klassifikation und Ordination von vegetationskundlichen Bestandsaufnahmen und
Standortmerkmalen auf Allgduer Alpweiden. Schriftenr. Agrarinf., Informations-Verarb., Agrarwiss. 2:
177 S. Stuttgart.

PLOCHINGER, B. 1980. Die nordlichen Kalkalpen. In OBERHAUSER, R. (Red. ), Der geologische Aufbau
Osterreichs Wien, New York, Springer.

PLOCHINGER, B. 1982. Erlduterungen zur Geologischen Karte der Republik Osterreich 1:50. 000. Blatt 95 St.
Wolfgang im Salzkammergut. Geol. Bundesanstalt, Wien.

PLOCHINGER, B. 1982. Geologische Karte der Republik Osterreich 1:50. 000. Blatt 95 St. Wolfgang im
Salzkammergut. Geol. Bundesanstalt, Wien.

PLOCHINGER, B. 1983. Salzburger Kalkalpen. Sammlung Geol. Fithrer, Stuttgart, 73: 144 pp.

PODANI, J. 1988. SYN-TAX III. User's Manual. Abstracta Botanica 12, Supp. 1: 183 pp.

PODANI, J. 1990. Comparison of fuzzy classification. Coenosis 1: 17-21.

POELT, J. 1969. Bestimmungsschliissel europdischer Flechten. Cramer, Vaduz.

POLDINI, L. & FEOLI, E. 1976. Phytogeography and Syntaxonomy of the Caricetum firmae s. 1. in the Carnic
Alps. Vegetatio 32, 1: 1-9.

POLDINI, L. & MARTINI, F. 1993. La vegetazione delle vallette nivali su calcare, dei conoidi e delle alluvioni nel
Friuli (NE Italia). Studia Geobot. 13: 141-214.

POTT, R. 1992. Die Pflanzengesellschaften Deutschlands. E. Ulmer (UTB), Stuttgart.

PRENTICE, 1. C. 1977. Non-metric ordination methods in ecology. J. Ecol. 65: 85-94.

PRENTICE, I. E. 1980. Vegetation analysis and order invariant gradient models. Vegetatio 42: 27-34.

PUSCARU-SOROCEANU, E., CSUROS, S. & GHISA, E. 1977. Aspecte din flora si vegetatio muntilor fagaras
(Carpatii meridionali). Communicari de Botanica tinute la a x-a eonsfaatuire nationala de geobotanica
(22-27 lulie 1974), Bucuresti.

197



QUANTIN, A. & NETIEN, G. 1940. Les associations végétales de I'étage alpin des Alpes de 1'Oisans. Bull. Soc.
Bot. France 87: 27-47.

QUEZEL, P. 1957. Peuplement végétale des Hautes Montagnes de I'Afrique du Nord. Paris.

QUEZEL, P. 1964. Végétation des Hautes Montagnes de la Gréce Méridionale. Vegetatio 12, 5-6: 289-385.

QUEZEL, P. 1967. La végétation des hauts sommets du Pinde et d 'Olympe de Thessalie. Vegetatio 14: 127-228.

QUEZEL, P., 1953. Contribution & I'étude phytosociologique et géobotanique de la Sierra Nevada. Mem. Soc.
Broter. 9: 5-77.

RABOTNOV, T. A. 1987. Biogeoconeoses of alpinae heath (NW Caucasus) [russ. ]J. Nauka, Moscow.

RATHIENS, C. 1982. Geographie des Hochgebirges. Band 1. Der Naturraum. Teubner, Stuttgart.

REIF, A., TECKELMANN, M. & SCHULZE, E.-D. 1985. Die Standortsamplitude der GroBen Brennessel (Urtica
dioica L. ) — eine Auswertung vegetationskundlicher Aufnahmen auf der Grundlage der Ellenbergschen
Zeigerwerte. Flora 176: 365-382.

REISIGL, H. & KELLER, R. 1987. Alpenpflanzen im Lebensraum. Alpine Rasen, Schutt- und Felsvegetation. G.
Fischer, Stuttgart, New York.

REISIGL, H. & PITSCHMANN, H. 1959. Zur Abgrenzung der Nivalstufe. Phyton (Austria) 1959.

REITER, K. & GRABHERR, G. 1997. Digitalie Hohenmodelle als Grundlagen der Stichprobenwahl bei
Vegetationsanalysen.

REITER, K. & KIRCHMEIR, H. 1997. Geoinformationssysteme bei der Hemerobiebewertung. Osterr.
Forstzeitschr. 1/1997: 27-29.

REITER, K. 1993. Computergestiitzte Methoden der Vegetationsokologie unter besonderer Beriicksichtigung der
Stichprobenerhebung eines geographischen Informationssystems. Diss. Univ. Wien.

RESMERITA, 1., BURDWA, C. & RATIU, O. 1977. Caracterizarea areal-ecologica si- floristica a pajistilor din
alpinul carpatilor romanesti. Communicari de Botanica tinute la a x-a consfaatuire nationala de
geobotanica (22-27 lulie 1974), Bucuresti.’

RESMERITA, J. 1976. La classe des Salicetea herbaceae Br.-Bl. 1947 Doc. Phytosoc. 15-18: 123-135.

RETTENBACHER, K. 1984. Vegetationsgeographische Untersuchungen an der Nordflanke des Tennengebirges.
Diss. Univ. Salzburg — Buchhandelsausgabe.

RICHARD, J.-L., 1972. La végétation des crétes rochenses du Jura. Ber. Schweiz. Bot. Ges. 82: 68-112.

RICHTER, D. 1974. GrundriB} der Geologie der Alpen. Walter de Gruyter, Berlin, New York.

RIVAS-MARTINEZ, S. 1969. Las communidades de los ventisqueros (Salicetea herbaceae) del Pirineo central.
Vegetatio 17: 232-250.

ROHR, M., LOHSE, H. & LUDWIG, R. 1983. Statistik fiir Soziologen, P4dagogen, Psychologen und Mediziner.
Band 2. Statistische Verfahren. Harri Deutsch Verlag, Thurn, Frankfurt.

ROITHINGER, G. 1996. Die Vegetation ausgewdhlter Dachstein-Almen (Oberdsterreich) und ihre Verinderung
nach Auflassung. Stapfia 43: 81-197.

RUBEL, E. 1912. Pflanzengeographische Monographie des Berninagebietes. Engelmann, Leipzig.

RUBEL, E. 1933. Versuch einer Ubersicht iiber die Pflanzengesellschaften der Schweiz. Ber. Geobot. Inst. ETH
Ziirich: 19-31.

RUTTNER, B. 1994. Die Vegetation des Hollengebirges. Stapfia 33: 1-169.

SANDA, V., POPESCU, A. & PEICEA, 1. 1988. Les Associations de la classe Salicetea herbaceae Br.-Bl. 47 des
Carpate Roumaines. Rev. Roum. Biol. Ser. Biol. Veget. 33, 2: 93-102.

SCHAFFER, G. 1984. Exkursionen In: Arbeitstagung der Geologischen Bundesanstalt 1983 Gmunden,
Salzkammergut, O. 0., 26. — 30. September 1983

SCHARFETTER, G. 1993. Vegetationskundliche Untersuchungen in der subalpinen und alpinen Stufe rund um das
Goldlackenkar in den dstlichen Seckauer Alpen. Dipl. Univ. Bodenkultur Wien.

SCHAUBERGER, O. 1954. Hochkarst und Hohlenbildung im Dachstein. In GANSS, O., KUMEL, F. & SPENGLER, E.
(Eds. ), Erlduterungen zur geologischen Karte der Dachsteingruppe. — Wiss. Alpenvereinshefte 15: 65-67.

SCHEFFER, F. & SCHACHTSCHABEL, P. 1984. Lehrbuch der Bodenkunde, 11. Aufl. Enke, Stuttgart.

SCHIECHTL, H. M., STERN, P. & ZOLLER, H. 1982. Karte der aktuellen Vegetation von Tirol 1/100 000. VIII.
Teil: Blatt 9, Silvretta — Engadin — Vinschgau. Doc. Cartogr. Ecol. 25: 67-88.

SCHIECHTL, H. M., STERN, R. & MEISEL, K. 1988. Karte der aktuellen Vegetation von Tirol 1:100 000. XII. Teil:
Blatt 1, Lechtaler und Allgduer Alpen. Doc. Cart. Ecol. 31: 3-24, 1 kt.

198



SCHNEIDER-BINDER, E. & VOIK, W. 1979. Asociatiile din clasa Salicetea herbaceae Br.-Bl. 1947 in Carpatii
Meridionali cu privire speciala asupra celor din Muntii Fagarasului. Stud. Comun. Muz. Bruk. St. Nat. 23:
221-237.

SCHONENBERG, R. & NEUGEBAUER, J. 1987. Einfithrung in die Geologie Europas, 5. Aufl. Rombach, Freiburg i.
Br.

SCHROETER, C. 1926. Das Pflanzenleben der Alpen, Raustein, Ziirich.

SCHUBERT, R. & VENT, W. (Eds. ) 1990. In ROTHMALER, W., Exkursionsflora von Deutschland. 4.
GefiBpflanzen: Kritischer Band. Volk und Wissen, Berlin.

SCHUBO, W., UEHLINGER, H.-M. & al. 1991. SPSS. Handbuch der Programmversionen 4. 0 und SPSS-X 3. 0.
[Autorisierte deutsche Bearbeitung des SPSS Reference Guide]. G. Fischer, Stuttgart, New York.

SCHUHWERK, F. 1990. Relikte und Endemiten in Pflanzengesellschaften Bayerns — eine vorldufige Ubersicht.
Ber. Bayer. Bot. Ges. 61: 303-323.

SEIBERT, P. & MENHOFER, X. 1992. Vegetation of the Kallaway settlement area and the Ulla-Ulla highlands in
the Bolivian Andes. [germ. ] Phytocoen. 20, 3: 289-438.

SEIBERT, P. 1977. Klasse: Thlaspietea rotundifolii Br.-Bl. et al. 48 In OBERDORFER, E. (Ed. ), Siiddeutsche
Pflanzengesellschaften, 2. Aufl. Teil I: 42-66. G. Fischer, Jena.

SERNANDER, R. 1898. Studier 6fver vegetationen i mellersta Skandinaviens fjalltrakter. Ofvers. K. Svensk.
Vetensk. Akad. Forhandl. 6: 325-367.

SILVERTON, J. & LOVETT-DOUST, J. 1993. Introduction to Plant Population Biology, 3rd ed. Blackwell Sci.

SIMONY, F. 1895. Das Dachsteingebiet. Ein geographisches Charakterbild aus den dsterreichischen Nordalpen.
Text und Atlas. Ed. Holzel, Wien.

SINGER, M. 1988. Okologisch-soziologische Untersuchungen zur Grat- und Schneetilchenvegetation in den
norddstlichen Rottenmanner Tauern. Hausarb. Univ. Graz.

SLANTON, M.L., REKMANEC, M. & GALEN, C. 1994. Changes in vegetation and soil fertility along a predictable
snowmelt gradient in the Mosquito Range, Colorado, USA. Arct. Alp. Research 26: 364-374.

SLAPANSKY, P. 1987. Kalkspitzen-Mesozoikum. In MATURA, A., Tagungsband der Arbeitstagung der
Geologischen Bundesanstalt Pichl-Preunegg 14. bis 17. September 1987. Blatt 127 Schladming, Geol.
Bundesanstalt, Wien.

SMETTAN, H. W. 1981. Die Pflanzengesellschaften des Kaisergebirges/Tirol. Ver. Schutz Bergwelt,
Jubildumsausgabe 1981: 191pp., 176 tt., 1 map.

SMITH, A. J. E. 1990. The Liverworts of Britain & Ireland. University Press, Cambridge.

SMITH, A. J. E. 1993. The Moss Flora of Britain & Ireland [Reprint]. University Press, Cambridge.

SNEATH, P. H. A. & SOKAL, R. R. 1973. Numerical Taxonomy. Freeman, San Francisco.

SOKAL, R. R. & ROHLF F. J., . 1981. Biometry. The Principles and Practice of Statistics in Biology Research,
2nd ed. Freeman.

SONNLEITNER, A. 1982. Okologisch-vegetationskundliche Untersuchungen am Stoderzinken. Diss. Univ. Graz.

S00, R. 1930. Vergleichende Vegetationsstudien — Zentralalpen-Karpaten-Ungarn — nebst kritischen
Bemerkungen zur Flora der Westkarpaten. Veroff. Geobot. Inst. Riibel Ziirich 6: 237-322.

SORENSEN, T. 1948. A method of establishing groups of equal amplitude in plant sociology based on similarity
of species content. Kongl. Dansk. Vidensk. Selsk. Biol. Skr. 5: 1-13.

SOYRINKI, N. 1954. Vermehrungsokologische Studien in der Pflanzenwelt der Bayerischen Alpen. I. Ann. Bot.
Soc. Zool.-Bot. Fenn. "Vanamo" 27: 1-232.

SPENGLER, E. 1920. Zur Stratigraphie und Tektonik der Hochschwabgruppe. Verh. Geol. St.-A. 1920: 49-60.

SPENGLER, E. 1922. Beitrdge zur Geologie der Hochschwabgruppe und der Lassing Alpen I. Jahrb. Geol.
Bundesanst. 72: 155-182.

SPENGLER, E. 1925. Beitrdge zur Geologie der Hochschwabgruppe und der Lassing Alpen II. Jahrb. Geol.
Bundesanst. 75: 273-300.

SPENGLER, E. 1931. Erlduterungen zur Geologischen Spezialkarte der Republik Osterreich. Blatt Schneeberg —
St. Agyd. Geol. Bundesanstalt, Wien.

SPENGLER, E. 1931. Geologische Spezialkarte der Republik Osterreich. Blatt Schneeberg — St. Agyd 1:75000.
Geol. Bundesanstalt, Wien.

SPSS Inc. 1991. SPSS Statistical Algorithms, 2nd ed. SPSS Inc., Chicago, Iilinois.

199



STEBLER, F. G. & SCHROETER, C. 1892. Beitridge zur Kenntnis der Matten und Wiesen der Schweiz. X. Versuch
einer Ubersicht iiber die Wiesentypen der Schweiz. Landwirtschaftl. Jahrb. Schweiz 6: 77??

STEINER, G. M. 1992. Osterreichischer Moorschutzkatalog, 4. Aufl. Griine Reihe des Bundesministeriums fiir
Gesundheit und Umweltschutz 1.

STUEFER, J. 1991. Die Vegetation zwischen Asterberg und Niedeck (Samtaler Alpen). Eine beschreibende
Darstellung unter Verwendung statistischer Analyseverfahren. Diplomarb. Univ. Innsbruck.

SzAFER, W. & SOKOLOWSKI, M. 1927. Die Pflanzenassoziationen des Tatra-Gebirges. V. Teil: Die
Pflanzenassoziationen der nordlich vom Giewont gelegenen Tiler. Bull. Int. Acad. Polon. Sci. Lettr., Sci.
Nat. 1926: 123-144, 1 kt.

SZAFER, W. (Ed. ) 1966. The Vegetation of Poland. Warszawa.

SZAFER, W. 1924. Zur soziologischen Auffassung der Schneetilchenassoziationen. Verdff. Geobot. Inst. Riibel
Zirich 1: 300-310.

SZAFER, W., PAWLOWSKI, B. & KULCZYNSKI, S. 1927. Die Pflanzenassoziationen des Tatra-Gebirges. III. Die
Pflanzenassoziationen des Koscieliska-Tales. Bull. Intern. Acad. Polon. Sci. Lettr., Sci. Nat. 1926, Suppl.
I1: 13-78.

TER BRAAK, C. J. F. & GREMMEN, N. J. M. 1987. Ecological amplitudes of plant species and the internal
consistency of Ellenberg's indicator values for moisture. Vegetatio 69: 79-87.

TER BRAAK, C. J. F. 1987. CANOCO —a FORTRAN programm for canonical community ordination by [partial]
[detrended] [canonical] correspondence analysis, principal component analysis and redundancy analysis.
Inst. Appl. Comp. Sci., Wageningen.

TER BRAAK, C. J. F. 1987. The analysis of vegetation-environment relationships by canonical correspondence
analysis. Vegetatio 69: 69-77.

TER BrRAAK, C. J. F. 1988. CANOCO - an extension of DECORANA to analyze species-environment
relationships. Vegetatio 75: 159-160.

THEURILLAT, J. P., 1989. Excursion de la Société botanique de Genéve dans les Alpes autrichiennes (10-19
juillet 1988): notes phytosociologique. Saussurea 20: 71-88.

THIMM, 1. 1953. Die Vegetation des Sonnwendgebirges (Rofan) in Tirol (subalpine und alpine Stufe). Ber. Nat.-
Med. Ver. Innsbruck 50: 5-166.

TOLLMANN, A. 1973. Monographie der Nordlichen Kalkalpen. Teil 1. Grundprinzipien der alpinen
Deckentecktonik. Eine Systemanalyse am Beispiel der Nordlichen Kalkalpen.

TOLLMANN, A. 1973-1976. Monographie der Nordlichen Kalkalpen.

TOLLMANN, A. 1976. Monographie der Nordlichen Kalkalpen. Teil II. Analyse des klassischen nordalpinen
Mesozoikums. Stratigraphie, Faune und Fazies der Nordlichen Kalkalpen.

TOLLMANN, A. 1976. Monographie der Nordlichen Kalkalpen. Teil Ill. Der Bau der nérdlichen Kalkalpen.
Orogene Stellung und regionale Tektonik.

TOLLMANN, A. 1977. Geologie von Osterreich, Band 1. Die Zentralalpen. F. Deuticke, Wien.

TOLLMANN, A. 1985. Geologie von Osterreich, Band 2. AuBerzentralalpiner Anteil. F. Deuticke, Wien.

TOLLMANN, A. 1986. Geologie von Osterreich, Band 3. Gesamtiibersicht. F. Deuticke, Wien.

TOMASELLI, M. 1991. The snow-bed vegetation in the Northern Apennines. Vegetatio 94, 2: 177-190.

TUXEN, R. 1972. Kritische Bemerkungen zur Interpretation pflanzensoziologischer Tabellen. Grundfragen und
Methoden in der Pflanzensoziologie, Den Haag.

TUXEN, R. 1974. Die Pflanzengesellschaften Nordwestdeutschlands, 2. Aufl. Lieferung 1: 1-207. Cramer, Lehre.

URBAN, R. 1990. Soldanella minima Hoppe ssp. austriaca (Vierhapper) Liidi neu fiir die Bundesrepbublik
Deutschland und weitere floristische Besonderheiten aus den stlichen Chiemgauer Alpen. Ber. Bayer.
Bot. Ges. 61: 259-264.

URBAN, R. 1991. Die Pflanzengesellschaften des Klammspitzkammes im NSG Ammergebirge. Ber. Bayer. Bot.
Ges. 62, Beih. 3: 3-75.

URBAN, R. 1991. Soldanella minima Hoppe ssp. austriaca (Vierhapper) Liidi neu fiir die Bundesrepublik
Deutschland und weitere floristische Besonderheiten aus den 6stlichen Chiemgauer Alpen. In Zertova(Ed.
). Ber. Bayer. Bot. Ges. 61: 259-264.

URBANSKA, K. M. & LANDOLT, E. 1990. Biologische Kennwerte von Pflanzenarten. Ber. Geobot. Inst. ETH
Stiftung Riibel Ziirich 56: 61-77.

200



VALACHOVIC, M. 1990. Historicky vyvoj nazorov na vyssie syntaxony radu Thlaspietalia rotundifolii v Eurépe a
na Slovensku. Preslia (Praha) 62, 2: 131-137.

VALACHOVIC, M. 1992. Vegeticia vapencovych sutin Zipadnych Karpat. Diss. Bot. Inst. Slovak. Akad.
Wissenschaften, Bratislava.

VALACHOVIC, M. 1995. Papaverion tatrici, a vicarious alliance of alpine limestone-scree communities in the
Western Carpathians. Biologia (Bratislava) 50, 4: 377-390.

VIERHAPPER, F. 1921. Die Kalkschieferflora in den Ostalpen. [I. ] Osterr. Bot. Z. 70: 261-293.

VIERHAPPER, F. 1922. Die Kalkschieferflora in den Ostalpen. [II. ] Osterr. Bot. Z. 72: 30-45.

WAGNER, H. 1985. Die natiirliche Pflanzendecke Osterreichs. Osterr. Akad. Wiss., Wien.

WAHLENBERG, G., 1852. Berittelse om mitningar och observationer for att bestimma lappska fjéllers héjd och
temperatur vid 67 grades polhdjd. Stockholm.

WALTER, H. & LIETH, H. 1967. Klimadiagramm-Weltatlas. VEB G. Fischer, Jena.

WALTER, H. & STRAKA, H. 1970. Arealkunde, 2. Aufl. Jena.

WALTER, H. 1976. Die 6kologischen Systeme der Kontinente (Biogeosphire). G. Fischer, Stuttgart.

WEBER, J. 1981. Die Vegetation der Mieminger Kette mit besonderer Berticksichtigung der Rotfohrenwilder
(Grundlagen fiir die Raumplanung). Diss. Univ. Innsbruck.

WEBERLING, F. 1981. Morphologie der Bliite und Bliitenstinde. Ulmer, Stuttgart.

WEISKIRCHNER, O. 1978. Die Vegetationsverhiltnisse in der Umgebung der alpinen Station Sameralm am
Siidabfall des Tennengebirges. Diss. Univ. Salzburg.

WENDELBERGER, G. 1962. Die Pflanzengesellschaften des Dachstein-Plateaus (einschlieBlich des
Grimmingstockes). Mitt. Naturwiss. Ver. Steiermark 92: 118-178.

WENDELBERGER, G. 1963. Standorte und Pflanzengesellschaften am Beispiel der Ritischen Alpen. Vegetatio 11:
235-236, 1t.

WENDELBERGER, G. 1971. Die Pflanzengesellschaften des Rax-Plateaus. Mitt. Naturwiss. Ver. Steiermark 100:
197-239.

WESTHOFF, V. & MAAREL, E. VAN DER. 1980. The Braun-Blanquet Approach. In WHITTAKER, R. H. (Ed. ),
Classification of Plant Communities, W. Junk, The Hague.

WHITTAKER, R. H. & GAUCH, H. G. 1982. Evaluation of Ordination Techniques. In WHITTAKER, R. H. (Ed. ),
Ordination of Plant Communities, Dr W. Junk, The Hague.

WHITTAKER, R. H. (Ed. ) 1982. Classification of Plant Communities. Dr W. Junk, The Hague.

WHITTAKER, R. H. (Ed. ) 1982. Ordination of Plant Communities. Dr W. Junk, The Hague.

WHITTAKER, R. H. 1967. Gradient analysis of vegetation. Biol. Rev. 42: 207-264.

WHITTAKER, R. H. 1980. Approaches to Classifying Vegetation. In WHITTAKER, R. H. (Ed. ), Classification of
Plant Communities, W. Junk, The Hague.

WHITTAKER, R. H. 1982. Direct Gradient Analysis. In WHITTAKER, R. H. (Ed. ), Ordination of Plant
Communities, Dr W. Junk, The Hague.

WICHE, K. 1938. Morphologie des Hollengebirges und seiner ndheren Umgebung. Diss. Univ. Wien.

WICHE, K. 1949. Die Formenentwicklung des Hollengebirges. Jahrb. Oberosterr. Musealver. 94.

WICHE, K. 1949. Glazialmorphologische und geologische Beobachtungen aus dem nérdlichen Salzkammergut.
Geogr. Jahrb. Osterr. 33: 125-145.

WIKUS, E. 1959. Die Vegetation der Lienzer Dolomiten (Osttirol). Arch. Bot. Biogeogr. Ital. 35: 17-39, 201-225.

WIKUS, E. 1960. Die Vegetation der Lienzer Dolomiten (Osttirol). Arch. Bot. Biogeogr. Ital. 36: 137-158, 211-
231.

WIKUS, E. 1961. Die Vegetation der Lienzer Dolomiten (Osttirol). Arch. Bot. Biogeogr. Ital. 37: 13-35, 87-131,
tt. 1-3.

WILDL, O. 1986. Analyse vegetationskundlicher Daten. Theorie und Einsatz statistischer Methoden. Verdff.
Geobot. Inst. ETH Stiftung Riibel Ziirich 90: 226 pp.

WINKLER[-HERMADEN], A. 1928. Uber Studien in den inneralpinen Tertiirablagerungen und iiber deren
Beziehungen zu den Augensteinfeldern der Nordalpen. Sitzungsber. Akad. Wiss., Math.-Nat., I 137: 183-
225.

WIRTH, V. 1980. Flechtenflora. E. Ulmer (UTB), Stuttgart.

201



WITTMANN, H. & STROBL, W. 1990. Gefihrdete Biotoptypen und Pflanzengesellschaften im Land Salzburg. Ein
erster Uberblick. Naturschutzbeitrige, Salzburg, 9/90.

WOOLGROVE, C. E., WOODIN, S. & ., . 1994. Relationship between the duration of snowlie and the distribution
of bryophytze communities within snowbeds in Scotland. J. Bryol. 18: 253-260.

WRABER, T. 1970. Die Vegetation der subnivalen Stufe in den Julischen Alpen. Mitt. Ostalpin-Dinar. Ges.
Vegetationsk. 11: 249-256.

WRABER, T. 1970. Zur Kenntnis der Gesellschaften der Klasse Thlaspeetea rotundifolii in den Siidostlichen
Kalkalpen. Posebna 1zd. Akad. Nauka Umjetn. Bosne Hercegovine 15: 293-301.

WRABER, T. 1971. Contributo alla conoscenza della vegetatione pioniere (Aplenietea rupestria e Thlaspeetea
rotundifolii) delle Alpi Giulie. Diss. Univ. Trieste.

WRABER, T. 1978. Alpine Vegetation der Julischen Alpen. Mitt. Ostalpin-Dinar. Ges. Vegetationsk. 14: 85-89.

ZECHMEISTER, H. & MUCINA, L. 1994. Vegetation of European springs: High-rank syntaxa of the Montio-
Cardaminetea. J. Veget. Sci. S, 3: 385-402.

ZIMMERMANN, A., KNIELY, G., MELZER, H., MAURER, W. & HOLLRIEGL, R. 1989. Atlas gefihrdeter Farmn- und
Bliitenpflanzen der Steiermark Mitt. Abt. Bot. Landesmus. Joanneum Graz, Graz, 17/18: 1-302.

ZOLLITSCH, B. 1966. Soziologische und &kologische Untersuchungen auf Kalkschiefern in hochalpinen
Gebieten. Teil I. : Die Steinschuttgesellschaften der Alpen unter besonderer Beriicksichtigung der
Gesellschaften auf Kalkschiefern in den mittleren und 6stlichen Zentralalpen. Diss. Univ. Miinchen.

ZOLLITSCH, B. 1966. Soziologische und &kologische Untersuchungen auf Kalkschiefern in hochalpinen
Gebieten. Teil II. : Die Okologie der alpinen Kalkschieferschuttgesellschaften. Diss. Univ. Miinchen.

ZOLLITSCH, B. 1968. Soziologische und o6kologische Untersuchungen auf Kalkschiefern in hochalpinen
Gebieten. [Teil 1. ] Die Okologie der alpinen Kalkschieferschuttgesellschaften. Jahrb. Ver. Schutze
Alpenpfl. -Tiere 33: 100-120.

ZOLLITSCH, B. 1968. Soziologische und o6kologische Untersuchungen auf Kalkschiefern in hochalpinen
Gebieten. Teil 1. Ber. Bayer. Bot. Ges. 40: 67-100, 14 tt.

ZOLLITSCH, B. 1969. Soziologische und okologische Untersuchungen auf Kalkschiefern in hochalpinen
Gebieten. [Teil IIL. ] Die Okologie der alpinen Kalkschieferschuttgesellschaften. SchluBteil. Jahrb. Ver.
Schutze Alpenpfl. -Tiere 34: 167-205.

ZOLYOMI, B., BARATZ, Z., FEKETE, G. & al. 1967. Einreihung von 1400 Arten der ungarischen Flora in
okologische Gruppen nach TWR-Zahlen. Fragm. Bot. Mus. Hist. Nat. Hung. 4: 101-142,

ZOTL, H. 1957. Hydrologische Untersuchungen im ostlichen Dachsteingebiet. Beitrige zur alpinen
Karstforschung, Heft 9. Mitt. Naturwiss. Ver. Steiermark 87: 152-205.

ZOTTL, H. 1951. Die Vegetationsentwicklung auf Felsschutt in der alpinen und subalpinen Stufe des
Wettersteingebirges. Jahrb. Ver. Schutz Alpenpfl. -Tiere 16: 10-74.

ZOTTL, H. 1966. Kalkboden der Alpen. Jahrb. Ver. Schutze Alpenpfl. -Tiere 31: 160-164.

202



Anhang

Im Anhang finden sich: _
Angaben zu den Zeigerwerten, samt Ergédnzungen und Korrekturen
SPSS-Makros zur Berechnung der ProximititsmaBe und Durchfithrung der Cluster-Analyse

sowie die folgende Tabellen:

Stetigkeitstabellen zu Gebiet-1 (Tab. A), Gebiet-2 (Tab. B), Gebiet-3 (Tab. C) und die
zugehorigen Legenden.

Tabellen der F-Statistiken zu den Stetigkeitstabelle zu Gebiet-1 (Tab. Apr), Gebiet-2
(Tab. Ber), Gebiet-3 (Tab. Cgr). ‘

Vegetationstabelle der Arabidion caeruleae-Gesellschaften (Tab. D).

Vegetationstabelle der Gesellschaften des Salici herbaceae-Arabidion caeruleae (Tab. E).

Vegetationstabelle der Gesellschaften des Soldanello alpinae-Salicion retusae (Tab. F).

Vegetationstabelle zu den Saxifraga stellaris-Saxifraga sedoides-Gesellschaften (Tab. G).

Vegetationstabelle zu den Moosgesellschaften des Arabidion caeruleae (Tab. H).

Zeigerwerte nach Ellenberg

Nachstehende Tabelle gibt eine Ubersicht der ergidnzten Art-Einstufungen in der fiir die
vorliegenden Arbeit beziiglich der Zeigerwerte: Licht (L), Temperatur (T), Kontinentalitit
(K), Reaktion (R), Stickstoff (N), Salztoleranz (S), sowie der Eigenschaften als
Wechselfeuchtezeiger (~), zur Wuchsform (Wu) und der Blattmorphologie (Bl). Bei
offensichtlichen Abweichungen des Artverhaltens im Gebiet der Nordostalpen wurde der
Versuch einer Korrektur unternommen, die entsprechenden Arten sind mit (!) markiert. Die
Definition der Zeigerwerte richtet sich nach ELLENBERG (1991), die Neueinstufungen wurden
nach eigener Geldndekenntnis unter Zuhilfenahme der Angaben in ZIMMERMANN & AL (1989)
vorgenommen.

Artname

Achillea oxyloba
Achnatherum calamagrostis [0)
Aconitum lycoctonum subsp. ranunculifolium
Aconitum napellus-Gr.

Alchemilla § Coriaceae

Alchemilla § Pubescentes

Alchemilla ser. Hoppeanae

Alchemilla alpigena

Alchemilla anisiaca

Alchemilla glabra

Alchemilia heteropoda

Alchemilla longana

Alyssum ovirense

Androsace hausmannii [0)
Androsace villosa
Aquilegia nigricans
Arabis pumila-Gruppe
Arabis stellulata
Arabis vochinensis
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Artname

Z

Arenaria ciliata

w

Artemisia genipi

(0]

[

(=1 =

Brachythecium starkei var. starket (B)

(0]

Campanula pulla

Campanula zoysii

Carex bipartita

Carex curvula subsp. rosae

Carex foetida

()

Cerastium arvense subsp. arvense

Cerastium carinthiacum

Cerastium carinthiacum subsp. austroalpinum

Cerastium carinthiacum subsp. carinthiacum

Comastoma nanum

Comastoma tenellum

(0]
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Cratoneuron filicinum var. filicinum (B)

)

Crepis jacquinii agg.

Crepis jacquinii

Dianthus alpinus

Dianthus glacialis

Dianthus sylvestris
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Distichum capillaceum var. compactum (B)

Doronicum calcareum

Doronicum clusii

Doronicum stiriacum

Draba sauteri

(0]

Draba stellata
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Erysimum sylvestre

Eurhynchium swartzii (B)

Festuca dolomitica

Festuca intercedens

Festuca laxa

Festuca nitida

Festuca picturata

Festuca pseudodura

Festuca pulchella subsp. jurana

Festuca pulchella subsp. pulchella

Galium baldense

Galium megalospermum

0]

Galium meliodorum

Galium truniacum

0

Gentiana bavarica var. bavarica

Gentiana bavarica var. subacaulis

Gentiana brachyphylla

Gentiana pumila

Gentiana terglouensis

Gentianella anisodonta

Gentianella germanica agg.

Helianthemum grandiflorums. L

Heracleum sphondylium subsp. pollinianum

Herniaria alpina

Kobresia simpliciuscula

®

Laserpitium peucedanoides

Leontodon hispidus subsp. ,hispidus*

Leontodon hispidus subsp. ,.hyoseroides™

Leontodon hispidus subsp. ,,pseudocrispus™

Leontodon montaniformis

Leucanthemum atratum

Leucanthemum atratum agg.

Leucanthemum ircutianum

Leucanthemum vulgare

Luzula alpina

Luzula multiflora

Luzula sylvatica
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Artname

Minuartia biflora

Nigritella rhellicani

Oxytropis triflora

Paederota bonarota

Paederota lutea

Papaver alpinum s.1.

Papaver alpinum subsp. alpinum

Papaver alpinum subsp. emesti-mayeri

Papaver alpinum subsp. kemeri

Papaver alpinum subsp. rhaeticum

Pedicularis rosea

Phyteuma sieberi

Potentilla nitida

Pritzelago aalpine subsp. austroalpina x brevicaulis
Pritzelago alpina

Pritzelago alpina subsp. alpina [6)]
Pritzelago alpina subsp. austroalpina
Pritzelago alpina subsp. brevicaulis
Pulsatilla alpina

Pulsatilla alpina subsp. alpina
Pulsatilla alpina subsp. austriaca
Ranunculus traunfellneri

Rumex nivalis [0)]
Saponaria pumila

Saxifraga biflora

Saxifraga hohenwartii

Saxifraga oppositifolia
Saxifraga rudolphiana

Saxifraga sedoides

Saxifraga stellaris subsp. robusta
Sesleria sphaerocephala

Silene alpestris

Silene alpestris

Silene vulgaris subsp. vulgaris
Soldanella austriaca

Soldanella minima [0)
Solidago virgaurea

Thlaspi alpestre

Thlaspi minimum

Thlaspi rotundifolium subsp. cepeaifolium
Thymus praecox subsp. praecox

Trisetum alpestre

Trisetum argenteum

Trisetum distichophyllum [0)
Valeriana celtica

Valeriana celtica subsp. norica
Valeriana elongata

Valeriana supina "
Viola alpina
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SPSS-Makros der Clusteranalysen

Im Folgenden sind die entsprechenden Makro-Anweisungen der Datenanalyse fir CLUSTER
mit Wishart's Similarity Ratio (CLUS_SR) bzw. Percentage Similarity (CLUS_PS) und der F-
und T-Werte (F. T VAL) zu den Gruppen aufgelistet. Weitere Makros sind auch fiir
Czechanowski Index (CLUS_CZ), Jaccard Index (CLUS_JC) und Bray & Curtis Index
(CLUS_BC) in gleichem Anweisungsmodus verfiigbar. Der entsprechende Aufruf der Makros
unter SPSS erfolgt mit folgenden Anweisungen (A oder B):
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(A): include file={makro-fname}.

{makro} setl = {setl} /
set2 = {set2} /
fname = {fname} /.

bzw.
(B): include file={makro-fname}.
{makro} setl = {setl} /

set2 = {set2} /
set3 = {set3} /
fname = {fname} /.

In geschwungene Klammern gesetzte Ausdriicke sind Stellvertreter-Namen, die durch die
entsprechenden Variablen bzw. Dateinamen ersetzt werden miissen:
{makro-fname} ist der entsprechende Dateiname (inkl. DOS-Pfad) des aufzurufenden Makros
(clu-simr.mac, clu-psim.mac, clu-bray.mac, clu-czec.mac, clu-jacc.mac, bzw. variance.mac);
{makro} ist der mit "define" festgelegte Makroname
(clus_sr, clus_ps, clus_bc, clus_cz, clus_jc, bzw. f_t_val).
{setl} bezeichnet die Variable, die die Objekt-1d (z.B. obj oder id);
{set2} ist die Liste der Variablen (Arten, Standortsfaktoren), die in die Analyse eingehen sollen;
{set3} enthilt die Gruppierungs-Variable (nur bei Berechnung der F- und T-Werte in f t val; z. B. grp);
{fname} ist der Name der Ausgabedatei, in der die Proximitdtsmatrix (Makros: clus_*) bzw. die Matrix
der F- und T-Werte (Makro: f_t_val) gespeichert werden soll.
Beispiel zur Clusteranalyse mit Wishart's Similarity Ratio:
include file='d:\spss97\clu-simr.mac'.

clus _sr setl = obj / -
set2 = ranalp to adegla /
fname = 'gebiet2.sav' /.

Die Ausgabedateien werden mit "gebiet2.sro" fur die Proximititsmatrix der Objekte bzw. mit "gebiet2.srv" fiir
die Proximitdtsmatrix der Variablen benannt.

Beispiel zur Berechnung der F-/T-Werte:

include file='c:\daten\spss97\variance.mac’'.

f t val setl = obj /
set2 = ranalp to adegla /
set3 = grp /
fname = 'gebiet2.sav' /.

Die Ausgabedatei (Matrix der F- und T-Werte) wird als "gebiet2.vft" abgespeichert.

Beachte: Die Analysen kénnen bei grolen Datenmatrizen in Abhéngigkeit vom verwendeten
Rechnertyp sehr lange dauern, bei nicht ausreichendem Hauptspeicher bricht das Makro mit
einer entsprechenden SPSS-Fehlermeldung ab. Eine Arbeitsdateisicherung sollte vor Aufruf
des Makros sichergestellt sein (weitere Erlduterungen und allgemeine Hinweise zur Syntax
und zum Start von Makros bzw. "Include-Files" sind dem Handbuch der jeweiligen SPSS-
Version zu entnehmen).

Die Ausgabedateien werden im TEMP-Verzeichnis abgelegt (hier: c:\windows\temp), die
Dateieintrage sind bei anderer Verzeichnisstruktur entsprechend anzupassen. Die Makros fiir
Czechanowski Index (CLUS CZ), Jaccard Index (CLUS JC) und Bray & Curtis Index
(CLUS_BC) sind in SPSS (CLUSTER bzw. PROXIMITIES) direkt implementiert und
werden bei entsprechendem Aufruf der Proximities- und Cluster-Routinen vor allem bei
groferen Fall-Zahlen schneller abgearbeitet. Die Makros dienen daher nur dem einfacheren
Aufruf und in Anpassung an die Makros zur Cluster-Analysen mit Similarity Ratio bzw.
Percentage Similarity.
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Ubersicht der verfiigbaren Makros, Dateinamen und Methoden (nachfolgend sind nur clu-simr.mac,

psim.mac und variance.mac aufgelistet):

clu-

Makro- Makro- | Anweisungs- { Variablen- | Durchgefiihrte

Dateiname Name form sets Methode

clu-simr.mac CLUS SR (A) setl,set2 | AL- & CL-Cluster mit Similarity Ratio fiir
Cases & Variables

clu-psim.mac | CLUS _PS (A) setl, set2 | AL- & CL-Cluster mit Percentage
Similarity fiir Cases & Pearson Correlation
fiir Variables

clu-bray.mac | CLUS_BC (A) setl, set2 | AL- & CL-Cluster mit Bray & Curtis
Index fuir Cases & Variables

clu-czec.mac CLUS CzZ (A) setl, set2 AL- & CL-Cluster mit Czechanowski
Index fiir Cases & Pattern Index fiir
Variables

clu-jacc.mac CLUS IC (A) setl, set2 | AL- & CL-Cluster mit Jaccard Index fiir
Cases & Variables

variance.mac | F T VAL (B) setl, set2, | Brechnung der T- und F-Wert zu

set3 Clustergruppierungen

clu-simr.mac
preserve,

* Macro CLU-SIMR.MAC zur Clusteranalyse mﬂ.SimiIarity Ratio und
* Average Linkage (AL-b) bzw. Complete Linkage (CL).

set printback off.

define clus_sr (set1 = !charend(/)
Iset2 = Icharend(/")
{fname = Icharend(')).

-

* Cluster: Wishart's SR / AL(b) of cases and Wishart's Sé / CL of variables.

set mxioops 1000.
set printback off mprint off.
llet !tit1 =

tquote(!concat('Dendrogram of ' lupcase(!fname),”. Sim.Ratio (Wishart)

used)).
tet li = tindex(lunquote(!fname),.).
tif !i 'GT 0)
ithen
et lprx1 =
!quote(!concat('c:tempV’, Isubstring(lunquote(!fname),1,li),'sro’))
lelse
llet prx1 =
lquote(lconcat('c:\tempV’ ifname,’.sro'))
lifend.
tif (4i IGT 0)
fthen
llet lprx2 =
fquote(!concat(’'c:temp\', Isubstring(lunquote(fname),1.%),'srv'))
lelse
liet lprx2 =
Iquote(lconcat(‘'c:\tempV', finame,".s1v’))
lifend.

.

*cluster analysis of cases: dendrograms & schedules (Similarity Ratio).

set results off.
save outfile="c:temp\cluster.tmp’
fcompressed.
matrix.
get nam_matr ffile = *
Nariables = Iset1
fnames = nam?.
get matr fAile = *
Hvariables = Iset2

Inames = nam2.
compute objx = nrow(matr).
compute varx = ncol{matr).
compute proxmatr = make(objx,objx,1).
print varx fformat="{8' ftitle = 'no. of variables'.
print objx format="f8' Aitle = 'no. of objects’.
loop i=1 to objx.
+ do if (i=1).
+ print fitle = ‘computing objects...’ fspace=1.
+end if.
+ loop j=i+1 to objx.
+ compute z1 = matr(i, 1:varx).
+ compute 22 = matr(j,1:varx).
+ compute x1 = msum(z1&°z2).
+ compute y1 = msum(z1&*z1)+msum(z2&°z2)-x1.
+ doif (y1=0).
+ compute proxmatr(i,j)=0.
+ compute proxmatr(j,i)=0.
+ else.
+ compute proxmatr(i.j)=(x1/y1).
+ compute proxmatr(j.i)=(x1/y1).
+ endif.
+ end loop.
end loop.
save ({(nam_matr, proxmatr})
foutfile = *
Ivariables = Iset1, case1 to case 1000
Istrings = Iset1.
msave (proxmatr)
Rype = comr
fvariables = case1 to case1000
loutfile = "c:\temp\prox.tmp’.
end matrix.
string rowtype_ (a8).
compute rowtype_ = ‘PROX".
save outfile = 'c:temp\label.tmp’
fkeep=rowtype_ Iset1 /compressed .
match files
files = ‘'c:\temp\abel.tmp’
ffiles = "c:temp\prox.tmp'.
value labels rowtype_
‘PROX’ ‘SIMILARITY
save outfile = !prx1 )
lcompressed .
set results listing.
matrix.

SIM.RATIO .
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+ print Ritle !quote(lconcat(Object = !Iquote(!sett))).
+ print Aitle 'quote(!concat(Variables = *,!quote(!set2))).
+ print Ritle lquote(!concat(lunquote(!tit1),’ - CASES").
end matrix.
cluster

Imethod baverage complete

fid = Iset1

Iprint schedule

Iplot dendrogram

Imatrix = in(") .

*cluster analysis of variables: dendrograms (Similarity Ratio).

set results off.
get file="c:temp\cluster.tmp’.
matrix.
get matr flile = *
Nariables = tset2
Inames = nam2.
compute objx = nrow(matr).
compute varx = ncol(matr).
compute proxmatr = make(varx,varx,1).
print objx format="{8' flitle = ‘no. of objects’.
print varx fformat='{8' Aitle = 'no. of variables’.
loop i=1 to varx.
+do if (i=1).
+ print fitle = 'computing variables...’ /space=1.
+end if.
+ loop j=i+1 to varx.
+ compute z1 = matr(1:0bjx,i).
+ compute 22 = matr(1:0bjx,j).

+ compute x1 = msum(z1&°z2).
+ compute y1 = msum(z1&*z1)+msum(z2&°z2)-x1.
+ doif (y1=0).

+ compute proxmatr(i,j)=0.

+ compute proxmatr(j,i)=0.

+ else.

+ compute proxmatr(i,j)=(x1/y1).
+ compute proxmatr(j,i)=(x1/y1).
+ endif.

+ end loop.
clu-psim.mac¢

preserve.

* Macro CLU-PSIM.MAC zur Clusteranalyse mit Percentage Similarity
* und Average Linkage (AL-b) bzw. Complete Linkage (CL).

set printback off.
define clus_ps (set1 = Icharend(/)
Iset2 = Icharend(/")
finame = Icharend()).
* Cluster: Percentage Similarity / AL(b) of cases and
* Pearson Correlation / CL of variables.

set mxioops 1000.
set printback off mprint off.
llet Hit1 =

1quote(!concat(’'Dendrogram of ' lupcase(tfname),”: Perc.Similarity used’)).

llet Hit2 =
tquote(!concat('Dendrogram of *lupcase(tfname),”: Correlation used’)).
llet li = lindex(lunquote(tfname),.).
iif (1 \GT 0)
lthen
let tprxt =
lquote(!concat('c:temp\', Isubstring(lunquote(tfname),1,1),'pso’))
lelse
flet lprx1 =
lquote(!concat('c:temp\', fname,’.pso’))
lifend.
1if (4 /GT 0)
lthen
llet prx2 =
lquote(!concat('c:temp\, !substring(lunquote(tfname),1,1i),'cov’))
lelse
llet Iprx2 =
lquote(!concat('c:temp\' lfname,’.cov’))
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end loop.
save proxmatr
Joutfile = *
/names = nam2.
end matrix.
save outfile 'c:temp\prox.tmp’
ICOMPRESSED.
flip .
string rowtype_ (A8).
compute rowtype_ = 'PROX".
save outfile "¢c:temp\abel.tmp’
Ikeep rowtype _ case_[b!
Irename=(case_lbl=vamame_)
/compressed.
match files
files = 'c:\temp\abel.tmp’
files = 'c:temp\prox.tmp'
value labels rowtype_
'PROX' ‘SIMILARITY
save outfile = Iprx2
Jcompressed .
set results listing.
matrix.
+ print Ritle Iquote(!concat(Variables =',!quote(!set2))).
+ print Aitle Iquote(!concat(lunquote(Htit1),’ - VARIABLES')).
end matrix.
cluster
/method complete
Iprint=none
Iplot dendrogram
Imatrix = in(*) .

SIM.RATIO "

get file='c:temp\cluster.tmp'.
erase file ‘c:temp\prox.tmp'.
erase file 'c:temp\label tmp’.
set results listing.
lenddefine.

restore.

lifend.

‘cluster analysis of cases: dendrograms & schedules (Percentage

Similarity).

set results off.
save ouffile="c:\temp\cluster.tmp’
Icompressed.
matrix.
get nam_matr file = *
Nvariables = Iset1
Inames = nam1,
get matr file = *
Nariables = Iset2
/names = nam2.
compute objx = nrow(matr).
compute varx = ncol(matr).
compute proxmatr = make(objx,obijx,1).
print varx format='{8' Aitle = 'no. of variables'.
print objx format="8' Aitle = 'no. of objects’.
loop i=1 to objx.
+do if (i=1).
+ print ftitle = 'computing objects...’ /space=1.
+endif.
+ loop j=i+1 to objx.
+ compute 21 = matr(j, 1:varx).
compute 22 = matr(j, 1:varx).
compute x1 = 2*msum(cmin({z1;22})).
compute y1 = msum(z1)+msum(z2).
do if (y1=0).
compute proxmatr(i j}=0.
compute proxmatr(j,i)=0.
else.
compute proxmatr(i,jy=(x1/y1).
compute proxmatr(j,i)=(x1/y1).
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+ endif.
+ end loop.
end loop.
save ({nam_matr,proxmatr})
loutfile = *
Nvariables = Iset1, casel to case 1000
Istrings = iset1.
msave (proxmatr)
fype = corr
Nariables = case1 to case1000
[loutfile = ‘c:\temp\prox.tmp’.
end matrix.
string rowtype_ (a8).
compute rowtype_ = 'PROX'.
save outfile = 'c:temp\abel.tmp’
Ikeep=rowtype_ Isett /compressed .
match files
files = ‘c:temp\iabel.tmp’
files = 'c:temp\prox.tmp’.
value labels rowtype_
‘PROX "SIMILARITY PERC.SIM. ".
save outfile = prx1
/compressed .
set results listing.
matrix.
+ print Atitle !quote(lconcat('Object =" iquote(!set1))).
+ print ftitle !quote(!concat('Variables = *,iquote(!set2))).
+ print Atitle Iquote(iconcat(lunquote(itit1),’ - CASES)).
end matrix.
cluster
Imethod baverage complete
fid = !set1
Iprint schedule

variance.mac
preserve,

* Macro VARIANCE.MAC zur Berechnung der F- und T-Values.

set printback off.

define f_t_val (set1 = Icharend()
/set2 = icharend(/)
Iset3 = icharend('l")
ffname = Icharend(7)).

-

* F- and T-Values of variables in cluster-groups.

llet tit1 =
Iquote(!concat('F- und T-Values of ' lupcase(lfname))).
llet ! = lindex(lunquote(!fname),.).
lif (% 1GT 0)
then
llet lprx1 =
lquote(lconcat('c:tempV' !substring(lunquote(lfname), 1.%),'vit))
lelse
llet tprx1 =
!quote(lconcat('c:temp\', iname,".vit’))
lifend.
set mxloops=1000.
set results off printback off mprint off.

v Var(xi,Ck)
* Fki=
M Var(xi)

*  Sum(Var(xi,Ck)
*Fi = e
* Var(xi)

Mean(xi,Ck)-Mean(xi)
_ SD(xi)

* xi=variablei

* Ck = cluster k

* Mean(xi) = arithmetical mean (of variable i)

* Mean(xi,Ck) = arthmetical mean (of variable i in cluster k}
* SD(xi) = standard deviation (of variable i)

Iplot dendrogram
Imatrix = in(*) .

“ctuster analysis of variables: dendrograms (Corl:elaﬁon).

set results off.

get file="c:\temp\ctuster.tmp’.

proximities !set2
Imatrix=out({ lprx2 )
Istandardize=none
Niew=variables
Imeasure=correlation
Iprint=none.

set results listing.

matrix.

+ print ftitle fquote(lconcat(Variables = *,!quote(!set2))).

+ print Atitle tquote(lconcat(lunquote(tit2),’ - VARIABLES")).

end matrix.

cluster
Imethod complete
Iprint=none
Iplot dendrogram
Imatrix = in( !prx2 ) .

get file="c:\temp\cluster.tmp’.
erase file 'c:\temp\prox.tmp'.
erase file ‘c:\temp\label.tmp’.

set results listing.
tenddefine.
restore.

* Var(xi) = within-group-variance (of variable i)

* Var(xi,Ck) = variance (of variable i in cluster k)

* Sum(Var(xi,Ck)) = sum of variance over all clusters
. (of variable i in cluster k)

. = between-group-variance (of variable i)

save outfile='c:\temp\variance.sav’
/compressed.

compute grpno=$casenum.

compute n_case=0.

compute w_spur=0.

sort cases by !set3.

save outfile="c:templvariance.tmp’
Ikeep=arpno n_case w_spur Isett Iset2 lset3
Jcompressed.

get file="c:temp\variance.tmp'.

matrix.
getmfile="
Imissing = accept
Isysmis =0
Nariables all
/names = namx.
compute objx = nrow(rr).
compute varx = ncol(rr).
compute grpx=rr(1,varx).
compute grpxno=1.
loop #i=1 to objx.
+ do if (grpx <> m(#i,varx)).
+ compute grpx = mr(#i,varx).
+ compute grpxno = grpxno + 1.
+end if.
+ compute m(#i,1) = grpxno.
end loop.
save
loutfile = *
Inames=namx
Istrings=1set1 Iset2.
end matrix.
formats grpno (F4.0).
save outfile="c:\templ\variance.tmp’
/drop=tset1
Icompressed.
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get file="c:\templ\variance.tmp'.

*set resufts listing.

‘1) = GRPNO
(2 = N_CASE
cm(,3)= W_SPUR
* rr(:,4:(varx-1)) = VARIABLES
*m{.var) = 1SET3 {string)
matrix.
get mr file = *

Imissing = accept

Isysmis =0

Nariables all

/names = namx.
compute objx = nrow(rr).
compute varx = ncol(rr).
compute grpx = cmax(r(:,1)).
print {objx,varx-4,grpx}
Hitle="No. of Objects / Variables / Groups'
Hormats="F10.0".
compute nx_f = make(1,varx,0).
compute rx_fz = make(1,varx,0).
compute nx_w = make(grpx,1,0)
compute rx_sd = make(1,varx,0).
compute rx_mean = make(1,varx,0).
compute rx_num = make(1,varx,0).
compute ss_t = make(1,varx,0).
compute ss_w = make(1,varx,0).
compute ss_b = make(1,varx,0).
compute r_sd = make(grpx,varx,0).
compute r_mean = make(grpx,varx,0).
compute r_tval = make(grpx,varx,0).
loop #k=1 to grpx.
+ compute r_tval(#k,1) = #k.
end loop.
loop #i=4 to (varx-1).
+ compute ni = objx.
+ do if (ni=0).
+ compute mi=0.
+ compute si=0.
+ else,
+ compute mi = msum{rr(:,#i))/ni.
+ compute si = sqri(mssq(rr(: #i)-mi)/ni).
+endif.
+ compute rx_sd(1,#i) = si.
+ compute rx_mean(1,#i) = mi.
+ compute rx_num(1 #i) = ni.
+ do if (ni<=1) or (si=0).
+ compute ss_t(1,#i) = 0.
+else.
+ compute ss_t(1,#i) = mssq((rr(: #i)}-mi)).
+endif
+ compute ss_b(1,#i) = 0.
+ compute ss_w(1,#i) = 0.
+ compute ki = m(1,1) /* aktuelle Gruppe */.
+compute kil =1 /* Gruppenbereich Anfang */.
+compute ki2=0  /* Gruppenbereich Ende */.
+ loop #j=1 to objx.
+ do if (#j=objx).
compute Ki2 = #j.
else.
do if (ki <> m(#j+1,1)).
compute ki2 = #j.
end if.
end if.
do if (ki2 > 0).
compute nki = ki2-ki1+1.
compute r_tval(ki,2) = nki.
compute r_tval(ki,varx) = rr(#,varx).
do if (nki = 0).
compute r_mean(ki #i) = 0.
compute r_sd(ki#i) = 0.
else.
compute r_mean(ki,#i) = msum(rr(ki1:ki2 #)ynki.
compute r_sd(ki #i) =
sqrt{mssqg(rr(ki1:ki2,#i)-r_mean(ki#i)ynki).
end if.
do if (x_sd(1,#i) = 0).
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+ compute r_tval(ki,#i) = 0.
+ eise.
+ compute r_tval(ki,#i) =
(r_mean(ki #i)-rx_mean(1,#))rx_sd(1,4i).
+ end if.
+ compute nx_wiki, 1) = nx_wi(ki,1) +
mssq(rr(kii:ki2,#i)}r_mean(ki,#)).
compute ss_w(1,#i) = ss_w(1,#i) +
mssq(r{ki1:ki2,#i)-r_mean(ki,#i)).

do if (#j = objx).

compute ki2 = 0.
else.

compute ki = rr(#j+1,1).

compute ki1 = #j+1.

compute ki2 = 0.
end if.
+ endif.
+ end loop.
+ compute ss_b(1,#i) = ss_t(1,#i)-ss_w(1,#i).
+ do if ((ki-1)=0) or ((ni-ki)=0) or (ss_w(1,#i)=0).
+ compute rx_f(1.#i)=0.
+ else.
+ compute rx_f(1 #i) =

{ss_b(1,#i)/(ki-1))/(ss_w(1,#i)/(ni-ki)).

+endif.
end loop.
loop #k = 1 to grpx.
+ compute r_tval(#k,3) = rx_w(#k,1).
end loop.
save {rx_mean; rx_sd; nc_num; rx_f; r_tval}
/outfile = *
/names = namx
Istrings !set3.
end matrix.

+

Y

set results off.

string f_grp (A8).

do if ($casenum=1).

+ compute f_grp = 'Mean'.

+ compute n_case = $SYSMIS.
+ compute w_spur = $SYSMIS,
else if ($casenum=2).

+ compute f_grp = 'StdDev’.

+ compute n_case = $SYSMIS.
+ compute w_spur = $SYSMIS.
else if ($casenum=3).

+ compute f_grp = 'N'.

+ compute n_case = $SYSMIS.
+ compute w_spur = $SYSMIS.
else if ($casenum=4).

+ compute f_grp = 'F-Value'.

+ compute n_case = $SYSMIS.
+ compute w_spur = $SYSMIS.

- else.

do if (grpno < 10).

compute f_grp = concat(T_00' trim(string(grpno,F4.0))).

compute f_grp = concat(T_0",ltrim(string(grpno,F4.0))).
else.

compute f_grp = concat('T_", ltrim(string(grpno,F4.0))).
end if.
end if.
formats n_case (F4.0).
save ouffile= !prx1

Idrop grpno

lcompressed.
get file= Iprx1.

+
+
+ else if (grpno < 100).
+
+
+

+

set results listing.

matrix.
getm file ="

Nvariables all

Imissing = accept

Isysmis = 0

Inames = namx.
compute rowx = nrow(ir).
compute varx = ncol(rr)-2.
compute grpx = rowx-4.



compute objx = mmax(sr{3,1:varx)).
print Aitle =
iquote(iconcat(’Object = *,Iquote(!set1),’ / Group = !quote(!set3))).
print ftitle Iquote(lconcat('Variables = *,Iquote(Iset2))).
print Ritle Iquote(!concat({lunquote(!titt),’ - CLUSTER)).
print ({objx,(varx-2),grpx}}
Ritte="No. of Objects / Variables / Groups'
Hormats="F10.0".
do if ((varx-1-2) > 0).
+ compute f_pool = msum(rm(4,3:varx))/(varx-1-2).
+ print ({f_pool.(1-fcdf(f_pool,(grpx-1).(arpx*(objx-1)))}
Kormat="F8.4'
Ispace=1
Ritte='"Pooled F-Value / Signif. * +
‘bei dft = k-1, df2 = k*(n-1)".
end if.
do if (grpx > 0).
+ compute w_pool = msum(rm(5:rowx,2)).
+ print w_pool!
format="F8.4'
Ispace=1
Ritle="W-Spur Uber k Cluster’.
end if.
print ({t(m(1:4,1:varx)),
make(varx,1,1)-fcdf(t(rr(4,1:varx)),(grpx-1).(obp- 1)}
Hitle 'Species Descriptives and F-Values'
[Formats='"F6.3'
/mames namx
Iclabels = MEAN SD NUM F_VALUE SIG.
end matrix.

select if (substr(f_grp.1,2)=T_").
list f_grp !set3 w_spur n_case.
get file = Iprx1.

matrix.
getm file="*
Hvariables all
/missing = accept
Isysmis =0
/names = namx.
compute rowx = nrow(rr).
compute varx = ncol(rr)-2.
compute grpx = rowx-4.
compute objx = mmax(rr(3,1:varx)).
doif (grpx > 0).
+ compute w_pool = msum(rr(5:rowx,2}).
+ print w_pool
fformat="F8.4'
Ispace=1
Aitle="W-Spur Gber k Cluster’.
end if.
print ({objx,(varx-2),grpx})
Hitle="No. of Objects / Variables / Groups'
Hormats="F10.0".
print T(rr(5:(grpx+4),1:varx)}
Ritle ‘Species T-Values: GROUP#
[Formats="F6.3'
Imames namx

Iclabels =
T_001 T_002 T_003 T_004 T_005 T_006 T_007 T_008 T_009 T_010
T 01T 012T 013T 014 T_015T_016 T 017 T_018 T_019 T_020
T 0217 022T 023T_0247T 025T_026T_027 T_028 T_029 T_030
T 0317 032T_033T_0347T_035T_036 T_037 T_038 T_039 T_040
T 0417 042T 043 T_044T 045T 046 T_047 T_048 T_049 T_050
T_0517_052T_053T_054T_0557 056 T_057 T_058 T_059 T_060
T_061T_062T_063T 064 T _065T 066 T_067 T_068 T_069 T_070
T 071 T 072T_073T 0747 075 T 076 T_077 T_078 T_079 T_080
T_081T 082T _083T 084 T _085T 086 T 087 T_088 T_089 T_090
T_091T 092T 0937 094 T 095T 096 T_097 T_098 T_099 T_100
T_101T_102T_103T_1047_105T_106 T_107 7_108 T_109 T_110
T AT 112T_113T_114T_115T_116 T_117T_118T_1197_120
T 1217 122T_1237_1247T_125T 126 T_127T_128T_129T_130
T_1317 132T_1337_1347T_135T_136 T_137 T_138 T_139T_140
T_1417_142T 1437 _144T_145T_146T_147 T 148 T_149T_150
T_151T_152T_153T_154T_155T_156 T_157 T_158 T_159 T_160
T_1617T_162T_163T_164T_165T_166T_167 T_168T_169T_170
T AN T_172T 173 T_174 T 175T_176 T_177 T_178 T_179 T_180
T 181T_182T_183T_184T _185T 186 T_187 T_188 T_189 T_190
T 1917 192T_1937_194T_195T 196 T_197 T_198 T_199 T_200
T_2017T_202T_203T_204T_205T_206T_207 T_208 T_209 T_210
T 2417 _212T_213T_214T _215T_216 T_217 T_218 T_219T_220
T 221T 222T 2237 224 T 225T 2267 227 T_228T_229T 230
T_2317T 2327 233T 2347 235T 2367 237 T 238 T_239 T_240
T 2417 242T 2437 2447 2457 246 T_247 T_248T_249 T 250
T 251T 252T 2537 2547 255T 256 T_257 T_258 T_259 T_260
T_261T_262T 263T 2647 265T_266T_267 T 268 T_269 T_270
T 271 T 272T _273T 2747 _275T 276 T_277 T 278 T_279 T_280
T_2817T _282T 283T 2847 2857 286 T _287 T 288 T_289 T_290
T 2017 292T 2937 2947 2957 296 T 207 T_298 T_299 T_300
T_301T _302T_303T 3047 305T_306T_307T_308 T_309T_310
T 3117 312T_3137 3147 3157 _316 T_317 T_318 T_318 7 _320
T 3217 _322T 3237 3247 325T_326 T_327 T_328 T_329 T_330
T 3317 3327 3337 3347 3357 336 T_3377T_338T_339T_340
T 3417 342T 3437 344 T 3457 346 T 347 T_348 T 349 T 350
T_3517_352T 353 T_354 T_355T_356 T_357 T_358 T_359 T_360
T 361T 3627 3637 364 T 3657 366 T 367 T_368 T 369 T 370
T 3717 372T 3737 374 T 3757 376 T 377 T_378 T_379 T_380
T_3817_3827T 383T_384 T_385T_386 T_387 T_388 T_389 T_390
T 3917 3927 3937 394 T 3957 396 T 397 T_398 T_399 T_400
T_401T 4027 403 T_404 T_405T_406 T_407 T_408 T_409 T_410
T 4117 4127 4137 414 T 4157 416 T 417 T_418 T_419 T_420
T 4217 4227 4237 424 T 4257 426 T 427 T_428 T_429 T_430
T_4317T 4327 4337 4347 4357 4367 437 T 4387 4397 440
T 441T 4427 4437 4447 445T 4467 447 T 448 T 449T_450
T_451T 452 T 453 7T 4547 455T 456 T 457 T 458 T_459T_460
T 4617 462T 463 T 464 T 465T 466 T 467 T_468 T_469 T_470
T 4T1T 472T_4737T_474T 4757 476 7_477T_478 T_479T_480
T 4817T 4827 4837 484 T 485T 486 T 487 T_488 T 489 T_490
T 4917 4927T 4937 494 T 495T 496 T_497 T 498 T_499 T_500.

end matrix.

get file="c:\temp\variance.sav’
erase file="c:temp\variance.tmp'
set resutts listing.

lenddefine.

restore.
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Tab. A: Schutt- und Schneebodengesellschaften der westichen Nordostalpen (Gebiet-1 / Seite 1)

Tabellensortierung:

Similanty Ratio |l / Average Linkage der Aufnahmen - Pearson Korrelation / Complete Linkage der Arten

P 2l £ 2 &2 £ & £ £ 2l F 2 SE DvEE Rlf TE o & s Bl &
i 818 8 £ & 8 9 8 & 2|2 8 8 2|z 2|2 2 2|8 2|8 B 2 B K|S|B
Verband Pp Thiaspion rotundifolii Arabdion caer S.-Ac Salicion r.  |Salicion h. Nardo-Salicion h. Dc | Ps
Geselischaft AllBi1|B2|C1|C2 Cc2|C2|C3 C3 C3]JC3a C3 C3 C3|JD1 DiJD1 DY DiJF2 F2 F2 F2 F2] F2| F1] E1 ] ET
ala|a|a|la a|bla a sa]a a a ala ala 8 al]b bjb b blaJaja]a
"Vanante" A 2 1 ib 1a 1a] 2 3| 4a 4a]l.1a 1b].2a 2b 2b] 1a .1b].1c 1d| 2 1 2
l (1a) (1b) (@ (1)_(2 |
Anzahl d. Aufn. 2 2 2 4 [10] 2 5 3 6 10] 3 4 |10 1 2 9 2 1N 1 8 -] 4 T T Z 3 2 4
Nr mittl. Artenzahl 19.5] 6.5 |21.0| 6.0| 6.1 | 7.5|10.6/15.0 13.5 10.6]16.0 22.8 14.2 9.0 |32.5 21.2]21.5 19.4 16.0}18.8 22.0|23.8 25.0/26.0| 0.0 |11.7]11.5|10.0] Karzel
1 |Valeriana montana V.2 1+ VALMON
2 |Petasiles paradoxus L[S} PETPAR
3 |Festuca nigricans V2 I+ I+ I+ I+ I+ Lv.2 FESNIA
4 |Leucanthemum halleri | 11+ V+ L+ [IV+ 1+ I+ LEUHAL
5 |Silene * glareosa V2 |+ V.+ I+ Al SIL GL
6 |Sedum atratum Al 1L+ I+ I+ WVt | o+ SEDATR
7 |Crepis terglouensis .+ CRETER
8 |Geum reptans M:2i GEUREP
9 |Poa minor I+ L+ 1+ I+ 1+ POAMIN
10 |Leontodon montanus nafvaji+ M V2V VA L L 1+ I+ ULy I+ LEOMON
11 JRanunculus glacialis l+| V.2 I+ L+ I! LA 2 I+ RANGLA
12 |Galium megalospermum v2|va L] L+ I+ I+ ks GALMEG
13 |Campanula cenisia V.2 CAMCEN
14 |Linaria alpina VATV IV L s L | NI+ L+ i+ LINALP
15 |Cerastium latifolium v.2 1L+ 11+ .+ CERLAT
16 |Saxifraga aphylla V2| i+ I+ SAXAPH
17 |Moehringia ciliata WL+ L+ HL+] V.1 | .+ IV1 V. +¢V.1 VA Ill V1] 1+ MOECIL
18 |Thlaspi * rotundifolium L+ V2| V.1 i I+ THL RO
19 |Pritzelago * alpina TR I VAN AL I+ I+ l+] PRIAL
20 JAchillea atrata I+ | 1+ I+ 1+ ACHATR
21 |Doronicum grandiflorum I+ Al I+ I+ I+ DORGRA
22 |Arabis alpina V.1 I+ [Vt ARAALP
23 |Oxyria digyna OXYDIG
24 |Arabis bellidifolia I+] 1+ ARABEL
25 |Ranunculus alpestris 1.+ |+ IV ) I+ I+ I+ ] RANALP
26 |Saxifraga androsacea .+ I+ I+ 14+ SAXAND
27 |Arabis caerulea I+ At e+ ARACAE
28 |Saxifraga * robusta I+ I+ A V. L+ SAX RO
29 |Hedysarum hedysaroide VAl HEDHED
30 |Festuca rupicaprina Al _IlL:_[ |+ N+ I+ P NL25 N+ I+ I+ FESRUA
31 JAster bellidiastrum .+ I+ ASTBEL
32 |Carex sempervirens |+ .+ Il ; CXSEMP
33 [Tortella tortuosa (B) V.2 L+ 1+ 1+ TORTOR
34 |Viola calcarata AN I+ i LI ot L4 | L e+ V] I+ I+ viocLc
35 |Festuca pumila L+ FESPUM
36 ICarex parvifiora |+ I+ I+ Jv.+ m |+ L.+ | CXPARV




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

Tab. A: Schutt- und Schneebodengesellschaften der westichen Nordostalpen (Gebiet-1 / Seite 2)

i zlz z z z z z z z z|z z z z|z z|z z z|z z|z z z z z[z]z
Eair el8 8 2 &8 8 & 8 8 3|2 8 2 z|la al2 3 |8 2IN & 2 & R|S]S

37 |Silene acaulis I+ i+ i+ L+ SILACA
38 |Salix retusa V3 IV1]V4 V4 V.4 L+ V.3 SXRETU
39 |Bartsia alpina n+ L+ I+ A VAL IV V4] 1L+ Vi BARALP
40 |Persicaria vivipara 1.+ I+ IV.+ VIV VA VA VARVAI LESRARRA PERVIV
41 |Soldanella alpina 1+ o+ W+ RARRIIRS FIIRC SOLALP
42 |Sesleria albicans I+ + M+ SESALB
43 |Carex firma I+ V+ VA CXFIRM
44 |Carex ornithopodoides I+ VA CXOPOlI
45 |Salix reticulata VA SXRETI
46 |Anthyllis * alpestris .+ ANT AL
47 |Polytrichum alpinum (B) v2 POLALP
48 |Avenula versicolor vz AVEVER
49 |Ligusticum mutellinoides IV.+| I+ ]I+ 1E 2l < VAl LIGMOI
50 |Epilobium anagallidifoliu .+ I+ I+ f .+ EPIANA
51 |Cirsium spinosissimum | 1l + .+ 0+ 1+ M .+ 1+ 1+]Va CIRSPI
52 |Polytrichum juniperinum .+ It IV.4IV.1 I+ POLJUN
53 |Geum montanum .+, I+p 0+ GEUMON
54 |Polytrichum piliferum (B) |+ V.2 POLPIL
55 JAnthoxanthum alpinum I+ |v.2, L+ L+ Jis V2| VA ANTALP
56 JCarex * curvula R v.z|vai CX CUR
57 |Homogyne alpina 1+ A L+ i+ 1+ I+, It V1 [Va HOMALP
58 |Polytrichum sexangulare L+ JL+11L+ 1.+ POLSEX
59 |Salix herbacea I+ 1+ V3 V3 VA4 V3 VAV I+ Il +] SXHERB
60 |Kiaeria cf falcata (B) I+ V2Lir s dhly.2 KIA~FA
61 JAgrostis rupestris VAN L+ 1+ 1ll+-V2 I+ AGRRUP
62 |Nardus stricta I+ 1l+ V.2 i+ NARSTR
63 |Soldanella pusilla IV L+ 1+ V1 va2ivz Vi1 |Vz|V+ SOLPUS
64 |Luzula alpinopilosa I+ V.1 IV4H V3 V+| V2 LUZASA
65 |Gnaphalium supinum I+ 1+ VA IV+ V21V2 V3| V1|V+|V1 GNASUP
66 |Leontodon helveticus 1.+ I+ IVt 4 IV+ V2| VA LEOHEL
67 |Potentilla aurea VAR L+ V1o V2 POTAUR
68 |Leucanthemopsis * cunei N+ 1+ I+ ALt i+ ML+ | VACIVAI VA VA V| v LEU.CU
69 |Cardamine alpina L+ I+ 1+ M4 VA 0 VA o[V L+ CARALP
70 |Sibbaldia procumbens M4+ ive V| [ vie| SIBPRO
71 |Sedum alpestre I+ It N+]il+ SEDALP
72 |Ligusticum mutellina V2 V.t L+ [+ IV L+ V2 1+ | I+ VA i o e Vv v vz v i1+ | LGMUA
73 |Taraxacum sect Alpina ( |+ Va4 o L+ L+ [ F4EnN 42, I+ I+ I+ V.4 llL+] Il + | TARSP1
74 |Poa alpina Al WL+ HL+] 1+ Ix&t_v.{ IV V.2 V1 {IVe V4 V.1-,N.:+ M+ I+ L+ IV.+]IV.+ Vol . [ V.1lin+] V.1] POAALP
75 |Ranunculus montanus | 11l.+ 1.+ s fivie ne s e hinas e e v five o v [ | . vz fins | Ranmon
76 |Rumex nivalis L+ IVA LAV V.2 V.2 I+ L+ I+ N+ L+ 0,1] RUMNIV
77 |Taraxacum cucullatum 1.+ TARCUC
78 JAlchemilla decumbens I+ I+ I+ .+ ALCDEC
79 |Crepis aurea .+ 1+ I+ J L+ .+ HL+] 11+ ]| CREAUR
80 |Phleum rhaeticum [ IV.+| |+ V.2, I+ l+jVv.2 V.2 PHLRHA,
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81 |Deschampsia cespitosa + I+ I+ VAV i+ V.5] Il + ] DESCES
82 [Cerastium cerastoides I+ Vet I+ I+ IRy N Vit i +| v.2| CERCER
83 |Poa supina 1+ L% i+ V.3 | POASUP
84 |Taraxacum panalpinum |+ I+ W+ ]ll+ .Y"; Il +| TARPAN
85 |Pohlia wahlenbergii (B) i+ ‘\(‘: POHWAH
86 |Arenaria biflora L+ 1+ Vot | IV I+] AREBIF
87 |Trifolium * nivale TRINI
88 |Trifolium badium i+ Il+] TRIBAD
89 |Plantago alpina 't.‘l Jj +i VAN WAL . |+ | PLAALP
90 |Alchemilla fissa e Al V|5 Jme] s ]| Acris
91 |Gnaphalium hoppeanum 1.+ GNAHOP
92 |Euphrasia minima I+ EUPMIN
93 |Myosotis alpestris I+ L+ 1+ MYOALP
94 |Campanula scheuchzeri j‘hl 113 I+ I+ L+ CAMSCH
95 [Veronica * pumila !_1!3 I+ L+ A VER.PU
96 |Sagina saginoides 1.+ |+ k1115 SAGSAG
97 |Gentiana bavarica K3 L1l GENBAV
99 |Geranium sylvaticum .+ GERSYL
100}Aconitum tauricum !":3 ACOTAU
101 |Scabiosa lucida (8 SCALUC
102|Rhinanthus glacialis y’i RHIGLA
103|Carduus defloratus IIL, CARDEF
104 |Lotus alpinus 1+ LOTALP
105]Galium anisophylion I+ GALANI
106 |Biscutella * laevigata I+ BIS LA
107|Saxifraga biflora x opposi I+ SAXBxO
108 |Galium noricum I+ GALNOR
109|Veronica aphylia I+ I+ VERAPH
110]|Saxifraga oppositifolia ; 1+ SAXOPP
111|Saxifraga aizoides 1Lt L+ ]I+ SAXAIZ
112]Crepis kemneri I+ CREKER
113 Taraxacum sect Alpina ( L+ 11+ I+ TARSP2
114|Saxifraga moschata lL* I+ I+ +] . 1+ B4R SAXMOS
115]Gentianella campestris \(l,_-{l'l 53 .+ W+ 1+ GENCAM
116|Leontodon hispidus 11R e+ 1+ |2l I+ LEOHIS
117|Euphrasia salisburgensis m‘g e+ I+ EUPSAL
118|Carex ferruginea M+ 1+ CXFERR
118|Gentiana verna 1.+ GENVER
120]Pedicularis rostratocapitaj L+ L+ 1+ PEDCAP
121]Selaginella selaginoides L+ SELSEL
122|Dryas octopetala I+ DRYOCT
123|Carex capillaris I+ CXCAPI
124|Saxifraga caesia I+ SAXCAE
125|Minuartia gerardi |+ MINGER




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

Tab. A: Schutt- und Schneebodengesellschaften der westichen Nordostalpen (Gebiet-1 / Seite 4)

. zlz z z z z z 2 z z|z z z z|z z|z z z|z z|z z z z z|z|z
i 2|12 3 2 & 5% &8 % & 3|23 3 2|5 3|5 3 3|8 |8 8 & & B[8)]8

126 Minuartia sedoides I+ |+ MINSED
127 JAndrosace chamaejasm I+ ANDCHA
128 |Phyteuma orbiculare Lt M+ 1+ PHYORB
129]Senecio * carniolicus I+ .+ YA Y SEN.CA
130] Taraxacum venustum .+ TARVNU
131 |Hieracium villosum I+ HIEVIL
132|Rumex alpestris I+ I+ RUMAST
133|Campanula barbata I+ CAMBAR
134} Luzula spicata I+ I+ LUZSPI
135|Cladonia sp. (L) I+ CLASP
136]Gentiana punctata I+ GENPUN
137|Phyteuma hemisphaeric 1.+ PHYHEM
138|Cetraria islandica (L) n+ 1+ I+ CETISL
139]Oreochlioa disticha |+ OREDIS
140|Cetraria sp. (L) I+ CETSP
141|Solorina crocea (L) I+ SOLCRO
142]Phleum commutatum 1L+ ] PHLCOM
143 | Taraxacum petiolulatum I+ .+ | TARPET
144 Veronica * humifusa 1+ VER HU
145|Bryum pseudotriquetrum L+ ]I+ I+ BRYPSE
146|Carex atrata I+ Ih+]i+ CXATRA
147 |Kobresia myosuroides |.+ KOBMYO
148 | Taraxacum helveticum L+ J I+ I+ I+ I+ | TARHLV
149]Androsace obtusifolia .+ 1.+ I+ ANDOBT
150]Soldanella sp |+ SOLSP
151 |Potentilla brauneana I+ POTBRA
152|Racontitrium canescens : .+ I+ RACCAN
153|Gentiana nivalis GENNIV
154 Cerastium holosteoides . . . Il + CERHOL
999 |Kryptogamen (ges.) V2| I+ 1L+ L+ [IV+ V2 IV1]IVI V2 [V2 V3I[V3 V2|V2 IV1 V2]V2 V3|V2 V3 V3|V+|Vv2IV2]liL+] KRYPT




Vegetationseinheiten der westlichen Nordostalpen (Gebiet-1)

Legende zu Tab. A (Seite 1)

juniperinum-Var.

cespitosa-Ausbildung) und Salici-Arabidetum caeruleae
(nordalpine-Ausbildung; 2 Aufn.)

318; Aufn.331, 367

Verbands- Anzahl der
Lauf.Nr. | N1-Cluster |Prov. G Ischaftsbezeichnung Name der Pflanzengeselischaft nach Literaturvergleich zuordnung Aufn.-ld Aufnghmen
N1-01 Ala.1 Valeriana montana-Ges. [Valeriana montana-Ges.] Petasition paradoxi |Aufn.375, 376 2
N1-02 Bla.1 Campanula cenisia-Linaria alpina-Ges. Thlaspietum rotundifolii, Campanula cenisia-Ausbildung Thiaspion Aufn.488, 458 2
rotundifolii
N1-03 B2a.1 Leontodon montanus-Viola calcarata-Ges. Leontodon montanus-Geselischaften verschiedener Verbénde Aufn.322, 324 2
N1-04 C1a.1 Cerastium latifolium-Saxifraga aphyila-Ges. Saxifrago-Cerastietum latifoliae Aufn.di11, dI10, 466, 470 4
N1-05 C2a.1 Thlaspi rotundifolium-Pritzelago alpina-Ges., verarmt Pritzelagi alpinae-Thiaspietum rotundifolii (Saxifraga aphylla- Aufn.460, 484, 487, e460, 475, 10
Ausbildung) und Arabis alpina-Pritzelago alpina-Ges. (Thlaspi 346, 347; Aufn.di15, 473
rotundifolium-Ausbildung)
N1-06 C2a.2 Thiaspi rotundifolium-Doronicum grandiflorum-Ges. Thilaspietum rotundifolii, Leontodon montanus-Ausbildung Aufn.323, di01 2
N1-07 C2b.1 Leontodon montanus-Ges. Cerastio latifoliae-Leontodontetum montani und Pritzelago Aufn.dlOS, di116, dl07, dIOA, 5
alpina-Leontodon montanus-Ges. Aufn.373
N1-08 C3a.1b |Doronicum grandiflorum-Ges., Geum reptans-Oxyria digyna-  |Doronicum grandiflorum-Leontodon montanus-Ges., Thiaspi Aufn.340, 354, 469 3
Var. : rotundifolii-Oxyria digyna-Ausbildung
N1-09 | C3a.1a(1a) |Doronicum grandifiorum-Ges., Leontodon montanus-Var. Achilleo atratae-Doronicetum grandifiori, typische Ausbildung Aufn.326, 327, 325, 353, 328, 6
352
N1-10 | C3a.1a(1b) |Doronicum grandiflorum-Ges., Arabis alpina-(Oxyria digyna)- |Achilleo atratae-Doronicetum grandifiori, typische Ausbildung Aufn.459, 471, 472, 333, dlOC, 10
Var. 355, 350, 351, 490, 306
N1-11 Cla.2 Doronicum grandiflorum-Rumex nivalis-Ges., Ligusticum Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae (Arabis caerulea- Arabdion caeruleae|Aufn.307; Aufn.dIOD, 479, 307 3
muteliina-Ubergangsges. Ausbildung; 1 Aufn.) und Rumici-Arabidetum caeruleae
N1-12 C3a.3 Doronicum grandiftorum-Rumex nivalis-Ges., Cirsium Rumici-Arabidetum caeruleae; Cirsium spinossisimum- Aufn. 321, 334, 329; 335 4
spinossisimum-Ubergangsges. Ausbildung und typische Ausbildung (1 Aufn.)
N1-13 | C3a.4a(1) |Rumici-Arabidetum caeruleae, Pritzelago alpina-Var. Rumici-Arabidetum caeruleae, typische Ausbildung Aufn.356, 483, 482, 339, 348, 10
349, 371, 358, 467, dI06
N1-14 | C3a.4a(2) |Rumici-Arabidetum caeruleae, verarmt Moehringia ciliata-Campanula pulla-Ges, Thlaspi rotundifolium- Aufn.492 1
Ausbildung
N1-15 D1a.1a |Salix herbacea-Achillea atrata-Ges., Alchemilla fissa-Var. Plantago alpina-Salix herbacea-Ges., Achillea atrata- Salici-Arabidion |Aufn.309, e309 2
Ausbildung caeruleae
N1-16 D1a.1b |Salix herbacea-Achillea atrata-Ges. Salici-Arabidetum caeruleae (nordalpine-Ausbildung) und Aufn.302, 305, 303, 480, 481, 9
Homogyno-Salicetum retusae (nordalpine Ausbildung; 2 Aufn.) 478, 493; Aufn.464, e482
N1-17 D1a.2a |Salix retusa-Ges., verarmte Var. Salix retusa-Ges. und Salicetum retuso-reticulatae (Festuca Soldanello alpinae- |Aufn.360; Aufn.372 2
nigricans-Ausbildung) Salicion retusae
N1-18 | D1a.2b(1) |Salix retusa-Ges., Soldanella alpina-Salix reticulata-Var. Dryado-Salicetum reticulatae (Saxifraga oppositifolia- Aufn.462, 486, dIOE; Aufn.369, 11
Ausbildung) und Homogyno-Salicetum retusae (nordalpine 370, 463, 476, 465, 474, 461
Ausbildung)
N1-19 | D1a.2b(2) |Salix retusa-Ges., Thiaspi rotundifolium-Var, Homogyno-Salicetum retusae, verarmte Carex parviflora- Aufn.491 1
Ausbildung
N1-20 F2b.1a [Salicetum herbaceae, Ranunculus alpestris- und Palytrichum  |Salicetum herbaceae, Schiefer-Ausbildung Salicion herbaceae |Aufn. 332, 357, @332, 343, 344, 8
sexangulare-Var. 337, 338, 336
N1-21 F2b.1b  |Salicetum herbaceae (?), Luzula alpinopilosa- und Polytrichum |Salicetum herbaceae (Luzula alpinopliosa-Deschampsia Aufn.366, 368, 361, 363, 313, 8




Vegetationseinheiten der westlichen Nordostalpen (Gebiet-1) Legende zu Tab. A (Seite 2)

Verbands- Anzahl der
Lauf.Nr. | N1-Cluster |Prov. Gesellschaftsbezeichnung Name der Pflanzengesellschaft nach Literaturvergleich zuordnung Aufn.-id Aufnahmen
N1-22 F2b.1¢c  [Luzuletum spadiceae Luzuletum spadiceae (Gnaphafium supinum-Ausbildung} und Nardo-Salicion [Aufn.317, 330, 316; Aufn.312 4
Polytricho juniperini-Soldanelletum pusillae (Sibbaldia herbaceae
procumens-Ausbildung)
N1-23 F2b.1d |Nardo-Gnaphalietum supini Nardo-Gnaphalietum supini, Agrostis rupestris-Ausbildung Aufn. 364 1
N1-24 F2b.2  [Luzula alpinopilosa-Salix retusa-Ges. [Luzula alpinopilosa-Salix retusa-Ges.) Aufn.320 1
N1-25 F2a.1 Gnaphalium supinum-Plantago alpina-Ges. Soldanella pusilla-Gnaphatum supinum-Ges. und Polytrichetum Aufn.311, 365 2
sexangularis, Soldanella pusilla-Ausbildung
N1-26 F1a.1 Poa alpina-Gnaphalium supinum-Ges. Pog alpina-Gnaphalium supinum-Ges. und Salicetum Aufn 345, 341; Aufn.342 3
herbaceae (Luzula alpinopliosa-Deschampsia cespitosa-
Ausbildung; 1 Aufn.)
N1-27 Ela1 Deschamspia cespitosa-Lager Deschampsia cespitosa-Ges., Ranunculus montanus- "Deschampsion |Aufn.362, 489 2
Soldanella pusilla-Ausbildung cespitosae”
N1-28 E1a.2 Poa supina-Léger Poo-Cerastietum cerastodis; Rumex nivalis-Ausbildung und “Poion supinae” |Aufn.468, 477; Aufn. 304, 315 4
Ligusticum mutellina-Ausbildung




Vegetationseinheiten der westlichen Nordostalpen (Gebiet-1)

Aufn-iD

Arten

Weitere Arten zu Tab. A (Seite 1)

0375
0376

0488
0322
0324
0466
dio?
di0A
0373
0340
0469
0472
dioC
dioD
0479
0335
0309
€309
0302
0305
0303
0481
0493
0360
0372

0462
0486
diOE
0485
0370
0463
0476
0461
0343
0344
0337
0338
0363
0313
0331
0318
0316
0312

Scabiosa lucida(+) Aconitum tauricum(1) Rhinanthus glacialis(+) Geranium sylvaticum(1)
Phyteuma orbiculare(+) Rhinanthus glacialis(+) Petasites paradoxus(3) Leucanthemum atratum(+) Carduus defloratus(1)
Galium anisophylion(+) Lotus alpinus(1)

Saxifraga aizoides(1)

Hedysarum hedysaroides(a)

Hedysarum hedysaroides(+)

Crepis kerneri(+)

Biscutella * laevigata(r)

Biscutella * laevigata(1)

Carex sempervirens(1) Saxifraga aizoides(+) Crepis terglouensis(a)

Saxifraga oppositifolia(1) Saxifraga aizoides(1) Veronica aphylla(1)

Saxifraga biflora x oppositifolia(m) Galium noricum(1)

Galium anisophyllon(1)

Galium anisophyllon(1)

Taraxacum petiolulatum(m)

Rumex alpestris(a)

Senecio * carniolicus(1) Taraxacum venustum(+) Hieracium villosum(+)

Androsace obtusifolia(+) Gentiana nivalis(1) Carex sempervirens(+)

Gentiana nivalis(1) Cerastium holosteoides(+)

Carex atrata(1) Kobresia myosuroides(+)

Carex atrata(1)

Potentilla brauneana(+) Pedicularis rostratocapitata(+) Androsace obtusifolia(+) Soldanella sp.(+)
Potentilla brauneana(1)

Minuartia sedoides(1)

Senecio * carniolicus(+)

Pedicularis rostratocapitata(1) Carex sempervirens(a) Phyteuma orbiculare(+) Gentiana verna(+) Aster bellidiastrum(+)

Phyteuma orbiculare(+) Anthyllis * alpestris(+) Androsace chamaejasme(1)
Saxifraga caesia(1) Anthyllis * alpestris(1) Minuartia sedoides(+) Minuartia gerardii(+)
Carex sempervirens(+) Aster bellidiastrum(+)

Aster bellidiastrum(+) Anthyllis * alpestris(1)

Pedicularis rostratocapitata(+) Veronica aphylla(+)

Anthyllis * alpestris(+) Selaginella selaginoides(1)

Aster bellidiastrum(1) Anthyllis * alpestris(+) Dryas octopetala(1) Carex capillaris(+)
Saxifraga caesia(1)

Cetraria sp.(1)

Solorina crocea(a)

Gentiana punctata(+) Oreochloa disticha(+)

Solorina crocea(1) Cetraria sp.(1)

Carex atrata(+)

Luzula spicata(1)

Androsace obtusifolia(+)

Carex atrata(+) Mnium sp.(1)

Campanula barbata(r) Gentiana punctata(+) Rumex alpestris(1)

Carex atrata(+) Mnium sp.(1)



Vegetationseinheiten der westlichen Nordostalpen (Gebiet-1) Weitere Arten zu Tab. A (Seite 2)

Aufn-ID|Arten
0364 |Gentiana punctata(+)
0320|Gentiana punctata(+) Senecio * carniolicus(1) Avenula versicolor(a) Polytrichum sp.(a)
0365|Mnium sp.(m)
0341|Luzula spicata(+)
0489 Taraxacum cucullatum(1) Veronica * humifusa(1)
0468|Phleum commutatum(+)
0315|Taraxacum petiolulatum(+)




Tab. Ay Prifsatistik zu den Clusterergebnissen von Gebiet-1 (westliche Nordostalpen): F-Werte (am rechten
Tabellenrand) und T-Werte (Matrix) der eirzelnen Cluster. T-Werte unter 0,5 sind der Ubersichtlichkeit halbe
ausgeblendet. Sortierung der Arten nach absteigenden T-Summen.
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Tab. App: Prifswatistik zu den Clusterergebnissen von Gebiet-1 (westliche Nordostalpen): F-Werte (am rechten
Tabellenrand) und T-Werte (Matrix) der einzelnen Cluster. T-Werte unter 0,5 sind der Ubersichtlichkeit halbe

ausgeblendet. Sortierung der Arten nach absteigenden T-Summen.
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Tab. B: Sch und Schneebod lischaften der mittleren Nordostalpen (Gebiet-2 / Sede 1)
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Vegetationseinheiten der ¢stlichen Nordostalpen (Gebiet-3)

Legende zu Tab. C (Seite 1)

Verbands- Anzahl der
Lauf.Nr. | N3-Ciuster |Prov. Geselischaftshezeichnung Name der Pflanzengeseilschaft nach Literaturvergleich zuordnung Aufn.-Id Aufnshmen
N3-01 A2a.1 Polytrichetum sexangularis Polytrichetum sexangularis (1 Aufn.) und Ligustico mutellinae- | Salicion herbaceae |Aufn.673; Aufn.674, 675, 676 4
Gnaphalietum supinae (Polytrichum sexangulare-Ausbildung)
N3-02 Ada.1 Poa supina-Veronica alpina-Ges. Poo-Cerastietum cerastioidis, Ligusticum mutellina-Ausbildung Poion supinae  ]Aufn.202 1
N3-03 A4b.4 Salix retusa-Veronica alpina-Ges. {Salix retusa-Veronica alpina-Ges.) Aufn.246 1
N3-04 Ada.1 Polytrichum juniperinum-Agrostis rupestris-Ges. [Potytrichum juniperinum-Agrostis rupestris-Ges.) "Deschampsion |Aufn.641, 662 2
. cespitosae"”
N3-05 A3b.1a |Deschampsia cespitosa-Ges., Soldanella alpina-Var. Ligustico mutellinae-Gnaphalietum supinae, Achillea clusiana- Aufn.190, 191, 189, 242, 280, 15
Deschampsia cespitosa-Ausbildung 259, 260, 245, 1187, 193, 187,
277, 174, 187, 255
N3-06 A3b.1b |Deschampsia cespitosa-Ges., Doronicum calcareum-Var. Poa alpina-Ligusticum mutellina-Rasen, Saxifraga androsacea- Aufn.657 1
Rumex nivalis-Ausbildung
N3-07 | Ata.1a(1) |Thlaspi alpestre-Salix retusa-Ges., Helianthemum glabrum- Diantho alpinae-Salicetum retusae, Carex sempervirens- Soldanello alpinae- |Aufn.223, 224, 226, 225, 257, 10
(Homogyne discolor)-Var. Ausbildung Salicion retusae |e228, 229, 228, 227, 670
N3-08 | Ata.1a(2) |Thlaspi alpestre-Salix retusa-Ges., Helianthemum glabrum- Homogyno-Salicetum retusae, Soldanella austriaca-Doronicum Aufn.231, 232, 230 3
(Arabis bellidifolia)-Var. calcareum-Ausbildung
N3-09 Ala.1b |Thlaspi alpestre-Salix retusa-Ges., Luzula glabrata-Var. Diantho alpinae-Salicetum retusae, Luzula glabrata-Ausbildung Aufn.278, 279, 258 3
N3-10 Ala.2 Thiaspi alpestre-Salix retusa-Ges., Soldanella austriaca-Var. |[Diantho alpinae-Salicetum retusae, Lotus alpinus-Ausbildung] Aufn.233, 236 2
N3-11 Ala.3a |Thlaspi alpestre-Salix retusa-Ges., Campanula alpina-Var. Salix retusa-Carex atrata-Ges., bodensaure Ausbildung Aufn.e205, g205, 205, 1205, 5
209
N3-12 Ala.3b [Thiaspi alpestre-Salix retusa-Ges., Armeria alpina-Var. Sallix retusa-Carex atrata-Ges., bodensaure Ausbildung Aufn.579, s06, 181, 208, 206, 7
639, 207
N3-13 Ala.3c |Thlaspi alpestre-Salix retusa-Ges., Gentiana pumila-Var. Salix retusa-Carex atrata-Ges., Ligusticum mutellina- Aufn.241, 256, 179, 184, 176, 10
Ausbildung und Homogyno-Salicetum retusae, nordalpine 192, 204; Aufn.248, 249, 175
Ausbildung
N3-14 Ala.da |Thiaspi alpestre-Salix retusa-Ges., Carex firma-Var. Homogyno-Salicetum retusae, verarmte Carex parvifiora- Aufn.183, 214 2
Ausbildung
N3-15 | A1la.4b(1) [Thlaspi alpestre-Salix retusa-Ges., Carex firma-Soldanella Dryado-Salicetum reticulatae, Saxifraga oppositifolia- Aufn.632, 686 2
austriaca-Var. Ausbildung
N3-16 Ala.4b(2) |Thlaspi alpestre-Salix retusa-Ges., Carex firma-Soldanella Homogyno-Salicetum retusae, Soldanella austriaca-Doronicum Aufn.239, 240, 250, 253, 642, 17
austriaca-Var. calcareum-Ausbildung 667, 177, 648, 668, 173, 276,
221,272, 218, 647, 658, 678
N3-17 Ala.4c |Thilaspi alpestre-Salix retusa-Ges., Carex firma-(Sanionia Homogyno-Salicetum retusae, nordalpine Ausbildung Aufn.677 1
uncinata)-Var.
N3-18 A1b.1 Thlaspi alpestre-Salix retusa-Ges., mit Anthoxanthum alpinum |Potentillo dubiae-Homogynetum discoloris, Anthoxanthum Aufn.251, 254 2
alpinum-Ausbildung
N3-19 B3b.2 Luzula glabrata-Campanula pulla-Ges., Epilobium alsinifolium- {{Luzula glabrata-Campanula pulta-Ges.] Aufn.243 1
Var.
N3-20 B3b.1 Luzula glabrata-Campanula pulla-Ges., Thlaspi alpestre-Var. |Luzula glabrata-Thiaspi alpestre-Ges. Aufn.219, 220, 182, 261, 185, 6

186




Vegetationseinheiten der dstlichen Nordostalpen (Gebiet-3)

Legende zu Tab. C (Seite 2)

Verbands- Anzahl der
Lauf.Nr. | N3-Cluster |Prov. Geselischaftsbezeichnung Name der Pflanzengeselischaft nach Literaturvergleich zuordnung Aufn.-Id Aufnahmen
N3-21 B3a.1 Achillea clusiana-Ges.-Var. Potentillo dubiae-Homogynetum discoloris, Achillea clusiana- Aufn.g23, g24, g21, 580 4
Ausbildung
N3-22 B2a.1a |Saxifraga stellaris-Saxifraga sedoides-Ges., Campanula pulla- |Saxifragetum stellaro-sedoidis und Campanulo pullae- Arabidion caeruleae|Aufn.629, 630, 669, 635, 637, 9
Var. Achilleetum clusianae (Soldanella austriaca-Ausbildung; 1 636, 640, 638; Aufn.671
Aufn.)
N3-23 B2a.1b |Saxifraga stellaris-Saxifraga sedoides-Ges., Tortula norvegica- |Saxifraga stellaris-Tortula norvegica-Ges., Pseudoleskeella Aufn.652, 688, 664, 665 4
Var. catenulata-Ausbildung
N3-24 B2a.1c |Saxifraga stellaris-Saxifraga sedoides-Ges., Sesleria ovata- Saxifragetum stellaro-sedoidis (Sesleria ovata-Fazies) Aufn.644, 646, 645, 643 4
var.
N3-25 B2b.1a |Achillea clusiana-Campanula pulla-Ges., Potentilla brauneana- | Campanulo pullae-Achilleetum clusianae, Soldanella austriaca- Aufn.194, 203, 195 3
Var. Ausbildung
N3-26 | B2b.1b(1) |Achillea clusiana-Campanula pulla-Ges., Arabis alpina- Campanulo pullae-Achilleetum clusianae, Soldanella austriaca- Aufn.197, 198, 196, 199, 200, 14
(Saxifraga aizoides)-Var. Ausbildung und Moehringia ciliata-Campanula pulla-Ges, 654, s07, 217, 213, 262, 655,
Thlaspi rotundifolium-Ausbildung 215; Aufn.264, 267
N3-27 B2b.1b(2) |Achillea clusiana-Campanula pulla-Ges., Arabis alpina-(Cirsium|Campanulo pullae-Achilleetum clusianae, Soldanella austriaca- Aufn.672, 679, 660, 631 4
spinossismum)-Var. Ausbildung
N3-28 | B2b.1b(3) |Achillea clusiana-Campanula pulla-Ges., Arabis alpina- Leontodon montanus-Carex parviflora-Ges. Aufn.680 1
(Leontodon montanus)-Var.
N3-29 B2b.2a |Achillea clusiana-Campanula pulla-Ges., Saxifraga moschata- |Saxifraga stellaris-Soldanella austriaca-Ges., Luzula glabrata- Aufn.210, 211, 178, 270, 222, 7
Var. Campanula pulla-Ausbildung 247, 269
N3-30 B2b.2b [Achillea clusiana-Campanula pulla-Ges., Luzula glabrata-Var. |Saxifraga stellaris-Soldanella austriaca-Ges., Luzula glabrata- Aufn.172, 188; Aufn.244, 634 4
Campanula pulla-Ausbildung und Campanulo pullae-
Achilleetum clusianae, Soldanelta austriaca-Ausbildung
N3-31 B2c.1 Achillea atrata-Saxifraga stellaris-Ges., Salix retusa-Var. Saxifraga stellaris-Soldanella austriaca-Ges., Doronicum Aufn.273, 275, 201, 238, 271, 6
calcareum-Achillea atrata-Ausbildung 216
N3-32 B2c.2a |Campanula pulla-Ges., Achillea atrata-Var. Moehringia ciliata-Campanula pulla-Ges, Thiaspi rotundifolium- Aufn.235, 237, 681, 683; Aufn. 5
Ausbildung und Leontodon montanus-Carex parviflora-Ges. 659
N3-33 B2c.2b Campanula pulla-Ges., Arabis alpina-Var. Campanulo pullae-Achilleetum clusianae, Arabis alpina- Aufn.263, 265, d230, 180, 234; 6
Pritzelago alpina-Ausbildung und Arabis alpina-Saxifraga Aufn.274
androsacea-Ges. (1. Aufn.)
N3-34 B2c.2c |Campanula pulla-Ges., Arabis caerulea-Var. Arabis alpina-Pritzelago alpina-Ges., Thlaspi rotundifolium- ? Aufn.682 1
Ausbildung
N3-35 B1a.1 Thiaspi rotundifolium-Pritzelago alpina-Ges., verarmt Pritzelagi alpinae-Thlaspietum rotundifolii (Saxifraga aphylla- Thilaspion Aufn.649, 650, 212; Aufn.g15 4
Ausbildung) und Thiaspio-Rumicetum scutati (Adeonstyles rotundifolii
glabra-Ausbildung)
N3-36 B1a.2  |Thlaspi rotundifolium-Saxifraga sedoides-Ges. Saxifragetum stellaro-sedoidis Aufn.656 1
N3-37 Ciai Crepis terglouensis-Ges. Crepidetum terglouensis, Minuartia sedoides-Sesleria ovata- Aufn.651, 653, 666 3
Ausbildung
N3-38 D1an Soldanella austriaca-Pohlia obtusifolia-Moosges. Saxifraga androsacea-Pseudoleskeella catenulata-Ges. und Moos- Aufn.661; Aufn.663 2
Soldanelia austriaca-Pohlia obtusifolia-Ges. gesellschafien
N3-39 Eta.d Gymnocarpium robertianum-Ges. [Moehringio-Gymnocarpietum robertiani] Petasition paradoxi |Aufn.g09, g20, g08 3
N3-40 E1b.A Silene glareosa-Ges. [Silene glareosa-Gypsophila repens-Ges.) Aufn.g11, g12, g10, go7 4
N3-41 F1a.1a |Minuartia austriaca-Papaver alpinum-Ges., Athamanta [Minuartia austriaca-Athamanta cretensis-Ges.] Aufn.627, 687, 628 3

cretensis-Var.




Vegetationseinheiten der 6stlichen Nordostalpen (Gebiet-3) Legende zu Tab. C (Seite 3)

Verbands- Anzahl der
Lauf.Nr. | N3-Cluster |Prov. Geselischaftsbezeichnung Name der Pllanzengesellschaft nach Literaturvergleich zuordnung Aufn.-Id Aufnahmen
N3-42 F1a.1b |Minuartia austriaca-Papaver alpinum-Ges., Campanula [Minuartia austriaca-Campanula cespitosa-Ges.) Aufn.s02, s03, s04 3
cespitosa-Var.
N3-43 F1b.1 Papaver alpinum-Ges., Rumex scutatus-Var. [Papaver alpinum-Rumex scutatus-Ges.) Aufn.g16, g17, g19 3
N3-44 F1b.2 Papaver alpinum-Ges., Cerastium camithiacum-Var. [Papaver alpinum-Cerastium carinthiacum-Ges.) Aufn.684 1
N3-45 F2a.1 Trisetum distichophyllum-Ges. [Athamanto-Trisetetum distichophylli] Aufn.685 1




Vegetationseinheiten der ¢stlichen Nordostalpen (Gebiet-3)

Aufn-ID

Arten

Weitere Arten zu Tab. C (Seite 1)

0651
0653

0666
0661
0663
0g09

0g20

0g08
0g11

0g12
0g10
0907

0627
0687
0628
0s02

0s03
0s04
0g16
0g17

0g19
0684

0685

Saxifraga paniculata(a) Crepis terglouensis{1) Gentiana orbicularis{1) Saxifraga caesia(+) Draba sauteri{1) Minuartia
cherlerioides(1)

Saxifraga paniculata(b) Crepis terglouensis(1) Gentiana orbicularis{1) Saxifraga caesia(1) Draba sauteri(1) Arenaria
ciliata(1) Petrocallis pyrenaica(1)

Crepis terglouensis(1) Draba sauteri(1) Arenaria ciliata(1) Petrocallis pyrenaica(+)

Oncophorus virens(1)

Anthelia juratzkana(4)

Campanula cespitosa(1) Valeriana montana(1) Moehringia muscosa(b) Asplenium fissum(+) Gymnocarpium robertianum(3)
Jovibarba hirta(+) Thalictrum minus(1) Euphorbia cyparissias(1) Erysimum sylvestre(+) Teucrium

Valeriana montana(1) Moehringia muscosa(a) Gymnocarpium robertianum(b) Galium lucidum(+) Acer pseudoplatanus(+)

Asplenium fissum(+) Gymnocarpium robertianum(1) Homalothecium sericeum(+)

Carduus defloratus(r) Scabiosa lucida(+) Campanula cespitosa(+) Primula clusiana(r) Anthyllis * alpestris(+) Leontodon
hispidus(+) Thymus * praecox(+) Cardaminopsis arenosa(+) Thalictrum minus(r) Euphorbia cyp

Campanula cespitosa(+) Anthyllis * alpestris(+) Cardaminopsis arenosa(1) Euphorbia cyparissias(1) Erysimum sylvestre(+)
Teucrium montanum(+) Galium lucidum{+) Gypsophila repens(a) Buphthalmum salicifolium(+) G

Gymnocarpium robertianum(+) Thalictrum minus(+) Erysimum sylvestre(m) Teucrium montanum(+) Teucrium
chamaedrys(+) Vincetoxicum hirundinaria(+)

Carduus defloratus(+) Valeriana montana(+) Thymus * praecox(1) Veronica fruticans(+) Cardaminopsis arenosa(+)
Campanula trachelium(+) Moehringia muscosa(+)

Adenostyles glabra(1) Allium * montanum(+) Galium truniacum(b) Biscutella * laevigata(+) Athamanta cretensis(+)
Adenostyles glabra(+) Galium truniacum(1) Biscutella * laevigata(+) Athamanta cretensis(+) Ranunculus hybridus(+)
Galium truniacum(1) Biscutella * laevigata(+) Athamanta cretensis(+) Thymus * polytrichus(m)

Adenostyles glabra(m) Picea abies(r) Campanula cespitosa{m) Valeriana montana(1) Galium meliodorum(1) Hieracium
bifidum(+) Senecio nemorensis(+) Androsace lactea(1)

Adenostyles glabra(1) Cystopteris alpina(r) Campanula cespitosa(1) Valeriana montana(1) Calamagrostis varia(+)
Valeriana elongata(+) Campanula cespitosa(1) Androsace lactea(+)

Biscutella * laevigata(1) Campanula cespitosa(+) Androsace lactea(+) Petasites paradoxus(+)

Adenostyles glabra(+) Biscutella * laevigata(m) Athamanta cretensis(+) Androsace lactea(+) Calamagrostis varia(+)
Leontodon hispidus(+) Achillea clavenae(+)

Athamanta cretensis(+) Cerastium carinthiacum(+) Leontodon hispidus(+) Achillea clavenae(+)

Biscutella * laevigata(+) Festuca * brachystachys(+)

Biscutella * laevigata(a) Silene alpestris(a) Trisetum distichophyllum(3)



Tab. Crr: Prifsatistik zu den Clusterergebnissen von Gebiet-3 (Gsiiche Nordosalpen): F-Werte (am rechten
Tabellenrand) und T-Werte (Matrix) der eirzelnen Clusier. T-Werte unter 0,5 sind der Ubersichtlichkeit halbe

ausgeblendet. Sortierung der Arten nach absteigenden T-Summen.
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Tab. Crr: Prifsmtistik zu den Clusterergebnissen von Gebiet-3 (asdiche Nordostalpen): F-Werte (am rechien
Tabellenrand) und T-Werte (Matrix) der eirzelnen Cluster. T-Werte unter 0,5 sind der Ubersichilichkeit halbe
ausgeblendet. Sortierung der Arten nach absteigenden T-Summen.
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Tab. Crr: Prifsutistik zu den Clusterergebnissen von Gebiet-3 (astiche Nordostulpen): F-Werte (am rechten
Tabellenrand) und T-Werte (Matrix) der eirzelnen Cluster. T-Werte unter 0.5 sind der Ubersichilichkeit halbe
ausgeblendet. Sortierung der Arten nach absteigenden T-Summen.
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Tab. Crr: Prafswatistik zu den Clusterergebnissen von Gebiet-3 (asdliche Nordostalpen): F-Werte (am rechten
Tabellenrand) und T-Werte (Matrix) der eimzelnen Cluster. T-Werte unter 0,5 sind der Ubersichtlichkeit halbe
ausgeblendet Sortierung der Arten nach absteigenden T-Summen.
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Tab. C. Schutt- und Schneebodengesellschaften der Gsllichen Nordostalpen (Gebiet-3 / Seite 1)
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Tab. C: Schutt- und Schneebodengeselischaften der ostlichen Nordostalpen (Gebiet-3 / Seite 2)
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Vegetationseinheiten der mittleren Nordostalpen (Gebiet-2)

Legende zu Tab. B (Seite 1)

Bryum pseudotriquetrum-Var.

noricum Ausbildung

Verbands- Anzahl der
Lauf.Nr. | N2-Cluster |Prov. Gesellschaftsbezeichnung Name der Pflanzengesellschaft nach Literaturvergleich zuordnung Aufn.-Id Aufnghmen
N2-01 A2a.1 Adenostyles glabra-Ges., verarmt [Adenostyles glabra-Ges., verarmi] Petasition paradoxi{Aufn.399, 400 2
N2-02 A2b.1 Adenostyles glabra-Ges. [Adenostyles glabra-Ges.] Aufn.386, 388, 387, 385, 389, 1"
382, 384, 379, 380, 383, 361
N2-03 Ala Thlaspi rotundifolium-Pritzelago alpina-Ges., verarmt Pritzelagi alpinae-Thlaspietum rotundifolii Thlaspion Aufn.562, 838, 410, 444, 413, 1"
rotundifolii 56, 58, 57, 837, 55, 106

N2-04 Ala.2 Thlaspi rotundifolium-Pritzelago alpina-Ges., kennartenlos Pritzelago alpina-Arabis alpina-Ges. Aufn.390, 392, 408 3

N2-05 B1a.1 Tortula norvegica-Ges. Saxifraga stellaris-Tortula norvegica-Ges., Pseudoleskeella Aufn.835, 836, 405, 516, 523, 6
catenulata-Ausbildung 517

N2-06 B2a.1 Bryum elegans-Ptychodium plicatum-Ges. Bryum elegans-Ptychodium plicatum-Ges. Aufn.B40, 841 2

N2-07 F3a.1 Cerastium uniftorum-Papaver sendtneri-Ges. Draba tomentosa-Papaver sendtneri-Ges. Aufn.566, 773 2

N2-08 F4a.1a |Arabis caerulea-Papaver sendtneri-Ges. Arabis caerulea-Cerastium uniflorum-Papaver sendtneri-Ges. Aufn 423, 431, 426, 428, 427, 12
und Pritzelago alpina-Cerastium carinthiacum-Ges. (1 Aufn.) 430, 429, 424, 425, 432, 433;

Aufn.422

N2-09 F4a.1b ]Arabis caerulea-Leontodon montanus-Ges. Leontodon montanus-Carex parvifiora-Ges. Aufn.563 1

N2-10 Fab.1 Pseudoleskea incurvata-Oncophorus virens-Ges. (Leontodon montaus) Pseudoleskea incurvata-Oncophorus Aufn.565 1
virens-Ges.

N2-11 F1a.1 Campanula pulla-Ges., Cystopteris alpina-Var. [Dryopteridetum villarii] und [Heliospermo-Cystopteridetum Cystopteridion  |Aufn.414; Aufn.102, 87 3
alpinae]

N2-12 F1a.2 Campanula pulla-Ges., Cerastium carininthiacum-Var. Cerastium carinthiacum-Juncus monanthos-Ges. (3 Aufn.) und |Arabidion caeruleae]Aufn.144, 145, 98; Aufn.104, 9
Moehringia ciliata-Campanula pulla-Ges. (Cerastium 391, 103, 127, 153, 100
carinthiacum-Ausbildung)

N2-13 F1c.1 Cerastium carinthiacum-Galium noricum-Ges. Cerastium carinthiacum-Saxifraga androsacea-Ges., Galium Aufn.88, d106, 118, 120, 101, 6
noricum Ausbildung 436

N2-14 Fid.1a |Saxifraga androsacea-Arabis alpina (Pseudoleskeella Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae (Arabis caerulea- Aufn.843; Aufn.844, e774 3

catenulata)-Ges. Ausbildung; 1 Aufn.) und Saxifraga androsacea-
Pseudoleskeella catenulata-Ges.
N2-15 F1d.1b |Saxifraga androsacea-Arabis alpina (Distichum capillaceum)- |Bryum pseudotriquetrum-Pohlia wahlenbergii-Ges. (2 Aufn.) Aufn.450, 525; Aufn .86, 113, 15
Ges. und Arabis alpina-Saxifraga androsacea-Ges. 59, 111, 0106, 449, 395, 448,
842, 143, 89, 510, 107

N2-16 Fid.2a |Saxifraga androsacea-Achillea atrata-Ges., Doronicum Arabidetum caeruteae (Arabis alpina-Doronicum grandifiorum- Aufn.454, 839; Aufn.552, 774 4

grandiflorum-Var. Ausbildung) und Arabis alpina-Saxifraga androsacea-Ges.

N2-17 F1d.2b |Saxifraga androsacea-Achillea atrata-Ges., Thlaspi Mochringia ciliata-Campanula pulla-Ges. (Thlaspi rotundifolium Aufn.411, 90, 404, 91, 92, 445, 10

rotundifolium-Var. Ausbildung) und Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae 511, 442, e523; Aufn.437
(Arabis caerulea-Ausbildung; 1 Aufn.)

N2-18 F1d.3 Saxifraga androsacea-Pohlia wahlenbergii-Ges. Saxifraga androsacea-Pohlia wahlenbergii-Ges. Aufn.417, 547 2

N2-19 F1d.4 Saxifraga androsacea-Preissia quadrata-Ges. Saxifraga androsacea-Preissia quadrata-Ges. und Campanulo Aufn.38, 42, 537; Aufn.453 4
pullae-Arabidetum caeruleae (Campanula pulla-Silene pusilla-

Ausbildung; 1 Aufn.)
N2-20 F1d.S5a |Achillea atrata-Campanula pulla-Ges., Pseudoleskeela Saxifraga androsacea-Achillea atrata-Ges., Pseudoleskeella Aufn.72, 114, 25, 109, 20, 27, 8
catenuata-Var. catenulata (Bryurmn pseudotriquetrum-Ausbildung) und Bryum 26; Aufn.524
pseudotriquetrum-Pohlia wahlenbergii-Ges. (1 Aufn.)
N2-21 F1d.5b |Achillea atrata-Campanula pulla-Ges., Cerastium camithiacum-|Cerastium carinthiacum-Saxifraga androsacea-Ges., Galium Aufn.443, 108, 119 3




Vegetationseinheiten der mittleren Nordostalpen (Gebiet-2)

Legende zu Tab. B (Seite 2)

Verbands- Anzahl der
Lauf.Nr. | N2-Cluster |Prov. Gesellschaftsbezeichnung Name der Pflanzengesellschaft nach Literaturvergleich zuondnung Aufn.-ld Aufnahmen
N2-22 F1d.5¢(1) |Achillea atrata-Campanula pulla-Ges., Tortella tortuosa-Var. Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae, Campanula pulia- Aufn.393, 394, 71, 398 4
Silene pusilla-Ausbildung
N2-23 | F1d.5¢(2) |Achillea atrata-Campanula pulla-Ges., Tortella tortuosa- Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae, Campanula pulla- Aufn.1523, 9523, h523, 521 4
Orthothecium rufescens-Var. Silene pusilla-Ausbildung
N2-24 F1d.5¢(3) |Achillea atrata-Campanula pulla-Ges., Tortella tortuosa- Campanulo pultae-Arabidetum caeruleae, (Campanula pulla- Aufn.446, 569, 513, 154, 155, 21
Distichum capillaceum-Var. Silene pusilla-Ausbildung) und Moehringia ciliata-Campanula 151, 124, 125, 142, 149, 514,
pulla-Ges (Thlaspi rotundifolium-Ausbildung; 1 Aufn.) 112, 129, 93, 518, 518, 515,
520, 512, 456; Aufn.130
N2-25 F1d.5d(1) |Achillea atrata-Campanula pulla-Ges., Poa alpina-Distichum Campanulo pullae-Arabidetum caeruleae und Salici- Aufn.407, 558, 32, 434, 567; 6
capillaceum-Var. Arabidetum caeruleae (1 Aufn.) Aufn.557
N2-26 | F1d.5d(2) |Achillea atrata-Campanula pulla-Ges., Poa alpina-Pohlia Saxifraga androsacea-Achillea atrata-Ges. (Pohlia wahlenbergii Aufn.74, 531, 509, 534, 77, 20
wahlenbergii-Var. Preissia quadrata-Ausbildung) und 522, 528, 532, 69, 70, 533;
Aufn.e415, 94, 63, 65, 64, 66,
99, 50, 420
N2-27 F1b.1 Achillea atrata-Schneebodenges. Saxifraga androsacea-Achillea atrata-Ges.; Alchemilla anisiaca Aufn.10, 14, 75, 419; Aufn.1, 2, 7
Ausbildung und Pohlia wahlenbergii-Preissia quadrata- 3
Ausbildung
N2-28 F2a.1 Salix serpillifolia-Ranunculus alpestris-Ges. Salix serpillifolia-Ranunculus alpestris-Ges. Seslerion coeruleae]Aufn.40, 43 2
N2-29 F2b.1 Salix retusa-Agrostis-rupestris-Ges. [Salix retusa-Agrostis-rupestris-Ges.] ? Aufn.54, 117 2
N2-30 F2b.2a }Seslerio albicans-Salix retusa-Ges. Salix retusa-Silene acaulis-Ges., Carex sempervirens- Soldanelio alpinae- |Aufn.110, 146, 52 3
Ausbildung Salicion retusae
N2-31 | F2b.2b(1a) |Potentilla brauneana-Salix retusa-Ges., Homogyne discolor-  |Potentillo dubiae-Homogynetum discoloris, Sanionia uncinata- Aufn.15, 28, 16, 17, 12 5
Var. Ausbildung
N2-32 | F2b.2b(1b) |Potentilla brauneana-Salix retusa-Ges., Anthoxanthum alpinum |Potentillo dubiae-Homogynetum discoloris, Anthoxanthum Aufn.37 1
Var. alpinum-Ausbildung
N2-33 | F2b.2¢c(1a) |Salix retusa-Ges, Pritzelago alpina-Var. Salix retusa-Ges., Pritzelago alpina-Ausbildung Aufn 447, 573 2
N2-34 #2b.2c(1b) Salix retusa-Salix reticulata-Ges., Homogyne discolor-Var. Selaginelio-Salicetum reticulatae (Saxifraga oppositifolia- Auln.556, 559, 568, 576, 544, 7
Ausbildung) und Salicetum retuso-reticulatae (Campanula 560; Aufn.35
scheuchzeri-Ausbildung; 1. Aufn.)
N2-35 | F2b.2c(2a) |Homogyno-Salicetum retusae, Pritzelago alpina-Saxifraga Homogyno-Salicetum retusae, nordalpine Ausbildung Aufn.81, 165 2
stellaris-Var.
N2-36 | F2b.2c(2b) |Homogyno-Salicetum retusae, Pritzelago alpina-Sanionia Homogyno-Salicetum retusae, nordalpine Ausbildung Aufn.545, 80, 403, 418, 53, 15
uncinata-Var. 546, 21, €527, €417, 452, 73,
126, 5286, 76, 61
N2-37 | F2b.2¢(2c) |Homogyno-Salicetum retusae, Pritzelago alpina-Carex firma-  {Homogyno-Salicetum retusae, verarmte Carex parvifiora- Aufn.439, 440, 435, 60, 538, 9
Var, Ausbildung 166, 455, 36, 438
N2-38 F2b.2¢(3) |Homogyno-Salicetum retusae, Pritzelago alpina-Campylium Homogyno-Salicetum retusae, Homogyne alpina-Ausbildung Aufn.33 1
sommerfeltii-Var.
N2-39 F2b.2d |[Salix retusa-Ges., Tortula norvegica-Var. [Salix retusa-Ges., Tortula norvegica-Ausbildung) Aufn.8 1
N2-40 F2c.1a  [Polytrichum juniperinum-Salix herbacea-Ges., Salix retusa-Var.|Potentillo dubiae-Homogynetum discoloris, Soldanella pusilla- Aufn.34, 578, 49, 39, 555, 47 6
Salix herbacea-Ausbildung
N2-41 F2c.1b  |Polytrichum juniperinum-Salix herbacea-Ges., Salix reticulata- |Potentillo dubiae-Homogynetum discoloris, Sanionia uncinata- Aufn.554, 7 1

Var.

Ausbildung
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Verbands- Anzahl der
Lauf.Nr. | N2-Cluster |Prov. Gesellschaftsbezeichnung Name der Pflanzengesellschaft nach Literaturvergleich zuordnung Aufn.-ld Aufnahmen
N2-42 F2c.2a [Soldanelta pusilla-Ges., Potentilla brauneana-Var. Soldanella pusilla-Salix herbacea-Ges. und Salici-Arabidetum Salici-Arabidion  |Aufn.415, 62, 402, 572; 7
caeruleae (nordalpine-Ausbildung) caeruleae Aufn 44, 527
N2-43 F2c.2b |Soldanella pusilla-Ges., Tortella tortuosa-Var. Soldanella pusilla-Saxifraga androsacea-Ges. Aufn.45, 412, 46, 406 4
N2-44 Eta. Bryum pseudotriquetrum-Ges. Bryum pseudotriquetrum-Pohlia wahlenbergii-Ges. Moosges. Aufn.e150, 1150, 150 3
N2-45 D1an Sanionia uncinata-Moosges. Sanionia uncinata-Oncophorus wahlenbergii-Ges. Aufn.82, 83 2
N2-46 D1b.1 Sanionia uncinata-Ges. Sanionia uncinata-Distichum compactum-Ges. Aufn.e082, 96, 31, 409 4
N2-47 C1ib.1a |Poa supina-L&ger, Poa alpina-Var. Poo-Cerastietum cerastioidis, Ligusticum mutellina-Ausbildung | "Poion supinae” [Aufn.24, 574, 30, 575, 529, 7
530, 564
N2-48 C1b.1b+c |Poa supina-Léger, Deschampsia cespitosa-Var. Poo-Cerastietum cerastodis, Deschampsia cespitosa- Aufn.132, 159, 138, 116, 140 S
Ausbildung
N2-49 Clad Deschampsia cespitosa-Ges. (Deschampsia cespitosa-Ges.) Aufn.S, 6 2
N2-50 Cic.1a |Poa alpina-(Achillea atrata)-Ges. Poa alpina-Ligusticum mutellina-Rasen, Achillea atrata- Aufn.95, 121, 123, 128, 156 S
Ausbildung
N2-51 C1c.1b |Poa alpina-Ges. [Poa alpina-Ganaphlium hoppeanum-Ges.] Aufn.97, 122 2
N2-52 Ctd.t Nardo-Gnaphalietum supini, Polytrichum alpinum-Ges. Nardo-Gnaphalietum supini (typische Ausbildung) und Nardo-Salicion [Aufn.161, 162, 141; Aufn.139 4
Soldanella pusilla-Gnaphalium supinum-Ges. (Plantago atrata- herbaceae
Poa alpina-Ausbildung; 1 Aufn.)
N2-53 C1d.2 Gnaphalium supinum-Ges., Pohlia ebtusifolia-Ges. Ligustico mutellinae-Gnaphalietum supinae, Pohlia obtusifolia- Aufn.13, 29, 570 3
Ausbildung
N2-54 C2a.1 Polytrichum juniperinum-Gnaphalium supinum-Ges. Polytrichum juniperinum-Gnaphalium supinum-Ges., Pohlia Aufn.158, 163 2
wahlenbergii-Ausbildung
N2-55 C3a.t Polytrichum alpinum-Salix herbacea-Ges. Polytrichum alpinum-Salix herbacea-Ges. Aufn.133, 135, 167, 169, 134, 10

160, 168, 157, 136, 137




Vegetationseinheiten der mittleren Nordostalpen (Gebiet-2)

Aufn-ID

Arten

Weitere Arten zu Tab. B (Seite 1)

0419
0043
0054
0117
0110
0146
0052
0015
0028
0016
0017
0012

0037
0447
0573
0556
0568
0576
0544
0560
0035
0165
0545
0080
0403
0418
0053
0546
0021
e527
e417
0452
0073

0126
0526
0076
0061
0440
0435
0060
0455
0036
0438

Brachythecium * starkei(+) Cerastium * carinthiacum(1)

Euphrasia minima(+)

Cerastium cerastoides(+)

Timmia austriaca(+)

Saxifraga aizoides(1) Achillea clavenae(+)

Primula clusiana(+) Carduus defloratus(a) Fissidens osmundoides(1)

Carduus defloratus(+) Helianthemum glabrum(+)

Carex atrata(1) Rhynchostegium confertum(a) Cetraria islandica(+) Geum montanum(+)

Anthelia juratzkana(+) Primula clusiana(1) Blepharostoma trichophyllum(+) Barbilophozia barbata(+)
Carex capillaris(+) Euphrasia minima(+)

Potentilla aurea(+) Carex capillaris(1) Tofieldia pusilla(1) Gentiana verna(+)

Carex atrata(1) Potentilla aurea(a) Dicranum elongatum(a) Bryum elegans(1) Amblystegium varium(1) Geum
montanum(1)

Geum montanum(1) Encalypta rhaptocarpa(+) Euphrasia minima(+) Gentiana verna(+)

Saxifraga aphylla(1) Saxifraga caesia(+)

Encalypta rhaptocarpa(a) Agrostis alpina(+)

Primula minima(+)

Barbilophozia barbata(+) Primula minima(1) Fissidens osmundoides(+)

Arabis stellulata(+)

Brachythecium * starkei(+) Barbilophozia barbata(+) Sauteria alpina(1) Fissidens osmundoides(+)
Alchemilla anisiaca(m)

Carex capillaris(a) Dryas octopetala(+)

Pohlia cruda(a) Timmia austriaca(+)

Primula clusiana(+) Agrostis alpina(+) Salix waldsteiniana(m)

Carduus defloratus(+) Leontodon hispidus(+) Pinguicula alpina(+)

Agrostis alpina(1) Pedicularis rostratocapitata(r) Biscutella * laevigata(+)

Primula clusiana(+) Helianthemum glabrum(a) Agrostis alpina(+) Bartsia alpina(1) Pedicularis rostratocapitata(+)

Dryas octopetata(+) Primula minima(1) Agrostis alpina(1) Bartsia alpina(+)

Blepharostoma trichophyllum(1) Agrostis alpina(+) Bartsia alpina{1) Festuca * pulchella(1)

Geum montanum(+)

Saxifraga aizoides(1)

Primula clusiana(a) Bartsia alpina(1) Leiocolea badensis(+)

Brachythecium * starkei(+) Cerastium * carinthiacum(+)

Lophozia wenzelii(+) Bartsia alpina(+) Salix waldsteiniana(+) Pedicularis rostratocapitata(+) Scabiosa lucida(+)
Pinguicula alpina(+) Toninia sp.(+)

Entodon schleicheri(1) Phyteuma orbiculare(+)

Saxifraga aizoides(+) Plagiochila asplenioides(1) Primula minima(+) Gentianella germanica agg.(+)
Carex capillaris(1) Bartsia alpina(+) Bryum funckii(1) Pinguicula alpina(+) Ditrichum heteromallum(a)
Gentiana verna(+) Primula minima(+) Pinus mugo(r)

Primula clusiana(a)

Cerastium * carinthiacum(a)

Primula clusiana(+)

Helianthemum alpestre(1)

Saxifraga paniculata(a)

Aconitum tauricum(+) Cystopteris alpina(+) Cerastium * carinthiacum(m)



Vegetationseinheiten der mittleren Nordostalpen (Gebiet-2)

Weitere Arten zu Tab. B (Seite 2)

Aufn-ID]Arten

0033|Brachythecium rutabulum(1) Rhynchostegium confertum(1) Timmia norvegica(1) Tortella fragilis(b)

0008|Leskeella nervosa(a) Tortula ruralis(+) Marchantia * montivagans(+) Racomitrium canescens(a) Bryum elegans(1)

0034 |Rhynchostegium confertum(+)

0578|Amblystegium varium(1) Cladonia gracilis(m) Kiaeria falcata(m)

0049|Tortula ruralis(+) Racomitrium elongatum(b) Primula minima(a)

0555|Eurhynchium swartzii(+) Blepharostoma trichophyllum(1) Barbilophozia barbata(+) Primula minima(+) Agrostis alpina(+)
Campylopus schimperi(+)

0047|Primula minima(+)

0554 |Potentilla aurea(m) Bryum elegans(+) Primula minima(1) Agrostis alpina(1)

0007{Eurhynchium swartzii(1) Alchemilla longana(+) Pohlia ludwigii(1) Pohlia drummondii(1) Anthelia juratzkana(1)

0415|Dicranum scoparium(1) Brachythecium * starkei(+)

0062|Phleum rhaeticum(+)

0402|Cetraria islandica(+) Brachythecium * starkei(1) Barbilophozia barbata(+)

0527|Saxifraga aizoides(+) Cirriphyllum crassinervium(1)

0572)Campylopus pyriformis(1)

0045(Cirsium spinosissimum(a) Phleum rhaeticum(1)

0412|Cirsium spinosissimum(+) Soldanella alpina x pusilla(+)

0406|Leskeella nervosa(1) Blepharostoma trichophyllum(1) Barbilophozia barbata(+) Mnium thomsonii(3)

e150|Agrostis alpina(+) Cirriphyllum crassinervium(b) Timmia austriaca(1) Pohlia carnea(1)

f150]Cirriphylium crassinervium(a) Pohlia carnea(b)

0150|Cirriphyllum crassinervium(a) Pohlia carnea(a)

0082 |Dicranum scoparium(+) Pohlia ludwigii(1) Fissidens osmundoides(+) Hypnum cupressiforme(1) Homomallium
incurvatum(+) Lepidozia reptans(+) Oncophorus wahlenbergii(a)

0083|Carex canescens(+) Oncophorus wahlenbergii(5)

0096 Euphrasia sp.(1)

0024|Cerastium cerastoides(m) Carex canescens(+) Brachythecium * starkei(1)

0574|Cerastium cerastoides(a) Nardus stricta(a)

0030|Brachythecium rutabulum(1) Rhynchostegium confertum(1) Cerastium cerastoides(a) Taraxacum cucullatum(+)
Alchemilla semisecta(a) Ranunculus repens(1) Racomitrium elongatum(b)

0575|Eurhynchium swartzii(a) Cerastium cerastoides(a) Aconitum tauricum(1) Geum montanum(1) Euphrasia minima(1)
Veronica * humifusa(1)

0529]Leskeella nervosa(1) Cirsium spinosissimum(+) Plantago atrata(+)

0530|Alchemilla hoppeana(a) Plantago atrata(a)

0564 |Alchemilla glabra(b)

0132]Aconitum * neomontanum(+) Rumex alpestris(+) Conocephalum conicum(1)

0159|Rumex alpestris(1)

0138|Cirsium spinosissimum(a) Aconitum * neomontanum(1) Rumex alpestris(a)

0116|Eurhynchium swartzii(+) Timmia norvegica(+) Pohlia cruda(a) Alchemilla glabra(+} Aconitum * neomontanum(+)
Veratrum album(+)

0140|Saxifraga rotundifolia(1) Chrysosplenium alternifolium(+) Cardaminopsis arenosa(+) Bryum funckii(1) Sauteria alpina(+)
Phyteuma orbiculare(+) Rumex alpestris(a) Chaerophylium villarsii(a) Alchemilla cor

0005|Alchemilla anisiaca(1) Eurhynchium swartzii(a) Taraxacum venustum(1) Carex flacca(1) Potentilla aurea(+) Cerastium
cerastoides(+) Alchemilla longana(1) Dicranum elongatum(1) Tortula ruralis(+) Cetr

0006 Eurhynchium swartzii(b) Aconitum tauricum(b) Chrysosplenium alternifolium(1) Taraxacum vernelense(+) Cystopteris

alpina(+) Marchantia * montivagans(+) Pohlia ludwigii(1)



Vegetationseinheiten der mittleren Nordostalpen (Gebiet-2)

Aufn-ID

Arten

Weitere Arten zu Tab. B (Seite 3)

0095
0121
0123
0128
0156
0097
0122

0161
0162

0141
0139

0013
0029
0570

0158
0163
0133
0135
0167
0169
0134
0160
0168
0157

0136
0137

Brachythecium * starkei(1) Bryum funckii(1) Aconitum * neomontanum(r)

Cardaminopsis arenosa(+) Carduus defloratus(+) Bryum funckii(+)

Cardaminopsis arenosa(1) Achillea clavenae(+) Alchemilla glabra(1) Aconitum * neomontanum(+)

Cirsium spinosissimum(1) Aconitum * neomontanum(a)

Carduus defloratus(+)

Homogyne alpina(a) Veratrum album(+) Cladonia rangiferina(1)

Euphrasia minima(1) Carduus defloratus(+) Leontodon hispidus(1) Alchemilla glabra(1) Gentiana nivalis(+) Veratrum
album(+) Vaccinium myrtillus(r) Alchemilla hoppeana(a) Huperzia selago(+)

Potentilla aurea(1) Nardus stricta(3) Phleum rhaeticum(1) Homogyne alpina(1) Cladonia rangiferina(+) Heterocladium
dimorphum(1)

Potentilla aurea(1) Nardus stricta(4) Phleum rhaeticum(1) Homogyne alpina(1) Toninia sp.(+) Veratrum album(+)
Ditrichum heteromallum(1) Cladonia rangiferina(m) Cetraria cucculata(1)

Potentilla aurea(1) Nardus stricta(4) Phleum rhaeticum(1) Pohlia cruda(1)

Rhynchostegium confertum(1) Barbilophozia barbata(+) Nardus stricta(+) Homogyne alpina(a) Veratrum album(+)
Leucobryum juniperoideum(b)

Rhynchostegium confertum(1) Potentilla aurea(1) Racomitrium canescens(1)

Encalypta rhaptocarpa(a) Nardus stricta(a)

Geum montanum(1) Euphrasia minima(1) Alchemilla semisecta(1) Fissidens osmundoides(a) Juncus jacquinii(m)
Gentiana nivalis(+) Anthelia julacea(1)

Potentilla aurea(+) Cetraria islandica(+) Amblystegium varium(1) Brachythecium * starkei(+) Carduus defloratus(1)
Gentiana nivalis(+) Encalypta ciliata(+) Lotus alpinus(+)

Anthelia juratzkana(+) Ditrichum heteromallum(1) Cetraria cucculata(+) Dicranum fuscescens(1) Cephalozia ambigua(+)

Potentilla aurea(+) Cetraria islandica(1) Gentiana nivalis(1) Aconitum * neomontanum(+) Ciadonia rangiferina(1)
Polytrichum piliferum(+) Encalypta ciliata(1)

Potentilla aurea(t) Cetraria islandica(+) Carex capillaris(1) Cladonia rangiferina(1) Vaccinium vitis-idaea(+)
Cetraria islandica(+) Juncus jacquinii(+) Cladonia rangiferina(1)} Vaccinium vitis-idaea(+)

Cetraria islandica(+) Cladonia rangiferina(1) Vaccinium vitis-idaea(+)

Cetraria islandica(+) Juncus jacquinii(1) Cladonia rangiferina(1) Polytrichum piliferum(a) Encalypta ciliata(a) Vaccinium
vitis-idaea(+)

Toninia sp.(+) Cladonia rangiferina(1) Entodon schleicheri(1)

Cladonia rangiferina(1) Polytrichum piliferum(a)

Potentilla aurea(a) Euphrasia minima(+) Homogyne alpina(a) Botrychium lunaria(r) Juncus jacquinii(+) Cladonia
rangiferina(a) Vaccinium vitis-idaea(1) Cladonia sp.(a)

Rhynchostegium confertum(1) Cladonia rangiferina(1) Vaccinium myrtillus(+) Vaccinium vitis-idaea(+)

Potentilla aurea(1) Gentiana nivalis(+) Cladonia rangiferina(1)



Tab. Ber: Prifstatistik zu den Clusterergebnissen von Gebiet-2 (mittlere Nordostalpen): F-Werte (am rechten
Tabellenrand) und T-Werte (Matrix) der eirzeinen Cluster. T-Werte unter 0,5 sind der Ubersichtlichkeit halbe
ausgeblendet. Sortierung der Arten nach absteigenden T-Summen.
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Tab. Ber: Prifstatistik zu den Clusterergebnissen von Gebiet-2 (minlere Nordostalpen): F-Werte (am rechten

Tabellenrand) und T-Werte (Matrix) der eirzelnen Cluster. T-Werte unter 0,5 sind der Ubersichilichkeit halbe
ausgeblendet Sortierung der Arten nach absteigenden T-Summen.
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Tab. Brr: Prifstatistik zu den Clusterergebnissen von Gebiet-2 (minlere Nordostalpen): F-Werte (am rechten
Tabellenrand) und T-Werte (Matrix) der eimnzelnen Cluster. T-Werte unter 0,5 sind der Ubersichtlichkeit halbe
ausgeblendet. Sortierung der Arten nach absteigenden T-Summen.
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Tab. Brr: Prifstatistik zu den Clusterergebnissen von Gebiet-2 (minlere Nordostalpen): F-Werte (am rechten
Tabellenrand) und T-Werte (Matrix) der eirzelnen Cluster. T-Werte unter 0,5 sind der Ubersichtlichkeit halbe
ausgeblendet. Sortierung der Arten nach absteigenden T-Summen.
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Tab D: Gesellschaften des Arabidion caeruleae (Teil | / Seite 1)
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Tab. D Geselischaften des Arabidion caeruleae (Teil | / Seite 2)
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Tab. D: Gesellschaften des Arabidion caeruleae (Teil | / Seite 3)

Nardia breidieri (B)
sedoides
AntheEa juratzkana (8)
Pohta obtusdola (B)
{ Potytrichum juniperinum (B)
Taytoria troeSciiana (B)
Ligusticum ranelncides
Anemone narcissZora
Brachyhectum * starkei (B)
| Encatypta vsgasis (8)
Cladonia gracTs (L}
Fissidens dubius (B)
Cardarine amara

Pinguicita alpina
AlchemZa decumbens
Marchantia polymorpha (B)
Rhynchostegum confertum (B)
Sauteria 2ipina (B)
Cardaminopsis arenosa
Scabiosa lucida

Phieum commustatum
Geranium syhvaticum
Asterslia Eindenbergiana (B)
GentianeCa germanica agg.
Jungermannia hyatina (B)
Dicranum scoperium (B}
Vateriana montana

Tortelia densa (B)
Rhytidiadetphus triquetrus (B)
Trifofum badium
Ranuncutus glacialis
Gatium megalospermum
Crepis tergiouensis

Poa cenisia

Tofieldia catycutata
Euphrasia picta
Potytrichum alpinum (B)
Ranuncutus nemorosus
Brachythecium rutabulum (B}
Luzuta alpinopilosa
Cardamine atpina

Asenaria biflora

Festuca puichslia
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Tab. D' Gesellschaften des Arabidion caeruleae (Teil Il / Sedte 1)
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Tab. D: Gesellschaften des Arabidion caeruleae (Teil Il / Seite 2)
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Tab. D: Gesellschaften des Arabidion caeruleae (Teil Il / Seite 3)

Fuarde Dreaser (B)
Savirags wecodes
Asthets urscriane (8]
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Gesellschaften des Arabidion caeruleae Weitere Arten zu Tab. D (Seite 1)

Aufn-ID |Weitere Arten:
0420 |Leiocolea badensis (B)(1)
0094 |Euphrasia sp.(1)
0066 |Dentaria enneaphyllos(+)
X444 |Cerastium arvense(+)
SH35 |Cladonia symphycarpa (L}{+)
0533 |Fissidens osmundoides (B)(+)
0001 |Athalamia hyalina (B)(+)
0321 |Festuca nigricans(+)
0329 [Sedum alpestre(1)
0335 (Senecio * carniolicus(1) Hieracium villosum(+)
EPO1 |Cladonia symphycarpa (L)(1) Bryum pallens (B)(1)
0203 |Alchemilla crinita(a)
X467 |Heracleum austriacum(+)
X069 [Helianthemum alpestre(+) Valeriana saxatilis(+)
X382 [Tephroseris crispa(a) Cerastium arvense(+) Plagiomnium sp. (8)(1)
X440 |Meum athamanticum(+) Anthyllis * alpestris(+)
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Gesellschaften des Salici herbaceae-Arabidion caeruleae

Weitere Arten zu Tab. E (Seite 1)

Aufn-ID |Weitere Arten:
Eg05 |Dichodontium pellucidum (B)(+)
Eg21 [Taraxacum sp.(+) Brachythecium sp. (B)(a)
Eg22 (Brachythecium sp. (B)(3)
B302 [Tortula sp. (B)(1) Dacampa sp. (L)(+)
B303 |[Dacampa sp. (L)(*) Solorina saccata (L)(+)
B304 |Tortula sp. (B)(a)
B306 [Minuartia biflora(+)
BB05 |Callianthemum coriandrifolium(*) Sagina glabra(*)
LG14 |Doronicum glaciale(+) Comastoma nanum(+) Sesleria ovata(+)
LG15 [Comastoma nanum(+)
LG17 |Doronicum glaciale(+) Sesleria ovata(+)
LG18 [|Comastoma nanum(+)
WL05 |Solorina saccata (L)(+)
JLO4  [Saxifraga linifolia(+)
Eg21 [Taraxacum sp.(+) Brachythecium sp. (B)(a)
Eg22 [Brachythecium sp. (B)(3)
0367 |Bryum sp. (B)(b)
Eg23 [Bryum sp. (B)(a) Cladonia sp. (L)(+) Pohlia cruda (B)(+)
Eg24 |Bryum sp. (B)(a)
Eg26 |Bryum sp. (B)(+)
Eg27 |Bryum sp. (B)(1) Cladonia sp. (L)(+)
Eg29 |Bryum sp. (B)(+) Philonotis fontana (B)(+) Polytrichum formosum (B)(+)
GS13 |Bryum sp. (B)(+) Pohlia sp. (B)(+)
GG18 |[Taraxacum sp.(+)
E323 ([Primula clusiana(-) Cladonia macrophylla (L)(1)
E401 |Silene pusilla(+) Cerastium carinthiacum(+)
E415 |Leucanthemum atratum(-) Bryum sp. (B)(a) Distichium inclinatum (B)(1)
Hz27 |Cerastium carinthiacum(1)
Hz28 |Cerastium carinthiacum(1)
R002 |Trifolium repens(a) Taraxacum Sect. Ruderalia(1)
HE31 |Bryum alpinum (B)(5)
0OAQ02 ]Alchemilla sect. Plicatae(+)
0116 |Pohlia cruda (B)(a)
Eg35 |[Bryum sp. (B)(+)
Eg31 [Bryum sp. (B)(a)
0030 |Ranunculus repens(1)
Ap01 |Alchemilla sect. Plicatae(+) Alchemilla sp.(1) Trifolium repens(1) Taraxacum Sect. Ruderalia(1) Astrantia
bavarica(+) Plantago major(+) Carum carvi(+) Cetraria tilesii (L)(+)
Ap02 [Alchemilla sect. Plicatae(+) Trifolium repens(a) Taraxacum Sect. Ruderalia(a) Festuca rubra(+) Alchemilla

sect. Flabellatae(1) Potentilla crantzii(+)



Gesellschaften des Salici herbaceae-Arabidion caeruleae

Eg33
Eg34
Eg36
EQ37
GG11
HE40
HE42
HE43
HE44
HE45
E288

Taraxacum sp.(+)

Taraxacum sp.(+)

Bryum sp. (B)(+) Brachythecium sp. (B)(+)
Brachythecium sp. (B)(1)

Alchemilla longana(1)

Taraxacum Sect. Ruderalia(+)
Taraxacum Sect. Ruderalia(-)

Phleum hirsutum(-}

Leontodon autumnalis(a)

Agrostis capillaris(+) Rumex alpinus(a) Ranunculus repens(+)
Amblystegium varium (B)(1)

Weitere Arten zu Tab. E (Seite 2)
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Tab F. Gesellschafien des Soldanello alpinae-Salicion retusae (Teil | / Seile 1)
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ften des Soldanello alpi Saticion (Teil I/ Seite 3)
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Tab. F- Geselischaften des Soldanello alpinae-Salicion retusae (Teil I} / Seite 2)

e i o O N

.4 t

tensn

-
-
-
-

..

a=siiass *u

24340300

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

Ve
. a
|
a1
1 ta =31 a
. .
LRI Ll '

e e

L

V=2 o301
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Gesellschaften des Soldanello alpinae-Salicion retusae

Weitere Arten zu Tab. F (Seite 1)

Aufn-ID [Weitere Arten:

A102 [Salix hastata(+)

A103 |Salix hastata(1) Paederota lutea(+)

A105 |Salix hastata(+) Ranunculus hybridus(+) Valeriana saxatilis(+)

0729 |Antennaria carpatica(+)

MOO1 |Polygala alpestris(+)
WR25 |Anemone narcissiflora(+)

0461 |Dicranum sp. (B)(a) Bryum sp. (B)(1)

H703 |Tortula sp. (B)(+)

A101  |Dicranum sp. (B)(+) Cladonia bellidifolia (L)(+)

Ef04 |Galium megalospermum(+)

X189 |Scapania sp. (B)(+)

X383 [Bryum sp. (B)(+)

X403 |Cirriphyllum tenuinerve (B)(1) Bryum sp. (B)(a)

X464 |Brachythecium sp. (B)(+)

E365 |Bryum sp. (B}(+)

E369 |Psora lurida (L)(+)

E403 |Psora lurida (L)(+)

0718 |Bryum sp. (B)(1)

0715 |Bryum sp. (B)a)

0731 Paederota lutea(+)
WR24 [Alchemilla sp.(+)

WJ11  |Brachythecium sp. (B)(+)

0250 |Dicranum sp. (B)(1)

Ef01 [Polygala alpestris(1) Poa supina(a) Linum catharticum(+) Carex ornithopoda(+) Fissidens dubius (B)(+)
0583 |Antennaria carpatica(+)

0595 [Carex ornithopoda(+) Bryum sp. (B)(1)

B401 |Tortula sp. (B)(+) Encalypta sp. (B)(+) Brachythecium collinum (B)(+) Campylium chrysophylium (B)(+)
B402 |Tortula sp. (B){(+) Alchemilla sp.(-)

B403 [Tortula sp. (B)(+)

B404 |Tortula sp. (B)(+)

0229 [Pulsatilla * alpina(+)

GP12 [Alchemilla incisa(+) Campylium stellatum (B)(+)

GP15 [Saxifraga seguieri(+) Veronica bellidioides(+) Campylium stellatum (B)(+)
GP16 [Alchemilla incisa(+) Veronica bellidioides(+) Campylium stellatum (B)(+)
TI37  |Galium megalospermum(+)

TI38 [Galium megalospermum(+)

FLO2 |Primula integrifolia(1) Cardamine alpina(+)

0749 |Bryum sp. (B)(a)

GN57 |Saxifraga bryoides(1) Draba dubia(+) Cardamine resedifolia(+)



Gesellschaften des Soldanello alpinae-Salicion retusae

GN58
GNS9
GN60
GN61

GN62
GN46
GN47
GN48
GN50
GN51
GN55
GNS6
GNS53
GN54
0587

E416
E418
E436
LG20
R0O20
X451

H803
WT43
X411

X112
X120
WT45
WT46

Artemisia genipi(+) Gentiana * subacaulis(1)

Artemisia genipi(+) Gentiana * subacaulis(+)

Saxifraga bryoides(+) Draba dubia(+) Pulsatilla * alpina(+)

Draba dubia(+) Artemisia genipi(+)

Trifolium badium(+) Tussilago farfara(+)

Pinguicula leptoceras(+) Gentiana acaulis(+) Hieracium intybaceum(+)
Astragalus australis(+) Arabis * subcoriacea(+) Silene vulgaris(+)
Alectoria ochroleuca (L)(1)

Alectoria ochroleuca (L)(+) Draba siliquosa(+)

Antennaria carpatica(+)

Pinguicula leptoceras(+) Cardamine resedifolia(1) Euphrasia rostkoviana(+) Erigeron alpinus(+)
Agrostis stolonifera(+) Juncus triglumis(+) Carex nigra(+)

Saxifraga bryoides(+)

Draba dubia(+) Trifolium badium(+) Dianthus glacialis(+) Avenella flexuosa(+) Saussurea alpina(+)
Arabis * subcoriacea(b) Bryum sp. (B)(m) Dicranum sp. (B)(1)
Cirriphyllum cirrhosum (B)(+)

Orthothecium intricatum (B)(1)

Barbula rigidula (B)(1)

Draba dubia(+)

Saxifraga seguieri(+) Primula integrifolia(+) Gentiana * subacaulis(+)
Rhodiola rosea(-) Valeriana celtica(+)

Tortula sp. (B)(+)

Carex ornithopoda(1)

Valeriana celtica(+) Anemone narcissiflora(+) Pohlia sp. (B)(a)
Heracleum austriacum(+) Soldanella sp.(a)

Trifolium badium(+) Trifolium pratense(+) Bryum sp. (B)(+)

Alchemilla sp.(+)

Alchemilla sp.(+)

Weitere Arten zu Tab. F (Seite 2)
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Tab. G Sudalpen-Geselischaften der Kalkschuttschneeboden im Vergleich zu Saxifraga sedoides-Geselischafien der Nordostlichen Kalkalpen (Seite 1)
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Tab. G: Sudalpen-Gesellschaften der Kalkschuttschneebdden im Vergleich zu Saxifraga sedoides-Gesellschaften der Norddstlichen Kalkalpen (Seite 2)

Minuania secoides
Anemone baidensis
Campanuta scheuchzeri
Homogyne discolor

Acinos aipnus

Thymus * polyirichus
Gentiana purrca
Pedicuaris rostratocagptata
Crepis surea

Saxiraga azoides

Aster beCdiastrum

Satx retusa

Distichium capilaceum (B)
Ddrichum flexicaute (8)
Festuca alpina

Pohka wahlenberga (8)
Marchantia polymorpha (B)
Ptychodium pteatum (B)
Pseudoleskea incurvata (8)
Acongum tauricum
Eurhynchium swartzi (B)
Agrostis alpina

Polytrichum junipesinum (8)
Oncophorus virens (8)
Bryum palescens (B)

| Saxitraga aphyfia
Ctenidium moSuscum (B)
Cirriphyfium cirrhosum (B)
Orthothecium sufescens (B)
Campytum calcareum {B}
Fissidens osmundoides (B}
Doronicum cakcareum
Taraxacum sect. Alpina (spec. 2)
Ligusticum muteflina
Biscutetia laevigata
Adenostyles glabra
‘Oncophorus wahfenbergii (B)
Luzuta glabrata

Pedicularis verticilata
Festuca rupicaprina

Nardia scalaris (B)
tophozia wenzeti (B)
Anthelia juratzkana (B)
Blepharostomna trichophyftum (8}
Scapania aequiloba (B)
Nardia breidleri (B)
Cirriphyfum crassinervium (8)
Brachythecium glareosum (B)
Ranuncutus montanus
Bryum elegans (8)
Dichodentium peflucidum (B)
Eurhynchium sp. (B)
Encalypta streptocarpa (8)
Mnium thomsonii (B)
Encalypta alpina {B)

Mnium steflare (B)

Dryas octopetala

Festuca pumila

Ooronicum glaciale
Papaver * rhaeticum
Leontoden montanus
Saxifraga opposititolia
Alyssum ovirense
Gnaphalum supinum
Polystichum lonchdis

Draba aizoides

Carex ormghopodoides
Salix aipina

Veratrum ° lobelanum
Achiea ctavenae

Apaseris {oetida

Acontum * ranunculifofum
Astrantia bavarica
Adenostyles aliariae
Rumex alpestris
Helianthemum alpestre
Festuca norica

|Homogyns alpina
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Saxifraga sedoides-Gesellschaften der Norddstlichen Kalkalpen

Weitere Arten zu Tab. G (Seite 1)

Lauf.Nr Gesellschaftsbezeichnung und Autorennachweis Cluster / [Aufn.-Id.]
1 Saxifraga androsacea-Pseudoleskeella catenulata-Ges. AC16.2a(1)
Dachstein; Aufn.774, e774, 844
Hochschwabgruppe; Aufn.661
2 Tortulo norvegicae-Saxifragetum stellaris AC12.2a(1)
Dachstein; Aufn.835, 836, 405
Tennengebirge; Aufn.516
Hochschwabgruppe; Aufn.652, 688, 664, 665
3 Saxifragetum stellaro-sedoidis, Achillea clusiana-Campanula pulla-Ausbildung AC12.1a(1)
Hochschwabgruppe; Aufn.629, 630, 669, 637, 635, 636, 640
4 Saxifragetum stellaro-sedoidis, Silene pusilla-Soldanella austriaca-Ausbildung AC12.1a(2)
Hochschwabgruppe; Aufn.646, 645, 656, 644, 643
Greimler 1991: p.67, Saxifraga stellaris-Saxifraga sedoides-Ges., Tab.10; Aufn.421, 422, 423, 459, 460, 472 |X421; X422; X423; X459; X460; X472
Hochschwabgruppe; Aufn.638
Greimler 1991: p.67, Saxifraga stellaris-Saxifraga sedoides-Ges., Tab.10; Aufn.474, 477, 480 X474; X477; X480
5 Saxifragetum stellaro-sedoidis, Soldanella minima-Ausbildung (siddalpin) AC12.1a(3)
Hxrandl 1993: p.110, Saxifraga hohenwartii-Saxifraga sedoides-Ges., Tab.3; Aufn.516, 517, 519 Hx36; Hx37; Hx39
Hxrandl 1993: p.110, Saxifraga sedoides-Ges., Tab.3; Aufn.522 Hx42
Hxrandl 1993: p.110, Saxifraga sedoides-Saxifraga stellaris-Ges., Tab.3; Aufn.502, 503, 504, 505 Hx22; Hx23; Hx24; Hx25
Gailtaler Alpen; Aufn.748
Karnische Alpen; Aufn.739
Pragser Dolomiten; Aufn.762
Wikus 1960: p.78, Saxifragetum hohenwartii Subass. von Achillea oxyloba, Tab.7; Aufn.4, 5, 7 WL93; WL94; WL96
Wraber 1971: p.60, Saxifrago-Arabidetum caeruleae, Tab.9; Aufn.2 WT31
6 Saxifraga sedoidis-Ges., verarmte Myosotis alpestris-Ausbildung AC18.1a(1)
Hochschwabgruppe; Aufn.656
Wraber 1971: p.60, Saxifrago-Arabidetum caeruleae, Tab.9; Aufn.2 WT31
Julische Alpen; Aufn.712
7 Ranunculo traunfellineri-Festucetum nitidae, Saxifraga sedoides-Ausbildung AC17.1a(2)
Julische Alpen; Aufn.704, 701, 720, 698, 697
Wraber 1971: p.60, Saxifrago-Arabidetum caeruleae, Tab.9; Aufn.11,12,1,3,4,5,6,7, 8 WT40; WT41; WT30; WT32; WT33;
WT34; WT35; WT36; WT37
8 Ranunculo traunfelineri-Festucetum nitidae, Rumex nivalis-Ausbildung AC17.1a(1)
Julische Alpen; Aufn.705, 706
Wraber 1971: p.64, Festuco violaceae-Rumicetum nivalis, Tab.11; Aufn.10, 11, 12, 13, 14, 15,1, 2, 3, 4, 5, 6, [WT60; WT61; WT62; WT63; WT64;
7,89 WT65; WT51; WT52; WT53; WT54;
WT55; WT56; WT57;, WT58; WT59
Wraber 1971: p.60, Saxifrago-Arabidetum caeruleae, Tab.9; Aufn.10, 13, 9 WT39; WT42;, WT38
9 Arabis alpina-Saxifraga sedoides-Ges., Stdalpen-Schuttausbildung TR15.2a(1)

Aichinger 1933: p.44, Saxifragetum hohenwartii, Tab.9; Aufn.5, 7, 9

A905; A907; A909



Saxifraga sedoides-Gesellschaften der Norddstlichen Kalkalpen

Weitere Arten zu Tab. G (Seite 2)

Hxrandi 1993: p.110, Saxifraga hohenwartii-Saxifraga sedoides-Ges., Tab.3; Aufn.518, 520 Hx38; Hx40
Hxrandl 1993: p.110, Saxifraga sedoides-Ges., Tab.3; Aufn.521, 523, 524 Hx41; Hx43; Hx44
Hxrandl 1993: p.110, Saxifraga sedoides-Saxifraga stellaris-Ges., Tab.3; Aufn.501 Hx21
10 Saxifragetum hohenwartii TR13.1a(1)
Aichinger 1933: p.44, Saxifragetum hohenwartii, Tab.9; Aufn.11, 12, 13,1, 3, 8 A911; A912; A913; A901; A903; A908
1 Saxifragetum moschatae TR14.1a(1)
Haderlapp 1982: p.20, Arabidetum alpinae, Tab.1; Aufn.21 HP21
Haderlapp 1982: p.21, Saxifragetum moschatae, Tab.1; Aufn.25, 26 HP25; HP26
AufnlD |Weitere Arten:
0774 |Taraxacum carinthiacum(-)
0665 |Barbilophozia barbata (B)(+)
0669 |Taraxacum vetteri(+) Cladonia pyxidata (L)(+) Sanionia uncinata (B)(+)
X421  [Bryum sp. (B)(3)
X459 [Deschampsia cespitosa(-) Cortusa matthioli(+)
X460 |Bryum sp. (B)(a)
X472 |Pohlia cruda (B)(+)
Hx36 |Campanula zoysii(-) Primula wulfeniana(-)
Hx42 |Saxifraga caesia(+)
Hx22 |Alchemilla fissa(-)
WL96 |Minuartia austriaca(+)
0697 |Oxyria digyna(+)
WT40 |Alchemilla exigua(+) Gentianella anisodonta(-) Sibbaldia procumbens(+)
WT62 |Daphne mezereum(-) Potentilia crantzii(+)
WT65 |Astrantia major(+) Cerastium * strictum(+) Chaerophyllum hirsutum(+) Lotus alpinus(+) Luzula * sieberi(+)
Pedicularis recutita(+) Primula elatior(+) Ranunculus hybridus(+) Trifolium * nivale(+) -
WT55 |Alchemilla sp.(+)
WT56 |Betonica alopecuros(+) Heracleum * siifolium(+) Laserpitium peucedanoides(+)
WT57 |Leontodon hispidus(+)
WT59 |Campanula cespitosa(+) Gentiana verna(+)
WT42 |Pedicularis rosea(-) Saussurea pygmaea(-)
Hx40 |Potentilla clusiana(+)
Hx41 |Pinguicula alpina(+)
Hx43 |Dryopteris villarii(+)
Hx21 |Primula clusiana(+) Salix reticulata(-)
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Tab. H: Moosdominierte Gesellschaften der Kalkschuttschneebdden

Tabellensortierung Wishart's Similarity Ratio / Average Linkage der Aufnahmen

Laufn. Nr der Gruppe 3 4 5 6

Verbandszuordnung Ac Ac Ac Ac

»

glzln
S~

3

Geselischaft Saxffraga androsal | Tortulo norvegicae- Bryum pseudotriquetrum- Cratoneuran filicin
Pseudoleskeella c| | Saxifragetum stellans Pohlia wahlenbergii-Ges. Cratoneuron com

gl.

B
a

Sanionia uncinata
Distichum compa

Ges.-Code AC16 2a AC122a AC22.1b AC231a

AC30 1a|m X

AC26 20

Aufn.ID

0836
0516
0525

e082
0031
0409

Gebirgsgruppe

2090 Hs|oesa [AC2B1alR

2260 Da| 0844
2140 Hs | 0661
2100 Hs | D664
1970 Da | 0405
1660 Ho | e150
1660 Ho| 1150
1660 Ho | 0150
2150 Da| 0450
1670 Ka |SH23
1710 Ka |SH32
1970 Ka |SH23
1230 Ka|SH25

2170 Te

Seehohe

N

Exposition

E

10 SW 2190 Da|0774
N

10 SW 2190 Da|e774

N
N
75 NW

Inklination

o
0
10

1520 Ho | 0083

N

0

1725 Ho | 0096
1880 Da
1840 Da

w

o
0
5

7 |70 WNW 2250 Hs | 0852
B |70 WNW 2250 Hs | 0688
10|10 NNW 2100 Hs | 0665
11|20 SE 2250 Da| 0835

12|20 ESE 2250 Da
N

13|10

8 |15

14|80 NE

15|15 SSE

16|15 SSE

17|15 SSE

18|10

19|10 NNE 1990 Te
20(20 NNW 1570 Te |0524
21|15

22 |40

25(5 NW 2220 Da|0840
265 NW 2220 Da|O0841

Laufende Nummer

2
3
a4
5
6
23
24

27|15
28

Pseudoleskea incurvata (B)
Valeriana supina
Leomodon montanus
Oncophorus virens (B)
Campanula cochleariifolia
Sedum atratum

Anthelia juratzkana (B) 4

Pohlia obtusifolia (B) 2a 2a 4 : 1 1
Sagina saginoides . . 1+ 9

Doronicum grandifiorum . . 2m 2a

Pseudoleskeella catenulata (8) ah 11 1
Saxifraga sedoides

Tortula norvegica (B)

Bryum pseudotnquetrum (B)
Ptychodium plicatum (8)
Pohiia wahlenbergii (B)
Cimphyflum crassinenium (B)
Pohlia carnea (8)

Ditrichum fexicaule (B)
Distichium capillaceum (B) . )
Ctenidium maolluscum (B) 3 1 +
Viola biflora . . y g .
Cratoneuron filicinum (B) 1
Cratoneuron commutatum (B) ] 1
Orthothecium rufescens (8) . ) ) 1 1
Carex firma 1 1
Taylonia froelichiana (8) 1
Drepanocladus vemicosus (B) 1
Mnium thomsonii (8) . . 1 28
Leskeella nervosa (8) X + 05
Soldanella alpina ] + Y e
Pragrochita asplenioides (8) A ) 2a
Bryum elegans (B) ; : ’ 1 * *
Oncophorus wahlenbergii (B) ) ) )

Pohifa ludwigil (8)
Hypnum cupressiforme (8)
Polytrichum alpinum (B)
Sanionia uncinata (B) 1 + +
Distichum * compactum (8) 1 2m
Saxifraga stellaris » 2a 2a 1 2a x [
|Ranunculus alpestris ! P S oo T
Pritzelago * alpina 1 F T 5 % ¥ T %
Saxifraga androsacea 2m 1 1 | 2m
Poa alpina . 1 . + +
Preissia quadrata (B)
Arabis alpina
Soldanella ausinaca
Campanula pulla - .
Moehringia ciliata . s wt N . aieed
Achillea atrata
Eumynchium swartzil (B)
Agrostis alpina

Schistidium apocarpum (8)
Saxifraga moschata . / 1 : 1
Saxifraga aizoides + . )
Bryum pallescens (B) 1 1
Silene pusiila ; + + 1 2a
Saxifraga aphylia + 1
Arabis caerulea : + ) 1
Tortella tortuosa (B) + g + 1
Timmia austriaca (B) 1 +

Campytium calcareum (B) . o +
Campyhium sommerfeltii (B) 1 +
Blepharostoma tnchophyflum (B) - . ] LI
Persicaria vivipara + ' " b ) 1 * 1+
Carex parviflora +
Salix retusa - ] ; +
Galium noricum 1
Gentiana orbicularis 1
Veronica alpina \ 1
Polytrichum junipennum (8) +
Aconitum tauricum . 1
Veronica aphylla 1 )
Encalypta rhaptocarpa (B) 2a

Cimphyllum cirmhosum (8) F 2a
Pohiia cruda (B) 1
Homogyne discolor ) . 1
Lophozia wenzelii (B) . 1
Tortula caicicolens (8) A ) - @ i ) 1
Dicranodontium denudatum (B) Y |
Ouxystegus tenuirostris (B) 1
Campylium steliatum (B8) 3 ) A |
Orthothecium intncatum (B) ) " . & E . 1
Leiocolea collanis (B) ) . ) ) 1
Gymnostomum aeruginosum (8) : ; . F ) 1
Poa minor ) 1
Dicranum scoparium (B) '
Crepis aurea
Ligusticum mutellina
Luzula glabrata
Euphrasia sp

Gallum anisophylion

+§anaplt]|o s zzoonausasmi"“gs‘;‘..

2b 2a 1 2a 1
2a 2b 2b 2a 1
2b 2a 3 20

~RER
vEed
:‘g“

FPou-~

2a 2a 2b

+ 24

1 2a
28 2a
2b 2a

~BFRe
e

SRR~

~2+B
PR -

[

e T
b,
-

-
-

m

+ -
+
el B
-n-s:’-p. -
- -
-
- +
-
-
LA "
R S T B
+ + 4+ QP
+ -
@ -
++p-
- A
+*

+ =W

+

e ¥ 1]

2a

th|—s = = =

Kryptogamen (ges ) 2a 4 26 5 1 1 200 3 2b 3 3 2b 3 4 4 5 3 4 4 3 3 3 5 2 2b 2b




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



Moosdominierte Gesellschaften der Kalkschuttschneebdden

Weitere Arten zu Tab. H (Seite 1)

Lauf.Nr Gesellschaftsbezeichnung und Autorennachweis Cluster / [Aufn.-Id.]
1 Pseudoleskea incurvata-Oncophorus virens-Ges. (Leontodon montanus-Flur) TR24.3a
Dachstein; Aufn.565
2 Soldanelia austriaca-Pohlia obtusifolia-Ges. AC28.1a
Hochschwabgruppe; Aufn.663
3 Saxifraga androsacea-Pseudoleskeella catenulata-Ges. AC16.2a
Dachstein; Aufn.844
Hochschwabgruppe; Aufn.661
Dachsteingruppe, Aufn.774, e774
4 Tortulo norvegicae-Saxifragetum stellaris AC12.2a
Hochschwabgruppe; Aufn.652, 688, 664, 665
Dachstein; Aufn.835, 836, 405
Tennengebirge; Aufn.516
5 Bryum pseudotriquetrum-Pohlia wahlenbergii-Ges. AC22.1b
Héllengebirge; Aufn.e150, f150, 150
Dachstein; Aufn.450
Tennengebirge; Aufn.525, 524
6 Cratoneuron filicinum-Cratoneuron commutatum-Ges. AC23.1a
Smettan 1981: p.126, Arabidetum caeruleae, Tab.125; Aufn.622, 492, 758, 576 SH29, SH32, SH23, SH25
7 Ptychodium plicatum-Bryum elegans-Ges. AC30.1a
Dachstein; Aufn.840, 841
8 Sanionia uncinata-Oncophorus wahlenbergii-Ges. AC29.1a
Héliengebirge; Aufn.83, 82
9 Sanionia uncinata-Distichum compactum-Ges. AC29.2a
Héllengebirge; Aufn.e82, 96
Dachstein; Aufn.31, 409
Aufn-ID |Weitere Arten:
0565: |Thesium alpinum(+) Potentilla clusiana(1)
0774: |Aster bellidiastrum(+) Gnaphalium hoppeanum(+) Taraxacum carinthiacum(+) Arabis bellidifolia(+)
0665: |Myosotis alpestris(+) Barbilophozia barbata (B)(+)
0150: |Agrostis rupestris(+)
0450: |Encalypta vulgaris (B)(+)
0525: [Polystichum lonchitis(+)
0524: |Epilobium anagallidifolium(+) Rumex alpestris(+) Scapania aequiloba (B)(+) Peltigera aphthosa (L)(+)
SH29: |Bryum funckii (B)(+)
SH32: [Sesleria albicans(+) Orthotrichum striatum (B)(+) Oreoweisia torquescens (B)(+)
SH25: |Asplenium viride(+) Barbula crocea (B)(+) Hypnum pallescens (B)(+)
0082: [Homomallium incurvatum (B)(+) Fissidens osmundoides (B)(+) Lepidozia reptans (B)(+)
0083: |Carex sempervirens(+) Carex canescens(+)
0096: |Selaginella selaginoides(+)
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