Lniversitat
wien

MASTERARBEIT / MASTER’S THESIS

Titel der Masterarbeit / Title of the Master‘s Thesis

,Lyontersuchung der Speikbodenvegetation der Gesauseberge

hinsichtlich Veranderung iiber einen Zeitraum von 32 Jahren*

verfasst von / submitted by

Matthias Fritz Kaul BSc

angestrebter akademischer Grad / in partial fulfilment of the requirements for the degree of

Master of Science (MSc)

Wien, 2022 / Vienna, 2022

Studienkennzahl It. Studienblatt / UA 066 879
degree programme code as it appears on

the student record sheet:

Studienrichtung It. Studienblatt / Masterstudium Naturschutz und Biodiversitdtsmanagement
degree programme as it appears on

the student record sheet:

Betreut von / Supervisor: Univ.-Prof. i.R. Dr. Josef Greimler



NATIONALPARK

GESAUSE

Diese Arbeit fand im Rahmen des osterreichischen Programms fiir lindliche Entwicklung LE

2014-2020, Projekt: Aktionen fiir Arten und Prozesse (AfAuP)‘ — Anr.: 761a/2018/43 statt.

Mit Unterstiitzung von Bund und Européischer Union

"= Bundesministerium Europsische Union
Klimaschutz, Umwelt, * 5

. . - Européischer Landwirtschaftsfonds fur * *
Energie, Mobilitat, - die Entwicklung des lindliche Raums: * *
* g K

. Hier i iert E die landlich
Innovation und Technologie e o



Zusammenfassung

Die Speikboden der Gesduseberge stellen Verebnungen in gipfelnahen Bereichen mit
tiefgriindigen und versauerten Bdden dar, auf welchen sich fiir das Kalkgebirge untypische
Pflanzenarten der Silikatrasen angesiedelt haben. Nachdem diese im Jahr 1988 im Zuge einer
Dissertation untersucht und beschrieben wurden und seither der Druck des Klimawandels auf
die natiirliche Vegetation erheblich gestiegen ist, wurde diese Untersuchung im Jahr 2020
wiederholt. Angesichts dessen, dass Untersuchungen zur alpinen Vegetation meist zwischen
kalk- und silikatreichem Untergrund differenzieren, stellen diese sauren Rasen auf Kalkgestein
eine Besonderheit dar. Ziel der Untersuchung war es, Anderungen in der
Artenzusammensetzung in den 32 Jahren zwischen den Erhebungen zu analysieren und
mogliche Trends festzustellen. Die Aufnahmen erfolgten nach Braun-Blanquet, die Daten
wurden mittels TWINSPAN, PCA und Analyse der Ellenberg-Zeigerwerte auf Unterschiede
iiberpriift. Die Ergebnisse zeigen, dass die Relokalisierung der 1 m? Plots ein erhebliches
Problem darstellte, die Artenzahl sank geringfiigig von 105 auf 102 Arten, die Untersuchung
der syntaxonomischen Gruppen weist auf eine Stabilisierung der zwei grofiten Gruppen des
Seslerio-Semperviretums und der Agrostis rupestris-Gesellschaft hin und die Zeigerwerte
zeigen bei Gewichtung durch die Frequenz der Arten erhohte Temperatur-, Néhrstoff- und
Kontinentalitdtswerte auf. Durch die Konstanz sowohl in Artenzahl als auch in
Zusammensetzung der syntaxonomischen Gruppen scheinen die Speikbdden aktuell bestindig,
bezogen auf die Zeigerwerte lassen sich jedoch erste FEinfliisse sich dndernder

Umweltparameter nachweisen.




Abstract

The Speikboden in the Gesduse-Mountains are nearly plain areas near summits with deep and
low-pH soils which host typical plant species of alpine siliceous grasslands, in contrast to the
surrounding calcerous area. As these grasslands were assessed during the work for a dissertation
in the year 1988 und climate change has progressed significantly in the meantime, the
vegetation survey was repeated in the year 2020. While most studies concerning alpine
vegetation focus on either calcerous or siliceous areas, the Speikbdden appear to be a specialty,
being acidic in a calcerous mountain range. Goal of the study was to analyze changes in species
composition during the 32 years between the surveys and look for possible trends. The
vegetation survey was carried out using the Braun-Blanquet-Method, data was examined using
TWINSPAN, PCA and analysis of Ellenberg indicator values. Results showed, that relocation
of the 1 m? plots appeared to be problematic. The number of taxa declined slightly form 105 to
102 species, syntaxonomic communities showed stability regarding the two main groups of
Seslerio-Semperviretum and the Agrostis rupestris-community and indicator values for
temperatur, humidity and nutrients show a slight increase. As number of taxa and compostion
of syntaxonomic communities appear rather constant, the Speikboden seem to be stable at the
moment but regarding indicator values first impacts of changing environmental factors can be

shown.
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1 Einleitung

1.1 Speikboden — Alpine Rasen mit Silikatcharakter in den Gesausebergen
Die Gesduseberge stellen mit ihrem schroffen Relief, den engen Télern und etlichen Gipfeln
mit iiber 2000 m. s. m. eines der spektakulédrsten Gebirge der nordlichen Kalkalpen dar. Im
oberen Bereich sind die Berge aus Dachsteinkalk aufgebaut, darunter liegend findet sich
Dolomitgestein (Franz, 1961). Vergleichbar mit Verebnungen des Raxplateaus sind auch hier
in den Gipfelbereichen zweier Berge, dem Admonter Kalbling, aufBlerhalb des
Nationalparkgebiets und dem Hochzinddl, Teil der Hochtorgruppe innerhalb des Nationalparks
abgeflachte bis ebene Flidchen zu finden. Diese sind am Zinddl geprigt von tiefgriindigen
Braunlehmboden (Greimler, 1997), von denen auszugehen ist, dass sie kolluvialen Ursprungs
sind und welche zudem immer wieder einen bestimmten Anteil an Terra fusca aufweisen, die
je nach Reinheitsgrad des umgebenden Karbonatgesteins durch dessen Verwitterung entstehen
oder dolischen Ursprungs sind (Franz & Solar, 1961). Die oberen Bodenhorizonte dieser
tiefgriindigen Boden sind auf dem grofen Zinddlspeikboden weitgehend karbonatfrei
(Greimler, 1997) und besitzen dementsprechend sauren Charakter. Da der Speikboden des
Admonter Kalbling vergleichbare Eigenschaften hinsichtlich Geographie aufweist, ist auch
dieser durch zum Teil versauerte Bodenverhéltnisse geprigt (Greimler, 1997), er weist jedoch
im Gegensatz zum Zinddl auch Rendzina-Profile auf und ist durch einen héheren pH-Wert
charakterisiert. Entsprechend den versauerten Boden konnen sich in den Verebnungen
Pflanzenarten, die sonst in silikatischen Gebieten vorkommen, ansiedeln, besonders Valeriana
celtica ssp. norica (der ,,echte Speik*) und Agrostis rupestris sind fiir die hierbei gebildeten
Rasen prigend. Dementsprechend werden diese gipfelnahen Ebenen als ,,Speikboden*
bezeichnet. Die Rasen sind charakterisiert durch kleinflichig ineinander verzahnte
Pflanzengesellschaften, welche sich grob den Klassen der Caricetea curvulae und der
Seslerietea albicantis zuordnen lassen. Demnach sind die Speikbdden als Lebensraumtyp 6150
(Boreo-Alpines Grasland auf Silikatsubstraten) des Anhangs I der Flora-Fauna-Habitats-
Richtlinie der EU einzustufen, welche kontrir zur Bezeichnung auch auf Karbonatgesteinen
vorkommen konnen, wenn eine entsprechend saure Humusauflage entwickelt ist (Ellmauer,
2005). Dieser ist gemessen an der Flidche der zweithdufigste Lebensraumtyp des Anhangs I in
Osterreich (Umweltbundesamt, 2020) und ist in den drei bisher erschienenen Artikel-17-
Berichten als ,favourable®, also gilinstig und nicht gefdhrdet, eingestuft worden

(Umweltbundesamt, 2020).




1.2 Ziel der wiederholten Erhebung
Im Jahr 1988 wurde auf den beiden Bergen des siidliches Gesaduses auch Vegetationsaufnahmen
der Speikbdoden im Zuge einer Dissertation durchgefiihrt (Greimler, 1997). In Anbetracht
dessen, dass im Zuge des Klimawandels Arten alpiner Habitate durch das Einwandern solcher
aus niedriger gelegenen Hohenlagen langsam verdriangt werden konnen (Grabherr et al., 1994),
wurden im Rahmen des 6sterreichischen Programms fiir ldndliche Entwicklung LE 2014-2020,
Projekt: Aktionen fiir Arten und Prozesse (AfAuP) (Anr.: 761a/2018/43) die
Vegetationsaufnahmen wiederholt, um potenzielle Effekte des Klimawandels auf diese fiir die
Kalkalpen ungewdhnlichen Flachen aufzuzeigen. Weiterhin galt es herauszufinden, ob sich die
Vegetation auf den beiden Speikbdden unterschiedlich stark verdndert, welche Dynamiken
hinter diesen Anderungen stecken und ob weitere Storfaktoren, beispielsweise anthropogener
Art oder durch Uberweidung, welche fiir den Lebensraumtyp als typische Gefihrdungsursachen

gelten (Ellmauer, 2005), feststellbar sind.

2 Methodik

2.1 Vegetationsaufnahmen
Die Datenaufnahme fand sowohl am Zinddl als auch am Admonter Kalbling im August 2020
statt. Der Zeitpunkt wurde so gewdhlt, dass die beiden auf den Speikbdden hiufig
anzutreffenden Agrostis-Arten im blithenden Zustand anzutreffen waren. Vegetativ sind diese
schwer zu unterscheiden, betrachtet man jedoch die Infloreszenzen, so weist Agrostis rupestris
glatte Rispenistchen und Ahrchenstiele auf, wihrend Agrostis alpina durch feine Borsten im
Bereich der Rispen charakterisiert ist (Fischer et al., 2008). Da in der Exkursionflora fiir
Osterreich, Liechtenstein und Siidtirol (Fischer et al., 2008) die Bliihmonate fiir A. rupestris mit
Juli bis August und A. alpina mit Juli bis September angegeben waren, wurde der
Aufnahmezeitpunkt auf August festgelegt, um eine mogliche Verzogerung der Bliitezeit im Juli

zu umgehen.

Sowohl die GroBe der Im? grolen Untersuchungsflichen als auch deren Anordnung in einem
Raster mit 10 x 10m Distanz entsprachen den Aufnahmen von Greimler im Jahre 1988 und
folgten damit nicht Konventionen zu pflanzensoziologischen Aufnahmen hinsichtlich

Minimumareal und Homogenitét (Greimler, 1997). Da aus den fritheren Vegetationsaufnahmen




weder GPS-Daten zu den Plots noch exakte Orientierungspunkte wie beispielsweise bei
Untersuchungen der Global Observation Research Initiative in Alpine Environments
(GLORIA) (Pauli et al., 2004) verfiigbar waren, wurden die Aufnahmefldchen anhand von
Skizzierungen (Greimler, 1997) der Transekt-Raster inklusive markanter Gelindemerkmale
relokalisiert. Besonders auf dem kleinen, siidlichen Speikboden des Zinddls stellte sich dies als
problematisch heraus, da diese sich im Vergleich zu den beiden grofen Speikbdden auf dem
Zinddl und dem Admonter Kalbling weniger klar von der umgebenden Vegetation abgrenzen

und hier keine auffilligen Gelandeformationen zur Orientierungshilfe vorhanden waren.

Aufgrund von Schlechtwetterereignissen und den zum Teil daraus folgenden zeitlichen
Limitationen wurden nur 71 der 86 Plots aufgenommen. Auf dem Admonter Kalbling erfolgten
36 Wiederholungen von 44 fritheren Vegetationsaufnahmen, auf dem groflen Speikboden des
Zinddls wurden 27 von 32 Aufnahmen und auf dem kleinen Speikboden desselben Berges
wurden 8 der 10 Aufnahmen wiederholt. Ausgelassene Plots wurden nach Lokalaugenschein
und Position im Transekt so gewdéhlt, dass aus diesen kein weiterer Informationsgewinn iiber
etwaige Anderungen der Vegetation zu erwarten war (siche Abb. 1 bis Abb. 3). Beim
Lokalaugenschein wurde darauf geachtet, ob ausgelassene Plots potenziell seltene Arten oder
sonstige Auffilligkeiten aufwiesen. Die Positionen wurden so gewihlt, dass die fehlenden Plots
zum einen nicht an wichtigen Eckpunkten des Aufnahmerasters lagen, zum anderen so, dass

keine groflen Bereiche des Rasters unerfasst blieben.

Entsprechend den Aufnahmen aus dem Jahre 1988 erfolgte die Vegetationsaufnahme mittels
der Schitzskala von Braun-Blanquet (1964), wobei alle Arten mit einer Deckung von weniger
als 1% unter der Kategorie ,,+“ zusammengefiihrt wurden. Die Taxonomie entspricht der
aktuellen, dritten Ausgabe der , Exkursionsflora fiir Osterreich, Liechtenstein, Siidtirol*
(Fischer et al., 2008). Die Nomenklatur der entsprechenden Pflanzenfamilien folgt der
»Angiosperm Phylogeny Group IV* (The Catalogue of Life Partnership, 2017). Neben den
vorgefundenen Arten und deren Deckungsgraden wurden die Gesamtdeckungsgrade der
gesamten GefdaBBpflanzen und der Kryptogamen in den einzelnen Plots notiert und

Auftilligkeiten, wie Gamslosung oder Verbiss, festgehalten.

Die aufgrund des objektiven Auswahlverfahrens der Untersuchungsflachen nicht in das Raster
fallenden seltenen Arten Festuca varia und Juncus trifidus wurden im Anschluss an die

Vegetationsaufnahmen gezdhlt und die Durchmesser gemessen. Des Weiteren wurden ihre




Positionen ebenfalls mittels GPS-Gerdt verortet und spdter fiir die Visualisierung der

Untersuchungsfldchen im GIS verarbeitet (siche Abb. 1).

2.2 Verortung der Aufnahmeflichen

Um eine exakte Reproduktion der Aufnahmen zu ermoglichen, wurden die GPS-Daten von
einzelnen Plots erfasst. Dabei wurden exakt im Raster gelegene Plots, deren Position aus der
Lage der umgebenden Plots rekonstruierbar war, aus Griinden der Zeitersparnis ausgelassen
und bei der spéteren Bearbeitung und Visualisierung der GPS-Daten im GIS nachgetragen. Bei
der Kartengestaltung wurden diese mit einem ,,a“ nach der Plotnummer markiert (siche Abb.
1-3). Die Koordinaten einiger Punkte erschienen im Nachhinein unsinnig, moglicherweise
aufgrund zu frithen Setzens von Wegpunkten, noch bevor das Gerét richtig kalibriert wurde.
Dies betrifft vor allem die Plots des oberen, westlichen, kleinen Speikbodens des Zinddls
(Plotnummern 82-86). Da die Koordinaten der kartierten Plots 85 und 86 nicht stimmen konnten
wurden sie rot, also als nicht aufgenommen, markiert und die sinnvolle und wahrscheinlichere
Lage im Nachhinein rekonstruiert (siche Plots 85a und 86a). Dasselbe gilt fiir Plot 64 und 64a
des groBen Zinddlspeikbodens.

Um den Erfolg des Resamplings zu quantifizieren, wurden die Skizzierungen des friiheren
Transekt-Rasters in ArcGIS georeferenziert und die einzelnen Plots als Punkt-Shapefile
digitalisiert. Um diese wurden dann Puffer von 1m, 2m, 3m, 4m und 5m gelegt, welche dann
mit dem Datensatz der neuen Aufnahmefldchen verschnitten wurde, woraus erkennbar wurde,
wie viele der Replikate um wie weit von den jeweils zugehorigen urspriinglichen Flidchen

entfernt waren.

2.3 TWINSPAN-Analyse
Sowohl die selbst erhobenen Daten als auch die Daten aus 1988, welche manuell neu
eingegeben werden mussten, wurden mittels des Datenbankprogramms Turboveg (Version
2.149) (Hennekens & Schaminée, 2001) digitalisiert. AnschlieBend wurden die Daten fiir die
weitere Bearbeitung und Analyse in das Vegetationsklassifikationsprogram JUICE (Version

7.1) (Tichy, 2002) importiert.

Hier wurden die Daten einer TWINSPAN-Analyse nach Hill (1979), einer divisiven

Ordinationsmethode basierend auf dem gleichen Algorithmus einer Correnspondence Analysis
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(CA) unterzogen, TWINSPAN teilt jedoch in bis zu sechs Schritten (resultierend in maximal
64 Clustern) die Aufnahmen unter Miteinberechnung der Treuewerte der Arten pro
Teilungsschritt in zwei Gruppen, wihrend die CA die aus den Variablen der Aufnahmen
generierten Achsen verteilt, wodurch die Nihe zweier Aufnahmen direkt ihrem
AhnlichkeitsmaB entspricht. TWINSPAN verwendet dabei nur presence-absence Daten, die
Deckungswerte werden dabei zu ,,Pseudospecies” transformiert, die dabei geltenden
,cutlevels® wurden bei 0%, 5% und 25% gewahlt. Je nach Hohe der Deckungswerte werden
pro Art dann ein bis drei ,,Pseudospecies® erzeugt. Als ,,minimum group size* wurden zwei

Aufnahmeflichen, die maximale Teilungszahl auf sechs, festgelegt.

TWINSPAN wurde einmal mit dem gesamten Datenset der neuen Aufnahmen durchgefiihrt.
Da es Arten gab, deren Bestimmung nicht ganz eindeutig war, wurden hierfiir einige Arten
nicht in die Analyse mit aufgenommen. Insbesondere problematisch erwiesen sich bei der
Bestimmung die drei FEuphrasia-Arten (E. minima, E. officinalis subsp. picta, E.
salisburgensis), woraus sich auch Bedenken {iiber friihere Bestimmungen ergaben. Einzig
Euphrasia salisburgensis war als solche meist eindeutig zu erkennen, weshalb diese als einzige
fiir die Auswertung beibehalten wurde. Auch die beiden Soldanella-Arten (S. alpina und S.
pusilla) waren zum Teil aufgrund ihres vegetativen Zustandes nicht zu unterscheiden,
Soldanella pusilla kam jedoch nur in fritheren Plots vor, bei denen keine wiederholte
Vegetationsaufnahme stattfand. Pflanzen, welche nur als Soldanella sp. bestimmt wurden, sind
ebenfalls von der Analyse ausgenommen. Pflanzenindividuen, welche nur als Gnaphalium sp.
bestimmt werden konnten, kamen nur in den fritheren Aufnahmen vor. Da die auf Artniveau
bestimmten Pflanzen der letzten beiden Gattungen eindeutig zu bestimmen waren, wurden
hierbei nur solche, die auf Gattungsniveau belassen wurden aus der Analyse herausgenommen.
Des Weiteren ist darauf hinzuweisen, dass die gefundenen Hieracium alpinum und das nicht
ndher bestimmbare, jedoch nicht mehrere Arten beinhaltende Hieracium sp. eindeutig als
unterschiedliche Arten erkennbar waren. Hieracium sp. wurde daher fiir die Auswertung

beibehalten.

Fiir eine konkrete Auswertung dessen, wie sich die einzelnen Plots geidndert haben wurde eine
weitere TWINSPAN-Analyse mit allen neuen und den entsprechenden alten Aufnahmedaten
sowohl von allen Speikbdden gemeinsam als auch getrennt voneinander berechnet. Daten aus

Plots, deren Aufnahme nicht wiederholt wurde, wurden hierbei nicht beriicksichtigt.
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2.4 Principle Component Analysis
Um Unterschiede und generelle Trends zwischen den Aufnahmen zu verdeutlichen und
Variabilitdt zwischen Plots auf ein sichtbares Level zu reduzieren, wurde eine Principle
Component Analysis (PCA) durchgefiihrt. Das wurde mit allen neuen und den entsprechenden
alten Aufnahmedaten durchgefiihrt, nicht wiederholte Plots wurden, der besseren Ubersicht
wegen, bei der Analyse nicht beriicksichtigt. Auch hier wurden die in Punkt 2.3 beschriebenen,

kritischen Arten fiir die Analyse ausgeschlossen.

Die Principle Component Analysis wurde in R (R Core Team, 2020) durchgefiihrt, das
verwendete Package war ,factoextra® (Kassambara & Mundt, 2020). Bei dieser
Ordinationsmethode werden die Aufnahmen basierend auf ihrer euklidischen Distanz entlang
von n orthogonal zueinanderstehenden Achsen im multidimensionalen Raum verteilt. Dabei
entspricht n der Anzahl an Variablen, also in diesem Fall den Arten mit ihren Deckungswerten.
Die Lénge der Achsen ist abhéngig vom Anteil der Variabilitét, den sie erkldren. Demnach ist
die erste ,,principal axis* die ldngste und erklédrt den GroBteil der Unterschiede zwischen den
einzelnen Aufnahmen, alle weiteren Achsen nehmen nacheinander an Linge und

entsprechendem Erklarungswert ab (Legendre & Legendre, 2012).

Ein Problem der PCA ist, dass aufgrund der der Berechnung zugrunde liegenden euklidischen
Distanz die Analysemethode anfillig fiir ,,Doppelnullen® ist. Diese treten bei Arten auf, die in
zwel oder mehreren Aufnahmen nicht vorkommen und damit in beiden Spalten der Plotmatrix
als ,,0° gelistet und in der euklidischen Distanz als Ahnlichkeitsmaf fiir die beiden Aufnahmen
gewertet werden. Besonders bei Aufnahmen entlang langer Gradienten wird daher eine
Datentransformation vorgeschlagen (Legendre & Legendre, 2012). Da die Aufnahmen auf
einer homogenen Fliache lagen, aber trotzdem Arten mit sehr verschiedenen
Standortsanspriichen aufwiesen, wurde je einmal eine PCA mit transformierten und einmal mit
nicht transformierten Daten gerechnet. Die gewihlte Transformationsmethode war eine ,,Chi-
Square-Transformation®, basierend auf den in der entsprechenden Literatur vorgeschlagenen
Transformationsmoglichkeiten (Legendre & Gallagher, 2001). Fiir die Transformation wurde

das R-Package ,,BiodiversityR* (Kindt & Coe, 2005) verwendet.

2.5 Analyse der Zeigerwerte
Als Zeigerwerte wurden die klassischen Ellenberg-Zeigerwerte (Ellenberg, 1992) gewdhlt.
Diese wurden mittels einer fiir JUICE bereitgestellten, digitalisierten Tabelle in JUICE
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importiert. Darin fehlende Arten wurden mit jenen Werten, welche fiir Osterreich aktualisiert
und in der Datenbank der Universitét fiir Bodenkultur Wien (Karrer und Kilian, 1990; English
et al., 1991; Pichler und Karrer, 1991; Karrer, 1992) gelistet werden, ergénzt. Bei Gentianella
rhaetica wurden dabei die Zeigerwerte von Gentianella aspera verwendet, da es sich bei den
im Untersuchungsgebiet vorkommenden Individuen genetisch betrachtet um G. aspera mit
Introgressionen von G. rhaetica und G. austriaca handelt, wobei aber das Genom von G. aspera
dominiert (Greimler & Jang, 2007). Aufgrund ihrer morphologischen Zugehérigkeit zu G.
rhaetica wird sie als solche angefiihrt. Fiir drei Arten konnten keine Werte gefunden werden,
alle fiinf Zeigerwerte wurden bei diesen als ,,indifferent* eingetragen. Zwei davon (Campanula
pulla und Dianthus alpinus) kamen in je nur einem Plot mit einem Deckungswert von < 1% (+)
vor. Festuca picturata dagegen kam in den rezenten Aufnahmen in 3 Plots, in zwei davon mit
Deckungswerten < 1% (+), in einem deckte sie zwischen 5% und 25% (2) ab. In den fritheren
Aufnahmen erreichte sie in 1 Plot einen Deckungswert von < 1%, in zwei zwischen 1% und

5% und in einem zwischen 5% und 25%.

Die Zeigerwerte wurden dann einmal fiir alle alten und neuen Aufnahmen und einmal getrennt
fiir die beiden groen Speikbdden berechnet. Hierfiir wurden zum Vergleich drei verschiedene
Methoden der Gewichtung angewandt, die Deckungswerte wurden mit den Pridsenz-
/Absenzwerten, den aufsummierten Deckungswerten und den Frequenzen der Arten in den
Plots multipliziert und aus diesen Werten ein Mittelwert fiir die jeweils untersuchten
Aufnahmegruppen berechnet. AnschlieBend wurde die prozentuale Anderung der jeweiligen
durchschnittlichen Zeigerwerte der Untersuchungsgebiete berechnet. Aufgrund malgeblicher
Probleme bei der Relokalisierung der Plots auf dem kleinen Zinddlspeikboden wurden die

Aufnahmen aus diesem nicht in die Analyse miteinbezogen.

Im Zuge der Analyse zeigte sich, dass die Deckungswerte ein eindeutiges Bias aufwiesen, die
mittleren Deckungswerte der wiederholten Aufnahmen waren auf dem Zinddl 19,2% und auf
dem Kalbling 36% hoher als die der fritheren Erhebung. Daher wurde die Analyse fiir die
einzelnen syntaxomischen Gruppen und die Aufnahmen aus sauren/basischen Bereichen auf

mittlere Zeigerwerte, welche Priasenz-Absenz und Frequenz gewichtet wurden, beschrinkt.

Die Zeigerwerte der neuen und nicht mehr gefundenen Arten wurden gewichtet nach ihrer
Priasenz-/Absenz und ihrer Frequenz in den fritheren und aktuellen Aufnahmen wiederum
einmal flir die beiden groBen Speikbdden einzelne und einmal fiir alle Aufnahmen aus den

beiden Speikbdoden gemeinsam berechnet. Diese mittleren gewichteten Zeigerwerte der neu
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gefundenen Arten wurden durch die der nicht mehr gefundenen Arten geteilt, um den

prozentualen Unterschied zwischen den beiden Gruppen zu berechnen.

3 Ergebnisse
3.1 Erfolg des Resamplings

Die Verortung der Plots des groBBen Zinddlspeikbodens stellte sich zum Teil als problematisch
heraus, da die markanten Geldndeformationen, die in den Skizzen der fritheren Aufnahmen aus
dem Jahr 1988 mit eingezeichnet wurden, sich nicht mehr in der damaligen Form befanden, wie
beispielsweise die groBe Latschenfliche im Nordosten des Bodens oder die grofle

Geldndehohlform im Nordwesten, welche als solche nicht mehr erkennbar war.

Dies wird deutlich, wenn man die Abstinde zwischen fritheren und aktuellen Aufnahmen
betrachtet. Nur 14 der neuen Aufnahmen lagen innerhalb eines 4-5m Radius der entsprechenden
fritheren Plots. 10 davon lagen innerhalb 3-4m, 9 innerhalb 2-3m, 6 innerhalb 1-2m und nur 2
innerhalb des 0-1m Radius. 13 der 27 Aufnahmefldchen lagen demnach weiter als Sm von den

seinerzeitigen entfernt.

Am Speikboden des Admonter Kaibling lagen 25 Plots im 4-5m Radius ihrer zugehdrigen
friiheren Aufnahmefldchen. 21 von diesen lagen innerhalb des 3-4m Radius, 17 davon innerhalb
des 2-3m, 12 innerhalb 1-2m und 5 Aufnahmefldchen lagen innerhalb von 0-1m. EIf der neu
aufgenommenen Plots befanden sich also mehr als 5m von ihrer zugehorigen fritheren

Aufnahmefliache entfernt.

Eine entsprechende Auswertung fiir den kleinen Speikboden des Zinddls war aufgrund der
bereits beschriebenen Probleme bei der Aufnahme des GPS-Daten (sieche Punkt 3.2) und der
Tatsache, dass es fiir diese Flichen keine ausreichend verortbaren Skizzen der friiheren

Aufnahmen gibt, nicht moglich.
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Abbildung 1: Lage der Plots und der Fundorte von Festuca varia und Juncus trifidus auf dem gro3en Speikboden
des Zinddls. Zum Vergleich die Skizze der Aufnahmen von Greimler (1997) darunterliegend. Als Hintergrund
Orthofoto-Bilddaten von ©GIS Steiermark, 2019
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Abbildung 2: Plots des kleinen, siidlich gelegenen Speikbodens des Zinddls, Orthofotodaten von ©GIS
Steiermark, 2019
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Abbildung 3: Lage der Plots auf dem Speikboden des Admonter Kalblings, ebenfalls mit Skizze der ehemaligen

Aufnahmen (Greimler, 1997) und Orthofoto (OGIS Steiermark, 2019) im Hintergrund

3.2 Anderungen in der Artenzusammensetzung

Bei der Erhebung durch Greimler im Jahr 1988 wurden insgesamt 106 Arten gefunden, davon
konnten jedoch 2 nur auf Gattungsniveau bestimmt werden (Gnaphalium sp., Soldanella sp.).
Moglicherweise ist die in den neuen Aufnahmen gefundene Art Gnaphalium hoppeanum hier
miteingeschlossen. Betrachtet man dabei nur die Plots, welche wiederaufgenommen wurden,

so belauft sich die Gesamtsumme der Arten auf 105, es fehlt dabei nur eine Art, Soldanella
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pusilla, welche in nur einer Flache (Plot 82) des kleinen Speikbodens des Zinddls vorkam. Ohne
die Taxa auf Gattungsniveau liegt die Artenzahl hierbei bei 103. Bei der neuen Kartierung der
Speikbdden wurden insgesamt 102 Arten gefunden, davon konnten wiederum Soldanella sp.
(in 4 Flachen), Euphrasia sp. (in 25 Flachen) und Hieracium sp. (in 3 Flachen) nur auf
Gattungsniveau bestimmt werden, die tatsdchlich identifizierten Arten belaufen sich daher auf
99. Ob es sich bei einem der Soldanella-Funde um die nicht mehr nachgewiesene Soldanella
pusilla handelt, ist unklar. Unter Euphrasia sp. sind die 3 hiufig anzutreffenden Arten aufgrund
Bestimmungsschwierigkeiten vereint, dass sich in dem Aggregat eine fiir das
Untersuchungsgebiet neue Art befindet, ist nicht anzunehmen. Hieracium sp. ist wie bereits

beschrieben nur eine Art, welche jedoch im vegetativen Zustand nicht ndher bestimmbar war.

Nicht mehr nachweisbare Arten Neu gefundene Arten
o Achillea clusiana (01) e Agrostis tenuis (175)
o Anemonastrum narcissiflorum (79) o Alchemilla sp. (160)
o Antennaria dioica (51) o Anthyllis vulneraria (181)
e  Arenaria ciliata (3, 26, 27, 38) o Campanula pulla (175)
e  Gentiana orbicularis (05, 44) o Chamorchis alpina (143)
e  Gentiana pumila (27, 28, 33, 42) o Chrysosplenium alternifolium (101)
o (Gnaphalium sp.) (20,78, 86) e Dianthus alpinus (181)
o Lotus corniculatus aggr. (09) o Epilobium anagallidifolium (175)
o Meum athamanticum (09, 20) o  (Euphrasia sp.)
o Mutellina adonidifolia (83, 86) e  Gentiana nivalis (124, 127, 142)
o Mpyosotis alpestris (17, 33, 38) o Gnaphalium hoppeanum (175, 177)
o Phleum alpinum aggr. (75) e  Hieracium sp. (108, 155, 160)
e Scorzoneroides montana (105,107, 136, 140, 141,
e  Potentilla clusiana (05) 125)
e Rhodiola rosea (81) e Primula elatior (101)

o Salix reticulata (42)

o  Saxifraga aizoides (05)
o Soldanella pusilla (84)
e Veronica aphylla (59)

Tabelle 1: Artenumsatz auf allen Speikbdden gemein mit den Plotnummern in denen die jeweiligen Arten
vorkommen

Im Jahr 1988 wurden insgesamt 30 Pflanzenfamilien nachgewiesen. Im Vergleich dazu wurden
im Jahr 2020 29 Familien gefunden, wobei zwei Familien verloren gingen (Boraginaceae und

Crassulaceae), welche beide jedoch in den alten Aufhahmen mit je einer Art vertreten waren.

18



Als neue Familie kamen die Onagraceae mit ebenfalls nur einer Art dazu. Insgesamt verloren
fiinf Familien je eine der entsprechenden Arten, ausschlieBlich die Apiaceae verloren zwei
Arten. Die Artenzahl von 21 Pflanzenfamilien blieb konstant, darunter die beiden
dominierenden Familien Poaceae und Asteraceae. Die Primulaceae verloren mit Soldanella
pusilla eine Art, gewannen jedoch mit Primula elatior eine Art dazu, wodurch die Artenzahl
zwar gleichbleibt, jedoch innerhalb der Familie trotzdem Verdnderung nachweisbar war. Bei

vier Familien konnte je eine neue Art nachgewiesen werden.

Poaceae

Asteraceae

Primulaceae

Gentianaceae

Ranunculaceae

Orobanchaceae

Caryophyllaceae

Ericaceae

Rosaceae

Juncaceae

Cyperaceae

Fabaceae
Apiaceae
Saxifragaceae
Salicaceae
Rubiaceae
Polygonaceae
Plantaginaceae
Campanulaceae
Tofieldiaceae
Selaginellaceae
Parnassiaceae
Orchidaceae
Lentibulariaceae
Lamiaceae
Crassulaceae
Cistaceae
Caprifoliaceae
Brassicaceae
Boraginaceae

Onagraceae

o
N
N
[e)]

8 10 12 14 16
Anzahl Arten

1988 m 2020

Abbildung 4: Anderung der Artenzahl innerhalb der Pflanzenfamilien
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Im Jahr 1988 konnten am Admonter Kalbling 87 Pflanzenarten nachgewiesen werden,
inklusive zweier Arten, welche nur auf Gattungsniveau bestimmt werden konnten (Gnaphalium
sp. und Soldanella sp.). Im Jahr 2020 waren es dagegen nur 84, inklusive einer Art auf
Gattungsniveau (Euphrasia sp.). Dabei konnten 16 Arten nicht mehr nachgewiesen werden,
wihrend 13 neue gefunden wurden (siehe Tabelle 2). Alle drei Arten auf Gattungsniveau

wurden hierbei mitgezahlt.

Im Gegensatz dazu stieg die Anzahl der den vorgefundenen Arten entsprechenden
Pflanzenfamilien von 27 auf 28. Die Boraginaceae, vertreten durch Myosotis alpestris, sind
aktuell nicht mehr vertreten, durch Parnassia palustris und Thymus praecox aggr. konnten
jedoch zwei fiir die Aufnahmefliche neue Familien, die Parnassiaceae und die Lamiaceae,
nachgewiesen werden. Die Gentianaceae verloren mit Gentiana orbicularis und G. pumila zwei
Arten, die Apiaceae, Asteraceae, Boraginaceae, Caryophyllaceae, Poaceae, Orobanchaceae,
Rosaceae und Salicaceae verloren jeweils eine Art. Die Lamiaceae, Orchidaceae,

Parnassiaceae, Plantaginaceae und Primulaceae gewannen dagegen je eine Art dazu.

Nicht mehr nachweisbare Arten Neu gefundene Arten
Achillea clusiana Androsace obtusifolia
Arenaria ciliata Avenella flexuosa
Crepis aurea Chamorchis alpina
Euphrasia minima Chrysosplenium alternifolium
Gentiana bavarica Deschampsia cespitosa
Gentiana orbicularis Euphrasia sp.
Gentiana pumila Gentiana nivalis
Gnaphalium sp. Hieracium sp.
Gnaphalium supinum Leontodon montanus
Lotus corniculatus aggr. Parnassia palustris
Meum athamanticum Primula elatior
Myosotis alpestris Thymus praecox aggr.
Potentilla clusiana Veronica fruticans

Salix reticulata
Saxifraga aizoides
Soldanella sp.

Tabelle 2: Artenumsatz auf dem Admonter Kalbling
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Primulaceae

Ericaceae

Caryophyllaceae

Ranunculaceae
Orobanchaceae
Juncaceae
Cyperaceae
Gentianaceae
Saxifragaceae
Rubiaceae
Rosaceae
Polygonaceae
Plantaginaceae
Orchidaceae
Campanulaceae
Tofieldiaceae
Selaginellaceae
Salicaceae
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Abbildung 5: Anderung der Artenzahl innerhalb der Pflanzenfamilien am Speikboden des Admonter Kalbling

Nicht mehr nachweisbare Arten
Antennaria dioica
Bartsia alpina

Carex firma

Gentiana pumila
Hedysarum hedysaroides
Helianthemum alpestre
Phleum alpinum aggr.
Primula minima
Saussurea pygmaea
Sesleria caerulea

Silene acaulis subsp. longiscapa

Neu gefundene Arten
Agrostis tenuis
Alchemilla sp.
Androsace obtusifolia
Campanula pulla
Coeloglossum viride
Crepis aurea
Epilobium anagallidifolium
Festuca picturata
Galium anisophyllon
Gentiana bavarica

Gnaphalium hoppeanum
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Vaccinium vitis-idaea Leontodon hispidus

Veronica aphylla Gnaphalium supinum
Minuartia sedoides Hieracium sp.
Parnassia palustris Soldanella sp.

Veronica alpina

Euphrasia sp.

Tabelle 3: Artenumsatz auf dem grofien Speikboden des Hochzinddls

Poaceae
Asteraceae
Rosaceae
Gentianaceae
Primulaceae
Orobanchaceae
Rubiaceae
Ranunculaceae
Juncaceae
Cyperaceae
Campanulaceae
Selaginellaceae
Salicaceae
Polygonaceae
Plantaginaceae
Orchidaceae
Onagraceae
Lamiaceae
Ericaceae
Caryophyllaceae
Caprifoliaceae
Parnassiaceae
Fabaceae
Cistaceae

o
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Anzahl Arten
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Abbildung 6: Anderung der Artenzahl innerhalb der Pflanzenfamilien am groBen Speikboden des Hochzinddls

Auf dem groBBen Zinddlspeikboden wurde in den fritheren Aufnahmen 54 Arten festgestellt, im
Jahr 2020 konnten 55 nachgewiesen werden (hierbei wurde aufgrund des Vorkommens aller

drei hier zu erwartenden Euphrasia-Arten Euphrasia sp. nicht als eigene Art gewertet). Dabei

wurden 15 Arten nicht mehr gefunden, jedoch 16 neue nachgewiesen (siche Tab. 3).

Im Jahr 1988 konnten 22 Pflanzenfamilien gefunden werden, aktuell waren nur 21 nachweisbar

(vgl. Abb. 6).

Dabei konnten die Cistaceae mit Helianthemum alpestre, die Fabaceae mit
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Hedysarum hedysaroides und die Parnassiaceae mit Parnassia palustris nicht mehr gefunden
werden. Hinzu kamen die Onagraceae mit Epilobium anagallidifolium und Orchidaceae mit
Coeloglossum viride. Allgemein verloren die Caryophyllaceae zwei Arten, die Cistaceae,
Cyperaceae, Ericaceae, Fabaceae, Orobanchaceae und Parnassiaceae verloren je eine Art. Am
meisten Zugewinn an Arten ist bei den Asteraceae zu verzeichnen, hier kamen Gnaphalium
hoppeanum, Gnaphalium supinum, Hieracium sp. und Leontodon hispidus hinzu, wihrend
Antennaria dioica nicht mehr nachgewiesen wurde. Die Campanulaceae, Gentianaceae,

Onagraceae, Orchidaceae, Primulaceae, Rosaceae und Rubiaceae gewannen je eine Art dazu.

Nicht mehr nachweisbare Arten Neu gefundene Arten
Anemonastrum narcissiflorum Anthyllis vulneraria
Cerastium arvense Dianthus alpinus
Galium anisophyllon Gentiana punctata
Gentiana verna Gnaphalium hoppeanum
Geum montanum Helianthemum alpestre
Nardus stricta Heracleum austriacum
Rhodiola rosea Luzula alpina
Gnaphalium sp. Oxytropis jacquinii
Hieracium alpinum Ranunculus montanus aggr.
Mutellina adonidifolia Festuca rupicaprina
Juncus jacquinii Minuartia sedoides

Phyteuma orbiculare
Crepis aurea

Carex firma
Vaccinium myrtillus
Carex capillaris
Euphrasia sp.

Tabelle 4: Artenumsatz des kleinen Speikbodens des Zinddls
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Abbildung 7: Anderung der Artenzahl innerhalb der Pflanzenfamilien des kleinen Speikbodens des Hochzinddls

Der kleine Zinddlspeikboden wies im Jahr 1988 46 Arten auf, inklusive Euphrasia sp. und
Soldanella sp. Da in der Gattung Euphrasia neben dieser nur eine Art vorgefunden wurde,
wurden die Funde der Individuen, welche nur auf Gattungsniveau bestimmt werden konnten,
mitgezihlt, da auch hier das Vorkommen anderer Arten nicht ausgeschlossen werden kann. Da
keine Soldanella-Individuen auf Artniveau bestimmt werden konnten, wurde hier Soldanella
sp. mitgezahlt. In den aktuellen Aufhahmen dagegen konnten 52 Arten nachgewiesen werden.
Elf Arten konnten dabei nicht mehr gefunden werden, 17 neue wurden nachgewiesen (siche

Tabelle 4).

In beiden Erhebungen wurden jeweils 21 Pflanzenfamilien nachgewiesen (siehe Abb. 7), wobei
die Crassulaceae mit Rhodiola rosea nicht mehr gefunden wurden, die Cistaceae mit
Helianthemum alpestre dagegen neu hinzukamen. Allgemein verloren die Crassulaceae,
Orobanchaceae, Rosaceae und Rubiaceae je eine Art, die Asteraceae, Campanulaceae,
Caryophyllaceae, Cistacaea und Ericaceae gewannen je eine Art und die Cyperaceae und

Fabaceae gewannen an je zwei Arten.
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3.3 TWINSPAN und Zuordnung zu syntaxonomischen Einheiten

3.3.1 TWINSPAN-Ergebnis der rezenten Aufnahmen

Im ersten Durchlauf trennt TWINSPAN Aufnahmen, die in groben Ziigen der Klasse der
Seslerietea albicantis zuzuordnen waren von Aufnahmen anderer Klassen (siehe Anhang 8.1).
Von den Aufnahmen der Sesleriatea albicantis konnten 40 dem Seslerio-Caricetum
sempervirentis und vier dem Caricion firmae zugeordnet werden. Hierbei ist jedoch
anzumerken, dass im Seslerio-Caricetum sempervirents etliche Arten aus der Klasse
Loiseleurio-Vaccinietea und hierbei speziell aus der Ordnung der Rhododendro-Vaccinietalia
und dem Verband des Loiseleurio-Vaccinion vorhanden sind. Durch die sehr kleinrdumige,
mosaikartige Verteilung der Pflanzengesellschaften auf den Speikbdden konnte keiner der 1m?-
Plots ausschlieBlich dieser syntaxonomischen Einheit zugeordnet werden. Die beiden weiteren
vorgefundenen Klassen waren die Mulgedio-Aconitetea mit nur einer Aufnahme und die

Caricetea curvulae mit 27 Aufnahmen.

Wie bereits in den damaligen Aufnahmen der Plot Nummer 1 (Greimler, 1997) sticht der
entsprechende aktuelle Plot mit der Nummer 101, welcher in einer kleinen Vertiefung im
Geldnde lag und als Startpunkt des Aufnahmerasters diente, stark heraus. Hier dominierte vor
allem Cirsium spinosissimum, begleitet von Poa supina, Rumex alpestris und Heracleum
austriacum und ist dem Rumicion alpini zuzuordnen. Es ist damit die einzige Aufnahme aus
der Klasse der Mulgedio-Aconitetea und wird von TWINSPAN in der Teilungsebene zwei von

den anderen Plots getrennt.

Aufnahmen 175 bis 166 aus Anhang 8.1 entsprechen der Agrostis rupestris-Gesellschaft von
Greimler (1997). Innerhalb dieser Gruppe sind die Plots mit den Nummern 175 bis 173 den
Festucetalia spadiceae zuzuordnen und sind innerhalb dieser wiederrum durch das verstirkte
Auftreten von Nardus stricta Teil des Verbandes des Nardion strictae. Diese Aufnahmegruppe

entspricht der Ausbildung (c) der Agrostis rupestris-Gesellschaft von Greimler.

Die Aufnahmen 150 bis 166 dagegen konnen den Caricetalia curvulae zugeordnet werden. Eine
weitere Eingliederung in untergeordnete syntaxonomische Einheiten ist hier mangels
entsprechender diagnostischer Arten nicht mdglich. Unabhédngig davon lassen sich innerhalb
dieser Aufnahmen Untergruppen erkennen. So werden die Aufnahmen 160 bis 166 auf der
vierten Teilungsebene von TWINSPAN von den anderen getrennt. Betrachtet man diese

genauer, so sind sie charakterisiert durch hiufiges Auftreten von unter anderem Thymus
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praecox, Selaginella selaginoides, Pulsatilla alpina s. lat. und Galium noricum. Letzter drei
Arten traten auch in den von Greimler (1997) als Gruppe 5(a) klassifizierten Aufnahmen
hiufiger auf, wobei davon auszugehen ist, dass die in der Wiederholung als Gruppe 3(b)
betitelten Aufnahmen das Aquivalent zur damaligen Gruppe 5(a) darstellen. Auffillig ist hier
weiterhin das intensive Vorkommen des nicht ndher bestimmbaren, seit den fritheren
Aufnahmen neu eingewanderten Hieracium sp. in zwei Plots mit Deckungswerten von ,,1* und
,»3“. Nur in einer weiteren Aufnahme, dem Plot 108 aus dem zwergstrauchdurchwachsenen
Bereich (b) des Seslerio-Caricetum sempervirentis kommt diese Art noch vor, jedoch nur mit
einem Deckungswert von ,,+““. Analog zur fritheren Gruppe 5(b) ist in den rezenten Aufnahmen

die Gruppe 3(a) vor allem durch ein verstirktes Auftreten von Potentilla aurea gekennzeichnet.

Die Gruppe des Seslerio-Caricetum sempervirentis ist sehr inhomogen. Es ergeben sich vier
Untereinheiten, in Anhang 8.1 mit (a), (b), (c) und (d) gekennzeichnet. Gruppe (d) wird im
zweiten TWINSPAN-Durchlauf durch die fiir das Syntaxon sehr untypische Prasenz von Geum
montanum in zwei Gruppen geteilt, bei ndherer Betrachtung unterscheiden sich diese in der
Zusammensetzung der sonstigen Arten dadurch, dass in der zweiten Hilfte, in der Geum
montanum nicht vorkommt, Agrostis alpina verstirkt vorkommt. Um die ohnehin sehr
komplexe und syntaxonomisch schwer zuordenbare Gruppe des Seslerio-Caricetum
sempervirentis nicht unndtig weiter aufzuteilen, wurden dieses beiden Untereinheiten
zusammengefiigt. Gruppe (a) wird im dritten TWINSPAN-Durchgang abgetrennt, die einander
sehr dhnlichen Gruppen (b) und (c) werden gemeinsam im vierten Durchlauf abgetrennt und im
darauffolgenden Teilungsschritt aufgeteilt. Auch Gruppe (d) wird im vierten Teilungsschritt

von den iibrigen Gruppen getrennt.

Alle vier Untergruppen sind mosaikartig mit Arten anderer syntaxonomischer Gruppen
ineinander verzahnt. Gruppe (a) weist die im gesamten Untersuchungsgebiet stetig
vorkommenden Sdurezeiger wie Avenula versicolor und Scorzoneroides helvetica auf, welche
jedoch gleichzeitig von einigen basiphilen, zum Teil fiir das Caricetum firmae typischen Arten
wie Androsace chamaejasme, Helianthemum alpestre, Carex capillaris und Carex firma
durchzogen sind. In den Gruppen b und ¢ nimmt die Dominanz von Carex sempervirens ab,
hier treten dagegen stark die Zwergstrducher des Loiseleurio-Vaccinion auf, speziell
Loiseleuria procumbens und Vaccinium gaultherioides, zudem ist Vaccinium vitis-idaea in
dieser Gruppe am stdrksten vertreten. Gruppe (c) entspricht in Anbetracht der Artengarnitur der
Salix retusa-Oreochloa disticha-Gruppe der fritheren Auftnahmen (Greimler, 1997). Die Gruppe

unterscheidet sich von den Aufnahmen der Gruppe 4(b) durch wesentlich hohere
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Deckungswerte von Oreochloa disticha und dem Auftreten von Agrostis rupestris, Homogyne
alpina und Luzula alpina. Bemerkenswert ist hierbei, dass im Vergleich zur Salix retusa-
Oreochloa disticha-Gruppe von Greimler (1997) mit Homogyne alpina anstelle von Homogyne
discolor und Luzula alpina statt Luzula glabrata die jeweils acidophileren Vertreter der beiden
Gattungen vorkommen. In der TWINSPAN-Tabelle von Greimler (1997) wurden zwolf
Aufnahmen in diese Gruppe gestellt, dagegen sind es bei den heutigen Aufnahmen nur neun.
In Untergruppe (d) tritt Carex sempervirens wieder mit sehr hohen Deckungswerten bis zu 4
(>50%) auf und enthélt &hnlich zu Gruppe (a) Einfliisse der Caricetum firmae, hier jedoch vor
allem mit Silene acaulis und Helianthemum alpestre. Im Gegensatz zur Untergruppe (c) findet
sich hier wieder die basiphile Luzula multiflora. Gleichzeitig sind hier fiir beide
Rasengesellschaften untypische Arten wie Geum montanum, Trollius europaeus und Cerastium
arvense zu finden. Uber die gesamte Gruppe 4 hinweg sind Elemente der Festuca-Agrostis-
Matten und Stumpfblattweiden zu finden, welche typischerweise mit dem Seslerio-

Semperviretum ein Mosaik bilden.

Aufnahmen 144 bis 105 enthalten fiir das Caricion firmae typische Arten wie die
namensgebende Carex firma, Silene acaulis, Helianthemum alpestre und Ranunculus alpestris.
Aufnahmen 144 bis 142 weisen neben diesen Arten einige Versauerungszeiger wie Avenula
versicolor, Loiseleuria procumbens und Vaccinium gaultherioides auf, durch das konstante
Auftreten von Carex sempervirens konnen sie als Ubergangsbereich zum Seslerio-
Semperviretum betrachtet werden. Obwohl auch Aufnahme 101 einige dieser Sédurezeiger
aufweist, ist sie eindeutig dem Caricetum firmae zuzuordnen. Carex firma und Dryas
octopetala weisen in dieser Flache beide einen Deckungswert von ,,4* auf, begleitet werden sie

von fiir das Syntaxon typischen Arten wie Saussurea pygmaea und Ranunculus alpestris.

3.3.2 Vergleich mit fritheren Ergebnissen

3.3.2.1 Auswertung aller Aufnahmen

Bei der Auswertung der TWINSPAN-Ergebnisse der kombinierten Daten von alten und neuen
Aufnahmen (sieche Anhang 8.2) zeigen sich einige Auffilligkeiten, wenn man diese mit den
TWINSPAN-Tabellen aus dem vorhergehenden Kapitel und jener der alten Aufnahmen
(Greimler, 1997) vergleicht.

Wihrend in der TWINSPAN-Tabelle der neuen Aufnahmen keine syntaxonomisch nicht ndher

definierbare Gruppe, wie die vier Plots in Greimlers (1997) Tabelle, welche als ,nicht
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zuordenbar* kategorisiert wurden, zu finden waren, werden genau diese vier Plots in der
zusammengefassten Tabelle der neuen und alten Plots ab der flinften Teilungsebene wieder in
eine eigene Gruppe abgetrennt. Plot 8 und 23, die in Greimlers Tabelle noch innerhalb der Salix
retusa-Oreochloa disticha-Gruppe zu finden sind, sind hier ebenfalls der nicht zuordenbaren
Einheit zugeteilt. Hinzu kommen weiterhin die neuen Plots mit den Nummern 107, 109 und

183.
Die Plotpaare 01/101 und 05/105 blieben in ihrer Position innerhalb der Tabelle konstant.

Im Bereich des Nardion strictae wird neben den entsprechenden Plots der damaligen Gruppe
5(c) auch der Plot 69 aus der Gruppe 5(b) der friiheren Untersuchungen (Greimler, 1997),
welche durch das Vorkommen von Potentilla aurea als Ubergangsbereich zum Nardion
betrachtet werden kann, gestellt. Von den zwdlf fritheren Plots konnen sieben der
entsprechenden heutigen Flachen ebenfalls in diese Gruppe gestellt werden. Von den anderen
fiinf befinden sich zwei (147 und 148) in dem bereits erwihnten Ubergangsbereich der Gruppe
(a) der Agrostis rupestris-Gesellschaft, einer (166) liegt im Bereich (c) eben dieser Gesellschaft
und zwei Aufnahmen (178 und 186), beide den kleinen Speikbdden des Zinddls zugehorig,
weisen drastische Anderungen auf und stehen nun in der Gruppe (a) des Seslerio-Caricetum

sempervirentis.

In der Agrostis rupestris-Gruppe fehlen zwei der 20 fritheren Plots, die in der TWINSPAN-
Tabelle von Greimler (1997) in eben diese Gruppe gestellt werden. Einer ist der bereits
beschriebene Plot 69, der aktuell in der nun explizit als Nardion strictae abgegrenzten
Gruppierung steht, welche jedoch in der friiheren Tabelle von Greimler Teil der Agrostis
rupestris-Gruppe war. Der zweite ist Plot 67, der nun in die Gruppe (a) des Seslerio-Caricetum
sempervirentis eingegliedert ist. Der hohe Deckungswert von Agrostis alpina scheint im
TWINSPAN-Durchlauf von Greimler stirker gewichtet geworden zu sein als heute, wihrend
in diesem Durchgang die Artenkombination von Carex sempervirens, Festuca pumila und
Selaginella selaginoides ausschlaggebend gewesen zu sein scheint. Von den 18 fritheren Plots
dieser Gruppe sind 14 der heutigen Pendants auch hier zu verorten. Drei sind aktuell dem
Seslerio-Caricetum sempervirentis zuzuordnen, zwei davon (177 und 183) in Untergruppe (a),
eine (Plot 180) in Untergruppe (c). Eine weitere (176) ist nun dem Nardion strictae mit einer

starken Dominanz von Nardus stricta zuzuordnen.

In der TWINSPAN-Tabelle Greimlers (1997) wurden zwolf Aufnahmen der Salix retusa-

Oreochloa disticha-Gruppe zugeordnet. Acht davon befinden sich nun auch wieder in dieser
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Gruppe. Zwei (Plots 8 und 23) sind, wohl aufgrund der geringen Deckungswerte von Oreochloa
disticha mit jeweils nur einem ,,+* in die nicht zuordenbare Gruppe eingefiigt. Weitere zwei
(Plots 40 und 22) finden sich in den Untereinheiten (a) und (b) des Seslerio-Semperviretum
wieder. Letztere zwei weisen wieder Merkmale sowohl der Salix retusa-Oreochloa disticha-
Gruppe als auch des Seslerio-Caricetum sempervirentis auf. Durch den Abgleich mit mehr
Aufnahmen als nur den fritheren weisen diese beiden Plots offensichtlich mit jenen des
Seslerio-Semperviretum eine hohere Ahnlichkeit auf. Neben den acht alten Aufnahmen
befinden sich nur drei der entsprechenden Folgeaufnahmen in der Salix retusa-Oreochlo
disticha-Gruppe. Alle anderen finden sich nun im Seslerio-Semperviretum, Plots 115, 124 und

125 in der Untergruppe (a), 141 und 121 in der Untergruppe (b).

Von den sechs alten Aufnahmen der nicht zuordenbaren Gruppe wurde nur einer der
dquivalenten neuen Plots (107) auch dieser Gruppe zugeordnet. Zwei wurden in die benachbarte
Kategorie der Salix retusa-Oreochloa disticha-Gruppe eingegliedert, die restlichen drei
befinden sich nun im Seslerio-Semperviretum, Plot 108 in der Untereinheit (a), Plots 181 und

185 direkt aneinander in Kategorie (b).

Die Kategorie des Seslerio-Caricetum sempervirentis beinhaltet 25 der fritheren
Vegetationsaufnahmen, in der Tabelle Greimlers (1997) wurden dagegen 22 Aufnahmen dieser
Gruppe zugeordnet. Aufnahmen 22 und 40 standen friither, wie bereits beschrieben von der
Salix retusa-Oreochloa disticha-Gruppe, Plot 67 wurde frither der Agrostis rupestris-Gruppe
zugeteilt. 21 der entsprechenden neuen Aufnahmen werden ebenfalls in diese Gruppe des
Seslerio-Semperviretum gestellt. Eine Aufnahme (Plot 142) kann aktuell dem Caricion firmae
zugeordnet werden, das alte Pendant dazu, Plot 42 befindet sich entsprechend dazu im Bereich
(c) des Seslerio-Semperviretum, welches durch Einfliisse von Arten des Caricion firmae
gekennzeichnet ist. Ein Plot (109) steht nun in der nicht zuordenbaren Gruppe, der
dazugehorige frithere Plot 9 befindet sich im Bereich (b) des Seslerio-Semperviretum und weist
Arten aus allen hier beschriebenen Kategorien auf. Zwei weitere Aufnahmen (161 und 167)
werden nun dem mittleren Bereich der Untergruppe (b) der Agrostis rupestris-Gruppe zugeteilt.
Betrachtet man innerhalb des Seslerio-Semperviretums die Autnhahmen, welche sowohl Festuca
pumila als auch Agrostis alpina aufweisen und somit Elemente der Festuca-Agrostis-Matten
beinhalten, ldsst sich auch ein Trend beobachten. Nur neun der alten Aufnahmen innerhalb
dieser Gruppe weisen die beiden Arten auf, die Anzahl dementsprechender neuer Aufnahmen
belduft sich dagegen auf 23. In den anderen Gruppen weisen fiinf der alten Aufnahmen

ebenfalls diese Artenkombination auf, eine davon aus der nicht zuordenbaren Gruppe und vier
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aus der Agrostis rupestris-Gruppe, in welcher auch in einer neuen Aufnahme dieses Merkmal

zu finden ist.

Uber alle Speikbdden gemeinsam betrachtet nahmen die Aufnahmen, welche dem Seslerio-
Caricetum sempervirentis, der Agrostis rupestris-Gruppe und dem Caricion firmae zugeordnet
werden konnen, zu (siche Abb. 8), wihrend solche aus der Salix retusa-Oreochloa disticha-
Gruppe, des Nardion strictaec und der nicht zuordenbaren Gruppe abnahmen. Das Rumicion

alpini ist die einzige Gruppe mit gleichbleibender zugehoriger Anzahl an Aufnahmen.

Caricion firmae
Seslerio-Caricetum sempervirentis

-
nicht zuordenbar —
Oreochloa disticha-Salix retusa-Gesellschaft E—
Agrostis rupestris-Gesellschaft
I
.

Nardion strictae
Rumicion alpini

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Anzahl der zugehoérigen Aufnahmen

2020 m 1988

Abbildung 8: Anderung der Verteilung der syntaxonomischen Gruppen iiber alle Speikbdden

Aufgrund der Probleme beim Relokalisieren der Aufnahmeflichen am kleinen
Zinddlspeikboden und um daraus mogliche Effekte auszuschlieen, wurde eine weitere
TWINSPAN-Analyse ohne diese Plots durchgefiihrt. Hierbei wurde keine nicht zuordenbare
Gruppe mehr identifiziert (vgl. Anhang 8.3). Die Plots 08, 10, 23 und 109, welche in der
Gesamttabelle noch eben dieser Gruppe zugeordnet wurden, stehen nun inmitten der Salix
retusa-Oreochloa disticha-Gruppe, Plotpaar 07/107 dagegen im Seslerio-Caricetum

sempervirentis.

Betrachtet man hierbei die Anderung der Zugehérigkeit zu synaxonomischen Gruppen, zeigt
sich der Effekt des Riickgangs der Aufnahmen, welcher der Salix retusa-Oreochloa disticha-
Gruppe beizuordnen sind, noch in verstdrkter Form (sieche Abb. 9). Auch die Zunahme der
Aufnahmen innerhalb des Seslerio-Semperviretums wird deutlich. Dagegen bleibt hier die
Agrostis rupestris-Gesellschaft konstant, das Nardion strictae weist nun sogar einen

umgekehrten, jedoch leichten Trend zum Riickgang auf.
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Seslerio-Caricetum sempervirentis
Oreochloa disticha-Salix retusa-Gesellschaft

Agrostis rupestris-Gesellschaft

Nardion strictae r—
Rumicion alpini =

0 5 10 15 20 25 30

Anzahl der zugehorigen Aufnahmen

2020 m 1988

Abbildung 9: Anderung der Verteilung der syntaxonomischen Gruppen iiber die beiden groBen Speikbdden des
Zinodls und des Kalblings

Um moglicherweise abweichende Effekte fiir die einzelnen Speikbdden zu eruieren, wurden

deren separate Aufnahmentabellen ebenfalls einer TWINSPAN unterzogen.

3.3.2.2 Admonter Kalbling

Die Tabelle der Aufnahmen vom Admonter Kalbling weist einige Besonderheiten auf (siche
Anhang 8.4). Das Seslerio-Caricetum sempervirentis wird hier in zwei voneinander getrennte
Gruppen geteilt. Neben dem Rumicion alpini wird ein etwas versauerter Bereich des Seslerio-
Semperviretum gestellt, charakterisiert von einem verstirkten Auftreten von Geum montanum.
Der zweite, weniger saure Bereich findet sich am anderen Ende der Tabelle, neben dem
Caricion firmae und scheint durch Arten, die fiir diese benachbarte Gruppe typisch sind, auch
einen Ubergang zu eben diesem Verband darzustellen. Dazwischen findet sich die Salix retusa-
Oreochloa disticha-Gruppe. Die Agrostis rupestris-Gruppe wird hier nicht eindeutig vom
Seslerio-Semperviretum abgetrennt. Untergruppe (a) stellt das Aquivalent zum Teil (a) des
Seslerio-Semperviretums der Gesamttabelle dar und enthidlt neben Aufnahmen aus dieser
Gruppe auch solche, die in der Gesamttabelle in die Kategorie der Agrostis rupestris-Gruppe
gestellt werden. Zudem finden sich hier mit Aufnahmen 123 und 113 solche, die in der
Gesamttabelle als Teil der Salix retusa-Oreochloa disticha-Gruppe abgetrennt werden. Alle
Aufnahmen des Nardion strictae in der Gesamttabelle sind solche aus den Speikbdden des
Zinddls und somit hier nicht zu finden. Sieben der alten Aufnahmen und 18 der neuen weisen
hier die charakteristische Artenkombination der Festuca-Agrostis-Matten auf. Alle dieser

Aufnahmen befinden sich in der Gruppe des Seslerio-Semperviretums.
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Abbildung 10: Anderung der Verteilung der syntaxonomischen Gruppen des Admonter Kalbling

3.3.2.3 GroBer Zinodlspeikboden

Die Aufnahmen in der Kategorie des Nardion strictae entsprechen jenen der Gesamttabelle
abziiglich jener des kleinen Speikbodens des Zinddls (sieche Anhang 8.5). Auch die Aufnahmen
in der Kategorie der Agrostis rupestris-Gruppe stimmen mit jenen der Gesamttabelle iiberein.
Die Plots des Seslerio-Caricetum sempervirentis waren aufgrund der hohen Uberschneidungen
zwischen dieser Assoziation und der Agrostis rupestris-Gruppe nicht mit jenen der
Gesamttabelle kongruent. Plots 60, 154 und 166 wurden von TWINSPAN im Abgleich mit
allen Aufnahmen in die Agrostis rupestris-Gruppe gestellt, hier jedoch werden sie bereits im
zweiten Teilungsschritt von Aufnahmen dieser Gruppe getrennt und durch das gleichzeitige
Aufweisen von Arten des Seslerio-Semperviretums mit anderen Aufnahmen eben dieser
Gruppe vereint. Des Weiteren gibt es eine syntaxonomisch nicht zuordenbare Aufnahme,
welche zwar in der Haupttabelle unter die Kategorie der Agrostis rupestris-Gruppe fillt, hier
jedoch im zweiten Teilungsschritt von den Aufnahmen eben dieser Gesellschaft und im dritten
von jenen des Seslerio-Semperviretums getrennt wird und keine eindeutige Artenkombination
aufweist. Der grofle Zinddlspeikboden weist fiinf Aufnahmen mit Agrostis alpina und Festuca
pumila auf, davon eine aus dem Seslerio-Semperviretum, drei aus der Agrostis rupestris-
Gesellschaft und eine aus der nicht zuordenbaren Gruppe. Diese wire damit der Gesellschaft
der Festuca-Agrostis-Matten zuzuordnen, aufgrund des starken Auftretens von Salix retusa in
einer zwergstrauchreichen Form. Vier dieser fiinf Plots sind frithere Aufnahmen, nur eine

stammt aus der Wiederholung der Untersuchung.

32



nicht zuordenbar  wm
Seslerio-Caricetum sempervirentis

Agrostis rupestris-Gesellschaft
Nardion strictae

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Anzahl der zugehérigen Aufnahmen

2020 m 1988

Abbildung 11: Anderung der Verteilung der syntaxonomischen Gruppen des groBen Zinddlspeikbodens

3.3.2.4 Kleiner Zinodlspeikboden

Die TWINSPAN-Tabelle der Aufnahmen der kleinen Speikbdden des Zinddls zeigt eine
eindeutige Anderung der Vegetation auf. TWINSPAN trennt alte von neuen Aufnahmen bereits
im ersten Trennungsschritt, wobei die alten Aufnahmen der Agrostis rupestris-Gesellschaft
zuzuordnen sind, die neuen dagegen dem Seslerio-Caricetum sempervirentis (siche Anhang
8.6). Eine Ausnahme bildet hierbei das Aufnahmenpaar 79/179, bei dem beide dem Seslerio-
Semperviretum zuzuordnen sind. Dieser Plot scheint sich so wenig gedndert zu haben, dass das
Plotpaar auch in der TWINSPAN-Gesamttabelle direkt nebeneinandergestellt werden. Die
Plots 81 und 85 werden hier, analog zur TWINSPAN-Tabelle Greimlers (1997), in der sie der
nicht zuordenbaren Gruppe zugeordnet sind an den Rand der Agrostis rupestris-Gruppe gestellt
und erst im dritten Teilungsschritt von dieser abgetrennt. Auf den kleinen Speikbdden weisen
zwei der alten Aufnahmen, eine aus dem Seslerio-Semperviretum und eine aus der Agrostis
rupestris-Gesellschaft, sowohl Festuca pumila als auch Agrostis alpina auf, dagegen sind es

fiinf der neuen Aufnahmen, die diese Merkmale der Festuca-Agrostis-Matten beinhalten.

nicht zuordenbar T ————

Seslerio-Caricetum sempervirentis

AgrOStiS rUpeStriS-GeSe”SChaft |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Anzahl der zugehérigen Aufnahmen
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Abbildung 12: Anderung der Verteilung der syntaxonomischen Gruppen des kleinen Zindlspeikbodens
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3.4 Principle Component Analysis
Die Ergebnisse der PCA decken sich mit den Erkenntnissen der TWINSPAN-Analyse. Die
erste Hauptkomponente (siche Abb. 13) weist vor allem die Unterschiede zwischen den beiden
Aufnahmen des Rumicion alpini und den restlichen Plots auf. Auch die Aufnahme 175, die in
der TWINSPAN-Tabelle gleich anschlieend an die Plots 1/101 gestellt wird, findet sich in der
PCA in Nihe eben dieser wieder, wihrend das frithere Pendant, Plot 75, klar im Bereich der
Agrostis rupestris-Gruppe steht. Diese befindet sich im Plot am rechten Ende der zweiten
Hauptkomponentenachse, entlang welcher sich die Aufnahmen aller weiteren
syntaxonomischen Gruppen auftrennen. Die zwei gegensitzlichen Gruppen bilden hier die
Aufnahmen zum Seslerio-Semperviretums und zur Agrostis rupstris-Gesellschaft, Aufnahmen
der Salix retusa-Oreochloa disticha-Gesellschaft befinden sich im Zwischenbereich, stark
verzahnt mit den Aufnahmen des Seslerio-Semperviretums. Cos2 gibt dabei an, wie stark die
Hauptkomponenten die jeweiligen Plots beschreiben (Abdi & Williams, 2010). Diese
Aufteilung innerhalb des PCA-Plots ist kongruent mit den Ergebnissen der TWINSPAN, bei
der diese beiden Gruppen nebeneinander platziert werden und viele Gemeinsamkeiten bei den
Artenkombinationen aufweisen. Auffillig ist weiterhin, dass die Aufnahmen des Caricion
firmae, welche von TWINSPAN klar abgetrennt werden, sich hier innerhalb der Gruppe des

Seslerio-Caricetum sempervirentis befinden.

Neue Aufnahmen scheinen sich besonders an Randbereichen zu finden, insbesondere im linken
Bereich der zweiten Hauptkomponentenachse (entsprechend dem Seslerio-Caricetum
sempervirentis), wihrend der intermedidre Bereich vermehrt Plots der friiheren Aufnahmen
aufweist. Extrahiert man nur die Aufnahmen rechts der zweiten Hauptkomponentenachse wird
erkenntlich, dass diese Effekte hier weniger deutlich sind als im linken Bereich (siehe Abb. 14).
Dies deckt sich mit den Ergebnissen der Anderung der syntaxonomischen Gruppen (siche Abb.
8), bei denen besonders die dem Seslerio-Caricetum sempervirentis zugehdrigen Aufnahmen
anteilméfBig wachsen, die der Agrostis rupestris-Gesellschaft und des Caricion firmae ebenfalls,
jedoch weniger pragnant, wihrend die Anzahl der Aufnahmen weniger klar definierter Gruppen

wie die Salix retusa-Oreochloa disticha-Gesellschaft riicklaufig sind.
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Abbildung 14: PCA-Ergebnis der Aufnahmen aus dem Bereich der Agrostis rupestris-Gesellschaft

Nachfolgend wurden alle Variablen der PCA, in diesem Fall also die Arten, mit einem cos2-
Wert von liber 0,3 extrahiert (siche Abb. 15). Auch hier werden die drei Hauptgruppen inklusive
ihrer charakteristischen Arten der Aufnahmen erkenntlich, wiederum die stark abweichende,
ndhrstoffreiche Aufnahmen 1/101, die Seslerio-Sempervirentis-Gruppe und die Agrostis

rupestris-Gesellschaft.
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Abbildung 15: PCA Ergebnis fiir alle Aufnahmen, Plot der wichtigsten Arten als Variablen

3.5 Analyse der Zeigerwerte

3.5.1 Anderung der Zeigerwerte auf den gesamten Speikbéden

Der Vergleich der mittleren Zeigerwerte zeigt klare Unterschiede zwischen den einzelnen
Methoden der Gewichtung. Betrachtet man den Vergleich der mittleren Prisenz-/Absenz,
Frequenz- und Deckungswerte wird klar, dass diese aus den Werten, nach welchen gewichtet
wurde (siche Abb. 22), stammen. Die Priasenz-/Absenzwerte verhalten sich tendenziell
riickldufig, die Frequenzwerte variieren zwischen den Aufnahmegruppen und die
Deckungswerte weisen einen starken Trend zur Zunahme auf. Zumindest bei letzterem Wert ist
von einem Bias in der Aufnahmemethodik auszugehen. Das Verhalten dieser Werte spiegelt

sich entsprechend in den gewichteten Zeigerwerten wider.

Die nach Prasenz/Absenz gewichteten Werte weisen auf dem Zinddl, abgesehen von den
Néhrstoffwerten, durchgehend einen Riickgang auf. Der stirkste Riickgang tritt bei den
Reaktionszahlen auf, welche um 17% im Vergleich zu zur fritheren Erhebung sanken. Die
sonstigen Werte sanken 6-7%, die Temperaturwerte um 8%. Der Anstieg der Néhrstoffwerte
belduft sich auf 7%. Die Werte des Kalblings &dnderten sich kaum zwischen den

Aufnahmejahren Kontinentalitéts-, Licht-. Feuchtigkeits- und Néhrstoffwerte sanken um 1%,
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Temperaturwerte um 4% und die Reaktionszahl um 3%. Betrachtet man die Prisenz-
/Absenzwerte, anhand deren die Zeigerwerte berechnet wurden, so blieben diese auf beiden
Bergen etwa konstant. Der Wert des Zinddls lag in beiden Aufnahmejahren bei 52, der des
Kalblings sank leicht von 84 auf 83. Durch das nicht miteinbeziehen von kritischen Arten in

die Analyse unterscheiden sich diese Werte von jenen Artenzahlen aus Kapitel 3.2.

Die nach Frequenz gewichteten Zeigerwerte fiir Temperatur, Kontinentalitdt und Licht steigen
auf beiden Bergen. Die Temperaturwerte steigen auf dem Zinddl um 4%, auf dem Kalbling um
13%, die Kontinentalitdt erhoht sich um 6% und 11% und die Lichtwerte um 3% und 11% fiir
je Zinodl Kalbling. Auch die Werte fiir Feuchtigkeit (10%), Reaktionszahl (9%) und Néhrstoff
(6%) steigen fiir den Kalbling, wihrend sie auf dem Zinddl mit Werten zwischen 0,99 und 1,01,
also einer Schwankung von 1% ins positive und negative, in etwa konstant bleiben. Die
Anstiege der Werte des Kalblings sind durchgehend héher als die des Zinddls. Betrachtet man
die reinen Frequenzwerte, nach welchen gewichtet wurde, betrdgt der Anstieg beim Zin6dl 3%,

auf dem Kalbling 10%.

Entsprechend der stark gestiegenen Deckungswerte (19% am Zinddl, 36% am Kalbling) ist
auch bei allen nach Deckungswerten gewichteten Zeigerwerten ein starker Anstieg erkennbar.
Das anzunehmende Bias in der Aufnahmemethodik wird damit auch in den gewichteten Werten
deutlich. Analog zu den Frequenzwerten ist auf dem Kalbling ein weitaus hoherer Anstieg zu
verzeichnen als auf dem Zinddl. Besonders auffillig ist der Anstieg der Temperaturwerte des
Kalblings mit 46%, Kontinentalitdt-, Licht- und Feuchtigkeitswerte liegen 36-37% erhoht im
Vergleich zur fritheren Erhebung und Reaktions- und Nahrstoffzahl liegen auf einem 30%
hoherem Niveau. Beim Zinddl weist die Kontinentalitit den hochsten Anstieg mit 26% auf,
Licht- und Temperaturwerte liegen 20-21% iiber dem fritheren Wert und auch bei Reaktions-

(16%), Nachstoff- (17%) und Feuchtigkeitswerten (12%) ist ein Anstieg zu verzeichnen.
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Abbildung 16: Anderung der mittleren Temperaturwerte gewichtet nach Priisenz/Absenz, Frequenz und Deckung
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Abbildung 17: Anderung der mittleren Kontinentalititswerte gewichtet nach Priisenz/Absenz, Frequenz und

Deckung der Arten
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Abbildung 18: Anderung der mittleren Reaktionszahlen gewichtet nach Prisenz/Absenz, Frequenz und Deckung
der Arten
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Abbildung 19: Anderung der mittleren Lichtwerte gewichtet nach Prisenz/Absenz, Frequenz und Deckung der
Arten
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Abbildung 20: Anderung der mittleren Feuchtigkeitswerte gewichtet nach Prisenz/Absenz, Frequenz und
Deckung der Arten
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Abbildung 21: Anderung der mittleren Néhrstoffwerte gewichtet nach Prisenz/Absenz, Frequenz und Deckung
der Arten
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Abbildung 22: Anderung der mittleren Prisenz-/Absenz-, Frequenz- und Deckungwerte der Arten iiber alle
Vergleichsgruppen

3.5.2 Anderung der Zeigerwerte der syntaxonomischen Gruppen und der sauren
und basischen Bereiche
Analog zum Vergleich der Zeigerwerte fiir die beiden groflen Speikbdden als gesamtes wurden
auch die Anderungen innerhalb der syntaxonomischen Gruppen und der sauren/basischen
Bereiche untersucht. Der Vollstandigkeit halber wurden auch das Rumicion und das Firmetum
mit einbezogen, da beide jedoch in einem Plot vertreten sind, spiegeln sich kleinste Anderungen
in der Artenzusammensetzung und ungenaue Relokalisierung stark wider. Bereits bei der
Betrachtung der Prisenz-/Absenz- und Frequenzwerte (siche Abb. 22) stechen die beiden
Gruppen heraus, besonders das Rumicion mit einem enormen Anstieg von Prisenz-
/Absenzwerten und Frequenzwerten von je 89%. Dadurch, dass beide Gruppen nur mit einer

Aufnahme vertreten sind, sind Priasenz-/Absenzwerte und Frequenzwerte ident.

Die Temperaturwerte steigen nach Prasenz/Absenz gewichtet fiir die sauren Bereiche (17%),
die Salix retusa-Gruppe (8%), das Rumicion (73%) und das Firmetum (28%). Die Agrostis
rupestris-Gesellschaft bleibt in etwa konstant (-1%) und die Werte der basischen Bereiche (-
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9%) und des Semperviretums (-3%) sinken. Nach Frequenz gewichtet steigen fiir alle Bereiche
die Temperaturwerte, mit Ausnahme des Semperviretums (-1%). Besonders stark steigen hier
die Salix retusa-Gruppe (37%) und das Rumicion (73%), auch das Firmetum und die sauren
Bereiche steigen auffillig stark. Der starke Unterschied zwischen den beiden Arten der
Gewichtung bei der Salix retusa-Gruppe entstammt den sehr unterschiedlichen Anstiegen von
Priasenz-/ Absenzwert und Frequenzwerten (siche Abb. 22), wihrend diese Unterschiede bei
anderen untersuchten nicht derart auffillig sind. Der Unterschied betrdgt hier bei der Salix
retusa-Gruppe 24%, bei allen anderen Gruppen betragen die hochsten Differenzen 11% beim

Admonter Kalbling als gesamtes und 4% bei den basischen Bereichen.
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Abbildung 23: Anderung der mittleren Temperaturwerte gewichtet nach Prisenz/Absenz und Frequenz der Arten

Die Kontinentalititswerte (Prds. /Abs.) steigen fiir die sauren Bereiche (17%), die Agrostis
rupestris Gesellschaft (4%), die Salix retusa-Gruppe (3%) und wiederum das Rumicion (71%).
Dagegen sinken die Werte fiir basischen Bereiche (-8%), das Semperviretum (-3%) und das
Firmetum (-8%). Im Gegensatz dazu steigen beinahe alle Werte, wenn diese nach Frequenz
gewichtet werden bis auf das Firmetum (-8%) und das Semperviretum, in dem die Werte sich

nicht dndern.
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Abbildung 24: Anderung der mittleren Kontinentalititswerte gewichtet nach Priisenz/Absenz und Frequenz der
Arten

Die Reaktionsahlen nach Prisenz/Absenz gewichtet steigen fiir die sauren Bereiche, die Salix
retusa-Gruppe und das Rumicion, wéhrend sie fiir die Agrostis rupestris-Gesellschaft, das
Semperviretum und besonders das Firmetum sinken. Im Gegensatz dazu steigen die Werte fiir

die Agrostis rupestris-Gesellschaft, wenn die Werte nach Frequenz gewichtet werden.

Reaktionszahl

c 2.00 1.78 1.78
o 1.80
2 140 124 -
S 120 093 111 1.04
N 0.98 0.90 0.92 0.93 0.90
< o 1.00
(S)
3 E o0
w & 0.60
[3) Y
> 2 0.40
E 0.20
ao 0.00
> Pres/Abs Frequenz
3
:é MW Sauer M Basisch M Agrostis-Gesellschaft
B Semperviretum m Salix retusa-Gruppe Rumicion
Firmetum

Abbildung 25: Anderung der mittleren Kontinentalititswerte gewichtet nach Prisenz/Absenz und Frequenz der
Arten
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Die Lichtzahlen, gewichtet nach Prisenz/Absenz bleiben in etwa gleich, bis auf die bereits in
den vorherigen Diagrammen herausstechenden Gruppen der sauren Bereiche und des
Rumicions. Nur die basischen Bereiche weisen einen Riickgang von 6% auf. Gewichtet nach
Frequenz zeigen die basischen Bereiche diesen Riickgang nicht mehr. Die Salix retusa-Gruppe

dagegen steigt hierbei um 29%.
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Abbildung 26: Anderung der mittleren Kontinentalititswerte gewichtet nach Priisenz/Absenz und Frequenz der
Arten

Dasselbe Muster wie das der Lichtzeigerwerte weisen die Feuchtigkeitswerte auf. Nach
Prasenz/Absenz gewichtet gibt es einen Riickgang von 6% der basischen Bereiche, nach
Frequenz gewichtet wird dieser Riickgang ausgeglichen und die fritheren und aktuellen Werte
sind gleich. Auch hier weist die Salix retusa-Gruppe einen starken Anstieg im Vergleich zur

ersten Art der Gewichtung auf.

Nach Préasenz/Absenz berechnet steigen die Néhrstoffwerte, abgesehen von den sauren
Bereichen und dem Rumicion besonders bei der Agrostis rupestris-Gesellschaft (17%). Ein
geringer Riickgang ist bei den basischen Bereichen und beim Semperviretum mit jeweils 3%
zu verzeichnen. Nach Frequenz berechnet sinken diese beiden Werte auf 6% fiir die basischen
Bereiche und 9% fiir das Semperviretum. Sonstige Werte bleiben im Vergleich zwischen den
Gewichtungsmethoden in etwa konstant, wiederum mit Ausnahme der Salix retusa-Gruppe,

deren Wert bei zweiterer Methode um 33% steigt.
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Abbildung 27: Anderung der mittleren Kontinentalititswerte gewichtet nach Prisenz/Absenz und Frequenz der
Arten
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Abbildung 28: Anderung der mittleren Kontinentalititswerte gewichtet nach Prisenz/Absenz und Frequenz der
Arten
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3.5.3 Zeigerwerte der nicht mehr beobachteten und neu beobachteten Arten
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Abbildung 29: Anderung der mittleren Zeigerwerte gewichtet nach Priisenz/Absenz der neuen und nicht mehr
gefundenen Arten

Vergleicht man die mittleren Temperaturzeigerwerte gewichtet nach Pridsenz/ Absenz der neu
gefundenen Arten mit jenen der nicht mehr auffindbaren Arten, ergibt sich ein Anstieg von 4% fiir den
Kalbling, dagegen ein starker Riickgang von 33% auf dem Zinddl. Von allen Zeigerwerten zeigt sich
hier die stirkste Differenz zwischen beiden Speikbdden. Die Lichtwerte gehen auf beiden Speikbdden
um 8-12% zuriick, die Kontinentalitit steigt bei den Arten des Kalblings um 2%, sinkt aber beim Zinodl
um 12%. Die Feuchtigkeitszahlen sind bei den neuen Arten auf beiden Speikbdden im Vergleich
gestiegen. Die Reaktionszahl der neuen Arten liegt auf dem Kalbling 3% hoher als bei den nicht mehr
gefundenen, auf dem Zinddl liegen sie dagegen um 21% niedriger. Die Néhrstoffzahlen sind bei den
neuen Arten beider Speikbdden wesentlich hoher, die Werte der Arten des Kalblings liegen 19% hoher

als die nicht mehr gefundenen Arten, auf dem Zinddl sind es sogar 64%.

Gewichtet man die Zeigerwerte dieser Arten nach ihrer Frequenz, ergeben sich deutlich unterschiedliche
Ergebnisse im Vergleich zur ersten Gewichtungsmethode (siche Abb. 30). Die Temperaturwerte steigen
auf beiden Speikbdden, auf dem Kalbling sogar um 51%. Die Lichtwerte des Zinddls sind dhnlich
gesunken wie bei der Gewichtung nach Priasenz/ Absenz, die des Kalblings sind jedoch stark gestiegen.
Selbes Muster der stark gestiegenen Werte fiir den Kalbling 14sst sich auch bei Kontinentalitéts- und
Reaktionswerten erkennen. Auffillig ist hier auch, dass die Werte fiir Kontinentalitit des Zinddls sich
dhnlich dndern wie bei der Gewichtung nach Priasenz/Absenz, bei der Reaktionszahl sinkt dieser Wert
jedoch nochmals deutlich um 12%. Die Feuchtigkeits- und Néhrstoffwerte steigen auf beiden Bergen

an, auch hier ist der ungewohnlich hohe Anstieg auf dem Kalbling zu vermerken.
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Abbildung 30: Anderung der mittleren Zeigerwerte gewichtet nach Frequenz der neuen und nicht mehr
gefundenen Arten

3.6 Auffillige Arten aullerhalb des Aufnahmerasters
Im Jahr 1988 wurden auf dem grofen Speikboden des Zinddls zwei Festuca varia-Klone
gefunden, von denen der groflere einen Durchmesser von 1,6m aufwies. Der kleinere wurde
damals nicht vermessen. Bei der neuen Kartierung des Gebiets wurden insgesamt vier Klone
dieser Art gefunden. Der grof3e, damals vermessene konnte wieder gefunden werden und wuchs
iiber die 32 Jahre auf einen Durchmesser von 206cm an der breitesten und 180cm an der engsten
Stelle heran. In der Karte ist dieser als FALTI markiert. Das zweite Exemplar (FALT2), damals
etwa 5m nordlich des Plots 66 gelegen, konnte in dieser Anordnung nicht relokalisiert werden,
ein anderes dagegen lag knapp 10m nordwestlich dieses Plots. In Anbetracht der GroBe des
Klons ist davon auszugehen, dass es sich hierbei um dasselbe Exemplar dieser Art handelt, da
es mit einer Grofle von 90x80cm auch vor 32 Jahren bereits vorhanden gewesen sein muss.
Zwei weitere, neue Klone (FNEUI und FNEU?2) von Festuca varia konnten gleich in der Nihe,
in etwa 12m siidostlich des Plots 66 und 4m siidostlich vom neu aufgenommenen Plot 165,

gefunden werden. Beide wiesen einen Durchmesser von 40cm auf.

Die Anzahl der Juncus trifidus-Klone scheint iiber die Jahre zugenommen zu haben. Im Jahr
1988 wurden zwei Exemplare gefunden, deren Durchmesser damals vermutlich einige
Dezimeter betrug (Greimler, 1997, Abb. 9). Insgesamt wurden bei der neuen Kartierung neun
dieser Klone gefunden. Das eine bereits damals beschriebene Exemplar stlich von Plot 58/158

(JALTI) wuchs auf eine Grofle von 100cm im Durchmesser heran, der zweite (JALT?),
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zwischen den Plots 57/157 und 58/158 gelegene wies Mal3e von 87x100cm auf. Zudem konnten
sieben weitere, neue Juncus trifidus-Klone gefunden werden. Sie variierten stark in ihren
Malen. In der Karte sind sie als JNEUI-JNEU?7 eingezeichnet (siche Abb. 16). Thre Ausmalle

betrugen:

e JNEUI: 60cm Durchmesser

e JNEU2: 40cm Durchmesser

e JNEUS3 (bestehend aus zwei direkt nebeneinander liegenden Klonen): 25¢cm und 36¢cm

Durchmesser

e JNEU4: 45x60cm

e JNEUS: 20cm Durchmesser

e JNEUG6: 24cm Durchmesser

e JNEU7: 75x50cm

Des Weiteren wurden 4 junge Individuen von <10cm Durchmesser gefunden, welche nur mit J

in der Karte vermerkt wurden.
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Abbildung 31: Lage der Funde von Festuca varia und Juncus trifidus auf dem grofen Zinddlspeikboden mit
Skizzierung der ehemaligen Aufnahmen (Greimler, 1997) und Orthofoto (©OGIS Steiermark, 2019) im
Hintergrund
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4 Diskussion

4.1 Einordnung in syntaxonomische Gruppen
Das Aufnahmenpaar 01/101, von dem die frilhere Aufnahme von Greimler als
Hochstaudenmulde bezeichnet wurde, konnte bei ndherer Betrachtung anhand Grabherr &
Mucina (1993) durch die Dominanz von Cirsium spinosissimum der Assoziation des
Peucedanetum ostruthii aus dem Verband des Rumicion alpini zugeordnet werden, welche

dieselben diagnostischen Arten wie die entsprechende Ordnung der Rumicetalia alpini besitzt.

Aufnahmen 175 bis 166 aus Anhang 8.1 konnten den Caricetea curvulae zugeordnet werden.
Hierfiir sprechen das Auftreten der entsprechenden diagnostischen Artenkombination von
Agrostis rupestris, Avenula versicolor, Gentiana punctata (diese vor allem in der Gruppe des
Nardion strictae), Scorzoneroides helvetica und Potentilla aurea. Innerhalb dieser Gruppe
konnten zwei Untergruppen festgestellt werden. Aufnahmen 175 bis 173 aus Anhang 8.1 reihen
sich durch das hdufige Auftreten von Geum montanum in die Ordnung der Festucetalia
spadiceae und gleichzeitig, in Kombination mit dem in fast allen Aufnahmen vorkommenden
Nardus stricta in den Verband des Nardion strictae und die Assoziation des Geo-Nardetum
strictae ein. Hierfiir sprechen zudem die Vorkommen von Anthoxanthum alpinum, Avenula
versicolor, Homogyne alpina, Scorzoneroides helvetica und Potentilla aurea. Die zweite
Gruppe mit den Aufnahmenummern 150 bis 166 kann dagegen durch die konstanten
Vorkommen von Valeriana celtica ssp. norica und Hieracium alpinum den Caricetalia curvulae
zugeordnet werden. Durch das Fehlen weiterer diagnostischer Arten ist eine weitere Einteilung

in Verband und Assoziation nicht moglich.

Aufnahmen 180 bis 105 des Anhang 8.1 konnen grob in die Klasse der Seslerietea albicantis
und die Ordnung der Seslerietalia coeruleae eingeordnet werden, weisen jedoch aufgrund der
kleinraumigen Verzahnung der Pflanzengesellschaften auch viele Arten der Caricetea curvulae
und der wohl nur sehr kleinfldchig verteilten Loiseleurio-Vaccinietea auf. Auf letztere Klasse
weisen die mehr oder minder konstanten Vorkommen von Arctostaphylos alpina, Loiseleria
procumbens und Vaccinium gaultherioides hin. Innerhalb dieser Gruppe weisen die Aufnhahmen
180 bis 127 vor allem Charakteristika des Seslerio-Caricetum sempervirentis auf, insbesondere
durch die stark vertretenen Carex sempervirens, Sesleria caerulea, Dryas octopetala,
Selaginella selaginoides und Festuca pumila. Hier ist eine weitere, nur sehr kleinflachig
vorkommende Pflanzengesellschaft festzustellen. Von den 39 Plots in dieser Aufnahmengruppe

weisen 22 Festuca pumila und Agrostis alpina auf, welche am Schneeberg in Niederdsterreich
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dazu neigen, eine eigene Gesellschaft, die Festuca-Agrostis-Matten, zu bilden, welche hdufig
in enger Verzahnung mit Fldchen des Seslerio-Caricetum sempervirentis zu finden sind
(Greimler & Dirnbock, 1996). Untermauert wird dies zudem durch das konstante Vorkommen
von Salix retusa, welche in 18 dieser 22 Flachen zu finden ist und sowohl eigene Gesellschaften
bilden kann oder in Komplexen mit den Festuca-Agrostis-Matten vorzufinden ist (Greimler &
Dirnbdck, 1996). Im Gegensatz zum Seslerio-Semperviretum reihen sich die Aufnahmen 144
bis 105 in die Assoziation des Caricetum firmae ein mit einer Dominanz der namensgebenden
Seggenart. Auch hier sind Elemente kleinflichiger und nicht dominanter
Pflanzengesellschaften, vor allem solche des Seslerio-Semperviretums mit Vorkommen von
Carex sempervirens, Dryas octopetala und Festuca pumila, zu finden, das gleichzeitige
Auftreten von Agrostis alpina in Plots 142, 143 und 144 zeigt auch hier Hinweise auf Festuca-
Agrostis-Matten auf. Ob die in diese Gruppe gestellten Plots 143 und 144 nicht doch dem
Seslerio-Semperviretum zuzuordnen sind, wie beispielsweise in den TWINSPAN-Tabellen, die
sowohl alte als auch neue Aufnahmen enthalten der Fall ist, ist nicht eindeutig zu kldren, hier
fithrt die Verzahnung der beiden Pflanzengesellschaften ineinander dazu, dass Charakterarten

fiir beide Gesellschaften in gleicher Weise vorkommen.

4.2 Anderung der Vegetation iiber die 32 Jahre
4.2.1 Stabilitiit und Wandel

Obwohl alle in den fritheren Aufnahmen festgestellten Gesellschaften auch in den neuerlichen
Aufnahmen wiedergefunden werden konnten, zeigen sich doch eindeutige Anderungen in der
Verteilung dieser. Dabei ist zu vermerken, dass die drastischen Anderungen in der
Zusammensetzung der Arten auf dem kleinen Speikboden des Zinddls der fehlerhaften
Relokalisierung der Aufnahmeflichen zuzuordnen ist. Eine Interpretation in Bezug auf

moglichen Wandel in den 32 Jahren ist infolgedessen nicht zuldssig.

Mit Plot 142 ist eine neue Aufnahme aus dem Caricetum firmae hinzugekommen. Betrachtet
man dessen Lage in Abb. 3, so zeigt sich zum einen, dass dieser aufgrund eines Fehlers in der
Verortung im Geldnde in etwa lagegleich mit dem friitheren Plot 43 liegt, zum anderen befindet
sich hier nun ein neuer Touristensteig, welcher in der Skizzierung der fritheren Erhebung nicht
vorkam. In der neuerlichen Aufnahme ist Carex sempervirens nicht mehr zu finden, Carex
firma dagegen weist einen Deckungswert von ,3“ auf. Der Gesamtdeckungswert der

Krautschicht in diesem Plot betrdgt nur 50%, was auf den Betritt zuriickzufiihren ist. Da
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wihrend der Erhebung auf diesem Weg hohe touristische Aktivitdt zu beobachten war, ist davon
auszugehen, dass der Betritt in diesem Bereich fortbestehen wird und daraus resultierende
Effekte zu weiteren Anderungen der Vegetation in direkter Umgebung des Weges fiihren
werden. Auf dem groflen Zinddlspeikboden konnten keine direkten anthropogenen Stérungen
beobachtet werden, jedoch wurden hier etliche Murmeltierbauten gesehen, um deren Hohlen

herum groBere Offenbodenstellen zu verzeichnen waren.

Das Seslerio-Caricetum sempervirentis scheint sich auf dem Speikboden des Kalblings
auszubreiten. Im Gegenteil dazu weist der Zinddlspeikboden einen Riickgang dieser

Gesellschaft einhergehend mit einer Ausbreitung der Agrostis rupestris-Gesellschaft auf (siche

Abb. 11).

In Anbetracht dessen, dass die Salix retusa-Oreochloa disticha-Gruppe als solche nur am
Kalbling festzustellen war, ist der Riickgang dieser Gruppe sowohl am Kalbling (vgl. Abb. 10)
als auch tiber alle Speikbdden hinweg (Abb. 8/Abb. 9) vergleichbar. Kleine Unterschiede in der
Anzahl der zu dieser Gruppe zugehdrigen Aufnahmen (vgl. Abb. 8 und Abb. 9) basieren auf
geringen Ordinationsunterschieden aus TWINSPAN, die sich durch An- bzw. Abwesenheit von

Plots anderer Gesellschaften ergeben.

Diese Unterschiede in den TWINSPAN-Ergebnissen zeigen sich auch in den Anderungen der
Agrostis rupestris-Gesellschaft und des Nardion strictae, welche flieBend ineinander tibergehen.
So weist in Anwesenheit der Aufnahmen des kleinen Zinddlspeikbodens in TWINSPAN das
Nardion strictae einen Riickgang auf, die Agrostis rupestris-Gesellschaft wichst dagegen leicht.
Kontrir dazu ist in Abwesenheit dieser Aufnahmen der Biirstlingsrasen im Begriff der
Abnahme, die Agrostis-Gruppe dagegen bleibt gleich. In Anbetracht dessen wurde ein weiterer
Vergleich zwischen den Aufnahmejahren durchgefiihrt, bei dem die beiden Gesellschaften als
eine gemeinsame Gruppe aufgefiihrt werden. Dies wurde wiederum sowohl auf Basis der
TWINSPAN-Tabelle aller Aufnahmen (siche Abb. 32) als auch basierend auf der Tabelle aus
Anhang 8.3, also ohne die Daten des kleinen Zinddlspeikbodens (sieche Abb. 33).
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Caricion firmae
Seslerio-Caricetum sempervirentis

nicht zuordenbar
Oreochloa disticha-Salix retusa-...

Agrostis rupestris-Gesellschaft
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Abbildung 32: Anderung der Verteilung der syntaxonomischen Gruppen iiber alle Speikbéden ohne Abgrenzung
des Nardion strictae

Caricion firmae =
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Anzahl der jeweiligen Aufnahmen
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Abbildung 33: Anderung der Verteilung der syntaxonomischen Gruppen iiber den groBen Speikbdden des
Zinddls und den des Kalblings ohne Abgrenzung des Nardion strictae

Das fiihrt zu dem Ergebnis, dass die Agrostis rupestris-Gesellschaft, iiber alle Aufnahmeflichen
hinweg betrachtet, stabil ist und sogar leicht zunimmt. Das Miteinbeziehen der Aufnahmen des
kleinen Zinddlspeikbodens fiihrt zu einer Verfilschung der Ergebnisse, die Agrostis rupestris-
Gesellschaft schein hierbei im Begriff des Riickgangs (siche Abb. 33). Am groflen
Zinddlspeikboden, wo die Agrostis rupestris-Gesellschaft und das Nardion strictae die
Hauptvorkommen aufweisen, ist erstere Gesellschaft leicht zunehmend, das Nardion strictae
dagegen nimmt ab (siche Abb. 11). Die Hochstaudenmulde des Admonter Kalbling mit der
Gesellschaft des Rumicion alpini bleibt mit je einer Aufnahme in der fritheren und der rezenten

Erhebung konstant.

Dementsprechend scheinen die Hauptgruppen der jeweiligen Berge, also die Agrostis rupestris-
Gesellschaft am groBen Zinddlspeikboden und das Seslerio-Caricetum sempervirentis auf dem
Admonter Kalbling hinsichtlich ihrer Verbreitung innerhalb der Fldchen konstant zu sein.

Kleine Fluktuationen sind dabei zum einen auf Dynamiken der Rasenvegetation als auch auf
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die ungenaue Verortung der urspriinglichen Aufnahmeflichen zuriickzufiihren. Die grofite
Anderung ist am kleinen Zinddlspeikboden zu verzeichnen, auf dem sich die Vegetation,
gemessen an den vorzufindenden Gesellschaften fast gdnzlich énderte. Dies griindet, jedoch
primir aus der fehlerhaften Relokalisierung der Plots. Wahrend die Anzahl der Arten auf dem
Kalbling etwas zuriickging und auf dem groflen Zinddlspeikboden nur um eine Art zunahm,
konnten am kleinen Zinddlspeikboden 52 Arten nachgewiesen werden, dem gegeniiber stehen
46 im Jahre 1988. Dies ldsst sich als moglicher Hinweis auf Einfluss durch Klimawandel zu
deuten, im Zuge dessen die pflanzliche Diversitit in alpinen Habitaten generell durch
Einwandern von Arten aus tiefer gelegenen Hohenzonen steigt (Gottfried et al., 1994). Wie
bereits beschrieben sind hier allerdings keine definitiven Riickschliisse aus der wiederholten
Aufnahme des kleinen Speikbodens zu ziehen. Die in etwa konstante Artenzahl der beiden
grolen Speikbdden ist allerdings bemerkenswert. Wihrend sich Arten alpiner Habitate im
alpinen/nivalen Okoton auszubreiten schein, sind solche nivaler Lebensriume im Begriff des
Riickzugs (Pauli et al., 2007). Die Speikbdden liegen mit knapp iiber 2000 m Seehdhe im
Bereich dieses Okotons und damit im Hauptbereich dieses Wandels der Verbreitungsgebiete,
Verluste nivaler Arten werden hier vor allem von alpinen ersetzt, typischerweise solche der
alpinen Rasen (Steinbauer et al, 2019). Die geringen Anderungen in der
Artenzusammensetzung haben die Speikbdden damit vermutlich dem Fakt zu verdanken, dass

sie vor allem von Arten alpiner Habitate besiedelt sind.

Des Weiteren scheinen auch die Vorkommen von Festuca varia und Juncus trifidus auf dem
grolen Zinddlspeikboden nicht nur konstant, sondern sind im Begriff der Ausbreitung. Die
Anzahl der Festuca varia-Klone hat sich zum einen verdoppelt, zum anderen weisen die
Exemplare betrdachtliche Wachstumsraten auf. Der mittlere Durchmesser liegt aktuell bei 1,93
m, mit einem Maximum von 2,06 m an der breitesten und einem Minimum von 1,80 m an der
schmaélsten Stelle des Klons. Die Wachstumsrate liegt demnach bei 1,03 cm/y. Fiir FALT?2 gibt
es keine Malle aus der fritheren Erhebung. Da die beiden kleinen Klone in den fritheren
Aufnahmen nicht vermerkt waren, kann davon ausgegangen werden, dass diese neu aufgetreten
sind. Daraus ergibt sich bei je 40cm Durchmesser pro jiingeren Klon auf maximal 32 Jahre eine
Wachstumsrate von 1,25 cm/y. Eine Berechnung der Wachstumsraten fiir die bereits in der
friiheren Erhebung vermerkten Juncus trifidus-Exemplare ist mangels Daten zu deren
damaligen AusmalBl nicht moglich. Betrachtet man den Durchmesser der beiden gréfiten
Exemplare von 60cm fiir JNEUI und im Mittel 62,5cm fiir JNEU7 ergeben sich
Mindestwachstumsraten von 1,88 cm/y fiir JNEUI und 1,95 cm/y fiir JNEU7. Angesichts der
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Wachstumsraten und der Zunahmen der einzelnen Exemplare ist eine weitere Ausbreitung der

beiden Arten auf der Flache des Hochzinddls zu erwarten.

Betrachtet man die Ergebnisse der PCA (siche Abb. 13), fillt jedoch auf, dass an den
Randbereichen vor allem Aufnahmen der neuerlichen Erhebung zu finden sind. Vergleicht man
hierbei besonders auffillige Aufnahmen wie Plots 143, 137, 129, 144, 9, 175, 174 (Anordnung
entlang der ersten Hauptkomponentenachse) mit deren Lage in der Flache wird erkennbar, dass
diese vor allem am Rand gelegene Flichen sind. Dies deutet auf eine mogliche Intensivierung
der Einfliisse von auBlen auf die Speibdden. Dieser Eindruck verstérkt sich in Anbetracht der
betroffenen Aufnahmefldachen von nicht mehr beobachteten und neu beobachteten Arten. 14
der 20 betroffenen Fliachen nicht mehr auffindbarer Arten liegen in Randbereichen (vgl. Abb.
1), wobei vier davon auf dem kleinen Zinddlspeikboden liegen, wo Anderungen in der
Artenzusammensetzung primér auf Resamplingeffekte zuriickzufiihren sind. Elf von 17 Plots
in denen neue Arten beobachtbar waren sind ebenfalls in Randlagen, einer davon wiederum am
kleinen Zinodlspeikboden. Ein weiterer betroffener Plot (177) weist auch eine neue Art auf,
liegt jedoch in der Mitte der der Aufnahmeflidchen des kleinen Speikbodens. Eine mogliche
Erklirung hierfiir wére die ansteigende Neigung zum Rand der groen Speikbdden hin und der
Ubergang zu mit gestuften Firmetum-Polstern {iberwachsenen Felsen, da offene Flichen neuen
Arten bessere Etablierungsmoglichkeiten bieten als die dicht bewachsenen Rasen (Gottfried et
al., 1994). Der durchschnittliche Gesamtdeckungswert der Plots mit neuen Arten ist mit 93%
sogar hoher als der Durchschnitt der restlichen Plots mit knapp tiber 90% und weist daher nicht
auf eine bessere Besiedlungsfahigkeit hin. Gleichzeitig kann an dieser Stelle erwidhnt werden,
dass der neue Touristensteig am Kalbling, durch welchen neue Offenbodenbereiche entstehen,
die Ansiedlung neuer Arten begiinstigt und somit fiir die zukiinftige Entwicklung des Gebiets
als besonderer Einflussfaktor zu beobachten bleibt. Analog dazu bietet auch der Aushub der
Murmeltierbauten am Zinddl Flachen, die von neuen Arten besiedelt werden konnen. Im Jahr
2013 konnte fiir das Gebiet ein Riickgang der Murmeltiere um 54% beobachtet werden
(Hochreiter, 2013). Ein weiteres Monitoring der Tiere wire hierbei nicht nur der Uberwachung
der Entwicklung der Population dienlich, sondern auch, um deren zukiinftige Auswirkungen

auf die Vegetationsentwicklung einschétzen zu kénnen.
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4.2.2 Griinde fiir Fehlen friiherer und Auftreten neuer Arten

Dass Arten nicht mehr zu beobachten sind oder ,,neue® gefunden werden, kann zum einen auf
natlirliche Prozesse in der Dynamik der Vegetation aber auch auf externe Einflussfaktoren, wie
sich dndernde Klimaeinfliisse zuriickzufiihren sein, wodurch einige Arten tatsdchlich neu
einwandern, andere dagegen lokal aussterben kdnnen. Andererseits konnen hierfiir auch Fehler
in oder Effekte der Methodik zugrunde liegen. In Anbetracht der Vorkommen von Festuca
varia, von der kein einziges Exemplar in eine Aufnahmefliche fillt, ldsst sich schlieBen, dass
dies auch fiir andere, moglicherweise weniger auffdllige Arten der Fall sein kann, was ein
Nebeneffekt der objektiven Versuchsanordnung ist. Andererseits besteht angesichts einiger
auffallender Ergebnisse die Moglichkeit, dass Arten sehr wohl noch vorhanden sind, aber durch
eine Verschiebung der Lage der Plots nun nicht mehr aufgefunden wurden, dass also das
Resampling nicht exakt funktioniert hat. Gleiches kann folglich auch als Grund fiir das

Auffinden neuer Arten gelten.

Eine weitere Irrtums-Moglichkeit ist die Phdnologie, also der von der Jahreszeit abhéngige
Entwicklungszustand der Pflanzen. Problematisch war hier beispielsweise die Abgrenzung von
Scorzoneroides helveticus und Crepis aurea. Die vegetativen Merkmale, in dem Fall die
Morphologie der Blitter sind hierbei kaum als Differentialmerkmal zu gebrauchen. Zur
Unterscheidung der beiden Arten diente hier neben der Blattform auch der Bliitezeitpunkt.
Etwas abseits der Untersuchungsfliche wurden etliche Exemplare von Crepis aurea in
Vollbliite gefunden, Scorzoneroides helveticus schien dagegen vor allem direkt in der Flache
der Speikbdden vorzukommen und wies noch keine Bliiten auf. Als weiteres Beispiel ist auch
die nicht mehr gefundene Soldanella pusilla zu nennen; diese kam in den fritheren Erhebungen
nur am kleinen Zinddlspeikboden vor und konnte diesmal nicht beobachtet werden, jedoch
wurden auf dieser Fliche mehrere Soldanella-Pflanzen im vegetativen Zustand gefunden.
Mangels der Bliite war daher eine nidhere Bestimmung nicht mdglich, ob sich unter diesen

Exemplaren Soldanella pusilla befindet, ldsst sich also nicht sagen.

Dies fithrt auch zum néichsten Grund, warum neue Arten beobachtet oder andere nicht mehr
gefunden werden konnten. Die Alternative im Fall der Soldanella pusilla wire eine
Fehlbestimmung in der fritheren Erhebung. Gleiches ist entsprechend auch in der rezenten
Erhebung ein potenzieller Grund, warum eine Art als neue Art fiir das Gebiet beobachtet wird.
Problematisch bei der Bestimmung waren, wie bereits in der Methodik erwihnt, die Euphrasia-
Arten. Bei der Differenzierung zwischen Euphrasia minima und Euphrasia officinalis subsp.

picta wiare die Position des Griffels relativ zur Krone zu betrachten, dieser war jedoch haufig
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kaum noch zu erkennen oder die Unterscheidung zwischen ,,...aus der Kro herausragend...“
(E. offficinalis ssp. picta) und ,,...kaum herausragend...* (E. minima) (Fischer et al., 2008) war

nicht eindeutig genug festzustellen.

4.2.3 Anderung der Zeigerwerte und mogliche Ursachen

Beim Vergleich der Zeigerwerte zwischen den fritheren und den aktuellen Aufnahmen zeigen
sich klare Unterschiede zwischen den Berechnungsmethoden. Da die Berechnung nach
Prasenz/Absenz das allgemeine Vorkommen oder Fehlen der Arten innerhalb der betrachteten
Aufnahmengruppe und die Berechnung nach Frequenz die Héufigkeit des Vorkommens der
Arten in diesen Gruppen beriicksichtigen, sind beide Berechnungsmethoden abhéngig davon,
ob das Vorkommen von Arten innerhalb von Plots bei der Feldarbeit erkannt wird oder nicht.
Die Berechnung der Werte abhingig von den Deckungswerten der Arten unterliegt der
subjektiven Einschidtzung der Deckungswerte durch den/die Kartierer*in und ist damit
anfilliger fiir systematische Fehler (Futschik et al., 2019). Betrachtet man den Vergleich der
Prasenz-/Absenz-, Frequenz- und Deckungswerte (Abb. 22) wird dieser subjektive Effekt bei
den Deckungswerten in allen betrachteten Gruppen deutlich. Fiir die Interpretation der Werte
wurden daher die nach Deckungswerten gewichteten mittleren Zeigerwerte aufgrund der hohen

Fehleranfilligkeit nicht miteinbezogen.

In Anbetracht der deutlich steigenden Jahrestemperaturen gemessen bei der ndchstgelegenen
Messstation in Admont auf 648m Seehohe (Auer et al., 2007) (Abb. 34) ist analog dazu ein
Anstieg der Temperatur auf hoherer Seehohe und eine Reaktion der dortigen Vegetation
anzunehmen. Diese ist speziell durch die kurze Vegetationsperiode limitiert und reagiert
besonders stark auf Temperaturdnderungen (Grabherr, 1994). Die nach Pridsenz/Absenz
berechnetet mittleren Temperaturzeigerwerte zeigen entgegen dieser Annahme nur in vier von
zehn untersuchten Gruppen und bei keiner der Berechnungen fiir zwei groflen Speikbdden in
threr Gesamtheit, einen Anstieg auf (siche Tab. 5). Die Riickgidnge bewegen sich dabei
zwischen 1-9%, die Zunahmen sind allerdings teils betrdchtlich und liegen zwischen 8% und
73%. Da in dieser Berechnung jedoch selten vorkommende Arten in gleicher Weise wie hiufige
miteinberechnet werden haben diese einen unverhdltnisméBig groBen Einfluss. Zieht man die
Gewichtung nach Frequenz in Betrachtung, so ist nur noch fiir das Semperviretum ein geringer
(-1%) Riickgang festzustellen (sieche Tab. 6). Beide Speikbdden zeigen also entsprechend den

steigenden Temperaturmesswerten Anderungen in der Vegetation in Hinsicht auf deren
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Temperaturzeigerwerte auf. Im Hinblick auf den Sixth Assessment Report der IPCC, wonach
sich der Trend der global steigenden Temperaturen zumindest bis Mitte des 21. Jahrhunderts
fortsetzen wird (IPCC, 2021), womit auch die Region der Alpen betroffen ist, ist davon
auszugehen, dass sich dieser Trend fortsetzen wird und entsprechende Einfliisse auf die

Artenzusammensetzung damit einhergehend steigen.

Auffallend sind weiterhin Feuchtigkeits- und Naihrstoffzeigerwerte, die, berechnet nach
Frequenz und bei zweiterem Wert auch bei der Berechnung nach Prdsenz/Absenz, in den
meisten Gruppen einen Anstieg aufweisen. Ersteres entspricht den seit 1988 leicht gestiegenen
Jahresniederschlagsmengen bei der Messstation Admont (siehe Abb. 35). Notizen beziiglich
Gamslosung wéhrend der neuerlichen Erhebung zeigten, dass in 7% der Plots des
Zinddlspeikbodens Gamslosung gefunden wurde, am Kalbling dagegen waren es 47% der
Plots. Der Grund der erhohten Nihrstoffwerte liegt daher nicht an aktuellem Eintrag von
Losung, sondern hat historischen Ursprung. Vor Etablierung des Nationalparks Gesduse war
auf dem Zinddlspeikboden eine Wildtierfiitterung von Jagern errichtet worden, wodurch davon
auszugehen ist, dass im Zeitraum deren Bestehens vermehrt Nahrstoffe durch Wild und deren
Losung eingebracht wurden. Bemerkenswert sind die nach Frequenz berechneten, mit
Ausnahme des Firmetums durchgehend gestiegenen Kontinentalitditswerte. Dies widerspricht
den leicht gestiegenen Niederschligen. Ahnliches Muster lassen die Lichtwerte erkennen, hier
bildet allerdings das Semperviretum die Ausnahme. Griinde hierzu lassen sich nur mutmafen,
allerdings ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass fiir einige, teils hochfrequente Arten
keine Zeigerwerte verfligbar waren, wodurch die Analyse der Zeigerwert mit einem
entsprechenden Bias behaftet ist. Hier wére eine mogliche Losung, fiir diese Arten die

Zeigerwerte mit solchen anderer Arten mit dhnlichen 6kologischen Anspriichen zu ergénzen.

Entsprechend dem Riickgang der Priasenzwerte fiir die basischen Bereiche (Abb. 22) sinken
auch die danach berechneten Zeigerwerte durchgidngig. Im Vergleich dazu sind die
Frequenzwerte der basischen Bereiche selbst konstant geblieben (Abb. 22), die danach
berechneten Anderungen der Zeigerwerte weisen dagegen Zunahmen auf, woraus sich
schlieen ldsst, dass diese Zunahme ein tatsdchliches Phdnomen ist. Im Gegensatz dazu weist
das Semperviretum bei Prisenz/Absenz und Frequenzwerten einen Riickgang von je 3% auf
(Abb. 22), was sich in beiden Zeigerwertsdnderungen widerspiegelt. Auch dass allgemein die
Frequenzwerte gestiegen sind, ldsst sich an Tabelle 5 und Tabelle 6 wiedererkennen. Wahrend
bei der Berechnung nach Priisenz/Absenz 34 von 60 berechneten Anderungen einen Zuwachs

der Werte aufweisen, sind es bei der Berechnung nach Frequenz 45. Ob nun tatséchliche
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Anderungen der Zeigerwerte oder Anderungen der Werte, nach welchen gewichtet wurde mehr

Einfluss haben, ist dieser Methodik nicht zu entnehmen und bedarf einer genaueren statistischen

Auswertung.
Temperatur Licht Kontinentalitit| Feuchte Reaktion Nihrstoff

Kalbling und Zinédl 0.94 0.95 0.96 0.96 0.93 0.98
Zinédl 0.92 0.93 0.93 0.94 0.83 1.07
Kalbling 0.96 0.99 0.99 0.99 0.97 0.99
Sauer 1.17 1.18 1.17 1.20 1.24 1.19
Basisch 0.91 0.94 0.92 0.94 0.89 0.97
Agrostis-Gesellschaft 0.99 1.00 1.04 1.03 0.93 1.17
Semperviretum 0.97 1.00 0.97 0.99 0.98 0.97
Salix retusa-Gruppe 1.08 1.05 1.03 1.03 1.11 1.04
Rumicion 1.73 1.70 1.71 1.98 1.78 1.62
Firmetum 1.28 1.04 0.92 1.12 0.90 1.07

Tabelle 5: Anderung der Zeigerwerte gewichtet nach Prisenz/ Absenz

Temperatur Licht Kontinentalitit| Feuchte Reaktion Néhrstoff

Kalbling und Zindédl 1.10 1.08 1.10 1.07 1.26 1.04
Zinodl 1.04 1.03 1.04 0.99 1.00 1.01
Kalbling 1.13 1.11 1.11 1.10 1.09 1.06
Sauer 1.18 1.19 1.21 1.15 1.34 1.20
Basisch 1.03 1.00 1.01 1.00 0.92 0.94
Agrostis-Gesellschaft 1.05 1.05 1.08 1.00 1.04 1.03
Semperviretum 0.99 0.99 1.00 0.99 0.93 0.91
Salix retusa-Gruppe 1.37 1.29 1.28 1.26 1.49 1.37
Rumicion 1.73 1.70 1.71 1.98 1.78 1.62
Firmetum 1.28 1.04 0.92 1.12 0.90 1.07

Tabelle 6: Anderung der Zeigerwerte gewichtet nach Frequenz
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Jahresdurchschnittstemperatur

Temperatur in °C

Jahreszahl

Abbildung 34: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Temperatur in °C bei der Messstation Admont seit 1988,
Datendownload vom 26.05.2022 17:30 Uhr (https://www.zamg.ac.at/histalp/dataset/station/csv.php) (Auer et al.,
2007)
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Abbildung 35: Entwicklung des durchschnittlichen Jahresniederschlags in mm bei der Messtation Admont seit
1988, Datendownload vom 26.05.2022 17:30 Uhr (https://www.zamg.ac.at/histalp/dataset/station/csv.php) (Auer
et al., 2007)

Wihrend die Unterschiede der Zeigerwerte bei der Gewichtung nach Présenz/Absenz fiir die
neu gefundenen und verlorenen Arten vor allem bei den Néhrstoff- und Feuchtigkeitswerten
auffallig sind (siehe Abb. 29), bei denen auf beiden Speikbdden ein Trend zum Anstieg zu
verzeichnen ist, sind bei der Gewichtung nach Frequenz der Arten auch die Temperaturwerte
mit einem Anstieg auf beiden Bergen zu vermerken (sieche Abb. 30). Die bei zweiterer
Gewichtungsmethode durchgehend stark gestiegenen Werte fiir den Kalbling lassen sich auf
mehrere Faktoren zuriickfiihren. Zum einen zeigen die neu gefundenen Arten auf dem Zinddl
eine weit geringere Frequenz auf als auf dem Kalbling, was wohl der Hauptgrund fiir dieses

Ergebnis ist. Zudem wird fiir die Berechnung nur ein Teil der Plots, also jene, die neue Arten
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aufweisen oder jene, in denen Arten, die nicht mehr nachweisbar sind, frither vorkamen,
verwendet. Der Stichprobenumfang ist dementsprechend kleiner als bei der Betrachtung der
gesamten Speikboden und einzelne Arten haben bedeutend hoheren Einfluss. Fiir manche, teils
hochfrequente Arten liegen weiterhin keine Zeigerwerte vor, so zum Beispiel Arenaria ciliata
und Gentiana pumila, welche in der fritheren Erhebung in vier bzw. fiinf Plots vorkam und in
neueren Aufnahmen nicht mehr nachweisbar war. Auch Fehlbestimmungen konnen hier gro3en
Einfluss haben. Auffillig ist hierbei Scorzoneroides montana, welcher in fritheren Aufnahmen
nicht vorkam. Dieser ist, vor allem in vegetativem Zustand, leicht mit Crepis aurea,
moglicherweise auch mit Leontodon hispidus verwechselt werden kann, welche beide in der

neuerlichen Erhebung eine deutlich niedrigere Frequenz aufweisen.

4.3 Gefahrdung der Speikboden
Schlussendlich scheinen die Speikbdden in ihrer Zusammensetzung in etwa stabil zu sein.
Betrachtet man die Ergebnisse anderer Untersuchungen, so zeigt sich weithin der Trend der
steigenden Abundanz der Arten in alpinen Habitaten (Rumpf et al., 2018). Dieser Effekt konnte
in der Untersuchung der Speikbdden nicht nachgewiesen werden. Auch die Gesellschaften
scheinen sich nur geringfiigig zu dndern. Auffillig bleiben allenfalls die bei der Berechnung
nach Frequenzen groftenteils steigenden Temperaturzeiger-, Feuchtigkeits- und
Nahrstoffzeigerwerte als mogliche Indikatoren fiir die Einwirkung sich dndernder
Umweltfaktoren. Basierend darauf sind weitere, zukiinftige Beobachtungen des
Untersuchungsgebiets sinnvoll, insbesondere angesichts der Prognosen des Intergovernmental
Panel on Climate Change, wonach bisherige Trends in der Entwicklung des Klimas auch in

den kommenden Jahrzehnten anhalten sollen (IPCC, 2021).
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8 Anhang

8.1 TWINSPAN-Analysierte Gesamttabelle der rezenten Aufnahmen
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2 Nardion strictae
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4 Sesleric-Semperviretum
5 Caricion firmae
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Poa supina
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Heracleum austriacum
Sagina saginoides
Primula elatior
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Deschampsia cespitosa
Gentiana punctata
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Potentilla aurea

Luzula alpina

Hieracium alpinum
Agrostis rupestris
Agrostis alpina
Campanula scheuchzeri
Salix retusa

Galium noricum

Homogyne alpina
Persicaria vivipara
Scorzoneroides helvetica
Valeriana celtica ssp. norica
Avenula versicolor
Anthoxanthum alpinum
Selaginella selaginoides
Homogyne discolor
Euphrasia salisburgensis
Festuca pumila

Carex sempervirens
Sesleria caerulea
Bartsia alpina

Silene acaulis ssp. longiscapa
Minuartia sedoides

Dryas octopetala
Ranunculus alpestris
Arctostaphylos alpinus
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Vaccinium vitis-idaea
Loiseleuria procumbens
Pulsatilla alpina =s.lat.
Oreochloa disticha
Primula minima

Luzula glabrata
Cerastium arvense

Carex atrata agg.
Phyteuma orbiculare
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Chamorchis alpinag
Crepls terglosensis
Epilobivm anagallidifolium
Gentiana bavarica
Campanula pulla
Gentianella rhaetica
Agrostis tenwis
Veronica alpina
Hieracium sp.
Alchemilla sp.
Minusartia gerardii
Aconitum napellus
Avenella fTlexwosa
Leontodon hispldues
Androsace obtusitolia
Gentiana werna
Graphallium hoppeanem
Festuca rupicaprina
Coeloglossum viride
Galivm anisophyllon
Soldanella alpina
Hedysarum hedysaroldes
Dianthus alpinus
Anthyllis vulmeraria
Juncus trifidus
Moccaea crantzlil
Leontodan montanus
Crepis aurea

Poa alpina
Gnaphalivm Suplmum
Vacciniom myrtillus
Festusca picturata
Rammiculus monlanmus
Juncus jacguinii
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Parnassia palustris
Pedicularis rostratocapilata
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Veronlca fruticans
Genliana clusii
Oxytropls jacguinii
Pinguicula alpina
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8.2 TWINSPAN-Tabelle rezenter und fritherer Aufnahmen
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8.3 TWINSPAN-Tabelle rezenter und fritherer Aufnahmen ohne kleinen

dispeikboden
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8.4 TWINSPAN-Tabelle aller Aufnahmen des Admonter Kalbling

[y

Rumicion alpini

2 Seslerio-Caricetum
semperviretis

3 5alix retusa-Oreocchleoa
disticha-Gruppe

4 seslerio-caricetum
sempervirentis

5 Caricetum firmae

Achillea clusiana

Sagina saglnoldes

Rumex alpestris

Cirsium spinosissimum
Heracleum austriacum
veronica alpina

Poa supina

Primula elatior
Chrysosplenium alternifolium
Deschampsia cespitosa
Leontodon montanus
Crepis aurea

soldanella alpina

Geum montanum

rRanunculus mentanus aggr.
carex sempervirens

pryas octopetala
Minuartia sedoides
sesleria caerulea

Silene acaulis subsp. longiscapa
Festuca pumila

Bartsia alpina
Selaginella selaginoides
Campanula scheuchzeri
Juncus jacquinii
Leontodon hispidus

5alix retusa

Valerlana celtica subsp. norica
Persicaria vivipara
Avenula versicolor
Agrostis rupestris
Leontodon helveticus
Homogyne discolor
Anthoxanthum alpinum
Homogyne alpina
oregchloa disticha
Pulsatilla alpina s.1.
Loiseleuria procumbens
Vaccinium vitis-idaea
Frimula minima
vaccinium gaultheriloldes
Agrostis alpina
Hieracium alpinum
Thlaspi alpinum
Cerastium arvense
Galium noricum

Euphrasia salisburgensis
Arctostaphylos alpinus
Helianthemum alpestre
Ranunculus alpestris
Myosotis alpestris
Carex capillaris

carex atrata aggr.
Androsace chamaejasme
Trollius europaeus
Gentiana verna

Galium anisophyllon
Thymus praecox aggr.
Androsace cbtusifolia
Parnassia palustris
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gentiana nivalis
Primula clusiana
Carex firma
Potentilla clusiana
Crepis terglouensis
Saxifraga paniculata
gentiana orbicularis
Saxifraga alzoides
oxytropis montana
Minuartia gerardii
Pedicularis rosea
Phyteuma orbiculare

Pedicularis rostratocapitata

Pinguicula alpina
Arenaria ciliata
gentiana clusii
Tofieldia pusilla
Chamerchis alpina
Coeloglossum viride
5alix reticulata
Veronlca fruticans
Saussurea pygmaca
centiana pumila
Anthoxanthum odoratum
Hieracium sp.
Euphrasia sp.
Juncus trifidus
Avenella flexuosa
Gnaphalium supinum
Festuca rupicaprina
Euphrasia minima
Gentiana bavarica
Soldanella sp.
Festuca picturata
vaccinium myrtillus
Gnaphalium sp.

Lotus corniculatus aggr.

wMeum athamanticum
Luzula alpina
Luzula glabrata
Poa alpina
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8.5 TWINSPAN-Tabelle aller Aufnahmen des grofien Zinédlspeikbodens

1 Mardion strictae

2 Agrostis rupestris-Ges,

31 Seclerio-Caricetum sempervirentis
4 Hicht zuordenbar

Sconitum napellus

Geum  monTanum

Gentianag pumila

Decchampsia cespitosa

Mardus stricta

Potentilla aurea

Sntheocanthom alpinem

Luzula alpina

Avenella tlexwosa

Vaccimivm myrtillus

Homogyne alpina

Gentiana punctata

Leontodon helveticus
Valeriana celtica subsp. norica
Avenula wersicolor

Persicaria vivipara

Agrostis rupestris

Hieracivm alpinum

Agrostis alpina

Euphrasiz salisbuergensis
Salix retusa

Campanula scheochzeri
Selaginella selaginoldes
Euphrasiz minima
Galivm noricum
Cerastiom arvense
Pulsatilla alpina s.1.
Snadrosace Clhamae]jasme
Carex capillaris
Thymus praecox Sggr.
Phleum alpiouem aggr.
Silene acaulis subop.
Leontodon hispidus
Frimula minima
Gragplial fum heoppeanem
Epilobivm anagallidifoliem
Crepls aurea

Agrostis Temuis
Campanula pulla

Gentiana bavarica
Veronica alpina
Saoldamel La sp.

Luzula glabrata

Poa alpina

Gaphalivm Supioum
Euphrasla sp.

Euphrasla picta
Minuartiz sedoides
Antennaria dioica
Festuca picturata
Androsace obtusifolia
Galivm anisopliyllon
Alchemilla sp.

Hieracivm sp.

Festuca ruplicaprina
Gentianells rhaetica
Homogyme discolor
Festuca pumila

Carex Tirma

longiscapa

1

1181121611 Saddaala
THITATIATA4EATEAET
SAACARLEEEETESESE

241...21..2213. .45
I+333242353 . 0. oo sas
A2+ I
11.23++33313+. .+.+
+1. 13+, o+ L

wbsaattisvain s
+121223123+2323111 .
L3212113+3 . ++11111
+111113+112321+20+
sotos o HIIHH1222Y
«1113+331323333333,

]
2118111111111 Sen] Bl td il 1
M?E?ESFEEEEE?EF CoECOECEEEE

50 10 b b b e b b S

ABTESATIIAIBET IS RE]L I ATATLAE

b T o PR s o o e s 1 PR E P |
+altiinas b P I F I A R PR '
2222322322233 . +1111.213. . .+21
2233333333313 32332323231123

122322 1222V 2233323323333232323% .
R s e O o R e B o B

2123112313 33+11132+13322223371F

R e 0O o S o e o P S

111. 2323333222333 23322123123223323233
L T = S R o o o o o

P TS, o e o o P o T o o PR
...... 1.1.1. 1Y ++11 .+ . ++. 1+111
....... +1. 411 L

e

&
3
PRLES

+ o+

+ o+

A+

o ot

1+11

v
.

78



SAUSSUrea Pygmasa
Helianthemum alpestre
Parnessia palustris
Bartsia alpina
Veronica aphiylla
Vaccinivm witis-idaea
Gentiana wverna

Carex sempervirens
Hedysarum hedysaroldes
Coeloglassum viride
Sesleria casrulea
Dryas octopetala
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8.6 TWINSPAN-Tabelle aller Aufnahmen der kleinen Zinddlspeikbéden

1 Agrostis rupestris- 1 2. 3
Geselschaft fogea e 111118111
2 Nicht zuordenbar 88778 88 877787888
3 Seslerio-Caricetum 63878 51 378919568
Geum montanum SEHECE WE R
Gnaphalium sp. SHLT S
Mardus stricta 2ives wn seenenees
Mutellina adonidifolia horers s IRISISISISTSTSISIS
Euphrasia minima o oo IS SR S CRp e g
Deschampsia cespitosa pis el e E S
Luzula glabrata o U S S
Carex atrata aggr. B L e
Cerastium arvense ..., ST
Rhodiola rosea ..., PP
Leontodon helveticus Al L+ 11277+ ..
Potentilla aurea AR L+ L2104+,
Homogyne alpina +11++ +1 1112111+.
Persicaria vivipara +++1+ 1+ .11.++111
Anthoxanthum alpinum +.4.. ot ... 1l
Valeriana celtica subsp. norica 32332 11 212112111
Juncus jacquinii swpplags seses 3 Bt
Soldanella sp. +H+.1 + 1...+....
Agrostis rupestris 23223 22 11+++11..
S$alix retusa +2123 33 +2.11121.
Hieracium alpinum e L S ST
Silene acaulis subsp. longiscapa @ ..... 12 . .11.111.
Coeloglossum viride ..., S - .
fvenula versicolor A+11 11 1117112.21
Loiseleuria procumbens cetrt. o+ 111441, ..
Homogyne discolor ..., 12 +2111111.
Poa alpine ... 1. .1..+...1
Galium poricum ... o 11111
Hedysarum hedysaroides — ._... + 11.1.+.11
Agrostis alpina S S ey . s s
Festuca pumila ... 1+ 111..+212
Pulsatilla alpipa s.1.  ..... By L O |
Bartsia alpire ... e I |
Dryas octopetala ..... o 1414322
Carex sempervirens ... -1.1..121323
Phyteuma orbiculare - ... _..... 1 B B
Festuca rupicapriméa = ..... SR A B PR
Minuartia sedoides ..., gl s e oo
Euphrasia salisburgensis R I 5 B
Androsace chamaejasme ... BT [y D |
Sesleria caerulea ..., S O
Anemonastrum narcissiflorum ... .. sl E A
Gentiana verna ..., mrn somrmm o
Vaccinium vitis-idaea ..., ST SHSRTRTETM 1..2
Galium anisophyllon _.... S uEmEEs i
Oxytropis montana ..., P e 1
Carex firma ..., ee et 111
Helianthemum alpestre — ._... s T +
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Selaginella selagincides
Campanula scheuchzeri
Crepis aurea

Dianthus alpinus
Anthyllis vulneraria
Gentiana punctata

Ranunculus montanus aggr.

Gnaphalium hoppeanum
Euphrasia sp.

Luzula alpina

Carex capillaris
Vaccinium myrtillus
Vaccinium gaulthericides
Gnaphalium supinum
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8.7 PCA-Plot
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8.8 PCA-Plot ohne Ausreiller
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8.9 PCA-Plot der Agrostis rupestris-Gruppe
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