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Zusammenfassung

Die Speikbdden der Gesauseberge stellen Verebnungen in gipfelnahen Bereichen mit
tiefgrindigen und versauerten Boden dar, auf welchen sich fur 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 naturliche Vegetation erheblich gestiegen ist, wurde diese Untersuchudahr 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 Untersuchungar es, Anderugen in der
Artenzusammensetzung in den 32 Jahren zwischen den Erhebungen zu analysieren und
maogliche Trends festzustellen. Die Aufnahmen erfolgten nach EBtanguet, die Daten
wurden mittels TWINSPAN, PCA und Analyse der Ellenb2gggerwerte auf Unterbiede
Uberpruft. Die Ergebnisse zeigen, dass die Relokalisierung der 1 m2 Plots ein erhebliches
Problem darstellte, die Artenzahl sank geringfiigig von 105 auf 102 Arten, die Untersuchung
der syntaxonomischen Gruppen weist auf eine Stabilisierung der eiW&eg Gruppen des
SeslerieSemperviretums und der Agrostis rupesBissellschaft hin und die Zeigerwerte
zeigenbei Gewichtung durch die Frequenz der Areghohte Temperatyr Nahrstoff und
Kontinentalitatswerte auf. Durch die Konstanz sowohl in Artenzahl als auch in
Zusammensetzung der syntaxonomischen Gruppen scheinen die Speikbdden aktuell bestandig,
bezogen auf die Zeigerwerte lassen sich jedoch erste Einflisse sich andernder

Umweltparameter nachweisen.




Abstract

The Speikbdden in the Geséatdeuntains are nearly plain areas near summits with deep and
low-pH soils which host typical plant species of alpine silicegrasslandsin contrast to the
surrounding calcerous area. As thgssesslands/ere assessedidng 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 silicearesss, the Speikb6den appear to be a specialty,
being acidic in a calcerous mountain range. Goal of the study was to analyze changes in species
compositionduring the 32 years between the surveys and look for possible trends. The
vegetation survey was cad out using the BrauBlanquetMethod, data was examined using
TWINSPAN, PCA and analysis of Ellenberg indicator values. Results showed, that relocation
of the 1 m2 plots appeared to be problematieenumber of taxa declined slightly form 105 to

102 spcies, syntaxonomic communities showed stability regarding the two main groups of
SeslerieSemperviretum and the Agrostis rupestienmunity and indicator values for
temperatur, humidity and nutrients show a slight increase. As number of taxa and camposti
of syntaxonomic communities appear rather constant, the Speikbdden daestdble at the
moment but regarding indicator values first impacts of changing environmental factors can be

shown.
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1 Einleitung

1.1 Speikboddeni Alpine Rasen mitSilikatcharakter in den Gesausebergen
Die Gesauseergestellen mit inrem schroffen Relief, den engen Talern und etlickpfeln
mit tber 2000 m. s. m. eines der spektakular&@ehirgeder nordlichen Kalkalpen daim
oberen Bereich sind die Berge aus Dachsteinkalk aufgeBauinter liegend findet sich
Dolomitgestein feranz, 1961).Vergleichbar mit Verebnungen des Raxplatesind auch hier
in den Gipfelbereichen zweier Berge, dem Admonter Kalbling, auf3erhalb des
Nationalparkgebiets und dem Hochzinddl, Teil der Hochtorgruppe innerhalb des Nationalparks
abgeflachte biebene Flachen zu finden. Diese semi Zinddl gepragt von tiefgrindigen
Braunlehmbéden (Greimler, 199%on denen auszugehen ist, dass sie kolluvialen Ursprungs
sindund welchezudemimmer wieder einen bestimmten Anteil an Terra fusca aufweisen, die
je nach Reinheitsgrad des umgebenden Karbonatgesteioh dessen Verwitteruremntstehen
oder &olischen Ursprungs sind (Franz & Solar, 1961¢. oberen Bodenhorizonte dieser
tiefgrindigen Boden sindauf dem grofRen Zinodlspeikbodeneitgehend karbonatfrei
(Greimler, 1997) und besitzen dementsprechend sauren Chai&teler Speikboden des
Admonter Kalbling vergleichbare Eigenschaftensithiich Geographieaufweist, ist auch
dieser durclzum Teil vesalerte Bodenverhaltnisse gepragt (Greimler, 19@r)weist jedoch
im Gegensatz zum Zinddl auch Rendzirafile auf und ist durch einen héheren-pert
charakterisiert.Entsprechend den versauerten Bodeémnen sich in den Verebnungen
Pflanzenarten, disonst in silikatischen Gebieten vorkommeansiedelnbesonder¥aleriana
celtica ssp. noricd d er A e c lrtd AgroStip ipestriisind fir die hierbei gebildeten
Rasen pragendDe ment spr echend wer den di ese gi pfelr
bezeichnet. Die Rasen sind charakterisiert durch kleinflichig ineinander verzahnte
Pflanzengesellschaften, welche sich grob den Klassen der Caricetea curvulae und der
Seslerietea albicantmiordnen lasserDemnach sind die Speikbdden als Lebensraumtyp 6150
(BorecAlpines Grasland auf Silikatsubstratedgs Anhangs | der Flof@aunaHabitats
Richtlinie der EUeinzustufen, welche kontrar zur Bezeichnung auch auf Karbonatgesteinen
vorkommen kaénen, wenn eine entsprechesaureHumusauflage entwickelt igElimauer,
2009. Dieser ist gemessen an der Flache der zwéfithgte Lebensraumtyp des Anhangs | in
Osterreich(Umweltbundesamt, 2020)nd ist in den drei bisher erschienenen Artika|
Bericht en al s Af avour abl e, a | ,s engesgfg nverten g un
(Umweltbundesamg020).




1.2 Ziel der wiederholten Erhebung
Im Jahr 1988 wurdauf den beiden Bergen des siidliches Gesauses auch Vegetationsaufnahmen
der Speikb6éden im Zuge einer Dissertation durchgef(reimler, 1997) In Anbetracht
dessen, dass im Zuge des Klimawandels Arten alpiner Habitate durch das Einwandern solcher
ausniedrigergelegeenHohenlagerangsam verdrangterdenkdnnen(Grabherr et al., 1994)
wurden im Rahmen des 6sterreichischen Programms fiir landliche Entwicklung L-2Q20,4
Projekt: Aktionen fiur Arten und Prozesse (AfAuP) (Anr.. 761a/2018/48
Vegetatimsaufnahmewiederholt, um potexelle Effekte des Klimawandels auf diese fir die
Kalkalpen ungewoéhnlichen FlachanfzuzeigenWeiterhin galt es herauszufinden, ob sich die
Vegetation auf dembeiden Speikbéden unterschiedlich stadtandert welche Dynariken
hinter diesen Anderungen stecken und ob weitere Stérfaktoren, beispielsweise anthropogener
Art oder durch Uberweidungvelche fiir den Lebensraumtyp als typische Geffitigsursachen

gelten (Ellmauer, 2005), feststellbar sind.

2 Methodik

2.1 Vegetationsaufnahmen
Die Datenaufnahme fand sowohl am Zinédl als auch am Admonter Kalbling im August 2020
statt. Der Zeitpunkt wurdeso gewéhlf dass die beiden auf den Speikb6ddmufig
anzutreffendem\grostisArten im blihenden Zustand anzutreffgaren Vegetativ sind diese
schwer zu unterscheiden, betrachtet man jedoch die Infloreszenzenssgrestis rupestris
glatte Rispenastchen und Ahrchenstialgf, wahrendAgrostis alpinadurch feire Borstenim
Bereich derRispencharakterisiert is{Fischeret a., 2008) Da in der Exkursionflora fur
Osterreich, Liechtenstein und Siidtirol (Fischeal.e2008) die Bliihmonate fik. rupestrismit
Juli bis August undA. alpina mit Juli bis September angegeben waren, wurde der
Aufnahmezeitpunkt auf August festgelegt, um eine mdgliche Verzégerung der Blitezeit im Juli

zu umgehen.

Sowohldie GroReder 1m2 grofRenUntersuchungsflacheas auch deren Anordnung in einem
Raster mit 10 x 10nbistanzentsprachen den Aufnahmen von Greimler im Jahre 11988
folgten damit nicht Konventionen zu pflanzensoziologischen Aufnahmen hinsichtlich

Minimumarealund Homogenitat (Greimler, 199T)a augen friiheren Vegetationsaufnahmen




weder GPSDaten zu den Plotsnoch exakte Orientierungspunkte wie beispielsweise bei
Untersuchungen deiGlobal Observation Research Initiative in Alpine Environments
(GLORIA) (Pauli etal., 2004) verfugbar warenwurdendie Aufnahmeflacheranhand von
Skizzierungen (Greimler, 1997) d@éransektRaster inklusive markanter Gelandemerkmale
relokalisiert Besonders auf aekleinen, sudlichen Speikikden des Zinddls stellte sich dies als
problematisch heraus, da diese sich im \&ohl zuden beidergrof3en Speikiiden auf dem
Zinodl und dem Admonter Kalbling weniger klar von der umgebenden Vegetation abgrenzen

und hier keine auffalligen Gelandeformationen zur Orientierungshilfe vorhanden waren.

Aufgrund von Schlechtwetterereignissemd den zum Teil daraus folgenden zeitlichen
Limitationen wurden nur 71 der 86 Plots aufgenommen. Auf dem Admoniteliritperfolgten

36 Wiederholungervon 44friiherenVegetationsaufnahmen, auf dem grol3en Speikboden des
Zinodls wurden 27 von 32 Aufnahmen und aumdeeinen Speikbden desselben Berges
wurden 8 der 10 Aufnahmen wiederholt. Ausgelassene Plots wurden nach Lokalaugenschein
und Position im Transekt so gewfitdass aus diesen kein weiterer Informationsgewinn tber
etwaige Anderungen der Vegetation zu erwarten war (siehe Abb. 1 bis Abb. 3). Beim
Lokalaugenschein wurde darauf geachtet, ob ausgelassene Plots potenziell seltene Arten oder
sonstige Auffalligkeiterufwiesen. Die Positionen wurden so gewabhlt, dass die fehlenden Plots
zum einen nicht an wichtigen Eckpunkten des Aufnahmerasters lagen, zum anderen so, dass

keine grof3en Bereiche des Rasters unerfasst blieben.

Entsprechend den Aufnahmen aus dem Jahre é88Rjte die Vegetationsaufnahme mittels

der Schatzskala von Bradilanquet (1964), wobei alle Arten mit einer Deckung von weniger

als 1% unter der Kat egor iDe Tdkenfimiezentspichlene ng e f ¢
aktuell en, drittemsAlusgabedg cder¥sAExkeisho L
(Fischer etal., 2008). Die Nomenklatur der entsprechenden Pflanzenfamilien folgt der
AAngiosperm Phyl ogen ye dbkife Bapnershipfi201(7)Ndben d&hat al o
vorgefundenen Arten und deren Denlgsgraden wurden die Gesamtdeckungsgrdeie

gesamten Gefal3pflanzen und der Kryptogamen in den einzelnen Plots notiert und

Auffalligkeiten, wie Gamslosung oder Verhi$sstgehalten.

Die aufgrund des objektiven Auswahlverfahrensldetersuchungsflachen nicim das Raster
fallenden seltenen ArteRestuca variaund Juncus trifiduswurdenim Anschluss andie

Vegetationsaufnahmen gezahlt und die Durchmesser gemessen. Des Weiteren wurden ihre




Positionen ebenfalls mittels GR&erat veroet und spater flrdie Visualisierung der

Untersuchungsflachen im GIS verarbeitet (siehe Abb. 1).

2.2 Verortung der Aufnahmeflachen
Um eine exakte Reproduktion der Aufnahmen zu ermdéglichen, wurden diD&BS von
einzelnen Plots erfasst. Dabei wurden exakRaster gelegene Plots, deren Position aus der
Lage der umgebenden Plots rekonstruierbar, eas Griinden der Zeitersparnis ausgelassen
und bei der spéateren Bearbeitung und Visualisierung def[@z@&h m GlSnachgetragen. Bei
der Kartengestaltung wurdehi e se mit einem Aafi nach der

1-3). Die Koordinaten einiger Punkte erschienen im Nachhinein unsinnig, mdglicherweise

aufgrund zu friilhen Setzens von Wegpunkten, noch bevor das Gerat richtig kalibriert wurde.

Dies betrifft vorallem die Plots des oberen, westlichen, kleinen Speikbodens des Zinddls
(Plotnummern 8z86). Da die Koordinaten der kartierten Plots 85 und 86 nicht stimmen konnten
wurden sie rot, also als nicht aufgenomgmaarkiert und die sinnvolle und wahrscheinlichere

Lage im Nachhineimekonstruiert (siehe Plots 85a und 86a). Dasselbe gilt fir Plot 64 und 64a

des grof3en ZinddIspeikbodens.

Um den Erfolg des Resamplings zu quantifizieren, wurden die Skizzierungen desgefriih
TransekiRasters in ArcGIS georeferenziert und die einzelnen Plots als -Bhaefile
digitalisiert. Um diese wurden dann Puffer von 1m, 2m, 3m, 4m und 5m gelegt, welche dann
mit dem Datensatz der neuen Aufnahmeflachen verschnitten wurde, worausbharkeurde,

wie viele der Replikate um wie weit von den jeweils zugehdrigen urspringlichen Flachen

entfernt waren.

2.3 TWINSPAN-Analyse
Sowohl die selbserhobenen Datemls auch die Daten aus 1988, welamanuell neu
eingegebenwverden musstenwurden mittés des Datenbankprogramnisurboveg (Version
2.149 (Hennekens® Schaminée2001) digitalisiert AnschlieRend wurden die Daten fdie
weitere Bearbeitung und Analyse das Vegetationsklassifikationsprogram JUIGErsion
7.1)(Tichy, 2002)importiert

Hier wurden die Daten einer TWINSPAAhalyse nach Hill (1979), einer divisiven

Ordinationsnethodebasierend auf dem gleichen Algorithmus einer Correnspondence Analysis

10

Pl

C



(CA) unterzogenTWINSPAN teiltjedoch in bis zu sechs Schritten (resultierend in maximal

64 Clustern) die Aufnahmen unter Miteinberechnung der Treuewerte der Arten pro
Teilungsschritt in zwei Gruppen, wahreddée CA die aus den Variablen déufnahmen

generierten Achsen verteilt, wodwh die N&ahe zweier Aufnahmen direkt ihrem
AhnlichkeitsmaR entspricht WINSPAN verwendet dabei nyresenceabsenceDaten, die
Deckungswerte wer den dabei zu APseudospeci
Acutl evel si wur den b e ienadhrshebr®deckungswerRertien g e wa h |
pro Art dann ein bis Alrei AniPsiemudmnsprcu@ssii 2¢

Aufnahmeflachen, die maximale Teilungszahl auf sgfelssgelegt.

TWINSPAN wurde einmal mit dem gesamten Datemsztneuen Aufnahem durchgefihrt.

Da esArten gab, deren Bestimmung nicht ganz eindeutig wamden hierflr einige Arten

nicht in die Analyse mit aufgenommeimsbesondere problematisch erwiesen sich bei der
Bestimmung die dreiEuphrasiaArten (E. minima, E. officinalis subsp. picta E.
salisburgensis woraus sich auch Bedenken uber friihere Bestimmungen erdaineig
Euphrasia salisburgensigar als solche meist eindeutig zu erkennegshallbdiese als einzige

fur die Auswertung beibehalten wurd&uch die beidenSoldanellaArten (S. alpinaund S.
pusilla) waren zum Teil aufgrund ihres vegetativen Zustandes nicht zu untersgheiden
Soldanella pusillakam jedoch nur in friheren Plots vor, beinde keine wiederholte
Vegetationsaufnahme stattfand. Pflanzen, welche n@dddanella spbestimmt wurden, sind
ebenfalls von der Analyse ausgenomnteitanzenindividuepwelchenur alsGnaphalium sp.
bestimmt werden konnten, kamen nur in d&meren Aufnahmen vor. Da die auf Artniveau
bestimmten Pflanzen der letzten beiden Gattungen eindeutig zu bestimmen waren, wurde
hierbei nur solche, die auf Gattungsniveau belassen wurden aus der Analyse herausgenommen
Des Weiterenst darauf hinzuweise dass die gefundendtfieracium alpinumund das nicht
naher bestimmbargedoch nicht mehrere ArtebeinhaltendeHieracium sp.eindeutig als
unterschiedliche Arten erkennbar warddieracium sp.wurde daher fir die Auswertung

beibehalten.

Fir eine konkret Auswertung dessen, wie sich die einzelnen Plots geandert haben wurde eine
weitere TWINSPANAnalysemit allen neuen und den entsprechenden alten Aufnahmedaten
sowohl von allen Speikboden gemeinsam als auch getrennt voneihanelennet. Daten aus

Plots,deren Aufnahme nicht wiederholt wurdreurden hierbei nicht beriicksichtigt.
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2.4 Principle Component Analysis
Um Unterschiede und generelle Trends zwischen den Aufnalmmeverdeutlichenund
Variabilitdt zwischen Plots auf ein sichtbares Level zu reduziesemde eine Principle
Component Analysis (PCA) durchgefitdas wurde mit allen neuen und den entsprechenden
alten Aufnahmedaten durchgefiihrt, nicht wiederholte Plots wubEmbessren Ubersicht
wegen bei der Analyse nicht bertcksichtigtuch hier wurden die iRunkt2.3beschriebenen,

kritischen Arten fir die Analysausgeschlossen.

Die Principle Component Anadis wurde inR (R Core Team, 2020lurchgefuhrt das
verwendet e Package war Af act oe x Bei adieser ( Kas s
Ordinationsmethode werden die Aufnahmen basierend auf ihrer euklidischen Distanz entlang

von n orthogonal zueinanderstehenden Achsen im multidimensionalen Raum verteilt. Dabei
entspicht n der Anzahl an Variablen, also in diesem Fall den Arten mit ihnren Deckungswerten.

Die Lange der Achsen ist abhangig vom Anteil der Variabilitat, den sie erklaren. Demnach ist
die erste Aprincipal ersGroRtsilfder Uriteehiete?zwisclsen @en und ¢
einzelnen Aufnahmen,alle weiteren Achsen nehmemnacheinander an Lange und

entsprechendem Erklarungswert ab (Legendre & Legendre, 2012).

Ein Problem der PCA ist, dass aufgrund der der Berechnung zugrunde liegenden euklidischen
Distanzdie Analysemethode anféllig flkD o p p e | ist. Diede atefi beirten auf, die in

zweioder mehrereAufnahmen nicht vorkommen und damit in beiden Spalten der Plotmatrix

al s A0 @nd @ edr euklidisenten Distamis Ahnlichkeitsmaf? fir die beiden Aufnahmen
gewertetwerden Besonders bei Aufnahmen entlang langer Gradienten wird daher eine
Datentrasformation vorgeschlagen (Legendre & Legendre, 2012). Da die Aufnahmen auf

einer homogenen Flache lagen, aber trotzdem Arten mit sehr verschiedenen
Standortsansprichen aufwiesemirde je einmal eine PCA mit transformierten @namal mit

nicht transformiet en Dat en gerechnet . Die gew@hlte Tr
SquareTr ansf or mati onhf, basi erend auf den in de]
Transformationsmoglichkeiten (Legendre & Gallagher, 20Bj.die Transformation wurde
dasRPackage ABiodiversityRA (Kindt & Coe, 200

2.5 Analyse der Zeigerwerte
Als Zeigerwerte wurden die klassischen Ellenb2eiggerwerte (Ellenberg, 1992) gewahlt.

Diese wurden mittels einer fur JUICE bereitgestellten, digitalisierten Tabelle in JUICE

12



importiert. Darin fehlende Arten wurden mit jenéferten, welchdir Osterreichaktualisiet

undin der Datenbank der Universitat fir Bodenkultur Wien (KanredKilian, 1990; English

et al, 1991; PichleundKarrer, 1991Karrer, 1992gelistet werdenerganzt. Bei Gentianella
rhaeticawurden dabei die Zeigerwerte v@entianella asperaerwendet, da es sich bei den

im Untersuchungsgebiet vorkommenden Individuen genetisch betracht€t @asperamit
Introgressionen vo6. rhaeticaundG. austriacehandelt wobei abedas Genom voG. apera
dominiert (Greimler & Jang, 2007)Aufgrund ihrer morphologischen Zugehorigkeit @u
rhaeticawird sie als solchergefuhrt.Fur drei Arten konnten keine Werte gefunden werden,
alle fe¢egnf Zeiger wert e weingalrggan. 2wei davaltengpanaelm al s
pullaundDianthus alpinuskamen in je nur einem Plot mit einem Deckungswert von < 1% (+)
vor. Festuca picturatalagegen kam in den rezenten Aufnahmen in 3 Plots, in zwei davon mit
Deckungswerten < 1% (+), in einem dexkie zwischen 5% und 25% (2) ab. In den friheren
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 daminmal fir alle alten und neuen Aufnahmen und eirge@tennt

fur die beidergroRenSpeikbdden berechnet. Hierfur wurdemedergleich drei verschiedene
Methoden der Gewichtung amgandi die Deckungswerte wurden mit deRrasenz
/Absenzverten den aufsummierterDeckungwertenund den Frequenen der Artenin den

Plots multipliziert und aus diesen Werten ein Mittelwert fir die jeweils untersuchten
Aufnahmegruppen berechnétnschlieRend wurde die prozentuale Anderung der jeweiligen
durchschnittlichen Zeigerwerte der Untersuchungsgebiete beregufigtund malRgeblicher
Probleme bei der Relokalisierung der Plots auf dem kleinen ZinddIspeikboden wurden die

Aufnahmen aus diesem nicht in die Analyse miteinbezogen.

Im Zugeder Analyse zeigtsich, dass die Deckungswemn eindeutiges Biagufwiesendie
mittleren Deckungswerte der wiederholten Aufnahmen waren auf dem Zin6dl L9@&tif
dem Kalbling 36% hoher als die der friheferhebung Daherwurde die Analyse fur die
einzelnen syntaxomischen Gruppen und die Aufnahmen aus sauren/basischen Batdiche

mittlere Zeigerwerte, welche Praselasenz und Frequergewichtet wurden, beschréankt.

Die Zeigerwerte der neuen und nicht mehr gefundenen Arten wurden gewichtet nach ihrer
PrasenZAbsenz und ihrer Frequenz in den friheren und aktuellen Aufnalwvresgerum
einmal fur die beiden grof3en Speikbddemzelneund einmalfir alle Aufnahmen aus den
beiden Speikbdden gemeinsam berechnet. Di@ieren gewichteten Zeigerwerte der neu
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gefundenen Arten wurden durch die der nicht mehr gefundenen Arten ,geteilden

prozentualen Unterschied zwischen den beiden Gruppen zu berechnen.

3 Ergebnisse

3.1 Erfolg des Resamplings
Die Verortung der Plotdesgrof3en ZinodIspeikbodsrstellte sich zum Teil als problematisch
herausda die markanteGel&ndeformationen, die in den Slender friheren Aufnahmeaswus
dem Jahr 1988hit eingezeichnet wurden, sich nicht mehr in der damaligen Form befanden, wie
beispielsweise die grof3e Latschenflache im Nordosten des Bodens dmdegrol3e
Gelandehohlform inNordwesten, welche als solche nicht mehr erkennbar war.

Dies wird deutlich, wenn man die Abstdnde zwischen friheren und aktuellen Aufnahmen
betrachtet. Nur 14 der neuen Aufnahmen lagen innerhalb&brasRadius der entsprechenden
friheren Plots. 10 damdagen innerhalB-4m, 9 innerhall®2-3m, 6 innerhalld-2m und nur 2
innerhalb de®-1m Radius13 der 27 Aufnahmeflacheagen demnach weiter als Sron den

seinerzeitigen entfernt.

Am Speikboden des Admonter Kaibling laged Rlots im4-5m Radius ihrer zugehdrigen
friheren Aufnahmeflachen. 21 von diesen lagen inneded®-4m Radius, 17 davon innerhalb
des2-3m, 12 innerhalld-2m und 5 Aufnahmeflachen lagen innerhalb @ebm. EIf der neu
aufgenommenen Plots befanden sich also mehrSalsvon ihrer zugehdrigenfriheren

Aufnahmeflache entfernt.

Eine entsprechende Auswertung fiendkleinen Speikbden des Zintddls war aufgrund der
bereits beschriebenen Probleme bei der Aufnahme desD@f8 (siehe Punkt 3. und der
Tatsache, dass es flitede Flachen keinausreichend verortbare8kizzen der friheren

Aufnahmen gibt, nicht moglich.
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&  Aufnahme fehlt @ Festuca vana - N
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&  Aufnahme vorhanden . Juncus trifidus

Abbildung 1: Lage der Plots und der Fundorte eestuca variaund Juncus trifidusauf dem grof3en Speikboden
des Zinddls. Zum Vergleich die Skizze der Aufnahmen von Greimler (1997) darunterliegend. Als Hintergrund
OrthofotoBilddaten von ©GIS Steiermark, 2019
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Abbildung2: Plots des kleinen, stidlich gelegar@peikbodens des Zinddls, Orthofotodaten von ©GIS
Steiermark, 2019
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&  Aufnahme fehlt

@  Aufnahme vorhanden ;’ :

Abbildung 3: Lage der Plots auf dem Speikboden des Admonter Kalblings, ebenfalls mi¢ 8&izehemaligen
Aufnahmen (Greimler, 1997) und Orthofoto (©GIS Steiermark, 2019) im Hintergrund

3.2 Anderungen in der Artenzusammensetzung
Bei derErhebungdurch Greimler im Jahr 1988 wurden insgesamt 106 Ayéganden davon
konnten jedoch 2 nur a@attungsniveau bestimmt werdegan@phalium sp.Soldandla sp).
Maglicherweiseist die in den neuen Aufnahmen gefundene@maphalium hoppeanuimer
miteingeschlosserBetrachtet man dabei nur die Plots, welche wiederaufgenommeten,
so belauft sich & Gesamtsumme der Arten auf 105, es fehlt dabei nur ein&déldanella
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pusilla, welche in nur einer Flache (Plot 82s#&einen Spdibodersdes Zintddls vorkanDhne

die Taxa auf Gattungsniveau liegt die Artenzahl hierbei beiB&Bder neuen Kartierung der
Speikboderwurden insgesamt 102 Arten gefundeiavon konnten wiederu®oldanella sp.

(in 4 Flachen),Euphrasia sp.(in 25 Flachen)und Hieracium sp.(in 3 Hachen) nur auf
Gattungsniveau bestimmt werdethe tatsachlich identifizierten Arten belaufen sich daher auf
99. Ob es sich bei einem déoldanellaFunde um die nicht mehr nachgewies&uoédanella
pusillahandelt, isunklar. UnterEuphrasia spsind die 3 haufig anzutreffenden Arten aufgrund
Bestimmungsschwierigkeiten vereint, dass sich in dem Aggregat eine fir das
Untersuchungsgebiet neue Art befindet, ist nicht anzunehHieracium sp.ist wie bereits

beschrieben nur eine Art, Wele jedoch im vegetativen Zustand nicht naher bestimmbar war.

Nicht mehr nachweisbare Arten Neu gefundene Arten
1 Achillea clusiang01) 1 Agrostis tenuig175)
1 Anemonastrum narcissifloru(i@9) 1 Alchemilla sp(160)
1 Antennaria dioica51) 1 Anthyllis vulneraria(181)
1 Arenaria ciliata(3, 26, 27, 38) 1 Campanula pullg175)
1 Gentiana orbicularig05, 44) 1 Chamorchis alping143)
1 Gentiana pumilg27, 28, 33, 42) 1 Chrysosplenium alternifoliur(L01)
1 (Gnaphalium sp.j20, 78, 86) 9 Dianthus alpinug181)
1 Lotus corniculatus agg(09) 1 Epilobium anagallidifolium(175)
1 Meum athamanticur(09, 20) 1 (Euphrasia sp.)
1 Mutellina adonidifolia(83, 86) 1 Gentiana nivali{124, 127, 142)
1 Myosotis alpestrigl7, 33, 38) 1 Gnaphalium hoppeanui75,177)
1 Phleum alpinum aggi(75) 9 Hieracium sp(108 155, 160)
I Scorzoneroides montar(&05,107, 136, 140, 14:
1 Potentilla clusiang05) 125)
1 Rhodiola roseq81) 1 Primula elatior(101)
1 Salix reticulata(42)
I Saxifraga aizoidef05)
1 Soldanella pusillg84)

1 Veronica aphyllg59)

Tabellel: Artenumsatz auf allen Sgpdaoden gemein mit den Plotnummern in denen die jeweiligen Arten
vorkommen

Im Jahr1988 wurden insgesamt 30 Pflanzenfamilien nachgewiesen. Im Vergleich dazu wurden
im Jahr2020 29 Familien gefunden, wobei zwei Familien verloren gir{fBenaginaceae und

Crassulacegewelche beide jedocim den alten Aufnahmemit je einer Artvertretenwaren
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Als neue Familie kamen die Onagraceae mit ebenfalls nur einer Artldagasamt verloren
funf Familien je eine der entsprechenden Artausschliel3lich die Apiaceae verloren zwei
Arten. Die Artenzahl von 21 Pflanzenfamilien blieb konstant, darunter dieiden
dominierenden Familien Poaceae uksteraceaeDie Primulaceae verloren m8oldanella
pusilla eine Art, gewannen jedoch nRrimula elatioreine Art dazu, wodutcdie Artenzahl
zwar gleichbleibt jedod innerhalb der Familie trotzdekerdnderung nachweisbar waei

vier Familien konnte je eine neue Art nachgewiesen werden.

Poaceae
Asteraceae
Primulaceae
Gentianaceae
Ranunculaceae
Orobanchaceae
Caryophyllaceae
Ericaceae
Rosaceae
Juncaceae
Cyperaceae
Fabaceae S—
Apiaceae
Saxifragaceae r——
Salicaceae i
Rubiaceae S—
Polygonaceae r—
Plantaginaceae m—
Campanulaceae r——
Tofieldiaceae
Selaginellaceae
Parnassiaceae ws
Orchidaceae s —
Lentibulariaceae
Lamiaceae i
Crassulaceae
Cistaceae i
Caprifoliaceae
Brassicaceae -
Boraginaceae
Onagraceae s

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Anzahl Arten

1988 m 2020

Abbildung4: Anderung der Artenzahl innerhalb der Pflanzenfamilien
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Im Jahr 1988 konnten armAdmonter Kalbling 87 Pflanzenarten nachgewiesen werden,
inklusive zweier Arten, welche nur auf Gattungsniveau bestimmt werden ko@rtept{alium

sp. und Soldanella sp. Im Jahr 2020 waren es dagegen nur 84, inklusive einer Art auf
GattungsniveauHuphrasa sp). Dabei konnten 16 Arten nicht mehr nachgewiesen werden,
wahrend 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 ddydsotis alpestrissind

aktuell nicht mehr vertreten, durd¢harnassia palustrisind Thymus praecox aggkonnten

jedoch zwei fur die Aufnahmeflache neue Familien, die Parnassiaceae ubdndsceag
nachgewiesen werden. Die Gentianaceae verlore@entiana orbicularisindG. pumilazwei

Arten, die Apiaceae, Asteraceae, Boraginaceae, Caryophyllaceae, Poaceae, Orobanchaceae,
Rosaceae und Salicaceae verloren jeweils eine Art. Die Lamiac@amhidaceae,

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 Chamorchisalpina
Euphrasia minima Chrysosplenium alternifolium
Gentiana bavarica Deschampsia cespitosa
Gentiana orbicularis Euphrasia sp.

Gentiana pumila Gentiana nivalis
Gnaphalium sp. Hieracium sp.
Gnaphalium supinum Leontodon montanus
Lotuscorniculatus aggr. Parnassia palustris
Meum athamanticum Primula elatior
Myosotis alpestris Thymus praecox aggr.
Potentilla clusiana Veronica fruticans

Salix reticulata
Saxifraga aizoides
Soldanella sp.

Tabelle2: Artenumsatz auf dem Admonter Kalbling
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Poaceae

Asteraceae

Primulaceae

Ericaceae

Caryophyllaceae

Ranunculaceae
Orobanchaceae
Juncaceae
Cyperaceae
Gentianaceae
Saxiffagaceae e —
RUDIACEAE —
ROSACEAE —
Polygonaceae m———
Plantaginaceae st —
Orchidaceae e —
Campanulaceae r—
Tofieldiaceae i —
Selaginellaceae r—"
Salicaceae i—
Parnassiaceae s
Lentibulariaceae i
Lamiaceae
Fabaceae
Cistaceae i
Caprifoliaceae r—
Brassicaceae i
ApIiaceae —
Boraginaceae

0 2 4

6 8 10 12

Anzahl Arten

1988 m 2020

Abbildung5: 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
Epilobiumanagallidifolium
Festuca picturata
Galium anisophyllon
Gentiana bavarica

Gnaphalium hoppeanum
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Vaccinium vitisidaea Leontodon hispidus

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

Veronica alpina
Euphrasia sp.
Tabelle3: Artenumsatz auf dem gro3en Speikboden des Hochzinddls

Poaceae
Asteraceae
Rosaceae
Gentianaceae
Primulaceae
Orobanchaceae
Rubiaceae rt—
RanunCulaceae m—
JUNCACEaE F—
Cyperaceae m—
Campanulaceae i —
Selaginellaceae i
Salicaceae s
Polygonaceae s
Plantaginaceae s
Orchidaceae s
OnNagraceas s
Lamiaceae s
Ericaceae s
Caryophyllaceae =
Caprifoliaceae
Parnassiaceae
Fabaceae
Cistaceae

0 2 4 6 8 10 12 14
Anzahl Arten

1988 m 2020

Abbildung6: Anderung der Artenzahl innerhalb der Pflanzenfamilien am groRen Speikboden des Hochzinddls

Auf dem grof3en Zinddlspeikboden wurde in den friheren Aufnahmen 54fastgestellt, im
Jahr 2020 konnten 55 nachgewiesen werdesrl{bi wurde aufgrund des Vorkommens aller
drei hier zu erwartenddauphrasiaArten Euphrasia spnicht als eigene Art gewertef)abei
wurden 15 Arten nicht mehr gefunden, jedoch 16 neue nachgewstslea Tab. 3)

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

(vgl. Abb. 6) Dabei konnten die Cistaceae rhielianthemum alpestredie Fabaceae mit
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Hedysarum hedysaroidesmd die Parnassiaceae rRirnassia palustrisicht mehr gefunden

werden. Hinzu kamen die Onagraceae Eptlobium anagallidifoliumund Orchidaceae mit

Coeloglossum virideAllgemein verloren die Caryophyllaceae zwei Arten, die Cistaceae

Cyperaceae, EricaceaaliaceaeOrobanchaceae und Parnassiacealoren je eine Art. Am

meisten Zugewinn an Arten ist bei den Asteraceae zu verzeichnen, hier Gaaghalium

hoppeanumGnaphalium supinumHieracium sp.und Leontodon hispidu&inzu, wahrend

Antennaria dioicanicht mehr nachgewiesen wurde. Die Camypareae, Gentianaceae,

Onagraceae, Orchidaceae, Primulaceae, Rosaceae und Rubiaceae gewannarn @egine

Nicht mehr nachweisbare Arten
Anemonastrum narcissiflorum
Cerastium arvense

Galium anisophyllon
Gentiana verna

Geum montanum

Nardus stricta

Rhodiola rosea

Gnaphalium sp.

Hieracium alpinum

Mutellina adonidifolia

Juncus jacquinii

Neu gefundene Arten
Anthyllis vulneraria
Dianthus alpinus
Gentiana punctata
Gnaphalium hoppeanum
Helianthemum alpestre
Heracleum austriacum
Luzula alpina

Oxytropis jacquinii
Ranunculusnontanus aggr.
Festuca rupicaprina
Minuartia sedoides
Phyteuma orbiculare
Crepis aurea

Carex firma

Vaccinium myrtillus
Carex capillaris
Euphrasia sp.

Tabelled: Artenumsatz des kleinen Speikbodens des Zinddls
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Poaceae
Asteraceae

R OSSO CE e
OrobanChacCeae m——
Ericaceae
Rubiaceae
RanNUNCUIACEaE m—
Primulaceas m—

JUNCACEAE —
Cyperaceae
Caryophyllaceae
Selaginellaceae r—
Salicaceae r—
Polygonaceae s
Orchidaceae i—
Gentianaceae —
Fabaceae
Crassulaceae
Caprifoliaceae r—
Campanulaceae s —
Cistaceae
Apiaceae —

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anzahl entsprechender Arten

1988 m 2020

Abbildung7: Anderung der Artenzahl innerhalb der Pflanzenfamilien des kleinen Speikbodens des Hochzinddls

Der kleine ZinddIspeikbden wies im Jahr 1988 46 Arten auf, inklusizephrasia spund
Soldanella spDa in der Gattundzuphrasianeben dieser nur eine Art vorgefunden wurde,
wurden die Funde der Individuen, welche nur auf Gattungsniveau bestimmt werdésnkonn
mitgezahlt, da auch hier das Vorkommen anderer Arten nicht ausgeschlossen werden kann. Da
keine Soldanellalndividuen auf Artniveau bestimmt werden konnten, wurde 8@danella
sp.mitgezahlt. In den aktuellen Aufnahmen dagegen konnten 52 Artegenaigsen werden.

Elf Arten konnten dabei nicht mehr gefunden werden, 17 neue wurden nachgewiesen (siehe
Tabelle 4).

In beidenErhebungenvurden jeweils 21 Pflanzenfamilien nachgewie&ehe Abb. 7)wobei
die Crassulaceae miRhodiola roseanicht mehr g&unden wurden, dieCistaceae mit
Helianthemum alpestrelagegen neu hinzukameAllgemein verloren die Crassulaceae,
Orobanchaceae, Rosaceae und Rubiaceae je eine Art, die Aster@eegggnulaceae,
Caryophyllaceae, Cistacaea und Ericaceae gewannen jeAginad 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, diegroben Zigerder Klasse der
Seslerietea albicantmizuordnen waremon Aufnahmen anderer Klassgsiehe Anhang.1).

Von den Aufnahmender Sesleriatea albicantikonnten 40 dem Séerio-Caricetum
sempervirentis und vier dem Caricion firmae zugeordnet weréberbei ist jedoch
anzumerken dass im Sesler@aricetum sempervirents etliche Arten aus der Klasse
LoiseleurieVaccinieteaund hierbei speziell aus der Ordnung der Rhododevidozinietalia
und dem Verband des Loiseleul@ccinion vorhandensind Durch diesehr kleinrdumige,
mosaikartige Verteilung der Pflanzengesellschaften auf den Speikbdden konnte keiner der 1m?
Plots ausschlieflich dieser syntaxonomischen Einheit zugeordnet weredmiden weiteren
vorgefundenen Klassen waren die Mulgedonitetea nit nur einer Aufnahme und die

Caricetea curvulae mit 27 Aufnahmen.

Wie bereits in de damaligenAufnahmen der Plot Nummer (Greimler, 1997)sticht der
entsprechende aktuell®lot mit der Nummer 101, welcher in einer kleinen Vertiefung im
Gelande lag undls Startpunkt des Aufnahmerasters diestark heraus. Hier dominierte vor
allem Cirsium spinosissimumbegleitet vonPoa supina Rumex alpestrisind Heracleum
austriacumund ist dem Rumicion alpini zuzuordndss ist damit die einzige Aufnahme aus
der Klasse der Mulgediéconiteteaund wird von TWINSPAN in der Teilungsebene zwei von

den anderen Plots getrennt.

Aufnahmen 175 bis 166 aus AnhaBd ensprechen der Agrostis rupest@esellschaft von
Greimler (1997) Innerhalb dieser Gruppe sind dots mit derNummern 175 bis 178en
Festucetalia spadiceaezuordnerund sind innerhalb dieser wiederrum durch das verstarkte
Auftreten vonNardus strictaTeil desVerbanasdes Nardiorstrictae Diese Aufnahmegruppe

entspicht der Ausbildungc) der Agostis rupestrigsesellschaft von Greimler

Die Aufnahmen 150 bis 16#agegerkdnnen den Caricetalia curvulae zugeordnet werden. Eine
weitere Eingliederung in untergeordnete syntaxonomische Einheiten ist hier mangels
entsprechender diagnostischer Arten nicht moglich. Unabhangig davon lassen sich innerhalb
dieser Aufnahmen Untergruep 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 duhéufiges Auftreten vorunter anderemlhymus
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praecox,Selaginella selagindies,Pulsatilla alpina s. latund Galium noricum Letzter drei

Arten traten auch in den von Greimlgr997) als Gruppe &) klassifizierten Aufnahmen

haufiger auf,wobei davon auszugehen ist, dase th der Wiederholungls Gruppe ®)

betitelten Aufnahran das Aquivalent zur damaligen Grupyge) Slarstellen Auffallig ist hier

weiterhin das intensive Vorkommen des nicht naher bestimmbaren, seit den friheren
Aufnahmen neu eingewandertdreraciumspi n  z we | Pl ots mit Deckung
A30. éiner weiteren Aufnahme, dem Plot 108 aus dem zwergstrauchdurchwachsenen
Bereich(b) des SesleridCaricetum sempervirentkommt diese Art noch vor, jedoch nur mit

ei nem Dec kun ¢\sag aurtiriherenrGruppé&ld ist in den rezenten Aufnahmen

die Gruppe3(a) vor allem durch ein verstarktes Auftreten \Rwtentilla aureagekennzeichnet.

Die Gruppe des Sesleffdaricetum sempervirentis ist sehr inhomages ergeben sichier
Untereinheiten, in Anhang.1 mit (a), (b), (c) und (d) gekennzeichnetGruppe(d) wird im
zweitenTWINSPAN-Durchlaufdurch die fir das Syntaxon sehr untypische Prasen@eam
montanumin zwei Gruppen geteilt, bei naherer Betrachtung unterscheiden sich diese in der
Zusammensetzung der sonstigen Arten dadurch, dass in der zweiten Halfte,Geuder
montanumnicht vorkommt, Agrostis alpinaverstarkt vorkommt. Um die ohnehin sehr
komplexe und syntaxonomisch schwer zuordenbare Gruppe des SdSETaetum
sempervirentisnicht unndtig weiter aufzuteilen, wurden dieses beiden Untereinheiten
zusammengefugt. Grupia wird im dritten TWINSPANDurchgang abgetrennt, dinander
sehr ahnlicheruppen(b) und(c) werden gemeinsam im vierten Durchlauf abgetrennt und im
darauffolgenden Teilungsschritt aufgeteilt. Auch Grufgjewird im vierten Teilungsschritt
von den ubrigen Gruppen getrennt.

Alle vier Untergruppen sindmosaikartig mit Arten anderer syntaxonomischer Gruppen
ineinander verzahnt Gruppe (a) weist die im gesamten Untersuchungsgebiet stetig
vorkommenden Saurezeiger vAeenula versicolound Scorzoneroides helvetieaf, welche
jedoch gleichzeitig von einigebasiphilen, zum Teil fir das Caricetdinmaetypischea Arten

wie Androsace chamaejasimelelianthemum alpestreCarex capillaris und Carex firma
durchzogen sind. IdenGruppen b und cnimmt die Dominanz voiCarex sempervirenab,

hier treten dagegen stark die Zwergstraucher deiseleurioVaccinion auf, speziell
Loiseleuria procumbenand Vaccinium gaultherioideszudem istVaccinium vitisidaea in
dieser Gruppe am starkstemrtveten.Gruppe(c) entspichtin Anbetracht der Aengarnitur der
Salix retuseDreochloa disticekGruppe der friheren Aufnahmen (Greimler, 199i¢ Gruppe
unterscheidet sich von den Aufnahmen der Grupgk) 4lurch wesentlich hoéhere
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Deckungswerte vo@reochloa distichaind dem Auftreten voAgrostis rupestrisHomogyne
alpina und Luzula alpina Bemerkenswert ist hierbei, dass im Vergleich zur Salix retusa
Oreochloa distickGruppe von Greimler (1997) nttomogynelpinaanstelle vorHomogyne
discolorundLuzula alpinastatt Luzula glabratadie jeweils acidophileren Vertreter der beiden
Gattungenvorkommen. In der TWINSPANTabelle von Greimler (1997) wurderwolf
Aufnahmen in diese Gruppe gestellt, dagegen sind es bei den heutigen Aufnahmewmnnur
In Untergruppe(d) tritt Carex semperviren&ieder mit sehr hohen Deckungswerten bis zu 4
(>50%) auf uncenthaltédhnlich zu Gruppéa) Einflisse deCaricetum firmaghier jedoch vor
allem mitSilene acaulisind Helianthemum alpestrém Gegensatz zur Untergrupf® findet
sich hier wieder die basiphild.uzula multiflora. Gleichzeitig sind hier fir beide
Rasengesellschaften untypische Arten@eam montanunTrollius europaeusindCerastium
arvensezu finden.Uber die gesamte Gruppe 4 hinweg sind Elemente der Festuoais-
Matten und Stumpfblattweiden zu finden, welche typischerweise mit dem Seslerio

Semperviretum ein Mosaik bilden.

Aufnahmen 144 bis 10%enthalten fir das Caricion firmae typische Arten wie die
namensgebendearex firma,Silene acaulisHelianthemum alpestiendRanunculus alpestris
Aufnahmen 144 bis 142 weisen neben diesen Agteige Versauerungszeiger wiarenula

versicolor, Loiseleuria procumbenand Vaccinium gaultherioideswf, durch das konstante

Auftreten von Carex sempervirenskonnen sie als Ubergangsbereich zum Seslerio
Semperviretumbetrachtet werden. Obwohl aué&ufnahme 10leinige dieser Saurezeiger

aufweist, ist sie eindeutig dem Caricetum firmaeuzuordnen.Carex firma und Dryas
octopetalavei sen i n dieser Fl2che beide einen Deck

von flr das Syntaxon typischémten wie Saussurea pygaeaund Ranunculus alpestris

3.3.2 Vergleich mit friheren Ergebnissen

3.3.2.1 Auswertung aller Aufnahmen

Bei der Auswertung deFWINSPAN-Ergebnisse der kombinierten Daten von alten und neuen
Aufnahmen(siehe Anhand.2) zeigen sicheinige Auffalligkeiten, wenn man diese mit den
TWINSPAN-Tabellen aus dem vorhergehenden Kapitel und jener der alten Aufnahmen

(Greimler, 1997 vergleicht.

Wahrend in der TWINSPAN abelle der neuen Aufnahmen keine syntaxonomisch nicht naher

definierbare Gruppewie die vier Plots in Greimler§1997) Tabel | e, wel che a
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zuordenbarin kategorisiert wur devier,Plota in dér i nden

zusammengefassten Tabelle der neuen und altenaPlatsr fliinften Teilungsebemgederin

eine eigene Gruppe abgetrennt. Plot 8 und 23, die in Greimlers Tabelle noch innerhalb der Salix
retusaOreochloa distich&ruppezu finden sind, sid hierebenfallsder nicht zuordenbaren
Einheit zugeteilt. Hinzu kommen weiterhitie 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 Nardiostrictaewird neben den entsprechenden Plots der damaligen Gruppe
5(c) auch der Plot 69 aus der Grupp€bb der friheren Untersuchungé@Greimler, 1997)

welche durch das Vorkommen vdPotentilla aureaals Ubergangsbereich zum Nardion
betrachtet werden kan gestellt. Von den zwolf friheren Plots konnen sieben der
entsprechenden heutigen Flachen ebenfalls in diese Gruppe gestellt Wendelenanderen

funf befinden sich zwei (147 und 148) in dem bereits erwahnten Ubergangsbereich der Gruppe
(a) der Agrosis rupestrisGesellschaft, einer (166) liegt im Berei@heben dieser Gesellschaft

und zwei Aufnahmen (178 und 186), beide den kleinen Speikbdden des Zintdls zygehorig
weisen drastische Anderungen auf und stehen nun in der G@ppes SeslericCaricaum

sempervirentis.

In der Agrostis rupestrisGruppefehlen zwei de20 friiheren Plots, die in der TWINSPAN
Tabelle von Greimlel(1997) in eben dieseGruppe gestellt werden. Einer ist der bereits
beschriebene Plot 69, der aktuell in der nun expb#t Nardion strictae abgegrenzten
Gruppierung steht, welche jedoch in der friiheren Tabelle von Greimler TeAgtestis
rupestrisGruppewar. Der zweite ist Pt67, der nun in die Grupgde) des Sesleri€Caricetum
sempervirentiseingegliedert ist. Der hohe Deckungswert vAgrostis alpinascheint im
TWINSPAN-Durchlauf von Greimler starker gewichtet geworden zu sein als heute, wahrend
in diesem Durchgang die Artkombination vonCarex sempervirend-estuca pumilaund
Selaginella selaginoidemusschlaggebend gewesen zu sein schéamt.den 18 friheren Plots
dieser Gruppesind 14 der heutigen Pendants auch hier zu verorten. Drei sind aktuell dem
SeslerieCaricetum sempervirentis zuzuoeth, zwei davon (177 und 183) in Untergrugae

eine (Plot 180) in Untergrupde). Eine weitere (176) ist nun dem Nardion stréchait einer

starken Dominanz voNardus strictazuzuorahen.

In der TWINSPANTabelle Greimlers(1997) wurden zwolf Aufnahmen der Salix retusa

Oreochloa distich&ruppezugeordnetAcht davon befinden sich nun auch wieder in dieser
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Gruppe. Zwe{Plots 8 und 233ind, wohl aufgrund der geringen Deckungswerte®@mochloa
distchami t j eweils nur einem A+f i n Weiteee zwmei c ht
(Plots 40 und 22) finden sich in den Untereinhei@nund (b) des Seslerikbemperviretum
wieder. Letzeére zwei weisen wieder Merkmale sowohl der Salix refssochloa disticha
Gruppe als auch des Sesle@aricetum sempervirentauf. Durch den Abgleich mit mehr
Aufnahmen als nur den friheren weisen diese beiden Plots offensichtlich mit jenen des
SeslerieSemperviretumeine hohere Ahnlichkeit aufNeben den acht alten Aufnahmen
befinden sich nur drei deentsprechendeifrolgeaufnahmen irder Salix retus®reochlo
distichaGruppe Alle anderen finden sich nun im SesleB8emperviretumPlots 115, 124 und

125 in der Untergrupp@), 141 und 121 in der Untergrupfi®.

Von den sechs alten Aufnahmen der nicht zuordenbaren Gruppe wurde nur einer der
aquivalenten neuen Plots (107) auch dieser Gruppe zugeordnet. Zwei wurden in die benachbart
Kategorie der Salix retusareochloa distich&ruppe eingegliedert, die restlichen drei
befinden sich nun im Sesler®emperviretum, Plot 108 in der Untereini@)t Plots 181 und

185 direkt aneinander in Kategofia.

Die Kategorie des Seslerfdaricaum sempervirentis beinhaltet 25 der friheren
Vegetationsaufnahmen, in der Tabelle Greim{@897)wurden dagegeb2 Aufnahmen dieser
Gruppe zugeordnefAufnahmen 22 und 48tanden friiherwie bereits beschrieben von der
Salix retusaOreochloa distich&ruppe, Plot 67 wurde friher der Agrostis rupesBigppe
zugeteilt. 21 der entsprechenden neuen Aufnahmen werden ebenfalls in diese Gruppe des
SeslerieSemperviretum gestellt. Eifeufnahme(Plot 142) kann aktuell dem Caricioinmhae
zugeordnet werden, das alte Pendant dazu, Plot 42 befindet sich entsprechend dazu im Bereich
(c) des Sesleriemperviretum, welches durch Einflisse von Arten des Caricion firmae
gekennzeichnet ist. Ein Plot (109) steht nun in der nicht zuordenlareppe, der
dazugehdrige frihere Plot 9 befindet sich im Ber@itlles Seslerisemperviretum und weist

Arten aus allen hier beschriebenen Kategorien auf. Zwei weitere Aufnahmen (161 und 167)
werden nun dem mittleren Bereich der Untergrupeler Agrosis rupestrisGruppe zugeteilt.
Betrachtet man innerhalb des SeskS@mperviretums die Aufnahmen, welche sowohl Festuca
pumila als auch Agrostis alpina aufweisen und somit Elemente der FégjtastisMatten
beinhalten, lasst sich auch ein Trend beotsachNurneunder alten Aufnahmen innerhalb
dieser Gruppe weisen die beiden Arten auf, die Anzahl dementsprechender neuer Aufnahmen
belauft sich dagegen auf32In den anderen Gruppen weisen funf der alten Aufnahmen

ebenfalls diese Artenkombination aui@idavon aus der nicht zuordenbaren Gruppe und vier
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aus der Agrostis rupestr{sruppe, in welcher auch in einer neuen Aufnahme dieses Merkmal

zu finden ist.

Uber alle Speikboden gemeinsam betrachtet nahmen die Aufnahmen, welclSzslen®
Caricetum sempervirentis, der Agrostis rupesarsippe und dem Caricion firmae zugeordnet
werden kdnnenzu (siehe Abb. 8)wahrend solche aus der Salix ret@a@ochloa disticha
Gruppe, des Nardion strictae und der nicht zuordenbaren Gruppenasam®as Rumicion

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

Caricion firmae &
Seslerio-Caricetum sempervirentis
nicht zuordenbar
Oreochloa disticha-Salix retusa-Gesellsch afim
Agrostis rupestris-Gesellschaft
Nardion Strictae ——
Rumicion alpini &

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Anzahl der zugehorigen Aufnahmen

2020 m 1988

Abbildung8: Anderung der Verteilung der syntaxonomischen Gruppen iiber alle Speikbéden

Aufgrund der Probleme beimRelokalisieren der Aufnahmeflachen am kleinen
ZinddlIspeikboden und um daraus mdgliche Effekte auszuschlie3en, wurde eine weitere
TWINSPAN-Analyse ohne dee Plots durchgefuhrt. Hierbei wurde keine nicht zuordenbare
Gruppe mehr identifizierfvgl. Anhang8.3). Die Plots 08, 1023 und 109 welche in der
Gesamttabelle noch eben dieser Gruppe zugeordnet wurden, stehen nun inmi8afixder
retusaOreochloa distich&ruppe, Plotpaar 07/107 dagegen im Sesi€adcetum

sempervirentis.

Betrachtet man hierbei @iAnderung der Zugehdorigkeit zu synaxonomischen Gruppen, zeigt
sich der Effekt des Riickgangs der Aufnahmen, welcher der Salix-@tasahloa disticha
Gruppe beizuordnen sind, noch in verstarkter F(smhe Abb. 9) Auch die Zunahme der
Aufnahmen innerhla des Sesleri@emperviretumsvird deutlich Dagegen bleibt hier die
Agrostis rupestrigGesellschaft konstant, das Nardion strictae weist nun sogar einen

umgekehrten, jedoch leichten Trend zum Riickgang auf.
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Caricion firmae &
Seslerio-Caricetum sempervirentis
Oreochloa disticha-Salix retusa-Gesellschai
Agrostis rupestris-Gesellschaft
Nardion strictae —

Rumicion alpini &

0 5 10 15 20 25 30
Anzahl der zugehdrigen Aufnahmen

2020 = 1988

Abbildung9: Anderung der Verteilung der syntaxonomischen Gruppen Uber die beiden groBen Speikbdden des
Zinddls und des Kalblings

Um mdglicherweise abweichende Effekte fir die einzelnen Speikbdderumren,wurden

deren separate Aufnahmentabellen ebenfalls eind NBRAN unterzogen.

3.3.2.2 Admonter Kalbling

Die Tabelle der Aufnahmen vom Admonter Kalbling weist einige Besonderheitgsialué
Anhang8.4). Das SesleriCaricetum sempervirentis wird hier in zwei voneinander getrennte
Gruppen geteiltNeben denRumicion alpini wird ein etwas versauerter Bereich des Seslerio
Semperviretum gestelltharakterisiert von einem verstarkten Auftreten @aum montanum

Der zweite, weniger saure Bereich findet sich am anderen Ende der Tabelle, neben dem
Caricion firmaeund scheint durch Arten, die fur diese benachbarte Gruppe typisch sind, auch
einen Ubergang zu eben digs¥erbanddarzustellen. Dazwischen findsichdie Salix retusa
Oreochloa distich&ruppe.Die Agrostis rupestri$sruppe wird hier nicht eindeutig vom
SeslerieSemperviretum abgetrennt. Untergrugae stellt das Aquivalent zum Te{b) des
SeslerieSemperviretums der Gesamttabeatlar und enthalt nebeufnahmenaus dieser
Gruppe auch solchelie in der Gesamttabelle in die Kategataxr Agrostis rupestriGruppe
gestellt werdenZudem finden sich hiemit Aufnahmen 123 und 113 solche, die in der
Gesamttabelle als Teil der Salix retBeeochloa distich&ruppe abgetrennt werdeAlle
Aufnahmen des Nardion strictae in der Gesamttab@hd solche aus den Speikbtden des
Zinodls und somit hier nicht zu finde8iebender alten Aufnahmennd 18 der neueweisen

hier die charakteristische Artenkombination der FesAgastisMatten auf. Alle dieser

Aufnahmen befinden sich in der Gruppesdesleridsemperviretums.
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Caricion firmae g

Seslerio-Caricetum sempervirent S ————
Oreochloa disticha-Salix retusa-Gesellsch g
Rumicion alpini g
0 5 10 15 20 25 30 35

Anzahl der zugehdrigen Aufnahmen

2020 = 1988

Abbildung 10: Anderung der Verteilung der syntaxonomischen Gruppen des Admonter Kalbling

3.3.2.3 Groler ZintdIspeikboden

Die Aufnahmen in der Kategorie des Nardion strictaésprechen jenen d&esamttabelle
abzuglich jener dekleinen Speikbdersdes Zinddlgsiehe Anhan@.5). Auch die Aufnahmen

in der Kategorie der Agrostis rupest@suppe stimmen mit jenen der Gesamttabelle tberein.
Die Plots de SeslerieCaricetumsempervirentisvaren aufgrund der hohen Uberschneidungen
zwischen dieser Assoziation und der Agrostis rupe@rigppe nicht mit jenen der
Gesamttabelle kongruent. Plots 60, 154 und 166 wurden von TWINSPAN im Abgleich mit
allen Aufnahmen in die Agrostis pastrisGruppegestellf hier jedochwerden siebereits im
zweiten Teilungsschritt voAufnahmen dieser Gruppgetrennt und durch das gleichzeitige
Aufweisen von Arten des Seslei@mperviretumamit anderen Aufnahmen eben dieser
Gruppe vereint Des Weitegn gibt es eine syntaxonomisch nicht zuordenbare Aufnahme,
welche zwar in der Haupttabelle unter die Kategorie der Agrostis rup@stigpe fallt, hier
jedoch im zweiten Teilungsschritt von den Aufnahraben dieser Gesellschaftd im dritten

von jenen ds SesleriSemperviretums getrennt wird und keine eindeutige Artenkombination
aufweist.Der grol3e ZinddIspeikboden weféihf Aufnahmen mitAgrostis alpinaund Festuca
pumila auf, davon eine aus dem Seslesiemperviretum, drei aus der Agrostis rupestris
Gesellschaft und eine aus der nighbrdenbaren Gruppe. Diese wére damit der Gesellschaft
der FestucahgrostisMattenzuzuordnenaufgrund destarken Auftreters von Salix reéusain

einer zwergstrauchreichen ForMier dieser funf Plotssind frihere Aufnahme, nur eine

stammt aus der Wiederholudgr Untersuchung.
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nicht zuordenbar
Seslerio-Caricetum sempervirenti S
Agrostis rupestris-Gesellschaf
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 gZaféatispeikbodens

3.3.2.4 Kleiner ZinddIspeikboden

Die TWINSPANTabelle der Aufnahmen der kleinen Speikbdden des Zinédls zeigt eine
eindeutige Anderung der Vegetation auf. TWINSPAN trennt alte von neuen Aufnahmen bereits
im erstenTrennungsschritt, wobei die alten Aufnahmen der Agrostis rupé&atselischaft
zuzuordnen sind, die neuen dagegen dem Sedlamicetum sempervirenti&iehe Anhang

8.6). Eine Ausnahme bildet hierbei das Aufnahmenpaar 79/179, bei dem beide dem Seslerio
Semperviretum zuzuordnen simRieser Plot scheint sich so wenig geandert zu haben, dass das
Plotpaar auch in der TWINSPANesamttabelle direkt nebeneinandergestellt werden. Die
Plots 81 und 85 werden hier, analog zur TWINSPPRdbelle Greimlers (1997), ider sie der

nicht zuordenbaren Gruppe zugeordnet sind an den Rand der Agrostis ripegipgsgesellt

und erst im dritten Teilungsschritt von dieser abgetrekuntden kleinen Speikbdden weisen
zwei der alten Aufnahmen, eine aus dem Seskemperviretum und eine aus der Agrostis
rupestrisGesellschaftsowohl Festuca pumilals auchAgrostis alpinaauf, dagegen sind es

funf der neuen Aufnahmen, die diese MedtenderFestucaAgrostisMatten beinhalten.

nicht zuordenbar s ————
Seslerio-Caricetum sempervirenti S
Agrostis rupestris-Gesellschaf i —

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anzahl der zugehorigen Aufnahmen

2020 = 1988

Abbildung 12: Anderung der Verteilung der syntaxonomischen Gruppen des kleinen Zinddlspeikbodens
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3.4 Principle Component Analysis
Die Ergebnisse der PCA decken sich mit @&kenntnissen der TWINSPANnNalyse Die
erste Hauptkomponenfsiehe Abb13) weistvor allem die Unterschiede zwischen den beiden
Aufnahmen des Rumicion alpini und den restlichen Plots auf. Auch die Aufnahme 175, die in
der TWINSPANTabellegleich ansch&Rend an die Plots 1/101 gesteiltd, findet sich in der
PCA in Nahe eben dieser wieder, wahrend das frihere Pendant, Plot 75, klar im Bereich der
Agrostis rupestri€sGruppe steht. Diese befindet sich im Plot am rechten Ende der zweiten
Hauptkomponentenase, entlang welcher sich die Aufnahmen aller weiteren
syntaxonomischen Gruppen auftrennen. Die zgegensatzlichen Gruppen bilden hier die
Aufnahmenzum SeslerieSemperviretums ungur Agrostis rupstrisGesellschaft, Aufnahmen
der Salix retus®reochloa distich&esellschaft befinden sich im Zwischenbereich, stark
verzahnt mit den Aufnahmen des SeskSamperviretumsCos2gibt dabei an, wie stark die
Hauptkomponenten die jeweiligen o& beschreibern(Abdi & Williams, 2010) Diese
Aufteilung innerhalb des PGRIotsist kongruent mit den Ergebnissen der TWINSPAN, bei
der diese beiden Gruppen nebeneinander platziert werden und viele Gemeinsamkeiten bei den
Artenkombinationen aufweiseruffallig ist weiterhin, dass die Aufnahmen des Caricion
firmae, welche von TWINSPAN klar abgetrennt werden, sich hier innerhalb der Gruppe des

SeslerieCaricetum sempervirentis befinden.

Neue Aufnahmen scheinen sich besonders an Randbereichen zuifisdespndere im linken
Bereich der zweiten Hauptkomponentenachse (entsprechend dem Sestergdum
sempervirentis)wahrend der intermedidre Bereich vermehrt Plots der friheren Aufnahmen
aufweist.Extrahiert man nur die Aufnahmeechtsder zweiten Hauptkmponentenachse wird
erkenntlich, dass diese Effekte hier weniger deutlich sind als im linken Bé&mibk Abb. 4).

Dies deckt sich mit den Ergebnissen der Anderung der syntaxonomischen Gruppen (siehe Abb.
8), bei denen besondedse demSeslerieCaricetum sempervirentaugehorigen Aufnahmen
anteilmanig wachsen, die d&grostis rugstris Gesellschaft undesCaricionfirmaeebenfalls,

jedoch weniger pragnamwahrend die AnzalderAufnahmen weniger klar definierter Gruppen

wie die Salix retus®reochloa distich&esellschaft ricklaufig sind.
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Abbildung 14: PCA-Ergebnis der Aufnahmen aus dem Bereich der Agrostis rup&stgslischaft

Nachfolgend wurden alle Variablen der PCA, in diesem Fall also die Arten, mit ewsn

Wert von uber 0,3 extrahiert (bie Abb. B). Auch hier werden die drei Hauptgruppen inklusive
ihrer charakteristischen Arten der Aufnahmen erkenntlich, wiederum die stark abweichende,
nahrstoffreiche Aufnahmen 1/101, die SeskS8ampervirentisSruppe und die Agrostis

rupestrisGesellschft.
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Abbildung 15: PCA Ergebnis fir alle Aufnahmen, Plot der wichtigsten Arten als Variablen

3.5 Analyse der Zeigerwerte

3.5.1 Anderung der Zeigerwerte auf den gesamten Speikboden

Der Vergleich der mittleren Zeigerwerieigt klare Unterschiede zwischen den einzelnen
Methodender Gewichtung. Betrachtet man den Vergleich der mittleren Pré&bsenz,
Frequenzund Deckungswerte wird klar, dass diese aus den Werten, nach welchen gewichtet
wurde (siehe Abb. 22) stammen. 2 PrasenZAbsenzwerte verhalten sich tendenziell
rucklaufig, die Frequenzwerte variieren zwischen den Aufnahmegruppen und die
Deckungswerte weisen einen starken Trendzmmahme aufZumindest beletzteren Wertist

von einem Bias in der Aufnahmemethodiuszugehen. Das Verhalten dieser Werte spiegelt

sich entsprechend in den gewichteten Zeigerwerten wider.

Die nach Présenz/Absenz gewichteten Werte weisen auf dem Zeigksehen von den
Nahrstoffwerten durchgehend einen Rickgang .allfer starkste Riaang tritt bei den
Reaktionszahlen auf, welche um 17% im Vergleich zu zur friheren Erhebung sanken. Die
sonstigen Werte sanken786, die Temperaturwerte um 8%. Der Anstieg der Nahrstoffwerte
belauft sich auf 7%. B Werte des Kalblingsanderten sich kaunewischen den

AufnahmejahrerKontinentalitats, Licht-. Feuchtigkeits und N&hrstoffwerte sanken um 1%,
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Temperaturwerte umi% und die Reaktionszahl um 3%etrachtet man die Prasenz
/Absenzwerteanhand deren die Zeigerwerte berechnetdeny 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 8Burch das nicht miteinbeziehen von kritischen Arten in

die Analyse unterscheiden sich diese Wede jenen Artenzahlen aus Kapitel 3.2.

Die nach Frequenz gewichteten Zeigerwerte fir Temperatur, Kontinentalitbtalmdteigen
aufbeiden BergerDie Temperaturwertsteigenauf dem Zinédl um 4%, auf dem Kalbling um
13%, die Kontinentalitéerhoht siclum 6% und 11% und die Lichtwerte um 3% und 1fi%%

je Zin6dl Kalbling Auch dieWerte fur FeuchtigkeitLl0%), Reaktiorszahl (9%)und N&ahrstoff

(6%) steigertir den Kalblingwahrend sie auf dem Zinddl mit Werten zwischen 0,99 und 1,01,
also einer Schwankung von 1% ins positive und negativeetwa konstantbleiben Die
Anstiegeder Werte des Kalblings sind durchgehend héher als die des Zinddls. Betrachtet man
die reinen Frequeawerte nach welchen gewichtet wurdeetragt der Anstiegeim Zin6d|13%,

auf dem Kalbling 10%.

Entsprechend der stark gestiegenen Deckungswerte (19% am Zinddl, 36% am Kalbling) ist
auch bei allen nach Deckungswerten gewichteten Zeigerwerten ein stasteglerkennbar.

Das anzunehmende Bimsder Aufnahmemethodik wird damit auch in den gewichteten Werten
deutlich.Analog zu den Frequenzwerten ist auf dem Kalbling ein weitaus héherer Anstieg zu
verzeichnen als auf dem Zind@esonders auffallig ist déknstieg der Temperaturwerte des
Kalblings mit 46%, Kontinentalitat Licht- und Feuchtigkeitswerte liegen-33% erhoht im
Vergleich zur friheren Erhebung und Reaktionsd Nahrstoffzahl liegen auf einem 30%
héherem Niveau. Beim Zinddl weist die Kontinglitt den hochsten Anstieg mit 26% auf,
Licht- und Temperaturwerte liegen-20% Uber dem friiheren Warhd auch bei Reaktions

(16%), Nachstoff(17%) und Feuchtigkeitswerten (12%) ist ein Anstieg zu verzeichnen.
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Abbildung16: Anderung der mittleren Temperaturwerte gewichtet nach Prasenz/Absenz, Frequenz und Deckung
der Arten
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Abbildung17: Anderung der mittleren Kontinentalitdtswerte gewichtet rRésenz/Absenz, Frequenz und
Deckung der Arten
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Abbildung 18: Anderung der mittleren Reaktionszahlen gewichtet nach Prasenz/Absenz, Frequenz und Deckung
der Arten
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Abbildung19: Anderung der mittlen Lichtwerte gewichtet nach Prasenz/Absenz, Frequenz und Deckung der
Arten
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Abbildung20: Anderung der mittleren Feuchtigkeitswerte gewichtet nach Prasenz/Absenz, Frequenz und
Deckung der Arten
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Abbildung21: Anderung der mittleren N&hrstoffwerte gewichtet nach Prasenz/Absenz, Frequenz und Deckung
der Arten
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Anderung der mittleren Prasesfbsenz, Frequenzund
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Abbildung22: Anderung der mittleren Prasenbsenz, Frequenzund Deckungwerte der Artdiber alle
Vergleichsgruppen

3.5.2 Anderung der Zeigerwerte der syntaxonomischen Gruppenind der sauren

und basischen Bereiche
Analog zum Vergleich der Zeigerwerte fur die beiden grof3en Speikbdden als gesamtes wurden
auch die Anderungen innerhalb dgyntaxonomischen 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 Artenzusammeetzung und ungenaue Relokalisierung stark wiBereits bei der
Betrachtung der Prase#xbsenz und Frequenzwerte (siehe Abb. 22) stechen die beiden
Gruppen heraus, besonders das Rumicion mit einem enormen Anstieg von -Prasenz
/Absenzwerterund Frequenzwerten vonje 89%. Dadurch, dass beide Gruppen nur mit einer
Aufnahme vertreten sind, sind PraséAbsenzwerte und Frequenzwerte ident.

Die Temperaturwerte steigen nach Prasenz/Absenz gewichtet fur die sauren Bereiche (17%),
die SalixretusaGruppe (8%), das Rumicion (73%) und das Firmetum (28%). Die Agrostis
rupestrisGesellschaft bleibt in etwa konstari%) und die Werte der basischen Bereiche (
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9%) und des Semperviretum8%) sinken. Nach Frequenz gewichtet steigen flr alle Bezeic

die Temperaturwerte, mit Ausnahme des Semperviretttfs) (Besonders stark steigen hier

die Salix retusdruppe (37%) und das Rumicion (73%), auch das Firmetum und die sauren
Bereiche steigen auffallig starlber starke Unterschied zwischen den beideten der
Gewichtung bei der Salix retuszruppe entstammt den sehr unterschiedlichen Anstiegen von
PrasenZ Absenzwert und Frequenzwerten (siehe Abb. 22), wahrend diese Unterschiede bei
anderen untersuchten nicht derart auffallig sind. Der Unterschieg@igbdiier bei der Salix
retusaGruppe 24%, bei allen anderen Gruppendmgtndie hochste Differenzen 11% bem

Admonter Kalbling als gesamtasd 4% beden basischen Bereichen

Temperatur
§ 2.00 1.73 1.73
2 1.80 ' '
£ 160 1.37
= 1.40 -
S . 1.18
N 1.20 .08 1.0
o 000 297" %%.99
o GEJ 1.00
(o)
55 0.80
o c 0.60
>S5 0.40
E< 020
@  0.00
E':; Pres/Abs Frequenz
©
< | Sauer H Basisch | Agrostis-Gesellschaft
m Semperviretum Salix retusa-Gruppe= Rumicion
Firmetum

Abbildung23: Anderung der mittlerefiemperaturwerte gewichtet nach Prasenz/Abs@ciFrequenz der Arten

Die Kontinentalitatswert¢Pras. Abs.) steigen fur die sauren Bereiche (17%), die Agrostis
rupestris Gesellschaft (4%), die Salix rea@aippe (3%) und wiederum das Rumicion (71%).
Dagegen sinken die Werte fur basischen BereicB&o), das Semperviretura3%0) und das
Firmetum ¢8%). Im Gegensatz dazu steigeesinahealle Werte, wenn diese nach Frequenz
gewichtet werden bis auf das Firmetw®%) und das Semperviretum, in dem die Weith s

nicht andern.
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Kontinentalitat

§ 180 1.71 1.71

2 160

2 140 os

N (Lot

B £ 080

g @ 0.60

> 5 040

E <020

2  0.00

g Pres/Abs Frequenz

©

:E: m Sauer m Basisch m Agrostis-Gesellschaft
H Semperviretum Salix retusa-Gruppe® Rumicion

Firmetum

Abbildung24: Anderung der mittleren Kontinentalitdtswerte gewichtet nach Prasenz/AlnseRrequenz der
Arten

Die Reaktionsahlen nach Prasenz/Absenz gewichtet steigen fur die sauren Berelshl die
retusaGruppe und das Rumiciprwahrend sie fir die Agrostis rupestGesellschaft, das
Semperviretum und besonders das Firmetum sinken. Im Gegensatz dazu steigen die Werte fir

die Agrostis rupestri&esellschaft, wenn die Werte nach Frequenz geetieterden.

Reaktionszahl
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Firmetum

Abbildung25: Anderung der mittleren Kontinentalitatswerte gewichtet nach Prasenz/AlnseRrequenz der
Arten
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Die Lichtzahlengewichtet nach Prasenz/Absdrizibenin etwa gleich bis auf diebereits in
den vorherigen Diagrammen herausstechenden Gruppen der sauren Bereiche und des
Rumicions. Nur die basischen Bereiche weisen einen Riickgang von 6&esauthtet nach
Frequenz zeigen die basischen Bereiche diesen Riuckgang nicht mehr. Die Sal&napysa

dagegen steigt hierbei um 29%.

Licht
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119 s
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Anderung im Vergleich zur fritheren
Aufnahme

H Sauer H Basisch B Agrostis-Gesellschaft
m Semperviretum Salix retusa-Gruppe® Rumicion

Firmetum

Abbildung26: Anderung der mittleren Kontinentalitatswerte gewichtet nach Prasenz/AlséfRzequenz der
Arten

Dasselbe Muster wiglas derLichtzeigerwerteweisen die Feuchtigkeitswerte auf. Nach
Prasenz/Absenz gewichtet gibt es einen Rickgang von 6% der basischen Bereiche, nach
Frequenz gewichtet wird dieser Ruckgang ausgeglichen und die friheren und aktuellen Werte
sind gleich. Auch hier weist die SalixtusaGruppe einen starken Anstieg im Vergleich zur

ersen Art derGewichtungauf.

Nach Prasenz/Absenz berechnet steigen die Né&hrstoffwerte, abgesehen von den sauren
Bereichen und dem Rumicion besonders bei der Agrostis rup@stsislischaft (17%). Ein
gelinger Riuckgang ist bei den basischen Bereichen und beim Semperviretum mit jeweils 3%
zu verzeichnen. Nach Frequenz berechnet sinken diese beiden Werte auf 6% fir die basischen
Bereiche und 9% fur das Semperviretum. Sonstige Werte bleiben im Vergleichenvien
Gewichtungsmethoden in etwa konstant, wiederum mit Ausnahme der SalixGetuxze,

deren Wert bei zweiterer Methode um 33% steigt.
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Feuchtigkeit
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Abbildung27: Anderung der mittleren Kontinentalitatswerte gewichtet rRwétsenz/Absenand Frequenz der
Arten
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Abbildung 28: Anderung der mittleren Kontinentalitatswerte gewichtet nach Prasenz/Alnseéfzequenz der
Arten
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3.5.3 Zeigerwerte der nicht mehr beobachteternund neubeobachtetenArten

Anderung der mittleren Zeigerwerte neuer/ nicht mehr
gefundener Arten (Pres/Abs)
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Abbildung29: Anderung der mittleren Zeigerwerte gewichtet nach Prasenz/Absenz der neuen und nicht mehr
gefundenen Arten

Vergleicht man die mittleren Temperaturzeigerwerte gewichtet nach Présenz/ Absenz der neu
gefundenen Artemit jenen der nicht mehr auffindbaren Arten, ergibt sich ein Anstieg von 4% fir den
Kalbling, dagegen ein stank&uckgang von 33% auf dem Zinddl. Von allen Zeigerwerten zeigt sich
hier die stérkste Differenz zwischen beiden Speikbdden. Dievigcteégehen auf beiden Speikbdden

um 812% zurlick, die Kontinentalitét steigt bei den Arten des Kalblings um 2%, sinkt aber beim Zinodl
um 12%. Die Feuchtigkeitszahlen sind bei den neuen Arten auf beiden Speikbéden im Vergleich
gestiegen. Die Reaktionszahl deuen Arten liegt auf dem Kalbling 3% hoher als bei den nicht mehr
gefundenen, auf dem Zinddl liegen sie dagegen um 21% niedriger. Die Nahrstoffzahlen siexd bei
neuen Arten beider Speikbdden wesentlich héher, die Werte der Arten des Kalblings liedeih&8%

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

Gewichtet man die Zeigerwerte dieser Arten nach ihrer Fregergeben sich deutlich unterschiedliche
Ergebnisse im Vergleich zur ersten Gewichtungsmetfsidbe Abb. 3Q)Die Temperaturwerte steigen

auf beiden Speikbdden, auf dem Kalbling sogar um 51%. Die Lichtwerte des Zintédls sind &hnlich
gesunken wie bei der Gewichtung nach Prasenz/ Absenz, di@alidisgs sind jedoch stark gestiegen.
Selbes Musteder stark gestiegenen We fur den Kalblingasst sichauchbei Kontinentalitats und
Reaktionsverten erkennen. Auffallig ist hier auch, dass die Werte fur Kontinentalitt des Zinodls sich
ahnlich andern wie bei der Gewichtung nach Prasenz/Absenz, bei der Reaktionszahlssnki/dit
jedoch nochmals deutlich um 12%. Die Feuchtigkeitsd Nahrstoffwerte steigen auf beiden Bergen

an, auch hier ist demgewdhnlich hohe Anstieg auf dem Kalbling zu vermerken.
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Anderung der mittleren Zeigerwerte neuer/ nicht mehr
gefundener Arten (Freq)
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Abbildung30: Anderung demittleren Zeigerwerte gewichtet nach Frequenz der neuen und nicht mehr
gefundenen Arten

3.6 Auffallige Arten aufR3erhalb des Aufnahmerasters
Im Jahr B88 wurden auf dem grof3en Speikboden des Zinddls BEestuca variaklone
gefunden, von denen dgroRere einen Durchmesser von 1,6m aufwies. Der kieimerde
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
Uber die 32 Jare auf einen Durchmesser von 206cm an der breitesten und 180cm an der engsten
Stelle heranin der Karte ist dieser alBALT 1 markiert Das zweite ExempldFALT?2), danals
etwa 5m noérdlich des Plots 66 gelegleonnte in dieser Anordnung nicht relokalisiert werden,
ein anderes dagegen lag knapp 10m nordwestlich dieses Plots. In Anbé¢éraGrdRe des
Klons ist davon auszugehen, dass es sich hierbei um dasselbe Exemplar dieser Art handelt, da
es mit einer Gréldgon 90x80cm auch vor 32 Jahren bereits vorhanden gewesems&sn
Zwei weitere, neue Klong-NEU1undFNEU?2) von Festuca varikonnten gleich in der Néhe,
in etwa 12m sudostlich des Plots 66d 4m suddstlich vom neu aufgenommenen Plot 165

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

Die Anzahl derJuncus trifiduskKlone scheint Uber die Jahre zugenommen zu halmerdahr

1988 wurden zwei Exemplare gefunden, deren Durchmedaerals vermutlich einige
Dezimeter betrugGreimler, 1997, Abb. 9). Insgesamt wurden bei der neuen Kartierung neun
dieser Klone gefunden. Das eine bereits damals beschriebene Exemplar dstlich von Plot 58/158
(JALTY) wuchs auf eine Grof3e von 100cm im Durchmesser heran, der ZdAitd2),
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zwischerden Plots 57/157 und 58/158 gelegene wies Mal3e von 87x100cm auf. Zudem konnten
sieben weitereneue Juncus trifidusKlone gefunden werden. Sie variierten stark in ihren
Malen. In der Karte sind sie alNEULJNEU7eingezeichnet (siehe Abb6). Ihre Ausnal3e

betrugen:

JNEUZL 60cm Durchmesser
JNEU2 40cm Durchmesser
JNEUS3(bestehend aus zwei direkt nebeneinander liegenden Kldzissm und 36cm

=

Durchmesser
1 JNEU4 45x60cm
1 JINEUS 20cm Durchmesser
1 JINEUG 24cm Durchmesser
1 JNEU7 75x50cm
Des Weiterenvurden4 junge Individuen von <10cm Durchmesser gefunden, welche ndr mit

in der Karte vermerkt wurden.
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Abbildung31: Lage der Funde voRestuca variaund Juncus trifidusauf dem grofRen ZinddIspeikboden mit
Skizzierung der ehemaligen Aufnahmen (Greimler, 1997) und Orthofoto (©GIS Steiermark, 2019) im
Hintergrund
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4 Diskussion

4.1 Einordnung in syntaxonomische Gruppen

Das Aufnahmenpaar 01/101, von dem die frihere Aufnahme vonmi@re als
Hochstaudenmulde bezeichnet wurde, konnte bei ndherer Betrachtung anhand Grabherr &
Mucina (198) durch die Dominanz vorCirsium spinosissimunder Assoziation des
Peucedanetum ostruthii aus dem Verband des Rumicion alpini zugeordnet werden, welche
dieselben diagnostischen Arten wie die entsprechende OrdnuRgighécetalia alpinbesitz.

Aufnahmen 175 bis 166 aus AnhaBd konnten den Caricetea curvulaggeordnewerden.

Hierflir sprechen das Auftreten der entsprechenden diagnostischen Artenkombination von
Agrostis rupestrisAvenula versicolgrGentiana punctatédiese vor allem in der Gruppe des
Nardion strictae)Scorzoneroides helveticand Potentilla aurea Innerhalb dieser Gruppe
konnten zwei Untergruppen festgestellt werden. Aufnahmen 175 bis 173 aus Arihegigen

sich durch das haufige Auftreten vé@eum montanunin die Ordnung defFestucetalia
spadiceaaind gleichzeitig, in Kombination mit dem in fadten Aufnahmen vorkommenden
Nardus strictain den Verband deblardion strictaeund die Assoziation deSecNardetum
strictae ein. Hierfiur sprechen zudem die Vorkommen vAamthoxanthum alpinum, Avenula
versicolor, Homogyne alpina, Scorzoneroides helvetind Potentilla aurea Die zweite
Gruppe mit den Aufnahmenummern 150 bis 166 n dagegen durch die konstanten
Vorkommen vorValeriana celtica ssp. noricandHieracium alpinunden Caricetalia curvulae
zugeordnet werden. Durch das Fehlen weiterer diagnostischer Arten ist eine weitere Einteilung

in Verband und Assoziation nicht maglich.

Aufnahmen 180 bis 105 des AnhaBd koénnen grob in diKlasse deiSeslerietea albicais

unddie Ordnung der Seslerietalia coerulea®geordnet werdenveisen jedoch aufgrund der
kleinraumigen Verzahnung der Pflanzengesellschaften auch viele Arten der Caricetea curvulae
und der wohl nur sehr kleinflachig verteilten Loiselewiaccinieteaauf. Auf letztere Klasse
weisen die mehr oder minder konstanten VorkommenAmtostaphylos alpinalLoiseleria
procumbensindVaccinium gaultherioidelsin. Innerhalb dieser Gruppeeisendie Aufnahmen

180 bis 12%or allem Charakteristika des Sesle@aricetumsempervirentis auf, insbesondere
durch die stark vertretene€arex sempervirensSesleria caeruleaDryas octopetala
Selaginella selaginoideand Festuca pumilaHier ist eine weitere, nur sehr kleinflachig
vorkommende Pflanzengesellschaft festzustellen. Von den 39 Plots in dieser Aufnahmengruppe

weisen 2Zestuca pumilaind Agrostis alpinaauf, welcheam Schneeberg in Niederdsterreich
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dazu neigen, eine eigene @kschaft, die FestueAgrostisMatten, zu bilden, welche haufig

in enger Verzahnung mit Flachen des Sesl€aoicetum sempervirentis zu finden sind
(Greimler & Dirnbdck, 1996). Untermauert wird dies zudem dal@$konstante Vorkommen

von Salix retusawelche in 18 dieser 22 Flachen zu findemrsd sowohl eigene Gesellschaften
bilden kann oder in Komplexemit den Festuc@grostisMatten vorzufinden ist (Greimler &
Dirnbdd, 1996) Im Gegensatzum SeslericGemperviretunieihen sich die Aufnahmen 144

bis 105 in die Assoziation des Caricetum firmae ein mit einer Dominanz der namensgebenden
Seggenart. Auch hier sind Elemente Kkleinflachiger und nicht dominanter
Pflanzengesellschaftewor allem solche des SesleSf@mperviretums mit Vorkommen von
Carex sempervirens, Dryas octopetalad Festuca pumilazu finden, das gleichzeitige
Auftreten vonAgrostis alpinain Plots 142, 143 und 144 zeigt auch hier Hinweise auf Festuca
AgrostisMatten auf Ob die in diese Gruppe gestellten Plots 143 und 144 nicht doch dem
SeslerieSemperviretum zuzuordnen sind, wie beispielsweise in den TWINSRAEIlen, die
sowohl alte als auch neue Aufnahmen enthalten der Fall ist, ist nicht eindeutig zutkiren,
fuhrt die Verzahnung der beiden Pflanzengesellschaften ineinander dazGhdeassterarten

fur beide Gesellschaften in gleicher Weise vorkommen.

4.2 Anderung der Vegetation tber die 32 Jahre
4.2.1 Stabilitat und Wandel

Obwohl alle in den friilheren Aufnahmen festgestellten Gesellschaften auch in den neuerlichen
Aufnahmen wiedergefunden werden konnten, zeigen sicheladeutige Anderungen in der
Verteilung dieser.Dabei ist zu vermerken, dass darastischen Anderungen in der
Zusammensetzung der Arten auf dem kleinen Speikboden des Zinddls der fehlerhaften
Relokalisierung der Aufnahmeflachen zuzuordrisn Eine Interpretation in Bezug auf

moglichen Wandel in der23Jahren ist infolgedessen nicht zulassig.

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 Gelande in etwa legleich mit dem friiheren Plot 4i8gt, zum anderebefindet

sich hier nun ein neuer Touristensteigelcher in der Skizzierung der friiheren Erhebung nicht
vorkam. In der neuerlichen Aufnahme Garex sempervirensicht mehr zu finde, Carex

firma dagegenweist einen Deckungswert voA3fi auf. Der Gesamtdeckungswert der

Krautschicht in diesem Plot betragt nur 50%, was auf den Betritt zurlickzufliihreast
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wahrend der Erhebung auf diesem Weg hohe touristische Aktivitat zu beobachten war, ist davon
auszugeén, 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 grof3en Zinddlspeikboden konnten keine direkten anthropogenen Stérungen
bedbachtet werden, jedochiurden hier etliche Murmeltierbauten gesehen, um deren Hohlen

herum grofR3ere Offenbodenstellen zu verzeichnen waren.

Das SeslerigCaricetum sempervirentischeint sich aufdem Speiklbden des Kalblings
auszubreiten.Im Gegenteil dazu weist der ZinddIspeikboden einen Rickgang dieser
Gesellschaft einhergehend mit einer Ausbreitung der Agrostis rup@siselischaft aufsiehe

Abb. 11).

In Anbetracht dessen, dass die Salix retDsaochloa distich&ruppe als solche numma
Kalbling festzustellen war, ist der Riickgang dieser Gruppe sowohl am Kalgihgbb. 10)
als auch tber alle Speikbéden hinweg (Abb. 8/Ablve®yleichbar. Kleine Unterschiede in der
Anzahl der zu dieser Gruppe zugehoérigen Aufnahrmegh Abb. 8 und Abb. 9) basieren auf
geringen Ordinationsunterschieden aus TWINSPAN, die sich durchbzw. Abwesenheit von
Plotsanderer Gesellschaftemgeben.

Diese Unterschiede in den TWINSPAR(gebnissen zeigen sich auch in den Anderungen der
Agrostis rupestrigsesdéischaft und des Nardion strictaeelcheflieRend ineinander tibergehen.

So weist in Anwesenheit der Aufnahmen des kleinen ZinddlIspeikbodens in TWINSPAN das
Nardion strictae einen Rickgang auf, die Agrostis rupeSesellschaft wachst dagegen leicht.
Kontrar dazu ist in Abwesenheit dieser Aufnahmen der Birstlingsrasen im Begriff der
Abnahme, die AgrostiSruppe dagegen bleibt gleich. In Anbetracht dessen wurde ein weiterer
Vergleich zwischen den Aufnahmejahren durchgefiihrt, bei derbaidden Gesellschaft als

eine gemeinsame Gruppe aufgefihrt werden. Dies wurde wiederum sowohl auf Basis der
TWINSPAN-Tabelle aller Aufnahme(siehe Abb32) als auch basierend auf der Tabelle aus
Anhang8.3, also ohne die Daten des kleinen ZinddIspeikbo(eakse Abb33).
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Abbildung32: Anderung der Verteilung der syntaxonomischen Gruppen (iber alle SpeikbodeAbgneszung
desNardion strictae
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Abbildung33: Anderung der Verteilung deyntaxonomischen Gruppen iiber den groRen Speikbdden des
Zinodls und den des Kalblings ohne Abgrenzung des Nardion strictae

Das fuhrt zu dem Ergebnis, das Agrostis rupestrissesellschaft, tber alle Aufnahmeflachen
hinweg betrachtet, stabil ist und sodeicht zunimmtDas Miteinbeziehen der Aufnahmen des
kleinen ZinddIspeikbodens fihrt zu einer Verfalschung der Ergebnisse, die Agrostis rupestris
Gesellschaft schein hierbei im Begriff des Rickgangs (siehe Abb. A38).grolRen
Zinodlspeikboden, wo die Agstis rupestrisGesellschaft und das Nardion strictae die
Hauptvorkommen aufweisen, ist erstere Gesellschaft leicht zunehmend, das Nardion strictae
dagegen nimmt ab (siehe Abb. 1Dje Hochstaudenmulde des Admonter Kalbling mit der
Gesellschaft des Runion alpini bleibt mit je einer Aufnahme in der friheren und der rezenten

Erhebung konstant.

Dementsprechergtheinerdie Hauptgruppen der jeweiligen Berge, alsoAlyrostis rupestris
Gesellschaft am grof3en Zinddlspeikboden undgsderieCaricetum sempervirentauf dem
Admonter Kalblinghinsichtlich ihrer Verbreitung innerhalb der Flachen konstant zu sein.

Kleine Fluktuationen sind dabei zum einen auf Dynamiken der Rasenvegetation als auch auf
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die ungenaue Verortung der urspriidgén Aufnahmeflachen zurtickzufihrebie grofdte
Anderung ist am kleinen Zinoddlspeikboden zu verzeichnen, auf dem sich die Vegetation,
gemessen an den vorzufindenden Gesellschaften fast ganzlich &baestgrindet, jedoch
primar aus der fehlerhaften R&hlisierung der Plot&Vahrenddie Anzahl der Arten auf dem
Kalbling etwas zuriickgingnd auf dem grofR3en ZinddIspeikbodemr um eine Art zunahm,
konnten am kleinen Zinddlspeikboden 52 Arten nachgewiesen werden, dem gegenuber stehen
46 im Jahre 1988. Didésst sich als mdglicher Hinweis auf Einfluss durch Klimawandel zu
deuten, im Zuge dessen die pflanzliche Diversitat in alpinen Habitaten generell durch
Einwandern von Arten aus tiefer gelegenen Hohenzonen ¢@igtfried et al., 1994)Wie

bereits bedwrieben sindhier allerdingskeine definitiven Rickschlisse aus der wiederholten
Aufnahme des kleinen Speikbodens zu ziehen.iDietwakonstante Artenzahl der beiden
groRen Speikbdden ist allerdings bemerkenswéhrend sich Arten alpindfiabitate im
alpinen/nivalen Okoton auszubreiten schein, sind solche nivaler Lebensraume im Begriff des
Ruckzugs (Pauli et al., 2007). Die Speikbéden liegen mit knapp tber 2000 m Seehdhe im
Bereich dieses Okotsrund damit im Hauptbereich dieses Wandels\danbreitungsgebiete
Verluste nivaler Arterwerden hier vor allem von alpinen ersetzt, typischerweise solche der
alpinen Rasen (Steinbauer et al., 190 Die geringen Anderungen in der
Artenzusammensetzung haben die Speikb6den damit vermutlich dem Waktaoken, dass

sie vor allem von Arten alpiner Habitate besiedelt sind.

Des Weiteren scheinen auch die Vorkommen Festuca variaund Juncus trifidusauf dem
grof3en ZinddlIspeikbodenicht nur konstant, sondern sind im Begriff der Ausbreitubig.
Anzahl derFestuca variaKlone hat sich zum einen verdoppelt, zum anderen weisen die
Exemplare betrachtliche Wachstumsraten Bef. mittlere Durchmesser liegt aktuell bei 1,93
m, mit einem Maximum von 2,06 m an der breitesten und einem Minimum 86rmian der
schmalsten Stelle des Klons. Die Wachstumsrate liegt demnach bei 1,08@nk/ALT2gibt

es keine Mal3e aus der friheren Erhebung. Da die beiden kleinen iKlalea friheren
Aufnahmen nicht vermerkt warekann davon ausgegangen werd#sssliese neu aufgetreten
sind. Daraus ergibt sich bei je 40cm Durchmepsejtingeren Klorauf maximal 32 Jahre eine
Wachstumsrate von 1,25 cmfigine Berechnung der Wachstumsraten fir die bereits in der
friheren Erhebung vermerkteduncus trifidusExemplare ist mangels Daten zu deren
damaligen Ausmald nicht mdglich. Betrachtet man den Durchmesser der beiden grof3ten
Exemplare von 60cm fUJNEULl und im Mittel 62,5cm fur JNEU7 ergeben sich
Mindestwachstumsraten von 1,88 cm/y JWEU1lund 1,95 cm/y furJNEU7. Angesichts der
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Wachstumsraten und der Zunahmen der einzelnen Exemplare ist eine weitere Ausbreitung der

beiden Arten auf der Flache des Hochzin6dls zu erwarten.

Betrachtetman die Ergebnisse der PCA (siehe Abb. 13), féllt jedoch auf, dass an den
Randbereichen vor allem Aufnahmen der neuerlichen Erhebung zu finden sind. Vergleicht man
hierbei besonders auffallige Aufnahmen wie Plots 143, 137, 129, 144, 9, 175, 174 (Anordnung
entlang deersterHauptkomponentenachse) mit deren Lage in der Flache wird erkennbar, dass
diese vor allem am Rand gelegene Flachen sind. Dies deutet auf eine mdgliche Intensivierung
der Einflisse von aul3en auf die Speibodaieser Eindruck verstarktahi in Anbetracht der
betroffenen Aufnahmeflachen von nicht mehr beobachteten und neu beobachteted4Arten
der 20 betroffenen Flachen nicht mehr auffindbarer Arten liegen in Randbereichen (vgl. Abb.
1), wobei vier davon auf dem kleinen ZinddlIspeikbodemdn, woAnderungen in der
Artenzusammensetzung primar auf Resamplingeffekte zurtickzufihreredindn 17 Plots

in denen neue Arten beobachtbar waren sind ebenfalls in Randlagen, einer davon wiederum am
kleinen Zinddlspeikboden. Ein weiterer betroffefdot (177) weist auch eine neue Art auf,

liegt jedoch in der Mitte der der Aufnahmeflachen des kleinen SpeikboB#res mdgliche
Erklarung hierfr ware die ansteigende Neigung zum RangrdB8enSpeikbdden hin und der
Ubergang zumit gestufterFirmetumPolsterniiberwachsenen Felseta offene Flachen neuen
Arten bessere Etablierungsmoglichkeiten bietlsndie dicht bewachsenen Rag@ottfried et

al., 1994) Der durchschnittliche Gesamtdeckungswert der Plots mit neuen &ttent 93%

sogar hoheals der Durchschnitter restlichen Plots mit knapp tber 90% und weist daher nicht
auf eine bessere Besiedlungsfahigkeit hin. Gleichzeitig kann an dieser Stelle erwéahnt werden,
dass der neu€ouristensteigam Kalbling, durch welchen neue Offenbodenbereightstehen,

die Ansiedlung neuer Arten beglnstigt und somit fir die zukinftige Entwicklung des Gebiets
als besonderer Einflussfaktor zu beobachten blgib&log dazu bieteauchder Aushub der
Murmeltierbauten am Zin6dl Flachen, die von neuen Arten delsieverden kbnnen. Im Jahr

2013 konnte fur das Gebiet ein Ruckgang der Murmeltiere um 54% beobachtet werden
(Hochreiter, 2013)Ein weiteres Monitoring der Tiere wére hierbei nicht nur der Uberwachung
der Entwicklung der Population dienlich, sondern awch,deren zukinftige Auswirkungen

auf die Vegetationsentwicklung einschatzen zu kénnen.
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4.2.2 Grunde fur Fehlen friherer und Auftreten neuer Arten

Dass Arten nicht mehr zu beobachten saufnd ode
naturliche Prozesse in der Dynamik der Vegetation aberafexterne Einflussfaktoren, wie
sich andernde Klimaeinflisse zurickzufuhren s&mdurch einige Arten tatséchlich neu
einwandern, andere dagegen lokal aussterben koAndererseits konnendrifir auch Fehler
in oder Effekteder Methodik zugrunde liegen. In Anbetracht der Vorkommen Festuca
varia, von der kein einziges Exemplar in eine Aufnahmeflache fafistsichschliel3en, dass
dies auch fur andere, mdglicherweise weniger auffalligerAder Fall sein kanrwas ein
Nebeneffekt der objektiven VersuchsanordnungAsidererseits besteht angesickisiger
auffallendeiErgebnisselie Mdglichkeit, dass Arten sehr watdchvorhanden sind, aber durch
eine Verschiebung der Lage der Plotsymicht mehr aufgefunden wurdedass also das
Resampling nicht exakt funktioniert haBleiches kann folglich auchls Grund fir das

Auffinden neuer Artergelten

Eine weitee Irrtums-Mdglichkeit ist die Phanologie also der von der Jahreszeit abhangige
Entwicklungszustand der Pflanzéiroblematisch war hier beispielsweise die Abgrenzung von
Scorzoneroideselveticusund Crepis aurea Die vegetativen Merkmale, in dem Fall die
Morphologie der Blatter sind hierbei ki als Differentialmerkmal zu gebrauchen. Zur
Unterscheidung der beiden Arten diente hier neben der Blattform auch der Blitezeitpunkt.
Etwas abseits der Untersuchungsflache wurden etliche ExemplareCnemis aureain
Vollblite gefundenScorzoneroideblelveticusschien dagegen vor allem direkt in der Flache
der Speikb6den vorzukommen und wies noch keine Bliten éilveiteresBeispielist auch

die nicht mehr gefunder&oldanella pusillzu nennendiese kam in den friiheren Erhebungen
nur am kleinen Zinddpeikboden vor und konnte diesmal nicht beobachtet werden, jedoch
wurden auf dieser Flache mehre8eldanellaPflanzenim vegetativen Zustand gefunden.
Mangels der Blite war daher eine nahere Bestimmung nicht méglich, ob sich unter diesen

ExemplarerSoldanella pusillabefindet, lasst sich also nicht sagen.

Dies fuihrt auch zum n&chsten Grund, warum neue Arten beobachtet oder andere nicht mehr
gefunden werden konnterDie Alternative im Fall derSoldanella pusillawére eine
Fehlbestimmung in der friheren Erhebung. Gleiches ist entsprechend auch in der rezenten
Erhebung ein potenzieller Grund, warum eineadsineue Art fir das Gebidteobachtetvird.
Problematisch bei der Bestimmung waren, wie bereits in der Methodik erwaHagptieasia

Arten. Bei der Differenzierung zwisch&uphrasia minimaund Euphrasiaofficinalis subsp.

pictawére die Position des Griffels relativ zur Krone zu betrachten, dieser war jedoch haufig
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kaum noch zu erkennen oder die Unterscheidurt

(E. offficinalisssppi ct a) und Aé k a uBmirinegr(Fischer etalg 2008)wéarfi  (
nicht eindeutig genutgstzustellen

4.2.3 Anderung der Zeigerwerte und mogliche Ursachen

Beim Vergleich der Zeigerwerte zwischen den friiheren und den aktuellen Aufnahmen zeigen
sich klare Unterschiede zwischen den BereolgsmethodenDa die Berechnung nach
Prasenz/Absenz das allgemeine Vorkommen oder Fehlen der Arten innerhalb der betrachteten
Aufnahmengruppe und die Berechnung nach Frequenz die Haufigkeit des Vorkommens der
Arten in diesen Gruppebericksichtigen, sind beide Berechnungthoden abhéngig davon,

ob das Vorkommen von Arten innerhalb von Plots bei der Feldarbeit erkannt wird oder nicht.
Die Berechnung der Werte abhangig von den Deckungswerten der émterliegt der
subjektiven Einschéatzung der Deckungswerte durch den/digiekefin und ist damit
anfalliger fur systematische Fehler (Futschik et al., 2019). Betrachtet man den Vergleich der
PrasenZAbsenz, Frequenzund Deckungswerte (Abb. 22) wird dieser subjektive Effekt bei
den Deckungswerten in alldretrachteten Grugm deutlich. Fur die Interpretation der Werte
wurden dahedie nach Deckungswerten gewichtetaittleren Zeigerwerte aufgrund der hohen

Fehleranfalligkeit nicht miteinbezogen.

In Anbetracht der deutlich steigendéahrestemperaturagemessen bei der naaofpskegenen
Messstation in Admont auf 648m SeehoAedr et al., 2007JAbb. 34)ist analog dazu ein
Anstieg der Temperatur auf hoherer Seehdéhe und eine Reaktion der dortigen Vegetation
anzunehmen. Diese ist speziell durch die kurze Vegetationsperiodestinuitid reagiert
besonders stark auf Temperaturdnderungen (Grabherr, 1B81)nach Prasenz/Absenz
berechnetet mittleren Temperaturzeigerwerte zeigen entgegen dieser Ammalimmeer von

zehn untersuchten Gruppen umei keiner deBerechnungen fizwei grol3en Speikbdden

ihrer Gesamtheitginen Anstieg auf(siehe Tab. 5)Die Rickgange bewegen sich dabei
zwischen 19%, die Zunahmen sind allerdings teils betréchtlich und liegen zwischen 8% und
73%.Da in dieser Berechnung jedocltitee vorkommende Arten in gleicher Weise wie haufige
miteinberechnet werden haben diese einen unverhéaltnismafig grol3en Einfluss. Zieht man die
Gewichtung nach Frequenz in Betrachtung, so ist nur noch flr das Semperviretum ein geringer
(-1%) Ruckgandestzistellen (siehe Tab. 6). Beide Speikbdden zeigen also entsprechend den

steigenden Temperaturmesswerten Anderungen in der Vegetation in Hinsicht auf deren
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Temperaturzeigerwerte auim Hinblick auf den Sixth Assessment Report der IPCC, wonach
sich der Trendler 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 Einflisse auf die

Artenzaisammensetzung damit einhergehend steigen.

Auffallend sind weiterhin Feuchtigkeitsund Nahrstoffzeigerwerte, didberechnetnach
Frequenz und bei zweiterem Wert auch bei der Berechnung nach Prasenz/Abskne,
meisten Gruppen einen Anstieg aufweisast&esntspricht den seit 1988icht gestiegenen
Jahresniederschlagsmengen bei der Messstation Admont (sieheS\bliofizen bezliglich
Gamslosung wahrend der neuerlichen Erhebung zeigten, dass in 7% der Plots des
Zinodlspeikbodens Gamslosung gefundemrde, am Kalbling dagegen waren es 47% der
Plots. Der Grund der erhdhten Nahrstoffwerte liegt daher nicht an aktuellem Eintrag von
Losung,sondern hat historischen Ursprung. Vor Etablierung des Nationalparks Gesause war
auf dem ZinodIspeikboden eine Wildtierftterung von Jagern errichtet worden, wodurch davon
auszugehen ist, dass im Zeitraum deren Bestehens vermehrt Néafthstoff Wild undderen

Losung eingebracht wurdenBemerkenswert sind die nach Frequenz berechnaten
Ausnahme des Firmetums durchgehend gestiegenen Kontinentalitdtswerte. Dies widerspricht
den leicht gestiegenen Niederschlagen. Ahnliches Muster lassen die Lichtkenieegr, hier

bildet allerdings das Semperviretum die Ausnah@réinde hierzu lassen sich nur mutmal3en,
allerdings ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass flr einige, teils hochfrequente Arten
keine Zeigerwerte verfligbar waremvodurch die Analyse deZeigerwert mit einem
entsprechenden Bias behaftet ist. Hier ware eine mogliche Loésung, fur diese Arten die

Zeigerwerte mit solchen anderer Arten mit ahnlichen 6kologischen Anspriichen zu erganzen.

Entsprechend dem Rickgang der Prasente fir die basiscimeBereiche (Abb. 22) sinken

auch die danach berechneten Zeigerwerte durchgangig. Im Vergleich dazu sind die
Frequenzwerte der basischen Bereiche selbst konstant geblieben (Abb. 22), die danach
berechneten Anderungen der Zeigerwerte weisen dagegen Zunaufieworaus sich
schliel3en lasst, dass diese Zunahme ein tatsachliches PhésbrimerGegensatz dazu weist

das Semperviretum bei Prasenz/Absenz und Frequenzwerten einen Riickgang von je 3% auf
(Abb. 22), was sich ibeidenZeigerwertsanderungen widerspaéigAuch dass allgemein die
Frequenzwerte gestiegen sind, lasst sich an Tabelle 5 und Tabelle 6 wiedererketnemd \Wa

bei der Berechnung nach Prasenz/Abs&hwon 60 berechneten Anderungen einen Zuwachs

der Werteaufweisen, sind es bei der Berechnung nach Frequenz 45. Ob nun tatsachliche
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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 genauereglstatistis

Auswertung.
Temperatur Licht Kontinentalitdt| Feuchte Reaktion Néahrstoff

Kalbling und Zinodl 0.94 0.95 0.96 0.96 0.93 0.98
Zinodl 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-Gesellschaf 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 retusaGruppe 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

Tabelle5: Anderung der Zeigerwerte gewichtet nach Prasenz/ Absenz

Temperatur Licht Kontinentalitat | Feuchte Reaktion Nahrstoff
Kalbling und Zin6dl 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-Gesellschafi 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

Tabelle6: Anderung der Zeigerwerte gewichtet nach Frequenz
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Jahresdurchschnittstemperatur

Temperatur in’C

Jahreszahl

Abbildung34: Entwicklung der Jahresmittelwerte der TemperatdC bei der Messstation Admont seit88)
Datendownload vom 26.05.2027:30 Uhr(https://www.zamg.ac.at/histalp/dataset/station/csv.phpgr et al.,
2007)

Anderung des Jahresniederschlags
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Abbildung 35: Entwicklung des durchschnittlichen Jahresniederschlags in mm bei der Messtation Admont seit
1988, Datendownload vom 26.05.2022 17:3tr (https://www.zamg.ac.at/histalp/dataset/station/csv.php) (Auer
et al., 2007)

Wahrend die Unterschiede der Zeigerwerte bei der Gewichtung nach Prasenzflibskez

neu gefundenen und verlorenen Arten vor allem bei den Nahratadf 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 Arterdeucbemperaturwerte

mit einem Anstieg auf beiden Bergen zu vermerken (siehe Abb. 30). Die bei zweiterer
Gewichtungsmethode durchgehend stark gestiegenen Werte fur den Kalblingslelbsauf
mehrere Faktoren zurtickfihren.rdweinenzeigen die neu gefunden Arten auf dem Zinddl

eine weit geringere Frequenz al$ auf dem Kalbling, was wohl der Hauptgrund fir dieses

Ergebnis ist. Zudem wird fur die Berechnung nur ein Teil der Plots, also jene, die neue Arten
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aufweisen oder jene, in denen Arten, die niclhmnachweisbar sind, friher vorkamen,
verwendet. Der Stichprobenumfang ist dementsprechend kleiner als bei der Betrachtung der
gesamten Speikbdden und einzelne Arten haben bedeutend hoheren Einfluss. Fir manche, teils
hochfrequente Arten liegen weitertieine Zeigerwerte vor, so zum Beispfgknaria ciliata

und Gentiana pumilawelche in der friheren Erhebung in vier bzw. finf Plots vorkam und in
neueren Aufnahmen nicht mehr nachweisbar wach Fehlbestimmungen kénnen hier grof3en
Einfluss haben. Aufféib ist hierbeiScorzoneroides montanaelcher in friheren Aufnahmen

nicht vorkam. Dieser ist, vor allem in vegetativem Zustand, leicht @népis aurea
maoglicherweise auch miteontodon hispiduserwechselt werden kann, welche beide in der

neuerlichen Ehebung eine deutlich niedrigere Frequenz aufweisen.

4.3 Gefahrdung der Speikbdden
Schlussendlictscheinen die Speikbdden in ihrer Zusammensetzurgwa stabil zu sein.
Betrachtet man di&rgebnisse anderer Untersuchungen, so zeigt sich weithin der Trend der
steigenden Abundanz der Arten in alpinen Habitaten (Rumpf et al.,.Z0i&8¢r Effekt konnte
in der Untersuchung der Speikboden nicht nachgewiesen werden. Auch die Gesellschaften
schenen sich nur geringfligig zu andeiuffallig bleiben allenfalls digbei der Berechnung
nach Frequenzen grofdtenteils steigenden Temperaturzeiger Feuchtigkeits und
Nahrstoffzeigewerte als mdogliche Indikatoren fur die Einwirkung sich &andernder
Umweltfaktoren. Basierend darauf sind weitere, zuklnftige Beobachtungen des
Untersuchungsgebiets sinnvoll, insbesondere angesichts der Prognosegardesernmental
Panel on Climate Changevonach bisherige Trends inrdéntwicklung des Klimas auch in
den kommenden Jahrzehnten anhalteres@IPCC, 2021).
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8 Anhang

8.1 TWINSPAN-Analysierte Gesamttabelle der rezenten Aufnahmen

1 Rumicicon alpini

2 Nardion strictae

3 Agrostis-Gesellschaft
4 Sesleric-Semperviretum
5 Caricion firmae

Cirsium spinosissimum
Poa supina

Rumex alpestris
Chrysosplenium alternifolium
Heracleum austriacum
Sagina saginoides
Primula elatior

Nardus stricta
Deschampsia cespitosa
Gentiana punctata

Geum moentanum

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
Vaccinium gaultheriocides
Vaccinium vitis-idaea
Loiseleuria procumbens
Pulsatilla alpina =s.lat.
Oreochloa disticha
Primula minima

Luzula glabrata
Cerastium arvense

Carex atrata agg.
Phyteuma orbiculare
Helianthemum alpestre
Carex firma

Carex capillaris
Androsace chamaejasme
Thymus praecox

Saussurea pygmaea
Saxifraga paniculata
Tofieldia pusilla
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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
Trollius esropasus
Gentiana nivalis
Parnassia palustris
Pedicularis rostratocapilata
Primula Clusiana
Pedicularis rosea
Veronlca fruticans
Genliana clusii
Oxytropls jacguinii
Pinguicula alpina
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8.2 TWINSPAN-Tabelle rezenter und fruherer Aufnahmen
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8.3 TWINSPAN-Tabelle rezenter und friiherer Aufnahmen ohne kleinen

dispeikboden
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8.4 TWINSPAN-Tabelle aller Aufnahmen des Admonter Kalling
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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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