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Abstract

Botanical-ecological studies on agriculturally used grassland in South Tyrol with a
special focus on alpine meadows

Due to an increasing land use intensification on favorable agricultural areas and land abandonment
on less arable areas in South Tyrol as well as in the whole Alpine Space, the area of unfertilized
alpine hay meadows (“Bergmihder”) is considerably decreasing. The aim of this investigation was
to detect the peculiarities of the unfertilized alpine hay meadows and how they can be distinguished
from other types of greenland management. By using a large number of vegetation surveys
(literature and new data) species composition of nine different land use types were compared
through a discriminant analysis and various biodiversity indices. Results showed that land use
is a significant factor affecting the development of different grassland communities. The different
land use types studied can be clearly differentiated from one another by significant species. The
number of plant communities decreases with increasing land use intensity as well as the mean
number of species. The unfertilized alpine hay meadows were reaffirmed to be the species-richest
form of greenland management. Further, the most even distribution of frequencies (evenness index)
is reached in intensively used meadows, whereas on pastures and abandoned land some species
become dominant forcing other species to recede.

Keywords: alpine meadows, biodiversity, land use intensification, discriminant analysis

1. Einleitung

Die Landwirtschaft in den europdischen Berggebieten ist seit Jahrzehnten tief greifenden
Anderungen unterworfen: Angesichts von zunehmender Mechanisierung und Mangel
an Arbeitskréften wurden ertragreiche Gunstlagen zusehends intensiver bewirtschaftet,
wihrend im Gegenzug schwierig zu bearbeitende Fldachen aufgelassen wurden. Diese
Polarisierung erstreckt sich von England (HobcsoN et al. 2005) tiber Tschechien (Paviu etal.
2005), Deutschland (PoscHLOD & WALLISDEVRIES 2002) bis hin nach Spanien (GOMEz-Livon
& FERNANDEZ 1999) quer durch ganz Europa. In den Alpen war dieser Trend vor allem
ab den 50er Jahren des 20.Jh. stark ausgepragt (BATzING 1996). Insbesondere betroffen
davon waren die franzgsischen und karnischen Alpen, wo die Berglandwirtschaft beinahe
flaichendeckend zusammengebrochen ist (CErNUSCA et al. 1999, TAPPEINER et al. 2003). In
Stidtirol ist dieser Trend deutlich schwicher ausgeprégt: Gezielte Fordermainahmen
von Seiten der Politik haben mit dazu beigetragen, dass die Berglandwirtschaft in
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diesen Gebieten noch weitestgehend intakt ist (BAur et al. 1999). Dennoch kam es auch
hier in den letzten Jahrzehnten zu einem deutlichen Riickgang der landwirtschaftlichen
Nutzung auf sogenannten Grenzertragsfldchen bei einer gleichzeitigen Intensivierung
von Gunstlagen (WiLHALM & Hirporp 2006, TassEr et al. 2009). Von besonderer Bedeu-
tung in diesem Zusammenhang sind die ungediingten Bergméhder: Die Vegetation
dieser seminatiirlichen Okosysteme hat sich tiber Tausenden von Jahren parallel mit
der Berglandwirtschaft entwickelt und z&hlt in Bezug auf GefaSpflanzen zu den arten-
reichsten Habitaten Europas (VARE et al. 2003). Gerade diese Flachen wurden aufgrund
von mangelnder Rentabilitdt in der Vergangenheit aber vermehrt aufgelassen bzw. bei
glinstiger Lage planiert und intensiviert. In Folge dieser Entwicklung sind in Stidtirol
in den letzten 150 Jahren gebietsweise bis zu 90 % dieser wertvollen Flachen verloren
gegangen (NIEDRIST et al. 2008). Beide Tendenzen, sowohl Brachlegung als auch Intensi-
vierung haben neben den Auswirkungen auf die Biodiversitit weit reichende Folgen auf
Okologie und Landschaftsbild der betroffenen Region. Dies offenbart sich beispielsweise in
einem erhohten Risikopotential durch Erosion und Lawinentétigkeit (NEwESELY et al. 2000,
Tasser et al. 2003) sowie einer darauffolgenden breitflichigen Verbuschungen und
Wiederbewaldung (TassEr et al. 2007).
In der Vergangenheit wurden bereits verschiedene Untersuchungen auf Stidtiroler
Bergméhdern durchgefiihrt (siehe Anhang, Tab.5). Diese weisen aber zumeist nur eine
limitierte Anzahl von Aufnahmen auf und sind zudem lokal begrenzt. Die vorliegende
Arbeit unternimmt daher den Versuch einer Synthese der bereits vorhandenen Arbeiten
und strebt in Kombination mit zusétzlichen neuen Erhebungen eine Charaktersierung jener
floristischen Merkmale an, durch die sich speziell ungediingte Bergmahder besonders
auszeichnen und von anderen Griinlandnutzungsformen unterscheiden.
Konkret werden folgende Fragestellungen untersucht:
e Konnen Bergmihder von anderen Griinlandbewirtschaftungsformen aufgrund der
vorkommenden Arten klar unterschieden werden?
e Welche Arten spielen dabei als Kenn- oder Ausschlussarten eine Rolle?
e Welchen Einfluss hat die Bewirtschaftung auf verschiedenen Biodiversitétsindices?

2. Definition und Verbreitung

Fiir oben genannte Fragestellungen bedarf es zunichst einer méglichst genauen Abgren-
zung des Ausdrucks ,Bergméhder”. Die Definition an sich ist nicht unumstritten: So
wird der Begriff beispielsweise von STEINMAIR (1998) noch angezweifelt. Threr Ansicht
nach sei meist der Ausdruck Berg- oder Mdhwiese gebrauchlich. Tatsdchlich aber
kommt die Bezeichnung , Pergmeder” oder , Perchméader” bereits in Urkunden aus dem
14.Jh. vor (WopeNER 1997). Auch wenn in den heutigen Standardworterbtichern nur das
Wort Mahd bzw. Mihder zu finden ist (,,Osterreichische Bezeichnung fiir Bergwiesen”,
Dupen 2004) wird der Begriff hiufig in der einschldgigen wissenschaftlichen Literatur ver-
wendet und neuerdings auch in Online-Enzyklopéadien gefiihrt (http:/ / de.wikipedia.org
vom 17.10.08). Frither wurde der Begriff ,Bergmdhder” meist in Zusammenhang
mit mehr oder weniger steilen, aber stets ungediingten Bergwiesen verwendet (z.B.
Husatschek 1987). Inzwischen wird allerdings der tiberwiegende Teil der Mahdfldchen
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in der subalpinen Stufe deutlich intensiver bewirtschaftet (NiEDRIST et al. 2008). Diese
auch als ,Dungméahder” oder ,, Almanger” bezeichneten Fldchen zdhlen ebenso zu den
Bergméhdern, sind aber aus naturschutzfachlicher Hinsicht weit weniger wertvoll und
werden daher in dieser Arbeit getrennt betrachtet. Eine rdumliche Abgrenzung der
Bergméhder zu den Méhwiesen im Tal erweist sich als schwierig, da eine Abgrenzung
allein tiber die Meereshohe im Alpenraum nicht praktikabel ist. Geeigneter hingegen
erscheint in diesem Zusammenhang der Ausdruck Bergméahder als Uberbegriff aller
Mihwiesen, die sich aulerhalb bzw. oberhalb des Dauersiedlungsraumes befinden und
aufgrund der klimatischen Verhiltnisse maximal einmal im Jahr geschnitten werden. In
diesem Sinne wird der Begriff auch in dieser Arbeit verwendet (siehe Tab.2).

Bis auf wenige punktuelle Daten aus einzelnen Gemeinden (siehe Tab. 1) gibt es bislang
keine flichendeckende Erfassung der aktuell bewirtschafteten Bergméahder in Stidtirol.
Eine Moglichkeit, Ausmafl und Verteilung dennoch abzuschitzen, bieten die seit 1975
landesweit eingefiihrten Landschaftspflegepramien: 2005 wurden insgesamt Antrége fiir
5503ha Magerrasen, artenreiche Bergwiesen, Feuchtflichen sowie Larchwiesen einge-
reicht (LANTHALER 2006). Die effektive Gesamtfliche der Bergméhder diirfte aber noch um
einiges hoher liegen, da nicht alle Landwirte die Férderungen in Anspruch nehmen und
zudem viele Bergméhder aufgrund der stirkeren Diingung den Kriterien der Pramien-
vergabe nicht entsprechen und in diesen Zahlen daher nicht mitberticksichtigt sind. Die
Verteilung der Bergméhder in Stidtirol ldsst sich zumindest grofenordnungsmégig tiber
das Verhiltnis von potentiellen Almfldche zur gesamten Griinlandfldche abschitzen.
(Potentielle Almfldche: Baumfreies Grasland tiber 1600m @iNN und groSer als 4ha).
Voraussetzung fiir ein sinnvolles Resultat ist dabei allerdings die Annahme, dass das
Flachenverhiltnis Almfliche und Bergméhder tiber das Land verteilt ungefahr konstant
bleibt. Die daraus resultierenden Karte (siehe Abb.1) zeigt erwartungsgemas, dass ein
GroBteil der potentiellen Almflidche abseits der Haupttéler sowie im Norden des Landes
liegt. Schwerpunkte bilden unter anderem die Gemeinden Moos i. Passeier, Miihlbach,
Kastelruth, Gsies oder Graun im Vinschgau. Dieses Verteilungsmuster konnte durch
das Amt fiir Landschaftsokologie (pers. Mitteilung) und aufgrund eigener Erfahrungen
tiberwiegend bestatigt werden.

Tab.1: Anteil der Bergmahdfldchen in ausgewihlten Gemeinden Stidtirols, alle Angaben sofern
nicht anders angegeben in ha.! ASTAT (2002), 2 Niedrist et al. (2008).

. . . Anteil Berg-
. Gemeinde- |Dauerwiesen | potentielle w u
Gemeinde N . N Bergméhder? |méhder an pot.
flache und -weiden! | Almfliche N
Almflédche (%)
Gsies 10894 5263 3384 250 7,4
Ulten 20850 6212 4269 75 1,85
St. Pankraz 6298 1263 449 10 2,2
Prettau 8635 2252 3049 85 2,8
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a) Grinlandanteil an der Gemeindeflache b) Potentielle Almflache an der

Griinlandflache
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Abb.1: a) Griinflichenanteil an der Gemeindeflidche;
b) potentielle Almfléche an der Griinlandfldche (Datengrundlage jeweils:
Realnutzungskarte Autonome Provinz Bozen 2001; ASTAT 2002;
¢) Geographische Verteilung der Vegetationsaufnahmen aus der Literatur sowie der
eigenen Aufnahmen.

3. Methodik
3.1 Datensammlung

Ausgangspunkt der Untersuchungen war eine detaillierte Literatursuche nach 6ffentlich
zugénglichen Vegetationsaufnahmen, die in der Vergangenheit auf Stidtiroler Bergmahder
gemacht wurden. Fiir eine floristischen Gegentiberstellung zu anderen Griinlandnutzungs-
formen wurden zusétzlich Daten von Intensivweiden (=1,0 GVE/ha), Extensivweiden
(<1,0 GVE/ha), zwei- bis mehrschiirige Wiesen im Bereich des Dauersiedlungsraumes
(, Talwiesen”) sowie ehemals geméhten Flachen gesammelt (sieche Abb.1c und Tab.2).
Dabei wurden nur solche Brachflichen beriicksichtigt, die nicht linger als 30 Jahre
vor dem Aufnahmezeitpunkt aus der Nutzung genommen wurden und daher zwar
teilweise verbuscht aber noch nicht bewaldet waren. Die zunichst sehr umfangreiche
Datengrundlage wurde einer genauen Qualitdtskontrolle unterzogen, im Zuge derer
samtliche Aufnahmen hinsichtlich Methodik und Plausibilitdt tiberpriift wurden. Viele
Arbeiten konnten nicht berticksichtigt werden, da bei den Aufnahmen eine genaue
Bewirtschaftungsangabe fehlte. Die ausgewéhlten Daten waren nach der Methode
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von BRAUN-BLANQUET (1964) semi-objektiv erhoben worden und stammen zumeist aus
Diplomarbeiten oder Dissertationen der letzten 40 Jahre (siehe Anhang Tab.5). In jenen
Gebieten, aus denen noch keine derartigen Daten vorlagen, wurden 175 neue Aufnahmen
durchgefiihrt. Die GroBe der untersuchten Flache lag geméfl dem von BRAUN-BLANQUET
(1964) und Frey & LoscH. (1998) geforderten Minimumareal zwischen 9-25m?. Parallel
dazu wurden mittels einer standardisierten offenen Befragung Informationen iiber die Art
der Bewirtschaftung von den jeweiligen Grundbesitzern bzw. Bewirtschaftern eingeholt.
Trotz der umfangreichen Datentiberpriifung muss aber einschrénkend darauf hingewiesen
werden, dass aufgrund der Aufnahmemethodik sowie der Vielzahl von verschiedenen
Arbeiten eine gewisse Heterogenitdt der Daten nicht zu vermeiden war.

Die gesammelten Daten wurden digitalisiert und in eine Datenbank eingegeben, in der
schlussendlich 935 Aufnahmen, eingeteilt in 9 Bewirtschaftungsformen zusammengefasst
waren. Die Nomenklatur der Arten richtete sich nach WiLHALM et al. (2006), einige Arten
wurden bei unsicherer Bestimmung in Aggregate zusammengefasst. Die Nomenklatur
der Syntaxa richtete sich nach GrasHERR & MuciNa (1993) und MuciNa et al. (1993), in
besonderen Féllen nach EBNER (Festuca rupicola-Festuca valesiaca-Gesellschaft; 1996),
ELLENBERG (Festuco-Agrostietum, 1996) und WarLoseck (Gentianello-anisodontae-Festu-
cetum variae; 1999). Der grofle Komplex der subalpinen Biirstlingsrasen (Sieversio-
Nardetum strictae) wurde aufgrund seiner Vielfiltigkeit und seiner breiten 6kologischen
Amplitude nach LuTH et al. (2010) bis auf Subassoziationsniveau unterteilt (Nardetum
trifolietosum pratensis, Nardetum vaccinietosum, Nardetum typicum).

Tab.2: Anzahl und Meeresh6henamplitude der Vegetationsaufnahmen pro
Bewirtschaftungsklasse

Bewirtschaftun Ab- Auf- Meeres- Stand-
8 kiirzung |nahmen(n)| hoéhe(m) orte(n)
@ Extensivweiden EW 184 1200-2400 9
2 | Intensivweiden W 50 | 1400-2200 5
o | Gediingte Midhwiesen, 4-5-schiirig 4G 18 200-800 8
(]
0
‘qé Gediingte Madhwiesen, 3-schiirig 3G 40 800-1500 14
<
= Gediingte M&hwiesen, 2-schiirig 2G 230 1000-1600 23
5 | Gediingte Mahwiesen, einschiirig 1G 113 1400-2000 25
<
= Ungediingte Mahwiesen, 1U 164 | 1500-2100 29
& einschiirig
= .. s .
2 Ungedungﬂte Mihwiesen, alle 2-3 sU 76 1800-2500 2
Jahre gemiht
Brachfldchen BR 60 1300-2300 12
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3.2 Datenanalyse

Die pflanzensoziologische Zuordnung aller Vegetationsaufnahmen erfolgte tiber
TWINSPAN (HrL 1979) bzw. eine hierarchische Clusteranalyse im Programm SORT
(AcKkeRMANN & Durka 1998). Beide Ergebnisse wurden mittels hdndischer Tabellen-
arbeit kombiniert. Zur floristischen Unterscheidung von Bergméahdern von anderen
Griinland-Nutzungsformen wurde eine Diskriminanzanalyse durchgefiihrt. Mit diesem
multivariaten Analyseverfahren wird auf Basis der Artenkombination aller Aufnah-
men eine Diskriminanzfunktion fiir die jeweilige Bewirtschaftungsform errechnet.
Aufgrund dieser Funktion wird in einem 2.Schritt jede einzelne Aufnahme einer der
neun Bewirtschaftungsformen zugeordnet. Die Ubereinstimmung mit der tatsdchlichen
Gruppenzugehorigkeit wird als Mag fiir die Unterschiedlichkeit der Gruppen angese-
hen. Fiir die Berechnung der Diskriminanzfunktion wurden die Deckungswerte nach
BRAUN-BLANQUET (1964) in Prozentwerte umgerechnet. (r = 0.1%, +=0.3%, 1=2.8%,
2m=4.5%,2a=10%,2b=20.5%,3=38%, 4 =63 %, und 5 = 88 %); TASSER & TAPPEINER 2004).
Auflerdem wurden jene Arten ermittelt, die fiir die Trennung der Gruppen signifikant
sind und damit als charakteristisch fiir die einzelnen Bewirtschaftungsformen gesehen
werden kénnen.

Die pflanzliche Diversitit in den verschiedenen Nutzungsformen wurden anhand der
mittleren Artenzahlen pro Aufnahmefldche sowie zweier weiterer Indices beschrie-
ben und verglichen. Der Shannon-Wiener-Index berticksichtigt Artenzahlen sowie
Verteilung der Haufigkeiten innerhalb einer Aufnahmefldche, wobei letzterer Faktor
mathematisch starker ins Gewicht fallt. Der Index ergibt sich aus folgender Berechnung
(TremP 2005):

S
H'=- Zp*ln(p)
i=1

wobei:
n
P=x

H’ = Shannon Wiener-Index

s = Gesamtartenanzahl

N = Summe der Bedeutungswerte aller Arten

n = Bedeutungswert der Art i

p = relativer Anteil der Art i am gesamten Bedeutungswert

Der Evenness-Index beschreibt die relative Haufigkeit einer Arten innerhalb der
Aufnahmefliche. Er ist das Verhiltnis zwischen dem Shannon-Wiener-Index H’
und der bei gleicher Artenzahl maximal moglicher Verteilung Hmax:

p— Hl

Hmax
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4. Ergebnisse
4.1 Floristische Differenzierung der Nutzungsformen

Im Zuge der Diskriminanzanalyse (Tab.3) ergaben sich fiir die meisten der neun unter-
suchten Bewirtschaftungsformen ein hoher Anteil an korrekt zugeordneten Féllen.
Einzig in den intensiv genutzten Talwiesen (4G, 3G) fallen die Werte aufgrund der
sehr dhnlichen Bewirtschaftungsform niedriger aus. Die nicht korrekt klassifizierten
Félle werden erwartungsgemaif einer dhnlich intensiven Nutzungsform der Tallagen
zugeordnet. Die tibrigen Bewirtschaftungsformen erreichen allesamt Werte zwischen
94 und 97 %. Einzelne Ausreifler werden durchwegs dhnlichen Bewirtschaftungsformen
zugeordnet, sodass insgesamt von einer guten Trennbarkeit der Bewirtschaftungsformen
ausgegangen werden kann.

Tab.3: Klassifizierungsergebnis der Diskriminanzanalyse: 93,8 % aller Félle wurden korrekt
klassifiziert. Alle Angeben in %, Abkiirzungen siehe Tab. 2.

Vorhergesagte Gruppenzugehorigkeit
g EW | IW | 4G | 3G | 2G | 1G 1U | SU | BR |Gesamt
2 EW| 96,7 - - 1,1 -1 05 16 - - | 100
= - | 940 - -] 40 | 20 - - -1 100
Z 4G - - | 61,1 | 333 5,6 - - - - | 100
g 3G - - | 225 | 675 | 100 - - - - | 100
5|26 - - - 57 | 939 0,4 - - - | 100
Q116 -] 09 - -] 35 | 947 | 09 - - | 100
T U] o6 - - 06 - | o7 | 12 - | 100
2| su - - - - - - 26 | 974 - | 100
© I'Br - - Y -7 |y - | 950 | 100

Fiir das Klassifizierungsergebnis der Nutzungsformen erwiesen sich 84 Arten als relevant
(sieche Anhang, Tab. 6). Sie lassen sich nachtréglich in zwei Gruppen unterteilen und zwar
jene Arten, die hiufig in einer bestimmten Nutzungsform auftreten (,Kennarten”), sowie
solche, die in einer Bewirtschaftungsform mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht auftreten
(,,Ausschlussarten”).

Es konnten nur vereinzelt Arten gefunden werden, die mit relevanter Deckung von
> 0,5% ausschliefSlich in einer der untersuchten Nutzungsformen vorkamen, beispiels-
weise Calamagrostis villosa fiir Brachen. Dennoch konnten klare Verteilungsmuster vor
allem zwischen gediingten und ungediingten Nutzungsformen festgestellt werden. Fiir
hiufig geschnitte Talwiesen (4G, 3G, 2G) ist das starke Auftreten von Taraxacum officinale
agg., Trifolium repens oder Dactylis glomerata kennzeichnend. Mit abnehmender Anzahl
der Schnitte gehen diese Arten zurtick und machen vermehrt Heracleum sphondylium agg.,
Poa trivialis oder P.pratensis Platz. Ein deutlicher Sprung im Artenspektrum ergibt sich
hin zu den einschiirig gediingten Mahwiesen, die sich meist in der obermontanen bzw.
subalpinen Stufe befinden und demzufolge typische Arten dieser Hohenstufe aufweisen
(Poa alpina, Phleum rhaeticum, vereinzelt auch Nardus stricta). Ausgewidhlte Kennarten fiir
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ungediingte Bergméhder sind der Diskriminanzanaylse zu Folge Briza media, Carlina
acaulis respektive Horminum pyrenaicum auf basischem Ausgangsgestein. Auffallend ist
die Deckung des Biirstlings (Nardus stricta), der in ungediingten Bergméahder dhnlich
hohe Werte erreicht wie in Extensivweiden. Fiir Weiden im Generellen ist zudem das
vermehrte Vorkommen von trittresistenten Arten wie Deschampsia caespitosa, Plantago major
oder Poa supina hervorzuheben. In Brachen schlussendlich erreichen einerseits Graser wie
Festuca varia agg., Molinia caerulea und Calamagrostis villosa die hchsten Deckungswerte,
zum Anderen féllt das vermehrte Auftreten einiger Zwergstrducher wie Calluna vulgaris
oder Arten der Gattung Vaccinium auf.

4.2 Einfluss der Bewirtschaftungsintensitit auf die Gefifpflanzendiversitit

In allen untersuchten Griinlandnutzungsformen wurden insgesamt 30 verschiedene
Pflanzenassoziationen (resp. Subassoziationen) festgestellt (siche Tab. 4). Dabei kommen
die meisten Pflanzengesellschaften (18) — ebenso wie die hochsten mittleren Artenzahlen —
in ungediingten Bergméhdern vor, gefolgt von Brachen und extensiven Weiden. Sowohl
in gediingten Bergm&hdern als auch den gediingten Talwiesen wurden deutlich weniger
Gesellschaften festgestellt. Zu bemerken ist, dass keine Pflanzengesellschaft gefunden
wurde, die in allen der untersuchten Nutzungsformen auftritt. Das breitestete Spektrum
zeigt die Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis), die in immerhin sechs der neun
Nutzungsformen nachgewiesen wurde.

Auch bei der Gefiapflanzenvielfalt konnte mit abnehmender Nutzungsintensitit ein
deutlicher Anstieg der mittleren Artenzahl festgestellt werden (Abb. 2). Die artendrmste
Nutzungsform sind vierschnittige, gediingte Talwiesen (14,3 Arten pro Aufnahme + 6,4),
Drei- und Zweischnittwiesen weisen einen leichten aber nicht signifikanten Anstieg
der Artenzahl auf. Ein signifikanter Sprung hingegen ergibt sich in weiterer Folge
bei einschiirig gediingten Bergméhdern, die mit durchschnittlich 28,5 + 2,7 Arten pro
Aufnahme einen dhnlichen Wert erreichen wie extensiv genutzte Weiden. Bei einer wei-
teren Extensivierung steigt die Artenzahl nochmals an und erreicht in den sporadisch
gemihten, ungediingten Bergméhdern ihren Hohepunkt mit durchschnittlich 39,3 + 4,5
Arten pro Aufnahmefldche und einem absoluten Maximum mit 63 in einem Campanulo
scheuchzeri-Festucetum noricae. In den untersuchten Brachen wurde ein leichter, aber
nicht signifikant Riickgang beobachtet. Insgesamt konnten in allen gesammelten Auf-
nahmen aus ungediingten Bergmahdern 462 Gefifipflanzenarten festgestellt werden.
Somit sind allein in dieser Nutzungsform knapp 20 % der gesamten Flora von Stidtirol
vertreten. (WILHALM et al. 2006).

Die ermittelten Werte des Shannon-Wiener Index zeigen einen dhnlichen Verlauf wie die
Ergebnisse der Artenzahlen: Je extensiver eine Flidche bewirtschaftet wird, desto hoher
ist der Index. Der durchschnittlich héchste Wert wurde mit 2,85 + 0,07 auf sporadisch
geméihten Bergméhdern erreicht (Maximum 3,71, Campanulo scheuchzeri-Festucetum
noricae). Bei Brachen ist wiederum ein Riickgang festzustellen, der allerdings deutlicher
ausfillt als bei den Artenzahlen. Der geringste Wert wird in intensiv genutzten Weiden
erreicht (2,08 + 0,073, Minimum 1,47 im Rumicetum alpini), bei denen sowohl eine geringe
Artenzahl als auch eine ungleichméfige Verteilung ins Gewicht fallen.
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Tab.4: Haufigkeit der Pflanzengesellschaften in den unterschiedlichen Bewirtschaftungsformen.
+: ein Standort, I: zwei bis drei Standorte, II: mehr als drei Standorte. Fiir die Abkiirzungen

der Bewirtschaftungsformen siehe Tab.2.

EW|IW | 4G | 3G |2G |1G | 1U | SU | BR
Pastinaco-Arrhenatheretum + [ T | II| I
Lolietum multiflorae m) 1|+
Poo-Trisetetum I 1m|moj|+
Trisetetum flavescentis + + |+ | I | II| I
Alchemillo-Poetum supinae I
Crepido-Festucetum commutatae I | + + | I I
Festuca rupicola-Festuca valesiaca- Gesellschaft + |+ |+
Caricetum curvulae +
Rumicetum alpini + I
Deschampsio cespitosae-Poetum alpinae I | +
Festuco-Agrostietum ImjI
Nardetum-trifolietosum pratensis I |1 |1+
Loiseleurio-Caricetum curvulae +
Hygrocaricetum curvulae +
Elyno-Caricetum rosae +
Sieversio-Nardetum strictae (typicum) 1I IIm | ol +
Nardetum vaccinietosum + o| o
Gentianello anisodontae-Festucetum variae + + +
Seslerio-Caricetum sempervirentis + I | + | +
Campanulo scheuchzeri-Festucetum noricae I II | I
Trifolio thalii-Festucetum nigricantis + + +
Hypocherido uniflorae-Festucetum paniculatae I 1
Gymnadenio-Nardetum + +
Caricetum goodenowii I | +
Caricetum davallianae + | 1T | +
Selino-Molinietum caeruleae + | +
Caricetum ferrugineae I
Caricetum sempervirentis + +
Carici curvulae-Nardetum +
Origano-Calamagrostietum variae +
Anzahl der Pflanzengesellschaften 11| 6 | 4|4 |5 |8 18| 9 |13
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Beim Evenness-Index ergibt sich im Vergleich zu den vorhergehenden Diversititsindices
ein abweichendes Bild: Die hochsten Werte und damit de facto die gleichméBigste Vertei-
lung der Arten innerhalb einer Flidche werden hier in den intensiv genutzten Talwiesen
erreicht (E=0,81-0,85). Sie heben sich signifikant von den anderen Bewirtschaftungsformen
ab. Einschiirige Wiesen erreichen Werte zwischen E=0,77 und 0,79, wobei die Unterschiede
zwischen gediingten und ungediingten Einschnittwiesen nicht signifikant sind. Auch
zwischen Intensiv- und Extensivweiden, die insgesamt noch etwas niedrigere Werte
aufweisen (E=0,75), gibt es keine nachweisbaren Unterschiede in der relativen Haufigkeit
der Arten. Die unausgeglichenste Verteilung aller untersuchten Nutzungsformen findet
sich mit einem Wert von E=0,73 auf Brachen (absolutes Minimum 0,51 im Gentianello
anisodontae-Festucetum variae).

50
40 §
30 | e ® * %

20 ® ¢
10 %

mittlere Artenzahl

2.7 ¢
2.4
2.1 . ¢

Shannon-Wiener-Index

1,8 b)

0,9

0,85 *
e,

0,8

0,75 | & ¢ ;
0,7 c)
EW IW 4G 3G 2G 1G 1U SU BR

Evenness Index

Abb.2: Vergleichende Darstellung dreier Diversititsindizes
a) mittlere Artenzahl,
b) Shannon-Wiener-Index,
¢) Evenness-Index) in unterschiedlich intensiv genutztem Griinland.
X + S.F. Abkiirzungen siehe Tab.2.
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5. Diskussion
5.1 Floristische Differenzierung der Nutzungsformen

Obwohl alle untersuchten Bewirtschaftungsformen hinsichtlich ihrer Struktur und
Nutzung Graslandbestinde darstellen, konnten in der Diskriminanzanalyse dennoch
hohe Erklarungswerte erreicht werden, was auf einen deutlichen Unterschied in der
Artengarnitur hinweist. So sind gediingte Talwiesen (4G, 3G, 2G) iibereinstimmend
mit MYKLESTAD & S&TERTSDAL (2003) durch das hédufige Auftreten von Generalisten
(Dactylis glomerata, Taraxacum offinale agg., Trifolium repens) gekennzeichnet, wihrend
gediingte Bergméhder vor allem durch subalpin-alpine Graslandarten wie Poa alpina,
Phleum rhaeticum oder Nardus stricta charakterisiert sind. Auch bei den ungediingten
Bergméhdern ist aufgrund der hohen Erkldrungswerte von einer charakteristischen,
eigenstdndigen Artenkombination auszugehen. Einzig die Abgrenzung hin zu extensiv
genutzten Weidefldchen ist nicht immer einwandfrei mdglich. Dies ist angesichts der
dhnlichen Bewirtschaftungsform (keine Diingung, extensive Nutzung) nicht abwegig.
AufBerdem werden einige ungediingte Bergméhder im Herbst noch zusétzlich nachbe-
weidet (personliche Beobachtung, miindliche Mitteilung der Bauern), sodass dhnliche
Bewirtschaftungsbedingungen herrschen. Unter diesem Blickwinkel ldsst sich auch
der relativ hohe Anteil des an und fiir sich weidetypischen Biirstlings (Nardus stricta)
in ungediingten Bergmihdern erkldren (siche Anhang, Tab.6). Als Kennarten fiir
aufgelassene Flichen treten unter anderem Molinia coerulea oder Calamagrostis villosa
sowie verschiedene Zwergstraucher wie Calluna vulgaris und Arten der Gattung Vaccinium
verstdrkt hervor. Dies stimmt mit den Beobachtungen von GrasNEr (1997) und Sparz
(1987) tiberein, die ebenfalls ein vermehrtes Auftreten dieser Arten auf aufgelassenen
Mahdfldchen festgestellt haben. Damit entsprechen diese Flichen der in SURBER et al.
(1973) beschriebenen Gras- bzw. Staudenphase bzw. den , Langgrasfluren” nach Sparz
(1987). Die hohen Werte von Festuca varia agg. sind auf den Umstand zurtickzufiihren,
dass tiberdurchschnittlich viele der Brache-Aufnahmen aus der Arbeit von WALLOSSECK
(1999) stammen, die auf ehemals geméhten, Festuca varia-reichen Siidabdachung des
Latemars durchgefiihrt worden war. Da samtliche Brachen maximal 30 Jahre vor dem
Aufnahmezeitpunkt aus der Nutzung genommen wurden, konnten sich die an und fiir
sich typischen Gesellschaften fiir Klimaxstadien der subalpinen Stufe (Larici Piceetum
oder Alnetum viridis, BiscHOF 1981, Tasser et al. 2007) noch nicht ausbilden.

5.2 Einfluss der Bewirtschaftungsform auf die Gefifpflanzendiversitat

Die Anzahl der verschiedenen Assoziationen korreliert eng mit dem Verlauf der mittleren
Artenzahlen pro Bewirtschaftungstyp. Die meisten Pflanzengesellschaften sind auf zwei
bis vier Bewirtschaftungsformen beschrankt. Das relativ breite Spektrum des Trisetetum
flavescentis, das sowohl in verschieden intensiv gediingten Nutzungsformen als auch
vereinzelt in extensiv genutzten Flichen vorkommen, ist in der Literatur schon des
Ofteren beschrieben worden: Knarp & Knarp (1952) erwihnen Goldhaferwiesen in ein-
bis dreischiirig gediingten Mahfldchen, Mucina et al. (1993) beschreiben das Trisetetum
flavescentis sowohl in gediingten als auch auf ungediingten Fldchen, ELLENBERG (1996)
erwdhnt auf kalkreichem Untergrund sogar eine Durchdringung von Goldhaferwiesen und
natiirlichen alpinen Rasen wie dem Seslerio-Caricetum sempervirentis. Bei der Auflistung
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der verschiedenen Weidegesellschaften ist auffallend, dass das Crepido-Cynosuretum,
eine in der einschlédgigen Literatur (z.B. MuciNa et al. 1993) fiir den Alpenraum immer
wieder angefiihrte Weidegesellschaft, fehlt. Tatsdchlich kommt das namengebende
Kammgras (Cynosurus cristatus) in allen 935 Aufnahmen nur zweimal vor. Diese Tatsache
wird aber von Mucina et al. (1993), SCHUBINGER et al. (1999) und MErtz (2000) bestétigt,
die den Verbreitungsschwerpunkt der Kammgrasweide in den niederschlagsreicheren
Nordalpen sehen.

In Bezug auf die Artenanzahl pro Aufnahmefliache konnten in Ubereinstimmung mit
anderen Vergleichbaren Untersuchungen (FiscHER & WirE 2002, TassER & TAPPEINER 2002,
BAUR et al. 2006, MAURER et al. 2006) auch in dieser Studie gezeigt werden, dass extensiv
genutzte, ungediingte Bergméhder ungemein artenreich sind. Sie ist damit ein weiterer
Hinweis auf die Richtigkeit der von CoNNELL (1978) geprégten , Intermediate Disturbance
Hypothesis”, nach der die hochste Vielfalt in leicht gestorten Okosystemen zu finden ist.
Die durchschnittliche mittlere Artenzahl liegt in der vorliegenden Arbeit allerdings im
Durchschnitt etwas tiefer als beispielsweise bei den meisten der oben genannten Autoren.
Dies kann dadurch begriindet werden, dass bei den sporadisch geméahten ungediingten
Bergméhdern nicht nur Aufnahmen aus trockenen Magerrasen, sondern auch Aufnahmen
aus relativ artenarmen subalpinen Feuchtfldchen enthalten sind, wie beispielsweise dem
Caricetum davallianae oder dem Caricetum goodenowii. So liegt die durchschnittliche
Artenzahl pro Aufnahmeflidche in extensiv genutzten Magerrasen bei 44,3 + 5,4 wihrend
sie in Feuchtflichen lediglich 25,1 + 4,1 betrdgt. Bereits nur méafig gediingte, einschiirige
Bergmihder weisen dagegen im Durchschnitt erheblich weniger Arten auf. Den Haupt-
grund fiir dieses Phanomen sehen CErNUSCA & SEEBER (1989) und ELLENBERG (1996) darin,
dass in gediingten Flachen das Licht bereits in den héheren Schichten zu einem grofien
Teil von schnellwiichsigen Arten absorbiert wird, sodass nur mehr wenig Licht die unteren
Schichten erreicht. Es kommt zur Dominanz einiger weniger konkurrenzstarker Arten,
wogegen storungsanfillige Arten verschwinden (MAaRINI et al. 2007). Dieser Trend der
Artenreduktion mit zunehmender Intensivierung setzt sich kontinuierlich bis zu den
intensiv genutzten vierschiirigen Médhwiesen fort, die die niedrigste durchschnittliche
Artenzahl aufweisen. Die stindig wiederkehrende Stérung in Form der Mahd hat zur
Folge, dass vor allem jene Pflanzen bevorzugt sind, die sich entweder klonal fortpflanzen
oder sehr kurze Lebenszyklen haben (BanN et al. 1994).

Uber die Artenvielfalt auf brachgelegten Bergméhdern gibt es divergierende Beobachtun-
gen: HARD (1976) und GRABNER & HEISELMAYER (2002) haben beispielsweise wihrend der
ersten Brachjahre keine Verdnderung bzw. sogar einen leichten Anstieg der Artenzahl
verzeichnet. Der Grofteil der Autoren dhnlicher Untersuchungen (z.B. BiscHor 1981, BAUR
2006, MAURER et al. 2006, JACQUEMYN et al. 2003) beschreibt allerdings eine Abnahme der
Artenzahl mit dem Auflassen einer Fldche, die mit den vorliegenden Ergebnissen tiber-
einstimmt. Durch das Ausbleiben von Mahd oder Frafl kommt es zu einer grundlegenden
Anderung im Artenspektrum: Hochwiichsige und konkurrenzstarke Arten werden domi-
nant und absorbieren einen Grof3teil des Lichts bereits in den oberen Bestandesschichten,
sodass fiir wachstumsschwichere Arten in den unteren Schichten zu wenig Licht zur
Verfiigung steht und diese allméhlich verschwinden (Cernusca & SEEBER 1989, PAVLU et
al. 2005). Auch bei den Weiden gehen die Meinungen hinsichtlich der Artenvielfalt aus-
einander. So beschreiben beispielsweise AUSTRHEM et al. (1999) oder ORTNER (1988) eine
hohere Artenanzahl im Vergleich zu geméhten Flachen, wihrend FiscHer & Wik (2002)
oder BELTMAN et al. (2003) eindeutig eine Abnahme auf beweideten, ehemals geméhten
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Flachen festgestellt haben. Der Grund fiir diese Divergenzen, die auch von MAURER et al.
(2006) und JacQUEMYN et al. (2003) festgestellt wurden, liegt darin, dass die Auswirkungen

der Beweidung auf die Vielfalt sehr stark von Pflanzengesellschaften, Standortfaktoren

und vor allem der Intensitét der jeweiligen Nutzungsform abhangt (CHEMINI & RizzoL

2003). Unsere Ergebnisse bestétigen diese Aussage: Intensiv genutzte Mahwiesen (4G, 3G,
2G) sind durchwegs artendrmer als Weiden (Durchschnitt aus intensiven und extensiven

Weiden), wihrend auf ungediingten Bergméhdern die mittlere Artenzahl signifikant

tiber der von beweideten Fldchen liegt.

Neben den Artenzahlen wurden in dieser Arbeit mit dem Shannon- und dem Evenness-
Index die beiden géngigsten Biodiversitdtsindices (TRemp 2005) verwendet. Sie sind

standardisiert und inhaltlich gut interpretierbar. Die hohen Shannon-Wiener-Indices

der extensiven Bergmihder belegen die pflanzliche Vielfalt von extensiv genutztem

alpinen Grasland und entsprechen vergleichbaren Ergebnissen (z.B. FiscHER & WIPF

2002). Im Gegensatz zu HosroM (2000) und Tremp (2005), die eine enge Korrelation mit

dem Evenness-Index beschreiben, entspricht der Verlauf des Shannon-Wiener Index
hier eindeutig dem der Artenzahl. Dieser Umstand ist darauf zuriickzufiihren, dass die

Unterschiede in den durchschnittlichen Artenzahlen zwischen den Bewirtschaftungs-
formen deutlich groSer sind als jene in der Verteilung der Haufigkeiten, sodass diese im

Vergleich weniger ins Gewicht fillt. Die hochsten Evenness-Werte werden in Talwiesen

erreicht, wo durch immer wiederkehrende Stérung gleichmiige Konkurrenzverhiltnisse

herrschen. Im Gegensatz dazu verursachen Weidetier durch ihr selektives Fressverhalten

unausgeglichene Konkurrenz (KreMmer et al. 2005, Rook et al. 2004). Diese verhilft speziell

Gréasern und Zwergstrauchern zur Dominanz, da vor allem krautige Arten gezielt heraus

gefressen werden. Die unausgeglichenste Verteilung ist in aufgelassenen Flidchen zu

finden. Die Nutzung als nivellierender Faktor entfillt hier, sodass sich einige wenige

dominante Arten breitmachen kénnen. Es kommt zur sekundéren Sukzession, im Zuge

derer sich nach diversen Zwischenstadien die standorttypischen Pflanzengesellschaften

ausbilden (BiscHor 1981, CHYTRY et al. 2001, Tasser et al. 2007).

Die nachgewiesenen Unterschiede im Artenspektrum der einzelnen Bewirtschaftungs-
formen sind ein Hinweis darauf, dass es umgekehrt moglich sein sollte, aufgrund einer

Artenkombination auf die jeweilige Bewirtschaftung riickzuschlieSen. Dadurch ergeben

sich weitere Anwendungsmoglichkeiten bei der raschen Bestimmung der Landnutzung

im Bereich Berglandwirtschaft und Naturschutz, z.B. im Zusammenhang mit Landwirt-
schaftsférderungen oder einer evt. Bergheuzertifizierung (DaLLa Via et al. 2004). Die

Ergebnisse der Biodiversitdtsanalysen heben den enorm hohen naturschutzfachlichen

Wert von typischen, ungediingten Bergm&hdern hervor und belegen, dass mittel- und

langfristig nicht nur eine vollstdndige Brachlegung bzw. Intensivierung von Bergmahd-
flichen zu einer Artenreduktion fithrt, sondern auch deren Umwandlung in extensiv
genutzte Weidefldchen, wenngleich in diesem Fall die Artenreduktion weniger dramatisch

ausfallt.
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6. Schlussfolgerung

Bezug nehmend auf die eingangs aufgestellten Fragen ergaben sich im Zuge der Unter-

suchungen folgende Antworten:

e Die neun untersuchten Bewirtschaftungsformen konnten aufgrund ihres Arten-
spektrums deutlich voneinander unterschieden werden. Einzig intensiv genutzte
Talwiesen konnten untereinander nicht immer klar voneinander getrennt werden.

e Eskonnten 84 relevante Arten fiir die Charakterisierung der neun Bewirtschaftungs-
formen ermittelt werden. Die Artenliste wurden dabei in Kenn- und Ausschluss-
arten untergliedert, wobei ein Grofiteil dieser Arten immer fiir mehrere, -allerdings
untereinander sehr dhnlichen- Bewirtschaftungsformen charakteristisch sind. Haufig
auftretenden Kennarten fiir eine Nutzungsform bilden die Ausnahme.

e Die mittlere Gefdipflanzenzahl zeigt eine sehr enge Korrelation mit der jeweiligen
Nutzungsintensitit, wobei sich der auBerordentlich hohe Artenreichtum in extensiven
Bergmihdern wiederum bestétigt hat. In solchen Bewirtschaftungsformen sind im
Durchschnitt dreimal so viele Arten zu finden wie in hdufig geschnittenen und stark
gediingten Midhwiesen. Im Gegenzug dazu ist die relative Verteilung der Arten in
intensiv genutzten Fldchen ausgeglichen wihrend bei abnehmendem Nutzungsdruck
einzelne konkurrenzstarke Arten dominieren.

Zusammenfassung

Aufgrund der Intensivierung der Berglandwirtschaft in Gunstlagen und der Brachlegungen auf
schwierig zu bearbeitenden Flachen ist die Fliche von ungediingten Bergm&hdern in Stidtirol wie
im gesamten Alpenbogen stark im Riickgang begriffen. Das Ziel dieser Arbeit war es die floristi-
schen Besonderheiten der ungediingten Bergméahder zu untersuchen sowie die Unterschiede zu
anderen Griinland-Nutzungsformen herauszuarbeiten. Ausgehend von einem grofien Datenpool
aus Literaturdaten und neu erhobenenVegetationsaufnahmen wurden neun verschiedene Bewirt-
schaftungsformen hinsichtlich ihres Artenvorkommens und verschiedener Biodiversitatsindices
verglichen. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die untersuchten Nutzungsformen aufgrund von
signifikanten Arten voneinander unterscheiden lassen. Die Anzahl der Pflanzengesellschaften sinkt
mit zunehmender Bewirtschaftungsintensitit ebenso wie die mittlere Anzahl an Gefapflanzen-
arten. Die Untersuchungen bestitigen einmal mehr, dass in ungediingten Bergméhdern die hochste
Gefafipflanzendiversitdt innerhalb der Griinlandnutzungsformen im Alpenraum anzutreffen
ist. Die Verteilung der Héufigkeiten (Evenness-Index) ist in intensiv genutzten M&dhwiesen am
ausgeglichensten, im Gegensatz zu Weiden und Brachfldchen, wo sich einige dominante Arten
auf Kosten Konkurrenzschwécherer durchsetzen.
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Anhang

Tab.5: Auflistung der verwendeten Literatur und der daraus entnommenen Vegetationsaufnahmen

AutorIn Titel Art der Publikation | Jahr Ort (n)
Die Vegetation der subalpinen . . . -

Dalla Torre M. | und alpinen Stufe in der Puez- ]?1§sertat10n Univer- 1982 St. Fnstma/ 14
Geisler Gruppe. sitat Innsbruck Groden
Die Wirtschaftswiesen des oberen | .. . .

Ebner C. Vinschgaus (Stidseite) und ihre D1p100£narbe1t Uni- 1996 Schluderns, 120
Bewirtschaftung. versitat Innsbruck Laas

. Die Larchenwiesen im Naturpark | Diplomarbeit Uni- Altrei,

Florian K. Trudner Horn versitdt Innsbruck 1995 Truden 35

Wirtschaftswiesen der Nordhénge
. und Tallagen im Oberen Vinsch- | Diplomarbeit Uni-

Hellrigl S. gau aus vegetationskundlicher versitdt Innsbruck 1996 | Laas, Prad 7

und futterbaulicher Sicht.
. Die Vegetationsverhiltnisse des | Dissertation Univer-
Keim K. Pflerschertales sitdt Innsbruck 1967 | Pflersch 38
Lechner G. Die Vegetation der inneren Dissertation Univer- 1969 | Pfunders %

Pfunderer Taler

sitat Innsbruck

28




Gredleriana Vol.9 /2009 pp. 11-32
AutorIn Titel Art der Publikation |Jahr |Ort (n)
Landschaftsentwicklung in . . .
Mayer C. der Gemeinde St. Leonhard in DlpI.O{narbelt Uni- 2004 .St' Leonhard 13
. versitdt Innsbruck in Passeier
Passeier
Meurer M. Die Vegetation des Grodner Tales G1es§ener OBt 1980 | Sellajoch 3
Schriften, 47
Analyse der Vegetationsverteilung
in der Abhéngigkeit der Bewirt- | Diplomarbeit Uni- Walten/
Mulser J. schaftungsdnderungen auf den versitat Innsbruck 1998 Passeiertal 39
Waltnern Mihdern
Nieder- Vegetation der Sextener Dolomi- | Dissertation Univer- 1975 | Sexten 1
brunner F. ten (subalpine und alpine Stufe) | sitdt Innsbruck
Ober- Die Vggetathp d.er alpinen Dissertation Univer- Fanes-
Stufe in den stlichen Pragser e 1979 | Sennes- 18
hammer M. . sitat Innsbruck
Dolomiten Prags
Raffl E. Die Vegetation der alpinen Stufe D.1§sertat10n Univer- 1982 | Pfelders %
der Texelgruppe. sitat Innsbruck
Die Vegetation von unterschied- . . . o
Steinmair V. | lich genutzten Almflachen auf der Dlpl.o.r.narbelt Uni- 1998 Platzwiese/ 92
o versitdt Innsbruck Prags
Platzwiese
. . . Veroffentlichungen
Thomaser J. ];he Yegetatlon des Peitlerkofels des Ferdinandeums, | 1967 | Gadertal 5
in Stidtirol 47
Welche Landschaftsskala . . .
Unterhofer C. | eignet sich zur Erkldrung der Dlpl.o.r.n arbeit Uni- 2006 Vals, 59
‘ . e versitiat Innsbruck Schalders
Fliefsgewdsserqualitat?
Vegetationskundliche Untersu- Diplomarbeit Uni-
Vorhauser K. | chungen im Bereich der Eggen- por 1998 | Eggen 116
. 1es versitdt Innsbruck
taler Alm (Siidtirol)
Vegetationskundlich-6kologische
Untersuchungen in der alpinen Dissertationes Latemar,
Wallossek C. Stufe am SW-Rand der Dolomiten | Botanicae 154 1990 Lavaze-Joch 27
(Prov. Bozen und Trient)
. Populatlonsbmlc?glsche Untersu- Diplomarbeit Uni- Haseltal/
Winkler J. chungen an zwei eng verwandten e 1992 41
versitat Innsbruck Prettau

Sippen in Alpinen Rasen
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Tab.6: Artenliste mit Strukturkoeffizient und mittlerer Deckung (in %) der relevanten Arten fiir die
Gruppenzuordnung in der Diskriminanzanalyse. (relevant= Strukturkoeffizient > 0,05; mittlere
Deckung > 0.5 % pro Bewirtschaftungsform). Deckungen > als 2,8 % (= “1” nach Braun-Blanquet
1964) sind grau hinterlegt. SK: Strukturkoeffizient, weitere Abkiirzungen siehe Tab.2.

SK EW | IW | 4G | 3G | 2G | 1G | 1U | SU | BR
Achillea millefolium agg. -0,154 0,5 3,8 2,2 4,8 52 2,1 0,8 0,3 0,4
Agrostis alpina 0,087 | 0,8 - - - - -1 02 1,1 0,1
Alchemilla vulgaris agg. -0,134 57 | 12,2 -1 08 24 |13,3 27 1 08 0,4
Antennaria dioica 0,064 0,3 - - - - -1 03 0,8 0,4
Anthoxanthum alpinum 0,085 1,4 0,6 - - -1 1,3 | 20 2,2 1,5
Anthoxanthum odoratum 0,176 - - -1 02 2,5 0,3 07 | 03 0,1
Anthriscus sylvestris -0,119 -1 01 0,3 3,8 6,6 0,4 - - -
Arnica montana 0,105 0,9 - - - -1 01 1,7 | 32 3,1
Arrhenatherum elatius 0,094 - -1 31| 20 29 | 2,0 - - -
Avenella flexuosa 0,063 1,3 0,7 -1 01 -1 06 1,3 0,9 2,8
Avenula versicolor 0,100 1,1 0,2 - - -1 02 1,3 1,8 1,3
Bartsia alpina 0,071 0,3 - - - -1 01 0,5 0,8 0,2
Bellidiastrum michelii -0,072 0,3 0,1 - - - -1 01 0,6 -
Briza media -0,097 | 0,3 - - -/ 01| 04| 12| 1,8 | 0,6
Calamagrostis villosa 0,075 - - - - - - - -1 33
Calluna vulgaris 0,072 0,5 - - - - -1 15 21 | 45
Campanula barbata 0,066 0,3 0,1 - - -1 01 0,7 07 | 1,8
Campanula scheuchzeri 0,109 1,1 0,2 - - -1 07| 13 0,8 0,9
Carex montana -0,081 0,1 - - - - -1 07 | 24 0,3
Carex sempervirens 0,107 | 10,5 1,4 -1 01 -1 01 42 6,7 | 55
Carlina acaulis 0,078 0,3 - - - - -1 05 1,8 0,6
Carum carvi -0,117 | 08 | 25 | 0,6 | 1,3 | 3,0 1,1 | 05 01| 01
Cerastium holosteoides 0,194 0,5 0,2 -1 01 1,9 0,8 0,7 | 04 0,1
Crocus albiflorus 0,087 | 02 | 05 - -1 08 1,0 07| 11| 04
Dactylis glomerata -0,208 -1 12 72 159 | 11,0 2,8 0,4 -1 01
Deschampsia cespitosa 0,164 1,2 | 152 - -1 01 2,3 0,6 0,1 1,0
Echinochloa crus-galli -0,206 - -1 03 - - - - - -
Festuca pratensis agg. -0,118 -1 1,2 1,5 0,5 3,6 0,9 - - -
Festuca varia agg. 0,118 41 - - - - -1 02 0,7 |15,2
Galium anisophyllon 0088 | 08 | 01 - - -1 04 ] 07| 1,3 ] 03
Gentiana acaulis 0,104 | 0,5 - - - -1 01| 06 1,1 | 1,0
Gentiana verna 0,094 0,1 - - - - -1 01 0,5 -
Geranium sylvaticum 0,059 0,2 2,2 - -1 01 0,3 07 | 02 0,3
Geum montanum 0,071 1,2 - - - -1 02 1,4 1,7 1,8
Gymnadenia conopsea 0,070 0,1 - - - -1 01 0,4 0,5 0,5
Heracleum sphondylium agg. -0,166 -1 01 1,2 49 9,0 0,6 0,3 - -
Horminum pyrenaicum 0,079 1,4 0,1 - - -1 01 0,7 3,1 -
Hypochaeris uniflora 0,096 0,2 - - - - -1 03 0,2 1,7
Juncus trifidus 0,116 0,2 0,1 - - - -1 03 0,4 2,3
Knautia arvensis 0,100 - - -1 04 1,0 0,1 0,4 - -
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SK EW | IW | 4G | 3G | 2G | 1G | 1U | SU | BR
Leucanthemum vulgare agg. -0,070 0,1 0,1 -1 01/ 09 1,6 | 1,0 1,2 0,1
Lotus corniculatus -0,075 0,1 - - - - -1 03 0,9 0,9
Luzula luzuloides 0,102 0,1 0,5 - - - -1 02 02 | 08
Luzula multiflora 0,098 0,7 0,1 - - -1 07 1,5 1,4 1,2
Molinia coerulea 0,068 - - - - - -1 05 1,6 44
Myosotis sylvatica agg. 0,227 - - - -1 1,8 0,3 0,4 - -
Nardus stricta 0,105 | 9,8 0,1 - - - 1,2 1109 |10,9 | 53
Pedicularis elongata 0,101 - - - - -1 01 0,1 0,6 -
Pedicularis tuberosa 0,076 0,2 - - - - -1 02 0,4 0,7
Persicaria vivipara 0,079 2,5 0,5 - - -1 01 1,2 0,7 | 3,0
Phleum pratense -0,119 0,1 2,0 0,1 2,0 4,7 1,3 - - -
Phleum rhaeticum 0,114 0,7 7,1 - - -1 15 0,4 -1 01
Phyteuma hemisphaericum 0,070 0,3 0,3 - -1 01 -1 01 0,1 0,7
Pimpinella major -0,144 0,1 0,8 1,2 2,9 4,3 1,4 0,2 -1 01
Plantago lanceolata -0,096 -1 01 0,4 07 | 1,8 0,8 0,3 - -
Plantago major 0,067 -1 1,3 0,2 - - - - - -
Plantago media 0,079 01| 21 - -1 011] 03] 05| 03 0,1
Poa alpina 0,147 | 54 |14,2 - - -1 26 1,8 0,2 0,1
Poa pratensis -0,154 -1 01 1,3 0,6 4,6 1,9 0,3 - -
Poa supina 0,064 0,3 1,8 - - -1 01 - - -
Poa trivialis -0,178 | 02 | 09 | 3,6 | 63 81 | 25 | 02 0,1 -
Polygala alpestris 0,067 | 0,6 0,2 - - -1 05 0,4 1,3 0,1
Potentilla erecta 0,099 2,8 0,2 - - -1 04 25 | 28 3,4
Prunella grandiflora 0,078 0,4 0,1 - - - -1 02 1,5 -
Pulsatilla vernalis 0,068 0,2 - - - - -1 03 0,7 | 1,0
Ranunculus bulbosus 0,198 - - - -1 1,5 0,5 0,4 - -
Ranunculus montanus agg. 0,089 1,8 2,2 - - -1 07 0,5 0,4 0,6
Rumex acetosa -0,149 -1 06 0,7 3,1 44 1,6 0,3 - -
Scabiosa lucida -0,055 0,4 - - - -1 01 0,1 0,6 0,6
Silene dioica 0,145 01| 08 -1 03] 19| 03 0,1 - -
Soldanella alpina -0,070 | 0,8 | 03 - - - 06 | 04 | 1,0 0,1
Taraxacum officinale agg. -0,246 0,4 1,6 7,5 | 14,5 6,3 1,8 0,4 - -
Thymus praecox ssp. polytrichus | -0,058 1,7 0,1 - - - -1 04 0,9 0,1
Trifolium pratense -0,137 | 2,2 3,8 2,8 3,2 8,8 44 3,9 0,4 0,2
Trifolium repens -0,150 14 |13,7 {109 |125 |108 | 54 | 1,6 | 02 | 05
Trisetum flavescens -0,176 -1 04 1,5 6,2 99 5,2 0,5 - -
Trollius europaeus 0,076 14 4,6 - -1 20 2,7 1,6 0,9 1,0
Vaccinium gaultheroides 0,060 0,4 0,1 - - - -1 04 0,8 1,6
Vaccinium vitis idaea 0,081 | 0,2 - - - - -1 02 1,1 1,0
Veratrum album 0,065 0,1 1,6 - - -1 04 0,3 -1 01
Veronica bellidioides 0,076 - - - - - - -1 01 0,5
Vicia cracca agg,. 0,170 -1 01 0,2 0,1 2,5 1,0 0,1 -1 02
Vicia sepium 0,120 -1 01 -1 03 1,0 0,3 - - -
Viola tricolor agg. -0,107 - - - -1 04 0,6 0,1 - -
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