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Die Vegetation der Bergmihder im Valsertal/Tirol

—Roland Mayer und Sabine Grabner -

Zusammenfassung

Im Natura 2000-Gebiet Valsertal/Nordtirol wurden auf siidexponierten Hanglagen zwischen 1350
und 2440 m bewirtschaftete und brachliegende Bergwiesen (Bergmihder) pflanzensoziologisch unter-
sucht und hinsichtlich ihrer Verinderung nach Aufgabe der Mahd bewertet. Bemerkenswert ist das un-
mittelbare Nebeneinander von basiphilen und acido-toleranten Arten auf engstem Raum, das einerseits
zu sehr artenreichen Gesellschaften sowie zur engen Verzahnung von Vegetationstypen und Ausbildung
von zahlreichen Ubergangsgesellschaften fiihrt. CCA-Analysen zeigten, dass fiir die Differenzierung der
Gesellschaften in erster Linie der pH-Gradient, gefolgt von der Meereshohe und erst in weiterer Folge
der Bewirtschaftungseinfluss eine Rolle spielt. Nach Aufgabe der Bewirtschaftung konnten unterschied-
liche Typen der Sukzession erkannt werden: In Kalkmagerrasen iber maflig sauren Boden wandern
hauptsichlich Griser ein, unterhalb 1800 m vor allem Molinia caerulea, Calamagrostis varia und Brachy-
podium pinnatum, dariiber Carex sempervirens. Uber stark sauren Béden verbrachen die Mihder mit
Zwergstriuchern, allen voran mit Calluna vulgaris. Die Verbuschung mit Griinerlen ist auf frische nord-
bis westexponierte Hanglagen beschrinkt.

Abstract: Vegetation pattern and succession processes in cultivated and abandoned
subalpine grasslands in the Valsertal (North Tyrol/Austria)

A phytosociological study of traditionally managed and abandoned meadows of south-facing slopes
at altitudes between 1350 and 2440 m was conducted in the Valsertal, a valley in the central Alps of north-
ern Tyrol designated as a Natura 2000 area. Special emphasis was placed on the response of the vegetation
to the cessation of mowing. A noteworthy characteristic of the study area is the close spatial coexistence
of basiphiles and acidophiles, which leads on the one hand to very species-rich communities and on the
other to a close interdigitisation of vegetation types and the development of numerous transitional com-
munities. Canonical correspondence analyses (CCAs) showed soil pH to be the most important factor
for the plant composition, followed by altitude, and lastly the influence of the cultivation, which plays a
subordinate role. Different types of succession could be recognised following the cessation of manage-
ment. Sparse calcareous grasslands are colonised mainly by grasses; below 1800 m these tend to be Moli-
nia caerulea, Calamagrostis varia, Brachypodium pinnatum and Carex sempervirens. On strongly acidic
soils the cessation of management led to colonisation by dwarf shrubs, especially Calluna vulgaris. The
development of Alnus alnobetula thickets is restricted to north- to west-facing slopes.

Keywords: abandonment, calcareous/siliceous communities, classification, Natura 2000, ordination, suc-
cession, traditional management.

1. Einleitung

Bergmihder wie die des Natura 2000-Gebietes Valsertal gehéren zu den schénsten und
artenreichsten Pflanzengesellschaften. Sie bieten Lebensraum fiir eine grofle Anzahl seltener
und bedrohter Organismen und zihlen daher zu den wertvollsten Biocoenosen des Alpen-
raums. Allerdings werden immer weniger Bergmihder auch heutzutage noch auf die traditio-
nelle Art und Weise bewirtschaftet. Die zunehmende Auflassung von Bergmihdern bedeutet
aber nicht nur einen Verlust an schiitzenswerten Pflanzengesellschaften sondern ebenso an al-
tem Kulturgut, wie sie Heustadeln, Wege und Steige darstellen. Pflanzensoziologisch sind
Bergmiahder aufgrund der vielfiltgen, sich iiberschneidenden Einflisse durch die Umwelt
und den Menschen schwer fassbar und gelten bis heute als noch nicht ausreichend untersucht.
Die Vegetation von Bergmahdern tiber silikatischem Gestein konnte von BISCHOF (1981,
1984), STERN (1997), ENDER (1998), MULSER (1998), BRUNNER (1999) als Sicversio-
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Nardetum und von HARTL (1963), KREISCH (2001) und STEINMAIR (1999) als Hypo-
choerido uniflorae-Festucetum paniculatae angesprochen werden. Mahder iber basiphilem
Gestein wurden von LUDI (1921) dem Caricetum ferrugineae, von ISDA (1986), GANDER
(1984) dem Campanulo schenchzeri-Festucetum noricae, von GRABNER & HEISELMAY-
ER (2002) dem Pulsatillo alpinae-Festucetum noricae bzw. Geo montanae-Festucetum noricae
oder von BRAUN-BLANQUET (1926, 1969) und von VORHAUSER & ERSCHBAMER
(2000) dem Festuco violacae-Trifolietnm thalii zugeordnet. Uber basisch-silikatischem Misch-
gestein konnen meist nur ranglose Gesellschaften ausgewiesen werden (GRABNER 1997,
ZUMBUHL 1983).

Im Valsertal sind ein Grofiteil der siidexponierten Hanglagen von Bergmihdern bewach-
sen, die nur noch zum Teil bis heute halbschiirig, das heifit im Rhythmus von zwei Jahren,
gemiaht werden. Thre Bewirtschaftung wird durch finanzielle Unterstiitzung des Landes Tirol
gefordert. In schwer zuginglicher Lage fallen sie allerdings bereits seit bis zu 40 Jahren brach.
Thr auflerordentlicher Reiz liegt in ihrem Artenreichtum, der in erster Linie auf das heteroge-
ne Grundgestein — ein Kalk-Silikatmischgestein — zuriickzufithren ist.

In der vorliegenden Studie interessiert besonders:

— Welche Pflanzengesellschaften lassen sich hier auf basisch-silikatischem Mischgestein un-
terscheiden?

— Welche Umweltparameter sind fur die Differenzierung dieser Gesellschaften wichtig?

— Wie wirkt sich die Bewirtschaftung auf die Gesellschaften und ihre Entwicklung aus?

2. Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im nordwestlichsten Abschnitt des Natura 2000-
Gebietes im Talschluss des Valsertales in den Tuxer Alpen. Dieses Tal stellt den in ost-siidost-
liche Richtung verlaufenden Seitenast des Schmirntals dar, das ca. 7 km nérdlich des Brenners
bei St. Jodok in das Wipptal einmiindet (Abb. 1). Die untersuchten Stidhinge der Ebenen-,
Finaul- und Gampass-Mahder umfassen eine Fliche von ca. 3 km? und erstrecken sich von
1350 m bis 2440 m Seehohe (11°32°-11°35" Ost, 47°02°-47°03" Nord). Das Natura 2000-Ge-
biet wurde bereits 1941 als Naturschutzgebiet ausgewiesen und im Jahr 2001 aufgrund einer
Neuverordnung erweitert.

Geologisch betrachtet gehort das Valsertal zum westlichsten Teil des Tauernfensters und
hat hier Anteil an der oberen und unteren Schieferhiille (TOLLMANN 1977). Die obere
Schieferhiille besteht hauptsichlich aus Kalkglimmerschiefer und Kalkphylliten und wird im
Gebiet als Brennerschiefer bezeichnet. Diese Gesteine sind aufgrund ihrer Kalk-Ton-
Mischung sehr gute Bodenbildner, sodass selbst sehr steile Hinge von einer dichten Gras-
narbe tberzogen sind (KLEBELSBERG 1935, PENZ 1972). Aber auch Gesteine der unteren
Schieferhiille — meist mineralreiche Glimmerschiefer, Quarzite und Gneise — haben Bedeu-
tung und sorgen so fiir eine kleinriumige Abfolge von basischen und silikatischen Ausgangs-
gesteinen sowie den damit verbunden sehr unterschiedlichen pH-Werten des Bodens, die
zwischen 3 und 7 schwanken.

Die klimatischen Verhiltnisse des Valsertals entsprechen der inneralpinen Zone, wobei
der kontinentale Charakter durch den Siidféhn abgeschwicht wird, welcher das gesamte
Brennergebiet beeinflusst. Das Eintreffen der Féhnluft ist mit einem Anstieg der Temperatur
verbunden, am Alpenhauptkamm kommt es dann vermehrt zu Niederschligen. Im Brenner-
gebiet gehen bei starkem Siidfhn im Durchschnitt 9,5 mm Niederschlag pro Tag nieder (ge-
messen in der Periode 1948-57). Der Beitrag dieser Niederschlige am Jahresniederschlag ist
aber nicht besonders grofy und betrigt ca. 6% im Brennergebiet (FLIRI 1975). Die Beziehung
zwischen der Fohnhiufigkeit und steigender Lufttemperatur ist sehr stark von der Jahreszeit
abhingig. Durch den Einfluss des Féhns wird die mittlere Temperatur im Winter um 1,7°C
sowie die Jahresmitteltemperatur um 0,9° C erhoht. Gleichzeitig vermindert sich die Schwan-
kung der Werte zwischen Janner und Juli, wodurch die thermische Kontinentalitit abgemil-
dert wird (FLIRI 1975). Im Valsertal ist keine eigene Klima-Messstation installiert, daher
dienten zur Charakterisierung die Werte der Station aus dem benachbarten Schmirntal (In-

228



@®Innsbruck
D

Steinach Hintertux
s am Brenner
/) / Hoher
Riffler
| 3231 m

Riepenspitze
2460 m ynter-

suchungs- y Olperer
ebiet 3476 m

~
* *
ner- ] X’ L oLl o gty S . Hochfeiler

3500m

Wolfendorn St. Jakob x
2774 m e
5 km

Abb. 1: Die Lage des Valsertals in den Tuxer Alpen/Nordtirol.

nerschmirn-Obern, 1630 m) im Zeitraum von 1978-1998. Die mittlere Jahres-Niederschlags-
menge belduft sich auf 1104 mm, die mittlere Lufttemperatur liegt bei 3,5°C. Beginn und
Ende der lingsten andauernden Schneedecke sind der 23. November bzw. der 15. April. Die-
se Winterdecke bleibt durchschnittlich 144 Tage liegen. Die Summe des Neuschnees betragt
529 cm bei einer maximalen Neuschneehohe von 46 cm und einer maximalen Schneehdhe von
100 cm (HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH 1961-2001). Besonders
auf den siidexponierten Steilhingen des Valsertals herrschen trocken-warme Verhaltnisse vor,
sodass zahlreiche an Trockenheit angepasste Arten wie z.B. Trifolium rubens und Festuca ru-
picola bis in groflere Hohen angetroffen werden konnen.

3. Methodik

Die Vegetation der Bergmihder wurde insgesamt durch 190 Aufnahmen nach der Methode von
BRAUN-BLANQUET (1964) unter Verwendung der Schitzskala nach REICHELT & WILLMANNS
(1973) erfasst. Die Aufnahmeflichen wurden subjektiv gewahlt, mit der Intention, jeden physiognomisch
unterscheidbaren Bestand durch eine statistisch auswertbare Anzahl von Aufnahmen entlang des Hohen-
gradienten zu belegen. Die Abgrenzung der Aufnahmenfliche erfolgte nach subjektiver Einschitzung
der floristisch-6kologischen Homogenitit des Bestandes, wobei eine Mindestgrofle von 25 m2 fiir Wie-
sen-, Rasen- und Zwergstrauch-Gesellschaften und zwischen 24 m? und 64 m? fiir Griinerlen-Gesell-
schaften entsprechend DIERSCHKE (1994) angestrebt wurde.

Fiir jede Aufnahmefliche wurden aufler der Notierung der Standortsfaktoren Hohe, Inklination und
Exposition auch drei Bodenproben aus den obersten 5-10 cm mit einem Stechzylinder entnommen und
die pH-Werte im Labor ermittelt. Zu jeweils 10 g Feinerde wurden 25 ml einer 0,01 mol CaCl,-Lésung
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gegeben (ONORM L1083). Jede Probe wurde einzeln analysiert und fiir die jeweiligen 3 Proben einer
Aufnahmefliche das arithmetische Mittel bestimmt. Auflerdem wurde fiir jeden Vegetationstyp ein Bo-
denprofil gegraben, um den Bodentyp und die Bodenart zu bestimmen. Die Bewirtschaftung der Méhder
wurde durch Befragung der Landwirte erhoben.

Die Nomenklatur der Gefafipflanzen folgt ADLER et al. (1994), und die der Flechten WIRTH
(1995). Die Nomenklatur der Syntaxa richtet sich nach GRABHERR et al. (1993).

Die Auswertung der Daten wurde mit dem Programm TWINSPAN (HILL 1979) durchgefiihrt,
wobei die Gruppierung der Aufnahmen unverindert iibernommen, die Anordnung der Arten jedoch
iiberarbeitet wurde. Fiir die Stetigkeitstabellen wurden folgende Stetigkeitsklassen unterschieden: V=
81-100%, IV = 61-80%, III = 41-60%, 11 = 21-40%, I = 11-20%, + = 6-10%, r < 6%.

Die Relation Standortsfaktoren und Artenzusammensetzung wurde mit dem Programmpaket CA-
NOCO 4 for WINDOWS (TER BRAAK & SMILAUER 1997) analysiert. In einem ersten Schritt wur-
de mittels DCA die Gradientenlinge bestimmt, um die Entscheidung fiir ein lineares oder unimodales
Modell zu erleichtern. Die Ergebnisse der direkten Ordination wurden mit denen der indirekten Ordina-
tion verglichen, um beurteilen zu kénnen, wie die eingesetzten Standortsfaktoren zur Varianzerklarung
der Daten beitragen. Fir diese Analysen wurden die Daten nicht transformiert.

Fiir die Berechnung der Zeigerwerte der Gesellschaften im Valsertal wurden die von KARRER
(1994, in: WIEDERMANN 1997) fiir Osterreich modifizierten Zeigerwerte herangezogen. Fiir die ein-
zelnen Aufnahmen sind gewichtete Mittelwerte berechnet worden.

Zur Erstellung des Lebensform-Spektrums wurde fiir jede Gesellschaft der Anteil der verschiedenen
Lebensformen nach ihrem durchschnittlichen Deckungsgrad gewichtet berechnet.

4. Ergebnisse
4.1. Pflanzengesellschaften

Im Untersuchungsgebiet stehen basiphile Pflanzengesellschaften acido-toleranten gegeniiber.
Sie sind meist mosaikartig eng miteinander verzahnt oder gehen ineinander iiber. Die weitere
Differenzierung folgt dem Hohengradienten und der unterschiedlichen Bewirtschaftungs-
intensitat. Es lassen sich folgende Pflanzengesellschaften ausweisen:
— MOLINIO-ARRHENATHERETEA R.Tx. 1937 em. R.Tx. 1970

Geranio lividi-Trisetetum flavescentis Knapp et Knapp ex Dierschke 1981
— SESLERIETEA ALBICANTIS Oberd. 1978 corr. Oberd. 1990

Calamagrostis varia-Heracleum sphondylium-Gesellschaft

Sesleria albicans-Laserpitinm latifolium-Gesellschaft mit Molinia caerulea

Sesleria albicans-Laserpitium latifolium-Gesellschaft mit Nardus stricta
— LOISELEURIO-VACCINIETEA Eggler 1952

Calluna vulgaris-Gesellschaft

CARICETEA CURVULAE Br.-Bl. 1948

Sieversio-Nardetum strictae Liidi 1948

Nardus stricta-Juncus trifidus-Gesellschaft

Caricetum curvulae Riibel 1911
— Alnus alnobetula-Gesellschaft

4.1.1. MOLINIO-ARRHENATHERETEA R.Tx. 1937 em. R.Tx. 1970
Geranio lividi-Trisetetum flavescentis Knapp et Knapp ex Dierschke 1981 (Tab. 1, Nr. 1)

Die Goldhaferwiesen stellen das Wirtschaftsgriinland der unteren Hanglage zwischen
1330 m und 1660 m Seehohe dar. Die Bestinde werden ein- bis zwei Mal im Jahr gemaht und
in den iiberwiegenden Fillen jihrlich mit Stallmist gediingt. Der pH-Wert des Oberbodens
variiert mit einer weiten Amplitude von 4,6 bis 7,0, meistens liegt er aber zwischen 5,0 und
6,0. In den einzelnen Aufnahmeflichen von je 25 m? lassen sich zwischen 30 und 56 Arten fin-
den, wobei die intensiv bewirtschafteten Wiesen nur durchschnittlich zwischen 32 und 39, die
etwas extensiveren hingegen bis zu 56 Arten aufweisen.

Im Geranio lividi- Trisetetum des Valsertals ist Arrbenatherum elatius bedeutender als Tri-
setum flavescens. Es lisst sich in die Typische Ausbildung (Tab.1, Nr.1.1), die mit Mist ge-
diingt und 2x jahrlich gemiht wird, und in eine Ausbildung mit Avenula pubescens (Tab. 1,
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Nr. 1.2), welche einschiirige oder halbschiirige und unregelmafig gediingte Wiesen umfasst,
gliedern. Die besten Ubereinstimmungen hinsichtlich der Artenzusammensetzung zeigen
sich mit der Originalbeschreibung dieser Assoziation von KNAPP & KNAPP (1953) aus
dem Gschnitz-, Wipp- und Navistal sowie mit dem Geranio lividi- Trisetetum von GASSER
(1982) aus dem Vallertal in Stidtirol.

4.1.2. SESLERIETEA ALBICANTIS Oberd. 1978 corr. Oberd. 1990

Auf Pararendzinen und Braunerden mit pH-Werten zwischen 4,7 und 7,1 wachsen im
Gebiet Mihder die den Seslerietea albicantis zugeordnet werden kénnen. Mit abnehmendem
pH-Wert kann eine Abfolge von der Calamagrostis varia-Heraclenm sphondylium-Gesell-
schaft zur Sesleria albicans- Laserpitium latifolium-Gesellschaft mit Molinia caerulea und zur
Sesleria albicans-Carex sempervirens-Gesellschaft mit Nardus stricta im saureren Bereich be-
obachtet werden.

4.1.2.1. Calamagrostis varia-Heracleum sphondylium-Gesellschaft (Tab. 1, Nr. 2)

Diese von Calamagrostis varia sowie den Hochstauden Chaerophyllum villarsii und He-
racleum sphondylium dominierten Mihder sind in Rinnen und im Hangfuflbereich zwischen
1570 m und 1890 m Seehdhe zu finden, wo natiirlicher Eintrag basischen Gesteins einerseits
fiir einen hohen pH-Wert zwischen 6,9-7,2 sorgt, andererseits die Bewirtschaft dieser Mihder
durch die grobblockige Beschaffenheit des Untergrundes sehr erschwert ist. Die Artenzahl
pro Aufnahmefliche variiert betrichtlich und liegt zwischen 29 und 56 mit einem Mittelwert
von 39 Arten. Ahnlichkeiten bestehen zu den von LIPPERT (1966), THIELE (1978), EG-
GENSBERGER (1994), ROSLER (1997) und GREIMLER (1997) auf Kalk beschriebenen
Buntreitgrasfluren.

4.1.2.2. Sesleria albicans-Laserpitium latifolium-Gesellschaft mit Molinia caerulea

(Tab. 1, Nr.3)

Diese Gesellschaft wird von Molinia caerulea und Carex sempervirens dominiert, wobei
Calamagrostis varia, Brachypodium pinnatum, Sesleria albicans, Festuca rubra agg. und An-
thoxanthum odovatum ebenfalls groflere Bedeutung zukommen kann. Auffallend ist die
grofle Anzahl von Molinio-Arrhenatheretea-Arten, wie Pimpinella major, Trifolinm pratense
und Alchemilla vulgaris agg. Dazu gesellen sich typische Vertreter der Seslerietea albicantis
wie Phyteuma orbiculare, Anthyllis vulneraria und Thesium alpinum sowie etliche wirmelie-
bende Pflanzen der Festuco-Brometea wie z.B. Centaurea scabiosa, Euphorbia cyparissias und
Helianthemum ovatum.

Diese Gesellschaft ist bevorzugt auf abgelegenen sehr steilen (bis 47°), stidost- bis sudwest-
exponierten Flichen tiber Pararendzinen und Braunerden mit einer 1-2 Zentimeter dicken
Streuschicht (F-Mull) in 1360-2000 m Héhe zu finden. Die pH-Werte des Oberbodens liegen
zwischen 5,5 und 7,0. Die meisten dieser Wiesen sind Brachen, nur wenige werden halb oder
einschiirig gemaht. Die durchschnittliche Artenzahl betragt 46 und reicht von 31 bis 62 pro
Aufnahmefliche.

Die Sesleria albicans-Laserpitium latifolium-Gesellschaft mit Molinia caerulea lisst sich in
eine Ausbildung mit Trifolium medium (Tab.1, Nr.3.2) in talnahen Hanglagen zwischen
1360 m und 1710 m und in eine Ausbildung mit Calamagrostis varia (Tab. 1, Nr.3.1) in Mee-
reshohen zwischen 1640 und 2020 m gliedern. Die Ausbildung mit Trifolium medium wird
durch das Fehlen von Calamagrostis varia und das vermehrte Vorkommen von Trocken-
bzw. Halbtrockenrasenarten wie Carex montana und Festuca rupicola gekennzeichnet. Stel-
lenweise konnen Laserpitium latifolium und Chaerophyllum villarsii hohere Deckungswerte
erreichen. Aufler jungen Brachestadien (< 15 Jahre) sind hier vorwiegend einschiirige und
halbschiirige Miher vertreten. Innerhalb der Ausbildung mit Calamagrostis varia kénnen
zwei Unterausbildungen, eine Typische (Tab. 1, Nr.3.1.1) tiber Boden mit pH-Werten meist
iber 6 und die Unterausbildung mit Calluna vulgaris (Tab. 1, Nr.3.1.2) iiber Boden mit pH-
Werten meist geringer als 6 unterschieden werden. Wihrend die Typische Unterausbildung
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noch zum iiberwiegenden Teil halbschiirig gemaht wird, liegen die Flichen der Unterausbil-
dung mit Calluna vulgaris seit 15-40 Jahren brach.

Die Gesellschaft hat Ahnlichkeit mit dem Seslerio-Caricetum sempervirentis Braun-Blan-
quet 1926, unterscheidet sich allerdings durch das reichliche Vorkommen an Molinio-Arrhe-
natheretea- und durch das Auftreten der Festuco-Brometea-Arten. Ebenso bestehen Ahnlich-
keiten zum Carlino-Caricetum semperviventis Lutz 1947 innerhalb der Festuco-Brometea, das
ROSLER (1997) in den Bayerischen Alpen bearbeitet hat, allerdings iiberwiegen dort bei
weitem die Festuco-Brometea-Arten. Das Vorherrschen der Seslerietea-Arten im Untersu-
chungsgebiet rechtfertigt die Stellung in der Klasse Seslerietea albicantis.

4.1.2.3. Sesleria albicans-Laserpitium latifolium-Gesellschaft mit Nardus stricta
(Tab. 1, Nr. 4)

In diesen Mihdern kénnen Grasartige bis zu 85 % der Gesamtdeckung erreichen. Abge-
sehen von Carex sempervirens und Sesleria albicans erreicht Nardus stricta grofiere Bedeu-
tung. Charakteristisch fiir diese Gesellschaft ist das gemeinsame Vorkommen von Charakter-
arten der Seslerietea albicantis wie Galinm anisophyllon, Phytenma orbiculare und Rbinan-
thus glacialis und Kennarten der Biirstlingsrasen, wie Potentilla aurea und Campanula barba-
ta neben Molinio-Arrbenatheretea-Arten. Festuco-Brometea-Arten verlieren gegeniiber der
vorhergehenden Gesellschaft an Bedeutung. Dazu mischen sich Hochstauden wie Geranium
sylvaticum und Chaerophyllum villarsii sowie die Zwergstriucher Calluna vulgaris, Erica
carnea und Daphne striata verstirkt hinzu.

Diese Mahder sind hauptsichlich in 20-40° geneigten, siid- bis westexponierten Hang-
lagen iiberwiegend auf Braunerden mit 2-3 cm dickem F-Mull-Auflagehorizont zu finden.
Die pH-Werte der obersten Bodenschicht variieren zwischen 4,5 bis 5,5. Diese Gesellschaft
umfasst sowohl halbschiirig gemihte als auch 15-40 Jahre brachliegende Bestinde. Die Ar-
tenzahl pro Aufnahmefliche reicht von 45 bis 70 und liegt durchschnittlich bei 55,7.

Je nach Hohenlage lasst sich eine Ausbildung mit Brachypodinm pinnatum in 1370 bis
1890 m Seehdhe und eine mit Soldanella alpina in Hohenlagen zwischen 1590 m und 2190 m
unterscheiden. Die Ausbildung mit Brachypodium pinnatum (Tab.1, Nr.4.1) zeichnet sich
aufler durch das Vorkommen von Brachypodium pinnatum durch das regelmiflige Auftreten
von Trifolium medium und Carex montana aus. Halbschiirige Wiesen sind ebenso anzutref-
fen wie 15- bis 40-jihrige Brachen.

Soldanella alpina, Deschampsia cespitosa, Avenula versicolor und Genm montanum cha-
rakterisieren die Ausbildung mit Soldanella alpina (Tab. 1, Nr. 4.2). Die meisten dieser Mih-
der liegen seit 1015 Jahren brach. Aufier der Typischen Unterausbildung (Tab. 1, Nr.4.2.1)
auf westlich exponierten, mifig steilen Hingen (6~23°) im Hohenbereich zwischen 1700 und
1830 m kann in Hangfullagen eine Unterausbildung mit Pedicularis foliosa (Tab. 1, Nr.4.2.2)
erkannt werden. Hier gewinnen Hochstauden wie Pedicularis foliosa, Geranium sylvaticum
und Centanrea psendophrygia an Bedeutung. Die Bestinde besiedeln steile (22-31°), siid-
exponierte Hinge in 1900 bis 2000 m Héhe und zeigen in ihrer Uppigkeit Ahnlichkeiten mit
Wiesen in den Tallagen. Die Krauter erlangen gegentiber den Grisern groflere Bedeutung und
konnen bis knapp die Halfte der Gesamtdeckung dieser mit 58 Arten/25m? sehr artenreichen
Bestinde ausmachen. Lawinen sorgen hier immer wieder fiir Materialeintrag. In der Unter-
ausbildung mit Calluna vulgaris (Tab. 1, Nr. 4.2.3) konnen Zwergstriucher wie Calluna vul-
gavis, Erica carnea und Vaccinium vitis-idea bis zu 40% Deckungsanteil ausmachen. Carex
sempervirens und Festuca rubra agg. spielen ebenfalls eine bedeutende Rolle.

Die synsystematische Stellung der Seslerietea albicans-Laserpitinm latifolinm-Gesell-
schaft mit Nardus stricta ist durch das Nebeneinander von basiphilen und acido-toleranten
Arten nicht eindeutig: In der Ausbildung mit Brachypodium pinnatum durch das Auftreten
von Nardus stricta und Arnica montana zusitzlich zu Seslerietea-Arten und in der Ausbil-
dung mit Soldanella alpina auflerdem durch das Vorkommen von Caricetea curvulae-Arten.
Doch spricht das generelle Vorherrschen von Seslerietea-Arten fiir eine Zuordnung zur Klas-
se der Seslerietea albicantis. Die Ausbildung mit Soldanella alpina kann als Ubergangsgesell-
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schaft zum Nardion strictae Br.-Bl. 1926 aufgefasst werden. Ahnlichkeiten, insbesondere im
Nebeneinander von Sesleria albicans und Nardus stricta sind auch mit dem von WAGNER
(1965) beschriebenen Pulsatillo-Festucetum und der von BRAUN-BLANQUET (1969) auf-
gestellten Assoziation Festuco violacea-Trifolietum thalii gegeben. Die Ausbildung mit
Brachypodium pinnatum hingegen kann als Ubergang zu den montanen Borstgrasrasen, die
von SILLINGER (1933) und KRAHULEC (1990) bearbeitet wurden, aufgefasst werden.

4.1.3. LOISELEURIO-VACCINIETEA Eggler 1952
Calluna vulgaris-Gesellschaft (Tab. 1, Nr. 6)

In diesen seit 40 Jahren brachliegenden ehemaligen Bergmahdern treten zur Artengarni-
tur des Sieversio-Nardetum strictae Zwergstraucher hinzu und erreichen bis zu 80% Gesamt-
deckung. Neben Calluna vulgaris sind Vaccinium myrtillus, V. gaunltherioides, Juniperus com-
munis ssp. alpina, aber auch Daphne striata von Bedeutung. Im Unterwuchs wird die Kraut-
schicht durch verschiedene Cladonia-Arten und Moose, insbesondere Pleurozium schrebert,
bereichert.

Bevorzugte Standorte sind ebene bis miflig steile (0-29°), siid- bis westlich exponierte
Hanglagen zwischen 1760 m und 2060 m Hohe. Die Boden sind tiefgriindige (ca. 100 cm)
Braunerden mit bis zu 4 cm dicker Moderschicht. Die pH-Werte des A-Horzonts schwanken
zwischen 3,6 und 4,3 und die des B-Horizonts zwischen 4,3 und 4,8. Pro Aufnahmefliche
konnen zwischen 36 und 56 (durchschnittlich 48) Pflanzenarten bzw. Kryptogamen nachge-
wiesen werden.

Die Gesellschaft entspricht weitgehend den von AICHINGER (1956) und WAGNER
(1965) beschriebenen Calluna-Heiden. Ahnlichkeiten bestehen auch zum Junipero-Arctosta-
phyletum uva-ursi Br.-Bl. ex Haffter in Br.-Bl. et al. 1939, das von BRAUN-BLANQUET
(1950) und SCHITTENGRUBER (1961) beschrieben wurde, mit der Ausnahme, dass Arc-
tostaphylos wva-ursi im Untersuchungsgebiet von sehr geringer Bedeutung ist.

4.1.4. CARICETEA CURVULAE Br.-Bl. 1948
4.1.4.1. Sieversio-Nardetum strictae Liidi 1948 (Tab. 1, Nr.5)

In diesen Rasen sind typische Vertreter des Sieversio-Nardetum strictae, wie zum Beispiel
Gentiana acanlis, Avenula versicolor, Leontodon helveticus, Potentilla aurea, Pseudorchis albi-
da, Campanula barbata, Geum montanum, Nardus stricta und Carex sempervirens regel-
miflig anzutreffen. Zwergstriucher wie Calluna vulgaris sind zwar sehr stark vertreten, sie
bleiben jedoch durch die Mahd niedrigwiichsig und breiten sich nur in Bodennahe aus. Moli-
nio-Arrbenatheretea-Arten wie Festuca rubra agg., Trollius enropaeus, Lotus corniculatus und
Trifolium pratense treten ebenso auf wie Arten der Kalkmagerwiesen (z.B. Galium anisophy-
llon, Thesium alpinum). Die Palette von Arten verschiedenster Klassen-Herkunft wird durch
etliche Thermophile der Trocken- und Halbtrockenrasen wie Prunella grandiflora und Heli-
anthemum ovatum erginzt.

Das Sieversio-Nardetum strictae des Valsertals ist zwischen 1600 und 1780 m ausgebildet
und wird noch in der traditionellen Weise alle zwei Jahre gemiht. Die Bodenprofile zeigen
Braunerden von ca. 70 cm Michtigkeit mit einem Grobmoder- bzw. L-Mull-Auflagehorizont
von einigen wenigen Zentimetern Dicke. Der A-Horizont reicht bis 14 cm tief, ist mittel bis
stark durchwurzelt und im Vergleich zum B-Horizont (pH 4,4) merklich saurer (pH 3,8-4,0).
Es finden sich zwischen 50 und 68 Arten (durchschnittlich 58) pro Aufnahmefliche, wodurch
das Sieversio-Nardetum strictae die artenreichste Gesellschaft des Untersuchungsgebietes ist.

Die Bestande entsprechen sehr gut der Erstbeschreibung des Sieversio-Nardetum strictae
Liidi 1948. Allerdings haben im Untersuchungsgebiet Zwergstriucher, allen voran Calluna
vulgaris und Cladonia-Arten eine grofiere Bedeutung und sind hier mit Beschreibungen von
BRUNNER (1999) aus dem benachbarten Obernbergtal und HARTL (1963) gut vergleich-
bar.
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4.1.4.2. Nardus stricta-Juncus trifidus-Gesellschaft (Tab. 1, Nr.7)

In den Hochlagen zwischen 2200 und 2300 m Seehohe wird der Rasen kurzwiichsig und
lickig. Nardus stricta dominiert die Bestinde, erreicht jedoch nur vereinzelt mehr als 25% der
Gesamtdeckung. Abgesehen von Juncus trifidus sind Anthoxanthum alpinum, Festuca nigri-
cans und Carex sempervirens von Bedeutung, wihrend Zwergstraucher zuricktreten. Als re-
gelmifig anzutreffende Kriuter sind nur die typischen Vertreter der Biirstlingsrasen wie
Leontodon helveticus, Campanula barbata und Pulsatilla alpina ssp. apiifolia zu nennen.

Die Bestinde bevorzugen miflig steile (19-33°) genelgte sudlich exponierte Hanglagen
Die flach- bis mittelgriindigen Braunerden haben eine Mull-Moderauflage und weisen im
Oberboden pH-Werte zwischen 3,7 und 4,3 auf. Die Flichen liegen brach, wurden aber bis in
die 60er Jahre des 20. ]ahrhunderts von den Bauern des benachbarten Schmirntales gemiht
oder als Weide genutzt. Pro Aufnahmefliche finden sich zwischen 32 und 46 verschiedene
Arten (durchschnittlich 40).

Die Gesellschaft zeigt Ahnlichkeiten zu den von WAGNER (1965) und SCHITTEN-
GRUBER (1961) als Juncetum trifidi beschriebenen Bestanden, unterscheidet sich aber durch
den geringeren Anteil an Arten der Krummseggenrasen.

4.1.4.3. Caricetum curvulae Br.-Bl. 1948 (Tab. 1, Nr. 8)

In den hochsten Hanglagen zwischen 2320 und 2440 m iibernimmt Carex curvula die
Vorherrschaft, begleitet von den Rentierflechten Cladonia arbuscula und C. rangiferina.
Oreochloa disticha, Veronica bellidioides und Phytewma bemisphaericum sind regelmiflig an-
zutreffen. Vereinzelt treten Primula minima und P glutinosa auf, sowie Vertreter der
Schneetilchen, vor allem Salix herbacea und S. retusa. Frither wurden diese Krummseggen-
rasen beweidet, heute allerdings nur mehr von Gimsen. Der Krummseggenrasen besiedelt
hier in siid- bis westexponierter, 17-24° geneigter Hanglage podsolige Braunerden mit einem
halben Meter Machtigkeit und mit einer 1 cm dicken Modermullschicht. Die pH-Werte des
Oberbodens liegen zwischen 3,6 und 4,3. Es konnten zwischen 26 und 41 Arten pro Aufnah-
mefliche (durchschnittlich 32) gezihlt werden.

Die geringe Bedeutung der Arten der Biirstlingsrasen rechtfertigt die Ansprache als Cari-
cetum curvulae im Sinne vom BRAUN-BLANQUET (1926). Im vereinzelten Vorkommen
von Nardus stricta und regelmifigen Auftreten von Juncus trifidus besteht Ahnlichkeit zu
dem von HEISELMAYER (1982) als Ausbildung mit Nardus stricta beschriebenen Carice-
tum curvulae.

4.1.5. Alnus alnobetula-Gesellschaft (Tab. 1, Nr. 9)

Die Griinerle kann hier 0,75—4 m hoch werden und zwischen 75 und 95% Deckung errei-
chen. Picea abies, Betula pendula, Sorbus ancuparia und Larix decidua bereichern die Strauch-
schicht. Im Unterwuchs herrschen meistens Vaccinium myrtillus und Avenells flexuosa deut-
lich vor, wobei entweder die Grasartigen oder die Zwergstraucher zur Dominanz gelangen.
Nur manchmal treten Hochstauden wie Chaerophyllum villarsii und Farne wie z.B. Dryopte-
7is carthusiana und Polystichum lonchitis merklich in Erscheinung.

Die Griinerlengebiische sind zwischen 1630 und 1970 m Seehdhe ausgebildet und fast
ausnahmslos in westliche Richtung exponiert. Sie stocken auf podsoligen Braunerden oder
auf Kolluvisol. Der Oberboden unter der ungefiahr 4 cm michtigen Moderauflage ist stark
versauert (pH 2,9-4,0). Die Artenzahl liegt zwischen 19 und 48 pro Aufnahmefliche (im
Durchschnitt 32).

Es konnten Ausbildungen mit Picea abies (Tab. 1, Nr.9.1), mit Maianthemum bifolium
(Tab.1, Nr.9.2) und mit Sorbus aucuparia (Tab.1, Nr.9.3) unterschieden werden, wobei es
sich bei jener mit Sorbus aucuparia um ursprungliche Grinerlengebusche in schwer zugangli-
chem Gelinde handeln diirfte, wihrend die beiden anderen ein Sukzessionsstadium aus auf-
gelassenen Bergmihdern darstellen. Da Arten der Klasse Caricetea curvulae bzw. des Nar-
dion strictae deutlich gegeniiber Arten der Klasse Mulgedio-Aconitetea iberwiegen, wird von
der Zuordnung zum Alnetum viridis Br.-Bl. 1918 Abstand genommen.
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4.2. Einfluss der Umweltparameter auf die Vegetation

Die Ordination aller Aufnahmen zeigt eine Gradientenlinge von 5,26 SD (1. DCA-Ach-
se), sodass die Verwendung eines unimodalen Modell geeignet erscheint. Der Vergleich der
indirekten Ordination (CA) mit der direkten Ordination (CCA) lasst erkennen, dass die ein-
gesetzten Umweltvariabeln die wesentliche Variabilitit im Datensatz erkliren: 1. CA-Achse/
1. CCA-Achse: 91%, 2. CA-Achse/2. CCA-Achse: 83 %.

Die CCA aller Aufnahmen (Abb. 2) zeigt, dass entlang der ersten Achse eine Auftren-
nung nach dem pH-Wert und der Meereshohe erfolgt. Mit der 1. CCA-Achse korreliert am
besten der pH-Wert und stellt daher den bedeutsamsten Umweltparameter dar (Tab. 2). Ent-
lang des pH-Gradienten erfolgt eine Auftrennung in die Gesellschaften der Seslerietea albi-
cantis bei hoherem und die der Caricetea curvulae und Loiselenrio-Vaccinietea bei niedrigem
pH-Wert (Abb. 2). Auflerdem ist der pH-Gradient der entscheidende Faktor fiir die Diffe-
renzierung der Sesleria albicans-Laserpitinm latifolium-Gesellschaft mit Molinia caernlea
(hoherer pH) von jener mit Nardus stricta (niedrigerer pH). Der zweitwichtigste Parameter
ist die Meereshohe, welche negativ mit der 1. CCA-Achse korreliert ist (Tab. 2). Erst an drit-
ter Stelle folgt der Faktor Bewirtschaftungsintensitit. Der Diingeeinfluss korreliert am bes-
ten mit der 2. CCA-Achse (Tab. 2) entlang welcher eine Auftrennung des Geranio lividi-
Trisetetum flavescentis erfolgt. Allgemein auffallig ist, dass die Meereshohe und die Bewirt-
schaftungsintensitit negativ zueinander korreliert sind (Abb. 2, Tab. 2). Auch die direkte
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Abb.2: CCA aller Aufnahmen des Untersuchungsgebietes. Die nummerischen Parameter sind durch
Pfeile, die nominalen durch Punkte (@) dargestellt. Die Zuordnung der Aufnahmen zu den einzelnen
Gesellschaften bzw. Assoziationen entspricht der TWINSPAN-Klassifikation.
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Tab.2: Korrelationskoeffizienten der signifikanten Umweltparameter der CCA aller Auf-
nahmen. Siehe auch Abb. 2.

Korrelationskoeffizient Korrelationskoeffizient
Umweltparameter CCA-Achse 1 CCA-Achse 2
pH 0,80 -0,32
Meereshohe -0,70 -0,25
Bewirtschaftungsintensitat 0,59 0,44
Diingung 0,40 0,71
siidliche Exposition 0,41 0,18
West/Nord-Exposition 0,39 0,07
Neigung 0,24 -0,39
freie Carbonate 0,27 -0,31

Ordinationen der Teildatensitze der einzelnen Gesellschaften lief} erkennen, dass die Bewirt-
schaftungsintensitit gegeniiber den Faktoren Meereshohe und pH-Wert eher einen unter-
geordneten Einfluss ausiibt.

4.3, Bewirtschaftungseinfluss — Verinderungen in Brachen

Entsprechend der generellen Entwicklung in den Alpen ging auch im Valsertal die tradi-
tionelle Bewirtschaftung der Bergmihder durch halbschiirige Mahd deutlich zuriick, indem
ein Grofiteil der Mihder in den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts aufgelassen worden ist. Bis
dahin wurde das Heu der Bergmihder dringend zur Futterung des Viehs benétigt, denn in
den Tallagen wurde Roggen, Gerste und Hafer angebaut (miindliche Auskunft). Die Mahder
wurden unter hohem personellen Einsatz mit Sensen gemaht, wozu die Landwirte die Som-
mermonate weitab von den Heimgiitern auf den Mihdern verbrachten (miindliche Aus-
kunft). Mit dem verstirkten Einsatz von landwirtschaftlichen Maschinen in den 70er Jahren
wurden die Acker in den Tallagen in Griinland umgewandelt und mit dem zunehmenden
Mangel an Arbeitskriften die Bergmahder grofiteils aufgegeben (miindliche Auskunft).

Die Befragung der Bauern des Valsertals zeigt, dass von den 190 aufgenommenen Bestin-
den bereits 68 zwischen 15 und 40 Jahre brachliegen, 59 seit weniger als 15 Jahren nicht mehr
bewirtschaftet und 40 noch halbschiirig genutzt werden. Die Wiesen in den Unterhanglagen
des Talbodens werden ein- bis zwei Mal im Jahr gemiht und teilweise mit Stallmist gediingt.

Die CCA-Analyse zeigt zwar, dass dem Einfluss der unterschiedlichen Bewirtschaftungs-
weise fiir die Differenzierung der Gesellschaften eher eine nachrangige Bedeutung zukommt,
es konnten aber innerhalb der Gesellschaften folgende Sukzessions-Trends festgestellt wer-
den (Abb. 3): Im Geranio lividi-Trisetetum nehmen die Molinio-Arrbhenatheretea-Arten bei
Extensivierung von zweimaliger Mahd mit regelmifliger Diingung zu einmaliger Mahd mit
sporadischer bzw. fehlender Diingung ab, wihrend Arten der Trocken- und Halbtrocken-

P Abb.3: Die Sukzessionstrends im Valsertal und ihre mdgliche Weiterentwicklung.

Brachestadien: 0 = aktuell bewirtschaftet, 1 = junge Brache (<15 Jahre), 2 = alte Brache (>15 Jahre). Der
Gradient der durchschnittlichen pH-Werte ist von links nach rechts vom schwach bis sehr stark saurem
Niveau aufgetragen. Der vermutete Sukzessionsverlauf ist durch die strichlierten Pfeile dargestellt. Die
bevorzugte Hohenlage der Gesellschaften ist durch die Art der Umrandung der Kistchen angedeutet:
Linie = <1500 m, Strich-Punkte = 1500-1750 m, Punkte = 1750-2000 m. Die Abkiirzungen in den Kist-
chen stehen fiir folgende Gesellschaften: Geran.-Triset. = Geranio lividi-Trisetetum flavescentis, Sesl.
Laser.-Mol. = Sesleria albicans-Laserpitium latifolium-Ges. mit Molinia caernlea, Sesl.Laser.-Nar. = Ses-
leria albicans-Laserpitium latifolium-Ges. mit Nardus stricta.
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Tab. 3: Gegentiberstellung der jeweiligen Bewirtschaftungsweisen der Goldhafer- und Kalk-
magerwiesen, sowie der acidophilen Gesellschaften (Sieversio-Nardetum strictae und Calluna

vulgaris-Gesellschaft).

2x gemdbht, 1x gemiht, alle 2 Jahre

jahrliche 2.T. sporadische | geméht, junge alte

Diingung Diingung ungediingt | Brache Brache
Geranio lividi-
Trisetetum flavescentis
Anzahl der Aufnahmen 11 5 5 0 0
Artenzahl 37,1+6,6 49,2 +37 46,0 + 8,1 - -
Meereshohe 1350 + 18 1360 10 1530 £ 74 . -
pH-Wert des Bodens 56+0,7 5,6+0,5 51+04 - -
Lebensformen
Phaneropyhten 0,0% 0,1% 0,1% - -
Chamaephyten 2,6% 2,2% 4,9% - -
Hemikryptophyten 94,8% 96,6% 93,1% - -
Geophyten 0,4% 0,4% 0,7% - -
Therophyten 2,1% 0,8% 1,2% — -
Zeigerwerte
Lichtzahl 7.2 73 71 - -
Temperaturzahl 4,2 4,1 4,0 - -
Kontinentalitatszahl 35 3,6 3,6 - -
Feuchtezahl 4,9 4,5 38 - -
Reaktionszahi 6,2 6,3 5,8 — -
Stickstoffzahl 4,6 3,8 3,8 — —
Sesleria albicans-Laserpitium
latifolium-Ges. mit Molinia
Anzahl der Aufnahmen 0 0 10 21 13
Artenzahl - - 521+75 457+6,9 |41,8+6,7
Meereshohe - - 1590 + 139 1710+74 (1880+ 110
pH-Wert des Bodens — - 6,104 55+04 6,1+05
Lebensformen
Phaneropyhten - - 0,1% 0,7% 0.6%
Chamaephyten - - 4,4% 5,1% 6.2%
Hemikryptophyten - - 93,7% 92,6% 90,2%
Geophyten - - 1,0% 0,6% 1,2%
Therophyten - - 0,9% 1,0% 1,8%
Zeigerwerte
Lichtzahl - - 73 7.2 7.3
Temperaturzahl - - 3,7 3,8 3,6
Kontinentalitatszahl - - 37 3.7 3,6
Feuchtezahl - - 4,4 4,5 4.3
Reaktionszahl - - 7.0 6,8 6,9
Stickstoffzahl — — 3,2 3,0 2,7
Sesleria albicans-Laserpitium
latifolium-Ges. mit Nardus
Anzahl der Aufnahmen 0 0 17 27 10
Artenzahl - - 56,7+7,6 546+70 |546+6,6
Meereshdhe - - 1540 + 109 1810 £ 137 1932+ 113
pH-Wert des Bodens - — 48+04 50+04 4,9+0,3
Lebensformen
Phaneropyhten - - 0,8% 0,5% 1.1%
Chamaephyten - - 13,6% 13,3% 18,4%
Hemikryptophyten - - 83,2% 82,2% 76,6%
Geophyten - - 1,5% 0,6% 0,8%
Therophyten — - 0,9% 3,3% 2,9%
Zeigerwerte
Lichtzahl - - 7.1 7.2 73
Temperaturzahl - - 3,7 33 3,2
Kontinentalitatszahl - - 3,6 3.6 3,6
Feuchtezahl - - 4.4 4,8 4,6
Reaktionszahl - - 5,7 56 5,6
Stickstoffzahl — — 3,0 2,9 2,6
Sieversio-Nardetum strictae
Anzahl der Aufnahmen 0 0 11 0 0
Artenzahl - - 58,1+6,4 -
Meereshdhe - - 1650 £ 31 - -
pH-Wert des Bodens - = 42+0,1 = -
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2x gemiht, 1x gemiht, alle 2 Jahre

jahrliche 2.T. sporadische | gemiht, junge alte

Diingung Diingung ungediingt | Brache Brache
Lebensformen
Phaneropyhten - - 3,0% - -
Chamaephyten - - 33,5% - -
Hemikryptophyten - - 52,3% - -
Geophyten - - 0.8% - -
Therophyten - - 1,1% - -
Erdbewohner - - 9,3% - -
Zeigerwerte
Lichtzahl - - 7,0 - -
Temperaturzahl - - 3,3 - -
Kontinentalitatszahl - - 3,9 - -
Feuchtezahl! - - 4,7 - -
Reaktionszahl - - 4,5 - -
Stickstoffzahl — - 2,4 - -
Calluna vulgaris-Gesellschaft
Anzahl der Aufnahmen 0 0 0 0 16
Artenzahl - - - - 47,8+54
Meereshdhe - - - - 1880 + 98
pH-Wert des Bodens - - -~ — 39+0.3
Lebensformen
Phaneropyhten - - - - 2,7%
Chamaephyten - - - - 57,4%
Hemikryptophyten - - - - 35,6%
Geophyten - - - - 0,5%
Therophyten - - - - 1,0%
Flechten - - - - 2,8%
Zeigerwerte
Lichtzahl - - - - 7.0
Temperaturzahl - - - - 3,0
Kontinentalitatszahl - - - - 3,8
Feuchtezahl - - - - 4,8
Reaktionszahl - - - - 4,0
Stickstoffzahl - - - - 24

rasen wie Bromus evectus und Festuca rupicola zunehmen. In der Sesleria albicans-Laser-
pitium latifolium-Gesellschaft mit Molinia caerulea iber Béden mit pH-Werten zwischen 5,5
und 6,5 nehmen in Lagen bis ca. 1650 m Meereshohe Brachypodium pinnatum und Molinia
caernlea (Ausbildung mit Trifolium medium) zu, in Lagen bis 1800 m Molina caernlea und
Calamagrostis varia und in Lagen tber etwa 1800 m Carex sempervirens (Ausbildung mit
Calamagrostis varia). Zwergstraucher spielen hingegen kaum eine Rolle. In der Sesleria albi-
cans-Laserpitium latifolium-Gesellschaft mit Nardus stricta nehmen tiber Béden mit pH-
Werten zwischen 5,0 und 5,5 (Typische Unterausbildung und Unterausbildung mit Pedicula-
ris foliosa der Ausbildung mit Soldanella alpina) Festuca rubra agg. und Carex sempervirens
im Zuge der Verbrachung zu. Unter den feuchteren Standortsbedingungen der Unterausbil-
dung mit Pedicularis foliosa gewinnen auch Hochstauden an Bedeutung. Uber Béden mit
pH-Werten zwischen ca. 4,5 und 5,0, wie in der Unterausbildung mit Calluna vulgaris (Aus-
bildung mit Soldanella alpina) und der Ausbildung mit Brachypodium pinnatum vorherr-
schend, nehmen aufler den Grasartigen auch die Zwergstraucher, allen voran Calluna vulga-
ris, zu. Uber Boden mit pH-Werten zwischen 3,5 bis 4,0 stellen die Calluna vulgaris-Gesell-
schaft in stidexponierten und die Alnus alnobetula-Gesellschaft in feuchten nordwestexpo-
nierten Lagen Verbrachungsstadien des Sieversio-Nardetum strictae dar. Hier kommt es im
ersten Fall zu einer Zunahme von Calluna vulgaris und im zweiten zu einer Dominanz von
Alnus alnobetula.

Artenzahl: Innerhalb des Geranio lividi- Trisetetum flavescentis nimmt die Artenzahl von
den 2-schiirigen zu den einschiirigen, gelegentlich gediingten Wiesen von 37,1 auf 49,2 Arten
zu (Tab. 3). Halbschiirige, ungediingte Wiesen weisen im Schnitt nur 46 Arten auf. In der
Sesleria albicans-Laserpitium latifolinm Gesellschaft mit Molinia caerulea nimmt die Arten-
zahl von den halbschiirig bewirtschaftete Flaichen mit 52,1 Arten zu den 40 Jahre alten
Brachen auf 41,8 Arten ab (Tab. 3). In der Sesleria albicans-Laserpitium latifolium Gesell-
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schaft mit Nardus stricta ist der mit dem Brachfallen einhergehende Artenriickgang nicht so
deutlich ausgeprigt. Die halbschiirigen Mihder haben im Schnitt 56,7, die alten Brache noch
immer 54,6 Arten (Tab. 3). Der Vergleich der Artenzahl des Sieversio-Nardetum strictae mit
halbschiiriger Bewirtschaftung und der Calluna vulgaris-Gesellschaft, die das ungefihr 40-
jahrige Brachestadium der Biirstlingsrasen darstellt, zeigt, dass auch hier eine deutliche Ar-
tenabnahme von 58,1 Arten auf 47,8 Arten stattfindet (Tab. 3).

Lebensformen: Eine deutliche Verinderung des Verhiltnisses Hemikryptophyten zu
Chamaephyten und Phanerophyten bei Brachfallen konnte nur im Vergleich des Sieversio-
Nardetum strictae und der Calluna vulgaris-Gesellschaft erkannt werden (Tab. 3). Von der er-
sten zur letzeren nehmen die Chamaephyten von 33,5% auf 57,4% auf Kosten der Hemi-
kryptophyten zu, deren Anteil von 52,3 auf 35,6 % sinkt. Bei der Sesleria albicans- Laserpitium
latifolinm-Gesellschaft mit Nardus stricta ist eine dhnliche Tendenz in abgeschwichter Form
erkennbar, der Anteil der Chamaephyten nimmt von den halbschiirigen zu den ungefihr
40 Jahre alten Brachen von 13,6% auf 18,4% zu, wihrend die Hemikryptophyten von 83,2%
auf 76,6 % abnehmen (Tab. 3). Innerhalb der Sesleria albicans-Laserpitium latifolinm-Gesell-
schaft mit Molinia caernlea konnte diese Verinderung nicht beobachtet werden (Tab. 3).

Zeigerwerte: In den Zeigerwertspektren unterscheiden sich die einzelnen Brachestadien
nur geringfiigig beziiglich Stickstoffzahl und Reaktionszahl. Erwartungsgemif nimmt inner-
halb des Geranio lividi-Trisetetum flavescentis die Stickstoffzahl von den zweischiirigen, re-
gelmiflig gediingten Wissen zu den einschiirigen, unregelmiflig gediingten Wiesen ab und
zwar von 4,6 auf 3,8 (Tab. 3). Auch innerhalb der Sesleria albicans-Laserpitinm latifolinm-
Gesellschaften nimmt die Stickstoffzahl von den halbschiirigen Mihdern zu den Brachen ab,
im Falle der Gesellschaft mit Molinia caernlea von 3,2 zu 2,7 und in der Gesellschaft mit Nar-
dus stricta von 3,0 auf 2,6 (Tab. 3). Der Vergleich des Sieversio-Nardetum strictae mit der Cal-
luna vulgaris-Gesellschaft lasst keinen deutlichen Unterschied erkennen (Tab. 3). Die Reak-
tionszahl nimmt innerhalb des Geranio lividi-Trisetetum flavescentis von 6,2 in den 2-schiiri-
gen Wiesen zu 5,8 in den halbschiirigen Wiesen ab. Eine dhnliche Abnahme der Reaktions-
zahl ist auch im Vergleich des Sieversio-Nardetum strictae (4,5) und der Calluna vulgaris-

Gesellschaft (4,0) erkennbar (Tab. 3).

5. Diskussion

Heterogene Umwelteinflisse, insbesondere das vorherrschende Kalk-Silikat-Mischge-
stein, aber auch die anthropogene Uberprigung sind die Ursache fiir das unmittelbare Ne-
beneinander von Arten der Kalk- und Silikatmagerrasen und Vertretern der Molinio-Arrbe-
natheretea. Die stidexponierten steilen Standorte begiinstigen Wirmezeiger und Arten der
Trocken- und Halbtrockenrasen, die hier in relativ grofler Zahl auftreten. Alle diese Elemen-
te bereichern zwar die vielfaltige Artengarnitur im Valsertal, erschweren aber die Zuordnung
zu bestehenden Assoziationen, sodass meist nur Gesellschaften ausgewiesen wurden. Die ge-
ringe Ausdehnung des Untersuchungsgebietes lief§ von der Aufstellung neuer Assoziationen
Abstand nehmen. Die beschriebenen Gesellschaften stellen einen kontinuierlichen Ubergang
entlang des pH-Gradienten dar, der am deutlichsten in der Reihe Sesleria albicans-Laserpiti-
um latifolinm-Gesellschaft mit Molinia caerulea, Sesleria albicans-Laserpitium latifolium-Ge-
sellschaft mit Nardus stricta, Sieversio-Nardetum strictae erkennbar ist. Die héchsten pH-
Werte sind allerdings in der Calamagrostis varia-Heracleum sphondylium-Gesellschaft zu
finden, doch sind fiir diese Bestinde auch abweichende Faktoren wie erhohte Bodenfeuchtig-
keit und Materialeintrag ausschlaggebend. Ahnliches gilt fiir das Caricetum curvulae: Es re-
prisentiert Bestinde mit sehr niedrigem pH-Wert, ist aber gleichzeitig die Gesellschaft der
Hochlagen. Die Calluna vulgaris- und die Alnus alnobetula-Gesellschaft sind Brachestadien
wihrend das Geranio lividi-Trisetetum flavscentis durch den Bewirtschaftungseinfluss deut-
lich gepragte Wiesen der talnahen Lagen darstellt.

Die Vegetation von Bergmihdern ist bekannt fiir das Nebeneinander von Kalk- und Sili-
katpflanzen (LOHR 1954, WAGNER 1965, GANDER 1984, ZUMBUHL 1983, ISDA 1986,
KREISCH 2001, GRABNER & HEISELMAYER 2002). Die Besonderheit im Valsertal ist
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jedoch das Ausmafi, in welchem sich diese auf engstem Raum mischen. Diese Mischung ist
deutlich im Nebeneinander von Nardus stricta und Sesleria albicans zu sehen, welche in der
Sesleria albicans-Laserpitium latifolinm-Gesellschaft mit Nardus stricta (pH-Werte zw. 4,5
und 5,5) auf engstem Raum (55 cm) nebeneinander gedeihen. Sie kommen hier mit zhnli-
chen Deckungswerten vor und erreichen in der Gesellschaft vergleichbare Stetigkeit. Aber
auch in den Birstlingsrasen und der Calluna vulgaris-Gesellschaft iiber Béden mit pH-Wer-
ten zwischen 4,2 bzw. 3,9 mischen sich Kalkpflanzen in die Bestinde. Umgekehrt fehlen aber
die meisten der typischen Arten der Birstlingsrasen in den neutralen bis mifig sauren Kalk-
magerwiesen, wie der Calamagrostis varia-Heraclewm sphondylinm-Gesellschaft und der
Sesleria albicans- Laserpitinm latifolium-Gesellschaft mit Molinia caernlea weitgehend. Dieses
Phinomen findet seine Erklirung eventuell in den Ergebnissen der Untersuchungen von
GIGON (1971), denen zufolge Arten der Kalkmagerrasen zwar auf karbonatfreien Béden
trotz des Uberschusses von Kalium, Ammonium und Natrium (BOHNER 2002) gedeihen
konnten, meist aber der Konkurrenzkraft der Silikatarten unterliegen. Fiir viele typische Ar-
ten der Biirstlingsrasen ist es aber physiologsch wegen des Ionenmilieus, insbesondere dem
Uberschuss an Calcium-Ionen und dem relativen Mangel an Kalium und Magnesium (BOH-
NER 2002), schwer moglich auf Karbonatbéden zu wachsen. Kalkliebende Pflanzen diirften
an thermisch begiinstigten Standorten, wie es die siidexponierten Hinge des Valsertales dar-
stellen, gegentiber acido-toleranten Pflanzen konkurrenzkriftiger sein, sodass sie auch ver-
mehrt auf Béden mit niedrigen pH-Werten gedeihen, wie auch schon ZUMBUHL (1983) be-
obachtete.

Im Untersuchungsgebiet kénnen in brachgefallenen Mihdern unterschiedliche Verande-
rungen beobachtet werden: Es kann zu einer Dominanz von Grisern (=Vergrasung),
Zwergstrauchern (= Verheidung) oder Grunerlen (= Verbuschung) kommen. Hochstauden
gewinnen nur in Rinnen und im Hangfuf§bereich, wo sich geniigend Feuchtigkeit sammelt, an
Bedeutung. Die Art und Weise dieser Entwicklung ist hier eng mit dem pH-Wert des Bodens
verbunden. So werden in schwach bis mifig bodensauren Kalkmagerwiesen (pH-Werte von
ca. 5-6), wie in der Sesleria albicans-Laserpitium latifolium-Gesellschaft mit Molinia caerulea,
ausschlieflich horst- oder auslduferbildende Griser dominant. In den tieferen Lagen bis etwa
1800 m vergrasen die Bestande sehr stark mit Molinia caernlea, die auch von Brachypodinm
pinnatum und Calamagrostis varia begleitet werden kann. Mit zunehmender Héhe wird die
Rolle von Molinia caernlea und Brachypodium pinnatum von Carex sempervirens ibernom-
men. Dass Carex sempervirens in brachgefallenen Mahdern an Bedeutung gewinnt, wurde be-
reits von GRABNER (1997), ENDER (1998), BRUNNER (1999) und STEINMAIR (1999)
beobachtet. Unter niederschlagsreicheren Bedingungen wie an der Nordabdachung der Hohe
Tauern ist auch das Einwandern von Molinia caerulea bekannt (GRABNER 1997), wihrend
in den Nordstaulagen der Kalkalpen diese Rolle von Calamagrostis varia ibernommen wird
(THIELE 1978). Brachypodium pinnatum breitet sich in tieferen Lagen (BOBBIK et al. 1987,
SCHLAEPFER 1997) im Zuge von Verbrachungen aus, kann aber nach BISCHOF (1981)
und BARLOCHER et al. (2000) in den Zentralalpen der Schweiz bis auf iiber 1500 m
Meereshohe Bestinde dominieren.

Uber stark sauren Boden mit pH-Werten zwischen 3,7 und 4,3, wie im Sieversio-Nar-
detum strictae, dringen Zwergstraucher, allen voran Calluna vulgaris, ein. Das Zuwachsen der
Bergmihder bei Brachfallen mit Zwergstrauchern ist ein bekanntes Phinomen (BISCHOF
1981, GRABNER 1997). Dafiir kann ausschlaggebend sein, dass in sauren Béden Ammoni-
um (NH4+) die haufigere Stickstoffform ist, die Ericaceen, zu denen ja die einwandernden
Zwergstraucher gehoren, viel besser verwerten als krautige Pflanzen und Griser (BITTER-
LICH 1998) und dadurch einen deutlichen Konkurrenzvorteil besitzen. Durch die Zunahme
der Zwergstraucher andert sich auch die anfallende Streu. Ericaceen produzieren schwer
abbaubares organisches Material als Streu (BITTERLICH 1998), sodass es im Gegensatz zu
den vergrasenden Bergmihdern, wo Mull die gangige Humusform darstellt, zur Ausbildung
einer michtigen Moderschicht kommt. Dies fithrt zu einer weiteren Versauerung der Béden
und hier bereits ansatzweise die ersten Podsolierungserscheinungen der weitverbreiteten
Braunerde zur Folge hat.
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Die Verbrachung mit Griinerlen ist im Untersuchungsgebiet auf sehr stark saure
Béden nord- bis westexponierter Lagen beschrinkt. Dort ist mit einer dickeren und linger
andauernden Schneebedeckung und feuchteren Standortsbedingungen zu rechnen, die von
Griinerlen bevorzugt werden (ELLENBERG 1996, BAHN et al. 1994, KORNER & HIL-
SCHER 1978). Die Dominanz von einigen wenigen Arten in den brachgefallenen Mihder ist
bekanntlich mit einem Rickgang der Artenzahl verbunden (ZOLLER et al. 1984, SPATZ
1994). Dieser Trend ist in den stark mit Grisern verbrachenden Mahdern, der Sesleria al-
bicans-Laserpitium latifolium-Gesellschaft mit Molinia caerulea, aber auch in dem mit
Zwergstrauchern verheideten Sieversio-Nardetum strictae beobachtbar, allerdings in der
artenreichste Kalkmagerwiese des Untersuchungsgebietes, der Sesleria albicans-Laserpitium
latifolinm-Gesellschaft mit Nardus stricta, nicht. In dieser Gesellschaft erreichen sowohl Gri-
ser als auch Zwergstraucher hohere Deckungswerte, das deutliche Vorherrschen einer Art
auch in mindestens 40 Jahre alten Brachen ist jedoch nicht gegeben.

Im Untersuchungsgebiet kann eine dichte Streuschicht von Brachypodium pinnatum,
Calamagrostis varia, Molinia caerulea und Carex sempervirens beobachtet werden, die beson-
ders fiir die Sesleria albicans- Laserpitinm latifolium-Gesellschaft mit Molinia caerulea typisch
ist, oder es kommt zur Ausbildung einer Moderschicht, wenn eine Verheidung mit Zwergs-
trauchern stattfindet. In diesen Auflageschichten sind die Nihrstoffe gebunden (BITTER-
LICH 1998) und werden nur verzogert freigesetzt (ZOLLER et al. 1984, ZELLER et al.
2000), sodass dadurch eine Zunahme an Nihrstoffzeigern verhindert wird. Gleichzeitig
kommt es auch zu einer Bodenversauerung. So konnte in der Calluna vulgaris-Gesellschaft,
dem Brachestadium des Sieversio-Nardetum strictae, ein vergleichsweise niedrigerer pH-Wert
festgestellt werden, der sich allerdings noch nicht in einer Zunahme an Sdurezeigern in der
Artenzusammensetzung niederschligt.

Da die Waldgrenze im Gebiet nach MAYER (1974) bei ca. 2100 m anzunehmen ist, befin-
den sich mit Ausnahme des Caricetum curvulae und der Nardus stricta-Juncus trifidus-Ge-
sellschaft alle Bergmihder im potentiellen Waldgebiet. Folglich sollte es im Laufe der Zeit zu
einer Wiederbewaldung kommen. Baumjungwuchs von Picea abies, Betula pendula und
Larix decidua konnte hauptsichlich im Sieversio-Nardetum strictae beobachtet werden, wih-
rend in den Kalkmagerwiesen, der Calluna vulgaris- und der Alnus alnobetula-Gesellschaft
nur sehr vereinzelt Keimlinge zu finden waren. Der geringe Baumjungwuchs im Untersu-
chungsgebiet ist vermutlich auf die steile, sidexponierte Hanglage mit sehr trockenen Stand-
ortsbedingungen, wo es Baumkeimlinge generell schwer haben, sich zu etablieren (MAAG et
al. 2001), zurtickzufihren. Die in den Kalkmagerwiesen ausgebildete Streuschicht stellt ein
besonders grofies Hindernis fiir das Aufkommen von Jungbiumen dar (MAAG et al. 2001).
Auch sind Zwergstrauchheiden sehr stabile Gesellschaften, wo der Prozess der Wiederbewal-
dung nur sehr zégerlich in Gang kommen kann. So sind nach ZOLLER et al. (1984) in dich-
ten Zwergstrauchbestinden wie zum Beispiel in der Calluna vulgaris-Gesellschaft-Heide
Storungen wie sie durch das Umgraben durch Kleinsiuger oder durch Ameisen entstehen,
notwendig, damit sich Biume etablieren kénnen (SCHUTZ, M. et al. 2000, ACHERMANN,
G. et al. 2000). Auch in vitalen dichten Griinerlenbestinden wie der Ausbildung mit Mai-
anthemum bifolium ist das Aufkommen von Biumen schwierig. Erst in sich auflichtenden
alten Griinerlenbestinden wie der Ausbildung mit Picea abies konnen vermehrt Picea abies
und Sorbus aucnparia aufkommen (SPATZ et al. 1994, BAHN 2001).

Im Valsertal wird die Vielfiltigkeit der Vegetation nicht alleine durch das basisch-sili-
katische Mischgestein oder den Héhengradienten verursacht, sondern auch durch den
Einfluss des Menschen, der sich hier im Nebeneinander verschieden alter Brachestadien und
bewirtschafteter Flichen bemerkbar macht. Finanzielle Forderung ist hier notwendig, um
gerade in einem Natura 2000-Gebiet die Bewirtschaftung der noch intakten Mihder, die hier
die hochsten Artenzahlen aufweisen, aufrechtzuerhalten. Will man die Diversitit des Gebie-
tes erhalten, sollte man sich trotz der eher zégerlichen Wiederbewaldung Giberlegen, die Bra-
chen in unregelmifligen Abstinde im Sinne von ZOLLER et al. (1984) wieder in traditionel-
ler Weise zu mihen und pflegen.

242



Literatur

ACHERMANN, G., SCHUTZ, M., KRUSI, B.O. & WILDI, O. (2000): Ligerfluren im Schweizeri-
schen Nationalpark: Langfristige Entwicklung der Vegetation. - In: SCHUTZ, M., KRUSI, B.O. & ED-
WARDS, PJ. (eds): Succession research in the Swiss National Park. Nat.Park-Forschung Schweiz 89:
67-88.

ADLER, W., OSWALD, K. & FISCHER R. (1994): Exkursionsflora von Osterreich. — Eugen Ulmer,
Stuttgart: 1180 S.

AICHINGER, E. (1956): Die Calluna-Heiden (Callunetum vugaris) und die Erica carnea-Heiden (E7i-
cetum carneae). — Angew. Pflanzensoz. 12 Springer, Wien: 128 S.

BAHN, M. (2001): Effects of land-use changes on plants in mountain ecosystems. — PhD thesis, Univer-
sity of Innsbruck: 95 S.

-, CERNUSCA, A., INDRIST, M., KIRCHER, E & TAPPEINER, U. (1994): Canopy structure and
ecophysiology of different aged green alder (Alnus viridss). — Verh. Ges. fiir Okologie 23: 19-21.
BARLOCHER, A., SCHUTZ, M., KRUSI, B.O., GRAMIGER, H. & SCHNELLER, J.J. (2000): Ent-
wicklung der Artenvielfalt in monodominanten Kolonien der Fiederzwenke (Brachypodium pinnatum) -
ein Indikator fiir den Einfluss der Beweidung in subalpinem Griinland? — In: SCHUTZ, M., KRUSI,
B.O. & EDWARDS, PJ. (eds): Succession research in the Swiss National Park. Nat.Park-Forschung
Schweiz 89: 89-105.

BISCHOF, N. (1981): Gemihte Magerrasen in der subalpinen Stufe der Zentralalpen. — Bauhinia 7: 81-
128 Basel.

— (1984): Pflanzensoziologische Untersuchungen von Sukzessionen aus gemihten Magerrasen in der sub-
alpinen Stufe der Zentralalpen. - Beitr. Geobot. Landesaufn. Schweiz 60: 1-127.

BITTERLICH, W. (1998): Auswirkungen unterschiedlicher Bewirtschaftung auf Boden und Vegetation
am Beispiel der Kaserstattalm/Neustift im Stubaital. — Dissertation, Universitat Innsbruck: 235 S.
BOBBIK, R., DURING, H.J., SCHREURS, J., WILLEMS, J. & ZIELMAN, R. (1987): Effects of selec-
tive clipping and mowing time on species diversity in chalk grassland. — Folia Geobot. and Phytotaxo 22:
363-376. Prag.

BOHNER, A. (2002): Warum kénnen Silikat-Magerrasen in den Kalkalpen vorkommen? — Ber. 10.
Oster. Botanikertreffen. Bundesanstalt fiir alpenlind. Landw. Gumpenstein: 1-5.
BRAUN-BLANQUET, J. (1950): Ubersicht der Pflanzengesellschaften Ritiens (IV). —~ Vegetatio 2: 20-
37.

—(1964): Pflanzensoziologie. — Springer Verlag, Wien: 865 S.

- (1969): Die Pflanzengesellschaften der Ritischen Alpen im Rahmen ihrer Gesamtverbreitung. L. Teil. -
Bischofsberger, Chur.

- & JENNY, H. (1926): Vegetationsentwicklung und Bodenbildung in der alpinen Stufe der Zentralalpen.
— Denkschr. Schweiz. Naturforsch. Ges. 63: 183-349. Ziirich.

BRUNNER, B. (1999): Die Vegetation von Bergmahdern im Landschaftsschutzgebiet Nésslachjoch-
Obernbergersee-Tribulaune. — Diplomarbeit, Universitit Innsbruck: 142 S.

DIERSCHKE, H. (1994): Pflanzensoziologie. — Eugen Ulmer, Stuttgart: 685 S.

EGGENSBERGER, P. (1994): Die Pflanzengesellschaften der subalpinen und alpinen Stufe der Ammer-
gauer Alpen und ihre Stellung in den Ostalpen. — Ber. Bayer. Bot. Ges., Beiheft 8: 1-239 Miinchen.
ENDER, M. (1998): Vegetation von gemahten Bergwiesen (Bergmihdern) und deren Sukzession nach
Auflassung der Mahd am Hochtannberg. — Vorarlberger Naturschau 4: 169-248.

ELLENBERG, H. (1996): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. — Eugen Ulmer, Stuttgart: 1090 S.
FLIRL E. (1975): Das Klima der Alpen im Raume von Tirol. Bd. 1. - Wagner, Innsbruck: 454 S.
GANDER, M. (1984): Die alpine Vegetation des Hinteren Defereggentales (Osttirol). — Diplomarbeit,
Universitit Innsbruck: 155 S.

GASSER, A. (1982): Griinland-Gesellschaften des inneren Vallertales und ihre Bewirtschaftung.
Diplomarbeit, Universitit fir Bodenkultur, Wien.

GIGON, A. (1971): Vergleich alpiner Rasen auf Silikat- und Karbonatboden. — Versff. Geobot. Inst.
ETH, Riibel 48: 1-159. Ziirich.

GRABNER, S. (1997): Die Bergmahder des Nationalparks Hohe Tauern in Salzburg. — Bericht iiber die
2. Pflanzensoziologische Tagung ,Pflanzengesellschaften im Alpenraum und ihre Bedeutung fir die
Bewirtschaftung“, BAL-Gumpenstein, 2.-3. September 1997: 109-116.

- & HEISELMEAYER, P. (2002): Diversity of moutain meadows in the inner alpine valley Virgental/
Eastern Tyrol. Razprave IV. — Razreda Sazu: 167-184. Ljubljana.

GRABHERR, G., MUCINA, L. & ELLMAUER, T. (1993): Die Pflanzengesellschaften Osterreichs,
Teil I und II. — Gustav Fischer, Jena: 580 + 520 S.

243



GREIMLER, J. (1997): Pflanzengesellschaften und Vegetationsstruktur in den stidlichen Gesiusebergen
(nordostliche Kalkalpen, Steiermark). — Mitt. Bot. Landesmus. Johanneum Graz 25/26: 228 S.

HARTL, H. (1963): Die Vegetation des Eisenhutes im Kirntner Nockgebiet. — Carinthia II, Naturwis-
senschaftliche Beitrige zur Heimatkunde Karntens 73.: 293-336. Klagenfurt.

HEISELMAYER, P. (1982): Die Pflanzengesellschaften des Tappenkars (Radstadter Tauern). - Stapfia 10:
161-202. Linz.

HILL, M.O. (1979): TWINSPAN — A FORTRAN Program for Arranging Multivariate Data in an or-
dered Two-way Table by Classification of the Individuals and Attributes. — Ecology and Systematics,
Cornell University, Ithaca, New York.

HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH (1962-2001): Hydrographische Jahrbiicher
von Osterreich 1961-1998. — Hydrographisches Zentralbiiro im Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wirtschaft, Wien.

ISDA, M. (1986): Zur Soziologie und Okologie der Festuca norica-Hochgraswiesen der Ostalpen. — Sau-
teria 1: 239-255.

KLEBELSBERG, R. (1935): Geologie von Tirol. — Gebriider Borntraeger, Berlin: 872 S.

KNAPP, G. & KNAPP, R. (1953): Uber anthropogene Pflanzengesellschaften im mittleren Tirol. - Ber.
Deutsch. Bot. Ges., 66 (10): 393—408.

KORNER, C. & HILSCHER, H. (1978): Wachstumsdynamik von Griinerlen auf ehemaligen Alm-
flichen an der zentralalpinen Waldgrenze. — Ver6ff. des Osterreichischen MaB-Hochgebirgsprogramms
Hohe Tauern, Band 2, Universititsverlag Wagner, Innsbruck: 187-193.

KRAHULEG, E (1990): Nardo-Agrostion communities in the Krkonose and West Carpathians Mts. —
Folia Geobot. & Phytotaxo 25: 337-347. Prag.

KREISCH, W. (2000): Flora und Vegetation der Packhorn-Wiesen subalpiner Goldschwingel-Bergmih-
der (Hypochoerido uniflorae-Festucetum paniculatae) im Nationalpark Hohe Tauern (Glocknergruppe
Kirnten). — Wissenschaftl. Mitteil. aus dem Nationalpark Hohe Tauern 6: 85-118.

LIPPERT, W. (1966): Die Pflanzengesellschaften des Naturschutzgebietes Berchtesgaden. — Ber. Bayer.
Bot. Ges. 39: 67-77. Miinchen.

LOHR, L. (1954): Bergheugewinnung im Glocknergebiet. — Naturw. Beitr. zur Heimatkunde Kirntens,
Carinthia IT (64): 55-68.

LUDI, W. (1921): Die Pflanzengesellschaften des Lauterbrunnentales und ihre Sukzession. Versuch zur
Gliederung der Vegetation eines Alpentales nach genetisch-dynamischen Gesichtspunkten. - Beitr. Ge-
obot. Landesaufn. Schweiz 9: 364 S.

MAAG, S, NOSBERGER, J. & LUSCHER, A. (2001): Mégliche Folgen einer Bewirtschaftungsaufga-
be von Wiesen und Weiden im Berggebiet. — Ergebnisse des Komponentenprojektes D, Polyprojekt
PRIMALP Graslandwissenschaften, ETH Zentrum, Ziirich (Internetadresse www.primalp.ethz.ch).
MAYER, H. (1974): Wilder des Ostalpenraumes. — Okologie der Wilder und Landschaften, Bd. 3, Gus-
tav Fischer, Stuttgart: 346 S.

MULSER, J. (1998): Analyse der Vegetationsverteilung in Abhingigkeit der Bewirtschaftungsinderun-
gen auf den Waltner Mihdern (Passeiertal/Stidtirol). — Diplomarbeit, Universitit Innsbruck: 186 S.
PENZ, H. (1972): Das Wipptal: Bevélkerung, Siedlung und Wirtschaft der Pafilandschaft am Brenner. —
Wagner, Innsbruck, Tiroler Wirtschaftsstudien 27: 252 S.

REICHELT, G. & WILLMANNS, O. (1973): Vegetationsgeographie — praktische Arbeitsweisen. — Braun-
schweig: 212 S.

ROSLER, S. (1997): Die Rasengesellschaften der Klasse Seslerietea in den Bayerischen Alpen und ihre
Verzahnung mit dem Carlino-Caricetum sempervirentis (Klasse Festuco- Brometea). — Hoppea 58: 2-215.
Regensburg.

SCHITTENGRUBER, K. (1961): Die Vegetation des Seckauer Zinken und Hochreichart in Steiermark.
— Mitt. Naturwiss. Ver. Steiermark 91: 105-141. Graz.

SCHLAEPFER, E (1997): Influence of management on cover an seed production of Brachypodium pin-
natum in a calcarous grassland. — Bull. of Geobot. Inst. ETH, Stiftung Riibel 63: 3-10. Ziirich.
SCHUTZ, M., WILDI, O., KRUSI, B.O., MARKI, K. & NIEVERGELT, B. (2000): Von Liagerfluren zu
Fohrenwildern: Einnischungs-Muster von 121 Pflanzenarten in einem 585 Jahre dauernden Regenera-
tionsprozess. — In: SCHUTZ, M., KRUSI, B.O. & EDWARDS, PJ. (eds): Succession research in the
Swiss National Park. Nat.Park-Forschung Schweiz 89: 237-255.

-, -, ACHERMANN, G., KRUSI, B.O. & NIEVERGELT, B. (2000): Entwicklungsprognose fiir sub-
alpines Griinland im Schweizerischen Nationalpark: Der Weg von Dauerflichendaten zu einem Lang-
zeit-Sukzessionsmodell. — In: SCHUTZ, M., KRUSI, B.O. & EDWARDS, PJ. (eds): Succession research
in the Swiss National Park. Nat.Park-Forschung Schweiz 89: 207-235.

244


http://www.primalp.ethz.ch

SILLINGER, P. (1933): Monograficka studie o vegetaci Nizkych Tater. - Knihovna sboru pro vyzkum
Slovenska a podkarpatské rusi pfi slovanském tstavu V Praze, Cislo 6: 1-444.

SPATZ, G. (1994): Freiflichenpflege. — Eugen Ulmer, Stuttgart: 296 S.

-, WEIS, B. & DOLAR, D.M. (1978): Der Einfluss von Bewirtschaftungsverinderungen auf die Vegeta-
tion von Almen im Gasteiner Tal. - In: CERNUSCA, A.: Okologische Analysen von Almflichen im
Gasteiner Tal, Versff. des Oster. MaB-Hochgebirgsprogr. Hohe Tauern 2.: 163-180.

STEINMAIR, V. (1999): Die Vegetation von unterschiedlich genutzten Almflichen auf der Plitzwiese
(Dolomiten, Siidtirol). — Diplomarbeit, Universitit Innsbruck: 134 S.

STERN, R. (1997): Okologische Zusammenhinge zwischen Vegetation und Boden auf unterschiedlich
bewirtschafteten subalpinen Flichen im Lechtal. — Diplomarbeit, Innsbruck.

TER BRAAK, CJ.F. & SMILAUER, P. (1998): CANOCO Reference Manual and User’s Guide to
CANOCO for Windows. — Centre of Biometry Wageningen.

THIELE, K. (1978): Vegetationskundliche und pflanzendkologische Untersuchungen im Wimbachgries.
—R. Oldenbourg, Miinchen.

TOLLMANN, A. (1977): Die Geologie von Osterreich. 1. Bd.: Die Zentralalpen. — Deuticke, Wien: 766 S.
VORHAUSER, K. & ERSCHBAMER, B. (2000): Die Vegetation von Almwiesen in den westlichen
Sidtiroler Dolomiten. — Tuexenia 20: 213-229.

WAGNER, H. (1965): Die Pflanzendecke der Kompardellalm in Tirol. - Documents pour la Carte de la
Végétation des Alpes. Laboratoires de Biologie Végétale de Grenoble et du Lautaret 3: 7-59
WIEDERMANN, R. (1997): HITAB5 Programmbeschreibung. — Vegetationskundliches Datenmanage-
ment. Bd. 2. Universitat fiir Bodenkultur, Wien.

WIRTH, V. (1995): Flechtenflora, 2. Auflage. — Eugen Ulmer, Stuttgart: 662 S.

ZELLER, V,, BAHN, M., AICHNER, M. & TAPPEINER, U. (2000): Impact of land-use change on
nitrogen mineralization in subalpine grasslands in the Southern Alps. — Biol Fertil Soils 31: 441-—448.
ZOLLER, H., BISCHOF, N, ERHARDT, A. & KIENZLE, U. (1984): Biocoenosen von Grenzertrags-
flichen und Brachland in den Berggebieten der Schweiz. — Hinweise zur Sukzession, zum Naturschutz-
wert und zur Pflege. Phytocoenologia 12 (2-3): 373-394.

ZUMBUHL, G. (1983): Pflanzensoziologisch-6kologische Untersuchungen von gemihten Magerrasen
bei Davos. — Verdff. Geobot. Inst. ETH, Riibel 81: 7-101. Ziirich.

Mag. Roland Mayer

Mag. Dr. Mas (GIS) Sabine Grabner

Institut fiir Botanik der Universitit Innsbruck
Sternwartestrafle 15

A-6020 Innsbruck

Roland.Mayer@uibk.ac.at
Sabine.Grabner@uibk.ac.at

245


mailto:Roland.Mayer@uibk.ac.at
mailto:Grabner@uibk.ac.at

Zu Mayer R. & Grabner S.: Die Vegetation der Bergméahder im Valsertal/Tirol

Tab. 1: St belle aller Gesellschaft
AC d1-9: Charakter-/Differenzialarten von Verband, und
K+O Mol.-Arrhen.: Klassen- und O Molinio-A

K+O Sesl.albic.: Klassen- und Ot

K+0 Car.curv.: Klassen- und Ordnungscharakterarten Caricetea curvulae

11
1.2
2. Ci

Geranio lividi-Tri
Geranio lividi-Tris

Typische

mit Avenula

is varia-F

3.1.1 Sesleria

Ibicans-L

3.1.2 Sesleria

Ibicans-L itium latifoli

3.2 Sesleria

Ibicans-L

4.1  Sesleria

Ibi

Ibicans-L

L itium latifoli

4.2.1 Sesleria
4.2.2 Sesleria

Ibicans-L

Sesleria

Ibicans-L

S. Sieversio-Nardetum strictae

6. Calluna vulgaris-Gesellschaft

7. Nardus stricta-Juncus triffidus-Gesellschaft
8. Caricetum curvulae

9.1 Alnus

Alnus

mit

mit Molinia caerulea, mit Ce is varia, Typische L
mit Molinia caerulea, mit C: is varia, U

mit Molinia caerulea, Ausbildung mit Trifolium medium

mit Nardus stricta, il i i i
mit Nardus stricta, Ausbildung
mit Nardus stricta, i
mit Nardus stricta,

mit Calluna vulgaris

mit

mit Soldanella alpina, Typische Unterausbildung
mit alpina, il i i
g mit alpina, U

is foliosa

g mit
bildung mit Calluna vuigaris

mit Picea abies

9.2

93 Alnus

bifolium

mit Sorbus

881 =

1,882=

2,

Deckungswerte nach BRAUN-BLANQUET: m =2m, a=2a,b=2b
Ort: T.G. = Talgrund, F.M. = Finaulmahder, E.M. = Ebene Méhder, G.M. = Gampass-Mahder

d1

d1.2

8

& B8
28

d3.1.2, d4.2.3, d6

d3.2, d4.1
d4

d4.1
d4.2

d4.2.2

d4.2.3

dS

d5, d6

d7

d5, d6, d7, d8
d9
d9.1

d9.2
d9.2, d9.3

durchschnittlicher pH-Wert
Ort (hauptséchliches Vorkommen)
AC Geranium phaeum ssp. jum

Vegetationseinheit
Anzahl der Aufnahmen

423
14
50

311
16
6,3

312 32
13

55

4.1 422
1

5,0

421
5

>
=
@ N

71 56 48 54

15
39

1
4,0
GM.

39
G.M.

9.1

38
FM.

33
EM.

93

36

FM.

Campanula patula

Crepis biennis

Trisetum flavescens
Ranunculus acris
Festuca pratensis ssp. pratensis
Tragopogon pratensis
Vicia cracca

Knautia arvensis
Rhinanthus alectorolophus
Cerastium holosteoides
Vicia sepium

Poa trivialis

Taraxacum officinale agg.
Avenula pubescens
Festuca rupicola
Equisetum arvense

Viola tricolor

Geum rivale

Carex pallescens
Bromus erectus
Cerastium arvense
Heracleum sphondylium
Carex ferruginea
Campanula latifolia
Elymus caninus
Hieracium bifidum
Lathyrus pratensis
Calamagrostis varia
Laserpitium latifolium
Sesleria albicans

Molinia caerulea
Buphthalmum salicifolium
Centaurea scabiosa
Allium senescens
Thalictrum minus
Euphorbia cyparissias
(Oxytropis campestris
Hieracium villosum

repens
Globularia cordifolia
Teucrium montanum
Calluna vulgaris
Daphne striata
Gentianella campestris
Trifolium medium
Carex montana
Nardus stricta
Vaccinium vitis-idea
Vaccinium myrtillus
Vaccinium gaultherioides
Luzula alpina
Homogyne alpina
Ligusticum mutellina
Solidago virgaurea
Luzula sylvatica
Luzula luzuloides

is albida

Brachypodium pinnatum
|Soldanella alpina
|Avenula versicolor
Deschampsia cespitosa
Pedicularis foliosa
Euphrasia off. ssp. rostkoviana
Senecio doronicum
Selaginella selaginoides
Dryas octopetala

Salix hegetschweileri
Alnus alnobetula
 Tofieldia calyculata
Antennaria dioica
Hieracium lachenalii

[ Thymus pulegioides ssp. chamaedris
Picea abies

Carex digitata
Arctostaphylos uva-ursi
Betula pendula

[Juniperus communis ssp. alpina
Pleurozium schreberi (M)
Cetraria islandica (M)
Lycopodium clavatum
Juncus trifidus

Festuca nigricans
Anthoxanthum alpinum
Carex curvula

Oreochloa disticha
Hieracium alpinum
Veronica bellidioides
Phyteuma hemisphaericum
Euphrasia minima

| Polytrichum sp. (M)
Leucanthemopsis alpina
Primula minima
Loiseleuria procumbens
Cladonia arbuscula (M)
Cladonia rangiferina (M)
Alnus alnobetula (SS1)
Picea abies (SS1)

Picea abies (SS2)
Maianthemum bifolium
Dryopteris carthusiana
Rubus canescens

| Polygonatum verticillatum
Poa hybrida
Brachypodium sylvaticum
Sorbus aucuparia (SS1)
Viola biflora

Ajuga pyramidalis
Moehringia muscosa
Asplenium viride

Paris quadrifolia
Polystichum lonchitis

| Aconitum lycoctonum
Adenostyles alliariae
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Vegetationseinheit 11 12 2 311 312 3.2 41 421 422 423 5 6 7 8 9.1 9.2 9.3
Anzahl der Aufnahmen 4 14 6 16 15 13 24 5 1 14 12 15 1 6 8 9 4
durchschnittlicher pH-Wert 6.4 53 A 63 56 55 48 54 5,0 5,0 42 39 40 39 38 33 36
Ort (hauptséchliches Vorkommen) TG TG. FM. FM. EM. EM. EM. F.M. EM. FM. FM. FM. G.M. G.M. FM. FM. FM.
Alchemilla glabra v 1 vV t1-a m s-afl 1-a . ¢ " g + + s . . . e . -, . s . . . .
hen. Rumex acetosa V 1t-a V +-a 1 1 RN TN 1] 5 . 3 ¥ : g 2 : ] B WS
Trifolium repens V m-a V 1-b] 1 1 + 1 0 os-1B +-1]1 1 Vo o+-1 1 .
Veronica chamaedris V +-1 V -1l 1 + 1 + r 1 1 N +-1 IV +-m + ¥ . i . it ] 1 Waty
Arrhenatherum elatius n V +-b : 1 + IV sp|IV +-a . £ . . o+t o+ |+ 0+ -
Dactylis glomerata V 1-b V +-a|V 1-a|lV +-a I +-1 V +.3|l +-a IV 1-b Il +-1 | +-1]+ + u &
Leucanthemum vulgare agg. V 1t-m V +-m| 1l 1 m +-1 IV -1 M -1V +-1 V -1 V +-1 IV +-1|V +-1]1 n +
Pimpinella major v 1 V +-1|V V +-1 V +-1 V 1 V +-1 V 1 V o+-1 IV +-1 |l r-1]1 + no+-1 1 + n +
Plantago lanceolata vV 1V 1-alll 1 IV +-1 Il +-1 V s.m|IV +-a Wl +-1 + + Ul +-m|l r-1 3 "
Agrostis capillaris n 1 I +-1{Iv +-alll 1 N +-1 WM +-a|V +-a V +-a V 1-b Wl 1-a|V +-m| + + ] a v . . .
Achillea millefolium ssp. millefolium V +-b V +-1|V 1 I o+-1 WM +-1 vV 1 V o+-1 Il +-1 V +-1 1 +-1| 01 +-1|MW +-1 V +-1 IV +-1 I +
Trifolium pratense V m-b V 1-allll 1 IV +-1 V. 1-m IV 1.m|IlV +-m V +-m V 1-m V +-m|V +-1|ll +-m . . .
Lotus corniculatus WV t-mfll +-1|]V +-m V +-m V 1.m|V 1t-m I 1-m V 1-m V 1-m|V 1-m|V +-m| | +-1 i o+-1)1 P
Festuca rubra agg. W 1 V 1-aJv 1|V 1-a V 1-a V 4+.p|V 1-b V a-3 V 1-b V 1-3|V +-a|V +-a|ll 1 ¥ SN FemW LW -
Leontodon hispidus ssp. hispidus I 1 n + N+ 0 +-1 N 0| 1-a . v 1 ] + no+-1 1-m|IV +-1] 1 + 1 +
|Scabiosa lucida N +-a M or-1 IV +-1 0 41| +-1 IV +-1 V +-1 IV +-m| Nl +-1|1 +
|Anthyllis vulneraria ‘ . m 1 1 1M -1 Vo os-1 s+ 1 o+-1 IV +-1 ] +-1) 1 +-1
ic. Acinos alpinus - I +-1 |V 1 [V +-1{ 1+ [0 1mfr 1 W +-1]% + || +-1 - 5
Biscutella laevigata - - WV +-1] . n o+-1 1 + nos-tm -1 W or-+ o+ + n +-1 + 1 5 i
Aster bellidiastrum w * ¥ [} + jm o+ + . o . I + o+ +-1f 1 +-1]+ 4+ % % vV +-1 1 + M +-1
Rhinanthus glacialis 5 I + I 1 | 1 m +-m + & no1-m M +- V m-a IV 1-m|lll 1-m|IV +-1] + {: 2
Phyteuma orbiculare s o=t -1V o421 IV 421 IV 41|V +-1 V +-1 V41 L +-1] | + M +-1]V +-m e I +
Galium anisophylion - IV +-m| 1 + IV +-1 W +-1 M -1 ]IV +-1 IV +-1 IV +-1 Vo +-1 |V o+l +-1 |0 1 I + I 1
Carduus defloratus o1 M +-1fV +-1|V +-1 IV r-1 I w10 +-1 10 B -V =] o+ LV e o+
Gentiana punctata . - ¢ : " . : . : : . 2 % 3 3 o=+l -1V +-alll + [ +-1| V +-1
/. Pulsatilla vernalis . . : - - . . Eor+ . - % Io+-1|IV -1 |V +-1)V +-1 1 +
Leontodon helveticus = - - : . Io+-1 . A . L e . 1 1 . Io+-1| N -+ IV +-1|V +-m|V 1-m 5 I+
(Campanula barbata 3 . Loy qu 1|V et QW -0 + |V +-1|IV +-1]V +-1]V +-1}V +-1]1 + 11 + 11 +

iana acaulis 2 no+-1] . + SSEW el S -1 IV -1 IV -1V -1 ]V -1V -1V 1| Vo] d . g :
Potentilla aurea - o1 F I #-1} . a 2 SNV +-2 |V 1V 1[IV +-1] ] + N +-1]V 1-m]V 1-m|V 1-m V 1-m IV 1
Pulsatilla alpina ssp. apiifolia ¢ £ 3 3 § 5 Noras} . & n o+-11 + V 1-a IV r-1 |V +-1|V +-1|V +-1|IV r-1|IV + I +
Arnica montana . - P s L sofy W ek oo+ 1 IV +-1 V +-a|V +-a|V +-a|V t1-a|lll +-afIV +-1 Wl +-1 . .
Geum montanum r F - . . + 1 3 . . e ~ . I + 0 m + o+t pm V +-1|V 1-a|V 1-a|V +-1 V +-1 Il +-1
Pedi is tuberosa . . 5 - . - P a3 1 - et no+-1 1 +  + o+ M +-1}V +-mlIV 1 L A2 1} +
Crepis conyzifolia o . - - o+ |+ r s = ¢ H 1 n + |V 1|0 +QNV m r-1 . I + | .

L is uniflora S . ¢ : 5 - S 2 i . r r I L IO 0 L T R R e + v r-+ | +
r Galium lucidum [} V +-a|V 1-a|lV +-m IV +-1V 41|l +-a |l +-1 | +-1 0 r-1]. . I + + % v +-1 m +-1
F I + n 1 V +-1|IV +-1 IV +-1 V 1 V +-1 |V 1 M. 1 Vo o+-1V o +-1 I -1 +-1]) . | . | n + L} +
|Avenella flexuosa m +-1 V +-a < A I +-afl 1 |V +-1 V +-a IV +-1 V 1-a|V 1-m|V +-m 1-a|V 1-a|V a-3 V m-b V 1-a
d v 1V 1-p]1 1|V t-a V 1-a V 1-a|lV 1-b V 1-a V a-3 V 1-a|V 1-m|V +-a 3 V 1t-a V 1-a V 1-a
Ci i M 1t-m IV +-1|ll +-1]V +-1 V +-1 IV +-1|IV +-m IV +-1 V 1 V +:1]V +-1|V +-1]1 +-1}1 + WM+ N +-1
Knautia maxima K o+ [0 .« 0 =18 e-+| b &)l Bl = | ERRE AR NN NS T B ] WV o+-1. 0+ 01
i m a vV t1-af. N1 M +-1 IV 1]V +-1 {0+ [V -1 +-1]IV r-1]1] + n o+ s
Cl villarsii m 1 M +-alV +-1]+ 1 + + [V +b]V +-a|ll + [V +-a|lV +-1Jll +-1] 0 +-1 V #1(N + I +
Silene vulgaris W t-a IV +-1|V +-1 0l +-1 | + IV -1l +-1 Vo421 IV +-1 + 4+ I + |+ + no+-1 1 +
L hispidus ssp. glabratus V 1-b Il 1-a] . I +-a V +-1|ll 1-a . = v 1 I + Io+-1 > I +
Crocus albiflorus o I+ IV +-1 | +-1 # -1V -+ |V -1 o1 T "
Primula veris Vo+-1 o+ B L TS B R 1 or-1 .
is sylvatica I 1 + 1 . % n o+-1|r + I +
Salvia verticillata m + 1 1 2
Bellis perennis m 1 o . » . 5 r + b .
Silene nutans 3 R 7). < NN W L . o e 3
Thymus praecox ssp. polytrichus p g m 1-mjn + [V +m IV +-1 Il 1-m|V +-m |l 1 I +-1 M +-m| Nl +-1]1 1 + 1 1 1
C ygic 4 m 1-afi 1 = 1 IV +-allV +-1 Il r-+/V +-a|ll 1 ]+ 1 |+ + =
A s m +-afl + |+ 0+ o=+ | +-10 0 +-111) 1|V t-a|ll +-1 + 1 3 v +
Plantago media n + n +-101 1 M +-a IV +-1 W +-1| 10 r-+ 1 = ! I + 3 .
Trifolium montanum . . W ot-all + |IV +-1 V +-m V 1-m|V +-m Wl +-1 V 1-m Wl +-1/0 + |1 +
Linum catharticum c 0o+l o+ W -V +-1 B+ R -1 .+ [ +-1 . 3 : E z 2 . . = i 2
Phyteuma betonicifolium 4 - no+-111 B e 3 IR 0o r . Bica il e-tp r-%] . 5 . . " sl o+ . .
Hypericum maculatum I ' WV +-af . T % A m 1 N +-a IV +-1 I +-1 Il +-m| Il 1-m| | +-1]+ + 3 o1 1 +-1 WM +-1
Briza media v . (No+-all + JW o+t W #-1 {0 #-1 ]V -1V -1 |V 1 Vos-1fim +-1 + z « . % e = A ¢ v
Carlina acaulis Wor 0+l o+ IV -1 V 4+-1 IV +-1|V +-1 IV + V +-1 V +-1|V +-1|V +-1]01 + |. ST R |
Trollius europaeus - 4 IV +-a . m +-1 M +-1 V +-1|V r-1 V 1 V t-a V +-a|lV 1-m|[IV +-1ll +-1]1 + |V +-1 | + M o+-1
Potentilla erecta 4 - |V 1-m] 1} 1|V 1tmV it-m V1-m|V t-m IV 1-m V 1-m |V 1-m|V 1-m|V 1-m|V 1-m]| | 1|V vV i-m Il 1-m
Hippocrepis comosa 4 . I 1 m +-1|V +-m V +-1 Wl +-1| 1l +-m | 1 I +-1 IV +-m| + 1 . 3, 5 2 g % g 4 £ i
Prunella grandiflora 4 . + 1 o=t M +-m Vv 1 IV 1 vV o+-1 1 + m +-1|IV r-m + o+ 1 + < .
Arabis hirsuta 4 I o+-111 r + Pl I S e |
Rumex scutatus : : I oaln +« Ju +-1 mo+-1yr + :
 Tussilago farfara F : I + 1 1 + o+
Crepis paludosa 3 5 no+-1) . & I+ - -
Campanula witasekiana n % d 5 | 3 = 3 & > & . b " 3 7 + r o L o . il d
Hieracium pilosella . ¢ I o+-ajll + M r-1 IV +-1 0 +-1]QV +-1 0 1 IV +-1 |V +-1|V 1-m]IV +-1]l +-m] . e | N ' 5
Carex sempervirens 5 A , m 1 V a-4 V a-3 IV 1-b|V 1-3 IV 1-a V 1-3 V 1-b|V 1-a|V 1-a|V a-b|ll +-b| 1l + no+-1
Gymnadenia conopsea £ > + r ] + Jmor-1 1 e+ 1 r 195 23 F 5 m + M +-1|V +-1|V r-1]1 r-+ b | + I + €
Ranunculus montanus . 3 £ 2 no+-1fm +-m 1 1 : S S ) i e 2 e | L e R Sl B | 1 4 g
Parnassia palustris o % 3 . I + M +-1 V +-m Il +-m|ll +-m . : IV +-1 M +-1] . -
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