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Zusammenfassung 

Moore, mit ihren stark spezialisierten Pflanzengesellschaften, gehören in Europa zu den streng ge-
schützten Lebensräumen. Die Grundlage für die Beurteilung der Vegetationsentwicklung in den letzten 
Jahrzehnten ist bisher allerdings dürftig. Um diese Wissenslücke zu schließen, benötigen wir Langzeit-
studien. In der vorliegenden Arbeit wird die Entwicklung der Moorvegetation an zwei Beispielen aus 
den Zentralalpen (inneres Ötztal, Tirol, Österreich) nach 40 Jahren untersucht. Vegetationsaufnahmen 
aus den 1970ern wurden mit Aufnahmen aus dem Jahr 2014 verglichen. 

In beiden Mooren kam es zu einer Zunahme der Artenvielfalt. Die Artenzusammensetzung der Ve-
getation des einen Moors entwickelte sich von einem Niedermoor zu einem Niedermoor mit Hoch-
moor-Anflügen. Die Artenzahl verdoppelte sich, wahrscheinlich aufgrund räumlich differenzierter 
Entwicklung der Vegetation. Das zweite Moor wird von zwei Niedermoor-Pflanzengesellschaften 
dominiert. Im Amblystegio intermedii-Scirpetum austriaci nahm die Gesamtartenzahl zu, im Caricetum 
goodenowii nicht. Die Artenzusammensetzung beider Pflanzengesellschaften zeigte Veränderungen, 
jedoch mit wenig deutlichem Trend. 

Da autogene Prozesse der Moorentwicklung in der Regel wesentlich längere Zeiträume benötigen, 
ist anzunehmen, dass den beobachteten Veränderungen allogene Prozesse, oder eine Mischung aus 
beiden, zugrunde liegen. Dabei können sowohl der Klimawandel, vor allem die Klimaerwärmung, als 
auch Landnutzungsänderungen, wie Änderungen in Weide- und forstwirtschaftlicher Nutzung und 
Schitourismus und die damit verbundenen baulichen Eingriffe, eine entscheidende Rolle spielen. 

Abstract 

Fens with their specialized plant communities are strictly protected in Europe. However, solid base-
line data on fen development in relation to climate and landuse changes are hardly available. In order to 
close these gaps, long term studies are needed. This study investigates changes of fen vegetation at two 
locations in the Central Alps (inner Ötz valley, Tyrol, Austria) by comparing relevés from 1971 and 
2014. 

In both fens species diversity increased. One former fen developed into a raised bog till 2014. Spe-
cies number doubled, presumably cause of spatial differentiated vegetation development. The other 
location is characterized by two plant communities: the Amblystegio intermedii-Scirpetum austriaci 
where species number doubled within 40 years, and the Caricetum goodenowii which hardly changed. 
Species composition of both sites changed, but not with a trend to raised bog character. 

Since autogenic processes of vegetation development in fens need time, it can be hypothesized that 
allogenic processes or a mixture of both processes caused the detected species composition changes. 
Climate and landuse changes, especially climate warming and changes in pasture and forestry use and 
ski tourism with the therefore taken physical alterations, may be the most important driving forces. 
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1. Einleitung 

Moore sind wertvolle und streng geschützte Lebensräume (STEINER 1992). In Europa hat 
der Moorschutz hohe Priorität (ELLMAUER 2005, EUROPEAN COMMISSION 2007), da Moore 
zu den am stärksten gefährdeten Pflanzengesellschaften zählen (EEA 2017). Um effizienten 
Schutz gewährleisten zu können, ist eine solide Informations- und Datengrundlage unab-
dingbar. Zu Mooren im Alpenraum gibt es bisher kaum Langzeitstudien, die die Vegeta-
tionsentwicklung über mehrere Jahrzehnte hinweg aufzeigen. 

Moore durchlaufen eine natürliche, graduelle Entwicklung, was sich in Änderungen ihrer 
Artenzusammensetzung ausdrückt (GUNNARSSON et al. 2002). Bei relativ konstanten klima-
tischen Bedingungen läuft diese Entwicklung, die hauptsächlich auf autogenen Faktoren 
beruht, langsam ab und erstreckt sich über Jahrhunderte bis Jahrtausende (KAULE 1991). 
Verändern sich die klimatischen Bedingungen, kann sich die Artenzusammensetzung inner-
halb weniger Jahre verändern. Der Klimawandel führt in den Alpen zur Erhöhung der Tem-
peraturen (FISCHER 2010) und zu steigenden Schneefallgrenzen (APCC 2014). Dies bringt 
Veränderungen der hydrologischen Gegebenheiten mit sich. Dadurch sind möglicherweise 
massive Auswirkungen auf die Vegetation der alpinen Moore zu erwarten. 

Neben dem Klimawandel sind auch Landnutzungsänderungen ein wichtiger Faktor, der 
bei der Frage nach grundlegenden Veränderungen der Moorvegetation im Lauf der Zeit eine 
Rolle spielt. Subalpine Regionen wie das innere Ötztal in Tirol, Österreich, waren bereits vor 
über 5000 Jahren (VORREN et al. 1993) anthropo-zoogenem Einfluss unterworfen. Die Vege-
tation wurde sowohl durch Beweidung als auch Entwaldung (Herabsetzung der Waldgrenze 
im Mittelalter um 200 bis 400 m, ERSCHBAMER et al. 2003) geprägt. Seit etwa der Mitte des 
20. Jahrhunderts ist jedoch ein gegenläufiger Trend unterhalb bzw. an der Waldgrenze zu 
beobachten (MAYER et al. 2012): die traditionelle Landnutzung wird nur mehr in Gunstlagen 
fortgeführt. Bei Auflassung der Beweidung ist ein allgemeiner Trend der Moorentwicklung 
zu verzeichnen, nämlich die Zunahme des Wachstums der Torfmoose gekoppelt mit einer 
Abnahme der Gefäßpflanzen. Es setzt die sogenannte „Vertorfmoosung“ ein (LEDERBOGEN 
2003). Das Moor beginnt dem Grundwasserspiegel zu entwachsen, das Wasserregime in der 
Vegetationsdecke ändert sich hin zu trockeneren Bedingungen. Die weitere Entwicklung 
führt über ein Verbuschungsstadium zu feuchten Wäldern. Bei günstigen Rahmenbedingun-
gen (vor allem ausreichenden Niederschlägen) kann es auch zu Hochmoorbildung mit der 
klassischen Hochmoorzonierung kommen (KAULE & PERINGER 2015). Die durch den Kli-
mawandel verursachte Temperaturzunahme verstärkt in Mooren die oberflächennahe Ab-
trocknung und begünstigt dadurch die Bewaldung bzw. eine Überwucherung durch höher-
wüchsige Gefäßpflanzen (HENDON & CHARMAN 2004). 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist, Veränderungen der subalpinen Moore in den österrei-
chischen Zentralalpen (Obergurgl, Ötztal, Tirol) zu untersuchen. Für das Gebiet liegen Ve-
getationsaufnahmen aus dem Jahr 1971 vor (RYBNÍČEK & RYBNÍČKOVÁ 1977). Im Jahr 2014 
wurden neuerlich Vegetationsaufnahmen durchgeführt. Mittels der Arbeit wird untersucht, 
ob Änderungen der Artenzahlen und -zusammensetzung nach ca. 40 Jahren stattgefunden 
haben und wenn ja, welche Ursachen dafür in Frage kommen. Die Ergebnisse wurden vor 
dem Hintergrund der Klimadaten vor Ort interpretiert. 
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2. Untersuchungsgebiete 

Die Untersuchungsgebiete umfassen das Rotmoos Moor (2300 m Seehöhe) und das 
Zirbenwald Moor (2150 m Seehöhe) in Obergurgl (inneres Ötztal, Tirol). Geologisch sind 
beide Moore auf silikatischem Ausgangsgestein (Paragneise des Ötztal-Stubai-Komplexes, 
KRAINER 2010) ausgebildet. Das Rotmoos Moor befindet sich am Eingang des Rotmoostals, 
orographisch links der Rotmoos Ache auf einer mehr oder weniger ebenen Fläche. Es hat 
eine Fläche von ca. 7 ha und liegt oberhalb der aktuellen Waldgrenze. Orographisch rechts 
wird es durch die Hänge der Hohen Mut begrenzt. Das Moor wird hydrologisch vor allem 
durch die Oberflächenabflüsse dieser Hänge und durch Niederschläge gespeist. RYBNÍČEK & 
RYBNÍČKOVÁ (1977) erarbeiteten eine detaillierte Vegetationskarte des Rotmoos Moors, in 
der sie die Pflanzengesellschaften eintrugen, nicht aber ihre Aufnahmeflächen. Das Rotmoos 
Moor ist 12,6 ha groß, wobei die tatsächliche Moorfläche ohne die deutlich trockeneren, von 
Nardus stricta geprägten Moorränder ca. 8,5 ha misst. 

Das Zirbenwald Moor liegt im aktuellen Waldgebiet (Pinus cembra-Wald). Der Moor-
komplex ist von allen Seiten von Fels bzw. Zwergstrauchheide und Wald umgeben. In un-
mittelbarer Nähe verläuft eine Schipiste, die mit Kunstschnee präpariert wird. Das Zirben-
wald Moor ist deutlich kleiner (0,2 ha) als das Rotmoos Moor und besteht aus einer größeren 
Hauptfläche und etwas höher gelegenen, durch Zuflüsse verbundenen kleineren Nebenflä-
chen. Die Haupt- und Nebenflächen des Moors sind nahezu eben. Für dieses Moor wurde 
von RYBNÍČEK & RYBNÍČKOVÁ (1977) keine Vegetationskarte erstellt; es gibt jedoch von 
diesen Autoren insgesamt fünf Aufnahmen. 

Es wurden von RYBNÍČEK & RYBNÍČKOVÁ (1977) keine Koordinaten oder eine genau 
Beschreibung zur Lage der von ihnen erhobenen Aufnahmeflächen angegeben. 

Beide Moore werden heute noch zumindest zeitweise durch freilaufende Weidetiere auf-
gesucht: das Zirbenwald Moor gelegentlich durch Rinder, das Rotmoos Moor durch Pferde 
und seltener durch Schafe. Es gibt kaum genaue Aufzeichnungen zur historischen Bewei-
dungsintensität. Die Beweidungsintensität des Zirbenwald Moors, die gering ist, dürfte sich 
in den letzten Jahrzehnten wenig geändert haben, ebenso die Beweidung des Rotmoos Moors 
durch Schafe. Eventuell hat die Beweidung mit Pferden im Rotmoos Moor in den vergange-
nen Jahrzehnten zugenommen. 

3. Klimatische Gegebenheiten 

In klimatischer Hinsicht ist das innere Ötztal infolge seiner inneralpinen Lage durch ein 
kontinental geprägtes Gebirgsklima gekennzeichnet. Die Niederschläge in Obergurgl, ge-
messen seit 1953 an der Wetterstation der ZAMG (Zentralanstalt für Meteorologie und Geo-
dynamik) in Obergurgl auf 1938 m Seehöhe, betragen 848 mm pro Jahr (im Zeitraum  
1987–2011) (KUHN et al. 2013). Das Jahresmittel der Lufttemperatur liegt bei 2,8 °C (im 
Zeitraum 1987–2011) (FISCHER 2010). Seit den 1950er Jahren hat sich das Jahresmittel der 
Lufttemperatur in Obergurgl um 1,2 °C erhöht, wobei die Erwärmung im Sommer (1,7 °C) 
stärker war als im Winter (1 °C; FISCHER 2010).  

Die Sommerniederschläge unterliegen Schwankungen, zeigen im Zeitraum 1953–2014 
aber keine signifikante Zu- oder Abnahme (Abb. 1). 

Die Schneefallgrenze steigt in den Alpen seit den 1980ern an (APCC 2014). Im Zeitraum 
1953–2014 ist eine deutliche Zunahme von schneefreien Tagen während der Vegetationspe-
riode dokumentiert (Abb. 2). In den 2000er-Jahren gibt es im Mittel fünf schneefreie Tage 
mehr als in den 1970ern.  
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Abb. 1. Gleitendes 10-jähriges Mittel der Sommerniederschläge (Mai – September) von 1953 bis 2004 
in Obergurgl (Datengrundlage: INSTITUTE OF METEOROLOGY AND GEOPHYSICS 2013). 
Fig. 1. Running average over 10 years of summer precipitation (May – September) between 1953 and 
2004 in Obergurgl (INSTITUTE OF METEOROLOGY AND GEOPHYSICS 2013). 

Abb. 2. Gleitendes 10-jähriges Mittel der schneefreien Tage der Vegetationsperiode (01.05.–30.09.) 
von 1953 bis 2004 mit linearer Trendlinie für Obergurgl (INSTITUTE OF METEOROLOGY AND GEO-
PHYSICS 2013). 
Fig. 2. Running average over 10 years of snow-free days of vegetationperiode (01.05.–30.09.) from 
1953 till 2004 in Obergurgl INSTITUTE OF METEOROLOGY AND GEOPHYSICS 2013).  
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4. Methodik 
Die Erhebung des Rotmoos Moors erfolgte basierend auf der Vegetationskarte von RYBNÍČEK & 

RYBNÍČKOVÁ (1977). Eine deckungsgleiche Wiedererhebung war auf Grund fehlender Angaben zur 
Lage der Vegetationsaufnahmen nicht möglich, wohl aber eine Verortung der Aufnahmeflächen in den 
angegebenen Vegetationstypen. Diese Vegetationstypen sind in sich relativ homogen, wie aus der 
Vegetationskarte und der textlichen Beschreibung hervorgeht. Auf Homogenität wurde bei den neuen 
Aufnahmeflächen besonders geachtet, um repräsentative Aufnahmen des jeweiligen Vegetationstyps zu 
bekommen. Insgesamt wurden im Rotmoos Moor 14 Flächen entlang eines Feuchtegradienten über die 
gesamte Länge des Moors erhoben (STIX 2016). Die Aufnahmeflächen waren jeweils 25 m² groß. Für 
die vorliegende Studie wurden nur Aufnahmeflächen, die sicher einem 1971 in der Vegetationskarte 
verzeichneten Vegetationstyp räumlich zugeordnet werden konnten, ausgewählt. Es konnten insgesamt 
acht Aufnahmen räumlich genau den in der Vegetationskarte angegebenen Flächen zugeordnet werden 
(Abb. 3). Weitere sechs Aufnahmen aus dem Jahr 2014, die in Rand- bzw. Übergangsbereichen der 
Vegetationstypen erhoben worden waren, wurden nicht in den Vergleich miteinbezogen. Da im Moor 
fließende Grenzen zwischen Vegetationstypen auftreten, hätte der Miteinbezug dieser Flächen den 
Vergleich zwischen bestimmten Vegetationstypen beeinträchtigt. RYBNÍČEK & RYBNÍČKOVÁ (1977) 
erhoben 1971 17 Flächen, die sie einem bestimmten Vegetationstyp zuordneten. Es wurden alle 1971 
erhobenen Flächen (n = 17) den ausgewählten Flächen von 2014 (n = 8) gegenübergestellt. 1971 wurde 
insgesamt eine Fläche von 620 m² erhoben, 2014 200 m². 

Die Aufnahmeflächen im Zirbenwald Moor wurden 2014 über das gesamte Moor verteilt, wobei 
darauf geachtet wurde, das gesamte Vegetationsspektrum abzudecken (Abb. 4). Es wurde also jeweils 
mindestens eine Fläche in jedem vorkommenden Vegetationstyps erhoben. Die Aufnahmeflächen 
wurden in ihrer Größe der jeweiligen Vegetationsausprägung angepasst, um die Homogenität der ein-
zelnen Aufnahme zu gewährleisten. Die meisten Flächen waren 25 m², die kleinste nur 13,9 m². Für das 
Zirbenwald Moor fertigten RYBNÍČEK & RYBNÍČKOVÁ (1977) keine Vegetationskarte an. Eine räumli-
che Eingrenzung ihrer Aufnahmeflächen innerhalb des Moores ist daher nicht möglich. Es kann nur 
angenommen werden, dass sie ebenfalls Aufnahmen in allen 1971 vorkommenden Vegetationstypen 
erhoben. Es werden daher alle Aufnahmen aus 2014 (n = 8) allen Aufnahmen aus 1971 (n = 5) gegen-
übergestellt. 1971 wurde insgesamt eine Fläche von 145 m², 2014 eine Fläche von 187 m² erhoben. 

Die exakte Lage der Vegetationsaufnahmen von 1971 ist nicht rekonstruierbar („non-traceable“; 
KAPFER et al. 2017). Die Flächen in denen die Aufnahmen gemacht wurden sind aber durch die natürli-
chen Abgrenzungen der Moorstandorte und durch die Vegetationskarte klar abgegrenzt und waren im 
Erhebungsjahr annähernd homogen (RYBNÍČEK & RYBNÍČKOVÁ 1977). Um saisonale Effekte zu mini-
mieren, wurden die Aufnahmen 2014, wie bei der Ersterhebung 1971, im August durchgeführt. 

Alle Vegetationsaufnahmen folgen der Methodik von BRAUN-BLANQUET (1964). 2014 wurde die 
Artmächtigkeit mit der erweiterten Skala nach REICHELT & WILMANNS (1973) geschätzt. Die Vegeta-
tionsaufnahmen von RYBNÍČEK & RYBNÍČKOVÁ (1977) wurden digitalisiert und die Taxa wurden an 
die in der vorliegenden Erhebung verwendete Nomenklatur (FISCHER et al. 2008, KÖCKINGER et al. 
2016) angepasst. Alle Aufnahmeflächen eines Vegetationstyps (Rotmoos Moor) bzw. eines Moores 
(Zirbenwald Moor) von 1971 wurden mit jenen desselben von 2014 verglichen. Die häufigsten Arten 
werden tabellarisch in Beilage S1 ab Stetigkeitsklasse III dargestellt (III = Art kommt in 41–60 % der 
Aufnahmen vor, IV = in 61–80 % der Aufnahmen, V = in 81–100 % der Aufnahmen). Die Benennung 
der Syntaxa erfolgte nach STEINER (1993a, b). 

Für die quantitativen Analysen wurden die Daten mittels DCA (Detrended Correspondence Analy-
sis) ordiniert. 

Als Ordinationsprogramm wurde CANOCO for Windows Version 5 verwendet. In der DCA wurde 
ein detrending by segments gerechnet, die Daten wurden nicht transformiert, aber die seltenen Arten 
wurden niedergewichtet. Durch die Niedergewichtung von Arten, von denen nur wenige Individuen 
vorkamen, wird das Hintergrundrauschen reduziert. Auf die qualitativen Änderungen, die auch selten 
vorkommende Arten umfassen, wird separat, mittels Tabellen 3, 4 und 5, eingegangen. 

Alle Arten aus Rasengesellschaften und Waldunterwuchs werden als Nicht-Moorarten bezeichnet. 
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Abb. 3. Rotmoos Moor im Rotmoostal. Die Stecknadeln markieren die 2014 erhobenen Aufnahmen 
(siehe Beilage S1). Das Bildmaterial entstammt Google Earth. 
Fig. 3. Rotmoos fen in Rotmoos valley. Pins are marking the relevés sampled in 2014 (see Supplement 
S1). Pictorial material taken from Google Earth. 

Abb. 4. Zirbenwald Moor im Zirbenwald. Die Stecknadeln markieren die 2014 erhobenen Aufnahmen 
(siehe Beilage S1). Das Bildmaterial entstammt Google Earth. 
Fig. 4. Zirbenwald fen in Swiss pine forest. Pins are marking the relevés sampled in 2014 (see Supple-
ment S1). Pictorial material taken from Google Earth. 
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5. Ergebnisse 

Die Gesellschaften des Rotmoos Moors lassen sich im Jahr 2014 der Klasse Scheuchze-
rio-Caricetea fuscae R. Tx 1937 zuordnen. Das Amblystegio intermedii-Scirpetum austriaci 
Nordhagen 1928 em. Dierßen 1982 (Caricetalia davalliane Br.-Bl. 1949, Caricion davalli-
anae Klika 1934) und das Caricetum goodenowii Braun 1915 (Caricetalia fuscae Koch 1926 
em. Br.-Bl. 1949, Caricion fuscae Koch 1926 em. Klika 1934) konnten ausgewiesen werden. 
Erstere Assoziation wird durch eine hohe Dominanz von Trichophorum cespitosum be-
stimmt (Beilage S1). Sie entspricht dem von RYBNÍČEK & RYBNÍČKOVÁ (1977) beschriebe-
nen Carici echinatae-Trichophoretum caespitosi (Koch 1928) Rybníček nomen novum. 

Die zweite Assoziation wird von Carex nigra und anderen Cyperaceae dominiert und 
entspricht dem Drepanoclado exannulati-Caricetum fuscae Krajina 1933, das RYBNÍČEK & 
RYBNÍČKOVÁ (1977) bestimmt hatten. 

Im Amblystegio intermedii-Scirpetum austriaci dominiert Trichophorum cespitosum, 
gemeinsam mit Braunmoosen, wie Warnstorfia sarmentosa, und den hochwüchsigen Cy-
peraceae-Arten Carex rostrata und Eriophorum angustifolium (Beilage S1). Sehr vereinzelt 
sind Kräuter wie Viola palustris und Epilobium nutans anwesend. Sphagnum platyphyllum 
kann in dieser Gesellschaft vorkommen, allerdings nicht so flächendeckend wie im Cari-
cetum goodenowii. 

Im Caricetum goodenowii dominieren Bryophyta und Cyperaceae (Beilage S1). Hoch  
abundant ist Carex nigra. Weitere kleinwüchsige Seggen wie C. paupercula, C. echinata 
und C. pauciflora stehen hier, gemeinsam mit vereinzelten Poaceae, wie Deschampsia ce-
spitosa, Agrostis rupestris und Nardus stricta. Viola palustris, Epilobium nutans und Persi-
caria vivipara sind die häufigsten krautigen Arten. Bryophyta, wie Warnstorfia exannulata, 
sind stark vertreten. 

Die Aufnahmen aus dem Zirbenwald Moor wurden von RYBNÍČEK & RYBNÍČKOVÁ 
(1977) dem Drepanoclado exannulati-Caricetum fuscae (= dem heutigen Amblystegio  
intermedii-Scirpetum austriaci) zugeordnet. 2014 wurden diese Flächen jedoch als Scirpe-
tum austriaci Osvald 1923 em. Steiner 1992 klassifiziert (Klasse Oxycocco-Sphagnetea  
Br.-Bl. et R. Tx. ex Westhoff et al. 1946, Sphagnetalia medii Kästner et Flößner 1933, 
Sphagnion medii Kästner et Flößner 1933). 

Diese Gesellschaft zeichnet sich durch hohe Abundanz von Trichophorum cespitosum 
sowie die Hochmoorart Eriophorum vaginatum aus (Beilage S1). Es dominieren Graminoi-
de, vor allem kleinwüchsige, wie Juncus filiformis, Carex pauciflora, C. echinata, C. pau-
percula und C. nigra. In den Abflussbereichen stehen aber auch die hochwüchsigen Cy-
peraceae Carex rostrata und Eriophorum angustifolium. Häufig vorkommende Kräuter sind 
Potentilla erecta und Viola palustris. 

Neben verschiedenen anderen Moosen kommen Sphagnen, nämlich Sphagnum auricula-
tum, S. compactum und S. russowii vor (Beilage S1). Sphagnum platyphyllum kommt in 
dieser Gesellschaft nicht vor. 

Zahlreiche Zwergsträucher wachsen in das Moor ein, so vor allem auf trockeneren Bul-
ten Vaccinium vitis-idaea, V. uliginosum, V. myrtillus, Calluna vulgaris und auch das für 
Hochmoore typische Empetrum hermaphroditum (Beilage S1). Vereinzelt stehen auch hö-
herwüchsige holzige Arten wie Juniperus communis ssp. nana und juvenile Pinus cembra im 
Moor. Auch die Kryptogamen zeigen eher trockenere Bedingungen an, wie Aulacomnium 
palustre, Polytrichum strictum oder Cladonia rangiferina, sowie verschiedene Dicranaceae 
und Waldbodenmoose, wie Pleurozium schreberi. Auf offenen Torfflächen ist Gymnocolea 
inflata häufig. 
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Abb. 5. DCA-Ordination aller Aufnahmen aus dem Amblystegio intermedii-Scirpetum austriaci des 
Rotmoos Moors. 
Fig. 5. DCA-ordination of all relevés classified as Amblystegio intermedii-Scirpetum austriaci of the 
Rotmoos fen. 

Abb. 6. DCA-Ordination aller Aufnahmen aus dem Caricetum goodenowii des Rotmoos Moors. 
Fig. 6. DCA-ordination of all relevés in Caricetum goodenowii of Rotmoos fen. 

In der Ordination der Aufnahmeflächen des Amblystegio intermedii-Scirpetum austriaci 
des Rotmoos Moors (Abb. 5) zeigt sich ein Trend der Veränderung der Vegetation zwischen 
1971 und 2014, ebenso in jener des Caricetum goodenowii (Abb. 6). Im Zirbenwald Moor 
(Abb. 7) trennen sich die 1971er Aufnahmen sehr deutlich von den 2014 erhobenen Flächen 
ab. 
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Abb. 7. DCA-Ordination aller Aufnahmen aus dem Zirbenwald Moor. 
Fig. 7. DCA-ordination of all relevés in Zirbenwald fen. 

Tabelle 1. Artenzahlen pro Moorstandort (für die Gesamtfläche [m²]) für 1971 und 2014. 
Table 1. Number of species of each fen site (total area [m²]) of 1971 and 2014. 

Lokalität Gesellschaft Jahr Summe der  
erhobenen 
Fläche [m²] 

Anzahl der  
Aufnahme- 

flächen 

Gesamt 
artenzahl 

Rotmoos Moor Amblystegio intermedii-
Scirpetum austriaci 

1971 380 9 18 

Rotmoos Moor Amblystegio intermedii-
Scirpetum austriaci 

2014 100 4 37 

Rotmoos Moor Caricetum goodenowii 1971 240 8 30 

Rotmoos Moor Caricetum goodenowii 2014 100 4 29 

Zirbenwald Moor Amblystegio intermedii-
Scirpetum austriaci 

1971 145 5 23 

Zirbenwald Moor Scirpetum austriaci 2014 187 8 40 

Natürlich spielen für diese Unterschiede auch die Deckungsunterschiede der in beiden 
Jahren (1971 und 2014) vorhandenen Arten eine Rolle, die mit Vorsicht zu behandeln sind, 
da es sich nicht um markierte Dauerflächen handelt. Vergleichbar sind aber die qualitativen 
Unterschiede der Artengarnitur, d.h. die Artenzahlen. Diese haben sich bei zwei von drei 
Moorstandorten seit 1971 deutlich erhöht (Tab. 1). 

Im Amblystegio intermedii-Scirpetum austriaci des Rotmoos Moors kamen sowohl 
Moor- als auch Nicht-Moorarten hinzu (Tab. 2). Die seit 1971 verschwundenen Arten sind, 
mit Ausnahme von Anthelia juratzkana, Moorarten. 
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Tabelle 2. Änderungen in der Artengarnitur des Amblystegio intermedii-Scirpetum austriaci des Rot-
moos Moors. Einige Arten konnten 2014 nicht wiedergefunden werden, einige Arten sind neu hinzuge-
kommen. Fett hervorgehobene Arten haben eine Deckung ≥ 16 % (≥ 2b nach REICHELT &  
WILMANNS 1973) in mindestens einer Aufnahmefläche. 
Table 2. Changes in species composition in Amblystegio intermedii-Scirpetum austriaci of Rotmoos 
fen. Some species were not found again in 2014, some were only found in 2014. Species written in 
bold had ≥ 16% (≥ 2b after REICHELT & WILMANNS 1973) coverage in at least one relevé. 

ausschließlich 1971 vorkommende Arten ausschließlich 2014 vorkommende Arten 

Gefäßpflanzen Gefäßpflanzen 

Carex limosa Agrostis rupestris 
Juncus filiformis Campanula scheuchzeri 
Pinguicula leptoceras Cirsium spinosissimum 
 Deschampsia cespitosa 
 Epilobium nutans 
 Euphrasia minima 
 Heterocladium dimorphum 
 Mutellina adonidifolia 
 Persicaria vivipara 
 Potentilla aurea 
 Salix herbacea 
 Scorzoneroides helvetica 
 Selaginella selaginoides 
 Soldanella pusilla 
 Vaccinium uliginosum 
 Viola palustris 

Kryptogamen Kryptogamen 

Anthelia juratzkana Aulacomnium palustre 
Gymnocolea inflata Cladonia rangiferina 
Odontoschisma denudatum Dicranum spadiceum 
Pseudocalliergon trifarium Odontoschisma elongatum 
Scorpidium revolvens Palustriella falcata 
 Peltigera leucophlebia 
 Polytrichum perigoniale 
 Sanionia uncinata 
 Scapania irrigua 
 Warnstorfia exannulata 

Im Caricetum goodenowii des Rotmoos Moors gab es keinen Anstieg der Artenzahl 
(Tab. 1). Der Arten-Turnover umfasst sowohl Moor- als auch Nicht-Moorarten (Tab. 3). Im 
Zirbenwald Moor sind hauptsächlich trockener stehende Arten, so vor allem verschiedene 
Zwergsträucher, Flechten und Moose, hinzu gekommen (Tab. 4). In höherer Abundanz 
konnten vor allem Arten festgestellt werden, welche eher auf bultigen Strukturen wachsen 
oder diese mitverursachen, wie beispielsweise Sphagnum auriculatum. Weggefallen sind seit 
1971 vor allem Arten feuchterer Standorte, wie beispielsweise die Schlenkenart S. platy-
phyllum.  
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Tabelle 3. Änderungen in der Artengarnitur des Caricetum goodenowii des Rotmoos Moors. Einige 
Arten konnten 2014 nicht wiedergefunden werden, einige Arten sind neu hinzu gekommen. Fett her-
vorgehobene Arten haben eine Deckung von ≥ 16 % (≥ 2b nach REICHELT & WILMANNS 1973) in 
mindestens einer Aufnahmefläche. 
Table 3. Changes in species composition in Caricetum goodenowii of Rotmoos fen. Some species 
couldn’t be found again in 2014, some were only found in 2014. Species written in bold had ≥ 16%  
(≥ 2b after REICHELT & WILMANNS 1973) coverage in at least one relevé. 

ausschließlich 1971 vorkommende Arten ausschließlich 2014 vorkommende Arten 

Gefäßpflanzen Gefäßpflanzen 

Equisetum palustre Carex pauciflora 
Eriophorum scheuchzeri Equisetum variegatum 
Euphrasia minima Gentiana bavarica 
Phleum alpinum Luzula sudetica 
 Phleum commutatum 
 Salix cf. breviserrata 
 Taraxacum alpinum agg. 

Kryptogamen Kryptogamen 

Gymnocolea inflata Philonotis fontana 
Odontoschisma denudatum  
Pohlia drummondii   
Pseudocalliergon trifarium  
Scorpidium revolvens  

6. Diskussion 

In Übereinstimmung mit anderen Studien in Mooren (GUNNARSSON et al. 2002, KAPFER 
et al. 2011) zeigte sich in allen drei untersuchten Vegetationstypen, im Rotmoos wie im 
Zirbenwald Moor, ein hoher Arten-Turnover. Es gab jedoch keinen Gefäßpflanzenschwund, 
wie beispielsweise GUNNARSSON et al. (2002) im Åkhultmyren in Süd-Schweden feststell-
ten. Wie aus anderen Mooren bekannt (GUNNARSSON et al. 2002, KAPFER et al. 2011), ist die 
Niedermoorvegetation mittelfristig erstaunlich dynamisch, besonders an den Moorrändern 
und um Schlenken. Je mehr verschiedene Strukturen (Schlenken, Bulte, Übergänge) in ei-
nem Moor vorkommen, desto diverser ist es, da mehr Arten einen passenden Lebensraum 
finden. 

Die Ursachen für das Vorkommen bestimmter Moorvegetation an bestimmten Standor-
ten sind multifaktoriell (HÁJKOVÁ & HÁJEK 2004, LEMLY & COOPER 2011). Kontinentalität 
und Formation des Landschaftsraums, sowie das Alter des jeweiligen Moors sind wahr-
scheinlich die maßgebenden Faktoren für die rezente Vegetationsausbildung der Region 
(GLASER 1992). Für die lokalen Vegetationsausprägungen sind Bodenreaktion und Nässe 
zwei essentielle Faktoren (BRAGAZZA et al. 2005), ebenso für die Diversität (HETTENBER-
GEROVÁ et al. 2013). 

Es ist bekannt, dass sich die Topographie des Moors und mit ihr die Vegetation vor al-
lem durch geänderte Oberflächenabflüsse über die Zeit verschiebt (GUNNARSSON et al. 2002, 
JABŁOŃSKA et al. 2011). Die Vegetation „wandert über das Moor hinweg“, in sich öffnenden 
Lücken findet Anflugsflora kurzfristig Raum zum Keimen (MAYER & ERSCHBAMER 2011) 
und es finden kleinräumige Sukzessionsprozesse statt (LAINE et al. 2011). 
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Tabelle 4. Änderungen in der Artengarnitur des Zirbenwald Moors. Einige Arten konnten 2014 nicht 
wiedergefunden werden, einige Arten sind neu hinzugekommen. Fett hervorgehobene Arten haben eine 
Deckung von ≥ 16 % (≥ 2b nach REICHELT & WILMANNS 1973) in mindestens einer Aufnahmefläche. 
Table 4. Changes in species composition in Zirbenwald fen. Some species were not found again in 
2014, some were only found in 2014. Species written in bold had ≥ 16% (≥ 2b after REICHELT &  
WILMANNS 1973) coverage in at least one relevé. 

ausschließlich 1971 vorkommende Arten ausschließlich 2014 vorkommende Arten 

Gefäßpflanzen Gefäßpflanzen 

 Calluna vulgaris 
 Dactylorhiza maculata 
 Deschampsia cespitosa 
 Empetrum hermaphroditum 
 Festuca rubra 
 Juncus filiformis 
 Juniperus communis ssp. nana 
 Luzula sudetica 
 Nardus stricta 
 Pinguicula leptoceras 
 Scorzoneroides helvetica 
 Vaccinium myrtillus 
 Vaccinium uliginosum 
 Vaccinium vitis-idaea 

Kryptogamen Kryptogamen 

Jamesoniella autumnalis Cetraria islandica 
Odontoschisma denudatum Cladonia rangiferina 
Pseudocalliergon trifarium Nardia scalaris 
Scorpidium revolvens Pleurozium schreberi 
Sphagnum platyphyllum Polytrichum perigoniale 
Sphagnum subsecundum Polytrichum strictum 
Splachnum ovatum Ptilidium ciliare 
 Scapania irrigua 
 Sphagnum auriculatum 
 Sphagnum russowii 

Es besteht die Möglichkeit, dass sich seit 1971, gerade in den feuchteren Bereichen des 
Rotmoos Moors und des an sich bereits sehr heterogenen Zirbenwald Moors, durch verän-
derte Oberflächenabflüsse oder stärkere Schwankungen des Moorwasserspiegels die struktu-
relle Heterogenität erhöht hat und dadurch mehr Nischen für verschiedene Arten entstanden 
sind. Bestimmte Arten/Artengruppen (wie z. B. Sphagnen) verstärken solche strukturellen 
Veränderungen zusätzlich. 

Bemerkenswert ist die Entwicklung der Niedermoor-Vegetation zu einer ombrotropheren 
Vegetation im Zirbenwald Moor. Das Scirpetum austriaci wird laut STEINER (1993b) in 
Anlehnung an DIERSSEN & DIERSSEN (1984) als sehr variable Gesellschaft beschrieben, in 
der Übergänge von ombro- zu minerotrophen Ausbildungen vorkommen können. Es schei-
nen sich hier vermehrt solche Übergänge zu entwickeln. Bei dieser Entwicklung bleibt frag-
lich, ob für eine erfolgreiche Hochmoorentwicklung die nötigen ökologischen Bedingungen 
gegeben sind. Die Niederschläge in Obergurgl (848 mm/m²/Jahr; KUHN et al. 2013) liegen 
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unter der für eine Hochmoorentwicklung nötigen Menge (Grenze ca. 1000 mm/m²/Jahr; 
KAULE & PERINGER 2015). Allerdings ist auch die für die Verdunstung essentielle Lufttem-
peratur entsprechend niedrig (Jahresmittel von Obergurgl 2,8 °C; FISCHER 2010), im Gegen-
satz zur Temperaturgrenze des Hochmoorwachstums von ca. 9 °C im Alpenvorland (KAULE 
& PERINGER 2015). 

Das Zirbenwald Moor hat eine lange und wechselvolle Vegetationsgeschichte hinter sich 
(RYBNÍČEK & RYBNÍČKOVÁ 1977). Gekoppelt an die jeweiligen Umweltbedingungen und die 
umgebende Vegetation, war es bereits von Birken bestanden bevor es sich wieder zu einem 
Niedermoor entwickelte. Autogene Prozesse, wie das dem Grundwasserspiegel Entwachsen, 
und allogene Prozesse, wie Verdichtung der umliegenden Waldbestände, hatten wahrschein-
lich bedeutende Auswirkungen auf die hydrologischen Verhältnisse des Moors. 

Da Moore in ihrer Entwicklung stark von den hydrologischen Bedingungen abhängen 
und diese im Gebiet Obergurgl, vor allem in der direkten Umgebung von Zirbenwald und 
Rotmoos Moor, anthropogen beeinflusst werden, sind Entwicklungen der Moorvegetation 
schwer abzuschätzen. Das umgebende Schigebiet und die Waldnutzung beeinflussen die 
Hydrologie des Zirbenwald Moors wahrscheinlich sehr stark. Die künstliche Beschneiung 
wirkt sich vermutlich durch einen erhöhten Wassereintrag im Frühjahr aus. Dies wurde in 
der vorliegenden Studie aber nicht untersucht und es liegen auch keine Daten aus anderen 
Studien dazu vor. Weiters wird die Hydrologie der Moore wahrscheinlich auch durch den 
fortschreitenden Klimawandel, vor allem die erhöhten Temperaturen (s. Abb. 2), beeinflusst. 
KOCH et al. (2007) zeigten eine starke Korrelation von Sommertemperatur, sowohl Luft- wie 
auch Bodentemperatur, Sommerniederschlägen und der Dauer der Schneebedeckung mit 
dem Moorwasserstand des Rotmoos Moors. Waren die Temperaturen niedrig und die Nie-
derschläge hoch, schlug sich das in einem höheren Moorwasserstand nieder. Auch eine 
längere Schneebedeckung zeigte sich positiv im Moorwasserstand des Rotmoos Moors. 
Während des Winters blieben der Moorwasserstand und die Bodentemperatur konstant. 
Sollte sich also die Schneedeckendauer verkürzen, die Sommerniederschläge abnehmen und 
die Temperatur weiter steigen, hätte dies einen negativen Einfluss auf den Moorwasserstand 
zur Folge. Im Fall des Zirbenwald Moors wäre dann, ohne menschlichen Eingriff, eine Ent-
wicklung über ein Verbuschungsstadium hin zu einem feuchten Wald wahrscheinlich  
(LEDERBOGEN 2003). 

Um topografische und Vegetationsverschiebungs-Prozesse, die mit veränderten hydrolo-
gischen Gegebenheiten korrelieren könnten, zu erfassen, bedürfte es Untersuchungen der 
Moortopographie. Dies könnte durch eine Kombination von Remote Sensing (SCHMIDTLEIN 
et al. 2012) und Frequenzanalysen (MAYER & ERSCHBAMER 2014) methodisch gelöst werden. 

Mit dem vorliegenden Datensatz ist es schwierig zu klären, ob die beobachtete Dynamik 
durch den Klimawandel verursacht bzw. beschleunigt wurde. Unklar bleibt auch, ob und in 
wie weit sich Landnutzung (Tourismus, Schigebiet, Waldwirtschaft, Viehwirtschaft), auf die 
rezente Vegetationsentwicklung der Moore auswirkt. Im Vergleich zu Obergurgl scheinen 
Moore in tieferen Lagen (KLAUS 2007, KAULE & PERINGER 2015) stärker von den Auswir-
kungen des Klimawandels betroffen zu sein. Es ist jedoch sehr schwierig, valide Vergleiche 
zu ziehen, da die einzelnen Moore in der Regel sehr unterschiedlich sind (GLASER 1992, 
BRAGAZZA et al. 2005). Um mit Sicherheit sagen zu können, welche Auswirkungen der 
Klimawandel bzw. die einzelnen sich verändernden Umweltfaktoren auf subalpine Moore 
haben bzw. haben werden, bedürfte es mehrerer ökologisch gut charakterisierter und ver-
gleichbarer Studienobjekte und wiederholte Erhebungen deckungsgleicher Flächen über 
längere Zeiträume. 
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Dies kann bei zukünftigen Studien berücksichtigt werden. In älteren Studien, wie bei der 
hier als Grundlage dienenden, fehlen aber meist Koordinaten- oder genaue Ortsangaben 
(HÉDL et al. 2017). Dadurch können bei Wiedererhebungen Effekte beobachtet werden, die 
auf der nicht deckungsgleichen Lage der Aufnahmeflächen, nicht aber auf Vegetationsver-
änderungen basieren (KAPFER et al. 2017). Diese Fehlerquelle kommt zum Bearbeitereffekt 
hinzu, der an sich schon auf Plotebene eine Abweichung der Artenzahl von über 20 % verur-
sachen kann (SEIDLING et al. 2014). Während der Bearbeitereffekt gut untersucht, und damit 
einigermaßen quantifizierbar ist, ist es wesentlich schwieriger den Einfluss nicht deckungs-
gleicher Plots abzuschätzen. Es ist schwierig Effekte dieses Störfaktors von den tatsächlich 
stattgefundenen Vegetationsveränderungen zu trennen und es ist nötig dies bei der Interpre-
tation der Ergebnisse zu berücksichtigen. Es konnte aber gezeigt werden, dass Analysen von 
Vegetationsveränderungen basierend auf ungenau verorteten historischen Aufnahmen durch-
aus robuste Ergebnisse liefern können (KOPECKÝ & MACEK 2015). Kopecký und Macek 
verglichen Wiedererhebungen genau verorteter Plots mit Wiedererhebung von Plots an deren 
Lage sie sich nur ungefähr annähern konnten in temperaten Wäldern Zentraleuropas. Sie 
stellten fest, dass Änderungen in Gesamtartenzahl, Arten-Turnover und Heterogenität der 
Artenzusammensetzung über die Zeit (> 40 Jahre) bei den nicht deckungsgleichen Wieder-
erhebungsflächen nicht höher waren als bei den deckungsgleichen. Bei den untersuchten 
Wäldern handelte es sich nicht etwa um monotone Bestände sondern um heterogene, klein-
räumig in der Vegetationszusammensetzung sehr variable Waldtypen (KOPECKÝ & MACEK 
2015). 

In der vorliegenden Studie standen für einen derartigen Vergleich keine genau verorteten 
Plots zur Verfügung. Durch die detaillierte Vegetationskarte waren aber im Rotmoos Moor 
die zu vergleichenden Teilflächen klar abgegrenzt. Die Plots konnten also auf diese, jeweils 
nur einer Vegetationsgesellschaft zugeordneten (RYBNÍČEK & RYBNÍČKOVÁ 1977) Teilflä-
chen verteilt werden. Für das Zirbenwald Moor stand keine Vegetationskarte zur Verfügung. 
Dieses Moor ist aber nur 0,2 ha groß und durch seine Senkenlage scharf von der Umge-
bungsvegetation abgegrenzt. Durch die geringe Größe konnte mit den Vegetationsaufnah-
men ein beträchtlicher Teil der Gesamtfläche abgedeckt werden: 1971 7,3 % und 2014 
9,4 %. Sowohl im Rotmoos Moor wie im Zirbenwald Moor wurden die Aufnahmeflächen 
2014 so gelegt, dass das gesamte Vegetationsspektrum des Moors abgedeckt war. RYBNÍČEK 
& RYBNÍČKOVÁ (1977) verfolgten den Ansatz die Vegetationseinheiten dieser Moore zu 
erfassen und so ist davon auszugehen, dass auch sie ihre Flächen in ähnlicher Weise auf die 
Moorflächen verteilt haben. Im Rotmoos Moor wurde 1971 in beiden Vegetationstypen eine 
wesentlich größere Fläche erhoben als 2014. Umso erstaunlicher ist die Artenzunahme. Im 
Zirbenwald Moor wurde 1971 weniger Fläche erhoben. Der Flächenunterschied ist aber 
nicht so groß, dass dies fast eine Verdoppelung der Artenzahl bis 2014 erklären würde. 

In welchem Ausmaß die nicht deckungsgleiche Lage der Plots die Ergebnisse beeinflusst 
hat ist schwer abzuschätzen. Die beobachteten Effekte sind aber so stark, dass man anneh-
men muss, dass in den beiden Mooren tatsächlich Vegetationsveränderungen stattgefunden 
haben. 

Die kombinierte Betrachtung der quantitativen und qualitativen Ergebnisse weist darauf 
hin, dass es, insbesondere im Amblystegio intermedii-Scirpetum austriaci und im Zirbenwald 
Moor, Veränderungen der Vegetation gegeben hat. An beiden Standorten wurde 2014 we-
sentlich mehr Arten gefunden. Arten, die 1971 eine hohe Deckung aufwiesen, konnten 2014 
nicht mehr gefunden werden und umgekehrt. 
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Stix & Erschbamer: Zunahme der Artenvielfalt in zentralalpinen Mooren

Lokalität
Gesellschaft
Aufnahmejahr 1971 1971 1971 1971 1971 1971 1971 1971 1971 2014 2014 2014 2014 1971 1971 1971 1971 1971 1971 1971 1971 2014 2014 2014 2014 1971 1971 1971 1971 1971 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
Aufnahme 708 709 710 711 712 713 714 720 719 9 10 11 13 716 722 724 725 726 727 728 730 4 5 6 8 738 739 735 737 736 15 16 17 18 19 22 24 25

Warnstorfia sarmentosa + + 2 2 2 2 3 1 2 5 2a . 2b 2 . . 1 . . 1 2 . . . 4 + 2 1 1 . . 2b 2a . 2a 2a . .
Sphagnum platyphyllum . . + . . + + 2 1 . 2b . . . . . . . . r + 2b . 1 3 1 + 2 2 4 . . . . . . . .
Scorpidium revolvens 1 3 3 2 3 1 + 2 . . . . . . . . . . . . + . . . . . 1 . . . . . . . . . . .
Eriophorum angustifolium 2 1 1 2 2 1 1 1 + 4 4 3 4 + 1 + + + . + + 3 2b . 3 2 2 1 1 1 . . . . 1 2a 2a .
Carex echinata 1 1 1 1 1 + 1 + . 2a 2b 2a . 1 1 1 1 1 1 1 1 2b 2b 2b 2b 1 1 + + 1 2a 2b 2a 3 2a 2a . 2b
Trichophorum cespitosum 4 4 2 1 2 2 + 4 + 5 5 4 5 . + . . . . . . 2a 2a . 2b 4 4 1 1 3 5 4 2b 2a 4 5 2b 4
Carex rostrata 2 1 2 3 3 3 3 1 2 2b 3 3 . + . + 1 . . 3 . 3 2b 4 2b . . 2 2 2 2b 3 4 5 + . . .
Carex paupercula . + + + 2 1 + . . 2a . 1 . + + 1 2 . + 1 + 2b . . 2b . . 1 2 + . . . 3 . . . .
Sphagnum auriculatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2b 4 2b 2b 3 4 5 2b
Sphagnum compactum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . 2 2a 3 3 . . 2b . 2a
Eriophorum vaginatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . 1 2b 2b 2a 2b 2b 3 2b 2a
Carex pauciflora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2b . + . . . 1 2b 3 2b . 2a . 2a 2a
Calluna vulgaris . . . . . . . + . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . 2b 2a
Vaccinium uliginosum . . . . . . . . . . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2a . + 1 2b 2a
Potentilla erecta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . 2b 2b 2b 1 2b 2b . 3
Nardus stricta . . + . . . . . . . . 2a 2a . . + . . + r . . . . 1 . . . . . . . 2b 1 3 . . 4
Viola palustris . . . . . . . . . . . . 2b + + + r + . + . . 2b 3 1 r . . . . 2a 2b 2a 2b 2a 2a . .
Aulacomnium palustre . . . . . . . . . . . 2b 2b + . . . . . . . . 2b . . . . . . + 1 2b 2a . 2b 3 2b 2b
Warnstorfia exannulata . . . . . . . . . . . 2b 2b 3 2 4 3 1 3 4 2 4 4 2b 1 . . 2 1 1 . . . . 2a . . .
Carex nigra . r 2 r 1 . . . . . . . 2a 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2b 2b r . . . r . . 2a 3 . 3 2a 4
Agrostis rupestris . . . . . . . . . . 2a 2b 2a . . . . + . . . . 2b 3 2a . . . . . . . . . . . . .
Epilobium nutans . . . . . . . . . . . 1 . . . + + + . r . . 2b 2b . . . . . . . . . . . . . .
Juncus filiformis . . + . . . . . . . . . . 1 1 1 . 2 1 + . . 2a 2b . . . . . . . . 2b . . 2b 3 3
Deschampsia cespitosa . . . . . . . . . . . 1 . . . . + . + r . . 2a 3 1 . . . . . . . . 1 . . . .
Persicaria vivipara . . . . . . . . . . . 2a . . + 1 1 1 + . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . .
Salix herbacea . . . . . . . . . . . 2a . + 2 2 1 3 1 . . . 2a . 2a . . . . . . . . . . . . .

Beilage S1. Vegetationsaufnahmen von 1971 (RYBNÍČEK & RYBNÍČKOVÁ 1977) und 2014 aus dem Rotmoos- und Zirbenwald Moor (Obergurgl, Tirol, Österreich), erhoben nach der Methodik von BRAUN-BLANQUET (1964). 2014 wurde die
Artmächtigkeit mit der erweiterten Skala nach REICHELT & WILMANNS (1973) geschätzt. Die Tabelle enthält nur die hochsteten Arten (Stetigkeit > III).

Supplement S1. Relevés from 1971 (RYBNÍČEK & RYBNÍČKOVÁ 1977) and 2014 at the Rotmoos- and Zirbenwald fen (Obergurgl, Tirol, Austria), according to the method of BRAUN-BLANQUET (1964). In 2014, the abundance-cover scale of REICHELT &
WILMANNS (1973) was used. Only species with higher constancy  (> III) are mentioned.
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Amblystegio intermedii-Scirpetum austriaci Caricetum goodenowii
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Stix & Erschbamer: Zunahme der Artenvielfalt in zentralalpinen Mooren

Aufnahmenummer 9 10 11 13 4 5 6 8 15 16 17 18 19 22 24 25
Artenzahl 8 10 28 17 10 19 16 18 14 23 22 13 19 19 18 22
Gesamtdeckung [%] 85 90 80 95 70 95 99 80 85 90 95 95 95 90 95 99
Deckung Moose [%] 80 20 10 20 70 95 60 80 35 90 95 95 40 95 95 50
Flächemgröße [m²] 25 25 25 25 25 25 25 25 25 31,8 25 25 16 25 25 13,9
Aufnahmejahr 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
Seehöhe [m ü. A.] 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2150 2150 2150 2150 2150 2150 2150 2150
Koordinaten E [°] 11,02280556 11,02188889 11,02088889 11,01994444 11,02722222 11,02658333 11,02605556 11,02477778 11,01477778 11,01480556 11,01513889 11,01455556 11,01494444 11,01402778 11,01452778 11,01402778
Koordinaten N [°] 46,8445 46,84452778 46,84488889 46,84566667 46,84277778 46,84261111 46,84263889 46,84363889 46,85902778 46,85905556 46,85908333 46,85925 46,85858333 46,85786111 46,85825 46,85841667
Lokalität Rotmoos Moor Rotmoos Moor Rotmoos Moor Rotmoos Moor Rotmoos Moor Rotmoos Moor Rotmoos Moor Rotmoos Moor Zirbenwald Moor Zirbenwald Moor Zirbenwald Moor Zirbenwald Moor Zirbenwald Moor Zirbenwald Moor Zirbenwald Moor Zirbenwald Moor
Gesellschaft

Agrostis rupestris . 2a 2b 2a . 2b 3 2a . . . . . . . .
Aulacomnium palustre . . 2b 2b . 2b . . 1 2b 2a . 2b 3 2b 2b
Bartsia alpina . . 1 1 . . 1 2a . . . . . . . .
Calluna vulgaris . 1 . . . . . . . 1 . . . . 2b 2a
Campanula scheuchzeri . . 2a 1 . . . . . . . . . . . .
Carex canescens . . . . . . 2a . . . . . . . . .
Carex echinata 2a 2b 2a . 2b 2b 2b 2b 2a 2b 2a 3 2a 2a . 2b
Carex flava . . . . . . . . . . . . . . . .
Carex nigra . . . 2a 3 3 2b 2b . . 2a 3 . 3 2a 4
Carex pauciflora . . . . . . 2b . 2b 3 2b . 2a . 2a 2a
Carex paupercula 2a . 1 . 2b . . 2b . . . 3 . . . .
Carex rostrata 2b 3 3 . 3 2b 4 2b 2b 3 4 5 + . . .
Cetraria islandica . . . . . . . . . . . . . . 1 1
Cirsium spinosissimum r . . . . . . . . . . . . . . .
Cladonia coccifera . . . . . . . . . . . . + . . .
Cladonia furcata . . 2a . . . . . . . . . . . . .
Cladonia rangiferina . . 2a 1 . . . . . . . . + . 1 1
Dactylorhiza maculata . . . . . . . . . 2a . . . . . .
Deschampsia cespitosa . . 1 . . 2a 3 1 . . . 1 . . . .
Dicranum spadiceum . . 2a . . . . . . . . . . . . .
Empetrum hermaphroditum . . . . . . . . . 1 . . . . 2b .
Epilobium nutans . . 1 . . 2b 2b . . . . . . . . .
Equisetum variegatum . . . . 2a 2b . 2a . . . . . . . .
Eriophorum angustifolium 4 4 3 4 3 2b . 3 . . . . 1 2a 2a .
Eriophorum vaginatum . . . . . . . . 2b 2b 2a 2b 2b 3 2b 2a
Euphrasia minima . . . 1 . . . . . . . . . . . .
Festuca rubra . . . . . . . . . . 1 . . . . .
Gentiana bavarica . . . . . 2a . . . . . . . . . .
Gymnocolea inflata . . . . . . . . 2b . . . 2a 4 . .
Heterocladium dimorphum . . 2a . . . . . . . . . . . . .
Juncus filiformis . . . . . 2a 2b . . . 2b . . 2b 3 3
Juniperus communis ssp. nana . . . . . . . . . + . . . . . .
Luzula sudetica . . . . . . 3 . . . 2a . . 2a . 2b
Mutellina adonidifolia . . 2b 2a . . . . . . . . . . . .
Nardia scalaris . . . . . . . . 2b 2a . . . . . .
Nardus stricta . . 2a 2a . . . 1 . . 2b 1 3 . . 4
Odontoschisma elongatum . . 2b . . . . . . . . . . . . .
Palustriella falcata 5 2a . . . . . . . . . . . . . .
Peltigera leucophlebia . . 1 . . . . . . . . . . . . .
Persicaria vivipara . . 2a . . . . 1 . . . . . . . .
Philonotis fontana . . . . . 3 . . . . . . . . . .
Phleum commutatum . . . . . + 2b . . . . . . . . .
Pinguicula leptoceras . . . . . . . . . + . . . . . .
Pinus cembra . . . . . . . . r 1 1 2b 1 + 2a 2a
Pleurozium schreberi . . . . . . . . . 1 . . . . . .
Polytrichum perigoniale . . 2b . . . . . . . 2a 1 . . . 2b
Polytrichum strictum . . . . . . . . . . . . . . 2b .
Potentilla aurea . . 2a . . . . . . . . . . . . .
Potentilla erecta . . . . . . . . 2b 2b 2b 1 2b 2b . 3
Ptilidium ciliare . . . . . . . . . 1 . . . . . .
Salix cf. breviserrata . . . . . + . . . . . . . . . .
Salix herbacea . . 2a . . 2a . 2a . . . . . . . .
Sanonia uncinata . . 2a . . . . . . . . . . . . .
Scapania irrigua . . . 2a 2a 2b 3 . 2a 1 . . . 2b . 2a
Scorzoneroides helvetica . . 2b . . . . . . . 1 . 2a + . 2a
Selaginella selaginoides . . 2a 2a . . . . . . . . . . . .
Soldanella pusilla . . 2b . . . . . . . . . . . . .
Sphagnum auriculatum . . . . . . . . 2b 4 2b 2b 3 4 5 2b
Sphagnum compactum . . . . . . . . 2a 3 3 . . 2b . 2a
Sphagnum platyphyllum . 2b . . 2b . 1 3 . . . . . . . .
Sphagnum russowii . . . . . . . . . . 5 . . . 4 2a
Straminergon stramineum . . . . . . . . . . 2a . . 2b . .
Taraxacum alpinum agg. . . . . . . . r . . . . . . . .
Trichophorum cespitosum 5 5 4 5 2a 2a . 2b 5 4 2b 2a 4 5 2b 4
Vaccinium myrtillus . . . . . . . . . . . . . . 2a .
Vaccinium uliginosum . 1 . 1 . . . . . 1 2a . + 1 2b 2a
Vaccinium vitis-idea . . . . . . . . . 1 . . . . 1 1
Viola palustris . . . 2b . 2b 3 1 2a 2b 2a 2b 2a 2a . .
Warnstorfia exannulata . . 2b 2b 4 4 2b 1 . . . . 2a . . .
Warnstorfia sarmentosa 5 2a . 2b . . . 4 . 2b 2a . 2a 2a . .

Amblystegio intermedii-Scirpetum austriaci Caricetum goodenowii Scirpetum austriaci

Anhang E1. Vegetationsaufnahmen von 2014 aus dem Rotmoos- und Zirbenwald Moor (Obergurgl, Tirol, Österreich), erhoben nach der Methodik von BRAUN-BLANQUET (1964). 

Supplement E1. Die Artmächtigkeit wurde mit der erweiterten Skala nach REICHELT & WILMANNS (1973) geschätzt.
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