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Zusammenfassung

Auf acht Almen der Biosphérenregion Berchtesgadener Land wurden im Jahr 2021 vor Weideauf-
trieb Vegetationsaufnahmen angefertigt, in einer zentralen Aufnahme pro Alm wurden bodenchemische
Messungen durchgefiihrt. Zusétzlich wurde entlang von Transekten zwischen den Aufnahmen eine
floristische Gesamterfassung durchgefiihrt. Die Vegetationsaufnahmen wurden mittels NMDS-Ordi-
nation und agglomerativer Clusteranalyse Vegetationstypen zugeordnet, welche hinsichtlich Arten-
zahlen, mittleren Ellenberg-Zeigerwerten, mittleren Futterwertzahlen und der Deckung von Zeigerarten
fiir geschiitzte Biotope verglichen wurden. Die Ordination (lokal) wurde mit zwei Referenzdatensétzen
mit insgesamt 771 Vegetationsaufnahmen (regional; davon 54 mit Messungen zur Bodenchemie) von
einer grofleren Anzahl Almen des Biosphérengebiets verglichen.

Die Pflanzenartenzusammensetzung folgte einem geologisch bedingten, kombinierten Gradienten
abnehmender Bodenfeuchte und zunehmenden pH-Wertes (NMDS-Achse 1) sowie einem mutmaflich
bewirtschaftungsbedingten Gradienten zunehmender P- und N-Versorgung sowie der mittleren Futter-
wertzahlen (NMDS-Achse 2). Entlang des pH-Gradienten wurden acht Pflanzengesellschaften unter-
schieden: Geo montani-Nardetum auf sauer verwitternden Kieselkalken (Ruhpolding Formation), auf
basenreichen Mischsubstraten Crepido-Festucetum rumicetosum arifolii, Crepido-Festucetum
typicum, Caricetum ferrugineae und Lolio-Cynosuretum (zwei Ausbildungen auf unterschiedlichen
tief gelegenen Almen) sowie auf Hauptdolomit Seslerio-Caricetum silenetosum. Crepido-Festucetum
und Lolio-Cynosuretum hoben sich durch héhere Futterwerte als Wirtschaftsgriinland von den iibrigen
auf Magerrasen bzw. Brachen ausgepragten Gesellschaften mit héherer naturschutzfachlicher Wertig-
keit ab. Auf zwei Almen erwies sich die Vegetation als heterogen aus mehreren Pflanzengesellschaften
zusammengesetzt, was sich in einer hohen Beta- und Gamma-Diversitit niederschlug. Auf den magers-
ten Almen war zwar die Anzahl der wertbestimmenden Biotopzeiger am hochsten, nicht jedoch die
alpha- oder gamma-Diversitit aller Pflanzen. Die vegetationsokologische Untersuchung bildet eine
wichtige Grundlage fiir die Interpretation weiterer Untersuchungen auf den Almen.
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Abstract

In 2021 vegetation plots were surveyed before the onset of grazing on eight mountain pastures
situated in the biosphere region Berchtesgadener Land. In each pasture, 13 plots were surveyed for
plant species composition and cover and soil chemistry was measured on one central plot. Additionally,
the total pool of vascular plant species (gamma-diversity) was qualitatively recorded along transects
between the vegetation plots around mid-summer. Vegetation plots were subjected to NMDS-ordi-
nation and numerical agglomerative classification (Ward-method) to define eight vegetation types. The
latter were characterized by diagnostic species (indicator species analysis) and in terms of species
richness, average Ellenberg indicator values, average feed values and the cover of indicator species of
legally protected grassland biotopes. The ordination scores (local) were compared to a NMDS ordi-
nation of 771 reference plots (regional; 54 with measurements of soil chemistry) from the larger bio-
sphere region.

The main gradient of plant species composition (NMDS-axis 1) was closely related to decreasing
site moisture and increasing soil pH and appeared to be induced by bedrock geology. While the
majority of pastures developed on mixed talus material of intermediate chemistry, the pastures on acidic
radiolarian (Ruhpolding formation) and dolomite rocks (Hauptdolomit) formed the endpoints of the
axis. A second orthogonal gradient ordered plots according to increasing macronutrient (P, N) avail-
ability and feed value. Along the pH-gradient, eight vegetation types were distinguished: Geo montani-
Nardetum on acidic radiolarian and sandstone rocks, Crepido-Festucetum rumicetosum arifolii,
Crepido-Festucetum typicum, Caricetum ferrugineae und Lolio-Cynosuretum (the latter with two
local forms on low elevation pastures) on mixed talus substrates, and Seslerio-Caricetum silenetosum
on dolomite. Crepido-Festucetum und Lolio-Cynosuretum were distinguished as cultivated grasslands
by higher feed values in contrast to the oligotrophic grasslands and fallows with high nature value. Two
pastures turned out to be composed of heterogeneous plant communities resulting in high beta- and
gamma-diversity. Oligotrophic grasslands had the highest richness of nature value indicators, but not
the highest overall plant richness on the plot (alpha) and pasture level (gamma). The knowledge of plant
communities and their respective ecology provides an important baseline for interpreting the sub-
sequent experiments performed on the pastures.

Keywords: associations, biosphere region, mountain pasture, Northern Calcareous Alps, plant species
richness, vegetation

1. Einleitung und Fragestellung

Die Almen der Alpen sind ein extensives Nutzungssystem, dessen biologische Vielfalt
sich tliber Jahrtausende entwickelt hat (Ringler 2009, Gilck & Poschlod 2019). Vielen Land-
wirten wie Naturschiitzern gelten sie als Musterbeispiel einer angepassten Landnutzung
(Batzing 2021). Thre Artenvielfalt wird in besonderem Malle als Grundlage fiir kulturelle
Okosystemleistungen (regionale Identitiit und Heimatgefiihl, Tourismus und Naherholung,
Naturerbe im Sinne von Burkhard et al. 2014) wahrgenommen.

Gemeinschaftlich bewirtschaftete Almen stellen ein bedeutendes Relikt der mittel-
alterlichen Allmende dar (Gueydon 2012). Im saisonalen Weidesystem der Almen (Trans-
humanz) hingen Produktivitdt und Beweidung entscheidend von der Phinologie des Gras-
landes ab. Auf Berechtigungsalmen liegt der Grundbesitz meist in 6ffentlicher Hand und
Weiderechte regeln den Zeitpunkt von Auf- und Abtrieb sowie Art und Anzahl des zulds-
sigen Viehbestandes.

In den Nordlichen Kalkalpen, deren Gipfelhohen 3000 m ii. NN nur an wenigen Stellen
erreichen (Meynen & Schmithiisen 1953), findet Almwirtschaft vorwiegend in der von Natur
aus bewaldeten montanen und subalpinen Stufe statt. Montane Almen miissen durch Rodung
und Schwendung von Bédumen und Krummholz vor der Waldsukzession geschiitzt werden
(Aigner et al. 2010).
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Die Jahresmitteltemperatur hat in den Alpen seit 1850, wo das Ende der Kleinen Eiszeit
und der Beginn der Industrialisierung zusammenfallen, um ca. 2 °C zugenommen (Winkler
2006, Auer et al. 2007). Die Vegetationsperiode verfriiht sich u.a. durch frithere Schnee-
schmelze und fiihrt in alpinen Rasen zu hoherem Biomassezuwachs (Jonas et al. 2008), in
montaner und subalpiner Vegetation zu einer Zunahme der Konkurrenz (Rammig et al.
2010), die sich auf Silikatgesteinen der Zentral- und Westalpen oft in einer Verbuschung mit
Alnus alnobetula (Anthelme et al. 2007), in den Nordlichen Kalkalpen mit Pinus mugo
(Dullinger et al. 2003) zeigt.

Der voranschreitende Klimawandel bedingt einen fritheren Beginn des Vegetations-
wachstums, eine verldngerte Vegetationsdauer, hohere Temperaturen und somit ein erhohtes
Produktivititspotenzial von Almen. Dieser Effekt wird vermutlich besonders in den nord-
lichen Alpen noch weiter zunehmen (Jéger et al. 2020).

Das Nutzungssystem der Almen konnte in den Bayerischen Alpen nach einer sozio-
o0konomischen Krise (Sozialbrache) seit den 1970er Jahren nicht zuletzt durch umfangreiche
Agrarforderung stabilisiert werden (Ringler 2007, 2009). So werden in der Pflegezone des
im Eigentum des Freistaats Bayern befindlichen Nationalparks Berchtesgaden Almen auf
Grundlage der Rechtstitel, die nicht selten bis in 16. Jahrhundert zuriickreichen, besto3en. In
den letzten Jahren hiufen sich dort Beschwerden iiber einen Riickgang der Futterqualitit und
wachsenden Aufwand fiir die Weidepflege, was mit einer fehlenden Passung zwischen
zuldssigem Auftriebszeitpunkt und immer frither einsetzender Vegetationsperiode erklart
wird. Um die Auswirkungen eines fritheren Austriebs auf agronomische KenngrofB3en,
Bliitenangebot und Insektenfauna zu testen, wurde auf acht Almen des Biosphdrenreservats
Berchtesgaden ein Praxisversuch angelegt (Styrnik et al. 2022). Die Versuchsflichen wurden
zu Beginn des Experiments durch Vegetationsaufnahmen dokumentiert.

In diesem Beitrag wird die Vegetation der acht untersuchten Almen im Hinblick auf
folgende Fragen untersucht: (1) Welche pflanzendkologischen Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede weisen die Versuchsflichen auf? (2) Welche physiographischen Triebkrifte (Um-
weltfaktoren) sind fiir die Unterschiede verantwortlich? (3) Welche Vegetationstypen
kommen auf den untersuchten Almen vor? (4) Wie représentativ sind sie flir die Almland-
schaft des Biosphérenreservats? (5) Wie ist die Vegetation der untersuchten Almweiden
naturschutzfachlich zu bewerten?

2. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen fanden in den Berchtesgadener Alpen (016), zum kleinen Teil in
den Chiemgauer Alpen (027) statt, beide sind Naturraum-Untereinheiten der Nordlichen
Kalkalpen (D68, Meynen & Schmithiisen 1953). Dem entsprechen die forstlichen Wuchs-
bezirke 15.9 und 15.6 (Walentowski etal. 2001). Das Gebiet gehort zum Landkreis
Berchtesgadener Land (Bayern, Bundesrepublik Deutschland). Mit einer Hohenerstreckung
von 470 m an der Saalach bis 2713 mi. NN am Watzmann zeichnet es sich durch ein
vielfiltiges Relief und ausgeprigte bioklimatische Hohenstufen aus.

2.1 Geologie und Klima

Das Gebiet gehort zu den Nordlichen Kalkalpen und zerféllt nach Doben (1981) entlang
der Linie Schneizelreuth-Reichenhall in zwei tektonisch-stratigraphische Einheiten: Der
Nordwesten gehort zur Lechtaldecke und ist grofflichig vom triassischen Hauptdolomit
(Nor) geprigt; im Siiden (Tirolikum) bilden massige, wenig gefaltete Stocke von
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Ramsaudolomit (Ladin) und Dachsteinkalk (Nor) ausgedehnte, durch teilweise fjordartige
Trogtéler gegliederte Karstplateaus, denen hier und dort jlingere nicht verkarstende
Radiolarite (Jura, Ruhpolding-Formation), Sandsteine und Mergel (Kreide, Gosauschichten)
aufliegen. Die anstehenden, schwer verwitterbaren Carbonatgesteine wurden ortlich im Zuge
von Vergletscherung und periglazialer Verwitterung von Lockersedimenten (Hangschutt,
Morinen, Blocksturzmassen) bedeckt (Risch 1993). Lockersedimente und Mergel bilden auf
Grund ihrer Verwitterbarkeit und ihres Feinmaterialreichtums bevorzugte Almbdden
(Ringler 2009).

Das Saalachtal bei Bad Reichenhall ist mit 470 mii. NN und 8,5 °C Jahresdurch-
schnittstemperatur der tiefst gelegene, wirmste Teil der Bayerischen Alpen. Die Tempera-
turen nehmen mit einem Gradienten von -0,48 °C pro 100 m linear ab (Ewald 1997), so dass
am Watzmann in 2713 m Meereshohe -2,3 °C zu erwarten sind. Parallel nimmt die Lénge
der Vegetationszeit um ca. -4,7 Tage/100 m von ca. 166 Tagen auf 60 Tage ab. Bei einem
Hoéhengefille von +48 mm/100 m (R?=0,69; Ewald 2001) nimmt der Niederschlag von
1661 mm auf ca. 2737 mm in den Gipfellagen zu. Unterstellt man eine lineare Zunahme der
Schneedeckendauer um 11,4 Tage/100 m, so liegen auf den untersuchten Almen an 114
(Salet) bis 234 Tagen (Gotzen) Schnee (Tab. 2). In tieferen Lagen werden die maximalen
Schneehdhen im Februar, in der Hohe im Marz erreicht. Im Tal liegen im Mittel 50 cm, in
der Hohe 3—5 m Schnee (Nationalparkverwaltung Berchtesgaden).

Seit dem Ende der Kleinen Eiszeit (1850) hat die mittlere Jahrestemperatur in den Alpen
bereits um ca. 2,0 °C zugenommen (Auer et al. 2007), was einer Verschiebung der ther-
mischen Hohengrenzen um 417 m oder einer Zunahme der Vegetationszeit um 19,7 Tage
sowie einer Abnahme der Schneedeckendauer um 47,3 Tage entspricht. Andererseits 1dsst
eine weitere Zunahme der Temperatur um 2 °C bis 2100 entsprechende Klimaverschie-
bungen erwarten. Lediglich fiir den Jahresniederschlag wird keine gerichtete Verdnderung
erwartet, so dass auf speicherfiahigen Boden langere Diirreperioden auch kiinftig wenig
wahrscheinlich sind.

Tabelle 1. Geologie der untersuchten Almen.

Table 1. Bedrock geology of the studied mountain pastures.

Stratigraphie nach (LfU Bayern o. J.)

Substrattypen nach Kolb (2012)

1_Hollenbach

2 Lattenberg

3 Hals

4 Mittereis

5_Salet

6_Krautkaser

7 _Gotzen

8 Regen

Hauptdolomit (Moréne,
wiirmzeitlich)

Dachsteinkalk; Hangschutt (Gosau-
Schichten)

Hauptdolomit (Moréne,
wiirmzeitlich)

Blockschutt/Hangschutt, pleistozan
bis holozin

Hangschutt plesitozén-
holozén/Lokalmoréne, wiirmzeitlich

Hangschutt, pleistozén bis
holozén/Ruhpolding-
Formation/Allgdu-Formation

Ruhpolding-Formation

Lokalmorine, wiirmzeitlich

291-Hartdolomite (373-mergelige Fernmorénen)

281-Hartkalke, z.T. konglomeratisch; 263-rasch
verwitternde Sandmergel; 482-kalkige Hangschutte

291-Hartdolomite (373-mergelige Fernmorénen)

481-kalkige Blockstiirze/482-kalkige Hangschutte

482-kalkige Hangschutte/583-kalkige
Bachschuttkegel/373-mergelige Fernmorénen

482-kalkige Hangschutte/211-nahrstoffarme
Hartsandsteine/273-rasch verwitternde
Mergelgesteine

211-ndhrstoffarme Hartsandsteine

373-mergelige Fernmoridnen
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Tabelle 2. Interpolierte Klimadaten fiir die untersuchten Almen (nach Daten des Deutschen Wetter-
dienstes und Nationalparkverwaltung Berchtesgaden).

Table 2. Interpolated climate data for the investigated mountain pastures (based on data of the German
Metereological Service and Berchtesgaden National Park Administration).

Hohe Mittlere Jahres- Vegetationszeit Jahres- Schneedecken-
(m ii. NN) temperatur (Tage) niederschlag tage
(°C) (mm)
Hohengradient pro -0,48 -4.7 +48 +11.4
100 m

Bad Reichenhall 470 8,5 166 1661 95
1_Hollenbach 814 6,8 150 1826 134
2_Lattenberg 1424 3,9 121 2119 204
3 Hals 1212 4,9 131 2017 180
4 Mittereis 1326 44 126 2072 192
5 Salet 635 7,7 158 1740 114
6_Krautkaser 1421 3,9 121 2118 203
7_Gotzen 1691 2,6 108 2247 234
8 Regen 1530 34 116 2170 216
Watzmann 2713 2,3 60 2738 350

2.2 Potentielle natiirliche Vegetation

Alle untersuchten Almflachen wéren von Natur aus bewaldet. Nach Ewald (2001) bilden
unter 500 m submontane Buchen-, von 500 bis 800 m tiefmontane Buchen-Tannen-, von 800
bis 1200 m montane Buchen-Tannen-Fichten-, von 1200 bis 1400 m hochmontane Fichten-
Tannen-Buchen-, von 1400 bis 1600 m subalpine Fichtenwilder die potenzielle natiirliche
Vegetation (vgl. auch Suck & Bushart 2012). Gemad Waldinformationssystem Nordalpen
(LWF & HSWT 2024) handelt es sich auf Kalk- und Dolomitsubstraten um Carbonat-
Bergwilder (4Aposerido-Fagetum, oberhalb 1400 m Adenostylo glabrae-Piceetum), lediglich
auf den Kieselkalken der Gotzen-Alm um Silikat-Fichtenwélder (Homogyno-Piceetum, vgl.
Storch 1983).

2.3 Landnutzung

Almen sind ein priagendes Element der 1990 gegriindeten UNESCO Biosphéarenregion
Berchtesgadener Land, die sich unter dem Motto ,,voralpin, alpin, hochalpin® um die Natur-
und Kulturlandschaft des gleichnamigen siidostbayerischen Landkreises kiimmert.

Das Untersuchungsgebiet gehort iiberwiegend zur Almregion der Nordlichen Kalk-
hochalpen, im Nordwesten zu den Nordlichen Kalk-Voralpen. Nach Ringler (2009) gab es
bis 1830 im Gebiet des heutigen Nationalparks 146 Almen mit ca. 3000 Rindern. Die Anzahl
der bestolenen Almen ging im 20. Jahrhundert auf 83 (1931), 57 (1953, ca. 1900 Rinder)
und 45 (1967, ca. 264 Rinder) zuriick. Bis 2010 stieg der Besatz wieder auf 530 GroBvieh-
einheiten an (Ringler 2010). Die &ltesten Almen sind wegen ihrer besonderen Eignung grof3-
tenteils bis heute bewirtschaftet.

133



Almnutzung reicht im Alpenraum ortlich bis in die Bronze- und Romerzeit zuriick. Sie
begegnet der Knappheit von landwirtschaftlichen Gunstflachen in den Télern, welche fiir die
Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln (frither Feldgraswirtschaft, heute fast aus-
schlieBlich Griinland) benétigt wurden, mit saisonalem Auftrieb der Weidetiere auf hoch-
gelegene Almen (,,Sommerung). Seit dem ausgehenden Mittelalter erfolgte sie im Zuge
einer intensiven Holznutzung der Bergwilder fiir die Befeuerung der Salinen (Biilow 1962),
welche eine temporire Beweidung der Kahlschlagflachen bis zu ihrer Wiederwaldung er-
laubte (sog. ,,Maisalmen ohne Recht auf Schwendung des Baumwuchses). Nach Enteig-
nung des kirchlichen Grundbesitzes (Sdkularisation) gingen die Flichen ins Eigentum des
Freistaats iiber, der seitdem die Bewirtschaftung von Wald und Weide durch Purifikation
und Ablésen von Waldweiderechten zu trennen suchte (Gundermann & Plochmann 1985).
Typisch fiir die Berchtesgadener Almregion sind Berechtigungsalmen im staatlichen Grund-
eigentum mit bis in die Gegenwart bestehender Waldweide (Ringler 2010). In der o6rtlichen
Bezeichnung der Almen als ,,Kaser” klingt die frither verbreitete Sommerung von Milch-
kiihen mit der Produktion von Milch, Butter und Kéise nach, die jedoch in den letzten Jahr-
zehnten zu Gunsten der Jungviehweide weitgehend aufgegeben wurde.

Die auf der Gemarkung der Gemeinde Schneizlreuth gelegene Hollenbach-Alm wurde
1922 an Stelle eines seit 1600 bestehenden Bauernhofs errichtet und dient mit 12 ha Licht-
weide als Niederleger fiir das Jungvieh des Eisenbichlerhofs. Die zur selben Gemeinde geho-
rende Lattenberg-Alm besteht seit 1388, umfasst 22 ha mit 129 Waldweide und wird im
Hochsommer als Hochleger mit Jungvieh bestolen. Die sechs iibrigen Almen befinden sich
alle in der Pflegezone des Nationalparks Berchtesgaden, zwei davon in der Gemarkung
Forst-Hintersee der Gemeinde Ramsau: Die Hals-Alm liegt am Nordabfall der Reiter Alm
und wird auf 42 ha Lichtweide mit 115 ha Waldweide im Spatsommer mit dem Jungvieh des
Lacklehens bestoflen. Die oberhalb des Hirschbichltals am Fufle des Hocheiskopfes gelegene
Mittereis-Alm bildet mit 41 ha Licht- und 578 ha Waldweide den sehr extensiv mit wenigen
Jungrindern bestoenen Hochleger der Bind-Alm mit Weiderechten der Hoge Kressenlehen
und Moslerlehen. Vier Almen liegen in Gemarkungen der Gemeinde Schonau am Konigs-
see: Die 48 ha und 70 ha Waldweide umfassende Krautkaser-Alm ist ein mit Jungvieh des
Stangerlehens bestolener Mittelleger in der Almlandschaft zwischen Goll und Jenner. Die
790 erstmals urkundlich erwdhnte Gotzen-Alm umfasst als Hochleger 64 ha Licht- und
324 ha Waldweide am Westabfall des Hagengebirges und wird als Gemeinschaftsalm von
sechs Hofstellen bestoBen. Etwas weiter siidlich befindet sich die 65 ha Lichte und 219 ha
Waldweide umfassende Regen-Alm, die von einem Péchter mit einer Mutterkuh-Herde
bestofen wird. Die 1516 erstmals erwdhnte Salet-Alm befindet sich am siidlichen Ufer des
Konigssees, iiber den das Jungvieh der Hofe Rennerlehen und Mooslehen auf die 51 ha
Licht- und 130 ha Waldweide gebracht wird.

2.4 Flora und Vegetation

Bereits 1785 listete Franz von Paula von Schrank in der ersten Flora der Berchtesgadener
Alpen 512 Pflanzenarten (von Paula von Schrank 1785). 1798 inspirierte das Gebiet
Alexander von Humboldt fiir seine weltweiten Studien 6kologischer Hohenstufen (PaBler
2020) und 1854 beschrieb Otto Sendtner im Auftrag des bayerischen Konigs Maximilian IT
die Abhangigkeit ihrer Pflanzen von Gesteinen und Hohenlage (Sendtner 1854). 1910 wurde
der spdtere Nationalpark als ,,Pflanzenschonbezirk® ausgewiesen und von Magnus (1915)
vegetationskundlich erfasst. Lippert (1966) untersuchte die naturnahe Vegetation des Offen-
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landes, Storch (1983) die Waldgesellschaften. Lippert et al. (1997) nannten ca. 900 fiir den
Nationalpark nachgewiesene Gefdf3pflanzenarten. Springer (1997) wies auf den 68 Almen
des Biosphérenreservats 61 Pflanzengesellschaften nach.

Naturschutzwert und Schutzbediirftigkeit der Almen stehen in einem gewissen Span-
nungsverhéltnis zu landwirtschaftlichen Kriterien wie ErschlieBung, Auftriebszahlen und
Futterertrag (Ringler 2009). Den botanischen Artenreichtum und die besondere Lebensraum-
qualitit von Almweiden erklirt Ringler (2010) mit der komplexen Ubetlagerung von natur-
nahen, extensiv genutzten und wirtschaftsgeprigten Lebensrdaumen. Die im Nationalpark
Berchtesgaden vorliegende Einbettung von Almen in ausgedehnte Schutzgebiete ist in vielen
Teilen der Alpen typisch. Die amtliche Alpenbiotopkartierung (Urban & Mayer 1996)
erfasste im Jahr 20062007 die Biosphédrenregion und grenzte auf allen untersuchten Almen
naturschutzfachlich wertvolle Biotope ab. Die sechs im Nationalpark Berchtesgaden gele-
genen Almweiden gehdren zum FFH-Gebiet §342-301.

3. Methoden

3.1 Fliichenauswahl

Ausschlaggebend fiir die Auswahl der Almen war die Bereitschaft der Weideberechtigten mitzu-
wirken. Auf acht Almen (Abb. 1, sechs im Nationalpark, zwei, Lattenberg- und Hollenbach-Alm, im
nordlichen Vorfeld) wurden produktive Flachen mit geringem Gehdlzaufwuchs und geringer Dominanz
von Lagerflur-Unkréutern ausgewdhlt.

3.2 Aufnahme der Untersuchungsflichen

Auf jeder der acht Almen wurden vor dem Almauftrieb 13 Vegetationsaufnahmen mit einer Groe
von 3 m x 3 m angefertigt (insgesamt 104 Aufnahmen). Die Aufnahme erfolgte durch Erfassung aller
sichtbaren Pflanzenarten (Gefapflanzen, Moose) mit anschlieBender Schétzung der artspezifischen
Deckung auf der dreizehnteiligen Skala von Londo (1976).

Auf jeder Almweide wurde in der zentral gelegenen Aufnahme eine Bodenprobe aus dem oberen
Mineralboden zur Messung des pH-Wertes (in KCl mit Glaselektrode), der Basensittigung (BaCl2-
Extraktion, ICP) und des Gehaltes an organischem Kohlenstoff (Gesamt-Kohlenstoff abziiglich
Carbonat-Kohlenstoff bestimmt nach Scheibler-Methode, wenn pH > 6,3), Stickstoff (Elementanalysen
mit Vario EL cube) und Phosphor (Zitronensédureextraktion, ICP) entnommen.

3.3 Referenzaufnahmen

Um die Reprisentativitit der Versuchsflichen fiir die Almweiden der Biosphérenregion einzu-
schétzen, wurden zwei externe Datensétze aufbereitet. Abbildung 1 zeigt die Verteilung der Referenz-
aufnahmen auf Almen im Untersuchungsgebiet.

Der Datensatz von Springer (1997) enthielt 717 Vegetationsaufnahmen und war als pdf-Datei
einschlieBlich der pflanzensoziologischen Tabellen verfiigbar. Die Einzelaufnahmen wurden aus den
Tabellen riickdigitalisiert. Beim Import in Turboveg 2.0 (Hennekens & Schaminée 2001) wurden
identische Taxonnamen automatisch, von der Referenzliste abweichende Namen von Hand den giiltigen
Taxa der taxonomischen Referenzliste GermanSL Version 1.5 (Jansen & Dengler 2008) zugeordnet.

Als zweiter Referenzdatensatz wurden Daten aus einer unverdffentlichten Dissertation von der
Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg verwendet. Dieser umfasste 54 Vegetationsaufnahmen
(GroBe der Plots: jeweils 2 m x 2 m) und enthielt zusitzlich Messungen zur Bodenchemie. Pro Plot
wurden jeweils folgende Boden-Parameter analysiert: pH-Wert (in KCl), Kationenaustauschkapazitét
(KAK, BaCl2-Extraktion), Gesamt-Kohlenstoff, Gesamt-Stickstoff (Dumas-Methode) und Phosphat-
Gehalt (Doppel-Laktat-Methode).
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Abb. 1. Lage der untersuchten Almen und Verteilung der ausgewerteten Vegetationsaufnahmen
einschlieBlich Referenzaufnahmen; violette Linie: Landesgrenze und siidliche Grenze der Biosphiren-
region; griine Linie: Nationalpark Berchtesgaden.

Fig. 1. Map of the studied mountain pastures (blue triangles) and distribution of vegetation plots includ-
ing reference plots (red circles); purple line: national border and southern limit of the biosphere region;
green line: Berchtesgaden National Park.

3.4 Floristische Transektkartierungen

Zur Ermittlung der Gesamt-Artenpools wurden auf den acht Almen 2021 bis 2023 floristische
Transektkartierungen durchgefiihrt. Im Rahmen von zwei von der Bayerischen Botanischen Gesell-
schaft zur Erforschung der heimischen Flora e. V. organisierten Wochenenden 2022 und einem Kartier-
tag 2023 begingen 8-10 ehrenamtliche Botaniker/innen jeweils innerhalb eines halben Tages die
Weideflichen zwischen den Vegetationsaufnahmen auf jeder Alm und erfassten alle bestimmbaren
Gefalpflanzenarten.
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3.5 Datenaufbereitung und -Analyse

Die 104 Vegetationsaufnahmen der Versuchsflichen wurden nach Wurzeltransformation der De-
ckungswerte mittels Ordination und Klassifikation (Komplementiranalyse) homogenen Vegetations-
typen zugeordnet. Dabei wurden Nichtmetrische multidimensionale Skalierung (NMDS, zwei Achsen)
und agglomerative Clusteranalyse nach Ward mit dem Soerensen-Koeffizienten als Ahnlichkeitsmaf3
verwendet. Das AusmaB der floristischen Differenzierung von Almen und Clustern wurde durch Per-
mutation der Soerensen-Ahnlichkeiten getestet (Multiple Response Permutation Procedure MRPP;
McCune & Mefford 2018).

Fiir die Cluster wurden mittels Zeigerarten-Analyse (Funktion multipatt; de Caceres et al. 2010)
lokale Trennarten gesucht als Ausgangspunkt fiir die manuelle Sortierung der Vegetationstabelle. In der
Beschreibung der Vegetationstypen werden neben den Trennarten die hochsteten (in> 80 % der Auf-
nahmen registrierten) und dominanten (Deckung erreicht > 10 %) Arten genannt. Die Zuordnung der
Cluster zu Pflanzengesellschaften erfolgte durch Vergleich mit Beschreibungen, Vegetationstabellen
und Stetigkeitstabellen in Springer (1997), Oberdorfer (1983) und Oberdorfer (1978) sowie mit den
Beschreibungen in Mucina & Grabherr (1993) sowie Grabherr & Mucina (1993). Die Benennung der
Assoziationen folgt der Referenzliste von Rennwald (2000).

Die Cluster wurden mittels Boxplots der mittleren, mit der Quadratwurzel der Deckung gewich-
teten Zeigerwerte (Ellenberg et al. 2001), Artenzahlen und Deckungssummen miteinander verglichen.
Die Futterwertzahlen (Briemle et al. 2002, Werte aus Klotz et al. 2002) wurden zu mit der Quadrat-
wurzel gewichteten Mittelwerten aggregiert und Deckungssummen der Arten mit hohem bis bestem
Futterwert (Stufen 7-9) wurden berechnet. Der naturschutzfachliche Wert der Vegetation wurde an
Hand der Anzahl und Deckungssume der im amtlichen bayerischen Bestimmungsschliissel (LfU
Bayern 2020) genannten wertbestimmenden Zeigerarten quantifiziert. Verwendet wurden die Zeiger-
arten fiir nach §30 Bundesnaturschutzgesetz in Verbindung mit Art. 23 Bayerisches Naturschutzgesetz
geschiitzte ,,Griinlandbestdnde hoherer Gebirgslagen™ (Tafel 32) und ,,Griinlandbestdnde auf Mager-
und Trockenstandorten mittlerer und tieferer Lagen* (Tafeln 33 und 34). Zu allen vorkommenden
Pflanzenarten wurde die Einstufung ihrer Gefdhrdung nach der bayerischen Roten Liste (Klotz et al.
2024) abgefragt.

Die Artenvielfalt wurde auf der Mafstabsebene der einzelnen Vegetationsaufnahme (alpha-
Diversitét: Artenzahl pro 9 m?-Plot) bestimmt. Die Grofle der Artenpools an Gefélpflanzen der acht
Almen (Gamma-Diversitdt Plot, yplot) wurden durch Berechnung von Artenakkumulationskurven der
jeweils 13 Aufnahmen in PC-Ord (McCune & Mefford 2018) ermittelt und mit den Gesamtartenzahlen
der floristischen Kartierung (yYBBG) verglichen. Die interne floristische Heterogenitdt der Almen (Beta-
Diversitdt) wurde als Steigung der durch Logarithmierung linearisierten Artenakkumulationskurve
berechnet.

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Okologische Gradienten (Ordination)

Die lokale NMDS (finaler Stresswert der zweidimensionalen Losung: 14,2) in Abbil-
dung 2 zeigt, dass der Artenzusammensetzung der untersuchten Almweiden zwei Haupt-
gradienten zugrunde liegen: Die erste Achse ordnet die Aufnahmen nach ansteigender
mittlerer Reaktionszahl und absteigender Feuchtezahl. Entlang dieser Achse nehmen pH-
Wert (r=0,90) und Basensittigung (= 0,81) deutlich zu. Die zweite Achse ordnet die
Aufnahmen nach ansteigendem mittlerem Futterwert und Néhrstoffzahl und korreliert
positiv mit der Temperaturzahl.

Die regionale NMDS der Referenzdaten ergibt eine dreidimensionale Losung (finaler
Stresswert: 13,4). Achse 1 korreliert mit der mittleren Néhrstoffzahl und dem Phosphor-
gehalt, Achse 2 mit Feuchte- und Reaktionszahl sowie pH-Wert, Achse 3 mit Temperatur-
zahl und Meereshohe.
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Abb. 2. Ordination (Nichtmetrische multidimensionale Skalierung) der 104 Vegetationsaufnahmen (im
Text als ,lokale Ordination* bezeichnet) nach ihrer Artenzusammensetzung (wurzeltransformierte
Deckung, Soerensen-Distanz); Vektoren (Joint Plot) zeigen die Korrelation der Ellenberg-Zeigerwerte
fiir Reaktion (mR), Feuchte (mF), Makronéhrstoffe (mN) und Temperatur (mT) sowie des mittleren
Futterwertes der Pflanzenarten mit den Ordinationsachsen. Vegetationstypen:

GNt: Geo montani-Nardetum typicum

GNTo: Geo montani-Nardetum, Tofieldia calyculata-Ausbildung

CFr: Crepido-Festucetum rubrae rumicetousm arifolii

CFt: Crepido-Festucetum rubrae typicum

Cf: Caricetum ferrugineae

LCH: Lolio-Cynosuretum der Héllenbach-Alm

LCS: Lolio-Cynosuretum der Salet-Alm

SC: Seslerio-Caricetum sempervirentis silenetosum

Fig. 2. Ordination (Non-metric Multidimensional Scaling) of 104 vegetation plots (designated as “local
ordination” in text) based on their species composition (square-root-transformed cover, Soerensen-
distance); vectors (joint plot) represent correlations of ordination axes with Ellenberg indicator values
for soil reaction (mR), moisture (mF), macronutrients (mN) and temperature (mT) as well as with
average feed value (mFutterwert), cover proportion of high feed value plants (Anteil Futterwert 7-9, )
cover of Poaceae, herb cover (Deckung Krautige), vascular plant species richness (Artenzahl), species
richness of indicator plants of protected biotopes (Artenzahl §30), proportional richness of indicator
plants of protected biotopes (Anteil §30-Zeiger), Axes 1 and 2 of NMDS with 772 reference plots
(NMDS_regional).
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Die Ellenberg-Zeigerwerte korrelieren eng mit den an je einem Bodenprofil pro Alm-
weide gemessenen chemischen Parametern: So ist die mittlere Reaktionszahl mit » = 0,88
mit dem pH-Wert sowie mit » = 0,81 mit der Basensattigung verbunden. Die mittlere Néhr-
stoffzahl ( = -0,64) und der mittlere Futterwert (» = -0,72) sind negativ mit dem C/N-Ver-
hiltnis korreliert.

NMDS-Achse 1 korreliert positiv mit der Deckung von Zeigerarten nach §30 geschiitzter
Griinlandbiotope tieferer Lagen (» = 0,80). Diese Bewertung beruht auf dem Vorkommen
von 96 Zeigerarten, von denen folgende auf den untersuchten Almweiden hochste Deckung
und Stetigkeit besitzen: Nardus stricta, Anthoxanthum odoratum agg., Leontodon hispidus,
Festuca rubra agg., Carex sempervirens, Potentilla erecta, Centaurea jacea agg., Carex
flacca und Molinia caerulea s. str.

NMDS-Achse 2 korreliert positiv mit der Deckung hochwertiger Futterpflanzen
(r=0,77) und negativ mit der Artenzahl (» = -0,73) und Deckung (» = -0,67) von Zeigern ge-
schiitzter Griinlandbiotope hoherer Lagen. Die Korrelationen mit der Gesamtartenzahl und
der Anzahl von Zeigerarten nach §30 geschiitzter Griinlandbiotope tieferer Lagen mit den
beiden Achsen sind dagegen schwach (r <0,3)).

Die mittleren gewichteten Futterwerte korrelieren stark negativ mit der Deckung der
Zeigerarten nach §30 geschiitzter Griinlandbiotope hoherer Lagen (r=-0,72). Die Korre-
lation besteht, mit Ausnahme von GNt, auch innerhalb der Cluster, wenn auch mit deutlich
unterschiedlichen Steigungen (Abb. 5f). Folgende von insgesamt 51 Zeigerarten fallen auf
Grund ihrer Deckung und Stetigkeit bei dieser Naturschutzbewertung am stérksten ins
Gewicht: Nardus stricta, Erica carnea, Carex sempervirens, Sesleria caerulea, Thymus
praecox, Potentilla aurea, Trollius europaeus, Luzula campestris agg. und Helianthemum
nummularium s. 1. Dem stehen folgende Arten mit hohen Futterwerten gegeniiber: Festuca
pratensis s. 1., Lolium perenne, Phleum pratense (Futterwert 9), Lotus corniculatus, Agrostis
gigantea, Dactylis glomerata (8), Cynosurus cristatus, Festuca rubra agg. und Lathyrus
pratensis (7).

Die Achsen dieser lokalen Ordination stimmen in hohem MaBle mit denen des Ver-
gleichsdatensatzes (regionale Ordination) liberein: Eine standardisierte Mantel-Statistik von
0,92 bestitigt die hochsignifikante (p < 0,0001) Ubereinstimmung zwischen den Koordina-
ten beider Ordinationen. Die Korrelation der lokalen Achse 1 mit der regionalen Achse 2 be-
trigt = 0,89, die von Achse 2 mit Achse 1 betrigt = 0,78. Diese Ubereinstimmung erlaubt
eine direkte 6kologische Interpretation an Hand der in den Referenzfldchen gemessenen Bo-
denparameter: Achse 1 des Vergleichsdatensatzes ist negativ mit der mittleren Nahrstoffzahl
(r=-0.84), dem gemessenen P-Gehalt (» =-0,53) und C/N-Verhiltnis (» =0,41) korreliert
und somit als Gradient des Makronghrstoffangebots charakterisiert, entspricht also Achse 2
der lokalen Ordination. Achse 2 der regionalen Ordination korreliert eng mit der mittleren
Feuchtezahl (r =-0,62), der Kationenaustauschkapazitit (r =0,57) dem pH-Wert (» = 0,54)
und der mittleren Reaktionszahl (» = 0,46) und erscheint als kombinierter Gradient abneh-
mender Feuchte und Bodenversauerung, womit sie der Achse 1 der lokalen NMDS ent-
spricht.

4.2 Vegetationstypen (Klassifikation)

Die Vegetation ist innerhalb der acht Almen hochsignifikant dhnlicher als zwischen den
Almen (MRPP: T =-49,86, p <0,001). Die floristische Homogenitdt nimmt in der Reihen-
folge Hals (mittlere Distanz 0,41) > Salet (0,42) > Gotzen (0,43) > Krautkaser (0,45) >
Regen (0,48) > Mittereis (0,52) > Hollenbach (0,53) > Lattenberg (0,54) ab.
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Abb. 3. Dendrogramm der Ward-Clusterung (wurzeltransformierte Deckung; Soerensen-Index); die
untersuchten Almen sind farblich abgetrennt; die Aufnahme der unbeweideten Nullfldche ist jeweils
durch einen farbigen Pfeil gekennzeichnet.

Fig. 3. Dendrogram of the Ward-clustering (square-root-transformed cover, Soerensen-distance); the in-
vestigated mountain pastures are designated by colours; arrows indicate ungrazed control plots.

Abbildung 3 zeigt das Ergebnis der Clusteranalyse. Die Aufnahmen von den tief gele-
genen Almen Hoéllenbach und Salet sowie vom Krautkaser bilden homogene, untereinander
dhnliche Cluster; die Aufnahmen von der Hals-Alm sind als eigenstéindiger Cluster ab-
getrennt; unter den hoch gelegenen Almen bilden die Aufnahmen von Regen, Lattenberg
und Mittereis Mischcluster; die Gotzen ist mit zwei besonders azidophytischen Aufnahmen
vom Lattenberg deutlich abgetrennt. Als besonders eigenstidndig erscheinen im Dendro-
gramm die Hals-, die Gotzen- und die Mittereis-Alm. Die acht numerischen Cluster sind
floristisch geringfiigig schwicher gegeneinander differenziert als die Almen (MRPP:
T'=-49,67, p <0,001).

Borstgrastriften (Geo-Nardetum) (Cluster GNt und GNTo, Beilage S1: Aufn. 81-17)

Die als Geo montani-Nardetum strictae Lidi 1948 Kklassifizierten, von Nardus stricta
dominierten Almweiden zeichnen sich im Gebiet durch Arnica montana, Polytrichastrum
alpinum und Pseudorchis albida aus. Die Néhrstoffzahlen (Abb. 4) sind &hnlich niedrig wie
in den Kalk-Magerrasen. Nach Liith etal. (2011b) haben Borstgrasrasen als héufigster
Graslandtyp der Ostalpen ihren Verbreitungsschwerpunkt auf Silikatgesteinen der Zwischen-
und Inneralpen. Die Kennarten Homogyne alpina, Potentilla aurea, Gentiana pannonica und
Ajuga pyramidalis verankern die Berchtesgadener Vorkommen im alpinen Verband Nardion
(vgl. Oberdorfer 1978), den Mucina et al. (2016) der Klasse Juncetea trifidi zuordnen.
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Cluster GNt (“Typische Hochmontane Borstgras-Trift”, Geo-Nardetum, typische Aus-
bildung) vereint Aufnahmen bodensaurer Standorte auf Gotzen- und Lattenberg-Alm.
Abbildung 7a zeigt den Friihjahrsaspekt auf der Gotzen-Alm. Dominant sind die hochsteten
Griéser Nardus stricta, Anthoxanthum odoratum, Luzula sylvatica (Trennart, im Folgenden
TA) und Deschampsia cespitosa neben den ebenfalls hochsteten Kréutern Veratrum album
und Potentilla erecta sowie der ortlich dominanten Vaccinium myrtillus. Weitere hochstete
Arten mit geringerer Deckung sind Carex nigra (TA), Festuca rubra agg. und Carex
pallescens. Trennarten mit geringerer Stetigkeit sind Carex pilulifera, Hieracium aurantia-
cum und Carex leporina sowie die Laubmoose Pleurozium schreberi, Polytrichastrum
alpinum und Leucobyrum glaucum. Liith et al. (2011a) stellen Borstgrasrasen mit Nahrstoff-
zeigern wie Festuca rubra und Anthoxanthum odoratum in die Subassoziation trifolietosum
pratensis. Das stete Vorkommen von Niedermoorpflanzen wie Willemetia stipitata und
Carex nigra bringt relativ hohe Feuchtezahlen mit sich.

In der Kontrollparzelle auf der Gotzen-Alm wurde ein pH-Wert von 3.4, eine Basen-
sattigung von 44,7 % und ein C/N-Verhiltnis von 16,8 gemessen — es handelt sich um den
am stérksten versauerten Almweidetyp im Nationalpark.

Trotz ihrer vergleichsweise geringen Artenvielfalt (Tab. 3) fallen Borstgrasrasen unter
den doppelten Schutz von FFH-Richtlinie (LRT 6230) und nationalem gesetzlichem Biotop-
schutz. Gegen die Befiirchtung, agronomische Verbesserungen konnten zu Lasten ihres
Naturschutzwertes gehen, spricht die lokal giiltige positive Korrelation zwischen Futterwert
und Deckungsanteil der Biotopzeiger (Abb. 5f).

Alle Aufnahmen des Clusters GNTo (,,Hochmontane Borstgras-Trift mit Kelch-
Simsenlilie”, Geo-Nardetum, Tofieldia calyculata-Ausbildung) stammen von den unterhalb
der Lattenberg-Alm gelegenen EhebloBwiesen (Abb. 7b). Dominante Arten sind die hochste-
ten Nardus stricta (Trennart), Alchemilla vulgaris agg., Festuca rubra agg. und Anthoxan-
thum odoratum neben Thuidium assimile, Deschampsia cespitosa, Poa annua und Veratrum
album. Hochstet sind auBerdem Leontodon hispidus, Potentilla erecta, Carex pallescens,
Soldanella alpina, Luzula campestris agg., Campanula scheuchzeri, Aster bellidiastrum
(TA), Trollius europaeus (TA), Gentiana verna, Selaginella selaginoides (TA) und Tofieldia
calyculata (TA). Weitere Trennarten sind Calluna vulgaris, Gentiana pannonica, Geum
montanum, Hieracium pilosella, Pinguicula alpina und Vaccinium vitis-idaea. Dieser
Vegetationstyp weist eine eigentiimliche Mischung von extremen Séurezeigern und Arten
der Kalkquellmoore auf, weswegen man ihn der Subassoziation seslerietosum kalkreicher
Boden im Sinne von Liith etal. (2011a) zuordnen kann. Beiden Trennartengruppen sind
extrem geringe Anspriiche an die Makronéhrstoffversorgung gemeinsam.

In der Kontrollparzelle auf der Lattenberg-Alm wurde mit pH 3,9 und Basenséttigung
47,9 % eine etwas geringere Versauerung, mit einem C/N-Verhéltnis von 12,4 eine giinsti-
gere Néhrstoffversorgung als im Cluster GNt festgestellt.

Laut geologischer Karte ist das in das Karstplateau aus Dachsteinkalk eingebettete
Dolinenfeld mit kreidezeitlichen Gosau-Schichten bedeckt, was das kleinrdumige Mosaik
aus Borstgrasrasen und alpinen Kalkmagerrasen erkldrt (Abb. 7b). Daraus ergeben sich
neben einer mittleren Alpha-Diversitit hohe Artenzahlen und Anteile von naturschutz-
fachlichen Biotopzeigerpflanzen sowie Spitzenwerte der Gamma-Diversitdt (Abb. 5, Tab. 3).
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Milchkraut-Weide (Crepido-Festucetum) (Cluster CFr und CFt, S1: Aufn. 86-76)

Die als Crepido aureae-Festucetum commutatae Lidi 1948 klassifizierten Vegetations-
typen heben sich durch die anspruchsvollen Krauter Achillea millefolium und Plantago
lanceolata sowie durch das SiiBgras Cynosurus cristatus und das Laubmoos Thuidium
assimile gegen die oligotrophen Borstgrastriften ab. Trotz der besseren Néhrstoffversorgung
(siehe auch Abb. 4) ist im grofleren Teil der Aufnahmen Nardus stricta mit einer mittleren
Deckung von 17 % das dominante Gras. Die Verbandskennarten Poa alpina, Phleum rhaeti-
cum und Plantago atrata verankern den Vegetationstyp im Poion alpinae der Hochlagen
(Oberdorfer 1983) und differenzieren gegen das Cynosurion (Lolio-Cynosuretum) tieferer
Lagen.

Die in Cluster CFr (Crepido-Festucetum rumicetosum arifolii) vereinten die Aufnahmen
von der Regen-Alm (Abb. 7c) mit den besser néhrstoffversorgten der Lattenberg-Alm und
einzelnen Aufnahmen von Mittereis-, Gotzen- und Krautkaser-Alm (s. Abb. 4 mN). Domi-
nante Arten sind neben Nardus die stete Alchemilla vulgaris agg., Deschampsia cespitosa
(TA), Thuidium assimile, die hochstete Festuca rubra agg., Poa annua und Veratrum album.
Hochstet sind aulerdem Trifolium pratense, Ranunculus acris (TA), Trifolium repens, Carex
pallescens, Potentilla erecta und Anthoxanthum odoratum. Trennarten geringerer Stetigkeit
sind Rumex alpinus und Botrychium lunaria sowie die Lauboose Brachythecium salebrosum,
Atrichum undulatum und Homalothecium lutescens. Von den zur selben Assoziation
gehorenden Almweiden des Cluster CFt unterscheidet sich dieser Vegetationstyp durch die
Sdurezeiger Carex leporina, Homogyne alpina, Luzula sylvatica und Vaccinium myrtillus.

Auf der Regen-Alm wurde mit einem pH-Wert von 3,5 und einer Basensittigung von
38,9 % vergleichbar saure Bedingungen wie auf der Gotzen-Alm gemessen, wobei das C/N-
Verhiltnis mit 11,6 ein hoheres Nahrstoffangebot belegt. Bei diesem Vegetationstyp liegen
Alpha-Diversitdt und Ausstattung mit Biotopzeigern im unteren, Futterwerte im oberen
Mittelfeld (Abb. 4-5, Tab. 3).

Der auf der Krautkaser-Alm vorgefundene Cluster CFt (“typische Milchkraut-Weide®,
Crepido-Festucetum typcium, Abb. 7d) wird dominiert von den hochsteten Arten Cynosurus
cristatus, Centaurea jacea und dem Laubmoos Thuidium assimile sowie von Dactylis
glomerata, Anthoxanthum odoratum und Leontodon hispidus. Weitere hochstete Arten
geringerer Deckung sind Festuca rubra agg. und Achillea millefolium. Auch dieser Typ
weist teilweise hohe Deckungen von Nardus stricta auf, bei gleichzeitigem Zuriicktreten von
anderen Sdurezeigern (héhere mR in Abb. 4).

Auf der Krautkaser-Alm wurde mit pH 4,1 und Basenséttigung 73,2 % eine geringere
Versauerung als in CFr bei einem vergleichbaren C/N-Verhiltnis von 11,03 festgestellt.

Diese Almweiden weisen relativ hohe Futterwerte und Alpha-Diversitdt auf (Abb. 4,
Tab. 3). Unter den Biotopzeigern sind die der Tief- etwas stérker vertreten als die der Hoch-
lagen (Abb. 5).

Rostseggen-Halde (Caricetum ferrugineae) (Cluster Cf, S1: Aufn. 47-40)

Alle Aufnahmen des Clusters Cf (,,Rostseggen-Halde mit Wald-Hainsime®, Caricetum
ferrugineae Ludi 1921, Luzula sylvatica-Ausbildung) wurden auf der Mittereis-Alm
angefertigt (Abb. 7e). Hochstete dominante Arten sind Alchemilla vulgaris agg., Luzula
sylvatica und Potentilla erecta neben der Waldart Aposeris foetida und den Laubmoosen
Brachythecium tauriscorum, Thuidium assimile und Rhytidiadelphus triquetrus. Hochstete
Arten mit geringer Deckung sind Veratrum album, Trollius europaeus, Carex ornithopoda
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und Polygala alpestris. Als Kenn- und Trennarten des Verbands Caricion ferrugineae
differenzieren Carex ferruginea, Trollius europaeus, Hypericum maculatum und Geranium
sylvaticum gegen den Verband Seslerion (Seslerio-Caricetum). Die Bestdnde der Mittereis-
Alm gehoren auf Grund der steten Weidezeiger Festuca rubra agg., Agrostis capillaris und
Alchemilla vulgaris nach Springer (1997) zur Subassoziation C.-f. trifolietosum.

In der Kontrollparzelle auf der Mittereis-Alm wurden pH 5,0, Basensattigung 99 % und
ein C/N-Verhiltnis von 11,3 gemessen.

Die Vegetation der Mittereis-Alm stellt kein typisches Wirtschaftsgriinland dar, sondern
ist stark durchsetzt mit Waldarten und Pflanzen natiirlicher Lawinenbahnen, die hier
einerseits als Zeiger von Unterbeweidung und Brache gedeutet werden konnen. Ein Teil der
Aufnahmen befindet sich auf jiingeren, im Zuge der Weiderechtsbereinigung durchgefiihrten
Rodungsfliachen. Solche Weiden konnten typisch fiir die temporidren Maisalmen auf den
Kahlschldgen der Salinenzeit gewesen sein. Alpha- und Gamma-Diversitét erreichen hier,
allerdings auf Kosten des Futterwertes, Spitzenwerte (Abb. 4, Tab. 3).

Mager-Fettweide (Lolio-Cynosuretum) (Cluster LCH und LCS, S1: Aufn. 10-53)

Die als Lolio perennis-Cynosuretum cristati Tiixen 1937 gefassten Vegetationstypen
umfassen die Almweiden tieferer Lagen auf der Hollenbach- und Salet-Alm (s. hoher Wert
fir mT in Abb. 4). Kennzeichnend sind die Verbandskennarten des Cynosurion Phleum
pratense, Scorzoneroides autumnalis, Plantago major und Bellis perennis neben Polygala
amara agg. und Medicago lupulina bei gleichzeitigem Fehlen von Sdurezeigern und
Hochlagen-Arten wie Poa alpina und Rumex arifolius. Springer (1997) bezeichnet diese
Assoziation als Festuco-Cynosuretum.

Die in Cluster LCH vereinten Aufnahmen (Scorzoneroides autumalis-Lokalausbildung)
wurden allesamt auf der Hollenbach-Alm erhoben (Abb. 7f). Dominante Arten sind die
hochsteten Arten Leontodon hispidus, Anthoxanthum odoratum agg. und Festuca rubra agg.
sowie Dactylis glomerata, Trifolium repens, T. pratense und Crepis aurea. Hochstete Arten
mit geringerer Deckung sind Bellis perennis, Prunella vulgaris, Veronica officinalis und
Galium mollugo agg. Der Cluster hebt sich durch eine groBe Zahl signifikanter Trennarten
wie Bellis perennis, Campanula rotundifolia, Erigeron annuus, Fragaria vesca, Hypo-
chaeris radicata, Scorzoneroides autumnalis und das Laubmoos Pseudoscleropodium purum
deutlich ab. Vorkommen von Festuca pratensis und Poa pratensis weisen nach Springer
(1997) auf den wirtschaftlichen Wert der Weidefldchen hin, der jedoch durch das invasive
Vorkommen des Neophyten Erigeron annus beeintrichtigt wird. Mit den hdochsten
Futterwerten (Abb. 4) und einem vor allem auf der Deckung von Biotopzeigern der Tief-
lagen beruhenden Naturschutzwert (Abb. 5) verkorpert die Hollenbach-Alm den Typus des
Niederlegers.

Auf der Kontrollparzelle wurden pH 6,5, Basensittigung 99,3 % und ein C/N-Verhéltnis
von 13,6 gemessen.

Der Cluster LCS wurde ausschlieBlich auf der Salet-Alm aufgenommen (Holcus lanatus-
Lokalausbildung, Abb. 7g) und zeichnet sich durch Dominanz der hochsteten Arten
Anthoxanthum odoratum und Pimpinella major neben Leontodon hispidus, Trifolium
pratense und Plantago media sowie die Laubmoose Rhytidiadelphus triquetrus und
Hylocomium splendens aus. Weitere hochstete Arten sind Centaurea jacea, Plantago
lanceolata, Ranunculus montanus, Dactylis glomerata, Prunella vulgaris und Carex flacca.
In den Weiderasen der Salet-Alm féllt ein hoherer Anteil von Arten der Méhwiesen
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Abb. 4. Verteilung der mittleren Ellenberg-Zeigerwerte fiir Reaktion, Feuchte, Néhrstoffe und Tempe-
ratur sowie der mittleren Futterwerte nach Vegetationstypen; Abkiirzungen siche Abbildung 2.

Fig. 4. Boxplots showing the distribution of average Ellenberg indicator values for reaction (mR), mois-
ture (mF), macronutrients (mN) and temperature (mT); for abbreviations see Figure 2.

(Geranio-Trisetion) wie Rhinantus minor, Heracleum sphondylium und Holcus lanatus ins
Auge. Eine frithere Mahdnutzung dieser tiefst gelegenen Griinlandflachen des Nationalparks
erscheint plausibel. Die Futterwerte der Hollenbach-Alm werden nicht erreicht,

Auf der Kontrollparzelle wurden pH 5,8, Basenséttigung 99,4 % und ein C/N-Verhéltnis
von 10,6 gemessen.
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und §30-Zeigerarten; Abkiirzungen und Symbole siche Abbildung 2.

Fig. 5. Distribution of richness per 9 m? plot (alpha-diversity): all vascular plants, conservation indi-
cators of high and low elevation grassland; cover: species of high feed value (7-9), indicators of high
and low elevation grassland biotopes across vegetation types; relationship between mean weighted feed
value and cover of conservation indicators; for abbreviations and symbols see Figure 2.

Blaugras-Horstseggen-Rasen (Seslerio-Caricetum sempervirentis) (Cluster CS)

Die Aufnahmen des Cluster CS (Seslerio-Caricetum sempervirentis Beger 1922
silenetosum vulgaris Rosler 1997) wurden allesamt auf der Hals-Alm erhoben (Abb. 7h).
Mit niedrigen Néhrstoff- und Feuchte- bei gleichzeitig hohen Reaktionszahlen (Abb. 4)
présentieren sich diese Almweiden als alpine Kalkmagerrasen. Dominant sind Erica carnea
(Trennart), die hochsteten Graminoiden Carex sempervirens (TA), Molinia caerulea und
Sesleria caerulea sowie Laserpitium siler, Buphthalmum salicifolium (TA) und Thuidium
assimile. Weitere hochstete Arten sind Potentilla erecta, Polygala chamaebuxus,
Helianthemum nummularium agg., Ranunculus polyanthemos subsp. nemorosus, Thymus
praecox und Lotus corniculatus. Trennarten geringerer Stetigkeit sind Anthyllis vulneraria,
Gymnadenia conopsea, Crepis alpestris, Laserpitium latifolium und Globularia cordifolia.
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Der Vegetationstyp ist mit Dryas octopetala und Androsace chamaejasme schwach mit
Verbandskennarten ausgestattet.

Auf der Kontrollparzelle wurden pH 7,0, Basenséttigung 99,8 % und ein C/N-Verhéltnis
von 13,2 gemessen.

Bei mittlerer Alpha-Diversitit (Abb. 5), dhnlich geringem Futterwert wie in Borstgras-
rasen und hohen Deckungsanteilen alpiner Biotopzeiger entspricht der Vegetationstyp dem
Typ des alpinen Kalkmagerrasens der Biotopkartierung und dem LRT 6170 der FFH-
Richtlinie.

4.3 Vergleich der untersuchten Almen

Die untersuchten Almweiden unterscheiden sich deutlich in ihrer Artenzusammen-
setzung und den durch die Ellenberg-Zeigerwerte und Bodenanalysen indizierten Umwelt-
bedingungen. So bilden die auf anstehendem Grundgestein (vgl. Tab. 1) stockende Gotzen-
(Ruhpolding-Formation, sauer, feucht) und Hals-Alm (Hauptdolomit, kalkreich, trocken)
gegensitzliche Pole, zwischen denen die auf gemischten Lockergesteinen ausgebildeten
Almen Lattenberg und Regen als méfig saure sowie alle {ibrigen Almen als méiBig kalk-
reiche Almstandorte erscheinen. Als saurer und kalkreicher Pol teilen Gotzen- und Hals-Alm
ihren Charakter als Magerweiden mit geringer Néhrstoffzahl und geringem Futterwert.
Néhrstoffversorgung und Futterwerte sind auf den beiden tief gelegenen Almen Hollenbach
und Salet am hdchsten.

Mit durchschnittlich 60 Gefa3pflanzenarten weisen Mittereis- und Salet-Alm die hochste
Artendichte pro 9 m2-Plot (alpha-Diversitit) auf (Tab. 3). Ahnliche Spitzenwerte fand Résler
(1997) in kalkreichen Seslerietea-Rasen der Bayerischen Alpen. Diese Werte liegen nach
Biurrun et al. (2021) deutlich iiber dem Interquartilsbereich paldarktischer Graslédnder. Die
GefidBpflanzenvielfalt ist auf den Berchtesgadener Almweiden deutlich hoher als in ver-
gleichbaren Vegetationstypen des siidlich angrenzenden Osterreich und Siidtirol. Lediglich
die typischen Borstgrasrasen zeigen sich artendrmer als bei Liith et al. (2011b), was auf
einen kleineren Artenpool der azidophytischen Graslandpflanzen in den Kalkalpen zuriick-
zuflihren sein konnte.

Auch bei allen anderen Almweiden ist die Artendichte mit 40 bis 53 bemerkenswert
hoch, mit Ausnahme der Gotzen-Alm, die sich mit 24 Arten pro Aufnahme am unteren Rand
des alpinen und gemiBigten Vergleichskollektivs einreiht. Die Artenzahlen sind im Schnitt
etwas hoher als die an der nach Jahrzehnte langer Brache wieder beweideten Brunnenkopf-
alm im Ammergebirge (Fiitterer & Ewald 2019).

Hinsichtlich Heterogenitét (beta-Diversitit) zwischen den Aufnahmen und Gesamtarten-
zahl (gamma-Diversitdt, Tab. 3, Abb. 6) erweist sich die Lattenberg-Alm, auf der auf unter-
schiedlichen Ausgangsgesteinen (Tab. 1) drei unterschiedliche Rasengesellschaften erfasst
wurden, als Spitzenreiter. Dagegen sind die geologisch einheitlichen, naturschutzfachlich
ebenfalls sehr wertvollen Almweiden der Gotzen-Alm und Hals-Alm deutlich homogener
und besitzen kleinere Artenpools. Bemerkenswert ist die hohe beta- und gamma-Diversitit
der Mittereis-Alm.

In den Vegetationsaufnahmen der Almweiden wurden insgesamt nur fiinf Rote-Liste-
Arten der Gefahrdungsstufe 3 fiir den Bezugsraum Alpen nachgewiesen, wobei Crocus
albiflorus verbreitet, Pseudorchis albida fast nur in Borstgrasrasen und Carex ericetorum,
Cuscuta epithymum und Dianthus superbus jeweils nur in einer Aufnahme angetroffen
wurden. 15 Pflanzenarten werden auf der Vorwarnliste gefiihrt, die hdufigsten davon sind
Dactylorhiza maculata agg., Arnica montana, Crepis alpestris, Ajuga pyramidalis und
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Fig. 6. Distribution of vegetation types (associations) on the investigated mountain pastures; circle size
represents the total richness (gamma-diversity) of vascular plant species per mountain pasture.

Antennaria dioica. Die grole Mehrheit der Pflanzenarten, einschlieBlich der Biotopzeiger
(s.u.) gilt dagegen in den Bayerischen Alpen als ungefihrdet. Dagegen gelten auffallend
viele Pflanzen der Berchtesgadener Almen auflerhalb der Alpen als augestorben (6), vom
Aussterben bedroht (8), stark gefdhrdet (26), gefidhrdet (40) oder sind auf der Vorwarnliste
(45 Arten) verzeichnet. Rote Liste-Arten erscheinen deswegen fiir eine naturschutzfachliche
Bewertung der Almweiden weniger geeignet.

Doppelten Schutz durch FFH-Richtlinie und Bundesnaturschutzgesetz (§30 in Verbin-
dung mit Art. 23 Bayerisches Naturschutzgesetz) genieBen Seslerio-Caricetum (LRT 6170)
der Hals-Alm und das Geo montani-Nardetum (LRT 6230) der Gotzen- und Lattenberg-
Alm. Auch die als Caricetum ferrugineae Klassifizierten Bestinde der Mittereis-Alm
gehoren zum LRT 6170, obwohl sie 2006, wohl wegen des untypisch hohen Anteils an
Waldarten, als nicht ndher klassifizierbares ,,Artenreiches Extensivgriinland“ Kkartiert
wurden. In diesen Vegetationstypen ist der Anteil naturschutzfachlicher Zeigerarten an der
Artenzahl am hochsten.
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Tabelle 3. Vegetationstypen (Anzahl der Aufnahmen) und Artenreichtum der acht untersuchten Alm-
weiden. o: mittlere Artenzahl pro Aufnahme; ypior: kumulative Artenzahl der 13 Aufnahmen; B: Arten-
turnover zwischen den Aufnahmen, berechnet als Steigung der durch Logarithmierung von Flache und
Artenzahl linearisierten Artenzahl-Flichenkurve; yssa: Artenzahl aus der floristischen Transektkar-
tierung durch die Bayerische Botanische Gesellschaft; Abkiirzungen der Vegetationstypen siche Abbil-
dung 2.

Table 3. Vegetation types and species richness of the eight study mountain pastures; o: average species
richness per plot; yplor: cumulative species richness of 13 plots, B: species turnover between plots, calcu-
lated as the slope of the linear relationship between log area and log species richness; yspa: species
richness based on floristic transect mapping by the Bavarian Botanical Society; for abbreviations see
Figure 2.

Cluster GNt GNTo | CFa CFt| Cf |LCH LCS| SC «a Vplot B YBBG
Gotzen-Alm 12 1 24 63 0,51 90
Lattenberg-Alm 2 7 4 48 136 0,63 239
Regen-Alm 13 40 91 0,57 175
Krautkaser-Alm 1 12 53 121 0,47 176
Mittereis-Alm 2 11 60 159 0,50 213
Hollenbach-Alm 13 43 117 048 146
Salet-Alm 13 61 151 046 198
Hals-Alm 13 49 117 043 148

In den dem Wirtschaftsgriinland zugerechneten Vegetationstypen Crepido-Festucetum
und Lolio-Cynosuretum erreichen naturschutzfachliche Zeigerpflanzen zwar deutlich
geringere Anteile. Mit der Novelle des Bayerischen Naturschutzgesetzes von 2011 wurden
jedoch auch magere Weiderasen der Verbiande Cynosurion und Poion alpinae, sofern es sich
nicht um Finsaaten handelt, zu nach Artikel 23 gesetzlich geschiitzten Biotopen erklirt, was
die Wertschitzung des Naturschutzes fiir die Almweiden unterstreicht. Somit fallen heute
auch sidmtliche 20062007 als ,,Artenreiches Extensivgriinland*“ und ,,Alpenmagerweide*
kartierten Bestéinde unter den gesetzlichen Biotopschutz (LfU Bayern 2020), sind an Hand
von Kennarten als artenreiches Griinland identifizierbar und im Rahmen der ergebnis-
orientierten Griinlandnutzung forderfahig (LfL 2023).

Nichste Seite (next page):

Abb. 7. Fotos der Almweiden; a) Gotzen-Alm, b) Lattenberg-Alm (spit bestoflene Parzelle), ¢) Regen-
Alm, d) Krautkaser-Alm, e) Mittereis-Alm, f) Hollenbach-Alm, g) Salet-Alm, h) Hals-Alm (Fotos:
Verena Styrnik, 2002/21).

Fig. 7. Photos of the mountain pastures; a) Gotzen-Alm, b) Lattenberg-Alm (late turnout parcel),
¢) Regen-Alm, d) Krautkaser-Alm, e) Mittereis-Alm, f) Hollenbach-Alm, g) Salet-Alm, h) Hals-Alm
(Fotos: Verena Styrnik, 2002/21).
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Die Untersuchung bestétigt jedoch nicht nur den, gemessen am Griinland tiefer und
mittlerer Lagen, durchweg hohen Naturschutzwert der Almweiden und ihren Status als nach
§30 geschiitzte Biotope. Die inverse Beziehung zwischen Futterwert und Naturschutzwert
(Abb. 5f) verdeutlicht auch den von Ringler (2009) angesprochenen Zielkonflikt zwischen
weidewirtschaftlicher Produktion und der Erhaltung der als FFH-Lebensraumtypen (LRT)
besonders geschiitzten gebirgstypischen Borstgras- und alpinen Kalkmagerrasen. Von der
Klimawandelanpassung durch frithere Weidezeiten erwarten Befiirworter aus den Reihen der
Landwirtschaft hohere Futterwerte, wiahrend Kritiker aus dem Naturschutz einen Riickgang
wertbestimmender Arten beflirchten. Weitere Untersuchungen werden zeigen, wie sich an-
gepasste Weidezeiten auf Pflanzen- und Tiergemeinschaften auswirken.

5. Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Vegetation der untersuchten Almweiden erweist sich als ausgesprochen vielgestaltig.
Das spiegelt einerseits die hohe Artenvielfalt der Flora und die hohe Geodiversitit (Hohen-
stufen Reliefformen, Ausgangsgesteine, Boden) des Gebietes wider. Sieht man von Extrem-
standorten (Gotzen-, Lattenberg-, Hals-Alm), die sich durch nach FFH-Richtlinie und nach
§30 gesetzlich geschiitzte Biotope auszeichnen, ab, so weisen alle Almweiden einen ver-
gleichbaren, mittleren Néhrstoff- und Wasserhaushalt auf. Dass sie sich trotzdem floristisch
deutlich unterscheiden (,,jede Almweide ein Unikat®), muss auf die unterschiedliche natur-
rdumliche Ausstattung und Lage sowie auf die Bewirtschaftung in Vergangenheit und Ge-
genwart zuriickgefiihrt werden. Thre bemerkenswerte Vielfalt an Pflanzenarten, darunter stets
auch naturschutzfachliche Zeiger- und Kennarten, belegt den Wert der Almweiden fiir die
Biodiversitét der Biosphdrenregion.

Die experimentelle Forschung ist durch die standdrtliche, nutzungsgeschichtliche und
floristische Heterogenitdt vor grole Herausforderungen gestellt. Diese Bestandsaufnahme
bildet eine wichtige Grundlage fiir die Auswertung und Interpretation von Ergebnissen
kiinftiger Forschung.
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Beilagen und Anhiinge

Beilage S1. Differenzierte Vegetationstabelle.

Supplement S1. Table showing vegetation types and diagnostic species.

Literatur

Aigner, S., Ressi, W. & Egger, G. (2010): AlmpflegemaBinahmen und ihre Wirkung. — Landesum-
weltanwalt Tirol, 1-52 — URL: https://www.zobodat.at/pdf/GUTNAT 0184 0001-0052.pdf [Zugriff
am 19.02.2024].

Anthelme, F., Villaret, J. & Brun, J. (2007): Shrub encroachment in the Alps gives rise to the
convergence of sub-alpine communities on a regional scale. — Journal of Vegetation Science 18:
355-362. https://doi.org/10.1111/j.1654-1103.2007.tb02547 .x

Auer, 1., Bohm, R., Jurkovic, A., Lipa, W., Orlik, A., Potzmann, R. ... Nieplova, E. (2007): HISTALP —
historical instrumental climatological surface time series of the Greater Alpine Region. —
International Journal of Climatology. 27: 17-46. https://doi.org/10.1002/joc.1377

Bitzing, W. (2021): Alm- und Alpwirtschaft im Alpenraum: eine interdisziplindre und internationale
Bibliographie (= thematische Alpenbibliographie Nr. 1). 1. Aufl. — Augsburg, context verlag: 348 pp.

Biurrun, I., Pielech, R., Dembicz, 1., Gillet, F., Kozub, £-, Marceno, C. ... Dengler, J. (2021):
Benchmarking plant diversity of Palaearctic grasslands and other open habitats. — Journal of
Vegetation Science 32: ¢13050. https://doi.org/10.1111/jvs.13050

Briemle, G., Nitsche, S. & Nitsche, L. (2002): Nutzungswertzahlen fiir GefaBpflanzen des Griinlandes.
— Schriftenreihe fiir Vegetationskunde 38: 203-225.

Biilow, G. (1962): Die Sudwélder von Reichenhall. — Mitteilungen aus der Staatsforstverwaltung
Bayerns 33: 316.

Burkhard, B., Kandziora, M., Hou, Y. & Miiller, F. (2014): Ecosystem service potentials, flows and
demands-concepts for spatial localisation, indication and quantification. — Landscape Online 34:
1-32. https://doi.org/10.3097/L0.201434

de Caceres, M., Legendre, P. & Moretti, M. (2010): Improving indicator species analysis by combining
groups of sites. — Oikos 119: 1674—1684. https://doi.org/10.1111/j.1600-0706.2010.18334.x

Doben, K. (1981): 7.4.7 Nordliche Kalkalpen. — In: Bayerisches Geologisches Landesamt (Hrsg.):
Erlduterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1: 500 000. 3. Aufl. — Miinchen: 275-277.

Dullinger, S., Dirnbock, T. & Grabherr, G. (2003): Patterns of shrub invasion into high mountain
grasslands of the Northern Calcareous Alps, Austria. — Arctic, Antarctic, Alpine Research 35:
434-441. https://doi.org/10.1657/1523-0430(2003)035[0434:POSIIH]2.0.CO;2

Ewald, J. (1997): Die Bergmischwilder der Bayerischen Alpen - Soziologie, Standortbindung und Ver-
breitung. — Dissertationes Botanicae 290: 1-234.

Ewald, J. (2001): Regionale natiirliche Waldzusammensetzung im Wuchsgebiet 15 Bayerische Alpen. —
In: Walentowski, H., Gulder, H.-J., Kélling, C.., Ewald, J. & Tirk, W.: Die regionale natiirliche
Waldzusammensetzung Bayerns. — LWF-Bericht 32: 51-81.

Ellenberg, H., Weber, H.E., Diill, R., Wirth, V. & Werner, W. (2001): Zeigerwerte von Pflanzen in
Mitteleuropa. 3., durchges. Aufl. — Scripta geobotanica 18: 1-262.

Fitterer, S. & Ewald, J. (2019): Die Biotopausstattung der Brunnenkopfalm im Ammergebirge zu
Beginn der Wiederbeweidung. — Berichte der Bayerischen Botanischen Gesellschaft 89: 83—104.
Gilck, F. & Poschlod, P. (2019): The origin of alpine farming: A review of archaeological, linguistic and
archaeobotanical studies in the Alps. — Holocene 29: 1503—-1511.

https://doi.org/10.1177/0959683619854511

Grabherr, G. & Mucina, L. (1993): Die Pflanzengesellschaften Osterreichs — Teil II, Natiirliche
waldfreie Vegetation. — Gustav Fischer, Stuttgart: 523 pp.

Gueydon, A. (2012): Die Bedeutung der Gemeinschaftsalmen fiir die Landnutzung im Alpengebiet
Bayerns — eine 6konomische und institutionelle Analyse. — Dissertation. TU Miinchen: 206 pp. —
URL: https://mediatum.ub.tum.de/?id=1083960 [Zugriff am 19.02.2024].

Gundermann, E. & Plochmann, R. (1985): Die Waldweide als forstpolitisches Problem im Bergwald. —
Forstwissenschaftliches Centralblatt 104: 146—154.

151


https://doi.org/10.1111/j.1654-1103.2007.tb02547.x
https://doi.org/10.1002/joc.1377
https://doi.org/10.3097/LO.201434
https://doi.org/10.1111/j.1600-0706.2010.18334.x
https://doi.org/10.1657/1523-0430(2003)035%5b0434:POSIIH%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1177/0959683619854511

Hennekens, S.M. & Schaminée, J.H.J. (2001): TURBOVEG, a comprehensive data base management
system for vegetation data. — Journal of Vegetation Science 12: 589-591.
https://doi.org/10.2307/3237010

Jager, H., Peratoner, G., Tappeiner, U. & Tasser, E. (2020): Grassland biomass balance in the European
Alps: current and future ecosystem service perspectives. — Ecosystem Services 45: 101163.
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2020.101163

Jansen, F. & Dengler, J. (2008): GermanSL - Eine universelle taxonomische Referenzliste fir Vege-
tationsdatenbanken in Deutschland. — Tuexenia 28: 239-253.

Jonas, T., Rixen, C., Sturm, M. & Stoeckli, V. (2008): How alpine plant growth is linked to snow cover
and climate variability. — Journal of Geophysical Research Biogeosciences 113(G3): 2007JG000680.
https://doi.org/10.1029/2007JG000680

Klotz, S., Kiihn, I. & Durka, W. (2002): BIOLFLOR — Eine Datenbank mit biologisch-6kologischen
Merkmalen zur Flora von Deutschland. — Schriftenreihe fiir Vegetationskunde 38: 1-334.

Klotz, J., Wagner, A., Fleischmann, A., Ruff, M., Niederbichler, C., Scheuerer, M., Wagner, 1., Woschée,
R., Gilck, F. & Zehm, A. (2024): Rote Liste Bayern — Farn- und Bliitenpflanzen (GefaBpflanzen —
Trachaeophyta). — Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Augsburg: 195 pp.

Kolb, E. (2012): Interaktive Karte der Gesteinseigenschaften: Eine neue Substratgliederung bringt
schnelle Ubersicht und viele Informationen {iber die Boden der Bayerischen Alpen. — LWF aktuell
87/2012: 15-17.

LfL (Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft) (2023): Artenreiches Griinland. Ergebnisorientierte
Griinlandnutzung. — LfL-Information, Freising: 36 pp.

LfU Bayern (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt) (o0.J.): BayernAtlas — Digitale Geologische Karte
von Bayern 1:25.000 (dGK25) (Layer Umwelt im Bayernatlas). — URL: https://www.bayernatlas.de
[Zugriff am 04.03.2024].

LfU Bayern (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt) (2020): Bestimmungsschliissel fiir Flichen nach § 30
BNatSchG / Art. 23 BayNatSchG (§ 30-Schliissel). — URL: https://www. lfu.bayern.de/natur/doc/
kartieranleitungen/bestimmungsschluessel 30.pdf [Zugriff am 19.02.2024].

Lippert, W. (1966): Die Pflanzengesellschaften des Naturschutzgebietes Berchtesgaden. — Berichte der
Bayerischen Botanischen Gesellschaft 39: 67-122.

Lippert, W., Springer, S. & Wunder, H. (1997): Die Farn- und Bliitenpflanzen des Nationalparks: kom-
mentierte Artenliste. —Nationalpark Berchtesgaden — Forschungsberichte, 37: 1-128.

Londo, G. (1976): The decimal scale for relevés of permanent quadrats. — Vegetatio 33: 61-64.
https://doi.org/10.1007/BF00055300

Liith, C., Tasser, E., Niedrist, G., Dalla Via, J. & Tappeiner, U. (2011a): Classification of the Sieversio
montanae-Nardetum strictae in a cross-section of the Eastern Alps. — Plant Ecology 212: 105-126.
https://doi.org/10.1007/s11258-010-9807-9

Liith, C., Tasser, E., Niedrist, G., Dalla Via, J. & Tappeiner, U. (2011b): Plant communities of mountain
grasslands in a broad cross-section of the Eastern Alps. — Flora 206: 433—443.
https://doi.org/10.1016/j.flora.2010.11.007

LWF & HSWT (Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft & Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf) (2024): LWF - Waldinformationssystem Nordalpen (WINALP). - URL:
https://www.fovgis.bayern.de/winalp/ [Zugriff am 01.03.2024].

Magnus, K. (1915): Die Vegetationsverhéltnisse des Pflanzenschonbezirkes bei Berchtesgaden. —
Berichte der Bayerischen Botanischen Gesellschaft: 299-585.

McCune, B. & Mefford, M.J. (2018): PC-ORD. Multivariate Analysis of Ecological Data. — Wild
Blueberry Media, LLC.

Meynen, E. & Schmithiisen, J. (1953): Handbuch der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands, Band
1. — Verlag der Bundesanstalt fiir Landeskunde, Remagen: 608 pp.

Mucina, L., Biilltmann, H., Dieren, K., Theurillat, J.-P., Raus, T., Carni, A., ... Tichy, L. (2016):
Vegetation of Europe: hierarchical floristic classification system of vascular plant, bryophyte, lichen,
and algal communities. — Applied Vegetation Science 19: 3-264. https://doi.org/10.1111/avsc.12257

Mucina, L. & Grabherr, G. & Ellmauer, T. (Hrsg.) (1993): Die Pflanzengesellschaften Osterreichs - Teil
I, Anthropogene Vegetation. — Gustav Fischer Verlag, Stuttgart: 578 pp.

Oberdorfer, E. (1978): Siiddeutsche Pflanzengesellschaften Teil II. Sand- und Trockenrasen, Heide- und
Borstgrasgesellschaften, Saum-Gesellschaften, Schlag- und Hochstaudenfluren. 2. Aufl. — Gustav
Fischer Verlag, Stuttgart: 355 pp.

152


https://doi.org/10.2307/3237010
https://www.sciencedirect.com/journal/ecosystem-services
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2020.101163
https://doi.org/10.1029/2007JG000680
https://doi.org/10.1007/BF00055300
https://doi.org/10.1007/s11258-010-9807-9
https://doi.org/10.1016/j.flora.2010.11.007
https://doi.org/10.1111/avsc.12257

Oberdorfer, E. (1983): Siiddeutsche Pflanzengesellschaften Teil III. Wirtschaftswiesen und Unkraut-
gesellschaften. 2. Auflage — Gustav Fischer Verlag, Stuttgart: 455 pp.

PaBler, U. (2020): »Im freyen Spiel dynamischer Kréfte«: Pflanzengeographische Schriften,
Manuskripte und Korrespondenzen Alexander von Humboldts. — In Pafller, U. & Ette, O. (Hrsg.):
Alexander von Humboldt: Geographie der Pflanzen. — J.B. Metzler, Stuttgart: 3-25.
https://doi.org/10.1007/978-3-476-04965-0 1

Rammig, A., Jonas, T., Zimmermann, N.E. & Rixen, C. (2010): Changes in alpine plant growth under
future climate conditions. — Biogeosciences 7: 2013-2024. https://doi.org/10.5194/bg-7-2013-2010

Rennwald, E. (2000): Verzeichnis und Rote Liste der Pflanzengesellschaften Deutschlands. —
Schriftenreihe fiir Vegetationskunde 35: 1-800.

Ringler, A. (2007): Almzukunft und Almférderung. Okologische Perspektiven im Klima- und Politik-
wandel. — ANLiegen Natur 31(1): 34-51.

Ringler, A. (2009): Almen und Alpen. — Verein zum Schutz der Bergwelt, Miinchen: 1446 pp.

Ringler, A. (2010): Alm- und Alpwirtschaft in Bayern. — Miinchen: Bayerisches Staatsministerium fiir
Erndhrung, 2021 Landwirtschaft und Forsten — URL: https://www.lfl.bayern.de/mam/cms01
/allgemein/publikationen/12_almbuch.pdf [Zugriff am 19.02.2024].

Risch, H. (1993): Geologische Karte von Bayern 1:25000 — Erlduterungen zum Blatt Nr. 8343
Berchtesgaden West. — Bayerisches Geologisches Landesamt, Miinchen: 132 pp.

Rosler, S. (1997): Die Rasengesellschaften der Klasse Seslerietea in den Bayerischen Alpen und ihre
Verzahnung mit dem Carlino-Caricetum sempervirentis (Klasse Festuco-Brometea). — Hoppea —
Denkschriften der Regensburgischen Botanischen Gesellschaft 58: 5-216.

Sendtner, O. (1854): Die Vegetations-Verhéltnisse Siidbayerns. — Miinchen: Literarisch-Artistische
Anstalt. — URL: http://digital.bib-bvb.de/view/bvb_mets/viewer.0.6.5.jsp?folder id=0&dvs=16814
67265499~785& pid=7872845&locale=de&usePid 1 =true&usePid2=true [Zugriff am 19.02.2024].

Springer, S. (1997): Pflanzengesellschaften der Almen des Berchtesgadener Landes. — Dissertation.
Gesamthochschule Kassel.

Storch, M. (1983): Zur floristischen Struktur der Pflanzengesellschaften in der Waldstufe des
Nationalparks Berchtesgaden und ihre Abhéngigkeit vom Standort und der Einwirkung des
Menschen. — Dissertation LMU Miinchen: 407 pp.

Styrnik, V., Hofmann, M., Ewald, J. & Seibold, S. (2022): Nachhaltige Almwirtschaft im Klimawandel
— Auswirkungen des Auftriebszeitpunktes auf Pflanzen- und Insektengesellschaften, sowie die
Produktivitidt von Almen im Berchtesgadener Land. — In: Plitzner, C.: Internationale Weidetagung
Grenzen und Méglichkeiten der Weidehaltung im Berggebiet vom 7. bis 8. Juni 2022 in Bozen,
Italien. — Bozen: Beratungsring Berglandwirtschaft (BRING): 67pp.

Suck, R. & Bushart, M. (2012): Potentielle Natiirliche Vegetation Bayerns: Erlduterungen zur Uber-
sichtskarte 1:500 000. — Augsburg.

Urban, R. & Mayer, A. (1996): Die Alpenbiotopkartierung: Ein Beitag zur floristischen Erforschung der
Bayerischen Alpen. — Schriftenreihe des Bayerischen Landesamtes fiir Umweltschutz 132: 135-147.

Von Paula von Schrank, F. (1785): Flora Berchtesgadensis. — In: Naturhistorische Briefe iiber
Osterreich, Salzburg, Passau und Berchtesgaden 2: 155-323.

Walentowski, H., Gulder, H.-J., Kélling, C., Ewald, J. & Tirk, W. (2001): Die regionale natiirliche
Waldzusammensetzung Bayerns. — LWF-Bericht 32: 1-98.

Winkler, P. (2006): Hohenpeiflenberg 1781-2006, das élteste Bergobservatorium der Welt. — Offenbach
am Main: Selbstverlag des Deutschen Wetterdienstes (Geschichte der Meteorologie in Deutschland):
174 pp.

153


https://doi.org/10.1007/978-3-476-04965-0_1
https://doi.org/10.5194/bg-7-2013-2010

Ewald et al.: Vegetation von Almweiden im Berchtesgadener Land. — Tuexenia 45 (2025).

Beilage S1. Differenzierte Vegetationstabelle; Sp. 2-4: §30-Zeiger; Sp. 5: Futterwert nach Briemle et al. Der Deckungswert 0,5 ist aus Platzgriinden als * dargestellt.

Supplement S1. Table showing vegetation types and diagnostic species. Column 2-4: §30-indicators; column 5: feed value cf. Briemle et al. The cover value 0.5 is shown as * for reasons of space.
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d LF Holcus lanatus-Ausbildung (LFH)
Cerastium holosteoides 4 * * . O R I 14
Rhinanthus minor 4 1 . L.k * ¥k 102 *x 3 3 % 1 * 2 * ] 14
Betonica alopecuros 2 3105 . 1 1201 5 . 10 10 2 12
Heracleum sphondylium 6 . * 1 ** 1221 *2* 1 12
Hypericum perforatum 4 2 * * 21 2 101 ¢ %1 ¥ 12
Holcus lanatus 5 . *1 2 3 4 2 % 3 2 . *|. . 10
Plagiomnium undulatum * ¥k * Ok * * * * 9
Cardamine hirsuta 1 * Ok 1. * Ok .o . 5
Fraxinus excelsior .o . * 1 21 * 5
Climacium dendroides 10 . * 10 . 5 4
Ficaria verna s. I. 1 ¥ 4 % . * . 4
Rubus sect. Rubus 2 4 3 .3 . . 1 4
Helictotrichon pubescens 5 1 2 .2 . . 3
Orchis mascula 2 23 * ¥k 3
Vincetoxicum hirundinaria 3 5 * 5 3
d Basenzeiger
Carex flacca 3 5 . .3 13232 R R R D 51 . * ** 11112122 .2*1422224 .1 .* 12 * 32110203 21432442 *211211010* * 41 * 51 73
Prunella vulgaris 3 1 5 * 1 * 0 * 2 * * 4 ** 15134533233 .233 . .1132532311:2 ¥k 2 01 . 211110221122 .1455441222*1*141** * % * * 71
Lotus corniculatus 4 2 8 P* * . * 13 2 Lo F R ok o ok xR ok ] 2 ] ] x ox % ] % * 1 1111 .31 .22 2 . 313 2112122 *2 11 2 1 1 1 * * * % % 1 2 ] % % ] % % % % x]|68
Gallumpustllum agg 3 4 * 2 1 1 1 * * * * * 1 * * * * * * * * 1 * * * * 1 * * 1 * * * * * * * * * * * * * 1 1 * * * * * * * * * 1 * * * 54
d Tieflagen
Pimpinella major 6 * O . . Mfr . 111124311 . * 1 * ..o 1 205 322 *1 .12 142 45101010103 3 5151 * 1111 1 * 1 49
Leucanthemum vulgare agg. 3 * * * *12 1 113231114 * koK ok ¥ O R R T O (O 43
Euphorbia cyparissias 4 1 * k] 1 4 * 1 k1] ¥ ] kD * 3 0k 1102 1 1 22 310110103 1 10 * 2 * * | * 2 38
d Kalkbdden
Hippocrepis comosa 2 2 6 . * ok ] 2 % 2 .1 2 * Ok 1 * 2 . . . * 002 A L L B VA
Scabiosa lucida 3 * * 1 * 1 1 kokok ] ] * ok 4 1 * 1 1 1 * * * * k23
d Seslerietalia
Polygala chamaebuxus 1 2 . ¥ ok K * ¥k 21051 1102 4 * 1 2 * % 1 O | * 1 1f* 111242111101 1|38
Sesleria caerulea 3 10 1 . 1 *2 42 5 5103 . . . 220 ¥ ok ok 3 3 2 4 2|2 410101010 10 1020 10 20 10 20] 33
Ranunculus polyanthemos subsp. nemorosus 3 . 3 2 . R *1 11 2 2 2 . 1322131 11*3* *124
Helianthemum nummularium s. 1. 2. 22 * 2 * 1 .3 4 % 125 . * *3 1311321241 2123
Calamagrostis varia * 3 10, * 1 * 1 1 1 1 3 12 11|14
d LFS + LFH + SC
Plantago media 4 3 2 1 510 . RO B ) * * 2 1|* 2 1113 .3 115335413 5102102 4102 1 * ¥ ox 2 LF 40
Llnum Catharticum 3 2 * * * * * 1 * * * * * * * * * * * * * * * 1 * * * * * * * * 29
d LFS +SC
Anthyllis vulneraria s. I. 2 3 6 * * ok 1 2 * * 1 * . *2 31 4 21 * * Ok L2 0F 122 * 1 * * 2 3129
Rhinanthus alectorolophus 4 1 * 11 . Lo R E r* * Lo LF 10
Hieracium piloselloides 3 R I | . Lo * ¥ 0F x¥1 9
Agrostis gigantea 8 2 1 4 * 3 0% 1 1 8
d LFH + SC
Listera ovata 3 * * ¥R ok ox ok .o * O LF 11
Gentianella aspera 2 KK kK * . *1 6
d Seslerio-Caricetum sempervirentis
Buphthalmum salicifolium 2 23 . .o 2 4 2 .o . * 1 * *1*1010 . 3103 5 2 2 2 2 4118
Erica carnea 2 * 110 1 55 1 3 .. 20 1 303020 302040 302020 18
Carex sempervirens 11 1 20 20 20 10 20 20 20 20 20 30 40 20| 13
Molinia caerulea s. str. 33 3 . . 1 10 10 10 20 20 20 20 10 2 20 10 10| 12
Gymnadenia conopsea s. . 2 2 * * e I A
Laserpitium siler .2 % * 31010 10 20 20 10 20] 11
Hypnum cupressiforme . R D B *2 .1 *1 9
Anthericum ramosum 2 21 . . * * Ok * ¥ Ok A IR
Crepis alpestris 1 . * * . . 1 1 * O N
Laserpitium latifolium 2 1 .3 * e
Globularia cordifolia 1 2 . 1 .o * * | 1 117
Rhytidium rugosum * * 1 . * .2 R I
Allium lusitanicum * * Kok kX 6
Aquilegia atrata 2 2 .o * ok ok ox * 5
Campyliadelphus chrysophyllus ¥k ¥k % . N )
Gentiana acaulis * ¥ ok ¥ x5
Fissidens dubius . * R )
Primula farinosa 3 . * * O *| 4
Teucrium montanum 112 * . 1 L
Alchemilla conjuncta agg. ¥ Ok * . 3
Androsace chamaejasme * ¥ *1 3
Sonstige Arten:
Potentilla erecta 3 3 3215131133 42442255332.32%*22 10 10 l15s*12151311 .31 .233 . *3=*121325104344324 1P .1 . . 2132 .2 ***=*1232211H*1™=*342324413221228
Anthoxanthum odoratum agg. 4 4 1020101010101010 5 5 5 4 5105 5105 4 4 5 2 5 32020 . 2 . .1 110* 424 .1 * 2353510105 1010 4 . . * 1 * . . . 410110 510201020103 3 3203 10101010105 5 2 5 2 110* 2 . 1 * ¥,k 81
Leontodon hispidus 4 6 L Fox ok ok o * % ]0* 122 420. 4 **21041 .5*52 .15316 .3152.32¢635710F* 23 .1 122 .2 12030 .2010205 2302 1 320202 51010 . 310 .10104 4 1 . * 2 L 74
Trifolium pratense 8 * ¥ F 4 11 . * 3 * 2 11010 2 ** 11 2111*21121. r*1 .2 . .22 .2 11. .2 0 . .10 4 20 5 20 2 21442104105 410105103 3 1 5204 1 * 1 * 11  * 70
Alchemilla vulgaris agg. 6 Lo Rk Lo¥ ok ok k% % 13 2 51010 * 10 1 101010 2 2030301020202010 5 1 . . 4 2 * 1 1 2 3 3 110203101020 4 101010 1 1 | | . S O 68
Campanula SCheuchZeri 4 ) * * * * * * * * * * * * * * * A ) * B * * * * * * * * * * * * * * * * * * A * * * * * * * * * * * * A A A A * A * ) * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 66
Veronica chamaedrys s. str. 3 * * * * * * 3 % R R | 111 1 * * * [ * ] * x * & x 1 %22 1111 .21 03111 . .1 A I 1 * . * . * 61
Plantago lanceolata 3 7 . . * o * 20 x *x 3 1 .2211111334.352211%H*1¢H* ¥ 0 0 * 1222133122 . 2 4 * 521 %243 *2 % 110* * 2 * o o 60
Thuidium assimile . . o1 * 4223 * 311605 1103205 3 1422245102 422105 10 2 10 2 20 2 20 3 1 * 2 * r* 1 * Lo .. . . . . 43110 * * * ¥ ok ok ok % 58
Thymus praecox 2 2 1 1 4 4105 . * L oo 11 2 % 11 2 0% 4 1 3 1 2 3 * . . | o | . 2 . 20 . 4 . *2 223105 * 14322 * 11 * * * 2 % % % % 53
Carex ornithopoda s. str. 2 1 * 1 * 1 3 * ) *1 222 . . . 0 . .. 1110212221 * 11 3 0% 1 * 21 1 2322 . .1 11 . ** 1272 *x % 1. 51
Briza media 4 6 *1 1 3 1 2 LF o . LF o1 R T T U S T D S U R U . * . .2 13321 *322222221=*172®*%*#* 51
Achillea millefolium agg. 6 . . Lo * 1 * * 11 1521 . *1 11 *3 *11131111*=*11 I .1 * 12 0 01 . Lo SOk 1 R ok ok ok kxR kR kX 50
Ranunculus montanus agg. 2 * * 2 0% ¥ 21 2 4 * 1 * 1 431211113432 .121 .o . 1 * 1 * 1 2 1 232310104 44453434711 . . .. . . 50
Centaurea jacea agg. 4 4 . . Lo Lo Lo 3 * 4331310310105 5 5 3 11 * 3 2 1 2 1 . .. 51544110251 5422034224221 *32 46
Carex caryophyllea 333 o . O *ox ok r* 11 .2 * 1 * o LF * 11 1.2 R | 5 3 2 3 2 0105 2 2 3 11222 2 0* x x| 0* LF . * 45
Carlina acaulis 2 22 O | 1 . * 11123 . . R .. L2 11111 * 111 1 . * 11 A R D N A | * 1 * * O | ¥ ok ok %45
Soldanella alpina * * Ok 2 0% Kk ok ok ok D ok xRk kX Fok ok ok ok ]k ok k] ]k . . 11 * 111 * 1 * . . T . . . . 1 * ok k% 43
Carex sylvatica . .o Lo .2 *¥oo.ox ¥ . . LR 201 3 % ] % 1 3 * 1 .5 0323 011 . 2 1 3 .. 1 3 1 5310103 3 1 3111 * | % * Ok 1 43
Potentilla aurea 3 1 11 321 *x * 1 21 * 1 * * * 2 0* 1 ok ok 03 .4 0 01112 *2 1 .03 * 1 * 1 4 . .1 .1 .1 11 Lo . . 42
Polygala alpestris A * * * * * * * * N * * * 1 1 * * * * * * * * * * * 1 1 1 * * * * 1 1 . . . * . * . . . . A . . A * * . . * * . * * 40
Rhytidiadelphus triquetrus . 1. . . Lo . .o PR 1 . L. 4 3 010 .01 .5 .10 . 20 10 10 * * 1 * 5 20 30 10 10 20 20 10 10 10 * . 1 2 ¥ ok o2 1 x k¥ 38
Hypericum maculatum agg. 4 2 * * ok * * * ok * * * Ok * ¥k ok ox ok ok ¥ok ook ok ok ox ok ok ox ok 1 1 3 . 32 % % 12 . . R . oL F . 38
Ajuga reptans 3 Lo L * 1 * . *3 . .. 1 * * 1 * 21 1o* * % % % ] * % x * * 1 * 1 Lo oR Rk kxR * . 36
Gentiana verna 2 22 . . *oR Rk ok k% .o .o .o koL F ox Ok . . .o .ok * Lo* Ok o . o . ok ok ox FooR R ok ok ] kxR ok x k] X * 1 35
Veronica officinalis 332 * Lo * T ) LR ox ok D % Xk k% . *x 0 F ox .o . ¥ 201 1 * 11231221233 1 35
Poa alpina * 11 2 * 1 2 ¥k 121 2 * 31 2 * 11 * 1 * 1 * | * ok * 2 * 4 1 . 2 Lo . .o . . . . . Lo . .. 33
Tortella tortuosa ¥ o0k x 2 3 % . . . 1 . o 1 * .. . * 1131 * 1 1 * 1 . 4 LF R | ¥ ok ] ox k% * * 1 0* 32
Aster bellidiastrum * ok ok ox % ] 4 * * * * *ox ok * Lo *o* ] *ook kX .o * * 1 ok ok ok * * * . 31
Acinos alpinus 2 ¥*2 1 * 3 . * . .o 1 2 2 2 ¥ ok o* 2 % . * RO U o ) |
Phyteuma orbiculare subsp. orbiculare 336 . .o . Lok oF ) . . 1 . . * 3 * Ok * * ok . . Lok xR * 1 %] * ok Ok A )
Poa annua agg. 6 11 35 10 Lo F .0 .52 32210 3 40 * o Lo 25 * Lo .. . . . . 45 1 2 4 % * * 26
Trollius europaeus 1 ¥okok 2 3 11 % . P L 1 41253243523 . .. .o . .o 24
Crepis aurea 5 . *ox 3 41 23 .5 43 | . 1 2 . 4 .4 4 2 41020 5 55 . Lo .o . 22
Carduus defloratus agg. 1 2 . * . . Lok ox X . JE .32 2 2 * 1 . * 1 * * * ] * 1 % 1 1 ¥ x 02
Stellaria graminea 3 * o . Lo 1. * * O ook Ok ox ok ok ox % * . . . .o * ok * o * Ok * . . 21
Picea abies * . * * * . 3 * * * * 1 * . * * 1 * * . . . * * * * * 1 20
Tofieldia calyculata 3 *oR Rk k] ok . .o . . *ok * . . . . . . . . * * * ook kR ox ok * k20
Ranunculus repens 3 Lo . 3 .53 4 2 * 5 . 1 . .3 3 32 1 * 2 *1 3 2 o0 L. . . 19
Hylocomium splendens Lo* 2 LoF * . Lo Lo . o .o 5 2 10 * 2030 10 5 20 . 3020 * ¥k % 19
Cerastium fontanum agg. 4 .o koooR xR X . . ¥R ok ok kxR x X koo Lk E X Ok . 19
Hieracium pilosella 3 3 * 1 * Ok L B * * 13 ¥ ok ok 543 .o . . * . . .o . . . . 19
Viola hirta 4 2 . .o * * Ok * * Lo Lo * o ¥Rk 1 ¥Rk X * * * Lo . * 18
Bistorta vivipara 2 * * O . . . . P . . 1 * 1 * * x * ] . .o 1 o* 1 * * * = 1 18
Plantago atrata Lo L Xk ¥k 1 1 . R U * 1 .o . Lo * 2 % 17
Selaginella selaginoides . . KoOR R kR ok kX . * * * * K 1 *oE K . . . .o 16
Rhizomnium punctatum * * Lo * o . . . . * Ok ¥k ok ok kxR X ¥ ¥ 16
Gentiana pannonica 2 1 ¥R ok ok ok ok k% * ok Ok . 1 * 3 * .o 1 . . . . 15
Ctenidium molluscum ¥ 1 % 2 2 .o 1 1 2 5 * 1 * .o 10 . Lok 14
Danthonia decumbens 2 33 . . . . 11 . . .o . ¥ Ok * ¥ ok * 1 * * * 12
Carum carvi 6 * * * * .o .o * * ¥ 23 ¥ . . L* * 12
Hypochaeris radicata 4 2 21 2 0* . .o * 112 2 4 1 Lo . 11
Heracleum austriacum . . . * * 1 * 5 * * * 1 * * 11
Thesium alpinum 2 2 * * . Lo . * R . Lok R ok kX N |
Arabis bellidifolia s. str. . . * . . * *okok % * . * Ok . . . .* * 11
Gentiana asclepiadea 2 3 . 1 * * * * . Lo .o * * 1 * * o . 10
Hylocomiastrum pyrenaicum * 1. .12 31 X . . . * * 10
Myosotis alpestris . . . * ¥ok ok ox ok * * * . . . . 9
Juncus articulatus 2 .2 * 1 . . . 4 * . F k% . * o . 9
Hieracium murorum * .o .o . . * 1 . 1 LF * * * * 9
Veronica serpyllifolia 2 . ¥k ¥ ok . . . * * .o 2 % * 9
Chaerophyllum hirsutum s. str. 2 . LF . . * * * * 2 * 1 . . . 8
Campylidium calcareum * 1 . * | L 1 * * 1 8
Luzula pilosa . * * Ok . . . . O 7
Ajuga pyramidalis * ¥ ok L¥ * * * . 7
Plagiochila asplenioides * oK * * K * . 7
Dryas octopetala . . 4 3 . . . 1 2 2 2 6
Plagiomnium ellipticum 1 1 Lo . . r* * 1 6
Juncus filiformis 2 * 2 11 4 * . . . . 6
Mentha longifolia 2 5 1 20 * * . . . .5
Entodon concinnus . . . . 10 * * * 1 5
Brachythecium rutabulum 1 * 3 * .o . . 4
Campylium stellatum . .o | . * * 4
Stellaria media s. str. 3 1 . ¥k * . .o 4
Gymnocarpium robertianum . 2 . * * 2 4
Sorbus aucuparia * * * . . 3
Larix decidua * . * 1 3
Carex firma * . . . ¥k 3
Glechoma hederacea 2 . . . 1 * * 3
Hieracium lactucella 2 33 . 3 * * . . 3
Juncus effusus 2 1 . . * ¥ 3
Maianthemum bifolium . * * . * 3
Moehringia muscosa . * * 1 . . 3
Oxalis acetosella * . 1 * . . 3
Pimpinella saxifraga 4 6 * . . . * * 3
Poa trivialis subsp. trivialis 7 . .4 . * 2 3
Scabiosa columbaria 33 4 1 * * .o 3
Thymus pulegioides agg. 332 . 1 . . * 1 3
Urtica dioica s. I. 2 4 . 1 . . * 3
Viola canina agg. 332 . 1 * * . 3
* 1 * 3

Weissia controversa
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