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Artenreiche montane Rasengesellschaften auf Lawinenbahnen
des Nationalparks Gesiuse (Osterreich)
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Zusammenfassung

Das Ziel dieser Untersuchung war es, Erkenntnisse tiber die Bedeutung von Lawinenbahnen fiir die
Biodiversitit zu gewinnen. Dazu wurden im Nationalpark Gesiuse (Steiermark, Osterreich) 16 Pflan-
zenbestinde in drei ausgewahlten Lawinenbahnen pflanzensoziologisch untersucht, vegetationsokolo-
gisch charakterisiert sowie mit Vegetationstabelle, bodenkundlichen Analysedaten und topographischen
Parametern dokumentiert. Auflerdem erfolgte eine Bestandsaufnahme der Schmetterlinge. Die Pflan-
zenartenvielfalt wurde mit verschiedenen Diversitits-Indizes beurteilt. Die Ursachen fiir den Arten-
reichtum in den untersuchten Lawinenbahnen werden diskutiert.

Die Pflanzenbestinde wurden iiberwiegend zum Origano-Calamagrostietum variae gestellt; eine Einzel-
aufnahme wurde dem Seslerio-Caricetum semp ervirentis zugeordnet. Im Ersteren dominieren Arten mit
hemikryptophytischer Lebensform; Therophyten erreichen die zweithéchste Deckung. Die Pflanzen-
gesellschaft wird von CSR-, CS- und C-Strategen aufgebaut; alle anderen Lebensstrategietypen haben
keine Bedeutung. Das Origano-Calamagrostietum variae ist eine artenreiche, natiirliche Dauergesell-
schaft, in der mifliger Stress und schwache Storungen die Artenzusammensetzung mafigeblich bestimmen.
Aktive Lawinenbahnen auf sehr flachgriindigen, steinigen, nahrstoffarmen, basenreichen Rendzinen in
lokalklimatisch wirmebegiinstigten steilen Hanglagen der montanen Hohenstufe zihlen zu den arten-,
bliiten- und aspektreichsten und somit dkologisch wertvollsten Vegetationsformationen im National-
parkgebiet. In den kriuterreichen Pflanzenbestinden wurden im Durchschnitt 71 Gefifipflanzenarten
und 5 Moosarten pro 20 m? Aufnahmefliche gefunden. Mit dieser hohen Phytodiversitit und dem Blii-
tenreichtum ist auch eine grofle Artenvielfalt bei den Schmetterlingen verbunden. Die untersuchten
Lawinenbahnen weisen nicht nur ein hohes Maf} an Naturnihe auf, sie diirften auch der urspriingliche
Lebensraum einiger Pflanzenarten des Wirtschafts- und Extensivgriinlandes der Tallagen sein.

Auf Grund ihrer hohen naturschutzfachlichen Bedeutung miissen Lawinenbahnen als Ganzes geschiitzt
werden. Periodische oder episodische Lawinenabginge sind Voraussetzung fiir die Existenz dieser
storungsgeprigten Okosysteme. Unterhalb von Lawinenbahnen diirfen keine Gebiude oder Infrastruks-
turen errichtet werden, weil diese Bautatigkeit Schutzobjekte erzeugt. Dadurch wiirde ein Bedarf fiir
Schutzmafinahmen entstehen, vor allem in Form von Lawinenverbauungen und Aufforstungen, wo-
durch Lawinenabginge verhindert werden.

Abstract: Species-rich montane grasslands on avalanche tracks
in the Gesiuse National Park (Austria)

The aim of this study was to learn more about the importance of active avalanche tracks for bio-
diversity. For this purpose 16 vegetation stands on three different avalanche tracks in the national park
“Gesause” (Styria, Austria) were examined and documented with a vegetation table, soil analysis data
and topographical parameters. Additionally, butterfly species were recorded. Plant species richness was
evaluated using different diversity indices. Furthermore, the reasons for the high plant-species density
found on avalanche tracks are discussed.

The vegetation stands investigated belong mainly to the Origano-Calamagrostietum wariae; one stand is
classified as Seslerio-Caricetum sempervirentis. In the former association hemicryptophytes are preva-
lent; therophytes exhibit the second highest vegetation cover. The plant community is dominated by
CSR strategists, stress-tolerant competitors and competitors; all other life strategy types are insignifi-
cant. The Origano-Calamagrostietum variae is a species-rich disclimax community. Moderate stress and
low intensity of disturbance determine species composition. On the investigated avalanche tracks the
soils are very shallow, stony, nutrient-poor, base-rich rendzinas that developed over limestone debris.
The sites are steep and mainly east-facing slopes located in the montane belt. Under these conditions,
the vegetation is characterized by a high species density. The average number of vascular plant species
within a plot size of 20 m? is 71, and the number of bryophyte species is 5. The species-rich plant stands,
colourful when in bloom, are dominated by herbs, resulting in a high aesthetic value and an increased
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diversity of butterflies. The avalanche tracks show not only a high naturalness but could also be considered
as the original habitat for some plant species of extant grassland.

Because of their great nature-conservation value active avalanche tracks have to be protected as a whole.
Disturbances by periodic or occasional avalanche events are the precondition for the existence of these
near-natural ecosystems. Hence the establishment of buildings and infrastructure below avalanche
tracks should be prevented, because this building activity entails protective measures in the form of
avalanche barriers and reforestation, leading to a suppression of avalanches.

Keywords: species density, natural disturbance, soil properties, phytosociology, butterflies.

1. Einleitung

Lawinenbahnen sind ein prigendes Landschaftselement des Alpenraumes. Sie zihlen
durch periodisch oder episodisch abgehende Lawinen zu den wenigen von Natur aus wald-
freien Flichen unterhalb der klimatischen Baumgrenze (ELLENBERG 1996).

Lawinen sind ein natiirlicher Umweltfaktor und ein hiufiges Naturereignis in allen
Hochgebirgen der Erde. Sie beeinflussen durch Verlagerung des Schnees den Wirme-, Was-
ser-, Luft- und Nihrstoffhaushalt des Bodens und kénnen die natiirliche Bodenentwicklung
durch Schiirfwirkung stéren (BRUCKER 1981). Sie transportieren Samen, Spross- und Wur-
zelteile von Pflanzen und haben somit eine pflanzenverfrachtende Wirkung (BRUCKER 1981,
ERSCHBAMER 1989). Grundlawinen sind auflerdem in der Lage, grofle Mengen an Schutt auf-
zunehmen, zu transportieren und wieder abzulagern (LUCKMAN 1978, BRUCKER 1981,
GARDNER 1983).

Bedingt durch die hohe kinetische Energie und das Auftreten aufierhalb der Vegetations-
periode wirken Lawinen vor allem auf die Baum- und Strauchschicht zerstérend (EGGER
2001). Daher sind Lawinenbahnen durch natiirliche Stérung geprigte, waldfreie Okosysteme.
Fiir die Vegetations- und Bodenentwicklung sind vor allem Art, Gréfle und Haufigkeit der
Lawinenabginge von Bedeutung. Lawinen kénnen auch betrichtliche Schiden an Personen,
Gebiuden und an der Infrastruktur verursachen. Aus anthropozentrischer Sicht betrachtet
sind daher Schutzmafinahmen vor allem in Form von Lawinenverbauungen notwendig. Eine
standige Verhinderung der natiirlichen Stérung durch Lawinen kann allerdings eine nachhal-
tige Verinderung der Vegetation bewirken (EGGER 2001, KULAKOWSKI et al. 2006, RIXEN et
al. 2007). Es besteht somit ein Konflikt zwischen dem Naturschutz einerseits und dem
Schutz vor Naturgefahren andererseits.

Der Naturschutz hat vier vorrangige Ziele (KNAPP 1998): Schutz bestimmter Arten
(Artenschutz), Schutz bestimmter Biotope (Biotopschutz), Schutz abiotischer Ressourcen
(Ressourcenschutz) und Schutz Skologischer Prozesse (Prozessschutz). Der Prozessschutz
verfolgt primar das Ziel einer Erhaltung bzw. Schaffung eines hohen Natiirlichkeitsgrades
der Okosysteme und somit das Zulassen von méglichst ungestérten natiirlichen &kologi-
schen Prozessen. Prozessschutz erfordert dauerhaft gesicherte, der natiirlichen Dynamik
vorbehaltene, ausreichend grofle Prozessschutzgebiete. Insbesondere Nationalparke bieten
sich hierfiir auf Grund der gesetzlichen und naturriumlichen Voraussetzungen an (KNAPP
1998, EGGER 2001). Die Sicherstellung natiirlicher skologischer Prozesse bildet die Grund-
lage fiir die langfristige Erhaltung natiirlicher und naturnaher Okosysteme. Oberstes Natur-
schutzziel in einem Nationalpark ist daher der Prozessschutz (SCHERZINGER 1990).

Fiir das Naturraum-Management in einem Nationalpark tritt im Hinblick auf Lawinen
ein Zielkonflikt auf (E.C.O. 2005). Durch geeignete Mafinahmen missen nimlich zwei kon-
troverse Ziele integriert werden:

1. maximaler Natiirlichkeitsgrad der Okosysteme, also das Zulassen natiirlicher dkologi-
scher Prozesse und

2. maximale Sicherheit, also das Kontrollieren und Verhindern natiirlicher 6kologischer Pro-
zesse.

Um beide Ziele gegeneinander abwigen zu konnen, missen zunichst einmal die
Schutzwiirdigkeit der einzelnen Lawinenbahnen und ihr Gefahrenpotenzial fiir den Men-
schen, seine Gebiude und die Infrastruktur erhoben werden.
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Es gibt relativ wenig publizierte Untersuchungen iiber die Vegetation und floristische
Artenvielfalt in Lawinenbahnen (BRUCKER 1981, ERSCHBAMER 1989, PATTEN & KNIGHT
1994, EWALD 1996, EGGER 2001). Detaillierte Biodiversititsstudien wurden vor allem in der
Schweiz durchgefiihrt (BRUGGER 2002, RIXEN & BRUGGER 2004, RIXEN et al. 2007). Die
Untersuchungsergebnisse zeigen hohere Pflanzenartenzahlen in den Lawinenbahnen als im
umgebenden ungestorten Wald. Die floristische Diversitit ist umso hoher, je hiufiger Lawi-
nen abgehen. Lawinenbahnen haben auch fiir zahlreiche Tierarten eine grofie Bedeutung
(GARCIA-GONZALEZ & CUARTAS 1996, KRAJICK 1998). Faunistische Untersuchungen in den
osterreichischen Alpen kommen zum Ergebnis, dass Lawinenbahnen fiir Spinnentiere und
Insekten (OKOTEAM 2007) ein bevorzugter Lebensraum sind.

Fiir eine 6kologische und naturschutzfachliche Gesamtbeurteilung fehlen vor allem aus
dem &sterreichischen Alpenraum fundierte Grundlagendaten. Somit besteht zur dargestell-
ten Thematik ein hoher Forschungsbedarf mit grofler raumplanerischer und naturschutz-
fachlicher Relevanz. Der Nationalpark Gesiuse bietet sich auf Grund seiner klimatischen
und topographischen Voraussetzungen und wegen seiner zahlreichen unverbauten Lawinen-
bahnen als Untersuchungsgebiet an. Die Ziele der vorliegenden Untersuchung waren:

— Einrichtung von vegetations- und bodenkundlichen Dauerbeobachtungsflichen in Lawi-
nenbahnen und Dokumentation der Ausgangssituation im Hinblick auf Boden, Vegetation
und Pflanzenartenvielfalt,

— pflanzensoziologische und 6kologische Charakterisierung der Vegetation sowie Analyse
der Phianophasen, Lebensformen und Lebensstrategien,

— Erfassung, Dokumentation, Analyse und Bewertung der Pflanzenartenvielfalt,

— Beschreibung des Bodens und Analyse der 6kologisch relevanten chemischen Bodeneigen-
schaften zur Beurteilung der Standortsanspriiche der Vegetation und

— Analyse der Bedeutung und Wirkung der natiirlichen Stérung durch Lawinen fir die
Biodiversitit, Boden- und Vegetationsentwicklung.

2. Untersuchungsgebiet

Diese Studie wurde im Nationalpark Gesiuse (Obersteiermark, Osterreich) durchge-
fithrt. Das Nationalparkgebiet ist durch eine hohe Reliefenergie mit Seehohen zwischen 490
und 2369 m geprigt. Das Untersuchungsgebiet gehort tektonisch zu den Nordlichen Kalk-
alpen; Dachsteinkalk und Wettersteinkalk herrschen in den Gesiusebergen vor (FLUGEL &
NEUBAUER 1984). Rendzinen, Kalklehm-Rendzinen und Kalkbraunlehme sind die hiufig-
sten und flichenmiflig bedeutendsten terrestrischen Bodentypen.

Klimatisch bilden die Nérdlichen Kalkalpen ein Nordstaugebiet vor allem fiir Wetter-
frontensysteme aus westlichen bis nordéstlichen Richtungen (WAKONIGG 1978). Langjahrige
Klimadaten von den untersuchten Lawinenbahnen liegen leider nicht vor. Im nahegelegenen
Hieflau (492 m) betragen im langjahrigen Mittel (1971-2000) die Juli-Temperatur 16.9 °C,
die Jinner-Temperatur —2.1 °C und die Jahresmittel-Temperatur 7.6 °C. Der Jahres-Nieder-
schlag macht im Durchschnitt 1615 mm aus. Die Niederschlage sind relativ gleichmafig
Uber das Jahr verteilt; die hochsten Niederschlagsmengen fallen in den Monaten Juni bis
September. Die Schneedeckenperiode betragt im langjihrigen Mittel 103 Tage im Jahr und
die Vegetationszeit dauert rund 220 Tage. Hieflau weist somit ein relativ winterkaltes, som-
merkiihles, niederschlag- und schneereiches, ozeanisch beeinflusstes Talklima auf (SEiss 2005).

Fichten-Tannen-Buchenwilder bilden in der montanen Hohenstufe die Klimaxvegetation
(KILIAN et al. 1994). Die hiufigsten Waldgesellschaften sind Adenostylo glabrae-Fagetum
und Saxifrago rotundifoliae-Fagetum (THUM 1978, WILLNER & GRABHERR 2007). Die sub-
alpine Stufe wird vom Erico-Pinion mugo geprigt, in der alpinen Stufe herrschen auf Carbo-
natgesteinen das Seslerio-Caricetum semp ervirentis und das Caricetum firmae vor. Die aktu-
elle Waldgrenze liegt bei ca. 1700 m (GREIMLER 1997).
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3. Methoden

Im Nationalpark Gesiuse wird vom Erstautor seit dem Jahr 2005 auf waldfreien Flichen ein Netz
von Dauerbeobachtungsflichen angelegt. Es ist primir fiir Biodiversititsuntersuchungen konzipiert.
Die Flichen (bisher 161 in verschiedenen Pflanzengesellschaften) sollen aber auch zur Erfassung, Doku-
mentation, Analyse und Bewertung der langfristigen Vegetations- und Bodenentwicklung dienen. Sie
wurden mit GPS vermessen und zum Teil mit Pflécken dauerhaft markiert. Alle Flichen haben eine ein-
heitliche Gréfle von 20 m? und sind nach feldbodenkundlichen Kriterien weitgehend homogen. Diese
Flichengrofe ist fiir eine vollstindige Erfassung der Gefifipflanzen in den meisten Offenlandgesell-
schaften notwendig. Nur durch eine einheitliche Flichengrofie ist ein Vergleich der Artenvielfalt ver-
schiedener Vegetationstypen moglich (KIEHL 2000, DOLNIK 2003). Alle Vegetationsaufnahmen wurden
nach der BRAUN-BLANQUET-Methode (BRAUN-BLANQUET 1964) durchgefiihrt. Die Artmachtigkeit der
Gefifipflanzen wurde allerdings nach einer modifizierten Skala geschitzt. Die Braun-Blanquet-Klassen
1-5 wurden jeweils in drei Subklassen unterteilt (z. B. 1a = 1.0-1.9 % Deckung; 1 = 2.0-3.9 % Deckung;
1b = 4.0-5.0 % Deckung).

Die Taxonomie und Nomenklatur der Gefaflpflanzen richtete sich nach FISCHER et al. (2008) und
jene der Moose nach GRIMs (1999). Die Zuordnung der Gefifipflanzenarten zu den Lebensformen
erfolgte nach FISCHER et al. (2008). Die Strategietypen nach GRIME (1979) wurden aus BIOLFLOR
(KLOTZ et al. 2002) entnommen; beriicksichtigt wurden nur Farn- und Bliitenpflanzen. Die Zuordnung
der Gefaflpflanzenarten zu den Phinophasen erfolgte nach DIERSCHKE (1995). Der Mittlere Grup-
penmengenanteil fiir die gewichtete Phanophasen-, Lebensformen- und Lebensstrategie-Analyse wurde
nach DIERSCHKE (1994) berechnet. Zur Beurteilung der Pflanzenartenvielfalt wurden folgende Diver-
sitats-Indizes ausgewertet:

— Alpha-Diversitit (Artenzahl pro 20 m? Aufnahmefliche),
— Evenness-Wert und Shannon-Index (DIERSCHKE 1994, HOBOHM 2000).

Die Vegetationsaufnahmen und bodenkundlichen Untersuchungen in den Sturzbahnen der Lawi-
nenziige wurden in der Vegetationsperiode 2006 durchgefihrt. Zwei Lawinenbahnen an der Siidostseite
des Tamischbachturms bei Hieflau wurden untersucht. Diese Lawinenbahnen wurden ausgew3hlt, weil
sie zu den flichenmiflig grofiten und markantesten im Nationalpark Gesduse zihlen. Sie durchqueren
einen Fichten-Tannen-Buchenwald. In einer Seehohe zwischen 523 und 960 m wurden insgesamt 15
Dauerbeobachtungsflichen in Form eines Héhenprofils angelegt. Es wurden nur Flichen untersucht,
die fiir die beiden Lawinenbahnen reprisentativ sind und einen héheren Deckungsgrad der Vegetation
aufweisen. Artenarme, duflerst liickenhafte Kalkschuttgesellschaften haben nur einen geringen Flichen-
anteil und wurden daher nicht beriicksichtigt. Zusitzlich wurde eine weitere Dauerbeobachtungsfliche
in einer dritten Lawinenbahn an der Stidostseite des Zinddls unterhalb der Sulzkaralm in einer Seehdhe
von 1451 m angelegt. Diese Lawinenbahn ist im Bereich der Untersuchungsfliche von einem Latschen-
Gebiisch und von einem Fichten-Tannen-Buchenwald umgeben. In den Sturzbahnen der untersuchten
Lawinenziige fehlen hoherwiichsige Baume und Straucher weitgehend. Allerdings kommen Baumsim-
linge, Jungbdume, niedrigwiichsige Striucher und Baume sowie liegendes Totholz von hoherwiichsigen
Biumen mehr oder weniger regelmiflig vor. Vereinzelt erreicht Fraxinus excelsior eine Hohe bis zu 3 m.

Um das Nihrstoffangebot am Standort abschitzen zu kénnen, wurden auch Bodenanalysen durch-
gefithrt. Die Bodenproben fiir die chemischen Untersuchungen wurden im Herbst 2006 aus dem H-
bzw. A-Horizont in Form einer reprisentativen Mischprobe gezogen. Wegen der zum Teil iiberaus
flachgriindigen Béden konnten nur 10 von insgesamt 16 Vegetationsaufnahmeflichen beprobt werden.
Die Bodenproben wurden luftgetrocknet, homogenisiert und bei 2 mm Maschenweite gesiebt. Die Ana-
lysenmethoden richteten sich nach der jeweiligen ONORM (pH-Wert in einer 0.01 M CaCl,-Lésung;
elektrische Leitfahigkeit konduktometrisch; organischer Kohlenstoff durch trockene Verbrennung;
Gesamt-Stickstoff mittels CNS-Analyser; Phosphor und Kalium mit der Calcium-Acetat-Lactat
[CAL)-Methode; Phosphor im Wasserextrakt 1:20; austauschbare mineralische Kationenbasen, Katio-
nensiuren und effektive Kationen-Austauschkapazitat durch Extraktion mit einer 0.1 M BaCl,-
Lésung). Die Bezeichnung der Bodentypen folgte NESTROY et al. (2000).

Fiir die Bestandsaufnahme der Schmetterlinge in den beiden Lawinenbahnen an der Siidostseite des
Tamischbachturms kamen Leuchtgerite mit superaktinischer Strahlung und Fluoreszenzvorhang
(HABELER 2003, 2004, 2005a) sowie Lebend-Lichtfallen zum Einsatz. Die Speicherung und Auswertung
der Funddaten erfolgte im Lepidat-System, einem Datenbank-Programm fiir die Schmetterlinge der
Regionen Europas.

Die untersuchten Lawinenbahnen sind anthropogen weitgehend unbeeinflusst. Es gibt keine Lawi-
nenverbauungen, Aufforstungen oder Pflegemafinahmen und es erfolgt keine landwirtschaftliche Nut-
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zung in Form von Mahd oder Beweidung. Die Lawinenl?ahnen werden allerdings von Wildtieren, ins-
besondere Gimsen, zur Nahrungsaufnahme aufgesucht. Uber die Art, Grofle und Hiufigkeit der Lawi-
nenabginge als Maf fiir die Intensitit und Hiufigkeit der Stérung kénnen leider keine Angaben
gemacht werden. Auch die oberirdische Phytomasse, eine wesentliche Determinante der Phytodiver-
sitit, wurde nicht gemessen. Die subjektive Auswahl der Untersuchungsflichen erschwert Verallgemei-
nerungen. Allerdings erfolgte die Flichenauswahl in den Lawinenbahnen kurz nach der Schneeschmelze,
daher hat die Phytodiversitit die Auswahl nicht beeinflusst.

4. Ergebnisse
4.1. Standortsbedingungen

Die Pflanzenbestinde wurden zwischen 523 und 1451 m Seehohe auf schuttreichen,
nicht windexponierten, steilen Hanglagen (25-30°) vorwiegend in dstlicher und siidostlicher
Exposition untersucht (Tabelle 1 am Ende).

Die Bodentypen sind Proto-Rendzinen und Kalklehm-Rendzina. Die Proto-Rendzinen
haben sich auf ruhendem Hangschutt aus Dachsteinkalk gebildet. Sie weisen die Horizont-
folge L, F-H-C auf. Die Streuauflage (L, F) ist durchgehend vorhanden und bis zu 5 mm
michtig. Sie besteht aus unzersetzten und nur wenig zersetzten oberirdischen pflanzlichen
Bestandesabfillen. Der H-Horizont ist mehr oder weniger flichendeckend ausgebildet, 2 bis
5 cm michtig (Tabelle 1), sehr stark humos, feinerdearm, steinig bis stellenweise stark steinig
und intensiv durchwurzelt. Die Humusform ist Rendzinamoder (KUBIENA 1948). Der
geringmachtige H-Horizont ist extrem wechseltrocken. Lawinen konnen offensichtlich den
Bodenbildungsprozess durch Schiirfwirkung stéren. Die Bodenentwicklung kommt
dadurch nicht tber das Stadium der Proto-Rendzina hinaus; durch gelegentlich flichenhaf-
ten Bodenabtrag wird die Weiterentwicklung zur Mull-Rendzina verhindert.

Die Kalklehm-Rendzina ist durch die Horizontfolge L, F-Ab-AB-C charakterisiert. Das
Ausgangsmaterial fir die Bodenbildung ist stabiler Hangschutt aus Dachsteinkalk. Die
Streuauflage, bestehend aus unzersetzten und wenig zersetzten oberirdischen pflanzlichen
Bestandesabfillen, ist mehr oder weniger durchgehend vorhanden und 1 bis 2 mm michug.
Der stark humose, feinkriimelige, stark durchwurzelte, carbonatfreie, steinige A-Horizont
ist 20 cm michtig, enthilt Reste von Braunlehmmaterial und weist die Bodenart sandiger
Lehm auf. Die Humusform ist Mull, Regenwiirmer sind bereits vorhanden. Der Wasser-
haushalt ist frisch (ausgeglichen).

In den Tabellen 2 und 3 sind ckologisch relevante bodenchemische Kennwerte des H-
bzw. A-Horizonts der Proto-Rendzinen und Kalklehm-Rendzina angefiihrt. Die Streuung
der Einzelwerte innerhalb der Proto-Rendzinen ist zum Teil betrichtlich; sie ist am Variabi-
lititskoeffizienten ersichtlich. Die untersuchten Boden befinden sich ausschliefflich im Car-
bonat-Pufferbereich (pH CaCly: > 6.2). Sie weisen im H- bzw. A-Horizont eine relativ hohe
elektrische Leitfahigkeit sowie einen iiberaus hohen Humusgehalt und folglich auch einen
betrichtlichen Gehalt an Gesamt-Stickstoff auf. Das C,;; N,-Verhiltnis ist im A-Hori-
zont der Kalklehm-Rendzina mit 10,7 ziemlich eng. Im H-Horizont der Proto-Rendzinen
ist dieser Quotient etwas unglnstiger; er varilert zwischen 11,5 und 14,2. Die Gehalte an
CAL-l6slichem und wasserlgslichem Phosphor sind meist sehr niedrig. Der Gehalt an
CAL-16slichem Kalium hingegen ist vor allem im H-Horizont der Proto-Rendzinen ziem-
lich hoch. Dies diirfte primir eine Folge der niedrigen bis fehlenden Kalium-Entziige und
der daraus resultierenden Bioakkumulation in der gering machtigen Humusauflage sein. Die
effektive Kationenaustauschkapazitit ist ein Maf} fir die Speicher- und Nachlieferungsfahig-
keit des Bodens fiir kationische Nahr- und Schadstoffe. Sie ist in den Carbonat-gepufferten
Boden im H- bzw. A-Horizont auf Grund des auflerordentlich hohen Humusgehaltes sehr
groff. Die chemischen Bodeneigenschaften werden in den sehr flachgriindigen Boden mafi-
geblich vom geologischen Untergrund und somit von der Calciumcarbonatauflosung
geprigt. Dementsprechend weisen die untersuchten Béden im H- bzw. A-Horizont eine
extrem hohe Calcium-Sittigung auf und die Basensattigung betrigt nahezu 100 %. Dies
bewirkt eine hohe Siureneutralisationskapazitit der Carbonat-gepufferten Rendzinen. Die
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Gefahr einer Siuretoxizitit fiir Pflanzenwurzeln kann somit ausgeschlossen werden. Das
Calcium  Kalium-Verhiltnis in der BaCl,-Fraktion ist aus Sicht der Pflanzenernahrung
extrem weit.

Bei der Beurteilung der Standortsbonitit sollten neben den (Nihr)stoffgehalten (mg kg™)
immer auch die (Nihr)stoffvorrite (kg ha™!) mitberiicksichtigt werden. Insbesondere auf
den Proto-Rendzinen diirfte das Pflanzenwachstum in erster Linie durch das geringe mine-
ralische Stickstoff-Angebot begrenzt werden. Der Vorrat an Gesamt-Stickstoff ist in den
untersuchten Béden trotz hoher Gehalte auf Grund ihrer Flachgriindigkeit relativ gering. In
den Proto-Rendzinen sind 2100 bis 5250 kg Stickstoff pro Hektar vorhanden (Annahme:
Lagerungsdichte 0,5 g cm™; durchschnittlicher Stickstoff-Gehalt 2,1 %; Michtigkeit des H-
Horizontes 2 bis 5 cm). Bei einer angenommenen jihrlichen Stickstoff-Mineralisationsrate

Tabelle 2: Allgemeine Bodenkennwerte (H- bzw. A-Horizont)

pH in CaCl,-Losung; eL = elektrische Leitfahigkeit in pS cm™; P-CAL, K-CAL = lactatléslicher Phos-
phor- und Kalium-Gehalt in mg kg™!; P-H,O = wasserléslicher Phosphor-Gehalt in mg kg™'; X = arith-
metischer Mittelwert; M = Median; V% = Variabilititskoeffizient

Table 2: Soil chemical properties (H or A horizon)

pH in a CaCl,-solution; eL = electrical conductivity in pS cm™'; P-CAL, K-CAL = lactate-soluble
phosphorus and potassium content in mg kg™!; P-H,O = water-soluble phosphorus content in mg kg™’;
X = arithmetic mean; M = median; V% = variation coefficient

Aufn. Nr. pH eL Corg % Nyt % Corg:Niw | P-CAL K-CAL P-H,0
1 6,8 225 33,6 2.4 14,2 17 215 5,1
2 65 175 21,5 18 12,3 10 181 3,2
3 6,3 177 29,3 2,1 14,1 20 158 34
4 6,7 166 25,5 2,1 12,3 12 130 3,2
5 69 299 40,7 29 14,0
6 6.9 212 35,3 2,8 12,8 23 207 7.8
7 71 269 232 2,0 11,5 12 110
8 6.9 309 245 2,1 11,9 14 144 41
9 71 260 24,0 2,0 12,2 8 161
10 71 246 228 1,9 11,8 8 184 3,9
16 6,2 225 14,7 1,4 10,7 7 80 2,5
X (1-10) 6,8 234 26,1 21 12,4 13 151 41
M (1-10) 6,9 235 24,2 2,0 12,2 12 158 3,6
V% (1-10) 4 22 23 17 8 39 21 40

Tabelle 3: Allgemeine Bodenkennwerte (H- bzw. A-Horizont)

Prozentuale Erdalkali- und Alkalisittigung (BaCl,-Extrake); BS = prozentuale Basensittigung (BaCl,-
Extrakt); KAK ¢ = effektive Kationenaustauschkapazitit in cmol kg™ (BaCl,-Extrakt); Ca:K im BaCl,-
Extrakt; X = arithmetischer Mittelwert; M = Median; V% = Variabilititskoeffizient

Table 3: Soil chemical properties (H or A horizon)

Percentage earth-alkali and alkali saturation (BaCl,-extract); BS = percentage base saturation (BaCl,-
extract); KAK, g4 = effective cation exchange capacity in cmol kg™! (BaCly-extract); Ca:K in a BaCl,-
extract; X = arithmetic mean; M = median; V% = variation coefficient

Aufn. Nr. Ca Mg K Na BS KAK Ca:K
1 94,7 4,6 0,6 0,0 99,9 104 159
2 94,7 4,6 0,6 0,0 99,9 82 167
3 92,8 6,6 0.4 0,1 99,9 93 231
4 96,5 3,1 0,3 0,0 99,9 92 280
5 93,8 5,0 1,1 0,0 99,9 121 82
6 94,4 5,1 0,4 0,0 99,9 108 229
8 94,4 5,0 0,5 0,1 99,9 96 207
9 95,3 4,0 0,6 0,0 99,9 94 169
10 95,5 3,8 0,6 0,0 99,9 96 166
16 96,4 2,9 0,4 0,1 99,8 63 250
X (1-10) 94,9 4,5 0,5 0,1 99,9 94 198
M (1-10) 94,7 4,6 0,5 0,0 99,9 94 207
V% (1-10) 1 21 42 32 0 11 30
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von 1 % werden durch Humusmineralisation maximal 21 bis 53 kg mineralischer Stickstoff
pro Hektar und Jahr freigesetzt. Dieser berechnete Wert entspricht in etwa der geringen
Stickstoff-Versorgung von Trespen-Halbtrockenrasen, in denen 20 bis 30 kg Stickstoff pro
Hektar und Jahr mineralisiert werden (GIGON 1968).

Ein weiterer limitierender Faktor ist das disharmonische Nahrstoffangebot fiir die Pflan-
zenwurzeln. Es resultiert aus der iiberh6hten Calcium-Sattigung (Ca: > 90 %) im Boden.
Eine Calcium- Ubersamgung ist ungiinstig, weil der absolute und relative Uberschuss an
Calcium-Ionen im Boden einen ausgeprigten Nihrstoffstress (selektiven Nihrstoffmangel)
bei vielen Pflanzenarten bewirkt (BOHNER 2008). Carbonat-gepufferte, flachgriindige Rend-
zinen mit niedrigen CAL-léslichen Phosphor-Gehalten und hoher Calcium-Sittigung wei-
sen in der Regel auch eine schlechte Phosphor-Versorgung der Pflanzen auf (EwaLD 2000,
BOHNER 2008). Somit diirften vor allem Stickstoff und Phosphor die limitierenden Néhr—
stoffe insbesondere in den untersuchten Proto-Rendzinen sein.

Die Flachgriindigkeit und Feinerdearmut, der hohe Grobsteingehalt sowie die zeitweilig
ungiinstige Wasserversorgung kénnen ebenfalls das Wachstum zahlreicher Gefafipflanzenar-
ten auf den Proto-Rendzinen hemmen. Flachgriindige, steinige Boden in ost- bis siidostex-
ponierter, steiler Hanglage sind gut durchliftet und erwirmen sich tagsiiber rasch und
stark. Sie weisen relativ grofle Temperaturschwankungen auf und zeichnen sich durch einen
geringen pflanzenverfiigbaren Bodenwasser-Vorrat aus. Wihrend der Schneeschmelze kon-
nen diese Boden allerdings auch wassergesittigt sein. Es sind also edaphisch wechseltrockene
und relativ warme Standorte. Wahrend einer langeren niederschlagsarmen Witterung kann
es zu einem Wassermangel fiir die Pflanzen kommen. Die relativ hohen Niederschlagsmen-
gen im sommerkiihlen Untersuchungsgebiet verbessern allerdings in Verbindung mit einer
mehr oder weniger gleichmifligen Niederschlagsverteilung wihrend der Vegetationsperiode
die Wasserversorgung der Vegetation.

4.2. Artenzusammensetzung und pflanzensoziologische Zuordnung

In der Vegetationstabelle (Tabelle 1) sind die Vegetationsaufnahmen nach der Hohenlage,
Exposition und Bodengriindigkeit geordnet. Der letztgereihte Pflanzenbestand kann pflan-
zensoziologisch dem Seslerio-Caricetum sempervirentis angeschlossen werden (GRABHERR
et al. 1993). Diese Zuordnung ist allerdings problematisch, denn es fehlen héhenbedingt
zahlreiche charakteristische Seslerion-Arten, dafiir sind Hochstauden, Wald-, Saum- und
Griinlandpflanzen iiberreprisentiert.

Die Pflanzenbestinde 1-15 kénnen dem Origano-Calamagrostietum variae, der Buntreit-
grasflur, angegliedert werden (LIPPERT 1966, THIELE 1978, GRABHERR et al. 1993). Stand-
ortlich, floristisch, strukturell und physiognomisch ist eine Ahnlichkeit mit der Helicto-
trichon parlatorei-Carex sempervirens-Gesellschaft, dem Staudenhafer-Horstseggenrasen,
festzustellen (GREIMLER 1997). Eine gewisse Verwandtschaft besteht auch mit dem Vincero-
xicetum hirundinariae (ENGLISCH et al. 1993). Synhierarchisch gehort das Origano-Cala-
magrostietum variae zum Verband Calamagrostion variae und zur Ordnung Seslerietalia
caerunleae (GRABHERR et al. 1993). Als lokale Kennarten gelten Vincetoxicum birundinaria,
Calamagrostis varia und Origanum vulgare ssp. 'Uulgare Diese Kennarten sind allerdings
nicht auf Buntreitgrasfluren beschrinkt, sondern sie kommen in verschiedenen Pflanzen-
gesellschaften (thermophile Saumgesellschaften, lichtreiche Fohrenwilder, Kalk-Buchen-
wilder, Waldschlige) mehr oder weniger regelmaflig vor.

Die untersuchte Buntreitgrasflur ist eine natiirliche Dauergesellschaft in der tiefmonta-
nen Hohenstufe, sofern die erhaltenden Faktoren, periodische oder episodische Lawinenab-
ginge, bestehen bleiben. Die Vegetationsdeckung variiert auf den Untersuchungsflichen
zwischen 40 und 90 % (Tabelle 1). Es handelt sich um eine relativ kriuter- und hochstauden-
reiche, liickige Pflanzengesellschaft auf schuttreichen Steilhingen. Hochstauden wie Aconi-
tum variegatum ssp. variegatum treten zum Teil aspektbestimmend auf. Die namengebende
Kennart Calamagrostis varia und andere hochwiichsige Grasarten erreichen hingegen keinen
besonders hohen Deckungsgrad. Fiir den relativ hohen Kriuteranteil ist die stickstoffarme

103



Proto-Rendzina hauptverantwortlich. Ein geringes pflanzenverfiigbares Stickstoff-Angebot
im Boden fordert generell Kriuter zu Lasten der Griser (KLAPP 1971).

Das Origano-Calamagrostietum variae ist eine ausgesprochen basiphile Pflanzengesell-
schaft, denn die Uberaus flachgriindigen, steinigen, nihrstoffarmen Boden befinden sich im
Carbonat-Pufferbereich und die Basensittigung betrigt nahezu 100 %. Dementsprechend
wird die Phytozénose von calcicolen Pflanzenarten dominiert, wihrend ausgesprochen
calcifuge Farn- und Bliitenpflanzen fehlen.

Das Origano-Calamagrostietum wvariae lisst zwei lokale Ausbildungen erkennen: Die
Pflanzenbestinde 1-10 (Salvia verticillata- Ausbildung) enthalten vergleichsweise mehr Halb-
trockenrasen- und Magerrasen-Arten sowie Arten des Wirtschaftsgriinlandes, dafiir aber
deutlich weniger typische Kalkmagerrasen-Arten und Arten der Kalkschuttgesellschaften als
die Pflanzenbestinde 11-15 (Phyteuma orbiculare-Ausbildung). Die geringfiigigen Unter-
schiede hinsichtlich Bodengriindigkeit und Héhenlage sind die wichtigsten Griinde fiir diese
schwache floristische Differenzierung. Auflerdem weist die Phyteuma orbiculare-Ausbil-
dung im Durchschnitt eine niedrigere Alpha-Diversitit (65 versus 74 Gefifipflanzenarten)
und einen deutlich geringeren Vegetationsdeckungsgrad (48 versus 85 %) als die Salvia verti-
cillata- Ausbildung auf.

Bemerkenswert ist die gesamte Artenkombination der Buntreitgrasflur, weil in ihr
Gefifipflanzenarten mit Verbreitungsschwerpunkt in unterschiedlichen Pflanzengesellschaf-
ten am Bestandesaufbau beteiligt sind.

Im Origano-Calamagrostietum variae kommen zahlreiche licht- und warmebediirftige,
trockenheitsertragende Farn- und Blitenpflanzen zum Teil mit hoher Stetigkeit vor,
wihrend typische Kilte-, Feuchtigkeits- und Nassezeiger fehlen. Primula veris beispielswei-
se gilt in der Obersteiermark als Wirmezeiger. Das Vorkommen dieser Pflanzenarten mit
héheren Wirmeanspriichen und die zahlreichen Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in
Halbtrockenrasen kennzeichnen lokalklimatisch wirmebeglinstigte, maflig trockene Hang-
standorte sowie eine relativ thermo- und xerophile Pflanzengesellschaft. An schuttreichen
Steilhdngen mit flachgriindigen Proto-Rendzinen treten linger andauernde stirkere Vernis-
sungen wegen des raschen Versickerns und Abflieffens von Regen- und Schneeschmelzwas-
ser und auf Grund der geringen Wasserspeicherkapazitit der Béden nicht auf; daher fehlen
im Origano-Calamagrostietum variae typische Feuchtigkeits- und Nissezeiger. Die nur ver-
einzelt vorkommende Molinia caernlea ist nicht ausschliefllich an Feucht- und Nassstand-
orte gebunden. Thre ckologische Amplitude ist in Bezug auf den Wasserhaushalt ziemlich
weit. So kann Molinia caerulea bei ausreichenden Niederschligen auch flachgriindige,
bodenskelettreiche, extrem wechseltrockene Standorte besiedeln (vgl. EWALD 1996).

Im Origano-Calamagrostietum variae kommen auch Arten der Kalkschuttgesellschaften
und Felsfluren vor. Sie profitieren von den zahlreichen Vegetationsliicken im flachgriindi-
gen, steinigen, feinerdearmen Boden. Eine hohere Stetigkeit erreichen allerdings nur Helic-
totrichon parlatorei und Poa compressa. Auf besonders flachgriindigen Boden sind vor allem
Thalictrum minus ssp. majus, Alliwm lusitanicum und Rumex scutatus prisent. Die montane
Buntreitgrasflur enthilt auch Gefifipflanzenarten, deren Verbreitungsschwerpunkt in der
subalpinen bis alpinen Hohenstufe liegt. Lawinenbahnen stellen somit natiirliche Korridore
dar, in denen eine Linienmigration der Pflanzen zwischen verschiedenen Hohenstufen statt-
finden kann (ERSCHBAMER 1989, ELLENBERG 1996, RIXEN & BRUGGER 2004). Der Lebens-
raum zahlreicher lichtbediirftiger Farn- und Bliitenpflanzen wird dadurch ausgeweitet.

Besonders nitrophile Ackerwildkraut-, Ruderal- und Saumpflanzen fehlen im Origano-
Calamagrostietum variae oder erreichen nur einen geringen Deckungsgrad. Erwahnenswert
ist vor allem das sparliche Vorkommen von Urtica dioica, die im Griinland als Zeigerpflanze
fir nitratstickstoffreiche, extensiv genutzte Standorte gilt. Das vereinzelte Auftreten dieser
»Nitratpflanze® in den untersuchten Lawinenbahnen diirfte vor allem mit den Gimsen
zusammenhingen, die den nihrstoffarmen Boden durch ihre Losung punktuell mit Nzhr-
stoffen, insbesondere Nitratstickstoff, anreichern. Urtica dioica ertrigt ebenso wie die spir-
lich vorkommenden Nihrstoffzeiger Lamium maculatum und Geranium robertianum stei-
nige, feinerdearme, flachgriindige Boden.
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Zu den erwihnenswerten Gefiflpflanzenarten zihlen auflerdem Cuscuta epithymum
und Clematis vitalba. Cuscuta epithymum erreicht im Origano-Calamagrostietum variae
nicht nur eine hohe Stetigkeit, sondern zum Teil auch eine beachtliche Artmachtigkeit. Stel-
lenweise werden Trigerpflanzen dieses epiphytischen Holoparasiten regelrecht zu Boden
gedriickt. Auch Clematis vitalba erreicht in der Buntreitgrasflur vereinzelt einen hoheren
Deckungsgrad und kann als Bodenkriecher ganze Teppiche bilden. Sie besiedelt in den
untersuchten Lawinenbahnen auflerdem carbonathaltige Grobmaterial-Rohbéden und ist
somit auch ein Rohbodenpionier.

In den untersuchten Pflanzenbestinden des Origano-Calamagrostietum variae kommen
mehrere heute weitverbreitete und hiufige Pflanzenarten des Wirtschaftsgriinlandes und der
Magerwiesen vor. Die stindig wald- und gebiischfreien Lawinenbahnen der montanen Stufe
diirften somit — neben den Fluflauen, Moorrindern und lichtreichen Trockenwildern
(DIERSCHKE & BRIEMLE 2002) — ein wichtiger urspringlicher Lebensraum fiir einige Pflanzen-
arten des Wirtschafts- und Extensivgriinlandes der Tallagen sein. Sie kommen als Evoluti-
onszentren einer mesophilen Wiesenflora und -vegetation in Frage (ELLENBERG 1996).
Die in der Buntreitgrasflur vorkommenden Griinlandpflanzen ertragen die ungiinstigen eda-
phischen Standortsbedingungen wie Nihrstoffarmut, Calcium-Uberschuss im Boden,
Flachgriindigkeit, Feinerdemangel und zeitweilige Trockenheit. Sie sind somit geeignete
Pflanzenarten fir Begriinungs- oder Renaturierungsmafinahmen auf bodenskelettreichen,
flachgriindigen, wenig Wasser speichernden, nihrstoffarmen Carbonatstandorten und des-
halb potenzielle Partner in Saatgutmischungen fur den Landschaftsbau.

Im Origano-Calamagrostietum variae kommen auch mehrere Laubbaum- und Strauch-
arten mit geringer Artmichtigkeit vor. Die zahlreichen Vegetationslicken und die gering-
machtige Streuauflage begiinstigen das Aufkommen der vorwiegend durch Wind oder Végel
verbreiteten Geholzarten. Acer psendoplatanus und Fraxinus excelsior erreichen eine hohe
Stetigkeit und eine Wuchshohe bis zu 80 cm. Sie sind durch ihre Flugfriichte sehr gut
befihigt, Vegetationsliicken zu besiedeln. Sie zeigen nach klimatischen und edaphischen
Gesichtspunkten potenziell waldfihige Standorte an. Die Striaucher erreichen eine Wuchs-
hohe bis zu 50 cm. Lawinen schlieflen somit hochwiichsige Baume und Straucher, nicht aber
den Baum- und Strauchwuchs aus (BRUCKER 1981). Die Schlusswaldbaumart Fagus sylvatica
kann mit ihren relativ schweren Diasporen die Standorte auf Grund der zu groflen Entfer-
nung von Samenbiumen nicht besiedeln. Die in der Buntreitgrasflur vorkommenden typi-
schen Waldarten gehéren grofiteils zur Kraut- und Strauchschicht der Kalk-Buchenwilder,
Fichten-Tannen-Buchenwilder und Schneeheide-Féhrenwilder. Charakteristische Fichten-
waldarten fehlen hingegen.

Die Laubbaum- und Straucharten, Hochstauden und hochwﬁchsigen Graser bilden
gemeinsam mit den nledrlgwuch51gen Kriutern und Grisern eine komplexe Vertikalstruktur.
Davon profitieren auch einige wenige schattentolerante krautige Waldpflanzen. Sie knnen
auf stirker beschatteten Mikrostandorten auf Grund der glinstigeren Bodenwasserverhalt-
nisse neben den zahlreichen lichtbediirftigen Arten existieren.

In den untersuchten Pflanzenbestinden variiert die Moosdeckung von 1 bis 10 % (Tabel-
le 1). Nur im Origano-Calamagrostietum variae wurden Moose gesammelt und bestimmy;
allerdings fehlen Angaben zur Artmichtigkeit. In den 15 Pflanzenbestinden wurden insge-
samt 28 Laubmoosarten und eine Lebermoosart nachgewiesen. Die ausgeprigte Dominanz
der Laubmoosarten gegeniiber der einzigen Lebermoosart (Lophocolea minor) gibt einen
Hinweis auf die Trockenphasen die an den Substratoberflichen der Standorte auftreten.
Thuidium philibertis, Plagiomnium affine und P cuspidatum verzeichnen im Origano-Cala-
magrostietum variae eine hohere Stetigkeit. Thuidium philibertii ist eine haufige Art der
basenreichen, wenig gediingten Rasen und Mihwiesen. Es hat diese anthropogenen Stand-
orte vermutlich ausgehend von natiirlichen Lebensriumen wie Lawinenbahnen in Besitz
genommen. Die Plagiomnium-Arten sind schattenliebende Laubmoosarten mit weiter ko-
logischer Amplitude vor allem hinsichtlich des Wasserhaushaltes. Wihrend Plagiomnium
cuspidatum insbesondere carbonathaltige Boden und Carbonatgesteinsoberflachen besiedelt,
bevorzugt P, affine carbonatfreie, miflig saure Habitate. Ein verzogerter Abbau der oberir-
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dischen pflanzlichen Bestandesabfalle kann lokal zur Bildung von schwach saurem Auflage-
humus fithren. An solchen versauerten Mikrostandorten kénnen typische Sdurezeiger wie
vor allem Plenrozium schreberi auch iiber Carbonatgestein vorkommen. Bemerkenswert ist
das Auftreten von Tayloria serrata. Diese in den Nérdlichen Kalkalpen Osterreichs seltene
Art (GRIMS 1999) gedeiht auf den Exkrementen von Pflanzenfressern bzw. auf von diesen
stark gediingten Substraten.

4.3. Lebensformen und Lebensstrategie

Die gewichtete Lebensformen-Analyse zeigt, dass im Origano-Calamagrostietum variae
erwartungsgemafl die Lebensform der Hemikryptophyten dominiert (Tabelle 4). Die Thero-
phyten erreichen im Durchschnitt die zweithéchste Deckung. Der relativ hohe Thero-
phyten-Anteil ist vor allem auf das hochstete Auftreten und die teilweise grofle Artmichtig-
keit von Rhinanthus glacialis zuriickzufithren. Dieser lichtbediirftige Hemiparasit profitiert
von den zahlreichen Vegetationsliicken, vom nihrstoffarmen Boden und den daraus resultie-
renden giinstigen Lichtverhiltnissen in Bodennihe. Da Rbinanthus glacialis einjahrig ist und
deshalb regelmiflig versamen muss, findet sie in der liickigen Buntreitgrasflur giinstige
Lebensbedingungen vor. Therophyten aus der 6kologisch-soziologischen Gruppe der
besonders nihrstoffbediirftigen Ackerwildkraut- und Ruderalarten fehlen in den Pflanzen-
bestinden vor allem wegen der Nihrstoffarmut des Bodens. Nur in der dritten Aufnahme
ist auch der Chamaephyten-Anteil, bedingt vor allem durch die grofiere Artmichtigkeit von
Evica carnea, etwas hoher.

Die gewichtete Lebensstrategie-Analyse zeigt, dass im Origano-Calamagrostietum variae
die CSR- und CS-Strategen dominieren (Tabelle 5). Einen relativ hohen Anteil an der Vege-
tationsdeckung erreichen auch die C-Strategen. Alle anderen Lebensstrategietypen haben
keine Bedeutung. Somit konnen in der Buntreitgrasflur extreme Standortsbedingungen
(hoher Stress, stindige bzw. starke Stérung) ausgeschlossen werden. Setzt man die gewichte-
ten Lebensstrategie-Spektren mit den Standortsbedingungen in den Lawinenbahnen in
Bezichung, kommt man zum Ergebnis, dass die Artenzusammensetzung der Vegetation
weniger von der natlirlichen Stérung durch Lawinen, sondern in erster Linie von Stress-
faktoren (insbesondere Nihrstoffarmut und Calcium-Uberschuss im Boden, zeitweilige
Trockenheit) kontrolliert wird.

Lawinen bedingen somit eine niedrig-intensive Storung (vgl. RIXEN et al. 2007). Die
mechanische Schidigung erfolgt auflerhalb der Vegetationsperiode der krautigen Pflanzen.
Daher sind hauptsichlich hochwiichsige Baume und Striucher von der Storung betroffen.
Vor allem Biume werden ab einer bestimmten Wuchshéhe durch Lawinenabginge entwur-
zelt oder abgeknickt (JOHNSON 1987). Lawinen verhindern somit in erster Linie das Auf-
kommen schattenwerfender, hochwiichsiger Biume, wodurch lichtbedurftige krautige
Pflanzen, insbesondere Hemikryptophyten, geférdert werden. Lawinen konnen aber auch
Teile der Grasnarbe mitreifien. Dies stellt eine Stérung fiir die Krautigen dar. Lawinen schaf-
fen durch Schurfwirkung Vegetationsliicken, dadurch entstehen potenzielle Lebensraume
fir Therophyten und Arten, die gut befihigt sind, Liicken zu besiedeln.

Die Buntreitgrasflur ist auf Grund dieser Lebensformen- und Lebensstrategie-Analyse
eine natiirliche Dauergesellschaft, in der mafliger Stress und schwache Stérung die Artenzu-
sammensetzung mafigeblich bestimmen.

4.4. Natiirlichkeitsgrad und Rote Listen

In den untersuchten Lawinenbahnen laufen natiirliche 6kologische Prozesse noch ab.
Die aktuelle und die potenziell natiirliche Vegetation sind auf Grund des fehlenden anthro-
pogenen Einflusses weitgehend identisch. Dies sind Kennzeichen fiir einen hohen Natiir-
lichkeitsgrad der Vegetation. Somit kann die Buntreitgrasflur als naturnaher (oligohemer-
ober) Vegetationstyp eingestuft werden.

In den untersuchten 16 Pflanzenbestinden kommen insgesamt 17 fiir Osterreich gelten-
de Rote Liste-Arten vor (Tabelle 1); dies entspricht 8 % der 211 nachgewiesenen Gefif3-
pflanzentaxa. Allerdings sind die meisten Rote Liste-Arten nur in Regionen auflerhalb des
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Tabelle 4: Gewichtete Lebensformen-Spektren der Gefaflpflanzen

Th = Therophyten; He = Hemikryptophyten; Ge = Geophyten; Ch = Chamaephyten; Ph = Phanero-

phyten; X = arithmetischer Mittelwert; M = Median; V% = Variabilititskoeffizient
Table 4: Weighted life-form spectra of vascular plants

Th = therophytes; He = hemicryptophytes; Ge = geophytes; Ch = chamaephytes; Ph = phanerophytes;
X = arithmetic mean; M = median; V% = variation coefficient

%

Aufn. Nr. Th He Ge Ch Ph
1 5,0 87,4 2,8 3,3 1,4

2 7.5 85,5 2,9 3,5 1,1

3 14,2 59,7 3,6 15,5 7,4

4 15,4 72,5 4,2 4.3 3,5

5 18,9 70,8 2,7 41 3,4

6 15,7 74,6 3,5 5,0 1,2

7 14,8 75,1 4,4 53 0,4

8 17,4 73,2 3,0 3,3 3,1

9 13,7 77,3 2,9 4,5 1,6

10 12,8 81,2 1,6 4,1 0,5
1 11 89,9 2,3 4,7 2,0
12 1,8 90,1 1,6 2,7 3,8
13 0,5 93,0 2,9 2,2 1,5
14 1,6 93,1 1,0 2,8 1.4
15 1,0 94,6 1,0 2,7 0,7
16 2,4 80,9 3,5 13,1 0,1

X (1-15) 9,3 80,8 2,7 5,2 2,2
M (1-15) 13 81 3 4 1,5
V% (1-15) 74 13 39 70 83

Tabelle 5: Gewichtete Lebensstrategie-Spektren
C = Konkurrenz-Strategen; CR = Konkurrenz-Ruderal-Strategen; CS = Konkurrenz-Stress-Strategen;
CSR = Konkurrenz-Stress-Ruderal-Strategen; R = Ruderal-Strategen; S = Stress-Strategen; SR = Stress-

Ruderal-Strategen; X = arithmetischer Mittelwert; M = Median; V% = Variabilitatskoeffizient

Table 5: Weighted spectra of strategy types
C = competitors; CR = competitive ruderals; CS = stress-tolerant competitors; CSR = CSR strategists;
R = ruderals; S = stress tolerators; SR = stress-tolerant ruderals; X = arithmetic mean; M = median;
V% = variation coefficient

%
Aufn. Nr. c CR cs CSR R S SR
1 36 0 27 34 1 0 0
2 24 0 34 38 1 0 0
3 17 0 40 40 0 0 0
4 18 0 28 50 0 0 0
5 23 1 36 35 2 0 0
6 14 1 28 53 2 0 0
7 9 0 25 63 0 0 0
8 18 1 35 44 2 0 0
9 7 0 24 67 0 0 0
10 14 0 40 45 0 0 0
1 8 0 61 30 0 0 0
12 8 0 61 28 0 1 0
13 8 0 67 23 0 1 0
14 8 0 66 24 0 0 0
15 1 0 48 39 0 0 0
16 12 1 31 48 0 1 0
X (1-15) 14,6 03 40,6 41,3 0,6 0,2 0,0
M (1-15) 13 0 35 40 0 0 0
V% (1-15) 55 137 37 3 127 0 0
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Untersuchungsgebietes gefihrdet (NIKLFELD et al. 1999). Als floristische Rarititen sind vor
allem Anacamptis pyramidalis und Neotinea ustulata var. ustulata zu erwihnen. Diese
Orchideen gelten in der Steiermark als gefihrdet (ZIMMERMANN et al. 1989). Bemerkenswert
ist ferner Malus sylvestris; sie wird in der Roten Liste gefihrdeter Pflanzen Osterreichs mit
»stark gefdhrdet® eingestuft (NIKLFELD et al. 1999).

Der Seltenheitsgrad von Pflanzengesellschaften ist ein wichtiges Bewertungskriterium
fiir den Naturschutz. Das Origano-Calamagrostietum wvarize kommt im Ssterreichischen
Alpenraum miflig hiufig vor; es wird in der Roten Liste der gefihrdeten Biotoptypen
Osterreichs derzeit mit ,,ungefihrdet eingestuft (ESSL et al. 2004).

4.5. Phytodiversitat

Im Origano-Calamagrostietum wvariae wurden im Durchschnitt 71 Gefifipflanzenarten
pro 20 m? Aufnahmefliche festgestellt; die Schwankungsbreite innerhalb der Gesellschaft
reicht von 58 bis 77 verschiedenen Arten von Farn- und Bliitenpflanzen (Tabelle 1). Die
Artendichte ist somit dhnlich hoch wie in den extensiv genutzten Narzissen-Wiesen oder
Trespen-Halbtrockenrasen in der Steiermark; hier betrigt die Alpha-Diversitit im Assozia-
tionsmittel 70 bzw. 68 Gefiflpflanzenarten (BOHNER 2007).
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Abb. 1: Pflanzenartenvielfalt (Minimum, Maximum, Median, oberes und unteres Quartil).

1 = Lawinenbahnen (Artenzahl Gefafipflanzen pro 20 m? Aufnahmefliche, 16 Vegetationsaufnahmen);
2 = waldfreie Flichen im Nationalpark Gesiuse (pro 20 m?, 145 Vegetationsaufnahmen); 3 = Laub- und
Nadelwilder knapp auflerhalb des Nationalparkgebietes (pro 300 bis 500 m?, 123 Vegetationsaufnah-
men, Daten aus MULLER 1977); 4 = ausgewihlte Pflanzengesellschaften des Extensiv- und Wirtschafts-
griinlandes in der Steiermark, Osterreich (pro 5-100 m2, Daten aus BOHNER 2007); 5 = ausgewihlte
Pflanzengesellschaften des Kulturgraslandes in Deutschland (pro 15-30 m?, Daten aus DIERSCHKE
2008); 6 = ausgewihlte Waldgesellschaften in den Bayerischen Alpen, Deutschland (pro 144 m?, Daten
aus EwALD 2002, 2005).

Fig. 1: Plant species density (minimum, maximum, median, upper and lower quartile).

1 = plant species density on avalanche tracks (total number of vascular plant species within a plot size
of 20 m?, 16 relevés); 2 = non-forest areas in the Gesiuse National Park (plot size of 20 m?, 145 relevés);
3 = deciduous and coniferous forests adjacent to the Gesiuse National Park (plot size of 300 to 500 m2,
123 relevés, data from MULLER 1977); 4 = selected grassland communities (extensively and intensively
managed grasslands) in Styria, Austria (plot size: 5-100 m?, data from BOHNER 2007); 5 = selected
grassland communities in Germany (plot size: 15-30 m?, data from DIERSCHKE 2008); 6 = selected for-
est communities in the Bavarian Alps, Germany (plot size: 144 m?, data from EwALD 2002, 2005).

108



In Abbildung 1 ist die Pflanzenartenvielfalt von Einzelbestinden und Pflanzengesell-
schaften (Griinland- und Waldgesellschaften) dargestellt. Ein direkter Vergleich der Arten-
zahlen ist wegen der unterschiedlichen Artenpools (EWALD 2003) und auf Grund der Unter-
schiede hinsichtlich Grofle der Aufnahmefliche, Anzahl und Genauigkeit der Vegetations-
aufnahmen (Stichprobengrofie, Beriicksichtigung von Unterarten) zum Teil problematisch
(vgl. KIEHL 2000). Der Vergleich der Artendichte von Pflanzenbestinden auf Lawinenbahnen
mit jenen auf anderen waldfreien Flichen im Nationalpark Gesiuse lisst erkennen, dass die
Vegetation in den untersuchten Lawinenbahnen hinsichtlich Farn- und Blitenpflanzen
besonders artenreich ist. Allerdings konnen Pflanzenbestinde von extensiv beweideten Alm-
flichen noch hohere Artenzahlen erreichen als jene in naturnahen Lawinenbahnen. Mensch-
liche Eingriffe in ein Okosystem miissen somit nicht zwangsliufig zu einem Diversititsver-
lust fithren. In den Laub- und Nadelwildern knapp auflerhalb des Nationalparkgebietes ist
die Diversitat von Gefafpflanzen meist deutlich niedriger als in den untersuchten Lawinen-
bahnen. Nur in einer Einzelaufnahme (Phyllitido-Aceretum) wurde eine Artendichte von 74
verschiedenen Farn- und Blitenpflanzen festgestellt (MULLER 1977).

Aus Abbildung 1 wird ferner ersichtlich, dass die Buntreitgrasflur zu den Pflanzengesell-
schaften mit grofler Alpha-Diversitat gehort, dass mesohemerobe Griinlandgesellschaften
(insbesondere Narzissen-Wiesen und Trespen-Halbtrockenrasen) in der Steiermark eine
ihnlich hohe floristische Artenvielfalt wie die oligohemerobe Buntreitgrasflur erreichen
kénnen und dass Waldgesellschaften sowie Pflanzengesellschaften des Kulturgraslandes eine
vergleichsweise niedrigere Artendichte aufweisen. In Europa werden Pflanzengesellschaften
bei einer Flachengrofle von 100 m? als sehr artenreich angesehen, wenn mehr als 50 Arten
von Gefifipflanzen, Moose und Flechten vorkommen (HOBOHM 2005). Die Pflanzenbestinde
in den untersuchten Lawinenbahnen gehdren somit zu den floristisch artenreichsten Phyto-
z6nosen in Europa.
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Abb. 2: Beziehungen zwischen Alpha-Diversitit und Evenness-Werten bei ausgewihlten Pflanzenge-
sellschaften des Extensiv- und Wirtschaftsgriinlandes in der Steiermark (Daten aus BOHNER 2007)
inklusive Origano-Calamagrostietum variae.

Fig. 2: Relationships between alpha-diversity and evenness values of selected grassland communities
(extensively and intensively managed grasslands) in Styria (data from BOHNER 2007) plus Origano-
Calamagrostietum variae.
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Auch die Evenness (75-87) und der Shannon-Index (1,4-1,7) erreichen Spitzenwerte
(Tabelle 1); beim Origano-Calamagrostietum variae betragt der arithmetische Mittelwert 82
bzw. 1,5. Fiir die artenreichen Narzissen-Wiesen und Trespen-Halbtrockenrasen in der
Steiermark wurden zum Vergleich Evenness-Werte von 76 bzw. 79 und ein Shannon-Index
von jeweils 1,8 errechnet (BOHNER 2007). Die bei HAEUPLER (1982) angefiihrten Evenness-
Werte von ausgewihlten Pflanzengesellschaften sind meist niedriger als jene in der unter-
suchten Buntreitgrasflur.

In Abbildung 2 sind die Alpha-Diversitit und der Evenness-Wert von ausgewihlten
Pflanzengesellschaften des Extensiv- und Wirtschaftsgriinlandes in der Steiermark und vom
Origano-Calamagrostietum variae dargestellt. Zwischen den beiden Diversitits-Indizes
besteht eine relativ gute polynomische Regression. Das Origano-Calamagrostietum variae
weist sowohl eine hohe Evenness als auch eine grofie Artendichte auf und ist somit ckolo-
gisch eine besonders wertvolle Pflanzengesellschaft. Auch innerhalb der Phytozénose
besteht zwischen der Alpha-Diversitit und dem Evenness-Wert eine relativ gute Regression
(keine Abbildung), das Bestimmtheitsmaf} ist dhnlich hoch wie in Abbildung 2. Die hohen
Evenness-Werte in den Pflanzenbestinden der Buntreitgrasflur sind ein Hinweis fiir eine
mehr oder weniger gleichmiflige Abundanzverteilung der erfassten Arten. Es gibt also keine
eindeutig dominierende Gefafipflanzenart.

In den 15 pflanzensoziologischen Aufnahmen vom Origano-Calamagrostietum variae
wurden insgesamt 187 verschiedene Farn- und Bliitenpflanzen nachgewiesen; dies entspricht
rund 6 % der osterreichischen Gefifipflanzenflora. Pro 20 m? Aufnahmefliche wurden auch
3 bis 11 Moosarten festgestellt (Tabelle 1). Ihr Anteil an der Phytodiversitit (Gefiflpflanzen
und Moose) betrigt im Durchschnitt 7 %, die Schwankungsbreite reicht von 4 bis 13 %.

4.6. Phinophasen

Tabelle 6 zeigt die Abfolge von Blithphasen der untersuchten Pflanzenbestinde im Jah-
resverlauf. Das Origano-Calamagrostietum variae ist eine arten-, kriuter- und vor allem
hochstaudenreiche montane Pflanzengesellschaft. Die Phytozénose weist deshalb ein relativ
ausgeglichenes und ziemlich breites Phinospektrum mit zahlreichen blihenden Arten vom
Vorfrihling bis Hochsommer auf. Das Blihgeschehen beginnt zeitig im Frithling mit eini-
gen Frihblihern wie Helleborus niger, Primula veris und Viola riviniana. Der Hohepunkt
der Blite wird am Beginn des Frithsommers (Phase 6) erreicht. Zahlreiche Sommerblither
wie beispielsweise Vincetoxicum hirundinaria, Betonica alopecurus, Buphthalmum salicifoli-
um, Rhinanthus glacialis und Aconitum variegatum ssp. variegatwm kommen zur Bliite. Sie
bilden einen weiflen, gelben und blauen Sommeraspekt. Vor allem Aconitum variegatum fillt
mit seinen groffen blauen Bliiten besonders auf. Auch im Hochsommer (Phase 8) kommen
noch zahlreiche Arten zur Bliite. Fiir das relativ hohe Blitenangebot im Hochsommer sind
Spatblither wie Calamagrostis varia, Anthericum ramosum, Clinopodium vulgare, Teucrinm
chamaedrys und Cyclamen purpurascens verantwortlich. Die arten- und kriuterreichen,
bunt blihenden Pflanzenbestinde vor allem der Buntreitgrasflur haben durch ihren Bliten-
reichtum vom Vorfriihling bis Hochsommer einen hohen isthetischen Wert.

4.7. Fauna

Lawinenbahnen bieten auch fiir Schmetterlinge optimale Bedingungen; diese Tiergruppe
wird durch Lawinenabginge nicht beeintrichtigt. Fast alle Arten iiberwintern in Ruhestadien
im Boden oder in der Streuvauflage und nur wenige an verholzten Pflanzenteilen. Selbst die
paar im Imaginalstadium iiberwinternden Arten wie Chloroclysta siterata oder die seltenere
Chloroclysta miata tberstehen Lawinenabginge. Das Wesentliche bei Lawinenbahnen ist
ihre offene Struktur, ihre Waldfreiheit und das damit verbundene strahlungsreiche Klima.
Daraus resultiert eine hohe Phytodiversitit und Bliitenvielfalt, folglich ein grofles Angebot
an Raupennahrungspflanzen mit strahlungsdominiertem Mikroklima sowie ein hohes Ange-
bot an Nektar spendenden Bliiten fiir die Imagines. Daher haben aktive Lawinenbahnen eine
weit hohere Artendiversitit und Individuendichte bei den Schmetterlingen als der umgebende
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Wald, und sie weisen auf Grund der Dominanz-Analyse eine ausgewogenere Mengenvertei-
lung der Schmetterlingsarten auf (HABELER 1981, 2005b). Sogar Arten mit Larvalentwick-
lung auf Laubgehdlzen bevorzugen Waldrinder mit anschliefenden Nektarquellen, und
nicht den geschlossenen Waldbestand.

Obwohl die Bestandsaufnahmen in den beiden Lawinenbahnen auf der Siidostseite des
Tamischbachturms erst seit 2005 laufen, konnten bisher bereits 501 Arten von Schmetterlin-
gen nachgewiesen werden; als Hochstwert wurden in einer Nacht 228 Arten registriert.
Darin enthalten sind allerdings auch Arten, die ihren Lebenszyklus nicht ausschliefflich in
den Lawinenbahnen vollenden, sondern aus den benachbarten Wildern oder Waldrindern
stammen oder iiberhaupt ihre Larvalentwicklung als Binnenwanderer woanders erlebt
haben. Mit dem Referenzpunkt in der Dominanz-Analyse (ENGELMANN 1978), bei dem
85 % der Individuen von 33 % der Arten gestellt werden, liegen die untersuchten Lawinen-
bahnen im bestméglichen Bereich fiir Okosysteme. Die Artenliste enthilt neben zahlreichen
Rote Liste-Arten auch einige seltene Arten, die aus der Steiermark aktuell nur von diesen
Lawinenbahnen bekannt sind. Der Schmetterlingsbestand in den Lawinenbahnen besteht
aber nicht nur aus seltenen Arten. Nicht sie, sondern die haufigen und regelmiflig erschei-
nenden Arten dienen grofiteils als Nahrung fir Végel, Fledermause und weitere Tiergrup-
pen. Sie halten dadurch ganz wesentlich den Kreislauf des Lebens aufrecht. Insgesamt han-
delt es sich bei den beiden Lawinenbahnen auch aus der Sicht der Schmetterlingskunde um
hochst wertvolle Okosysteme.

Die untersuchten Lawinenbahnen sind auflerdem eine wertvolle Asungsfliche fiir Wild-
tiere. Sie werden insbesondere von Gimsen zur Nahrungsaufnahme aufgesucht. Das
Asungsangebot diirfte trotz zahlreicher Giftpflanzen wie Vincetoxicum hirundinaria,
Euphorbia cyparissias, Aconitum variegatwm ssp. variegatum, Cyclamen purpurascens oder
Helleborus niger besonders attraktiv sein.

Tabelle 6: Gewichtete Phinospektren

Phinophasen: 1 = Vorfriihling; 2 = Beginn Erstfriihling; 3 = Ende Erstfriihling; 4 = Beginn Vollfriihling;
5 = Ende Vollfriihling; 6 = Béginn Frithsommer; 7 = Ende Frithsommer; 8 = Hochsommer; 9 = Friih-
herbst; 10 = keine Zuordnung; X = arithmetischer Mittelwert; M = Median; V% = Variabilititskoeffizient

Table 6: Weighted spectra of phenophases

Phenophases: 1 = earliest spring; 2 = beginning of early spring; 3 = end of early spring; 4 = beginning of
spring; 5 = end of spring; 6 = beginning of early summer; 7 = end of early summer; 8 = mid summer;
9 = early autumn; 10 = no classification; X = arithmetic mean; M = median; V% = variation coefficient

Phanophasen (%)
Auin. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,5 55 2,1 10,4 52 31,9 26,8 14,8 00 2,8
2 0,0 5.2 4,4 9,7 52 36,7 15,3 18,4 0.0 5,0
3 12,0 7.1 4.2 4,2 9,1 37,9 56 17,0 0,0 2,7
4 2,2 10,3 4,2 8,7 7.2 43,4 6,2 14,7 0,0 33
5 0,5 56 58 54 5,6 43,1 11,3 20,8 0,0 2,0
6 2,1 2,9 3,1 11,4 2,7 38,9 20,3 16,6 0,0 2,0
7 2.2 5,9 2,6 17,7 51 41,1 88 12,5 0,0 3,6
8 1,3 53 43 11,3 33 43,5 131 15,8 0,0 2,2
9 0,4 5,2 2,8 19,5 56 31,8 16,7 16,1 0,0 1,7
10 6,2 57 2,2 11,2 54 37,0 11,6 19,5 0,0 1,4
1 2,5 4,7 3,7 6,9 8,4 41,4 2,1 26,0 0,0 4,8
12 13,6 4,5 6,6 6,4 4,3 45,4 2,6 10,1 0,0 6,6
13 12,5 4.4 2,9 6,2 71 39,9 3,2 20,8 0,0 3,0
14 171 6,1 47 4,2 2,2 48,7 4,2 7,6 0,0 52
15 8,8 15,6 9,1 1,9 4.1 24,7 1,1 11,4 0,1 23,2
16 3,0 2,2 6,8 53 6,8 43,9 0,4 8,9 0,5 22,3
X (1-15) 5,6 6,0 4,5 8,7 5,5 39,8 8,2 16,7 0,0 5,9
M (1-15) 2 5 4 9 5 40 9 16 0 3
V% (1-15) 107 49 45 54 37 16 75 29 387 116
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5. Diskussion

Mehrere Einzelfaktoren sind fiir den Artenreichtum der Gefiflpflanzen in den unter-
suchten Lawinenbahnen verantwortlich:

Ein geringes mineralisches Stickstoff-Angebot im Boden und ein niedriger pflanzenver-
fiigbarer Phosphor-Gehalt sind entscheidend fiir eine hohe Pflanzenartenvielfalt in Griin-
landgesellschaften (GRUBB 1977, GRIME 1990, JANSSENS et al. 1998, CRITCHLEY et al. 2002,
BOHNER 2005). In den flachgriindigen, steinigen, basenreichen Boden der untersuchten
Lawinenbahnen sind vor allem Stickstoff und Phosphor die limitierenden Nihrstoffe. Die
artenreichen Pflanzenbestinde sind deshalb relativ krauterreich und es dominieren Pflanzen-
arten, die an nihrstoffarme Boden angepasst sind. Konkurrenzkriftige und die Artenvielfalt
vermindernde hoherwiichsige Griser hingegen erreichen vor allem wegen der geringen
Stickstoff-Verfiigbarkeit im Boden keinen hohen Deckungsgrad. Stickstoff ist der primir
limitierende mineralische Nihrstoff fiir Griser (GRUBB 1977). Eine geringe Stickstoff-Ver-
fiigbarkeit im Boden verhindert daher die Etablierung einer grasreichen Phytozdnose mit
grofier oberirdischer Biomasseproduktion (TILMAN & DOWNING 1994). Die Artenvielfalt ist
niedrig, wenn hoherwiichsige Griser im Pflanzenbestand dominieren. Beispielsweise konnte
in einer Lawinenbahn in den Kirntner Nockbergen in 1905 m Seehohe ein relativ arten-
armes Chaerophyllo wvillarsii-Agrostietum schraderianae mit nur 21 Gefifipflanzenarten auf
einer Flache von 24 m? beobachtet werden. Der Boden war eine tiefgriindige, relativ stick-
stoffreiche Braunerde im Aluminium-Pufferbereich mit Phyllit als Muttergestein. Unter die-
sen Standortsbedingungen konnte sich Agrostis agrostiflora in der Lawinenbahn stark aus-
breiten und einen artenarmen, monodominanten Pflanzenbestand bilden (BOHNER 1998).

Die Pflanzenartenvielfalt wird sehr wesentlich von der Menge an oberirdischer Biomasse
(AL-MUFTI et al. 1977, GRIME 1973a, 1973b, 1974, WHEELER & SHAW 1991) und von der
Grofle des regionalen Artenpools (PARTEL et al. 2000, EWALD 2002) bestimmt. Die Arten-
vielfalt ist am hochsten auf Standorten mit mittlerer oberirdischer Biomasse und bei hohem
regionalem Artenpool (EwaLD 2002). Der Artenpool fiir kalkreiche Standorte ist grofier als
jener fiir saure Boden (EwALD 2002). Pflanzengesellschaften auf Kalkboden haben daher
tendenziell hohere Artendichten als jene auf sauren Boden (EWALD 2002, CRITCHLEY et al.
2002, BOHNER 2008). Die flachgriindigen, steinigen, wenig Wasser speichernden, nihrstoff-
armen Boden in den untersuchten Lawinenbahnen erméglichen nur eine mittlere oberirdi-
sche Biomasseproduktion. Die Carbonatstandorte weisen auflerdem einen hohen Artenpool
auf. Deshalb sind die Pflanzenbestinde in den untersuchten Lawinenbahnen besonders
artenreich.

Der Eintrag von Diasporen ist ebenfalls wichtig fiir die Phytodiversitit (ZOBEL 1992,
PARTEL et al. 2000). Lawinen transportieren Samen, Spross- und Wurzelteile einzelner Pflan-
zen (BRUCKER 1981, ERSCHBAMER 1989). In den untersuchten Lawinenbahnen kommen
auch einige wenige Hochgebirgspflanzen vor. Sie diirften vom Diasporeneintrag durch
Lawinen und von den zahlreichen Vegetationslicken profitieren. Auflerdem stellen Lawi-
nenbahnen natiirliche Korridore dar, in denen eine Linienmigration der Pflanzen zwischen
verschiedenen Héohenstufen stattfinden kann (ERSCHBAMER 1989, ELLENBERG 1996, RIXEN
& BRUGGER 2004). Der Lebensraum zahlreicher lichtbediirftiger Arten wird dadurch ausge-
weitet und die Phytodiversitat durch den Masseneffekt (SHMIDA & WILSON 1985) zusitzlich
erhoht.

In Lawinenbahnen haben auch Wildtiere eine biodiversititssteigernde Wirkung (RIXEN
et al. 2007). In den untersuchten Lawinenbahnen erhohen insbesondere Gimsen durch ihre
Losung die Phytodiversitit. Nahrstoffbediirftige Arten sind wegen der Nahrstoffarmut der
Béden auf diese punktuelle Nihrstoffanreicherung angew1esen

Lawinen verhindern durch mechanische Schidigung in erster Linie das Aufkommen
héherwiichsiger Biume und Striucher. Dadurch entstehen in den Lawinenbahnen Lebens-
raume fur zahlreiche lichtbedurftige Arten. Die Storung durch Lawinenabginge ist deshalb
eine entscheidende Voraussetzung fiir den Artenreichtum der Phytozonosen. Die Stérung ist
ein wichtiger Bestandteil des Okosystems, die Pflanzengesellschaften in den Lawinenbahnen
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sind von der Stérung abhingig. Bei Ausbleiben der Stérung, beispielsweise infolge einer
Lawinenverbauung, beginnt eine Sukzession hin zu artenarmeren Waldgesellschaften. Lawi-
nen schaffen durch Schurfwirkung auch Vegetationsliicken. Davon profitieren Arten, die gut
befshigt sind, Liicken zu besiedeln. Lawinen kénnen gelegentlich auch Nekromasse und
Teile der Streuauflage entfernen. Allerdings kommt es zumindest in den untersuchten Pflan-
zenbestinden vor allem wegen der relativ guten Zersetzungsbedingungen zu keiner bedeu-
tenden und die Artenvielfalt reduzierenden Streuakkumulation.

Die untersuchten Lawinenbahnen reprisentieren Lebensraume, in denen mafliger Stress
und schwache Stérungen die Artenzusammensetzung der Vegetation und die Pflanzenarten-
vielfalt maigeblich bestimmen. Daher dominieren CSR- und CS-Strategen und die Arten-
dichte ist sehr hoch. Diese Untersuchungsergebnisse stehen somit im Einklang mit der
Jintermediate disturbance hypothesis“ (CONNELL 1978). Das Phinomen, wonach mifliger
Stress und schwache Storungen die Phytodiversitat erhohen, wurde auch in Grinlandgesell-
schaften gefunden (GRIME 1973a,b, 1990, PEET et al. 1983). Nach HOoBOHM (2005) zihlen
Pflanzengesellschaften des Griinlandes, insbesondere Trocken- und Halbtrockenrasen, zu
den besonders artenreichen Vegetationstypen. In den Halbtrockenrasen herrschen dhnliche
Standortsbedingungen (zeitweilige Trockenheit, Nihrstoffarmut) wie in der Buntreitgras-
flur. Durch Mahd oder Beweidung wird der Gehélzaufwuchs verhindert. Die Haufigkeit
dieser Storung ist gering. Daher haben insbesondere Trespen-Halbtrockenrasen eine dhnlich
hohe Artendichte und einen vergleichbaren Evenness-Wert wie die Buntreitgrasflur.

6. Schlussfolgerungen

Aus den bisherigen Untersuchungsergebnissen lassen sich fir das Naturraum-Manage-
ment im Nationalpark Gesiuse folgende Schlussfolgerungen ableiten:
— In aktiven Lawinenbahnen kommen auf sehr flachgriindigen, steinigen, nihrstoffarmen,
basenreichen Rendzinen in lokalklimatisch wirmebegiinstigten steilen Hanglagen der mon-
tanen Hohenstufe Kriuter-dominierte, arten-, bliiten- und aspektreiche Phytozénosen vor.
Damit verbunden ist auch eine hohe Artenvielfalt bei Schmetterlingen. Relativ kleine, mehr
oder weniger isolierte Lebensriume, wie Lawinenbahnen, kénnen somit durchaus eine hohe
Biodiversitit aufweisen.
— Jede naturschutzfachliche Bewertung setzt einen Vergleich voraus (HEIDT & PLACHTER
1996). Lawinenbahnen reprisentieren die potenziell natiirliche Biodiversitit auf wald- und
gebiischfreien Flichen. Die aktuelle und die potenziell natiirliche Vegetation sind weitge-
hend identisch. Es handelt sich dabei um ,Urwiesen® Die Pflanzenbestinde kénnen daher
innerhalb eines Naturraumes als Basis fiir den Vergleich der Artenvielfalt und Artenzusam-
mensetzung mit jenen anderer Offenlandgesellschaften dienen. Sie stellen einen Referenz-
zustand dar, an Hand dessen die Biodiversitit und der Natiirlichkeitsgrad von Pflanzen-
gesellschaften des Graslandes durch Vergleiche bewertet werden konnen.
- Lawinenbahnen sind Okosysteme, in denen natiirliche 6kologische Prozesse (periodische
oder episodische Lawinenabginge) noch wirksam werden konnen. Sie haben daher einen
hohen Naturschutzwert.
— In Zukunft werden extensiv genutzte Alm- und Griinlandflichen im &sterreichischen
Berggeblet durch Klimaerwarmung und verinderte Landnutzung flichenmifig vermutlich
weiter zuriickgehen. Die Erwirmung kann zu einem Anstieg der Waldgrenze und die Auf-
forstung oder Wiederbewaldung bisher extensiv genutzter Griinland- und Almflichen zu
einer weiteren Ausdehnung des Waldes fithren. In den Gunstlagen hingegen wird vermutlich
eine Nutzungsintensivierung stattfinden. Auflerdem ist zumindest in der Obersteiermark,
somit auch im Nationalpark Gesause, durch den Klimawandel mit einer verstarkten Lawi-
nentitigkeit im Frihjahr durch Nassschneelawinen zu rechnen (BAUMANN 2008). Die
Bedeutung der Lawinenbahnen als 6kologisch wertvolle Rickzugsgebiete und naturnahe
(oligohemerobe) Lebensraume fiir zahlreiche Pflanzen- und Tierarten wird daher in Zukunft
weiter steigen (FHABELER 1981, 2005b, RIXEN & BRUGGER 2004). Dies gilt im Besonderen fir
jene Arten, die im geschlossenen Wald oder in den relativ intensiv genutzten Griinland-
flichen keinen geeigneten Lebensraum mehr finden.
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— Lawinenbahnen prigen das Landschaftsbild zumindest in Teilen des Nationalparkgebietes.
Sie erhéhen die naturriumliche Vielfalt und sind daher insbesondere in waldreichen Gebie-
ten ein schiitzenswertes und fiir den gesamten Alpenraum charakteristisches Landschafts-
element.

Je nach Blickwinkel des Menschen kénnen Lawinen sowohl positiv als auch negativ
beurteilt werden. Aus Skologischer und naturschutzfachlicher Sicht bewertet wirken Lawi-
nen nicht nur zerstérend, sondern sie sind auch Lebensraumerhalter. Sie verhindern in der
montanen und subalpinen Hohenstufe die Sukzession zum Klimaxwald und bewirken somit
das Freihalten von artenreichen, buntbliihenden, asthetisch wertvollen Lebensriumen
(HABELER 1981, 2005b). Zumindest die untersuchten Lawinenbahnen miissen als naturnahe
Okosysteme langfristig in typischer Ausprigung erhalten werden. Sie stellen kein Gefahren-
potenzial fir den Menschen, seine Gebiude und die Infrastruktur dar und sollten deshalb als
Vorrangflichen fiir den Arten-, Biotop- und Prozessschutz ausgewiesen werden. Unterhalb
dieser Lawinenbahnen diirfen keine Gebiude oder Infrastrukturen errichtet werden, weil
diese Bautitigkeit Schutzobjekte erzeugt. Dadurch wiirde ein Bedarf fiir Schutzmafinahmen
entstehen, vor allem in Form von Lawinenverbauungen und Aufforstungen. Die daraus
resultierende Verhinderung von Lawinenabgingen kann durch Ausbleiben der natiirlichen
Storung eine nachhaltige Verinderung der Vegetation und Biodiversitit bewirken (RIXEN et
al. 2007). Als Alternative bieten sich Lawinengalerien an, denn sie gewihrleisten einen
Schutz vor Lawinen ohne den natiirlichen 6kologischen Prozess zu verhindern.

Diese Biodiversititsstudie wurde in drei Lawinenbahnen auf flachgriindigen, nihrstoff-
armen, basenreichen Rendzinen in der montanen Stufe im Nationalpark Gesause durch-
gefithrt. Weitere systematische Biodiversititsuntersuchungen in anderen Naturrdumen, in
verschiedenen Hohenlagen und auf unterschiedlichen Standorten sind fiir eine 6kologische
und naturschutzfachliche Gesamtbeurteilung sowie fiir einen Uberregionalen Vergleich
erforderlich.

Bei kiinftigen Untersuchungen sollten neben der oberirdischen Phytomasse vor allem
auch die Lawinenhiufigkeit und -intensitit ermittelt werden. Hierfiir kénnen Lawinensimu-
lationen (BRUGGER 2002) und das Expertenwissen von Mitgliedern der Lawinenkommission
niitzlich sein. Groflere Lawinenereignisse kénnen an Hand von Verletzungen an Stimmen
und Asten von Biumen und Strauchern festgestellt werden (JOHNSON 1987). In bewohnten
Gebieten oder in Gebieten mit touristischer Infrastruktur dokumentiert der Osterreichische
Forsttechnische Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbauung Lawinenabginge.
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Tabelle 1: Allgemeine Standortsangaben und Vegetation
1-15 = Origano-Calamagrostietum variae, 16 = Seslerio-Caricetum sempervirentis;
KIR = Kalklehm-Rendzina, PR = Proto-Rendzina; (!) = Rote Liste-Arten

Table 1: Site conditions and species composition
1-15 = Origano-Calamagrostietum variae, 16 = Seslerio-Caricetum sempervirentis,
KIR = Kalklehm-Rendzina, PR = Proto-Rendzina; (!) = Red Data Book species

[Nummer der Aufnahme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Seehohe inm 523 539 571 587 606 621 624 649 663 683 896 904 905 909 960 | 1451

Hangneigung in * 27 25 27 28 27 28 30 28 28 28 28 30 28 30 30 30

Exposition | © o o o o o o o o O 8O SO SO SO 8sO| NO

Bodentyp W|PR PR PR PR PR PR PR PR PR PR PR PR PR PR PR| KR

Bodengrindigkeit in cm <|s5s s 5 5 5 5 5 5 5 5 3 2 2 2 2|20

pH-Wert in CaCl, |68 65 63 67 69 69 71 69 71 71 71 72 72 71 73| 62

Artenzahl GefaRpflanzen (20 m?) fg’ 77 77 68 76 76 72 T 77 70 74 74 58 66 63 62 72

Artenzahl Moose (20 m?) g 5 7 7 5 3 5 5 5 5 3 11 3 6 3 7

Evenness-Wert 87 87 83 85 B84 83 85 B84 B2 83 78 78 75 77 79 81

Shannon-Index 1,7 16 15 16 16 16 16 16 15 16 15 14 14 14 14|15

Deckung Krautschicht in % 85 90 90 85 B85 85 B85 80 B85 80 55 55 45 40 45| 90

Deckung ichtin % 5 3 3 10 2 3 8 2 3 1 4 1 2 3 1 5

Arten der Boschungen, Schlagflur-,

biisch- und

Vincetoxicum hirundinaria 15| 2 2b 2 2 2 2b 2 2b 2 2b 26 2 2b 2 1 .

Valeriana officinalis ssp.tenuifolia 15| + + + r + 1a 1a 1a + 1a + + + + + +

Anlhericum ramosum (!) 14 + + + . + 1a 1 + 1 + 1 1a 1a 1a + .

Clinopodium vulgare 14| 1a 1 1 1b 1 1 1a 1a 1 1 1a + 1 + 1

Cruciala laevipes 13| + 1a + . 1 1a a 1 + 1 1a 1 + 1a +

Origanum vulgare ssp.vulgare 1| 1a + + 1a + 1a + + + + +

|Fragaria moschata 1] + 1 b 1b 1 1a  1a + 1a 1a + . .

Verbascum nigrum 1" r + r + + + + T + r . r . .

Aconitum variegatum ssp.variegalum 10 . 1 1a 1a 1 + 2 2 2 2 2 +

Silene nutans ssp.nutans 10 + + + 1a + 1a . + + . + + r

Laserpitium latifolium 9 2 + + 1 1a . + 1a r . +

Polygonalum odoratum 9| 1a . . + + + 1a . + . + + +

Agrimonia eupatoria 8| 1a 1 + + 1a + . r . r .

Hypericum perforatum 8| 1a 1a + 1a + + . 1a +

Trifolium medium ssp.medium 8 1 1b + 1a + 1a + + . . .

Fragaria vesca 6 + + + 1a r 1 . +

Eupatorium cannabinum 5 r . r + +

Trifolium aureum 5 r r + + + . . .

Senecio ovatus 4 . r + + r .

Viola collina (1) 3 + . 1a 1a

G i Sp-pL 3 1a + + . . .

Seseli libanotis ssp.libanotis 3 r r +

Arten der Halbtrockenrasen

Euphorbia cyparissias 15| 1a 1a + 1 + + 1 1a 1 1b 1 1 1a 1 1a

Teucrium chamaedrys 15| 12 1a 1a 1a 1a 1 1 + 1 1a la 1a + 1a 1a

Allium carinatumn ssp.carinatum 10| 1a 1 + 1a + 1a 1 + + +

Salvia verticillata 10| + 1a + + 1a 2 1 + 2 1

Brachypodium pinnatum 8 1 1 . + 2a 1 1 1 2a . . .

Dianthus carthusi: M SSP. i um 8 . . + . + . + r + r + +

Medicago lupulina 8 + + . 1a . + + + + +

Primula veris 7 + 1a . 1a + + + 1

Pimpi i Sp. 7 + r r r + 1a + . . . .

Campanula glomerata ssp.glomerata 6 r . r + T + +

Arabis hirsuta 5 r + + + +

Sanguisorba minor ssp.minor 41 + + + +

Arten der Kalkmagerrasen .

Betonica alopecuros 15( 1 1a 1 + 1 1 1 1a + 1a 1 1 1 2 2a 2b

Buphthalmum salicifolium 15| 1 1a 1a 2a 1 + + 1a + 1a + 1a + 1 + 1a

Carduus defloratus ssp.viridis 14| + . 1a 1 + 1a 1 1a + + 1a + + 1 1a 2

Sesleria caerulea 13| 1a 1a 1b 2a . 1a 1 1a 1b 1 1a + 1 2 +

Carex flacca 121 1 + + + + 1a 1a + 1 1 + . r . . .

Arabis ciliata 121 . + + + r + r + + + + + + +

Scabiosa lucida 12 + . + + r + r + . 1a + + + + +

Clinopodium alpinum 10 . + + + . + + + + 1 1a 1 2

Hippocrepis comosa 7 . . + + + + + . + . 1a 1a

Carex sempervirens 6 + 1a 1 1a 1 2 1a

Phleum hirsutum 6 + + + + + + 1

Phyteuna arbiculare 5 . + + + r +

Fesluca pulchella ssp.pulchella 4 | 1a r + + . . . . .
austriacum ssp.aL 4 + . + + 2 1

Anthylhs vulneraria ssp.alpicola 3 . + . + 1 +

Helianthemum nummularium ssp.glabrum 3 1a . + + . .

Polygala amara ssp.brachyptera 3 . r . r 2a

Thymus praecox ssp.polytrichus 3 + . ia 1a .

Crepis alpestris 3 + + +

Arten der Kalkschuttgesellschaften

und Felsfluren

Helictotrichon parlatorei 10 + . + + + + 1a + 1a 2a

Poa compressa 9| 1a 1a + 1a + 1a 1a + + . . . .

Thalictrum minus ssp.majus 5 r + + 1 r

Allium lusitanicum (1) 4 . + + + +

Rumex scutatus 4 + + * +

Arten der Magerrasen

Lotus corniculatus var. corniculatus 15| 1a + + + + + + + + + + + + 1a 1 1

Rhinanthus glacialis 15 1 1b 2 2 2 2 2 2 2 2 + + + + +

Cuscuta epithymum 14| 1a 1 1 1 1 1 1 1a 1 1a + 1a . 1a + .

Galium pumilum 12| 1a  1a 1 1a 1a 1 1a 1 1a 1a + 1a 1
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Ranunculus nemorosus 12| + + r + + + + + + + + + + +
Potentilla erecta 1| 1a 1 1a . + 1a 1a 1b 1 1 1

Thymus pulegioides ssp.pulegioides 11| 1a 1a + 1b 1a 1 1 1a 1 1a +

Anthoxanthum odoratum 0] 1 1 1 1 + 1b 2 1 2 1 .

Carlina acaulis ssp.acaulis 10 . r . + + + + + 1a + + 2
Poa angusiifolia 10| + 1 + + 1a + + + + +

Briza media 8 ([ 1a 1a + + 1 1 +

Viola tricolor ssp.tricolor var.polychroma 7 + 1a 1a 1 + 1a + .

Festuca rubra ssp.rubra 7 1 1a + + + + +

Silene vulgaris ssp.vulgaris 7 + . + + + + +

Agrostis capillaris 6 + 1a 1a + + +

Arabidopsis halleri 6 | 1a 1 . + r r +

Daucus carota ssp.carota 6 + r r + + r

Euphrasia officinalis ssp.rostkoviana 6 + + + 1a + r

‘Campanula scheuchzeri 5 . + + + + +
(Carex caryophyllea 5 + + + + + .

Leontodon hispidus 5 r r . r r r
Cruciata glabra (!) 3| + + 1 .

Leucanthemum vulgare 3 . + + +
Luzula campestris 3 + + +

Plantago media 3 r r +

'Gymnadenia conopsea () 3 r r r

Arten des Wirtschaftsgriinlandes

und gediingter Bergwiesen

Galium album 14| 1 1 1 1 1 1 1a 1a 1 b 1a 1a 1a 1a
Veronica chamaedrys ssp.chamaedrys 13 + 1a + 1a 1la + + 1 1a + . +

Achillea millefolium agg. 1| 1a 1a + + + 1a + 1a 1a 1a . . +

Planlago lanceolata 10| + + . 1a + 1b 1 1a 1a 1a . . r
Arrhenatherum elatius 8 (1 b 1b 1 b 1a 1a . .

Festuca pratensis 8 + 1 1a la 1a 1a 1 . 1a

Ajuga reptans 6 + . r r + . r r
Centaurea jacea ssp.jacea 6 1 1 + . + + + .

Daclylis glomerata 6 1a + + . + + +

Phleum pratense 6 + + + 1a + +

Ranunculus acris ssp.acris 6 + + + r + +

Lathyrus pratensis 5 + + + + + .

Trifolium pratense ssp.pratense 5 + r + . + +
Ranunculus montanus 5 . + + h + +
Rumex acetosa 4 + r + +

Waldarten

(Calamagrostis varia 15| 1a 1 1b 1 + 1a 1a 1a 1a 1a 2 1 2 1a +
Carex digitata 15| + + 1 + + + + + + + 1 1 1 1 2a
Melica nutans 15| + + 1 + + + + + + + 1 1 1 1a +
Carex alba 15( 1 1 1a 1a + 1a 1 + 1a + + 1a + + 1a
Cyclamen purpurascens 15 + 1 1 + 1 1a 1 1 1a 1la + 1a + +
Viola riviniana 15| 1a 1 1a 1 1 1 1a 1a 1 1 1a 1a 1a + +
Helleborus niger 141 + . + 1 + 1 1 1a + 2a 1 2 2 2b 2
Brachypodium sylvaticum 12 B 1a 1a + . + + + + + + + + +
Clematis vitalba 6 + . 1b + 1 . . + . +

Salvia glulinosa 6 + . . . 1a . + + . 1a 1

/Aegopodium podagraria 5 1 . . . 13 1a . 1 . 1a

|Laubbiume und Stréucher

Acer pseudoplatanus 14| + r + + + + . + + r + 1 + + +
Fraxinus excelsior 14 + T + 1a + + . 1 + + + + + + +
|Rhamnus calhartica 5 . . . . . + + . + R . + .
Sorbus aria 4 . + + . . . . . . . . r . +
Moose

Thuidium philibertii 15| x x X X X x X x X x X x X X x
Plagiomnium affine 13 x X x X X x x X X x X X x
Plagiomnium cuspidalum 9 x X x x X x X X X

Brachythecium salebrosum 6 x . X . X x . x X .

Entodon concinnus 5 . x . x . . x x x

Brachythecium sp. 3 x x X .
Tortella tortuosa 3 X X X

P

Auflerdem: Orobanche reticulata ssp.reticulata: 3: +, 9: r, 16: 1a; Cirsium erisithales (!): 11:r, 13: +, 16: r; Digitalis grandiflora: 12,14: r; Geranium

columbinum: 4: +, 5: r; Anthyllis vulneraria ssp.carpatica (1): 4,7: +; Anthyllis vulneraria ssp.alpicol ica Ub : 3, Biscutella

laevigata ssp.laevigata: 12: +, 15: 1; Galium anisophylion: 11: +, 15: 1; Globularia nudicaulis: 11,13: r; Polygala amarella (!): 13: r, 16: +; Gymnocarpium
robertianum: 3: +, 5: 1a; Potentilla reptans: 2: +, 8: r; Sedum album:12: +, 16: 1a; Heliosperma alpestre: 15,16: +; Thymus praecox x pulegioides: 12,15: 1a;
Leucanthemum irculianum: 2: +, 7: 1a; Hypericum maculatum: 10,11: +; Molinia caerulea: 11,13: +; Gentianella rhaetica: 15: r, 16: +; Pimpinella major: 11,13: 1,
Alchemilla monticota: 10: r, 16: 1a; Aconiturn x austriacum: 13,14: +; Aconitum lycoctonum ssp.spetaianum: 15: +, 16: r; Myosotis sylvatica: 5, 16: +;

Rumex alpestris: 11,16: +; C: i 11,14 is perennis: 5: r, 16: +; Primula elatior (!): 13,16: +; Amelanchier ovalis: 3: 1, 4:1a;

Malus sylvestris (1): 4,8: r; Securigera varia: 1: 1; Carex spicata: 5: r; Geranium robertianum: 11: r; Lamium maculatum: 5: +; Urtica diocica: 11: +;

Viola hirta: 1: +; Galeopsis speciosa: 16: +; Orobanche teucrii: 4: +; Polentilla pusilla: 4: +; Orobanche caryophyilacea (!): 7:r; Neotinea ustulata var.

uslulata (!): 16: r; Alchemilla anisiaca: 15: +; Anacamplis pyramidalis (!): 3: r; Polygala alpestris: 3: r; Pulsalilla alpina ssp.alpina: 15: +; Thesium

alpinum: 15: +; Coeloglossum vit de (161 Genllanopss ciliata: 16: r Leucanthemum atratum: 16: 1a; Teucrium montanum: 3: 1a; Arabidopsis

arenosa: 7: 1; Linaria vulgaris: 8: +; 4:r; 16: +; Hieracium bifidum: 15: r; Hieracium oxyodon: 14: +;

Polystichum lonchitis: 16: r; Linum calharticum var. catharticum: 15: +; Stellaria graminea: 10: +; Listera ovala: 14: r; Orchis mascula ssp.speciosa: 11:1;

Carex pallescens: 16: +; Daclylorhiza r : 16: r; Euphrasia officinalis ssp.picta: 16: 1; Luzula multiflora: 16: +; Potentilla aurea: 16: 1a; Cenlaurea

]acea ssp.macroptilon: 8: +; Vlcla sep|um 10: +; Cerasllum holostecides: 16: 1a; Prunella vulgaris: 16: 1b; Tnlollum repens: 16: +; Aconitum lycoctonum

ssp.ly im: 11: +; G m: 13: i Chaerophyllum hirsutum: 16: +; Crepis pyrenaica: 16: 1a; Euphorbia

austriaca: 16: 1; Phleum r i 16 +; Tepl rollius europaeus (!): 16: 1a; Viola biflora: 16: 1; Aquilegia atrata s.l.: 5: r;

Asarum europaeum ssp.europasum: 5: 1b; Cardamme |mpanens + Erica carnea: 3: 2; Maianthemum bifolium: 13: 1a; Poa nemoralis: 5:
Polygala chamaebuxus: 3: +; Stachys alpina (!): 11: r; Rubus saxalilis: 11: 1; Carex sylvatica: 16: 1a; Luzula sylvatica ssp.sylvatica: 16: 1b;
Lysimachia nemorum: 16: 1b; Cotoneaster tomentosus: 4: +; Frangula alnus: 12: +; Prunus avium: 5: r; Corylus avellana: 3: r

Moose (ohne Deckur Ctenidium 10,15; Pleurozium schreberi: 2,3; Rhylidiadelphus lriquetrus: 3,11; Thuidium abietinum var,
ablellnum 27; Amblysteglum serpens: 13; Bryum klinggraeffii: B Dicranum polysetum: 3; Eurhynchium hians: 11; Fissidens dubius: 11; Homalothecium

wm: 15; Hyl im 3; Hypnum s.l.: 15; Hypnum cupressiforme s.str.: 8; Lophocolea minor: 11; Mnium spinosum: 11;
Pseudoleskea incurvata: 11; Pseudoleskeella nervosa: 13; Rhodobryum roseum: 13; Rhynct ium murale: 13; idium apocarpum agg.: 15;
Tayloria serrata: 11; Tortella bambergeri: 11
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