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VVorbemerkung

Vorbemerkung

Das MAB-Projekt Footprints ist ein mehrjahriges Projekt das in drei Phasen bearbeitet
wurde. Dieser vorliegende Endbericht schliel3t die dritte und letzte Phase ab.
Schwergewicht der Arbeiten dieser letzten Phase ist es, den Satus Quo in
ausgewahlten Bereichen des lokalen natirlichen als auch sozialen Systems (siehe
auch Kapitel 1) gegeniiber den bisherigen Arbeiten zu erganzen und die Basis fur eine

allfallige Zonierung vorzulegen.

Zunachst wird eine Auswertung der Befragung von Wanderern und anderen
Freizeitsportlern im oberen Otztal prasentiert, um einen Ist-Zustand darzulegen und —
mangels Erhebungen in der Vergangenheit - fir zukiinftige Erhebungen eine Referenz
zu geben. Erst die Interpretation einer Entwicklungsdynamik wird Hinweise zur
Diskussion der Belastung der Natur durch touristische Aktivitaten im Sommer

ermdglichen (Kapitel 2).

In einem weiteren Kapitel wird die Entwicklung des Skigebietes Obergurgl-Hochgurgl
mit Fokus auf die letzten 30 Jahre anhand verschiedener Zeitschnitte dokumentiert
(Kapitel 3).

Danach wird der momentane Stand des Wissens zur Biodiversitat zusammengefasst.
Es werden vorliegende Arbeiten zusammengefasst und die aktuelle Diversitat bzw. die
Veranderung der Diversitat im Lauf der Zeit festgestellt bzw. abgeschéatzt. Dazu

wurden eigene Erhebungen durchgefuhrt (Kapitel 4).

Im Raum Obergurgl wurde entlang der Festkogl- und Rosskarbahn, sowie entlang des
untersten Abschnittes der Plattachbahn eine vegetationskundliche Studie auf den
Schipisten durchgefiihrt. Dabei wurde entlang eines Hohengradienten von 1930 bis
2820m Meereshdhe die Vegetation und verschiedene Umweltfaktoren im zentralen
Teil der Piste, am Pistenrand und auf3erhalb der Piste erhoben (Kapitel 5).

Eine weitere Untersuchung bezuiglich Veranderungen der Vegetation im Bereich von

Schipisten wurde erstellt. Zur Bewertung des Zustandes bzw. der Dichte der
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Vegetation wurde die Arbeit von Ebus (1984) herangezogen, um so einen Vergleich
zwischen vergangenen und gegenwartigen Zustanden prasentieren zu konnen
(Kapitel 6).

Weiters werden flachendeckende Landbedeckungskarten als Basis fiir die Zonierung
eines neu auszuweisenden Biospharenreservats im inneren Otztal vorgestellt (Kapitel
7).

Hier sei auch auf zentrale Punkte verwiesen, die fir eine allfallige Rekonstitution des
Biospharenparks wichtig sind. Erst durch eine tragfahige Verankerung auf den
unterschiedlichsten Ebenen, so unsere Einsichten, gibt es eine realistische
Erfolgschance fir eine dauerhaft nachhaltige Entwicklungsdynamik im oberen Otztal
(Kapitel 1).

Eine raumliche verortete Ubersicht der im Rahmen von Footprints durchgefiihrten
raumlich verortbaren Untersuchungen findet sich im Kapitel 1 auf Seite 16. SchlieRlich
findet sich anstatt einer Zusammenfassung des Projektes Footprints ein
zusammenfassendes Buchkapitel der Autorinnen? in englischer Sprache mit dem Titel
.integrated Monitoring and Sustainability Assessment in the Tyrolean Alps:

Experiences in Transdisciplinarity“?im Anhang A.

! AutorInnen sind: Willi Haas, Simron Jit Singh, Brigitta Erschbamer, Karl Reiter and Ariane Walz
2 erschienen in Singh et al. (2012): Long Term Socio-Ecological Research: Studies in Society- Nature
Interactions Across Spatial and Temporal Scales. Dordrecht: Springer
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Abbildung 1: Obergurgl 1974 (oben) und 2007 (unten)
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Abbildung 2: Vent 1974 (oben) und 2007 (unten)
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1. Einleitung, Rahmen und Schlussfolgerungen

1. Einleitung, Rahmen und Schlussfolgerungen

Zwischen den dynamischen Entwicklungen des Tourismusgebietes im oberen Otztal
und dem Biospharenpark Gurgler Kamm hat sich ein Spannungsfeld entwickelt.
Unzureichende Abstimmung zwischen den unterschiedlichen Interessen hat in der
Vergangenheit immer wieder zu Irritationen vor allem jener gefuhrt, die
Naturschutzanliegen vertreten. Da der Biosphéarenpark bis dato noch nach Pre-Sevilla
Kriterien definiert ist und eine Neu-Konstituierung nach den neuen Bestimmungen der
UNESCO ansteht, kann dieser Neu-Anfang nun als Chance gesehen werden. Eine
gute Kommunikationsbasis zwischen Nutzern, Schitzern und der Forschung kdnnte
kluge Entscheidungen zu kinftigen Entwicklungsoptionen beglnstigen, damit Schutz-

und Nutzungsinteressen nicht in einen uniberbrickbaren Konflikt geraten.

Eine Neu-Konstitution des Biospharenparks bedeutet, dass entsprechend den
Osterreichischen Kriterien das Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung verpflichtend
verfolgt werden muss (siehe dazu Kriterien fir Biospharenparks in Osterreich® und
Lange 2006). Die Frage, ob ein Biospharenpark mit seinen unterschiedlichen Zonen
den Kriterien einer nachhaltigen Entwicklung folgt, ist jedoch keineswegs trivial. Aus
diesem Grund stellen wir diesem Bericht einige Uberlegungen fiir Monitoring und
Bewertung voran (siehe auch Endbericht 2007, Kapitel konzeptueller Rahmen und
Endbericht 2008, Kapitel 1Einleitung).

3 http://www.oeaw.ac.at/isr/Projekte/abbildungen/Bio_Park/kriterienkatalog.pdf
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1. Einleitung, Rahmen und Schlussfolgerungen
1.1 Konzeptueller Rahmen fur das Monitoring

Ausgangspunkt unserer Uberlegungen fir eine Beurteilung der nachhaltigen
Entwicklung ist die Beobachtung jener gesellschaftlicher Aktivitdten, die in einem
plausiblen Wirkungszusammenhang mit dem Zustand der Natur stehen (Fischer-
Kowalski et al. 2008). Damit haben wir zwei Systeme eingefihrt: ein Nattrliches und
ein Soziales. Beobachtet werden damit Indikatoren, die die Interaktionen zwischen den
beiden Systemen beschreiben. Diese Interaktionen oder Austauschprozesse kdnnen
aus der Perspektive der Gesellschaft als Investitionen beschrieben werden, um einen

bestimmten Nutzen zu erzielen (siehe Abbildung 1).

D i < M=
/// /'/f \\\ : 2
i / e e
g f /,./ N, Gl \ 1)
s / Umweltbelastungen Investitionen R 8
— ——— \_,.,-— AN \— 5\ .
9 ¥ T = T T R
2 f £ // [—\:\‘\ 7/ \ \,\ ®
g [ / '4 \ {'I \ 2 \ g.
1,35 ‘ fites B ' | Sogiales ) -
= | | Okosystem / \ System J | 5
= '\\ '\\ / \ / 4 1%
@ \ e :E; — ; ,/' o
g \ e e — j,-i / -
oW Services Nutzén 4 5
N /
= S 2 . \\ S ///
‘\\_ N ) 2 o /_I/’
= —T L
\_\ > — ‘Y»_‘_ —
Interaktionsbereich

Abbildung 1: Simples Interaktionsmodell zwischen sozialem und nattirlichem System
(Okosystem des Biosphdrenparks)

So wird beispielsweise das Pfligen in ein Feld investiert, um spater Feldfriichte zu
ernten. Aus der Perspektive der Natur bzw. des natirlichen Okosystems sind diese
Eingriffe meist Umweltbelastungen (Landnutzungen und Emissionen), damit die
Gesellschaft vom Okosystem bestimmte direkt nutzbare Services wie das
Pflanzenwachstum einer bestimmten Nutzpflanze (und nicht von unerwinschten
Pflanzen) erhalt. Ein weiteres Beispiel ist die Errichtung von Aufstiegshilfen (Liften)
sowie das Praparieren und Beschneien eines Hanges. Diese Investitionen flhren zu
Eingriffen (Umweltbelastungen). Allerdings erst die Investition von Arbeit und

technischem Gerat erlaubt die Nutzung des Hanges fir den alpinen Skilauf (Service),

12



1. Einleitung, Rahmen und Schlussfolgerungen

so wie er heute von Touristinnen geschéatzt wird. Das wiederum verspricht einen
unmittelbaren gesellschaftlichen Nutzen*. Einerseits fir Touristinnen im Sinne von
Erholung und Fitness und andererseits fir die lokale Wirtschaft im Sinne von
Einnahmen und damit Gewinnen und Arbeitsplatzen. Investitionen kdnnen aber auch
Pflegemallinahmen sein, die auf die Erhdéhung der Funktionsfahigkeit von
Okosystemen abzielen.

Damit ergibt sich zusammenfassend im Interaktionsbereich zwischen Gesellschaft und
Natur ein erstes Set an Indikatoren: Investitionen, Umweltbelastungen
/Pflegemalinahmen, Services und Nutzen. Diese koénnen Uber einen langeren
Zeitraum beobachtet werden und zeigen an, ob Austauschbeziehung eine nachhaltige
oder nicht nachhaltige Entwicklungsdynamik entfalten. Um die Entwicklungsdynamik
friher abschatzen zu kénnen, ist es von Vorteil jene Indikatoren im sozialen
Wirkungsbereich zu identifizieren, die friher oder spater zu einer hdheren bzw.
niederen Intensitat der Gesellschaft-Natur Interaktionen fihren. Ein Beispiel dafir sind
Bevolkerungs- oder Ubernachtungszahlen. Ebenso von Bedeutung ist die Frage ob
lokale wirtschaftliche Bedingungen ausreichende Einkommensmdoglichkeiten
versprechen. Fehlen diese, so kann dies friher oder spater entweder zu einer
erzwungenen Abwanderung oder aber zu neuen Entwicklungsinitiativen fihren. Damit
ergibt sich ein zweites Set an Indikatoren zum sozialen Wirkungsbereich. Ein drittes
notwendiges Set an Indikatoren fokussiert auf den Zustand der Natur. Da der
Wirkungszusammenhang zwischen den Austauschbeziehungen und dem Zustand der
Natur einer permanenten Uberprifung bedarf, gilt es auch den Zustand der Natur
genau in jenen Bereichen zu beobachten, in denen kritische Anderungen zu vermuten

sind. Dieses dritte Set an Indikatoren ist dem naturalen Wirkungsbereich zuzuordnen.

4 Natrlich kénnen auch Skiunfalle auftreten, die nicht als gesellschaftlicher Nutzen bezeichnet werden konnen.
Solange fur Touristinnen Skiunfélle als Ausnahme angesehen werden, ddmpft das jedoch nicht ihr Interesse am
alpinen Skilauf.
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1. Einleitung, Rahmen und Schlussfolgerungen

1.2 Bearbeitungsschwerpunkte

Basierend auf diesem konzeptuellen Ausgangspunkt der Uberlegungen wird deutlich,
dass ein umfassendes Monitoring samtlicher Indikatorenbereiche weder praktikabel
noch sinnvoll erscheint. Vielmehr geht es darum, jene kritischen Bereiche zu
identifizieren, die im Interaktionsbereich eine nicht-nachhaltige Dynamik entfalten
kbnnten. Im Zusammenhang mit diesen stehen dann Indikatoren im sozialen
Wirkungsbereich quasi zur Friherkennung solcher Dynamiken sowie Indikatoren im
naturalen Wirkungsbereich, um Evidenz fur die Auswirkungen solcher nicht-
nachhaltigen Dynamiken bereit stellen und analysieren zu kénnen. Die kritischen
Indikatoren wurden im Forschungsteam zu verschiedenen Zeitpunkten des Projektes
diskutiert und gemeinsam festgelegt. Das Ergebnis dieser Entscheidungen ist in
Tabelle 2 zusammengefasst und gibt somit eine Ubersicht der gewahliten
Bearbeitungsschwerpunkte. Diese sind auch raumlich verortet in einer Karte des
oberen Otztals dargestellt (Abbildung 2).

14



footprints
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Raumlich verortete Ubersicht
der Untersuchungen des
Projekts footprints

Grundkarte: Konzept der Zonierungen
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Abbildung 2: Rdumlich verortete Ubersicht der Untersuchungen des Projektes Footprint
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Kritische untersuchte
Indikatorenbereiche

Relevante Berichtsteile

n.a. | Bevolkerungsdynamik Endbericht 2007, Phase 1
n.a. | Beschaftigung und e Kapitel Politische, 6konomische und
Sozialer Einkommensmdglichkeiten demographische Eckdaten
W|rk.ungs- n.a. W|rt.schaftllc.he. Akthltate.n und Endbericht 2008, Phase 2
bereich speziell touristische Entwicklung ) . ] .
= = e Kapitel 4 Soziookonomische Entwicklung
n.a. | Gebdude und Gastebetten e Kapitel 5 Fotos und Fotomontagen sowie
e Kapitel 6 IIASA Prognose von 1974 fir das Jahr
2000
@ Bebauung und Endbericht 2008, Phase 2
Bodenversiegelung ¢ Kapitel 3 Landschaftseingriffe durch die
(Siedlungsausdehnung und - Siedlungsentwicklung im Oberen Otztal 1973-
struktur) 2003
m Infrastrukturentwicklungen im Aktueller Endbericht 2012, Phase 3
Wintertourismus (Lifte, e Kapitel 3 Die Entwicklung des Wintertourismus
Beschneiungsanlagen, etc.) im oberen Otzal
Interaktions- - - -
bereich o Vegetationsverdanderungen Aktueller Endbericht 2012, Phase 3
durch Skipisten e Kapitel 5 Schipisten im Raum Obergurgl und
¢ Kapitel 6 Vegetationskartierung der Schipisten
in Obergurgl
Frequentierung und Nutzungen | Aktueller Endbericht 2012, Phase 3
von Wanderwegen (inkl. e Kapitel 2 Auswertung der Befragung von
Besucherinteressen) Wanderern und anderen Freizeitsportlern im
Oberen Otztal
@ Biodiversitats- und Aktueller Endbericht 2012, Phase 3
Vegetationsbewertungen e Kapitel 4 Diversitatserhebungen im hinteren
Otztal — Raum Obergurgl/Vent/Rofental
Landschaftsdiversitat Endbericht 2008, Phase 2
Naturaler ) . "
. o Kapitel 9 Landschaften des inneren Otztals
Wirkungs- . .
. o Kapitel 10 Vom Luftbild zum Orthophoto als
bereich
Grundlage der Analyse des Landschaftswandels
@ Schneesicherheit unter Endbericht 2008, Phase 2
veranderten klimatischen e Kapitel 7 Schneedeckenentwicklung im Oberen
Bedingungen Otztal

Tabelle 1: Kritische untersuchte Indikatorenbereiche

Dabei sei anzumerken, dass fir die Einschatzung, ob eine Region eine positive oder
negative Entwicklungsdynamik bezuglich Nachhaltigkeit aufweist, Energieverbrauch
und Emissionen eine zentrale Rolle spielen. Diese Aspekte wurden allerdings nicht
untersucht, da das gegenstandliche Projekt schwerpunktmaRig auf die lokalen
Veranderungen des Naturraums aufgrund lokaler sozio-6konomischer Aktivitaten

fokussierte.

Im vorliegenden Bericht werden die Vegetationsanderungen durch Skipisten, die

Frequentierung und Nutzungen von Wanderwegen, die Entwicklung des
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1. Einleitung, Rahmen und Schlussfolgerungen

Wintertourismus (Infrastruktur), Biodiversitats- und Vegetationserhebungen berichtet

und diskutiert.

1.3 Empfehlungen flr partizipative Bewertungsprozesse

Das Monitoring derartiger Indikatoren kann nun mit Hilfe von entscheidungsbezogenen
Analysen Bewertungs- und Entscheidungsprozesse unterstitzen. Im Falle der Neu-
Konstituierung des Biospharenparks konnte der Bewertungsprozess von
unterschiedlichen Stakeholdern, ob Entscheider und/oder Betroffene inklusive des
Biospharenpark-Managements, mit Unterstlitzung wissenschaftlicher Akteure
gemeinsamen durchlaufen werden. Im ersten Schritt waren wissenschaftliche
Analysen vis a vis der gesetzten Ziele zu evaluieren. So eine Evaluation kénnte zum
Schluss kommen, dass es keinen Handlungsbedarf gibt, oder aber dass
Umweltbelastungen reduziert oder Schutz- bzw. PflegemalRnahmen gesetzt werden
sollten. Im Falle eines Handlungsbedarfes gilt es verschiedene Handlungsoptionen zu
entwickeln und ihre Neben- und Langzeitfolgen herauszuarbeiten, um deren

Potenziale fur nachhaltige und nicht-nachhaltige Dynamiken erkennen zu kénnen.

Ein alternativer Ausgangspunkt flr einen Bewertungsprozess konnen Vorschlage fir
neue oOkonomische Entwicklungsoptionen sein. Hier geht es wiederum um eine
Evaluation hinsichtlich der Ziele und nétigenfalls um spezielle wissenschaftliche
Analysen zur Unterstitzung der Entscheidungsfindung. Ein  derartiger
Bewertungsprozess sollte schlie3lich zu einer Entscheidung fuhren, sei es die
Veranderung sozio-6konomischer Aktivitdten zur Reduktion von Umweltbelastungen
oder NaturschutzmalRnahmen (im Sinne der Pflege). Diese Entscheidungen sollten zu
(veranderten) Eingriffen bzw. Interventionen in die Natur fihren (siehe Abbildung 3).
Sind diese erfolgreich, sollte ein entsprechendes Monitoring System erwiinschte oder
unerwinschte Verdnderungen registrieren und in Form von Analysen Stakeholdern

bereitstellen konnen.

Unabhéngig vom Ausgangspunkt ist die Einbindung aller Stakeholder von grofler
Bedeutung. Verschiedenste Autoren fihren Grinde an, weshalb eine breite

Beteiligung bei Fragen des Managements natirlicher Ressourcen auf lokaler Ebene
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Monitoring Bewertung

Stakeholder

Naturaler

Nutzer und
Wicmcpe Schitzer
bereich

Entscheldungen
Evaluation uber Nutzungs-
in Bezug auf anderungen oder
Zielsetzungen Management-
malnahmen

Analysen

Interaktions-
bereich

Sozialer
Wirkungs-
bereich

Entwicklungs-
bzw
Schutzoptionen

Abbildung 3: Integriertes Monitoring der naturalen und sozialen Wirkungsbereiche sowie des
Interaktionsbereiches als wissenschaftliche Grundlage fiir gesellschaftliche
Bewertungsprozessen von Stakeholdern (modifiziert nach Fischer-Kowalski et al. 2008)

von Vorteil ist. Im Zusammenhang mit Forschung zu Biosph&renparks zeigen Stoll-
Kleemann & Welp (2008, Seite 162) drei Schlusselfaktoren auf. Erstens ist es ein
allseits akzeptierter Anspruch, dass jene Personen (oder Institutionen) involviert
werden, die in ihrem alltdglichen Leben von diesen Entscheidungen betroffen sind.
Zweitens finden Malinahmen, die in partizipativen Entscheidungsfindungsprozessen
getroffen werden, eine hohere Akzeptanz und damit auch eine grol3ere
Umsetzungswahrscheinlichkeit. Drittens, nachdem es keine Stakeholder-Gruppe
inklusive Wissenschaft gibt, die Uber das gesamte Spektrum an relevanten Wissen
(auch im Sinn von Erfahrungswissen) verfugt, fuhren Entscheidungsprozesse, in
denen samtliche Stakeholder eingebunden wurden zu qualitativ besseren
Entscheidungen. Stoll-Kleemann und Welp berichten weiter, dass in einer weltweiten
Befragung das Biospharenparkmanagement Partizipation als speziell relevanten
Erfolgsfaktor fur Biospharenparks eingestuft (Stoll-Kleemann und Welp 2008, Seite
163).
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1. Einleitung, Rahmen und Schlussfolgerungen

1.4 Schlussfolgerungen fir eine allfallige Implementierung

Die wissenschaftlichen Arbeiten, die von 1973 bis 1979 im Rahmen des UNESCO-
Programms ,Mensch und Biosphare® durchgefihrt wurden, bieten vielfaltige
interessante Ergebnisse (Patzelt 1987). Aufgrund der unvollstandigen Dokumentation
der Methoden und teilweise auch des empirischen Basismaterials war in vielen
Bereichen eine Wiederholung der Forschung nicht mdglich. Aus den Bereichen wo
eine Wiederholung mdglich schien, wurden einige ausgewahlt und vergleichend
untersucht (siehe z.B. Kapitel 4 in diesem Bericht: Diversitatserhebungen im hinteren
Otztal).

Zur Ergebnissicherung hat das Forschungsprojekt einerseits samtliche verfugbare
naturwissenschaftliche Arbeiten erfasst und dokumentiert (siehe Endbericht 2007,
Phase 1, Kapitel Dokumentation naturwissenschaftlicher Studien) und andererseits mit
zahlreichen Untersuchungen eine Baseline flr kiinftige Untersuchungen erhoben und
zusammengestellt. Erkannte Licken wurden in einer Ubersicht zusammengestellt
(siehe Anhang B)

Fur die Zukunft des Biospharenparks Gurgler Kamm wurde in diesem Bericht im
Kapitel ,Konzepte zur Zonierung eines Biospharenreservats im inneren Otztal“ eine
Grundlage fur die Zonierung eines allenfalls neu zu konstituierenden Biospharenparks
vorgestellt. Aufgrund der gemachten Erfahrungen im gegenstandlichen Projekt scheint
es dem Projektteam jedenfalls besonders wichtig, dass eine allfallige
Neukonstituierung von Anfang an eine gute Verankerung und Akzeptanz aller
Stakeholder erfordert (Uberblick zu den Stakeholdern siehe Endbericht 2007, Kapitel
konzeptueller Rahmen und Ubersicht im Anhang C). Dabei sind sowohl lokale Akteure
in Gurgl und Vent gemeint, wie auch die Ebene der Gemeinde Sdlden als auch Politik
und Verwaltung auf Landes- und Bundesebene. Stakeholder auf allen Ebenen sollten
dabei sowohl Bewohnerinnen, Naturnutzer, Naturschitzer, jene wie das
Biospharenmanagement, die Interessen balanciert beriicksichtigen missen als auch
Wissenschafterinnen umfassen. Erst der breite Konsens lber eine Modellregion zur

nachhaltigen Entwicklung hat auf Dauer nachhaltige Zukunftschancen.
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SchlieRlich findet sich im Anhang A ein Buchkapitel der Autorinnen® dieses Berichts

mit dem Titel ,Integrated Monitoring and Sustainability Assessment in the Tyrolean
Alps: Experiences in Transdisciplinarity“. Dieses Kapitel fasst Beteilungsprozess und

Ergebnisse der drei aufeinanderfolgenden Projekteberichte zusammen.

5 Autorlnnen sind: Willi Haas, Simron Jit Singh, Brigitta Erschbamer, Karl Reiter and Ariane Walz
& erschienen in Singh et al. (2012): Long Term Socio-Ecological Research: Studies in Society- Nature
Interactions Across Spatial and Temporal Scales. Dordrecht: Springer
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2. Auswertung der Befragung von Wanderern

2. Auswertung der Befragung von Wanderern
und anderen Freizeitsportlern im oberen Otztal

2.1 Einleitung

Das obere Otztal ist ein sich dynamisch entwickelndes Tourismusgebiet. Bereits in den
1970ern wurde in Obergurgl ein vielschichtiges Forschungsprojekt im Rahmen der UNESCO
geforderten ,Man and Biosphere“-Forschung (MaB) durchgefiihrt, das damals den Anstof3 zum
Biospharenpark ,Gurgler Kamm*® gab. Dreissig Jahre spater nimmt das laufende Projekt
.Footprints® im Auftrag der MaB-Kommission die Spurensuche auf und eruiert wie sich das
obere Otztal, namentlich Obergurgl und Vent, seit den 1970ern weiterentwickelt hat und wie
es sich unter Berlcksichtigung der zunehmenden Klimaerwarmung in Zukunft
weiterentwickeln kénnte.

Im Rahmen des Projektes werden a) 6konomische Aktivitaten und soziale Entwicklungen der
letzten 30 Jahre betrachtet, b) die Eingriffe in die Landschaft und ihre Bedeutung fur diese
Aktivitaten abgeschatzt und c) Bio- und Landschaftsdiversitat, sowie ihre Veranderung als
mogliche Indikatoren zur Beurteilung der Entwicklung aufgenommen. In Zusammenarbeit mit
lokalen Akteuren aus Obergurgl und Vent wurden erste Gedanken zur Formulierung von
Zukunftsszenarien entwickelt. Dabei spielen in erster Linie die zukinftige Ausrichtung des
Tourismus unter Berilicksichtigung eines sich verandernden Klimas eine wichtige Rolle, und
indirekt damit auch — in Absprache mit dem MaB-Komitee — der Umgang mit dem
Biospharenpark Gurgler Kamm.

Ziel dieses Teilprojektes ist es, die Frequentierung der Landschaft durch Sommergaste und
ihre Aktivitdten abzuschatzen, um in einem nachsten Schritt méglicherweise Riickschliisse auf
Veranderungen der Landschafts- und Biodiversitat zu ziehen. Im vorliegenden Bericht ist
dargestellt, wie haufig und in welcher Form (Wander-)Wege in Obergurgl und Vent aktuell

genutzt werden.

2.2 Methoden

Die Studie basiert auf einer Befragung und Z&hlung der Sommergaste in der Sommersaison
2008. Die Fragebtgen wurden in einer Datenbank Ubertragen und in Form von Abfragen sowie
raumlichen Auswertungen im GIS ausgewertet. Es wurden bisher noch keine Hochrechnungen

auf die gesamte Saison vorgenommen.
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2. Auswertung der Befragung von Wanderern

2.2.1 Befragung
2.2.1.1 Befragungsdesign

Standorte

Die Befragungen wurden an vier verschiedenen Standorten in Obergurgl und an zwei
Standorten in Vent durchgeftihrt. In Obergurgl als auch in Vent befand sich jeweils einer der
Standorte an der Talstation der betriebenen Lifte. Die Ubrigen Befragungen wurden am
Ausgang der Dorfer und an den wichtigsten Einstiegen in das Netz der Wanderwege
durchgefihrt.

Termine
Die Befragungen fanden an sieben verschiedenen Tagen statt. Die Tage wurden so
ausgewahlt, dass an jedem Wochentag eine Befragung durchgefiihrt werden konnte.

Zwischen den einzelnen Befragungen lagen jeweils 11 Tage.

Eine Ubersicht tiber die sieben Befragungstage gibt Tabelle 1. Die Wetterverhaltnisse, die
Anzahl an Befragten und gegebenenfalls Besonderheiten zum Befragungstag werden dort
aufgefuhrt. Diese Angaben konnen zur besseren Interpretation der Daten, sowie zur weiteren

Hochrechnung herangezogen werden.

. Befragte Befragte .
Termin Wetter Befragte Obergurg| Vent Besonderheiten
1) Vormittags schon,
ab 13:30 Gewitter 659 472 187

So, 06.07. 2008 & Regenschauer

@ Bis Mittag

bewdlkt, ab ca.
Do, 17.07.2008 12:00 bis 12:30 572 399 173
Regen

(3) Schon 1051 704 347

Mo, 28.07.2008
Gut, wenig

@) Sonne, meist

Fr. 08.08.2008 bewdlkt; 14:00 741 533 208
Abbruch wegen
Gewitter

®) Werpun_g auf ORF und

Di, 19.08.2008 Gut 1713 1209 504 Radio Tirol fiir Ausflug
nach Obergurgl

(6) . Warmradeln in Vent fur
Sa, 30.08.2008 | Schonstesweter | 796 s 419 Otztalmarathon

) schon 502 306 196
Mi, 10.09.2008

Tab. 1: Ubersicht tiber die Befragungstage
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2. Auswertung der Befragung von Wanderern

Organisation und Durchfiihrung

Die Befragung wurde von Prof. Brigitta Erschbamer vom Institut fur Botanik der Universitat
Innsbruck koordiniert. Jeweils sechs Studenten fuhrten an den verschiedenen Standorten in
Obergurgl und in Vent die Befragungen durch.

2.2.1.2 Fragebogen

Bei den Befragungen wurden die Aktivitdten der Besucher, ihre Routen, sowie Informationen

zu ihrem Aufenthalt in der Region, ihren Motiven und ihrer Person erfasst (siehe Anhang A).

Aufbau

Der erste Teil des Fragebogens gibt Aufschluss Uber die Aktivitdten der Besucher und das
Ausflugsziel. Um eine rdumlich explizite Auswertung vornehmen zu kdnnen, wurde dabei nicht
nur notiert, wohin die Leute unterwegs sind, sondern es wurde die gesamte Route in einer
Karte eingezeichnet.

Im zweiten Teil wurden die Besucher nach Angaben zu ihrem Aufenthalt in Obergurgl oder
Vent, zu ihren Motiven fur ihre jeweilige Wahl und ihrer Kenntnis vom Biospharenpark ,Gurgler
Kamm* bzw. vom ,Naturpark Otztal* befragt.

Der dritte Teil liefert beobachtbare Angaben Uber die befragten Person und die Gruppen, mit

denen sie unterwegs sind, sowie den Zeitpunkt der Befragung.

Dauer der Befragung

Eine einzelne Befragung dauerte durchschnittlich 5 Minuten.

2.2.2 Aufbereitung der Daten

2.2.2.1. Anlegen der Datenbank

Die mittels Fragebdgen ermittelten Angaben wurden in eine access-Datenbank aufgenommen.
Die zusatzlich gezahlten Gaste wurden anzahlmassig und — sofern ersichtlich — mit der
Aktivitat ebenfalls in die access-Datenbank aufgenommen. Je nach Zahlperson wurden diese

Besucher gruppenweise oder tageweise aufgenommen.

Aufnahme der Routen mittels GIS
Um eine graphische Darstellung der Frequentierung der Routen und den Aktivitditen und

raumliche Abfragen zu ermdglichen, wurden die Angaben in einem GIS-Projekt aufbereitet.
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2. Auswertung der Befragung von Wanderern

Ziel war es, die Frequentierung von einzelnen Teilabschnitten des Wegenetzes anhand der
Angaben zur Routenwahl zu ermitteln.

Dafur wurde im ArcCatalog vorerst eine Personliche Geodatabase angelegt und darin ein
Featuere Dataset, worin die beiden Layer ,Abschnitte“ und ,Routen” vorbereitet wurden. Um
die beiden Layer in Beziehung zueinander setzten zu kénnen, wurden sie mittels einer
RelationshipClass miteinander verbunden.

In ArcMap wurden darauf im Layer ,Abschnitte” die Teilabschnitte der von den befragten
Besuchern begangenen Routen digitalisiert. Anschliessend wurden die Teilabschnitte —
wahrend der Layer ,Routen® aktiv war — zu einzelnen Routen zusammengefihrt (,Union“). Die
beiden Layer konnten anschliessend Uber eine (nur in ArcCatalog sichtbare) Beziehungs-

Zwischentabelle verknlpft werden.

2.2.2.2 Verknupfung der Datenbank mit den rdumlichen Daten

Zur Darstellung und raumlichen Auswertung wurden zuerst gezielte Abfragen der Fragebdgen
in der access-Datenbank getétigt. Diese Abfragen wurden anschliessend als .dbf in ArcMap

importiert.

2.2.3 Auswertung

Im Rahmen dieses Teilprojektes interessieren die Art und die Intensitat der touristischen
Nutzung der Landschaft. Vor dem Hintergrund der unterschiedlichen touristischen Ausrichtung
der beiden Orte steht dabei der Vergleich zwischen Obergurgl und Vent im Vordergrund. Die
angelegten Datenbanken dienten als Grundlage fir verschiedene Auswertungen zu dieser
Thematik.

Folgende Fragen waren bei der Auswertung von Interesse:

1. Wieviele Gaste wurden in Obergurgl und — im Vergleich dazu — in Vent befragt
gezahlt?

Wie hoch ist die Frequentierung von verschiedenen Routen und Teilabschnitten?
Welche Aktivitaten werden in Obergurgl und in Vent ausgelbt?

Auf welchen Routen und Teilabschnitten werden welche Aktivitdten ausgetbt?

Was hat die Besucher dazu bewogen, nach Obergurgl oder Vent zu kommen?

Sind der Biospharen- und der Naturpark den Besuchern bekannt?

N o o > DN

Wie hoch ist die Frequentierung des Biospharenpark?
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2. Auswertung der Befragung von Wanderern

2.2.3.1 Abfragen der Datenbank

Far alle Fragen mit Ausnahme von Frage (7) wurden Tabellen generiert, welche Uiber die oben
gestellten Fragen Auskunft geben kdonnen. Diese Abfragen wurden im Falle von Frage (2) und
(4) zur Auswertung und Darstellung mit der GIS-Datenbank verknupft.

2.2.3.2 Raumliche Abfrage

Im Rahmen dieses Projektes ineressiert die Frage nach der Vertraglichkeit verschiedener
gesellschaftlicher Entwicklungen mit den Kriterien des Biospharenparks. Um einen Uberblick
Uber die aktuelle Frequentierung von Besuchern im Biospharenpark zu erhalten, wurde Frage

(7) durch eine raumliche Abfrage mittels ArcMap beantwortet.

2.2.3.3 Raumliche Darstellung der Abfrageergebnisse

Die Fragen (2) und (4) wurden im GIS rdumlich explizit ausgewertet und dargestellt. In diesem
GIS-Projekt sind die Wanderrouten (Layer ,Strecken®) und die zugehorigen Teilabschnitte
(Layer ,Abschnitte”), sowie der Biospharenpark enthalten.

Zur Berechnung der Frequentierung von Teilabschnitten musste die unter 3.2.2 erwahnte
Beziehungs-Zwischentabelle als .dbf in ArcMap importiert werden. Anschliessend wurde
ermittelt, in wie vielen Wanderrouten ein bestimmter Teilabschnitt vorkommt (Summarizel).
Da aufgrund der Angaben in den Fragebdgen erst die Frequentierung der einzelnen
Wanderrouten, aber nicht jedes einzelnen Abschnitts bekannt war, war ein ,Join“ der
Beziehungs-Zwischentabelle mit dem Output des ,Summarize1“, sowie mit der Abfrage aus
der access-Datenbank notig. Aus der nun erweiterten Beziehungs-Zwischentabelle konnte die
Frequentierung der einzelnen Teilabschnitte berechnet werden (Summarize2). Um
schliesslich die Frequentierung der einzelnen Teilabschnitte mittels Einfarben auf der Karte
darstellen zu kénnen wurde der Output des ,Summarize2“ mit einem ,Join“ an die Attribut-

Tabelle des Layers ,,Abschnitte” angehangt.

Um fir Frage (4) den Abschnitten die Frequentierung im Zusammenhang mit den
unterschiedlichen Aktivitdten zuordnen 2zu koénnen, wurde jeweils ein ,Join“ der

entsprechenden Abfrage aus der access-Datenbank mit dem Layer ,Abschnitte” getatigt.

2.3 Ergebnisse

Insgesamt wurden 1610 Fragebdgen ausgefillt. Davon waren aber nur bei 910 Fragebtgen

die Wanderrouten auch eingezeichnet. Ergebnisse zur Frequentierung der Teilabschnitte
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2. Auswertung der Befragung von Wanderern

beziehen sich demnach nur auf 910 Fragebtgen. Fiur alle Abfragen wurden immer alle

Fragebdgen, welche die gewiinschten Angaben enthielten, miteinbezogen.

2.3.1 Besucherzahlen

An den sieben Befragungstagen wurden insgesamt 6034 Personen, die in 1610 Gruppen
unterwegs waren, erfasst. Wahrend in Obergurgl 4000 Personen erfasst wurden, waren es in
Vent mit 2034 etwa die Halfte. Durchschnittlich waren die Besucher meistens in Gruppen von

zwei bis sechs Personen unterwegs.

Vent

4 O Anzahl Besucher

Obergurgl

0 1000 2000 3000 4000 5000

Abb. 1: Total der gezéhlten Besucher in Obergurgl und Vent an den sieben Befragungstagen

2.3.2 Frequentierung von Routen und Teilabschnitten

Die Teilabschnitte nahe der Dorfer sind mit bis zu 121 Personen/Tag in Obergurgl und in Vent
mit bis zu 79 Personen/Tag am starksten frequentiert, da sie fir mehrere Wanderrouten der
Anfang sind. Hinzu kommt, dass sich Spazierganger ausschliesslich auf diesen Wegen
aufhalten. Die Routen Uber die Schonwieshitte zur Hohen Mut oder zur Langtalereckhiitte
und der Rundweg im ,Zirbenwald“ sind in Obergurgl mit durchschnittlich 100 Personen/Tag
am beliebtesten. In Vent ist die Strecke zu den Rofenhdfe am starksten begangen (79
Personen/Tag). Beliebt sind in Vent vor allem die Weitwanderwege Uber das Hochjochhospiz
Ubers Finailjoch zur Similaunhttte und zuriick nach Vent tiber die Martin-Busch-Hutte (bis zu

49 Personen/Tag).
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Frequentierung der einzelnen Teilstrecken
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Abb. 2: Frequentierung einzelner Teilstrecken
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2. Auswertung der Befragung von Wanderern

2.3.3 Art der Aktivitat

Wandern ist in Obergurgl mit tlber 2000 Nennungen und in Vent mit gut 2000 Nennungen
weitaus am beliebtesten In Obergurgl nutzt fast jeder dritte den Lift, in Vent dagegen nur etwa
jeder siebte.

Es fallt auf, dass in Vent mit durchschnittlich 78 Personen/Tag im Vergleich zu Obergurgl mit
16 Personen/Tag deutlich weitere und anstrengendere Touren unternommen werden
(Weitwandern, Hochtouren, Bergsteigen). Darauf ist wahrscheinlich auch der im Verhaltnis zu
der gesamten Besucherzahl relativ haufige Hittenbesuch in Vent zurickzufuhren (Vent: 71
Besucher/Tag, Obergurgl: 92 Personen/Tag).

Mit insgesamt 174 Mountainbiker waren in Vent 6fter Mountainbiker zu beobachten als in
Obergurgl (24 Mountainbiker). Jedoch muss hier gesagt werden, dass dieser Unterschied
wahrscheinlich vor allem deshalb entstanden ist, weil an einem der Befragungstage viele
Mountainbiker zwecks Vorbereitung fir ein Rennen am darauf folgenden Tag unterwegs
waren. Bei den Ubrigen Aktivitdten wie Tier- und Pflanzenbeobachtung und Spazieren verhalt
es sich in Obergurgl und Vent in etwa gleich.

Weitwandern F‘

Wandern

Pflanzen/Tierbeobachtung
Spazieren

Sammeln |

Reiten

MTB |—

Motocross

Liftbenitzung
Klettern
Besuch einer Hitte OVent

Hochtouren @ Obergurgl

Bergsteigen

0 500 1000 1500 2000 2500

Anzahl Personen

Abb. 3: Haufigkeit der Austibung von Aktivitaten
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2.3.4 Raumliche Verteilung von Aktivitaten

Aktivitat Huttenbesuch

Die Hohe Mut wurde mit 891 Mal am haufigsten frequentiert. Mit bis zu 341 Besuchen waren
auch die Schonwieshiitte, die Langtalereckhiitte, das Ramolhaus, die Martin-Busch-Hutte, die
Rofenhtfe und die Breslauerhltte beliebte Ausflugsziele. Das Hochjochhospiz und die
Similaunhiutte wurden von bis zu 120 Wanderern besucht. Das Hochwildehaus war das
Wanderziel von 61 Leuten und die Kuppele Hutte, die Ramolalm und die Vernagthitte wurde

von bis zu 25 Wanderern besucht.

Aktivitat Weitwandern

In Vent wurde deutlich weiter gewandert als in Obergurgl. Beliebt war dabei die Route Uber
den Hochjochhospiz libers Finailjoch zur Similaunhitte und zurtick nach Vent Uiber die Martin-
Busch-Hutte (51 Personen). Auch die Route Uber die Vernagthitte und Uber den
Hochjochhospiz wurde oft von Weitwanderern begangen (33 Personen). Das Wilde Mannle,
die Guslarspitze, die Kreuzspitze und Similaun wurden oft als kurzen Abstecher noch
bestiegen.

In Obergurgl wurden nur von 7 Leuten mehrere kleinere Routen zu einer grossen Tour
zusammengehangt. Die Tour flhrte dann Gber das Ramolhaus und das Hochwildehaus zum
Schalfkogel und tber die Langtalereck- und die Schénwieshitte zurtick nach Obergurgl.
Obwohl Weitwandern bei der Befragung als Wandern tiber mehrere Tage mit Ubernachtung
in einer der Hutten definiert war, kam es hier mehrfach zu Missinterpretationen. So haben zum
Beispiel einige wenige Leute angegeben, dass sie bis zum Ramolhaus oder bis zum

Hochwildehaus weitwanderten.

Aktivitat Wandern und Spazieren

Hier ergibt sich in etwa dasselbe Bild wie bei der allgemeinen Frequentierung der Routen. Am
beliebtesten in Obergurgl mit bis zu 114 Personen/Tag sind der Rundweg im Zirbenwald und
die Routen Uber die Schonwieshutte zur Hohen Mut oder zur Langtalereckhitte. In Vent wird
auf der Strecke zu den Rofenhdfen weitaus am meisten gewandert oder spaziert
(durchschnittlich 60 Personen/Tag). Auf Teilstrecken der schon unter Weitwandern erwahnten

Route wird auch haufig gewandert.
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Aktivitat Bergsteigen und Hochtouren

Auch hier, wie schon bei der Grafik der Aktivitdten unter 3.3, fallt auf, dass in Vent deutlich
haufiger anstrengendere Touren unternommen werden. Beliebt flir Hochtouren ist einmal mehr
die Route Uber den Hochjochhospiz Ubers Finailjoch zur Similaunhitte und zurtick nach Vent
Uber die Martinbuschhitte (34 Personen). Ein ebenfalls sehr beliebtes Ziel ist Similaun (25
Personen). Das Wilde Mannle wird am meisten bestiegen (85 Personen). Die Wildspitze, die
Urkundkolm, die Guslarspitze, die Finailspitze und die Kreuzspitze wurden alle ungeféahr gleich
haufig bestiegen (rund 5 Personen). In Obergurgl fihren Hochtouren meistens Uber die

Langtalereckhitte und das Hochwildehaus auf den Schalfkogel (10 Personen).
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Abb. 4: Frequentierung der Hutten und Wege, geordnet nach Aktivitaten

2.3.5 Grunde fur den Aufenthalt

Die Beweggrinde fur die Wahl des Aufenthaltes in Obergurgl oder Vent sind in Abb. 5
dargestellt. Es handelt sich dabei um Oberthemen, welche in Abb. 6 noch detaillierter
aufgefihrt sind.

Am meisten wird demnach die ansprechende Natur geschatzt (51% der Befragten) und zwar
vor allem wegen der schonen Landschaft (38% der Befragten). Intakte Natur und reine Luft
waren in Obergurgl (9% bzw. 10% der Befragten) deutlich weniger ein Grund fur den Aufenthalt
als in Vent (22% bzw. 20 % der Befragten). Ein weiterer entscheidender Punkt fir den Besuch
von Obergurgl und Vent, war die Mdglichkeit, sich sportlich betéatigen zu kdnnen. Bergsteigen
wurde dabei am haufigsten genannt (Obergurgl: 12% der Befragten, Vent: 34% der Befragten).
Dass man sich in Obergurgl und Vent gut erholen kann, wurde von etwa einem Viertel der
Befragten bestétigt. Die gut ausgebaute Infrastruktur, sei es der teilweise Liftbetrieb, das
Hotellerieangebot oder die gastlichen Hiutten, wurde von ebenfalls etwa einem Viertel der
Besucher als entscheidend fur die Wahl des Aufenthaltes in Obergurgl oder Vent angegeben.
Der Biospharen- oder der Naturpark wurden nie als ausschlaggebender Grund fir den Ausflug

ins obere Otztal genannt.

Gute
Infrastrukt
ur
Gut
geeignet
zur
Erholung
G.Ut OVent
geeignet
fur Sport B Obergurg|
Ansprech
ende
Natur
0 500 1000 1500 2000
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Abb. 5: Beweggrunde fiir die Wahl des Aufenthalts in Obergurgl oder Vent (allgemein)
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Abb. 6: Beweggrinde fur die Wahl des Aufenthalts in Obergurgl oder Vent (detailliert)

2.3.6 Bekanntheit des Biospharen- und des Naturparks Otztal

Der Naturpark Otztal ist den Besuchern mit 777 Nennungen deutlich besser bekannt als der
Biospharenpark ,Gurgler Kamm*® (242 Nennungen). Bei 591 Frageboégen (37%) war zu
entnehmen, dass die Besucher keinen der beiden Parks kennen.

B Beantwortete Fragebdgen Total
O Naturpark Otztal

O Biospharenpark "Gurgler Kamm"

0 500 1000 1500 2000

Abb. 7: Anzahl der Nennungen bezuglich Bekanntheit des Biosphéren- und des Naturparks
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2.3.7 Frequentierung des Biosphéarenparks

Der Biospharenpark ist in Obergurgl situiert. Insgesamt wurden in Obergurgl 4000 Besucher
gezahlt. Da aber nur von 1706 Besuchern auch die Route eingezeichnet war, wurde die
Frequentierung des Biosphéarenparks nicht mit der Gesamtzahl verglichen. Von 1706
Besuchern hielten sich demnach ca. 35% (590 Personen) im Biospharenpark auf.

Im Biospharenpark wurde hauptséchlich gewandert oder spaziert. Am meisten frequentiert
wurden dabei die Wege im Zirbenwald, jene zur Hohen Mut tGber die Schonwieshutte und zur
Langtalereckhitte, sowie die Wege zum Rotmoos- und Gaisbergtal (siehe Abb. 4). Auf den
Granatenkogel wanderten zwei, zum Festkogel 8 Personen. Vier Besucher waren zum
Hangerer unterwegs. Insgesamt 2 Besucher fuhren mit dem Mountaibike zur Schonwieshutte
und eine Person ins Rotmoostal. Lediglich zwei Besucher waren durch den Biospharenpark
zum Klettern unterwegs. Ein Reiter besuchte mit seinem Ross die Schonwieshtte.

2.4 Diskussion

2.4.1 Methode

Durchfihrung

Die meisten Leute nahmen sich Zeit, den Fragebogen zu beantworten. Viele Fragebtgen
waren aber unvollstandig ausgefullt. Vor allem die Route war nur bei gut der Halfte der Bogen
eingezeichnet. Dies ist einerseits darauf zuriickzufihren, dass ortsunkundige Studenten,
welche nicht im Projekt involviert sind, die Befragungen durchgefiihrt haben. Ein weiterer
Grund war wahrscheinlich die schlecht lesbare Karte, auf welcher die Routen eingezeichnet
werden sollten.

Weil mit 1610 Fragebdgen sehr viele ausgeflillt waren und davon bei 910 Fragebbgen die
Route eingezeichnet war, war es trotzdem mdglich Auswertungen anzustellen, welche

Antworten auf die gestellten Fragen lieferten.

Auswertung
Das Eingeben der Daten hat sehr viel Zeit gekostet. Fur ein anderes Mal ware vielleicht zu
Uberlegen, ob nicht eine Vorlage in einem Palm vorbereitet werden sollte, in welches man

dann die Daten bei der Befragung direkt eingibt. Somit waren die Daten sofort digital verfugbar.
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2.4.2 Sommertourismus im Oberen Otztal

In Obergurgl wurden fast doppelt so viele Besucher wie in Vent gezéahlt. Angesichts der
Bekanntheit Vents als Bergsteigerdorf ist dies im ersten Moment eher tberraschend. Doch
zeigt sich unter den ,Sonstigen Griinden* fuir die Wahl des Ausflugsziels, dass gut vermarktete
Veranstaltungen auch im Sommer zahlreiche Besucher nach Obergurgl fihren. Am flinften
Befragungstag gaben z.B. 50 Personen an, dass der Grund fur die Entscheidung nach
Obergurgl zu kommen allein die Werbung bei ORF und Radio Tirol war. Diese Tatsache
veranlasst zur Annahme, dass Obergurgl aufgrund dessen, dass es im Winter eine beliebte
Skidestination ist, allgemein einen grosseren Bekanntheitsgrad geniesst als Vent, professionel
beworben wird und deshalb auch 6fter als Ausflugsziel gewahlt wird. Der Biospharenpark in
Obergurgl kann als Grund fir die Wahl ausgeschlossen werden, da dieser diesbeziiglich nie
erwahnt wurde und insgesamt nur 15.8 % der Besucher von Obergurgl bekannt war.

Der augenfalligste Unterschied bezuglich Sommertourismus zwischen Obergurgl und Vent ist
bei den Aktivitaten zu finden. Vent scheint das beliebtere Ausflugsziel fir Weitwanderungen,
sowie fUr Hochtouren und Bergsteigen zu sein. Damit macht es seinem Namen als
.Bergsteigerdorf‘ noch immer alle Ehre. Obergurgl ist dagegen vor allem wegen des teilweisen
Liftbetrieb beliebt. Auch in Vent war ein Lift in Betrieb. Dies veranlasst wiederum zu der
Annahme, dass den Besuchern Obergurgl als Skiort bekannt ist und sie daher wissen, dass
es da einen Lift gibt, wohingegen wahrscheinlich nur wenigen Leuten bekannt ist, dass auch
in Vent jeweils ein Lift lauft.

Bei der Aufenthaltsdauer ist es schwierig eine Aussage zu machen, weil mehr als die Halfte
der Besucher (59%) gar keine Angaben dazu machten, oder aber dieser Punkt von der
Zahlperson nicht ausgefullt wurde. Vor allem in Vent (71%) fehlten die Angaben dazu, speziell
bei Weitwanderern. Es handelt sich hierbei vermutlich um ein Verstandnisproblem, weil im
Voraus nicht genau definiert wurde, ob auch Ubernachtungen auf Hutten zu Obergurgl/Vent

zahlen oder nur die Ubernachtungen unten im Tal.

Hochrechnung auf die ganze Saison

Im Rahmen dieser Studie wurde an sieben Tagen Z&hlungen und Befragungen durchgefiihrt.
Entsprechend der regelmassigen Verteilung der sieben Zahltage auf die Wandersaison, ihre
einheitliche Verteilung auf Wochentage und die unterschiedlichen Wetterverhaltnisse, die bei
den verschiedenen Zahltagen herrschten, gehen wir davon aus, dass eine Hochrechnung auf
die ganze Wandersaison am besten durch einen einfachen Faktor 11 erfolgt.

Dieses einfach Verfahrung zur Hochrechnung auf die ganze Saison empfehlen wir, obwohl die

Gesamtzahl an befragten und gezahlten Besuchern nur an sechs der Zahltage sind relativ
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homogen (siehe Tabelle 1). Am vierten Zahltag (Dienstag, den 19.08.2008) lag die Anzahl
gezéahlter und befragter Besucher in Obergurgl weit tGber den anderen Tagen (+138% Uber
dem Mittel der anderen sechs Zahltage). Eine Veranstaltung, die Uber mehrere Radiosender
angekindigt war, hat zu dieser hohen Besucherzahl an diesem Tag geftihrt. Nach Gespréachen
mit Lokalkundigen gehen wir allerdings davon aus, dass derartige Veranstaltungen ebenfalls
mehrmals im Jahr durchgeflhrt und angekiindigt werden, und somit dieser ,Ausreisser” fir die

Region typisch ist.

Frequentierung als Indikator im Biospharenpark Management

Inwiefern die Frequentierung von Routen als Indikator fur die Entwicklung von Biospharenpark
genutzt kann, ist in den folgenden Monaten noch abzuklaren. Es werden dabei zwei Aspekte
der Sommernutzung zu beachten sein: a) die Beliebtheit des Biosphéarenparks zur
Freizeitgestaltung und b) die Belastung von Natur und Landschaft durch die Besucher.

Dabei ist die Frequentierung von Strecken allein ein ambivalenter Indikator. Denn wahrend die
Nutzung des Biospharenparks ist durchaus erwiinscht ist, sollte die Belastung von Natur und
Umwelt minimiert werden. Um die Besucherzahlungen als Indikator nutzen zu kénnen, ist aus
diesem Grund die Differenzierung der Besucher nach ihren Aktivitaten unbedingt erforderlich.
Ein Zusammenhang zwischen der Frequentierung von Strecken und der Belastung von Natur
und Landschaft wurde bisher nicht hergestellt. Die Aufnahme der Strecken kdnnte allerdings
erlauben, einen derartigen Zusammenhang durch einen Vergleich der Streckenfrequentierung
mit den botanischen Erhebungen durch Prof. Brigitta Erschbamer und der Kartierung der
Veranderungen der Landschaftsdiversitat durch Dr. Karl Reiter herzustellen.
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2.5 Fazit

Mit 78% aller Aktivitaten sind die Sommeraktivitaten im Oberen Otztal stark durch Fussganger
dominiert, d.h. durch Wandern, Spazierengehen, Bergsteigen und andere Aktivitaten, die zu
Fuss unternommen werden. Mountainbiking (3%), Reiten (<0.1%) oder auch Motocross-
fahren (<0.1%) spielen im Oberen Otztal eine untergeordnete Rolle. Damit ist auch nur eine
relativ geringe Belastung von Natur und Landschaft zu erwarten.

Nur einzelne, ortsnahe Strecken werden mit Uber 75 Personen pro Zéhltag hoch frequentiert.
Entlang dieser Strecken ist eine Belastung durch die Sommergéste nicht auszuschliessen und
ein Vergleich mit den botanischen Aufnahmen und der Auswertung der Landschaftsdiversitét
kann hilfreiche Hinweise geben.

Biospharenpark und Naturpark spielen bei der Entscheidung fiir das Obere Otztal keine Rolle.

Sie sind den meisten Besuchern unbekannt.
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3. Die Entwicklung des Wintertourismus im Oberen Otzal
Das Skigebiet Obergurgl-Hochgurgl von 1960 bis 2008

Thomas Neuenschwander und Ariane Walz

3.1. Einleitung

Mit dem Aufkommen des Tourismus in den Alpen im letzten Jahrhundert machten viele bis
anhin abgeschiedene Gebirgsregionen eine rasante wirtschaftliche Entwicklung durch. Aus
diesem Aufschwung resultierten einerseits bessere Lebensbedingungen fiir die Bevélkerung,
andererseits kam es auch zu Diskussionen und Konflikten bezlglich mdglichen negativen
Auswirkungen des Tourismus auf die verletzliche Umwelt in den Alpen (Batzing 2003a).

In diesem Spannungsfeld zwischen Nutzung und Schutz der natirlichen Ressourcen bewegt
sich auch das obere Otztal, ein hochgelegenes Alpental im 6sterreichischen Bundesland Tirol.
Nach dem 2. Weltkrieg entwickelte sich das Tal von einer landwirtschaftlich gepréagten,
marginalen Region zu einer der bedeutendsten Skiregionen in den Alpen. In Obergurgl wurden
allein im Jahr 2007 ca. 35 Millionen Euro in die Modernisierung der Infrastruktur investiert
(APA-OTS Tourismuspresse 2008).

Abbildung 1: Lage des Untersuchungsgebietes ,Oberes Otztal*
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In den 1970er Jahren war der Forschungsstandort Obergurgl Gegenstand eines grossen
interdisziplinar angelegten Projektes der MAB-Forschung (Man and Biosphere) (Patzelt 1987).
In der Folge wurde das UNESCO-Biospharenreservat ,Gurgler Kamm®“ auf die Initiative von
Prof. Walter Moser, dem damaligen Projektleiter und Verantwortlichen der Alpinen
Forschungsstation Obergurgl, etabliert. Das Projekt Footprints nimmt diese Forschung wieder
auf und betrachtet die Entwicklungen seit dem Bestehen des Biosphéarenreservates im Jahr
1977.
Diese Teilstudie soll die Entwicklung des Skigebietes Obergurgl-Hochgurgl mit Fokus auf die
letzten 30 Jahre anhand verschiedener Zeitschnitte dokumentieren. Folgende Punkte werden
dabei untersucht:

1. Veranderung der Ausdehnung von Pisten und Bahnen

2. Veranderung und Modernisierung der Infrastruktur (Bahnen,

Beschneiuungsanlagen usw.)

3. Veranderung der Frequentierung des Skigebietes
Auf Abbildung 1 ist die Lage des oberen Otztals ersichtlich. Unweit von der italienischen
Grenze gelegen, bilden die beiden Skiorte Hochgurgl und Obergurgl auf rund 2000 m 4. M.

den Abschluss des bewohnten Tales.

3.2 Daten
Die unterschiedliche Datengrundlage der verschiedenen Zeitschnitte wird in Tabelle 1

zusammgefasst.

Ein digitaler Ubersichtsplan des Skigebietes Obergurgl-Hochgurgl wurde uns von Dietmar
Holzknecht, Technischer Betriebsleiter Liftgesellschaft Obergurgl-Hochgurgl, zur Verfligung
gestellt. Im Auftrag der Liftgesellschaft wurde dieser von der Ingenieurgemeinschaft
Vermessung AVT erhoben und zeigt das Skigebiet mit Pisten, Bahnen, Beschneiungsanlagen
und Speicherseen als Momentaufhahme im Jahr 2008. Zusatzlich stellte uns Dietmar
Holzknecht schriftliche Angaben Uber Baujahr und Forderkapazitat der Bahnen im Jahr 2008
und 2000 zur Verfigung.

Als weitere Datenquelle diente uns die Diplomarbeit von Annemarie Ebus (1986), die die
Auswirkungen des Wintersportes auf alpine Hange im Skigebiet Obergurgl-Hochgurgl
untersuchte. Dort ist eine Karte der Lifte mit Name, Typ und Férderkapazitat der einzelnen
Bahnen im Jahr 1986 zu finden.

Alle weiteren Daten sind mundliche Mitteilungen der folgenden Kontaktpersonen in Obergurgl:

e Dietmar Holzknecht (Betriebsleiter der Liftgesellschaft Obergurgl),
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e Franz Reich (Skilehrer und Leiter der Skischule Obergurgl),
o Karl Giacomelli (pensionierter Skilehrer), und

e Hubert Koler (Biiroleiter Otztal Tourismus in Obergurgl).

Tabelle 1: Ubersicht (iber die Datengrundlage der verschiedenen Zeitschnitte

1960 1970 1980 1990 2000 2008
GIS-Daten
(Vermessung) X
Karten/Fotos/
Schrift (X) (X) X X
mundliche
Information X X X X X X

Wahrend der Zustand des Skigebietes um 2008 durch die GIS-Daten (amtliche Vermessung)
relativ genau bekannt ist und auch durch gedruckte und mindliche Information bestatigt wird,
kénnen die Jahre 1970 und 1960 nur aufgrund von mundlichen Informationen rekonstruiert
werden. Die Klammern bei 1990 und 1980 deuten an, dass eine Karte und schriftliche Angaben
zwar nur von 1986 verflgbar ist (Ebus 1986), aber trotzdem zu einer verbesserten
Rekonstruktion der beiden Jahre beigetragen hat.

Die zeitlich weiter zurtickliegenden Daten sind generell unsicherer als die aktuellen Daten. Wir
kénnen uns zum Beispiel zur Rekonstruktion des Zustandes des Skigebietes um 1960 nur auf
miindliche Berichte stiitzen und keine Uberpriifung mit schriftlichen Quellen machen. Deshalb
der damalige Verlauf der ,Abfahrtswege” — praparierte Pisten gab es zu dieser Zeit noch kaum
— nicht im Detail rekonstruiert werden. Die Uberprufung der angefertigten Zeitschnitte durch
die Kontaktpersonen konnte aber diese Ungenauigkeiten in Grenzen halten.

3.3 Methoden

Ausgehend von der Ausdehnung der Bahnen, Pisten und Beschneiungsanlagen im Jahr 2008
und den Angaben zu den Bahnen im Jahr 1986, haben wir anhand von Gesprachen mit den
Kontaktpersonen in Obergurgl, Zeitschnitte im Abstand von jeweils 10 Jahren zwischen 1960
und 2008 rekonstruiert.

In Gesprachen mit Franz Reich und Karl Giacomelli erhielten wir Informationen utber das
Baujahr und die Zeitpunkte fir Umbauten der einzelnen Bahnen. Sie konnten uns auch
wertvolle Hinweise zur Inbetriebnahme von Beschneiungsanlagen oder zu Veranderungen der

Pisten geben. Dietmar Holzknecht lieferte uns die genauen Angaben zur Beschneiung und zu
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den Forderkapazitaten der Bahnen. Von Tourismusdirektor Hubert Koler schliesslich, erhielten
wir Angaben zu den Ubernachtungszahlen.

In ArcMap wurden die Infomationen weiter verarbeitet und grafisch dargestellt. Kennzahlen
wie die Pistenflache, beschneite Pistenflache und Bahnkilometer konnten auf dieser digitalen
Grundlage dann berechnet werden.

Die Frequentierung des Skigebietes wurde anhand der Ubernachtungszahlen abgeschatzt.
Entsprechend den Einschatzungen von Dietmar Holzknecht und Franz Reich gingen wir von
der Annahme aus, dass 95% der Ubernachtungsgaste im Winter Ski fahren gehen, und der
Tagestourismus eine unbedeutende Rolle spielt.

3.4 Resultate
Die Entwicklung des Skigebietes Obergurgl-Hochgurgl sollte aus unterschiedlichen

Blickwinkeln beurteilt werden. Die Resultate sind deshalb in drei Teile getrennt, die sich jedoch
teilweise Uberschneiden. In einem ersten Schritt werden die augenfélligsten Veranderungen
prasentiert, namlich das Wachstum der Bahnen und Pisten in der Flache. Daneben ist auch
die Modernisierung der vorhanden Infrastruktur (Bsp. Erh6hung der Férderkapazitat) und die
Einfuhrung neuer Technologien (Bsp. Beschneiung) von Bedeutung. Und schliesslich wird die

Entwicklung der Besucherzahlen des Skigebietes dokumentiert.

3.4.1. Raumliche Ausdehnung des Skigebietes
Die nachfolgenden Karten (Abbildungen 2A-F) zeigen die rdumliche Expansion von Bahnen

und Pisten und die Entwicklung der technischen Beschneiung seit 1960.

Wie in Abbildung 2A ersichtlich ist, war die Anzahl und Ausdehnung der Bahnen um 1960 sehr
klein. Das Skigebiet bestand nur aus der Region der Hohen Mut, die von Obergurgl aus
erschlossen wurde.

Bis zum Jahr 1970 (Abbildung 2B) wurden zahlreiche neue Aufstiegshilfen gebaut. Die
bedeutendste Neuerung ist der Bau von Anlagen in der Region um Hochgurgl, wo mit dem

Wurmkogellift eine H6he von fast 3000 m .M. erreicht wird.
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Bis 1980 werden weitere vier Lifte im Vergleich zu 1970 erstellt, drei davon tragen jedoch zu einer
betrachtlichen Erweiterung des Pistennetzes bei, besonders in Hochgurgl (Abbildung 2B/C).

1987 wird der Schermerlift gebaut, der im Gebiet von Hochgurgl bis auf den ca. 300 m hohen
Schermergrat fuhrt (Abbildung 2D, rechts oben). Zudem werden im gleichen Jahr die ersten
Beschneiungsanlagen entlang der Talabfahrt Hochgurgl eingefunhrt.

Der Bau des Top-Express, der Verbindungsbahn zwischen den Skigebieten Obergurgl und
Hochgurgl, im Jahr 1996 stellt eine grosse Aufwertung der beiden Skigebiete dar (Abbildung 2E). Im
Laufe der 90er Jahre wird ausserdem die Beschneiung stark ausgebaut, und im Jahr 1995 wird der
Speicherteich im Gaissbergtal angelegt. Dieser Ausbau erlaubt um die Jahrtausendwende schon
die Beschneiung einer Pistenflache von 138 Hektaren (Abbildung 2E, Tabelle 2).

Nach 2000 werden praktisch keine neuen Bahnen mehr gebaut. Allerdings werden weitere
Modernisierungen von Bahnen vorgenommen, wie zum Beispiel die Hohe Mut im Sommer 2007.
Ausserdem wird die Beschneiung grossflachig ausgebaut. Mithilfe von drei Speicherteichen werden
im Jahr 2008 rund 81% der gesamten Pistenflache beschneit.

Vergleicht man die beiden Zeitschnitte 1980 und 2008, so wird die Erschliessung zusatzlicher
Regionen durch den Bau neuer Bahnen (Bsp. Schermerbahn, Plattachbahn) sowohl in Hochgurgl
als auch in Obergurgl deutlich. Aus zwei isolierten Skigebieten entsteht durch den Bau der

Verbindungsbahn 1996 eine einzige grosse Skiregion.

3.4.2. Ausbau und Modernisierung der Bahnen
Wie Abbildung 3 zeigt, hat die totale Forderkapazitat der Bahnen zwischen 1960 und 1980 zeitgleich

mit den Bahn-Kilometern stark zugenommen. Zwischen 1980 und 2008 nahm die Forderkapazitat
um 129% zu, wahrend die Bahn-Kilometer nur um rund 61% anstiegen. Die Anzahl Bahnen dagegen
verdreifachte sich zwischen 1960 und 1980 und nahm dann in den Folgejahren bis 2008 nur noch
um drei Bahnen zu (Tabelle 2). Verantwortlich fur diese ,Stagnation® ist erstens der Abbau einiger
kleine unrentabler Lifte, zudem kamen auch nur einzelne grossen Neubauten wie der Top Express
und die zweite Sektion der Hochgurglbahn dazu.

Betrachtet man die durchschnittliche Forderkapazitat pro Bahn, fallt auf, dass sie zwischen 1980
und 2008 um 64 % von 793 Pers/h auf 1308 Pers/h zugenommen hat, also viel weniger stark als die
totale Forderkapazitat. So hat zum Beispiel der Kirchenkarlift (Schlepplift) seit seinem Bau 1978
unverandert eine Forderkapazitat von 1213 Personen pro Stunde, wahrend die topmoderne

Verbindungsbahn auch nicht mehr als 1200 Personen pro Stunde beférdern kann.
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Abbildung 3: Entwicklung der totalen Forderkapazitat und der Anzahl Bahnen seit 1960

3.4.3. Ausbau der technischen Beschneiung
Das Skigebiet Obergurgl-Hochgurgl kann heute nahezu vollstandig technisch beschneit werden. Die

ersten Beschneiungsanlagen wurden 1987 fur die Talabfahrt von Hochgurgl im Jahr 1987
eingerichtet. Damit wurde im Jahr 1990 nur gerade 3% der totalen Pistenflache beschneit. Ab 1995
erfolgte die Konstruktion einer Reihe von permanenten Beschneiungsanlagen und insgesamt drei
Speicherseen (1995: Gaissbergtal, 1999: Wurmkogel 2, 2007: Schénwies), und die beschneite
Pistenflache stieg bis ins Jahr 2000 auf 57% an. In der Wintersaison 2008/2009 konnten bereits ca.

81% der Pistenflache technisch beschneit werden.
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3.4.4. Frequentierung des Skigebietes
Zwischen 1980 und 2008 ist die Frequentierung des Skigebiets von rund 301'000 Skifahrertagen pro

Saison auf rund 492'000 gestiegen, was einer Zunahme von ca. 63% entspricht (Abbildung 5).
Leichtere Einbriche in den 80er und 90er Jahren wurden jeweils in den Folgejahren wieder
kompensiert. Insgesamt fand seit 1960 eine Zunahme der Skifahrertage um einen Faktor 5 bzw.

rund 400'000 Skifahrertage statt.
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Abbildung 5: Frequentierung des Skigebiets seit 1960

Wenn man die Auslastung der bedeutendsten Bahnen im Gebiet anschaut (Abbildung 6), erkennt
man die Attraktivitdt der Verbindungsbahn Obergurgl-Hochgurgl (Top-Express). Viele Besucher
nutzen also die Mdglichkeit, um schnell von einem zum anderen Skigebiet gelangen zu kénnen, was
vor 1997 nur Uber einen Bus mdglich war. Beliebt sind auch Top Wurmkogel 1 und 2, mit denen man

von Hochgurgl aus den tber 3000 m hohen Wurmkogel erreichen kann.

47



3. Die Entwicklung des Wintertourismus im Oberen Otzal

(0]

Top-Express

50
Top Wurmkogel 1
Top Wurmkogel 2
Rosskarbahn
Plattachbahn
Festkoglbahn Gaissbergbahn
Hoct Ibah
Top Schermerbahn AR
Hohe Mut-Bahn
10 I |
0

Abbildung 6: Auslastung ausgewahlter Bahnen

8

Auslastung (%)
8

8

3.4.5. Zusammenfassung und Entwicklungskennzahlen
Seit dem ersten MAB-Projekt erfolgten eine Modernisierung und ein weiterer Ausbau des

Skigebietes. Bahnkilometer, Foérderkapazitat und Frequentierung haben zwischen 1980 und 2008
stark zugenommen. Seit 2000 hat sich der Trend dabei etwas verlangsamt (Tabelle 2). Auch wenn
man bei der Ausdehnung der Pisten von grbésseren Unsicherheiten ausgehen muss, hat die
Pistenflache nicht im selben Ausmass zugenommen.

Die technische Beschneiung wurde 1987 an einer ersten Piste eingefiihrt und ist im Jahr 2008 fast
flachendeckend. Die grosse Bedeutung der Verbindungsbahn Top-Express (Bau 1997) fir die
beiden ehemals getrennten Skigebiete Obergurgl und Hochgurgl wird durch die starke
Frequentierung unterstrichen.

Vergleicht man die Entwicklung seit 1980 mit der zwischen 1950 und 1980, zeigt sich, dass die
grossten Veranderungen in den ersten Jahren der Skigebiete stattgefunden haben. Zwischen 1960
und 1970 nahm die Ausdehnung der Pisten um einen Faktor 7 zu und gesamthaft 9 neue Bahnen
wurden gebaut.

In Tabelle 2 wird die Entwicklung des Skigebietes Obergurgl-Hochgurgl anhand von Kennzahlen
zusammengefasst.
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Tabelle 2: Kennzahlen zur Entwicklung des Skigebietes 1960

Veranderung
1960 1970 1980 1990 2000 2008 1980-2008
(%)

iF:Srt]g 149 | 104 | 1769 | 2201| 2423| 2453 +38
Beschneiung
. - - - 6.7 138.1 197.5 -
in ha
Frequentierung
in 1000 Pers/Saison 101 172 301 419 454 492 +63
Forderkapazitat , , , , , ,
in Pers/h 2°332 | 10796 | 15°069 | 20°227 | 31’531 | 34’577 +129
Bergbahnen
in km 3.3 12.0 16.1 20.0 25.7 25.9 +61
Anzahl Bahnen 6 16 19 22 21 22 16

3.5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Entwicklung Skigebiet: Vergangenheit und Zukunft

Die Anfange der beiden Skigebiete Obergurgl und Hochgurgl reichen in die spaten 1950er Jahre
zurick. In den darauffolgenden zwei Jahrzehnten wurde der Bau neuer Bahnen und Anlagen stark
vorangetrieben.

Seit 1980 haben die Forderkapazitaten um weitere 129% (+19'508 Pers/h) und die Skifahrertage um
63% (+191'000 Pers/Saison) zugenommen. Demgegeniber wurde die Pistenflache um nur 38%
(+69 ha) vergrossert. Neben der Modernisierung bestehender Forderanlagen war in dieser Periode
vor allem die Inbetriebnahme des ,, Top Express*, der die beiden Skigebiete seit 1997 verbindet, eine
wichtige Neuerung. In diesen Zeitraum 1980-2008 féllt ausserdem der Aufbau einer nahezu
flachendeckenden technischen Beschneiung. Mit der Beschneiung der Talabfahrt in Hochgurgl
wurde bereits 1987 der Anfang gemacht. Ein weiterer Ausbau fand dann erst ab 1995 statt. Heute
sind mehr als 80% der Pistenflache beschneit.

Die Liftgesellschaft tatigte im Jahr 2007 Investitionen von rund 35 Mio. Euro. Diese flossen
Uberwiegend in den Bau von Hotelanlagen, daneben wurden aber mit der Modernisierung von drei
Forderanlagen (Kabinenbahnen), der Neuanlage einer Piste sowie dem Ausbau der technischen
Beschneiung auch Investitionen in das Skigebiet vorgenommen. Allerdings ist in den né&chsten
Jahren nicht mehr mit solchen Investitionssummen zu rechnen. Nur vereinzelt werden
wabhrscheinlich Liftanlagen wie der Kirchenkar- und der Krumpwasserlift durch neue Bahnen ersetzt.
Nach Angaben des Tourismusverbandes und der Liftgesellschaft sind damit die Ausbaupotenziale

im Moment ausgeschopft. Hubert Koler (Buroleiter von Tourismus Otztal in Obergurgl) geht davon
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aus, dass statt eines weiteren technischen Ausbaus eher qualitative Neuerungen und innovative
Ideen flr die Zukunft der Tourismusdestination Obergurgl wichtig sein werden. Damit weist er unter
anderem auf die Aktivitaten des Naturparks Otztal hin, der beispielsweise Exkursionen, Lehrpfade
und Abendveranstaltungen anbietet.

Die Zukunft des Skigebiets Obergurgl/Hochgurgl wird aufgrund der technischen Standards
(Beschneiungsanlagen, moderne Bahnen) und seiner Hohenlage zwischen knapp 2000 und 3400
m .M. als relativ sicher eingeschatzt. Der Tourismusverband sowie die Liftgesellschaft gehen
davon, dass Obergurgl/Hochgurgl im internationalen Vergleich gut abschneidet und in den nachsten
Jahrzehnten durch Wettbewerbsvorteile gegentber tiefergelegenen Skigebieten sogar vom
Klimawandel profitieren kann. Zu diesen Vorteilen gehért auch die grossflachige technische

Beschneiung, die besonders in niederschlagsarmen Frihwintern wichtig ist.

Spannungsfeld Skigebiet — Biospharenpark

Der Ausbau des Skigebiets und besonders die technisch immer anspruchvollere Pistenpraparation
stellen deutliche Eingriffe in den Ressourcenhaushalt der Region dar. Teich et al. (2007) zeigen,
dass der Wasserverbrauch zur Schneeproduktion in manchen Regionen mit bis zu 35% zum
gesamten regionalen Wasserverbrauchs beitréagt und der Energieverbrauch von Skigebieten flr
Forderanlagen, Beschneiung, Pistenpréaparation und Heizung der Gebaude ebenfalls einen
betrachtlichen Teil des totalen Energieverbrauchs ausmacht.

Grossflachige Bodenbewegungen, wie sie zur Verlegung von Wasserleitungen fiir die Beschneiung,
fur Zufahrtsstrassen zu Baustellen und zum Pistenbau in den letzten Jahren erfolgten, fuhren
ausserdem zu langfristigen Schaden der empfindlichen alpinen Boden- und Vegetationdecke. Dies
hat nicht nur negative Auswirkungen auf die naturliche Biodiversitat (Teich et al., 2007), sondern
trotz Neuansaat auch auf die Bodenstabilitat (Pohl et al. 2009).

Im Sinne der Biospharenpark-ldee, nach der UNESCO-Biosphérenreservate Modellregionen der
nachhaltigen Entwicklung darstellen sollen, in denen die Anspriche von Mensch und Natur
gleichermassen berilicksichtigt werden (UNESCO 2009a), ist die Entwicklung in Obergurgl als
problematisch anzusehen. Seit der Einrichtung des Biospharenparks ,Gurgler Kamm*“ fand in
Obergurgl/Hochgurgl weiterhin ein starker Ausbau von touristischen Anlagen statt. Besonders mit
der Anlage neuer Pisten und der flachendeckenden Beschneiung wurden gravierende Eingriffe in
die Landschaft vorgenommen. Bei einer Neukonzeption des Biospharenparks ,,Gurgler Kamm* nach
der Sevilla-Strategie (1995) waren derartige Eingriffe allerdings in der Entwicklungszone durchaus
legitim (UNESCO 2009b).

Momentan werden Vorschlage zu einer Neuausrichtung und moglichen Erweiterung des
Biospharenparks diskutiert (Lange, 2009), unter anderem um die Region international zu vernetzen

(Bspw. Partner-Biosphéarenparks im Ausland, oder Parkerweiterung nach Italien). Daneben sollen
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auch die fehlende Vermarktung und die geringe Bekanntheit des Biospharenparks in der Region

verbessert werden. Im Zuge einer solchen Neuausrichtung konnten auch Massnahmen zur
Verminderung der negativen Auswirkungen des Wintersportbetriebes ergriffen werden, wie zum
Beispiel Energieeinsparungen und eine ©kologische Baubegleitung beim Bau neuer Pisten und
Beschneiungsanlagen. Solche Massnahmen missten kommuniziert werden, so dass eventuell ein

neuer Markt von umweltbewussten Kunden erschlossen werden konnte (Lange 2009).
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4. Diversitatserhebungen im Hinteren Otztal
— Raum Obergurgl, Vent/Rofental

4.1 Einleitung

Die wissenschaftliche Erforschung des hinteren Otztales weist eine lange Tradition auf (Erschbamer
2000) und begann bereits mit den Exkursionen von Kerner (1863). Die Forschungsarbeiten im 20.
Jahrhundert zeigen ein sehr grol3es Spektrum und umfassen unter Anderem die héchst steigenden
Pflanzenarten in tber 3000 m NN (Pitschmann & Reisigl 1955, 1958; Gams 1970; Pitschmann et al.
1980), die Vegetationsgeschichte des inneren Otztales (Bortenschlager 1984) und die
Kryptogamenforschung (Arnold 1869-1897). Die vegetationskundlichen Arbeiten betrafen die
alpinen Rasen, die subalpin-alpinen Moore und die Gletschervorfelder.

Die Vegetation der Hohen Mut, so vor allem die Krummseggenrasen, wurden im Rahmen des MaB-
Projektes (Patzelt 1987) in den 70er- und 80er-Jahren sehr intensiv untersucht. Im oberen Gurgltal
wurden von Rybnicek & Rynickova (1977) verschiedene Moore, darunter auch das Rotmoos-Moor,
erforscht. Gletschervorfeld-Studien begannen in den Jahren 1956-1962 mit Jochimsen (1963,
1970), welche die Sukzession der Gletschervorfelder des Rotmoos- und Gaisbergferners
untersuchte und Vegetationskarten beider Gebiete erstellte. Diese Vegetationskartierungen wurden
von Wiedemann (1991) im Gail3bergtal und Rudolph (1991) im Rotmoostal wiederholt. Seit 1995
lauft ein umfangreiches Projekt im Gletschervorfeld des Rotmoosferners (Erschbamer 2000). Im
botanischen Teil des Projektes wurden die Besiedlungsprozesse der unterschiedlichen
Moranenstadien erforscht und das Wachstum der Pionier- und Folgearten unter aktuellen und
veranderten Klimabedingungen beobachtet (Erschbamer 2000). Veréffentlichungen dazu stammen
von Erschbamer (1997), Erschbamer et al. (1998), Kneringer (1998), Raffl (1999), Erschbamer et al.
(1999), Niederfrininger Schlag & Erschbamer (2000), Erschbamer et al. (2001), Kuen (2001), Kuen
& Erschbamer (2001), Mallaun (2001), Niederfriniger Schlag (2001), Schwienbacher & Erschbamer
(2002), Schwienbacher (2003, 2004), Raffl & Erschbamer (2004), Raffl et al. (2006), Raffl-Wallinger
(2006), Raffl et al. (2007), Finch (2008), Marcante (2008) und Raffl et al. (2008).

Von 2000 bis 2004 fand im Raum Obergurgl das Projekt ,Langzeit-Okosystem Monitoring im Alpinen
Raum® statt (Kaufmann 2005) fir welches zahlreiche Dauerflachen in der GréRe von 1 m?
eingerichtet wurden. Im Rahmen dieses Projektes erfolgten auch phanologische Untersuchungen in
Weideausschluss-Flachen (Moser 2005). Um die Auswirkungen des Beweidungsausschlusses zu
untersuchen, wurde im Jahr 2000 ein Langzeit-Experiment begonnen (Mayer et al. 2008) fur welches
jahrlich Frequenzaufnahmen entlang eines Hohengradienten von der subalpinen bis in die obere

alpine Stufe in Dauerflachen erfolgten. Dieses Experiment wurde im Jahr 2005 erweitert und im
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Rotmoos-Moor neue Dauerflachen eingerichtet. Die meisten der Aufnahmeflachen befinden sich
innerhalb des UNESCO Biospharenparks Gurgler Kamm, welcher 1977 eingerichtet wurde
(http://www.biosphaerenparks.at/ biosphaerenparks/).

Im Raum Obergurgl, auf der linken Talseite sind verschiede Wiesentypen von Nagl (2007—2008)
bearbeitet worden. Im Raum Venter Tal/Rofental fihrte Unterluggauer (2003) umfangreiche
vegetationskundliche Studien durch.

Die meisten der zahlreichen oben erwahnten Studien, welche in den letzten Jahrzehnten im Raum
Obergurgl und Venter Tal/Rofental durchgefihrt wurden, beinhalten jedoch fachspezifische
Themen, welche, wenn Uberhaupt, nur am Rand Diversitatsfragen im engeren Sinn berthren. Die
Literaturdokumentation im Rahmen des Projektes Footprints (Schwienbacher & Glaser 2006) hat
gezeigt, dass weniger als 10 % der Arbeiten flr eine Regional- und Szenarienentwicklung im Raum
Obergurgl und im Raum Venter Tal/Rofental verwendbar sind. Das entscheidende Manko fiir die
Bewertung der Neuabgrenzung des UNESCO Biospharenparks Gurgler Kamm ist das Fehlen einer

flachendeckenden Karte der aktuellen Vegetation.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die bisher bekannten Arbeiten zusammenzufassen und die
aktuelle Diversitdt bzw. die Verdnderung der Diversitat im Lauf der Zeit festzustellen bzw.
abzuschéatzen. Im Detail wurden folgende Erhebungen durchgefihrt:

1) Darstellung der Vegetationstypen und ihrer Diversitat im Raum Obergurgl und im Raum
Venter Tal/Rofental entlang eines Hohengradienten von ca. 1700 bis etwa 3000 m NN und
Verortung der Diversitatsstudien.

2) Vergleich der Wiesen- und Zwergstrauchtypen im Raum Obergurgl, linke Talseite (Nagl
2007-2008) mit jenen im Raum Venter Tal/Rofen Tal (Unterluggauer 2003) inklusive
Angaben Uber die Art und Intensitat der Bewirtschaftung.

3) Darstellung der Langzeitentwicklung auf der Hohen Mut in Form eines Vergleiches der 70-er
Jahre (Duelli 1977) mit den heutigen Monitoring-Flachen (Mayer et al. 2008).

4) Darstellung der Kurzzeitentwicklung der Monitoringflachen im Raum Obergurgl von 2000 bis
2004 (Kaufmann 2005).

5) Gesamtdarstellung des bisherigen Kenntnisstandes und Aufzeigen der Kenntnislicken

hinsichtlich der Diversitat im hinteren Otztal.
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4.2 Material und Methoden

4.2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in den siidlichen Otztaler Alpen nordwestlich des zentralalpinen
Alpenhauptkamms, welcher die natirliche Wasserscheide und zugleich die Staatsgrenze zwischen
Osterreich und Italien darstellt (Raffl 1999). Es ist in zwei Teilgebiete untergliedert (Abb. 1):

Teilgebiet 1: Raum Obergurgl, orographisch rechte Talseite (= unmittelbares Umfeld des Dorfes,
Umgebung Gail3berglift-Station, Schonwieskopf, Rotmoostal, Gletschervorfeld des
Rotmoosferners, Hohe Mut, Gail3bergtal, Gletschervorfeld des Gail3bergferners,
Kirchenkogel, Gurgler Heide, Festkogel-Schipiste, Hochgurgl) und Raum Obergurgl,
orographisch linke Talseite.

Teilgebiet 2: Raum Venter Tal/Rofental.

Vegetationsaufnahmen Obergurgl, Yent
2 Ksufmann (2005)
Mayaral &l (Z008)
A Mayerjunaubl )
w— Mallaun (2001}
Rattl 11909
B kel 20072008}
1 untaruggauer (2003}

Wy Teligeblet 26
& opbg " obergural

Latengrusdisgs DEY
Seatetung: Wayer, Nagl

Abb. 1: Ubersicht des Untersuchungsgebietes im Hinteren Otztal. Die Lage der beiden Teilgebiete Obergurgl
und Venter Tal/Rofental ist angegeben und die Gebiete bzw. Positionen der Vegetationsaufnahmen sind
bezeichnet.
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Der Raum Obergurgl, orographisch rechte Talseite (= Teilgebiet 1) umfasst den UNESCO-
Biospharenpark ,Gurgler Kamm®, lediglich der Schonwieskopf und Hochgurgl liegen aufierhalb
davon. Die grof3ten Gletscher gehen vom Rotmoos- und Gail3bergferner aus und erstrecken sich
jeweils in die gleichnamigen Taler. Hier befinden sich auch die am deutlichsten ausgebildeten
postglazialen Morénen. Die Hohe Mut ist ein relativ flacher Bergricken, der durch glaziale
Ablagerungen wéhrend der vergangenen Vereisungsperiode geformt wurde (Starnberger 2006).
Das ca. 6 km lange Rotmoostal weist einen Verlauf von Stdost nach Nordwest auf und miindet auf
2100 m NN unterhalb des Schonwieskopfes (2270 m NN) in die Gurgler Ache, den sudlichen
Seitenast der Otztaler-Ache (RAFFL 1999). Die geographischen Koordinaten fiir die Mitte des Tales
betragen 46°49’ noérdliche Breite und 11°02’ 6stlicher Lange (Rudolph 1991). Die H6henamplitude
in diesem Teilgebiet 1 reicht von ca. 1950 m nahe des Ortsgebietes von Obergurgl bis auf ca. 2740

m am Kirchenkogel.

Der Raum Venter Tal/Rofental (= Teilgebiet 2) umfasst den innersten Bereich des Venter Tales und
den vorderen Teil des Rofentales. Talauswarts bildet die Mindung des Latschbaches in die Venter
Ache die Grenze. Von dort aus zieht sich die Grenze des Untersuchungsgebietes am orographisch
rechten Hang des Nordwestgrated des Grol3en Ramolkogels entlang. Auf der orographisch linken
Seite verlauft die Grenze Richtung ,WeilRer Kogel®. Im Rofental endet das Untersuchungsgebiet bei
der Mindung des Platteibaches in die Rofenache (auf 2050 m). Die Obergrenze entspricht der
Obergrenze der geschlossenen alpinen Rasen auf 2800 bis 2900 m NN. Einige
Untersuchungsflachen gehéren zum Weiler Winterstall welcher auf 1726 m liegt. Der Talboden steigt
hier von 1690 bis ca. 1760 m an (Unterluggauer 2003).

4.2.2 Erstellen einer Datenbank

Das Datenmaterial stammt grof3tenteils aus Untersuchungen, die zwischen 1999 und 2006 in diesem
Gebiet erhoben wurden (Abb. 1). Viele dieser Arbeiten wurden im Gletschervorfeld des
Rotmoosferners durchgefiihrt (Raffl 1999, Mallaun 2001, Raffl et al. 2006). Weitere wichtige
Datenquellen stellen das Projekt ,Langzeit-Okosystem Monitoring im alpinen Raum 2000-2005“ von
Kaufmann (2005) und das Weideausschlussprojekt (Mayer et al. 2008) dar. Tab. 1 zeigt eine
Ubersicht tiber die Monitoring-Flachen, welche aus diesen beiden Dauerflachen-Beobachtungen fiir
die Analysen verwendet wurden und gibt auch eine Ubersicht (iber die Vegetation und die
Weidetiere. Bei allen diesen Arbeiten wurden 1 m2 groRe Aufnahmeflachen verwendet. Zum
Vergleich mit den aktuellen Daten auf der Hohen Mut wurde die Arbeit von Duelli (1977)

herangezogen.
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Clodonia arbuscula

Untersuchungs- ﬁ?ﬁ' Welhdleaus— ]!?_au:]er- Dominante Arten und Weide-
flachen one Schiuss- achen wichtige Begleiter tiere
(m) flache (m2) 1m?
Agrostis capillaris; Nardus stricta, Trifolium
Obergurgl pratense ssp. nivale, Leontodon hispidus, .
(subalpin) 1950 140 6 Potentilla aurea, Potentilla erecta, Alchemilla Rinder
vulgaris agg.
2250 146 Nardus stricta; Anthoxanthum alpinum,

. : . Schafe
Schonwieskopf 2300 38 18 Carex sempervirens, Luzula sudetica, Ziegen
(unteralpin) Potentilla aurea, Mutellina adonidifolia,Geum Pfe?de

2275 26 montanum, Scorzoneroides helvetica

144 Carex curvula; Avenula versicolor,
Hohe Mut Leucanthemopsis alpina, Mutellina
(oberalpin) 2650 31 18 adonidifolia, Potentilla aurea, Geum Schafe

34 montanum, Cetraria islandica
Gail3berg Vaccinium myrtillus; V. gaultherioides,
(potentielles 2040 - 6 Empetrum hermaphroditum, Rhododendron Rinder
Waldgebiet) ferrugineum, Juniperus communis ssp. nana
Festkogel- . . .

e Festuca rubra; Achillea millefolium,

Sch|p|ste. 2350 B 6 Gnaphalium supinum, Potentilla aurea Schafe
(unteralpin)
Guraler Heide Loiseleuria procumbens; Vaccinium
(untgral in) 2250 - 6 gaultherioides, Alectoria ochroleuca, Cetraria- | Schafe
P Arten, Cladonia-Arten
Rotmoostal Anthyllis vulneraria ssp. alpicola; Trifolium | Schafe,
Morane 1858 2300 144 6 badium, T. pallescens, Poa alpina, Silene Pferde (bis
(unteralpin) acaulis agg. 2006)
Nardus striata; Anthoxanthum alpinum,
Rotmoostal Carex sempervirens, Deschampsia cespitosa, | Schafe,
Hanarasen 2300 - 6 Leontodon hispidus, Lotus corniculatus, Pferde (bis
9 Potentilla aurea, Crepis aurea, Ranunculus 2006)
montanus, Homogyne alpina
Rotmoostal . . . .
Niedermoor 2950 3y 144 18 Carex nigra, Trmh_ophorum cesplt_os.um, Pferde bis
; Nardus stricta; Eriophorum angustifolium 2006
(unteralpin)
Kirchenkoael Kobresia myosuroides; Festuca pumila,
09 2740 - 6 Agrostis alpina, Poa alpina, Astragalus sp., Schafe
(oberalpin) : . X
Oxytropis sp., Leontopodium alpinum
Hochaural Carex curvula; Mutellina adonidifolia,
(oberglpi%) 2450 3x144 18 Leucanthemopsis alpina, Cetraria islandica, Schafe

Tab. 1: Untersuchungsflachen im Raum Obergurgl (Otztal, Tirol), rechte Talseite, entlang eines Héhengradienten von
1950-2740 m, die GroRe der Weideausschlussflachen, die Anzahl der Dauerflachen & 1m2, die dominanten Arten (fett
gedruckt) und ihre wichtigsten Begleiter sowie die Weidetiere. Diese Daten stammen aus dem Monitoring-Projekt von
Kaufmann (2005) und aus dem Weideausschlussprojekt (Mayer et al. 2008), welche zwischen 2000 und 2006 in diesem

Raum durchgefiihrt wurden.
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Die Daten aus dem Raum Obergurgl, orographisch linke Talseite stammen von Nagl (2007—2008)
welcher 25 m2? groRe Aufnahmeflachen verwendete. Fir den Raum Venter Tal/Rofental sind die
Daten von Unterluggauer (2003) herangezogen worden. Er verwendete 25 m2 grolie
Aufnahmeflachen fiir Wiesenbestéande und 50 m2 grol3e Flachen fur Zwergstrauchgesellschaften.

Alle Daten wurden in einer Datenbank mit Hilfe des Datenbank-Programms TURBOVEG FOR
WINDOWS 2.12 (Hennekens 1998-2004) vereinigt. Abgesehen von den Vegetationsdaten wurden
auch zahlreiche Umweltdaten eingegeben, vor allem Meereshdhe, Neigung, Exposition, pH-Wert
des Bodens, Gesamtdeckung der Vegetation und bei den Aufnahmen aus dem Gletschervorfeld des
Rotmoosferners zusatzlich das Moranenalter bzw. die Zeit seit Abschmelzen des Gletschers. Dieses
Datenbankprogramm wurde gewdahlt, da eine Vielzahl von Aufnahmen verwaltet und fir
verschiedene Programmanwendungen (v.a. TWINSPAN, CANOCO, MEGATAB, ACCESS, EXCEL)
exportiert werden kdnnen. Zusatzlich wurden verschiedene Diversitats-Indices wie Artenreichtum,
Shannon-Wiener-Index, Evenness und Simpson-Index sowie Zeigerwerte nach Ellenberg et al.
(1992) direkt im Programm TURBOVEG FOR WINDOWS 2.1 fiir jede Aufnahmeflache berechnet.

4.2.3 Vegetations- und Stetigkeitstabellen

Die pflanzensoziologischen Vegetationstabellen wurden mit Hilfe des Programms MEGATAB 4.01
(HENNEKENS 1996-2004) erstellt. Dazu wurden die Aufnahmen aus der TURBOVEG-Datenbank
im Cornel Condensed-Format exportiert. Im Programm MEGATAB wurde eine Klassifikation der
Aufnahmen mit Hilfe von TWINSPAN (HILL 1979) durchgefiihrt. Die Vegetationseinheiten von
Unterluggauer (2003) fur den Raum Venter Tal/Rofental wurden nicht veréndert. Die Klassifikation
im Gletschervorfeld des Rotmoosferners richtet sich nach den Arbeiten von Raffl et al. (2006) und
von Mallaun (2001).

Die einzelnen Vegetationseinheiten auf Basis dieser Tabellenarbeiten wurden im Programm
MEGATAB in Stetigkeitstabellen umgewandelt. Durch die Stetigkeit werden beliebig viele Daten
einer Sippe auf einen Wert komprimiert (= Sippenstetigkeit) (DIERSCHKE 1994). Bezugsbasis ist
das Vorkommen einer Sippe innerhalb eines Vegetationstyps. Zunachst wird der Prozentwert der
Stetigkeit ermittelt.
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Diese Prozentwerte wurden anhand folgender Skala in Stetigkeits-Klassen umgewandelt
(DIERSCHKE 1994):

\Y, >80-100 %

IV >60-80 %
" >40-60 %
Il >20-40 %
I >10-20 %
+ >5-10 %
r 5%

Diese Stetigkeitstabellen dienen als Ubersichtstabellen und ermoglichen ein klareres Bild (iber

mdogliche Trennarten (Dierschke 1994).

Die Nomenklatur der Arten folgt weitgehend Fischer et al. (1994).

4.2.4 Diversitats-Indices

Fur jede Aufnahme wurden verschiedene Diversitats-Indices berechnet. Die Artenzahl bzw. der
Artenreichtum gibt die Anzahl der vorhandenen Sippen pro Aufnahmeflache an. Der Shannon-
Wiener-Index H’ ist einer der bekanntesten Diversitats-Indices. Er wurde auf der Basis des
naturlichen Logarithmus (log e) berechnet. Der Shannon-Wiener-Index ist ein Mal3 fur die Entropie
der Information. Der Index steigt, wenn sich die Anzahl zusatzlicher Arten erhdht oder wenn die
Gleichverteilung der Arten zunimmt (Krebs 1999). Die Evenness wird aus dem Shannon-Wiener-
Index unter der Annahme voélliger Gleichverteilung der Arten berechnet und bewegt sich zwischen 0
(= monodominanter Bestand) und 1 (= vollige Gleichverteilung der Sippen). Der Simpson-Index D
verwendet ebenfalls quantitative Daten. Er ist das einfachste Maf3 welches sowohl die Abundanz als
auch den Artenreichtum bertcksichtigt. Selbst artenreiche Gesellschaften kbénnen einen niedrigen
Simpson-Index aufweisen, wenn die Abundanzen der Arten sehr ungleichmaRiig verteilt sind. Er
drickt die Wahrscheinlichkeit aus, dass zwei aus allen Individuen einer Aufnahme zuféllig

ausgewahlte Individuen zur selben Art gehéren (Begon et al. 1988).

4.2 .5 Floristische Ahnlichkeiten

Die floristische Ahnlichkeit zwischen Stetigkeitstabellen wurde mittels des quantitativen

AhnlichkeitsmaRes der Bray Curtis-Distanz errechnet. Fiir die qualitative Ahnlichkeit wurde der weit
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verbreitete Sgrensen-Index verwendet. Die Ahnlichkeit wird als ein Wert zwischen 0 (= voéllig
verschieden) und 1 (= vollkommen gleich) ausgegeben. Die Bray Curtis-Distanz gewichtet die Arten
mit grof3er Stetigkeit weit hoher als Arten mit niedriger Stetigkeit (Krebs 1999). Fur die qualitative
Ahnlichkeit ist hingegen nur die Prasenz einer Sippe ausschlaggebend.

4.2.6 Zeigerwert-Analysen

Fur einen Vergleich von Vegetationstypen im Raum Obergurgl, linke Talseite und im Raum Venter
Tal/Rofental wuden L (Lichtzahl), T (Temperaturzahl), K (Kontinentalitatszahl), F (Feuchtezahl), R
(Reaktionszahl) und N (Stickstoffzahl) herangezogen (Ellenberg et al. 1992). Fur die Berechnungen
der Zeigerwerte wurden bindre Daten (Anwesenheit/Abwesenheit von Sippen) verwendet.
Zeigerwerte sind ordinale Werte die jedoch wie kardinale Werte verwendet wurden. Fur die

einzelnen Aufnahmen wurden daher Mittelwerte gebildet.

4.2.7 Ordinationen

Die Ordinationen von Aufnahmen wurden fur den Vergleich zwischen Vegetationseinheiten in
Obergurgl, orographisch linke Talseite und im Raum Venter Tal/Rofental erstellt. Fir die Erstellung
der DCAs (= Detrended Correspondence Analysis) im Programm CANOCO 4.5 (TER BRAAK &
SMILAUER 1998) sind ausschlieRlich die Vegetationsdaten, nicht jedoch die Umweltdaten, relevant.
Die seltenen Arten wurden mit einem geringeren Gewicht versehen, da sie die Ordination ansonsten
verzerren. Die Ordinationsdiagramme wurden mit Hilfe des Programms CANODRAW FOR
WINDOWS 4.0 (Smilauer 1999-2002) erstellt.

4.2.8 Statistische Analysen

Alle statistischen Analysen wurden mit dem Programm SPSS 15.0.1 fir WINDOWS (SPSS Inc.)
durchgefuhrt. Die Umweltfaktoren und Diversitats-Indices fur den Vergleich zwischen
Vegetationseinheiten im Raum Obergurgl, orographisch linke Talseite (= Teilgebiet 1) und dem
Raum Venter Tal/Rofental (= Teilgebiet 2) wurden univariaten Varianzanalysen (ANOVAS)
unterzogen. Die Daten wurden zuvor mit Hilfe von Kolmogorov-Smirnov-Tests auf Normalverteilung
geprift. Fur die Analyse von Zeitreihen (= Dauerflichenbeobachtungen von 2000 bis 2004) wurden
Varianzanalysen mit Messwiederholung verwendet (Bortz 2005). Die Erklarungskraft der einzelnen
abhangigen Variablen (= Umweltfaktoren, Diversitats-Indices) wird durch die Eta-Statistik (= partielle

Eta2-Werte) ausgedrickt. Der berechnete Erklarungsanteil wird um die Einflisse der tbrigen im
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Modell enthaltenen Faktoren bereinigt. Je hoher das partielle Eta?, umso hoher ist der Anteil der

erklarten Varianz an der Gesamtvariabilitat (Backhaus et al. 2006). Berechnet wurden der p-Wert

und daraus die Signifikanz-Niveaus abgeleitet: n.s. p>0,05 (nicht signifikant), p* <0,05 (signifikant),
p** <0,01 (hoch signifikant), p*** <0,001 (hdchst signifikant).

60



4. Diversitatserhebungen im Hinteren Otztal

4.3 Ergebnisse und Diskussion

4.3.1. Vegetationstypen im Raum Obergurgl und im Venter Tal/Rofental

Im hinteren Otztal im Raum von Obergurgl (rechte und linke Talseite) sowie im Raum Venter
Tales/Rofental wurden aktuell folgende 13 Vegetationstypen unterschieden, die durch insgesamt
1391 Aufnahmen belegt worden sind:

a) Niedermoore (80 Aufnahmen)

b) Goldhaferwiesen (101 Aufnahmen)

c) Bdurstlingsrasen (180 Aufnahmen)

d) Zwergstrauchheiden (64 Aufnahmen)

e) Horstseggenrasen (92 Aufnahmen)

f)  Krummseggenrasen (130 Aufnahmen)
g) Schipisten-Vegetation (3 Aufnahmen)

h) Alpenmannsschild-Flur (4 Aufnahmen)

i) Silikat-Schneebodengesellschaft (4 Aufnahmen)
j) Eisseggen-Gesellschaft (20 Aufnahmen)
k) Nacktriedrasen (6 Aufnahmen)

l) Initialrasen (349 Aufnahmen)

m) Pionier- und Folgestadien im Gletschervorfeld (356 Aufnahmen)

Der Schwerpunkt der vorliegenden Untersuchungen lag im Gletschervorfeld des Rotmoosferners
und den daran anschlieRenden NO- und SW-Hangen. Gut die Halfte aller Aufnahmen stammt aus
dem Gletschervorfeld des Rotmoosferners und den angrenzenden Hangbereichen (>700
Aufnahmen). Burstlings-, Krummseggen-, Horstseggenrasen und Goldhaferwiesen wurden jeweils
durch mehr als 90 Aufnahmen belegt. Von den verschiedenen Typen an Zwergstrauchheiden liegen
insgesamt 64 Aufnahmen vor. Durch weit weniger Aufnahmen sind hingegen die
Eisseggengesellschaft und vor allem der Nacktriedrasen, die Alpenmannsschild-Flur, die Silikat-
Schneebodengesellschaft und die Schipisten-Vegetation nachgewiesen worden.

Insgesamt wurden in allen Vegetationstypen zusammen 490 verschiedene Sippen identifiziert. Tab.
2 zeigt eine Ubersicht tber alle unterschiedenen Gesellschaften im Untersuchungsgebiet

hinsichtlich ihrer Diversitat.
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1 Niedermoore
11 1 24 6,2 1,53 0,84 0,75
1.2 1 24 12,8 2,08 0,83 0,84
1.3 1 24 21,2 2,62 0,86 0,92
1.4 25 8 21,3 2,23 0,74 0,79
2 Goldhaferwiesen
2.1 25 41 31,5 3,11 0,91 0,93
2.2 25 10 25,8 2,75 0,85 0,89
2.3 25 7 25,6 2,70 0,84 0,87
2.4 25 7 32,6 3,11 0,91 0,93
2.5 25 36 23,0 2,51 0,81 0,87
3 Burstlingsrasen
3.1 1 6 34,2 3,00 0,85 0,94
3.2 1 6 30,5 2,97 0,87 0,94
3.3 1 36 21,2 2,49 0,82 0,90
3.4 25 8 40,4 3,15 0,85 0,89
3.5 25 12 51,6 3,65 0,93 0,96
3.6 25 12 38,8 3,16 0,87 0,91
3.7 25 9 33,3 2,98 0,85 0,88
3.8 25 6 48,8 3,80 0,98 0,98
3.9 25 7 57,7 3,87 0,96 0,97
3.10 25 36 37,4 2,93 0,81 0,90
3.11 25 44 39,8 3,06 0,83 0,90
4 Zwergstrauchheiden
4.1 1 6 21,8 2,58 0,84 0,91
4.2 50 9 36,7 3,27 0,91 0,93
4.3 25 9 394 2,93 0,80 0,88
4.4 1 9 21,1 2,55 0,84 0,90
4.5 50 3 38,0 3,15 0,87 0,90
4.6 50 5 37,0 2,94 0,81 0,86
4.7 50 9 55,4 3,63 0,90 0,94
4.8 50 14 62,0 3,84 0,93 0,96
5 Horstseggen-Rasen
5.1 1 81 25,8 2,83 0,87 0,90
5.2 25 11 64,0 4,01 0,97 0,98
6 Krummseggen-Rasen
6.1 1 53 25,0 2,83 0,89 0,91
6.2 1 18 18,8 2,41 0,82 0,89
6.3 1 18 22,3 2,63 0,85 0,91
6.4 25 11 39,4 3,52 0,96 0,96
6.5 25 5 52,4 3,86 0,98 0,98
6.6 25 6 37,0 3,35 0,93 0,94
6.7 25 13 37,2 3,47 0,96 0,96
6.8 25 6 35,3 3,16 0,89 0,91
7 Schipisten-Vegetation 1 3 19,0 2,25 0,76 0,82
8 Alpenmannsschild-Flur 25 4 32,0 3,40 0,98 0,97
9 Silikat-Schneebodenges. 25 4 23,8 2,99 0,95 0,94
10 Eisseggen-Gesellschaft 1 20 26,8 2,86 0,88 0,91
11 Nacktriedrasen 1 6 20,7 2,53 0,84 0,91
12 Initialrasen 1 349 24,2 2,87 0,91 0,92
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13 Gletschervorfeld-Stadien

13.1 1 42 3,3 1,04 0,89 0,60
13.2 1 23 9,0 1,90 0,90 0,80
13.3 1 19 18,5 2,50 0,87 0,87
13.4 1 96 17,4 2,65 0,95 0,91
13.5 1 44 23,7 2,99 0,95 0,94
13.6 1 132 24,0 2,84 0,90 0,91

Tab. 2: Ubersicht der Diversitat aller im Untersuchungsgebiet unterschiedenen Gesellschaften. Dargestellt sind die
Mittelwerte der Anzahl der Arten je Aufnahmeflache, des Shannon-Wiener-Index, der Evenness und des Simpson-Index.
Die Nummerierung der Gesellschaften folgt den Angaben im Text. Die Bezeichnungen der Gesellschaften sind am
Tabellen-FuR angegeben.

Die Nummerierungen der Gesellschaften bedeuten:

1.1 Niedermoor im Rotmoostal, nasse Auspragung

1.2 Niedermoor im Rotmoostal, sehr feuchte Auspragung

1.3 Niedermoor im Rotmoostal, feuchte Auspragung

1.4 Niedermoor im Raum Obergurgl, linke Talseite

2.1 Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis), typische Ausbildung

2.2 Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis), Hochstaudenausbildung

2.3 Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis), Carex nigra-Ausbildung

2.4 Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis), Nardus stricta-Ausbildung

2.5 Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis) im Raum Obergurgl, linke Talseite

3.1 Subalpiner Burstlingsrasen mit Agrostis capillaris

3.2 Alpiner Burstlingsrasen mit Nassezeigern

3.3 Trockener flechten- und moosreicher alpiner Burstlingsrasen

3.4 Birstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae), Subassoziation typicum, Ausbildung mit Carex ericetorum

3.5 Birstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae), Subassoziation typicum, typische Ausbildung

3.6 Birstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae), Subassoziation typicum, Ausbildung mit Juncus trifidus

3.7 Birstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae), Subassoziation typicum, Ausbildung mit Veronica alpina

3.8 Birstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae), Subassoziation kobresietosum myosuroides,
Ausbildung mit Agrostis schraderiana

3.9 Birstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae), Subassoziation kobresietosum myosuroides, Ausbildung mit Potentilla
crantzii

3.10 Subalpiner Burstlingsrasen

3.11 Zwergstrauchreicher Burstlingsrasen

4.1 Krédhenbeerenheide

4.2 Krédhenbeerenheide (Empetro-Vaccinietum gaultherioides)

4.3 Zwergwacholderheide

4.4 Flechtenreiche Alpenazaleen-Windheide

4.5 Schweizerweidenbusch (Salicetum helveticae)

4.6 Wacholder-Béarentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum), Ausbildung mit Arten der alpinen Stufe

4.7 Wacholder-Béarentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum), Ausbildung mit Juniperus sabina

4.8 Wacholder-Bérentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum), Ausbildung mit Nardus stricta

5.1 Horstseggenrasen (Caricetum sempervirentis), Raum Obergurgl

5.2 Horstseggenrasen (Caricetum sempervirentis), Raum Venter Tal/Rofental

6.1 Krummseggenrasen auf den SW- und NO-Hangen des Rotmoostales

6.2 Krummseggenrasen auf der Hohen Mut

6.3 Krummseggenrasen oberhalb von Hochgurgl

6.4 Krummseggenrasen (Caricetum curvulae), Ausbildung mit Empetrum hermaphroditum

6.5 Krummseggenrasen (Caricetum curvulae), Ausbildung mit Kobresia myosuroides

6.6 Krummseggenrasen (Caricetum curvulae), typische Ausbildung

6.7 Krummseggenrasen (Caricetum curvulae), Ausbildung mit Senecio incanus ssp. carniolicus

6.8 Krummseggenrasen (Caricetum curvulae), Ausbildung mit Nardus stricta

13.1 Artenarmes Pionierstadium auf sehr jungen Boden

13.2 Artenreicheres Pionierstadium auf etwas alteren Bdéden

13.3 Frihes Sukzessionsstadium im Gletschervorfeld

13.4 Ubergangsstadium im Gletschervorfeld

13.5 Erstes Folgestadium im Gletschervorfeld

13.6 Zweites Folgestadium im Gletschervorfeld
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4.3.1.1 Niedermoore
Im Raum Obergurgl auf der linken (= Rotmoostal) und auf der rechten Talseite wurden mehrere

Typen von Niedermooren nachgewiesen. Insgesamt wurden diese Niedermoore durch 80
Aufnahmen belegt, ndmlich durch 72 je 1 m? gro3e Aufnahmeflachen auf der rechten Talseite
(Rotmoostal) sowie durch 8 je 25 m? grof3e Aufnahmeflachen auf der linken Talseite. Durch folgende
Arten sind die Niedermoore von allen anderen Gesellschaftstypen im Untersuchungsgebiet klar
abgegrenzt: Carex echinata (V), Carex nigra (V), Eriophorum angustifolium (IV), Equisetum
variegatum (Ill), Carex rostrata (IIl), Epilobium nutans (Ill), Juncus filiformis (l11), Viola palustris (1l1),
Carex paupercula (I1), Trichophorum cespitosum (II) und Phleum commutatum (IlI). Charakterisiert
werden die Niedermoore weiters durch die Moose Drepanocladus exannulatus (IV), Campylium
stellatum (II) und Sphagnum platyphyllum (lIl). Bartsia alpina und Luzula sudetica haben innerhalb
des Untersuchungsgebietes ihren Verbreitungsschwerpunkt in den Niedermooren. Eine Reihe von
Arten kommt zudem ausschlief3lich in den Niedermooren — allerdings mit niedriger Stetigkeit (r) —
vor, namlich Eriophorum vaginatum, Carex flava agg., Juncus alpinoarticulatus, Crepis paludosa,

Carex canescens, Salix foetida und Pyrola media.

In allen 80 Aufnahmen der Niedermoore wurden insgesamt 93 verschiedene Arten identifiziert. Die
floristische Ahnlichkeit zu den anderen Vegetationstypen, ausgedriickt durch die Bray Curtis-Distanz
(= quantitatives AhnlichkeitsmaR), bewegt sich zwischen 0,212 (Horstseggenrasen) und 0,091

(Nacktriedrasen) und ist daher als niedrig zu bewerten.

Innerhalb der Niedermoore sind vier verschiedene Gesellschaften unterschieden worden. Drei
davon befinden sich im Raum Obergurgl auf der orographisch rechten Talseite (= Rotmoosmoor)
eine Gesellschaft wurde auf der linken Talseite untersucht. Nur Carex echinata kommt in allen vier
Niedermoor-Gesellschaften jeweils mit hoher Stetigkeit vor. Die Stetigkeit von Carex nigra ist in einer
der Gesellschaften deutlich geringer. Abgesehen davon sind nur noch Eriophorum angustifolium und
Bartsia alpina in allen vier Niedermoor-Gesellschaften vorhanden wobei in einer der Gesellschaften
deren Stetigkeit deutlich geringer ausfallt. Die Gesellschaften der orographisch rechten Talseite in
Obergurgl haben zahlreiche Arten mit hohen Stetigkeitswerten gemeinsam, v.a. Persicaria vivipara,

Salix herbacea, Viola palustris und Epilobium nutans.

Die floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) zwischen diesen vier Niedermoor-Gesellschaften
im Untersuchungsgebiet bewegt sich zwischen 0,524 und 0,108, schwankt also in einem recht

weiten Bereich.
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Im Rotmoosmoor (Obergurgl, rechte Talseite) kdnnen nach zunehmender Bodenfeuchtigkeit von
feucht Uber sehr feucht bis nass drei verschiedene Auspragungen eines silikatischen Niedermoors
unterschieden werden. Die durchschnittiche Artenanzahl nimmt mit zunehmender
Bodenfeuchtigkeit immer mehr ab, im Zusammenhang damit sinkt auch der Shannon-Wiener-Index
markant ab. Der nasse Moorbereich unterscheidet sich vor allem aufgrund seiner ausgesprochenen
Artenarmut sehr deutlich von den beiden anderen Ausprdgungen mit jeweils geringerer
Bodenfeuchtigkeit.

Ad 1.1 Niedermoor im Rotmoostal, nasse Auspragung (vgl. Tab. 2)

Die nasse Auspragung (= hdchste Bodenfeuchtigkeit) schliel3t sich ohne scharfe Grenze an den
sehr feuchten Bestand an und nimmt die Bereiche des Rotmoosmoors ein, die dem Schéonwieskopf
am nachsten liegen. Diese Auspragung befindet sich auf 2250 m NN und ist durch 24 Aufnahmen
belegt. Sie weist mit nur 60,7 Arten je m2 mit Abstand die geringste durchschnittliche Artenzahl auf,
wobei auch der Shannon-Wiener-Index mit 1,5+0,1 sehr niedrig ausfallt. Trichophorum cespitosum
(V) herrscht sehr deutlich vor, daneben gehdren nur noch Eriophorum angustifolium (V), Carex
rostrata (V) und Carex echinata (V) zu den hochsteten Arten. In der Moosschicht dominiert fast
ausschlieBlich Drepanocladus exannulatus (V), ein Moos das hier stellenweise sehr dichte Polster
ausbildet. Demgegenuber ist die Bedeutung des Torfmooses Sphagnum platyphyllum gering. Unter
den zweikeimblattrigen Pflanzen spielt nur Bartsia alpina (Il) eine nenneswerte Rolle. Die grofdte
floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz: 0,393) weist diese Gesellschaft mit der sehr feuchten
Auspragung des silikatischen Niedermoores im Rotmoostales auf, die geringste mit der feuchten
Auspragung mit 0,108. Dieser ausgesprochen nasse Bereich des Rotmoosmoores wird selbst von

Pferden weitgehend gemieden, die Beweidungsintensitat ist damit sehr gering.

Ad 1.2 Niedermoor im Rotmoostal, sehr feuchte Auspragung (vgl. Tab. 2)

Die sehr feuchte Auspragung des Rotmoosmoors schlie3t sich in einem kontinuierlichen
Ubergang an die nassen Bereiche taleinwérts Richtung Gletschervorfeld an und befindet sich auf
2275 m NN. Diese Auspragung des silikatischen Niedermoores im Rotmoostal ist durch 24
Aufnahmen belegt. Gegeniiber der nassen Auspragung nimmt unter etwas geringerer
Bodenfeuchtigkeit die durchschnittliche Artenzahl deutlich auf 13+3,2 Arten je m2 zu. Ebenso steigt
der durchschnittliche Shannon Wiener-Index auf 2,1+0,3 deutlich an. Es herrschen sehr deutlich
verschiedene Seggen-Arten vor. Die klar dominierende Art ist Carex nigra (V) gefolgt von Carex
echinata (V) und Persicaria vivipara (V). Zu den hochsteten Arten zdhlen weiters Eriophorum
angustifolium (V), Equisetum variegatum (V), Salix herbacea (V) und Viola palustris (V). Sehr

auffallig ist die hohe Bedeutung von Eriophorum angustifolium (IV) und von Carex paupercula (1V)
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im Vergleich zur feuchten Auspragung. Unter den Moosen herrscht nun klar Drepanocladus
exannulatus (V) vor, gefolgt von Sphagnum platyphyllum (V) und weiteren Moosen (V).
Drepanocladus exannulatus bildet Gber groRere Flachen dichte Polster aus, insgesamt pragen die
Moose das Erscheinungsbild sehr auffallig. Der Einfluss von Vertretern aus den Birstlingsrasen, v.a.
Nardus stricta (Ill) und Ligusticum mutellina (l11), ist magig stark erkenntlich. Die gr6i3te florisische
Ahnlichkeit besteht zur feuchten Ausbildung mit 0,524, die geringste zur Niedermoor-Gesellschaft
auf der linken Talseite von Obergurgl mit 0,314. Dieser sehr freuchte Bereich des Rotmoosmoores
wird nahezu ausschlief3lich von Haflingern beweidet, wobei die Intensitat jedoch gering ausfallt.

Schafe durchqueren hin und wieder das Moor, allerdings ohne sich dort langer aufzuhalten.

Ad 1.3 Niedermoor im Rotmoostal, feuchte Auspragung (vgl. Tab. 2)

Von allen drei untersuchten Standorten im Rotmoosmoor ist hier die Bodenfeuchtigkeit am
geringsten. Die feuchte Auspragung des Rotmoosmoors erstreckt sich ca. 200 m vom
Gletschervorfeld talauswarts auf 2275 m NN und ist durch 24 Aufnahmen belegt. Die
durchschnittliche Artenzahl liegt bei 21+3,2 und ist deutlich héher als bei den anderen Auspragungen
im Rotmoosmoor. Der Shannon-Wiener-Index weist dementsprechend einen sehr einheitlichen Wert
von 2,6+0,1 auf. Carex nigra (V) dominiert zusammen mit Nardus stricta (V). Weitere hochstete
Arten sind Persicaria vivipara (V), Salix herbacea (V), Viola palustris (V), Juncus filiformis (V),
Agrostis rupestris (V), Crepis aurea (V), Deschampsia cespitosa (V), Carex echinata (V), Epilobium
nutans (V), Phleum commutatum (V), Luzula sudetica (V) und Euphrasia minima agg. (V). Insgesamt
herrschen verschiedene Seggen-Arten vor, daneben spielen noch Schachtelhalme wie Equisetum
variegatum (IV) und Flechten wie (Cladonia arbuscula (Il) und Cetraria islandica (II) ebenfalls noch
eine gewisse Rolle. Das wichtigste Moos ist Campylium stellatum (V), welches mit hoher Stetigkeit
und auch zum Teil mit h6heren Deckungswerten auftritt . Vereinzelt wachsen auch Zwergstraucher
wie Calluna vulgaris (+), weit wichtiger sind jedoch niederliegende Arten aus den Schneebdden wie
Gnaphalium supinum (I11), Sibbaldia procumbens (II) und Arenaria biflora (Il). Gentiana bavarica (r)
wiederum ist eine Art, die fir Quellfluren charakteristisch ist. Die groRte floristische Ahnlichkeit
besteht zur sehr feuchten Auspragung des Rotmoosmoores mit 0,524, die geringste jedoch zur
nassen Auspragung mit 0,108. Dieser Bereich des Rotmoosmoores mit vergleichsweise eher
geringer Bodenfeuchtigkeit wird meistens von Pferden beweidet, seltener auch von Schafen, die
aber eher die trockeneren Hangbereiche des Rotmoostales bevorzugen. Diese Weidetiere halten

sich wahrend der gesamten Vegetationsperiode im Rotmoostal auf.

Ad 1.4 Niedermoor im Raum Obergurgl, linke Talseite (vgl. Tab. 2)
Dieses Niedermoor ist im Raum Obergurgl auf der orographisch linken Talseite durch 8 Aufnahmen

belegt. Die Hohenverbreitung reicht von 1921 bis auf 2275 m NN, im Durchschnitt sind es
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2076+103,1 m. Die Bestande sind nicht allzu dicht geschlossen, im Mittel betragt der Deckungsgrad
87+11,2 %. Die durchschnittliche Artenzahl von 21+5,3 Arten je 25 m2 weist auf einen eher
artenarmen Bestand hin. Auch der mittlere Shannon-Wiener-Index ist mit 2,2+0,2 vergleichsweise
gering. Zu den dominanten Arten gehdren Nardus stricta (V), Carex nigra (V) und Trichophorum
cespitosum (IV). Weitere hochstete Arten sind Carex echinata (V), Potentilla erecta (V), Willemetia
stipitata (V), Eriophorum angustifolium (V), Agrostis capillaris (V) und Luzula multiflora (V). Folgende
zusatzliche Arten erreichen mindestens 50 % Stetigkeit und im Durchschnitt mindesten 10 %
Deckung: Carex rostrata (IV), Festuca nigra agg. (IV) und Anthoxanthum alpinum (lll). Die grof3te
floristische Ahnlichkeit besteht zur sehr feuchten Niedermoor-Auspragung im Rotmoostal mit 0,314,
die geringste hingegen zur feuchten Auspragung mit 0,266. Die aktuelle Bewirtschaftungsweise
dieser Gesellschaft ist recht unterschiedlich. Es handelt sich fast zu gleichen Anteilen um Weiden
mit Kiihen und Pferden sowie um alte Brachen, welche seit 35-50 Jahren nicht mehr bewirtschaftet
werden. Eine dieser Brachen wird heute von Schafen beweidet. Eine Aufnahmeflache betraf auch
eine halbschurige Bergmahd (Nagl 2007—2008).

4.3.1.2 Goldhaferwiesen (Trisetetum flavescentis)
Im Raum Venter Tal/Rofental und im Raum Obergurgl, rechte Talseite wurden verschiedene Typen

von Goldhaferwiesen ausgewiesen. Insgesamt belegen 101 Aufnahmen mit jeweils 25 m? Flache
diesen Vegetationstyp. Die Goldhaferwiesen sind durch folgende Artengruppe von allen anderen
Vegetationstypen im Untersuchungsgebiet eindeutig abgegrenzt: Ranunculus acris (V), Rumex
alpestris (V), Trifolium repens (IV), Taraxacum officinale agg. (1V), Poa trivialis (1), Vicia cracca (llI),
Poa pratensis (lll), Carum carvi (Ill), Silene dioica (lll), Crocus albiflorus (Ill), Veronica chamaedris
(1), Peucedanum ostruthium (1), Dactylis glomerata (ll), Leucanthemum ircutianum (1), Cirsium
heterophyllum (lIl), Trisetum flavescens (I), Elymus repens (l), Veronica serpyllifolia (I), Phleum
pratense (I), Arabidopsis thaliana (1), Viola tricolor ssp. saxatilis (I), Thlaspi caerulescens (I) und
Alopecurus pratensis (). Aulierdem haben Alchemilla vulgaris agg. (V), Agrostis capillaris (V),
Trifolium pratense ssp. nivale (V), Phleum rhaeticum (V), Geranium sylvaticum (IV), Achillea
millefolium agg. (IV), Myosotis alpestris (IV), Rhinanthus glacialis (IlI), Chaerophyllum villarsii (11),
Cerastium holosteoides (II) und Trollius europaeus (1) innerhalb des Untersuchungsgebietes in den
Goldhaferwiesen ihren Verbreitungsschwerpunt. Folgende Arten kommen ausschlie3lich in den
Goldhaferwiesen, allerdings mit sehr geringen Stetigkeitswerten, vor: Vicia sepium (+), Trifolium
pratense ssp. pratense (+), Rumex alpinus (+), Lamium album (+) sowie weitere 29 Arten der
Stetigkeitsklasse r. Auffallig ist daher vor allem die gro3e Anzahl an Arten, die nur in diesem
Vegetationstyp anzutreffen sind und eine sehr geringe Stetigkeit der Klasse r aufweisen.

Gemeinsam mit den Zwergstrauchheiden treten in den Goldhaferwiesen etliche weitere Arten mit
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niedriger Stetigkeit auf, n&mlich Chaerophyllum hirsutum (r), Phyteuma ovatum (r), Luzula luzulina

(r), Knautia longifolia (r) und Rubus idaeus ().

In allen 101 Aufnahmen der Goldhaferwiesen zusammen wurden 209 verschiedene Sippen
identifiziert. Die floristische Ahnlichkeit ausgedriickt durch die Bray Curtis-Distanz (= quantitatives
AhnlichkeitsmaR) zu den anderen Gesellschaften im Untersuchungsgebiet weist eine groRe
Schwankungsbreite auf und reicht von 0,447 (Birstlingsrasen) bis hin zu 0,064 (Alpenmannsschild-
Flur).

Die Goldhaferwiesen im Untersuchungsgebiet gliedern sich in 5 verschiedene Gesellschaften, vier
davon befinden sich im Raum Venter Tal/Rofental und eine im Raum Obergurgl, linke Talseite. Eine
Reihe von Sippen kommt in allen Gesellschaften der Goldhaferwiesen mit mindestens
Stetigkeitsklasse IV vor: Alchemilla vulgaris agg., Ranunculus acris, Festuca rubra agg., Phleum
rhaeticum, Trifolium pratense ssp. nivale und Trifolium repens. Hinzu treten weitere Arten die in allen
Goldhaferwiesen mit mindestens Stetigkeitsklasse Il auftreten: Agrostis capillaris, Anthoxanthum
odoratum, Poa alpina und Taraxacum officinalis agg. Jede der Goldhaferwiesen-Gesellschaften
verfugt tber einen Artenblock, der eine deutliche Abgrenzung erméglicht. Die floristische Ahnlichkeit

der einzelnen Gesellschaften liegt zwischen 0,623 und 0,475 (Bray Curtis-Distanz).

Die Goldhaferwiesen (Trisetetum flavescentis) sind im Raum Venter Tal/Rofental in vier
Ausbildungen unterschieden worden (Unterluggauer 2003). Insgesamt umfassen die Gold-
haferwiesen in diesem Raum 65 Aufnahmen. Der durchschnittliche Artenreichtum liegt bei 31 Arten
je 25 m? und ist im Verhdltnis als eher artenarm zu bezeichnen. Die Goldhaferwiesen gedeihen am
Talboden und an den untersten schwach geneigten HangfliRen des Venter- und Rofentales sowie
in der Umgebung von Winterstall. Die mittlere Meereshohe aller Goldhaferwiesen betragt 1910 m,
die Neigungen sind recht unterschiedlich (von 2 bis ca. 40°). Der pH-Wert schwankt zwischen 3,2
und 5,3 und betragt im Mittel 4,5. Die meisten Flachen sind nach Sid bis Stidost exponiert. Die
sonnseitigen Wiesen von Winterstall und Vent sind ein- bis zweischirig. Die Rofenwiesen kénnen

nur einmal im Jahr gemaht werden. Die Dingung erfolgt mit Festmist (Unterluggauer 2003).

Ad 2.1 Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis), typische Ausbildung (vgl. Tab. 2)

Zur typischen Ausbildung gehoren 41 Vegetationsaufnahmen. Sie umfasst mehr oder weniger
intensiv bewirtschaftete Wiesen Uber frischem bis leicht feuchtem Untergrund. Sie ist durch das
Fehlen von Feuchtigkeitszeigern deutlich von den feuchteren Gesellschaften abgegrenzt. Die
Aufnahmen stammen aus Winterstall, Vent und dem Rofental (Unterluggauer 2003). Diese

Ausbildung der Goldhaferwiese (Trisetetum flavenscentis) gedeiht zwischen 1695 und 2050 m NN,
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im Durchschnitt sind es 1871+104,7 m. Die Vegetation ist sehr gut geschlossen, d.h. der mittlere
Deckungsgrad betragt 99+2,7 %. Im Durchschnitt gedeihen 32+7,7 Arten je 25 m2, der Shannon-
Wiener-Index betragt im Mittel 3,1+0,3. Gegenuber den anderen Goldhaferwiesen im
Untersuchungsgebiet grenzt sich diese Gesellschaft durch folgenden Artenblock ab: Dactylis
glomerata (IV), Phyteuma hemisphaericum (lll), Vicia cracca (lll), Arabidopsis thaliana (II),
Tragopogon orientalis (II), Trisetum flavescens (ll), Bellardiochloa variegata (I), Carex caryophyllea
(1), Lamium album (1), Laserpitium latifolium (1), Anthriscus sylvestris (I), Heracleum sphondylium (1)
und Scabiosa lucida (I). Hinzu treten noch zahlreiche andere Arten mit der Stetigkeit + oder r, welche
nur in dieser Goldhaferwiese vorkommen. Die groRte floristische Ahnlichkeit besteht zur
Goldhaferwiese, welche im Raum Obergurgl (linke Talseite) ausgewiesen wurde mit 0,629, die
geringste hingegen zur Nardus stricta-Ausbildung im Raum Venter Tal/Rofental mit 0,482.

Ad 2.2 Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis), Hochstaudenausbildung (vgl. Tab. 2)
Diese Ausbildung der Goldhaferwiese mit Hochstauden wurde durch 10 Aufnahmen im Raum Venter
Tal/Rofental belegt. Der Bestandesschluss ist mit 100 % vollstandig, abgesehen davon werden 8 %
des Bodens von Moosen bedeckt (Unterluggauer 2003). Diese Wiesen liegen alle in der Umgebung
von Vent. Die Hohenverbreitung schwankt nur zwischen 1880 und 1980 m NN, im Durchschnitt sind
es 1912+27,0 m. Mit einer Ausnahme stammen sie alle von der orographisch rechten Talseite des
Venter Tales mit einer vorwiegenden Exposition von West bis Nordwest. Die Flachen sind eben bis
mafig steil (Hangneigungen zwischen 2° und 28°), der pH-Wert schwankt zwischen 4,3 und 5,3 bei
einem Mittelwert von 4,8. Damit ist diese Ausbildung der am wenigsten saure Wiesentyp Raum
Venter Tal/Rofental (Unterluggauer 2003). Im Durchschnitt wachsen nur 26+3,7 Arten je 25 m2, der
Shannon-Wiener-Index betragt ebenfalls nur 2,8+0,2. Die Hochstaudenausbildung der
Goldhaferwiese ist gegeniiber den anderen Goldhaferwiesen durch folgenden Artenblock
unterschieden: Peucedanum ostruthium (V), Agrostis agrostiflora (IV), Veronica serpyllifolia (ll1),
Chrysosplenium alternifolium (1), Chaerophyllum hirsutum (I) und Pedicularis recutita (1). Folgende
weitere Arten treten innerhalb der Goldhaferwiesen nur hier auf allerdings mit einer geringen
Stetigkeit (+): Alopecurus geniculatus, Cirsium oleraceum, Knautia longifolia, Lathyrus pratensis und
Poa supina. Besonders die Hochstauden Alchemilla vulgaris agg. (V), Rumex alpestris (V) und
Peucedanum ostruthium (V) sowie die Graser Phleum rhaeticum (V), Anthoxanthum odoratum agg.
(V), Agrostis capillaris (V) und Agrostis agrostiflora (IV) weisen in Durchschnitt auffallend hohe
Deckungswerte auf. Die starkste floristische Ahnlichkeit besteht zur typischen Ausbildung der
Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis) mit 0,623, die geringste hingegen zur Nardus stricta-
Ausbildung mit 0,475.
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Ad 2.3 Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis), Carex nigra-Ausbildung (vgl. Tab. 2)

Zu dieser Ausbildung gehéren 7 Vegetationsaufnahmen aus dem Raum Venter Tal/Rofental.
Dominiert wird der Bestand von Carex nigra (V), Juncus filiformis (V) ist subdominant. Diese
Ausbildung ist durch zahlreiche Feuchtigkeitszeiger, wie z.B. Cardamine amara (l11), Geum rivale (Il)
und Veronica alpina (Il) charakterisiert. Das Vorherrschen von Grasartigen weist auf die Ahnlichkeit
dieser extrem feuchten Wiesen zu den Niedermooren hin (Unterluggauer 2003). Diese Wiesen
reichen von 1870 bis 2050 m NN, im Durchschnitt sind es 1978+69,9 m. Sie sind sowohl in Std- bis
Sudostexposition auch als in Nordwest- bis Nordexposition anzutreffen und stammen aus der
Umgebung von Vent und aus dem Rofental. Die Flachen sind mit 99+3,8 % durchschnittlicher
Deckung nahezu vollstéandig geschlossen. Die durchschnittliche Artenzahl betragt nur 26+6,1 Arten
je 25 m2 und weist auf einen artenarmen Wiesentyp hin. Der mittlere Shannon-Wiener-Index liegt
bei 2,7+0,4. Sie sind die feuchtesten Wiesenflachen, die im Einflussbereich von hochanstehendem
oder austretendem Grundwasser, oft auch in unmittelbarer Nahe kleiner Wiesenbache oder
Entwasserungsgraben liegen. Mit einer durchschnittlichen Neigung von 10° sind sie recht flach. Der
durchschnittliche pH-Wert betragt 4,0 und weist auf einen relativ sauren Boden hin (Unterluggauer
2003). Die Carex nigra-Ausbildung grenzt sich durch folgenden Artenblock gegeniiber den anderen
Goldhaferwiesen im Untersuchungsgebiet ab: Juncus filiformis (V), Cardamine armara (lll), Geum
rivale (1), Carex brunnescens (I), Dactylorhiza maculata (1), Epilobium nutans (1), Equisetum arvense
(1), Knautia maxima (l), Rhinanthus minor (I) und Triglochin palustre (I). Die groR3te floristische
Ahnlicheit besteht mit 0,590 zur Goldhaferwiese, welche im Raum Obergurgl (linke Talseite)
ausgewiesen wurde, die geringste hingegeben besteht zur typischen Ausbildung der
Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis) im Raum Venter Tal/Rofental mit 0,550.

Ad 2.4 Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis), Nardus stricta-Ausbildung

Diese Ausbildung ist durch 7 Aufnahmen im Raum Venter Tal/Rofental belegt. Es finden sich
Kennarten der Borstgrasrasen wie Nardus stricta (V), Potentilla erecta (I1I) und Luzula multiflora (I11).
Auch der Einfluss der Zwergstrauchheiden ist ersichtlich. Die Flachen sind sowohl hinsichtlich des
Bewirtschaftungsregimes (beweidet, brach liegend) wie auch der Hohenlage (1910 bis 2280, im
Durchschnitt 2070+147,0 m NN) recht unterschiedlich. Hier Iasst sich ein standortlicher sowie
floristischer Gradient von den Wiesen zu den Borstgrasrasen erkennen. Der mittlere pH-Wert von
4.5 weist diese Ausbildung als bodensauer aus (Unterluggauer 2003). Die Vegetation ist nahezu
geschlossen (im Durchschnitt 97,14+3,93 % Deckung), die mittlere Artenzahl betragt 33+9,7 Arten
je 25 m2. Der mittlere Shannon-Wiener-Index liegt bei 3,1+0,3. Der Artenblock, welcher zur
Differenzierung zu den anderen Goldhaferwiesen im Untersuchungsgebiet dient, weist eine grof3e

Anzahl von Arten auf. Folgende Arten haben mindestens Stetigkeitsklasse II: Leontodon hispidus
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ssp. alpinus (V), Persicaria vivipara (1V), Soldanella pusilla (IlI), Vaccinium vitis-idaea (IIl), Aconitum
napellus (Il), Carex pallescens (Il), Hieracium glaciale (Il), Homogyne alpina (ll), Juniperus
communis ssp. nana (ll), Pinus cembra (ll), Salix herbacea (ll), Selaginella selaginoides (ll),
Vaccinium myrtillus (II), Calluna vulgaris (Il) und Ranunculus nemorosus (Il). Die grof3te floristische
Ahnlichkeit zeigt sich gegeniber der Carex nigra-Ausbildung mit 0,586, die geringste gegeniiber
Hochstaudenausbildung der Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis) mit 0,475.

Ad 2.5 Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis) im Raum Obergurgl, linke Talseite
Die Goldhaferwiesen auf der orographisch linken Talseite in Obergurgl wurden durch 36 Aufnahmen
belegt. Die Hohenverbreitung reicht von 1839 bis 2200 m NN, im Durchschnitt sind es 1950+98,3
m. Die Bestande sind dicht geschlossen, im Durchschnitt weisen sie eine Deckung von 97,6+3,0 %
auf. Die mittlere Artenzahl ist mit 23+6,2 Arten je 25 m? als niedrig einzustufen, dementsprechend
betragt auch der durchschnittiche Shannon-Wiener-Index nur 2,5+0,3. Der Artenblock zur
Unterscheidung gegeniber den anderen Goldhaferwiesen im Untersuchungsgebiet umfasst
lediglich folgende Arten: Phyteuma betonicifolium (Ill), Trifolium pratense ssp. pratense (llI) und
Phleum pratense (I1). Hinzu kommt noch eine Reihe von Arten mit geringer Stetigkeit (hdchstens
Stetigkeitsklasse +), welche nur in diesem Goldhaferwiesen-Typ vorkommt wie z.B. Willemetia
stipitata (+) und Poa angustifolia (+). Die Arten mit hervortretender Deckung sind Agrostis capillaris
(V), Festuca rubra agg. (V), Alchemilla vulgaris agg. (V) und Rumex alpestris (V). Stete Arten mit
durchschnittlich héherer Deckung sind au3erdem Geranium sylvaticum (IV), Trifolium repens (1V),
Trifolium pratense ssp. nivale (IV), Deschampsia cespitosa (IV), Leontodon helveticus (V) und Poa
trivialis (111) (Stetigkeit >50%, Deckung >10 %). Die groRte floristische Ahnlichkeit zeigt sich
gegenuber der typischen Ausbildung der Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis) im Raum Venter
Tal/Rofental mit 0,629, die geringste aber zur Nardus stricta-Ausbildung mit 0,548.

Hinsichtlich der Bewirtschaftung tGberwiegen bei den Goldhaferwiesen die einschirigen Bestande,
welche in etwas gro3erer Hohe liegen. Jene Wiesen die im Bereich des Talgrundes liegen, werden
hingegen zweischirig bewirtschaftet. Die Dingung erfolgt entweder mit Festmist oder mit einer
Kombination aus Festmist und Mineraldiinger, wobei der Festmist im Herbst und der Mineraldiinger
im Fruhjahr aufgebracht werden. In seltenen Fallen werden die Goldhaferwiesen heute mit Kiihen
und Pferden beweidet (Nagl 2007—2008).

4.3.1.3 Birstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae)
Die Burstlingsrasen stellen einen sehr weit verbreiteten Vegetationstyp im Untersuchungsgebiet dar.

Sie wurden durch insgesamt 182 Aufnahmen belegt. In Raum Obergurgl auf der rechten Talseite
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betrug die Aufnahmeflache je 1 m?, Uberall sonst waren es 25 m2. Es finden sich keine Arten, die
eindeutig nur den Burstlingsrasen zuzuordnen waren. Nardus stricta (V), Ranunculus montanus (1V)
und Euphrasia officinalis ssp. rostkoviana (II) haben innerhalb des Untersuchungsgebietes in den
Birstlingsrasen ihren Verbreitungsschwerpunkt. Eine Reihe von seltenen Arten hat der
Birstlingsrasen mit den Goldhaferwiesen gemeinsam: Leontodon autumnalis (r), Plantago
lanceolata (r), Soldanella alpina (r), Hieracium aurantiacum (r), Equisetum arvense (r) und
Hypericum maculatum (r). Dartiber hinaus sind noch folgende weitere Arten mit niedriger Stetigkeit
mit den Zwergstrauchheiden gemeinsam: Phleum alpinum (1), Nigritella nigra (+), Hieracium
hoppeanum (r), Hieracium sphaerocephalum (r), Scabiosa columbaria (r), Trichophorum alpinum (r),

Arctostaphylos alpinus (r), Danthonia decumbens (r) und Polygonatum verticillatum (r).

In allen 182 Aufnahmen zusammen genommen wurden 260 verschiedene Arten nachgewiesen. Die
floristische Ahnlichkeit ausgedriickt durch die Bray Curtis-Distanz (= quantitatives Ahnlichkeitsmaf)
zu den Zwergstrauchheiden (0,684) und zum Horstseggenrasen (0,667) ist am grof3ten, am

geringsten ist sie im Vergleich zum Nacktriedrasen (0,150).

Die Burstlingsrasen unterteilen sich in 11 einzelne Gesellschaften, die sich je nach Vorkommen im

Untersuchungsgebiet in drei gro3e Gruppen zusammengefasst wurden:
® Subalpin-alpine Borstgrasrasen — Obergurgl, rechte Talseite
e Birstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae) — Venter Tal/Rofental

e Birstlingsrasen und zwergstrauchreicher Birstlingsrasen — Obergurgl, linke Talseite

Anthoxanthum odoratum agg., Potentilla aurea und Nardus stricta treten in allen Birstlingsrasen-
Gesellschaften mit einer Stetigkeitsklasse von mindestens Il auf. Weiters kommen noch folgende
Arten, wenn auch teilweise mit geringen Stetigkeiten, in allen Burstlingsrasen-Gesellschaften vor:
Festuca rubra agg., Homogyne alpina, Campanula scheuchzeri, Alchemilla vulgaris agg., Carex

sempervirens, Poa alpina, Phyteuma hemisphaericum und Geum montanum.

Im Raum Obergurgl, rechte Talseite, wurden subalpin-alpine Borstgrasweiden auf dem
Schonwieskopf und im Hangbereich des Rotmoostales (SW-Hang) aufgenommen. Gemeinsame
Arten dieser drei Standorte mit jeweils mindestens Stetigkeitsklasse 1V sind Anthoxanthum odoratum
agg., Potentilla aurea, Nardus stricta, Festuca rubra agg. und Homogyne alpina. Es existiert kein
eigener Artenblock durch welchen sich diese Aufnahmen gegeniber den anderen Birstlingsrasen-

Gesellschaften eindeutig abgrenzen lie3en.
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Ad 4.1 Subalpiner Birstlingsrasen mit Agrostis capillaris

Auf der subalpinen Weide im Ortsbereich von Obergurgl (1930 m) ist ein Borstgrasrasen mit hoher
Dominanz von Agrostis capillaris (V) ausgebildet. Insgesamt belegen 6 Aufanhmen diese
Gesellschaft. Der Artenreichtum ist mit 34+3,7 Arten/m2 als hoch anzusehen. Auch der Shannon-
Wiener-Index gehort mit 3,0£0,2 zu den hochsten im Untersuchungsgebiet. Salix retusa (IV),
Prunella vulgaris (IV), Carex capillaris (Ill) und Carex pallescens (lll) bilden einen recht kleinen
Artenblock, der diese Gesellschaft gegentber den anderen Borstgrasrasen abgrenzt. Gegenlber
den Borstgrasrasen, die in groRerer Hoéhe ausgebildet sind, fehlen hier Leontodon helveticus und
Euphrasia minima agg. Weiters fehlen Ligusticum mutellina, Festuca halleri, Agrostis rupestris,
Carex nigra, Veronica alpina, Cetraria islandica und Flechten an diesem Standort fast vollig auch
die Moosschicht ist schwach ausgebildet. Der Boden ist zum Teil vernasst, worauf Nassezeiger wie
Parnassia palustris (V), Pinguicula leptoceras (I) und Willemetia stipitata (I) hinweisen.
Zwergstraucher wie Calluna vulgaris (II) und Rhododendron ferrugineum (1) finden sich vereinzelt,
in der Umgebung (nicht jedoch in den Aufnahmeflachen) wachsen Gebiische die von Juniperus
communis ssp. nana dominiert werden. Hochstauden wie Geranium sylvaticum (Ill) kommen
vereinzelt vor. Insgesamt féllt die Bedeutung der Leguminosen, vor allem von Trifolium pratense
ssp. nivale (V) und Lotus corniculatus (V) besonders auf. Die gréRte floristische Ahnlichkeit (Bray
Curtis-Distanz) besteht zu den alpinen Borstgrasweiden mit Néssezeigern im Raum Obergurgl,
rechte Talseite mit 0,577, die geringste zu den trockenen, flechten- und moosreichen alpinen
Borstgrasweisen im selben Gebiet mit 0,299. Das etwa 1 ha groRe Gebiet ist eingezaunt und wird

von Ende Juni bis Anfang August von 6 Kihen beweidet.

Ad 4.2 Alpiner Birstlingsrasen mit Nassezeigern

Diese Gesellschaft ist im Raum Obergurgl, rechte Talseite im Rotmoostal in der alpinen Stufe an der
SW-Hangseite ca. 200 vor dem Gletschervorfeld ausgebildet. Sie befindet sich auf 2400 m und ist
durch 6 Aufnahmen belegt. Der durchschnittliche Artenreichtum von 31+5,7 Arten je m2 ist als hoch
zu bewerten. Auch der Shannon-Wiener-Index ist mit 3,0+0,2 deutlich erhdht. Diese alpine Borst-
grasweide wird von Nardus stricta (V) klar dominiert. Allerdings existiert nur ein kleiner Artenblock,
der aus Salix serpillifolia (1) und Sagina saginoides (I) besteht und diese Gesellschaft nur schwach
gegen die anderen Birstlingsrasen-Typen im Untersuchungsgebiet abgrenzt. N&ssezeiger wie
Parnassia palustris (1), Pinguicula leptoceras (1) und Juncus jacquinii (I) weisen auf den Einfluss von
Hangwasser hin. Auch ein Einfluss aus den umgebenden Zwergstrauchheiden ist gegeben, z.B.
durch Calluna vulgaris (Ill), Vaccinium vitis-idaea (Ill) und Arctostaphylos uva-ursi (I). Die fir
Steinbdden typische Kobresia myosurioides (ll) weist auf die Flachgriindigkeit des Bodens hin. Auch

Leguminosen sind bedeutsam, vor allem Trifolium pratense ssp. nivale (IV) und Lotus corniculatus
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(V). Die groRte floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) besteht zum Biirstlingsrasen (Sieversio-
Nardetum strictae), Ausbildung mit Veronica alpina im Raum Venter Tal/Rofental mit 0,638, die
geringste Ahnlichkeit ergibt sich zum Burstlingsrasen, Ausbildung mit Carex ericetorum mit 0,339.
Dieser Burstlingsrasen wird wahrend der gesamten Vegetationsperiode von 500 Schafen aber auch
von ca. 25-30 Haflingern beweidet, die sich im gesamten Gebiet aufhalten.

Ad 4.3 Trockener flechten- und moosreicher alpiner Birstlingsrasen

Dieser Burstlingsrasen im Raum Obergurgl, rechte Talseite charakterisiert den Schonwieskopf
zwischen 2250 und 2300 m und ist durch 24 Aufnahmen belegt. Der durchschnittliche Artenreichtum
liegt bei 21+2,6 Arten je m2? und fallt damit deutlich geringer aus als in der subalpinen Stufe und im
Hangbereich des Rotmoostales, auch der Shannon-Wiener-Index von 2,5+0,1 ist niedriger.
Abgesehen von Nardus stricta (V) dominieren noch Leontodon helveticus (V), Potentilla aurea (V)
Anthoxanthum odoratum agg. (V) und Ligusticum mutellina (1V). Dieser Burstlingsrasen wird durch
einen kleinen Artenblock besthend aus Polytrichum sp. (V), Luzula sudetica (IV) und Gnaphalium
supinum (l11) nur undeutlich gegeniiber den anderen Gesellschaften differenziert. Abgesehen davon
kommen Hieracium pilosum (+) und Gentiana bavarica (+) nur in dieser Birstlingsrasen-Gesellschaft
vor. Auffallend sind das Hervortreten von Flechten, v.a. Cladonia arbuscula (V) und Cetraria
islandica (V), zum Teil auch Krusten- und Staubflechten (I), sowie von verschiedenen Moosen, von
denen viele zur Gattung Polytrichum zahlen. Carex curvula (Il) erlangt hier stellenweise eine gewisse
Bedeutung. Hinzu kommen auch niederliegende Arten, die flr Schneetadlchen typisch sind, z.B.
Gnaphalium supinum (I11) und Sibbaldia procumbens (+). Die groRte floristische Ahnlichkeit (Bray
Curtis-Distanz) besteht zum Burstingsrasen, Ausbildung mit Veronica alpina im Raum Venter
Tal/Rofental mit 0,500, die geringste Ahnlichkeit hingegen zum Biirstlingsrasen, Ausbildung mit
Carex ericetorum mit 0,195. Dieser Blirstlingsrasen wird wahrend der gesamten Vegetationsperiode

von 500 Schafen, 50 Ziegen und ca. 25—-30 Haflingern beweidet.

Im Raum Venter Tal/Rofental wurde ein Burstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae), das durch
54 Aufnahmen belegt ist, ausgewiesen, wobei es sich floristisch um einen eher heterogenen
Vegetationstyp handelt. Die Bdlrstlingsrasen im Venter Tal und Rofental weisen eine
durchschnittliche Deckung von 89 % auf und sind damit meist dicht geschlossen. Auf den steileren
Flachen allerdings sind die Deckungswerte geringer, die Grasnarbe ist dort schutterer
(Unterluggauer 2003). Der Birstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae) ist auf der subalpinen und
unteren alpinen Stufe verbreitet. Die mittlere NN betragt 2316 m (von 1910 bis 2550 m), die meisten
Flachen liegen zwischen 2000 und 2500 m. Es werden alle Expositionen bewachsen, die meisten

Flachen sind jedoch zwischen Sidost und Nordwest anzutreffen. Die mittlere Hangneigung betragt
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26°, die Abweichungen von diesem Mittelwert sind relativ gering. Der Boden weist einen

durchschnittlichen pH-Wert von 4,3 auf und ist als sauer zu bezeichnen; die Schwankungsbreite ist
dabei gering. Der Burstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae) ist in zwei Subassoziationen — die
typische und die von Kobresia myosuroides — gegliedert, wobei insgesamt 6 Ausbildungen
unterschieden werden (Unterluggauer 2003).

Die Subassoziation typicum umfasst 39 Vegetationsaufnahmen. Diese Rasen werden von Nardus
stricta und Festuca rubra agg. dominiert. Die typische Subassoziation ist in 4 Ausbildungen
gegliedert, die sich durch ihre Hohenlage, die Bewirtschaftung und die Bodenfeuchte unterscheiden

(Unterluggauer 2003).

Ad 4.4 Birstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae), Subassoziation typicum,
Ausbildung mit Carex ericetorum

Diese Ausbildung ist durch 8 Aufnahmen belegt. Hier tritt eine Reihe von thermophilen
Differentialarten auf. Die Ausbildung mit Carex ericetorum bildet eher kleinflachige Bestande in der
subalpinen Stufe, oft umgeben von Junipero-Arctostaphyleten. Die Beweidung ist intensiv, vor allem
im Bereich des Talbodens, aul3erdem wurden ehemals diese Flachen abgebrannt (Unterluggauer
2003). Die Hohenverbreitung reicht von1910 bis 2170 m NN, im Durchschnitt sind es 2023+106,8
m. Mit durchschnittlich 90+8,9 % Deckung sind diese Bestdnde gut geschlossen, wobei dichte
Nardus-Matten auffallen. Die Exposition reicht von Nordost bis Stidwest; es gibt flache Bestande wie
ebenso mit mafiger Steilheit von 20 bis 28°. Mit einem mittleren pH-Wert von 4,4 ist diese
Ausbildung innerhalb des Nardetums die am wenigsten saure (Unterluggauer 2003). Die mittlere
Artenzahl belauft sich auf 40 +11,3 Arten je 25 m?, der durchschnittliche Shannon-Wiener-Index auf
0,9+0,1. Gegenlber den anderen Birstlingsrasen-Gesellschaften wird die Ausbildung mit Carex
ericetorum durch folgenden Artenblock abgegrenzt: Veronica chamaedris (IV), Ranunculus
nemorosus (1V), Carex leporina (1), Euphorbia cyparissias (Il), Scabiosa lucida (I), Leucanthemum
ircutianum (1), Veronica officinalis (Il), Carex digitata (1), Sedum annum (), Thlaspi caerulescens (1),
Tragopogon orientalis (1), Viccia cracca (l), Plantago lanceolata (I) und Poa pratensis (I). Die starkste
floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) besteht zur typischen Ausbildung des Biirstlingsrasens
im selben Gebiet mit 0,619, die geringste hingegen zum trockenen flechten- und moosreichen

Birstlingsrasen im Raum Obergurgl, rechte Talseite mit 0,195.

Ad 4.5 Burstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae), Subassoziation typicum,

typische Ausbildung
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Zu dieser Ausbildung gehdren 12 Aufnahmen. Die Rasen sind am Sonnenhang in der subalpinen
und unteren alpinen Stufe als mehr oder weniger groRe Raseninseln der Zwergstrauchheide
eingestreut. Vermutlich sind es ehemalige Bergméahder, alle Flachen werden jedoch heute mit
Schafen beweidet. Die Bestandesdeckung betragt im Durchschnitt 85+17,7 % wobei Nardus stricta
den Bestand bildet. Die Zwergstraucher sind im Verhaltnis mit ca. 10 % gering beteiligt. Diese
Ausbildung vermittelt in Richtung tiefer gelegenen und wéarmegetdnten Rasen, doch es treten auch
Arten der oberen alpinen Stufe hinzu (Unterluggauer 2003). Diese Ausbildung reicht von 2040 bis
2450 m NN, im Durchschnitt sind es 2246+133,8 m. Sie wachst im Raum Venter Tal/Rofental auf
den Sonnhangen der orographisch linken Talseite aber auch in gunstigen Lagen am
gegenlberliegenden Hang. Meistens liegt eine Sidost-Exposition vor. Die Hange sind zwischen 15
und 30°, im Durchschnitt 24° geneigt (Unterluggauer 2003). Die mittlere Artenzahl ist mit 52+6,1
Arten je 25 m2fiir einen Burstlingsrasen recht hoch, was auch durch den erh6hten Shannon-Wiener-
Index von 3,7+0,2 verdeutlich wird. Es dominiert Nardus stricta (V), subdominant ist Festuca rubra
agg. (V). Es lasst sich kein eigener Artenblock erkennen, durch welchen die typische Ausbildung
gegenuber den anderen Birstlingsrasen-Gesellschaften im Untersuchungsgebiet eindeutig
abgegrenzt wird. Einzig Arenaria marschlinsii (+), Hieracium aurantiacum (+) und Linaria alpina (+)
treten innerhalb der Birstlingsrasen nur in dieser Gesellschaft auf, haben allerdings eine geringe
Stetigkeit. Die starksten floristischen Bezlige zeigen sich zum zwergstrauchreichen Burstlingsrasen,
welcher im Raum Obergurgl, linke Talseite ausgebildet ist mit 0,663, die geringste Ahnlichkeit
besteht zum trockenen flechten- und moosreichen Burstlingsrasen im Raum Obergurgl, rechte
Talseite mit 0,297.

Ad 4.6 Birstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae), Subassoziation typicum,
Ausbildung mit Juncus trifidus

Diese Ausbildung ist durch 12 Aufnahmen belegt. Zwei der Flachen sind sehr zwergstrauchreich.
Dieser Rasentyp grenzt sich gegeniiber den anderen floristisch als hochgelegene Gesellschaften
ab; die meisten der Untersuchungsflachen befinden sich in der unteralpinen Stufe (Unterluggauer
2003). Die Hohenverbreitung reicht von 2295 bis 2550 m NN, im Mittel sind es 2430+110,0 m. Die
Exposition reicht von Ost bis Sid, bevorzugt ist jedoch Siidost. Die Hangneigung betragt im
Durchschnitt 30°, der pH-Wert des Bodens belauft sich im Mittel auf 4,1. Da diese Bestande sehr
schwer erreichbar sind, handelt es sich um keine ehemaligen Mahdflachen. Sie werden
unterschiedlich intensiv von Schafen beweidet (Unterluggauer 2003). Die Rasen sind maRig gut
geschlossen; die mittlere Deckung betragt 83+9,2 %. Der Artenreichtum ist nun wieder geringer und
belauft sich auf durchschnittlich 39+7,8 Arten je 25 m2. Der mittlere Shannon-Wiener-Index ist

jedoch mit 3,2+0,4 noch recht hoch. Es herrscht Nardus stricta (V) sehr deutlich, unter den
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Zwergstrduchern erlangt Vaccinium myrtillus (II) im Durchschnitt recht hohe Deckungswerte.
Lediglich Lycopodium alpinum (II) kommt nur in diesem Birstlingsrasen-Typ mit mittlerer Stetigkeit
vor. Folgende weitere Arten treten ebenfalls nur hier auf, allerdings mit geringer Stetigkeit: Cladonia
rangiferina (+), Festuca trichophylla (+), Loiseleuria procumbens (+), Saxifraga exarata (+), Sedum
alpestre (+) und Stereocaulon alpinum (+). Die starkste floristische Ahnlichkeit ergibt sich zur
typischen Ausbildung des Burstlingsrasens mit 0,623, die geringste Ahnlichkeit zeigt sich gegeniiber
dem subalpinen Birstlingsrasen mit Agrostis capillaris im Raum Obergurgl, rechte Talseite mit
0,352.

Ad 4.7 Burstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae), Subassoziation typicum,
Ausbildung mit Veronica alpina

Diese Ausbildung ist durch 9 Aufnahmen belegt. Diese Bestande sind grofltenteils aufgelassene
Bergmahder der subalpinen und unteren alpinen Stufe, aber es finden sich darunter auch niemals
gemahte Rasen in Mulden oder flachen Rinnen (Unterluggauer 2003). Die Hohenverbreitung reicht
von 2065 bis 2450 m NN, im Mittel sind es 2330+134,3 m. Auf die Artenzusammensetzung wirkt sich
die erhbhte Bodenfeuchtigkeit aus. Aufgrund der hoheren Bodenfeuchte ist auch die mittlere
Bestandesdeckung mit 96+5,3 % sehr hoch. Diese Gesellschaft wachst vor allem auf der
orographisch linken Hangseite des Venter- und Rofentales, die bevorzugte Exposition ist Stidost.
Die mittlere Neigung fallt mit 22° recht gering aus, der durchschnittliche pH-Wert des Bodens betragt
4,2 (Unterluggauer 2003). Die durchschnittliche Artenzahl von 33 +7,8 Arten je m2 ist als eher gering
einzustufen. Der mittlere Shannon-Wiener-Index liegt bei 3,0+0,5. Der Bestand wird sehr deutlich
von Nardus stricta (V) dominiert. AuRerdem erreicht Festuca rubra agg. (IV) einen auffallig hohen
mittleren Deckungswert. Folgender Artenblock grenzt diese Burstlingsrasen-Gesellschaft
gegenuber den anderen im Untersuchungsgebiet ab: Carum carvi (ll), Hieracium lactucella (1),
Hylocomnium splendens (1), Poa minor (1) und Viola palustris (I). Die groRte floristische Ahnlichkeit
(Bray Curtis-Distanz) besteht zum alpinen Birstlingsrasen mit Nassezeigern im Raum Obergurgl,
rechte Talseite mit 0,638, die geringste zur Ausbildung mit Carex ericetosum des Birstlingsrasens
im Raum Venter Tal/Rofental (4.4) mit 0,403.

Zur Subassoziation kobresietosum myosuroides zahlen 13 Vegetationsaufnahmen. Die sonst so
stark deckenden Arten Nardus stricta und Festuca rubra agg. haben hier nicht mehr eine so gro3e
Bedeutung. Diese Subassoziation ist auf der orographisch rechten Hangseite des Venter Tales bzw.
auf dem Ramolkogel-Westhang ausgebildet. Die beiden Ausbildungen unterscheiden sich v.a. durch

der Hohenlage.
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Ad 4.8 Birstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae), Subassoziation kobresietosum

myosuroides, Ausbildung mit Agrostis schraderiana

Diese Ausbildung ist durch 6 Aufnahmen belegt. Sie wachst in Rinnen in der unteren alpinen Stufe
an den westexponierten Hangen des Ramolkogels (Unterluggauer 2003). Die HOhenverbreitung
bewegt sich zwischen 2410 und 2510 m NN, im Mittel sind es 2469+32,6 m. Mit einer
durchschnittlichen Deckung von 93+2,6 % sind diese Bestande recht dicht geschlossen. Die mittlere
Hangneigung belauft sich auf 30°, der mittlere pH-Wert des Bodens auf 4,2. Die Flachen werden
von Schafen beweidet. Die Exposition ist einheitlich West bis Nordwest (Unterluggauer 2003). Die
durchschnittliche Artenzahl weist mit 49+5,3 Arten je 25 m2 einen mittleren Wert auf, der Shannon-
Wiener-Index ist jedoch mit 3,8+0,1 als hoch einzustufen. Folgender Artenblock grenzt diese
Gesellschaft gegentiber den anderen Burstlingsrasen im Untersuchungsgebiet deutlich ab: Cirsium
spinosissimum (V), Alchemilla fissa (V), Agrostis agrostiflora (V), Salix herbacea (IV), Peltigera
aphthosa (111), Phleum commutatum (I11) und Primula glutinosa (1). Die groRte floristische Ahnlichkeit
(Bray Curtis-Distanz) ergibt sich zur Ausbildung mit Veronica alpina des Burstlingsrasens mit 0,594,

die geringste zur Ausbildung mit Carex ericetosum mit 0,252.

Ad 4.9 Burstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae), Subassoziation kobresietosum
myosuroides, Ausbildung mit Potentilla crantzii

Diese Ausbildung wurde durch 7 Aufnahmen belegt. Die Hohenverbreitung liegt zwischen 2260 und
2440 m NN, im Durchschnitt sind es 2339+78,6 m, die Bestéande befinden sich also in der subalpinen
und unteren alpinen Stufe. Die Gesellschaft ist am orographisch rechten Hang in Nordwest bis
Sudwest-Richtung im Raum Venter Tal/Rofental ausgebildet. Die mittlere Hangneigung betragt 34°,
der durchschnittliche pH-Wert des Bodens 4,8 (Unterluggauer 2003). Der Bestand ist mit
durchschnittlich 90+5,0 % Deckung gut geschlossen. Aufféllig ist die hohe mittlere Artenzahl von
58+7,9 Arten je 25 m2 wobei auch der durchschnittiche Shannon-Wiener-Index von 3,9+0,2 hoch
ausfallt. Es dominieren hinsichtlich ihrer Deckung Kobresia myosurioides (V) und Festuca rubra agg.
(1. Folgender Artenblock grenzt diese Gesellschaft gut gegeniiber den anderen Birstlingsrasen im
Untersuchungsgebiet ab: Senecio doronicum (lIll), Lloydia serotina (lll), Saxifraga paniculata (111,
Aconitum napellus (1), Minuartia gerardii (I1), Comastoma tenellum (1), Gentiana brachyphylla (1),
Thamnolia vermicularis (1), Arctostaphylos alpinus (1), Festuca picturata (1), Poa nemoralis (I) und
Saussurea alpina (I). Die groRte floristische Ahnlichkeit besteht zur typischen Ausbildung des
Birstlingsrasens mit 0,591, die geringste hingegen zum trockenen flechten- und moosreichen

Birstlingsrasen im Raum Obergurgl, rechte Talseite mit 0,269.

Schlief3lich wurden im Raum Obergurgl auf der linken Talseite noch zusétzlich zwei Typen von

Burstlingsrasen ausgewiesen.
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Ad 4.10 Subalpiner Burstlingsrasen

Der subalpine Birstlingsrasen im Raum Obergurgl, linke Talseite ist durch insgesamt 44 Aufnahmen
belegt. Die Hohenverbreitung reicht von 1879 bis 2354 m NN, im Durchschnitt sind es 2049+130,4
m. Die Besténde sind recht gut geschlossen, im Mittel betragt die Deckung 91+6,0 %. Die mittlere
Artenzahl belauft sich auf 37+£8,7 Arten je 25 m? und ist als im Verhaltnis niedrig einzustufen; der
durchschnittliche Shannon-Wiener-Index liegt bei 2,9+0,3. Abgesehen von der dominanten Nardus
stricta (V) treten auch Festuca rubra agg. (V) und Agrostis capillaris (V) besonders hervor. Es gibt
jedoch nur wenige Arten, welche diese Gesellschaft gegeniiber den anderen Burstlingsrasentypen
abgrenzen: Crepis conyzifolia (1), Thymus pulegioides (1), Scabiosa columbaria (I) und Soldanella
alpina (I). Eine grof3e Anzahl von weiteren Arten wie Poa trivialis (+) kommt innerhalb der
Birstlingsrasen nur hier vor, 19 Arten davon weisen jedoch nur die niedrigste Stetigkeitsklasse r auf.
Die groRte floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) besteht eindeutig zum zwergstrauchreichen
Birstlingsrasen im selben Raum mit 0,704, die geringste Ahnlichkeit hingegen zum trockenen

flechten- und moosreichen Birstlingsrasen im Raum Obergurgl auf der rechten Talseite mit 0,255.

Nur knapp ein Viertel der Aufnahmeflachen dieses Birstlingsrasen werden aktuell noch halbschrig
bewirtschaftet, wobei die Flachen im Fruhjahr mit Mineraldinger und im Herbst mit Mist gedingt
werden. Ca. ein Drittel der Flachen dient heute als Weide fur Kiihe und Pferde. Genau die Halfte der
Flachen sind jedoch inzwischen brach gefallen. Zumeist handelt es sich um alte Brachen, die seit
Jahrzehnten nicht mehr geméht werden. Teilweise werden sie heute durch Schafe beweidet (Nag|
2007-2008).

Ad 4.11 Zwergstrauchreicher Burstlingsrasen

Der zwergstrauchreiche Burstlingsrasen im Raum Obergurgl, linke Talseite vermittelt zur
Zwergwacholderheide und ist durch 12 Aufnahmen belegt. Er ist zwischen 2050 und 2424 m NN, im
Durchschnitt auf 2215+128,1 m, ausgebildet. Der Bestand ist weniger dicht geschlossen, im Mittel
betragt die Deckung 85+9,8 %. Die mittlere Artenzahl von 40+7,1 Arten je 25 m? ist als eher gering
einzustufen. Der durchschnittliche Shannon-Wiener-Index liegt bei 3,1+0,4. Es dominiert Nardus
stricta (V), aber auch Geum montanum (V) und Festuca rubra agg. (V) treten hervor. Lediglich
Hieracium sphaerocephalum (Il) grenzt diesen Birstlingsrasen gegeniiber den anderen im
Untersuchungsgebiet ab. Abgesehen davon kommt einzig Trichophorum alpinum (+) innerhalb der
Burstlingsrasen nur hier vor, allerdings mit geringer Stetigkeit. Die groRte floristische Ahnlichkeit

(Bray Curtis-Distanz) ist gegenliiber dem Birstlingsrasen im Raum Obergurgl, linke Talseite mit

79



4. Diversitatserhebungen im Hinteren Otztal

0,704 gegeben, die geringste zum trockenen flechten- und moosreichen Biirstlingsrasen im Raum

Obergurgl, rechte Talseite mit 0,320.

Diese Flachen sind Giberwiegend alte Brachen die seit 30 Jahren und manchmal deutlich langer nicht
mehr bewirtschaftet werden. Einige werden mit Schafen aktuell beweidet. Nur bei zwei dieser
Flachen handelt es sich um Weiden mit Kithen und Pferden (Nagl 2007—-2008).

4.3.1.4 Zwergstrauchheiden
Im Raum Obergurgl auf der rechten und linken Talseite sowie im Raum Venter Tal/Rofental wurden

verschiedene Typen von Zwergstrauchheiden untersucht. Sie sind durch insgesamt 64
Vegetationsaufnahmen zwischen je 1 und 50 m2 Aufnahmeflache belegt worden. Durch folgende
Artengruppe grenzen sich die Zwergstrauchheiden gegeniber den anderen Vegetationstypen im
Untersuchungsgebiet ab: Vaccinium vitis-idaea (V), Juniperus communis ssp. nana (IV), Laserpitium
halleri (Ill), Solidago virgaurea ssp. minuta (lll), Antennaria dioica (lll), Pinus cembra (ll),
Melampyrum sylvaticum (Il), Senecio doronicum (II), Gymnadenia conopsea (II), Ranunculus
nemorosus (II), Rhododendron ferrugineum (Il), Euphorbia cyparissias (1), Aconitum napellus (1),
Gentiana punctata (I) und Hylocomnium splendens (). Eine gréf3ere Gruppe von Arten mit sehr
geringen Stetigkeitswerten kommt nur in den Zwergstrauchheiden vor: Allium senescens ssp.
monanus (+), Hieracium murorum (+) und Luzula sylvatica (+) sowie 20 weitere Arten mit der
niedrigsten Stetigkeitsklasse r. Folgende weitere Arten haben innerhalb des Untersuchungsgebietes
in den Zwergstrauchheiden ihren Verbreitungsschwerpunkt: Vaccinium myrtillus (1V), Avenella
flexuosa (1V), Luzula luzuloides (IIl), Calluna vulgaris (), Trifolium montanum (Il), Helianthemum
ovatum (ll), Loiseleuria procumbens (1) und Pedicularis tuberosa (l1).

In allen 64 Aufnahmen zusammen genommen wurden 254 verschiedene Arten nachgewiesen. Die
floristische Ahnlichkeit ausgedriickt durch die Bray Curtis-Distanz (= quantitatives AhnlichkeitsmaR)
ist am gréRten zu den Burstlingsrasen (0,684) und zum Horstseggenrasen (0,615), am geringsten
ist sie im Vergleich zum Nacktriedrasen (0,130).

Die Zwergstrauchheiden lassen sich in folgende gréRere Gruppen unterteilen:
e Krahenbeerenheiden — Obergurgl rechte Talseite, Venter Tal/Rofental
e Zwergwacholderheide — Obergurgl linke Talseite
e flechtenreiche Alpenazaleen-Windheide — Obergurgl rechte Talseite
e Schweizerweidenbusch (Salicetum helveticae) — Venter Tal/Rofental

® \Wacholder-Barentraubenheiden (Junipero-Arctostaphyletum) — Venter Tal/Rofental
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Folgende Arten kommen in allen Zwergstrauchheiden des Untersuchungsgebietes vor und weisen
meistens eine Stetigkeitsklasse von mehr als 11l auf: Vaccininium vitis-idaea, Juniperus communis
ssp. nana,, Avenella flexuosa, Avenula versicolor, Vaccinium myrtillus, Anthoxanthum odoratum
agg., Festuca rubra agg., Phyteuma hemisphaericum, Potentilla aurea, Festuca halleri und

Campanula scheuchzeri.

Ad 4.1 Kréahenbeerenheide im Raum Obergurgl

Diese azidophile Krahenbeerenheide befindet sich im Raum Obergurgl, rechte Talseite auf 2050 m
NN im Bereich eines Oberhanges und ist durch 6 Aufnahmen belegt worden. Durchschnittlich
wachsen 22+3,5 Arten pro m?, der Shannon-Wiener-Index betragt 2,6+0,2. Zwergstraucher wie
Empetrum hermaphroditum (V), Vaccinium gaultherioides (V), Vaccinium vitis-idaea (V) und
Vaccinium myrtillus (V) dominieren hier eindeutig. Gegeniber den anderen Zwergstrauchheiden im
Untersuchungsgebiet ist die Krdhenbeerenheide lediglich durch Phleum alpinum agg. (I) sehr
schwach abgegrenzt. Moose sind stetig vorhanden, bedecken jedoch keine gréf3eren Flachen;
Flechten spielen eine geringe Rolle. Das starke Vorkommen der Kréahenbeere deutet auf sauren
Rohhumus hin.

Die floristische Ahnlichkeit ausgedriickt durch das qualitative MaR (Bray Curtis-Distanz) ist
gegeniber der Krahenbeerenheide (Empetro-Vaccinietum gaultherioides) im Raum Venter
Tal/Rofental mit 0,483 am grof3ten, am geringsten ist sie zur Ausbildung mit Juniperus sabina der
Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum) im Raum Venter Tal/ Rofental mit
0,219.

Ad 4.2 Krahenbeerenheide (Empetro-Vaccinietum gaultherioides) im Raum Venter
Tal/ Rofental

Dieser Zwergstrauch-Assoziation wurden insgesamt 9 Aufnahmen zugeordnet. Die
Krdhenbeerenheiden sind im Raum Venter Tal/Rofental nur relativ kleinflachig und selten
ausgebildet. Sie gedeihen vor allem auf Schatthangen. Die Aufnahmen wurden alle vom oro-
graphisch rechten Hang des Rofentales gemacht. Zwischen den Viehweiden im Tal und den oben
anschlie@Renden Rasen, Fels- und Schuttfluren des Schatthanges nehmen diese
Zwergstrauchheiden nur einen schmalen Girtel ein (Unterluggauer 2003). Die Hohenamplitude
reicht von 2100 bis 2310 m NN, im Mittel sind es 2187+85,4 m. Die Expositionen reichen von Nordost
Uber Nord bis Nordwest. Die Hangneigung betragt im Mittel 33° und sie schwanken zwischen 25 und
41°. Der pH-Wert des Bodens variiert von 3,2 bis 4,3 in einem recht weiten Bereich, im Durchschnitt
liegt er bei 3,7 (Unterluggauer 2003). Der Bestand ist recht gut geschlossen, im Mittel erreicht die
Deckung 82+15,0 %. Der mittlere Artenreichtum liegt bei nur 37+4,9 Arten je 25 m?, der Shannon-

Wiener-Index noch bei 3,3+0,4. Die vorherrschenden Arten sind Vaccinium gaultherioides (V),
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Empetrum hermaphroditum (V) und Loiseleuria procumbens (V). Durch folgenden Artenblock ist die
Wacholder-Barentraubenheide (Empetro-Vaccinietum gaultherioides) gegeniber den anderen
Zwergstrauch-Gesellschaften im Untersuchungsgebiet gut abgegrenzt: Hieracium alpinum (ll1),
Artctostaphylos alpinus (Il), Peltigera aphthosa (Il), Luzula luzulina (ll), Cetraria cucullata (I1),
Lonicera caerulea (Il), Solorina crocea (Il), Cardamine resedifolia (I), Doronicum clusii (1),
Gnaphalium hoppeanum (I), Pinguicula leptoceras (1) und Primula glutinosa (I).

Die starkste floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) besteht gegeniber dem
Schweizerweidenbusch (Salicetum helveticae) mit 0,560 und zur flechtenreichen Alpenazaleen-
Windheide mit 0,535. Die geringste Ahnlichkeit besteht hingegen zur Ausbildung mit Juniperus

sabina der Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum) mit 0,234.

Ad 4.3 Zwergwacholderheide

Die Zwergwacholderheide ist im Raum Obergurgl auf der orographisch linken Talseite durch 9
Aufnahmen belegt. Die Hoéhenverbreitung reicht von 1919 bis auf 2228 m NN, im Durchschnitt sind
es 2076+107,0 m. Die Heide ist wenig dicht geschlossen, im Mittel erreicht der Deckungsgras 82+8,4
%. Die durchschnittliche Artenzahl betragt 39+5,8 Arten je 25 m2 und ist als eher niedrig
einzuschatzen. Der mittlere Shannon-Wiener-Index belduft sich auf 2,9+0,3. Die dominierenden
Arten sind Nardus stricta (V) und Calluna vulgaris (V), aber es treten besonders auch Juniperus
communis ssp. nana (V) und Vaccinium gaultherioides (V) hervor. Folgender Artenblock trennt die
Zwergwacholderheide gegenuber den anderen Zwergstrauch-Gesellschaften im
Untersuchungsgebiet ab: Hieracium hoppeanum (IV), Arnica montana (IV), Hypochaeris uniflora
(1), Carex pallescens (Il), Danthonia decumbens (l), Hieracium sphaerocephalum (1), Pseudorchis
albida (1), Thymus pulegioides (1), Prunella vulgaris (Il), Juncus jacquinii (1), Maianthemum bifolium
(1), Nigritella nigra (I) und Scabiosa columbaria (1).

Die groRte floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) besteht zur Ausbildung mit Nardus stricta
der Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum) mit 0,589, die geringste Ahnlichkeit
zur flechtenreichen Alpenazaleen-Windheide mit 0,256.

Hinsichtlich ihrer Bewirtschaftung handelt es sich bei den Aufnahmen der Zwergwacholderheide
Uberwiegend um alte Brachen, die seit 35 Jahren oder langer nicht mehr bewirtschaftet werden.

Einige wenige Aufnahmeflachen dienen heute als Weiden fur Kihe und Pferde (Nagl 2007—2008).

Ad 4.4 Flechtenreiche Alpenazaleen-Windheide
Diese bodensaure, windexponierte Zwergstrauchgesellschaft befindet sich im Bereich der Gurgler

Heide und der Festkogel-Schipiste im Raum Obergurgl, rechte Talseite auf durchschnittlich 2283 m
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(2250-2350 m) NN und ist durch 9 Aufnahmen belegt. Im Durchschnitt wachsen dort 21+4,4 Arten
pro m2, wobei der Shannon-Wiener-Index einen Wert von durchschnittlich 2,6+0,2 aufweist. Flechten
wie Cladonia arbuscula (V) und Cetraria islandica (V), aber auch Cetraria nivalis (lll), Alectoria
ochroleucra (ll) und Cladonia stellaris (1) sind fir diese Gesellschaft charakteristisch. Abgesehen
von Loiseleuria procumbens (V) ist unter den Zwergstrauchern vor allem auch Vaccinium vitis-idaea
(V) von groRRer Bedeutung. Folgender Artenblock dient zur Abgrenzung gegentiber den anderen
Zwergstrauch-Gesellschaften im Untersuchungsgebiet: Carex curvula (IV), Cetraria ericetorum (ll1),
Hieracium pilosum (lll) und Cladonia stellaris (II). Insgesamt sind auch die Moose von einiger
Bedeutung. Abgesehen von weiteren Vertretern der Zwergstrauchheiden wie Vaccinium
gaultherioides (1V), Empetrum hermaphroditum (II) und Juniperus communis ssp. nana (I) finden
sich aulBerdem noch Arten aus den Birstlingsrasen wie Potentilla aurea (lll), Ligusticum mutellina
(1) und Nardus stricta (Il) sowie etwas weniger auch aus den Krummseggenrasen wie Carex curvula

(IV) und Senecio incanus ssp. carniolicus (I1).

Die starkste floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) zeigt sich zur Krahenbeerenheide
(Empetro-Vaccinietum gaultherioides) im Raum Venter Tal/Rofental mit 0,535, die geringste
Ahnlichkeit zur Ausbildung mit Juniperus sabina der Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arcto-
staphyletum) mit nur 0,124. Dieses Gebiet wird von Schafen wahrend der gesamten
Vegetationsperiode beweidet.

Ad 4.5 Schweizerweidenbusch (Salicetum helveticae)

Diese Zwergstrauch-Assoziation wurde durch lediglich 3 Aufnahmen im Raum Venter Tal/Rofental
belegt. Kennzeichnend ist eine Reihe von Feuchtigkeitszeigern. Der Schweizerweidenbusch
(Salicetum helveticae) kommt vor allem am orographisch rechten Hang des Rofentales, stidwestlich
von Vent, vor. Die Hohenverbreitung reicht von 2160 bis 2260 m NN, im Mittel sind es 2213+50,3
m. Die Exposition reicht von Nord bis Nordost, mit einer mittleren Hangneigung von 28°. Der pH-
Wert des Bodens liegt im sauren Bereich bei ca. 4,3. Diese Assoziation ist im Einflussbereich von
Schutthalden zu finden, wo sich das Material allmé&hlich stabilisiert (Unterluggauer 2003). Die mittlere
Deckung betragt 83+5,8 %. Im Durchschnitt wachsen 38+6,1 Arten je 25 m?, der mittlere Shannon-
Wiener-Index erreicht 3,2+0,4. Hinsichtlich der Deckung tGiberwiegt Salix helvetica (V) klar. Folgende
Arten dienen zur Abgrenzung gegeniber den anderen Zwergstrauch-Gesellschaften im
Untersuchungsgebiet: Viola biflora (V), Deschampsia cespitosa (V), Sibbaldia procumbens (IV),
Veronica alpina (IV), Phleum rhaeticum (IV), Cerastium alpinum (ll), Taraxacum alpestre (llI) und

Dicranum scoparium (11).
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Die starkste floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) besteht zur Krahenbeerenheide (Empetro-
Vaccinietum gaultherioides) im Raum Venter Tal/Rofental mit 0,560, die geringste hingegen zur
Ausbildung mit Juniperus sabina der Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum)
mit 0,214.

Die Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum) wurde im Raum Venter
Tal/Rofental in drei Ausbildungen mit insgesamt 28 Aufnahmen unterteilt. Die Abgrenzung gegen
den Birstlings- und Krummseggenrasen erfolgte vor allem durch Arctostaphylos uva-ursi. Unter den
Zwergstrauchern ist auRerdem noch Calluna vulgaris wichtig. Die Gesamtdeckung belauft sich im
Durchschnitt auf 82 %, kleinere Bestandeslicken kommen allerdings vor (Unterluggauer 2003).
Diese Zwergstrauchheiden nehmen weite Bereiche der steilen und trockenen, warmen
Sonnenhénge in der subalpinen und unteren alpinen Stufe ein. Sie reichen vom Talboden auf 1900
m NN bis in ca. 2500 m. Die bewachsenen Hénge sind auffallend steil, im Mittel betragt die
Hangneigung 30°. Der durchschnittliche pH-Wert des Bodens betragt 4,4 und weist damit auf saures
Substrat hin. Die gut erreichbaren Bestande werden mit Rindern und Pferden beweidet. Friher
wurde zur Weideverbesserung die Heide abgebrannt, die letzte Brandrodung liegt schon viele Jahre
zurlck (Unterluggauer 2003). Die Wacholder-Barentraubenheiden erreichen im Durchschnitt 56
Arten je 50 m2 und stellen daher einen sehr artenreichen Zwergstrauchheidentyp dar (Unterluggauer
2003). Es wurden aufgrund eines Hohen- und Bewirtschaftungsgradienten 3 Ausbildungen
unterschieden (Unterluggauer 2003).

Ad 4.6 Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum), Ausbildung mit
Arten der alpinen Stufe

Diese Ausbildung ist durch 5 Aufnahmen aus dem Raum Venter Tal/Rofental belegt. Sie hat ihren
Verbreitungsschwerpunkt in den alpinen Rasen und stellt den zwergstrauchreichsten und llckigsten
Typ innerhalb der Wacholder-Barentraubenheiden (Junipero-Arctostaphyleten) dar (Unterluggauer
2003); die mittlere Deckung betragt 77+12,0 %. Der Schwerpunkt der Verbreitung liegt in der unteren
alpinen Stufe zwischen 2210 und 2500 m NN, im Durchschnitt 2361+110,3 m. Die Gesellschaft
wurde auf den steilen Lagen der Sud- und Stdosthdnge nachgewiesen. Die bewachsenen Hange
sind sehr steil, im Durchschnitt betragt die Neigung 40°. Die Bdden sind auffallend flachgriindig und
weisen einen mittleren pH-Wert von nur 3,9 auf, sind also sehr sauer. Die Beweidung geschieht nur
sehr selten durch Schafe (Unterluggauer 2003). Die mittlere Artenzahl betragt 37+3,9 Arten je 50
mz, der durchschnittliche Shannon-Wiener-Index 2,9+0,3. Es dominiert Arctostaphylos uva-ursi (V),
subdominant ist Calluna vulgaris (V). Folgende recht kleine Artengruppe trennt diese Gesellschaft
von den anderen Zwergstrauchheiden im Untersuchungsgebiet, allerdings nicht besonders gut, ab:

Gentiana nivalis (1), Minuartia recurva (ll), Pedicularis kerneri (1) und Saxifraga exarata (I).
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Die groRte floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) zeigt sich zur Ausbildung mit Nardus stricta
mit 0,467 sowie zur Zwergwacholderheide mit 0,457, die geringste Ahnlichkeit besteht hingegen
zum Schweizerweidenbusch (Salicetum helveticae) mit 0,324.
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Ad 4.7 Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum), Ausbildung mit
Juniperus sabina

Diese Ausbildung wurde mit 9 Aufnahmen aus dem Raum Venter Tal/Rofental belegt. Hier gedeiht
eine Reihe von recht warmebedurftigen Arten, wie etwa Juniperus sabina (V). Die Bestande sind
mit durchschnittlich 94+3,6 % Deckung dicht geschlossen (Unterluggauer 2003). Die Ausbildung ist
auf die untere alpine Stufe beschréankt und sie gedeiht zwischen 1990 und 2150 m NN, im
Durchschnitt auf 2083+55,8 m. Sie wachst auf den warmegetdnten, stidostexponierten HangftiRen
und Unterhangen des Venter- und Rofentales. Die durchschnittliche Hangneigung betragt 30°, der
mittlere pH-Wert des Bodens 4,6. Die Beweidung durch Schafe geschieht extensiv (Unterluggauer
2003). Die durchschnittliche Artenzahl ist mit 55+7,9 Arten je 50 m2 als hoch zu bewerten. Der
mittlere Shannon-Wiener-Index liegt dementsprechend bei 3,6+0,5. Es dominiert Arctostaphylos
uva-ursi (V), subdominant tritt Juniperus communis ssp. nana (V) in Erscheinung. Durch folgenden
umfangreichen Artenblock ist diese Zwergstrauch-Gesellschaft gegeniiber den anderen im
Untersuchungsgebiet differenziert: Aster alpinus (V), Euphorbia cyparissias (V), Senecio doronicum
(V), Juniperus sabina (IV), Laserpitium latifolium (IV) und Potentilla grandiflora (IV) sowie durch 21

weitere Arten mit einer Stetigkeitsklasse zwischen 11l und 1.

Die groRte floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) besteht eindeutig zur Ausbildung mit Nardus

stricta mit 0,665, die geringste zur flechtenreichen Alpenazaleen-Windheide mit nur 0,124.

Ad 4.8 Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum), Ausbildung mit Nardus
stricta

Diese Ausbildung wurde im Raum Venter Tal/Rofental durch 14 Aufnahmen belegt. Die krautige
Vegetation lUberwiegt hier gegeniiber den Zwergstrauchern. Die Ausbreitung konzentriert sich auf
die Sonnenhédnge der subalpinen Stufe zwischen 2020 und 2340 m NN, im Durchschnitt auf
2117+90,4 m (Unterluggauer 2003). Die Vegetationsdecke ist meistens nicht besonders dicht
geschlossen, im Mittel betragt die Deckung 83+13,7 %. Die mittlere Hangneigung ist mit 26° nicht
besonders grof3. Der durchschnittliche pH-Wert von 4,4 weist auf einen sauren Boden hin. Einige
der Aufnahmen stammen von ehemaligen Bergméahder, heutzutage werden die Flachen beweidet.
4 der Aufnahmen werden durch Zirben bewachsen und entsprechen eher einem Wald als einer
Zwergstrauchheide (Unterluggauer 2003). Die mittlere Artenzahl betragt 62+13,3 je 50 bzw. 100 m?
(im Fall der mit Zirben bewachsenen Flachen) und ist als ausgesprochen hoch zu bewerten. Dem
entsprechend belauft sich der durchschnittiche Shannon-Wiener-Index auf 3,8+0,3. Die
vorherrschenden Zwergstraucher sind Vaccinium vitis-idaea (V) und Calluna vulgaris (V). Durch
folgenden Artenblock ist diese Zwergstrauch-Gesellschaft gut abgegrenzt: Poa chaixi (lll),

Hieracium murorum (1), Parnassia palustris (II), Potentilla crantzii (1), Trifolium badium (I1), Trifolium
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pallescens (IlI), Cirsium acaule (I), Cirsium heterophyllum (I), Crocus albiflorus (I), Hieracium
glanduliferum (1), Knautia longifolia (I) und Larix decidua (l). Zudem treten 19 weitere Arten,
allerdings nur mit der Stetigkeitsklasse +, auf welche ausschlief3lich in dieser Zwergstrauch-
Gesellschaft zu finden sind.

Die starkste floristische Ahnlichkeit besteht zur Ausbildung mit Juniperus sabina mit 0,665, die
geringste hingegen zur flechtenreichen Alpenazaleen-Windheide mit 0,237.

4.3.1.5. Horstseggenrasen (Caricetum sempervirentis)
Die Horstseggen-Gesellschaften sind im Raum Obergurgl auf der rechten Talseite auf den SW- und

seltener auf den NO-Hangen des Rotmoostales sowie im Raum Venter Tal/Rofental ausgebildet.
Sie wurden durch insgesamt 92 Aufnahmen von 1 m2 (Raum Obergurgl) bzw. 25 m2 (Raum Venter
Tal/Rofental) belegt. Nur wenige Arten grenzen die Horstseggenrasen gegentber den anderen
Gesellschafts-Typen im Untersuchungsgebiet ab. Dazu gehéren Erigeron alpinus (I1), Lotus alpinus
(1) und Hedysarum hedysaroides (I). Folgende seltene Arten kommen nur in den Horstseggenrasen
vor: Icmadophila ericetorum (r), Crepis pyrenaica (r), Trifolium aureum (r), Juniperus communis ssp.
communis (r), Luzula campestris (r) und Pogonatum sp. (r). Sehr viele Arten haben die
Horstseggenrasen mit den Goldhaferwiesen und insbesondere mit den Birstlingsrasen und

Zwergstrauchheiden gemeinsam.

In allen 92 Aufnahmen wurden zusammengenommen 250 verschiedene Arten gezahlt. Floristisch
bestehen die groRten Ahnlichkeiten eindeutig zu den Birstlingsrasen und Zwergstrauchheiden, fiir
welche die Bray Curtis-Distanz 0,667 bzw. 0,615 betragt. Die geringsten floristischen Ahnlichkeiten
bestehen zum Nacktriedrasen (0,202).

Die Horstseggenrasen wurden je nach ihrem Vorkommen in zwei unterschiedliche Gesellschaften
gegliedert. Campanula scheuchzeri, Potentilla aurea, Anthoxanthum odoratum agg., Carex
sempervirens und Persicaria vivipara kommen in beiden Gesellschaften mit jeweils hoher Stetigkeit
(mindestens Stetigkeitsklasse 1V) vor. Folgende weitere Arten kommen in beiden Typen von
Horstseggenrasen mit mindestens Stetigkeitsklasse 1l vor: Avenula versicolor, Phyteuma
hemisphaericum, Agrostis alpina, Festuca rubra agg., Luzula multiflora, Leontodon hispidus ssp.
alpinus und Nardus stricta. Insgesamt jedoch Uberwiegen die floristischen Unterschiede, d.h. es
treten jeweils Arten mit hoher Stetigkeit auf, welche in der anderen Gesellschaft nur geringe
Stetigkeit aufweisen oder ganzlich fehlen. Die floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) zwischen

diesen beiden Horstseggen-Gesellschaften ist daher gering und betragt nur 0,337.
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Ad 5.1 Horstseggengesellschaft (Caricetum sempervirentis) im Raum Obergurgl

Die Horstseggen-Gesellschaft ist im Raum Obergurgl, rechte Talseite am SW-Hang und nur sehr
selten auch am NO-Hang des Rotmoostales oberhalb des Gletschervorfeldes sowie im Bereich der
Moranen 1923 und 1858 zwischen 2320 und 2555 m (im Durchschnitt 2444+6,2 m) NN ausgebildet
und durch 81 Aufnahmen belegt. Sie bewachst saure Béden mit einem pH-Wert von durchschnittlich
4,9+0,5 und weist eine durchschnittliche Deckung von 79+15,6% auf. Der Artenreichtum ist mit
durchschnittlich 26 +6,2 Arten je m2 im Vergleich zu den anderen Gesellschaften in diesem Gebiet
als hoch einzuschatzen. Dementsprechend bewegt sich der Shannon-Wiener-Index bei 2,8+0,4
bezogen auf 1 m2. Auch die hochsteten Arten erreichen meist nur geringe Deckungswerte. Die
Artenausstattung ist insgesamt recht heterogen, es finden sich viele Arten mit nur geringer Stetigkeit
(10 % und weniger). Wichtige, hochstete Differenzialarten im Vergleich zum Horstseggenrasen
(Caricetum sempervirentis) im Raum Venter Tal/Rofental, die mindestens mit Stetigkeitsklasse IlI
auftreten, sind: Festuca halleri (1V), Euphrasia minima agg. (IV), Cetraria islandica (lIl), Leontodon
helveticus (lll) und Ligusticum mutellina (lll). Es kommen auch vermehrt Elemente aus
verschiedenen anderen Gesellschaftstypen vor. Nardus stricta (ll) weist eine recht hohe Stetigkeit
auf, zudem finden sich noch mit z.B. Potentilla aurea (IV), Geum montanum (lll), Leontodon
helveticus (lll), Ligusticum mutellina (Ill) und Campanula barbata (ll) weitere Vertreter aus den
Birstlingsrasen. Auch Zwergstraucher wie Calluna vulgaris (Il), Arctostaphylos uva-ursi (ll),
Vaccinium vitis-idaea (ll) und Juniperus communis ssp. nana (l) treten auf. Flechten und Moose

spielen ebenfalls eine wichtige Rolle.

Dieses Gebiet wird vor allem von Schafen beweidet; am NO-Hang halten sich auch ca. 50 Ziegen
auf. Alle Weidetiere grasen die ganze Vegetationsperiode Uber in diesem Gebiet.

Ad 5.2 Horstseggenrasen (Caricetum sempervirentis) im Raum Venter Tal/Rofental

Dieser Horstseggenrasen (Caricetum sempervirentis) wurde durch 11 Aufnahmen im Raum Venter
Tal/Rofental belegt. Die Bestande sind Uiberwiegend dicht geschlossen und erreichen eine Deckung
von im Durchschnitt 95+4,2 %. Dabei spielen die Zwergstraucher mit rund 24 % Deckung eine
erhebliche Rolle. Die Verbreitung erstreckt sich von 1980 bis 2100 m NN, im Mittel sind es 2067+31,7
m, damit befinden sie sich in der subalpinen Stufe. Die Bestadnde gedeihen am Hangful3 oder in
talnahen Gebieten des orographisch linken Hanges im Rofental und in der Venter Umgebung. Die
Exposition reicht von Sid bis Ost, vorwiegend Siidost. Die mittlere Neigung betragt 25°. Mit einem
pH-Wert von 4,7 weist der Boden eine vergleichsweise geringe Aziditat auf. Diese Rasen werden
heute aus wirtschaftlichen Griinden nicht mehr gemaht, sie sind eingezaunt und tberwiegend durch
Pferde beweidet (Unterluggauer 2003). Die mittlere Artenzahl ist mit 64+6,8 als aul3ergewdhnlich

hoch einzustufen, auch der durchschnittliche Shannon-Wiener-Index ist mit 4,0+0,1 auffallend hoch.
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Die wichtigsten Differenzialarten gegenuiber der Horstseggengesellschaft im Raum Obergurgl,
rechte Talseite sind: Trifolium montanum (V), Nigritella rhellicani (V), Pulsatilla alpina ssp. apiifolia
(V), Agrostis capillaris (V), Helianthemum ovatum (V), Laserpitium halleri (V), Lotus corniculatus (V),
Luzula luzuloides (V), Trollius europaeus (V), Briza media (IV), Gymnadenia conopsea (IV),
Hypochaeris uniflora (1V), Potentilla erecta (IV), Rhinanthus glacialis (IV), Bellardiochloa variegata
(IV), Carex ericetorum (IV), Polygala alpestris (IV), Ranunculus nemorosus (IV), Trifolium alpinum
(IV) und Valeriana officinalis (V).

4.3.1.6 Krummseggenrasen (Caricetum curvulae)
Verschiedene Krummseggenrasen wurden im Raum Obergurgl, rechte Talseite (Hohe Mut,

Rotmoostal, Hochgurgl) sowie im Raum Venter Tal/Rofental untersucht. Insgesamt wurden die
Krummseggenrasen durch 130 Aufnahmen belegt, welche im Raum Obergurgl je 1 m? und im Raum
Venter Tal/Rofental je 25 m? grol3 waren. Es lasst sich keine eigene Artengruppe erkennen, welche
die Krummseggenrasen eindeutig gegeniber allen anderen Gesellschaftstypen abhebt. Carex
curvula (V) hat hier — abgesehen von den Silikat-Schneebodengesellschaften — ihren
Verbreitungsschwerpunkt wie ebenso Cladonia uncinalis (I). Die seltenen Arten Cladonia

macrophylla (+) und Carex norvegica (r) konnten nur in den Krummseggenrasen identifiziert werden.

In allen 130 Aufnahmen zusammen wurden nur 179 Arten unterschieden. Die floristische Ahnlichkeit
zu den anderen Vegetationstypen im Untersuchungsgebiet ist nicht besonders hoch: Die grofte
Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) besteht zu den Horstseggenrasen und zur Silik-Schneeboden-

gesellschaft mit 0,543 bzw. 0,520, die geringste Ahnlichkeit zu den Goldhaferwiesen mit 0,180.

Im Untersuchungsgebiet wurden insgesamt 8 verschiedene Krummseggenrasen-Gesellschaften
unterschieden, die sich je nach ihrem Verbreitungsgebiet in drei groRe Gruppen zusammenfassen

lieRen:
e Krummseggenrasen im Raum Obergurgl, rechte Talseite
e Krummseggenrasen in Hochgurgl

e Krumseggenrasen (Caricetum curvulae) im Raum Venter Tal/Rofental

Zahlreiche Arten kommen in allen Krummseggenrasen-Gesellschaften des Untersuchungsgebietes
mit mindestens Stetigkeitsklasse Il vor: Carex curvula, Leucanthemopsis alpina, Phyteuma
hemisphaericum, Festuca halleri, Euphrasia minima agg., Leontodon helveticus, Potentilla aurea,
Cetraria islandica und Avenula versicolor. Es treten folgende weitere Arten in allen Krummseggen-

Gesellschaften mit zumeist hohen Stetigkeitswerten auf: Ligusticum mutellina, Poa alpina, Agrostis
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rupestris, Veronica bellidioides, Cladonia arbuscula, Homogyne alpina, Anthoxanthum odoratum

agg., Sibbaldia procumbens, Soldanella pusilla, Gnaphalium supinum und Silene acaulis agg.
Zwischen den verschiedenen Krummseggenrasen-Gesellschaften bestehen zumeist recht grofRe
floristische Ahnlichkeiten (Bray Curtis-Distanz zwischen 0,730 und 0,363).

Im Raum Obergurgl, rechte Talseite und Hochgurgl wurden Krummseggen-Rasen auf den SW-
und NO-Héngen des Rotmoostales oberhalb des Gletschervorfeldes, auf der Hohen Mut und
oberhalb von Hochgurgl untersucht. Carex curvula ist an allen drei Standorten mit Stetigkeitsklasse
V vorhanden, im Hangbereich des Rotmoostales ist die Deckung jedoch deutlich geringer als auf
der Hohen Mut und in Hochgurgl. Diese Krummseggenrasen sind sehr flechtenreich, v.a. Cetraria

islandica und Cladonia arbuscula, aber auch Moose spielen eine besondere Rolle.
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Ad 6.1 Krummseggenrasen (Caricetum curvulae) auf den SW- und NO-Hangen des
Rotmoostales

Im Raum Obergurgl, rechte Talseite sind Krummseggenrasen etwas haufiger auf den SW-Héangen
des Rotmoostales im Vergleich zu den NO-Hangen nachgewiesen worden. Der Krummseggenrasen
schliel3t an die initialen Rasenstadien des Gletschervorfeldes an und wurde im Bereich oberhalb der
Moranen 1858 und 1923 mit insgesamt 53 Aufnahmen belegt. Am NO-Hang Richtung Hangerer
erstreckt sich der Krummseggenrasen von 2300 bis 2360 m NN, auf dem SW-Hang Richtung Hohe
Mut hingegen Uberwiegend zwischen 2500 und 2600 m NN. Der Krummseggenrasen bewdachst sehr
saure Boden mit einem durchschnittlichen pH-Wert von 4,2+0,4. Die mittlere Artenzahl betragt
25+5,6 Arten je m2 und ist damit merklich héher als auf der Hohen Mut und in Hochgurgl. Auch der
Shannon-Wiener-Index ist mit 2,8+0,3 als vergleichsweise hoch einzuschatzen. Der Rasen weist
eine durchschnittliche Deckung von 70+£17,1 % auf, d.h. stellenweise ist er ziemlich liickig. Selbst
die hochsteten Arten weisen Uberwiegend nur eine geringe Deckung auf. Neben Carex curvula (V)
erlangen besonders die Flechten Cetraria islandica (V) und Cladonia arbuscula (lll) eine groRRe
Bedeutung. Insgesamt ist dieser Krummseggenrasen flechten- und moosreich. Es finden sich etliche
Schneebodenarten wie z.B. Gnaphalium supinum (1), Salix herbacea (II) und Sibbaldia procumbens
(In. Zwergstraucher sind hingegen hier nicht so h&ufig vertreten. Wichtige Differenzialarten
gegeniber den anderen Krummseggenrasen-Gesellschaften im Untersuchungsgebiet sind folgende
Flechten und Moose: Cladonia pyxidata (Ill), Stereocaulon alpinum (II), Baeomyces rufus (ll),
Cladonia macrophylla (I), Cladonia ecmocyna (l) und Racomitrium canescens (I). Zudem kommt
eine groRere Anzahl von Arten mit geringer Stetigkeit ausschlielich in dieser Krummseggenrasen-
Gesellschaft vor, die wichtigsten mit Stetigkeitsklasse + sind Polytrichastrum sp., Lotus alpinus und

Cladonia gracilis.

Die Beweidung geschieht wahrend der gesamten Vegetationsperiode durch Schafe und am NO-
Hang zusétzlich durch Ziegen. Die groRten floristischen Ahnlichkeiten (Bray Curtis-Distanz)
bestehen zur Ausbildung mit Nardus stricta des Krummseggenrasens (Caricetum curvulae) im
Raum Venter Tal/Rofental mit 0,631, der Ausbildung mit Senecio incanus ssp. carniolicus mit 0,606
und dem Krummseggenrasen oberhalb von Hochgurgl mit 0,603. Die geringste Ahnlichkeit zeigt sich
hingegen zu den Ausbildungen mit Kobresia myosuroides und der typischen Ausbildung des

Krummseggenrasens (Caricetum curvulae) im Raum Venter Tal/Rofentalmit 0,482 bzw. 0,496.
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Ad 6.2 Krummseggenrasen auf der Hohen Mut

Im Raum Obergurgl, rechte Talseite wurde auf der Hohen Mut ein Krummseggenrasen im Bereich
des Mutsattels und des Béarenhoppet untersucht und durch 18 Aufnahmen zwischen 2600 und 2650
m NN belegt. Im Durchschnitt konnten 19+3,0 Arten je m2 nachgewiesen werden, womit dieser Wert
deutlich unter jenen der Krummseggenrasen auf den Hangen des Rotmoostales und in Hochgurgl
liegt. Auch der Shannon-Wiener-Index ist mit 2,4+0,2 niedriger als an den anderen Standorten.
Abgesehen von der hochdominanten Carex curvula (V) erlangen die Flechten Cetraria islandica (1V)
und Cladonia arbuscula (IV) eine grolRe Wichtigkeit wie ebenso etliche Moose. Unter den
Schneebodenarten sind besonders Sibbaldia procumbens (1V), Arenaria biflora (V) und Gnaphalium
supinum (Ill) mit erhéhten Stetigkeitswerten vorhanden. An windexponierten Stellen tritt Loiseleuria
procumbens auf, Zwergstraucher sind ansonsten aber von sehr geringer Bedeutung. Taraxacum
officinalis agg. (II) und Agrostis capillaris (Il) grenzen diese Krummseggenrasen-Gesellschaft nicht
besonders deutlich ab.

Die Hohe Mut wird wahrend der gesamten Vegetationsperiode von ca. 350 Schafen, die sich in
diesem Gebiet aufhalten, beweidet. Die grofRte floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Di—stanz) besteht
zum Krummseggenrasen oberhalb von Hochgurgl mit 0,730, die geringste Ahnlichkeit hingegen zur
Ausbildung mit Kobresia myosuroides des Krummseggenrasens (Caricetum curvulae) im Raum
Venter Tal/Rofental mit 0,363.

Ad 6.3 Krummseggenrasen oberhalb von Hochgurgl

In Hochgurgl wurde ein Krummseggenrasen mit 18 Aufnahmen auf etwa 2400 m NN belegt. Die
mittlere Artenzahl von 22+3,0 Arten je m? und ist merklich hoéher als auf der Hohen Mut, liegt aber
unter jener auf den Hangen im Rotmoostal. Der Shannon-Wiener-Index bewegt sich im Mittel um
2,620,2. Neben Carex curvula (V) dominiert vor allem noch Ligusticum mutellina (V). Flechten wie
Cetraria islandica (V) und Cladonia arbuscula (V) spielen eine grol3e Rolle, aber auch Moose der
Gattung Polytrichum (V) und Arten aus den Schneebdden wie etwa Salix herbacea (V), Sibbaldia
procumbens (IV), Gnaphalium supinum (IV) und Arenaria biflora (IV) sind wichtig. Wiederum sind
Zwergstraucher nur von sehr geringer Bedeutung. Sagina saginoides () und Hieracium pilosum (+)
finden sich innerhalb der Krummseggenrasen nur in dieser Gesellschaft. Ein eigener Artenblock zur

Differenzierung existiert allerdings nicht.

Das Gebiet wird von Schafen wahrend der gesamten Vegetationsperiode beweidet. Die starkste
floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) besteht zum Krummseggenrasen auf der Hohen Mut
mit 0,730, die geringste Ahnlichkeit zur Ausbildung mit Kobresia myosuroides des

Krummseggenrasens (Caricetum curvulae) im Raum Venter Tal/Rofental mit 0,437.
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Die Krummseggenrasen (Caricetum curvulae) im Raum Venter Tal/Rofental sind durch 41
Aufnahmen belegt. Die Rasen erreichen mit durchschnittlich 80 % Deckung einen recht dichten
Bestandesschluss. Die mittlere Artenzahl liegt bei 40 Arten je 25 m2. Die Krumsegge tritt allerdings
nur selten monodominant auf. Der Schwerpunkt des Krummseggenrasens (Caricetum curvulae)
liegt in der oberen alpinen Stufe auf durchschnittlich 2520 m NN, allerdings ist die Hohenamplitude
weit (2145 bis 2770 m). Mit zunehmender Hohe sind alle Expositionen vertreten, wobei Sudost- bis
Siudwestexpositionen bevorzugt werden. Meistens werden mehr oder weniger steile Hange
bewachsen, allerdings schwankt die Hangneigung sehr stark und reicht von 1 bis 42° im
Durchschnitt sind es 23°. Die Bdden sind mit einem mittleren pH-Wert von 4,1 sauer. Diese
Krummseggenrasen (Caricetum curvulae) wurden aufgrund von floristischen Kriterien in 5

Ausbildungen unterteilt (Unterluggauer 2003).

Ad 6.4 Krummseggenrasen (Caricetum curvulae), Ausbildung mit Empetrum
hermaphroditum

Zu dieser Ausbildung im Raum Venter Tal/Rofental gehdren 11 Aufnahmen, wobei Zwergstraucher
und Arten der Schuttfluren eine wichtige Rolle spielen (Unterluggauer 2003). Die Vegetationsdecke
ist mit durchschnittlich 76+14,9 % einigermalRen geschlossen. Die Ausbildung wurde nur am
Nordhang nachgewiesen wobei die Hohenverbreitung von 2145 bis 2490 m NN reicht, im Mittel sind
es 2373+115,8 m. Damit ist diese Ausbildung vor allem in der subalpinen und oberen alpinen Stufe
verbreitet. Die durchschnittliche Hangneigung belauft sich auf nur 23°. Diese Bestande werden auch
mit Schafen beweidet. Die mittlere Artenzahl betragt 39+5,3 Arten je 25 m2, der durchschnittliche
Shannon-Wiener-Index 3,5+0,2. Wichtige Differenzialarten gegentber den anderen
Krummseggenrasen-Gesellschaften im Untersuchungsgebiet sind: Alchemilla fissa (IV), Empetrum
hermaphroditum (1V), Huperzia selago (lll), Alchemilla alpina (), Alectoria ochroleucra (I), Carex
norvegica (1), Juncus triglumis (I), Salix helvetica (1), Salix reticulata (I) und Saxifraga seguieri ().
Folgende weitere Arten treten nur in dieser Krummseggen-Gesellschaft, allerdings mit
Stetigkeitsklasse +, auf: Achillea millefolium agg., Carex capillaris, Poa minor, Saxifraga

oppositifolia, Vicia canina und Viola palustris.

Die groRten floristischen Ahnlichkeiten lassen sich zur Ausbildung mit Kobresia myosuroides mit
0,642, zur typischen Ausbildung mit 0,636 und zur Ausbildung mit Nardus stricta mit 0,632
nachweisen. Die geringste Ahnlichkeit hingegen besteht zum Krummseggenrasen auf der Hohen
Mut mit 0,423.
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Ad 6.5 Krummseggenrasen (Caricetum curvulae), Ausbildung mit Kobresia myosuroides

Diese Ausbildung im Raum Venter Tal/Rofental ist durch 5 Aufnahmen belegt. Die Wuchsorte sind
auf der orographisch rechten Hangseite von Vent bzw. am Hang des Ramolkogels zu finden
(Unterluggauer 2003). Die H6henverbreitung bewegt sich zwischen 2445 und 2520 m NN, im Mittel
sind es 2482+30,1 m, d.h. die Bestande sind im Ubergangsbereich von der unteren zur oberen
alpinen Stufe zu finden. Die Exposition reicht von Nordwest bis West, die Hangneigung belauft sich
auf durchschnittlich 27°. Der mittlere pH-Wert des Bodens betragt 4,4 (Unterluggauer 2003). Der
Bestand ist mit durchschnittlich 93+2,7 % recht dicht geschlossen. Der Bestandesaufbau ist durch
ein sehr ausgewogenes Mischverhéltnis mehrerer Arten gekennzeichnet (Unterluggauer 2003). Der
durchschnittliche Artenreichtum ist mit 52,4+7,4 Arten je 25 m2 als ausgesprochen hoch zu bewerten.
Dementsprechend ist auch der Shannon-Wiener-Index mit 3,9+0,1 hoch. Der Artenblock, durch
welchen diese Ausbildung gegentiber den anderen Krummseggenrasen-Gesellschaften differenziert
ist, umfasst Trifolium pallescens (V), Myosotis alpestris (V), Peltigera aphthosa (IV), Juncus jacquinii
(1, Botrychium lunaria (ll), Trifolium pratense ssp. nivale (II), Hieracium glanduliferum (1),

Ranunculus acris (1) und Trifolium badium ().

Die starksten floristischen Gemeinsamkeiten (Bray Curtis-Distanz) bestehen zur typischen
Ausbildung mit 0,671, zur Ausbildung mit Empetrum hermaphroditum mit 0,642 und zur Ausbildung
mit Nardus stricta mit 0,632. Die geringste Ahnlichkeit zeigte sich zum Krummseggenrasen auf der
Hohen Mut mit 0,363.

Ad 6.6 Krummseggenrasen (Caricetum curvulae), typische Ausbildung

Die typische Ausbildung ist im Raum Venter Tal/Rofental durch 6 Aufnahmen belegt. Sie weist mit
durchschnittlich 84+9,2 % Deckung einen verhaltnismalig dichten Bestand mit nur wenigen Liicken
auf. FUr den Bestandesaufbau am wichtigsten ist Carex curvula (V). Auch der Flechtenanteil ist mit
25 % Deckung recht hoch (Unterluggauer 2003). Die Hohenerstreckung reicht von 2550 bis 2765 m
NN, im Durchschnitt sind es 2653+97,0 m (obere alpine Stufe). Die Flachen sind nach Westen
exponiert, da alle Aufnahmen vom rechten Hang (Ramolkogel) stammen. Die mittlere Hangneigung
betragt 17°, der durchschnittliche pH-Wert des Bodens 4,2 (Unterluggauer 2003). Die mittlere
Artenzahl belauft sich auf nur mehr 37+4,3 Arten je 25 m?, der Shannon-Wiener-Index jedoch noch
immer auf 3,4+0,3. Folgender Artenblock grenzt diesen Krummseggenrasen gegenuber den
anderen Gesellschaften im Untersuchungsgebiet ab: Potentilla frigida (V), Potentilla crantzii (1V),

Galium anisophyllon (1), Pinus cembra (1) und Salix hegetschweileri (1).
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Die groRten floristischen Ahnlichkeiten bestehen zur Ausbildung mit Kobresia myosuroides mit 0,671
und zur Ausbildung mit Senecio incanus ssp. carniolicus mit 0,663, die geringste hingegen zum
Krummseggenrasen auf der Hohen Mut mit 0,443.

Ad 6.7 Krummseggenrasen (Caricetum curvulae), Ausbildung mit Senecio incanus ssp.
carniolicus

Diese Ausbildung im Raum Venter Tal/Rofental wurde durch 13 Aufnahmen belegt. Die mittlere
Gesamtdeckung betragt 70+12,3 % und weist auf eine Grasnarbe mit sichtbaren Bestandeslicken
hinse. Die Ausbildung stammt aus der oberen alpinen Stufe des orographisch linken Hanges des
Venter- und Rofentales. Die Hohenverbreitung reicht von 2305 bis 2770 m NN, im Durchschnitt sind
es 2608+113,9 m und ist damit der oberen alpinen Stufe zuzurechnen. Die Hange sind vorwiegend
nach Sudosten exponiert und weisen eine durchschnittliche Hangneigung von 25° auf. Der pH-Wert
des Bodens betragt 4,0. Auffallig ist das Vorkommen der Art Juniperus communis ssp. nana (1) die
sonst in den Krummseggenrasen des Gebietes fehlt und in der unteren alpinen Stufe auftritt
(Unterluggauer 2003). Die mittlere Artenzahl betréagt nur 37+5,9 Arten je 25 m2, der mittlere
Shannon-Wiener-Index aber noch 3,5+0,2. Der Artenblock welcher diese Krummseggen-Gesell-
schaft abgrenzt umfasst folgende Arten: Pulsatilla vernalis (V), Gentiana acaulis (IV), Juniperus
communis ssp. nana (l11), Trifolium alpinum (II) und Thesium alpinum (I). Folgende weitere Arten
kommen innerhalb der Krummseggenrasen nur in dieser Gesellschaft vor, treten aber lediglich mit
Stetigkeitsklasse + auf: Pulsatilla alpina ssp. apiifolia, Calluna vulgaris, Cystopteris fragilis und

Festuca nigricans.

Die groRten floristischen Ahnlichkeiten (Bray Curtis-Distanz) konnten zur Ausbildung mit Nardus
stricta mit 0,693 und zur typischen Ausbildung mit 0,663 festgestellt werden. Die geringste
Ahnlichkeit bestand hingegen zum Krummseggenrasen auf der Hohen Mut mit 0,495.

Ad 6.8 Krummseggenrasen (Caricetum curvulae), Ausbildung mit Nardus stricta

Dieser Ausbildung im Raum Venter Tal/Rofental wurden 6 Aufnahmen zugeordnet. Die mittlere
Hohenlage betragt 2552+83,6 m NN und reicht von 2400 bis 2640 m. Die durchschnittliche Neigung
erreicht 15°. Vorherrschend sind Expositionen nach West, der mittlere pH-Wert des Bodens betragt
4,0. Der Bestand ist mit durchschnittlich 89+9,7 % recht gut geschlossen. Beherrscht wird die
Vegetationsdecke von Nardus stricta (V) und Ligusticum mutellina (V) (Unterluggauer 2003). Die
mittlere Artenzahl betragt 35+4,6 Arten je 25 m?, der Shannon-Wiener-Index liegt bei 3,2+0,4. Ein
eigener Artenblock zur Abgrenzung gegeniber den anderen Krummseggenrasen-Gesellschaften im

Untersuchungsgebiet existiert nicht. Einzig Agrostis canina (I) wurde ausschlief3lich hier identifiziert.
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Die groRte floristische Ahnlichkeit bestand zur Ausbildung mit Senecio incanus ssp. carniolicus mit

0,693, die geringste hingegen zum Krummseggenrasen auf der Hohen Mut mit 0,539.

4.3.1.7 Schipisten-Vegetation
Die Vegetation der Schipisten wurde ausschliel3lich im Raum Obergurgl, allerdings nur mit 3

Aufnahmen von der Festkogelpiste auf 2350 m NN, untersucht. Es gibt keine Artengruppe, durch
welche sich die Schipisten-Vegetation eindeutig gegeniiber den anderen Gesellschaftstypen abhebt.
Auffallend ist die hohe Stetigkeit von Cardamine resedifolia (V) und Festuca rubra agg. (V) sowie
von Moosen der Gattung Polytrichum (V). In den 3 je 1 m2 grof3en Aufnahmen wurden lediglich 30

Arten identifiziert.

Die durchschnittliche Anzahl von Arten liegt bei 19+4,4 je m2 und ist damit niedriger als im Fall der
Birstlingsrasen und Zwergstrauchheiden in diesem Gebiet. Auch der Shannon-Wiener-Index ist mit
2,3+0,6 etwas niedriger. Festuca rubra agg. (V) erlangt eine sehr deutliche Vorherrschaft und wurde
vermutlich eingesét. Weitere hochstete Arten sind Persicaria vivipara (V), Potentilla aurea (V) und
Poa alpina (V). Vor allem auch niederliegende Arten, die fur Schneebdden typisch sind wie
Gnaphalium supinum (V), Salix herbacea (V), Cardamine resedifolia (V), Arenaria biflora (IV) und
Cardamine alpina (ll) haben zumeist eine hohe Bedeutung. Hinzu kommen viele Moose, vor allem
aus der Gattung Polytrichum (V) und Flechten wie Cetraria islandica (V) und Cladonia arbuscula (V).
Es finden sich aber auch Elemente aus den Alpenazaleen-Windheiden, z.B. Luzula lutea (IV) und

vereinzelt auch Zwergstraucher wie Vaccinium vitis-idaea (II).

Floristisch unterscheidet sich die Schipisten-Vegetation vor allem auch durch ihre Artenarmut recht
deutlich; am &hnlichsten sind die Silikat-Schneebodengesellschaft und die Krummseggenrasen
(Bray Curtis-Distanz 0,440 bzw. 0,421), die geringste Ahnlichkeit besteht zu den Goldhaferwiesen
(0,158). Dieses Gebiet wird von Schafen, die sich die gesamte Vegetationsperiode dort aufhalten,

beweidet.

4.3.1.8 Alpenmannsschild-Flur (Androsacetum alpinae)
Die Alpenmannsschild-Flur (Androsacetum alpinae) wurde im Raum Venter Tal/Rofental

nachgewiesen und lediglich durch 4 Aufnahmen belegt (je 25 m? groR3). In den 4 Aufnahmen wurden
insgesamt 55 Arten bestimmt. Die durchschnittliche Deckung belauft sich auf nur 49+20,2 %. Diese
Schuttfluren sind am orographisch rechten Hang des Rofentales nachgewiesen worden. Die mittlere
NN liegt auf 2518+38,6 m und erstreckt sich von 2460 bis 2540 m. Alle Untersuchungsflachen sind

nach Nord exponiert und weisen eine Hangneigung von durchschnittlich 31° auf. Das Substrat der
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untersuchten Schuttfluren besteht vor allem aus Feinmaterial, in das immer wieder einige groRere

Blocke eingestreut sind. Es ist recht stabil gelagert. Der pH-Wert liegt im Durchschnitt bei 4,4. Die
Schuttstandorte werden von Schafen beweidet (Unterluggauer 2003). Der Artenreichtum fallt mit
durchschnittlich 32+2,6 Arten je 25 m2 recht gering aus, der Shannon-Wiener-Index ist
demgegeniber mit 3,4+0,1 vergleichsweise hoch. Bedeutsam sind Flechten wie etwa Cetraria
cucullata (1V), Peltigera alphthosa (1) und Cetraria nivalis (lll) sowie weiters Arten wie Saxyfraga
bryoides (V), Luzula spicata (V) und Cerastium uniflorum (V). Durch folgenden Artenblock ist die
Alpenmannsschild-Flur gegentuiber den anderen Gesellschaften im Untersuchungsgebiet
abgegrenzt: Huperzia selago (1V), Trisetum spicatum (IV), Ranunculus glacialis (lIl), Lloydia serotina

(I, Saxifraga seguieri (1) und Potentilla frigida (l1).

Die floristische Ahnlichkeit zu den anderen Vegetationstypen im Untersuchungsgebiet ausgedriickt
durch die Bray Curtis-Distanz ist eher gering. Die groRte Ahnlichkeit besteht zu den
Krummseggenrasen und zur Silikat-Schneebodengesellschaft (0,445 bzw. 0,422), die geringste zu
den Goldhaferwiesen (0,064).
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4.3.1.9 Silikat-Schneebodengesellschaft (Salicetum herbaceae)
Die Silikat-Schneebodengesellschaft (Salicetum herbaceae) wurde im Untersuchungsgebiet im

Raum Venter Tal/Rofental nachgewiesen und durch lediglich 4 Aufnahmen belegt. In den 4 je 25 m?
grol3en Aufnahmen wurden insgesamt nur 36 Arten identifiziert. Diese Schneebodengesellschaft
gedeiht in leichten Gelandemulden mit verhaltnismaRig kurzer Ausaperungszeit und guter
Wasserversorgung des Bodens. Die mittlere NN betragt 2740+183,6 m, wobei die Aufnahmen
zwischen 2470 und 2865 m gemacht wurden. Der Bestand ist offen, d.h. die mittlere Deckung betragt
nur 58+17,8 %. Alle Flachen sind nach Osten exponiert, ihre mittlere Hangneigung betragt 27°
(Unterluggauer 2003). Die durchschnittliche Artenzahl fallt mit 24+4,1 Arten je 25 m?2 sehr gering
aus. Der Shannon-Wiener-Index liegt bei 3,0+0,1. Zu den hochsteten Arten mit Stetigkeitsklasse V
z&hlen, abgesehen von der hervortretenden Ligusticum mutellina noch Gnaphalium supinum, Carex
curvula, Salix herbacea, Arenaria biflora, Leontodon helveticus, Leucanthemopsis alpina, Poa
alpina, Veronica alpina, Luzula alpinopilosa, Phyteuma hemisphaericum und Sedum alpestre. Die
einzige Art, welche mit nennenswerter Stetigkeit im Untersuchungsgebiet ausschliel3lich in der
Silikat-Schneebodengesellschaft gefunden wurde ist Poa laxa (I1).

Insgesamt bestehen nur geringe floristische Ahnlichkeiten zu den anderen Vegetations-Typen im
Untersuchungsgebiet. Die groRte Ahnlichkeit besteht hinsichtlich der Krummseggenrasen (Bray

Curtis-Distanz 0,520), die geringste hingegen zur Eisseggen-Gesellschaft (0,083).

4.3.1.10. Eisseggen-Gesellschaft (Caricetum frigidae)
Die Eisseggen-Gesellschaft (Caricetum frigidae) wurde im Untersuchungsgebiet ausschlieBlich im

Raum Obergurgl, rechte Talseite an den Hangen des Rotmoostales nachgewiesen und durch 20
Aufnahmen belegt. Die Eisseggen-Gesellschaft ldsst sich gut gegeniber den anderen
Gesellschaftstypen durch einen Artenblock abgrenzen. Dieser besteht aus Carex frigida (V),
Pedicularis leptoceras (V), Drepanocladus uncinatus (IV), Tussilago farfara (IV), Gentiana bavarica
(IV), Carex bicolor (1), Alchemilla fissa (1), Alchemilla glabra (II), Salix reticulata (Il), Riccardia sp.
(1), Epilobium alsinifolium (1) und Salix breviserrata (I). Folgende weitere Arten haben hier ihren
Verbreitungsschwerpunkt innerhalb des Untersuchungsgebietes: Trifolium badium (V), Anthyllis
vulneraria ssp. alpestris (IV), Deschampsia cespitosa (V) und Selaginella selaginoides (IV). Die
seltenen Arten Alchemilla filicaulis (r), Corallorhiza trifida (r) und Pinguicula alpina (r) kommen im

Untersuchungsgebiet ausschlief3lich in der Eisseggen-Gesellschaft vor.

In den 20 Aufnahmen zu je 1 m2 wurden insgesamt 81 Arten nachgewiesen. Die Eisseggen-
Gesellschaft ist am SW-Hang im Rotmoostal oberhalb des Gletschervorfeldes im Bereich der
Morane 1923 zwischen 2325 und 2395 m (im Durchschnitt 2361+23,0 m) NN ausgebildet. Sie
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wachst auf Bdden mit neutralem bis schwach basischem pH-Wert (im Durchschnitt 6,9+0,3) und
weist eine durchschnittliche Deckung von 76+12,2% auf. Der Artenreichtum ist mit durchschnittlich
2745,9 Arten je m? im Vergleich zu den anderen Gesellschaften in diesem Gebiet als hoch
einzuschatzen. Dementsprechend bewegt sich der Shannon-Wiener-Index bei 2,9+0,4 bezogen auf
1 m2. Auch die hochsteten Arten erreichen meist nur geringe Deckungswerte. Zu den wichtigsten,
d.h. hochsteten Arten (Stetigkeitsklasse V) zahlen neben Carex frigida auch Festuca pumila,
Trifolium badium, Campanula scheuchzeri, Persicaria vivipara, Silene acaulis agg., Carex capillaris,
Saxifraga aizoides und Deschampsia cespitosa. Es erscheinen zahlreiche Arten der Quellfluren wie
etwa Pinguicula leptoceras (V), Gentiana bavarica (IV), Parnassia palustris (Il), Epilobium
alsinifolium (1), Saxifraga stellaris (1), Juncus triglumis (+) und Pinguicula alpina (r). Hinzu treten
zahlreiche Moose wie z.B. Drepanocladus uncinatus (IV), Racomitrium canescens (I) und
Marchantia polymorpha (r). Weiters kommen Arten der Felsenrasen vor wie etwa Kobresia
myosuroides (1), Carex bicolor (lll) und Gentiana brachyphylla (+). Trifolium pallescens (1) ist fur
Moranen typisch und Anthyllis vulneraria ssp. alpestris (1V) ist vor allem auf Kalkschutt zu finden.

Die Eisseggen-Gesellschaft untescheidet sich recht deutlich von allen anderen Gesellschaften im
Untersuchungsgebiet. Die gréRten floristischen Ahnlichkeiten bestehen zum Initialrasen, zum
Horstseggenrasen und zum Nacktriedrasen (Bray Curtis-Distanz 0,386, 0,348 bzw. 0,320). Die
geringsten Ahnlichkeiten lassen sich hinsichtlich der Silikat-Schneebodengesellschaft feststellen
(0,083). Die suidwestlichen Hangbereiche des Rotmoostales (d.h. Richtung Hohe Mut) werden vor

allem von Schafen die gesamte Vegetationsperiode tber beweidet.

99



4. Diversitatserhebungen im Hinteren Otztal

4.3.1.11 Nacktriedrasen
Der Nacktriedrasen wurde innerhalb des Untersuchungsgebietes im Raum Obergurgl, rechte

Talseite im Bereich des Kirchenkogels durch lediglich 6 Aufnahmen belegt. Er lasst sich durch
folgenden Artenblock gegeniiber den anderen Vegetationstypen im Untersuchungsgebiet recht
eindeutig abgrenzen: Gentiana prostrata (V), Gentiana nivalis (V), Oxytropis lapponica (V), Draba
aizoides (V), Lomatogonium carinthiacum (lI) und Leontopodium alpinum (ll). Folgende weitere
Arten haben hier ihren Verbreitungsschwerpunkt: Kobresia myosuroides (V), Gentiana brachyphylla
(V) und Galium aniosphyllon (V).

Insgesamt wurden in den 6 Aufnahmen zu je 1 m2 nur 31 Arten nachgewiesen. Der Nacktried-Rasen
wurde im Hangbereich des Kirchenkogels auf 2750 m NN durch untersucht. Diese Hange sind
Uberwiegend sehr steil und felsig. Die durchschnittliche Artenzahl betrug 21+2,6 Arten je m2, der
mittlere Shannon-Wiener-Index lag bei 2,5+0,1. Abgesehen von Kobresia myosuroides (V) dominiert
Festuca pumila (V) den Bestand. Auf3erdem z&hlen noch Oxytropis lapponica, Persicaria vivipara,
Campanula scheuchzeri, Poa alpina, Euphrasia minima agg., Galium anisophyllon, Minuartia
gerardii, Carex capillaris, Gentiana prostrata, Draba aizoides, Saxifraga oppositifolia und Gentiana
nivalis zu den Arten mit Stetigkeitsklasse V. Auch Moose und Flechten, vor allem Cetraria islandica
(V), kommen hochstet vor.

Die floristische Ahnlichkeit gegeniiber den anderen Vegetationstypen im Untersuchungsgebiet ist
als eher gering zu bewerten. Am &ahnlichsten sind die Initialrasen und die Eisseggen-Gesellschaft
(Bray Curtis-Distanz je 0,320), die gro3ten Unterschiede bestehen zu den Goldhaferwiesen (0,080).

In diesem Gebiet halten sich haufig Schafe auf, welche die gesamte Vegetationsperiode dort weiden.

4.3.1.12 Initialrasen
Im Raum Obergurgl auf der rechten Talseite im Rotmoostal (Gletschervorfeld des Rotmoosferners

und Seitenhdnge) wurde ein Initialrasen nachgewiesen und durch eine grof3e Anzahl von
Aufnahmen (349) zu je 1 m2 belegt. 291 Aufnahmen stammen aus dem Gletschervorfeld,
demgegeniber befinden sich nur 58 Aufnahmen auf den Seitenhdngen. Das Initialrasen-Stadium
wachst im Gletschervorfeld auf durchschnittlich 2304+12,0 m NN, an den Seitenh&ngen hingegen
sind es 2414+61,9 m. Hinsichtlich ihrer Deckung weisen die Rasen eine sehr groRe Variationsbreite
auf, im Durchschnitt bedeckt der Initialrasen 62+21,5 % des Bodens und ist damit als eher liickiger
Bestand anzusehen. Der mittlere Artenreichtum belauft sich auf 24+6,2 Arten je m? und ist als
mittelmafig einzustufen. Darauf deutet auch der mittlere Shannon-Wiener-Index von 2,9+0,3 hin.

Die Artendiversitat ist im Gletschervorfeld leicht héher als im Hangbereich. Der durchschnittliche pH-
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Wert des Bodens von 6,1+0,9 zeigt schwach saure Verhéltnisse an. Im Gletschervorfeld liegt der
mittlere pH-Wert des Bodens leicht tiber jenem an den Seitenhangen. Im Gletschervorfeld bewachst
der Initalrasen im Durchschnitt Bereiche welche seit 112+28,8 Jahren frei vom Gletschereis sind.
Zahlreiche Arten sind mit den Pionier- und Folgestadien im Gletschervorfeld gemeinsam, diese
weisen jedoch zumeist nur eine geringe Stetigkeit auf. Die Abgrenzung durch eine eindeutige
Artengruppe gegeniiber den anderen Vegetationstypen gelingt nur schwer. Folgende seltene Arten
der Stetigkeitsklasse r wurden ausschlie3lich in den Initialrasen-Stadien nachgewiesen: Draba
fladnizensis, Astragalus alpinus, Asplenium viride, Alchemilla xanthochlora, Umbilicaria cylindrica,
Sphagnum papillosum, Xanthoria elegans, Draba dubia, Helianthemum nummularium agg.,
Oxytropis halleri und Psora decipiens. Achillea moschata (IV), Artemisia mutellina (I1), Poa glauca
(I und Saxifraga paniculata (I) kommen auch in den Pionier- und Folgestadien des
Gletschervorfeldes im Rotmoostal vor, haben jedoch ihren Verbreitungsschwerpunkt in den
Initialrasen-Stadien. Zu den hochsteten Arten gehéren Trifolium pallescens (V), Poa alpina (V),
Campanula scheuchzeri (V), Achillea moschata (1V), Silene acaulis agg. (IV), Saxifraga bryoides (1V)
und Leontodon hispidus ssp. alpinus (V).

In den 349 Aufnahmen wurden insgesamt 220 verschiedene Arten identifiziert. Die grof3te floristische
Ahnlichkeit besteht eindeutig zu den Pionier- und Folgestadien im Gletschervorfeld (Bray Curtis-
Distanz 0,628), die geringste Ahnlichkeit hingegen zu den Goldhaferwiesen und Niedermooren
(0,190 bzw. 0,183).

4.3.1.13 Pionier- und Folgestadien im Gletschervorfeld
Diese Vegetationseinheiten wurden im Gletschervorfeld des Rotmoosferners (Raum Obergurgl,

rechte Talseite) untersucht und durch eine hohe Anzahl (356) von je 1 m2 groRen Aufnahmen belegt.
Die Abgrenzung gegeniiber anderen Vegetationseinheiten im Untersuchungsgebiet gelingt nicht
besonders gut und wird nur durch Artemisia genipi (Il), Arabis caerulea (Il), Linaria alpina (IlI) und
Sedum atratum (II) angedeutet. Oxyria digina (II) hat hier abgesehen von der Alpenmannsschild-
Flur ihr Hauptvorkommen im Untersuchungsgebiet. Eine Reihe von seltenen Arten war
ausschlieBllich in diesen Vegetationseinheiten anzutreffen: Pritzelago alpina (+), Epilobium
angustifolium (r), Cryptogramma crispa (r), Sempervivum arachnoideum (r), Saxifraga moschata (r),

Potentilla brauneana (r) und Veronica fruticulosa (r).

In den insgesamt 356 je 1 m2 grof3en Aufnahmenflachen wurden in Summe 174 Arten identifiziert.
Floristisch betrachtet besteht die groRte Ahnlichkeit eindeutig zum Initialrasen (Bray Curits-Distanz
0,628), die geringste Ahnlichkeit wurde hingegen zu den Goldhaferwiesen (0,133), den

Niedermooren (0,173) sowie den Zwergstrauchheiden (0,177) festgestellt.
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Die Pionier- und Folgestadien im Gletschervorfeld des Rotmoostales lassen sich in folgende grol3ere

Gesellschaftsgruppen zusammenfassen:
® Pionierstadien
® Frihes Sukzessionsstadium
e Ubergangsstadium

® [olgestadien

Folgende Arten sind, mit zum Teil recht unterschiedlicher Stetigkeit, in allen einzelnen
Gesellschaften anzutreffen: Poa alpina, Saxifraga oppositifolia, Saxifraga aizoides, Trifolium
pallescens, Silene acaulis agg., Cerastium uniflorum, Arabis caerulea, Sagina saginoides, Festuca
pumila, Leontodon hispidus ssp. alpinus und Arabis alpina.

Die beiden Gesellschaften des Pionierstadiums im Gletschervorfeld des Rotmoostales sind nur
auf der orographisch rechten Talseite ausgebildet. Es lasst sich nach Alter des Bodens seit dem
Ruckzug des Gletschers und dem Artenreichtum eine etwas altere, artenreichere und eine sehr

junge und daher sehr artenarme Pionier-Gesellschaft unterscheiden.

Ad 13.1 Artenarmes Pionierstadium auf sehr jungen Bdden (vgl. Tab. 2)

Das artenarme Pionierstadium besiedelt die sehr jungen Morénen, die im Durchschnitt erst seit
21+2,8 Jahren eisfrei sind. Es ist zwischen 2380 und 2410 m NN ausgebildet und durch 42
Aufnahmen belegt. Der pH-Wert des Bodens liegt im Durchschnitt bei 7,5+0,1 im schwach basischen
Bereich. Die Vegetation ist nur sehr spéarlich ausgebildet, da die durchschnittliche Deckung bei
4,1+2,7 % liegt. Es lassen sich im Mittel nur noch 3+1,3 Arten je m2 nachweisen, das ist der geringste
Artenreichtum im gesamten Untersuchungsgebiet. Dementsprechend liegt der durchschnittliche
Shannon-Wiener-Index bei lediglich 1,0+0,4. Nur Saxifraga oppositifolia (V), Saxifraga aizoides (V),
Linaria alpina (lIl), Artemisia genipi (II) und Arabis alpina (I) weisen eine nennenswerte Stetigkeit
auf. Alle anderen Arten kommen mit Stetigkeiten von 10 % oder weniger vor, Moose und Flechten

fehlen weitgehend.

Die starkste floristische Ahnlichkeit besteht gegeniiber dem artenreicheren Pionierstadium mit
0,485, die geringsten aber im Vergleich zum Zweiten Folgestadium mit nur 0,078. In diesem Gebiet
weiden vor allem Haflinger-Pferde und Schafe, die sich hier und in der Umgebung die gesamte

Vegetationsperiode Uber aufhalten.

Ad 13.2 Artenreicheres Pionierstadium auf etwas alteren Boden
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Die artenreichere, etwas altere Ausprdgung des Pionierstadiums im Gletschervorfeld des
Rotmoostales zwischen 2311 und 2410 m NN ist durch 23 Aufnahmen belegt. Sie weist ein
durchschnittliches Alter von 32+10,6 Jahren auf. Der pH-Wert des Bodens liegt bei 7,4+0,1 im
schwach basischen Bereich. Die mittlere Deckung der Vegetation betragt 20+14,7 % und ist damit
als sehr luckig bis spéarlich zu bezeichnen. Die durchschnittliche Artenzahl liegt bei nur noch 9+3,6
und ist als ausgesprochen niedrig anzusehen. Auch der Shannon-Wiener-Index ist mit 1,9+0,4
deutlich geringer. Fir diese Gesellschaft lasst sich kein eigener Artenblock abgrenzen, es treten
auch keine Arten auf, die nur hier vorkommen. Die Differenzierung geschieht vor allem auch durch
das Ausfallen von Arten, die in den spateren Sukzessionsstadien auftreten. Zu den Arten mit
mindestens Stetigkeitsklasse IV zdhlen Saxifraga oppositifolia (V), Poa alpina (IV), Saxifraga
aizoides (1V), Linaria alpina (IV) und Artemisia genipi (IV). Unter den Flechten bleibt Stereocaulon
alpinum (1V) und unter den Moosen Racomitrium canescens (IV) am bedeutendsten. Die Stetigkeit
von Trifolium pallescens (ll) ist jedoch im Vergleich zu den spéateren Sukzessionsstadien deutlich
zurickgegangen.

Die groRte floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) ist gegeniiber dem Ubergangsstadium im
Gletschervorfeld mit 0,618 gegeben. Die geringste Ahnlichkeit lasst sich hingegen im Vergleich zum
Zweiten Folgestadium mit 0,301 feststellen. In diesem Gebiet weiden vor allem Haflinger-Pferde und

Schafe, die sich hier und in der Umgebung die gesamte Vegetationsperiode Uber aufhalten.

Ad 13.3 Fruhes Sukzessionsstadium im Gletschervorfeld

Das frihe Sukzessionsstadium ist im Gletschervorfeld ausschlie3lich auf der rechten Talseite auf
der Morane 1923 auf 2310 m NN ausgebildet und mit 19 Aufnahmen belegt. Der pH-Wert des
Bodens liegt bei 7,4+0,2 im neutralen bis schwach basischen Bereich. Die mittlere Artenzahl betragt
18+5,4 Arten je m2 und ist als eher niedrig zu bezeichnen. Der Shannon-Wiener-Index ist mit 2,5+0,4
noch recht hoch. Die durchschnittliche Deckung der Vegetation liegt bei 46+20,5 %. Fir diese
Gesellschaft gibt es folgenden Artenblock zur Differenzierung: Artemisia mutellina (V), Saxifraga
paniculata (V), Veronica fruticans (IV), Botrychium lunaria (Il), Androsace obtusifolia (I1), Gnaphalium
hoppeanum (I) und Arabis ciliata (I). AuRBerdem treten drei Arten innerhalb der Folge- und
Pionierstadien-Gesellschaften im Gletschervorfeld nur hier auf, allerdings mit Stetigkeitsklasse r:
Arctostaphylos uva-ursi, Oxytropis lapponica und Solorina saccata. Zu den hochsteten Arten mit
mindestens Stetigkeitsklasse IV gehdren: Artemisia mutellina (V), Saxifraga paniculata (V), Poa
alpina (V), Trifolium pallescens (V), Campanula scheuchzeri (V), Linaria alpina (V), Veronica
fruticans (1V), Saxifraga oppositifolia (1V), Silene acaulis agg. (IV), Festuca pumila (1V), Erigeron
uniflorus (IV), Achillea moschata (IV) und Artemisia genipi (IV). Unter den Flechten dominiert

Stereocaulon alpinum (V), von den Moosen ist Racomitrium canescens (Ill) am wichtigsten. Hier
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mischen sich Einflusse aus dem Pionierstadium, v.a. Saxifraga oppositifolia (IV) und Saxifraga
aizoides (III) mit Elementen aus den Initialrasen, v.a. Achillea moschata (IV). Unter den Strauchern
erlangt Saxifraga helvetica (Il) eine gewisse Bedeutung. Auffallig ist das Hervortreten von Artemisia
mutellina (V), die bevorzugt auf Felsschutt und Moré&nen wachst, und von Saxifraga paniculata (V),
die fur Felsrasen typisch ist.

Die starkste floristische Ahnlichkeit zeigt sich gegentber dem Ubergangsstadium im
Gletschervorfeld mit 0,584, die geringeste Gemeinsamkeit ist mit dem artenarmen Pionierstadium
mit 0,242 gegeben. In diesem Gebiet weiden vor allem Haflinger-Pferde und Schafe, die sich hier

und in der Umgebung die gesamte Vegetationsperiode tUber aufhalten.

Ad 13.4 Ubergangsstadium im Gletschervorfeld

Das Ubergangsstadium im Gletschervorfeld des Rotmoostales ist auf der rechten und linken Talseite
zwischen 2290 und 2460 m NN ausgebildet und durch 96 Aufnahmen belegt. Das durchschnittliche
Alter betragt 31+18,2 Jahre. Der pH-Wert des Boden liegt im Durchschnitt bei 7,2+0,4 im neutralen
bis schwach basischem Bereich. Die Vegetation weist einen mittleren Deckungsgrad von 47+24,2
% auf. Es wachsen durchschnittlich 1745,4 Arten je m2, ein Wert der fir das Untersuchungsgebiet
recht niedrig ausfallt. Der Shannon-Wiener-Index ist mit 2,7+0,5 aber noch vergleichsweise hoch.
Ein eigener Artenblock zur Differenzierung lasst sich nicht erkennen. Es treten jedoch einige Arten
mit geringer Stetigkeit auf, welche im Vergleich zu den Folge- und Pionierstadien im Gletschervorfeld
nur hier vorkommen: Saxifraga moschata (r), Sempervivum arachnoideum (r), Cryptogramma crispa
(r), Gentiana bavarica (r) und Hieracium glaciale (r). Zu den hochsteten Arten mit mindestens
Stetigkeitklasse IV z&hlen: Poa alpina (V), Saxifraga oppositifolia (V), Saxifraga aizoides (V),
Trifolium pallescens (V), Cerastium uniflorum (V), Silene acaulis agg. (IV), Arabis caerulea (IV),
Saxifraga bryoides (IV), Minuartia gerardii (IV) und Linaria alpina (IV). Gegeniiber dem Ersten
Folgestadium hat die Stetigkeit von Saxifraga oppositifolia (V) und Saxifraga aizoides (V) wiederum
deutlich zugenommen. Diese beiden Arten besiedeln vor allem rezent eisfreie Flachen. Auch
Cerastium uniflorum (V) ist fir Schieferschuttfluren und Morénen charakteristisch. Vor allem jedoch
tritt nun Linaria alpina (IV) hervor, welche im Zweiten Folgestadium fehlte und im Ersten
Folgestadium mit nur geringer Stetigkeit auftrat. Diese Art ist ein Schuttkriecher und fir
Feinschuttfluren typisch. Abgesehen davon gewinnt Artemisia genipi (llI) an Bedeutung, welche auf
Felsschutt vorkommt. Unter den Flechten ist wiederum Stereocaulon alpinum (IV) und unter den

Moosen Racomitrium canescens (IV) am wichtigsten.

Die groRte floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) ist gegeniiber dem Ersten Folgestadium mit

0,631 gegeben, die geringste hingegen zeigt sich im Vergleich zum artenarmen Pionierstadium mit
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0,313. In diesem Gebiet weiden vor allem Haflinger-Pferde und Schafe, die sich hier und in der

Umgebung die gesamte Vegetationsperiode Uber aufhalten.

Ad 13.5 Erstes Folgestadium im Gletschervorfeld

Das Erste Folgestadium im Gletschervorfeld des Rotmoostales ist ausschlieRlich auf der linken
Talseite zwischen 2320 und 2400 m NN ausgebildet und durch 44 Aufnahmen belegt. Das
durchschnittliche Alter betragt 44+9,3 Jahre. Der pH-Wert des Boden liegt im Durchschnitt bei
6,2+0,6 im schwach sauren Bereich. Die Vegetation weist einen mittleren Deckungsgrad von 67
+14,2 % auf. Es wachsen durchschnittlich 24+5,1 Arten je m?, ein Wert der im mittleren Bereich fur
das Untersuchungsgebiet liegt. Der Shannon-Wiener-Index ist aber mit 3,0+0,3 auffallig hoch. Es
existieren nur recht wenige Arten, die das Erste Folgestadium gegeniiber den anderen
Gesellschaften im Gletschervorfeld eindeutig abgrenzen. Dazu gehdren: Oxyria digina (V), Geum
montanum (lIl), Taraxacum alpestre (lll), Saxifraga seguieri (1) und Epilobium angustifolium (I). Nur
hier aber mit geringer Stetigkeit treten Ligusticum mutellina (+), Saxifraga stellaris (+) und Juniperus
communis ssp. nana (r) auf. Zahlreiche hochstete Arten sind mit dem Zweiten Folgestadium
gemeinsam: Agrostis rupestris (V), Leucanthemopsis alpina (IV), Luzula alpinopilosa (IV), Salix
herbacea (1V), Euphrasia minima agg. (IV), Luzula spicata (IV) und Trifolium badium (l11). AuRerdem
gibt es eine grolRere Anzahl weiterer Arten, welche nur im Ersten und Zweiten Folgestadium
auftreten, die jedoch nur eine geringe Stetigkeit aufweisen. Zu den Arten mit mindestens
Stetigkeitsklasse IV gehoren des weiteren Poa alpina (V), Trifolium pallescens (V), Oxyria digyna
(V), Saxifraga byoides (V), Saxifraga aizoides (IV), Cerastium uniflorum (V) und Sagina saginoides
(IV). Unter den Flechten ist Stereocaulon alpinum (IV) und unter den Moosen Racomitrium
canescens (IV) hochstet. Wichtig sind ebenso Schneebodenarten wie vor allem Gnaphalium
supinum (IV), Salix herbacea (IV) und Cardamine resedifolia (Ill). Saxifraga aizoides (IV) und
Saxifraga oppositifolia (Il), zwei Arten die typisch fiir rezent eisfreie Flache sind, gewinnen nun
gegenuber dem Zweiten Folgestadium deutlich an Wichtigkeit wie ebenso Oxyria digyna (V), die
bevorzugt auf kiesigem Ger6ll und Morédnen wachst. Aul3erdem treten nun auch Artemisia mutellina
(I und Arenaria ciliata (I) mit etwas hoherer Stetigkeit auf. Schliel3lich konnte auch Trisetum

spicatum (1), welche bevorzug in Pionierrasen gedeiht, deutlich hinzu gewinnen.

Die groRte floristische Ahnlichkeit zeigt sich im Vergleich zum Ersten Folgestadium mit 0,683, die
geringste hingegen zum artenarmen Pionierstadium mit lediglich 0,153. In diesem Gebiet weiden
vor allem Haflinger-Pferde und Schafe, die sich hier und in der Umgebung die gesamte

Vegetationsperiode Uber aufhalten.

Ad 13.6 Zweites Folgestadium im Gletschervorfeld
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Das Zweite Folgestadium im Gletschervorfeld des Rotmoostales ist fast ausschlie3lich auf der linken
Talseite zwischen 2290 und 2397 m NN vor allem auf den Moranen 1858 und 1923, seltener auf
Boden die seit 43 bis 74 Jahren eisfrei sind, ausgebildet und durch 132 Aufnahmen belegt. Weit
haufiger tritt das Zweite Folgestadium im Bereich der Moréne 1923 auf, auf der Morane 1858 findet
es sich deutlich seltener. Das durchschnittliche Alter betragt 63+15,7 Jahre. Der pH-Wert des Boden
liegt im Durchschnitt bei 5,9+0,6 im schwach sauren Bereich. Die Vegetation weist einen mittleren
Deckungsgrad von 76+22,9 % auf. Es wachsen durchschnittlich 24+6,0 Arten je m2, ein Wert der im
mittleren Bereich fur das Untersuchungsgebiet liegt. Der Shannon-Wiener-Index ist aber mit 2,8+0,3
vergleichsweise hoch. Es gibt folgenden Artenblock, der das Zweite Folgestadium gegentiber den
anderen Gesellschaften im Gletschervorfeld abgrenzt: Sibbaldia procumbens (lIl), Polytrichum sp.
(1), Leontodon helveticus (Il), Minuartia sedoides (1), Luzula multiflora (1), Peltigera aphthosa (I) und
Peltigera spurea (I). Eine sehr gro3e Anzahl weiterer Arten tritt im Vergleich mit den anderen Pionier-
und Folgestadien im Gletschervorfeld nur hier auf, allerdings mit geringer Stetigkeit. Die wichtigsten
Arten sind Lecanora polytropa (+), Geum reptans (+), Soldanella pusilla (+), Peltigera sp. (+) und
Carex parviflora (+). Zu den Arten mit mindestens Stetigkeitsklasse IV gehdren Agrostis rupestris
(V), Leucanthemopsis alpina (V), Poa alpina (V), Trifolium pallescens (V), Campanula scheuchzeri
(V), Luzula alpinopilosa (IV), Salix herbacea (IV), Euphrasia minima agg. (IV), Luzula spicata (IV),
Trifolium badium (1V) und Persicaria vivipara (IV). Unter den Flechten ist Stereocaulon alpinum (lII)
und unter den Moosen Racomitrium canescens (lll) am bedeutendsten. Achillea moschata (lI) tritt
etwas zurlick dafur wird nun Saxifraga aizoides (Il) wichtiger, welche dann fir das Pionierstadium
typisch ist. Auffallend sind die zahlreichen Arten der Stetigkeitsklassen + oder r, wobei auch eine

Reihe von Arten mit Stetigkeiten unter 1 % vorkommt.

Die groRte floristische Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) besteht zum Zweiten Folgestadium mit
0,683, die geringste zum artenarmen Pionierstadium mit nur 0,078. In diesem Gebiet weiden vor
allem Haflinger-Pferde und Schafe, die sich hier und in der Umgebung die gesamte
Vegetationsperiode Uber aufhalten.
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4.3.2 Vergleich der Goldhaferwiesen, Burstlingsrasen und

Zwergstrauchheiden im Raum Obergurgl und im Venter Tal/Rofental

Grundlage des Vergleiches sind die Diplomarbeiten von Unterluggauer (2003) Uber das Venter- und
Rofental sowie von Nagl (2007-2008) uber die orographisch linke Talseite in Obergurgl. Folgende
Wiesentypen und Zwergstrauchheiden, die jeweils durch eine ausreichende Anzahl von Aufnahmen

belegt wurden, sind verglichen worden:

1. Goldhaferwiesen (Trisetetum flavescentis)
2. Burstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae)
3. Zwergstrauchheiden

Eine DCA aller dieser Vegetationstypen im Raum Obergurgl und im Raum Vent zeigt, dass die
Aufnahmen eher ein Kontinuum bilden und dass sich die Vegetationseinheiten der beiden Gebiete
jeweils Uberschneiden. Die DCA-Achse 1 zeigt die Aufgliederung der Goldhaferwiesen und der
Birstlingsrasen, die DCA-Achse 2 hingegen differenziert die Birstlingsrasen von den
Zwergstrauchheiden (Abb. 2).

4.3.2.1 Goldhaferwiesen (Trisetetum flavescentis)

Vergleiche der Umweltparameter und Diversitats-Indices

Hinsichtlich ihrer Hohenverbreitung sind die Goldhaferwiesen in Obergurgl in durchschnittlich etwas
grolRerer Meereshthe ausgebildet (Tab. 3). Die Goldhaferwiesen auf der orographisch linken
Talseite von Obergurgl unterscheiden sich hinsichtlich ihrer durchschnittlichen Hohenlage und
Gesamtdeckungsgrad der Vegetation jedoch nicht signifikant von jenen im Raum Venter
Tal/Rofental (Tab. 4). Sehr viel deutlicher hingegen sind die Unterschiede hinsichtlich der
Diversitatsmalfie. Sowohl die Artenzahl je Aufnahmeflache als auch der Shannon Wiener-Index, die
Gleichverteilung der Arten (Evenness) und der Simpson-Index liegen im Raum Venter Tal/Rofental
deutlich hoher als im Raum Obergurgl (Tab. 3). Wie Tab. 4 zeigt sind alle diese Unterschiede hochst

signifikant.
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® Goldhaferwiese O Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis)

M Birstlingsrasen [] Burstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae)
A Zwergwacholderheide /A Wacholder-Barentraubenheide

V¥ Zwergstrauchreicher Blrstlingsrasen (Junipero-Arctostaphyletum)

Abb 2: Vergleich zwischen den Aufnahmen, die den jeweiligen Vegetationstypen zugeordnet wurden, im Raum
Obergurgl, linke Talseite (gefullte Symbole) und im Raum Venter Tal/Rofental (leere Symbole).

Variable Gebiet N Mittelwert Standardfehler
N Obergurgl 36 1950,53 18,46
Meereshohe (m) Vent 65 1910.39 13.74
Obergurgl 36 97,64 0,48
0,
Gesamtdeckung (%) Vent 65 98.72 0.36
. Obergurgl 36 23,03 1,19
2
Artenzahl je 25 m Vent 65 3011 0.89
. Obergurgl 36 2,51 0,06
Shannon-Wiener Vent 65 301 0.04
Evenness Obergurgl 36 0,81 0,01
Vent 65 0,89 0,07
. Obergurgl 36 0,87 0,01
Simpson-Index Vent 65 0,92 0,01

Tab. 3: Anzahl der Aufnahmen (N), Mittelwerte und Standardfehler fur die Parameter Meereshdhe (m), Gesamtdeckung
der Vegetation (%), Artenzahl je 25 m?, Shannon-Wiener-Index, Evenness und Simpson-Index fir die Goldhaferwiesen
im Raum Obergurgl, linke Talseite und im Raum Venter Tal/Rofental.

Variable df F-Wert p-Wert part. Eta-Quad.
Meereshodhe (m) 1 3,042 0,084 0,030
Gesamtdeckung (%) 1 3,315 0,072 0,032
Artenzahl je 25 m2 1 22,770 <0,001*** 0,187
Shannon-Wiener 1 5,726 <0,001*** 0,345
Evenness 1 41,434 <0,001*** 0,295
Simpson-Index 1 23,040 <0,001*** 0,189

Tab. 4: Ergebnisse der univariaten ANOVA fiir die Parameter Meereshohe (m), Gesamtdeckung der Vegetation (%),
Artenzahl je 25 m2, Shannon-Wiener-Index, Evenness und Simpson-Index im Vergleich der Goldhaferwiesen im Raum
Obergurgl, linke Talseite und im Raum Venter Tal/Rofental.

Vergleich der Zeigerwerte

Die Zeigerwerte unterscheiden sich nicht signifikant zwischen der Goldhaferwiese im Raum
Obergurgl, linke Talseite und im Venter Tal/Rofental (Tab. 5). Im Raum Venter Tal/Rofental liegen
die Werte fur die Temperaturzahl, die Reaktionszahl und fur die Stickstoffzahl etwas hoher. Die
einzelnen Ausbildungen der Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis) im Venter Tal/Rofental

unterscheiden sich demgegeniber untereinander deutlicher (Tab. 5). Es herrschen
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Halblichtpflanzen, Kuhlezeiger, subozeanische Pflanzen, Frischezeiger mit Schwerpunkt auf

mittelfeuchten Bdden, Maligsaurezeiger sowie Pflanzen, die maRig stickstoffreiche Standorte
anzeigen, vor (Ellenberg et al. 1992).

Gesellschaft e U X 2 X N
(MW+SD) (MW+SD) (MW+SD) (MW+SD) (MW+SD) (MW-+SD)
Goldhaferwiese
(Oberourgh) 7.25+0,16 3.05+0,47 3814030 5,38+038 549+054 4 70+0,69
(C\;/c()alggafermese 7241016 3144031 3814016 5,34+043 5,68+045 482+0,80
typische 7274016 3,27+0,24 3,82+0,18 5,13+0,26 5,80+0,30 4,90+0,73
Ausbildung (Vent) T T e Y R IR
Hochstauden-

Ausbildung (Vent) 7,09+0,16 3,02+0,27 3,86+0,12 5,54+0,24 6,01+0,33 5,45+0,33

Ausbildung mit
Carex nigra (Vent)
Ausb. mit Nardus
stricta (Vent)

Tab. 5: Ergebnisse der Zeigerwertanalyse fir die Goldhaferwiesen im Raum Obergurgl (linke Talseite) und im Raum
Venter Tal/Rofental. Fiir den Raum Venter Tal/Rofental sind die Ergebnisse fur alle Aufnahmen der Goldhaferwiesen
(Trisetetum flavescentis) insgesamt sowie zusatzlich fir jede einzelne Ausbildung angegeben. L = Lichtzahl, T =
Temperaturzahl, K = Kontinentalitatszahl, F = Feuchtezahl, R = Reaktionszahl, N = Stickstoffzahl.

7,24+0,11 3,01+0,29 3,73+0,11 6,21+0,21 5,27£0,22 4,36+0,69

7,24+0,11 2,64+0,15 3,80+0,18 5,47+0,22 4,97+£0,58 3,90+0,83

Floristische Ahnlichkeit

Die quantitative Ahnlichkeit (= Bray Curtis-Distanz) zwischen den Goldhaferwiesen im Raum Ober-
gurgl und im Venter Tal/Rofental ist mit 0,69 vergleichsweise hoch. Die gr6fte quantitative
Ahnlichkeit weisen die Goldhaferwiesen in Obergurgl mit der typischen Ausbildung in Vent (0,66)
auf; die geringste Ahnlichkeit besteht hingegen zur Ausbildung mit Nardus stricta in Vent (0,56; Tab.
6). Uberwiegend weisen die Ausbildungen in Vent zueinander eine etwas geringere quantitative
Ahnlichkeit als zu den Goldhaferwiesen in Obergurgl auf (Tab. 7).

Vent

Obergurgl Ausbildun Vent Ausb. Vent
Bray Curtis-Distanz Gold- : 9 mit Carex typische
, mit . ;
haferwiese nigra Ausbildung

Nardus stricta
Goldhaferwiese

Vent 0,69 - - -
Vent

Ausb. mit Nardus 0,56 - 0,57 0,49
Vent

Ausb. mit Carex nigra 0,60 0.57 0,55
Vent 0,66 0,49 0,55 _
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typische Ausbildung
Vent

Ausb. mit Hochstauden 083 0,48 0,55 0,63

Tab. 6: Quantitative Ahnlichkeit (= Bray Curtis-Distanz) zwischen den Goldhaferwiesen in Obergurgl (linke Talseite) und
der Goldhaferwiese im Venter Tal/Rofental sowie deren vier Ausbildungen.

Insgesamt wurden in den Goldhaferwiesen im Raum Obergurgl und im Venter Tal/Rofental 202
Arten bestimmt. Davon kommen 72 Arten (= 35,6 %) an beiden Orten vor, nur 10 Arten (= 5%) treten
ausschlieB3lich im Raum Obergurgl auf wahrend demgegeniber 120 Arten (= 59,4 %) ausschliel3lich
im Raum Vent zu finden sind (Abb. 9).

Folgende Arten kommen mit Stetigkeitsklassen V oder IV sowohl im Raum Obergurgl als auch im
Venter Tal/Rofental vor: Alchemilla vulgaris agg., Ranunculus acris, Agrostis

capillaris, Trifolium pratense, Anthoxanthum odoratum agg., Festuca rubra agg., Rumex alpestris,
Phleum rhaeticum, Achillea millefolium, Myosotis alpestris, Campanula scheuchzeri und Trifolium
repens. Demgegentber sind Leontodon hispidus (IV), Ligusticum mutellina (Ill), Phleum pratense
(1), Juncus jacquinii (I) und Lotus corniculatus (I) im Raum Obergurgl um mindestens zwei
Stetigkeitsklassen haufiger als im Raum Venter Tal/Rofental. Umgekehrt sind im Raum Venter
Tal/Rofental Crocus albiflorus (V), Veronica chamaedris (IV), Poa pratensis (IV), Silene dioica (IV),
Dactylis glomerata (lll), Trollius europaeus (II), Viola tricolor ssp. saxatilis (Il), Leucanthemum
ircutianum (1), Trisetum flavescens (ll), Vicia cracca (ll), Carex sempervirens (I), Vicia sepium (1)
und Alopecurus pratensis (I) um mindestens zwei Stetigkeitsklassen haufiger als im Raum

Obergurgl.

Abb. 3: Der Anteil der in
Goldhaferwiesen (Trisetetum flavescentis) Obergurgl und im Venter
Tal/Rofental gemeinsamen
Arten sowie der Anteil der nur
in Obergurgl bzw. nur in Vent
vorkommenden Arten (202
Arten insgesamt).

Sehr auffallig ist in den Goldhaferwiesen das Ungleichgewicht von Arten, die jeweils nur in einem
der beiden Gebiete zu finden sind. Zu den 10 Arten, die nur in Obergurgl vorkommen, gehdren

Veronica arvensis (1), Willemetia stipitata (+) und Poa angustifolia (+) sowie noch 7 weitere Arten mit
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einer Stetigkeit von 5 % oder weniger (= Stetigkeitsklasse r). Im Unterschied dazu kommen weit
mehr, ndmlich 120 Arten, ausschliel3lich im Raum Venter Tal/Rofental vor. Die wichtigsten sind:
Thlaspi caerulescens (ll), Veronica serpyllifolia (1), Botrychium lunaria (1), Arabidopsis thaliana (1),
Tragopogon orientalis (1), Agrostis agrostiflora (1), Bellardiochloa variegata (1), Luzula luzuloides (1),
Rumex alpinus (l), Parnassia palustris (I) und Potentilla erecta (I). Zudem treten noch folgende 15
Arten mit Stetigkeitsklasse + auf: Carex caryophyllea, Lamium album, Laserpitium latifolium,
Anthriscus sylvestris, Heracleum sphondylium, Nigritella rhellicani, Ranunculus nemorosus,
Scabiosa lucida, Carex ericetorum, Chenopodium bonus-henricus, Chrysosplenum alternifolium,
Homogyne alpina, Poa alpestris, Soldanella pusilla und Trifolium montanum. Weitere 93 Arten
kommen zwar ebenfalls ausschliellich im Trisetetum flavescentis im Raum Venter Tal/Rofental vor,

jedoch mit einer Stetigkeit von 5 % oder weniger (= Stetigkeitsklasse r).

Die grol3en floristischen Unterschiede hinsichtlich der Artausstattung beziehen sich daher vor allem
auf die Arten, die zwar nur im Raum Vent vorkommen, allerdings dort mit nur sehr geringer Stetigkeit.
Fur die Erstellung des DCA-Diagramms in Abb. 4 wurden die seltenen Arten in ihrer Bedeutung
herunter gewichtet. Die Goldhaferwiesen im Raum Obergurgl bilden nun gegeniiber dem im Raum
Venter Tal/Rofental keine eigene, deutlich abgesetzte Gruppe, sondern auch hier sind die

Ubergange flieBend.
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Obergurgl: Venter Tal/Rofental:
® Goldhaferwiese O Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis)

Abb. 4: Vergleich zwischen den Goldhaferwiesen (Trisetetum flavescentis) im Raum Obergurgl, linke Talseite (geftllte
Kreise) und im Venter Tal/Rofental (leere Kreis).

Unterschiede in der Bewirtschaftung zwischen dem Raum Obergurgl und dem
Venter Tal/Rofental

Die Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis) im Raum Venter Tal/Rofental wird Gberwiegend
gemaht, einige Aufnahmeflachen hingegen sind junge Wiesenbrachen. Die sonnseitigen Wiesen
von Vent und Winterstall sind ein- bis zweischurig, das bedeutet, dass in Jahren mit guter Witterung
eine zweite Mahd mdglich ist. Im Rofental kdnnen die Wiesen nur einmal im Jahr gemé&ht werden
(Unterluggauer 2003). Die erste Mahd beginnt Mitte Juli und dauert bis Anfang August. Die Flachen
werden mit Mist gediingt, wobei gut erreichbare Flachen mehr erhalten als Flachen die abgelegen

sind. Auch Randzonen und steile Bereiche erhalten weniger Dingung (Unterluggauer 2003).

Die Goldhaferwiesen im Raum Obergurgl, linke Talseite werden Uiberwiegend als Mahder genutzt (=
87,5 % der Aufnahmeflachen). Weit seltener sind Flachen, die ausschlielich als Weiden fur Kiihe
und Pferde dienen (= 10 %) oder die inzwischen brach gefallen sind (= 2,5 %). Hinsichtlich der Mahd
werden die Goldhaferwiesen am Talgrund zwei Mal im Jahr gemaht, die hdher am Berg gelegenen
nur einmal. Nur wenige Wiesen werden im Herbst nachbeweidet, auch im Tal erfolgt eine Nachweide
selten. Ein Teil der Goldhaferwiesen, die hdher am Berg liegen, werden im Herbst mit Festmist und
im Frahjahr mit Mineraldiinger gedingt. Bei einigen weiteren erfolg aktuell die Dingung
ausschlie3lich mit Mineraldinger. Ein dazu im Verhdltnis kleinerer Teil dieser htéher am Berg
gelegenen Wiesen werden ausschliel3lich mit Festmist gediingt. Die Goldhaferwiesen am Talgrund
werden zumeist im Herbst mit Festmist gediingt (Nagl 2007—2008). Hinsichtlich der Bewirtschaftung
besteht demnach zwischen den Goldhaferwiesen im Raum Obergurgl und im Venter Tal/Rofen Tal
vor allem ein Unterschied in der Dingung, da im Venter Tal/Rofental kein Mineraldiinger verwendet

wird.
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4.3.2.2 Burstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae)

Vergleiche der Umweltparameter und Diversitats-Indices

Tab. 7 und 8 zeigen, dass der Birstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae) im Venter Tal/Rofental
auf signifikant groRerer MeereshOhe ausgebildet ist als der Burstlingsrasen im Raum Obergurgl,
linke Talseite. Der Unterschied betragt im Mittel etwas tber 200 m. Hinsichtlich der Gesamtdeckung
der Rasen konnte hingegen kein signifikanter Unterschied festgestellt werden. Der Blrstlingsrasen
im Raum Venter Tal/Rofental weist signifikant mehr Arten je 25 m2 auf als der Birstlingrasen im
Raum Obergurgl. Auch die anderen Diversitats-Indices (Shannon-Wiener-Index, Evenness und

Simpson-Index) liegen im Raum Venter Tal/Rofental signifikant Gber jenen im Raum Obergurgl.

Die Vergleiche mit den Goldhaferwiesen im Raum Venter Tal/Rofental bzw. in Obergurgl, linke
Talseite (Tab. 3) zeigen, dass die Birstlingsrasen in groRerer Meereshdhe ausgebildet und weniger
dicht geschlossen sind (Tab. 7), dass sie im Durchschnitt mehr Arten aufweisen und dass ihre

Diversitats-Indices hohere Werte annehmen.

Variable Gebiet N Mittelwert Standardfehler
Obergurgl 44 2049,46 23,69
Meereshohe (m) gury
Vent 54 2304,54 21,38
Obergurgl| 44 90,66 1,38
Gesamtdeckung (%) gury
Vent 54 88,74 1,25
_ Obergurgl 44 37,43 1,52
Artenzahl je 25 m?
Vent 54 44 54 1,38
. Obergurgl 44 2,93 0,06
Shannon-Wiener Ve 7 3.40 0.06
Evenness Obergurgl 44 0,81 0,01
Vent 54 0,90 0,01
. Obergurgl 44 0,90 0,01
Simpson-Index Vent 54 0.93 0.01

Tab. 7: Anzahl der Aufnahmen (N), Mittelwerte und Standardfehler fur die Parameter Meereshdhe (m), Gesamtdeckung
der Vegetation (%), Artenzahl je 25 m2, Shannon-Wiener-Index, Evenness und Simpson-Index fir den Birstlingsrasen
im Raum Obergurgl und im Venter Tal/Rofental.
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Variable df F-Wert p-Wert part. Eta-Quad.
Meereshdhe (m) 1 63,91 <0,001*** 0,400
Gesamtdeckung (%) 1 1,07 0,305 0,011
Artenzahl je 25 m? 1 11,99 0,001*** 0,111
Shannon-Wiener 1 30,62 <0,001*** 0,242
Evenness 1 39,78 <0,001*** 0,293
Simpson-Index 1 6,94 0,010** 0,067

Tab 8: Ergebnisse der univariaten ANOVA fiir die Parameter Meereshéhe (m), Gesamtdeckung der Vegetation (%),
Artenzahl je 25 m2, Shannon-Wiener-Index, Evenness und Simpson-Index im Vergleich des Burstlingsrasens im Raum
Obergurgl und im Venter Tal/Rofental.

Vergleich der Zeigerwerte

Die Zeigerwerte unterscheiden sich zumeist nicht deutlich zwischen dem Burstlingsrasen im Raum
Obergurgl und im Raum Venter Tal/Rofental (Tab. 9). Im Raum Venter Tal/Rofental liegen die Werte
fur die Lichtzahl und die Kontinentalitatszahl etwas héher. Umgekehrt sind im Raum Obergurgl die
durchschnittlichen Werte vor allem fiir die Stickstoffzahl deutlich héher. Abgesehen davon sind auch
die Temperaturzahl und die Reaktionszahl im Raum Obergurgl héher (Tab. 9). Die beiden
Subassoziationen des Burstlingsrasens im Raum Venter Tal/Rofental unterscheiden sich vor allem
hinsichtlich der Kontinentalitatszahl, der Feuchtezahl und der Reaktionszahl wobei die Werte fur die
Subassoziation kobresietosum myosuroides héher sind (Tab. 9). Es herrschen Halblichtpflanzen,
Kihlezeiger vorwiegend subalpiner Lagen, subozeanische Pflanzen, Frischezeiger mit Schwerpunkt
auf mittelfeuchten Bdden, MaRigsaurezeiger sowie Pflanzen, die auf stickstoffarmen Standorten
haufiger zu finden sind, vor (Ellenberg et al. 1992). Im Vergleich zu den Goldhaferwiesen (Tab. 6),
weisen der Birstlingsrasen (Tab. 9) deutlich niedrigere Stickstoffzahlen auf. Abgesehen davon sind
ebenso die die Temperaturzahl, die Feuchtezahl und die Reaktionszahl niedriger.
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Gesellschaft L T K j R N
(MW+SD) (MW+SD) (MW+SD) (MW:SD) (MW=SD) (MW:SD)

Burstlingsrasen

(Obergura) 7,37£0,14 2,67+0,17 3,65:0,12 4,84+0,38 4,71%0,38  3,25:0,29

(B\f;tt')'”gsrase” 7541018 2,424025 3,80£0,22 4,82+0,37 4,25:0,69  2,7610,43

typische

Subassoziation 750+0,16 2,480,226 3,73:0,17 4,75:0,36 4,16:0,72  2,72+0,45

(Vent)

Subass.

kobresietosum myo. ~ 7,68+0,16  2,24+0,14  4,02+0,19 5040,33 4541048 2,92+0,33

(Vent)

Tab. 9: Ergebnisse der Zeigerwertanalyse fir den Birstlingsrasen im Raum Obergurgl, linke Talseite und im Venter
Tal/Rofental. Die Ergebnisse fir den Raum Venter Tal/Rofental sind fur alle Aufnahmen insgesamt sowie zuséatzlich fir
jede der beiden Subassoziationen des Birstlingsrasens angegeben. L = Lichtzahl, T = Temperaturzahl, K =
Kontinentalitétszahl, F = Feuchtezahl, R = Reaktionszahl, N = Stickstoffzahl.

Floristische Ahnlichkeit

Die quantitative Ahnlichkeit zwischen den Birstlingsrasen im Raum Obergurgl und im Venter
Tal/Rofental betragt 0,58 (Tab. 10) und ist als nicht allzu hoch zu bewerten. Der Burstlingsrasen im
Raum Obergurgl ahnelt floristisch weit starker der Subassoziation kobresietosum myosuriodes als

der der typischen Subassoziation im Raum Venter Tal/Rofental (Tab. 10).

Obergurgl
Birstlingsrasen

Obergurgl Burstl.
zwergstrauchreich

Vent typische

Bray Curtis-Distanz Subassoziation

Obergurgl

zwergstrauchreicher 0,72 - 0,67
Birstlingsrasen

vent 0,58 0,64 -
Birstlingsrasen

Vent

typische Subassoziation 0.60 0.67

vent 0,46 0,50 0,63

Subass. kobresietosum

Tab. 10: Quantitative Ahnlichkeit (= Bray Curtis-Distance) zwischen dem Birstlingsrasen und dem zwergstrauchreichen
Burstlingsrasen im Raum Obergurgl, linke Talseite sowie dem Birstlingsrasen im Raum Venter Tal/Rofental bzw. dessen
beiden Subassoziationen (= typische Subassoziation und Subassoziation kobresietosum myosuroides).

Insgesamt wurden im Raum Obergurgl und im Raum Venter Tal/Rofental im Birstlingsrasen 235
Arten identifizert. Nicht bertcksichtigt wurde der zwergstrauchreiche Burstlingsrasen im Raum
Obergurgl. 112 Arten (= 47,7 %) davon kommen in beiden Gebieten vor, 41 (= 17,4 %) allerdings
ausschlief3lich im Raum Obergurgl sowie 82 (= 34,9 %) nur im Raum Venter Tal/Rofental (Abb. 5).
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Birstingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae) ggﬁﬁb%eer@“gihﬂjfgnvm

gemeinsamen Arten sowie
der Anteil der nur in
Obergurgl bzw. nur in Vent
vorkommenden Arten (235
Arten insgesamt).

)

Obergurgl

In beiden Gebieten
treten folgende Arten mit hoher Stetigkeit (= Stetigkeitsklassen V oder V) auf: Anthoxanthum
alpinum, Nardus stricta, Potentilla aurea, Campanula scheuchzeri, Lotus corniculatus, Luzula
multiflora, Geum montanum, Carex sempervirens, Ranunculus montanus und Phleum rhaeticum.
Zumindest um zwei Stetigkeitsklassen haufiger im Raum Obergurgl als im Raum Venter Tal/Rofental
sind folgende Arten: Agrostis capillaris (V), Festuca rubra agg. (V), Trifolium pratense ssp. nivale
(V), Alchemilla vulgaris agg. (V), Chaerophyllum villarsii (IV), Rumex alpestris (IV), Phyteuma
betonicifolium (1V), Silene vulgaris ssp. vulgaris (IV), Carlina acaulis (IV), Geranium sylvaticum (l11),
Laserpitium halleri (1), Rhinanthus glacialis (lll), Euphrasia officinalis ssp. rostkoviana (l11), Potentilla
erecta (IIl), Trifolium montanum (1), Helianthemum grandiflorum (I1), Trollius europaeus (I), Carduus
defloratus (I) und Veronica chamaedris (I). Umgekehrt sind Festuca halleri (V), Avenula versicolor
V), Phyteuma hemisphaericum (V), Antennaria dioica (IV), Leontodon helveticus (IV), Euphrasia
minima (IV), Avenella flexuosa (IV), Poa alpina (IV), Pulsatilla vernalis (lll), Sempervivum montanum
(111), Homogyne alpina (l11), Thymus praecox ssp. polytrichus (I), Kobresia myosuroides (Il), Crocus
albiflorus (1), Arnica montana (ll), Silene rupestris (II), Bellardiochloa variegata (II), Androsace
obtusifolius (1), Soldanella pusilla (II), Gentiana nivalis (ll), Leucanthemopsis alpina (Il), Agrostis
agrostiflora (1), Alnus alnobetula (I) und Cirsium spinosissimum (I) um mindestens zwei

Stetigkeitsklassen haufiger im Raum Venter Tal/Rofental als in Obergurgl.

Von den Arten, welche ausschlief3lich im Burstlingsrasen im Raum Obergurgl nicht aber im Raum
Venter Tal/Rofental vorkommen, haben folgende eine Stetigkeit von mehr als 10 %: Briza media
(IV), Thymus pulegioides (ll), Crepis conyzifolia (Il), Nigritella nigra (l), Prunella vulgaris (1),
Gymnadenia conopsea (1), Hieracium hoppeanum (1), Scabiosa columbaria (1), Soldanella alpina (1),
Willemetia stipitata (I) und Carex ornithopda (I). Hinzu kommen noch Poa trivialis (+),

Leucanthemum ircutianum (+), Plantanthera bifolia (+) und Veronica officinalis (+) mit 10 bis mehr
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als 5 % Stetigkeit. 26 von jenen Arten, die nur im Raum Obergurgl in diesem Vegetationstyp

auftreten, haben eine sehr geringe Stetigkeit von 5 % oder weniger (= Stetigkeitsklasse +).

Im umgekehrten Fall treten im Raum Venter Tal/Rofental folgende Arten mit mehr als 10 % Stetigkeit
auf welche zugleich in Obergurgl fehlen: Veronica bellidoides (1V), Cetraria islandica (Ill), Agrostis
alpina (Il1), Selaginella selaginoides (lll), Taraxacum alpina (Il), Luzula lutea (Il), Hieracium glaciale
(1), Agrostis rupestris (1), Silene exscapa (Il), Botrychium lunaria (II), Senecio abrotanifolius ssp.
abrotanifolius (Il), Minuartia recurva (ll), Trifolium pallescens (Il), Cerastium alpinum (Il), Cladonia
arbuscula (1), Luzula spicata (l), Sibbaldia procumbens (I), Nigritella rhelilcanii (I), Cerastium
fontanum (1), Helianthemum ovatum (1), Erigeron uniflorus (1), Anthyllis vulneraria ssp. alpestris (1),
Potentilla crantzii (I), Carex ericetorum (), Pedicularis kerneri (I), Ranunculus nemorosus (1), Salix
helvetica (l), Senecio incanus ssp. carniolicus (I), Stereocaulon sp. (I), Alchemilla fissa (I) und
Cetraria nivalis (l). Folgende weitere Arten kommen im Raum Venter Tal/Rofental mit
Stetigkeitsklasse + vor: Carex caryophyllea, Minuartia sedoides, Carex curvula, Aconitum napellus,
Polygala alpestris, Gnaphalium supinum, Cetraria cucullata, Salix herbacea, Erigeron alpinus,
Saxifraga bryoides, Lloydia serotina, Minuartia gerardii, Antennaria carpatica, Hieracium
glanduliferum, Empetrum hermaphroditum, Senecio doronicum und Peltigera aphthosa. Schlielich
wachsen im Sieversio-Nardetum strictae des Venter Tales/Rofentales 31 Arten mit einer Stetigkeit
von 5 % oder noch weniger (= Stetigkeitsklasse r).

Die DCA-Ordination (Abb. 6) in welcher die Birstlingsrasen im Raum Obergurgl und im Venter
Tal/Rofental dargestellt sind zeigt, dass diese beiden Vegetationseinheiten etwas deutlicher
voneinander unterschieden sind als im Fall der Goldhaferwiesen (Abb. 2). Wahrend der
Birstlingsrasen im Raum Obergurgl v.a. den linken Teil der Graphik (zwischen DCA 0.0 und ca. 1.5)
einnimmt, befinden sich die meisten Aufnahmen aus dem Venter Tal/Rofental im rechten Teil der
Graphik (ab ca. DCA 1.0).
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Abb. 4: Vergleich zwischen den Goldhaferwiesen (Trisetetum flavescentis) im Raum Obergurgl, linke Talseite

(geflllte Kreise) und im Venter Tal/Rofental (leere Kreis).
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Oberqurgl: Venter Tal/Rofental:
M Burstlingsrasen I Burstlingsrasen (Sieversio-Nardetum strictae)

Abb. 6: Vergleich zwischen dem Burstlingsrasen im Raum Obergurg|, linke Talseite (gefillte Quadrate) und im Raum
Venter Tal/Rofental (leere Quadrate).
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Unterschiede in der Bewirtschaftung zwischen dem Raum Obergurgl und dem
Venter Tal/Rofental

Die Bewirtschaftung der Buirstlingsrasen im Raum Venter Tal/Rofental ist recht unterschiedlich,
sodass die Bewirtschaftungsintensitat einen wesentlichen Einfluss auf die Unterscheidung der
verschiedenen Ausbildungen hat (Unterluggauer 2003). Die Ausbildung mit Carex ericetorum wird
sehr intensiv von Rindern und Pferden beweidet. In den Hanglagen weiden gelegentlich Kiihe oder
Schafe. Seltener handelt es sich um aufgelassene Bergmahden. Es erfolgt auch eine Dingung der
Wiesen dieser Ausbildung. Die typische Ausbildung stellt ehemalige Bergmahder dar, welche heute
mit Schafen beweidet werden. Die Bestdande der Ausbildung mit Juncus trifidus sind keine
ehemaligen Mahdflachen und sie werden heute mit Schafen beweidet. Im Unterschied dazu werden
die Bestande der Veronica alpina-Ausbildung in der unteralpinen Stufe auch heute noch regelmafig
als Mahder genutzt. Ein anderer Teil der Flachen wird aktuell aber nicht mehr genutzt (Unterluggauer
2003). Die Flachen der Ausbildung mit Agrostis schraderiana werden heute mit Schafen beweidet
(Unterluggauer 2003).

Die Nutzung der Birstlingsrasen im Raum Obergurgl, linke Talseite geschieht auf verschiedene
Weise. Ca. ein Funftel der Flachen wird aktuell halbschirig geméaht und tberwiegend im Frihjahr
mit Mineraldiinger und im Herbst mit Festmist gedlingt. Etwa ein Drittel der Aufnahmeflachen dient
heutzutage als Weiden fur Rinder und Pferde. Die Halfte der Flachen jedoch ist inzwischen brach
gefallen. Es handelt sich dabei um alte Brachen, die seit ca. 30 Jahren oder manchmal noch langer
nicht mehr bewirtschaftet werden. Urspriinglich erfolgte hier meistens eine Mahd im Abstand von 2

Jahren. Etwa ein Viertel dieser Brachen wird aktuell mit Schafen beweidet (Nagl 2007-2008).

Der wesentliche Unterschied zwischen der Bewirtschaftung der Biirstlingsrasen im Raum Obergurgl,
linke Talseite und im Venter Tal/Rofental liegt in der Mahd, welche haufiger in Obergurgl erfolgt
(halbschiirig). Im Fall der Weiden handelt es sich in Obergurgl vermehrt um Rinder- und

Pferdeweiden im Unterschied zur vorherrschenden Schafbeweidung im Venter Tal/Rofental.

4.3.2.3 Zwergstrauchheiden

Diese Vergleiche erfolgten zwischen der Zwergwacholderheide sowie dem zwergstrauchreichen
Birstlingsrasen im Raum Obergurgl, linke Talseite und der Wacholder-Barentraubenheide

(Junipero-Arctostaphyletum) in drei Ausbildungen im Raum Venter Tal/ Rofental. Es wurden jeweils
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die einzelnen Gesellschaften miteinander verglichen, aber auch die verschiedenen

Birstlingsrasentypen je Teilgebiet zusammen gefasst und einander gegeniiber gestellt.

Vergleiche der Umweltparameter und Diversitats-Indices

Tab. 11 zeigt, dass hinsichtlich der Meereshdhenverteilung der Aufnahmen zwischen Obergurgl
(inke Talseite) und Vent vergleichbare Verhdltnisse herrschen. Jeweils eine der
Vegetationseinheiten liegt in etwas gréRerer Héhe, namlich der zwergstrauchreiche Burstlingsrasen
im Raum Obergurgl und die Ausbildung mit Arten der alpinen Stufe im Venter Tal/Rofental.
Insgesamt gibt es hinsichtlich der Meereshéhe zwischen Obergurgl und dem Venter Tal/Rofental

keine signifikanten Unterschiede (Tab. 12).

Variable Gebiet N Mittelwert SF
Og: Zwergwacholderheide 9 2076,33 33,77
Og: Burstl. zwergstrauchreich 12 2215,83 29,25

Meereshodhe (m) Vent: Junip.-Arc. alpin 5 2361,00 43,31
Vent: Junip.-Arc. Juniperus sab. 9 2082,78 33,77
Vent: Junip.-Arc. mit Nardus 14 2116,79 20,08
Og: Zwergwacholderheide 9 82,00 3,45

Gesamtdeckung (%) Og: Burstl. zwergstrauchreich 12 84,75 2,99
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Artenzahl je 25 bzw.
50 m?

Shannon-Wiener

Evenness

Simpson-Index

Vent: Junip.-Arc. alpin 5 77,00 4,63
Vent: Junip.-Arc. Juniperus sab. 9 94,22 3,45
Vent: Junip.-Arc. mit Nardus 14 83,21 2,77
Og: Zwergwacholderheide 9 39,44 3,05
Og: Burstl. zwergstrauchreich 12 39,83 2,64
Vent: Junip.-Arc. alpin 5 37,00 4,09
Vent: Junip.-Arc. Juniperus sab. 9 55,44 3,05
Vent: Junip.-Arc. mit Nardus 14 62,00 2,44
Og: Zwergwacholderheide 9 2,93 0,12
Og: Burstl. zwergstrauchreich 12 3,06 0,10
Vent: Junip.-Arc. alpin 5 2,94 0,16
Vent: Junip.-Arc. Juniperus sab. 9 3,63 0,12
Vent: Junip.-Arc. mit Nardus 14 3,84 0,10
Og: Zwergwacholderheide 9 0,80 0,02
Og: Burstl. zwergstrauchreich 12 0,83 0,02
Vent: Junip.-Arc. alpin 5 0,81 0,03
Vent: Junip.-Arc. Juniperus sab. 9 0,90 0,02
Vent: Junip.-Arc. mit Nardus 14 0,93 0,02
Og: Zwergwacholderheide 9 0,88 0,02
Og: Burstl. zwergstrauchreich 12 0,90 0,02
Vent: Junip.-Arc. alpin 5 0,86 0,02
Vent: Junip.-Arc. Juniperus sab. 9 0,94 0,02
Vent: Junip.-Arc. mit Nardus 14 0,96 0,01

Tab. 11: Anzahl der Aufnahmen (N), Mittelwerte und Standardfehler fir die Parameter Meereshdhe (m), Gesamtdeckung
der Vegetation (%), Artenzahl je 25 m2 (Raum Obergurgl) bzw. 50 m2 (Raum Venter Tal/Rofental), Shannon-Wiener-
Index, Evenness und Simpson-Index fiir die Zwergwacholderheide und den zwergstrauchreichen Biirstlingsrasen im
Raum Obergurgl, linke Talseite und fir die Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum) im Raum Venter
Tal/Rofental mit 3 Ausbildungen.
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Variable df F-Wert p-Wert part. Eta-Quad.
Meereshohe (m) 1 0,029 0,865 0,001
Gesamtdeckung (%) 1 0,411 0,524 0,009
Artenzahl je 25 bzw. 50 m? 1 23,417 <0,001*** 0,333
Shannon-Wiener-Index 1 23,871 <0,001*** 0,337
Evenness 1 16,023 <0,001*** 0,254
Simpson-Index 1 7,542 0,009** 0,138

Tab. 12: Ergebnisse der univariaten ANOVA fur die Parameter Meereshdhe (m), Gesamtdeckung der Vegetation (%),
Artenzahl je 25 m2 bzw. 50 m2, Shannon-Wiener-Index, Evenness und Simpson-Index fir die Zwergwacholderheide
sowie den zwergstrauchreichen Birstlingsrasen im Raum Obergurgl, linke Talseite und fiir die Wacholder-
Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum) im Venter Tal/Rofental.

Auch die Deckungswerte sind vergleichbar, wobei nur die Ausbildung mit Juniperus sabina der
Wacholder-Barentraubenheide im Raum Venter Tal/Rofental eine deutlich héhere Gesamtdeckung
aufweist (Tab. 11). Doch auch hier ergibt sich im Vergleich zwischen den Vegetationseinheiten im
Raum Obergurgl und im Raum Venter Tal/Rofental kein signifikanter Unterschied (Tab. 12). Die
Diversitats-Indices hingegen unterscheiden sich betrachtlich. Die Zwergwacholderheide und der
zwergstrauchreiche Burstlingsrasen im Raum Obergurgl weisen zwar ahnliche Werte wie die
Ausbildung mit alpinen Arten der Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletums) im
Venter Tal/Rofental auf, jedoch sind die beiden anderen Ausbildungen, besonders die Ausbildung
mit Nardus stricta, deutlich artenreicher und weisen eine entsprechend héhere Artendiversitat auf
(Tab. 11). Insgesamt ergeben sich daher zwischen dem Raum Obergurgl und dem Venter
Tal/Rofental hochst signifikante Unterschiede hinsichtlich der Artenzahl je Aufnahmeflache und des
Shannon-Wiener-Index’. Die Unterschiede hinsichtlich des Simpson-Index’ fallen hoch signifikant
aus (Tab. 12). Diese Diversitats-Indices sind jeweils im Raum Venter Tal/Rofental deutlich héher als
in Obergurgl, linke Talseite.

Vergleich der Zeigerwerte

Die Zeigerwerte unterscheiden sich nicht wesentlich zwischen der Zwergwacholderheide im Raum
Obergurgl, linke Talseite und der Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum) im
Venter Tal/Rofental (Tab. 13). Mit Ausnahme der Stickstoffzahl sind die durchschnittlichen
Zeigerwerte im Raum Obergurgl, linke Talseite etwas hdher als im Venter Tal/Rofental. Der
zwergstrauchreiche Burstlingsrasen im Raum Obergurgl unterscheidet sich von der
Zwergwacholderheide vor allem nur hinsichtlich der Stickstoffzahl, die deutlich hoéher liegt. Im Raum
Venter Tal/Rofental hingegen gibt es zwischen den drei Ausbildungen vor allem hinsichtlich der
Reaktionszahl aufféllige Unterschiede (Tab. 23). In beiden Gebieten herrschen Halblichtpflanzen,
Kihlezeiger vorwiegend subalpiner Lagen, subozeanische Pflanzen, Frischezeiger mit Schwerpunkt
auf mittelfeuchten Boden, Saurezeiger bis MaRigsaurezeiger sowie Pflanzen, die stickstoffarmere

Boden anzeigen, vor (Ellenberg et al. 1992). Die Zwergwacholderheide und das Junipero-
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Arctostaphyletum weisen hinsichtlich der Stickstoffzahl deutlich gréRere Ahnlichkeiten zu den

Birstlingsrasen (Tab. 18) als zu den Goldhaferwiesen (Tab. 13) auf.

L T K F R N
(MW+SD) (MW+SD) (MW+SD) (MW+SD) (MW+SD) (MW+SD)

7,3810,17 2,57+0,18 3,63+0,14 4,84+0,14 4,11+0,32 3,03+0,36

Gesellschaft

zwergstrauchreicher
Birstlingsrasen (Obergurgl)
Zwergwacholderheide
(Obergurgl)
Wacholder-Béarentrau-
benheide (Vent)

Ausb. Arten der alp. Stufe

7,3240,14 2,70+0,12 3,7310,13 4,6240,15 3,9440,20 2,4810,17

7,2710,24 2,6810,31 4,00+0,15 4,5240,26 4,60+0,74 2,6510,36

7,6010,25 2,14+0,18 4,06£0,19 4,54+0,26 3,46+0,28 2,06+0,30

(Vent)
(A\fesr?t')m'”“”'perus sabina ;.0 015 2804014 406011 4314013 5381028 2794024
'(A\fesr?t')m't Nardus stricta 7194019 2801019 395t0,15 4641024 450+037 2.76+023

Tab. 13: Ergebnisse der Zeigerwertanalyse fur den zwergstrauchreichen Birstlingsrasen sowie fur die
Zwergwacholderheide im Raum Obergurgl, linke Talseite und fur die Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arcto-
staphyletum) im Venter Tal/Rofental. Die Ergebnisse fiir den Raum Venter Tal/Rofental sind fur alle Aufnahmen der
Wacholder-Bérentraubenheide sowie zuséatzlich fir jede der einzelnen Ausbildungen angegeben. L = Lichtzahl, T =
Temperaturzahl, K = Kontinentalitatszahl, F = Feuchtezahl, R = Reaktionszahl, N = Stickstoffzahl.

Floristische Ahnlichkeit

Die Zwergwacholderheide und der zwergstrauchreiche Burstlingsrasen im Raum Obergurgl &hneln
am meisten der Ausbildung mit Nardus stricta der Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-
Arctostaphyletum) im Venter Tal/Rofental, die geringste Ahnlichkeit besteht zur alpinen Ausbildung
der Wacholder-Béarentraubenheide (Tab. 14). Im Raum Venter Tal/Rofental sind sich die
Ausbildungen mit Juniperus sabina und mit Nardus stricta am ahnlichsten, die alpine Ausbildung
unterscheidet sich dagegen mehr von den anderen beiden Ausbildungen im Raum Venter
Tal/Rofental als von den Vegetationseinheiten im Raum Obergurgl.

Ein Vergleich der Zwergwacholderheide im Raum Obergurgl mit der Krédhenbeerenheide (Empetro-
Vaccinietum gaultherioides) im Venter Tal/Rofental ergab mit 0,35 (= Bray Curtis-Distanz) eine weit
geringere  floristische  Ahnlichkeit als zur  Wacholder-Barentraubenheide  (Junipero-

Arctostaphlyetum).

125



4. Diversitatserhebungen im Hinteren Otztal

footprints

Bray Curtis-Distanz

Obergurgl
Zwergwacholderheide
Obergurgl zwergstrauch-
reicher Burstlingsrasen
Vent Wacholder-Baren-
traubenheide, alpine Arten
Vent Wach.-Barentr.-
Heide, Juniperus sabina

Obergurgl
Zwergstrauc
h—reicher
Birstlingsras
en

0,67

0,43

0,45

Vent
Wacholder-
Barentraube
n-Heide
alpine Arten

0,46

0,43

0,39

Vent Vent
Wacholder- Wacholder-
Barentraube  Barentraube
nheide mit nheide mit
Jun. sabina Nardus
0,49 0,59

0,45 0,60

0,39 0,47

- 0,67

Tab. 14: Quantitative Ahnlichkeit (= Bray Curtis-Distanz) zwischen der Zwergwacholderheide und dem
zwergstrauchreichen Birstlingsrasen im Raum Obergurgl, linke Talseite sowie den drei Ausbildungen der Wacholder-
Béarentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum) im Venter Tal/Rofental.

Insgesamt wurden in der Zwergwacholderheide sowie dem zwergstrauchreichen Birstlingsrasen im

Raum Obergurgl und der Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum) im Raum
Venter Tal/Rofental 231 Arten identifiziert. 98 Arten (= 42,4 %) davon kommen in beiden Gebieten

vor, nur 20 (= 8,7 %) treten ausschlie3lich im Raum Obergurgl auf wahrend weit mehr, namlich 113
(= 48,9 %) ausschlieRlich im Raum Venter Tal/Rofental identifiziert wurden (Abb. 7). Zu den Arten

welche in beiden Gebieten mit hoher Stetigkeit (= Stetigkeitsklassen V oder V) auftreten zéhlen

Carex sempervirens, Lotus corniculatus, Anthoxanthum alpinum, Avenella flexuosa, Avenula

versicolor, Vaccinium myrtillus, Campanula barbata, Festuca rubra agg., Gentiana acaulis,

Vaccinium vitis-idaea, Calluna vulgaris, Luzula multiflora und Phyteuma

betonicifolium.

Zwergstrauchheiden

8,7 %

Obergurgl

Abb. 7: Der Anteil der im Raum

Obergurgl und in Vent

gemeinsamen Arten sowie der
Im ARéailrte ObeigQhglalingkezw.
TalR¥id Veuirgkomprse

Arten (231 Arten insgesamt),
Arten um mindestens zwei

Stetigkeitsklassen
im Venter

haufiger als

Tal/Rofental: Nardus

stricta (V), Ranunculus montanus (V), Geum montanum (V), Potentilla aurea (V), Arnica montana

(IV), Agrostis capillaris (1V), Leontodon hispidus (1V), Vaccinium gaultherioides (IV), Chaerophyllum

villarsii (1), Euphrasia officinalis ssp. rostkoviana (1), Phleum rhaeticum (lll), Deschampsia
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cespitosa (I) und Prunella vulgaris (1). Umgekehrt sind im Venter Tal/Rofental folgende Arten um
wenigstens zwei Stetigkeitsklassen haufiger anzutreffen: Luzula luzuloides (V), Solidago virgaurea
ssp. minuta (V), Juniperus communis ssp. nana (V), Geranium sylvaticum (IV), Senecio
abrotanifolius ssp. abrotanifolius (1V), Galium anisophyllon (1V), Achillea millefolium (1V), Pulsatilla
vernalis (IV), Thesium alpinum (IV), Antennaria dioica (1V), Agrostis alpina (ll1), Trifolium montanum
(1), Hieracium pilosella (Il), Melampyrum sylvaticum (ll), Polygala alpestris (lI), Rhododendron
ferrugineum (Il), Carduus defloratus (II), Pinus cembra (1), Anthyllis vulneraria ssp. alpestris (Il),
Ajuga pyramidalis (Il), Gentiana nivalis (1), Trollius europaeus (l), Kobresia myosuroides (1), Trifolium

repens (I) und Carex ornithopoda (I).

Von den 20 Arten welche ausschlie3lich im Raum Obergurgl auftreten kommen dort folgende mit
mindestens 10 % Stetigkeit vor: Juncus jacquinii (lll), Hieracium hoppeanum (ll), Hieracium
sphaerocephalum (II), Rumex alpestris (Il), Nigritella nigra (), Thymus pulegioides (I), Carex
pallescens (I), Danthonia decumbens (I), Pseudorchis albida (I) und Luzula alpinopilosa (+).
AuBerdem wurden noch 10 weitere Arten mit hochstens 5 % Stetigkeit (= Stetigkeitsklasse r)

ausschlie3lich im Raum Obergurgl identifiziert.

Eine sehr grofRe Anzahl von Arten tritt ausschlie3lich im Venter Tal/Rofental mit mehr als 10 %
Stetigkeit auf: Arctostaphylos uva-ursi (V), Thymus praecox ssp. polytrichus (IV), Helianthemum
ovatum (IV), Ranunculus nemorosus (lll), Senecio doronicum (lIll), Cetraria islandica (lIIl), Silene
rupestris (1), Veronica fruticans (Ill), Carex ericetorum (lll), Nigritella rhellicanii (Il), Viola canina
(1), Euphorbia cyparissias (ll), Aster alpinus (ll), Potentilla grandiflora (ll), Koeleria hirsuta (l1),
Aconitum napellus (I), Botrychium lunaria (ll), Lilium martagon (ll), Scabiosa lucida (ll), Allium
senescens ssp. montanus (I), Calamagrostis villosa (11), Juniperus sabina (II), Laserpitium latifolium
(1), Agrostis agrostiflora (1), Cerastium arvense (1), Rosa pendulina (1), Bellardiochloa variegata (1),
Cladonia arbuscula (l), Pulmonaria australis (I), Saxifraga paniculata (I), Thalictrum minus (1),
Veronica chamaedris (1), Hieracium murorum (1), Pyrola minor (1), Rhythidiadelphus sp. (1), Biscutella
laevigata (), Erigeron alpinus (1), Linum catharticum (1), Astragalus penduliflorus (1), Clematis alpina
(1), Hieracium glaciale (l), Minuartia ricurva (I), Oreochloa disticha (I), Pleurozium schreberi (1), Poa
nemoralis (1), Potentilla crantzii (I), Primula halleri (1), Selaginella selaginoides (1), Senecio incanus
ssp. carniolicus (I) und Viola bifora (1). Hinzu kommen noch weitere Arten, welche ausschlief3lich im
Venter Tal/Rofental mit mehr als 5 bis max 10 % Stetigkeit auftreten (= Stetigkeitsklasse +): Alectoria
ochroleucra, Cetraria nivalis, Cirsium acaule, Cirsium heterophyllum, Cotoneaster integerrimus,
Crocus albiflorus, Hieracium glanduliferum, Hylocomnium splendens, Knautia longifolia, Knautia
maxima, Larix decidua, Leucanthemum ircutianum, Loiseleuria procumbens, Lunula luzulina, Melica

nutans, Minuartia gerardii, Plantago serpentina, Salix helvetica, Salix serpillifolia und Taraxacum
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officinale agg. Es wurden noch 43 Arten mit 5 % Stetigkeit oder weniger (= Stetigkeitsklasse r)
ausschlie3lich im Venter Tal/Rofental identifiziert.

Die DCA-Graphik (Abb. 8) zeigt, dass die Zwergstrauch-Gesellschaften im Raum Obergurgl und im
Raum Venter Tal/Rofental sehr deutlich voneinander getrennt sind. Es ergeben sich kaum
Uberlappungen. Im Raum Obergurgl setzt sich zudem der zwergstrauchreiche Burstlingsrasen recht
klar gegeniiber der Zwergwacholderheide ab, welche wiederum den Aufnahmen im Raum Venter
Tal/Rofental néher steht.
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Oberqurgl: Venter Tal/Rofental:

A Zwergwacholderheide /A Wacholder-Barentraubenheide

V¥ Zwergstrauchreicher Birstlingsrasen Junipero-Arctostaphyletum

Abb. 8: Vergleich zwischen der Zwergwacholderheide und dem zwergstrauchreichen Birstlingsrasen im Raum
Obergurgl, linke Talseite (geftillte Dreiecke) mit der Wacholder-Barentraubenheide im Venter Tal/Rofental
(leere Dreiecke).
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Unterschiede in der Bewirtschaftung zwischen dem Raum Obergurgl und dem
Venter Tal/Rofental

Die Bewirtschaftung der Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletums) im Venter
Tal/Rofental erfolgt aktuell nur noch durch Beweidung, Bergmahden kommen in dieser Gesellschaft
heute nicht mehr vor. Die gut erreichbaren Bereiche der subalpinen und unteralpinen Stufe werden
durch Rinder und Pferde beweidet, die hoher gelegenen Bereiche hingegen durch Schafe.
Besonders hier wurde zur Weideverbesserung die Heide abgebrannt, um die Zwergstraucher
zurlckzudrangen, allerdings liegen die letzten Brandrodungen schon lange Zeit zurlick
(Unterluggauer 2003). Es gibt jedoch auch Flachen, die selbst flr Schafe nur sehr schwer erreichbar
sind. Diese wurden auch nie von den Tieren aufgesucht, es fand auch niemals eine Rodung statt.
Heute befinden sich an dieser Stelle ausgesprochen dichte und reife Bestidnde der Wacholder-
Barentraubenheiden (Unterluggauer 2003). Die Bestande der Ausbildung mit Arten der alpinen Stufe
werden durch Schafe nur wenig beweidet. Auch die Flachen der Ausbildung mit Juniperus sabina
werden nur durch Schafe meist maRig intensiv beweidet, nicht aber durch Rinder, obwohl diese
Bestdnde nicht allzu weit vom Dorf entfernt liegen. Die Ausbildung mit Nardus stricta umfasst
Bestdnde welche innerhalb der Wacholder-Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum) die
besten Bedingungen fir eine Beweidung aufweisen. Allerdings gibt es auch andere Bestande der
gleichen Ausbildung, auf welchen Zirben vorherrschen und damit bereits einen Waldcharakter
andeuten (Unterluggauer 2003).

Im Raum Obergurgl, linke Talseite handelt es sich beim zwergstrauchreichen Birstlingsrasen fast
ausschlieB3lich um alte Brachen, welche seit 30 Jahren und 6fter sogar noch langer nicht mehr
bewirtschaftet werden. Einige wenige Flachen sind Weiden, die durch Kiihe und Pferde oder durch
Schafe aktuell beweidet werden. Auch die Zwergwacholderheide umfasst Uberwiegend alte
Brachen, die seit rund 30 Jahren und mehr nicht mehr bewirtschaftet werden. Es gibt aber auch
einige Weideflachen, die aktuell durch Pferde oder Kiihe beweidet werden (Nagl 2007—-2008).
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4.3.3 Die Vegetationstypen auf der Hohen Mut nach Aufnahmen aus den 70-
er Jahren (Duelli 1977)

Zwischen 1973 und 1976 wurden von Duelli (1977) in ihrer Dissertation unter anderem auch
Vegetations-Aufnahmen auf der Hohen Mut gemacht. Fur einen Uberblick tiber die Vegetationstypen
auf der Hohen Mut wurden jene Aufnahmen ausgewahlt, welche zwischen dem Bereich beim
Gletscherhaus (NO-Hang) und dem Aufstieg zum Kirchenkogel zwischen 2500 und 2600 m (nur im
Bereich des Gletscherhauses auch mehr als 2600 m NN) erhoben wurden. Duelli (1977) hat ihre
Aufnahmen von der Hohen Mut folgenden Vegetationseinheiten zugeordnet:

Krummseggenrasen (Curvuleten) — 40 Aufnahmen
Birstlingsrasen — 6 Aufnahmen

Schneebodengesellschaften — 6 Aufnahmen
Braunsimsenrasen (Luzuletum alpinopilosae) — 7 Aufnahmen
Schrofen- und Blockschuttvegetation (2 Aufnahmen)
Grat-Schwingelrasen (Festucetum pumilae) — 2 Aufnahmen
Nacktriedrasen (Elynetum) — 2 Aufnahmen

Alpenazaleen-Windheide (Loiseleurietum) — 6 Aufnahmen

© ® N o gk~ wDd e

Loiseleurio-Vaccinietum und Curvulo-Loiseleurietum (14 Aufnahmen)

10. Krahenbeerenheide (Vaccinietum uliginosi) — 2 Aufnahmen

Alle diese Vegetationseinheiten sind sehr eng miteinander verzahnt, vielfach finden Ubergange statt.
Eine Gesellschaftstypisierung nach traditioneller Methode war nicht méglich, daher wurde von Duelli
(1977) eine neue Methode angewandt (Duelli 1987). In allen diesen Gesellschaften kommen nur

Carex curvula, Avenula versicolor und Claodonia arbuscula durchgangig vor.

4.3.3.1 Krummseggenrasen (Curvuleten)

Auf der Hohen Mut wurden von Duelli (1977) insgesamt 40 Aufnahmen den Krummseggenrasen
(Curvuleten) in verschiedenen Auspragungen zugeordnet:

1.1 Krummseggenrasen (Caricetum curvulae) mit Geum montanum — 11 Aufnahmen

1.2 Krummseggenrasen (Curvuletum typicum) — 5 Aufnahmen

1.3 Typischer Krummseggenrasen (Primulo-Curvuletum) — 4 Aufnahmen

1.4 Krummseggen-Krautweiden-Spalier-Mischgesellschaft

(Caricetum curvulae-Salicetum herbaceae-Mischgesellschaft) — 5 Aufnahmen
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1.5 Chionophiler Krummseggenrasen (verarmtes Hygrocurvuletum) — 7 Aufnahmen
1.6 Verarmter Krummseggenrasen, im Blockschutt oder durch Tourismus Uberbelastet — 3
Aufnahmen

1.7 flechtenreicher Krummseggenrasen — 5 Aufnahmen

In allen diesen Gesellschaften kommen Carex curvula, Leucanthemopsis alpina, Agrostis rupestris,
Festuca halleri, Leontodon helveticus, Ligusticum mutellina, Phyteuma hemisphaericum, Avenula
versicolor, Euphrasia minima, Cetraria islandica und Polytrichum juniperinum durchgangig vor. Es
lasst sich allerdings kein eigener Artenblock finden, durch welchen die Krummseggenrasen
(Curvuleten) gegeniiber den anderen Gesellschaften auf der Hohen Mut eindeutig abgegrenzt
werden kénnten. Folgende Arten jedoch kommen auf der Hohen Mut nur in den Krummseggenrasen
vor, allerdings mit geringer Stetigkeit: Deschampsia cespitosa (+), Sempervivum montanum (+),
Silene vulgaris ssp. vulgaris (r), Phleum alpinum agg. (r), Gnaphalium hoppeanum (r), Bartsia alpina
(), Cerastium cerastioides (r), Erigeron alpinus (r) und Pulsatilla vernalis (r). Zu den hochsteten
Arten der Stetigkeitsklassen V oder IV gehéren abgesehen von Carex curvula: Leucanthemopsis
alpina, Avenula versicolor, Polytrichum juniperinum, Leontodon helveticus, Ligusticum mutellina,

Agrostis rupestris, Phyteuma hemisphaericum und Euphrasia minima.

Ad 1.1 Krummseggenrasen (Caricetum curvulae) mit Geum montanum

Diese Krummseggen-Gesellschaft ist auf der Hohen Mut durch 11 Aufnahmen belegt (Duelli 1977).
Sie kommt sowohl im Bereich des Gletscherhauses und auf dem Mutsattel sowie auch am
Barenhoppet im Umfeld der Forscherhitte bis hin zum Aufstieg zum Kirchenkogel vor. Im
Durchschnitt ist sie in einer Hohe von 2581+25,8 m NN ausgebildet. Die durchschnittliche Artenzahl
betragt 20+2,9 Arten je Aufnahmeflache (Minimuareal), und ist daher als eher artenarm anzusehen.
Auch der mittlere Shannon-Wiener-Index liegt bei nur 2,1+0,2. Der Geum montanum-reiche
Krummseggenrasen verfligt tber folgenden Artenblock zur Differenzierung gegentiber den anderen
Krummseggen-Gesellschaften auf der Hohen Mut: Luzula lutea (IlI), Sempervivum montanum (l1),
Cladonia gracilis (1), Cirsium spinosissimum (1), Phleum alpinum agg. (1), Cardamine alpina (+) und
Juncus jacquinii (+). Carex curvula (V) dominiert deutlich begleitet von Geum montanum (V). Weitere
hochstetete Arten der Stetigkeitsklassen V oder 1V, jedoch mit einer weit geringeren
durchschnittlichen Deckung, sind Leucanthemopsis alpina (V), Agrostis rupestris (V), Festuca halleri
(V), Leontodon helveticus (V), Ligusticum mutellina (V), Potentilla aurea (V), Nardus stricta (V) und
Veronica bellidioides (IV). Zudem sind noch Gnaphalium supinum (IV) und Sibbaldia procumbens

(IV) bedeutsam, welche fir Schneebdden typisch sind.

Ad 1.2 Krummseggenrasen (Caricetum typicum)
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Dieser Typ von Krummseggenrasen ist auf der Hohen Mut durch 5 Aufnahmen belegt (Duelli 1977)
und kommt vom Bé&renhoppet (Bereich um die Forscherhitte) bis gegen den Aufgang zum
Kirchenkogel vor. Durchschnittlich befindet sich diese Gesellschaft auf 2590+7,8 m NN. Die
Artenzahl betragt im Mittel 18+2,1 Arten je Minimumareal und ist als eher niedrig einzustufen. Auch
der durchschnittliche Shannon-Wiener-Index ist mit 1,6+0,2 als niedrig zu bewerten. Diese
Gesellschatft ist floristisch nicht durch einen Artenblock abgrenzbar, einzig Gnaphalium hoppeanum
() kommt auf der Hohen Mut ausschlieRlich in dieser Krummseggen-Gesellschaft vor. Carex curvula
(V) ist sehr dominant, abgesehen davon kommen noch folgende Arten hochstet (Stetigkeitsklassen
V oder V) aber mit geringer Deckung vor: Leucanthemopsis alpina (V), Leontodon helveticus (V),
Ligusticum mutellina (V), Phyteuma hemisphaericum (V), Avenula versicolor (V), Cetraria islandica
(V), Oreochloa disticha (V), Minuartia sedoides (V), Agrostis rupestris (IV), Festuca halleri (1V),
Euphrasia minima (IV), Geum montanum (IV), Veronica bellidoides (V) und Homogyne alpina (1V).

Ad 1.3 Typischer Krummseggenrasen (Primulo-Curvuletum)

Der typische Krummseggenrasen (Primulo-Curvuletum) wurde von Duelli (1977) auf der Hohen Mut
mittels 4 Aufnahmen belegt. Diese Aufnahmen stammen vom Westhang der Hohen Mut im Bereich
des Gletscherhauses sowie vom Mutsattel im Bereich des Aufstiegs zum Barenhoppet sowie vom
Anstieg zum Kirchenkogel. Die durchschnittliche Meereshéhe liegt bei 2591+21,1 m. Die mittlere
Artenzahl je Mininumareal belduft sich auf 21+2,7, dementsprechend ist auch der Shannon-Wiener-
Index mit 2,2+0,2 als eher niedrig einzustufen. Es gibt keinen eigenen Artenblock zur Abgrenzung
gegeniber den anderen Gesellschaften. Carex curvula (V) dominiert mit hohen Deckungswerten
gefolgt von vor allem Cetraria islandica (V). Dartuber hinaus kommen noch folgende weitere Arten
mit hoher Stetigkeit aber weit geringeren Deckungswerten vor: Leucanthemopsis alpina (V), Agrostis
rupestris (V), Phyteuma hemisphaericum (V), Avenula versicolor (V), Euphrasia minima (V),
Oreochloa disticha (V), Soldanella pusilla (V), Salix herbacea (V), Leontodon helveticus (IV),
Polytrichum juniperinum (IV), Homogyne alpina (IV), Minuartia sedoides (IV), Sibbaldia procumbens
(IV), Cladonia arbuscula (1V), Primula glutinosa (IV) und Loiseleuria procumbens (IV). Es zeigt sich

deutlich der Einfluss von Spalierstrauchern (Loiseleuria procumbens) sowie von Schneebodenarten.

Ad 1.4 Krummseggen-Krautweiden-Spalier-Mischgesellschaft (Caricetum curvulae-Salice-
tum herbaceae-Mischgesellschaft)

Diese Mischgesellschaft zwischen einem Krummseggenrasen und einem Schneeboden wurde von
Duelli (1977) auf der Hohen Mut mit 5 Aufnahmen belegt. Diese befinden sich ausschliel3lich
unmittelbar beim Aufgang zum Kirchenkogel im Bereich des Weges ins Gail3bergtal. Die

durchschnittliche Meereshdhe betragt 2592+6,7 m. Im Mittel ist der Artenreichtum mit 28 Arten je
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Aufnahmeflache (Minimumareal) fir eine Krummseggengesellschaft als erhdht einzustufen. Darauf

weist auch der durchschnittiche Shannon-Wiener-Index von 2,6+0,2 hin. Folgender eigener
Artenblock differenziert diese Gesellschaft recht gut: Lloydia serotina (ll), Myosotis alpestris (ll),
Solorina crocea (Il), Vaccinium gaultherioides (II), Saxifraga androsacea (I), Bartsia alpina (I),
Alchemilla fissa (I), Cerastium cerastoides (l), Cetraria cucullata (I) und Erigeron alpinus (). Die
dominierenden Arten hinsichtlich der Stetigkeit und der durchschnittlichen Deckung sind eindeutig
Carex curvula (V) und Salix herbacea (V). Weitere hochstete Arten der Stetigkeitsklassen V oder IV
sind Leucanthemopsis alpina (V), Leontodon helveticus (V), Phyteuma hemisphaericum (V),
Avenula versicolor (V), Euphrasia minima (V), Polytrichum juniperinum (V), Oreochloa disticha (V),
Soldanella pusilla (V), Persicaria vivipara (V), Luzula alpinopilosa (IV), Agrostis rupestris (1V),
Festuca halleri (IV), Ligusticum mutellina (IV), Cetraria islandica (IV), Homogyne alpina (V) und
Primula glutinosa (IV). Stark vertreten sind damit vor allem Arten der Schneebdden, vorwiegend

Salix herbacea (V) und Moose wie Polytrichum juniperinum (V) sowie verschiedene Flechten.

Ad 1.5 Chionophiler Krummseggenrasen (verarmtes Hygrocurvuletum)

Ein  ,Hygrocurvuletum® stellt eine krautreiche und bodenfeuchte Ausbildung des
Krummseggenrasens dar (Duelli 1987). Auf der Hohen Mut wurden von Duelli (1977) 7 Aufnahmen
dieser Vegetationseinheit zugeteilt. Der chionophile Krummseggenrasen ist vor allem im Bereich der
Schrofen am NW-Hang der Hohen Mut (in weiterer Umgebung des Gletscherhauses) und im Bereich
des Mutsattels bis in die N&he des Aufstieges zum Barenhoppet ausgebildet. Die durchschnittliche
Meereshohe betragt 2557+88,3 m, die mittlere Artenzahl ist niedrig und betragt nur 12+6,0 Arten je
Aufnahmeflache (Minimumareal). Dem entsprechend gering ist auch der durchschnittliche Shannon-
Wiener-Index mit nur mehr 1,8+0,5. Lediglich Rhododendron ferrugineum (I) und Huperzia selago
() kommen nur in dieser Gesellschaft vor. Die dominierende Art ist Carex curvula (V). Weiters treten
noch Leucanthemopsis alpina (V), Polytrichum juniperinum (V) und Salix herbacea (IV) hochstet in
Erscheinung. Mit etwas geringerer Stetigkeit aber htéheren Deckungswerten fallen aber aulerdem
noch Soldanella pusilla (IV) und Luzula alpinopilosa (lIl) auf, welche gerne in Schneetédlchen

wachsen.

Ad 1.6 Verarmter Krummseggenrasen, im Blockschutt oder durch Tourismus Uberbelastet

Ein verarmter Krummseggenrasen wurde von Duelli (1977) auf der Hohen Mut durch 3 Aufnahmen
belegt. Es ist vor allem siiddstlich vom Gletscherhaus ausgebildet sowie am Mutsattel in der Néhe
des Aufstiegs zum Barenhoppet. Die durchschnittliche Meereshthe betragt 2609+41,7 m. Diese
Gesellschaft ist artenarm, die mittlere Artenzahl je Aufnahmeflache betragt namlich nur 11+4,6
Arten. Auch der durchschnittliche Shannon-Wiener-Index ist mit 1,1+0,2 ausgesprochen niedrig.

Carex curvula (V) dominiert vor allem hinsichtlich der durchschnittlichen Deckung sehr deutlich.
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Abgesehen davon zahlen nur noch Leucanthemopsis alpina (V) und Gnaphalium supinum (V) zu

den hochsteten Arten.

Ad 1.7 Flechtenreicher Krummseggenrasen

Eine flechtenreiche Variante des Krummseggenrasens wurde von Duelli (1977) durch 5 Aufnahmen
belegt. Diese Gesellschaft ist vor allem auf dem Barenhoppet im ndheren Umfeld der Forscherhiitte
aber auch Nahe dem Aufstieg zum Barenhoppet ausgebildet. Weit seltener findet sie sich siddstlich
des Gletscherhauses. Die durchschnittliche Meereshdhe betragt 2589+26,9 m, der Artenreichtum
ist mit durchschnittlich 13£3,6 Arten je Aufnahmeflache (Minimumareal) als gering einzuschéatzen.
Auch der Shannon-Wiener-Index ist mit 1,5+0,5 als niedrig zu bewerten. Durch folgenden Artenblock
ist diese Gesellschaft differenziert: Antennaria dioica (I), Pulsatilla alpina ssp. apiifolia (I), Pulsatilla
vernalis (l), Luzula spicata (I) und Vaccinium vitis-idaea (I). Es dominiert sehr stark Carex curvula
(V), abgesehen davon kommen noch Leucanthemopsis alpina (V), Oreochloa disticha (V), Agrostis
rupestris (IV), Avenula versicolor (IV) und Veronica bellidioides (1V) hochstet aber mit weit geringeren
durchschnittlichen Deckungswerten vor. Weiters spielen noch Flechten und Moose, vor allem
Polytrichum juniperinum (l11) eine Rolle.

135



4. Diversitatserhebungen im Hinteren Otztal
4.3.3.2 Alpiner Blrstlingsrasen (Nardetum)

Ein windexponierter alpiner Burstlingsrasen wurde von Duelli (1977) auf der Hohen Mut mit 6
Aufnahmen belegt. Er ist ausschlie3lich stiddstlich im Bereich des Gletscherhauses nachgewiesen
worden. Die durchschnittliche Meereshohe betragt 2620+7,3 m. Im Mittel konnten 19+1,6 Arten je
Aufnahmeflache (Minimumareal) bestimmt werden, was auf einen eher niedrigen Artenreichtum
hinweist. Der durchschnittliche Shannon-Wiener-Index von 2,1+0,2 deutet auf einen Bestand mit
eher geringer Diversitat hin. Gegenuber den anderen Gesellschaften auf der Hohen Mut ist dar
alpine Birstlingsrasen durch Carex sempervirens (V), Luzula multiflora (V) und Antennaria dioica (1)
eher schwach abgegrenzt. Nardus stricta (V) dominiert klar gefolgt von Geum motanum (V) und
Carex sempervirens (V). Weitere hochstete Arten der Stetigkeitsklassen V oder IV sind Festuca
halleri (V), Polytrichum juniperinum (V), Potentilla aurea (V), Leontodon helveticus (V), Ligusticum
mutellina (V), Leucanthemopsis alpina (V), Euphrasia minima (V), Soldanella pusilla (V),
Gnaphalium supinum (IV), Agrostis rupestris (IV) und Phyteuma hemisphaericum (1V).

4.3.3.3 Schneebodengesellschaften

Schneebodengesellschaften, die keiner spezifischen Gesellschaft zugeordnet wurden, sind von
Duelli (1977) im Bereich stiddstlich des Gletscherhauses entlang des Mutsattels bis hin zum Aufstieg
zum Barenhoppet (z.T. auch seitlich davon) nachgewiesen und durch 7 Aufnahmen belegt worden.
Die mittlere Meereshthe betragt 2581+32,8 m. Diese Schneeboden-Bestande sind recht artenarm,
denn die durchschnittliche Artenzahl je Aufnahmeflache (Minimumareal) betragt 17+2,9. Auch der
mittlere Shannon-Wiener-Index ist mit 2,1+0,4 nicht allzu hoch. Arenaria biflora (lll), Silene nutans
(I) und Cerastium arvense () grenzen diese Gesellschaft nicht allzu deutlich ab. Die dominierende
Art ist weithin Carex curvula (V), es treten aufRerdem noch Avenula versicolor (V), Salix herbacea
(V), Polytrichum juniperinum (V), Ligusticum mutellina (V), Leucanthemopsis alpina (V), Geum
montanum (IV), Leontodon helveticus (IV), Agrostis rupestris (IV), Euphrasia minima (IV) und
Homogyne alpina (IV) deutlich in Erscheinung. Abgesehen von Polytrichum juniperinum (V) und
Salix herbacea (V) kommen mit Gnaphalium supinum (IV), Sibbaldia procumbens (IV) und

Soldanella pusilla (IV) weitere Arten, die typisch fir Schneebdden sind, vor.
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4.3.3.4 Braunsimsenrasen (Luzuletum alpinopilosae)

Diese Gesellschaft ist am NW-Hang bzw. im Bereich des Gletscherhauses, am Abhang des
Barenhoppet Richtung Gaisbergtal (N&he Forscherhitte) sowie im Bereich des Aufstiegs zum
Kirchenkogel ausgebildet und durch 6 Aufnahmen belegt (Duelli 1977). Die mittlere Meereshdhe
betragt 2654+62,3 m. Der durchschnittliche Artenreichtum von 18+5,3 Arten je Aufnahmeflache ist
wie ebenso der Shannon-Wiener-Index von 2,0+0,4 als eher niedrig einzustufen. Folgender
Artenblock grenzt den Braunsimsenrasen (Luzuletum alpinopilosum) gegeniber den anderen
Gesellschaften auf der Hohen Mut ab: Veronica alpina (IV), Luzula alpinopilosa (Ill), Saxyfraga
bryoides (1), Poa laxa (ll), Saxifraga oppositifolia () und Trisetum spicatum (I). Besonders Trisetum
spicatum st typisch fir steinige Rasen und Felsen in windexponierten Gratlagen mit kurzer
Schneebedeckung (FISCHER et al. 2005). Die vorherrschende Art ist jedoch Soldanella pusilla (V).
Weiters kommen noch folgende Arten mit hoher Stetigkeit vor: Salix herbacea (V), Polytrichum
juniperinum (V), Leucanthemopsis alpina (V), Gnaphalium supinum (IV), Minuartia sedoides (1V),
Agrostis rupestris (IV), Euphrasia minima (IV) und Sibbaldia procumbens (IV). Die namengebende
Arte Luzula alpinopilosa (Ill) tritt zwar mit geringerer Stetigkeit daftir aber mit sehr hohen

Deckungswerten auf.

4.3.3.5 Schrofen- und Blockschuttvegetation

Diese Gesellschaft wurde nur durch 2 Aufnahmen von Duelli (1977) auf der Hohen Mut am NW-
Hang bzw. stdostlich des Gletscherhauses belegt. Die durchschnittliche Meereshthe betragt
2606+19,8 m, die mittlere Artenzahl ist mit 12+7,1 als niedrig einzuschatzen. Der Shannon-Wiener-
Index liegt im Mittel bei lediglich 1,2+0,4. Die klar dominierende Art ist Kobresia myosuroides (V).
Weitere hochstete Arten sind Carex curvula (V), Avenula vesicolor (V), Festuca halleri (V),
Vaccinium vitis-idaea (V) und Alectoria ochroleuca (V).

4.3.3.6 Grat-Schwingelrasen (Festucetum pumilae)

Der Grat-Schwingelrasen (Festucetum pumilae) ist auf der Hohen Mut nur durch 2 Aufnahmen auf
dem Béarenhoppet und beim Aufstieg zum Kirchenkogel belegt (Duelli 1977). Die mittlere
Meereshthe betragt 2566+24,8 m. Der durchschnittliche Artenreichtum ist 32+5,7 Arten je
Aufnahmeflache im Vergleich zu den anderen Gesellschaftstypen auf der Hohen Mut als hoch

einzustufen. Der Shannon-Wiener-Index liegt bei durchschnittlich 2,5+0,5 und weist ebenfalls auf
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eine erhohte Diversitat dieses Bestandes. Folgende Arten mit der Stetigkeitsklasse V grenzen diese
Gesellschaft ab: Hedysarum hedysaroides, Juncus jacquinii, Myosotis alpestris, Festuca pumila,
Selaginella selaginoides, Cerastium uniflorum und Silene exscapa. Festuca pumila (V) dominiert
klar, subdominant ist Kobresia myosuroides (V). Weitere Arten der Stetigkeitsklasse V aber mit weit
geringeren Deckungswerten sind Salix herbacea, Poa alpina, Homogyne alpina, Persicaria vivipara,
Soldanella pusilla, Anthoxanthum alpinum und Campanula scheuchzeri.

4.3.3.7. Nacktriedrasen (Elynetum)

Die oxyphile Variante eines Nacktriedrsens (Elynetum) wurde am NO-Hang bzw. im Bereich des
Gletscherhauses durch 2 Aufnahmen belegt (Duelli 1977). Die durchschnittliche Meereshdhe betragt
2606+19,8 m, die mittlere Artenzahl ist mit 15+2,1 Arten je Aufnahmeflache als eher gering
einzuschatzen. Der durchschnittliche Shannon-Wiener-Index ist mit 2+0,2 als ebenfalls eher niedrig
zu bewerten. Einzig Primula hirsuta (l11) ist auf der Hohen Mut nur in dieser Gesellschaft aufgefunden
worden. Kobresia myosuroides (V) dominiert hinsichtlich der mittleren Deckung sehr klar. Weitere
hochstete Arten der Stetigkeitsklasse V sind Carex curvula, Avenula versicolor, Oreochloa disticha,
Agrostis rupestris, Leucanthemopsis alpina, Persicaria vivipara Cetraria nivalis und Alectoria

ochroleucra.

4.3.3.8. Alpenazaleen-Windheide (Loiseleurietum)

Diese heterogene Gesellschaft ist durch 6 Aufnahmen auf der Hohen Mut belegt (Duelli 1977)
welche vom NO-Hang (Nahe Gletscherhaus), dem Barenhoppet im Bereich der Forscherhitte sowie
aus der Bereich zum Aufstieg zum Kirchenkogel stammen. Die durchschnittliche Meereshéhe
betragt 2522+10,8 m. Die Alpenazaleen-Windheide (das verschiedene von Loiseleuria procumbens
durchsetzte Vegetatioinstypen umfasst) ist sehr artenarm, im Durchschnitt kommen nur 8+3,6 Arten
je Aufnahmeflache vor. Auch der Shannon-Wiener-Index ist mit 1,4+0,3 niedrig. Nur Juniperus
communis ssp. nana (II), Empetrum hermaphroditum (Il) und Vaccinium myrtillus (I) grenzen diese
Gesellschaft ein wenig ab. Abgesehen von Loiseleuria procumbens (V) dominiert noch Carex
curvula (V). Weiters kommt Cladonia arbuscula (IV) mit hoher Stetigkeit vor. Vaccinium
gaultherioides (lll), Salix herbacea (lll) und Kobresia myosuroides (II) treten mit recht hohen

durchschnittlichen Deckungswerten aber geringeren Stetigkeiten in Erscheinung.
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4.3.3.9 Loiseleurio-Vaccinietum und Curvulo-Loiseleurietum

Diese beiden Gesellschaften mit Loiseleuria procumbens sind im Bereich des Gletscherhauses, auf
dem Mutsattel (bei den Bilten), auf dem Bé&renhoppet sowie im Bereich des Aufstiegs zum
Kirchenkogel ausgebildet und durch 14 Aufnahmen belegt (Duelli 1977). Die durchschnittliche
Meereshthe betragt 2580+30,1 m. Der mittlere Artenreichtum ist mit 18+4,5 Arten je
Aufnahmeflache als eher niedrig einzustufen. Der durchschnittliche Shannon-Wiener-Index liegt bei
1,9+0,4 und ist ebenso eher gering. Die Abgrenzung gegeniiber den anderen Gesellschaften ist
recht schwach und geschieht durch Pulsatilla vernalis (1) und Hieracium glaciale (I). Zudem treten
noch Leontodon hispidus (+), Potentilla frigida (+) und Ranunculus glacialis (+) auf der Hohen Mut
nur in diesen Gesellschaften, allerdings mit geringen Stetigkeiten, auf. Loiseleuria procumbens (V)
dominiert zusammen mit Carex curvula (V), wobei Loiseleuria die h6heren Deckungswerte erreicht.
Weiters zahlen zu den hochsteten Arten der Stetigkeitsklassen V oder 1V, die jedoch mit weit
geringeren durchschnittlichen Deckungswerten vorkommen, auRerdem noch Avenula vesicolor (V),
Salix herbacea (V), Leucanthemopsis alpina (V), Cladonia arbuscula (IV), Oreolocha disticha (1V),
Agrostis rupestris (IV), Euphrasia minima (IV), Primula glutinosa (IV) und Cetraria islandica (1V).
Flechten sind mit zahlreichen Arten vertreten, unter den Moosen ist Polytrichum juniperum (l11) am
wichtigsten.

4.3.3.10 Krahenbeerenheide (Vaccinietum uliginosi)

Diese Zwergstrauch-Gesellschaft ist auf der Hohen Mut durch 2 Aufnahmen belegt und kommt auf
dem NO-Hang und im Bereich der Forscherhiitte in Richtung Kirchenkogel vor (Duelli 1977). Die
durchschnittliche Meereshdhe betragt 2571+13,4 m. Der mittlere Artenreichtum betragt 15+1,4 Arten
je Aufnahmeflache und ist daher als eher niedrig anzusehen. Der mittlere Shannon-Wiener-Index
betragt 2,1+0,1. Diese Gesellschaft verfligt Uber keinen eigenen Artenblock zur Differenzierung.
Vaccinium gaultherioides (V) dominiert deutlich, wobei Carex curvula (V), Cetraria islandica (V) und
Oreochloa disticha (V) codiminant hervortreten. Weitere hochstete Arten der Stetigkeitsklasse V sind
Avenula vesicolor, Cladonia arbuscula, Phyteuma hemisphaericum, Leucanthemopsis alpina,
Persicaria vivipara, Primula glutinosa, Kobresia myosuroides, Cetraria nivalis und Loiseleuria

procumbens welche aber mit weit geringeren durchschnittlichen Deckungswerten auftreten.

4.3.4 Vergleich der Aufnahmen von Duelli aus den 70-er Jahren mit den

Aufnahmen von 2006 auf der Hohen Mut
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Unmittelbar im Umfeld der Aufnahmen von Duelli (1977) befinden sich auch die drei Zaune, die fur
das Weideausschlussprojekt (Kaufmann 2005; Mayer et al. 2008) errichtet wurden. Aufgrund eines
Lagevergleichs mit Duelli (1977) konnten insgesamt 20 Aufnahmen von Duelli (1977) diesen Zaunen
zugeordnet werden:

1. Zaun ,,Schneetalchen®: 3 Aufnahmen

2. ,,GroRer Zaun“: 10 Aufnahmen

3. Zaun ,,Forscherhiitte*“: 7 Aufnahmen

Diese Aufnahmen wurden fur einen Vergleich mit den Frequenzaufnahmen von 2006 (6 Aufnahmen

je 1 m2 pro Zaun) herangezogen.

4.3.4.1 Zaun ,,Schneetalchen*

Im Bereich des Zaunes ,Schneetdlchen* auf dem Mutriicken beim Anstieg zum Gletscherhaus
(Koordinaten: GK = MS28 53486 / 189820) wurden von Duelli (1977) vor ca. 30 Jahren 3 Aufnahmen
gemacht. Diese wurden zu einer Stetigkeitstabelle zusammengefasst und mit der Stetigkeitstabelle
fur den Zaun ,Schneetéalchen®, zuletzt aufgenommen im Jahr 2006, verglichen. Die quantitative
Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) dieser Aufnahmen betragt 0,462. Die durchschnittliche Anzahl der
Arten wie ebenso der mittlere Shannon-Wiener- Index lagen im Jahr 2006 deutlich héher als in den

70er Jahren:

Artenzahl
70er Jahre = 11+6,7 (je Minimumareal-Aufnahmeflache)

2006 = 21+4,2 (je 1 m2 Aufnahmeflache)

Shannon-Wiener-Index
70-er Jahre = 1,710,4
2006 = 2,5+0,2

In den 70er Jahren wurden in den drei betreffenden Aufnahmen in der nachsten Umgebung des
Zaunes ,Schneetélchen® insgesamt 20 Arten identifiziert, 2006 waren es 29, insgesamt wurden in
beiden Z&ahlungen zusammen 36 Arten erhoben. Davon sind 13 (= 36,1 %) gemeinsam, 7 (= 19,4
%) kommen nur in den Aufnahmen von Duelli (1977), 16 (= 44,5 %) hingegen kommen nur 2006 vor
(Abb. 9).
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Hohe Mut Schneetalchen: 70er-Jahre und 2006

Abb. 9: Der Anteil der Arten, die
sowohl in den 70-er-Jahren als
auch 2006 vorkamen, sowie der
Anteil der nur in den 70-er-Jahren
bzw. nur 2006 vorkommenden
19,4 % Arten (36 insgesamt).

70er-Jahre

Folgende Arten erscheinen in beiden Aufnahmen jeweils in der gleichen Stetigkeitsklasse:
Leucanthemopsis alpina (V), Polytrichum juniperinum (V), Geum montanum (IV), Soldanella pusilla
(IV) und Potentilla aurea (II). Demgegenuber sind in den Aufnahmen aus den 70er Jahren Nardus
stricta (IV), Avenula versicolor (II) und Homogyne alpina (lI) mit hdherer Stetigkeit vorhanden.
Umgekehrt weisen Festuca halleri (V), Sibbaldia procumbens (V), Carex curvula (V), Gnaphalium
supinum (V) und Ligusticum mutellina (V) jeweils im Jahr 2006 die hoheren Stetigkeitswerte auf.
Folgende Arten sind nur in der Aufnahme aus den 70-er Jahren zu finden, fehlen jedoch im Jahr
2006: Leontodon helveticus (IV), Salix herbacea (IV), Deschampsia cespitosa (IlI), Luzula
alpinopilosa (Il), Minuartia sedoides (IlI), Oreochloa disticha (II) und Veronica bellidioides (lI).
Umgekehrt finden sich folgende Arten nur in den Aufnahmen aus dem Jahr 2006, fehlen jedoch in
den Aufnahmen auf den 70-er Jahren: Arenaria biflora (V), Cladonia arbuscula (V), Phyteuma
hemisphaericum (V), Veronica alpina (V), Cardamine alpina (V), Cetraria islandica (V), Agrostis
capillaris (1V), Poa alpina (IV), Cerastium uniflorum (lll), Euphrasia minima agg. (lll), Loiseleuria
procumbens (lll), Primula glutinosa (lll), Vaccinium gaultherioides (Il), Agrostis rupestris (1),

Anthoxanthum alpinum (I) und Sedum alpestre (I).

4.3.4.2 Barenhoppet, Umfeld ,,groBer Zaun“

Im Umfeld des ,groRen Zaunes" auf dem Barenhoppet (Koordinaten: GK = MS28 53810 / 189358)
wurden von Duelli (1977) vor ca. 30 Jahren 10 Aufnahmen gemacht. Diese wurden zu einer
Stetigkeitstabelle zusammengefasst und mit der Stetigkeitstabelle fir den groRen Zaun auf dem

Barenhoppet, zuletzt aufgenommen im Jahr 2006, verglichen. Die quantitative Ahnlichkeit (Bray

141



footprints
4. Diversitatserhebungen im Hinteren Otztal

Curtis-Distanz) betragt 0,579, liegt also hoher als beim Zaun ,Schneetdlchen. Die
durchschnittlichen Diversitats-Indices lagen im Jahr 2006 meistens nur leicht hdher:

Artenzahl
70-er Jahre = 18+7,2 (je Minimumareal-Aufnahmeflache)

2006 = 18+2,0 (je 1 m? Aufnahmeflache)

Shannon-Wiener- Index
70-er Jahre = 1,910,4
2006 = 2,5+0,2

In den 70er Jahren wurden in den 10 Aufnahmen aus der nachsten Umgebung des ,grof’en Zaunes*
insgesamt 59 Arten identifiziert, 2006 waren es 24, beide Z&hlungen zusammen ergaben 60 Arten
insgesamt. Davon sind 23 (= 38,3 %) gemeinsam, 36 (= 60,0 %) kommen nur in den Aufnahmen
von Duelli (1977), nur 1 (= 1,7 %) hingegen kommt ausschlie3lich 2006 vor (Abb. 10).

Hohe Mut "grofRer Zaun": 70er-Jahre und 2006

1,7 % 2006

Abb.10: Der Anteil der Arten,

die sowohl in den 70-er-Jahren
als auch 2006 vorkamen, sowie
60,0 % der Anteil der nur in den 70-er-

70er-Jahre

Jahren bzw. nur 2006
vorkommenden Arten (60
insgesamt).

Folgende Arten erscheinen im Vergleich mit jeweils gleicher Stetigkeitsklasse in beiden Aufnahmen:
Carex curvula (V), Cetraria islandica (V) und Silene acaulis agg. (I). Oreochloa disticha tritt mit
hoherer Stetigkeitsklasse in den Aufnahmen aus den 70-er Jahren auf. Umgekehrt kommen
folgende Arten im Jahr 2006 mit hoherer Stetigkeitsklasse vor: Festuca halleri (V), Leontodon
helvetivcus (V), Cladonia arbusucula (V), Homogyne alpina (V), Euphrasia minima (V), Phyteuma
hemisphaericum (V), Avenula vesicolor (V), Leucanthemopsis alpina (V), Stereocaulon sp. (V),
Potentilla aurea (V), Veronica bellidioides (V), Polytrichum juniperinum (1V), Geum montanum (1V),
Ligusticum mutellina (IV), Pulsatilla vernalis (ll), Genziana prostrata (I), Gnaphalium supinum (1),
Sempervivum montanum (I) und Senecio incanus ssp. carniolicus (l). Eine ganze Reihe von Arten

kommt ausschlief3lich in den Aufnahmen von Duelli (1977) vor, fehlt jedoch im Jahr 2006. Die
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wichtigsten sind: Minuartia sedoides (IV), Primula glutinosa (IV), Salix herbacea (lll), Agrostis

rupestris (Ill), Loiseleuria procumbens (lll), Persicaria vivipara (II), Soldanella pusilla (II), Kobresia
myosuroides (1), Poa alpina (I) und Pulsatilla alpina ssp. apiifolia (I). 26 Arten kamen in den 70-er
Jahren mit Stetigkeitsklasse + vor, fehlten aber 2006. Umgekehrt war einzig Sibbaldia procumbens
() ausschlief3lich 2006 vorhanden.

4.3.4.3 Barenhoppet, Zaun ,,Forscherhiitte”

Im Umfeld des Zaunes bei der Forscherhutte auf dem Barenhoppet (Koordinaten: GK = MS28 53864
/189324) wurden von Duelli (1977) vor ca. 30 Jahren 7 Aufnahmen gemacht. Diese wurden zu einer
Stetigkeitstabelle zusammengefasst und mit der Stetigkeitstabelle fir den Zaun bei der
Forscherhitte auf dem Barenhoppet, zuletzt aufgenommen im Jahr 2006, verglichen. Die
quantitative Ahnlichkeit (Bray Curtis-Distanz) betragt 0,579. Die durchschnittlichen Diversitats-
Indices lagen im Jahr 2006 durchwegs hoher als noch vor 30 Jahren:

Artenzahl

70-er Jahre = 16+6,1 (je Minimumareal-Aufnahmeflache)
2006 = 1841,6 (je 1 m? Aufnahmeflache)
Shannon-Wiener-Index

70-er Jahre = 1,9+0,4

2006 = 2,340,2

In den 70-er Jahren wurden in den drei betreffenden Aufnahmen aus der nachsten Umgebung des
Zaunes bei der Forscherhutte insgesamt 43 Arten identifiziert, 2006 waren es 24, insgesamt ergaben
beide Zahlen zusammen 47 Arten. Davon sind 20 (= 42,6 %) gemeinsam, 23 (= 48,9 %) kommen
nur in den Aufnahmen von Duelli, 4 Arten (= 8,5 %) hingegen kommen ausschlief3lich 2006 vor (Abb.
11).
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Hohe Mut "Forscherhutte": 70er-Jahre und 2006

8,5 % 2006
48,9 %

70er-Jahre
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Folgende Arten erscheinen im Vergleich mit jeweils gleicher
Stetigkeitsklasse in beiden Aufnahmen (Tab. 30): Carex curvula (V), Abb. 11: Der Anteil der Arten,

Avenula versicolor (V) und Leucanthemopsis alpina (V). Eine Reihe von die sowohlin den 70-er-
Jahren als auch 2006 vor-

Arten trat im Jahr 1977 in hoherer Stetigkeitsklasse auf als 2006 (Tab. kamen, sowie der Anteil der
. . L . . nur in den 70-er-Jahren bzw.
30): Agrostis rupestris (V), Cetraria islandica (lll), Cladonia arbuscula nur 2006 vorkommenden

(I11), Euphrasia minima Arten (47 Arten insgesamt).
(y,  Gnapahlium  supinum  (lll),Nardus stricta (Il) und Stereocaulon sp. (Il).
Umgekehrt kommen 2006 folgende weitere Arten mit héherer Stetigkeitsklasse vor als noch 1977:
Poa alpina (V), Potentilla aurea (V), Festuca halleri (V), Geum montanum (V), Leontodon helveticus
(V), Ligusticum mutellina (V), Phyteuma hemisphaericum (V), Arenaria biflora (V), Sibbaldia
procumbens (V) und Veronica bellidioides (V). Abgesehen von 15 Arten mit jeweils Stetigkeitsklasse
| kamen folgende weitere Arten mit groRerer Stetigkeit ausschlieBlich bei Duelli (1977) vor:
Oreochloa disticha (lIl), Minuartia sedoides (lIl), Polytrichum juniperinum (1), Primula glutinosa (llI),
Homogyne alpina (ll), Kobresia myosuroides (I1), Loiseleuria procumbens (1) und Persicaria vivipara
(1. Umgekehrt traten Taraxacum officinale agg. (V), Anthoxanthum alpinum (V), Cerastium
fontanum (111) und Deschampsia cespitosa (l) ausschlief3lich in den Aufnahmen aus dem Jahr 2006
auf.
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4.3.5. Zeitliche Entwicklungen von Monitoring-Dauerflachen im Raum

Obergurgl, orographisch rechte Talseite

In den Jahren 2000, 2003 und 2004 wurden im Rahmen des Monitoring-Projektes (Kaufmann 2005)

von folgenden Dauerflachen im Raum Obergurgl, rechte Talseite, Zeitreihen erstellt:

1. Schipiste Festkogel (ca. 2350 m NN — 3 Aufnahmen) im Vergleich zu einer unmittelbar
angrenzenden Alpenazaleen-Windheide (ca. 2350 m NN — 3 Aufnahmen).
Krahenbeerenheide (ca. 2000 m NN — 6 Aufnahmen)

Flechtenreiche Alpenazaleen-Windheide (Gurgler Heide, ca. 2350 m NN — 6 Aufnahmen)
Nacktriedrasen (Kirchenkogel, ca. 2750 m NN — 6 Aufnahmen)

Die Veranderungen der Artenzusammensetzung innerhalb dieser Jahre sowie die Entwicklungen
der Artenzahlen und die Diversitats-Indices (= Shannon-Wiener-Index, Evenness, Simpson-Index)
wurden analysiert. Die floristischen Ahnlichkeiten zwischen den Jahren wurden mit einem
guantitativen Mal3 (= Bray Curtis-Distanz der Stetigkeitstabellen) und mit einem qualitativen Maf3 (=

Sgrensen-Index) ermittelt.

4.3.5.1 Schipiste im Vergleich zu einer unmittelbar angrenzenden Alpenazaleen-
Windheide

Beide unmittelbar aneinander grenzenden Vegetationseinheiten wurden durch je 3 Aufnahmen aus
den Jahren 2000, 2003 und 2004 belegt. Ein Vergleich der floristischen Ahnlichkeiten in den
einzelnen Jahren in der Schipiste ergab, dass sowohl die quantitative (Bray Curtis-Distanz) wie
auch die qualitative (Sgrensen-Index) Ahnlichkeiten zwischen 2000 und 2003 bzw. 2000 und 2004

geringer waren als zwischen 2003 und 2004:

Schipiste quantitative Ahnlichkeit qualitative Ahnlichkeit
2000 und 2003: 0,731 0,737
2000 und 2004 0,741 0,759
2003 und 2004 0,800 0,814

Tab. 15 zeigt, dass die durchschnittliche Artenzahl in der Festkogel-Schipiste von 2000 nach 2003
unverandert blieb, dass jedoch im Jahr 2004 ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen war. Der gleiche
Effekt wurde auch bei den verschiedenen Diversitats-Indices (Shannon-Wiener-Index, Evenness

und Simpson-Index) festgestellt.
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Zeitreihe: Schipiste

Jahr Artenzahl+=SD Shannon+SD Evenness+SD Simpson+SD
2000 17,6746,81 2,10+0,79 0,73+0,18 0,80+0,17
2003 17,67+4,93 2,05+0,77 0,71+0,21 0,75+0,25
2004 19,00+4,36 2,25+0,57 0,76+0,13 0,82+0,13

Tab. 15: Artenzahlen, Shannon-Wiener-Index (log €), Evenness und Simpson-Index als Durchschnittswerte der drei
Aufnahmeflachen in den Jahren 2000, 2003 und 2004 auf der Festkogel-Schipiste; SD = Standardabweichung.

Uber alle Jahre hinweg dominant blieb auf der Schipiste eindeutig Festuca rubra agg. (V), als
codominante Arten waren Polytrichum sp. (V), Cetraria islandica (V) und Gnaphalium supinum (V)
konstant. Weiters veranderten ihre Stetigkeiten nicht mit den Jahren noch Soldanella pusilla (11),
Leontodon helveticus (II), Homogyne alpina (Il) und Carex curvula (Il). Unter diesen Arten erhghte
sich die durchschnittliche Frequenz je Aufnahmeflache von Festuca rubra agg. und von Gnaphalium
supinum. Die mittleren Frequenzen der anderen Arten mit konstanten Stetigkeitswerten verénderten

sich hingegen nicht linear.

Folgende Arten erhohten ihre Stetigkeiten im Lauf der Jahre: Salix herbacea, Poa alpina,
Leucanthemopsis alpina, Luzula lutea, Cardamine resedifolia und Phyteuma hemisphaericum. Eine
Reihe von Arten wurde erst ab 2003 beobachtet und blieb dann 2004 hinsichtlich ihrer Stetigkeit
gleich, namlich Arenaria biflora, Lotus corniculatus, Cerastium cerastioides und Veronica alpina.
Erstmals 2004 beobachtet wurden Sagina saginoides, Alchemilla vulgaris agg., Cardamine alpina
und Vaccinium vitis-idaea. Umgekehrt hat die Stetigkeit von Achillea millefolium agg. und Vaccinium
myrtillus mit den Jahren abgenommen. Minuartia recurva trat 2000 und 2003 mit Stetigkeitsklasse
IV auf, fehlte jedoch im Jahr 2004. Folgende Arten wurden nur im Jahr 2000 beobachtet: Agrostis
rupestris, Empetrum hermaphroditum Anthyllis vulneraria ssp. alpestris, Avenula versicolor, und

Cladonia gracilis.

Die floristischen Ahnlichkeiten auf der unmittelbar daran angrenzenden Alpenazaleen-Windheide
waren zwischen den Jahren durchwegs hoher als bei der Schipiste. Wiederum war das Jahr 2000
im Vergleich zu den darauf folgenden Jahren floristisch weniger &hnlich als die Jahre 2003 und 2004

untereinander:

147



4. Diversitatserhebungen im Hinteren Otztal

Windheide quantitative Ahnlichkeit qualitative Ahnlichkeit
2000 und 2003: 0,841 0,806
2000 und 2004: 0,880 0,836
2003 und 2004: 0,894 0,909

Die quantitative Ahnlichkeit war mit Ausnahme des Vergleichs der Jahre 2003 und 2004 hoher.
Insgesamt &hnelten sich die einzelnen Jahre floristisch in der Alpenazaleen-Windheide mehr als auf
der Schipiste.

Ein Vergleich der durchschnittlichen Artenzahl pro Aufnahmeflache (1 m2) und des Shannon-Wiener-
Index’ ergab, dass diese Werte mit den Jahren tendenziell zwar anstiegen, diese Zunahme war aber
nicht signifikant (Tab. 16). Hinsichtlich der Evenness und des Simpson-Index konnten keine
nennenswerten zeitlichen Veranderungen festgestellt werden. Der Artenreichtum und die
Diversitats-Indices waren in der Alpenazaleen-Zwergstrauchheide durchwegs héher als im Fall der
Schipiste, doch es konnten mittels Varianzanalysen mit Messwiederholung keine signifikanten
Unterschiede festgestellt werden. Die zeitlichen Trends zwischen der Alpenazaleen-
Zwergstrauchheide und der Schipiste waren von 2000 bis 2004 nicht signifikant unterschiedlich, d.h.

sie waren stets gleich gerichtet.

Zeitreihe: Alpenazaleen-Windheide

Jahr Artenzahl+=SD Shannon+SD Evenness+SD Simpson+SD
2000 23,00+1,73 2,73+0,07 0,87+0,00 0,92+0,01
2003 23,67+5,13 2,75+0,13 0,88+0,03 0,92+0,01
2004 24,33+3,06 2,76+0,04 0,87+0,03 0,92+0,01

Tab. 16: Artenzahlen, Shannon-Wiener-Index (log e), Evenness und Simpson-Index als Durchschnittswerte der drei
Aufnahmeflachen in den Jahren 2000, 2003 und 2004 auf der Alpenazalee-Windheide, welche an die Festkogelpiste
unmittelbar angrezt; SD = Standardabweichung.

Beim Vergleich der jahrlichen Stetigkeiten zwischen der Schipiste und der unmittelbar daran
angrenzenden Alpenazaleen-Windheide fallt auf, dass in der Windheide eine gréRere Anzahl von
Arten mit den Jahren konstant blieb. Wéahrend in der Schipiste 20 % der Arten zeitlich konstante
Frequenzen aufwiesen waren es in der Alpenazaleen-Windheide 50 %. In der Alpenazaleen-
Windheide anderte sich die durchschnittlichen Frequenzen je Aufnahmeflache jener Arten, deren
Stetigkeiten tber die Jahre konstant blieben zumeist nicht linear. Eine lineare Zunahme wiesen Salix
herbacea (V), Soldanella pusilla (V), Polytrichum sp. (V) und Festuca halleri (IV) auf. Umgekehrt
nahm die durchschnittliche Frequenz je Aufnahmeflache von Carex curvula (V) und Senecio incanus

ssp. carniolicus (IV) mit den Jahren kontinuierlich ab.
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Tendenziell erhohte Stetigkeiten wiesen Homogyne alpina und verschiedene Moose auf, eine
abnehmende Tendenz hinsichtlich der Stetigkeit zeigte hingegen Luzula lutea. Cladonia rangiferina
(1) und Oreochloa disticha (II) wurden 2000 und 2003 beobachtet, fehlten jedoch 2004. Festuca
rubra agg. wurde ab 2003 mit steigenden Stetigkeitswerten beboachtet werden. Auch Pyrola minor
wurde erstmals 2003 bebachtet, jedoch ging die Stetigkeit im darauf folgenden Jahr wiederum
deutlich zurick.

4.3.5.2 Krahenbeerenheide

Von dieser Gesellschaft, die in der Nahe von Obergurgl auf einem Oberhang ausgebildet ist, liegen
je 6 Aufnahmen aus den Jahren 2000, 2003 und 2004 vor. Die einzelnen Jahre sind sich in ihrer
floristischen Zusammensetzung jeweils sehr &hnlich, sowohl hinsichtlich der quantitativen (Bray

Curtis-Distanz) wie auch der qualitativen (Sgrensen-Index) Ahnlichkeit:

quantitative Ahnlichkeit qualitative Ahnlichkeit
2000 und 2003: 0,898 0,892
2000 und 2004: 0,885 0,889
2003 und 2004: 0,890 0,868

Die durchschnittliche Artenzahl nimmt mit den Jahren zwar stetig zu, doch waren diese
Veranderungen nicht signifikant (Varianzanalysen mit Messwiederholung). Das gleiche Resultat
wurde auch fur den Shannon-Wiener-Index ermittelt. Die Evenness und der Simpson-Index

veranderten sich hingegen kaum (Tab. 17).
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Zeitreihe: Krahenbeerenheide

Jahr Artenzahl+=SD Shannon+SD Evenness+SD Simpson+SD
2000 20,33+3,88 2,51+0,24 0,84+0,04 0,89+0,03
2003 20,50+3,94 2,56+0,20 0,85+0,03 0,91+0,02
2004 21,83+3,49 2,58+0,15 0,84+0,04 0,91+0,02

Tab. 17: Artenzahlen, Shannon-Wiener-Index (log €), Evenness und Simpson-Index als Durchschnittswerte der sechs
Aufnahmeflachen in den Jahren 2000, 2003 und 2004 auf der Krdhenbeerenheide oberhalb des Ortsgebietes von
Obergurgl; SD = Standardabweichung.

Insgesamt blieben 20 der 45 Arten hinsichtlich ihrer Stetigkeit mit den Jahren konstant. Die
durchschnittlichen Frequenzen je Aufnahmeflache von Silene vulgaris ssp. vulgaris (V), Vaccinium
vitis-idaea (V), Avenula vesicolor (V), Homogyne alpina (V), Leontodon helveticus (V) und Cladonia
arbuscula (I) nahmen mit den Jahren stetig zu. Eine stetige Abnahme konnte hingegen bei keiner
Art festgestellt werden. Tendenziell nahmen die Stetigkeitswerte von Campanula barbata, Phyteuma
hemisphaericum, von verschiedenen Moosen, von Polytrichum sp. und von Campanula scheuchzeri
zu. Eine tendenzielle Abnahme der Stetigkeiten wurde hingegen bei Festuca halleri, Juniperus
communis ssp. nana und Luzula multiflora festgestellt. Euphrasia officinalis ssp. rostkoviana (IlI) und
Cerastium fontanum (Il) konnten nur 2000 beobachtet werden, Hieracium pilosum (l) trat im Jahr
2004 nicht mehr auf. Selaginella selaginoides (1) war hingegen im Jahr 2000 noch nicht vorhanden.
Coeloglossum viride (II), Gentiana acaulis (Il), Luzula sylvatica (I) und Sedum alpestre (l) traten

erstmals im Jahr 2004 auf.

4.3.5.3 Flechtenreiche Alpenazaleen-Windheide (Gurgler Heide)

Die flechtenreiche Alpenazaleen-Windheide auf der Gurgler Heide wurde durch je 6 Aufnahmen aus
den Jahren 2000, 2003 und 2004 belegt. In ihrer floristischen Zusammensetzung sind sich die
einzelnen Jahre sehr ahnlich, wobei die qualitative Ahnlichkeit (Sarensen-Index) etwas hoher ist als

die quantitative (Bray Curtis-Distanz):

quantitative Ahnlichkeit qualitative Ahnlichkeit
2000 und 2003: 0,885 0,935
2000 und 2004: 0,860 0,897
2003 und 2004: 0,906 0,940

Die Varianzanalysen mit Messwiederholung ergaben, dass weder bei der Artenzahl noch bei
anderen Diversitats-Indices (Shannon-Wiener-Index, Evenness, Simpson-Index) signifikante
Veranderungen mit den Jahren auftraten. Tendenziell nahm der Artenreichtum eher ab, im Fall der

anderen Indices waren die Unterschiede von Jahr zu Jahr sehr gering ausgepragt (Tab. 18).
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Uber alle Jahre hinweg konstant hochstete Arten sind Vaccinium vitis-idaea (V), Cladonia arbuscula
(V), Cetraria islandica (V), Avenula versicolor (V), Vaccinium vitis-idaea (V), Luzula lutea (V),
Homogyne alpina (IV) und Hieracium pilosum (IV). Weitere 14 Arten blieben
ebenfalls hinsichtlich ihrer Stetigkeit konstant, wiesen jedoch mittlere oder geringe Stetigkeiten
(Stetigkeitsklassen Il bis 1) auf. Unter diesen Arten mit konstanter Stetigkeit erhhten sich mit den
Jahren kontinuierlich die durchschnittlichen Frequenzen je Aufnahmeflache von Vaccinium vitis-
idaea (V), Bryophyta sp. (Ill), Thamnolia vermicularis (Ill) und Salix herbacea (Ill). Nardus stricta (11)
erlitt von 2000 nach 2003 zwar einen leichten Rickgang, konnte 2004 jedoch sehr stark zulegen.
Kontinuierlich abnehmende mittlere Frequenzen je Aufnahmeflachen verzeichneten demgegeniber

Cetraria islandica (V), Empetrum hermaphroditum (II) und Geum montanum (l).

Zeitreihe: Alpenazaleen-Windheide (Gurgler Heide)

Jahr Artenzahl+=SD Shannon+SD Evenness+SD Simpson+SD
2000 21,174+6,01 2,50+0,23 0,83+0,02 0,90+0,02
2003 19,50+4,64 2,44+0,24 0,83+0,05 0,89+0,03
2004 19,50+4,23 2,45+0,22 0,83+0,03 0,89+0,02

Tab. 18: Artenzahlen, Shannon-Wiener-Index (log e), Evenness und Simpson-Index als Durchschnittswerte der sechs
Aufnahmeflachen in den Jahren 2000, 2003 und 2004 auf der Flechtenheide (Gurgler Heide); SD =
Standardabweichung.

Tendenziell mit den Jahren zunehmende Stetigkeitswerte wiesen Loiseleuria procumbens, Cetraria
ericetorum, Polytrichum sp., Soldanella pusilla, Carex curvula, Phyteuma hemisphaericum und
Persicaria vivipara auf. Abnehmende Tendenzen wurden hingegen bei Festuca halleri, Leontodon
helveticus, Vaccinium myrtillus und Alectoria ochroleucra festgestellt. Cladonia gracilis und
Oreochloa disticha wiesen ebenfalls abnehmende Stetigkeitswerte auf und wurden 2004 nicht mehr
beobachtet. Sibbaldia procumbens (I) und Agrostis rupestris wurden nur 2000 und 2003 beobachtet,
Luzula sylvatica (I), Poa alpina (1), Campanula scheuchzeri (1) und Calluna vulgaris (1) nur im Jahr
2000.
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4.3.5.4. Nacktriedrasen am Kirchenkogel

Der Nacktriedrasen am Kirchenkogel wurde durch je 6 Aufnahmen aus den Jahren 2000, 2003 und
2004 belegt. In ihrer floristischen Zusammensetzung unterscheidet sich das Jahr 2000 von den
Jahren 2003 und 2004 jeweils etwas deutlicher wahrend zwischen 2003 und 2004 grof3e
Ahnlichkeiten bestehen. Es gibt keinen wesentlichen Unterschied zwischen der quantitativen und
der qualitativen Ahnlichkeit, wenn auch die qualitative Ahnlichkeit mit Ausnahme des Vergleichs
2003 und 2004 jeweils etwas geringer ist:

quantitative Ahnlichkeit qualitative Ahnlichkeit
2000 und 2003: 0,807 0,750
2000 und 2004: 0,796 0,761
2003 und 2004: 0,918 0,918

Die Varianzanalysen mit Messwiederholung ergaben signifikante Unterschiede zwischen einzelnen
Jahren hinsichtlich Shannon-Wiener- und Simpson-Index. Die Artenzahl und die Evenness hingegen
veranderten sich nicht signifikant mit den Jahren. Die signifikanten Unterschiede beruhen auf dem
deutlichen Riickgang des Shannon-Wiener- und Simpson-Index vom Jahr 2000 auf das Jahr 2003
(Tab. 19).

Zeitreihe: Nacktriedrasen (Kirchenkogel)

Jahr Artenzahl+=SD Shannon+SD Evenness+SD Simpson+SD
2000 22,83+3,54 2,67+0,13 0,86+0,03 0,92+0,01
2003 20,50+1,52 2,53+0,06 0,84+0,03 0,90+0,01
2004 20,67+2,58 2,53+0,08 0,84+0,03 0,91+0,01

Tab. 19: Artenzahlen, Shannon-Wiener-Index (log e), Evenness und Simpson-Index als Durchschnittswerte der sechs
Aufnahmeflachen in den Jahren 2000, 2003 und 2004 im Nacktriedrasen (Kirchenkogel); SD = Standardabweichung.

14 von 45 Arten im Nacktriedrasen am Kirchenkogel haben ihre Stetigkeiten mit den Jahren nicht
verandert. Von diesen Arten erhohte sich die durchschnittliche Frequenz je Aufnahmeflache von
Persicaria vivipara (V), Oxytropis lapponica (V), Kobresia myosuroides (V) und Bartsia alpina (I)

wahrend jene von Gentiana prostrata (V) und Leontopodium alpinum (1) abnahmen.

Die Stetigkeiten von folgenden Arten nahmen tendenziell mit den Jahren zu: Carex capillaris,
Gentiana nivalis und Saxifraga oppositifolia. Demgegeniiber nahm die Stetigkeit von Botrychium
lunaria, Soldanella pusilla, Lomatogonium carinthia, Thymus praecox ssp. polytrichus und Salix

serpillifolia ab. Gentianella germanica agg. (lll), Arenaria biflora (lll) sowie 10 weitere Arten mit
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Stetigkeitsklasse | wurden nur im Jahr 2000 beobachtet. Cetraria nivalis und Cardamine alpina

waren 2000 und 2003, nicht mehr jedoch 2004 zu entdecken, wobei Cardamine alpina insgesamt
einen deutlich abnehmenden Trend Uber die Jahre verzeichnete. Draba aizoides, Erigeron uniflorus
und Aster alpinus wurden erst ab 2003 identifiziert wobei Draba aizoides sowohl die Stetigkeit als
auch die durchschnittliche Frequenz je Aufnahmeflache steigern konnte.
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4.3.6 Bisheriger Kenntnisstand und Kenntnislicken

In der vorliegenden Arbeit wurden die verschiedenen Vegetationstypen im Raum Obergurgl rechte
und linke Talseite und im Venter Tal/Rofental auf ihre Diversitat hin untersucht. Fir alle diese
Gesellschaften wurden Diversitats-Indices berechnet und so eine Ubersicht der Diversitat der
einzelnen Vegetationstypen ermdglicht. Ein weiterer Schwerpunkt lag in einer vergleichenden Studie
von Goldhaferwiesen, Birstlingsrasen und Zwergstrauchheiden im Raum Obergurgl, linke Talseite
und im Venter Tal/Rofental. Schliellich wurden auch Zeitreihen untersucht, welche in einem Fall
einige wenige Jahre (2000-2004) umfassten, im anderen Fall auf der Hohen Mut betrug der zeitliche

Abstand ca. 30 Jahre, allerdings lagen hier nur zwei Zeitpunkte vor.

Die Gegeniberstellung der verschiedenen Vegetationstypen aufgrund der relevanten Studien im
Raum Obergurgl (linke und rechte Talseite) sowie im Venter Tal/Rofental zeigte einerseits die Vielfalt
an unterschiedlichen Pflanzengesellschaften auf, andererseits kristallisierte sich auch heraus, dass
der Kenntnisstand Uber die einzelnen Vegetationstypen sehr unterschiedlich ist. Wahrend aus dem
Gletschervorfeld des Rotmoosferners sehr umfangreiche und detaillierte Daten vorliegen, ist die
Datengrundlage im Fall von subnivalen und nivalen Okosystemen sowie der Schipisten-Vegetation
nur sehr sparlich. Verschiedene Typen von Birstlingsrasen (subalpine und untere alpine Stufe)
sowie Krummseggenrasen aus der unteren und oberen alpinen Stufe sind wiederum gut untersucht
worden, auch verschiedene Gesellschaften von Zwergstrauchheiden, vor allem die Wacholder-
Barentraubenheide (Junipero-Arctostaphyletum) im Venter Tal/Rofental sind punktuell gut belegt.
Allerdings ist der Kenntnisstand Uber Zwergstrauchheiden im Raum Obergurgl noch nicht
ausreichend. Ahnliches gilt fur Niedermoor-Gesellschaften, fur die aktuell zwar im Rotmoostal
Aufnahmen vorliegen, welche jedoch zuletzt umfassend vor tber 30 Jahren von RYBNICEK &
RYBNICKOVA (1977) im oberen Gurgltal bearbeitet worden sind.

Die Diversitat ausgedrickt durch den Artenreichtum und durch verschiedene Diversitats-Indices wie
vor allem dem Shannon-Wiener-Index zeigen deutlich, dass sogar innerhalb der einzelnen
Vegetationstypen erhebliche Spannweiten existieren. Das gilt insbesondere fir die Burstlingsrasen
und fur die Zwergstrauchheiden, wobei im Fall der Birstlingsrasen die unterschiedliche
Bewirtschaftungsweise und -intensitéat eine grof3e Rolle spielt. Das zeigt, wie wichtig Informationen
Uber die aktuelle Bewirtschaftungsweise sind, welche aber nur vereinzelt ausreichend erhoben
wurden (z.B. Nagl 2007-2008).

Es liegen Zeitreihen von Dauerbeobachtungen aus den Jahren 2000 bis 2004 vor, welche im

Rahmen des Projektes ,Langzeit-Okosystem Monitoring im Alpinen Raum® (Kaufmann 2005)
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eingerichtet wurden. Die Auswertung zeigte jedoch, dass dieser Zeitraum noch nicht ausreichend
ist, um signifikante Ergebnisse zu erhalten. Es ist daher wichtig, so bald als mdglich diese
Dauerflachen wieder zu untersuchen, da die letzten Aufnahmen bereits vier Jahre zurlck liegen.
Diese Dauerflachen befinden sich punktuell in der subalpinen, der unteren alpinen und in der oberen
alpinen Stufe, es fehlen jedoch Dauerflachen in der subnivalen und nivalen Stufe. Zu empfehlen ist
daher, eine fir die statistische Auswertung ausreichende Anzahl von Dauerflachen in der subnivalen
und nivalen Stufe anzulegen. Anzuraten ist, Freugenzanalysen durchzufiihren, die eine detaillierte
und vom Beobachter unabhangige Analyse der Ver&nderung hinsichtlich  der
Vegetationszusammensetzung Uber die Jahre ermdglicht. Die Dauerflachen sollten entlang eines
Hoherntransektes angelegt werden, um neben zeitlichen Veranderungen auch raumliche
Unterschiede mit einzubeziehen. Es kénnten mehrere solcher Transekte geschaffen werden, sodass

die rdumliche Heterogenitat erfasst wird.

Auf der Hohen Mut wiederum ist eine umfangreiche Studie vor Uber 30 Jahren (Duelli 1977)
durchgefuhrt worden, welche zeigte, dass abgesehen von verschiedenen Typen von
Krummseggenrasen-Gesellschaften auch noch andere Vegetationseinheiten wie z.B. ein alpiner
Birstlingsrasen oder Schneeboden-Gesellschaften existieren. Aktuelle Daten allerdings gibt es nur
punktuell, welche im Rahmen des Beweidungsausschluss-Projektes (Kaufmann 2005, Mayer et al.
2008) erhoben wurden. Ein Vergleich dieser Daten mit jenen von Duelli war nur bedingt mdglich, da
die aktuellen Dauerflachen sich an drei Standorten konzentrieren. Der Vergleich mit den aktuellen
Daten ist auch deshalb nur eingeschrankt mdglich, da Duelli Aufnahmen in der GroéRe des
Minimumareals durchfihrte wahrend die Daten aus dem Jahr 2006 aus 1 m2 grol3en Dauerflachen
stammen. Da Duelli (1977) ihre Aufnahmeflachen in eine Karte (Maf3stab 1 : 20.000) eingetragen
hat, kdnnen gezielt an diesen Stellen Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt werden. Besonders
interessant ist die Verbreitung des windexponierten Birstlingsrasens auf der Hohen Mut, der durch
6 Aufnahmen belegt wurde. Wie hat sich seine Artenzusammensetzung innerhalb von 30 Jahren
verandert? Es kdnnten vor allem vergleichende Studien hinsichtlich der Diversitét in den einzelnen
Gesellschaften auf der Hohen Mut durchgefuhrt werden. Das kdnnte wichtige Aufschliisse
hinsichtlich der Auswirkungen von verdnderten Umweltbedingungen (Landnutzungsanderung,
Klimaerwarmung) in der oberen alpinen Stufe geben. Immerhin zeigte ein Vergleich der Aufnahmen
von 2006 mit den Daten von vor 30 Jahren, dass Agrostis capillaris inzwischen auf der Hohen Mut
aufgetreten ist, bei Duelli (1977) hingegen fehlte diese Art noch vollig. Diese Art ist von der kollinen
bis in die subalpine Zone verbreitet (FISCHER et al. 1994), ein Auffinden in der oberen alpinen Stufe
zeigt sehr klar, dass sich die Artenzusammensetzung im Laufe der Jahre wesentlich veranderte.

Vergleichsstudien sind vor allem fur Aussagen tber das Hohersteigen von Arten entscheidend.
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Insgesamt zeigt die vorliegende Arbeit, dass die aktuelle Datengrundlage eine brauchbare Basis fur

weiterfihrende aktuelle Studien darstellt. Um das Potenzial auszuschopfen, sind jedoch

Erhebungen im Gelande notwendig, welche vor allem auch hoher gelegene Bereiche des

Untersuchungsgebietes (obere alpine und subnivale Stufe) umfassen sollen.

156



5. Schipisten im Raum Obergurgl (inneres Otztal)

5. Schipisten im Raum Obergurgl (inneres Otztal)

5.1 Zusammenfassung

Im Raum Obergurgl (inneres Otztal, Tirol) wurde im August 2008 entlang der Festkogl- und
Rosskarbahn, sowie entlang des untersten Abschnittes der Plattachbahn eine vegetationskundliche
Studie auf den Schipisten durchgefihrt. Die Zielsetzung war, entlang eines Héhengradienten von
1930 bis 2820 m Meereshohe die Vegetation und verschiedene Umweltfaktoren im zentralen Tell
der Piste, am Pistenrand und auRerhalb der Piste zu erheben. Dazu wurden im Abstand von ca. 100
m jeweils drei parallel zueinander liegende Vegetationsaufnahmen gemacht. Insgesamt wurden 118
Aufnahmen durchgefiihrt. Der gesamte Hohengradient (1930-2830 m) wurde in die Hohenstufen
subalpin (1930-2275 m), alpin (2273—-2672 m) und oberalpin (2678-2823 m) unterteilt.

In einem ersten Schritt wurden die Daten pflanzensoziologisch sowie hinsichtlich verschiedener
funktionaler Typen (Holzpflanzen, Grasartige, Krauter, Leguminosen, Moose und Flechten)
ausgewertet. Es wurden weiters Unterschiede hinsichtlich Bodentiefe, Wuchshtéhe, Gesamtdeckung
der Vegetation, Deckung der Gefal3pflanzen, Artenvielfalt und Zeigerwerten (Feuchtezahl,
Reaktionszahl, Stickstoffzahl) analysiert. Dazu wurden die Werte auf der Piste jeweils mit jenen
aul3erhalb der Piste verglichen. Weiters wurde der zentrale Teil der Piste dem Pistenrand gegenuber
gestellt. AuBerdem wurde erhoben, welche der auf der Piste eingesaten Pflanzenarten in der
aktuellen Vegetation mit welcher Abundanz auftraten.

Die Klassifikation der Vegetation ergab acht Pflanzengesellschaften: eine subalpine
Wiesengesellschaft, drei unterschiedliche Zwergstrauchheiden, eine alpine Rasengesellschaft, zwei
Schneebodengesellschaften und eine Schuttflur. Im Zentrum und am Rand der Schipisten
herrschten eindeutig die Schneebodengesellschaften vor wahrend auRerhalb der Pisten
Krummseggenrasen und verschiedene Typen von Zwergstrauchheiden festgestellt wurden. Die
oberalpine Stufe wird durch eine Gesellschaft charakterisiert, welche zu den Schuttfluren zéhlt, die
aber auch Beziige zu den Schneebodengesellschaften aufweist.

Hinsichtlich der funktionalen Typen zeigten sich zwischen den Pisten und dem Bereich aul3erhalb
sehr deutliche Unterschiede. Die Holzpflanzen wurden auf den Schipisten stark zurickgedrangt,
dafir war dort die Abundanz der Moose deutlich erhoht. Die Flechten hingegen verloren auf den
Schipisten signifikant an Bedeutung wahrend die Leguminosen dort starker vertreten waren.
Insgesamt jedoch blieb die Abundanz der Leguminosen gering und sie fehlten in der oberalpinen

Stufe nahezu vollig.
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Hinsichtlich der Artenvielfalt unterschied sich der Pistenrand vom Pistenzentrum weit starker als vom
Bereich auf3erhalb der Piste. Das Pistenzentrum wies stets die geringste Anzahl an Pflanzenarten
auf.

Die Zeigerwertanalyse wies darauf hin, dass auf den Schipisten der Boden starker durchfeuchtet ist,
dass lonen eingetragen werden und mehr Nahrstoffe zur Verfligung stehen. Lediglich die oberalpine
Stufe verhielt sich oft anders, da sie sich durch die Vorherrschaft von Schutt- und Blockhalden von
den tiefer liegenden Stufen hinsichtlich ihrer Bodenstruktur merklich unterscheidet. Die Meereshthe
und etwas weniger auch die Bodentiefe wirkten sich auf zahlreiche der Parameter signifikant aus.
Die Unterschiede zwischen dem Pistenzentrum und dem Pistenrand waren zwar selten signifikant
doch konnten bei vielen Parametern kontinuierliche Abstufungen vom Pistenzentrum (ber den
Pistenrand zu den Bereichen auR3erhalb der Piste festgestellt werden. Das deutet darauf hin, dass
der Pistenrand aufgrund seiner Nahe zur Kontaktvegetation eher von Einwanderern besiedelt wird.
Es wurde aufgezeigt, dass sich die Schipisten in vielerlei Hinsicht von der Vegetation aul3erhalb
unterschieden. Hervorzuheben sind die Unterschiede hinsichtlich der funktionalen Typen, was auf
eine deutlich veranderte Okosystem-Funktion hindeutet.

Die MalRnahmen zur Begriinung sind mit zunehmender Meereshthe immer weniger erfolgreich. Vor
allem die Malinahmen ab der alpinen Stufe sind zu Uberdenken und besser an die standortlichen
Gegebenheiten anzupassen.

Fir die Zukunft ist ein Monitoring der Schipisten mittels Dauerflachen zu empfehlen.
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5.2 Einleitung

Der Wintertourismus weist eine wachsende Bedeutung in den Gebirgsregionen weltweit auf. Auch
in den Alpen besteht eine zunehmende Tendenz zur Schaffung von neuen Schipisten bzw. zum
Ausbau von bereits bestehenden Schigebieten (Rixen et al. 2003; Wipf et al. 2005). Diese Eingriffe
betreffen vor allem alpine Okosysteme, welche sehr empfindlich auf Anderungen der Landnutzung
und des Klimas reagieren (Grabherr 1987; Chapin & Kdrner 1995). Dartiber hinaus ist die kiinstliche
Beschneiung von Schipisten in den letzten Jahren immer starker in den Vordergrund geriickt. Durch
diese Malinahme kann mit der Wintersaison bereits im November begonnen werden, wenn die
Schneefalle noch nicht ausreichend sind (Rixen et al. 2003). Alle diese Einflisse haben betréchtliche
Konsequenzen auf die Artenzusammensetzung, die Artenvielfalt sowie auf die Produktivitat der
alpinen Okosysteme (Grabherr 1987; Bayfield 1996; Tilman 1996; Urbanska 1997; Rixen et al.
2003).

Die Auswirkungen der Planierung und des Betriebes von Schipisten sowie die Effekte der
Beschneiungsanlagen sind im Alpenraum bereits in zahlreichen Studien untersucht worden
(Cernusca 1977; 1984; Ebus 1986; Grabherr 1987; Cernusca et al. 1990; 1991; 1993; Elsasser &
Messerli 2001; Rixen et al. 2003; Rixen et al. 2008). Im Zuge der Schaffung von Schipisten wird der
Boden abgetragen und dadurch das alpine Okosystem erheblich gestort (Grabherr 1987). Bei einer
Planierung handelt es sich zwar um einen einmaligen Eingriff, welcher jedoch langfristige
Auswirkungen auf die Umwelt nach zieht (Ebus 1986; Grabherr 1987; Rixen et al. 2003). Auch in
weiterer Folge sind mit dem Schibetrieb betrachtliche Belastungen fiir die Okosysteme verbunden.
Durch die Praparierung der Schipisten wird der Schnee verdichtet und dadurch Bodenfroste
verstarkt (Newessely 1997). Es kommt zur Bildung von Eisschichten und zu erheblichen
mechanischen Beschadigungen. Dadurch werden sowohl die Artenzusammensetzung als auch die
Vielfalt an verschiedenen Arten sowie die Produktivitat des Okosystems reduziert (Rixen et al. 2003).
Auch die kinstliche Beschneiung fuhrt zu einer Reihe von Effekten (Newesely 1997). Generell
bewirkt eine kiinstliche Beschneiung eine dickere Schneeauflage und folglich eine deutlich langere
Ausaperungszeit im Frihjahr wodurch die Entwicklung der Pflanzen signifikant verzdgert wird.
Weiters kommt es zu einer starkeren Durchfeuchtung des Bodens, zu einer Zufuhr von lonen welche
eine Dungerwirkung entfalten kdnnen und vor allem zu einer Veranderung der Temperaturbilanz im
Boden (Rixen et al. 2004). Allerdings werden durch die kiinstliche Beschneiung einige der negativen
Effekte der Pistenpraparierung, wie etwa verstarkter Bodenfrost, wiederum vermindert. Zudem bietet
eine dickere Schneeauflage verschiedenen Pflanzen Uber den Winter einen besseren
Schneeschutz. Viele dieser Einflisse sind bislang aber noch nicht ausreichend untersucht worden
(Rixen et al. 2003).

Der Raum Obergurgl im inneren Otztal wird touristisch sehr intensiv genutzt (Ebus 1986; Grabherr

1987). Erst im Jahr 2007 erfolgte die Schaffung einer Schipiste auf die Hohe Mut verbunden mit dem
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Neubau einer Liftanlage und der Errichtung eines Speicherteichs zur Versorgung der
Beschneiungsanlagen. Alle diese neuen ErschlieBungen und Infrastrukturen liegen direkt im
Biospharenpark Gurgler Kamm. Seit der Wintersaison 1999/2000 werden 90 % der insgesamt 56
Pistenkilometer im Schigebiet Obergurgl kunstlich beschneit. Das gesamte Schigebiet
Obergurgl/Hochgurgl umfasst 110 Pistenkilometer und 24 Liftanlagen mit einer Gesamtkapazitat von
39.400 Personen/Stunde (http://www.obergurgl.com/).

Die Auswirkungen des Schitourismus auf den Boden und die Vegetation wurden von Ebus (1986)
kartiert. Bislang aber ist die Vegetation der Schipisten in diesem Gebiet noch immer nicht
ausreichend untersucht worden. Um diese Licke zu schlieRen wurde im Sommer 2008 mit einer
umfassenden Erhebung auf den Schipisten auf der orographisch rechten Talseite des Gurgler Tals
begonnen. Ziel dieser Studie war, entlang eines Hohengradienten von 1930 m bis auf Giber 2800 m
Meereshthe die Vegetation zu untersuchen und zu klassifizieren. Der Schwerpunkt der
Untersuchung lag in der Erhebung der Auswirkungen des Pistenbaus und der Belastungen durch
den Pistenbetrieb. Dazu wurde ein Vergleich zwischen der Pistenvegetation (Zentrum, Rand) und
dem ungestoérten Bereich aul3erhalb der Piste angestellt.

Als Ausgangspunkt dienten folgende Fragestellungen:

¢ Wie sehr unterscheidet sich die Vegetation innerhalb und auf3erhalb der Pisten voneinander
hinsichtlich der floristischen Ausstattung (Pflanzengesellschaften), der funktionalen Typen
(Holzpflanzen, Grasartige, Krauter, Leguminosen, Moose und Flechten) und der
Artenvielfalt?

e Spiegeln sich die Einfliisse durch Planierung, Praparierung und kiinstliche Beschneiung der
Schipisten auch in den Zeigerwerten wie Feuchtezahl, Reaktionszahl und Stickstoffzahl
wider?

e Wie wirken sich die mechanischen Stdérungen auf die Bodentiefe, die Wuchshdhe des
Bestandes, die Gesamtdeckung der Vegetation und auf die Deckung der Gefal3pflanzen
aus?

e Bestehen Unterschiede zwischen dem zentralen Teil der Piste und dem Pistenrand?

In Hinblick auf diese Fragen wurden folgende Hypothesen formuliert:

o Auf den Schipisten herrscht eine Vegetation vor, die jenen von Schneebdden ahnlich ist, da
infolge der mechanischen Belastung und der langeren Schneebedeckung niederliegende
Pflanzen bzw. solche die fir Schneebdden typisch sind, beginstigt werden (Kérner 1999;
Rixen et al. 2003).

e Auf den Schipisten treten die typischen Krummseggen-Besténde der alpinen Stufe weit

seltener auf als auf3erhalb, da nach einer erheblichen mechanischen Stérung der
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Regenerationsprozess der Krummsegge aufgrund ihres langsamen Wachstums sehr lange
Zeit braucht (Grabherr 1987).

e Auf den Schipisten ist die durchschnittliche Bodentiefe aufgrund der massiven Eingriffe
(Planierung, Praparierung, Scherung durch Schikanten) deutlich geringer als auf3erhalb
(Grabherr 1987).

e Auf den Schipisten ist aufgrund des erh6hten Stérungsregimes die mittlere Wuchshohe des
Bestandes geringer als auRerhalb, weil niedrigwiichsige bzw. niederliegende Arten im Vorteil
sind.

e Auf den Schipisten ist durch die mechanische Stdrung die Gesamtdeckung der Vegetation
und die Deckung der Gefal3pflanzen niedriger als auf3erhalb.

o Der Anteil der Holzpflanzen ist auf den Schipisten geringer als auf3erhalb der Piste da diese
durch die mechanische Belastung zuriick gedrangt werden (Rixen et al. 2003, Wipf et al.
2005).

o Der Anteil der Grasartigen auf den Pisten nimmt gegentber auflerhalb ab, da die
Hauptrasenbildner zuriick gedrangt werden (Grabherr 1987).

e Der Anteil der Leguminosen ist auf den Schipisten hoher als auf3erhalb, weil durch die
Pistenpraparierung laufend Stérstellen geschaffen werden, welche fur die Leguminosen
gunstig sind. AuBerdem sind Leguminosen in der Einsaatmischung enthalten, die auf den
Pisten ausgebracht wird.

¢ Die Moose profitieren von den Verhaltnissen auf den Pisten, da dort die Gefal3pflanzen durch
die langere Schneedecke zurlick gedrangt werden und weil der Boden fortwéhrend gut
durchfeuchtet ist (Ellenberg 1996).

e Der Anteil der Flechten ist auf den Schipisten geringer als au3erhalb, da sie empfindlich auf
mechanische Belastungen reagieren (Grabherr 1987).

o Die Artenvielfalt ist auf den Schipisten niedriger als auf3erhalb, da die verschiedenen
Belastungen zu einer intensiven Storung fuhren, welche in Verbindung mit der verkirzten
Vegetationsperiode und der geringeren Wuchsrate zu einem Artenverlust in subalpinen und
alpinen Okosystemen fiihren.

o Die Feuchtezahl ist auf den Pisten hoher als auf3erhalb, da durch die kiinstliche Beschneiung
mehr Schnee auf der Piste liegt (Rixen et al. 2003).

o Die Reaktionszahl ist auf den Pisten niedriger als auferhalb, da der Eintrag von
Mineralstoffen aus dem Wasser, das fur die kinstliche Beschneiung verwendet wird, erhdht
ist (Rixen et al. 2003).

e Durch den Eintrag dieser Mineralstoffe und vor allem durch die jahrliche Diingung mit Mist

erhoht sich auch die Stickstoffzahl auf den Pisten.
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e Hinsichtlich der verschiedenen Parameter bestehen merkliche Unterschiede zwischen dem
Pistenzentrum und dem Pistenrand. Es ist anzunehmen, dass sich infolge der Nahe zur
Kontaktvegetation Einwanderer rascher ansiedeln.

5.3 Material und Methoden

5.3.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im inneren Otztal (Tirol, Osterreich) im Raum von Obergurgl auf der
orographisch rechten Seite des Gurgltales. Es befindet sich im Schigebiet Festkogel und umfasst
die Bereiche entlang der Festkogelbahn (1910-2671 m Meereshdhe), der Rosskarbahn ab der
Mittelstation (ca. 2300 bis 2668 m Meereshdhe) und der Plattachbahn (2262—-2898 m Meereshdhe)
in ihrem untersten Abschnitt. Das Untersuchungsgebiet beinhaltet somit Teile der Gurgler Heide und
des Rosskars (Abb. 1). Die Koordinaten fiir den Bereich unmittelbar oberhalb der Festkogelbahn-
Talstation: 46°52.525' / 11°02.040', fir den Bereich am Rosskar (hdchst gelegene Aufnahmen):
46°51.496'/ 11°02.963".
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5.3.2 Die Pisten im Schigebiet Festkogel

Schaffung der Schipisten
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Abb.1: Lage des Untersuchungsgebietes auf der orographisch rechten Talseite oberhalb von Obergurgl im
Bereich der Gurgler Heide und des Rosskars. Die drei Liftanlangen, entlang derer die Untersuchung durchgefiihrt
wurde, sind mit Pfeilen markiert.

Der Wintertourismus erlebt besonders seit Mitte der 60er-Jahre des 20. Jahrhunderts einen grofl3en
Aufschwung. Seitdem ist die Anzahl der Nachtigungen immer weiter angestiegen (Ebus 1986). Die
Pisten und Liftanlagen im Schigebiet Obergurgl/Hochgurgl wurden sukzessive errichtet. Die ersten
Liftanlagen waren der Gaisberg-Lift und der Hohe-Mut-Lift und entstanden in den 50er-Jahren des
20. Jahrhunderts (Ebus 1986; Christoph Kuen, personl. Mitteilung). Zu Beginn der 80er-Jahre des
20. Jahrhunderts wurde das Schigebiet Festkogel wesentlich erweitert. Die beiden Schlepplifte
wurden vollstandig abgebaut und durch moderne Gondelbahnen ersetzt. Die Fundamente fur die
neuen Anlagen wurden neu geschaffen (Christoph Kuen, personl. Mitteilung). Bei der Planierung der
Schipisten wurde zunéchst die Vegetationsdecke zusammen mit dem Oberboden bzw. der
Humusschicht abgehoben. Danach wurden die Planierungsarbeiten vorgenommen. Abschlie3end
wurde der Oberboden, der urspringlich vorhanden war, wieder aufgetragen. Die Vorgehensweise

wurde im gesamten Schigebiet eingehalten (Christoph Kuen, persdnl. Mitteilung). Es erfolgten dabei
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keine Aufschattungen. Auch im untersten Abschnitt der Festkogelbahn oberhalb der Lifttalstation
wurde so vorgegangen. In diesem Bereich waren die Eingriffe nicht so gravierend, das Gelande
wurde nicht wesentlich verandert, es wurden dort aber zwei Holzbriicken fur die Schiabfahrt montiert
(Christoph Kuen, personl. Mitteilung).

Pistenpréaparierung

Die Pisten werden taglich am Abend mit Raupenfahrzeugen der Firma Kasshohrer prapariert. Wo
das Gelande sehr steil ist, z.B. im Bereich des Rosskars, wird mit Seilwinden gearbeitet. Die
Frasenhthe kann eingestellt werden. Bei geringer Schneelage kann es aber geschehen, dass der
Boden teilweise aufgerissen wird (d.h. vor allem in der spateren Phase der Schisaison). Der
Pistenrand ist scharf festgelegt und wird in der gleichen Weise behandelt wie das Pistenzentrum.
Auch vom Befahren durch die Schifahrer besteht kein Unterschied. AulR3erhalb davon ist der freie
Schiraum mit Tiefschnee. Lawinensicherheit ist gegeben und jeder darf diesen Bereich auch

befahren, allerdings haftet hier der Schifahrer selbst (Christoph Kuen, personl. Mitteilung).

Kunstliche Beschneiung

Gesetzlich ist es vorgeschrieben, dass erst ab dem 15. Oktober mit der kiinstlichen Beschneiung
begonnen werden darf. Der tatsachliche Zeitpunkt richtet sich aber nach der Lufttemperatur und der
Luftfeuchtigkeit (= Feuchtkugeltemperatur, bei ca. —3 °C). Beschneit werden darf nur bis 28. Februar,
auch darf dabei nur eine bestimmte Menge an Wasser verbraucht werden (=
Konsenswassermenge). Sobald es ab dem 15. Oktober aufgrund unterschrittener
Feuchtkugeltemperatur moglich ist, mit der Beschneiung zu beginnen wird eine Grundbeschneiung
durchgefuihrt. Darauf legt sich der natirliche Schnee. Danach folgen noch punktuelle
Beschneiungsmalnahmen (Christoph Kuen, personl. Mitteilung).

Dem Wasser diurfen keine Zusatze beigegeben werden. Die Bestimmungen sind besonders in West-
Osterreich streng, in Ost-Osterreich sind sie lockerer. Das Wasser stammt aus natiirlichen Zufliissen
aus dem Gaisbergbach (= erste Speicheranlage, errichtet 1995) und dem Rotmoos-Bach
(2006/2007 errichtet). Es wird mit UV-Licht bestrahlt damit es keimfrei wird. Dazu dienen drei UV-
Anlagen. Aulerdem wird das Wasser belilftet (Christoph Kuen, persoénl. Mitteilung). Der
Speicherteich im Rotmoostal wird im Frihjahr aufgefillt, wobei das Wasser von der Rotmoos-Ache
herauf gepumpt wird. Der Speicher beim Gaisbergbach ist ein Durchlaufspeicher, welcher im
Sommer offen ist und erst im spéten Herbst geschlossen wird (Christoph Kuen, personl. Mitteilung).
Als Beschneiungsanlagen dienen Schneelanzen, die fast Gberall auch im Sommer dort bleiben und
Schneekanonen, die nach der Schisaison wieder weggebracht werden. Mit Ausnahme der Piste im

Bereich des Rosskars unterhalb der Plattachbahn-Bergstation (ca. 2750-2850 m Meereshodhe)
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erfolgt Uberall sonst im Schigebiet Festkogel eine kunstliche Beschneiung (Christoph Kuen, personl.

Mitteilung).

Pistenbegrinung und Dingung

Die Begriinung erfolgt mit einer speziellen Hochgebirgssamen-Mischung, die von einer Firma
bezogen wird (Samen Schwarzenberger, Béschungsrasen ,ALPIN EXTREM® (B4) tber 1.800 m
Seehohe; Tab. 1). Fir das gesamte Schigebiet Obergurgl werden in jedem Jahr mehrere Tonnen
an Saatgut aufgebracht (Christoph Kuen, personl. Mitteilung). Die Saatmischung wird mit Mist von
Pferden, Rindern, Schafen und Ziegen vermischt. Die Vermischung mit dem natdrlichen Dlnger
erfolgt beim Aufbringen auf die Piste. Diese Aufbringung und Mischung erfolgt stets maschinell im
zeitigen Fruhjahr gleich nach der Schneeschmelze. Fur das gesamte Gebiet im Raum Obergurgl
sind mit dieser Malinahme drei Personen etwa zwei Monate lange beschéftigt. Ebenso wie im Fall
der Schaffung und Praparierung erfolgt auch die jahrliche Begriinung und Dingung vom Talgrund
bis in Lagen gegen 3000 m Meereshohe auf die gleiche Weise. Bis vor 10 Jahren wurde auch
BIOSOL verwendet, seit damals aber findet ausschlie3lich nattrlicher Dinger Verwendung (Schaf-
, Kuh- und Pferdemist). Eine kiinstliche Bewasserung der Pistenvegetation erfolgt nicht (Christoph

Kuen, personl. Mitteilung).

Pflanzenart Deutscher Name Gewichts-%
Achillea millefolium Schafgarbe 1,0
Agrostis capillaris Rotes Straul3gras 13,0
Alopecurus pratensis Wiesen-Fuchsschwanz 1,0
Festuca ovina Schaf-Schwingel 2,5
Festuca rubra Rotschwingel Auslaufer 19,5
Festuca rubra commutata Horstrotschwingel fallax 10,0
Lolium perenne Englisch Raygras 10,0
Lotus corniculatus Hornschotenklee 50
Phleum pratense Timothe 50
Poa alpina Alpen-Rispe 50
Poa pratensis Wiesenrispe 10,0
Poa trivialis Gemeine Rispe 4,5
Trifolium dubium Faden-Klee 1,0
Trifolium hybridum Schweden-Klee 10,0
Trifolium repens Weil3-Klee 2,5

Tab. 1: Die Samenmischung, welche auf den Schipisten in Obergurgl jahrlich entlang der gesamten Héhenamplitude
ausgebracht wird. Es handelt sich dabei um den Béschungsrasen SR058 ,ALPIN EXTREM® (B4) tber 1.800 m Seehdhe,
fur Extremlagen in den Alpen, extrem ausdauernd, mit guter Wurzelbildung (Firma Samen Schwarzenberger, Vols).

Besonderheiten
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Den Pisten in Obergurgl wurde das Pistengttesigel verliehen. Dazu miissen besondere Leistungen
hinsichtlich Umwelt, tadelloser Pré&parierung und Absicherung gegen typische und atypische
Hindernisse erbracht werden. Die Schipisten sind in einer besonders guten Héhenlage (ca. 1900 bis
3000 m Meereshohe) und gehdren zu den schneesichersten im ganzen Alpenraum (Ebus 1986;
Christoph Kuen, personl. Mitteilung). Fur die nachsten Jahre sind keine weiteren grof3eren Projekte
geplant (Christoph Kuen, personl. Mitteilung).

5.3.3 Gelandearbeit

Es wurden Schipisten und ungestdrte Bereiche aul3erhalb der Pisten untersucht. Entlang eines
Hohengradienten von 1930 m bis 2820 m Meereshthe wurden drei parallele Transekte gelegt.
Davon befanden sich einer im Pistenzentrum (T1), ein zweiter am Pistenrand (T2) und ein dritter
unmittelbar auBerhalb der Piste (T3). Der horizontale Abstand zwischen den parallel liegenden
Vegetationsaufnahmen schwankte je nach Breite der Piste und der Gelandeform. In der subalpinen
Stufe betrug der Abstand nur 3-5 Meter. In der alpinen Stufe sind die Pisten viel breiter und daher
lagen hier oft mehr als 10 m zwischen der Aufnahme im Pistenzentrum und der am Pistenrand. Die
Aufnahme auf3erhalb der Piste wiederum wurde, wenn es das Gelande zuliel3, auch hier nur wenige
Meter vom Pistenrand durchgefihrt. In manchen Fallen befanden sich Schrofen unmittelbar neben
der Piste, sodass der Abstand zum Pistenrand wiederum deutlich mehr als 10 m ausmachte. In der
oberalpinen Stufe betrug der Abstand zwischen dem Pistenzentrum und dem Pistenrand in der
Regel 10-20 m, aufRerhalb der Piste war das Gelande aber oft schwer zuganglich, daher waren hier
noch grofRere Abstande notwendig.

Mit Ausnahme des hdchst gelegenen Bereiches des Transekts beim Rosskar befanden sich am
Pistenrand stets Beschneiungs-Anlagen. Im Abstand von ca. 100 m wurden je drei
Vegetationsaufnahmen gemacht, wobei sich jeweils eine dieser Aufnahmen auf einem der
Transekte befand und damit stets Vegetationsaufnahmen im Pistenzentrum, am Pistenrand und
aullerhalb der Piste parallel zueinander zu liegen kamen. Insgesamt verteilten sich die 118
Vegetationsaufnahmen auf 40 solche parallele Aufnahmepunkte. Der Bereich oberhalb der
Festkoglbahn-Talstation (1930-1964 m) umfasst jedoch nur T1 (Pistenzentrum) und T2
(Pistenrand), da sich dort aul3erhalb der Piste eine Fettwiese befindet die zum Zeitpunkt der
Vegetationsaufnahmen  bereits abgeméaht war. Abb. 2 =zeigt die Positionen der

Vegetationsaufnahmen auf den drei Transekten.
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Die Vegetationsaufnahmen erfolgten nach der Methode von Braun-Blanquet (1964), fur die

Schéatzung der Artmachtigkeit wurde die erweiterte Schatzskala nach Reichelt & Wilmanns (1973)

Schipiste Festkogel und Rosskar

+ T M 1:18.000

Abb. 2: Orthofoto mit der Lage der Transekte T1, T2 und T3 im Bereich der Festkogl- und Rosskarbahn sowie im
untersten Abschnitt der Plattachbahn (Erstellung der Karte: Fabian Nagl).

verwendet. Die Nomenklatur richtete sich nach Fischer et al. (2005). Die GrtRe der
Aufnahmeflachen wurde nach dem Minimum-Areal bestimmt. Fur die Wiesen, Rasen, und
Schuttfluren wurde eine Aufnahmegréf3e von 25 m2 verwendet, fur die Zwergstrauchbestande lag
die Grol3e der Aufnahmeflache meist bei 50 m? (Dierschke 1994).

In jeder Aufnahmeflache wurden Exposition (Grad), Neigung (Grad) und Meereshéhe (m)
gemessen. Die Position der Aufnahmeflachen wurden mit Hilfe eines GPS-Gerates (Garmin eTrex
Legend Cx) eingemessen, wobei die Positionen gemittelt wurden (meistens zwischen 1200 und
1800 Messungen), um die Genauigkeit zu erhéhen. Abgesehen davon wurden Fral3- und Kotspuren
von Weidetieren in jeder Aufnahmeflache notiert. Auch das Auftreten von Mull (Plastik, Metall, Glas,
sonstiger Mill) wurde festgehalten. Die Bodentiefe wurde mittels eines Spatens bestimmt, indem
dieser an mehreren Positionen innerhalb der Aufnahmeflache in den Boden gestof3en wurde.
Jenseits von 20 cm konnte die Tiefe nicht mehr festgestellt werden. In den meisten Fallen jedoch
handelte es sich um flachgriindige Boden, sodass diese Methode ausreichend war. Der Anteil der
Gesamtdeckung der Vegetation, der Anteil des offenen Bodens sowie der Anteil an Gesteinsmaterial
in der Aufnahmeflache wurden geschétzt (0—100 %).
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Die Wuchshthe des Bestandes in jeder Aufnahmeflache wurde mittels eines Meterstabes

gemessen. Dazu wurden 13 Punkte regelmafiig tber die Aufnahmeflache verteilt und dort jeweils

die Messungen der Wuchshdhe vorgenommen.

5.3.4 Datenmanagement und Vegetationsanalysen

Alle Vegetations- und Umweltdaten wurden mit Hilfe des Datenbank-Programms TURBOVEG FOR
WINDOWS (2004) verwaltet. Mittels des Programms MEGATAB wurden Vegetationstabellen
erstellt. Die Analyse der Vegetation erfolgte durch das Programm TWINSPAN (Hill 1979) wobei es
sich um eine hierarchisch teilende Methode der Klassifikation handelt (Leps & Smilauer 2003).
Aufgrund dieser Analysen wurden Stetigkeits-Tabellen erstellt und daraus Gruppen abgeleitet,
welche verschiedenen Pflanzengesellschaften zugeordnet wurden. Die Stetigkeit gibt das relative
Vorkommen einer Art innerhalb einer gegebenen Aufnahmezahl bzw. Gruppe an (Dierschke 1984).
Der Anteil der funktionalen Typen (Holzpflanzen, Grasartige, Krauter, Leguminosen, Moose und
Flechten) wurde aus den Schatzungen ihrer jeweiligen Artméchtigkeiten berechnet. Dazu wurden

diese Schatzwerte nach folgendem Schema in Deckungswerte (%) umgewandelt (Dierschke 1994)

o 0,1 %
F o 0,5%
1. 1,0%
2m ......... 2,5%
2a .......... 8,8 %
2b ......... 20,0 %
3 37,5 %
4 ... 67,5 %
5 i 87,5 %

Die Prozentwerte fir jeden funktionalen Typ gingen im Verhdltnis zur Summe der Prozentwerte aller
Arten je Aufnahmeflache in die Berechnungen ein.

Die Zeigerwerte Feuchtezahl (F), Reaktionszahl (R) und Stickstoffzahl (N) wurden gewichtet, das
heildt, die Deckungswerte wurden bericksichtigt und als Mittelwerte fir jede Aufnahmeflache in die
Analysen mit einbezogen. Die Zeigerwerte folgen Ellenberg et al. (1992) und wurden aus der
Datenbank der Universitat fur Bodenkultur in Wien (http://statedv.boku.ac.at/zeigerwerte/) bezogen.
Diese Werte wurden ins Programm TURBOVEG importiert und dort fir die einzelnen Berechnungen

verwendet.
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Fur die Durchfiihrung der Analysen wurde der Hohengradient in drei Teilabschnitte (= Hohenstufen)
untergliedert:

- Subalpin (1930-2275 m)

- Alpin, inklusive Okoton subalpin-untere alpine Stufe (2273-2672 m)

- Oberalpin (2678-2823 m, Rosskar)

5.3.5 Statistische Analysen

Die Vegetations- und Umweltdaten wurden im Programm CANOCO 4.5 mittels pRDA (partial
redundancy analysis = lineares Modell) und Monte Carlo Permutations Tests mit Forward-Selection
auf ihre statistische Signifikanz geprift. Die Tests wurden sowohl fir den gesamten
Hohengradienten wie auch fur die einzelnen Hoéhenstufen (subalpin, alpin, oberalpin) durchgefiihrt.
Der statistische Ansatz mit Hilfe einer pRDA und Monte Carlo Permutations Tests wurde verwendet,
da das F-Verhéltnis in CANOCO eine ahnliche Bedeutung hat wie der F-Wert in der ANOVA und
daher Permuations-Tests sich analog zu Varianzanalysen verhalten. Der Vorteil des Permutations-
Tests gegeniber Varianzanalysen ist, dass dieser parameterfrei durchgeftihrt werden kann und
daher weder an eine Normalverteilung noch an eine Gleichheit der Varianzen der Daten gebunden
ist (Leps & Smilauer 2003). Dadurch wurde es mdglich, die Tests entlang des gesamten
Hohengradienten durchzufihren.
Es wurden folgende reagierende Variablen verwendet:

e Funktionale Typen: Holzpflanzen, Grasartige, Krauter, Leguminosen, Moose, Flechten

e Artenvielfalt: Anzahl der Arten je Aufnahmeflache

e Zeigerwerte: Feuchtezahl (F), Reaktionszahl (R), Stickstoffzahl (N)

o Wuchshdhe (Mittelwert je Aufnahmeflache)

e Gesamtdeckung der Vegetation, Deckung der Gefal3pflanzen
Als erklarende Variablen dienten ,Piste“ (T1: Pistenzentrum, T2: Pistenrand, T3: aulderhalb der
Piste), Meereshdhe (m) und Bodentiefe (cm). Abgesehen von diesen Haupteffekten wurden auch
Interaktionseffekte der Variablen ,Piste“ mit den wichtigsten erklarenden Variablen berechnet,
namlich ,Piste x Meereshohe” und ,Piste x Bodentiefe”. Die Bodentiefe wurde in einem weiteren
Schritt als reagierende Variable definiert und auf signifikante Unterschiede hinsichtlich der
erklarenden Variablen ,Piste” getestet.
Als Permutations-Schema diente ein hierarchisches Modell in welchem die raumlich korrelierten
Aufnahmen zu einem ,Whole plot* zusammen gefasst wurden. Diese raumliche Beziehung wurde
durch die ,Split plots®, welche die einzelnen Aufnahmen darstellen, und die Gesamtheit der jeweils
nebeneinander liegenden Aufnahmen als ,Whole plots* berlcksichtigt. Permutationen fanden nur

zwischen den ,Split plots® nicht jedoch zwischen den ,Whole plots® statt. Innerhalb der ,Whole plots*
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erfolgten die Permutationen zyklisch wobei keine Abhangigkeit im Verhalten der einzelnen ,Whole
plots® bestand. Durch dieses Modell wurde die raumliche Korrelation zwischen den drei parallel
zueinander liegenden Aufnahmen aus dem Gesamteffekt heraus gerechnet. Fur die Tests der
Interaktionseffekte wurden die Haupteffekte der entsprechenden Variablen als Covariablen definiert,
da ansonsten der p-Wert nicht wie gewiinscht nur den reinen Interaktions-Effekt sondern auch die
Haupteffekte ausdriickt (ter Braak & Smilauer 1998).

In jedem Testdurchgang wurden jeweils die Aufnahmen von zwei Transekten berucksichtigt,
wahrend der dritte Transekt aus dem Datensatz entfernt wurde. Dadurch kam es insgesamt zu den
drei Paar-Vergleichen Pistenzentrum/Pistenrand (T1/T2), Pistenzentrum/auf3erhalb der Piste
(T1/T3) sowie Pistenrand/au3erhalb der Piste (T2/T3). Da durch dieses multiple Testen die
Wahrscheinlichkeit erhéht wurde, dass sich ein signifikantes Ergebnis mit einem p-Wert <0,05
zufallig einstellt, wurde das Signifikanz-Niveau durch eine Division durch die Anzahl der Paar-

Vergleiche niedriger gewahlt. Folgende Signifikanz-Niveaus wurden daher verwendet:

p<0,0005: *** = hdchst signifikant

p<0,0035: ** = hoch signifikant

p<0,0165: * = signifikant

p<0,0500: (*) = marginal signifikant

Die Zusammenhange der erklarenden Variablen (Meereshthe, Bodentiefe) mit den reagierenden
Variablen wurden der Korrelations-Matrix der pRDA entnommen. Dazu wurden fiir jede erklarende
Variable separat Berechnungen durchgefihrt und gleichzeitig alle anderen erklarenden Variablen
entfernt. Dadurch konnte die Wirkung jeder dieser Variablen fir sich ohne den Einfluss der anderen
erklarenden Variablen getestet werden.

Alle Mittelwerte und Standardabweichungen wurden mit SPSS 15 errechnet und mit SigmaPlot 11.0
(Systat Software 2008) graphisch dargestellt.
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5.4 Ergebnisse

5.4.1 Vegetation

Tab. 2 zeigt eine Ubersicht der acht unterschiedenen Pflanzengesellschaften und die Haufigkeit
ihres Vorkommens in den verschiedenen Hohenstufen. In der subalpinen Stufe dominieren zwei
Typen von Zwergstrauchheiden sowie eine Wiesengesellschaft wéahrend Schnee-
bodengesellschaften sehr selten auftreten. In der alpinen Stufe hingegen herrschen
Schneebodengesellschaften eindeutig vor gefolgt von einem Krummseggenrasen, weit seltener sind
Zwergstrauchheiden anzutreffen. Ganz vereinzelt kommt auch eine Schuttflur vor. In der oberalpinen
Stufe wiederum dominiert fast ausschlieRBlich eine Schuttflur, lediglich eine der

Vegetationsaufnahmen gehért zum Krummseggenrasen.

O Aufnahmen

Hohenst Gesellschaft Vegetations-Typ

ufe Anzahl %
Agrostis capillaris-Festuca rubra-Ges. Wiesengesellschaft 6 24,0
Rhoc_j”odendronllferk:u?meum—Vaccmmm Zwergstrauchheide 6 24.0

Subalpin myrtillus-Gesellschaft
Rhododendretum ferruginei Zwergstrauchheide 11 44,0
Sibbaldia procumbens-Polytrichum-Gesellschaft
mit Nardus stricta Schneebodengesellschaft 2 8,0
Empetrum hermaphroditum-Juniperus .
communis-Gesellschaft Zwergstrauchheide ! 9.0
Caricetum curvulae Rasengesellschaft 19 24,4
Sibbaldia procumbens-Polytrichum-Gesellschaft

Alpin mit Nardus stricta Schneebodengesellschaft 17 21,8
Sibbaldia procumbens-Polytrichum-Gesellschaft
mit Saxifraga bryoides Schneebodengesellschaft 31 39,7
Poa alp|_na-Pontr!chym-GeseIIschaft mit Schuttflur 4 51
Cardamine resedifolia
Poa alpina-Polytrichum-Gesellschaft mit

Olbgr- Cardamine resedifolia Schuttflur 14 93,3

aipin Caricetum curvulae Rasengesellschaft 1 6,7

Tab. 2: Anzahl der Vegetationsaufnahmen je Gesellschaft und ihr prozentueller Anteil auf jeder Hohenstufe; subalpin
(19302275 m), alpin (2273-2672 m) und oberalpin (2678—-2823 m).

Die Tab. 3 stellt die Haufigkeit der einzelnen Gesellschaften aufgeschliisselt fur das Pistenzentrum
(T1), den Pistenrand (T2) und den Bereich aul3erhalb der Pisten (T3) dar. Im Pistenzentrum
dominieren deutlich Schneebodengesellschaften auf Silikat (= Sibbaldia procumbens-Polytrichum-
Gesellschaft), gefolgt von einer Schuttflur (= Poa alpina-Polytrichum-Gesellschaft mit Cardamine
resedifolia). Nur vereinzelt sind Zwergstrauchheiden zu finden, welche aber in der Regel degradiert,
d.h. niedrig wiichsiger und ltckiger, sind. Am Pistenrand ist die Verteilung &hnlich, nur dass hier alle

acht unterschiedenen Gesellschaften auftreten und der Anteil an Zwergstrauchheiden deutlich
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erhoht ist. Vereinzelt kommen hier im Gegensatz zum Pistenzentrum Krummseggenrasen vor. Der
Bereich unmittelbar auRerhalb der Pisten wird sehr deutlich von Krummseggenrasen (Caricetum
curvulae) dominiert. Mit grof3erem Abstand folgen dann Zwergstrauchheiden, etwas seltener findet
sich eine Schuttflur. Schneebodengesellschaften treten hingegen nur sehr vereinzelt in Erscheinung.
Die einzelnen Pflanzengesellschaften werden nun im Folgenden detaillierter dargestellt.

Aufnahmen
Transekt Gesellschaft
Anzahl %
Sibbaldia procumbens-Polytrichum-Ges. mit Saxifraga bryoides 16 40,0
Poa alpina-Polytrichum-Ges. mit Cardamine resedifolia 9 22,5
. Sibbaldia procumbens-Polytrichum-Ges. mit Nardus stricta 8 20,0
(P_Fslt)enzentrum Agrostis capillaris-Festuca rubra-Gesellschaft 4 10,0
Rhododendretum ferruginei 2 5,0
Rhododendron ferrugineum-Vaccinium myrtillus-Gesellschaft 1 2,5
Gesamt 40 100,0
Sibbaldia procumbens-Polytrichum-Ges. mit Saxifraga bryoides 12 30,0
Sibbaldia procumbens-Polytrichum-Ges. mit Nardus stricta 9 22,5
Poa alpina-Polytrichum-Gesellschaft mit Cardamine resedifolia 5 12,5
) Rhododendretum ferruginei 4 10,0
E_’Ilszt)enrand Rhododendron ferrugineum-Vaccinium myrtillus-Gesellschaft 3 7,5
Caricetum curvulae 3 7,5
Agrostis capillaris-Festuca rubra-Gesellschaft 2 50
Empetrum hermaphroditum-Juniperus communis-Gesellschaft 2 50
Gesamt 40 100,0
Caricetum curvulae 17 447
Rhododendretum ferruginei 5 13,2
Empetrum hermaphroditum-Juniperus communis-Gesellschaft 5 13,2
auBRerhalb der Poa alpina-Polytrichum-Ges. mit Cardamine resedifolia 4 10,5
Piste (T3) Sibbaldia procumbens-Polytrichum-Ges. mit Saxifraga bryoides 3 7,9
Rhododendron ferrugineum-Vaccinium myrtillus-Gesellschaft 2 5,3
Sibbaldia procumbens-Polytrichum-Ges. mit Nardus stricta 2 5,3
Gesamt 38 100,0

Tabelle 3: Anzahl der Vegetationsaufnahmen je Gesellschaft und ihr prozentueller Anteil dargestellt fiir jeden der drei
Transekte; T1 (Pistenzentrum), T2 (Pistenrand) und T3 (auf3erhalb der Piste).
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Agrostis capillaris-Festuca rubra-Gesellschaft

Diese Wiesengesellschaft (Abb. 3) gedeiht ausschlie3lich in der subalpinen Stufe zwischen 1930
und 2050 m Meereshohe (Tab. 2) (im Mittel auf 1968 m) ausschliel3lich auf den Schipisten,
vorwiegend im zentralen Bereich, seltener am Rand (Tab. 3). Das Gelénde ist hier méRig geneigt
(durchschnittlich 12 °), die Vegetation weist eine mittlere Deckung von 81 % auf. Im Durchschnitt
bestehen 14 % der Aufnahmeflache aus offenem Boden. Auffallend ist der im Verhéltnis zum meist
nur 1-3 cm tiefen und zum sehr steinigen Boden hohe Deckungswert der Vegetation. Auch werden
die Pflanzen im Durchschnitt 41 cm hoch, was auf eine recht gute Wuchsigkeit hinweist. Der
Artenreichtum bleibt allerdings recht gering (durchschnittlich 29 Arten je 25 m2). Im Vergleich zu allen
anderen Gesellschaften fallt besonders die erhdhte Reaktionszahl (5,8) auf, was auf einen wenig

sauren bis neutralen Boden hinweist.

Abb. 3: Agrostis capillaris-Festuca rubra-Gesellschaft in der subalpinen Stufe auf etwa 2000 m Meereshéhe. Diese
Gesellschaft féllt durch ihre hochwichsigen Graser sowie durch ihren wiesenartigen Charakter auf.

In dieser Gesellschaft treten keine Zwergstraucher auf, wahrend hochstete Arten aus den
Wirtschafts- und Fettwiesen wie Scorzoneroides autumnalis, Taraxacum officinale agg., Phleum
pratense und Carum carvi von grof3er Bedeutung sind. Diese Arten gehéren ebenso wie Hieracium
lactucella, Plantago major und Trifolium hybridum zu den wichtigsten Trennarten gegentber der

173



footprints
5. Schipisten im Raum Obergurgl (inneres Otztal)

subalpinen Zwergstrauchheide (= Rhododendron ferrugineum-Vaccinium myrtillus-Gesellschaft).
Darlber hinaus ist diese Gesellschaft durch Vertreter verschiedener anderer Vegetationseinheiten
charakterisiert und so gedeihen niederliegende Arten wie Sagina saginoides ebenso wie
Hochstauden wie Geranium sylvaticum. Vereinzelt findet sich der Jungwuchs von Weiden. Flechten
fehlen, Moose spielen nur eine geringe Rolle.

Rhododendron ferrugineum-Vaccinium myrtillus-Gesellschaft

Diese subalpine Zwergstrauchheide (Abb. 4) gedeiht zwischen 1956 und 2068 m Meereshdhe (im
Mittel auf 2003 m) vorwiegend am Pistenrand und aufRerhalb der Piste (Tab. 3). Das Gelande ist im
Durchschnitt deutlich geneigt (17 ©), die Vegetation ist meistens gut geschlossen (im Mittel zu 88 %).
Durchschnittlich tritt nur 10 % offener Boden auf. Der Pflanzenbestand ist mit durchschnittlich 44 cm
recht hochwuichsig. Der Reichtum an verschiedenen Arten fallt mit durchschnittlich 47 Arten je 25
m? auffallend hoch aus. Der Boden ist meist zwischen 5 und 15 cm tief und Uberwiegend nur mafig
steinig oder felsig.

Abb. 4: Rhododendron ferrugineum-Vaccinium myrtillus-Gesellschaft in der subalpinen Stufe auf ca. 2000 m
Meereshdéhe. Diese Zwergstrauchheide fallt besonders durch ihren gro3en Artenreichtum auf.
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Fur diese Zwergstrauchheide sind Arten wie Vaccinium myrtillus, Vaccininium vitis-idaea und
Vaccinium gaultherioides typisch. Infolge des mitunter deckenden Auftretens von Rhododendron
ferrugineum und Juniperus communis ssp. alpina ist der Zwergstrauch-Charakter sehr ausgepragt.
Hinzu kommen — abgesehen von zahlreichen Arten aus den Wirtschaftswiesen — auch solche, die
fur Burstlingsrasen typisch sind (Grabherr et al. 1993), wie vor allem Campanula barbata, Phyteuma
betonicifolium, Geum montanum und Nardus stricta. Das hochstete und deckende Auftreten von
Avenella flexuosa weist auf eine deutliche Versauerung des Bodens hin. Dieses Gras gedeiht
bevorzugt im Schatten der hochwiichsigen Zwergstraucher. Abgesehen davon zéhlen hauptsachlich
noch die hochsteten Viola biflora, Potentilla aurea, Ranunculus montanus, Luzula multiflora, Crepis
aurea, Luzula lutea, Cirsium spinosissimum, Hieracium lachenalii, Campanula scheuchzeri und
Persicaria vivipara zum sehr umfangreichen Trennartenblock gegentber der Agrostis capillaris-
Festuca rubra-Gesellschaft. Flechten treten nur ganz vereinzelt auf und Moose bleiben in der Regel

ohne besondere Bedeutung.

Abb. 5: Rhododendretum ferruginei; typische Gesellschaft auerhalb der Schipisten in der subalpinen Stufe.

Rhododendretum ferruginei

Diese Assoziation (Abb. 5) ist typisch fiur die subalpine Stufe zwischen 2065 und 2275 m
Meereshohe (im Mittel 2184 m, Tab. 2) auf deutlich geneigten Hangen (durchschnittlich 16 °). Die
mittlere Deckung betragt 76 % und ist damit geringer als im Fall der Rhododendron ferrugineum-
Vaccinium myrtillus-Gesellschaft, die auf niedrigerer Meereshohe wachst. Der Anteil an offenem
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Boden betragt nun im Durchschnitt 25 %, ist also deutlich héher als im Fall der anderen subalpinen

Gesellschaften. Die mittlere Wuchshohe ist nun merklich geringer und betragt im Mittel 29 cm.
Gegenuber der Rhododendron ferrugineum-Vaccinium  myrtillus-Gesellschaft hat der
durchschnittliche Artenreichtum ebenfalls abgenommen und bel&uft sich nun auf 36 Arten je 25 m2.
Diese Assoziation wachst auf vorwiegend mé&Rig steinigen bzw. felsigen Boden die meist im
Durchschnitt zwischen 15 und 20 cm tief sind. Uberwiegend kommt sie auRRerhalb der Schipisten
vor, etwas weniger haufig auch am Pistenrand (Tab. 3). Nur vereinzelt ist sie im zentralen Bereich
der Piste zu finden, dann sind die Zwergstraucher niedrig wichsiger und es zeigen sich Tendenzen
zu einer Degradierung.

Vom Erscheinungsbild her fallt das Rhododendretum ferruginei von weitem durch die tberwiegend
hochwichsigen Alpenrosen auf. Dazu mischt sich auch Juniperus communis ssp. alpina, seltener
sind es Weiden wie Salix helvetica. Hinzu kommt Luzula alpinopilosa, welche fir diese Assoziation
typisch ist. Abgesehen davon gedeihen mit hohen Stetigkeitswerten noch Achillea millefolium agg.
und Festuca rubra agg. sowie mit deutlich geringerer Stetigkeit Phleum pratense. Es handelt sich
dabei um Arten, die oft in Wirtschaftswiesen zu finden sind. Weiters zahlen Hieracium alpinum,
Vaccinium vitis-idaea, Empetrum hermaphroditum, Silene vulgaris ssp. vulgaris, Alchemilla fissa und
Solidago virgaurea zum Trennartenblock gegenliber der Zwergstrauchheide in der alpinen Stufe.
Flechten wurden nicht nachgewiesen, Moose bedecken jedoch im Durchschnitt gut 41 % der
Aufnahmefléache.

Empetrum hermaphroditum-Juniperus communis ssp. alpina-Gesellschaft
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Diese Zwergstrauch-Gesellschaft (Abb. 6) gedeiht zwischen 2273 und 2380 m
Meereshohe (im Mittel 2328 m) im Okoton subalpin-untere alpine Stufe und ist damit gut
150 m Meereshthe oberhalb des Rhododendretum ferruginei ausgebildet (Tab. 2). Das
Gelande ist mit durchschnittlich 17 ° deutlich geneigt, die mittlere Deckung der Vegetation
belauft sich auf 81 %. Im Durchschnitt sind 12 % einer Aufnahmeflache ohne Vegetation.

Damit ist diese Zwergstrauchheide deutlich geschlossener als das Rhododendretum

Abb. 6: Die Empetrum hermaphroditum-Juniperus communis ssp. alpina-Gesellschatft, eine niedrig wlchsige
Zwergstrauchheide des Okotons subalpin-untere alpine Stufe, mit hohem Artenreichtum.

ferruginei. Die durchschnittliche Wuchshdhe reduziert sich gegentiber diesem auf nur noch
17 cm. Der mittlere Artenreichtum erreicht 41 Arten je 25 m2. Der Boden ist nur maRig
steinig, die Bodentiefe bewegt sich zwischen 10 bis 20 cm, stellenweise sind es auch
mehr als 20 cm.

Diese Zwergstrauchheide gehort ebenfalls zur Klasse Loiseleurio-Vaccinietea und in die Ordnung
Rhododendro-Vaccinietalia (Grabherr et al. 1993). Allerdings fehlt hier Rhododendron ferrugineum
wahrend Juniperus communis ssp. alpina mitunter deckend auftritt. Deshalb ist eine eindeutige
Zuordnung zur Assoziation Empetro-Vaccinietum gaultherioides nicht mdglich. Es gibt eine Reihe
von Trennarten zum Rhododendretum ferruginei, wobei Sempervivum montanum, Veronica

bellidioides, Carex curvula, Geum montanum, Festuca halleri, Luzula lutea und Senecio incanus
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ssp. carniolicus am wichtigsten sind. Aufgrund dieser Artausstattung vermittelt diese Gesellschaft

bereits zum Caricetum curvulae.

Sibbaldia procumbens-Polytrichum-Gesellschaft mit Nardus stricta

Diese Schneebodengesellschaft (Abb. 7) ist zwischen 2110 und 2460 m Meereshdhe (im Mittel 2358
m) ausgebildet und umfasst damit eine auffallig weite Héhenamplitude (Tab. 2). Sie gedeiht auf
deutlich geneigten Hangen (durchschnittlich 17 °) und weist eine mittlere Deckung von 72 % auf.
Dementsprechend entfallen im Mittel rund 20 % auf vegetationslosen Boden. Die mittlere
Wuchshohe betragt 13 cm und ist damit deutlich hdher als im Fall des Caricetum curvulae. Auch der
Artenreichtum steigt gegentber dieser Gesellschaft auf im Mittel 34 Arten je 25 m2 an. Der Boden
ist nun allerdings deutlich steiniger bzw. felsiger und meistens lediglich 1-3 cm tief. Am haufigsten
ist diese Gesellschaft am Rand der Pisten ausgebildet, doch auch im Zentrum der Pisten kann sie

fast genau so oft identifiziert werden. Demgegentiber ist sie aul3erhalb der Schipiste nur selten

anzutreffen (Tab. 3).

Abb. 7: Sibbaldia procumbens-Polytrichum-Gesellschaft mit Nardus stricta, eine Schneebodengesellschaft auf
Silikat im Bereich der Schipisten. Von weitem auffallend sind die Horste von Nardus stricta und Deschampsia
cespitosa.

Diese Gesellschaft verfugt Uber einen Trennartenblock zur Differenzierung gegeniber der zweiten
Schneebodengesellschaft welcher sich vor allem aus Sagina saginoides, Nardus stricta, Geum
montanum, Phleum rhaeticum, Trifolium repens, Deschampsia cespitosa, Mutellina adonidifolia,
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Agrostis capillaris, Lotus corniculatus, Alchemilla fissa, Luzula spicata und Vaccinium gaultherioides

zusammensetzt. Durch das Auftreten von Arten wie etwa Campanula barbata lassen sich einige
Bezlige zum Nardetum strictae aufzeigen (Grabherr et al. 1993). Flechten sind nur ganz vereinzelt
zu finden wahrend Moose mit durchschnittich 42 % einen sehr bedeutsamen Teil der
Gesamtdeckung der Vegetation ausmachen.
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Sibbaldia procumbens-Polytrichum-Gesellschaft mit Saxifraga bryoides
Diese Gesellschaft (Abb. 8) ist zwischen 2337 und 2672 m Meereshdhe (im Durchschnitt 2527 m)
ausgebildet und befindet sich damit in deutlich groBerer HOhe als die andere

Schneebodengesellschaft (Tab. 2). Die Hange sind hier im Durchschnitt etwas weniger stark geneigt

(14
Abb. 8: Sibbaldia procumbens-Polytrichum-Gesellschaft mit Saxifraga bryoides, eine zweite Schnee- °).
bodengesellschaft auf den Schipisten. Sie fallt durch die von weitem hervor tretenden Moospolster auf, zwischen
denen zahlreiche Vertreter aus den Schneebdden gedeihen. Die

Gesamtdeckung geht nun auf im Mittel 69 % zurlick, die offenen Stellen nehmen ein wenig zu und
machen nun durchschnittlich 21 % der Aufnahmeflache aus. Die mittlere Wuchshohe verringert sich
betrachtlich auf nur noch knapp 7 cm Hoéhe. Die mittlere Anzahl an Arten geht weiter zuriick und
belauft sich jetzt auf 25 Arten je 25 m2. Der Boden ist Uberwiegend stark mit Steinen durchsetzt und
weist kaum mehr als 1-3 cm Tiefe auf. Diese Schneebodengesellschaft ist weitaus am haufigsten
im zentralen Teil der Piste ausgebildet, merklich weniger am Pistenrand. AulR3erhalb der Piste tritt sie
sehr stark in den Hintergrund (Tab. 3).

Vertreter aus den Schneebodengesellschaften sowie Moose der Gattung Polytrichum kommen hier
noch etwas starker zur Geltung, auch Stereocaulon alpinum weist hier seinen Schwerpunkt auf.
Wichtige weitere Trennarten sind Cerastium cerastioides, Saxifraga bryoides und Primula glutinosa.
Die Abgrenzung gegeniber der vorher genannten Schneebodengesellschaft geschieht jedoch vor
allem durch das Zuriicktreten von Arten aus den Burstlingsrasen. Die Bedeutung der Flechten bleibt
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sehr gering, der Anteil der Moose hingegen nimmt weiter zu und betrdgt im Durchschnitt 52 %

wodurch die Moose den Grof3teil der Gesamtdeckung ausmachen.

Caricetum curvulae

Das Caricetum curvulae (Abb. 9) ist zwischen 2379 und 2823 m Meereshdhe (im Mittel auf 2518 m)
ausgebildet, es nimmt also eine weite Hohenamplitude ein und umfasst auch die héchstgelegenen
Bereiche des Untersuchungsgebietes (Tab. 2), kommt dort allerdings nur noch fragmentarisch vor.
In 85 % der Falle ist es nur auRerhalb der Schipisten zu finden, weit seltener (15 %) konnte es am
Pistenrand nachgewiesen werden (Tab. 3). Im zentralen Pistenbereich der Piste kommt es hingegen
nicht vor. Die Hange sind meist deutlich geneigt (durchschnittlich 15 °) wobei die Deckung der
Vegetation im Mittel 76 % ausmacht. Dementsprechend ist der Anteil an offenem Boden mit
durchschnittlich 15 % nur mafig hoch. Die durchschnittliche Wuchshdhe geht gegentiber den auf
niedrigerer Meereshdhe ausgebildeten Gesellschaften auf nur noch 9 cm zurlick. Der mittlere
Artenreichtum sinkt auf 28 Arten je 25 m2. Der Boden ist maRig steinig und meist zwischen 10 und
20 cm tief mit deutlichen Tendenzen hin zu tiefgrindigen Stellen.

Das Caricetum curvulae ist von den Zwergstrauchheiden der alpinen Stufe deutlich abgegrenzt. Es
handelt sich um einen Krummseggenrasen mit einigen Zwergstrauchern, von welchen aber nur
Loiseleuria procumbens haufig Deckungswerte aufweist. Besonders auffallig ist das manchmal
deckende Auftreten von Primula glutinosa. Aufgrund der Zwergstraucher dirfte es dem Loiseleurio-
Caricetum curvulae nahe stehen, doch bestehen auch Beziehungen zum Hygrocaricetum curvulae,
da Primula glutinosa oft deutlich hervortritt (Grabherr et al. 1993). Abgesehen von Primula glutinosa
zahlen noch die hochsteten Oreochloa disticha, Salix herbacea, Persicaria vivipara, Carex curvula,
Cetraria nivalis, Stereocaulon alpinum und Silene acaulis agg. zum Trennartenblock gegeniiber dem
Rhododendretum ferruginei und der Empetrum hermaphroditum-Juniperus communis ssp. alpina-

Gesellschaft.
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Abb.9: Caricetum curvulae, die dominierende Rasengesellschaft der alpinen Stufe, fast ausschlieRlich nur au3erhalb der
Schipisten.

Carex curvula herrscht stark vor, wobei nicht selten deutlich mehr als 50 % des Bodens durch die
Krummsegge bedeckt werden. Abgesehen von Primula glutinosa fallen etliche hochstete bis stete
Arten der Klasse Salicetea herbacea (= Schneebdden auf Silikat) auf wie etwa Salix herbacea,
Gnaphalium supinum und Sibbaldia procumbens. Flechten haben nun eine etwas grol3ere
Bedeutung, Moose bedecken im Durchschnitt 26 % der Aufnahmeflache, wodurch sie einen

auffallend groRen Anteil an der Gesamtdeckung der Vegetation erlangen.

Poa alpina-Polytrichum-Gesellschaft mit Cardamine resedifolia

Die Poa alpina-Polytrichum-Gesellschaft mit Cardamine resedifolia (Abb. 10) gehdrt zu den
Silikatschuttfluren der Alpen der Klasse Thlaspietea rotundifolii, Ordnung Androsacetalia alpinae (=
Silikatschutt-Gesellschaften), weist aber ebenso Ubergange zu den Schneebodengesellschaften auf
Silikat auf (Grabherr et al. 1993). Wichtige Trennarten gegentiber den Schneebodengesellschaften
sind die hochsteten Arten Saxifraga bryoides, Silene acaulis agg., Stereocaulon alpinum, Cerastium
uniflorum und Cardamine resedifolia sowie die steten Poa laxa und Primula glutinosa.
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Abb. 10: Poa alpina-Polytrichum-Gesellschaft mit Cardamine resedifolia. Fur diese Schuttflur ist eine schuttere
Vegetationsdeckung charakteristisch.

Diese Gesellschaft ist zwischen 2573 und 2810 m Meereshodhe ausgebildet, im Mittel sind es 2714
m. Damit ist sie von allen unterschiedenen Gesellschaften diejenige, welche im Durchschnitt die
hdchsten Lagen einnimmt (Tab. 2). Die Hange sind mit durchschnittlich 17 ° recht stark geneigt. Die
mittlere Deckung geht deutlich auf 49 % zuriick, dementsprechend nimmt der Anteil an offenem
Boden (45 %) merklich zu. Die mittlere Wuchshdhe sinkt auf nur noch knapp 5 cm. Der Artenreichtum
vermindert sich weiter auf durchschnittlich 21 Arten je 25 m? wodurch diese Gesellschaft die
artendrmste des Untersuchungsgebietes Uberhaupt darstellt. Der Untergrund ist sehr steinig und
felsig oder ist fast vollig mit Gerdll und Schutt bedeckt. Boden sind so gut wie gar nicht ausgebildet.
Meistens gedeiht diese Gesellschaft im Zentrum der Piste (50 %) deutlich seltener am Pistenrand
(28 %) oder noch etwas weniger haufig auRerhalb der Piste (22 %, Tab. 3). Flechten treten kaum in
Erscheinung wahrend Moose im Durchschnitt 39 % des Bodens bedecken und einen Grof3teil der
Gesamtdeckung der Vegetation ausmachen.
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5.4.2 Bodentiefe

Entlang des gesamten Hohengradienten ist die durchschnittliche Bodentiefe im Pistenzentrum (T1)
am geringsten und auf3erhalb der Piste (T3) am hochsten (Abb. 11a). Diese Zunahme der Bodentiefe
vom Pistenzentrum Uber den Pistenrand (T2) nach aul3en gilt ebenso fur die subalpine und alpine
Stufe. Auf der oberalpinen Stufe jedoch ist im Pistenzentrum die Bodentiefe am gr6i3ten gefolgt vom
Pistenrand wahrend sie aufRerhalb der Piste am geringsten ausféllt. Die Unterschiede zwischen
T1/T2 sind fur den gesamten Hohengradienten und die alpine Stufe marginal signifikant, sonst
konnten keine signifikanten Ergebnisse festgestellt werden (Tab. 4). Die Unterschiede zwischen
T1/T3 hingegen sind fur den gesamten Hohengradienten und fir die alpine Stufe hdchst signifikant,
zwischen T2/T3 stellte sich ein hoch signifikantes Ergebnis fiir den gesamten Hohengradienten und

ein signifikantes Ergebnis fir die alpine Stufe ein (Tab. 4).
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Mittelwerte und Standardabweichungen der (a) Bodentiefe, (b) Wuchshoéhe, (c) Gesamtdeckung der Vegetation und (d)
Deckung der Gefal3pflanzen. Die Werte sind angegeben fur den gesamten Hohengradienten (n=118), die subalpine
Stufe (n=25), alpine Stufe (n=78) und die oberalpine Stufe (n=15).

5.4.3 Wuchshohe der Vegetation

Entlang des gesamten Hohengradienten und in der alpinen Stufe ist die Wuchshdhe aul3erhalb der
Piste groR3er als im Pistenzentrum wéhrend zum Pistenrand keine Unterschiede bestehen (Abb.

11b). In der subalpinen und oberalpinen Stufe ist die Wuchshdhe aul3erhalb der Piste deutlich gréRRer
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als auf der Piste. Im Fall des gesamten Hohengradienten treten zwischen T1/T3 hochst signifikante
Unterschiede auf (Tab. 4a). Die Meereshthe bt entlang des gesamten Héhengradienten und in der
alpinen Stufe jeweils einen hoch signifikanten Einfluss auf die Wuchshohe aus (T1/T3). Allerdings
nimmt im Fall des gesamten Hohengradienten die Wuchshdhe mit zunehmender Meereshohe ab.
Die Ergebnisse fir die Bodentiefe sind uneinheitlich denn es treten sowohl hoch signifikante
Zunahmen der Wuchshohe mit grof3er werdender Bodentiefe (gesamter Hohengradient bei T1/T2,
alpine Stufe bei T1/T3) als auch signifikante Abnahmen auf (gesamter Hohengradient bei T1/T3,
subalpine Stufe bei T1/T2). Nur sehr selten kommen Interaktionseffekte vor, die aber lediglich

marginal signifikant ausfallen.

5.4.4 Gesamtdeckung der Vegetation

Entlang des gesamten Hohengradienten ist die durchschnittliche Gesamtdeckung der Vegetation im
Pistenzentrum am geringsten (Abb. 11c). Sie nimmt lber den Pistenrand nach auf3erhalb der Piste
zu. Gleiches gilt fir die subalpine und alpine Stufe, wahrend in der oberalpinen Stufe im
Pistenzentrum die Deckung am gréf3ten und auRerhalb der Piste am geringsten ist (Abb. 11c). Das
Ergebnis fur die alpine Stufe (T1/T3) ist signifikant (Tab. 4c), fir subalpine Stufe (T1/T2) konnte ein
marginal signifikantes Ergebnis erzielt werden (Tab. 4b). Die Bodentiefe bt entlang des gesamten
Hohengradienten und in der alpinen Stufe einen Einfluss auf die Gesamtdeckung aus. Entlang des
gesamten Hohengradienten nimmt die Deckung mit zunehmender Bodentiefe héchst signifikant ab
(T1/T3; Tab. 4a). Interaktionseffekte treten nur entlang des gesamten Hohengradienten (T1/T3:
Piste x Bodentiefe; Tab. 4a) und auf der alpinen Stufe auf (T1/T3; Piste x Meereshdhe).

5.4.5 Deckung der Gefal3pflanzen

Die Ergebnisse fir die Deckung der Gefalipflanzen fallen deutlicher aus als fir die Gesamtdeckung
der Vegetation. In allen Fallen mit Ausnahme der subalpinen Stufe ist die Deckung der
Gefal3pflanzen im Pistenzentrum am geringsten und nimmt tber den Pistenrand nach auf3erhalb der
Piste deutlich zu (Abb. 11d). Signifikante Ergebnisse wurden fur den gesamten Hohengradienten
(Tab. 4a) und fur die alpine Stufe (Tab. 4c) erzielt. Hier sind die Resultate fir T1/T3 und T2/T3 héchst
signifikant, fir T1/T2 stellte sich ein signifikantes (gesamter Hohengradient) sowie ein marginal
signifikantes Ergebnis (alpine Stufe) ein. Entlang des gesamten HOhengradienten nahm die
Deckung der Gefal3pflanzen mit zunehmender Meereshdhe hoch signifikant ab (T1/T3) wahrend sie
in der alpinen Stufe hdchst signifikant zunahm (T1/T3). Auch der Einfluss der Bodentiefe war recht
unterschiedlich: Auf dem gesamten Hohengradienten wurde fir T1/T3 eine héchst signifikante

Abnahme der Deckung der Gefal3pflanzen mit zunehmender Bodentiefe erhalten wahrend fur
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T2/T3 eine hoch signifikante Zunahme festgestellt wurde (Tab. 4a). In der alpinen Stufe nahm die
Deckung der Gefal3pflanzen mit zunehmender Bodentiefe hochst (T1/T3) bzw. hoch signifikant

(T2/T3) zu (Tab. 4c). Signifikante Interaktionseffekte traten selten auf, wobei sie noch am

deutlichsten entlang des gesamten Hohengradienten nachzuweisen waren (T2/T3, Piste X
Meereshohe; Tab. 4a).
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(@) (?_'9§r§imter dient Bodentiefe Wuchshéhe %Z?ﬂg;‘;&;’:\g Gljeiglégggndzirn Anzahl der Arten
ohengradien F-Ratio Sign. F-Ratio Sign. F-Ratio Sign. F-Ratio Sign. F-Ratio Sign.
Piste: T1/T2 4,71 (*) 3,13 4,00 9,81 * 6,42 *
Meereshodhe 2,54 0,78 1,52 0,26
Bodentiefe 15,69 ** 0 571 7,35 1,13
Piste x Meereshohe 0,00 2,96 1,03 5,82 (%
Piste x Bodentiefe 2,24 0,93 0,97 3,54
Piste: T1/T3 23,35 *** 12,65 *** 2,83 71,27 *** 9,47 *
Meereshohe 7,75 ** N 0,11 13,26 ** Nz 7,28 * N
Bodentiefe 9,88 ** N 17,67 ** N 19,03 *** N 3,20
Piste x Meereshohe 0,00 10,42 ** 5,90 0,05
Piste x Bodentiefe 1,46 0,74 0,04 0,02
Piste: T2/T3 10,41 ** 2,38 0,48 24,99 *** 0,15
Meereshohe 0,67 2,89 1,67 0,00
Bodentiefe 0,80 5,46 () N 12,87 ** ) 1,22
Piste x Meereshohe 1,12 0,87 10,63 ** 9,652 **
Piste x Bodentiefe 1,71 8,88 * 0,89 2,95
(b) Subalpin
Piste: T1/T2 0,42 0,03 6,76 (*) 3,04 16,44 *
Meereshodhe 1,54 4,95 2,09 0,45
Bodentiefe 11,62 * N 3,03 0,17 0,16
Piste x Meereshohe 0,74 0,06 0,01 2,02
Piste x Bodentiefe 0,36 2,71 0,48 1,06
Piste: T1/T3 1,61 1,66 7,64 2,36 2,49
Meereshohe 0,90 1,01 0,00 3,27
Bodentiefe 2,38 3,78 2,06 1,20
Piste x Meereshohe 18,12 6,37 0,39 8,89
Piste x Bodentiefe 0,47 0,08 0,78 1,06
Piste: T2/T3 0,79 1,45 2,15 0,28 24,68 *
Meereshohe 0,02 0,38 3,84 1,22
Bodentiefe 1,69 0,20 0,08 1,98
Piste x Meereshohe 3,09 2,66 0,97 2,69
Piste x Bodentiefe 0,02 3,54 0,03 0,42
(c) Alpin
Piste: T1/T2 6,07 (%) 14,41 *** 2,98 6,44 (%) 0,45
Meereshbdhe 0,72 0,00 0,14 0,04
Bodentiefe 2,69 1,84 10,64 8,92
Piste x Meereshohe 5,72 (% 0,53 0,03 0,09
Piste x Bodentiefe 0,47 0,11 3,11 (% 4,05
Piste: T1/T3 39,08 *** 22,97 ** 8,25 * 97,17 *** 6,85 (*)
Meereshoéhe 8,73 ** N 1,97 19,65 *** N 6,08 (*) N
Bodentiefe 14,30 ** 0 17,45 ** N 19,87 *** N 2,55
Piste x Meereshohe 0,02 2,96 (%) 5,00 (%) 0,65
Piste x Bodentiefe 0,58 0,88 0,10 0,00
Piste: T2/T3 11,45 * 0,03 2,36 23,28 *** 3,20
Meereshohe 0,05 0,01 2,79 1,39
Bodentiefe 0,02 6,27 (%) N 15,92 ** N 4,33 (%) )
Piste x Meereshohe 4,22 (%) 1,31 5,04 (%) 0,01
Piste x Bodentiefe 0,35 3,79 0,60 0,48
(d) Oberalpin
Piste: T1/T2 0,66 0,27 4,38 0,20 0,29
Meereshohe 1,44 1,12 0,68 0,09
Bodentiefe 0,09 1,31 0,02 0,55
Piste x Meereshohe 0,04 0,02 0,09 0,51
Piste x Bodentiefe 0,13 0,22 0,32 0,06
Piste: T1/T3 0,66 34,42 10,60 5,13 0,38
Meereshohe 39,36 14,80 4,76 0,36
Bodentiefe 0,88 5,83 0,29 3,79
Piste x Meereshohe 1,02 1,43 0,56 0,03
Piste x Bodentiefe 1,52 1,99 2,31 31,24
Piste: T2/T3 0,17 38,62 4,91 5,76 0,00
Meereshohe 135,81 3,82 9,32 0,00
Bodentiefe 0,22 6,12 0,02 0,48
Piste x Meereshdhe 0,55 0,80 1,57 1,87
Piste x Bodentiefe 23,04 0,12 2,55 0,19

Tab. 4: Ergebnisse der Monte Carlo-Permutation Tests fur Bodentiefe, Wuchshdhe, Gesamtdeckung der Vegetation, Deckung
der Gefal3pflanzen und Anzahl der Arten fur (a) gesamten Hohengradienten (n=118), (b) subalpine Stufe (n=25), (c) alpine
Stufe (n=78) und (d) oberalpine Stufe (n=15). Angegeben sind die F-Verhaltnisse (F-Ratio) und die Signifikanz-Niveaus:
p<0,0500 (*), p<0,0165 *, p<0,0035 **, p<0,0005 ***. Die Pfeile neben den Signifikanz-Niveaus geben die Korrelationen der
Haupteffekte ,Meereshéhe” und ,Bodentiefe” an: M positive Korrelation, v negative Korrelation. Die Ergebnisse gelten fur
Paarvergleiche: T1 = Pistenzentrum, T2 = Pistenrand, T3 = aul3erhalb der Piste.
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5.4.6 Artenvielfalt

Die Anzahl der Arten je Aufnahmeflache war im Pistenzentrum stets am geringsten wahrend
zwischen dem Pistenrand und aul3erhalb der Piste die Unterschiede Uberwiegend geringer ausfielen
(Abb. 12). Allerdings waren nur wenige dieser Unterschiede signifikant. Fur den gesamten
Hohengradienten konnten fur T1/T2 und T1/T3 signifikante Unterschiede erzielt werden (Tab. 4a).
In der subalpinen Stufe galt das fur T1/T3 und T2/T3 (Tab. 4b). In der alpinen Stufe wurde nur ein
marginal signifikanter Unterschied festgestellt (T1/T3; “

Artenzahl R —
Tab. 4c). Der Einfluss der Meereshéhe und der Bo- ' s i
dentiefe war eher gering. Entlang des gesamten % 0. . ‘l
Hohengradienten ging mit zunehmender Meereshohe 7 Tl w
die Anzahl der Arten signifikant zurlick (T1/T3; Tab. E, ’ T N ‘ ‘
4a) wahrend sie sich in der alpinen Stufe marginal 5 =
signifikant erhéhte (T1/T3; Tab. 4c). In der alpinen 5 10
Stufe wirkte sich au3erdem die Bodentiefe marginal Al . & il

st subaipk alpin chéralpn

signifikant aus (T2/T3): Hier stieg mit zunehmender
Bodentiefe die Anzahl der Arten ebenfalls an (Tab. 4c). _ ,
Abb. 12: Mittelwerte und Standardabweichungen der

Es wurden keine Interaktionseffekte festgestellt. Anzahl der Arten je 25 m2. Die Werte sind angegeben
fur den gesamten Héhengradienten (n=118), die
subalpine Stufe (n=25), alpine Stufe (n=78) und die
oberalpine Stufe (n=15).

5.4.7 Funktionale Typen

Die Abundanz der Holzpflanzen nahm mit Ausnahme der oberalpinen Stufe vom Pistenzentrum
Uber den Pistenrand nach auf3erhalb der Piste deutlich zu (Abb. 13a). In der oberalpinen Stufe war
ihre Abundanz am Pistenrand am geringsten und auf3erhalb der Piste am hdchsten. Die
Unterschiede zwischen T1/T2 waren in keinem Fall signifikant (Tab. 5). Die Unterschiede zwischen
T1/T3 und T2/T3 hingegen waren entlang des gesamten Hohengradienten (Tab. 5a) und in der
alpinen Stufe (Tab. 5c) hoéchst signifikant, in der subalpinen Stufe signifikant (Tab. 5b). Die
Meereshohe und die Bodentiefe Ubten entlang des gesamten Hohengradienten und in der alpinen

Stufe signifikante Effekte aus.
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Abbildung 13: Mittelwerte und Standardabweichungen der funktionalen Typen (a) Holzpflanzen, (b) Grasartige, (c)

Krauter, (d) Leguminosen, (e) Moose und (f) Flechten. Die Werte sind angegeben fir den gesamten Hohengradienten
(n=118), die subalpine Stufe (n=25), alpine Stufe (n=78) und oberalpine Stufe (n=15).

Wahrend entlang des gesamtenH6hengradienten die Abundanz der Holzpflanzen mit zunehmender

Meereshohe signifikant abnahm (T1/T3, T2/T3; Tab. 5a), nahm sie in der alpinen Stufe signifikant
(T1/T3) bzw. héchst signifikant (T2/T3; Tab. 5¢) zu. Mit zunehmender Bodentiefe erhohte sich die

Abundanz der Holzpflanzen sowohl entlang des gesamten Hohengradienten (T1/T3, T2/T3) ebenso

wie in der alpinen Stufe. Interaktionseffekte ,Piste x Meereshéhe® waren entlang des gesamten
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Hohengradienten hochst signifikant (T1/T3, T2/T3), auf der alpinen Stufe hingegen waren sie
weniger stark ausgepragt (T1/T3, T2/T3).
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Holzpflanzen Grasartige Krauter Leguminosen Moose Flechten

&) ﬁgiir:gt;?;di i F-Ratio Signif. | F-Ratio Signif. | F-Ratio Signif. | F-Ratio Signif. | F-Ratio Signif. | F-Ratio Signif.

Piste: T1/T2 3,71 2,47 0,07 0,01 6,84 * 1,85
Meereshéhe 1,27 0,81 0,69 0,59 0,26 0,23
Bodentiefe 6,33 0,48 0,33 0,35 2,52 2,72
Piste x Meereshbhe 1,98 1,52 0,02 0,02 0,98 0,75
Piste x Bodentiefe 1,88 3,15 0,05 0,46 2,52 0,14

Piste: T1/T3 43,05 *** 4,01 1,28 6,86 ** 46,47 *** 37,64 ***
Meereshéhe 8,65 * ¥ 3,17 1,86 5,04 25,37 *** AN 5,08 * N2
Bodentiefe 12,65 ** AN 1,25 3,66 () V¥ 0,79 7,38 ¥+ 1,25 ¥
Piste x Meereshohe 64,82 *** 40,20 ** 4,11 16,01 23,29 ** 40,20
Piste x Bodentiefe 1,93 3,06 1,82 1,04 4,41 * 3,06

Piste: T2/T3 44,58 *** 0,88 1,72 7,58 ** 25,46 *** 24,24 **x
Meereshéhe 12,72 * ¥ 0,56 0,03 6,63 9,14 * N 2,85
Bodentiefe 6,80 * N 0,03 0,52 0,08 2,96 1,98
Piste x Meereshohe 80,72 *** 54,96 4,79 (%) 20,21 * 39,38 *** 0,15
Piste x Bodentiefe 2,69 5,38 (*) 1,90 0,00 5,62 (*) 0,69

(b) Subalpin

Piste: T1/T2 1,90 0,15 0,32 0,00 0,41 1,81
Meereshthe 3,60 1,20 5,92 0,04 0,28 0,14
Bodentiefe 0,00 0,13 0,43 0,00 0,00 2,00
Piste x Meereshohe 0,03 0,48 0,77 0,16 0,01 0,59
Piste x Bodentiefe 0,43 0,21 3,29 (% 0,54 8,04 (% 0,52

Piste: T1/T3 51,11 * 31,89 * 2,43 3,93 0,65 12,25 (¥)
Meereshthe 5,75 9,81 0,02 3,50 0,26 0,94
Bodentiefe 1,99 1,87 1,58 0,11 0,17 2,87
Piste x Meereshohe 0,97 0,23 0,06 10,77 (*) 0,83 7,71
Piste x Bodentiefe 1,56 1,85 2,04 0,09 0,71 0,02

Piste: T2/T3 63,67 * 25,90 * 13,28 * 2,85 1,88 13,44 (*)
Meereshthe 2,93 2,97 0,01 3,08 1,34 0,36
Bodentiefe 1,31 1,32 2,76 0,14 0,46 0,12
Piste x Meereshdhe 0,63 0,18 0,21 4,83 0,50 15,81
Piste x Bodentiefe 3,563 0,00 0,69 3,61 0,02 1,49

(c) Alpin

Piste: T1/T2 3,13 6,54 (*) 0,69 0,04 4,96 (*) 0,29
Meereshéhe 0,21 0,22 0,03 2,00 0,00 0,12
Bodentiefe 12,71 (*) 7N 0,31 0,27 1,80 395(*) A 485 (*) A
Piste x Meereshohe 1,04 0,56 1,04 1,24 0,04 0,04
Piste x Bodentiefe 10,16 () 0,94 0,76 0,78 0,74 0,85

Piste: T1/T3 42,22 *** 14,47 ** 10,42 ** 4,58 (%) 70,99 *** 32,24 *xx
Meereshéhe 4,12 * N 9,23 ** AN 0,16 2,00 15,19 ** AN 2,02 () ¥
Bodentiefe 594 ™* 2 7,50 * A 2,49 1,04 () M| 2088* A 7,56 *** A
Piste x Meereshdhe 15,40 * 11,54 * 0,07 5,90 (*) 5,15 (%) 0,10
Piste x Bodentiefe 2,01 4,90 (*) 0,25 2,70 0,78 0,42

Piste: T2/T3 36,91 *** 4,31 3,68 511 (%) 28,59 *** 30,39 ***
Meereshéhe 7,89 *** AN 0,72 0,99 314 ™* 7 7,65** A 2,38
Bodentiefe 594 (* A 1,64 0,01 0,00 3,45 1,99
Piste x Meereshtéhe | 22,02 ** 11,54 4,17 5,94 * 6,20 (%) 3,22
Piste x Bodentiefe 2,16 2,18 0,01 0,29 0,46 0,25

(d) Oberalpin

Piste: T1/T2 4,18 2,56 29,16 2,57 2,45
Meereshéhe 3,54 0,06 2,28 3,25 2,63
Bodentiefe 1,15 0,00 0,61 1,01 0,57
Piste x Meereshdhe 0,09 4,53 0,95 3,34 3,57
Piste x Bodentiefe 0,47 0,64 0,43 0,42 1,60

Piste: T1/T3 0,60 19,55 3,00 57,73 1,29
Meereshdhe 0,31 29,46 2,31 62,21 3,07
Bodentiefe 2,86 0,16 5,70 0,79 0,02
Piste x Meereshohe 1,96 1,25 17,13 0,52 6,89
Piste x Bodentiefe 3,04 0,18 1,83 0,18 0,03

Piste: T2/T3 1,84 20,06 0,87 71,78 0,10
Meereshdhe 2,99 450,85 0,12 98,85 0,82
Bodentiefe 2,08 0,15 1,01 0,35 0,04
Piste x Meereshohe 0,22 2,20 8,11 8,84 1,98
Piste x Bodentiefe 16,05 65,30 8,39 2,44 4,60
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Tabelle vorige Seite

Tab.5: Ergebnisse der Monte Carlo-Permutation Tests der funktionalen Typen Holzpflanzen, Grasartige, Krauter,
Leguminosen, Moose und Flechten fur (a) gesamten Héhengradienten (n=118), (b) subalpine Stufe (n=25), (c) alpine Stufe
(n=78) und (d) oberalpine Stufe (n=15). Angegeben sind die F-Verhaltnisse (F-Ratio) und die Signifikanz-Niveaus: p<0,0500
(*), p<0,0165 *, p<0,0035 **, p<0,0005 ***, Die Pfeile neben den Signifikanz-Niveaus geben die Korrelationen der
Haupteffekte der Umweltvariablen ,Meereshéhe“ und ,Bodentiefe mit der Abundanz der funktionalen Typen an: 1 positive
Korrelation, ¥ negative Korrelation. Die Ergebnisse gelten fiir Paarvergleiche: T1 = Pistenzentrum, T2 = Pistenrand, T3 =
auBerhalb der Piste.

Die Abundanz der Grasartigen nahm entlang des gesamten Hohengradienten sowie in der alpinen
Stufe vom Pistenzentrum tber den Pistenrand nach auf3erhalb der Piste kontinuierlich zu (Abb. 13b).
In der subalpinen Stufe verhielt es sich genau umgekehrt, wobei besonders aul3erhalb der Piste die
Grasartigen stark zuriick traten. In der oberalpinen Stufe war ihr Abundanz am Pistenrand am
geringsten und auf3erhalb der Piste am hdchsten. Signifikante Ergebnisse wurden flr die subalpine
(T2/T3, T2/T3) und alpine Stufe (T1/T2, T1/T3) erzielt (Tab. 5). Die Meereshéhe und Bodentiefe
Ubten nur in der alpinen Stufe (T1/T3) einen hoch signifikanten Einfluss auf die Grasartigen aus
(Tab. 5c¢): Mit zunehmender Meereshthe bzw. Bodentiefe nahmen die Grasartigen jeweils zu.
Interaktionseffekte traten nur vereinzelt auf wobei ,Piste x Meereshéhe” etwas bessere Ergebnisse
erzielte (gesamter Hohengradient und alpine Stufe; Tab. 5a, c).

Die Krauter zeigten wenig einheitliche Ergebnisse (Abb. 13c), auch traten mit Ausnahme der
subalpinen (T2/T3) und alpinen Stufe (T1/T3) keine signifikanten Resultate auf. Die Meereshéhe
und Bodentiefe spielten so gut wie keine Rolle, auch Interaktionseffekte waren vernachlassigbar
(Tab. 5).

Die Leguminosen traten mit fast gleicher Abundanz im Pistenzentrum und am Pistenrand auf
wahrend sie au3erhalb der Piste kaum vorkamen. Auf der oberalpinen Stufe fehlten sie auf der Piste
und aul3erhalb fast véllig (Abb. 13d). Die Unterschiede T1/T3 und T2/T3 waren fir den gesamten
Hohengradienten signifikant (Tab. 5a), in der alpinen Stufe fielen sie marginal signifikant aus (Tab.
5c). Die Bodentiefe und Meereshohe wirkten sich kaum nennenswert auf die Abundanz aus.
Interaktionseffekte traten nur fir ,Piste x Meereshdhe* auf (gesamter Hohengradient, subalpine und
alpine Stufe).

Die Ergebnisse fir die Moose fielen sehr deutlich aus: Mit Ausnahme der subalpinen Stufe nahm
ihre Abundanz vom Pistenzentrum Uber den Pistenrand nach aul3erhalb der Piste stark ab (Abb.
13e). Signifikante Ergebnisse wurden fir den gesamten Hohengradienten (Tab. 4a) und fur die
alpine Stufe erzielt (Tab. 5c). Die Unterschiede waren zwischen T1/T3 und T2/T3 jeweils héchst
signifikant, zwischen T1/T2 entlang des gesamten HOhengradienten signifikant und in der alpinen
Stufe marginal signifikant. Mit zunehmender Meereshbhe nahm die Abundanz der Moose zu
(gesamter Hohengradient, alpine Stufe). Entlang des gesamten Hohengradienten nahm mit

zunehmender Bodentiefe die Abundanz der Moose ab (T1/T3; Tab. 5a), in der alpinen Stufe
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hingegen nahm sie zu (T1/T2, T1/T3; Tab. 5c). Der Interaktionseffekt ,Piste x Meereshéhe* war
entlang des gesamten Hohengradienten hochst signifikant (T2/T3) bzw. signifikant (T1/T3). ,Piste x
Bodentiefe” erzielte hier ein signifikantes (T1/T3) und ein marginal signifikantes Ergebnis (T2/T3).
Auf den einzelnen Hohenstufen traten Interaktionseffekte jedoch kaum nennenswert in Erscheinung.
Auch die Flechten zeigten eine sehr einheitliche Reaktion da ihre Abundanz vom Pistenzentrum
Uber den Pistenrand nach aufRerhalb der Piste kontinuierlich zunahm (Abb. 13f). Signifikante
Unterschiede ergaben sich zwischen T1/T3 und T2/T3 (Tab. 5). Entlang des gesamten
Hoéhengradienten (Tab. 5a) und in der alpinen Stufe (Tab. 5c¢) waren die Unterschiede hdchst
signifikant, in der subalpinen Stufe marginal signifikant (Tab. 5b). Mit zunehmender Meereshéhe
nahm die Abundanz der Flechten ab (gesamter Hohengradient und alpine Stufe). Entlang des
gesamten Hohengradienten gingen zudem die Flechten bei zunehmender Bodentiefe zurtick (Tab.

5a). Es wurden keine Interaktionseffekte festgestellt.
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5.4.8 Zeigerwert-Analysen

Die Feuchtezahl war mit Ausnahme der subalpinen Stufe
stets auf der Piste (Zentrum, Rand) hoher als aul3erhalb
(Abb. 14a). In der subalpinen Stufe war sie im Pisten-
zentrum am hochsten und am Pistenrand am geringsten.
Die Unterschiede zwischen T1/T3 und T2/T3 fielen
entlang des gesamten Hohengradienten (Tab. 6a) und in
der alpinen Stufe (Tab. 6¢) hochst signifikant aus. In der
subalpinen Stufe ergaben sich fiur T1/T2 signifikante
Unterschiede (Tab. 6b). Wahrend entlang des gesamten
Hohengradienten die Feuchtezahl mit zunehmender
Meereshohe zurtickging, stieg sie in der alpinen Stufe an.
Fur die Bodentiefe zeigte sich ein sehr &hnliches
Verhalten, jedoch war das Ergebnis fir den gesamten
Hohengradienten uneinheitlich, da im Fall von T1/T3 bei
zunehmender Bodentiefe die Feuchtezahl abnahm

wahrend sie bei T2/T3 zunahm.

Die Reaktionszahl wies auf der Piste (T1/T2) stets
deutlich hohere Werte auf auf3erhalb und zeigte damit ein
sehr einheitliches Verhalten (Abb. 14b). Entlang des
gesamten Hohengradienten (Tab. 6a) und in der alpinen
Stufe (Tab. 6c¢) bestanden zwischen T1/T3 und T2/T3
hochst signifikante Unterschiede, in der subalpinen Stufe
wurden lediglich bei T2/T3 signifikante Unterschiede
festgestellt (Tab. 6b). Entlang des gesamten
Hoéhengradienten nahm mit zunehmender Meereshdhe die
Reaktionszahl ab, wahrend sie in der alpinen Stufe
zunahm. Fir die Bodentiefe ergab sich ein recht dhnliches

Resultat, allerdings war das Ergebnis fir den gesamten
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Abb. 14: Mittelwerte und Standardabweichungen der
Zeigerwerte (a) Feuchtezahl (F), (b) Reaktionszahl (R)
und (c) Stickstoffzahl (N). Die Werte sind angegeben
fur den gesamten Hohengradienten (n=118), die
subalpine Stufe (n=25), die alpine Stufe (n=78) und die
oberalpine Stufe (n=15).

Hohengradienten uneinheitlich, da im Fall von T1/T3 bei zunehmender Bodentiefe die Reaktionszahl

abnahm wéahrend sie bei T2/T3 zunahm.

Die Stickstoffzahl wies ein ebenfalls deutliches und einheitliches Ergebnis auf: Sie war auf der Piste

(T1/T2) stets klar groR3er als aul3erhalb (Abb. 14c). Entlang des gesamten Hohengradienten (Tab.

6a) und in der alpinen Stufe (Tab. 6¢) bestanden zwischen T1/T3 und T2/T3 hochst signifikante

Unterschiede, in der subalpinen Stufe wurden jeweils signifikante Ergebnisse erzielt. Hier zeigte sich
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auch ein marginal signifikanter Unterschied zwischen T1/T2 (Tab. 6b). Entlang des gesamten

Hohengradienten nahm mit zunehmender Meereshohe die Stickstoffzahl ab, wéhrend sie auf der

alpinen Stufe zunahm. Fir die Korrelation mit der Bodentiefe ergab sich ein &@hnliches Resultat,
allerdings war das Ergebnis fir den gesamten Hohengradienten uneinheitlich, da im Fall von T1/T3
bei zunehmender Bodentiefe die Stickstoffzahl abnahm wahrend sie bei T2/T3 zunahm.
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a) Gesamter Feuchtezahl (F) Reaktionszahl (R) Stickstoffzahl (N)
Hohengradient F-Ratio[Signifikanz F-Ratio Signifikanz F-Ratio Signifikanz

Piste: T1/T2 1,73 0,47 0,93
Meereshdhe 0,00 0,08 0,00
Bodentiefe 3,05 1,96 4,71
Piste x Meereshéhe 1,43 0,07 6,42
Piste x Bodentiefe 0,54 1,81 1,51

Piste: T1/T3 40,53 *** 54,18 *** 181,44 ***
Meereshdhe 9,28 *** N 15,45 *** N 21,85 *** N2
Bodentiefe 4,87 ** NZ 34,17 *** N2 25,745 *** N
Piste x Meereshéhe 3,33 (" 0,00 1,08
Piste x Bodentiefe 5,02 (%) 0,82 1,60

Piste: T2/T3 19,50 *** 44,95 *** 87,43 **=*
Meereshohe 4,91 * N 4,30 * N 6,86 ** N2
Bodentiefe 2,89 * N 21,47 ** N 18,97 *** N
Piste x Meereshthe 1,83 0,02 2,35
Piste x Bodentiefe 3,79 0,00 3,08

(b) Subalpin

Piste: T1/T2 18,27 * 0,15 7,12 (%)
Meereshohe 0,06 0,29 1,40
Bodentiefe 0,04 0,15 0,01
Piste x Meereshtéhe 0,71 0,76 18,05 *
Piste x Bodentiefe 0,39 5,91 2,06

Piste: T1/T3 10,68 7,08 17,22 *
Meereshohe 1,25 7,65 4,41
Bodentiefe 0,72 2,12 2,36
Piste x Meereshtéhe 1,62 0,68 3,57 *
Piste x Bodentiefe 2,68 1,59 0,01

Piste: T2/T3 1,00 63,00 * 52,19 *
Meereshohe 0,00 0,41 0,68
Bodentiefe 8,68 1,79 2,64
Piste x Meereshtéhe 0,86 0,04 0,37
Piste x Bodentiefe 0,15 0,22 0,01

(c) Alpin

Piste: T1/T2 0,74 0,23 0,00
Meereshohe 0,03 0,33 0,43
Bodentiefe 4,71 (%) N 4,08 7,15 (*) N
Piste x Meereshthe 0,11 0,93 0,14
Piste x Bodentiefe 0,31 0,00 6,43

Piste: T1/T3 34,54 **x 65,16 *** 189,37 ***
Meereshohe 7,84 * N 14,92 *** 0 15,31 *** N
Bodentiefe 6,17 ** N 34,86 *** N 25,77 *** N
Piste x Meereshthe 0,08 0,05 0,27
Piste x Bodentiefe 7,75 (% 1,62 0,62

Piste: T2/T3 20,76 *** 51,46 *** 78,95 ***
Meereshohe 5,19 (% N 5,25 (*) N 5,97 (*) N
Bodentiefe 3,23 * N 20,03 ** N 17,80 ** N
Piste x Meereshthe 0,11 0,19 0,40
Piste x Bodentiefe 5,61 * 1,10 2,72

(d) Oberalpin

Piste: T1/T2 0,13 0,35 0,01
Meereshohe 0,10 0,01 0,00
Bodentiefe 0,05 0,41 1,33
Piste x Meereshtéhe 0,51 0,59 0,00
Piste x Bodentiefe 0,00 12,72 0,04

Piste: T1/T3 2,28 0,53 12,04
Meereshohe 1,25 1,13 10,45
Bodentiefe 4,10 0,94 0,08
Piste x Meereshthe 0,11 0,79 7,57
Piste x Bodentiefe 4,49 0,00 0,55

Piste: T2/T3 1,75 0,22 5,16
Meereshohe 1,17 1,06 4,59

196



5. Schipisten im Raum Obergurgl (inneres Otztal)

Bodentiefe 0,11 0,29 0,02
Piste x Meereshthe 6,46 1,23 3,31
Piste x Bodentiefe 0,01 1,06 0,16

Tab. 6: Ergebnisse der Monte Carlo-Permutation Tests der Zeigerwerte Feuchtezahl (F), Reaktionszahl (R) und
Stickstoffzahl (N) fir (a) gesamten Hohengradienten (n=118), (b) subalpine Stufe (n=25), (c) alpine Stufe (n=78) und
(d) oberalpine Stufe (n=15). Angegeben sind die F-Verhéltnisse (F-Ratio) und die Signifikanz-Niveaus: p<0,0500 (*),
p<0,0165 *, p<0,0035 **, p<0,0005 ***, Die Pfeile neben den Signifikanz-Niveaus geben die Korrelationen der
Haupteffekte der Umweltvariablen ,Meereshéhe” und ,Bodentiefe” mit der Abundanz der funktionalen Typen an: M
positive Korrelation, ¥ negative Korrelation. Die Ergebnisse gelten fur Paarvergleiche: T1 = Pistenzentrum, T2 =
Pistenrand, T3 = aufRerhalb der Piste.

5.4.8 Eingesate Pflanzenarten

Tab. 7 zeigt eine Aufstellung der eingesaten Pflanzenarten, welche in den Vegetationsaufnahmen
im Pistenzentrum, am Pistenrand und aul3erhalb identifiziert wurden. Die Anzahl der identifizierten
Arten nahm von der subalpinen Stufe (9 Arten; Tab. 7a) Uber die alpine (7 Arten; Tab. 7b) bis in die
oberalpine Stufe (3 Arten; Tab. 7c) deutlich ab. In der subalpinen Stufe war Festuca rubra agg.
deutlich am erfolgreichsten und kam auf3erhalb der Piste kaum vor (Tab. 7a). Auch Agrostis capillaris
und Phleum pratense zeigten hier gute Ergebnisse. Nicht ganz so erfolgreich hingegen erscheint
Poa alpina in der subalpinen Stufe. Die Leguminosen, allen voran Trifolium repens, konnten mit
einer wenn auch nicht allzu hohen Abundanz nachgewiesen werden. Achillea millefolium agg. trat
immer wieder auf und brachte vor allem mit Hinsicht auf den geringen Anteil in der Samenmischung
(1,0 Gewichts-%) ein recht gutes Ergebnis. In der alpinen Stufe herrschte unter den eingesaten
Pflanzenarten sehr deutlich Poa alpina vor wahrend die mittlere Deckung von Festuca rubra agg.
klar zurlick gegangen ist (Tab. 7b). Die mittleren Deckungswerte von Agrostis capillaris und Phleum
pratense fielen nun deutlich ab. Auch die Leguminosen, allen voran Trifolium repens, waren nun weit
weniger bedeutsam. Der mittlere Deckungswert von Achillea millefolium agg. hingegen hat sich
sogar noch etwas erhoht. In der oberalpinen Stufe wurden nur noch ca. ein Fiunftel aller eingesaten
Pflanzenarten identifiziert (Tab. 7¢). Am erfolgreichsten war Poa alpina wahrend Festuca rubra agg.
nur noch geringe mittlere Deckungswerte aufwies. Die Leguminosen fehlten in den
Aufnahmeflachen vdllig, jedoch konnte ganz vereinzelt Lotus corniculatus auf der Schipiste bis in
eine Hohe von knapp Uber 2800 m beobachtet werden (Abb. 15). Achillea millefolium agg. war eine
der ganz wenigen eingesaten Arten, welche von der subalpinen bis in die oberalpine Stufe

identifiziert wurde.
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Mittlere Deckung (%) je 25 m?

Pflanzenart Pistenzentrum Pistenrand aulBerhalb
(a) Subalpin

Festuca rubra agg. 18,7 19,5 0,4
Trifolium repens 54 0,9 0,0
Agrostis capillaris 4,0 7,2 1,3
Phleum pratense 2,4 1,8 0,0
Poa alpina 1,2 0,9 0,4
Achillea millefolium agg. 0,9 2,0 0,1
Lotus corniculatus 0,7 1,3 15
Trifolium hybridum 0,3 1,0 0,0
Lolium perenne 0,0 0,1 0,0
(b) Alpin

Poa alpina 13,1 12,4 2,5
Festuca rubra agg. 4,8 7,3 0,1
Achillea millefolium agg. 3,8 2,8 0,4
Trifolium repens 0,8 0,7 0,2
Agrostis capillaris 0,5 0,4 0,0
Lotus corniculatus 0,3 0,3 <0,1
Phleum pratense 0,0 <0,1 0,0
(c) Oberalpin

Poa alpina 6,0 3,5 0,6
Festuca rubra agg. 0,6 0,5 0,0
Achillea millefolium agg. 0,2 0,2 0,0

Tab. 7: Mittlere Deckung (%) je 25 m 2 der eingeséten Arten die im im Pistenzentrum, am Pistenrand und auRerhalb der
Piste (a) in der subalpinen, (b) der alpinen und (c) der oberalpinen Stufe identifiziert wurden.

Abb. 15: Lotus corniculatus gedeiht ganz vereinzelt auf der Schipiste auf ca. 2800 m Meereshdhe.

5.5 Diskussion
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5.5.1 Vegetation

Auf den Schipisten sind vor allem liickige Bestinde ausgebildet, welche eine Verwandtschaft mit
Schneebodengesellschaften auf Silikat aufweisen. Wahrend im zentralen Teil der Piste
Zwergstrauchheiden nur selten auftreten, sind diese am Pistenrand deutlich h&ufiger anzutreffen.
Hier findet man auch ganz vereinzelt noch Fragmente der Krummseggenrasen, wahrend diese im
zentralen Teil der Piste vollig fehlen. AuRerhalb der Piste kommen die typischen Krumm-
seggenrasen vor, wobei ihr Schwerpunkt naturgemal in der alpinen Stufe liegt. Dieses Ergebnis
deutet auf eine erhebliche Stérung der Vegetation hin und stitzt die Annahme, dass Okosysteme
mit langsamen Wachstumsraten sehr stark durch die Schaffung von Pisten zuriickgedréangt werden.
Carex curvula wird vor allem durch grof3flachige Erdbewegungen und Planierungen nachhaltig
verdrangt, weit weniger jedoch durch eine dickere und kompaktere Schneedecke (Grabherr 1987).
Zudem stellte Grabherr (1987) fest, dass in alpinen Okosystemen Hauptrasenbildner wie Carex
curvula Jahrhunderte bendétigen, um den urspriinglichen Rasentyp wieder aufzubauen. So betragt
die vegetative Ausbreitungsgeschwindigkeit bei Carex curvula nur 0,9 mm pro Jahr (Grabherr 1987)
Das Verbreitungszentrum der Schneebodengesellschaften liegt zwar in der alpinen Héhenstufe,
doch finden sie sich vereinzelt bereits in den Schipisten der subalpinen Stufe.
Schneebodengesellschaften dehnen sich also auf den Schipisten bis gegen die Talstation der
Liftanlagen aus. Der unterste Bereich der Schipisten um 2000 m Meereshdhe wird jedoch von einer
Wiesengesellschaft eingenommen, die zahlreiche Elemente aus den Wirtschafts- und Fettwiesen
aufweist. Auffallend ist, dass nahezu keine Bodenauflage zu finden ist und so gedeiht diese recht
hochwichsige Wiese lediglich auf einer sehr diinnen Streuauflage Uber felsigem/steinigem Substrat.
In diesem untersten Bereich der Piste weisen die Einsaat- und Dingemalnahmen eine deutlich
sichtbare Wirkung auf. Prozesse die zur Wiederbegriinung fihren, laufen in diesen Hohenlagen aber
sehr langsam ab, selbst wenn eine Einsaat oder Pflanzungs-Maflinahmen durchgefuhrt werden
(Titus & Tsuyuzaki 1999). Wipf et al. (2005) stellten fest, dass das Ausmal der Gesamtdeckung der
Vegetation nicht positiv mit der Einsaat zusammenhangt.

In der oberalpinen Stufe hingegen wurden die Schneebodengesellschaften auf den Schipisten
allmahlich von Arten durchsetzt, welche typisch fur Schuttfluren auf Silikat sind. Der Ubergang zu
den reinen Schuttfluren erweist sich als flieRend, da es Schuttarten wie etwa Ranunculus glacialis
leicht gelingt, in die Schipisten einzuwandern. Es finden sich hier aber auch immer wieder Arten wie
Achillea millefolium agg. und Festuca rubra agg., welche aus den Saatmischungen zur Begriinung
stammen. Ubereinstimmend damit stellte Grabherr (1987) fest, dass auf Schipisten bestimmte Arten
aus den Gletschervorfeldern, der Nival- und Schuttfluren aber auch aus den alpinen Rasen
einwandern.

In den hoéchsten Lagen des Untersuchungsgebietes im Bereich des Rosskars hebt sich die

Pistenvegetation durch ihre frischgrine Farbe von den Schuttfluren und Krummseggenrasen der
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Kontaktvegetation deutlich ab (Abb. 16). Das ist auf die jahrliche Dingung mit Mist und der

kontinuierlich erfolgenden Einsaat zu erklaren. Da in der alpinen und oberalpinen Stufe die
Vegetationszeit immer kurzer wird, blihen nur wenige der eingeséten Arten. Grabherr (1987) merkt
an, dass Schipisten instabile Systeme sind welche standiger Pflege (Diingung, Nachsaat) bedurfen.

Abb. 16: In der oberalpinen Hohenstufe hebt sich die Vegetation der Schipisten durch ihre frischgriine Farbe
(Vordergrund) deutlich von der Vegetation auf3erhalb der Pisten ab.

5.5.2 Bodentiefe, Wuchshtéhe, Gesamtdeckung und Deckung der

GefalRpflanzen

Die Hypothese, dass die Bodentiefe auf der Piste geringer sei als aul3erhalb wurde flr den gesamten
Hoéhengradienten und fur die alpine Stufe klar bestatigt. Das zeigt, dass die Eingriffe im
Pistenbereich Obergurgls bewirkten, dass trotz der vegetationsschondenen Malnahmen die
Bodenschicht in Mitleidenschaft gezogen wurde. In der oberalpinen Stufe hingegen ist auch
aulRerhalb der Pisten kaum eine Bodenauflage vorhanden, denn dort dominieren Schutt- und
Blockhalden.
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Die mittlere Wuchshohe des Bestandes ging auf den Schipisten entlang des gesamten
Hoéhengradienten und auch in der alpinen Stufe zurlck. In der alpinen Stufe konnte eine hoch
signifikant grofRere Wuchshdéhe am Pistenrand im Vergleich zum Pistenzentrum nachgewiesen
werden. Die Pisten heben sich in den meisten Féllen sehr deutlich und scharf von der umgebenden
Vegetation ab, doch kann es vor allem in der subalpinen Stufe vorkommen, dass am Pistenrand
durchaus Zwergstrauchheiden gedeihen, in der Regel sind diese jedoch bereits schiitter und weisen
nur eine sehr geringe Wuchshdhe auf.

Die geringere Gesamtdeckung der Vegetation deutet auf mechanische Stérungen auf den
Schipisten hin. Mit Ausnahme der oberalpinen Stufe war die mittlere Deckung im Pistenzentrum am
geringsten, nahm zum Pistenrand hin zu und erreichte auBerhalb der Piste den hdchsten Wert.
Wiederum verhélt sich die oberalpine Stufe aufgrund der dort vorherrschenden Schutt- und
Blockhalden umgekehrt. Dort ist sogar im Pistenzentrum die mittlere Gesamtdeckung der Vegetation
am groften und Ubertrifft damit auch jene am Pistenrand.

Ein eindeutiges Ergebnis wurde erzielt, wenn in den Deckungswerten Moose und Flechten nicht
bertcksichtigt wurden, also nur die Werte der Gefal3pflanzen in die Berechnungen eingingen. Das

zeigte, dass Gefal3pflanzen durch die Eingriffe starker beeintrachtigt wurden als die Kryptogamen.

5.5.3 Artenvielfalt

Die Unterschiede zwischen Piste und Vegetation au3erhalb hinsichtlich der Artenzahlen fielen nur
in einzelnen Fallen signifikant aus. So war in der subalpinen Stufe das Phanomen zu beobachten,
dass am Pistenrand ein recht artenreicher Wiesenbestand mit Elementen aus den
Wirtschaftswiesen zu finden war welcher sich deutlich vom Pistenzentrum und der Vegetation
aullerhalb der Piste abhob. Insgesamt machen die Ergebnisse deutlich, dass vor allem das
Pistenzentrum weniger Arten aufweist. Am Pistenrand ist die raumliche Distanz zur
Kontaktvegetation geringer wodurch die Pistenrénder eher wieder besiedelt werden als das
Pistenzentrum. Wipf et al. (2005) stellten fest, dass die Artenvielfalt auf Schipisten, welche planiert
und beschneit wurden, signifikant zurickgegangen war. Durch die starke Stérung wird namlich der
Prozess der Bildung einer Vegetationsdecke verzogert, wéahrend zugleich die langere
Ausaperungszeit infolge kunstlicher Beschneiung die Dauer der Vegetationsperiode verkirzt.
Artenzahlen sagen auf jeden Fall weniger aus als die Veranderungen hinsichtlich der

Artenzusammensetzung.
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5.5.4 Funktionale Typen

Hinsichtlich der funktionalen Typen wurden viele der Hypothesen bestatigt. Besonders auffallig war
der markante Riickgang an Holzpflanzen auf den Schipisten. Verholzte Arten reagieren aul3erst
empfindlich auf mechanische Belastungen durch Schaffung und Praparierung der Schipisten. Vor
allem Zwergstraucher, die zur Familie der Ericaceae gehdren wie etwa Rhododendron ferrugineum
sowie Arten der Gattung Vaccinium werden durch die Beschadigung ihrer Uberdauerungsknospen
nachhaltig zurtickgedréngt (Kérner 1999).

Die Auswirkungen auf die Grasartigen sind hingegen nicht so eindeutig. In der subalpinen Stufe ist
der im Verhaltnis deutlich niedrigere Anteil an Grasartigen auf3erhalb der Schipisten auf die
Vorherrschaft der hochwiichsigen Zwergstrauchheiden zuriickzuftihren. Auf der Schipiste und vor
allem gegen den Pistenrand zu dominiert dagegen eine Wiesengesellschaft. Auf der alpinen Stufe
hingegen konnte die Hypothese, dass die Grasartigen auf den Schipisten an Anteilen verlieren,
bestétigt werden. Wipf et al. (2005) berichten, dass die Reaktionen der Grasartigen in ihrer
Untersuchung, welche in verschiedenen Schweizer Schigebieten durchgefiihrt wurde, uneinheitlich
ausfiel. Sie stellten jedoch fest, dass der Anteil an Grasartigen in kirzlich planierten Pisten hdher
war als bei alteren Pisten. Zudem scheint nach diesen Autoren auch ein Zusammenhang mit der
Anzahl der Jahre zu bestehen, seitdem die Pisten kinstlich beschneit werden. Eine kinstliche
Beschneiung wirkt sich demnach nachteilig auf die Grasartigen aus.

Hinsichtlich Leguminosen wurde die Hypothese entlang des gesamten Hohengradienten bestatigt:
sie wiesen auf der Piste deutlich mehr Anteile auf als auf3erhalb. Vor allem niedrig wichsige
Leguminosen leiden unter Konkurrenz-Effekten und bendtigen daher Storstellen zur Keimung
(Dupré & Diekmann 2001). Daher ist anzunehmen, dass sie in den lickigeren Rasenbestanden auf
den Schipisten einen Vorteil haben. Das Auftreten von Trifolium repens und Trifolium hybridum
wurde durch die jahrliche Einsaat und Dungung auf den Pisten bedingt.

Sehr aufféllig ist das gegenléufige Verhalten von Moosen und Flechten. Die Moose waren auf den
Pisten mit deutlich héheren Anteilen vertreten als auf3erhalb. Mit zunehmendem Rickgang der
Zwergstraucher entlang des Hohengradienten gewannen die Moose immer starker an Bedeutung.
In der alpinen Stufe fallen die Schipisten oft schon von weitem durch die ausgedehnten, zum Teil
mehrere cm dicken Moospolster auf, welche haufig von Vertretern der Gattung Polytrichum gebildet
werden. Die Moose wurden wahrscheinlich durch das Stérungsregime auf den Schipisten nicht
nachhaltig beeintrachtigt, sondern profitierten sogar von der langeren Schneebedeckung aufgrund
der kunstlichen Beschneiung. Generell unterscheiden sich Schneebodengesellschaften vor allem
durch ihre Ausaperungszeit voneinander, wobei bei besonders langer Schneedeckendauer die
Moose an Bedeutung gewinnen. Sie profitieren vor allem durch die starkere Durchfeuchtung des
Bodens, wahrend Arten der alpinen Rasen und Zwergstraucher dadurch zurtick gedrangt werden
(Ellenberg 1996).
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Die Flechten hingegen litten deutlich unter der Belastung auf den Schipisten. Sie verfiigen tber ein
verhaltnismaRig geringes Kolonisierungsvermégen (Virtanen 2000) und werden zudem durch
mechanische Stérungen erheblich benachteiligt. Grabherr (1987) zahlte Flechten zu jener Gruppe,
welche auf Schipisten stark abnehmen. Er fihrte diesen Riickgang vor allem auf Schereffekte wie
etwa durch Schikanten oder Pistengerate zurlck.

5.5.5 Zeigerwert-Analysen

Die Ergebnisse fir die Feuchtezahl belegen, dass der Boden auf den Schipisten und insbesondere
im zentralen Teil der Pisten starker durchfeuchtet ist als auRerhalb der Schipisten. Die langere
Schneebedeckung infolge der kinstlichen Beschneiung macht sich deutlich bemerkbar. Auch Wipf
et al. (2005) konnten diesen Effekt auf den Schipisten eindeutig nachweisen. Die Ergebnisse fiir die
Stickstoffzahl stimmten ebenfalls mit den Resultaten der Schweizer Studie Uberein (Wipf et al. 2005).
Pflanzen auf den Schipisten erhalten mehr Nahrstoffe. Dieser Effekt ist hauptsachlich auf die
jahrlichen DungemafRnahmen auf den Pisten zurlckzufiihren. Diese néhrstoffreicheren
Pflanzenbestande werden gerne von Schafen beweidet und so sind immer wieder Ansammlungen
von Mist und Lagerstellen auf den Schipisten zu finden (personliche Beobachtung). Zugleich stieg
die Reaktionszahl auf den Schipisten ebenfalls signifikant an. Der Basengehalt des Bodens scheint
damit auf den Schipisten gegeniber auRerhalb auffallend héher zu sein. Auch Kammer & Hegg
(1990) stellten fest, dass in Schneepistenbdden der pH-Wert bis zu einer Tiefe von 15 cm hdher ist
als aul3erhalb. Sie fihren das auf den hoheren pH-Gehalt des Wassers an, das fiur die kiinstliche
Beschneiung verwendet wurde. Dies dirfte insbesondere auch fiir Obergurgl gelten, da fur die
Beschneiung das Gletscherbachwasser aus dem Gaisberg- und Rotmoostal verwendet wird. Beide

Taler weisen Zuflisse mit basischem Charakter auf (s. Zitate in Raffl 1999).

5.5.6 Unterschiede zwischen Pistenzentrum und Pistenrand

Signifikante Unterschiede wurden hier nur vereinzelt hinsichtlich Wuchshohe, Deckung der
Gefal3pflanzen, Artenzahl und Abundanz der Moose festgestellt. Mit Ausnahme der Moose waren
die Werte am Pistenrand hoher als im Pistenzentrum. In weit mehr Fallen zeigte sich jedoch eine
kontinuierliche Abstufung vom Pistenzentrum Uber den Pistenrand nach auf3erhalb, allerdings waren
diese Unterschiede nicht signifikant. Am interessantesten ist das Ergebnis fur die Artenzahl, welche
entlang des gesamten Hohengradienten sowie in der subalpinen Stufe am Pistenrand signifikant
hoher ausfiel als im Pistenzentrum. Der wichtigste Einflussfaktor dirfte die groRere Nahe zur
Kontaktvegetation sein, wodurch einwandernde Arten sich rascher ansiedeln kdnnen. Da Moose am

Pistenrand hingegen seltener sind, ist anzunehmen, dass die Schneedecke dort etwas friher
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abschmilzt. Der Pistenrand wird auf die gleiche Weise wie das Pistenzentrum prépariert, auch
bestehen beim Befahren keine wesentlichen Unterschiede (Christoph Kuen, personl. Mitteilung).
Fleckner (1996) konnte in ihrer Untersuchung auf Schipisten im Raum Hochtannberg in Lech am
Arlberg feststellen, dass zwischen der Piste und ihrem Randbereich deutliche Unterschiede
hinsichtlich der Artenzusammensetzung, der BestandeshOohe, der Gesamtdeckung und der
Artenzahl bestehen. Diese Werte waren in der Piste am geringsten und nahmen nach auf3en hin zu.
Allerdings traten am Ubergang zum unbeeinflussten Bereich auRerhalb der Piste die Veranderungen
oft sprunghatft ein. Die Praparierung der Piste erfolgt exakt bis zur Kontaktvegetation, wodurch eine
scharfe Abgrenzung gegeben ist (Christoph Kuen, personl. Mitteilung).

5.5.7 Zusammenhé&nge mit der Meereshdhe und der Bodentiefe

Die Meereshthe wirkte sich entlang des gesamten Hohengradienten signifikant aus und bewirkte
eine Abnahme der Deckungswerte. Einzig bei den Moosen wurde eine Zunahme festgestellt.
Signifikante Unterschiede ergaben sich allerdings nur bei einem Vergleich zwischen den Pisten
(Zentrum, Rand) und aulRerhalb der Pisten. Die Bodentiefe wirkte sich nicht so einheitlich aus und
das Ergebnis hing stark davon ab, ob der Pistenrand oder das Pistenzentrum mit dem Bereich
auRBerhalb verglichen wurden. Diese Resultate zeigen einerseits die groRe Bedeutung der
Meereshohe, andererseits weisen sie darauf hin, dass vor allem hinsichtlich der Bodentiefe in den
einzelnen Hohenstufen deutliche Unterschiede bestehen. Besonders die oberalpine Stufe
unterscheidet sich stark von den anderen Hohenstufen. Dort herrschen auf3erhalb der Pisten Block-
und Schutthalden vor, wo kaum oder gar kein Boden ausgebildet ist, wahrend im Pistenbereich auf
Grund der jahrlichen Duingung eine geringe Auflage vorhanden ist.

SchlieBlich traten deutlich mehr signifikante Interaktionseffekte mit der Meereshthe als mit der
Bodentiefe auf, welche weitgehend auf die Unterschiede zwischen den Pisten (Zentrum, Rand) und
aul3erhalb der Pisten konzentriert sind. Die klarsten Ergebnisse zeigten sich im Fall der Artenzahl,
der Deckung der Gefal3pflanzen sowie bei den Holzpflanzen und Moosen. Damit erweisen sich die
Auswirkungen der mechanischen Stdrung als deutlich hdhenabhé&ngig. Durch die Eingriffe werden
Pflanzenbestande auf niedrigerer Meereshohe, welche héher und dichter wachsen und die oft auch
eine grolRere Artenvielfalt aufweisen, weit starker beeinflusst als die spéarliche Vegetation der

oberalpinen Stufe.

5.5.8 Einsaat auf den Schipisten

Das Ergebnis der Untersuchung zeigte deutlich, dass der Erfolg der Einsaat mit zunehmender

Meereshthe abnimmt. Immer weniger der eingeséten Arten kamen auf und diese erlangten einen
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immer geringeren mittleren Deckungsanteil. Besonders von der alpinen hin zur oberalpinen Stufe
fallt die Abnahme sehr markant aus, wobei die Leguminosen am starksten betroffen sind. Bereits
Ebus (1986) stellte auf den Schipisten im Raum Obergurgl fest, dass der Erfolg der
BegriinungsmalRnahmen hdhenabhangig ist. Sie wies aber einen erhohten Anteil erfolgreicher
Begrinung zwischen 2201 und 2400 nach und fuhrte das auf die morphologisch bedingten
Verflachungen zurtick. Insgesamt deutet das in der vorliegenden Arbeit dargestellte Ergebnis darauf
hin, dass die Ansaat mit der aktuell verwendeten Hochlagen-Samenmischung ab ca. 2300 m nicht
mehr standortgerecht ist. Fur HOhenlagen tber 2400 m Meeresh6he und wo alpine Rasen
vorherrschen welche z.B. von der Krummsegge oder der Horstsegge dominiert werden, ist kein
Saatgut verfligbar, das fur eine standortsgerechte Begriinung geeignet ware (Krautzer et al. 2000).
Bei den Hauptrasenbildern handelt es sich um sehr langsam wachsende Pflanzenarten (z.B.
Krummsegge) welche sich vor allem vegetativ vermehren und von welchen kaum Samen verfligbar
sind (Grabherr 1987; Krautzer et al. 2000). Um den Erfolg der Begriinung in extremen Hochlagen
von Uber 2000 m Meereshdhe zu verbessern ist es notwendig, die Samenmischung auf die 6rtlichen
Gegebenheiten so gut als mdglich abzustimmen. Grabherr (1987) hebt besonders Agrostis
schraderiana (Zartes Strauf3gras) als erfolgreiche Pflanzenart auf Schipisten hervor. Agrostis ist zu
einer grolReren Biomassenproduktion geeignet und fuhrt daher zu einem raschen Aufbau einer
Humusschicht. Auf grobschottrigem Substrat dient Agrostis schraderiana als Wegbereiter flr weitere
Pflanzenarten. Krautzer et al. (2000) listen diese Art in ihrer Empfehlung fur die Hauptkomponenten

von Hochlagen-Samenmischungen auf.

5.6 Schlussfolgerungen

o Die Vegetation auf den untersuchten Schipisten im Raum Obergurgl unterscheidet sich
floristisch sehr deutlich von jener, die auRerhalb davon gedeiht. Diese floristischen
Unterschiede sind vor allem auf die mechanischen Belastungen (Planierung, Praparierung),

aber auch auf die kiinstliche Beschneiung zurtickzufiihren.

e Am Schipistenrand konnten kontinuierliche Ubergange zur Vegetation auRerhalb der Piste
festgestellt werden. Dies zeigt, dass der Schipistenrand rascher als das Pistenzentrum von
Arten wiederbesiedelt wird, die aul3erhalb der Piste gedeihen. Einige Zwergstraucher und

Hauptrasenbilder wie die Krummsegge durften auch den Pistenbau tberstanden haben.

e Hinsichtlich der funktionalen Typen — besonders der Holzpflanzen, Moose und Flechten —

wurden zwischen der Piste und den Bereichen auferhalb signifikante Unterschiede
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festgestellt. Diese Ergebnisse zeigen, dass durch die Schaffung und den Betrieb der

Schipisten die Funktionen der Okosysteme wesentlich verandert bzw. gestort wurden.

o Die Auswirkungen auf die Artenvielfalt waren nur wenig ausgepragt. Im Raum Obergurgl
bewirkten die Schaffung und der Betrieb dieser Schipisten weniger einen Rickgang der
Artenvielfalt als  vielmehr eine  markante  Veranderung  hinsichtlich  der

Artenzusammensetzung.

e Die Ergebnisse der Zeigerwertanalysen verdeutlichen, dass auf den Schipisten die
Bodenfeuchtigkeit, der Stickstoffgehalt und der Basengehalt im Boden erhéht sind. Vor allem
die Einflisse durch die jahrliche DingemalRnahmen aber auch durch die klnstliche

Beschneiung traten hervor.

o Die BegriinungsmalRhahmen ab der alpinen Stufe (ca. 2300 m Meereshéhe) sind zu
tberdenken, da der Erfolg mit zunehmender Meereshthe immer weniger gegeben ist. Zu
empfehlen ist, die Samen-Mischung besser an die standortlichen Gegebenheiten

anzupassen.
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5.7 Ausblick

Diese Erhebung auf den Schipisten im Raum Obergurgl diente dazu, Unterschiede in der
floristischen Ausstattung sowie Veranderungen in der Funktion der Okosysteme zu untersuchen.
Die Ergebnisse dieser Studie ermdglichen es dartiber hinaus, geeignete Stellen fiir die Errichtung
von Dauerflachen, wie sie bislang nur in sehr geringer Anzahl existieren, ausfindig zu machen. Erst
durch die Schaffung von solchen Dauerflachen ist es moglich, die Entwicklung auf den Schipisten
Uber einen langen Zeitraum ausreichend zu verfolgen.

Weiterfihrende Untersuchungen sind wichtig, bei welchen anstelle eines Hohengradienten die
Paositionen der Aufnahmen im Vorhinein durch unterschiedliche Art der Pistenbehandlung vor allem
hinsichtlich Planierung, kinstlicher Beschneiung und Begriinung ausgewahlt werden. Dadurch ist
es mdoglich, die Auswirkungen dieser Eingriffe im Detail zu untersuchen, Erosionseffekte
aufzuzeigen und Empfehlungen fir eine schonende Behandlung/Regeneration zu erstellen.

Eine langfristige und detaillierte Beobachtung der Entwicklungen auf den Schipisten lasst dariber
hinaus mogliche Gefahren von Degradierungen der Vegetation und damit einem Rickgang der

Artenvielfalt friihzeitig erkennen. Das ist auch in Hinblick auf mdgliche Erosionseffekte wichtig.
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6. Vegetationskartierung der Schipisten in Obergurgl

6.1 Einleitung

Ziel der gegenstandlichen Erhebungen war eine Beschreibung der Vegetation im Bereich der
Schipisten in Obergurgl. Zur Bewertung des Zustandes bzw. der Dichte der Vegetation wurde die
Arbeit von Ebus (1984) herangezogen, um so — entsprechend der Zielsetzung des Projektes
Footprints — einen Vergleich zwischen vergangenen und gegenwartigen Zustanden durchzufthren.
Die letzte Phase des Projektes wird sich im Bereich der Vegetations- und Landschaftsdkologie vor

allem auf diesen Vergleich konzentrieren.

6.2 Methoden

Im Untersuchungsgebiet wurden im September 2008 insgesamt 30 Vegetationsaufnahmen nach
Braun-Blanquet (1964) erstellt. Nachdem die Freilandarbeit abgeschlossen war, wurden die
erhobenen Vegetationsdaten einer Analyse mit TWINSPAN (Two- Way- Table Indicator Species
Analysis, Hill 1979), das im Programmpaket VEGI (Reiter1998) eingebettet ist, unterzogen. Als
Ergebnis dieses numerischen Gruppierungsverfahrens am Computer erhalt man eine geordnete
zweidimensionale Vegetationstabelle. Die ausgewiesenen Gruppen konnten jedoch nicht

synsystematisch den Pflanzengesellschaften Osterreichs folgend gefasst werden.

Weiters wurde das Untersuchungsgebiet im Bereich und im Umfeld der Pisten kartiert. Ziel dieser
Kartierung war einerseits eine vegetationstkologische Fassung des Gebiets und vor allem aber auch
die Darstellung des Einflusses der schitouristischen Nutzung auf die Vegetation. Es wurde in diesem
Falle ganz bewusst auf eine automatisierte Auswertung mit raumanalytischen Methoden verzichtet,
da keine der verfugbaren Bildmaterialien auch nur anndhernd die Qualitatsanforderungen erfillen
kann, um den Dichtegrad der Vegetation zuverlassig abschatzen zu konnen. Das
Untersuchungsgebiet wurde abgegangen und durch eine visuelle Beurteilung wurden auf den
Echtfarbenorthophotos aus dem Jahre 2003 Polygone gegeneinander abgegrenzt und
fachgutachterlich bewertet. Kriterien fir die Abgrenzung waren einerseits Bereiche wo deutlich
erkennbare Standortsunterschiede

mit bestimmten Pflanzengruppierungen zusammenfielen und auch im Deckgrad der Vegetation —

entsprechen Tabelle 1 — Unterschiede erkennbar waren.
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6. Vegetationskartierung der Schipisten in Obergurgl

Deckungsgrad

geschlossen

luckig

sparlich

luckig + Moose

normal entwickelt, geschlossen
normal entwickelt, offen >50

normal entwickelt, offen <50

normal entwickelt, geschlossen
normal entwickelt - offen - geschlossen
normal entwickelt - teilw. Offen
sparlich - normal entwickelt

sparlich - liickig

Block/Fels nicht planiert/unbefahren

Tab. 1: verwendete Kartierungskategorien zur Beschreiung der Vegetationsdichte — Vegetationszustandes
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6. Vegetationskartierung der Schipisten in Obergurgl

6.3 Ergebnisse

Der erste Teil der Ergebnisdarstellung bezieht sich auf die Beschreibung der Vegetation. Generell
entsprechen die Vegetationstypen der planierten Pisten nicht der urspriinglichen natirlichen
Vegetation. Je nach Hohenstufe, Wasserregime, den Schnee-/Bodenverhaltnissen bzw. dem
Stérungsregime und Begrinungsversuchen haben sich verschiedene Ersatzgesellschaften
entwickelt. Befahrene Strecken, wo natlrliche Vegetation erhalten ist, sind sehr rar. Sie sind im

Vergleich zur ungestorten Vegetation offener, weisen also einen geringeren Deckungsgrad auf.

Die obersten planierten Bereiche (Festkogl) sind nur sparlich bewachsen (Deckung <10%) mit Arten,
die Schuttvegetation kennzeichnen. Von den oberen Bereichen des Schigebiets bis etwa in die
mittleren Bereiche der Gurgler Heide weisen die planierten Pisten groR3flachig Schneeboden-
ahnliche Vegetation auf. Charakteristisch fir diesen Vegetationstyp ist ein hoher Deckungsgrad von
Moosen, wahrend die Gefal3pflanzendeckung meist gering ist. Von den mittleren Bereichen der
Gurgler Heide abwarts préagen Poa-Festuca-Gesellschaften (in verschiedenen
Dominanzverhaltnissen, je nach Einsaat) die Pisten. Daneben gibt es noch Deschampsia-dominierte
Gesellschaften, die teilweise der natirlichen Vegetation entsprechen (z.B. in feuchten Rinnen), aber
auch als Ersatzgesellschaft ausgebildet sind.
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Abbildung 1: Vegetationskarte der Flachen im Einflussbereich der schitouristischen Nutzung

Haupttyp der natirlichen Vegetation ist das Caricetum curvulae, der Krummseggenrasen, der oft
felsdurchsetzt, und je nach Standort und Hohenlage auch mit Zwergstrauchern und Flechten
ausgebildet ist.

Charakteristisch fur mittelhohe Lagen sind Zwergstrauchheiden, mit Rhododendron ferrugineum und
niedrigwichsigen Exemplaren von Pinus cembra in tieferen Bereichen, und Vaccinium-Arten,
Empetrum hermaphroditum, Juniperus communis subsp. alpina und Loiseleuria procumbens, die in
héheren Lagen den Bestand aufbauen. In den untersten Bereichen des kartierten Gebietes sind
auch Grinerlengebiische vorhanden.

Niedermoore und Feuchtvegetation (mit Eriophorum angustifolium, Trichophorum cespitosum u.a.)
sind nur in den tiefer gelegenen Bereichen zu finden, dort aber durch Schipisten, Eutrophierung und
Entwéasserung z.T. stark beeintrachtigt, bzw. nur mehr als kleinflachige Reste vorhanden.
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Fettweiden mit Feuchte-, Nahrstoff-, Tritt- und Ruderalzeiger finden sich ebenfalls in den tiefsten

Bereichen des Kartierungsgebietes. Diese sind z.B. im Bereich ,Rumsoppen’ (unterhalb der
Lifttrasse des Gaisberglifts) nicht mehr als ehemalige Planierung erkennbar.

6.3.1 Zustandskartierung

Schipistenkartierung Obergurgl 2008
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Dutonguetios  Fakderhebongen « Qrrop. BEV 2000

CKS0 - Ganehmgurgare. “Arbesicarte” A

I e s
. o T

) !
9 b 520 1000 Nedern H
- 4

ey (A V| O S Dok

(NP b bt it
B ot ertisan oo <%0

P eomst ertossnn o <50
apaeich

P cterar Docen (hurm Zovwmng

Abb. 2: Karte des Deckungsgrades — Zustandes der Vegetation

Das Schigebiet wird auch aktuell (Stand der Kartierung: September 2008) noch weiter ausgebaut.
Beleuchtungs- und Flutlichtanlagen sind bereits entlang des Grof3teils der Pisten vorhanden,
aulBerdem sind Beschneiungsanlagen und Wasserschachte im ganzen Bereich des
Kartierungsgebietes eingerichtet. Liftanlagen wurden z.T. abgebaut, z.T. ersetzt, aber auch neu
gebaut. Einhergehend mit z.T. massiven Gelandeeingriffen durch Neubau und Neuplanierung von
Pisten ist auch die vollige Zerstérung der naturlichen Vegetation.
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6. Vegetationskartierung der Schipisten in Obergurgl

Auf den frisch planierten Strecken findet sich im besten Fall zaghaftes Griin aus Einsaatmischungen.

Deckungskategorie % Anteil
nicht bewertet / offen 5
geschlossen 25
llckig 6
lickig + Moose 18
normal entwickelt,

geschlossen 35
normal entwickelt, offen <50 3
normal entwickelt, offen >50 2
sparlich 6

Tab. 2: Flachenanteil in Prozenten der einzelnen Deckungsgrad - Kategorien der Vegetation bezogen auf die kartierten
Flachen

Meist haben sich nach Zerstérung (Planierung) der natirlichen Vegetation Ersatzgesellschaften
eingestellt, z.T. sind einige Arten der natirlichen Vegetation schon (wieder) eingewandert — da ja
Samenquellen in den meisten Fallen recht nah liegen. Langsamwiichsige Arten wie Carex curvula
—in der natirlichen Vegetation bestandsbildend vorhanden - sind jedoch auf den Pisten
verschwunden. Durch die veranderten ©kologischen Bedingungen auf den Pistenplaneien
(Verlangerung der Schneebedeckungsdauer, kiirzere Vegetationsperiode, mehr Feuchte) zeigen die
Ersatzgesellschaften daher einerseits in Richtung grof3flachig ausgebildeter
Schneebodenvegetation. Andererseits gibt es auch trockenere/magere Bereiche (durch Zerstdérung
der Humusschicht durch Planierung und Wasserableitung in Graben), wo sich in mittleren-tieferen

Lagen (nach Einsaat) Poa-Festuca- dominierte Gesellschaften entwickelt haben.

Hemerobie - Kultureinfluss %-Anteil
ahemerob - oligophemerob 41
mesohemerob 1
euhemerob - polyhemerob 56
metahemerob 2

Tab. 3: Flachenanteil in Prozenten der einzelnen Hemerobie - Kategorien bezogen auf die kartierten Flachen
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6. Vegetationskartierung der Schipisten in Obergurgl
6.3.2 Zusammenfassung

Die Auswertung der Deckung (Tabelle 2) der Vegetationstypen zeigt, dass fast alle Flachen des
Untersuchungsgebietes eine intakte Vegetationsdecke aufweisen, was jedoch nicht bedeutet, dass
diese auch der nattirlichen Vegetation entsprechend aufgefasst werden kann. Tabelle 3 zeigt, dass
nur ca. 40% der untersuchten Flachen eine mehr oder minder natirliche Vegetationsdecke
aufweisen (ahemerob — oligohemerob). Griine Pisten im Sommer entsprechen somit nicht unbedingt
einer natlrlichen — naturnahen Vegetationsdecke sondern sind oft das Produkt

ingenieurbiologischen Wirkens.

Die ersten Vergleiche mit der Arbeit von Ebus (1984) zeigen jedoch eine Zunahme der Bereiche mit

einer intakten — wen auch nicht natirlichen — Vegetationsdecke.
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7. Konzepte zur Zonierung eines Biospharenreservats im
inneren Otztal

von Karl Reiter, Martin Prinz, Iris Wagner, Thomas Wrbka, Wien

mit 7 Abbildungen und 4 Tabellen

7.1 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit stellt einige der Forschungsaspekte des Projektes FOOTPRINTS dar,
welches — finanziert durch das Osterreichische MAB — Programm — die Beschéaftigung mit der
Vergangenheit, der Gegenwart und auch der Zukunft des Biosphéarenreservats Gurgler Hauptkamm
zum Ziel hatte. Die Arbeitsgruppe Vegetations- und Landschaftsokologie beschéftigte sich mit
Methoden zur Bereitstellung einer flachendeckenden Landbedeckungskarte als Basis der Zonierung
eines neu auszuweisenden Biospharenreservats im inneren Otztal. Ausgehend von der
Landbedeckungskarte, die mit Methoden der stichprobenbasierten Felderhebung und einer
objektorientierten Bildklassifikation erstellt wurde, konnte ein Zonierungsvorschlag fur ein

Biospharenreservat entwickelt werden.

Keywords: Biosphere reserve, Oetztal, Ecology, Landscape classification, Vegetation classification,

Steroscopic, Remote Sensing.

7.2 Einleitung

Die Schoénheit der Alpen aber auch ihr hohes Potential flir Katastrophenereignissen sind die wohl
eindrucksvollsten Sachverhalte, die diesen zentralen Raum Europas, der fiir 13 Millionen
Menschen Lebensraum ist, immer wieder ins Zentrum der Gedanken vieler Menschen stellen. Die
Interesse an den Alpen begriindet sich oft nur vordergriindig an der Schdnheit der Alpen und der
Zerstorungskraft, die in der Natur der Alpen steckt, sondern wie BATZING (2003b) schreibt, an
der Tatsache, dass die Alpen umgeben von den grof3en stadtischen Hochkulturen in vielen
Belangen eine Gegenwelt zur Stadt darstellen. Die in den Alpen auftretenden extremen
klimatischen Verhdltnisse und die mannigfaltigen geologischen, edaphischen und
geomorphologischen Situationen habe eine landschaftliche Vielfalt und reichhaltige Lebewelt
entstehen lassen, die diese Gegenwelt zum stadtischen Lebensraum darstellen. Anpassung ist die
wesentlichste Strategie, die das Leben im Alpenraum charakterisiert. So entstand tber
Jahrtausende ein Raum, der im ungestorten Zustand eine Region hoher biologischer Vielfalt und

Okologischer Stabilitat darstellt.
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Jedoch spatestens seit dem Neolithikum haben die Menschen die Hochlagen der Alpen durch
Siedlungstatigkeit und Kultivierung beeinflusst und ihre Lebewelt ver&ndert. Nach dem Riickzug
der Gletscher drangen schrittweise Siedler in das Alpeninnere vor und wurden dort sesshaft. Unter
dem Einfluss des Menschen entwickelte sich in den Alpen im Laufe der Jahrtausende ein typisch
anthropogen gepragtes Landschaftsbild - die Kulturlandschaft des Alpenraums.

Die Bewahrung dieser Kulturlandschaft benétigt eine aktive Bewirtschaftung in traditioneller Art
und Weise. Die natirlichen Vegetationstypen der Hochlagen, die bis vor wenigen Jahren noch
einen geringen Gefahrdungsgrad aufwiesen, bendtigen durch die Auswirkungen des touristischen
Drucks, die Einfihrung neuer Nutzungstechniken in der Landwirtschaft aber vor allem durch die
Auswirkungen des globalen Klimawandels vermehrte Schutzstrategien. Vor allem gilt es, die
Okologischen Grundlagen zur Bewahrung der Biodiversitat und folglich die Stabilitat der

Okosysteme in dieser Region zu erhalten.

Das innere Otztal zahlt zu jenen Regionen die ganz besonders den Charakter des Alpenraums
reprasentieren. So wurde 1973 Obergurgl Gegenstand einer sozialdokonomischen Untersuchung im
Rahmen des MAB-6 Projekts mit dem Thema ,Tourismus, Technologie und
Landnutzungsalternativen in mittleren Gebirgen® unter der Leitung von Prof. Dr. Walter Moser. Ziel
der Studie war es, den Wandel dieser Region (vollige Dominanz des Skitourismus, Wertewandel)
und seine 6kologischen Auswirkungen zu untersuchen und Entwicklungsmaoglichkeiten im Sinne
der Bewohner zu kreieren. Schon in diesem Programm wurde ein interdisziplin&rer Versuch
gewagt, indem die ortsansassige Bevolkerung in die Studie mit einbezogen wurde. Neben der
Entwicklung von innovativen Forschungsansatzen war ein Ergebnis dieser Studie auch die Idee
der Errichtung eines Biosphéarenreservats in Obergurgl — das Biospharenreservat Gurgler
Hauptkamm. Nach drei3ig Jahren war es nun angebracht, die Auswirkungen dieser Studie zu
sichten bzw. auch unter dem Gesichtspunkt der intensiven touristischen Entwicklungen der letzten

30 Jahre in diesem Gebiet das Biosphéarenreservat als solches in Frage zu stellen.

Es ist eine Tatsache, dass sich die Landschaft im inneren Otztal in den letzten 30 Jahren
kontinuierlich gewandelt hat. So ist es gar nicht einfach fur den Betrachter diesen Wandel bewusst
wahrzunehmen. Eine gangige Methode um den Wandel begreifbar zu machen ist der Vergleich
von alten und neuen Fotographien — aufgenommen von ein und der gleichen Position. An anderer
Stelle wird in Bereichten zum Forschungsprojekt FOOTPRINTS genauer darauf eingegangen. Die
Arbeitsgruppe des Departments fiir Naturschutzbiologie der Universitat Wien hat sich nun die

Aufgabe gestellt, alte Luftbilder (1970 - 1971) nach den Bewertungskategorien - wie in den zuvor
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vorgestellten Probekreisen - zu interpretieren. So ist ein direkter Vergleich mit der Ist — Situation
moglich. Letztendlich ermdglicht diese Art der Auswertung eines der wesentlichen Ziele des
Projektes FOOTPRINTS — ,FuRabdricke aus der Vergangenheit” — zu dokumentieren.

Die folgenden Ausfihrungen stellen die methodischen Anséatze und die Datenlage dar, die fir eine
der Sevilla Strategie angepassten Neuzonierung des Biosphéarenreservats Gurgler Kamm zur
Anwendung kommen kénnten. Der gesamte Prozess der Aberkennung des gegenwartigen Status
des Biosphérenreservats Grugerl Hauptkamm durch die UNESCO und eine daraus folgende
maogliche Neueinrichtung ist noch im Status der Verhandlungen. Die Arbeitsgruppe FOOTPRINTS
hat jedoch in den Jahren 2006 — 2009 im Rahmen eines durch das MAB — Nationalkomitee
geforderten Forschungsvorhaben konkrete Vorschlage zu einem Biospharenreservat Inneres

Otztal entwickelt.

Aus der Kombination von Freilanderhebungen und von GIS- Analysen werden flachenbezogene
vegetations- und landschaftsdkologische Daten erhoben. Diese Daten — die den 6kologischen Ist -
Zustand des inneren Otztals dokumentieren sollen — bilden eine Basis, um Vorschlage fur eine

Neugestaltung bzw. einer Zonierung eines Biospharenparks in dieser Region zu schaffen.

7.3 Das Untersuchungsgebiet

Das Otztal gehort zu den bedeutendsten und zuhéchst hinauf besiedelten Talern der Zentralalpen.
Im Westen erstreckt sich das Pitztal, im Osten das Stubaital und das Sellraintal, im Stiden, sudlich
des Alpenhauptkamms das Passeier- und Schnalstal. Das Otztal war nie ein abgeschlossenes Tal
auf Grund der Verbindung nach Siiden (Passeiertal - Sudtirol) hin ibers Timmelsjoch. Das Otztal
ist nach dem Zillertal der zweitgréf3te Zubringer des Tiroler Inntales. Die Hohenerstreckung es
Otztals reicht von 700 m bis 3.700 m NN. Von wesentlicher Bedeutung fur die Entwicklung zur
heutigen Kulturlandschatft ist die treppenartige Gliederung des Tales in Talweitungen und Riegel
bzw. Stufen. Das Tal wird in duReres (bis Aschbach) und inneres Otztal unterteilt. Bei der Ortschaft
Zwieselstein (1470 m) teilt sich das Otztal in das Gurgler Tal, das in der Hauptrichtung weiterzieht,
und das Venter Tal, das sich in stidwestliche Richtung erstreckt (Fliri 1975, Patzelt 1996,
Erschbamer & Grabner 2000).

Die Otztaler Alpen zahlen mit ihren silikatreichen, metamorphen Gesteinen zu den Zentralalpen.
Das Otztal gehort zu den inneralpinen Trockentalern und wird klimatisch durch den vorgelagerten
Tschirgant-Bergsturz abgeschirmt. Die mittleren Jahresniederschlage betragen in Obergurgl 827

mm, in Vent 699 mm und bei den Rofenhtfen 771 mm. Die trockenste Jahreszeit ist der Winter,
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gefolgt vom Friihjahr. Daher wurden im Otztal stets Fluren und Wiesen bewéssert. Mit dem

Ruckgang der Landwirtschaft ist die Flurbewéasserung verschwunden. (Heuberger 1975).

In Bezug auf Temperaturen ist das Otztal gegeniiber den Nordstaulagen um durchschnittlich etwa
4 °C begunstigt, was eine Erh6hung der Vegetationsgrenzen zur Folge hat. So liegt die potentielle
Waldgrenze auf 2300 m U. NN. und die Grenze der Blutenpflanzen auf 3400 m G. NN. Die
potentielle Waldgrenze wird im Otztal von Pinus cembra gebildet.

Besiedlungs- und Kulturgeschichtlich sind die ersten Rodungen im Talboden des Otztales im 10.
Jh. n. Chr. und im 12.Jh. n. Chr. erster Getreideanbau nachweisbar. Dagegen sind Brandrodung
und Weidenutzung in den Hochlagen im Innerétztal bereits um 4500 v. Chr. durch Hirten und
Jager, die vom Suden Uber den Alpenhauptkamm zogen, erfolgt. Natirlich waldfreie Flachen, vor
allem an den Stdhangen, wurden neben Weide auch als Bergmahder genutzt. Bis vor 50 Jahren
war die Lebensgrundlage der Bevolkerung im Otztal die traditionelle, kleinteilige
Berglandwirtschaft, die meist nur kargen Eintrag erwirtschaften konnte. In der Nachkriegszeit setzt
dann die touristische ErschlieBung ein und wird als bedeutender Wirtschaftsfaktor erkannt,
wodurch es zu einem Riickgang der Berglandwirtschaft kommt. Dabei kommt es
Neuerschlieungen von Schipisten und dem Ausbau und Modernisierung touristisch nutzbarer
Anlagen sowie zu einer erhdhten Siedlungstatigkeit. Das Otztal entwickelte sich innerhalb kurzer
Zeit zu einer vom Tourismus am intensivsten genutzten Region des gesamten Alpenraumes.
(Pazelt 1996, Patzelt et al. 1997, Erschbamer & Grabner 2000).

Gegenstand des Projektes FOOTPRINTS war vor allem die Gegeniberstellung der beiden
Katastralgemeinden Obergurgl und Vent der Gemeinde Sdlden.

Um 1900 lebten in der auf 2000 m.s.m. gelegen Ortschaft Obergurgl nur 11 Bauernfamilien, die
den beginnenden Sommertourismus — vor allem Engléander - als Einnahmequelle nutzten. Nach
dem 2. Weltkrieg hat sich der Wintertourismus zu entwickeln begonnen, der das héchstgelegene

Kirchdorf der 6sterreichischen Ostalpen vollig dominiert.

Die Ortschaft Vent im hintersten Otztal liegt auf etwa 1800 m und ist eine noch b&uerlich gepragte
Ortschaft, da sie sich die Umgebung fir den Wintertourismus nicht so gut eignet (Lawinenabgange
auf der Sidseite). Vent ist vor allem durch eher sanften Sommertourismus gekennzeichnet wozu

auch der Fund der Gletschermumie am nahegelegenen Hauslabjoch beitragt.

7.4 Methoden
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Fur die Ausweisung der der drei Zonen eines Biosphéarenreservats — Kernzone — Bufferzone —
Entwicklungszone — bedarf es der Kenntnis tber die Ausstattung des Planungsgebietes mit den
Ressourcen des 6kologischen und des sozio6konomischen Raumes. Aus 6kologischer Sicht ist
daher eine flachendeckende Erfassung der Landschaftsausstattung (Kombination aus
Landbedeckung und Landnutzung) notwendig.

Begrenzte finanzielle und zeitliche Ressourcen erlauben in den meisten Féallen keine
flachendeckende, raumliche Kartierung der Vegetationseinheiten oder landschaftsékologischer
Gegebenheiten in einem groRen Untersuchungsgebiet — dies gilt auch fir die gegenstandliche
Untersuchung. So wurde vom Arbeitsteam Vegetations- und Landschaftsokologie der Versuch
unternommen, eine flachendeckende Landbedeckungskarte und darauf aufbauenden
Folgeprodukten (z.B. Hemerobiekarte) auf Basis einer objektorientierten Bildklassifikation zu
erstellen. Als sinnvoll erschien — auch auf Grund der vorhandenen Datenlage — eine auf

Trainingsgebieten basierende kontrollierte Bildklassifikation durchzufiihren.

Um diesen Arbeitsschritt durchzufihren, war es nétig, den zu untersuchenden
Landschaftsausschnitt durch eine reprasentative Stichprobe hinsichtlich landschaftsékologischer

Strukturparameter und vegetationsdkologischer Gegebenheiten zu begreifen.

Aufbauend auf dieser Stichprobe wurde dann mit Hilfe einer objektbasierten Bildklassifikation die
Landschaft analysiert. Die Bildung von Bildsegmenten ist dabei ein wesentlicher methodischer
Schritt. Diese Bildsegmente wurden bereits vor der eigentliche Klassifikation fur die Gestaltung

einer Stichprobe zur Landschaftsanalyse verwendet.

Die automatisierte Bildklassifikation wurde durch vorliegendes Kollateralwissen (6sterreichische
Kulturlandschaftskartierung, Wrbka 2000; Landbedeckung, Wrbka 1999) und Datenséatze, die von
der Tiroler Landesregierung (z.B. Waldkarte nach Schiechtl und Stern)zur Verfiigung gestellt

wurden, justiert.

In den Gebieten mit hoher menschlicher Aktivitat gepaart mit der Ausstattung wichtiger Naturguter

wurden die automatisierten Bildanalysen durch stereoskopische Bildauswertung noch verfeinert.
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7.4.1 Die Stichprobe

Das digitale Hohenmodell des Untersuchungsgebietes wurde gemeinsam mit der geologischen
Karte durch das Verfahren des Iso — Clusterings von raumlichen Rasterdatensétze analysiert. Die
flachendeckend vorliegenden raumlichen Schichten H6he, Exposition, Inklination und Geologie
wurden hier als Attribute eines multivariaten Klassifikationsverfahrens verwendet. Es konnten so
20 Klassen erarbeitet werden, die die unterschiedlichen Hohenstufen, Expositionen,
Steilheitsstufen und geologische Verhéltnisse im Untersuchungsgebiet widerspiegeln.

Die objektive Vorgehensweise bei der Wahl der Untersuchungsflachen fir die folgenden
Freilanderhebungen basiert auf der Methode des Stratified (Random) Sampling Designs (Green
1979, Muhlenberg 1989, Reiter 2001). Die 20 Klassen stellten in diesem Falle die Straten
(Schichten) dar. Nur 13 Straten schienen jedoch geeignet fiir Freilanderhebungen. Aus diesen
wurden mehrere Punkte (in der Regel 3 Gridzellen mit einer Kantenlange von 25 x 25 Meter)

gewabhilt.

Da die Erhebungen in den Probepunkten durch die Mitarbeit von Studierenden erfolgten, war eine
echte Zufallswahl nur begrenzt mdglich. Die Grunde dafur waren die Gefahren, die sich aus der
Topographie des Gelandes ergaben. Als ungeeignet fur eine Felderhebung mit Studierenden
wurden die Klassen ab einer Seehdhe von 2600 und einer Steilheit von mehr 38% erachtet. Hoher
gelegene Bereich wurden von Mitarbeitern des Projektteams im Sommer 2007 erhoben. Als
Auswabhlkriterium fir eine Flache aus einem geeigneten Stratum galt die Tatsache der relativ
leichten Erreichbarkeit (nicht mehr als zwei Stunden FuRweg) und die Nahe zu einem Weg oder
Steig. So muss dieses Wabhlverfahren als semiobjektiv bezeichnet werden (vergl. Reiter 2001).

Um die Probepunkte von einem flachenlosen Objekt zu einem flachigen Objekt zu wandeln wurde
jeder Punkt mit einem Radius von 50 Metern ,gebuffert®, d.h. jeder Punkt wurde mit einer

kreisrunden Zone von 100 Meter Durchmesser umschrieben. Diese Flachen mit einer Grundflache
von 7854 m2 bildete die eigentliche — flr bestimmte geotkologische Sachverhalte reprasentative —

Erhebungsflache — in der Folge als Probekreise bezeichnet.

7.4.2 Segmentierung des Untersuchungsgebietes

In der Tradition raumbezogener 6kologischer Feldererhebungen war bis vor einiger Zeit die
Abgrenzung von Mapping Units durch Polygone auf Karten oder Bildmaterialien im Gelande

Standard. Im gegensténdlichen Fall erfolgte die Abgrenzung bereits vor der Feldarbeit durch die
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Methoden der automatisierten Segmentierung von Bildmaterialien. Hier wurden fir unsere

Arbeitsgruppe vollig neue Wege beschritten.

Die Segmentierung unterteilt das digitale Bild in Bereiche (Segmente = raumlich
zusammenhangende Mengen von Bildpunkten = Pixel), die in der realen Welt eine Bedeutung
haben. Die Segmentierung der Flachen erfolgte mit dem Bildanalyseprogramm eCognition der
Firma Definiens AG. Der Segmentierungs-Algorithmus des Programms erstellt Bildsegmente, die
auf den vier Kriterien scale, colour, smoothness und compactness basieren. Das Kriterium scale
beeinflusst die relative Grof3e der resultierenden Segmente, die Kriterien colour, smoothness und
compactness sind Variablen zum Optimieren der Homogenitat und der raumlichen Komplexitat.
Der Prozess der Segmentierung wird als eine sogenannten multiresolution segmentation

bezeichnet.

Das gesamte Untersuchungsgebiet wurde so in 84.000 Segmente untergliedert. Uber den Schritt
der Segmentierung wurden auch die Objekte flr eine folgende objektorientierte Klassifikation auf

Basis von Trainingsgebieten erstellt.

Die Segmente bildeten einerseits die Basis fur die Freilanderhebung, d.h. aus der Gesamtheit der
84000 Segmente wurden jene extrahiert, die sich mit den Probekreisen decken. So wurden aus
der Gesamtheit der Segmente 1600 Segmente im Gelande nach landschaftsékologischen und
vegetationsdkologischen Gesichtspunkten kartiert. Andererseits wurden die Segmente quasi als
Trainingsgebiete (Sample) auch fir die flachendeckende Landbedeckungsklassifizierung

verwendet.

Da die Probekreise und somit die sie beinhaltenden Segmente repréasentativ fir das gesamte
Untersuchungsgebiet stehen — mit Ausnahme der Hochgebirgsregion / Gletscherregion — kann so
ein Bild zu den Vegetationsverhaltnissen, Nutzungsgegebenheiten und landschaftsrelevanten,
strukturellen Sachverhalten

gewonnen werden.
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Abbildung 1: Stichprobenplan fiir die Freilanderhebungen im Untersuchungsgebiet; Darstellung

eines Probekreise mit deinen Segmenten (Landschaftselemente) und die Ergebnisse der

Freilanderhebung zu den Vegetationstypen.
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7.4.3 Kartierung

Einheiten der Kartierung waren einerseits das einzelne Landschaftselement (= Segment)und
andererseits die Landschaft, die vom jeweiligen Probekreis in seiner Gesamtheit reprasentiert
wurde. Durch eine flachendeckende Kartierung in den Probekreisen wurden die Merkmale der
Landschaftsstruktur sowie Vegetationseinheiten, Hemerobie (Kultureinfluss), Trophie,
Artenreichtum, Entstehungsgeschichte und Dynamik der Landschaftselemente im Gelande
erhoben.

Tabelle 1: Vegetationsdkologische und landschaftstkologische Strukturdaten, die in den

Segmenten erhoben wurden

. Disturbance Landunit — Anthropogene Stérung (DIA)

. Disturbance Landunit — Nattrliche Stérung (DIN)

. Ressource Landunit — Ressource verfugbares Wasser (RWT bzw. RWF)

. Ressource Landunit — Ressource verfligbare Nahrstoffe (RNA bzw. RNR)

. Regeneration Landunit (RGL)

. Introduced Landunit — Belebte Strukturen/ Vegetation (INB)

. Introduced Landunit — Unbelebte Strukturen (INU)

. Change of Persistent Landunits — Veranderung eines Restes der frilheren Landschaft
(CPL)

. Hemerobie

. Nutzungstypen in der Kulturlandschaft

. Vegetationstypen im oberen Otztal (siehe Tabelle 2)

. Vegetationshéhe in cm

Durch die hier verwendete Methode der Kartierung kénnen durch den feinmaf3stablichen Ansatz
Informationen Uber die Ausstattung der Landschaften gesammelt werden, die ein Up-Scaling auf

die Gesamtflache des Untersuchungsgebietes erméglichen.
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Tabelle 2: Vegetationseinheiten des Kartierungsmanuals fiir die Probekreise.

AAH Alpenazaleen-Windheiden

ALL  Bach-Alluvionen und Schotterbanke

BMD Bergmahder, z. T. aufgelassen oder
beweidet

SHS Blockschutthalden der subalpinen
Stufe

KAF Felsformationen ohne héhere
Vegetation

FRA Felsrasen/Felsspaltenvegetation

FWS Fettwiese, stark gediingt

GIN  Gebaude und Infrastruktur

GEW Gewasser

GEF Grunerlen-Gebisch

HSF Hochstaudenflur (z.B. an Bachufern)

MOJ Jungere Moranen (weniger als ca. 70
Jahre lange eisfrei)

KSR Krummseggenrasen

LAG Latschengebisch

ZSH Schneeschutz-bedurftige
Zwergstrauchvegetation

NRR Nacktriedrasen (Elynetum)

MOO Niedermoore, Flachmoore

QUF Quellfluren, Bereiche von Rinnsalen

RUD Ruderalvegetation (inkl. Schlagfluren,
dorfl. Ruderalvegetation)

SBG Schneebodengesellschaften

SHA Schutthalden der alpinen Stufe

BLW Subalpin-alpine Birstlingsweiden

WEG Wege und Steige

ZLW Zirben-Larchenwald

FIW  Fichtenwald

LAW Laubwald

ZWH Zwergwacholderheide

e
(¥
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AUFFINDEN DER PROBEFLACHEN

Das Auffinden der Probeflachen erfolgte mittels Orthophoto sowie dem Programm ArcPad
und GPS. ArcPad ist eine Anpassung des GIS an das Freiland. Es ist mit einem Handheld-
Computer bedienbar und ermdglicht Auffinden von im GIS abgebildeten Elementen,
Digitalisieren, Eingabe thematischer Informationen und Verortung mit GPS und gestaltet so
die Kartierungsarbeit effizienter. Die verwendeten Handheld- Computer verfiigen Gber ein
eingebautes GPS und lassen durch ein tber einen eingebauten GSM — Teil empfangenes

Korrektursignal Genauigkeiten von unter einem Meter erwaten.

7.4.4 Geodatenbank als Informationssystem zu einem zukinftigen
Biospharenreservats

Im gegenstandlichen Forschungsvorhaben kamen ahnliche Anséatze zur raumlichen
Ausarbeitung der Zonierung eines Biospharenreservats zur Anwendung wie diese von den
Autoren bereits fiir die Zonierung des Biospharenreservats Wienerwald entwickelt wurden
(Becker et al. 2005). Die raumlichen Informationen zur Flache des Untersuchungsgebietes
flossen in ein Expertensystem ein, das zur Bewertung der Eignung von
Landschaftsausschnitten als Entwicklungs- Pflege- oder Kernzone eines
Biospharenreservats diente. Als wesentliches Methodeninventar zum Transport der

Erkenntnisse aus den Arbeitspakten soll ein Expertensystem gelten.

Der eigentlichen Schaffung des Expertensystems war die Bildung eines Spatial Decision
Support System (SDSS, raumliches Entscheidungsunterstiitzungssystem) vorgeschaltet Ziel
eines solchen Systems ist es nicht, dem Entscheidungstrager die Entscheidungen
abzunehmen (Ceranka 1996, Mittra 1986, Sprague & Watson, 1986), sondern sie bieten
insbesondere bei unibersichtlichen, komplexen Problemen Entscheidungsunterstitzung z.B.
durch Datenaufbereitung an. Der Weg der Entscheidungsfindung ist durch die Darstellung
der Entscheidungsregeln nachvollziehbar.

Verschiedene rdumliche Layer, deren Inhalte als relevant fur die Fragestellungen des
Forschungsvorhabens zu beurteilen sind, wurden synoptisch zusammengefiihrt, analysiert

und hinsichtlich der gestellten Fragestellungen interpretiert.

Mit Methoden der Geographischen Informationssysteme wurde jede Rasterzelle hinsichtlich
ihrer Ausstattung bezogen auf die einzelnen raumlichen Ebenen untersucht. Dabei wurde

das gesamte Untersuchungsgebiet als Rasterraum abgebildet. Dieser besteht 116000
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Rasterzellen (Quadrate im Sinne eines Vektor- GIS) mit einer Kantenlange von 50 Meter.
Nachdem fiir das Untersuchungsgebiet alle rAumlichen Layer (Landbedeckungsklassen,
Schutzgebietsausweisung, Karte der Schipisten, Hohenmodell, Waldkarte) gesichtet und fiir
die weiteren Arbeitsschritte aufbereitet waren (z.B. Georeferenzierung, Fehlerkontrolle,
Verschneidung), wurden deren Inhalte auf quadratischen Rasterflachen bezogen.

Die daraus resultierende Datenbank und die mit ihr verbundenen geographisch -
geometrischen Daten bilden die Kern eines Spatial Decision Support System (SDSS), welch
in einem serverbaiserten GIS abgebildet ist.

Fur den Personenkreis, der fur die Etablierung eines ,neuen“ Biospharenreservats
identifiziert wurde (Wissenschaftler, politische Entscheidungstrager, regionale Stakeholder)
kann der Zugang zum Expertensystem tUber Web — Applikationen einer GIS_server

Umgebung jederzeit geboten werden.

7.4.5 Objekt-basierten Bildanalyse

Die Objekt-basierten Bildanalyse ermdglicht durch ihre modulares Konzept eine Integration
von Expertenwissen und Geo- und Fernerkundungsdaten in raumliche hierarchische
Modelle. Diese basieren auf Bild-Objekten (Polygone) als zentrale Einheit. Die Generierung
der Bild-Objekte erfolgt anhand der Multi-Resolution Segmentierung von
Fernerkundungsdaten. Dabei handelt es sich um einen Algorithmus bei dem homogene
Bildbereiche basierend auf den Homogenitatskriterien Farbe und Form in Bild-Objekte
zusammengefasst werden. Multiple Segmentierungen unterschiedlicher Auflésung werden

zu einem hierachischen Bild-Objekt-Netzwerk verknupft.

Die einzelnen Bild-Objekte kbnnen so anhand ihrer Objekt-Eigenschaften (Spektrale
Information, Form, Textur), ihrer Nachbarschaftsbeziehungen, aber auch anhand der Lage
innerhalb des hierarchischen Netzwerks beschrieben werden. Dieser umfangreiche
Merkmalsraum kann zu verschiedenen in der Software Definiens Developer 7 (ecognition)
implementierten Klassifizierungsmethoden herangezogen werden:

() Bei einer Crisp (harten) Klassifizierung definiert der Benutzer einen bestimmten Wert ab
dem ein Objekt einer Klasse zugeordnet wird, wahrend (Il) bei einer Fuzzy (weichen)
Klassifizierung ein Wertebereich in Form von mathematischen Kurven definiert wird. (Ill) Der

Nearest Neighbour Algorithmus erlaubt die Klassifizierung anhand vom Benutzer selektierten
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Beispiel-Objekten in einem komplexen Fuzzy-Merkmalsraum bei dem sowohl Objekt-
Eigenschaften, als auch Nachbarschafts- und hierarchische Beziehungen miteinbezogen
werden konnen. Die Abfolge der einzelnen Analyseschritte in der Software kann in Form von
sog. Rule Sets gespeichert werden, wodurch der Aufbau eines reproduzierbaren, semi-

automatisierten Klassifizierungssystems ermdglicht wird.

® ecarchicl obosct networt
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Abbildung 2: Darstellung des Ablaufs der Objektorientierten Bildklassifikation mit Definiens
Developer 7;

7.4.6 Die Methode der Entzerrung von Luftbilder

Jeder Punkt des Gelandes wird bei einem Luftbild durch das Projektionszentrum
(Brennpunkt des Linsensystems) auf die Filmebene projiziert. Das Geléande wird daher nicht
mafstablich wiedergegeben, denn wegen unterschiedlichen Abstanden zwischen Gelande
und Objektiv, herrschen Uberall auf dem Bild andere BildmalR3stéabe. Das Luftbild hat im daher
im Gegenteil zur Karte bzw. im Gegenteil zum entzerrten Orthophoto den Nachteil, dass es
die Landschaft verzerrt wiedergibt. Es ist deshalb nicht méglich Distanzen herauszulesen,
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Flachen und Geometrien abzuleiten und dem Bild metrische Karteninhalte zuzuweisen. Da
im gegenstandlichen Projekt im intensiv genutzten Gebiet fir die Erstellung der Karte der
Landbedeckung teilweise eine visuelle Kontrolle automatisierten Klassifizierung durch ein
steroskopisches Modell der nétig war.

Als Grundlage fur diese Arbeiten diente die Leica /Erdas LPS Photogram Suit zur Erstellung
des Stereomodells und die Steroanalyst Extension fir ARCGIS als Programm zur 3D
Betrachtung bzw. 3D Digitalisierung.

Abbildung 3: Anaglyphendarstellung der Ortschaft Obergurgl aus Luftbildern aufgenommen
1971 und 2003

BILDMATERIAL

Als Bildmaterial dienen in diesem Fall Luftbilder des BEV aus dem Jahre 1970 und 1971.
Von den insgesamt 24 verschieden Luftbilder stammen 7 aus dem Jahre 1970 und 17 aus
dem Jahre 1971. Die Bilder sind im Grausstufenformat vorhanden und besitzen eine unge-
fahre Bodenauflésung von ca. 30 cm. Wichtig bei dieser Art von Bildmaterial ist die randliche
Angabe der Flughthe, die bei der Entzerrung eine wesentliche Rolle spielt. Probleme bei
dieser Vorgehensweise ergeben sich zwangslaufig durch die Auflosung des Luftbildes, denn
je hoher das Flugzeug fliegt, desto mehr Bodenflache wird aufgenommen. Auflésung und
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somit auch die Erkennbarkeit im Luftbild sinkt, wobei aber klare Luft und kurze Schatten die
Auflésung erhdhen. Die Grenzen der Entzerrung werden gegen den Rand des Luftbildes
immer deutlicher, da gegen en Bildrand die Senkrechtansicht zu leichter Schragansicht wird.

7.5 Ergebnisse

7.5.1 Modell der Landbedeckung des inneren Otztals

Die vorliegende flachendeckende Landbedeckungskarte des Unersuchungsgebietes ist das
Ergebnis der Kombination einer auf Fernerkundungsmethoden basierenden Klassifikation
und der Waldkarte von Schichtel und Stern. Als Quellen wurden neben dem GIS —
Datensatz der Waldkarte Orthophotos des BEV aus dem Jahre 2003 und ein digitales
Hohenmodell verwendet. Das Ergebnis der Analyse ist ein flachendeckender Datensatz der
Landbedeckungsklassen des Untersuchungsgebietes. Dabei wurden auf der Ebene der
Segmente (= land units) 12 unterschiedliche Landbedeckungsklassen + Gewasser

identifiziert.

Die Klassifikation — vor allem die Ausweisung der Zirbenwalder — basieren weitgehend auf
der Waldkarte von Schiechtl und Stern (1981). Flachen, die der Klasse Nadelwald
angehorten und nach der der Waldkarte aus 1981 als Zirbenwaldflachen zu interpretiert

waren, wurden in der gegenstandlichen Landbedeckungskarte als solche festgelegt.

Die Klasse Grunland mit viel Biomasse ist in den meisten Fallen als rezent genutztes
Wiesland zu interpretieren. Das Griinland gemischt stellt Offenlandflachen dar, die von
Zwergstrauchern durchsetzt sind. Das Grinland mit wenig Biomasse stellt Flachen dar, die
ein Muster auf offen Boden (Gero6ll), Pionierrasen und Zwergstrauchern darstellt. In diesen
Bereichen befinden sich aus die Flachen mit Griinerle, die jedoch nur unzureichend als

eigenstandige Klasse zu interpretieren waren.

Die Klasse Nadelwald bildet in der Regel Fichtenwalder ab. Die Klasse Mischwald ist nicht
als Laubmischwald zu interpretieren, sondern ist eine Mischung aus Fichte und Larche bzw.
bei zunehmender Hohe eine Mischung aus Larche und Zirbe — jedoch immer wieder

unterbrochen durch ausgedehnte Flachen mit Griinerle.
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Den groRRten Flachenanteil im Untersuchungsgebiet hat die Klasse Felsformationen ohne
hohere Vegetation, wobei festgehalten wird, dass sich auch hier immer wieder Flachen mit
einer fragmentarischen Gefal3pflanzenflora finden. Durch den Riickgang der
Gletscherflachen ist eine Zunahme dieser Flachenanteile noch zu erwarten.

Tabelle 3: Landbedeckungsklassen und ihre gutachterliche Hemerobieinstufung (ahemerob
— unbeeinflusst; oligohemerob - gering beeinflusst; mesohemerob - stark/mittel beeinflusst;
euhemerob - sehr stark beeinflusst; metahemerob — vollig versiegelt).

Eis- und Schneeflachen
Geringer Versiegelungsgrad
Grlnland gemischt

Grunland mit viel Biomasse
Grinland mit wenig Biomasse
Laubwald

Mischwald

Nadelwald

Vegetationsfreie, nicht versiegelte Standorte
Schipisten (nur Kollateralwissen)
Siedlungen

Moore

Gewasser (mit Alluvionen)

ahemerob
polyhemerob
oligohemerob
mesohemerob
oligohemerob
mesohemerob
oligohemerob
mesohemerob
oligohemerob
alpha-euhemerob
metahemerob
oligohemerob
oligohemerob
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Abbildung 4: Karte der Landbedeckungsklassen als Ergebnis einer objektorientierten
Bildklassifikation

7.5.2 Hemerobiebewertung

Zur Ausarbeitung effizienter Schutzstrategien braucht es ein hohes MaR3 an Informationen
uber die Okosysteme des Untersuchungsgebietes. In diesem Zusammenhang spielen die
Bewertung der Okosysteme hinsichtlich der Intensitat der menschlichen Nutzungskultur bzw.
das Erfassen des MaRes der Veranderung der natiirlichen Okosysteme eine wesentliche
Rolle. Diese Maf3 der menschlichen Nutzungskultur wird mit dem Begriff der Hemerobie
bezeichnet. Das Hemerobiekonzept beruht auf einem aktualistischen Ansatz was bedeutet,
dass die heutigen Standortsverhaltnisse als Ausgangsbasis zur Analyse des menschlichen
Einflusses auf ein Okosystem herangezogen werden. Dieses Konzept wurde von Jalas
(1955) erstmals erwéahnt, und in der Folge vor allem fir den urbanen und agro-kulturellen
Lebensraum und auch Waldokosystme weiterentwickelt (Sukopp 1972, Blume & Sukopp
1976, Kowarik 1988,Grabherr et al. 1998).
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Abbildung 5: Karte der Hemerobie - des Kultureinflusses als Interpretation der

Landbedeckungsklassen

Die Hemerobie bzw. der Kultureinfluss liefert eine Vorstellung zur Naturndhe der Region. Die
gutachterliche Zuweisung von Hemerobiestufen (siehe Tabelle 3)zu den jeweiligen
Landbedeckungsklassen erfolgte auf Basis der visuellen Beurteilung der Flachen im Zuge

der Gelandeerhebung in den Probekreisen.
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B ahemerob

@ oligo-hemerob
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Abbildung 6: Prozentuelle Verteilung der Hemerobieklassen im Untersuchungsgebiet; die

Klasse polyhemerob liegt bei 0,05%.

Die Region stell sich in ihrer Gesamtheit als hoch naturnahe dar bzw. ein grol3er
Kultureinfluss kann bei einer rein flachigen Betrachtung nicht erkannt werden. Die
Ausdehnung der polyhemeroben Siedlungsflachen ist im Vergleich zu den Gletscherflachen

oder den ausgedehnten Flachen des offenen Felsformationen verschwindend klein.

7.5.3 Zonierungskonzept auf Basis der erarbeiteten
Landbedeckungsklassen

Fur die Zonierung eines zukiinftigen Biospharenreservats wurden methodische
Vorgehensweisen gewabhlt, die in &hnlicher Form bereits fir die Erstellung des
Landschaftsinventars im Biospharenreservat Grol3es Walsertal (Reiter et al. 2003, fur die
Zonierung des Offenlandbereichs im Biospharenreservat Wienerwald (Becker et al. 2005)
und fir die Bestimmung der 6kologische Komplexitét der dsterreichischen Gemeinden zur
Anwendung kamen (Reiter et al. 2004).

Fur die Zonierung wurde ein Regelsystem auf Basis der im SDSS abgebildeten Daten
entwickelt. Folgendes Regelsystem wurde fiir die Zuweisung zu einer der drei Zonen eines

Biospharenreservats angewendet:

o Alle Flachen, die in der Schutzgebietes Kategorie Ruhegebiet liegen, werden der
Kernzone zugewiesen — diese gilt nicht nur fiir Gletscher und Felsformationen
sondern auch fur Wélder und Grunland

e Walder aul3erhalb von Schutzgebieten sind Bufferzone zugerechnet — sofern Walder
in direkter Nachbarschaft zu Siedlungsflachen liegen, werden diese der

Entwicklungszone zugerechnet

233



7. Konzepte zur Zonierung eines Biospharenreservats im inneren Otztal footprén

e Schipisten sind Bufferzonen
e Grinlandflachen gehdren zur Bufferzone bzw. in direkter Nachbarschatft zu
Siedlungsflachen zur Entwicklungszone

e Siedlungsgebiete sind Entwicklungszone

Die Regeln wurden im SDSS analysiert und die Rasterzellen, die vom Flachenanteil am

starksten einer Regel entsprechen, wurden dann einer der drei Zonen zugewiesen.

Tabelle 4: Anteil der einzelnen Landbedeckungsklassen an den drei Zonen einen

Biospharenreservats. Eine Rasterzelle (50x50m) entspricht einer Grundflache von 2500 m2

Anzahl der
Rasterzellen Zone Landbedeckungstyp
60 Entwicklungszone  Mischwald
83 Entwicklungszone  Geringer Versiegelungsgrad
120 Entwicklungszone  Grinland gemischt
182 Entwicklungszone  Griunland mit viel Biomasse

649 Bufferzone Nadelwald

1176 Bufferzone Grinland gemischt

1809 Bufferzone Mischwald

2279 Bufferzone Grinland mit wenig Biomasse

Vegetationsfreie, nicht versiegelte

5259 Bufferzone Standorte

1978 Kernzone Nadelwald

2477 Kernzone Mischwald

2647 Kernzone Grinland gemischt

4799 Kernzone Grinland mit wenig Biomasse
21904 Kernzone Eis- und Schneeflachen

Vegetationsfreie, nicht versiegelte
68829 Kernzone Standorte
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Abbildung 7: Konzeptkarte eines Plans zur Zonierung eines Biospharenreservat im inneren
Otztal, die auf Basis einer Landbedeckungsklassifikation durch die Verwendung eines
Spatial Decision Support System entwickelt wurde

7.6 Diskussion

Wie weit muss die touristische Nutzung gehen, damit eine hochalpine Region ihren Reiz als
ursprungliche — naturnahe Landschaft verliert ? Diese Frage wurde mit dem
Aberkennungsverfahren der Auszeichnung des Gurgler Hauptkamms als Biosphéarenreservat
mit ,Jetzt“ beantwortet. Aber Nichts desto Trotz ist diese Region durch das reichhaltige
Mosaik an Landschaftstypen, der bereits jahrhunderte alten Nutzung der Talbdden als
Kulturland und vor allem auch der Tatsache, dass dieser Region immer eine Verbindung zu
den sudlich gelegenen Talern Sidtirols darstellte wiirdig, als Biospharenreservat weiterhin

zu gelten - aber mit neuer Zonierung und grof3erer Ausdehnung.
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Bei den Landschaftstypen dominieren bezogen auf die flachige Ausdehnung die Gletscher
bzw. die Felsfluren, die nach Konvention als Landschaftstyp: Felsfluren ohne héherer
Vegetation bezeichnet werden, wobei aber der relative GefalRartenreichtum auch hier sehr
hoch ist.

Die Hemerobiebewertung zeigt, dass 90% der gesamten Flache des Untersuchungsgebietes
als naturnahe bzw. natirlich bezeichnet werden kénnen — ein Wert, der in vielen als
Biospharenreservate ausgezeichnete Gebiete nicht annéhernd erreicht wird. Die wenigen
Siedlungsgebiete , die als polyhemerob anzusprechen sind, sind in einer
Gesamtflachenbilanz eigentlich nicht darstellbar. Auch der Flachenverbrauch der
Aufstiegshilfen ist eher gering und die als euhemerob bezeichneten Schipistenbereiche
bedecken nur 2% der Gesamtflache. Die Bewertung als euhemerob ergibt sich aus der
Tatsache, dass die dort vorherrschenden Vegetationstypen nicht der natirlich
vorkommenden entsprechen, sondern in der Regel als Ersatzgesellschaften zu bezeichnen
sind bzw. wurden fir die Begriinung der verletzten Flachen Einsaatmischungen verwendet.
Den vergleichsweise geringen Flachenverbrauch dieser Bereiche kann man nur relativ sehen
— die landschaftlich wirksamen Elemente wie Aufstiegshilfen und Pisten pragen das
Erscheinungsbild der Gesamtlandschaft und bewirken einen eher negativen Gesamteindruck

fur den naturbegeisterten Menschen.

Ein fehlendes Konzept hinsichtlich nachhaltiger Bewirtschaftung der Schigebiete (kiinstliche
Beschneiung, Schipisten auf der Hohen Mut) in Obergurgl gepaart mit dem negativen
Landschaftseindruck, lassen es berechtigt erscheinen, die Eignung der Region um Obergurgl

als Biospharenreservat zuriickzunehmen.

Die Ausweisung des Ortskerns von Vent als Entwicklungszone, welches nach dem
nachvollziehbaren Regelwerk des Entscheidungssystems vorgegeben ist, erscheint als
fragwirdig und wirde bei einer durch Erfahrung geleitenden Bewertung sicher die Kategorie
Bufferzone wenn nicht sogar Kernzone gefordert werden. Ahnliches gilt fiir die Region in
Richtung Altvent bzw. dem Weg zur Martin Busch Hutte, die als Bufferzone definiert sind.
Nur kann durch diese Bewertung eine nachhaltige touristischen Nutzung in diesem Bereich

vorangetrieben werden, was bei einer Kernzone eigentlich nicht méglich wére.

Die direkte Zuweisung der polyhemeroben Bereich zur Entwicklungszone, der euhemeroben,

meso- und oligohemeroben Bereiche zur Bufferzone und die ahemeroben Bereiche zur
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Kernzone ware maoglich aber die Einbindung weiterer Informationen wie
Nachbarschaftssituation, naturschutzrechtliche Gegebenheiten erlauben eine individuellere
Bewertung. Die Flexibilitat des Bewertungssystems erlaubt jedoch durch leicht zu
ermoglichende Anderung des Regelwerks auch die Prasentation von Veranderten
Zonierungsplanen. Die so angebotenen Informationen (Entscheidungshilfesystem) sind
jedoch nur eine Hilfe fur die Entscheidungstréger.

Das hier vorgestellte klar nachvollziehbare Konzept zu einer méglichen Zonierung eines
zukunftigen Biosphéarenparks stellt nur eine von vielen Moglichkeiten dar, in der Region des
Inneren Otztals diese Idee des MAB — Programms zu verwirklichen. Bei der
gegenstandlichen Arbeit wurde in das Konzept weder der Naturpark der benachbarten
Texelgruppe noch der Naturpark Sélden miteinbezogen, was aber bei der endgultigen
Ausfertigung einer rechtsverbindlichen Zonierung eines Biospharenreservats Inneres Otztal

als unbedingt notwendig erscheint.
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Anhang

Anhang A:
Integrated Monitoring and Sustainability Assessment in the
Tyrolean Alps: Experiences in Transdisciplinarity

Willi Haas, Simron Jit Singh, Brigitta Erschbamer, Karl Reiter and Ariane Walz

1. Introduction

In recent years there has been a growing acceptance within sustainability science (Kates et al.
2001) of the relevance of engaging social actors in addressing complex societal problems. It is
argued that the engagement of a wide range of stakeholders” helps to achieve research results
that are more meaningful in terms of their adequacy to inform policy and socially responsible
behaviour. The emergence of what later came to be called ‘transdisciplinary research’ is an
outcome of such deliberations. Transdisciplinary research goes beyond transgressing scientific
disciplines within academia to also engage stakeholders in problem definition and solution
seeking. This is based on the premise that knowledge exists and is produced in societal fields
other than science (Klein 2004, Pereira and Funtowicz 2006, Hirsch Hadorn et al. 2008).

Transdisciplinary approaches have often proved to be beneficial in the context of regional
development. In order to foster sustainable development at local or sub-national scales (e.g.
in LTSER Platforms), perspectives from science, management and other stakeholders need to
be well integrated to allow for viable outcomes in terms of research, policy and monitoring
(Stoll-Kleemann and Welp 2008). In this contribution, we present an example of an application
of transdisciplinarity and its challenges to a region in the Austrian Alps, the Gurgler Kamm
Biosphere Reserve (Upper Otztal), which is part of the Tyrolean Alps LTSER Platform (see
Tappeiner et al, this volume). To a large extent, both biosphere reserves and LTSER Platforms
share common goals: to promote sustainability research and education and advance a
showcase model for sustainable development.

We begin with a brief overview of the various ‘transdisciplinary’ schools of thought and their
main features within the broader scheme of science-society interaction. We then present our
transdisciplinary framework for integrated monitoring and stakeholder involvement at the
local level, with possible engagement of stakeholders from higher levels. The following part of
the chapter focuses on the Austrian Gurgler Kamm Biosphere Reserve case study where we
present outcomes from the integrated monitoring and sustainability assessment by
stakeholders.

7 In this chapter, the term “stakeholders” and “non-science actors” is used interchangeably. While in a broad
sense, scientists are also stakeholders, here this notion refers only to social actors or interest groups outside
the scientific community.
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2. The emergence and main facets of transdisciplinary science

Several notable attempts have been made to reconstruct the history of transdisciplinary
research (e.g. Balsiger 2003, Bogner et al. 2010, Farrell et al. 2011, Hirsch-Hadorn et al. 2008,
Klein 1990, Mobjork 2009). However, as a variety of terms and labels have been used in the
past to refer to science-society interactions across research traditions, the outcome of such
reviews lacks coherence. Hence the brief review provided here is far from being complete. We
focus only on some selected “variants of transdisciplinary research”, the scholars of which
explicitly discuss their own approach under this label. Research traditions that are inherently
organised around the science-society interface but do not explicitly label themselves as
‘transdisciplinary’ are excluded from this discussion. These are, for example, anthropology
(Speed 2006, Balter 2010), sociology (Hale 2008, Burawoy 2004), development studies (Cooke
and Kothari 2001, Irvine et al. 2004) and public health (Wilcox and Kueffer 2008).

The emergence of transdisciplinary research fields as it is now called had its own predecessors
(see Table 1). An early approach was “action research” (Lewin 1951), characterised by a belief
in socially constructed and subjective multiple realities. Ranging from unemployment,
religious, racial and educational to sustainability concerns later on, action researchers
engaged with social realities in a cyclical process of action and reflection. In the 1970s, a group
of scholars focussed on seeking solutions to societal problems, and in doing so, emphasised
the integration of a wide range of disciplines. In Europe, the main advocates of
“trandisciplinarity” (as it was then termed) were Erich Jantsch (1972), Jean Piaget (1973) and
Jurgen Mittelstral (1992). In order to rescue science from the threat of becoming irrelevant,
these scholars felt the need to engage research in planning and innovation for society at large
“with a focus on the sphere outside the research community” (MittelstraB 1992). In other
words, here the research questions are of societal relevance, but the assumption is that
science can substantially contribute to these questions and to solution seeking. Mainly
deliberative, their efforts laid the foundations for later transdisciplinary research that was
applied to a greater extent in nature. In the US, such approaches were and still are referred to
as “integrative studies” (Klein 1996).
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Main features of “td” research

Engaging Support in

Main advocates Integration of |Focus on
Variants within “td" disciplines societal non-science |decision
research problems |actors making
Action research Jahoda/Lazarsfeld (1933), Lewin (1951), Levin
(1998}, Reason {2006), Burns (2007) 5 s - 2 e o i L

Early transdisciplinary |lantsch (1972), Piaget {1973), Knockelmann (1979),
researchtradition | MittelstraB (1992), Neef {1992) Nicolescy (1992) - s o ++ 2 "
Integrative studies Miller (1982), Newell (1983), Klein (1996)

ey 4 - -
Post-normal science |Funtowitz & Ravetz {1993), Munda (2002)

+ 4 4 +

Participatory techno- |Sclove {1995), Durant (1999), Joss & Bellucci
logy assessment (2002) ++ ++ ++ ++
Mode 2 research Gibbons & Nowotny (1994)

4 ++ ++ -
Current Balsiger (1996), Scholz (2000), Klein {2001), Pohl &
transdisciplinary Hirsch Hadorn (2007), McDonald & Bammer ++ o+ 4 4 +
research tradition (2009}, Jahn & Bergmann (2010)

++ Strong feature with wide acceptance amongst scholars of this variant
+ Weak feature of this variant with scholars putting more or less attention to it
- Scholars of this varinat place little or no emphasis on this feature

Table 1: Variants of “transdisciplinary” (“td”) research and main features

In more recent decades, a new variant of transdisciplinarity is “post-normal science”
(Funtowicz and Ravetz 1993) that explicitly emphasises the inclusion of voices from civil
society. Sustainability problems are complex societal problems and manifest themselves in
forms such as the loss of biodiversity and the depletion of natural resources, climate change,
bovine spongiform encephalopathy (BSE), and soil degradation. This often implies that when
using science for policy-making, long term consequences may persist and scientists and policy-
makers are confronting issues where, “facts are uncertain, values in dispute, stakes high and
decisions urgent” (Funtowicz and Ravetz 1994). In such cases, scientists cannot provide any
useful input without interacting with the rest of society and the rest of the society cannot
perform any sound decision making without interacting with scientists.

Critiques and doubts concerning new scientific and technological developments and the
possibility that these might lead to sometimes unintended side effects (such as higher
inequalities in terms of access and benefit distribution, or environmental risks) have meant
that technology assessments have gained more and more importance (Joss and Bellucci 2002).
This process, first triggered by political requests in the US senate in the 1970s, evolved further
over the years with Europe playing a leading role thereafter. A wide range of schools of
thought have contributed significantly to its development, including system analysis, policy
science, democratic theory, sociology of scientific knowledge and communication theory.
While in the US the approach taken in assessments was rather analytical, European technology
assessments made efforts to ensure the fruitful inclusion of values and interests by organising
participatory procedures that included those who were potentially being affected by such
developments. The aim of Participatory Technology Assessments (PTA) is to provide advice to
policy-makers and to encourage wider public debate about socio-technological developments.
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With the participation of those affected, PTA move beyond disciplines working together to
create a transdisciplinary approach with a strong political dimension.

In 1994 Gibbons and colleagues anticipated the emergence of a new mode of knowledge
production that they called ‘Mode 2’ as opposed to the traditional disciplinary production of
scientific discovery (which they call ‘Mode 1’) (Gibbons et al. 1994). While the production of
Mode 1 knowledge is characterised by “the hegemony of theoretical or, at any rate,
experimental science; by an internally-driven taxonomy of disciplines; and by the autonomy of
scientists and their host institutions, the universities” (Nowotny et al. 2003, p.179), Mode 2 is
“knowledge which emerges from a particular context of application with its own distinct
theoretical structures, research methods and modes of practice, but which may not be
locatable on the disciplinary map.” (Gibbons et al 1994, p.168) Their use of the term
‘transdisciplinarity’ was considered for the in their views increasing body of research which
deals with problems emerging in the context of application, closely attuned to social needs
and aspirations and which are not circumscribed in any existing disciplinary field.

In current European scientific debate on transdisciplinarity, a growing stock of publications is
provides a continuous contribution to a formidable body of knowledge. Several networks in
German speaking countries, with increasing international participation, play a crucial role in
the formation of this cross-cutting field (especially the Swiss td-net with its annual conferences
and a data base of publications comprising about 2,000 titles
http://www.transdisciplinarity.ch/e/Bibliography/Publications.php). Following up on these
efforts, the foundation of an international platform for discussion and promotion of
interdisciplinary and transdisciplinary research, teaching, and policy was launched in 2011.
Founding institutions are mainly from the US (Association of Integrative Studies) and the Swiss
td-net. Two prominent scholars of this initiative, Christian Pohl and Gertrude Hirsch Hadorn
(2007), suggest that transdisciplinary research should deal with socially relevant problems in
such a way that it can: “(a) grasp the complexity of problems, (b) take into account the
diversity of life-world and scientific perceptions of problems, (c) link abstract and case-specific
knowledge, and (d) constitute knowledge and practices that promote what is perceived to be
the common good. Participatory research and collaboration between disciplines are the
means of meeting requirements a)—d) in the research process.”(p 30)

In most of the transdisciplinary variants, engaging stakeholders is seen to be essential. To this
end, several methods to include society in participatory processes — from problem framing to
seeking solutions — are in use. Within the field of participatory technology assessment, the
involvement of non-science actors has taken the most elaborated and reflected forms,
including Citizens’ Panels, Scenario Workshops, Round Tables and Consensus Conferences,
21st Century Town Meeting, Charrette, Citizens’ Jury, Technology Festival, World Café,
Deliberative Polling, Expert Panel, Focus Groups, Planning Cell, and PAME (Participatory
Assessment, Monitoring and Evaluation) (for an excellent overview of these approaches, see
Elliott et al. 2005). In addition to these participation tools, Multi-Criteria Evaluation (SMCE) in
post-normal science has developed formalised procedures for the entire research process
aiming at a participatory strategic integrated assessment of a problem. The emphasis is
explicitly on the quality of the “decision process” rather than on the “final choice” (Munda
2004, 2008).
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Among the various methods used to engage stakeholders, scenario workshops have proven
to be both practical and useful (e.g. Loukopoulos and Scholz 2004; Biggs et al. 2007; Walz et
al. 2007). Scenarios are best employed if big changes are anticipated and if expected
challenges appear to be rather complex. Such a situation requires thorough consideration of
the many driving forces and alternative pathways. Scenario workshops are interactive and are
perfectly suited to the development of shared story lines and visions of alternative futures.
They promote cross-group communication on the pros and cons of various scenarios, and if
the goal be such, to finally arrive at a consensus on a future scenario or perspective. This
method of engaging stakeholders is best suited to developing an informed understanding of
future local or regional sustainability.

While an inclusive science with an emphasis on integration across disciplines holds enormous
potential for addressing sustainability challenges, the limitations of these approaches must be
seriously considered (Wallner and Wiesmann 2009). Seeking consensus among a variety of
perspectives and interests can be frustrating. For example, in the case of nature protection,
opinions vary among local inhabitants, businesses, tourists, and political actors on whether
the protected area is a constraint or a resource for local development (Siddig Khan and
Bhagwat 2010). Finding answers to such questions is not easy. Ideally, in such an instance, a
successful transdisciplinary process must make mutual benefits visible to all stakeholders.
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3. Integrated monitoring and assessment for LTSER Platforms: a
transdisciplinary approach

Integration of disciplines and engagement of non-science actors can be a highly challenging
task if not aided by a sound conceptual framework. In our study of the Gurgler Kamm region,
the search was for an effective framework that would not be limited to addressing
environmental concerns alone by observation and monitoring the state of nature, but that
would also provide guidance for a transdisciplinary process with a focus on overall (regional)
sustainability. The need, therefore, was for an integrated monitoring (by integrating
disciplinary knowledge) and sustainability assessment (by engaging stakeholders) scheme.
Without appropriate mechanisms for integrated monitoring and sustainability assessment by
stakeholders, it is impossible to tell whether a region is becoming more or less sustainable
over a given period of time, and to understand how this translates into future management
decisions. This is a far more complex task than monitoring the various features of the state of
the environment alone and requires a focus on the interaction between social and natural
systems. In this section, we present an integrated monitoring and assessment scheme that
has been developed in the context of biosphere reserves by our team (Fischer-Kowalski et al.
2008) and might potentially be useful for many LTSER Sites.

In the context of evaluating sustainability, it is useful to concentrate monitoring efforts on
those elements of the social sphere that have a direct causal effect on the ecosystem. In other
words, to focus on those socioeconomic activities that strongly relate to and alter the natural
environment. Much of the interaction between the social and the natural system can be
conceptualised as an exchange process of investment (intervention) and benefits that cause
environmental pressures. Human interventions in designated areas such as an LTSER Platform
can be varied: building tourist infrastructure, fishing, farming, simply walking for pleasure, or
undertaking a conservation measure. These interventions from a social point of view are
performed in pursuit of certain benefits: a harvest, a beautiful view, an income from the sale
of souvenirs or stable ecosystems that attract tourists. These benefits may be achieved
because ecosystems, by their very functioning, allow for certain ‘services’ that can be utilised
by humans (such as soil fertility, beautiful landscapes or slopes for skiing). Looking at the very
same intervention from an ecological perspective, it always represents an impact on the
ecosystem, be it stabilising or destabilising the system.
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Interdisciplinary research
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Figure 1: Integrated monitoring of natural and social spheres as a foundation for negotiating
development options (adapted from Fischer-Kowalski et al. 2008)

transdisciplinary research

In Figure 1, we propose to monitor exactly these use-related interactions between the social
and the natural systems since they link societal benefits of services with impacts on
ecosystems. Examples for such indicators include, for instance, construction activities or
visitor frequency at remote places. However, to undertake a sustainability evaluation we also
need a set of indicators related to the state of the environment that are affected by human
interventions. Thus, the distribution of certain plant species is of interest if these are strongly
influenced by certain anthropogenic pressures or by conservation measures. The other set of
indicators required are those that relate to activities in the social sphere. These indicators help
to understand those inner societal dynamics that matter most for increasing or decreasing
pressures (such as population, economic activities, consumption patterns, or even
conservation policies). These indicators would be subject to scientific analysis as non-routine
scientific efforts to answer specific research questions. Monitoring the natural, social and
interactive sphere requires integration of disciplines, most effective if structured around a
common conceptual and theoretical framework.

In the absence of universally agreed benchmarks, assessing the ecological sustainability of
various economic activities is difficult, if not impossible; hence it is more rewarding to focus
on dynamics. As unsustainable trends concerning the use of nature continues, an important
quest is in understanding the dynamics that lead to such aggravations and how to steer them
for more sustainable outcomes. Such insights may be gained by observing a set of relevant
system characteristics over longer periods of time. However, comprehensively monitoring all
system variables is neither possible nor even necessary. It is far more meaningful to identify
those development trends that seem to be crucial for future sustainability. Thus, indicators
that capture dynamics towards or away from sustainability are of primary interest.
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The scientific analysis of monitoring results will have to be assessed by the relevant
stakeholders including management in the light of policy goals and targets. In the best case,
this assessment will lead to a ‘no-need-to-do-anything’ option. However, there might be a
need for decisions to, e.g., reduce pressures on the environment. An alternative route to
trigger decisions might be the intention of some stakeholders to take new steps in regional
economic development. In this case, development scenarios can be discussed in the light of a
scientific analysis based on monitoring results in consideration of possible future impacts.
Effective and accepted solutions in both emerging problems and newly intended economic
developments greatly depend on a decision-making process that includes a wide range of
perspectives and knowledge, e.g. from science, use and management.

Sustainable development often involves balancing conflicting goals: reduction of
environmental pressures depends on restricting uses, while development depends on
allowing and even supporting further uses of nature. The internal sustainability of local
systems depends on resolving such conflicts, or at least keeping them at bay. Sustainability
from the perspective of social systems and actors can be secured if they feel their
costs/investments are balanced by benefits. If this is not the case, then actors will try to make
a change, and this may well be at the expense of reducing environmental pressures. For
example, if farmers feel that in a sustainability model region they have to work harder for less
income than elsewhere without any beneficial return, or if hotel proprietors feel their
investment in tourism is wasted, or if tourists feel the trip was not worth the effort, then the
maintenance of such a model region will be threatened. Equally, if uses exert pressures upon
the ecosystems that substantially reduce ecosystem services, then ecological sustainability is
failing.

In dealing with the right-hand part of Figure 1, transdisciplinary knowledge comes to play an
important role. The expertise required in guiding social processes and the methodological
skills to go along with engaging non-science actors effectively are of great relevance to
sustainability assessment (Vilsmayer 2010).

4. Description of the study area and problem definition

In this section we present experiences and outcomes of applying transdisciplinary science to
the Upper Otztal, in particular the Gurgler Kamm biosphere reserve and the two neighbouring
villages of Gurgl and Vent with about 500 inhabitants between them, both belonging to the
municipality of Sélden. Detailed results will only be presented for the larger village of Gurgl
with 327 inhabitants. Located in the federal province of Tyrol, Gurgler Kamm is a high-alpine
landscape in the Upper Otztal. The biosphere reserve came into existence as a result of the
Man and Biosphere (MaB) research activities in Obergurgl (Patzelt 1987). In 1977, Walter
Moser, then director of the Alpine Research Centre Obergurgl (an extra-mural station of the
Innsbruck University) made an application to UNESCO in Paris for recognition of the area as a
biosphere reserve to allow some protection at a time when there was none (Lange 2005, 48).
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The biosphere reserve covers an area of 1,500 hectares? at an altitude of between 1,900 and
> 3,400 metres. Since 1981, about 90% of the biosphere reserve was notified as a
“Ruhegebiet” (tranquillity zone) of the Otztal Alps and in 1995 the “Ruhegebiet” was declared
a Natura 2000 area. Until the 1950s, the majority of local inhabitants were farmers. With more
and more reliable access routes into the Upper Otztal, a dynamic development of the tourism
sector began. A well-known ski resort was gradually established to the north of the biosphere
reserve. From the 1950s until recent years, farming lost more and more in importance and
today plays only a minor role.

With the Seville strategy of 2005, it became crucial for all biosphere reserves to follow a
specific zonation pattern to include a core, transition and development zone with varying
degrees of use. The core zone was required to be specially protected and monitored following
the superimposition of other stronger legislations such as that of Natura 2000 or under the
Ramsar convention. At the time the Seville strategy came into force, the Gurgler Kamm had
no zonation and was at risk of losing its designation as a biosphere reserve. In response, the
Austrian Man and Biosphere committee (MaB) asked the responsible stakeholders to develop
a zonation plan in order to re-constitute the biosphere park in line with the Seville criteria.
Along with this, the MaB committee also commissioned a new research project to investigate
the status quo of the biosphere reserve and to compare results with those from previous
research projects in the 1970s.

Thus, the goal of this research project was not only scientific, but had high societal relevance
insofar as the investigation would have to take into account current socioeconomic trends and
future development options compatible with regional sustainability. The explicit goal of the
MaB committee was to engage the interested public in a discussion about the changes that
had taken place in the region over the last thirty years with an exploration of possible future
scenarios. Such a challenge to address the overall sustainability of a region required not only
the integration of disciplines, but also meant engaging stakeholders in generating context-
specific insights and seeking solutions for future decisions. As such, the process required a
transdisciplinary approach.

5. Integration of disciplines: Outcomes from monitoring and scientific analysis

The first challenge was to form an appropriate team of scholars from relevant disciplines that
could effectively contribute to this process. Four different research institutions became
engaged in the project, covering topics such as biology and alpine research, conservation
biology and vegetation/landscape ecology, snow and avalanche research, as well as social
ecology.® The core exercise was to come up with a joint research concept and framework. The
integrated monitoring and assessment framework (see Figure 1) provided reasonable
guidance for developing research questions and for communicating between the research

8 New plans suggest that the new biosphere reserve should have a size of more than 20,000 hectares or 200
km?,

% These were: University of Innsbruck (Faculty of Biology and Alpine Research Centre Obergurgl), University of
Vienna (Department for Conservation Biology, Vegetation Ecology and Landscape Ecology), Swiss Federal
Institute of Snow and Avalanche Research, and the Alpen-Adria Universitat (Institute of Social Ecology).
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teams. For integrated monitoring, we agreed on observing a set of variables for each of the
three spheres in the left-hand part of Figure 1 with a focus on only those that provide insights
on local sustainability (see Table 2). Furthermore, a special analysis of the snow cover was
performed including a projection of snow security under climate change scenarios as an
important input to the transdisciplinary activity of scenario development. Each of the spheres
is discussed in more detail below.

Sphere ‘ Observed variables

Population dynamics

Social sphere | Employment and income options

Economic activities and tourism development

Buildings and beds

Construction and surface sealing

Interaction Expansion of skiing infrastructure

sphere Visitor frequency on hiking trails

Skiing and related vegetation changes

Biodiversity/vegetation assessment

Natural

Diversity of landscapes
sphere

Snow cover (projections)

Table 2: Critical indicators investigated in the biosphere reserve Gurgler Kamm

5.1 Dynamics within the social sphere

Within the social sphere, we identified four variables crucial to understanding the internal
dynamics. The number of inhabitants was seen as an indicator that is of importance for two
quite different reasons: firstly, it refers to pressures caused by a growing population and
related impacts caused by consumption patterns and lifestyle in general; secondly, it enables
us to explore future perspectives for young people in a region dominated by tourism, after
they have received higher education outside the valley. In other words, we asked whether
there would be income options and expected quality of life upon their return.

A modelling project in the 1970s (Franz 1974) projected a decline in the local population due
to lack of income perspectives. They argued that income greatly depends on tourism and
that tourism is faced with two crucial primary limitations. These included the limitation upon
safe land for buildings due to the hazard of avalanches. Moreover it was argued that a
further expansion of buildings would lead to environmental degradation and would
consequently reduce the natural attraction for the landscape among the summer tourists.
However, inhabitants found creative ways to better utilise the existing built-up area (see
Figure 3). At the same time, the attraction of the landscape for winter tourists was not
affected so much since most of the new developments revolved around winter skiing
tourism where land degradation is not visible, being covered by snow. Moreover, the skiing
infrastructure was positively welcomed by tourists, who benefited from it. Consequently,
there was an increase in both the number of buildings and guest beds (see Figure 2a). With
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increased tourist infrastructure, a doubling of overnight stays in the winter season since the
late 1970s was made possible (Figure 2b). In the period since the 1950s, farming as the
dominant economic activity has been pushed back by tourism. The growing winter tourism in
particular emerged as the main driver for development and attracted the younger
generation due to equal or even better income options than in nearby urban areas (see
inhabitants in Figure 2a). Consequently, this supported a moderate population growth rate
of about 0.8% per annum.
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Figure 2: Left: Development of number of inhabitants, buildings and beds in relation to the
index year 1970 (equals 1) up to 2005 (source: Haas & Weber 2008a, p36). Right: Number of
overnight stays for summer and winter tourism and the total of both of these in 1,000 stays
from 1977 to 2006

5.2 Dynamics within the society-nature interaction sphere

To capture the complex interaction between social and ecological systems, gaining insights
into land use dynamics is increasingly recognised in the notion of ‘integrated land-system
science’ (GLP 2005, Turner et al. 2007, Gaube and Haberl, this volume). Changes in land use
due to natural and socioeconomic factors contribute to environmental problems such as loss
of ecosystem services, biodiversity loss and greenhouse-gas emissions (Millennium Ecosystem
Assessment 2005). The using and shaping of the land is a good representation of the relations
between changes in socio-economic organisation, land use and land cover. Since both farming
and tourism depend on land in the Gurgler Kamm case study, its availability, usability and
productivity will determine future developments in the region. Therefore, to understand
society-nature interactions over time we focus on the changes in the settlement area and
changes in the surrounding mountainous landscape between the early 1970s and the 2000s.

Figure 3 shows the expansion of the built-up area in the same period due to an increasing
demand for more tourist infrastructure. An analysis of aerial images shows the changes in the
built-up area in more detail. The ground area for buildings has increased by 151% and the
settlement area by 38% from 1973 to 2003. This clearly reflects the tension between the need
for more buildings in a region that has limited availability of safe land for building purposes.
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Figure 3: Settlement area in 1973 and 2003. The red spots in the aerial photos are buildings
and the blue line is the boundary of the settlement area
(source: Walz and Ryffel 2008, p19)

The new constructions utilised some of the surrounding grasslands considered safe for this
purpose. Interestingly, in 1974 a group of geographers, in consultation with some local
stakeholders, had attempted to construct a photomontage projecting the future expansion of
the village area and its built stocks for the year 2000 (Figure 4, left). In retrospect, it can be
stated that the photomontage for 2000 is almost identical with the situation as it actually was
in 2007.

Figure 4: Comparing a photomontage from 1974 projecting the year 2000 (left), with an
actual photo taken in 2007 (right).

Sources: Left: Reproduction of laminated photograph, inventory of Alpine Research Centre
Obergurgl, Reiter 2007. Right: Kaufmann/Reiter 2007
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The mountains are the main tourist attraction in the area. Tourism activities are mainly skiing
in winter and hiking in summer. As compared to summer activities, winter skiing is associated
with major environmental impacts for which continuous monitoring of investments and
environmental pressures is necessary. These impacts mainly originate from the construction
and expansion of ski infrastructure, such as lifts, pipes for artificial snow making and slope
preparation.

The vegetation assessments on the skiing slopes showed that the vegetation outside and
within ski-slopes is significantly different (Erschbamer and Mayer 2011a). Dwarf shrubs and
lichens are hardly present on the ski-slopes whereas the abundance of mosses was found to
be increased (Mayer and Erschbamer 2009). This difference was mainly caused by levelling of
the slopes 25-30 years ago as well as by artificial seed mixture application and fertilisation.
However, also actual slope preparation and management (snow-making in winter, fertilising
and sowing every summer) are responsible for the differences between ski piste and adjacent
slope vegetation. Mayer and Erschbamer (2009) recommended the reassessment of sowing
measures above 2,300 metres since seed mixtures used until the present were not
autochthonous. Other relevant skiing-related indicators useful for monitoring are the length
of ski-slopes, snow-making performance (snowing area and volume of used water, annual
balance of kilometres prepared with machinery, etc.).

Hiking is the most common activity during the summer season and is generally thought to
exert far less pressure on ecosystems. To see whether this holds true, we surveyed the hiking
activities in summer. Researchers interviewed hikers over 11 days during the 2008 hiking
season along the four most popular starting points. Interviews included questions on the
intended route and activities, their motivation for doing so and for doing so here. People
predominantly went for one-day hikes with “being in nature” as the main attraction and
motivation. There were no incidents of particularly damaging tourist activities like quad-
biking, down-hill racing, etc. As such, summer tourism activities were assessed as low-impact
activities with visitor frequencies rising to over 75 per day only in the close proximity of the
village (Ackermann and Walz 2011).

When discussing the sustainability of future options, it became quite evident that the relation
between winter and summer tourism is influential. While at present the capacity is utilised
quite efficiently in winter, it is under-utilised in summer. Consequently, further growth of
tourism in winter would require an extension of infrastructure, while tourism growth in
summer could be well served by existing facilities. Ultimately this means that from the
perspective of both nature protection and economy, a shift to more summer tourism would
be preferable.

5.3 Changes of the natural sphere

The Upper Otztal Valley has been a research site for the natural sciences since 1863
(Erschbamer and Mayer 2011b); consequently there exists a rich body of literature on the
natural attributes of the region. Studies range from biological and agricultural surveys to
expert opinions in nature protection affairs. One of the first steps in the present research was
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to systematically document, archive and analyse existing research (Schwienbacher et al.
2007). Almost 60 studies were analysed according to their relevance to scenario development,
biosphere reserve, regional development and their reproducibility.

On the basis of this body of research, two vegetation studies were performed. One focussed
on summarising the botanical studies from the 1990s to the present in the inner Otz Valley to
estimate the actual diversity within 13 subalpine/alpine plant communities (Erschbamer and
Mayer 2011a). To obtain an overview for all these types, diversity indices were calculated. The
second study tried to assess the changes over time in two alpine plant communities (snow
bed, alpine grassland), which were investigated during the MaB project at Mt Hohe Mut (2,650
m a.s.l.) in the 1970s (Erschbamer and Mayer 2009b). Vegetation plot sampling performed by
Duelli (1977) was repeated in 2006. Unfortunately, Duelli (1977) did not permanently mark
the plots, however, it was possible to reconstruct the sampling locality properly. Within the
alpine grassland the quantitative dissimilarity amounted to 0.58 (Bray Curtis Distance)
showing a high loss of species since the 1970s (Figure 5, left bar). In the snow bed, dissimilarity
was 0.46 and species numbers increased until 2006. In both the communities about 40 to 50
% of the species found in the 1970s were still present in 2006 (Figure 5).

Diversity changes
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i 70% only
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g 30%
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0%

alpine grassland snow bed

Figure 5: Comparison of the occurrence of species of two alpine plant communities (snow
bed, alpine grassland with Carex curvula) in 1970s and 2006.

Consequently we were confronted with some open questions: one was to better understand
the role of possible influential factors such as land use and climate change, as these questions
are crucial for discussing management options. Another was to assess crucial research gaps
and to develop a research plan that can provide information needed for discussing local
sustainability in the long run.

Researchers also generated maps of land cover changes (Reiter et al. 2008). Orthophotos were
analysed with the help of a digital elevation model and categorised into eleven land cover
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classes (like Swiss stone pine or dwarf-shrub heath land). To better match appearance in the
orthophotos with effective land cover class, field studies of numerous randomly chosen study
sites were performed. With this method, it was possible to map the entire study area of
approximately 275 km?. Furthermore, it allowed for a first comparison with aerial photos from
earlier times. In one specific comparison below (Figure 6), we can see that there was an
increase in fodder meadow and a decrease in Swiss stone pine. Furthermore, river training
measures were applied, the farmstead was expanded and one shed was removed.

Figure 6: Land cover change visible in aerial photos for 1972 and 2003
Source: Reiter (2007)

Given that climate change, in particular rising temperatures, could become a threat for winter
tourism in Austria, a forecast of probable changes in snow cover was essential in the study for
the future planning of the region. A study was undertaken to model the most probable
number of days that feature snow cover of more than 30 cm (Walz and Ryffel 2008). Such days
are defined as alpine winter sporting days. The general rule of thumb is that a ski resort needs
at least 100 alpine winter sport days to be attractive for tourists and economically viable, as
first postulated by Abegg (1996). The study suggested that even in warm winters in the lowest
parts of the ski resort, snow cover will be well above this limit in the decade starting in 2041
(115 days). In addition, there are 33 days with temperatures that allow for snowmaking with
the use of currently-available technologies (Table 3). Therefore, Obergurgl is in the fortunate
situation of being able to plan its winter tourism with no imminent threat from climate change
in the future. It is even more likely that Obergurgl will benefit from snow scarcity occurring in
neighbouring ski resorts.
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1996-2005 Average 2041-2050
Average Cold winter | Warm winter
measured +2°C +4°C
Alpine winter 143 127 116
Obergurgl village sporting days
(1950m altitude) Potential days for 79 53 33
snowmaking
Obergurgl mountains | Alpine winter 166 154 143
(2650m altitude) sporting days

Table 3: Alpine winter sporting days for village and mountains of Obergurgl for a recent
decade and the decade starting in 2041.

6. Engaging society: the “transdisciplinary” process

The transdisciplinary process required engaging non-science actors in a dialogue related to
the sustainability assessment of their region and the future it entails. In other words, the
process required the communication of the outcomes from monitoring of social, natural and
interactive spheres to the stakeholders and working with scenarios (Figure 1, right side). In
preparation for an interactive process such as this, it is essential to first undertake a
stakeholder analysis. A second step was then to actively engage local stakeholders in
discussions on the past, present and future of their village. People are for the most part
interested in the history of their surroundings, be it the economic or cultural development or
any changes or continuities in nature. For this reason, the research team was confident that
feeding back the outcomes from monitoring and scientific analysis on the past decades would
play a crucial role in helping to build scientific credibility with stakeholders and to establish a
shared communication base to discuss the future sustainability of the region. The research
team chose the scenario workshop as the most appropriate method.

6.1 Stakeholder analysis

A sound stakeholder analysis goes beyond simply mapping the various groups, but also
requires an understanding of their interests, preferences and the resources/competencies
which could either facilitate or hinder the process. This is an important dimension of
transdisciplinary science and a prerequisite for any participatory process to decide which
groups are relevant in providing contextual knowledge, have high interests, are likely to be
affected, are important for seeking solutions and taking decisions towards the end. In this
section we focus on the main orientation of stakeholders with respect to regional
sustainability. The following grouping has proven to be useful:

= Stakeholder description according to their relations to nature
o Mainly protection-oriented: These are persons or groups who are mainly
concerned with the protection of nature
o Mainly use-oriented: These are persons or groups who are mainly concerned
with the use of nature, such as forest or tourism enterprises
o Science-oriented: These are persons or groups who have mainly scientific
interests, be it concerning nature, society or their interrelations
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= Stakeholder description according to their predominant scale of action

o Local level: These are persons or groups who predominantly decide and act at
the local level, in our case this refers to the villages of Gurgl and Vent.

o Municipal level: These are persons or groups who predominantly decide and
act at the municipal level with their actions influencing the local level, in our
case this refers to the municipality of Solden.

o Provincial level: in analogy to the municipal level, in our case the federal state
of Tyrol.

o National level: in analogy to the municipal level, in our case Austria.

After performing interviews and experiencing stakeholders in various situations, the following
stakeholder map was generated (see Figure 7). The stakeholder map and discussions around
their interests proved to be very useful for the research team in preparing for the scenario
workshop. For instance the clustering of actors into stakeholder groups guided the selection
process to achieve a fair representation of the diverse interests.

Mainly Mainly
protection s nowaL Federal ministry Austrian use
oriented for the environment Federal oriented
PROVINCIAL Provincial Forests
government
MUNICIPAL
Alpine and Major
nature protection
associations LOCAL Family operated  Hotellers

QUESINOUSES pooummy
Mountain 1
Citizens company
guices Tourtsm
association

MaB Alpine research
committee centre

Nature park assoclation

Mangement

Universites and
other research
Institutions

Scientific
perspective

Figure 7: Map of stakeholders, grouping persons or groups according to their relation to
nature and their predominant scale of action (source: graph based on Haas & Weber 2007,

p.21)

Despite the divergent interests, orientation and competencies of the various actors it seemed
possible to engage them in a dialogue on local sustainability. In some way or other, all
stakeholders would benefit from the sustainable use of local resources. For example, the
tourist industry indeed had concerns regarding a possible reduction in tourism in the region if
the landscape became degraded or lost its aesthetic appeal. Institutions oriented towards
nature protection were deeply aware that conservation efforts would be less effective without
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the local support of communities that draw their sustenance from the surrounding
environment. In effect, local people could play a very important role in monitoring and
management of local ecosystems if they stand to benefit from the healthy state of nature. The
federal administration has to balance both objectives of protection and of use, and therefore
sustainable use of local resources is inherent in their organisation’s mandate. Last but not
least, the nostalgia of local people inspiring the revival or at least maintenance of their local
environment as an important part of their history and identity also plays a crucial role in the
discussion of regional sustainability.

Despite the common interest in local sustainable development within this compilation of
stakeholders, not all of them are actively involved in the decision of whether and how to
reconstitute the Gurgler Kamm biosphere reserve. Here, we need to also differentiate
between the stakeholders that are in a position to take decisions and action regarding the
reconstitution of the biosphere reserve, and other that are “only” affected, but that are
without such authority. However, in line with the idea of biosphere reserves which explicitly
promotes the sustainable use of nature, decision-makers have a strong interest in a high level
of acceptance of and support for the (reconstituted) biosphere reserve. Key decision-makers
in the case of the Gurgler Kamm include the MaB Committee at the national level (building
the bridge to UNESCO), the provincial administration of Tyrol (particularly the environmental
department, but with a strong orientation towards policy) and the authorities of the
municipality (with the mayor playing a central role). It is remarkable that the local
stakeholders, who constitute a primary focus according to the initially proposed research by
the MaB, formally play a minor role in decision-making. Nonetheless, they are the most
relevant group when it comes to the actual management of the land and the natural resources
within the area.

As initially planned, a first step in the research project was to get the local actors involved and
identify how they see and value possible futures of their region. In a second step it was
planned to feed these finding into the overall decision-making process including different
hierarchical levels.

6.2 Local level scenario development

Based on the assumption that people are interested in the history and future development of
their own area, the scientific team decided to run a joint scenario workshop between scientists
and local stakeholders called “Gurgl and Vent — vyesterday, today, tomorrow”. The
development of scenarios for possible futures can provide multiple functions. It can help each
of the different stakeholder groups to better understand the various and different
perspectives of others on drivers, main issues and contingencies for development as well as
anticipated future problems (Elliott et al. 2005). Thus it allows for the creation of a common
communication basis for discussing complex sustainability problems and finally for the ground
to be prepared for decision-making.

The workshop participants comprised of the biosphere park management, researchers, and
representatives of several small to medium size enterprises and associations (guest houses
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and hotels, mountain guides, grocery shop, the local tourism association, the church and the
alpine research station). To allow for better trust building higher level stakeholders from
outside the region were not approached for this first event. The first part of the workshop was
to describe the developments over the last 30 years by using mainly images and maps. This
triggered the contribution of personal views. Since snow cover is crucial in determining the
prosperity of winter tourism, the projection on snow cover for the years 2041-2050 was
presented. It was received with some satisfaction, given that it suggested there will be no
threat for winter tourism within the region.

Participants received a short introduction to the scenario approach (Elliott et al. 2005). The
example of the IPCC scenarios (IPCC working group Ill 2000, 4) was used as an illustration.
Stakeholders and scientists worked on the scenarios in small mixed groups, following three
steps: First, to define the variables they consider as highly relevant for future development of
the region. The two groups listed a total of 13 influencing factors crucial for the future. These
were then grouped into external framework conditions (over which they have little or no
control) and those internal to the system over which they have more power to decide upon
(Figure 8). These ranged from the various forms of tourist attractions to be created in the
region and demands by tourists to the danger of avalanches. As a second step, participants
developed short storylines for four different scenarios: a trend, a desired, a horror and a
surprise scenario.

In the “trend” scenario, participants envisaged a moderate increase in winter tourism and
stagnation in summer. They argued that the required additional annual capacities for the
winter season entail more construction activities both in the village and on the ski slopes in
summer and thereby substantially diminish the village’s attractiveness for summer tourism,
whichwould limit summer tourism. In contrast, the “desired” scenario envisioned freezing the
number of overnight stays in winter at the current level and increasing summer tourism. Since
the village has sufficient excess capacities in summer, building activity could be restricted to
maintenance work on already existing infrastructure, hence increasing the attractiveness of
the village to allow for an increase in summer tourism. The “horror” scenario took the trend
scenario to the extreme, with an emphasis on the development of winter tourism. Due to the
risk of avalanches, there are no additional building areas available. Bed capacities could only
be increased by moving staff out of the village to a less attractive and cheaper town at a lower
altitude. In this scenario, construction activities would increase significantly to adapt staff
quarters for the new purpose and to develop new ski slopes and ski-lifts to keep waiting times
down. Consequently this would mean a near collapse of summer tourism. The “surprise”
scenario was connected with the rediscovery of the “Sommerfrische”, meaning that due to
climate change, tourists would increasingly be longing for refreshing holidays instead of hot
summer holidays further to the South. Gurgl could offer a good mix of wellness, health services
and walking in restorative mountain air for all four seasons. Special tourist groups such as
allergy sufferers could be addressed. This scenario would require little in the way of
construction activities in summer and would consequently lead to a stagnation of winter
tourism.
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Figure 8: Causal model linking influential external and internal variables — 13 in all - with
system parameters and ultimately with the outcome dimension of sustainability

In the final phase of the workshop, the groups discussed the scenarios according to the list of
influential variables and agreed for each variable on the direction of change needed in order
to achieve the situation described in each scenario for the year 2020/21. After the
workshop, the scenarios were assessed using site-specific sustainability indicators developed
by the research team Haas and Weber (2008b) (see Table 4).

ET— Relevantfor |  mpac

Local value creation determines income
Socioeconomic options for employees and entrepreneurs
Development and is an influential factor persuading
young people to stay in the village.

Local value creation

Economic

° Settlement Extension of settlement areas
§ § . Biodiversity and Extension of infrastructure (landscape
s @& Transport infrastructure .
g o land cover fragmentation)
o
Ski-lifts, slopes & facilities Extension and intensification of use

266



Anhang footprénts

Table 4: Sustainability indicators for describing and assessing the scenarios

For the assessment itself, a causal model was developed to link influential variables (external
and internal ones) with certain system parameters to ultimately assess how sustainability
indicators will be altered over time (Figure 8). Finally, the summary of the scenarios, the causal
model and the sustainability assessment were discussed in interviews with selected
stakeholders.

In broad terms, the assessment shows that the “desired” scenario is the most sustainable one,
offering increased local value generation and a much better quality of life with no
intensification of land use required (Table 5). Local stakeholders and scientists shared this
view. The “horror” scenario developed by the local stakeholders was the worst in terms of
sustainability. The “surprise” scenario favoured by some local stakeholders achieved a mixed
score. While the assessment shows an intensification of pressures on the environment due to
energy intensive wellness activities and greater per capita indoor space, it would possibly
increase the overall local value creation. In terms of quality of life the huge and possibly risky
investments required could lead to a split among the village population. While small family-
operated guest houses would not be able to afford the investments needed and might
therefore be forced to close their business and consequently move out of the village, bigger
hotels might benefit strongly from this development. So while the latter would gain
continuous improvements in their quality of life, the former would not be able to remain in
their desired living environment. In further discussions of the scenarios and interviews, the
different interests of the two groups emerged more clearly. Those running large hotels with
many employees favoured winter tourism, while smaller enterprises wished for a balance
between winter and summer tourism. The former preferred to have a heavy workload in one
season and to spend the rest of the year renovating and relaxing. In contrast, small family-run
enterprises where the whole family is involved were interested in a more even distribution of
the workload throughout the seasons. These are differences that will require further attention
if the idea of a model for sustainability in the region is to be pursued in future.

SCENARIO
TREND DESIRED HORROR SURPRISE
GURGL 2020
Intensification of A balance between Winter tourism w:f:;:-:f::ry
Description of i ism; : ’
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Table 5: Initial sustainability assessment of the four scenarios for Gurgl 2020
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7. Conclusions

Transdisciplinary approaches can generate valuable knowledge not only in scientific terms,
but also in terms of providing decision-making support for a sustainability transition. At the
same time, sharing experiences in transdisciplinarity and comparisons with other projects
engaged in similar endeavours enhances learning and improved outcomes. In general there is
no recipe for transdisciplinary processes, but there are several lessons and insights that can
be concluded from this and other research experiences (Box 1).

The chances of success appear to increase if transdisciplinary research is conceived of as a
joint learning process with as yet unclear outcomes. All participants have their specific
incentives for dealing with an issue that is not yet properly defined. And if participants find
that the process will not serve their interests (not even in the long run), then they are always
free to drop out. An honest communication base is the best precondition. Any lack of clarity
about the intention to participate usually signals the beginning of an asymmetrical and
possibly unpleasant experience of collaboration. Clear roles and responsibilities would appear
to be another precondition. One of these concerns an agreement on who will steer and
facilitate the process. There are several models available, such as the “mixed steering group”
or a “third party facilitator”. Whichever one is chosen, clarity and, at the least, no rejection by
the participating groups is essential. Another role to be clarified is that of science. The main
guestion concerns whether scientists have a degree of self-interest concerning the outcome
of the process or whether their interest is focussed on formulating a feasible and promising
research question and the sound application of methods with open outcomes. The openness
to outcomes seems to be another crucial prerequisite for success.

Another rather important ingredient for the success of the process seems to be that
participants have a minimum degree of willingness to reflect on the collaborative process and
to re-adjust their actions based on insights gained from such reflections. A useful starting point
is for scientists or site managers to organise their own critical reflection in discussions with
peers from other protected landscapes. Last but not least, transdisciplinary research needs
careful planning. This planning does not only start with the project, but sometimes includes
careful thought that is required even at the point of initialising the research.
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Box 1: Challenges of transdisciplinary research
Transdisciplinary research poses several challenges to both researchers and stakeholders.

= No unity of science

If interdisciplinary research is taken seriously, this implies different scientific viewpoints on one and
the same problem. These different viewpoints, e.g. between natural and social scientists, enrich
science. However, lay persons might see scientists as the provider of true answers and different or
incompatible opinions might confuse them.

= Conflicting interests

Transdisciplinary research implies participatory processes. Since stakeholders most probably have
conflicting interests already, the joint process of defining the problem to be investigated might become
a stumbling block. Different resources, goals and values at stake and their social representation pose
serious challenges to researchers.

= External and internal power play

Usually problems such as unsustainable developments have evolved over time and there are good
reasons why societal counter-movements have not taken place. In many cases, a likely reason is that
the most influential stakeholders might underestimate the adverse effects of such trends. In some
cases it might even be that the most influential groups benefit from the unequal distribution of
environmental resources and are reluctant to change. Transdisciplinary research needs to understand
how to motivate stakeholders with various backgrounds and how to establish a communication base
where scientific arguments can be considered openly. However, attention needs to be paid to the fact
that the transdisciplinary process should not become the ball in a game between the stakeholders
involved, in such a way that this further perpetuates the problem.

= Need for collaborative integration

Throughout the transdisciplinary process, integration is a precondition for success. This starts with the
joint problem definition and ends with a joint formulation of results that might be used differently in
scientific communities and in practice. However, if scientific results are entirely detached from joint
findings and if stakeholders’ efforts are limited to communicative action only, this lack of integration
is a strong indication that the process has failed. Non-collaborative behaviour is a powerful means to
undermine such a process.

=  Uncertainties

Transdisciplinary research processes are highly dependent on collaboration and findings relevant to
the joint problem definition. This entails a high level of uncertainties concerning the outcome. While
stakeholders might easier be motivated to engage in a process when this seems to promise a pleasant
outcome, uncertainty might be a stumbling block for the engagement of both stakeholders and
scientists. Half-hearted collaborations may lead to diffuse, unarticulated, disputed, over-interpreted
or over-generalised outcomes.

= Limited resources and unlimited expectations

Scientists and hired professionals face both limited resources and high production pressure

e.g. peer reviewed publications. At the same time, stakeholders may have diverse and even unlimited
expectations with a wish to benefit from continued services from science.

Based on authors’ experience, observations and literature including Wallner and Wiesmann 2009, p49
and Wiesmann et al. 2008, p440

Clearly, transdisciplinary science is always confronted with some sort of power play. Stepping
into any social system, one is soon confronted by established power structures and hierarchies
that are by no means a matter of chance. Those who benefit most from existing arrangements
do have a great interest in reproducing these power relations and might therefore resist
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change. Economic disparities, unequal access to land, knowledge and political processes
greatly influence the way these power structures are organised. While some power play is
quite obvious, some is played out behind closed doors. Furthermore, if not cautious or well-
informed, research efforts too might face the danger of being selectively used by some
stakeholders to promote their own interest. Due to these complex power dynamics, in the
Otztal case, it was not possible to engage local, provincial and relevant national stakeholders
in a dialogue for local sustainability. Still, for the research team, this was quite a useful learning
exercise. We discovered, for example, that groups we had believed to be very homogenous
were actually quite heterogeneous. Nevertheless, these very different perspectives allowed
for resonance and increased interaction and enabled progress on issues which at first seemed
to be stumbling blocks. This is true not only with stakeholders, but also while working in an
interdisciplinary team. Natural scientists had been primarily concerned with the degradation
of natural richness, viewing humans as a disturbance to nature, whereas social scientists had
focussed on the study and survival of human societies. Only an interdisciplinary approach that
conceptualises local communities as part of a self-organising and self-maintaining socio-
ecological system allows for integrative views based on both perspectives. In the Otztal case,
this view was crucial to the achievement of successful integration.
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Anhang B: Zur Auswertung der Befragung von Wanderern und
anderen Freizeitsportlern im oberen Otztal

Gastebefragung Oberes Otztal Sommer 2008

30 Jahre nach dem ersten UNESCO Man-and-Biosphere Forschungsprojekt im Oberen Otztal wird im
Rahmen des Projektes ,Footprints® die Entwicklung der Region seit den 1970ern, ihre aktuelle
Situation und zukunftige Entwicklungsoptionen unter Berticksichtigung einer globalen
Klimaerwéarmung betrachtet. Ein wichtiger Schwerpunkt des Projektes liegt in der Interaktion zwischen
der alpinen Landschaft und gesellschaftlichen Aktivitdten, die diese Landschaft nutzen und sie
gleichzeitig gestalten und veréndern. Diese Befragung dient dazu, die Intensitat und Art der Nutzung
des Oberen Otztals durch Freizeitaktivitaten abzuschéatzen.

(1)Welche Freizeitaktivitaten haben Sie heute vor? (mehrere Antworten méglich)

[ ] Spazierengehen (< 1 h) [ ] Hochtouren (mit

Gletscherquerung)

[ ] Sammeln (z.B. Pilze) ] Besuch einer Hutte

[ ] Liftbeniitzung

[ ] Tierbeobachtung oder [ ] Downhill Biking

Interesse an Pflanzen

[ JWandern (> 1 h) [ ] Mountain Biking []Jagen
[ ] Weitwanderung (mit [] Klettern

Ubernachtung)

[] Bergsteigen (mit []Reiten

Gipfelbesteigung)

Sonstiges:

[ ] Motocross

(2) Wohin sind/waren Sie unterwegs? Bitte die (voraussichtliche) Route farbig in beiliegende

Kartenskizze eintragen.

(3) Warum haben Sie sich fur die Region Obergurgl bzw. Vent entschieden? (mehrere Antworten

moglich)

[ ] Ansprechende Natur:
[] Schone Landschaft
[ ] Intakte Natur
[ ] Reine Luft

[ ] Gute Infrastruktur:
[ ] Ausgedehntes Wegenetz
[ ] Gastliche Hitten
[ ] Teilw. Liftbetrieb
[ ] Gutes Hotellerie-Angebot

Sonstiges:

[ ] Gut geeignet fiir Sport:
[] Hohentraining
[ ] Bergsteigen
[ ] Klettern

[] Kein spezifischer Grund

[ ] Gut geeignet zur Erholung:
[ ] Ruhe
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(4) Haben Sie schon mal vom Biospharenpark ,Gurgler Kamm* oder vom Naturpark Otztal gehort?

Biospharenpark ,Gurgler Kamm* Naturpark Otztal
[ ]Ja, und zwar durch [ ]Ja, und zwar durch
[ ]Nein [ ] Nein

(5) Wie viele Tage verbringen Sie im Oberen Otztal (Sélden, Zwieselstein, Obergurgl, Vent)? Wenn Sie
nicht aus dem oberen Otztal kommen: An welchem Ort (ibernachten Sie?

[ ]einen [ ] zwei [ ] drei Tage [ | 4-7 Tage [ ] 8-14 Tage [ ] mehr [ ] aus dem oberen Otztal

Ubernachtungsort:

(6) Wie oft kommen Sie ins Obere Otztal?

[ ] Zum ersten Mal. [] +/- jahrlich [ ] fast nur Winter
[ ]War schon einmal da. [ ]Mehrmals im Jahr [ ] nur Sommer
[ ]War schon mehrmals da. [ ]Winter und Sommer

(7) Haben Sie Interesse an Informationsangeboten zur Natur des Oberen Otztals?
[ ]Ja, und zwar am liebsten

[ ] Gefuihrte Exkursionen

[ ]Broschiiren

[] Informationszentrum

[ ] Lehrpfade

[]Nein

(8) Woher kommen Sie? Bei Osterreichern: Bundesland, sonst: Land.

(9) Haben Sie noch Winsche und Anregungen?

Herzlichen Dank fiir IThre Mitarbeit!
*hkkkhkhkkkkhkkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhrhhhhhhhkhhhhrhhhrhhiihiikx

(A) Angaben zur Gruppe:
Anzahl Personen: Frauen: Manner: Kinder:

(B) Uhrzeit der Befragung:
[]<8:30h []8:30h-12h []12-14h []>14h

[] Start [ ] Ruckkunft

(C) Noch Kommentare?
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Vent: Bitte (voraussichtliche) rbig einzeichnen.
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Obergurgl: Bitte (voraus
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Anhang

Anhang C: Lucken in den baseline-Daten
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Anhang D: Ubersicht der Biosparenpark relevanten Stakeholder

Erste Stakeholder-Map

Fokus
Nutzung

Wissenschaftliche
Perspektive

Fokus
Naturschutz
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