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Kurzfassung
Flachmoore sind gesetzlich geschiitzt und sollen nicht an Flache und Qualitat verlieren. Deswegen werden

vielerorts Renaturierungen unternommen, so auch 2013 in Jufplaun (GR). In dieser Arbeit soll tiberprift
werden, wie sich die Vegetation im Flachmoor Jufplaun seit der Renaturierung entwickelt hat und ob die
Vegetation und das Wasserregime einem nattirlichen Flachmoor entsprechen. Das Flachmoor, welches auf
2'200 m .M. liegt, wurde renaturiert, da es zu Zeiten des Zweiten Weltkrieges entwassert wurde. Im Juli
2023 wurden 35 Vegetationsaufnahmen (Flechten, Moose, Gefisspflanzen) @ 10 m? durchgefiihrt, wobei 30
Aufnahmeflachen im Abstand von ca. 50 m regelmassig im Untersuchungsgebiet verteilt wurden und finf
zusatzliche Aufnahmeflachen in unterreprasentierten Lebensraumen angelegt wurden. Anhand der
erhobenen Gefasspflanzen wurde mit dem modifizierten TWINSPAN-Algorithmus eine
Vegetationsklassifikation durchgefiihrt, woraufhin eine synoptische Tabelle mit Stetigkeitswerten und phi-
Werten erstellt werden konnte. Auf Grundlage dieser Tabelle wurde anschliessend ein Kartierschlissel mit
Charakter- und Differentialarten fiir die Lebensraumkartierung erstellt. Zudem wurden die Unterschiede
der berechneten, linear gewichteten, mittleren Zeigerwerte, der Diversitatsindizes sowie der erhobenen
Umweltparameter zwischen den Vegetationseinheiten anhand einer einfaktoriellen Varianzanalyse
statistisch ausgewertet. Die syntaxonomische Zuordnung erfolgte durch den Vergleich der synoptischen
Tabelle und der Umweltparameter mit der entsprechenden Literatur. Es wurden fiinf Gesellschaften
ermittelt, welche sich hochst signifikant im Grundwasserstand, der Feuchtezahl, der Reaktionszahl und in
ihrer Artenzahl unterschieden. Diese Gesellschaften wurden in die Verbande Caricion atrofusco-saxatilis,
Caricion davallianae, Magnocaricion elatae, Nardo-Juncion squarrosi und in einen Mischlebensraum
zwischen dem Caricion davallianae und dem Seslerion caerulae eingeordnet. Im Vergleich zu der
Vegetationskartierung von Koch (1998) kann von einer deutlichen Zunahme der Moor-Verbande
ausgegangen werden, wobei eine Uberpriifung ihrer Entwicklung in einigen Jahren empfehlenswert ist. Die
Zeigerwerte sowie die gemessenen Grundwasserstdande sprechen fiir eine erfolgreich wiederhergestellte

Hydrologie im Flachmoor Jufplaun.

Abstract

Fens are protected by law and should not diminish in size, therefore renaturation is being undertaken in
many places, as was the case in Jufplaun (GR) in 2013. The aim of this study is to examine how the
vegetation of the Jufplaun fen has developed since the renaturation, and whether the vegetation and the
water regime correspond to a natural fen. The fen, which is located at 2200 m asl, had to be renaturated
because it was drained during the Second World War. In July 2023, 35 vegetation surveys (lichens, mosses,
vascular plants) of 10 m? each were conducted, with 30 survey plots regularly spaced at approximately 50
m intervals throughout the study area and five additional survey plots in underrepresented habitats. Based

on the collected vascular plants, a vegetation classification was performed using the modified TWINSPAN
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algorithm, after which a synoptic table with continuity and phi values was generated. Based on this table, a
mapping key with character and differential species was subsequently created for habitat mapping. In
addition, differences in linear weighted mean indicator values, diversity indices, and surveyed
environmental parameters between vegetation units were statistically evaluated using a single factor
analysis of variance. Synsystematic nomenclature was performed by comparing the synoptic table and
environmental parameters with the corresponding literature. Five communities were identified, which
differed highly significantly in groundwater level, moisture value, soil reaction value, and species number.
These communities were classified as Caricion atrofusco-saxatilis, Caricion davallianae, Magnocaricion
elatae, Nardo-Juncion squarrosi, and a mixed habitat between Caricion davallianae and Seslerion caerulae.
Compared to the vegetation mapping by Koch (1998), an significant increase of the fen associations can be
derived, although a review of their development in a few years is recommended. The indicator values as

well as the measured groundwater levels indicate a successfully restored hydrology.



ZHAW LSFM BA, 2023 Zoé Bellwald, Ul 18

Inhaltsverzeichnis
04 = 1Y U V-SSR 3
LY o153 1 o AU USSP TPPPRRPPPI 3
INNAIESVEIZEICRNIS ..ttt e s b e e s e e s be e s s be e s bt e e saeeesareeesreeesareean 5
T g1 FT 0o =R 6
P2 1= i o To T =T o USSP PR PRPPURO PPN 9
2.1 UNterSUCNUNGSEEDIET .. .eeiiiiiiee ettt ee e et e e et te e e s ete e e e e sabteeeesstaeeesanbeeeeesseaeesaseeeennnes 9
D A =Y 011 o TUT o F=do [T 1= o ISR 11
2.3 Erhebung der UmMWEIParameEter ... ettt ree e e e e st e e e e e e e s ebaaaaeeeaeeeean 12
2.4 Vegetationsokologische DatenerhebUNG .........ooooeiiiiiiiiie e 13
2.5 StatistiSChe METNOTEN.......couiiii et et neeenne s 14
B =0T o0 YT PRRRRNt 16
3.1 VegetationsklassifiKation ..........o.uuiiiiie i e e e e nrrr e 16
3.2 LebeNSIaUMKAITIEIUNG ....vvveieieeeccciiiieee e e e e e e e e e e e e e e e et be e e e ee e e e e nanbaaaeeeeeeesnnstesaeeeaeesannnnrennenns 18
U L ATy L o T T = 0[] =] SRR 19
3.5 MILLIErE ZEIGEIWEITE oottt et e e e e e e st e e s bbe e e e st bae e e e ssaeeeensaaeeesnbaeeeannsteeaeansens 20
3.6 DIVEISITALS-INAIZES ..c.eeeeeieieieteeree ettt ettt e he e st be s bt b e b e she e s b s b b ene s 21
4 DiISKUSSION ...eeiee ettt et ettt ettt e sttt ettt et e et e e st e e bt e e as e e s abee s abeesabeeane e e saeeeeebe e e s abeeebeeeehbeeeabe e e nreannreeeanreesanee s 23
4.1 Interpretation der pflanzensoziologischen ANalYSE ...........uuiiiieiii i 23
4.2 Verbreitung der VegetationseiNheIteN.........cocciii i e 26
4.3 Charakterisierung der Vegetationseinheiten anhand der abiotischen Variablen..........ccccccoecvveennneen. 26
4.4 Charakterisierung der Vegetationseinheiten anhand der Zeigerwerte ..........ccoovveeeeeeieccceeeeeeeeeecccnns 27
4.5 Charakterisierung der Vegetationseinheiten anhand der Diversitatsindizes........cccccceevecivieieeeeeeeccnnns 28
4.6 Jufplaun heute — ein FIaChMOOI? ... e re e e e e e e e e sbenrre e e e e e e e eennnnes 29
5 LIt@raturVeIZEICNNIS ...ttt ettt e st st st st st e bt e s ae e s a e sttt e e e rees 30



ZHAW LSFM BA, 2023 Zoé Bellwald, Ul 18

1 Einleitung

Flachmoore sind durch ihre standig wassergesattigten Boden charakterisiert, welche durch Grundwasser,
Hangwasser oder durch temporare Uberflutungen gespiesen werden (BAFU, 2018; Klaus, 2007). Dieses
Wasser ist mineralhaltig und versorgt das Flachmoor mit Nahrstoffen (BAFU, 2018; Klaus,
2007).Feuchtkihles Klima und eine wasserundurchlassige Bodenschicht begiinstigen ihre Entstehung
(BAFU, 2018; Klaus, 2007). Durch den hohen Wassergehalt des Bodens ist dieser sauerstoffarm, weswegen
nur spezialisierte Pflanzenarten in diesem Lebensraum gedeihen kénnen und eine spezifische Flachmoor-
Vegetation entsteht (BAFU, 2018; Klimkowska et al., 2010; Klaus, 2007). Diese Vegetation wird zu einem

Grossteil von Cyperaceae und Moosen dominiert (Peterka et al., 2016; Hajek et al., 2006).

Die grosste Ausdehnung hatte die Moorflache in der Schweiz zwischen dem 15. und dem 18. Jahrhundert
(Klaus, 2007). Dies kann dadurch erklart werden, dass im Mittelalter grossflachige Waldrodungen
vorgenommen wurden (Klaus, 2007). Wurde ein Feuchtwald zu einer Wiese oder Weide umgestaltet, so
konnte sich in diesem Gebiet mit der Zeit ein Flachmoor ausbilden. Ab dem 18. Jahrhundert nahm die
Moorflache jedoch rasant ab (Klaus, 2007; Baumgartner, 2002). Denn der durch die wachsende
Bevolkerung erhohte Bedarf an Heizmaterial, wurde unter anderem durch den Torfabbau gedeckt (Klaus,
2007; Baumgartner, 2002). Um mehr Weide- und Anbauflache zu gewinnen, den Hochwasserschutz zu
verbessern und Malaria zu bekdampfen, wurden im 19. Jahrhundert viele Flisse begradigt, Seen reguliert
und Feuchtgebiete entwassert (Klaus, 2007; Baumgartner, 2002). Im 20. Jahrhundert folgten die beiden
Weltkriege, was, bedingt durch den erhéhten Bedarf an inlandisch produzierten Nahrungsmitteln, zu einer
Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung und dadurch zu einer Intensivierung des Torfabbaus fiihrte
(Klaus, 2007; Baumgartner, 2002). Zu dieser Zeit wurden viele Moore vollstdandig abgetorft. Aber auch nach
den Weltkriegen flihrten die bestehenden und neu errichteten Entwasserungssysteme zu einer
fortlaufenden Austrocknung der Moore (Bergamini et al., 2019; Bergamini et al., 2008; Klaus, 2007). Hinzu
kamen die zunehmenden Nahrstoffeintrage in die Moorflachen durch Giille, Kunstdiinger und atmogene
Stickstoffdepositionen (Bergamini et al., 2008; Klaus, 2007). Erst seit 1987 die Rothenthurm-Initiative

angenommen wurde, sind die Moore in der Schweiz geschiitzt (Bergamini et al., 2008; Klaus, 2007).

Seit dem Inkrafttreten der Verordnung Giber den Schutz der Flachmoore von nationaler Bedeutung
(Flachmoorverordnung, 1994) im Rahmen der Rothenthurm-Initiative ist die Fliche der Flachmoore von
nationaler Bedeutung relativ konstant geblieben (Klaus, 2007). Allerdings hat sich die Qualitat der
Moorflachen weiter verschlechtert (Bergamini et al., 2019; Klaus, 2007). Die meisten Moore sind schattiger,
trockener, torfarmer und nahrstoffreicher geworden und weisen daher einen deutlich geringeren Moor-
Charakter auf. Aufgrund dessen hat die Flache der Hochmoore sowie der torfbildenden Flachmoore
abgenommen, wahrend die Flache der nichttorfbildenden Flachmoore zugenommen hat (Klaus, 2007).

Diese Entwicklungen widersprechen den Schutzzielen, welche in den entsprechenden Verordnungen
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festgehalten sind (Flachmoorverordnung, 1994; Hochmoorverordnung, 1991). In den Verordnungen wird
den Hochmooren die hochste Prioritdt zugeordnet, gefolgt von den torfbildenden Flachmooren und den

nichttorfbildenden Flachmooren (Klaus, 2007).

Flachmoore sind schiitzenswert, da sie eine besondere Bedeutung fiir die Biodiversitat in der Schweiz
haben (Kiichler et al., 2018; BAFU, 2018). Viele der in Flachmooren vorkommenden Pflanzenarten sind
gefahrdet oder kommen nur selten vor und sind eng auf den Lebensraum angewiesen (Bergamini et al.,
2019; BAFU, 2018; Kiichler et al., 2018; Bergamini et al., 2008). Ausserdem tragen Flachmoore lokal zu
einem ausgeglichenen Wasserhaushalt bei, da sie als Wasserspeicher fungieren (BAFU, 2018). So puffern
sie bei Starkniederschlagen die Hochwasserspitzen, wahrenddem sie bei Trockenheit das Wasser langsam
an ihre Umgebung abgeben. Aus diesen Griinden ist dafiir zu sorgen, dass sich die Flache der Flachmoore,

insbesondere der torfbildenden Flachmoore, nicht reduziert und gestorte Flachen renaturiert werden.

Eine solche Renaturierung wurde 2013 im Flachmoor Jufplaun im Naturpark Biosfera Val Miistair (GR)
durchgefiihrt. Gemass der persdnlichen Mitteilung von Peter Staubli, dem Bauleiter des
Renaturierungsprojekts, handelt es sich bei diesem Flachmoor um ein Versumpfungsmoor, welches durch
den stindigen Uberschuss an Wasser entstanden ist. Eine Renaturierung dieses Flachmoors war notwendig,
da die Flache zur Gewinnung von Weideland zu Zeiten des Zweiten Weltkrieges entwassert wurde und sich
dadurch die flachmoortypische Vegetation verandert hatte. Da die Flache als Flachmoor von nationaler
Bedeutung (Objektnummer 684) eingestuft wurde, driangten sich Renaturierungsarbeiten in Jufplaun auf.
Die Hauptaufgabe lag darin, die natiirliche Hydrologie des Flachmoors und den urspriinglichen Bachlauf so

weit wie moglich wiederherzustellen (Pio Pitsch, Bauleiter der Massnahmen, pers. Mitt.).

Im Jahr 1998 wurde auf der Alp Buffalora eine Vegetationskartierung durchgefiihrt (Koch, 1998). Dabei
wurde der grosste Teil im Gebiet Jufplaun bereits als nahrstoffarmes, 6kologisch wertvolles Kleinseggenried
eingestuft. Weitere grossflachige Vegetationseinheiten waren Grossseggenriede mit der Schnabel-Segge
(Carex rostrata), die Halbtrockenweide sowie die milde Borstgrasweide. Demnach hatten damals einige
Teile noch Moor-Charakter, viele Bereiche wurden jedoch von eher trockenen Vegetationseinheiten
eingenommen. Durch die Renaturierung sollten diese trockenen Vegetationseinheiten von feuchteren
abgel6st werden. Flnf Jahre nach der Renaturierung, im 2018, wurde erneut eine Feldbegehung
durchgefiihrt (Hedinger & Zollinger, 2018). Das Gebiet wurde als ausgedehntes Kleinseggenried mit
Anfliigen von Ubergangsmooren angesprochen. Fldchige Vorkommen des Caricion bicolori-atrofuscae seien
nur im stdlichsten Teil des Flachmoors Jufplaun zu finden. Die Qualitdt des Flachmoors wurde gegeniber
dem Zustand vor der Renaturierung als verbessert eingestuft. Bei dieser Feldbegehung wurde jedoch keine

flachendeckende Vegetationskartierung durchgefihrt.
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Neun Jahre nach der Renaturierung wurde nun in dieser Arbeit umfassend Uberpriift, wie sich das
Flachmoor Jufplaun entwickelt hat. Dabei wurde anhand einer pflanzensoziologischen Analyse ein
Kartierschlissel erstellt mit welchem eine flaichendeckende Vegetationskartierung des
Untersuchungsgebiets vorgenommen wurde. Anhand der Vegetationsaufnahmen konnten die Zeigerwerte
und die Diversitatsindizes ausgewertet werden. Zusatzlich wurden die abiotischen Umweltparameter
Grundwasserstand, maximales Mikrorelief, pH-Wert, Tiefgriindigkeit sowie die mittlere Vegetationshohe
aufgenommen, um eine Aussage Uber den Moor-Charakter in dem Untersuchungsgebiet tatigen zu kénnen.

Anhand der erhobenen Daten sollen die folgenden Fragestellungen geklart werden:

e Welche Vegetationseinheiten kommen im Untersuchungsgebiet vor und wie sind sie verbreitet?

e Welchen in der Literatur beschriebenen Lebensraumtypen lassen sich die lokalen
Vegetationseinheiten zuordnen?

e Wie lassen sich die Vegetationseinheiten hinsichtlich Diversitat, Artenzusammensetzung, mittleren
Zeigerwerten und abiotischen Umweltparametern charakterisieren?

e Entsprechen die Vegetation und das Wasserregime neun Jahre nach der Renaturierung bereits einem

natlirlichen Flachmoor?
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2 Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet
Das Flachmoor Jufplaun liegt auf ca. 2'200 m i.M. und befindet sich im Naturpark Biosfera Val Mistair

(Gemeinde Val Mistair) im Kanton Graubinden (swisstopo, 2022). Das Gebiet liegt an der Grenze zum
Schweizerischen Nationalpark und zu Italien. Vor etwa 25 Jahren wurde das Flachmoor zur Verhinderung
von Trittschaden und Nahrstoffeintragen durch das Vieh eingezaunt (Pers. Mitt. Linda Feichtinger, Leiterin
Wissensmanagement, Biosfera Val Mistair). Dieser Zaun wurde in dieser Arbeit als Grenze fiir den
Perimeter des Untersuchungsgebiets genutzt. Wobei der Perimeter im Siiden durch den Standort der
ersten Renaturierungsmassnahmen begrenzt wird. Auf der orografisch linken Talseite dient der Munt
Buffalora als natirliche Grenze des Perimeters. Dadurch betragt die Flache des Untersuchungsgebiets rund

8 Hektaren (siehe Abbildung 2).

Das Klima bei der ndchstgelegenen Wetterstation (Buffalora) ist mit einer Jahresdurchschnittstemperatur
von 1.1° C kalt (MeteoSchweiz, 2021). Die hochsten Temperaturen werden im Juli gemessen (17.8° C), die
niedrigsten Temperaturen im Januar (-15.5° C). Die jahrliche Niederschlagsmenge betrdagt 936 mm, was auf
die hohen Niederschlagsmengen wahrend der Sommermonaten zuriickzufiihren ist. Wegen des kiihlen und
gemassigten Klimas und der feuchten Bodenverhaltnisse ist die Vegetation spéater in Bliite als im Flachland.
Aufgrund der Vegetationskartierung friiherer Jahre sind in dem Gebiet hauptsachlich die Verbande der
Borstgrasweide, Grossseggenriede, Halbtrockenweide sowie Kleinseggenriede zu erwarten (siehe Karte im

Anhang A) (Koch, 1998).

Der Untergrund im Flachmoor Jufplaun und dessen Umgebung entstand durch klastische Sedimentgesteine
(Heuberger, 2000). Auf der orografisch linken Talseite bestehen die Hiange aus Hangschutt aus dem Holozan
(Mori, 2022). Auf der orografisch rechten Talseite setzt sich das Gestein aus Brekzien, Miinstertaler
Verrucano, Siltstein und Sandstein aus dem spaten Perm zusammen. Es handelt sich demnach Giberwiegend
um kalthaltiges Gestein, wobei auch Silikatgestein vorkommt. Der Boden im Flachmoor Jufplaun ist
flachgriindig, gehemmt wasserdurchlassig und grundnass (Tschumi & Weisskopf, 2012). Die
Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss zeigt auf, wie es in dem Gebiet zur Entstehung eines Flachmoors kam
(siehe Abbildung 1). Gemass dem Gesprach mit Herr Staubli stand bei der Entstehung des Flachmoors der
Oberflachenabfluss von der Chasa da Cunfin und den Schuttfachern auf der orografisch linken Talseite im
Vordergrund. Durch das stetig nachfliessende Wasser besteht auf der Flache des Flachmoors ein standiger

Wasseriberschuss, wodurch das Gebiet mit der Zeit versumpft ist.
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Abbildung 1 Gefahrenkarte Oberfldchenabfluss (BAFU, 2022). Der Kartenausschnitt stellt die Situation des Oberfldchenabflusses im
Flachmoor Jufplaun und der unmittelbaren Umgebung dar.

Der Aua da Murtarol, welcher urspriinglich durch das Flachmoor maandrierte, wurde gemass personlicher
Mitteilung von Pio Pitsch, ca. in den 1940er Jahren durch einen geraden und tiefgriindigen Graben hindurch
geleitet. Die hohe Fliessgeschwindigkeit in diesem Entwasserungsgraben fihrte zu Tiefen- und
Seitenerosion, wodurch der Grundwasserpegel sank und das Gebiet teilweise trockengefallen ist. Ziel der
Renaturierungsarbeiten im Jahr 2013 war es den Grundwasserpegel zu erhdhen und somit das Gebiet
erneut zu verndssen. Um dies zu erreichen, wurde der im Geldnde noch sichtbare, urspriingliche Bachlauf
auf einem bedeutend hoheren Sohlniveau reaktiviert. Im Langsverlauf entstand dadurch am unteren Ende
des Revitalisierungsperimeters eine Hohendifferenz von ca. 1.5 Meter, welche durch eine Blockrampe
ausgeglichen wurde. Durch die Blockrampe wird das Gefalle reduziert, wodurch sich das Wasser aufstauen
kann und der gewiinschte Wasserhaushalt im Flachmoor langfristig gesichert wird. Um das Wasser in die
urspriinglichen Maander zu leiten, wurde der Entwasserungsgraben an verschiedenen Stellen mit
Holzspundwanden und Erdriegeln aus lehmigem Material aufgefullt. Zwischen diesen Erdriegeln
entstanden wertvolle Stillgewasser. Das Wasser der Aua da Murtardl fliesst nun in den wiederhergestellten
Maandern nahe der Oberflache des Moors. An gewissen Stellen so nahe, dass in Zeiten mit grosserem
Abfluss Teile der Moorflachen lberflutet werden, was die Vernassung weiter férdert. Die
Renaturierungsarbeiten wurden in der Karte in Abbildung 2 zusammengefasst. Mit der Revitalisierung
konnte der grosste Teil des urspriinglichen Bachverlaufes reaktiviert und damit der Grundwasserspiegel im
Moor angehoben werden. Die Bachlange wird durch den maandrierenden Verlauf erheblich verldangert,
wodurch das Gefille geringer wird, was die Fliessgeschwindigkeit und gleichzeitig die Erosionstatigkeit
entsprechend reduziert. Die Madander, welche jedoch zu stark eingewachsen sind, wurden nicht reaktiviert.

An diesen Stellen blieb der Entwasserungskanal-Abschnitt als langsam fliessender, tiefer Bach bestehen.

10
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Abbildung 2 Karte der durchgefiihrten Renaturierungsmassnahmen im Flachmoor Jufplaun

2.2 Erhebungsdesign

In ArcGIS Pro (Version 2.8.3) wurde ein Gitternetz mit einer Zellengrésse von 50 m x 50 m tber das
Untersuchungsgebiet gelegt (ESRI, 2022). Im Mittelpunkt jeder Rasterzelle wurde ein Punktobjekt erstellt,
welche als provisorisch festgelegte Aufnahmeflachen dienten. Punktobjekte, welche fir die
Forschungsarbeit nicht relevant waren, wurden entfernt, wodurch 30 provisorische Aufnahmeflachen
Ubrigblieben. Durch dieses Vorgehen konnte eine systematische Beprobung der Untersuchungsgebiets
sichergestellt werden. Bei der Erstbegehung des Untersuchungsgebiets am 17. Juni 2022 wurden die
Standorte der Aufnahmeflachen angepasst, um maoglichst homogene Flachen erheben zu konnen und eine
grosse Bandbreite an Gesellschaften abzudecken. Aus diesem Grund wurden vor Ort noch weitere
Aufnahmeflachen festgelegt, sofern sie die Bandbreite an Gesellschaften erganzten. Dies ergab eine totale

Anzahl von 35 Aufnahmeflachen, welche jeweils eine Fldche von 10 m? hatten (siehe Abbildung 3).
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R \ | Sampling Design Jufplaun

Quellen:

Bundesamt fiir Landestopografie, swisstopo,
Autorin: Zoé Bellwald, 29.08.2022,
Koordinatensystem: CH1903 +LV95

| Skala: 1:3'500

Abbildung 3 Sampling Design fiir die Vegetationsaufnahmen in Jufplaun (GR)
(verdndert nach Geodaten © swisstopo (DV084370)). Die Punkte stellen die Standorte der Untersuchungsfldchen dar, die Zahlen die
Aufnahmenummern.

2.3 Erhebung der Umweltparameter

Der Grundwasserstand wurde mittels perforierter Kunststoffrohren gemessen, welche am 17. Juni 2022 in
den Aufnahmeflachen installiert wurden. Die Kunststoffréhren wurden selbst angefertigt, dabei wurden
jeweils Locher mit einem Durchmesser von 3 mm in einem Abstand von jeweils 5 cm auf vier Seiten der
Rohren gebohrt (siehe Abbildung 4). Um zu verhindern, dass von unten her Erde in die Rohren gelangt,

wurden diese jeweils mit einem Korken verschlossen.

Abbildung 4 Beispiel einer perforierten PVC-R6hre, mit welcher der Wasserstand im Boden gemessen werden kann.
Um den Grundwasserstand innerhalb der Kunststoffréhren zu messen, wurde mit einem wasserléslichen

Stift ein Strich auf ein Metallmassband gezeichnet und dieses anschliessend in die Kunststoffrohre
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eingefiihrt. Die Stelle, an der das Wasser die Markierung mit dem Stift nicht mehr entfernt hat,
kennzeichnet die Hohe des Grundwasserstandes. Die Kunststoffrohren wurden vor der Installierung im
Gebiet an einem feuchten Standort auf ihre Funktionsfahigkeit tGberprift. Der Grundwasserstand wurde
daraufhin am 18. Juni 2022, im Juli 2022 und am 31. August 2022 erhoben. Anschliessend wurde der
Mittelwert pro Aufnahmeflache in Abhangigkeit zur Bodenoberflache berechnet, wobei negative Werte fir
einen Grundwasserstand unterhalb der Bodenoberflache stehen und positive Werte flr einen
Grundwasserstand liber der Bodenoberflache. Nach der Erhebung wurden die Kunststoffrohren wieder aus

dem Gebiet entfernt.

Die Erhebung der nachfolgenden Parameter richtete sich nach der standardisierten EDGG-
Erhebungsmethodik (Dengler et al., 2016). Wahrend den Vegetationsaufnahmen im Juli wurden in jeder
Aufnahmeflache fiinf Bodenmischproben an der Bodenoberflache, bis in eine Tiefe von max. 10 cm
entnommen und an der Luft getrocknet. Die Bodenmischproben wurden dann im Labor auf ihren pH-Wert
untersucht. Dabei wurden die Bodenmischproben zuerst gesiebt, so dass nur das Feinmaterial (ibrigblieb.
Anschliessend wurden davon jeweils 10 g mit 25 ml destilliertem Wasser vermengt. Nach dem sich das
Material gesetzt hat, konnte der pH-Wert mit der Multisonde HI991300 der Firma Hanna Instruments
gemessen werden. Zusatzlich wurde in jeder Aufnahmeflache an finf Stellen die Tiefgriindigkeit des Bodens
mit einem Bodenstichel gemessen. Das maximale Mikrorelief wurde erfasst, indem der Bodenstichel an der
Stelle mit dem hochsten Mikrorelief in der Aufnahmeflache auf den Boden gelegt wurde. Nun konnte die
Hohendifferenz vom Untergrund zum Bodenstichel gemessen werden. Weitere erfasste Parameter waren

die Exposition, die Hangneigung, die Hohenlage, die Koordinaten der Aufnahmeflachen sowie das Wetter.

2.4 Vegetationsokologische Datenerhebung
Die Vegetationsaufnahmen wurden im Zeitraum vom 2. Juli bis 22. Juli 2022 durchgefiihrt. Wahrend den

Vegetationsaufnahmen wurden die vorkommenden Flechten, Moose und Gefasspflanzen sowie deren
Deckungsgrad in Prozent aufgenommen. Hierbei wurde ebenfalls nach der EDGG-Erhebungsmethodik
vorgegangen (Dengler et al, 2016). Zudem wurde die Gesamtdeckung, die Deckung der Flechten, die
Deckung der Moosschicht, die Deckung der Krautschicht sowie die Deckung der Streuschicht in Prozenten
geschétzt. Dabei wurden alle Arten erfasst, welche innerhalb der Aufnahmeflache sichtbar waren («shoot
presence», Dengler, 2008). Die Gefdsspflanzen wurden mit den nachfolgenden Werken bestimmt: Lauber
et al. (2018), Krisi (2014), Eggenberg & Mohl (2013), Binz & Heitz (1986). Die Flechten und Moose wurden
jeweils gesammelt und luftgetrocknet. Die Bestimmung der Flechten wurde im August 2022 durch Prof. Dr.
Jirgen Dengler vorgenommen. Die Moose wurden ebenfalls im August 2022 mit Hilfe eines Mikroskops und
einer Stereolupe mittels folgender Literatur bestimmt: Liith (2019), Frahm & Frey (2004), Miller et al.
(2002). Die Vegetationshohe wurde an jeweils finf Stellen in der Aufnahmeflache mittels einer

Vegetationsscheibe gemessen (Dengler et al., 2016). Bei dieser Methode wurde der Bodenstichel durch
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eine runde Plastikscheibe mit einem Loch in der Mitte geschoben. Zur Messung der Vegetationshéhe wurde
die Plastikscheibe danach fallen gelassen. Die Hohe auf der die Plastikscheibe zu liegen kam, gemessen vom
Boden aus, bezeichnete die Vegetationshdhe an dieser Stelle. Es wurden alle finf Messwerte notiert, erst
wahrend der spateren Analyse wurde der Mittelwert berechnet. Die Daten wurden im Feld auf Feldblattern
aufgenommen und anschliessend in die Software VEGEDAZ (Vers. Oktober 2019) Gibertragen (Kiichler,
2021). Als Nomenklatur fiir die Gefdsspflanzenflora wurde die «Checklist 2017» gewahlt (Juillerat et al.,
2017). Fur die Moose galt die Checkliste 2013 der Schweizer Moose (Meier et al., 2013) und fur die Flechten
wurde der Katalog der Schweizer Flechten verwendet (Clerc, 2012). Fir die Ermittlung der gefdhrdeten
Arten wurden die Rote Liste der Baum- und erdbewohnenden Flechten (Scheidegger et al., 2002), die Rote

Liste Moose (Schnyder et al., 2004) sowie die Rote Liste Gefdsspflanzen verwendet (Bornand et al., 2016).

Nach Abschluss der Vegetationsaufnahmen wurde anhand der ermittelten diagnostischen Arten aus der
pflanzensoziologischen Analyse ein Kartierschlissel erstellt (siehe Anhang B). Dabei wurden dominante,
(hoch) diagnostische Arten als Charakterarten und wenn nétig Differentialarten zur Abgrenzung zu anderen
Lebensrdumen verwendet. Es wurde darauf geachtet, Arten zu verwenden, welche im Feld einfach
erkennbar sind. Fir die Bezeichnung der Vegetationseinheiten wurden informelle Namen verwendet. Mit
diesem Kartierschliissel wurde anschliessend am 31. August 2022 eine Lebensraumkartierung durchgefiihrt.
Flr die Lebensraumkartierung im Feld wurde die «Collector-App» genutzt (ESRI, 2020). Dafiir wurde zuvor
in ArcGIS Pro (Vers. 2.8.3) eine Karte mit einer Polygonobjektklasse fiir die Lebensrdume erstellt (ESRI,
2022). In einer Domain wurden die Bezeichnungen der Lebensrdume abgelegt, so dass diese im Feld
entsprechend ausgewahlt werden konnten. Die Karte wurde anschliessend als Webkarte freigegeben und
flr die offline Nutzung freigeschaltet. Fiir eine prazise (+ 50 m) Standortangabe wurde der Trimble R1

GNSS-Receiver vor der Lebensraumkartierung mit dem Tablet verknipft.

2.5 Statistische Methoden
Nach der Tabellarisierung der Vegetationsdaten wurden die Diversitdtsindizes (Artenzahl, Shannon Index,

Evenness) sowie die linear gewichteten mittleren Zeigerwerte (Feuchtezahl, Lichtzahl, Nahrstoffzahl,
Reaktionszahl) in VEGEDAZ berechnet (Landolt et al., 2010). Danach wurden die Daten fiir die
Vegetationsklassifikation bereinigt. Dazu wurden unsichere Bestimmungen als sicher angenommen, um
doppelte Nennungen derselben Art zu vermeiden. Ausserdem wurden unterschiedlich genau erfasste Arten
auf ihrer nachsthéheren syntaxonomischen Stufe zusammengefasst. Arten welche nur auf Gattungs- oder
Familienniveau bestimmt werden konnten, wurden vor der Klassifizierung entfernt. Fir die Klassifizierung
wurden nur die Daten zu den Gefédsspflanzen genutzt. Anschliessend wurden die Vegetationsdaten in die
Software JUICE (Vers. 7.1) eingelesen (Tichy, 2002). In JUICE wurde zuerst eine Klassifizierung mit dem
modifizierten TWINSPAN-Algorithmus durchgefiihrt (Rolecek et al., 2009). Dabei wurden die folgenden

Parameter gewahlt: «Pseudospecies cut levels» = 3, Werte der «cut levels» =0, 5, 25, minimale
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Gruppengrosse = 5, Anzahl Vegetationseinheiten = 8. Als Ahnlichkeitsindex wurde der mittlere Sgrensen-
Index verwendet. Damit eine Art in JUICE als diagnostisch galt, musste ein phi-Wert von 0.25 erreicht
werden. Dazu wurde fiir jede Art der standardisierte phi-Koeffizient berechnet (Tichy & Chytry, 2006).
Aufgrund der geringen 6kologischen Unterschiede der Vegetationseinheiten 4 und 5 wurden diese
nachtraglich zusammengefihrt. Nach dem Exportieren der Vegetationsklassifikation wurde diese in die
Software Microsoft Excel importiert. Dort wurden die Vegetationsaufnahmen den Vegetationseinheiten
zugeordnet und anschliessend die Stetigkeit sowie der phi-Wert jeder Art pro Vegetationseinheit berechnet
und in einer synoptischen Tabelle dargestellt (Tichy & Chytry, 2006). Dadurch konnten die jeweiligen
diagnostischen Arten ermittelt werden. Arten mit einem phi-Wert > 0.25 wurden als diagnostisch, solche
mit einem phi-Wert > 0.5 als hoch diagnostisch gewertet (Chytry et al., 2007). Anhand der synoptischen
Tabelle aus der pflanzensoziologische Analyse wurde zudem die syntaxonomische Zuordnung der
Vegetationseinheiten vorgenommen, wobei die diagnostischen Arten sowie die erhobenen
Umweltparameter mit den in der Literatur beschrieben Vegetationseinheiten verglichen wurden. Fiir die
Nomenklatur der Klassifikation der hoheren Syntaxa wurde hauptsachlich auf die EuroVegChecklist und das

europdische Naturinformationssystem (EUNIS) zuriickgegriffen (Chytry et al., 2020; Mucina et al., 2016).

Zur statistischen Analyse wurde R Studio (Version 1.4.1717) verwendet (PBC, 2022). Das Signifikanzniveau
wurde jeweils auf alpha = 0.05 festgelegt. Die Normalverteilung der Residuen sowie die
Varianzhomogenitat wurden visuell mit Hilfe von QQ-Plots liberprift. Mit einer einfaktoriellen
Varianzanalyse wurden die Mittelwerte der Vegetationseinheiten verglichen, sofern die Normalverteilung
gegeben war. Falls keine Varianzhomogenitat vorlag, wurde die abhdnge Variable logarithmiert. Zur Post-
hoc Analyse wurden paarweise Welch-Tests (Varianzanalysen) verwendet. Dabei wurde eine
Fehlerinflationskorrektur nach Holm angewendet (korrigiertes alpha = 0.05). Die Resultate der Post-Hoc
Analyse wurden in Buchstaben libersetzt. Faktorstufen, die sich einen Buchstaben teilen, unterscheiden
sich dabei nicht signifikant voneinander. Die Ergebnisse wurden mithilfe von Scatterplots visualisiert

(Standardimplementierung in R). Das R Script kann dem Anhang C entnommen werden.

15



ZHAW LSFM BA, 2023 Zoé Bellwald, Ul 18

3 Ergebnisse

Im Gesamten wurden im Untersuchungsgebiet drei Flechtenarten, 13 Moosarten und 93
Gefasspflanzenarten erfasst. In den nachfolgenden Aufzahlungen sind die prozentualen Haufigkeiten in
Klammern festgehalten. Bei den Flechten handelte es sich um: Cetraria islandica (17%), Cladonia
symphycarpia (11%) sowie Cladonia arbuscula (3%). Die haufigsten Moosarten waren: Scorpidium cossonii
(77%), Campylium stellatum (57%), Bryum pseudotriquetrum (37%). Die haufigsten Gefasspflanzenarten
waren: Carex davalliana (83%), Trichophorum pumilum (80%) und Carex panicea (77%). Es wurden keine
Neophyten erfasst. Es wurden zwei gefdhrdete Rote Liste Arten erfasst, namentlich Carex dioica (VU) und
Nigritella austriaca (VU). Die Rohdaten der Vegetationsaufnahmen sind in Anhang D zu finden sowie eine

Ubersicht tiber die Mittelwerte der untersuchten Parameter je Vegetationseinheit in Anhang E.

3.1 Vegetationsklassifikation
Die Klassifizierung mit dem modifizierten TWINSPAN-Algorithmus ergab eine Einteilung in sechs

Vegetationseinheiten (siehe Abbildung 5). Eine Einteilung in mehr als sechs Vegetationseinheiten ware
nicht sinnvoll gewesen, da diese nicht mehr gut floristisch abgrenzbar gewesen waren oder sie sich aus
weniger als drei Vegetationsaufnahmen zusammensetzten. Die maximale Unahnlichkeit nach Sgrensen
betrug 0.499. Nach dem Zusammenfihren der Vegetationseinheiten 4 und 5 blieben noch 5

Vegetationseinheiten Ubrig.

Abbildung 5 Dendrogramm der Vegetationsklassifikation mit dem modifizierten TWINSPAN-Algorithmus in JUICE

(max. Unterschiedlichkeit = 0.499). Vegetationseinheit 4 und 5 wurden nachtréglich zusammengefiihrt. Die informellen
Bezeichnungen fiir die Vegetationseinheiten lauteten: 1: Grossseggenried / 2: Schwemmufervegetation / 3: Borstgraswiese /

4: basiphiles Flachmoor / 5: Kalkflachmoor, dominiert von Eriophorum latifolium. Die Balkenbreite bildet die Menge der zugeteilten
Vegetationsaufnahmen je Vegetationseinheit ab. Die Astldnge stellt die Ahnlichkeit zwischen den Vegetationseinheiten dar.

Die in Excel erarbeitete synoptische Tabelle ist in vereinfachter Form in der Tabelle 1 ersichtlich. Eine

ausfiihrliche Version ist im Anhang F zu finden.
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Tabelle 1 Vereinfachte synoptische Tabelle der fiinf Vegetationseinheiten. Ersichtlich sind die diagnostischen Arten je
Vegetationseinheit sowie die Begleitarten mit ihren jeweiligen Stetigkeitswerten. Ein * nach dem Stetigkeitswert steht fiir einen phi-
Wert > 0.25, zwei * stehen fiir einen phi-Wert von 2 0.5. Pro Vegetationseinheit sind ausserdem die durchschnittlichen Artenzahlen
sowie die durchschnittliche Gesamtdeckung aufgefiihrt. Arten, welche mit einem * markiert sind, sind fiir mehrere
Vegetationseinheiten diagnostisch, wurden jedoch nur in der Vegetationseinheit mit der héheren Stetigkeit aufgefiihrt.

Cluster Nummer 1 2 3 - 5
Mittlere Gesamtdeckung [%] 41.67 25.40 93.75 77.00 83.87
Mittlere Artenzahl 3.00 7.40 39.00 20.38 27.73
Diagnostische Arten Grossseggenried

Carex rostrata Stokes* 40 75* 7
Diagnostische Arten Schwemmufervegetation

Triglochin palustris L. 80** 25 13
Arabis subcoriacea Gren. 20* & 8 :
Pinguicula alpina L.* . 60* 25 13 60*
Trichophorum pumilum (Vahl) Schinz & Thell. 67 100* 50 88 80
Diagnostische Arten Borstgraswiese

Nardus stricta L. 100** 13 .
Homogyne alpina (L.) Cass. 100** 27
Alchemilla coriacea aggr. 75%*

Campanula scheuchzeri Vill. 75%* 5 ;
Ligusticum mutellina (L.) Crantz 100** 13 20
Trollius europaeus L. 100** 33
Soldanella alpina L. 100** 40
Coeloglossum viride (L.) Hartm. 75%* 13
Antennaria carpatica (Wahlenb.) Bluff & Fingerh.* 100** ; 67*
Poa alpina L. VL e 25

Carex curvula All. subsp. curvula 50**

Plantago alpina L. 50** . .
Gentiana clusii E. P. Perrier & Songeon* 100** 13 87*
Avenella flexuosa (L.) Drejer 50%* 7
Gentiana bavarica L. 50** 74
Luzula sudetica (Willd.) Schult. 50** 7
Empetrum hermaphroditum Hagerup 50%* 13
Galium anisophyllon Vill. . . 50** : 13
Carex capillaris L. 33 20 100** 63 13
Phyteuma orbiculare L. 50** 13 7
Agrostis alpina Scop. S50** 20
Cetraria islandica 50%* : 20
Ranunculus montanus aggr.* 75% 13 60*
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv. . 50* 13 13
Aster bellidiastrum (L.) Scop.* 20 100* 50 93*
Tofieldia calyculata (L.) Wahlenb.* 75% 25 60*
Alchemilla alpina aggr. 25%

Antennaria dioica (L.) Gaertn. 25*

Anthoxanthum odoratum L. 25%

Arnica montana L. 25%

Aster alpinus L. 25*

Briza media L. 25*

Gentiana punctata aggr. 25%

Globularia nudicaulis L. 25*

Hieracium pilosella L. 25%

Nigritella austriaca (Teppner & E. Klein) P. Delforge 25%

Plantago atrata Hoppe 25%

Poa supina Schrad. 25%

Trifolium pratense L. 25% . .
Bartsia alpina L.* 75* 25 73"
Leontodon helveticus Mérat S50* 13 27
Ranunculus alpestris L. 75 50 60
Euphrasia minima Schleich. 25% 4
Lotus alpinus (DC.) Ramond 25* 7
Prunella vulgaris L. 25*% 7
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Cluster Nummer 1 2 3 4 5
Mittlere Gesamtdeckung [%] 41.67 25.40 93.75 77.00 83.87
Mittlere Artenzahl 3.00 7.40 39.00 20.38 27.73
Thesium alpinum L. ; 25* ] v
Carex panicea L.* ’ 40 100* 88 93*
Molinia caerulea (L.) Moench 50* 25 40
Diagnostische Arten Kalkflachmoor, dominiert von Eriophorum latifolium

Carex flava L. ; 50 75* 33
Carex nigra (L.) Reichard 33 50 75% 40
Blysmus compressus (L.) Link 25* 13
Carex dioica L. 13*

Crepis alpestris (Jacq.) Tausch 13*

Crepis kerneri Rech. f. 13*

Sorbus chamaemespilus (L.) Crantz /cf. . . . 13* .
Eriophorum latifolium Hoppe 33 60 25 88* 80
Carex curvula subsp. rosae Gilomen : 20 38* 33
Diagnostische Arten basiphiles Flachmoor

Potentilla erecta (L.) Raeusch.* 100** 50 100**
Selaginella selaginoides (L.) Schrank & Mart.* 75* 50 g3n
Sesleria caerulea (L.) Ard.* 75* 63 o3*
Salix breviserrata Flod. : 25 47*
Festuca quadriflora Honck. 25 . 47*
Thalictrum alpinum L.* ; . 100* 75 100*
Parnassia palustris L.* ’ 20 50 88* o3*
Juncus articulatus L.* : 40 25 75% 87*
Juncus alpinoarticulatus Chaix . ; s 20*
Carex firma Host . 20 75 75 93*
Primula farinosa L.* : 40 75 88* 100*
Salix reticulata L. : 25 40*
Cirsium acaule Scop. : : 25 13 47*
Tofieldia pusilla (Michx.) Pers. . 20 25 . 47*
Carex davalliana Sm.* : 60 100* 88 100*
Polygonum viviparum L.* . 75* 75* 80*
Equisetum variegatum Schleich.* . 60 75 88* 93*
Juniperus communis subsp. alpina Celak. 25 27*
Begleitarten 3 ; :
Salix foetida DC. 25 38 40
Agrostis stolonifera L. ; 25 25 33
Pedicularis palustris L. 33 25 25 27
Carex flacca Schreb. g 25 25 13
Sedum annuum L. : 20 25 7
Crepis aurea (L.) Cass. 13 Y
Juncus triglumis L. 13 7
Trichophorum cespitosum (L.) Hartm. 13 y i
Arctostaphylos alpina (L.) Spreng. 7
Carex canescens L. 7
Gentiana asclepiadea L. 7
Scabiosa lucida Vill. 7

Carex pauciflora Lightf. 33.00

3.2 Lebensraumkartierung

Aus der Lebensraumkartierung resultierte die in Abbildung 6 dargestellte Lebensraumkarte. Die grosste

Flache nahm das basiphile Flachmoor mit 3.54 ha ein. Gefolgt vom Grossseggenried mit einer Flache von

1.14 ha, der Borstgraswiese mit 0.73 ha und der Schwemmufervegetation mit 0.71 ha. Die geringste Flache

nahmen das Kalkflachmoor (dominiert von Eriophorum latifolium) ein, mit einer Gesamtflache von 0.31 ha.
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Lebensraumkarte

Lebensraum

I Grossseggenried
[ schwemmufervegetation

[ ] Borstgraswiese

- Kalkflachmoor, dominiert von
Eriophorum latifolium

[ Basiphiles Flachmoor

Skala: 1:3'500

Quellen:

Bundesamt fiir Landestopografie, swisstopo,
Autorin: Zoé Bellwald, 29.08.2022,
Koordinatensystem: CH1903 +LV95

Abbildung 6 Lebensraumkarte, welche anhand des Kartierschliissels basierend auf den fiinf Vegetationseinheiten in Jufplaun erstellt
wurde.

3.4 Umweltparameter

Der Wasserstand (relativ zur Bodenoberflache) unterschied sich hochst signifikant zwischen den
Vegetationseinheiten (Varianzanalyse, p < 0.001, Fa;30 = 8.725). In Abbildung 7 ist ersichtlich, dass das
Grossseggenried sowie die Schwemmufervegetation im Mittel iberschwemmt waren, wobei das
Grossseggenried den héheren Wasserstand aufwies. Der Borstgrasrasen, das basiphile Flachmoor und das
Kalkflachmoor (dominiert von Eriophorum latifolium) wiesen Wasserstande unterhalb der Flur auf. Die
mittlere Standardabweichung des Wasserstandes zwischen den drei Messungen betrug 8.0 cm. Hierbei
wies das Grossseggenried mit 1.6 cm die niedrigste Schwankung auf, wahrend die Borstgraswiese und das
basiphile Flachmoor mit 10.2 cm die gréssten Schwankungen aufwiesen. Der Wasserstand war in den
meisten Vegetationseinheiten im August am hochsten und im Juni am niedrigsten. Im Grossseggenried
sowie in der Schwemmufervegetation waren jedoch im August die niedrigsten Wasserstande zu Messen. In
diesen Vegetationseinheiten waren die Wasserstande im Juni (Schwemmufervegetation), bzw. im Juli
(Grossseggenried) am hochsten.

Das maximale Mikrorelief unterschied sich signifikant zwischen den Vegetationseinheiten (Varianzanalyse,
p =0.013, Fa30 = 3.827). Hierbei weist das Kalkflachmoor im Mittel das héchste Mikrorelief auf und die

Schwemmufervegetation das niedrigste (siehe Abbildung 7).
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Abbildung 7 Visueller Vergleich der fiinf Vegetationseinheiten anhand von Boxplots (BFM = basiphiles Flachmoor, BGW =
Borstgraswiese, GSR = Grossseggenried, KFM = Kalkflachmoor, dominiert von Eriophorum latifolium, SUV =
Schwemmufervegetation). In Griin wurde der Mittelwert sowie das 95%-Konfidenzintervall der jeweiligen Vegetationseinheit
markiert. Die Standardabweichung wurde in Violett dargestellt. Die Quadrate stellen die einzelnen Messwerte dar. Anhand der
Kleinbuchstaben (a, b, c) wurden angeben, welche Vegetationseinheiten sich signifikant voneinander unterscheiden. a) Der
Wasserstand (relativ zur Bodenoberfldche) unterschied sich hdchst signifikant zwischen den fiinf Vegetationseinheiten
(Varianzanalyse, p < 0.001, F4:30 = 8.725). b) Das maximale Mikrorelief [cm] unterschied sich signifikant zwischen den fiinf
Vegetationseinheiten (Varianzanalyse, p = 0.013, F4.30 = 3.827).

Die mittlere Vegetationshéhe unterschied sich signifikant zwischen den Vegetationseinheiten

(Varianzanalyse, p = 0.043, F4,30= 2.816). Wobei das Grossseggenried im Mittel die héchste

Vegetationshohe aufwies und die Schwemmufervegetation die niedrigste (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8 Visueller Vergleich der fiinf Vegetationseinheiten anhand von Boxplots (BFM = basiphiles Flachmoor, BGW =
Borstgraswiese, GSR = Grossseggenried, KFM = Kalkflachmoor, dominiert von Eriophorum latifolium, SUV =
Schwemmufervegetation). In Griin wurde der Mittelwert sowie das 95%-Konfidenzintervall der jeweiligen Vegetationseinheit
markiert. Die Standardabweichung wurde in Violett dargestellt. Die Quadrate stellen die einzelnen Messwerte dar. Anhand der
Kleinbuchstaben (a, b, c) wurden angeben, welche Vegetationseinheiten sich signifikant voneinander unterscheiden. Die mittlere
Vegetationshéhe [cm] der fiinf Vegetationseinheiten unterschieden sich signifikant (Varianzanalyse, p = 0.043, F4;30= 2.816).

Der pH-Wert unterschied sich nicht signifikant zwischen den Vegetationseinheiten (Varianzanalyse,
p = 0.058, F430 = 2.570). Ebenso unterschied sich die Tiefgriindigkeit des Bodens nicht signifikant zwischen

den Vegetationseinheiten (Varianzanalyse, p = 0.098, Fs;30 = 2.158).

3.5 Mittlere Zeigerwerte
Die Reaktionszahl unterschied sich hochst signifikant zwischen den flinf Vegetationseinheiten

(Varianzanalyse, p < 0.001, F4,30= 15.000). Hierbei zeigte die Schwemmufervegetation im Mittel die hochste

Reaktionszahl an und das Grossseggenried die niedrigste (siehe Abbildung 9).
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Auch die Feuchtezahl unterschied sich héchst signifikant zwischen den Vegetationseinheiten
(Varianzanalyse, p < 0.001, Fs;30=12.190). In Abbildung 9 ist deutlich zu sehen, dass das Grossseggenried im
Mittel die hochste Feuchtezahl und die Borstgraswiese die niedrigste aufwies.
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Abbildung 9 Visueller Vergleich der fiinf Vegetationseinheiten anhand von Boxplots (BFM = basiphiles Flachmoor, BGW =
Borstgraswiese, GSR = Grossseggenried, KFM = Kalkflachmoor, dominiert von Eriophorum latifolium, SUV =
Schwemmufervegetation). In Griin wurde der Mittelwert sowie das 95%-Konfidenzintervall der jeweiligen Vegetationseinheit
markiert. Die Standardabweichung wurde in Violett dargestellt. Die Quadrate stellen die einzelnen Messwerte dar. Anhand der
Kleinbuchstaben (a, b, c) wurden angeben, welche Vegetationseinheiten sich signifikant voneinander unterscheiden. a) Die
Reaktionszahl unterschied sich hichst signifikant zwischen den fiinf Vegetationseinheiten (Varianzanalyse, p < 0.001, F4;30 =
15.000). b) Die Feuchtezahl unterschied sich hichst signifikant zwischen den Vegetationseinheiten (Varianzanalyse, p < 0.001,
Fa:30= 12.190).

Die Lichtzahl unterschied sich nicht signifikant zwischen den Vegetationseinheiten (Varianzanalyse,

p =0.091, Fy30=2.213). Auch in der Nahrstoffzahl konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt
werden (Varianzanalyse, p = 0.142, Fs.30 = 1.868).

3.6 Diversitats-Indizes

Die Artenzahl unterschied sich hochst signifikant zwischen den Vegetationseinheiten (Varianzanalyse, p <
0.001, Fa;30=26.010). In Abbildung 10 ist deutlich zu sehen, dass die Borstgraswiese im Mittel die héchste
Artenzahl aufwies, wohingegen das Grossseggenried im Mittel die niedrigste Artenzahl hat.

Zwischen den flinf Vegetationseinheiten unterschied sich auch der Shannon Index hochst signifikant
(Varianzanalyse, p < 0.001, Fs,30=14.320). Abbildung 10 zeigt auf, dass die Borstgraswiese im Mittel den

hochsten Shannon Index hatte, das Grossseggenried hingegen den niedrigsten.
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Abbildung 10 Visueller Vergleich der fiinf Vegetationseinheiten anhand von Boxplots (BFM = basiphiles Flachmoor, BGW =
Borstgraswiese, GSR = Grossseggenried, KFM = Kalkflachmoor, dominiert von Eriophorum latifolium, SUV = Schwemmufervegetation). In
Griin wurde der Mittelwert sowie das 95%-Konfidenzintervall der jeweiligen Vegetationseinheit markiert. Die Standardabweichung
wurde in Violett dargestellt. Die Quadrate stellen die einzelnen Messwerte dar. Anhand der Kleinbuchstaben (a, b, c) wurden angeben,
welche Vegetationseinheiten sich signifikant voneinander unterscheiden. a) (links) Die Artenzahl unterschied sich héchst signifikant
zwischen den Vegetationseinheiten (Varianzanalyse, p < 0.001, F4:30=26.010). b) (rechts) Zwischen den fiinf Vegetationseinheiten
unterschied sich der Shannon Index héchst signifikant (Varianzanalyse, p < 0.001, F4;30= 14.320).

Der Evenness zeigte signifikante Unterschiede zwischen den Vegetationseinheiten auf (Varianzanalyse,
p = 0.025, F4.30= 3.268). Hierbei wies die Borstgraswiese den hochsten Evenness auf und das

Grossseggenried den niedrigsten Evenness (siehe Abbildung 11).
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Abbildung 11 Visueller Vergleich der fiinf Vegetationseinheiten anhand von Boxplots (BFM = basiphiles Flachmoor, BGW =
Borstgraswiese, GSR = Grossseggenried, KFM = Kalkflachmoor, dominiert von Eriophorum latifolium, SUV =
Schwemmufervegetation). In Griin wurde der Mittelwert sowie das 95%-Konfidenzintervall der jeweiligen Vegetationseinheit
markiert. Die Standardabweichung wurde in Violett dargestellt. Die Quadrate stellen die einzelnen Messwerte dar. Anhand der
Kleinbuchstaben (a, b, c) wurden angeben, welche Vegetationseinheiten sich signifikant voneinander unterscheiden. Der Evenness
zeigte signifikante Unterschiede zwischen den Vegetationseinheiten auf (Varianzanalyse, p = 0.025, F4;30 = 3.268).
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4 Diskussion

4.1 Interpretation der pflanzensoziologischen Analyse
Die Klassifizierung der Vegetationsaufnahmen in JUICE ergaben fiinf Vegetationseinheiten. Oftmals

konnten keine eindeutigen Charakterarten definiert werden, da viele Arten fiir mehrere
Vegetationseinheiten diagnostisch waren. Demnach bestand zwischen einigen Vegetationseinheiten eine
hohe floristische Ahnlichkeit, was aufgrund dhnlicher 6kologischer Bedingungen erklrt werden kénnte. Die
einzige diagnostische Art der Vegetationseinheit Grossseggenried war Carex rostrata, da diese Art in allen
Aufnahmeflachen dieser Vegetationseinheit die einzige dominante Art war, was ein typisches Verhalten
dieser Art in Flachmooren ist (Pignatti & Pignatti, 2014; Wheeler & Shaw, 1991). Die maximale Dissimilaritat
nach Sgrensen betrug nach der Vegetationsklassifikation mit dem modifizierten TWINSPAN-Algorithmus
0.499. Das bedeutet, dass die Vegetationseinheiten mit den grossten floristischen Unterschieden eine
Ubereinstimmung von etwa 50% in ihrer Artenzusammensetzung aufwiesen (Sgrensen, 1948). Dieser

Umstand konnte durch die kleinrdaumige floristische Verteilung im Untersuchungsgebiet erklart werden.

Aufgrund der diagnostischen Art Carex rostrata, welche alle zugewiesenen Flachen dominierte, und der
gemessenen Wasserstande lber der Flur, handelt es sich beim Grossseggenried um ein Magnocaricion
elatae oder ein Caricion lasiocarpae (Landucci et al., 2020; Delarze et al., 2015; Dierssen, 2001; Grabherr &
Mucina, 1993). Im stidlichen Gebiet des Untersuchungsperimeters wurden Bestdnde an Menyanthes
trifoliata entdeckt, was eine haufig dominante Kennart des Caricion lasiocarpae ist und daher ein weiterer
Hinweis fir die Zuteilung zu dieser Gesellschaft ist (Delarze et al., 2015; Grabherr & Mucina, 1993). Die
Begleitarten deuten jedoch eher auf ein Magnocaricion elatae hin (Delarze, 2015; Dierssen, 2001; Grabherr
& Mucina, 1993; Oberdorfer et al., 1992; Pott, 1992). Es ist moglich, dass die Einteilung der
Vegetationsklassifikation zu ungenau war. Hinzu kommt, dass keine klare Aufteilung dieser Gesellschaften
in der Literatur besteht (Delarze, 2015; Dierssen, 2001; Grabherr & Mucina, 1993; Oberdorfer et al., 1992;
Pott, 1992). Eine Ausbildung eines Caricion lasiocarpae im slidlichen Gebiet ist daher nicht auszuschliessen.
Aus dem Verband des Magnocaricion elatae lasst sich das Grossseggenried der Assoziation Caricetum
rostratae zuordnen (Grabherr & Mucina, 1993; Oberdorfer et al., 1992). Dies lasst sich durch das Fehlen

von Phragmites australis und der Dominanz von C. rostrata begriinden.

In der Schwemmufervegetation ist die diagnostische Art Trichophorum pumilum eine dominante
Charakterart des Caricion atrofusco-saxatilis (Delarze, 2015; Grabherr & Mucina, 1993). Diese Zuordnung
lasst sich durch den sandigen, skelettreichen Untergrund in den zugewiesenen Untersuchungsflachen
bekraftigen (Mucina et al., 2016; Delarze, 2015). Dieser Lebensraum hat einen Pioniercharakter und ist
daher auf eine mechanische Gelandeumgestaltung angewiesen (Delarze et al., 2015; Grabherr & Mucina,
1993). Die Folgen einer solchen Geldndeumgestaltung waren bei der Begehung im September ersichtlich.

Im nordlichen Teil des Untersuchungsperimeters hat das Gewasser auf der orografisch linken Talseite einen
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Teil der Vegetation liberflutet, wodurch sich eine Schicht von feinem Sedimentmaterial Giber die Vegetation
gelegt hat. Deshalb kann bestatigt werden, dass diese Gesellschaft einer gewissen Dynamik unterworfen
ist. Das Caricion atrofusco-saxatilis ist oft im Mosaik mit dem Cratoneuron anzutreffen (Delarze et al., 2015;
Oberdorfer et al., 1992). Dieser Umstand begriindet das Auftreten von Charakter- und Kennarten des
Cratoneurons in den Untersuchungsflachen. Aufgrund der geringen Moosdeckung (<10%) handelt es sich
bei dieser Gesellschaft jedoch kaum um ein Cratoneuron (Delarze et al., 2015; Oberdorfer et al., 1992). Als
Assoziation konnte das Juncetum alpino-articulati zutreffen, da diese in den zeitweise Uberfluteten
Bereichen der Alpenfliisse auf Schlick und oft in der Ndhe des Caricion davallianae vorkommt (Grabherr &
Mucina, 1993; Pott, 1992). Zudem kam deren Charakterarten Juncus articulatus und Equisetum variegatum
in den Untersuchungsflachen vor. Da die Bestande im Untersuchungsgebiet artenarm sind, handelt es sich

hierbei jedoch nicht um sichere Zuweisungen.

Aufgrund der diagnostischen Arten der Borstgraswiese und der Dominanz von Nardus stricta liegt die
Vermutung nahe, dass es sich um eine Nardion-Gesellschaft handelt (Delarze et al., 2015; Grabherr &
Mucina, 1993; Oberdorfer et al., 1993). Es ist moglich, dass sich dieser Verband, aufgrund der Beweidung
wahrend des zweiten Weltkrieges, trotz des tGberwiegend kalkhaltigen Untergrundes etablieren konnte, da
das Vieh N. stricta tendenziell verschmaht und die Art so rasch eine Dominanz aufbauen konnte (Grabherr
& Mucina, 1993; Schwabe, 1990). Eine feuchte Auspragung auf Boden, welche an Kleinseggenriede
angrenzen, findet sich im Verband Nardo-Juncion squarrosi (Jager & Dieter, 2014; Schubert et al., 2010;
Chytry et al., 2007; Theurillat et al., 1994). Eine Zuordnung zu diesem Verband kann zudem durch die
Prasenz von Carex nigra, Carex panicea und Molinia caerulea begriindet werden. Aufgrund der gennannten
Eigenschaften des Nardo-Juncion squarrosi scheint die Zuteilung, trotz der Absenz von Juncus squarrosus,

zu diesem Verband als plausibel, als Assoziation passt das Juncetum squarrosi.

Aufgrund der diagnostischen Arten und des lUberwiegend kalkreichen Untergrundes |asst sich das
Kalkflachmoor (dominiert von Eriophorum latifolium) als Caricion davallianae einordnen (Delarze et al.,
2015; Grabherr & Mucina, 1993; Oberdorfer et al., 1992). Anhand der diagnostischen Arten E. latifolium
sowie Equisetum variegatum scheint die Zuordnung zu einer subalpinen Form der Assoziation Caricetum
davallianae als plausibel (Sumberova et al., 2011; Grabherr & Mucina, 1993; Oberdorfer et al., 1992). Auch
bei dem basiphilen Flachmoor deuten die meisten diagnostischen Arten auf ein Caricion davallianae hin
(Delarze et al., 2015; Oberdorfer et al., 1993). Allerdings sind auch einige Kennarten des Caricion firmae
und des Seslerion caerulae diagnostisch fiir diese Gesellschaft. Beide Gesellschaften bilden sich jedoch auf
flachgriindigen, steinigen und trocknen Boden aus, was nicht den Standortfaktoren im
Untersuchungsgebiet entspricht (Delarze et al., 2015; Pott, 1992). Zudem kommen beide Verbande
tendenziell eher an schneearmen Hangen vor, auch dies ist im Untersuchungsgebiet aufgrund der flachen

Verhaltnisse nicht gegeben (Delarze et al., 2015; Grabherr & Mucina, 1993; Oberdorfer et al., 1993). In den
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Kalkalpen kénnen allerdings Mischlebensraume zwischen dem Caricion davallianae und Gesellschaften der

Seslerietalia auftreten (Ellenberg & Leuschner, 2010; Schmiderer, 2002). Hinzu kommt, dass auf den

umliegenden Wiesen des Flachmoors Viehwirtschaft betrieben wird. Es kann daher sein, dass sich auf

diesen Flachen Seslerion caerulea-Gesellschaften gebildet haben, was ein Artenaustausch mit dem Caricion

davallianae begriinden konnte. Da es sich vermutlich um einen Mischlebensraum handelt, wird auf die

Benennung einer Assoziation verzichtet. Die syntaxonomische Zuordnung der mit der modifizierten

TWINSPAN-Methode gebildeten Vegetationseinheiten sind in der Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2 Syntaxonomische Zuordnung der mit dem TWINSPAN-Algorithmus ermittelten Vegetationseinheiten

Typische Auspragung Syntaxonomische Zuweisung
in Jufplaun Klasse | Ordnung | Verband Assoziation
Grossseggenried
Phragmito- Magnocaricetalia | Magnocaricion Caricetum
Magnocaricetea | Pignatti 1953 elatae rostratae
Klika in Klika et Koch 1926 Oberdorfer et al.
i Novak 1941 1967
Schwemmufervegetation
Scheuchzerio Caricetalia Caricion Juncetum alpino-
palustris- davallianae atrofusco- articulati
Caricetea fuscae | Br.-Bl. 1950 saxatilis Philippi 1960
== Tx 1937 nom. conserv. Nordhagen 1943
: propos.
Borstgraswiese
Nardetea stricta | Nardetalia Nardo-Juncion Juncetum
Rivas Goday et strictae squarrosi squarrosi
| Borja Carbonell in | Preising 1950 (Oberdorfer Oberdorfer 1934

Rivas Goday et
Mayor Lopez
1966

& hom. conserv.

propos.

1957) Passarge
1964

Kalkflachmoor, dominiert von Eriophorum latifolium

Scheuchzerio
palustris-
Caricetea fuscae
Tx 1937

Caricetalia
davallianae
Br.-Bl. 1950
nom. conserv.
propos.

Caricion
davallianae
Klika 1934

Caricetum
davallianae
(Br.-Bl.) Koch
1926
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| Basiphiles Flachmoor (Mischlebensraum)

Scheuchzerio Caricetalia Caricion -
palustris- davallianae davallianae
Caricetea fuscae | Br.-Bl. 1950 Klika 1934
Tx 1937 nom. conserv.
? propos.
Elyno-Selerietea Seslerietaliae Seslerion -
Br.-Bl. 1948 caerulae caerulae
Br.-Bl. In Br.-Bl. et | Br.-Bl. In Br.-Bl. et
Jenny 1926 Jenny 1926

4.2 Verbreitung der Vegetationseinheiten
Das Kalkflachmoor (dominiert von Eriophorum latifolium) befand sich im Bachlauf oder in dessen

unmittelbarer Nahe. Das Kalkflachmoor im Bachlauf setzte sich oftmals ausschliesslich aus E. latifolium
zusammen. Bei denjenigen ausserhalb des Bachlaufs war die Artenzahl jeweils wesentlich hoher und die
Flachen waren nie tberflutet. Deswegen kann von unterschiedlichen Vegetationseinheiten ausgegangen
werden. Da die Kartierung jedoch aufgrund der Prasenz von E. latifolium vorgenommen wurde, wurden
auch die Bestande im Bachlauf kartiert. Durch eine explizitere Definition dieser Vegetationseinheit im
Kartierschliissel hatte dies vermieden werden kdnnen. Die Schwemmufervegetation war tendenziell in den
Randbereichen des Flachmoors anzutreffen, meist verschachtelt mit anderen Vegetationseinheiten.
Vermutlich lag diese Vegetationseinheit in den Randbereichen, da die Bodenbildung an diesen Standorten
nur wenig fortgeschritten war und sich daher kaum andere Gefasspflanzenarten etablieren konnten, was
das Auftreten der diagnostischen Art Triglochin palustris beglnstigte (Lauber et al., 2018; Mulder et al.,
1996). Die Grossseggenriede traten haufig in der Nahe der Schwemmufervegetation auf, nahmen jedoch
eine weitaus grossere Flache ein. Meist standen die Grossseggenried unter Wasser, wodurch Carex rostrata
einen grossen Konkurrenzvorteil gegenliber anderer Gefasspflanzenarten hatte und diese
Vegetationseinheiten dominierte (Lauber, 2018). Den grossten Flachenanteil nahm das basiphile Flachmoor
ein. Diese Vegetationseinheit, war jeweils an den trockneren Bereichen im Untersuchungsperimeter
anzutreffen. An diesen Stellen ist die Bodenbildung vermutlich weiter fortgeschritten, wodurch sich
vermehrt Arten von trockneren Wiesengesellschaften etablieren konnten (Frouz et al., 2008). An einigen

Stellen wechselte sich das basiphile Flachmoor mit der Borstgraswiese ab.

4.3 Charakterisierung der Vegetationseinheiten anhand der abiotischen Variablen
Das Grossseggenried und die Schwemmufervegetation wiesen im Mittel einen Wasserstand (iber der Flur

auf. Daher korrespondieren die zugeteilten Gesellschaften mit den gemessenen Wasserstanden (Pignatti &
Pignatti, 2014; Oberdorfer et al., 1992; Pott, 1992). Der Borstgrasrasen wies den niedrigsten
Grundwasserstand auf, dennoch bewegt er sich damit noch knapp in einem fiir Flachmoore (blichen
Bereich (Bart et al., 2020; Ellenberg & Leuschner, 2010; Kotowski et al., 2000). Es kénnte allerdings ein
Hinweis darauf sein, dass sich das Flachmoor in diesen Bereich noch nicht von der friiheren Entwéasserung
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erholt hat (Bart et al., 2020). Gewisse Schwankungen im Grundwasserstand sind in der Natur zu erwarten,
da sich der Grundwasserstand aus der Summe von Infiltration, Exfiltration, Grundwasserfluss in und aus
dem Perimeter, Verlust durch Evapotranspiration sowie der Grundwassernutzung bei Quellen
zusammensetzt (Moorhead, 2001; McWhorter & Sunada, 1977). Die gemessenen Schwankungen sind
verglichen zu den Grundwasserstands-Anderungen, welche in anderen Studien ermittelt wurden, eher
gering (Duval & Waddington, 2011; Moorhead, 2001). Es konnte sein, dass die Giberschwemmten
Vegetationseinheiten Grossseggenried und Schwemmufervegetation sowie der Bachlauf als Puffer fiir die
Schwankungen im Grundwasserstand dienen und so die Schwankungen etwas ausgleichen. Dies kdnnte
auch die gegensatzlichen Zeitpunkte der Hochst- und Tiefststande des Grundwassers der (iberschwemmten
zu den nicht-Uberschwemmten Vegetationseinheiten erklaren. Allerdings konnen sich die Schwankungen
im Grundwasserstand, bedingt durch die klimatischen Verhaltnisse, jahrlich stark unterscheiden (Duval &
Waddington, 2011). Deswegen sind die Ergebnisse von diesem Jahr nicht als eindeutig flir das Flachmoor
Jufplaun zu werten. Fiir eine sichere Aussage zum Grundwasserstand sind Folgeuntersuchungen wahrend

mehreren Jahren unabdingbar.

Das Mikrorelief unterschied sich signifikant zwischen der Schwemmufervegetation und dem Kalkflachmoor
(dominiert von Eriophorum latifolium). Allerdings ist fraglich, ob dies in Zusammenhang mit den
Gesellschaften steht oder ob dies durch die Aktivitdt des Flachmoores entstanden ist. In Flachmooren bildet
sich das Mikrorelief aufgrund von Wasserstandsanderungen, wobei sich bei Wasserstanden tber der Flur
keine Strukturen entwickeln (Dierssen & Dierssen, 2001). Dies kdnnte begriinden, weswegen die
Schwemmufervegetation sowie das Grossseggenried die niedrigsten Werte im maximalen Mikrorelief
hatten. Sofern sich der Boden unter dem Kalkflachmoor aus Torf zusammensetzt, konnte das erhohte

maximale Mikrorelief durch die Wasserstandsanderungen erklart werden.

Das Grossseggenried wies die hochste mittlere Vegetationshohe auf. Dies kann durch die grosswiichsige
Carex rostrata begriindet werden, welche bis 1 m hoch werden kann (Lauber et al, 2018). Im Gegensatz
dazu hatte die Schwemmufervegetation die niedrigste mittlere Vegetationshdhe, da diese sich aus vielen
zerstreut und niedrig wachsenden Arten wie Trichophorum pumilum oder Triglochin palustris

zusammensetzte (Lauber et al., 2018).

4.4 Charakterisierung der Vegetationseinheiten anhand der Zeigerwerte
Die Reaktionszahl unterschied sich hochst signifikant zwischen den Vegetationseinheiten, wobei das

Grossseggenried die niedrigste mittlere Reaktionszahl aufwies. Dies macht Sinn, da das Caricetum rostratae
haufig auf etwas sauren Boden vorkommt (Dierssen, 2001; Grabherr & Mucina, 1993). Aufgrund des
kalkhaltigen Untergrundes waren jedoch hohere Reaktionszahlen zu erwarten (Landolt et al., 2010). Die
niedrige Reaktionszahl kénnte jedoch auch auf Reduktionsvorgange im Boden zuriickzufiihren sein, da

diese Gesellschaft unter Wasser steht (Amelung et al., 2018; Grabherr & Mucina, 1993). Daher ist es auch
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nicht verwunderlich, dass das Grossseggenried die hochste mittlere Feuchtezahl aufwies. Die Werte sind
typisch fir das Caricetum rostratae (Dierssen, 2001; Grabherr & Mucina, 1993). Im Gegensatz zum
Grossseggenried hatte die Schwemmufervegetation mit 3.9 die hochste Reaktionszahl. Diese
Bodenverhaltnisse entsprechen dem Caricion atrofusco-saxatilis (Delarze et al., 2015; Dierssen, 2001). Auch
die mittlere Feuchtezahl von 4.1 stimmt mit den charakteristischen Eigenschaften des Caricion atrofusco-

saxatilis Gberein (Delarze et al., 2015; Dierssen & Dierssen, 2001; Oberdorfer et al., 1992).

Die Borstgraswiese war mit einer mittleren Feuchtezahl von 3.4 die trockenste Vegetationseinheit im
Untersuchungsgebiet, trotzdem deutet der Mittelwert noch auf einen feuchten Boden hin. Die
Reaktionszahl sowie auch die Feuchtezahl stimmen mit den 6kologischen Standortanspriichen des
Juncetum squarrosi Giberein (Grabherr & Mucina, 1993; Oberdorfer et al., 1993; Pott, 1992). Das
Kalkflachmoor (dominiert von Eriophorum latifolium) gehorte wiederum zu den feuchteren
Vegetationseinheiten, mit einer mittleren Feuchtezahl von 4.3 und einer mittleren Reaktionszahl von 3.4.
Nasse Boden sind typisch flir das Caricetum davallianae, allerdings kommt diese Assoziation in der Regel
auf basischen Béden vor (Ellenberg & Leuschner, 2010; Dierssen & Dierssen, 2001; Oberdorfer et al., 1992).
Allerdings hat das Caricetum davallianae eine weite pH-Amplitude und kann deswegen auch in sauren
Verhaltnissen gedeihen (Dierssen & Dierssen, 2001). Aufgrund der mittleren Feuchtezahl von 3.6 und der
mittleren Reaktionszahl von 3.9 scheint die Namensgebung des basiphilen Flachmoors zutreffend. Dass sich
die Zeigerwerte signifikant zum Kalkflachmoor (dominiert von E. latifolium) unterscheiden, bekraftigt die
Aussage, dass es sich vermutlich um einen Mischlebensraum und nicht um ein typisches Caricion
davallianae handelt. Da die Arten des Seslerion caerulea tendenziell an trockenere Standorte als das
Caricion davallianae gebunden sind, macht die niedrigere mittlere Feuchtezahl Sinn (Delarze, 2015;

Grabherr & Mucina, 1993; Oberdorfer et al., 1993).

4.5 Charakterisierung der Vegetationseinheiten anhand der Diversitatsindizes
Mit einer mittleren Artenzahl von 42 hatte die Borstgraswiese die hochste Artenvielfalt, was sich auch im

Shannon Index widerspiegelte. Dies ist ungewdhnlich, da die Borstgrasrasen normalerweise zu den
artenarmeren Gesellschaften gehoren (Delarze et al., 2015). Da sich die Borstgrasrasen tendenziell an den
Randbereichen des Flachmoors befinden, kdnnte es jedoch sein, dass zusatzliche Arten aus anderen
Lebensraumen in diese Gesellschaft eingewandert sind. Hinzu kommt, dass Borstgrasrasen auf einem
kalkreichen Untergrund deutlich hohere Artenzahlen erreichen kénnen (Pittarello et al., 2017; Delarze et
al., 2015; Michalet et al., 2002). Eine signifikant geringere Artenvielfalt wiesen das basiphile Flachmoor
sowie das Kalkflachmoor (dominiert von Eriophorum latifolium) auf. Mit einer mittleren Artenzahl von 23
Arten liegt das Kalkflachmoor in dem zu erwartenden Bereich (Alexyova, 2011; Hajkova & Hajek, 2003).
Vermutlich ist die mittlere Artenzahl des basiphilen Flachmoors erh6ht, da es sich um ein Mischlebensraum

handelt. Die geringste Artenvielfalt ist in dem Grossseggenried und der Schwemmufervegetation zu finden.
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Dies kénnte damit zusammenhangen, dass beide Gesellschaften grosstenteils unter Wasser standen und
sich dadurch weniger Arten etablieren konnten, wobei zudem meist eine Art dominierte (Pignatti &
Pignatti, 2014, Ellenberg & Leuschner, 2010). Aufgrund der Dominanz von Carex rostrata war der Evenness

im Grossseggenried ebenfalls signifikant niedriger als in den Gbrigen Gesellschaften.

4.6 Jufplaun heute — ein Flachmoor?
Die ermittelten Verbande Caricion atrofusco-saxatilis, Caricion davallianae und Magnocaricion elatae

kénnen eindeutig als Moor-Verbédnde eingeordnet werden (Ellenberg & Leuschner, 2010; Dierssen &
Dierssen, 2001). Das basiphile Flachmoor kann aufgrund seiner feuchten Bodenverhaltnisse und dem
Vorkommen von Kennarten des Caricion davallianae ebenfalls als ein Moor-Verband gedeutet werden
(Delarze et al., 2015; Ellenberg & Leuschner, 2010; Dierssen & Dierssen, 2001). Borstgraswiesen gehoren
typischerweise nicht zu den Moor-Verbanden, allerdings handelt es sich beim Nardo-Juncion um eine
feuchte Auspragung dieses Verbandes (Theurillat et al., 1994). Im Vergleich zu der Vegetationskartierung
von 1998 kann daher von einer deutlichen Zunahme der Moor-Verbande gesprochen werden (Koch, 1998).
Ein Vergleich mit den Aufnahmen von 2018 ist schwierig, da keine genaue Lebensraumkartierung
vorgenommen wurde (Hedinger & Zollinger, 2018). Anhand der beschriebenen Situation kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass sich zumindest das Caricion atrofusco-saxatilis (im Bericht als Caricion bicolori-

atrofuscae erwahnt) ausgedehnt hat.

Die beiden haufigsten Moosarten Scorpidium cossonii und Campylium stellatum sind nasse- und
kalkzeigende Moosarten und haufig im Caricion davallianae anzutreffen (Hajek et al., 2006; Delarze et al.,
2015). Besonders C. stellatum ertragt keine Trockenheit und ist dadurch ein guter Indikator fiir eine stéandig
vernasste Vegetation (Manukjanova et al., 2014; Nicholson & Gignac, 1995; Gignac et al., 1991). Auch die
berechneten mittleren Zeigerwerte so wie auch die gemessenen Wasserstande sprechen fiir eine
erfolgreich wiederhergestellte Hydrologie im Flachmoor Jufplaun. Zusammengefasst spricht dies fiir eine

positive Entwicklung des Flachmoors nach der Renaturierung.

Es ware interessant in den nachsten Jahren Folgeuntersuchungen im basiphilen Flachmoor vorzunehmen,
um zu ermitteln, ob sich diese Vegetationseinheit weiterhin vernasst und dadurch Kennarten des Seslerion
caerulae verdrangt werden. Auch in den Borstgrasrasen ware es ratsam in den nachsten Jahren
Folgeuntersuchungen anzustellen, um die Veranderung der Vegetation sowie des Grundwasserstandes zu
beobachten. Besonders im Hinblick auf die Klimaanderung, mit der voraussichtlich friiheren
Schneeschmelze und der geringen Schneemasse konnte sich der Grundwasserstand stark verandern
(Drexler, et al., 2013). Dieser Umstand sollte in den nachsten Jahrzehnten im Auge behalten werden. Sofern

sich das Gebiet weiterhin vernasst, sind aktuell keine weiteren Renaturierungsmassnahmen notwendig.
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Anhang A: Vegetationsaufnahmen 1998

Abbildung 12 Karte Vegetationsaufnahmen im 1998 fiir das Gebiet Jufplaun (verédndert nach Koch, 1998)
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Kartierschlissel Jufplaun

- Ja
Prasenz von >
Nardus stricta und
Homogyne alpina

Nein
Ja
Prasenz von EEE—
Potentilla erecta,
Absenz von Carex
rostrata
Nein

" Ja
Prasenz von —_—
Triglochin palustris

Nein
Ja
Prasenz von r—
Eriophorum latifolium
Nein
Ja
Prasenz von —
Carex rostrata
Nein

Nicht klassifiziert

Zoé Bellwald, Ul 18

Borstgraswiese

Basiphiles Flachmoor

Schwemmufer-
vegetation

Kalkflachmoor,
dominiert von E.
latifolium

Grossseggenried

Abbildung 13 Kartierschliissel fiir die Lebensraumkartierung, welcher anhand der pflanzensoziologischen Analyse erstellt wurde.
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Anhang C: R Script

#Vorbereitungen:

#Set working directory:
setwd("~/ZHAW/Bachelorarbeit/Vegetationsdaten/R_Studio")

#Tests and visuals:

source("tests_and_visuals_deutsch.R")

#Daten einlesen:

Kopfdaten=read.csv("BA_Kopfdaten.csv", sep=";", dec =".", stringsAsFactors = T, header=TRUE)
View(Kopfdaten)
KopfdatenSCluster_ID=as.character(KopfdatenSCluster_ID)
KopfdatenSTiefgruendigkeit =as.numeric(KopfdatenSTiefgruendigkeit)
str(Kopfdaten)

HHHHHHHH R R A AR R R
HHHHEHHH A R R R R R

#Vergleich von 5 Stichproben -> einfaktorielle Varianzanalyse

#HO: Die Mittelwerte der einzelnen Faktorstufe unterscheiden sich nicht signifikant voneinander.
#H1: Mindestens ein Paar von Mittelwerten der einzelnen Faktorstufen unterscheidet sich signifikant
#alpha = 0.05

HEHHHEHHEHEHHEH
HZeigerwerte

HUHHH R R R R
#Zeigerwert Feuchtezahl:

#Daten visualisieren:

boxplot(KopfdatenSgew_Feuchtezahl~KopfdatenSCluster_ID)

#Einfaktorielle Varianzanalyse:
anova_F=aov(KopfdatenSgew_Feuchtezahl~KopfdatenSCluster_ID)

summary(anova_F)

#p-value < 0.001 => hochst signifikante Unterschiede

#Visualisierung der Varianzanalyse und Visuelle Priifung Normalverteilung der Residuen +
Varianzhomogenitat:

vis_ ANOVA_clusters(KopfdatenSgew Feuchtezahl, KopfdatenSCluster_ID, xlab='Vegetationseinheiten',
ylab='Feuchtezahl')

#Alle Voraussetzungen erfillt

#Mittelwerte

tapply(KopfdatenSgew_Feuchtezahl, KopfdatenSCluster_ID, mean)

HEHHHEHHEHEHH
#Zeigerwert Nahrstoffzahl:

#Daten visualisieren:

boxplot(KopfdatenSgew_Naehrstoffzahl~Kopfdaten$Cluster_ID)

#Einfaktorielle Varianzanalyse:
anova_N=aov(KopfdatenSgew_Naehrstoffzahl~KopfdatenSCluster_ID)

summary(anova_N)

#p-value = 0.142 => keine signifikanten Unterschiede

#Visualisierung der Varianzanalyse und Visuelle Priifung Normalverteilung der Residuen +
Varianzhomogenitat:

vis_ ANOVA_clusters(KopfdatenSgew Naehrstoffzahl, KopfdatenSCluster_ID, xlab='Vegetationseinheiten',
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ylab='Nahrstoffzahl')
#Alle Voraussetzungen erfillt

HUHHH B R R R
#Zeigerwert Lichtzahl:

#Daten visualisieren:

boxplot(KopfdatenSgew _Lichtzahl~KopfdatenSCluster_ID)

#Einfaktorielle Varianzanalyse:

anova_L=aov(KopfdatenSgew_Lichtzahl~KopfdatenSCluster_ID)

summary(anova_L)

#p-value = 0.091 => keine signifikanten Unterschiede

#Visualisierung der Varianzanalyse und Visuelle Priifung Normalverteilung der Residuen +
Varianzhomogenitat:

vis_ ANOVA_clusters(KopfdatenSgew _Lichtzahl, KopfdatenSCluster_ID, xlab='Vegetationseinheiten’,
ylab='Lichtzahl')

#Alle Voraussetzungen erfullt

HUHHHH B R R R
#Zeigerwert Reaktionszahl:

#Daten visualisieren:

boxplot(KopfdatenSgew Reaktionszahl~KopfdatenSCluster_ID)

#Einfaktorielle Varianzanalyse:
anova_R=aov(KopfdatenSgew_Reaktionszahl~KopfdatenSCluster_ID)

summary(anova_R)

#p-value < 0.001 => hochst signifikante Unterschiede

#Visualisierung der Varianzanalyse und Visuelle Priifung Normalverteilung der Residuen +
Varianzhomogenitat:

vis_ ANOVA_clusters(KopfdatenSgew_Reaktionszahl, KopfdatenSCluster_ID, xlab='Vegetationseinheiten’,
ylab='Reaktionszahl')

#Voraussetzungen erfillt

#Mittelwerte

tapply(KopfdatenSgew_Reaktionszahl, KopfdatenSCluster_ID, mean)

HUHHH R R R R
#Diversitatsindizes:

HUHHH B R R R R
#Artenzahl:

#Daten visualisieren:

boxplot(KopfdatenSArtenzahl~KopfdatenSCluster_ID)

#Einfaktorielle Varianzanalyse:

anova_A=aov(KopfdatenSArtenzahl~KopfdatenSCluster_ID)

summary(anova_A)

#p-value < 0.001 => hochst signifikante Unterschiede

#Visualisierung der Varianzanalyse und Visuelle Priifung Normalverteilung der Residuen +
Varianzhomogenitat:

vis_ANOVA_clusters(KopfdatenSArtenzahl, KopfdatenSCluster_ID, xlab='Vegetationseinheiten',
ylab='Artenzahl')

#Voraussetzungen erfillt

#Mittelwerte

tapply(KopfdatenSArtenzahl, KopfdatenSCluster _ID, mean)
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HEHHHEHHEHEHHEH
#Shannon Index:

#Daten visualisieren:

boxplot(KopfdatenSShannon.Index~KopfdatenSCluster_ID)

#Einfaktorielle Varianzanalyse:
anova_shannon=aov(Kopfdaten$Shannon.Index~KopfdatenSCluster_ID)
summary(anova_shannon)

#p-value < 0.001 => hochst signifikante Unterschiede

#Visualisierung der Varianzanalyse und Visuelle Priifung Normalverteilung der Residuen +
Varianzhomogenitat:

vis_ANOVA_clusters(KopfdatenSShannon.Index, Kopfdaten$Cluster_ID, xlab='Vegetationseinheiten',
ylab='Shannon Index')

#Voraussetzungen erfullt

#Mittelwerte

tapply(KopfdatenSShannon.Index, KopfdatenSCluster_ID, mean)

HEHHHEHHEHEHHEH
#Evenness:

#Daten visualisieren:

boxplot(KopfdatenSShannon.Equitability~KopfdatenSCluster_ID)

#Einfaktorielle Varianzanalyse:
anova_evenness=aov(Kopfdaten$Shannon.Equitability~KopfdatenSCluster_ID)
summary(anova_evenness)

#p-value = 0.025 => signifikante Unterschiede

#Visualisierung der Varianzanalyse und Visuelle Priifung Normalverteilung der Residuen +
Varianzhomogenitat:

vis_ ANOVA_clusters(KopfdatenSShannon.Equitability, KopfdatenSCluster_ID, xlab='Vegetationseinheiten',
ylab='Evenness')

#Voraussetzungen erfullt

#Mittelwerte

tapply(KopfdatenSShannon.Equitability, KopfdatenSCluster_ID, mean)

HEHHEHHEHEH
#Umweltparameter:

HEHHHEHHEHEHH
#Grundwasserstand:

#Daten visualisieren:

boxplot(KopfdatenSGrundwasserstand~KopfdatenSCluster_ID)

#Einfaktorielle Varianzanalyse:
anova_gws=aov(KopfdatenSGrundwasserstand~KopfdatenSCluster_ID)

summary(anova_gws)

#p-value < 0.001 => hochst signifikante Unterschiede

#Visualisierung der Varianzanalyse und Visuelle Priifung Normalverteilung der Residuen +
Varianzhomogenitat:

vis_ANOVA_clusters(KopfdatenSGrundwasserstand, KopfdatenSCluster_ID, xlab='Vegetationseinheiten',
ylab='Wasserstand rel. zur Bodenoberflache [cm]')

#Voraussetzungen erfullt

#Mittelwerte

tapply(KopfdatenSGrundwasserstand, Kopfdaten$SCluster ID, mean)
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HEHHHEHHEHEHHEH
#Maximales Mikrorelief:

#Daten visualisieren:

boxplot(KopfdatenSMax_Mikrorelief~KopfdatenSCluster_ID)

#Einfaktorielle Varianzanalyse:
anova_mikro=aov(KopfdatenSMax_Mikrorelief~KopfdatenSCluster_ID)

summary(anova_mikro)

#p-value = 0.013 => signifikante Unterschiede

#Visualisierung der Varianzanalyse und Visuelle Priifung Normalverteilung der Residuen +
Varianzhomogenitat:

vis_ ANOVA_clusters(KopfdatenSMax_Mikrorelief, KopfdatenSCluster_ID, xlab='Vegetationseinheiten',
ylab='Maximales Mikrorelief [cm]')

#Voraussetzungen erfullt

#Mittelwerte

tapply(KopfdatenSMax_Mikrorelief, KopfdatenSCluster_ID, mean)

HEHHHEHHEHEHHEH
#pH-Wert:

#Daten visualisieren:

boxplot(KopfdatenSpH.Wert~KopfdatenSCluster_ID)

#Einfaktorielle Varianzanalyse:

anova_ph=aov(KopfdatenSpH.Wert~KopfdatenSCluster_ID)

summary(anova_ph)

#p-value = 0.058 => keine signifikanten Unterschiede

#Visualisierung der Varianzanalyse und Visuelle Priifung Normalverteilung der Residuen +
Varianzhomogenitat:

vis_ANOVA_clusters(KopfdatenSpH.Wert, KopfdatenSCluster_ID, xlab='Vegetationseinheiten', ylab="'pH-
Wert')

#Voraussetzungen erfullt

HUHHH B R S R R
#HTiefgriindigkeit:

#Daten visualisieren:

boxplot(KopfdatenSTiefgruendigkeit~KopfdatenSCluster_ID)

#Einfaktorielle Varianzanalyse:

anova_tg=aov(KopfdatenSTiefgruendigkeit~KopfdatenSCluster_ID)

summary(anova_tg)

#p-value = 0.098 => keine signifikanten Unterschiede

#Visualisierung der Varianzanalyse und Visuelle Priifung Normalverteilung der Residuen +
Varianzhomogenitat:

vis_ANOVA_clusters(KopfdatenSTiefgruendigkeit, KopfdatenSCluster_ID, xlab='Vegetationseinheiten',
ylab='Tiefgrlindigkeit [cm]')

#Voraussetzungen erfillt

HUHHH B R S R R
#Mittlere Vegetationshohe:

#Daten visualisieren:

boxplot(KopfdatenSMittlere_Vegetationshoehe~KopfdatenSCluster_ID)

#Varianzhomogenitat nicht gegeben -> Transformation: Mittlere Vegetationshohe logarithmieren
#Einfaktorielle Varianzanalyse:
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anova_vh=aov(log10(KopfdatenSMittlere_Vegetationshoehe)~KopfdatenSCluster_ID)
summary(anova_vh)

#p-value = 0.043 => signifikante Unterschiede

#Visualisierung der Varianzanalyse und Visuelle Priifung Normalverteilung der Residuen:
vis_ ANOVA_clusters(KopfdatenSMittlere_Vegetationshoehe, KopfdatenSCluster_ID,
xlab="'Vegetationseinheiten', ylab='Mittlere Vegetationshéhe [cm]')

#Voraussetzungen erfillt

#Mittelwerte

tapply(KopfdatenSMittlere_Vegetationshoehe, KopfdatenSCluster _ID, mean)

HUHHH B R R



ZHAW LSFM

BA, 2023

Anhang D: Digitalisierte Aufnahmeblatter

Tabelle 3 In Excel digitalisierte Aufnahmebldtter der Vegetationsaufnahmen in den Aufnahmeflédchen

Zoé Bellwald, Ul 18

Plot_ID 1 2 3 4 5 6 7/ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Datum 03.07.2022 14.07.2022 14.07.2022 03.07.2022 13.07.2022 13.07.2022 03.07.2022 12.07.2022 12.07.2022 05.07.2022 04.07.2022 12.07.2022 11.07.2022 05.07.2022 04.07.2022 11.07.2022 11.07.2022
Deckung Krautschicht 60 15 95 20 90 80 95 75 85 70 15 65 90 85 15 50 75
Deckung Moosschicht 15 5 5 0.5 7 20 20 30 20 50 0.5 15 10 5 0.5 10 30
Deckung Streuschicht 2 1 3 5 2 4 4 8 15 5 2 7 20 10 45 | 15
Deckung_Flechten 0 0 0 0 0.5 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Exposition keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine Ost West keine keine keine West keine
Gesamtdeckung [%)] 75 20 98 20 96 95 99 90 95 92 15 75 95 87 15 55 90
Groesse_Plot [m2] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Grundwasserstand [cm] -29.8 7.8 -30.1 -0.1 -11.8 -31.3 -14.3 5.4 -16.1 -10.3 -4.2 -19.1 -14 -19.3 -1.5 -31.7 -4
Hangneigung [%] 0 0 0 0 0 (4] 0 0 0 (4] 1 1 0 o o a 0
Hoehenlage [m G.M.] 2218 2230 2221 2215 2234 2234 2203 2222 2223 2255 2222 2200 2250 2237 2200 2219 2230
Max_Mikrorelief [cm] 15 9 7.5 7.5 12 16 14 15 14 17 4 16 1 12 3 13 18
Mittlere_Vegetationshohe [cm] 5.94 6.2 8.4 6.5 6.8 71 9.8 12.2 9 8.4 37 T 14 13.6 4.8 6 124
Praezision_Koordinaten [m] 5 a 3 7 5 7 6 5 6 4 5; 8 8 3 6 5 a4
Tiefgrindigkeit [cm] 26 19.5 26.3 44.2 338 53.2 63.4 45.8 34 38 <100 34 57.4 57.4 44 28 55.2
Wetter sonnig bewolkt sonnig sonnig sonnig sonnig sonnig sonnig sonnig bewdlkt sonnig sonnig sonnig bewolkt regnerisch  sonnig sonnig
X_Koordinaten 2816023 2816113 2816082 2816027 2816114 2816073 2816038 2816129 2816078 2816038 2815962 2816131 2816131 2816035 2815983 2816114 2816083
Y_Koordinaten 1167943 1167892 1167891 1167907 1167843 1167849 1167851 1167795 116796 1167792 1167783 1167783 1167747 1167750 1167743 1167702 1167693
Agrostis alpina Scop. 4 2 2 ET « . . .

Agrostis stolonifera L. . 0.01 2 0.2 0.5

Alchemilla alpina aggr. 0.1 4

Alchemilla coriacea aggr. 0.5 5 % @ . . 03 .

Antennaria carpatica (Wahlenb.) Bluff & Fingerh. 3 5 0.1 3 0.01 0.01 0.01 0.5

Antennaria dioica (L.) Gaertn. 0.1 .

Anthoxanthum odoratum L. s 0.05

Arabis subcoriacea Gren. 0.01

Arctostaphylos alpina (L.) Spreng. .

Arnica montana L. 3

Aster alpinus L. 1 . . . . . . . . . .
Aster bellidiastrum (L.) Scop. 3 6 4 4 0.05 4 5 5 0.3 0.1 0.1
Avenella flexuosa (L.) Drejer . « 1 . E . . 0.001 .

Bartsia alpina L. . 1 2 6 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1

Blysmus compressus (L.) Link 2 .

Brachythecium salebrosum (F.Weber & D.Mohr) Schimp., nom. cons. |. i 0.2

Briza media L. 0.1 ” 3 . ¢

Bryum pseudotriquetrum (Hedw.) G.Gaertn. & al. . & 2 5! 0.3 A 0.25

Campanula scheuchzeri Vill. 1 4 . 0.5 < . . . 0.2 .

Campylium stellatum (Hedw.) Lange & C.E.O.Jensen 10 0.3 6 8 5 5 3 0.5 .
Campyl subsp. pr (Brid.) C.E.O.Jensen 27
Carex canescens L. s 5 - « : . .

Carex capillaris L. > | 3 0.5 5 0.2 0.03 10

Carex curvula All. subsp. curvula 4 2 | s . s s «
Carex curvula subsp. rosae Gilomen s 1 3 i i 4 2 B s 6 4 . 2 0.5
Carex davalliana Sm. 10 0.5 - 8 1 10 10 10 8 10 0.5 1z 2 0.5 20
Carex dioica L. i 5 & 5 8 § . 5 . s
Carex firma Host . 9 15 10 i 2 15 0.05 10 20 . 10 10
Carex flacca Schreb. 3 5 3 5 5 3 . 0.01 5
Carex flava L. 15 3 0.5 2 5 4 5 2 . 0.5
Carex nigra (L.) Reichard s : 0.5 x s 1 10 . 0.5 i 1 20 . 10
Carex panicea L. 4 0.01 4 10 10 10 6 10 45 10 20 30 . 3 i
Carex pauciflora Lightf. . . 2

Carex rostrata Stokes 1 . . 15 . . 20

Cetraria islandica Schaer. 2 1 0.5 0.1

Cinclidium stygium Sw. s . = . @ s

Cirsium acaule Scop. 0.5 1 3 0.01 0.1 3
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Plot_ID 1 2 3 4 5 6 ¥ | 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Datum 03.07.2022 14.07.2022 14.07.2022 03.07.2022 13.07.2022 13.07.2022 03.07.2022 12.07.2022 12.07.2022 05.07.2022 04.07.2022 12.07.2022 11.07.2022 05.07.2022 04.07.2022 11.07.2022 11.07.2022
Deckung Krautschicht 60 15 95 20 90 80 95 75 85 70 15 65 920 85 15 50 75
Deckung Moosschicht 15 5 5 0.5 v 20 20 30 20 50 0.5 15 10 5 0.5 10 30
Deckung Streuschicht 2 1 3 5 2 4 4 8 15 5 2 7 20 10 45 1 15
Deckung_Flechten 0 ) [ ) 0.5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Exposition keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine Ost West keine keine keine West keine
Gesamtdeckung [%] 75 20 98 20 96 95 99 90 95 92 15 75 95 87 15 55 90
Groesse_Plot [m2] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Grundwasserstand [cm] -29.8 7.8 -30.1 -0.1 -11.8 -31.3 -14.3 5.4 -16.1 -10.3 -4.2 -19.1 -14 -19.3 -1.5 -31.7 -4
Hangneigung [%] [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0
Hoehenlage [m .M.] 2218 2230 2221 2215 2234 2234 2203 2222 2223 2255 2222 2200 2250 2237 2200 2219 2230
Max_Mikrorelief [cm] 15 9 7.5 7.5 12 16 14 15 14 17 4 16 11 12 3 13 18
Mittlere_Vegetationshohe [cm] 5.94 6.2 8.4 6.5 6.8 5 L 9.8 12.2 9 8.4 3.7 7.3 14 13.6 4.8 6 124
Praezision_Koordinaten [m] 5 4 3 7 5 7 § 6 5 6 4 5 8 8 3 6 5 4
Tiefgrindigkeit [cm] 26 19.5 26.3 44.2 33.8 53.2 63.4 45.8 34 38 <100 34 57.4 57.4 44 28 55.2
Wetter sonnig bewdlkt sonnig sonnig sonnig sonnig sonnig sonnig sonnig bewdlkt sonnig sonnig sonnig bewolkt regnerisch  sonnig sonnig
X_Koordinaten 2816023 2816113 2816082 2816027 2816114 2816073 2816038 2816129 2816078 2816038 2815962 2816131 2816131 2816035 2815983 2816114 2816083
Y_Koordinaten 1167943 1167892 1167891 1167907 1167843 1167849 1167851 1167795 116796 1167792 1167783 1167783 1167747 1167750 1167743 1167702 1167693
Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot. = &
Cladonia symphycarpia Cladonia symphycarpia (Flérke) Fr. o 0.5 1 & 5
Coeloglossum viride (L.) Hartm. 0.1 0.002 0.002
Crepis alpestris (Jacq.) Tausch
Crepis aurea (L.) Cass.
Crepis kerneri Rech. f. 1 . .
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv. 5 0.01 . 0.3
Dicranella varia aggr. . 10 . . .
Dicranum spadiceum J.E.Zetterst. & 0.07 45 0.5 0.5
Empetrum hermaphroditum Hagerup « - a4 « 5 ® . = & s s s % 0.5 ¢
Equisetum variegatum Schleich. 0.5 0.05 0.1 0.5 0.5 7 0.5 0.5 8 4 0.1 0.1 0.05 0.5 0.1
Eriophorum latifolium Hoppe 0.5 1 1 20 4 0.02 2 7 3 5
Euphrasia minima Schleich. . 0.001 2
Festuca quadriflora Honck. . 1 . . 6
Galium anisophyllon Vill. 0.5 0.01 0.1
Gentiana asclepiadea L. .
Gentiana bavarica L. 1 . - . " . . . . .
Gentiana clusii E. P. Perrier & Songeon 0.5 1 1 7 0.02 0.01 0.01 0.03 2 0.1
Gentiana punctata aggr. 0.5
Globularia nudicaulis L. .
Hieracium pilosella L. 0.1 & = s
Homogyne alpina (L.) Cass. 8 0.01 7 12 s
Juncus alpinoarticulatus Chaix 3 % & % 5 % i & 3 % 3 5 2
Juncus articulatus L. 9 0.01 0.5 0.5 10 3 0.5 5 2 1 10 0.1 1
Juncus triglumis L. o " . .
Juniperus communis subsp. alpina Celak. 0.1 0.01 . 0.01 2 p
Leontodon helveticus Mérat 0.5 0.5 0.01
Lescuraea saxicola (Schimp.) Molendo . " s . .
Ligusticum mutellina (L.) Crantz 2 0.01 2 0.5 0.01
Lotus alpinus (DC.) Ramond 2 s
Luzula sudetica (Willd.) Schult. 4 1 = - @ = 0.05 .
Molinia caerulea (L.) Moench 5 ‘ 6 . 5 0.5 2 0.5 0.1
Nardus stricta L. C 5 8 . & 7 . . . . . . . 8 . 8 .
Nigritella austriaca (Teppner & E. Klein) P. Delforge s 0.1
Palustriella commutata (Hedw.) Ochyra 2.25 .
Palustriella decipiens (De Not.) Ochyra > . . . . 10 . . . . .
Parnassia palustris L. 1 2 1 0.5 7 1 0.1 1 0.01 0.5 1
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Plot_ID 1 2 3 4 S 6 a 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Datum 03.07.2022 14.07.2022 14.07.2022 03.07.2022 13.07.2022 13.07.2022 03.07.2022 12.07.2022 12.07.2022 05.07.2022 04.07.2022 12.07.2022 11.07.2022 05.07.2022 04.07.2022 11.07.2022 11.07.2022
Deckung Krautschicht 60 15 95 20 90 80 95 75 85 70 15 65 90 85 15 50 75
Deckung Moosschicht 15 5 S 0.5 e 20 20 30 20 50 0.5 15 10 5 0.5 10 30
Deckung Streuschicht 2 1 3 5 2 4 4 8 15 5 2 7 20 10 45 1 15
Deckung_Flechten o 0 0 0 0.5 1 o 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0
Exposition keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine Ost West keine keine keine West keine
Gesamtdeckung [%] 75 20 98 20 96 95 99 90 95 92 15 75 95 87 15 55 90
Groesse_Plot [m2] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Grundwasserstand [cm] -29.8 7.8 -30.1 -0.1 -11.8 -31.3 -14.3 5.4 -16.1 -10.3 -4.2 -19.1 -14 -19.3 -1.5 -31.7 -4
Hangneigung [%] 0o 0 [} [} 0 0 [} 0 0 0 1 1 o ) 0 il 0
Hoehenlage [m .M.] 2218 2230 2221 2215 2234 2234 2203 2222 2223 2255 2222 2200 2250 2237 2200 2219 2230
Max_Mikrorelief [cm] 15 9 7> 75 12 16 14 15 14 17 4 16 11 12 3 13 18
Mittlere_Vegetationshéhe [cm] 5.94 6.2 8.4 6.5 6.8 71 9.8 12.2 9 8.4 3.7 7.1 14 13.6 4.8 6 124
Praezision_Koordinaten [m] S 4 3 7 5 7 6 5 6 a4 5 8 8 3 6 5 4
Tiefgrandigkeit [cm] 26 195 26.3 44.2 33.8 53.2 63.4 45.8 34 38 <100 34 57.4 57.4 44 28 55.2
Wetter sonnig bewolkt sonnig sonnig sonnig sonnig sonnig sonnig sonnig bewdlkt sonnig sonnig sonnig bewolkt regnerisch  sonnig sonnig
X_Koordinaten 2816023 2816113 2816082 2816027 2816114 2816073 2816038 2816129 2816078 2816038 2815962 2816131 2816131 2816035 2815983 2816114 2816083
Y_Koordinaten 1167943 1167892 1167891 1167907 1167843 1167849 1167851 1167795 116796 1167792 1167783 1167783 1167747 1167750 1167743 1167702 1167693
Pedicularis palustris L. . . 0.5 . . . . . 0.5 . . . 0.5 .

Phyteuma orbiculare L. 0.1 . " . - . ” " " 0.01 - « . 0.1 x s

Pinguicula alpina L. . 0.1 . . 3 . 0.1 . 8 0.05 . 2 . . . 0.5

Plantago alpina L. 3 . 9 s « 1 . . .

Plantago atrata Hoppe . . s . . . . . . v . . . 0.05

Platydictya jungermannioides s (Brid.) H.A.Crum . s . 5 " ) . s . . g

Poa alpina L. 3 : 1 5 3 1 5 g 6 ¢ o 3 . 3

Poa supina Schrad. 5 s 5 & i A 8 6 § 5 5 s 5 s s 5
Polygonum viviparum L. 0.1 . 0.5 5 A 0.5 2 7 4 4 % 0.1 3 2 . 0.1 2
Potentilla erecta (L.) Raeusch. 1 . 3 ‘ 1 2 3 5 S 3 & 0.5 4 8 3 0.5 6
Primula farinosa L. : | 0.01 s . 0.5 = 3 0.5 0.5 0.01 " 0.5 0.01 . . 2 1
Prunella vulgaris L. . : 0.5 . . . . . . . - . . . . .

Ranunculus alpestris L. - " 1 " 0.5 0.5 . 0.01 0.05 . - 7 0.01 . . 0.05

Ranunculus montanus aggr. 1 . 1 ) » 2 0.5 » . 0.1 . . . 0.5 3 0.05 0.1
Salix breviserrata Flod. 3 s 3 i 3 s v 0.05 6 0.2 . 0.5 . 3 i 5

Salix foetida DC. i 3 3 i 0.05 : ¥ . 0.1 a W 3 a S . 7 2
Salix reticulata L. . . . . . . 2 1 1 3 v 3 1

Scabiosa lucida Vill. . . . . . » . . . 0.02 . . . . . » .
Scorpidium cossonii (Schimp.) Hedenas 5 5 s § 0.4 ‘ 10 30 . 40 v S 6 . 0.5 3 3
Sedum annuum L. 5 s . g 3 . g s . 3 3 . s 1 :
Selaginella selaginoides (L.) Schrank & Mart. 0.5 ) 0.1 3 0.1 0.1 0.5 0.01 0.1 o s 0.1 0.01 4 5 0.01 0.01
Sesleria caerulea (L.) Ard. 3 3 S s 6 6 5 0.1 8 0.002 G 0.1 0.5 . . 0.1 2
Soldanella alpina L. 3 3 3 3 3 0.1 . . . 0.01 ] ] 5 0.1 3 0.01

Sorbus chamaemespilus (L.) Crantz A 5 5 7 2 2 4 0.05 3 : 3 5 5 s 5 5 2
Thalictrum alpinum L. 0.1 . 0.5 . 0.5 1 0.5 0.1 0.5 0.1 . 0.1 2 2 . 1 3
Thesium alpinum L. . . . . . " 0.5 . - . . " . . : .

Tofieldia calyculata (L.) Wahlenb. . . 1 . 3 0.5 0.1 . « 0.01 “ . . . . 3

Tofieldia pusilla (Michx.) Pers. 5 ‘ . . 4 . 5 . : i 2 4 . . s s

Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr. . x 5 . 6 14 . . « . i . : x N 6

Trichophorum cespitosum (L.) Hartm. s 2 < « S 5 i 5 a a 3 3 S 4 < .
Trichophorum pumilum (Vahl) Schinz & Thell. 8 15 § 20 10 8 . " L | 8 10 4 a4 % 5 5 )
Trifolium pratense L. . . 4 . s 5 3 5 . % s

Triglochin palustris L. % 0.01 2 2 3 a ¥ 3 J 3 3 ] % %

Trollius europaeus L. 3 % 4 . 5 3 3 8 ‘ 0.01 3 s 3 0.3
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Plot_ID 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Datum 05.07.2022 09.07.2022 05.07.2022 09.07.2022 09.07.2022 06.07.2022 06.07.2022 07.07.2022 08.07.2022 08.07.2022 07.07.2022 07.07.2022 08.07.2022 13.07.2022 13.07.2022 12.07.2022 11.07.2022 06.07.2022
Deckung Krautschicht 60 65 70 90 60 75 60 65 90 65 40 70 85 20 45 40 50 65
Deckung Moosschicht 1 2 15 10 35 20 15 70 5 30 20 40 40 2 30 9 o) 0.1
Deckung Streuschicht 50 3 10 7 5 10 12 74 5 15 60 10 15 2 15 2 50 20
Deckung_Flechten ) 0 0 10 0 0 0 o 20 0 ) 0 0 o ) 0 0 0
Exposition keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine
Gesamtdeckung [%] 60 67 85 95 96 80 70 90 95 75 60 85 95 22 50 49 50 65
Groesse_Plot [m2] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Grundwasserstand [cm] -9.1 -24.8 -9 -25.9 -17.3 -17.2 -26.6 o -23.5 -5.9 13.9 -7.6 -17.7 3.5 3.8 24 224 -37.5
Hangneigung [%) 4} 0 o (1] o 0 4} (1] 4} 0 o 0 0 (4] 4} 0 [} 0
Hoehenlage [m 4.M.] 2219 2234 2204 2238 2216 2219 2204 2226 2227 2223 2238 2225 2245 2224 2207 2242 2229 2247
Max_Mikrorelief [cm] 12 285 9 125 12 11 10 9 10 21 18 11 13 7 30 B 0 12
Mittlere_Vegetationshohe [cm] 234 19.8 6.6 6.6 7.6 7.8 6.5 10.8 6 8 19.8 10.2 9.8 8.2 246 9.7 60.2 204
Praezision_Koordinaten [m] 6 6 6 8 4 5 5 7 4 4 3 8 4 2 7 4 4 5
Tiefgrundigkeit [cm] 72.2 53.4 414 376 441 46.8 64.2 78 34 48.8 428 58 71.2 40.4 414 219 38.4 51.6
Wetter bewolkt sonnig bewolkt sonnig sonnig sonnig sonnig windig sonnig windig windig windig windig sonnig sonnig sonnig sonnig bewolkt
X_Koordinaten 2816035 2816092 2816028 2816131 2816075 2816022 2815982 2815934 2816136 2816087 2816044 2815982 2816090 2816078 2816052 2816133 2816091 2815968
Y_Koordinaten 1167702 1167635 1167654 1167600 1167593 1167603 1167593 1167599 1167558 1167540 1167558 1167552 1167499 1167874 1167850 1167772 1167628 1167580
Agrostis alpina Scop. ¥ . 5 2 s . 3 § 15 " 8 7 s 4 5 i ¥ B
Agrostis stolonifera L. 0.5 1 . . - . 0.1 “ . . . w " @ 5 . . 0.1
Alchemilla alpina aggr.

Alchemilla coriacea aggr. . * % 0.1 . > . . »

Antennaria carpatica (Wahlenb.) Bluff & Fingerh. 0.5 . 0.05 2 s { . 0.5 « 1

Antennaria dioica (L.) Gaertn.
Anthoxanthum odoratum L.
Arabis subcoriacea Gren. 5
Arctostaphylos alpina (L.) Spreng. g g 0.2
Arnica montana L.
Aster alpinus L. 8 § 3 . 5 3 ¥ “ : & g E s ] 5 5 § g
Aster bellidiastrum (L.) Scop. 0.3 5 0.5 3 6 a4 6 % 3 6 P 1 : 5 5 0.5 5 3
Avenella flexuosa (L.) Drejer 0.1 s 3 4 s i s s 2 :

Bartsia alpina L. E 0.1 0.5 0.5 7 0.5 0.5 V 0.5 2 ‘
Blysmus compressus (L.) Link s * % o . 0.5 0.001 . . . . - " . . u . 0.1
Brachythecium salebrosum (F.Weber & D.Mohr) Schimp., nom. cons. |. . . . . . 5 15 . . . 0.4 4

Briza media L. . . . . . « . . . . . . . . . . . .
Bryum pseudotriquetrum (Hedw.) G.Gaertn. & al. 0.1 . 2.25 0.1 . . . 10 . . 3 . 28 . 12 2 . 0.1
Campanula scheuchzeri Vill. s - % . . “ ” . . . . . " . . a
Campylium stellatum (Hedw.) Lange & C.E.O.Jensen 0.45 . 6 0.2 7 3 0.15 35 0.5 3 . . 4 . 3 2
Campy subsp. pr (Brid.) C.E.O.Jensen 3 1

Carex canescens L. 2 . . . . . . . . . . . . . . .
Carex capillaris L. : 2 s 0.5 S i 5 L : s F 0.5 . . 0.01 3
Carex curvula All. subsp. curvula g P s
Carex curvula subsp. rosae Gilomen 5 a4 5 8 0.2 3 3 . 8 ‘ g 10 g : :

Carex davalliana Sm. 2 3 15 13 25 5 0.5 0.1 6 15 & 20 10 . 0.01 0.01

Carex dioica L. . . . . . v ¥ “ . & . . 1 s 3 . " :
Carex firma Host 0.05 5 40 15 7 25 25 0.1 20 25 . 3 0.1 . . 5 . 0.5
Carex flacca Schreb. 0.5 . . . . . . . . . . F * . . . . 0.01
Carex flava L. - 0.1 . - 0.1 - . . . 2 - il 2 . . . . 5
Carex nigra (L.) Reichard 8 5 A . 3 » 15 . . 5 2 30 5 ’ 45 B ’ 8
Carex panicea L. 1 3 . 15 1 20 0.1 0.05 7 7 . 1 15 . . 0.01 . ;|
Carex pauciflora Lightf. . . . : s 8
Carex rostrata Stokes . 15 . . . . . 5 . 10 40 1 . 4 . 2 50 15
Cetraria islandica Schaer. . . . 5 . . ‘ q 5 F

Cinclidium stygium Sw. 8 . 4 2 5 5 ¢ 8 s “ g 8 s % s 1

Cirsium acaule Scop. 0.3 « s . . . 0.5 & 0.1
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Plot_ID 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Datum 05.07.2022 09.07.2022 05.07.2022 09.07.2022 09.07.2022 06.07.2022 06.07.2022 07.07.2022 08.07.2022 08.07.2022 07.07.2022 07.07.2022 08.07.2022 13.07.2022 13.07.2022 12.07.2022 11.07.2022 06.07.2022
Deckung Krautschicht 60 65 70 90 60 75 60 65 90 65 40 70 85 20 45 40 50 65
Deckung Moosschicht 1 2 15 10 35 20 15 70 5 30 20 40 40 2 30 9 ) 0.1
Deckung Streuschicht 50 3 10 7 5 10 12 v4 5 15 60 10 15 2 15 2 50 20
Deckung_Flechten ) 0 ) 10 0 ) 0 ) 20 0 ) 0 0 ) 0 ) 0 0
Exposition keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine
Gesamtdeckung [%] 60 67 85 95 96 80 70 90 95 75 60 85 95 22 50 49 50 65
Groesse_Plot [m2] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Grundwasserstand [cm] 9.1 -24.8 -9 -25.9 -17.3 -17.2 -26.6 0 -23.5 -5.9 139 -7.6 -17.7 35 3.8 24 224 -37.5
Hangneigung [%] [} 0 0 [} 0 [} 0 (] 0 [} o 0 0 0o 0 [} ] [}
Hoehenlage [m G.M.] 2219 2234 2204 2238 2216 2219 2204 2226 2227 2223 2238 2225 2245 2224 2207 2242 2229 2247
Max_Mikrorelief [cm] 12 28.5 9 125 12 | 10 9 10 21 18 11 13 7 30 4 0 12
Mittlere_Vegetationshéhe [cm] 234 19.8 6.6 6.6 7.6 7.8 6.5 10.8 6 8 19.8 10.2 9.8 8.2 246 9.7 60.2 204
Praezision_Koordinaten [m] 6 6 6 8 4 5 5 7 4 4 3 8 4 2 7 4 4 5
Tiefgrindigkeit [cm] 72.2 53.4 414 37.6 441 46.8 64.2 78 34 48.8 42.8 58 71.2 40.4 41.4 219 384 51.6
Wetter bewdlkt sonnig bewdlkt sonnig sonnig sonnig sonnig windig sonnig windig windig windig windig sonnig sonnig sonnig sonnig bewolkt
X_Koordinaten 2816035 2816092 2816028 2816131 2816075 2816022 2815982 2815934 2816136 2816087 2816044 2815982 2816090 2816078 2816052 2816133 2816091 2815968
Y_Koordinaten 1167702 1167635 1167654 1167600 1167593 1167603 1167593 1167599 1167558 1167540 1167558 1167552 1167499 1167874 1167850 1167772 1167628 1167580
Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot. % 10
Cladonia symphycarpia Cladonia symphycarpia (Florke) Fr. . 5 5
Coeloglossum viride (L.) Hartm. g 0.01 0.01
Crepis alpestris (Jacq.) Tausch 2 .
Crepis aurea (L.) Cass. 1 0.7 .
Crepis kerneri Rech. f. . . 0.2
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv. 0.1 0.5
Dicranella varia aggr. . . . . .
Dicranum spadiceum J.E.Zetterst. 8 3 5 3 3 2 2
Empetrum hermaphroditum Hagerup " . . 2 . . 0.05 . . . . .
Equisetum variegatum Schleich. 2 0.1 3 . 3 0.5 . 0.1 2 0.5 1 0.1 2 . 0.01
Eriophorum latifolium Hoppe 45 15 5 1 1 7 2 1 1 10 2 0.5 0.5 40
Euphrasia minima Schleich. i a % i 0.001 g
Festuca quadriflora Honck. 0.2 0.3 15 1 1 10
Galium anisophylion Vill. 0.001 3
Gentiana asclepiadea L. 4 . 2
Gentiana bavarica L. F . 0.1 8 . 0.5
Gentiana clusii E. P. Perrier & Songeon 0.1 1 0.5 0.1 0.5 3 0.1 0.5
Gentiana punctata aggr. .
Globularia nudicaulis L. 0.01
Hieracium pilosella L. s O 5
Homogyne alpina (L.) Cass. . . 0.5 0.5 3 4
Juncus alpinoarticulatus Chaix 0.1 & 4 . : 2 5 & s " 4
Juncus articulatus L. 0.1 0.5 0.5 0.5 0.5 . 1 2 : 0.5
Juncus triglumis L. 0.1 . 3
Juniperus communis subsp. alpina Celak. 0.1 . . . v s
Leontodon helveticus Mérat . 0.5 0.5 - . 0.5 0.01
Lescuraea saxicola (Schimp.) Molendo " . 0.1
Ligusticum mutellina (L.) Crantz 1 1 0.5 .
Lotus alpinus (DC.) Ramond 0.1 .
Luzula sudetica (Willd.) Schult. & % 3 0.5
Molinia caerulea (L.) Moench 0.5 1 5
Nardus stricta L. 1 0.7
Nigritella austriaca (Teppner & E. Klein) P. Delforge R
Palustriella commutata (Hedw.) Ochyra 5
Palustriella decipiens (De Not.) Ochyra . . . x - > . . x . « « . .
Parnassia palustris L. 0.1 1 0.01 0.1 0.1 0.1 0.5 0.1 . 0.5 0.5 0.5 0.5 0.1
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Plot_ID 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Datum 05.07.2022 09.07.2022 05.07.2022 09.07.2022 09.07.2022 06.07.2022 06.07.2022 07.07.2022 08.07.2022 08.07.2022 07.07.2022 07.07.2022 08.07.2022 13.07.2022 13.07.2022 12.07.2022 11.07.2022 06.07.2022
Deckung Krautschicht 60 65 70 90 60 75 60 65 90 65 40 70 85 20 45 40 50 65
Deckung Moosschicht 1 2 15 10 35 20 15 70 5 30 20 40 40 2 30 9 0 0.1
Deckung Streuschicht 50 3 10 7 5 10 12 7 S 15 60 10 15 2 15 2 50 20
Deckung_Flechten 0 0 0 10 0 0 0 0 20 0 [} 0 0 [ 0 0 0 [
Exposition keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine
Gesamtdeckung [%] 60 67 85 95 96 80 70 90 95 75 60 85 95 22 50 49 50 65
Groesse_Plot [m2] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Grundwasserstand [cm] 9.1 -24.8 -9 -25.9 -17.3 -17.2 -26.6 0 -23.5 -5.9 139 -7.6 -17.7 35 3.8 24 224 -37.5
Hangneigung [%] (] 0 0 [} (] [} (] 0 [} [} (] 0 0 [} (] 0 [} [}
Hoehenlage [m 4.M.] 2219 2234 2204 2238 2216 2219 2204 2226 2227 2223 2238 2225 2245 2224 2207 2242 2229 2247
Max_Mikrorelief [cm] 12 285 9 125 12 11 10 9 10 21 18 11 13 7 30 4 0 12
Mittlere_Vegetationshéhe [cm] 234 19.8 6.6 6.6 7.6 7.8 6.5 10.8 6 8 19.8 10.2 9.8 8.2 24.6 9.7 60.2 204
Praezision_Koordinaten [m] 6 6 6 8 4 5 5 7 4 4 3 8 4 2 7 4 4 5
Tiefgrundigkeit [cm] 72.2 53.4 41.4 37.6 44.1 46.8 64.2 78 34 48.8 428 58 71.2 40.4 41.4 219 38.4 51.6
Wetter bewolkt sonnig bewdlkt sonnig sonnig sonnig sonnig windig sonnig windig windig windig windig sonnig sonnig sonnig sonnig bewolkt
X_Koordinaten 2816035 2816092 2816028 2816131 2816075 2816022 2815982 2815934 2816136 2816087 2816044 2815982 2816090 2816078 2816052 2816133 2816091 2815968
Y_Koordinaten 1167702 1167635 1167654 1167600 1167593 1167603 1167593 1167599 1167558 1167540 1167558 1167552 1167499 1167874 1167850 1167772 1167628 1167580
Pedicularis palustris L. 0.001 0.1 0.5 & 0.1 0.5
Phyteuma orbiculare L. ‘ 0.5 8 & . : 5
Pinguicula alpina L. 0.2 0.5 0.1 5! 0.1 0.001 1
Plantago alpina L.
Plantago atrata Hoppe .
Platydictya jungermannioides s (Brid.) H.A.Crum 0.5
Poa alpina L. 5
Poa supina Schrad. 5 3 3 s E g B 3 i
Polygonum viviparum L. a 2 1 . 3 01 0.1 . . 1 a s
Potentilla erecta (L.) Raeusch. 6 4 0.5 2 0.4 1 4 % 0.5 7 | 5 5 - |
Primula farinosa L. 0.1 0.1 6 4 0.5 i 1 0.5 0.5 4 0.5 5 0.01 1
Prunella vulgaris L. . ‘ 6 8 0.05 8 B :
Ranunculus alpestris L. P 0.1 0.02 0.1 2 4 0.1 . 0.1 0.1
Ranunculus montanus aggr. 0.1 . 0.001 1 . 3 0.1
Salix breviserrata Flod. . 0.1 . ) 2 0.5 0.1 . 4
Salix foetida DC. 0.3 1 0.1 0.5 ¢ . 1 . 2
Salix reticulata L. 0.5 2 0.01
Scabiosa lucida Vill. g : . . 5 7 . 3 . ; B 8 i - F
Scorpidium cossonii (Schimp.) Hedenas 0.45 0.5 6 0.2 28 14 5 20 2.25 21 16 32 28 2 18 25 .
Sedum annuum L. ) 0.01 3 . > . 3 s 5 . 3 0.001 0.1
Selaginella selaginoides (L.) Schrank & Mart. 0.01 : 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 4 0.1 0.1 0.1 0.01
Sesleria caerulea (L.) Ard. 0.2 0.1 0.2 0.5 4 0.01 : 0.1 0.5 1 0.5 4
Soldanella alpina L. 0.3 0.05 1 5
Sorbus chamaemespilus (L.) Crantz . . « . . . « . % . .
Thalictrum alpinum L. 1 0.1 0.2 0.5 0.5 2 1 0.01 0.5 5 0.5 10
Thesium alpinum L. - . 0.03 . . .
Tofieldia calyculata (L.) Wahlenb. 0.1 0.005 6 0.01 0.01 5 10 . . 0.1
Tofieldia pusilla (Michx.) Pers. 0.002 0.5 7 7 1 1
Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr. 0.5 2.25 3
Trichophorum cespitosum (L.) Hartm. s s 5 B é ] g g 3 8 7 5 & 3
Trichophorum pumilum (Vahl) Schinz & Thell. 0.5 6 1 0.5 3 40 2 1 1 2 25 16 - ] 30 3
Trifolium pratense L. g 5 5 y
Triglochin palustris L. 0.001 1 s . a 0.001 0.01
Trollius europaeus L. 0.05 8 L 7
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Anhang E: Mittelwerte

Tabelle 4 Mittelwerte der untersuchten Parameter, welche signifikante Unterschiede in den Vegetationseinheit aufwiesen.

BA, 2023

Zoé Bellwald, Ul 18

Borstgraswiese | Basiphiles Grossseggen- Schwemmufer- | Kalkflachmoor,
Flachmoor ried vegetation dominiert von
Eriophorum
latifolium
Feuchtezahl 3.4 3.6 4.8 4.1 4.3
Reaktionszahl 3.4 3.9 25 3.9 3.4
Artenzahl 42.0 311 5.0 8.8 23.4
Shannon Index 2.9 2.5 0.8 1.1 2.1
Evenness 0.8 0.7 0.5 0.6 0.7
Grundwasserstand | -26.7 -15.3 11.6 1.9 -13.5
[cm]
Maximales 12.0 13.3 7.0 6.3 16.7
Mikrorelief [cm]
Mittlere 8.9 9.3 28.3 6.9 14.2

Vegetationshohe
[cm]
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Anhang F: Synoptische Tabelle

Tabelle 5 Volistindige synoptische Tabelle der fiinf Vegetationseinheiten. Ersichtlich sind die diagnostischen Arten je Vegetationseinheit sowie die Begleitarten mit ihren jeweiligen
Stetigkeitswerten. Ein * nach dem Stetigkeitswert = phi-Wert > 0.25, zwei * = phi-Wert von > 0.5. Zudem sind die durchschnittlichen Artenzahlen sowie die durchschnittliche Gesamtdeckung
aufgefiihrt. Arten, welche mit einem * markiert sind, sind fiir mehrere Vegetationseinheiten diagnostisch, wurden jedoch nur in der Vegetationseinheit mit der héheren Stetigkeit aufgefiihrt.

Cluster Nummer 3 4 5
Plot_ID % + fidelity % + fidelity % + fidelity|
Gesamtdeckung 93.75 77.00 83.87
Artenreichtum 39.00 20.38 21.73
i Arten
Carex rostrata Stokes* 75* 7
Arten
Triglochin palustris L. . 80** L 25 13 .. .o230o0 .f( . . . . . 1. . . . 0. 1. . . .. .0
Arabis subcoriacea Gren. E 20* s ¥ “ R [ R A R R I B T T T - i wonow
Pinguicula alpina L.* & 60* 25 13 60* Bow o8 10 s 3 90 Ak 5 ¢ A eowmwde oy oy o3 3G OET XL oz 0 o005
Trichophorum pumilum (Vahl) Schinz & Thell. 67 100* 50 88 80 51 .]1520101630)]. 8 . 6 8 . 1 402 251 3 10. 1 8 4 455 . . 11321
Arten
Nardus stricta L. B . 100** 13 . 8 7 81 1 .
Homogyne alpina (L.) Cass. E 2 100** = 27 8 7 121 0 1 3%
Alchemilla coriacea aggr. B i 75" 1 00
Campanula scheuchzeri Vill. . . 757> . . 4 1 0 . .
Ligusticum mutellina (L.) Crantz . . 100** 13 20 2 2 1 32 1 0 % 0 1 Y
Trollius europaeus L. & % 100** & 33 4 3 0 8 5 o . 0 1 7
Soldanella alpina L. . . 100** . 40 3 000 3 0 . 0 . 0 15
Coeloglossum viride (L.) Hartm. . . 75%* . 13 0. 0O . 0 . 0
Antennaria carpatica (Wahlenb.) Bluff & Fingerh.* B % 100** % 67* 3 00 2 = 5y 30 « 04 ¥ 0 % 5 i
Poa alpina L. i - 75%* 25 13 3 3 . d
Carex curvula All. subsp. curvula . . 50%* 4 1
Plantago alpina L. B o 50%* s o 9 1 o
Gentiana clusii E. P. Perrier & Songeon* 5 A 100** 13 87* 11023 0 1 700020 290130312
Avenella flexuosa (L.) Drejer . . 50%* . 7 . 4 0 . 0
Gentiana bavarica L. E S 50** 8 7 1 .0 1
Luzula sudetica (Willd.) Schult. B 3 50%* 5 7 1 0 1
Empetrum hermaphroditum Hagerup . . 50%*. . 13 4 . 2 . 6 0
Galium anisophyllon Vill. i " 50** 5 13 6 & o« o w s ow ox oa [E s @ . 0 . 1]
Carex capillaris L. 33 20 100** 63 13 0. ¢« . » : s+ 31350 1|1 2413 0 1 0
Phyteuma orbiculare L. . . 50%* 13 7 .. . . . . . .o .0 1|0 . ) .
Agrostis alpina Scop. . . 50%* . 20 4 2 . 2 1 15
Cetraria islandica & . 50%* v 20 2 1 % . 10 e 3
Ranunculus montanus aggr.* e i 75* 13 60* 1 2 4 1 . 1 [ 0 0 00 1 310
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv. . . 50* 13 13 S b 5 . 0 . 0 .
Aster bellidiastrum (L.) Scop.* & 20 100* 50 93* & o« o= s s ox o« L3 4 0 3 05 4 3 6 4 455 00016 46 36
Tofieldia calyculata (L.) Wahlenb.* B % 75% 25 60* | 6 0 030 [} 3 0 00 5 ‘10
Alchemilla alpina aggr. ® . 25% 0
Antennaria dioica (L.) Gaertn. i s 25% 0 o
Anthoxanthum odoratum L. B g 25% 2 ] i % 5 8 &8 5 3 gz [ 5z @
Arnica montana L. . . 25% . . F e £
Aster alpinus L. E s 25% . " e o % s % ow o= s |E
Briza media L. B i 25* 5 3 S % & 5 o3 o3 5 &5 |[@ &
Gentiana punctata aggr. . . 5% . . P I .
Globularia nudicaulis L. e x 25* - . e 5 & ow s ox s s Bos w 10
Hieracium pilosella L. i 5 25 0
Nigritella austriaca (Teppner & E. Klein) P. Delforge . . 25*% 0 .
Plantago atrata Hoppe . . 25*% . . o . ] .
Poa supina Schrad. B S 5% i g
Trifolium pratense L. B 3 25% & 3 1 5 5 o
Bartsia alpina L.* E = 75* 25 73* 16 1 10 2 00O 0 : (N O O 13 O
Leontodon helveticus Mérat 8 3 50* 13.00 27 1 4 . Qi P 0 : i IR |
Ranunculus alpestris L. B 3 75* 50 60 13 0 00 0 o 4 0 Z 0 0 ] 2 40
Euphrasia minima Schleich. . . 25*% . 2 e ]
Lotus alpinus (DC.) Ramond & . 25% * 7 2 0
Prunella vulgaris L. B i 25% 5 7 B % 8 s 8 # 8 3 BB s 3z ool s @ mwow o8 8 8§ § @ 0
Thesium alpinum L. . . 25% . 7 T L T L | e .
Carex panicea L.* & 40 100* 88 93* . . . 0. . . O0O(4 10301514 6 3 0 1 15. 1 1010104510203 1 1 . 1 200 7 7
Molinia caerulea (L.) Moench E 4 50* 25 40 s 2 ¢ ¢ s o% & s pios L FINS o A 65 1 . ¢« 20 ¢ i s s w ow 8




ZHAW LSFM

Cluster Nummer 3 4 5 11
Plot_ID elity % + fidelity % + fidelity % + fidelity| 15 28 34
Gesamtdeckung 93.75 77.00 83.87 5 60 50
Artenreichtum 39.00 20.38 27.73 4 2
Diagnostische Arten Wollgrasb d

Carex flava L. . 50 75* 33 s
Carex nigra (L.) Reichard 33 50 75* 40 2
Blysmus compressus (L.) Link 25* 13

Carex dioica L. 13*

Crepis alpestris (Jacq.) Tausch 13*

Crepis kerneri Rech. f. 13*

Sorbus chamaemespilus (L.) Crantz /cf. 5 @ . 13* 3 s
Eriophorum latifolium Hoppe 33 60 25 88* 80 1
Carex curvula subsp. rosae Gilomen 20 38* 33

Diagnostische Arten Kleinseggenried

Potentilla erecta (L.) Raeusch.* 100** 50 100**

Selaginella selaginoides (L.) Schrank & Mart.* 75* 50 93**

Sesleria caerulea (L.) Ard.* 75* 63 93*

Salix breviserrata Flod. 5 25 47*

Festuca quadriflora Honck. 25 . 47*

Thalictrum alpinum L.* P 100* 75 100*

Parnassia palustris L.* 20 50 88* 93*

Juncus articulatus L.* 40 25 5" 87*

Juncus alpinoarticulatus Chaix* s . : 20*

Carex firma Host 20 75 75 93*

Primula farinosa L.* 40 75 88* 100*

Salix reticulata L. ” 25 40*

Cirsium acaule Scop. . 25 13 47*

Tofieldia pusilla (Michx.) Pers. 20 25 : 47*

Carex davalliana Sm.* 60 100* 88 100*

Polygonum viviparum L.* . 75% 75" 80*

Equisetum variegatum Schleich.* 60 75 88* 93*

Juniperus communis subsp. alpina Celak. 25 272

Begleitarten

Salix foetida DC. 25 38 40

Agrostis stolonifera L. . 25 25 33 .
Pedicularis palustris L. 33 25 25 27 0
Carex flacca Schreb. . 25 25 13

Sedum annuum L. 20 25 7

Crepis aurea (L.) Cass. 13 7

Juncus triglumis L. 13 7

Trichophorum cespitosum (L.) Hartm. 13 7

Arctostaphylos alpina (L.) Spreng. 7

Carex canescens L. 7

Gentiana asclepiadea L. 7

Scabiosa lucida Vill. L 7

Carex pauciflora Lightf. 33.00

10 .
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