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A.5 Lebenslauf



1 Einleitung

Felsen sind auffillige und attraktive Landschaftselemente. Viele Felsen sind Gegenstand
zahlreicher Geschichten und Legenden, sowie beliebtes Motiv fiir Ansichtskarten, Ur-
laubsbilder und Malerei. Im 18. Jahrhundert setzte, mit der Besteigung des Mont Blanc
im Jahr 1786 der ,,Alpinismus* ein: Berge dienten nicht mehr ausschliellich als Kulisse,
sondern riickten, in gewissen Kreisen, in den Mittelpunkt des Interesses (HECKMAIR
1975). Mitte des 19. Jahrhunderts zeigte der Alpinismusgedanke mit der Griindung der
bedeutendsten Bergsteigervereinigungen bereits eine gewisse Breitenwirkung.

Zunichst beschrinkte sich das Interesse im Alpenraum auf die noch unerschlossenen
Gipfel, bis zur Jahrhundertwende des 19. und 20. Jahrhunderts waren die wichtigsten
Alpengipfel erstiegen. Ende des 19. Jahrhunderts entwickelte sich ein neuer Stil des
Bergsteigens: Es wurden nicht mehr nur die leichtesten Anstiege gewéhlt, das Interesse
verlagerte sich zunéchst auf die noch nicht durchstiegenen Wénde, spater auf moglichst
direkte Routen durch die Winde. 1938 wurde mit der Eiger Nordwand die letzte grofie
Alpenwand durchstiegen. Bis zum zweiten Weltkrieg war das Bild von Normalhaken und
Hanfseilen geprégt, Bergsteigen war damals sehr unsicher und viele bekannte Kletterer
starben sehr jung.

Nach dem zweiten Weltkrieg setzte mit der Verbesserung der Ausriistung das techni-
sche Klettern ein. Mit einer Unmenge an Haken, auch schon Bohrhaken und Hilfsmitteln
wie Trittleitern wurden die schwierigsten Routen gemeistert (HECKMAIR 1975).

Seit den 1970er Jahren gibt es eine Riickkehr zum Freiklettern, kiinstliche Hilfsmittel
wie Trittleitern sind heute praktisch nicht mehr in Gebrauch (HANEMANN 2000). Durch
die verbesserten Moglichkeiten der Absicherung mit genormten Bohrhaken , Kunststoff-
seilen und leistungsfihigen Bergsteigerhelmen ist Klettern heute, in gewissen Spielarten
eine relativ sichere Sportart geworden (SCHUBERT 2005). Im Bereich des Sportkletterns
hat die Popularitit des Klettersportes daher in den letzten Jahrzehnten stark zugenom-
men (HANEMANN 2000).

Im Gegensatz zur Allgemeinheit hat die 6kologische Forschung Felsen bisher kaum wahr-
genommen (LARSON et al. 2000b). In Kanada gibt es seit 1985 eine ,,Cliff Ecology Rese-
arch Group* am Institut fiir Botanik der Universitit Guelph, die sich bis heute fiir einen
Grofiteil der Publikationen verantwortlich zeigt. In Europa blieb die Forschungstétigkeit
lange Zeit auf Einzelinitiativen, wie zum Beispiel die Arbeit von JARVIS (1974) , sowie
auf pflanzensoziologische Grundlagenforschung beschrénkt.

Durch den starken Anstieg der Sportklettertéitigkeit seit den 1980er Jahren ent-
standen Ende der 1980er Jahre zunehmend Konflikte zwischen Klettern und Natur-
schutz, die zu zahlreichen Felssperren in Deutschland und voriibergehenden Sperren
mit spéteren konsensuellen Losungen im 6stlichen Jura fithrten. In der Folge davon gab
es verstirkte Forschungstéitigkeiten im Oberen Donautal (HERTER 1996) und an der
Universitiat Basel.



Bisher wurden negative Effekte der Klettertétigkeit auf Schnecken (MCMILLAN ET
AL. 2003), auf felsbewohnende Vogel (LARSON ET AL. 2000b) und auf Pflanzen beob-
achtet. Zum Einfluss von Kletterern auf die Vegetation gibt es seit den 1990er Jahren
zahlreiche Arbeiten (BAUR ET AL. 2007, FARRIS 1998, HERTER 1996, KUNTZ UND
LARSON 2006a, MCMILLAN UND LARSON 2002, MULLER ET AL. 2004, Nuzzo 1996,
RUSTERHOLZ ET AL. 2004) mit teilweise widerspriichlichen Ergebnissen.

Der Einfluss der Klettertiatigkeit auf Flechten ist relativ unbestritten negativ, ob-
wohl es hier erst relativ wenige Untersuchungen gibt. Sowohl BAUR ET AL. (2007), als
auch Nuzzo (1996) und McMILLAN UND LARSON (2002) fanden negative Auswirkun-
gen des Klettersportes auf Flechten. Lediglich FARRIS (1998) erhielt widerspriichliche
Ergebnisse.

Im Gegensatz zu Flechten kénnen Moose und Gefafipflanzen nicht auf der glatten
Wand wachsen, sie brauchen Strukturen wie Abséitze oder Spalten. Moose besiedeln da-
bei eher kiihle und schattige Habitate wie zum Beispiel tiefe Felsspalten. Gefafipflanzen
besiedeln vorwiegend Strukturen mit mehr Erde, sie sind den Moosen hier konkur-
renziiberlegen. Da auch Kletterer Absétze und Spalten zur Fortbewegung in der Wand
nutzen, besteht eine potenzielle Konkurrenz zu Moosen und Gefafipflanzen. Die ver-
schiedenen Arbeitsgruppen kommen hier zu unterschiedlichen Ergebnissen. HERTER
(1996), MULLER ET AL. (2004) und RUSTERHOLZ ET AL. (2004) beschreiben klar ne-
gative Auswirkungen des Klettersportes auf die Gesamtdeckung und die Diversitét.
Nuzzo (1996) fand zwar einen Einfluss auf Flechten, aber keine signifikante Beeinflus-
sung der GefaBpflanzen durch Kletterer. MCMILLAN UND LARSON (2002) beschrieben
ebenfalls einen negativen Einfluss auf Gefifipflanzen und Moose. KUNTZ UND LLARSON
(2006a) kamen allerdings zu dem Schluss, dass ein Grofteil der Unterschiede zwischen
bekletterten und unbekletterten Plots in den vorhergehenden Untersuchungen durch
Unterschiede in der Mikrotopographie hervorgerufen wurde, und nicht durch die Klet-
tertatigkeit.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem Einfluss der Klettertétigkeit auf Moose
und GefiBpflanzen auf einem verhéltnisméfig feinen Skalenniveau. Dabei wurden in
verschiedenen Klettergirten Transekte mit zunehmender Entfernung von der Kletter-
route untersucht. Es wurde von folgenden Arbeitshypothesen ausgegangen:

e Die Deckung von Moosen und Gefafipflanzen nimmt mit zunehmender Entfernung
von der Kletterroute zu. Dabei sollte sich eine Art Séttigungskurve zeigen, da der
Einfluss der Klettertatigkeit mit zunehmender Entfernung von der Klettrroute
abnimmt und irgendwo ganz verschwindet.

e Es zeigen sich Unterschiede in der Artenzahl mit zunehmender Entfernung von
der Kletterroute, sowie wesentliche Unterschiede zwischen der Artengarnitur in-
nerhalb und auflerhalb von Klettergérten.

e Transekte am Wandfuss sind stérker gestort als Transekte in der Wand.

e Die Vegetation unterscheidet sich im Hinblick auf Deckung zwischen den verschie-
denen, unterschiedlich stark genutzten Klettergarten.



Da SUEN zur selben Zeit an einer Monographie der Felsspaltenvegetation des selben
Gebietes arbeitete, konnten bei der Gefafipflanzenvegetation Vergleiche mit der Vege-
tation auflerhalb der Klettergirten durchgefiihrt werden.

Gleichzeitig ist die vorliegende Arbeit ein Methodentest. Die Erfassung der mikroto-
pographischen Variabilitét lag zwischen der von KUNTZ UND LARSON (2006a) geforder-
ten Genauigkeit und der von MULLER ET AL. (2004) und RUSTERHOLZ ET AL. (2004).
Die Arbeit mit kleinrdumigen Transekten im Klettergarten war ebenfalls neu. Sie bot
den unschitzbaren Vorteil, dass ohne zusétzliche Infrastruktur (Bohrhaken) in einem
objektiv relativ sicheren Umfeld gearbeitet werden konnte. Bei einer entsprechenden
Kontrolle der mikrotopographischen Variabilitdt sollten kleinrdumige Transekte ausge-
hend von der Kletterroute reichen, um einen Einfluss der Klettertétigkeit nachzuweisen
oder zu falsifizieren.






2 Untersuchungsgebiet und Zeitraum

2.1 Geographische Lage des Arbeitsgebietes

Die Vegetationserhebungen wurden im Sommer 2007 in 3 Klettergirten im Umkreis der
Platzwiese, einer Alm in den Pragser Dolomiten, in Siidtirol, Italien durchgefiihrt. Zwei
davon, die Klettergéirten , Kirchler und ,,Plitzwiese* befinden sich an der Ostseite des
Diirrensteins, der Klettergarten ,,Briiggele“ befindet sich am nordlichsten Ausldufer der
Rauhen Gaisl. Abbildung 2.1 zeigt das Gebiet im Uberblick.

Die Klettergérten bieten Sportkletterrouten im mittleren bis gehobenen Schwierig-
keitsbereich. Kirchler und Pléitzwiese bieten eine grofiere Anzahl schwieriger Routen
als Briiggele, die Routen sind hier vom Charakter her ,alpiner”, das heifit linger und
weniger gut abgesichert. Die Lénge der Routen reicht von einer bis zu sieben Seillingen.
Topos der Klettergirten befinden sich im Anhang.

Briiggele

46° 40" 14" Nord, 12° 9" Ost (AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL 2006a).

Der Klettergarten ,,Briiggele* (Abbildung 2.2) liegt auf einer Seehdhe von 1540 m iiber
NN und ist nach Nordwesten exponiert. Er ist der éalteste Klettergarten im Pragser
Tal und bietet sehr gut abgesicherte Einseillingenrouten. Fast alle Routen konnen
auch von oben eingehidngt werden. Aufgrund seiner Lage direkt an der Strafle und
der verhédltnisméfig kurzen Zufahrt ist er der am meisten besuchte Klettergarten im
Pragser Tal.

Durch seine Lage in der subalpinen Stufe und die schattige Exposition ist der Klet-
tergarten ,,Briiggele“ nur bedingt mit den anderen beiden Klettergéirten vergleichbar.

Die Vegetationserhebungen dauerten hier vom 04. September bis zum 13. September
2007.

Platzwiese

46° 39" 47" Nord, 12° 10’ 50” Ost (AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL 2006a).

Mit einer Seehthe von 2200 m iiber NN liegt der Klettergarten ,, Plitzwiese* (Abbildung
2.3) wesentlich hoher als der Klettergarten Briiggele. Er ist nach Siidwesten exponiert,
der siidliche Bereich des Klettergartens wird allerdings bei niedrigem Sonnenstand durch
vorgelagerte Felsen beschattet. Der Klettergarten wurde in den 1990er Jahren von Er-
win Steiner, einem Bergfithrer aus Niederdorf erschlossen und bietet gut abgesicherte
Ein- und Mehrseillingenrouten. Die Routen kénnen nicht von oben eingehédngt werden.
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Abbildung 2.1: Ubersichtskarte der untersuchten Klettergirten



Abbildung 2.2: Klettergarten Briiggele

Der unschwierige Zustieg zum Klettergarten erfolgt entlang des Dolomitenh6henweges
Nr. 3 und dauert, vom Parkplatz Pliatzwiese aus, in etwa 45 min.
Die Vegetationserhebungen dauerten vom 01. Juli bis zum 07. August 2007.

Kirchler
46° 40" 29” Nord, 12° 10" 20” Ost (AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL 2006a).

Der Klettergarten ,Kirchler* (Abbildung 2.4) liegt mit 2160m iiber NN auf einer
ghnlichen Seehthe wie der Klettergarten ,Platzwiese“ und ist nach Westen exponiert.
Er bietet technisch anspruchsvolle Ein- und Mehrseillingenrouten mit guter Absiche-
rung, die nicht von oben eingehingt werden kénnen. Der Klettergarten wurde, ebenso
wie der Klettergarten Platzwiese, in der 1990er Jahren von Erwin Steiner erschlossen.
Die Hakenabstéinde sind (subjektiv) etwas ,alpiner* als in den Klettergirten Briiggele
und Plétzwiese, an einigen Stellen sind unangenehme runouts moglich. Das Ambiente
ist fiir einen Klettergarten sehr alpin.

Der Zustieg erfolgt entlang des Dolomitenh6henweges Nr. 3 ausgehend vom Park-
platz Pldtzwiese und dauert in etwa eineinviertel Stunden. Der Weg ist zum Teil etwas
ausgesetzt, 2 Stellen sind mit Leitern versichert.

Die Vegetationserhebungen dauerten vom 28. August bis zum 03. September 2007.



Abbildung 2.3: Klettergarten Plidtzwiese

Abbildung 2.4: Klettergarten Kirchler



2.2 Geologie

Die lithogenetischen Prozesse der heutigen Dolomiten fanden grofteils im Trias, zum
Teil noch im Jura vor etwa 250 bis 200 Millionen Jahren statt. Die Orogenese er-
folgt seit der mittleren Kreide, also seit etwa 10 bis 20 Millionen Jahren. Wihrend
der Wiirmeiszeit waren die Dolomiten von einer bis zu 1500 m méchtigen Eisschicht
bedeckt, der Grofiteil der Morphogenese erfolgte in und seit der Eiszeit. (BOSSELINI
1998)

Dolomitgesteine bestehen, wie der Name schon sagt, grofiteils aus dem Mineral Do-
lomit (CaM g(COs3)2). Dolomit bildet sich erst wihrend der Diagenese auf Kosten der
vorhandenen, kalkigen Gesteine.

Die Gesteine im Naturpark Fanes-Sennes-Prags sind relativ jung. Neben Kalkstei-
nen aus dem Lias tritt hier besonders Dachsteindolomit auf. Die Geomorphologie auf
Fanes, Sennes und Fosses ist durch verkarstete Liaskalke geprigt. (SCHWEIGGL UND
SCHREINER 1993, S. 73 ff.)

Das Gestein aller drei Klettergérten ist élterer Schlern - Dolomit (AUTONOME PRO-
VINZ BOZEN - SUDTIROL 2008). Schlern - Dolomit entstand durch die Dolomitisierung
ladinischer Riffkalke. Er erreicht eine Schichtdicke von bis zu 1000 m und ist der Haupt-
felsbildner in den Dolomiten (MOBUS 1997).

2.3 Wetter und Klima

Viele Tiler in den italienischen Alpen sind nach Siiden offen, wodurch der mediter-
rane Einfluss weit nach Norden reicht. Das Pufitertal bildet hier eine Ausnahme. Das
Tal verlduft von West nach Ost und ist nach Osten hin offen, wodurch das Klima
eher dem Nordtiroler Klima entspricht. Die Verhéltnisse sind allerdings kontinenta-
ler als in Nordtirol. Die Sommertemperaturen liegen, auf gleicher Seehthe, hoher als
in Nordtirol, die Wintertemperaturen liegen tiefer. Die Bewdtlkungsverhéltnisse sind
giinstiger als die des Nordens, wobei der Alpenhauptkamm eine Diskontinuitétslinie fiir
das Bewolkungsregime bildet. Das Niederschlagsmaximum in den italienischen Alpen
liegt im Sommerhalbjahr, der Winter kann relativ schneearm sein. Die siidliche Alpen-
region gehort also, in Bezug auf die Regenhéufigkeit, zum mitteleuropéischen Klima.
Die vorgelagerten Kalkalpen werden auch hier stidrker beregnet als die Zentralalpen.
(ALT 1932)

Die néchste Klimastation, Toblach, liegt im Pustertal, in der Luftlinie etwa 9km
nordostlich des Untersuchungsgebietes (46° 43’ 47" Nord, 12° 13’ 12" Ost; AUTONOME
PROVINZ BOZEN - SUDTIROL 2006¢). Abbildung 2.5 zeigt ein Klimadiagramm der
Station Toblach (AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL 2006b).

2.4 Boden

Bodenbildung

Charakteristisch fiir Felswénde ist das weitgehende Fehlen von Boden.
Wenn Gesteine durch Erosion von iiberlagernden Gesteinsmassen befreit werden,
nimmt der Druck auf sie ab. Es entstehen Kliifte und Spalten (SCHACHTSCHABEL ET AL.
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Abbildung 2.5: Klimadiagramm der Station Toblach

1989, S. 12). Absitze entstehen durch unterschiedlich schnelle Verwitterung verschie-
den harter Gesteinsschichten (LARSON ET AL. 2000b, S. 19). Diese UnregelméBigkeiten
dienen als Habitat fiir Pflanzen und Tiere, als Griffe fiir Kletterer, als Auffangstelle fiir
organisches Material und als Angriffspunkt fiir physikalische und chemische Verwitte-
rung.

e Physikalische Verwitterung:
Temperatursprengung von Gesteinen findet vor allem bei extremen Tempera-
turverdnderungen in kurzen Zeitrdumen statt (SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989,
S. 12). Im Hochgebirge, besonders in sonnseitig exponierten Felswiinden, kann
die Temperatur innerhalb kiirzester Zeit sehr stark schwanken (LARSON ET AL.
2000Db).

Durch Temperaturunterschiede im Fels entstehen Druckunterschiede, es bilden
sich oberflichenparalelle Risse, aber auch Spriinge durch gréflere Gesteinsblocke.

Intensiver als Sprengung durch Temperaturunterschiede wirkt die Eissprengung
(SCHACHTSCHABEL ET AL 1989, S. 12).Verwitterung durch Eissprengung findet
besonders dann statt, wenn bei ausreichender Wasserversorgung Gefrier- und Tau-
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zyklen einander abwechseln. Eine typische Situation dafiir sind Schénwetterphasen
im Friithjahr und Frithsommer mit Schneeschmelze und klaren, kalten Néchten.

e Chemische Verwitterung:
Die Intensitét der Chemischen Verwitterung héingt weitgehend von der Korngrofie
der Minerale ab (SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S. 13), das heift vom Ober-
flichen - Volumens Verhéltnis. Im Felsgelédnde ist die Oberfliche im Verhéltnis
zum Volumen naturgeméfl sehr klein.

Da Dolomitgesteine wasserdurchlissig sind (LARSON ET AL. 2000b), spielt Hydro-
lyse trotzdem eine Rolle. Der schwer 16sliche Dolomit wird durch Kohlenséure zu
leicht 16slichen Hydrogencarbonaten zersetzt. Die Konzentration der Kohlenséure
in der Verwitterungslosung hingt vom COy Partialdruck der umgebenden Atmo-
sphére und der Temperatur ab. Da COg sich bei tieferen Temperaturen besser im
Wasser 16st, sind vor allem Felsen unter kiihlen, niederschlagsreichen Bedingun-
gen von Hydrolyse betroffen (SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S. 14). Dolomite
unter biologisch aktiven Béden verwittern wegen der htheren COy Konzentration
schneller als Felswénde ohne Bodenauflage.

In manchen Kalkgesteinen fithrt Hydrolyse zu charakteristischen Lochern im Fels.

Bodenbildung findet, wenn auch beschrankt, auf Absétzen und in Spalten statt. Hier
kann sich anorganisches und organisches Material ansammeln und halten.

Bodenarten

Syrosem ist ein Rohboden aus Festgestein mit nur liickig vorhandenem, duflerst ge-
ringméchtigem humosen Oberboden (SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S. 409). Ein Sy-
rosem ist das Initialstadium der Bodenbildung, in dem etwas Humus kumuliert wurde,
aber noch keine nennenswerte chemische Verwitterung stattgefunden hat. Er leitet zu
Rendzinen iiber.

Typische Rendzina ist gekennzeichnet durch einen oft humos- und skelettreichen,
kriimeligen Ah Horizont iiber Carbonatgestein (SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S. 410).
Der Mineralbestand hiangt weitgehend vom Ausgangsgestein ab. Durch den hohen pH
Wert iiber kalkhaltigen Gesteinen sind allgemein nur relativ wenige Schwermetalle, aber
auch nur wenige Nahrstoffe verfiighar. Der Zusammenhang zwischen Gestein und Ve-
getation in Felswidnden ist aber vermutlich weniger stark, als allgemein angenommen
wird (LARSON ET AL. 2000b, S. 176).

2.5 Besonderheiten im Lebensraum Fels

Schwerkraft

Durch die Neigung von annéhernd 90° hat die Schwerkraft einen besonderen Einfluss
auf den Lebensraum. Neben der direkten Wirkung der Schwerkraft auf die Felsbewohner
gibt es auch viele indirekte Einfliisse durch Stoffverlagerung, wie zum Beispiel Stein-
schlag und verstérkte Erosion. Schutt, Feinmaterial, lockere Pflanzenteile, Bestandesab-
fall und Erde fallen einfach hinunter und gehen dem System Felswand damit weitgehend
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verloren. Regenwasser fliet groBteils augenblicklich ab, Felspartien unter Uberhéngen
werden oft gar nicht erreicht. Schnee hélt sich nur an wenigen Stellen in einer Felswand,
der Grofiteil der Wand bleibt schneefrei. Néhrstoffe werden ausgewaschen und finden
sich am Wandfufl wieder (LARSON ET AL. 2000b, S. 43).

Einstrahlung

Vor allem bei der direkten Einstrahlung gibt es grofle Unterschiede zu flachen oder
geneigten Fliachen der Umgebung. MaBigeblich dafiir, wie viel Strahlung die Wand erhélt
sind die Jahreszeit und die Exposition.

So erhalten Nordwénde das ganze Jahr iiber sehr wenig Strahlung, hier bildet sich
ein permanent kiihles und feuchtes Mikroklima aus. Obwohl diese Standorte relativ we-
nig direkte Strahlung erhalten, sind die Wuchsbedingungen besser als bei Beschattung
durch z. B. Bdume, da der Anteil an blauem Licht im Spektrum héher ist.

Siidwéinde werden das ganze Jahr iiber gut bestrahlt. Durch die extreme Inklinati-
on ist hier aber die Einstrahlung im Sommer, bei hohem Sonnenstand, vergleichsweise
gering. Die siidlich exponierten Wénde erhalten im Winter mehr Strahlung als im Som-
mer(LARSON ET AL. 2000b, S. 48).

Die Reflexion kurzwelliger Strahlung ist bei Kalkfelsen recht hoch: Bis zu 70% der
Strahlung werden reflektiert.

Temperatur

Felswénde zeigen, im Vergleich zur Umgebung, ein eigenes Temperaturregime.

Die Energieverluste durch Abstrahlung und, auf nassen Felsen, durch Evaporation
konnen recht hoch werden. Bei stetiger Wasserversorgung sind Felsen daher eher kiihle
Habitate.

FEin weiteres Charakteristikum der Felsen ist die hohe Warmeleitfahigkeit: Tagsiiber
wird Wérme nach innen geleitet, die umgekehrt Nachts abgestrahlt werden kann. So
fungieren Felsen aufgrund ihrer Masse in gewissem Sinn als ,, Warmespeicher“. Durch
den niedrigen Wassergehalt der Felsen (im Vergleich zu Béden) finden aber insgesamt
starke Temperaturschwankungen statt.

Bei guten Strahlungsbedingungen kann tagsiiber die Oberflichentemperatur recht
hoch werden. Die Angaben in der Literatur reichen von 35°C bis 70° C in mitteleu-
ropéischen Felshabitaten (LARSON ET AL. 2000b, S. 48), im Winter liegen die Tempe-
raturen durch fehlenden Schneeschutz entsprechend tief (BARTLETT ET AL. 1990).

Wasserversorgung

Obwohl Felshabitate nur wenig Niederschlag direkt aufnehmen kénnen und die Bo-
denauflagen sehr geringméchtig sind, ist Wasser fiir die Felsvegetation nur selten die
limitierende Ressource.

Sickerwasser aus den Bereichen iiber der Felswand verteilt sich innerhalb der Ge-
steinsschichten und gelangt bei Felsabbriichen an die Oberfliche. Daraus resultiert eine
spezielle Hydrologie jeder Felswand: Die verfiigbare Wassermenge héngt vom Einzugs-
gebiet, der Niederschlagsmenge und -verteilung sowie vom Substrat ab. Die Oberkante
der Wand ist meist recht trocken, das Wasserangebot nimmt nach unten hin zu (LARSON
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ET AL. 2000b, S. 34 ff.). Abbildung 2.6 zeigt den Wasserhaushalt einer Felswand mit
Sedimentgesteinen.

Einzugsgebiet
Erde [ 7
Dolomit Z
Kalkstein AT a '\
wasserfUhrende
Schicht
e

Abbildung 2.6: Wasserhaushalt einer Felswand (verdndert nach LARSON 2000b)

Kalkstein kann 0,009 — 0,28% des Trockengewichtes an Wasser aufnehmen. Die Was-
serhaltekapazitat ist sehr gering, das heiffit das Wasser aus dem Fels ist gut pflanzen-
verfiighar. Da das Wasserangebot nicht direkt vom Niederschlag abhéngt, sondern der
ganze Felskorper als Wasserspeicher fungiert, steht den Pflanzen zwar wenig Wasser zur
Verfiigung, dieses wird aber gleichméfig abgegeben.

Durch die Inhomogenitéit der Sedimentgesteine ist die Wasserversorgung rédumlich
sehr variabel (LARSON 2000b, S. 54 ff.).

Verschiedene Pflanzenarten verfolgen unterschiedliche Strategien der Wasserversor-
gung. Arten mit einem tiefen Wurzelsystem, das die Spalten ausnutzt, profitieren von
der gleichm#fligen Wasserversorgung durch den Fels. Arten, die das Spaltensystem nicht
nutzen kénnen, zeigen Anpassungen an Trockenheit wie Poikilohydrie (z.B. Asplenium
ruta-muraria). Manche Arten kommen nur mit dem im geringméchtigen Boden gespei-

cherten Regenwasser aus, wie zum Beispiel Sedum, Sempervivum und Dianthus Arten
(LARSON 2000Db, S. 184 f.).

Topographische Heterogenitat

Die rdumliche Heterogenitéit von Felswéinden fithrt zu enormen Variationen des Mi-
kroklimas. Feuchte, kiihle und schattige Spalten kénne unmittelbar neben trockenen,
stark besonnten Absétzen liegen. Der Zusammenhang zwischen Mikrotopographie und
Vegetation ist sehr komplex und bestimmt weitgehend das Vegetationsmuster (LARSON
2000D).

Die wichtigsten Wuchsorte sind Spalten, Abséitze und Locher. Je grofler die Hetero-
genitét dieser Mikrohabitate ist, desto grofler ist die Pflanzenvielfalt.

Spalten unterscheiden sich nach ihrer Tiefe und ihrer Weite. Tiefe Spalten erlauben
es den Pflanzen, Wasser im Inneren des Felsens zu nutzen. Spalten mit einer Weite von
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unter 5 cm sind fiir das Pflanzenwachstum optimal, da sich in ihnen Detritus ansammeln
kann.

Die Exposition hat einen geringeren Einfluss auf die Pflanzenarten als die Variabilitét
der Mikrohabitate (LARSON 2000b, S. 210). Die haufigeren Felsbewohner kommen oft
in allen Expositionen vor. Wichtig ist die Exposition fiir seltene Arten an thermischen
Sonderstandorten.

2.6 Flora

Die Flora in Felswanden ist nicht besonders produktiv, kann aber sehr artenreich sein. In
der alpinen Stufe unterscheiden sich die Wuchsbedingungen in der Felswand allerdings
weniger von denen der Umgebung als im Tiefland. Hier verschwimmen die Grenzen
zwischen der Felsvegetation und anderen alpinen Vegetationseinheiten.

Durch die Heterogenitdt der Mikrohabitate entsteht ein Mosaik verschiedener, sehr
kleinrdumiger Vegetationseinheiten, die sich aber iiber weite Flachen stédndig wiederho-
len (KuNTZ UND LARSON 2006b, LARSON ET AL. 2000b).

Die Flora setzt sich fast ausschliefilich aus perennierenden Pflanzen zusammen(LAR-
SON ET AL. 2000b, S. 181), es bilden sich stabile Gesellschaften, in denen die Etablierung
neuer Individuen extrem schwierig ist (LARSON ET AL. 2000b, S. 234). Nach Stoérungen
wird der urspriingliche Zustand allerdings relativ schnell wieder erreicht (URSIC ET AL.
1997).

2.7 ErschlieBung, Tourismus

Die Plitzwiese ist durch eine Mautstrafle erschlossen. Die Zufahrt zum Parkplatz unweit
des Gasthofs Plidtzwiese ist vom 20. September bis 10. Juli ganztégig erlaubt. Zwischen
10. Juli und 20. September ist die Strale von 10.00 Uhr bis 16.00 Uhr geschlossen. Vor
10.00 Uhr wird eine Mautgebiihr eingehoben (AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL
1980).

Von 10 Uhr bis 17 Uhr verkehrt ein Shuttlebus vom Gasthof Briiggele im Halbstun-
dentakt.

Néachtigungsmoglichkeiten gibt es im Gasthof Briiggele und, auf der Plédtzwiese, im
Gasthof Pliatzwiese, im Hotel Hohe Gaisl und in der Diirrensteinhiitte. Die stéirkste
Besucherfrequenz herrschte in den Sommern 2006 und 2007 zwischen dem Parkplatz
und der Diirrensteinhiitte (personliche Beobachtung). Weitere Anziehungspunkte wa-
ren der Gipfel des Diirrensteins und der Dolomitenhthenweg Nr. 3, wobei der Dolomi-
tenhchenweg weit weniger stark besucht wurde, als der Gipfel.

2.8 Naturschutz

Naturpark Fanes-Sennes-Prags

Das gesamte Untersuchungsgebiet lag im Naturpark Fanes-Sennes-Prags, der einen
Grof3teil der Pragser Dolomiten umfasst.
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In den 1970er Jahren wurde dem Erschliefungsdruck in Siidtirol, der vor allem
im Hinblick auf Schigebiete sehr hoch war, die Naturparkidee entgegengesetzt. Das
Stidtiroler Naturparkkontzept beruht auf den folgenden Richtlinien (SCHWEIGGL UND
SCHREINER 1993, S. 8 f.):

e Naturparke enthalten weder intensiv genutzte Wirtschaftsflichen noch Dauersied-
lungen. Sie umfassen extensiv genutztes Kulturland, im wesentlichen Wald- und
Almgebiete und alpine bis hochalpine Naturlandschaften.

e Die traditionelle Kulturlandschaft soll erhalten bleiben, bei der Bodennutzung
muss aber auf die Erfordernisse des Natur- und Landschaftsschutzes eingegangen
werden.

e Bautétigkeit im Naturpark ist verboten. Ausnahme sind Bauten, die im Zusam-
menhang mit Land- und Forstwirtschaft stehen.

e Naturparkbesucher diirfen keine Pflanzen, Pilze, Mineralien oder Fossilien sam-
meln. Camping ist verboten, es gelten weitgehend Fahrverbote.

Die Verwaltung der Naturparke erfolgt durch eine eigene Landesbehorde, das Amt fiir
Naturparke mit Sitz in Bozen (AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL 1980).

Der Naturpark Fanes-Sennes-Prags wurde im Jahr 1980 entgegen massiven Erschlie-
Bungsinteressen auf der Plidtzwiese ins Leben gerufen. Er dient insbesondere auch dem
Schutz der alpinen Matten- und Treppenrasen, der Schutthalden und der Felsvegeta-
tion. Pflanzenarten der Felsvegetation von besonderem Interesse fiir den Naturpark
sind: Androsace hausmannii, Aquilegia einseleana, Leontopodium nivale ssp. alpinum,
Paederota bonarota, Physoplexis comosa und Potentilla nitida.

Fauna Flora Habitat Richtlinie

Laut FFH - Richtlinie zu schiitzende Felslebensrdume sind (LASEN UND WILHALM
2004, S. 106. ff.):

8120 Kalk- und Kalkschieferschutthalden der montanen bis alpinen Stufe ( Thlaspietea
rotundifolii)

8210 Kalkfelsen mit Felsspaltenvegetation

Beide Lebensraumtypen sind in Siidtirol gut vertreten und nicht gefdhrdet. Zu den
Kalkfelsen heiit es aber in LASEN UND WILHALM (2004):

Da dieses Habitat reich an Endemiten ist, sind bei eventuellen Eingriffen
entsprechende Kenntnis und Vorsicht geboten.

Der Lebensraumtyp ,,Kalk- und Kalkschieferschutthalden der montanen bis alpinen
Stufe“ nimmt im Naturpark Fanes - Sennes - Prags 19% der Fliche ein, Kalkfelsen
mit Felsspaltenvegetation nehmen 17% der Fliche ein. Beide Typen sind somit im
Naturpark sehr prominent vertreten, der Erhaltungszustand und die Reprisentativitét
werden als ,, hervorragend“ eingestuft.

An die Klettergirten Kirchler und Plédtzwiese grenzen ausgedehnte Fliachen an, die
als Lebensraumtyp 8120 beziehungsweise 8210 mit sehr gutem Erhaltungszustand aus-
gewiesen sind.
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3 Material und Methoden

3.1 Vegetationsaufnahmen

Séamtliche Aufnahmen wurden in existierenden Sportkletterrouten mit einer Bewertung
von V- bis VII- nach UTAA (UIAA 2007) durchgefiihrt. In den meisten Fillen wurde die
Route im Aufstieg geklettert und beim Abseilen aufgenommen. Einige Routen konnnten
von oben eingehéngt werden. Ein Teil dieser Routen wurde aus Zeitgriinden zunéchst
beim Abseilen aufgenommen und anschlieflend im Toprope geklettert.

Die Vegetation wurde in Transekten im rechten Winkel zur Kletterroute aufgenom-
men. Jedes Transekt hatte eine Ausdehnung von 150 x 100 ¢cm und wurde in sechs 25 x
100 cm grofie Plots gegliedert. Fiir jede Teilfliche wurde eine komplette Artenliste er-
stellt. Zu jeder Art wurden die Deckung und der Wuchsort erhoben, die Deckung wurde
auf 0,1% genau geschitzt. Bei den Wuchsorten wurde zwischen Spalten, Abséitzen und
Lochern unterschieden. Arten, die sich nicht auf einen Wuchsort beschrénkten, erhielten
fiir jeden Wuchsort einen eigenen Deckungswert. Als Absétze wurden relativ flache bis
ebene Flichen im Fels aufgefafit, die mit Erde oder Feinmaterial bedeckt waren, oder
(nach subjektiver Beurteilung) sein hétten konnen.

Als Hilfe zur Deckungsschitzung
wurden, neben einem 5 x 5 cm Raster
(25 cm? entsprachen einem Prozent
einer Teilfléiche), transparente Scha-
blonen mit aufgedruckten Prozent-
werten in 0,4% Schritten fiir verschie-
dene Formen (Kreis, Ellipse, Quadrat
und Rechteck) verwendet. Eine Be- =
schreibung der Schablonen, befindet w
sich im GLORIA Field Manual auf 7,
der Seite 25 (Box 8.5) und in Anhang
1 (Abbildungen AI.3a/b). (PAULI ET =
AL. 2004) W

Je nach Lénge der Seillinge wur- —t
den ein bis drei, einmal vier (,,Ge-

nuss plus“ im Klettergarten Kirchler)
Transekte pro Seillinge erhoben. Die Abbildung 3.1: Anordnung der Transekte

12m

Seillinge wurde dabei ,,gleichm&Big®

aufgeteilt, das heifit sie wurde bei zwei Transekten in drei Teilstiicke gleicher Lange ge-
teilt. Die Transekte wurden jeweils zwischen den einzelnen Teilstiicken platziert. Damit
wurde sichergestellt, dass die Vegetationsaufnahmen gleichméfig iiber die Routen ver-
teilt wurden, ohne Effekte des Standplatzes, oder Tops zu erfassen. Zusétzlich wurden
Transekte am Einstieg aufgenommen, wobei die Unterkante des Transektes 50 cm iiber
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dem Boden platziert wurde. Diese Transekte werden im Folgenden als Wandfufitran-
sekte bezeichnet. Die Orientierung der Transekte erfolgte abwechselnd nach rechts und
nach links.

Die Auswahl der Routen erfolgte subjektiv nach praktischen Kriterien. Ausgewihlt
wurde vor allem nach Schwierigkeit der Route, Nésse und Entfernung zu den Nachbar-
routen: Aufgenommen wurden Routen mittlerer Schwierigkeit (V- bis VII-), die nicht
offensichtlich innerhalb von Tintenstrichen lagen und einen ausreichenden Abstand zu
Nachbarrouten aufwiesen. Als wiinschenswerte Minimaldistanz zur Nachbarroute wur-
den 3m definiert. Diese Mindestdistanz konnte vor allem im Klettergarten Briiggele
nicht immer eingehalten werden.

In allen 3 Klettergérten wurden
beinahe alle Routen aufgenommen,
die den oben genannten Kriterien

= entsprachen.

Es wurden insgesamt 90 Transekte
aufgenommen, pro Klettergarten 30.
Davon wurden 18 Transekte am Ein-
stieg aufgenommen, pro Klettergar-
ten 6.

Jedes Transekt wurde fotografisch
dokumentiert.
= Die Nomenklatur der Gefafpflan-
zenarten richtet sich nach der 2. Auf-
lage der Exkursionsflora fiir Oster-
reich, Liechtenstein und Siidtirol.
(FISCHER ET AL. 2005)

Tm50cm

1m

25 cm

Abbildung 3.2: Teilflichen eines Transektes

3.2 Umweltparameter

Zu jedem Transekt wurden die Seehohe, die Exposition, die Inklination, die Routenart
(anliegend, senkrecht oder iiberhéingend) und die klettertechnische Schwierigkeit der
Route nach UTAA erfasst.

Die Seehohe wurde mit einem mechanischen Silva ADC Ridge Hohenmesser festge-
stellt. Das Gerit zeigt die Hohe mit einer Auflésung von 20m und einer Genauigkeit
von £30 m an. Die Héhenangaben sind daher eher als grobe Richtwerte zu betrachten.
In Bereichen, die unter der Genauigkeit des Hohenmessers liegen (so zum Beispiel im
gesamten Klettergarten Briiggele) wurden die Angaben aufgrund der Linge des ausge-
gebenen Seiles und der Neigung der Route geschitzt. Angaben zur relativen Hohe in
der Wand (Differenz vom Einstieg zum Transekt) beruhen daher zum groéfiten Teil auf
Schéitzwerten.

Die Exposition und die Inklination wurden mit einer Bussole mit integriertem Nei-
gungsmesser (Recta DP6) gemessen. Die Exposition war in den allermeisten Féllen fiir
das ganze Transekt einheitlich. Bei Abweichungen wurde die vorherrschende Exposition
gemessen. Die mittlere Inklination wurde direkt am Frequenzrahmen (vergleiche Punkt
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3.1) gemessen.

Bei der Routenart wurde zwischen ,,anliegend”, ,,senkrecht“ und ,,iiberhingend“ un-
terschieden. Die meisten aufgenommenen Routen waren senkrecht. Die klettertechnische
Schwierigkeit bezeichnet die schwierigste Stelle der Route und sagt somit nicht zwingend
etwas iiber die Bedingungen auf Hohe des Transektes aus. Sie kann aber als grobes Maf3
fiir die Attraktivitit der Route und die Besucherfrequenz, sowie fiir die Verfiigbarkeit
von Mikrohabitaten (vor allem Spalten) herangezogen werden (FARRIS 1998). Die Be-
wertung folgte grofiteils dem AVS Fiihrer ,Sportklettern in Siidtirol* (WENTER UND
GASTEIGER 2003), mit Korrekturen durch eigene Beobachtungen und Riicksprachen
mit Erwin Steiner.

Fiir jede Teilfliche wurde die Liange der Spalten [cm], die Fliche der Absitze [cm
und die Anzahl der Locher erhoben.

’]

3.3 Datenverwaltung und Statistik

Datenverwaltung

Die Daten wurden mit einer MS Access Datenbank verwaltet. Einzelne Tabellenopera-
tionen erfolgten mit MS FExcel.

Statistik

Die Datenanalyse erfolgte mit R (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2005). Die R-Scripte
der durchgefiihrten statistischen Analysen befinden sich im Anhang.

Der Einfluss der relativen Hohe des Transektes auf die Artenzahl wurde mit einem
einfachen linearen Modell (Gleichung 3.1) getestet. Um die Voraussetzungen fiir das li-
neare Modell zu erfiillen wurde die Variable ,, Artenzahl* transformiert (Box-Cox Trans-
formation).

Artenzahl; = By + firelative Hohe + ¢; (3.1)

Der Unterschied zwischen der Artenzahl in den Wandfulaufnahmen und der Arten-
zahl in den iibrigen Aufnahmen wurde mit dem U-Test nach Mann und Withney ge-
testet, der Einfluss der Neigung auf die Deckung, sowie der Einfluss der relativen Hohe
des Transektes auf die Deckung mit einfachen linearen Modellen, analog zu Gleichung
3.1. Die Deckungsdaten wurden transformiert (Box - Cox Transformation).

Der Zusammenhang zwischen der Entfernung von der Kletterroute und der Fldche
der Absitze, beziehungsweise der Spaltenldnge, wurde mit einfachen linearen Model-
len getestet. Dabei wurden nur Plots mit Abs#tzen, bezichungsweise mit Spalten, be-
riicksichtigt. Die Flidche der Absétze und die Liange der Spalten wurden logarithmisch
transformiert.

Unterschiede zwischen den Klettergédrten wurden mittels Kovarianzanalyse getestet.
Hierbei wurde der Einfluss des Klettergartens auf die Deckung auf Abséitzen und in
Spalten getrennt behandelt. Die Klettergéirten wurden als Faktor codiert, die Fldache der
Absitze, beziehungsweise die Spaltenlénge, als Kovariate. Als Post-Test wurde Tukeys
HSD Test verwendet.

Plots ohne Absitze und solche mit sehr kleinen (unter 50 ¢m?), unbewachsenen
Absétzen wurden nicht in die Berechnung des Einflusses auf die Deckung auf Abséitzen
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einbezogen. Die Deckungswerte wurden logarithmus- und wurzeltransformiert. Die Fliache
der Absitze wurde logarithmus transformiert.

In die Berechnung des Einflusses der Klettergarten auf die Deckung in Spalten wur-
den nur Plots mit Spalten einbezogen. Die Deckungswerte und die Spaltenlange wurden
Logarithmus- und wurzeltransformiert.

Um den Einfluss der Entfernung von der Kletterroute auf die Deckung zu testen, wur-
den Hierarchische Lineare Modelle verwendet (RAUDENBUSH UND BRYK 2002). Absitze
und Spalten wurden wiederum getrennt behandelt.

Gleichung 3.2 beschreibt die Beziehung der Deckung auf Absiitzen [cm?] zur Fliche
der Absitze [cm?] und der Entfernung von der Route. Da Deckung und Spaltenlinge
innerhalb eines Transektes, aber auch innerhalb eines Klettergartens voneinander ab-
héngen, wurden die Gruppierungsfaktoren , Transekt“ und , Klettergarten“ eingefiihrt.
Dabei wurden unterschiedliche Mittelwerte der Deckung in den verschiedenen Transek-

ten und Klettergarten beriicksichtigt.
Deckung;; = (o; + (1jAbsitze + fa;Entfernung + €;; (3.2)
Gleichung 3.3 zeigt das Level 2 Modell zur Gruppierung.

Boj = oo + o1 Transekt + yp2Klettergarten + ug;
B1j =70 (3.3)
B2j = Y20

Gleichung 3.4 beschreibt die Beziehung der Deckung zur Fliache der Absétze, Gleichung
3.5 das entsprechende Level 2 Modell.

Deckung,; = (o; + B1Absétze + €;; (3.4)

Boj = Y00 + o1 Transekt + ypoKlettergarten + ug;
Brj = 10 + w1

Zum Erstellen des Hierarchischen Linearen Modells wurde nur ein Teil der Daten
verwendet. Transekte, die weniger als drei Plots mit Absétzen aufwiesen und génzlich
unbewachsene Transekte wurden aussortiert. Auflerdem wurden nur Transekte verwen-
det, bei denen der Abstand zur Nachbarroute in Richtung des Transektes mindestens
2m betrug.

Um die Modellvoraussetzungen zu erfiillen, wurden die Deckungswerte logarithmisch-
und wurzeltransformiert, die der Absétze wurde logarithmisch transformiert. Die trans-
formierten Daten wurden zentriert.

Das Modell ohne Einfluss der Entfernung wurde mittels Varianzanalyse mit dem Mo-
dell mit Einfluss der Entfernung verglichen (Gleichung 3.2 und 3.4).

Die Hierarchischen linearen Modelle zur Ermittlung des Einflusses der Entfernung von
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der Kletterroute auf die Deckung in Spalten enthielten neben den Variablen ,,Ent-
fernung® und ,Spalten“ auch die Interaktion zwischen der Entfernung und der Spal-
tenléinge. Gleichung 3.6 beschreibt die Beziehung der Deckung in Spalten [cm?] zur
Spaltenlidnge [cm] und der Entfernung von der Kletterroute [cm].

Deckung;; = (o; + (1jSpalten + fa;Entfernung + fa;Entfernung x Spalten + €;; (3.6)
Gleichung 3.7 zeigt das Level 2 Modell zur Gruppierung.

Boj = Yoo + o1 Transekt + ypoKlettergarten + wuo;

B1j = 710

3.7
B2j = 720 (37)
B35 = Y30

Gleichung 3.8 beschreibt die Beziehung der Deckung zur Spaltenlange, das Level 2
Modell entspricht Gleichung 3.5.

Deckung,; = (Bo; + B1;Spalten + ;5 (3.8)

Transekte, die weniger als vier Plots mit Spalten aufwiesen, génzlich unbewachsene
Transekte, sowie Transekte mit weniger als 2m Abstand zur Nachbarroute in Richtung
des Transektes wurden aussortiert.

Die Deckungswerte wurden logarithmisch- und wurzeltransformiert, die transformier-
ten Deckungswerte und die Spaltenlédngen wurden zentriert.

Das Modell ohne Einfluss der Entfernung wurde mittels Varianzanalyse mit dem Mo-
dell mit Einfluss der Entfernung verglichen (Gleichung 3.2 und 3.4).

Da alle Berechnungen mit dem selben Datensatz durchgefiihrt wurden, wurden die
Signifikanzschwellen durch die ,,False Discovery Rate“ nach Benjamini-Hochberg ange-
passt. Alle Berechnungen aufler den (nicht signifikanten) Vorerhebungen zu den Um-
weltparametern (relative Hohe in der Wand, Einfluss der Neigung auf die Deckung)
wurden bei der Ermittlung der jeweiligen Signifikanzschwelle beriicksichtigt. Die ange-
passte Signifikanzschwelle wird im Folgenden als ,,Signifikanzschwelle* angegeben.
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4 Ergebnisse

4.1 Arten

Frequenzdaten

Von den 540 aufgenommenen Plots waren 69,4% bewachsen. Es wurden insgesamt 34
GeféBpflanzenarten aufgenommen, wovon nur ein Drittel (32,4%) in mehr als 5% der
bewachsenen Plots vorkam. Tabelle 4.1 listet die hdufigen Arten auf, Tabelle 4.2 listet
die Taxa auf, die in weniger als 5% der Plots gefunden wurden.

Tabelle 4.1: In den untersuchten Klettergarten hiufige Arten

Art Frequenz [%] Wuchsort Naturschutz Rote Liste
Sesleria sphaerocephala 19,6 SI'A 2 - -
Paederota bonarota 19,3 S, A - LC3
Carex mucronata 18,0 S - -
Carez firma 11,9 A - -
Potentilla nitida 10,9 S, A - -
Bellidiastrum michelii 9,8 S, A - -
Valeriana elongata 8,7 S - -
Valeriana sazatilis 5,6 S, A - -
Sazifraga squarrosa 5,2 S - LC
1 Spalten

2 Absitze

3 Least concern: Nicht gefihrdet (WILHALM UND HILPOLD 2006)

Dabei muss beachtet werden, dass nicht alle Arten in allen Klettergérten vorka-
men. So waren zum Beispiel Physoplexis comosa und Aquilegia einseleana aufgrund der
Hohenlage auf den Klettergarten Briiggele beschrinkt, wo sie aber zu den hiufigeren
Arten zéhlten. Andere Arten kamen in der Umgebung hiufig vor, sind aber keine ty-
pischen Felsbewohner (z.B. Globularia cordifolia und Persicaria vivipara). Oder sie
kamen nur an bestimmten, selteneren Mikrohabitaten innerhalb der Felswand vor, wie
zum Beispiel Viola biflora in Balmen am Wandfufl und an feuchten Sonderstandorten
innerhalb der Wand.

Mehr als die Héilfte der Plots mit Bewuchs (60.5%) waren nur von einem oder von
zwei Taxa bewachsen. Im artenreichsten Plot wurden 11 Taxa gefunden.
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Tabelle 4.2: In den untersuchten Klettergérten seltene Taxa

Art Frequenz [%] Wuchsort Naturschutz Rote Liste
Physoplexis comosa 4,1 St ST? Anh.IV® LCS
Rhodothamnus chamaecistus 4.1 S, A? - -
Soldanella minima 2,6 A - -
Sesleria albicans 1,7 S - -
Asplenium ruta-muraria 1,7 S - -
Phyteuma sieberi 1,5 S - LC
Cystopteris fragilis 1,5 S - -
Helianthemum alpestre 1,3 S - -
Minuartia cherlerioides 1,1 S - -
Pinguicula alpina 1,1 S, A L3 - -
Pinus mugo 0,9 S,A L - -
Viola biflora 0,9 S, - -
Aquilegia einseleana 0,7 S ST LC
Saliz waldsteiniana 0,7 S, A - -
Gentiana terglouensis 0,6 L, S ST LC
Gypsophila repens 0,6 S - -
Trisetum alpestre 0,6 S - -
Campanula cochleariifolia 0,4 S - -
Dryas octopetala 0,4 A - -
Leontopodium nivale ssp. alpinum 0,4 A ST -
Arabis pumila agg. 0,2 A - -
Draba tomentosa 0,2 A - -
Globularia cordifolia 0,2 S - -
Persicaria vivipara 0,2 A - -
Sazifraga caesia 0,2 S - -

1 Spalten * In Siidtirol geschiitzte Planze (PrROVINZ BOzEN 2008)
2 Absitze ® Anhang IV der FFH-Richtlinie (RICHTLINIE 92/43/EWG 1992)
3 Locher 6 Least concern: Nicht gefihrdet (WILHALM UND HILPOLD 2006)
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Vergleich mit der umgebenden Felsvegetation

Das Artenspektrum in den Klettergéirten stellte im Wesentlichen einen Ausschnitt des
Artenspektrums der umgebenden Felsvegetation dar. Die Aufnahmen im Felsgelinde
von SUEN enthielten 79 Arten. Als ,Aufnahmen im Felsgeldnde* werden im Folgenden
alle Aufnahmen von SUEN mit einer Neigung von iiber 50° oder von flacheren Abs#tzen
in Felswénden bezeichnet.

Bis auf Gypsophila repens und Trisetum alpestre kamen alle Arten der Klettergarten
auch in der Felsvegetation der Umgebung vor. Beide Arten kamen in je drei Plots in
einer einzigen Kletterroute vor. Gypsophila repens in zwei verschiedenen Transekten,
davon zwei mal in einem Transekt relativ knapp iiber dem Boden, Trisetum alpestre
in einer Wandfuflaufnahme. Gypsophila repens wurde bei SUEN in vier Aufnahmen im
Schutt mit Feinmaterial, unweit des Fundortes im Klettergarten beobachtet.

Die Aufnahmen von SUEN im Felsgelinde der gleichen Hohenstufe (unter 2400 m) und
Exposition, enthielten insgesamt 37 Arten, also nur drei mehr als die Transekte in den
Klettergirten. 25 Arten davon kamen in den Klettergérten und in der unmittelbaren
Umgebung vor. Die haufigeren Arten der Klettergarten (vergleiche Tabelle 4.1) kamen
durchwegs auch in der umgebenden Felsvegetation vor, ebenso wie fast alle geschiitzten
Arten und Arten mit naturschutzfachlicher Bedeutung der Klettergéirten (vergleiche
Tabelle 4.1 und 4.2). Von den geschiitzten Arten mit naturschutzfachlicher Bedeutung
wurde von SUEN lediglich Gentiana terglouensis nicht in Felsaufnahmen vergleichbarer
Hohe und Exposition gefunden, wohl aber in anderen Aufnahmen im Felsgelénde.

Umgekehrt kamen elf Arten der vergleichbaren Felsaufnahmen in keinem der Klet-
tergartentransekte vor. Mehr als die Hélfte dieser Arten sind typisch fiir Fels- und /oder
Schutthabitate und konnten daher potentiell auch in den Klettergarten vorkommen.
Drei der fels- und schuttbewohnenden Arten, nimlich Arabis alpina, Sazifraga sedoides
und Silene pusilla ssp. pusillum, bevorzugen feuchte Standorte. Die anderen drei, Asp-
lenium viride, Gentiana clusii und Trisetum alpestre, sind géingige Felsarten, die zum
Teil auch in alpinen Rasen und in Gerdéllhalden vorkommen (G. clusii und T. alpestre)
(FISCHER ET AL. 2005).

Bei den {iibrigen Arten handelte es sich neben einer Art trockener Rasen (Carex
humilis), und einer Art trockener Rasen, Latschengebiische und Zwergstrauchheiden
(Daphne striata), um eine Art kalkreicher Magerrasen, Quellfluren und Sumpfwiesen
(Parnassia palustris), einen Schuttpionier (Trisetum distichophyllum) und Keimlinge
von Pinus cembra (FISCHER ET AL. 2005).

In den vergleichbaren Aufnahmen von SUEN kamen zwei geschiitzte Arten vor (Daph-
ne striata und Gentiana clusii), die in keinem der Klettergarten gefunden wurden
(AuTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL 2001), aber keine seltenen oder bedroh-
ten Arten (WILHALM UND HILPOLD 2006).

Ein direkter Vergleich der Artenlisten ist allerdings nur bedingt zuléssig, da nur 28
Vegetationsaufnahmen von SUEN im Felsgeldinde der gleichen Hohenstufe und Exposi-
tion lagen, wovon wiederum nur 10 eine Neigung von iiber 50° aufwiesen.

Tabelle A.4 im Anhang listet alle Arten der Klettergirten und der umgebenden
Felsvegetation samt ihrer Wuchsform auf.

Die allermeisten Arten, sowohl im Klettergarten als auch in der Umgebung, waren
Hemikryptophyten (26 Arten) oder Chamaephyten (14 Arten). Die iibrigen fiinf Arten
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waren Nanophanaerophyten (3) und Phanaerophyten (2).

Wuchsorte

Bei den Wuchsorten wurde zwischen Spalten, Absdtzen und Loéchern unterschieden.
Verschiedene Arten zeigten unterschiedliche, oft sehr klare Affinitédten zu den Wuch-
sorten im Fels. Arten, die mehr als 70% ihrer Gesamtdeckung an einem bestimmten
Wuchsort zeigten, werden im Folgenden dem betreffenden Wuchsort zugeordnet. Die
meisten Arten (16) wuchsen vorwiegend in Spalten, sieben Taxa wuchsen vorwiegend
auf Absitzen, 8 Arten zeigten auf Absdtzen und in Spalten in etwa die gleichen De-
ckungswerte. Kein einziges Taxon bevorzugte Locher als Wuchsort, lediglich Gentiana
terglouensis, eine Art die vorwiegend in subalpinen bis alpinen Magerrasen und Fels-
schuttfluren wéchst (FISCHER ET AL. 2005, SCHROTER 1926), wurde zu gleichen Teilen
in Lochern und Spalten gefunden.

Vorwiegend auf Absétzen wuchsen neben den Fels- und Schuttspezialisten Arabis
pumila agg. und Draba tomentosa typische Arten der Windkanten (Carex firma und
Dryas octopetala), sowie der alpinen Rasen (Leontopodium nivale ssp. alpinum, Persica-
ria vivipara) und Schneebdden (Soldanella minima)(FISCHER ET AL. 2005, SCHROTER
1926). Die hiufigste Art auf Absitzen war die namensgebende Art der Windkantenge-
sellschaften, Carez firma.

Die meisten héufigen Arten (5 von 9) wuchsen in etwa zu gleichen Teilen auf Absétzen
und in Spalten. Bis auf Bellidiastrum michelii, eine Art der alpinen Rasen und Quell-
fluren, handelt es sich hierbei durchwegs um Felsspezialisten (Paederota bonarota und
Valeriana sazatilis), oder um Arten der Fels- und Schuttfluren (Potentilla nitida und
Sesleria sphaerocephala). Unter den selteneren Arten (Frequenz unter 5%) auf Absétzen
und in Spalten fanden sich neben einer Art der Fels- und Schuttfluren (Rhodothamnus
chamaecistus) auch zwei Arten mit Affinitét zu Gebiischen (Saliz waldsteiniana, Viola
biflora)(FISCHER ET AL. 2005, SCHROTER 1926).

Viele Arten, darunter drei der hiufigeren, kamen hauptséchlich in Spalten vor. Die
Hé&ufigen waren auch hier, bis auf Carex mucronata, die auch in trockenen Mager-
rasen vorkommt, Spezialisten der Fels- und Schuttvegetation (Valeriana elongata und
Sazifraga squarrosa). Unter den selteneren Arten gab es neben drei reinen Felsspezialis-
ten (Physoplexis comosa, Asplenium ruta-muraria und Phyteuma sieberi) wieder Arten
der Fels- und Schuttfluren ( Cystopteris fragilis, Minuartia cherlerioides, Gypsophila
repens und Campanula cochleariifolia), aber auch typische Arten der Rasen (Sesleria
albicans und Trisetum alpestre) und Arten der Schutthalden mit Affinitét zu Rasenge-
sellschaften (Helianthemum alpestre) oder Gebiischen (Aquilegia einseleana)(FISCHER
ET AL. 2005, SCHROTER 1926).

Zwei Arten, ndmlich Pinguicula alpina und Pinus mugo zeigten sich génzlich indif-
ferent. P. mugo kam ausschliellich als Keimling vor.

Geschiitzte und gefdhrdete Arten

Der Artenschutz in Siidtirol richtet sich vor allem gegen die Bedrohung durch Sam-
meln. Daher sind die attraktiven Arten wie Aquilegia einseleana, Leontopodium nivale

26



ssp. alpinum, alle Gentiana sp. und Physoplexis comosa, unabhéngig von ihrer natur-
schutzfachlichen Wertigkeit, geschiitzt.

Keine der in den Klettergarten vorgefundenen Arten gilt als gefihrdet (vergleiche
Tabelle 4.1 und 4.2), einige Arten wurden aber aufgrund ihrer besonderen Schutz-
wiirdigkeit dennoch als ,,nicht gefiahrdet* in die Rote Liste der Gefafipflanzen Siidtirols
(WILHALM UND HIiLpOLD 2006) aufgenommen. Es handelt sich dabei durchwegs um
Endemiten der Siidostalpen mit bedeutenden Vorkommen in den Siidtiroler Dolomiten.

Die meisten der in der Roten Liste angefiihrten Pflanzen kamen in den Klettergar-
ten regelméflig vor. Paederota bonarota war in den sonnigen Felsen der beiden héheren
Klettergarten (Kirchler und Plitzwiese) neben Sesleria sphaerocephala die ,,Allerwelts-
pflanze“. Eine Sonderstellung nahmen Physoplexis comosa und Aquilegia einseleana ein,
die im Klettergarten Briiggele recht héufig vorkamen, aber im Gegensatz zu Exemplaren
in der direkten Umgebung nicht im blithenden oder fruchtenden Zustand auftraten.

4.2 Deckung und Artenvielfalt

Die Deckungsdaten waren sehr rechtsschief verteilt. Das heifit, es gab verhédltnisméfig
viele Plots mit sehr wenig, oder gar keiner Deckung. Die Verteilung der Wuchsorte,
also der Absitze und Spalten, war sehr dhnlich: Auch hier gab es sehr viele Plots
mit geringen Absatzflichen, beziehungsweise Spaltenléingen und nur wenige mit groflen
Flachen, beziehungsweise Lingen.

Umweltparameter

Die Parameter ,,Seehdhe”, ,,Exposition“ und ,,Routenart* lagen im bestehenden Daten-
satz nur sehr geclustert (Seehohe) beziehungsweise in zu wenigen verschiedenen Aus-
pragungen (Exposition und Routenart) vor. Sie wurden daher in die weiteren Berech-
nungen nicht einbezogen. Die klettertechnische Schwierigkeit der Routen variierte eben-
falls in einem sehr engen Bereich, mit nur wenigen Routen im V. Grad oder darunter,
hier wurde daher ebenfalls auf eine weitere Auswertung verzichtet.

Die relative Hohe in der Wand, also die Hohendifferenz vom Einstieg zum Transekt,
betrug bis zu 80 m (Median 8 m). Die relative Wandhohe hatte weder auf die Artenzahl
(p = 0,87;adjusted R? = —0,011), noch auf die Deckung (p = 0,22;adjusted R? =
0,006) einen Einfluss. Die Wandfufitransekte waren aber artenreicher als die Transekte
in der Wand (Median Wandfuf}: 12 Arten, Median Wand: 9 Arten; p = 0,014; Signifi-
kanzschwelle = 0, 028).

Der Einfluss der Neigung auf die Deckung war nicht signifikant (p = 0, 64; adjusted
R% = —0,01).

Als wichtige Einflussgréfie wurde das Angebot an Wuchsorten in die Berechnungen
einbezogen. Die Liinge der Spalten [cm] und die Fliche der Absiitze [cm?] konnten direkt
verwendet werden. Da der Fels in den untersuchten Klettergérten verhéltnisméaflig we-
nige Locher aufwies, von denen wiederum viele nicht bewachsen waren, wurden Locher
bei der Auswertung als 2 cm lange Spalten behandelt.

Die Fliche der Absétze zeigte keinen Zusammenhang mit der Entfernung von der
Kletterroute (p = 0, 89; adjusted R? = —0,004), die kumulierte Fliche der Absétze blieb
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Abbildung 4.1: Abséitze vs. Entfernung Abbildung 4.2: Spalten vs. Entfernung

mit zunehmender Entfernung von der Kletterroute anniihernd konstant (vergleiche Ab-
bildung 4.1). Die Lange der Spalten zeigte eine eindeutige Abnahme mit der Entfernung
von der Kletterroute (p = 0, 006; Signifikanzschwelle = 0, 022; adjusted R? = 0,016), der
Erklarungswert ist allerdings recht gering. Die kumulierte Spaltenléinge nahm von der
Route ausgehend relativ kontinuierlich ab (Abbildung 4.2).

Klettergarten

Die Deckung auf Absétzen unterschied sich signifikant zwischen den verschiedenen Klet-
tergirten (p < 0,001; Signifikanzschwelle = 0,0056). Die hochste Deckung wiesen die
Absitze des Klettergartens Kirchler auf, der sich sowohl vom Klettergarten Briiggele
(p < 0,001), als auch vom Klettergarten Plétzwiese (p = 0,0017) unterschied. Im Klet-
tergarten Plitzwiese war die Deckung auf Absétzen ebenfalls hoher als im Klettergarten
Briiggele, der Unterschied war aber nicht signifikant (p = 0,1253).

Die Deckung in Spalten unterschied sich nicht zwischen den verschiedenen Klet-
tergirten (p = 0, 1085; Signifikanzschwelle = 0, 044).

Entfernung von der Kletterroute

Ein moglicher Einfluss der Entfernung von der Kletterroute auf die Artenzahl wurde
nicht untersucht, da die Artenzahlen in den Plots zu klein waren. Der Median betrug
eine Art, in 453 (von 540) Plots wurden nur drei oder weniger Arten gefunden. Der
Einfluss der Entfernung von der Kletterroute auf die Deckung wurde ausgewertet.

Absatze

33 Transekte wiesen einen ausreichenden Abstand von der Nachbarroute auf, waren
bewachsen und hatten Absétze in mindestens drei ihrer Plots. Tabelle 4.2 zeigt die
Ergebnisse des Hierachischen Linearen Modells aus Gleichung 3.2.

Die Fléche der Absétze zeigte einen hochsignifikanten Einfluss auf die Deckung (p <
0,001; Signifikanzschwelle = 0,039). Die Deckung nahm zwar, im Gegensatz zur Fliche
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Tabelle 4.3: Ergebnisse des Modells Deckung gegen Absétze und Entfernung (Glei-
chung 3.2)

Variable Steigung Standardfehler DF Q
Entfernung 0,064 0,037 163 0,084
Absétze 0,869 0,070 163 0,000

der Abséitze mit der Entfernung von der Kletterroute zu, die Zunahme war aber nicht
signifikant (p = 0,0837; Signifikanzschwelle = 0,039). Die Modelle mit und ohne die
Variable , Entfernung® unterschieden sich nicht voneinander (p = 0,0809; Signifikanz-
schwelle = 0,033).

Relative Deckung in Abhéngigkeit von der Entfernung:
Absétze
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Abbildung 4.3: Deckung gegen Entfernung

Abbildung 4.3 zeigt die Zunahme der relativen Deckung auf Abs#tzen mit der Ent-
fernung von der Kletterroute.

Spalten

Die inhaltlichen Voraussetzungen (Abstand zur Nachbarroute, mindestens vier Plots
mit Spalten, nicht vo6llig unbewachsen) wurden von 72 Transekten erfiillt. Tabelle 4.2
zeigt die Ergebnisse des Hierachischen linearen Modells aus Gleichung 3.6.

Der Einfluss der Spaltenlénge auf die Deckung war hochsignifikant (p < 0,001; Signi-
fikanzschwelle = 0,011). Die Entfernung von der Kletterroute per se zeigte iiberhaupt
keinen Einfluss auf die Deckung (p = 0, 5686; Signifikanzschwelle = 0,011), wohl aber
die Interaktion der Spaltenlange und der Entfernung (p = 0, 0012; Signifikanzschwelle =
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Tabelle 4.4: Ergebnisse des Modells Deckung gegen Spalten und Entfernung (Glei-
chung 3.6

Variable Steigung Standardfehler DF «
Entfernung 0,007 0,012 357 0,569
Spalten 0,011 0,001 357 0,000
Interaktion 0,001 0,000 357 0,001

0,011). Die Modelle mit und ohne die Variable ,Entfernung® unterschieden sich signi-
fikant voneinander (p = 0,0046; Signifikanzschwelle = 0,017).

Abbildung 4.4 zeigt die Entwicklung der relativen Deckung mit zunehmender Ent-
fernung von der Kletterroute.

Relative Deckung in Abh&ngigkeit von der Entfernung:
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5 Diskussion

5.1 Arten

Frequenzdaten

Die Vegetation der untersuchten Klettergérten zeigte, iibereinstimmend mit den Arbei-
ten von KUNTZ UND LARSON (2006a, 2006b)wesentlich mehr seltene Arten (Frequenz
unter 5%) als hiufige Arten. Der Anteil an GeféBpflanzenarten mit einer Frequenz iiber
10% betrug in der vorliegenden Arbeit 14%, das deckt sich in etwa mit jenem bei KUNTZ
UND LARSON (2006b). Nuzzo (1996) fand 29% der Arten in mehr als 5% der Flichen,
wohingegen bei KUNTZ UND LARSON (2006a) nur 13% (gegen 32% in der vorliegenden
Arbeit) der Gefilpflanzenarten in mehr als 5% der Flichen gefunden wurden.

Dieses Ergebnis wird allerdings durch Arten wie Physoplexis comosa und Aquilegia
einseleana, deren Seltenheit als Artefakt der Hohenzonierung angesehen werden kann,
etwas verzerrt.

Wouchsorte und Vergleich mit der Umgebung
Wuchsorte

Aufgrund der Deckungsdaten lielen sich klare Affinititen vieler Arten zu Absétzen oder
Spalten feststellen. Dabei iiberwog die Anzahl der Arten mit Priferenz fiir einen der
beiden Standorte (23) klar die der Arten ohne Préferenz fiir einen der beiden Standorte
(11).

Absétze wurden nie von ausschliefllichen Felsspezialisten bevorzugt. Neben der sehr
dominanten Carex firma kamen weitere Arten der Windkanten und alpinen Rasen
vor, aber nur zwei Arten der Fels- und Schutthabitate. Die Felsvegetation zeigte auf
Absitzen offenbar am wenigsten Spezialisierung.

Interessant ist die breite kologische Bandbreite der Arten auf Absétzen. Carex firma
zeigt mit ihren kleinen, derben Blittern und der dicken Cutikula ebenso Anpassungen
an Trockenheit wie Dryas octopetala, die ihre ebenfalls derben und unterseits behaar-
ten Blétter bei Trockenheit einrollt. Beide Arten zeigen als typische Windkantenarten
Anpassungen in der Wuchsform (Polsterwuchs bzw. Spalierstrauch) und ertragen tiefe
Wintertemperaturen ohne Schneeschutz. Leontopodium nivale ssp. alpinum ist ebenfalls
an flachgriindige, trockene Standorte angepasst, auch Draba tomentosa ist sehr trocken-
und frostresistent (SCHROTER 1926). Diese Arten stimmen gut mit dem von LARSON
ET AL. (2000b) skizzierten dkologischen Profil von Absitzen iiberein. LARSON ET AL.
(2000b) beschreiben Absitze als periodisch trockene Standorte mit geringméchtiger
Bodenauflage und wenig Schneeschutz.

Im Gegensatz dazu steht das Vorkommen von Soldanella minima in immerhin acht
Plots in vier verschiedenen Transekten. Soldanella minima ist als Schneebodenart an
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feuchte Habitate mit gutem Schneeschutz angepasst. Offenbar gibt es auch auf Absétzen
sehr variable Wuchsbedingungen. Denkbar wiren besser wasserversorgte Bereiche mit
mehr Schneeschutz im Ubergangsbereich von der Wand zum Absatz. AuBerdem kann
Soldanella minima, die mit geringeren Deckungswerten auch in Spalten vorkommt, ver-
mutlich das Wasser aus Felsspalten nutzen.

Unter den Arten die in etwa gleichermaflen auf Absdtzen und in Spalten vorkamen,
war der Spezalisierungsgrad hoher. Neben den zwei Felsspezialisten Paederota bonarota
und Valeriana sazatilis, die mit hohen Frequenzen vorkamen, kamen hier auch drei
Arten der Fels- und Schuttvegetation vor (Potentilla nitida, Sesleria sphaerocephala und
Rhodothamnus chamaecistus). Auch bei diesen Arten gibt es zum Teil Anpassungen
an Trockenheit (Sesleria sphaerocephala faltet zum Beispiel die Blitter zusammen),
es konnte aber eine Tendenz hin zu grofleren Bléttern und ,offeneren“ Wuchsformen
beobachtet werden. Die iibrigen Arten zeigen ebenfalls eher Tendenzen zu feuchten,
zum Teil beschatteten Habitaten (FISCHER ET AL. 2005, SCHROTER 1926).

Viola biflora kann dabei als Sonderfall angesehen werden. Sie kam einerseits in tiefen,
feuchten Felsspalten in der Wand vor, andererseits in Balmen am Wandfuf}, die in der
verwendeten Klassifizierung zu den ,,Absétzen“ gezihlt wurden.

Offenbar kénnen die Arten, die auf Absétzen und in Spalten gefunden wurden, Wasser
aus den Felsspalten nutzen und haben daher weniger Trockenstress als jene Arten, die
auf das Bodenwasser angewiesen sind. Diese Ergebnisse stimmen weitgehend mit der
Auffassung von LARSON ET AL. (2000b) iiberein.

Vorwiegend in Felsspalten wuchsen nicht nur die meisten Arten, sondern auch be-
sonders viele Arten, die auf Fels- und/oder Schutthabitate spezialisiert sind. Davon
gehorten Valeriana elongata und Saxifraga squarrosa zu den héufigeren, Arten wie
Physoplexis comosa und Phyteuma sieberi zu den auffalligeren. Nur zwei der gefunde-
nen Arten (Sesleria albicans und Trisetum alpestre) haben ihren Schwerpunkt deutlich
auBerhalb von felsigen Habitaten.

Auch hier reicht die Palette von Arten mit Anpassungen an Trockenheit, wie zum
Beispiel S. albicans und Globularia cordifolia iiber poikilohydre Arten wie Asplenium
ruta-muraria zu Arten mit etwas groflerem Wasserbedarf wie etwa Cystopteris fragilis.

Pinguicula alpina zeigte sich bei der Wahl des Wuchsortes sehr indifferent, sofern
geniigend Wasser vorhanden war. Ebenso wenig bevorzugte Pinus mugo einen der de-
finierten Wuchsorte. Pinus mugo kam in den Klettergartentransekten allerdings aus-
schlieBlich als Keimling vor. Das steht im Gegensatz zu Aufnahmen aus aufleralpinen
Gebieten , die zum Teil von sehr alten Wildern bewachsen sind (LARSON ET AL. 1999,
2000a).

Die Arten der verschiedenen Wuchsorte zeigten unterschiedlich starke Spezialisierun-
gen auf den Lebensraum Felswand. Unter den Arten, die Absdtze bevorzugten, wa-
ren iiberhaupt keine Felsspezialisten zu finden. Dagegen war der Anteil an Fels- und
Schuttspezialisten unter den Arten, die Absétze und Spalten, oder ausschliellich Spal-
ten besiedelten, relativ hoch. Das legt den Schluss nahe, dass alle Arten, die ihren
Verbreitungsschwerpunkt im Fels und/oder Schutt hatten, Felsspalten zumindest nut-
zen konnen. Daraus resultieren Vorteile wie bessere Wasserversorgung und Verankerung
am Substrat. Die Wurzeln kénnen dabei auch in schmalen Spalten sehr tief reichen, wie
Abbildung 5.1 anhand des Beispiels von Potentilla nitida verdeutlicht. Der Wurzelfilz
wurde hier durch einen ausgebrochenen Felsblock sichtbar.
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Abbildung 5.1: Wurzelraum von Potentilla nitida

Ein Schwachpunkt der vorliegenden Arbeit war die unzureichende Differenzierung der
verschiedenen Wuchsorte in zweierlei Hinsicht:

Beim Wuchsort ,,Absatz* wurde nicht zwischen Arten unterschieden, die in feinen
Rissen oder Spalten auf dem Absatz wurzelten und solchen, die ausschlielich auf die
oft diinne Bodenauflage angewiesen waren. Eine solche Differenzierung hétte sicherlich
geholfen, die den einzelnen Wuchsorten entsprechenden Artengruppen 6kologisch besser
voneinander abzugrenzen. Bei den vorliegenden Daten kann lediglich angenommen wer-
den, dass jene Arten, die Absétze und Spalten nutzen, auch auf Absétzen das Wasser
aus Spalten nutzen kénnen. Eine Trennung zwischen groflen Absdtzen mit Grus- und
Erdauflage und kleinen Leisten mit einer Gréfle von wenigen Quadratzentimetern wére
vermutlich auch sinnvoll.

Bei den Spalten wurde nur die Spaltenléinge notiert, nicht aber deren Breite. In
der Praxis gab es aber wesentliche Unterschiede zwischen breiteren Spalten, in denen
sich Feinmaterial akkumulierte und feinen Haarrissen ohne Feinmaterial oder gar tiefen
Kliiften mit eigenem Mikroklima. So zeigte beispielsweise Physoplezis comosa eine Vor-
liebe fiir feine, oft iiberhdngende Haarrisse ohne nennenswertes Feinmaterial, wéhrend
Viola biflora innerhalb der Wand lediglich in tiefen, schattigen Kliiften vorkam. Die
Spaltentiefe wurde ebenfalls nicht erhoben, obwohl der Verdacht, dass unterschiedliche
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Arten Spalten unterschiedlicher Tiefe nutzen, naheliegend wére.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Wuchskategorien ,,Absatz*, ,, Loch*
und ,,Spalte“ fiir eine grobe Einteilung der Felsspaltenvegetation recht gut geeignet
scheinen. Allerdings bleibt, auch bei Beriicksichtigung der oben erwidhnten Differen-
zierungen, die Bandbreite der abiotischen Bedingungen recht grof}, vor allem was den
Wasserhaushalt, das Strahlungs- und das Stérungsregime angeht.

Vergleich mit der Umgebung

Der Anteil jener Arten, die ausschliefilich auf Felswénde beschrinkt sind (FISCHER
ET AL. 2005, SCHROTER 1926), war mit vier Arten (Paederota bonarota, Physople-
xis comosa, Asplenium ruta-muraria und Physoplexis comosa relativ gering. Auffillig
ist, dass sich gerade unter diesen vier Arten mit Paederota bonarota und Physoplexis
comosa zwei Endemiten der siidostlichen Kalkalpen befinden. Alle anderen Arten kom-
men zumindest teilweise auch in anderen, mehr oder weniger dhnlichen Lebensrdumen
vor. Am prominentesten waren Arten der angrenzenden Schutt- und Rasenflichen in
den Felswinden vertreten. Die Standorte dieser Arten auflerhalb der Felswiinde d&hneln
im Hinblick auf fehlenden Schneeschutz, Flachgriindigkeit und periodische Trockenheit
meist den Standorten innerhalb der Felswinde. Arten aus ,,exotischeren* Habitaten wie
Schneetélchen, Niedermooren und Gebiischen kamen in den Felswidnden an besonders
feuchten und teilweise an beschatteten Sonderstandorten vor.

Eine differenzierte 6kologische Betrachtung der Arten, die auf Schutt- und Blockhal-
den sowie in Felswinden vorkommen wiirde helfen, die Habitatsanspriiche dieser Arten
besser zu verstehen. Innerhalb der Schutt- und Blockhalden gibt es eine Reihe sehr
unterschiedlicher Standorte, die sich vor allem durch die Stabilitdt und Fraktionsgrofie
des Substrates auszeichnen.

Bei den Arten, die in Felswinden sowie in alpinen Rasen, Schutthalden und an Wind-
kanten vorkommen, kann davon ausgegangen werden, dass die Populationen in den
Felswénden ausreichend mit den Populationen angrenzender Habitate vernetzt sind, ob-
wohl die Ausbreitungsmechanismen der Felsspaltenvegetation laut HAIG ET AL. (2000)
nur unzureichend erforscht sind.

Die Vernetzung mit Schutthabitaten war im Untersuchungsgebiet besonders hoch.
Das gesamte Gebiet westlich des Diirrensteingipfels, das sogenannte Castello besteht aus
einem Mosaik von mehr oder weniger briichigen Felsen und Schutthalden (AUTONOME
PROVINZ BOZEN - SUDTIROL 2006a). Der Ubergang vom Felsgeldinde zu steilen, schutt-
durchsetzten Flanken und Rinnen ist hier oft relativ unscharf, gréflere Absétze innerhalb
der Wandfluchten sind mit Schutt bedeckt. An stabileren Standorten sind die Felsstand-
orte mit alpinen Rasen und Windkantenvegetation verzahnt. Diese Situation diirfte
der Situation der meisten Dolomitenberge weitgehend entsprechen. Abbildung 5.2 zeigt
einen Teil zeigt einen typischen Ausschnitt des Castellos.

Im Gegensatz zu Felsen im auferalpinen Bereich, die Gegenstand zahlreicher Un-
tersuchungen sind (BAUR ET AL. 2007, FARRIS 1998, MCMILLAN UND LARSON 2002,
MCMILLAN ET AL. 2003, MULLER ET AL. 2004, Nuzzo 1996, RUSTERHOLZ ET AL.
2007), stellen Felsen in der subalpinen und alpinen Stufe der Alpen seltener eine li-
mitierte Ressource dar. Ein besonderes Augenmerk sollte daher auch in den Alpen der
Felsvegetation tieferer Lagen gelten. Im Klettergarten Briiggele, der klar in der subalpi-
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Abbildung 5.2: Mosaik aus Felsen und Schutt im Castello

nen Stufe liegt, wurden Arten gefunden, die ihre Hauptverbreitung in htheren Regionen
haben. Auch in anderen tiefer gelegenen Felswinden wurden nur wenige Arten gefunden,
die sich im Wald halten kénnten (vergleiche Tabelle A.4). Der Unterschied zwischen
der Felsvegetation und der Vegetation der Umgebung ist daher unter der Baumgren-
ze zwangsldufig grofer als iiber der Baumgrenze. Ob dieser Unterschied generell mit
abnehmender Seeh6he zunimmt, konnte aus den vorliegenden Daten nicht abgeleitet
werden.

Der Vergleich der Klettergérten mit der Felsvegetation auflerhalb der Klettergéirten
(Tabelle A.4) zeigte weder von der Artenzahl noch von der floristischen Zusammen-
setzung gravierende Unterschiede. Unter den Arten der vergleichbaren Felsaufnahmen
von SUEN befand sich nur ein einziger wirklicher Felsspezialist, der in keinem der Klet-
tergérten gefunden wurde. Es handelte sich um Asplenium viride, einen Farn, der nicht
als selten bezeichnet werden kann. Aufgrund des Sampling Designs muss davon aus-
gegangen werden, das weder die Aufnahmen von Suen, noch die Transekte innerhalb
der Klettergirten die volle Artengarnitur erfassten, was die Abweichungen in der Art-
garnitur erkliren diirfte. Aulerdem bevorzugen Kletterer fiir das Einrichten von Klet-
tergérten ganz spezielle Habitattypen (KUNTZ UND LARSON 2006a), wéihrend die Arbeit
von Suen auch briichigere und ,flachere“ Felsen mit einbezog.

Auffillig ist das Fehlen von Potentilla caulescens, einer typischen Felsspaltenart der
subalpinen Stufe im Untersuchungsgebiet, in den entsprechenden Aufnahmen in und
auBerhalb des Klettergartens Briiggele. Die Ursache diirfte in der Exposition des Klet-
tergartens und der vergleichbaren Flichen von SUEN zu suchen sein.

Der Unterschied zwischen der Vegetation in den Klettergirten und der Vegetation
vergleichbarer, unbekletterter Habitate war wesentlich kleiner, als der von MULLER ET
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AL. (2004) im Schweizer Jura festgestellte Unterschied. Miiller berichtet von 22 Arten in
Klettergebieten und 41 Arten in den unbekletterten Vergleichsflichen, mit nur 15 Arten
in beiden Flachentypen. Er fithrt das, wie auch die unterschiedliche Gesellschaftszusam-
mensetzung innerhalb und auflerhalb der Klettergebiete, auf den negativen Einfluss der
Klettertatigkeit zuriick.

KuUNTZ UND LARSON (2006a) fanden in ungenutzten Felsen etwa doppelt soviele
Gefafpflanzenarten wie in bekletterten Felsen, aber keine eigenen Gesellschaften. Sie
fanden in bekletterten Wénde vielmehr ein Subset der Arten der Umgebung vor, was in
etwa den vorliegenden Daten entspricht. Diese Tatsachhe fiihrten sie auf unterschiedliche
mikrotopographische Gegebenheiten zuriick.

5.2 Deckung und Artenvielfalt

Die Artenvielfalt der Klettergiarten und der Vegetation der weiteren Umgebung lag mit
79 Gefiipflanzenarten relativ hoch. Nuzzo (1996) fand 27 Gefiipflanzenarten, KunTZ
UND LARSON (2006a) fanden 53 Gefiafipflanzenarten, beziehungsweise 50 Gefiafipflan-
zenarten (KUNTZ UND LARSON 2006b). MULLER (2004) fand insgesamt 48 Pflanzen-
arten in der Vegetation in Felswénden. Die untersuchten Gebiete der entsprechenden
Arbeiten waren, von der geographischen Ausdehnung her, zum Teil wesentlich grofer
als das der vorliegenden Arbeit. Sie umfassten allerdings einen wesentlich geringeren
Hohengradienten, da es sich durchwegs um Arbeiten an Felsen in Mittelgebirgen han-
delte.

Umweltparameter

Die hohere Artenzahl in den Wandfufitransekten, bei gleicher Deckung, kann nicht auf
Arten der Umgebung zuriickgefiihrt werden, die am Wandfufl ,,gerade noch“ vorkom-
men. Bis auf Globularia cordifolia und Trisetum alpestre kamen alle Arten der Wand-
fuitransekte auch in den Transekten in der Wand vor. Beide Arten wurden jeweils in
nur einem Wandfufftransekt gefunden. Im Gegenzug wurden zehn Arten, die in den
Transekten in der Wand vorkamen, nicht in den Wandfufitransekten gefunden. Das ist,
bei der relativ geringen Anzahl, der WandfuBtransekte (24 von insgesamt 90) nicht
verwunderlich, zeigt aber, das nicht der Diasporendruck der Umgebung fiir die hohere
Artenzahl am Wandfuf} verantwortlich war.

Die Lage der Kletterroute hing nicht mit der Fliche der Absétze, wohl aber mit
der Lange der Spalten zusammen. Das diirfte am Kletterstil in den untersuchten Klet-
tergarten liegen. Als Griffe dienten hier vornehmlich kleine Leisten, die bei der Ge-
samtfliche der Absétze nicht wirklich ins Gewicht fielen, und eben Spalten. Als Tritte
wurden, sofern nicht auf Reibung gestiegen wurde, meist kleine Leisten verwendet.
Groflere Absitze, die oft von Grus oder Erde bedeckt waren, wurden eher als storend
empfunden und offenbar auch beim Erschlielen der Routen gemieden, wéhrend Spalten
eher bevorzugt wurden. Der geringe Erkldrungswert der Entfernung von der Kletter-
route fiir die Spaltenlénge zeigte aber, dass auch im Randbereich der Kletterroute und
in dem Bereich, der von Kletterern nicht genutzt wird, noch immer viele Spalten vor-
handen waren. Die Streuung war hier sehr hoch. In manchen Transekten gab es nur
im Bereich der Kletterroute eine prominente, oder mehrere kleine Spalten, wéihrend die
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weiter entfernten Plots vollig glatt waren. In anderen Transekten gab es in allen Plots
viele Spalten.

Auch hier kénnte eine bessere Differenzierung der Absétze und Spalten helfen. Kleine
Leisten werden beim Klettern gern als Tritte und Griffe genutzt, wiahrend grofle breite
Absiétze nur am Standplatz geschitzt werden, sonst aber, wenn schon nicht bewusst
gemieden, auch nicht bewusst gesucht werden. Feine Haarrisse im Fels werden von
Kletterern praktisch tiberhaupt nicht genutzt, wohl aber von einigen Pflanzenarten.
Spalten mit einer Breite ab etwa 1cm werden gerne verwendet , tiefe, breite Kliifte
werden meist nur im Randbereich, entweder durch Kamintechnik, oder als Griff an der
Kante genutzt, der Spaltengrund bleibt oft unberiihrt.

Der hier beschriebene Kletterstil gilt fiir einen Teil der Klettereien im Dolomit und
Kalk. Andere Gesteinsarten, aber auch andere geomorphologische Formen, wie zum Bei-
spiel Karrenfelder, verlangen andere Stile und Techniken. FARRIS (1998) sieht Absitze
mit einer Breite iiber 2cm und Spalten mit einer Breite von 1 bis 10 cm als bevorzugte
Griffe und Tritte. Ihm zufolge bevorzugen Kletterer steile Platten- und Spaltenkletterei-
en, sowie Flichen mit wenigen Absédtzen. Diese Beschreibung deckt sich mit den eigenen
Beobachtungen im Dolomit. Weiters fand Farris in Kletterrouten mittlerer Schwierigkeit
signifikant mehr Spalten als in leichten oder schwierigen Klettereien.

KuNzu UND LARSON (2006b) fanden in Klettergebieten weniger Spalten und Absétze,
aber dafiir mehr und gréfere Locher als an unbekletterten Felsen. Lediglich Nuzzo
(1996) fand keinen Unterschied in der Spaltenldnge zwischen bekletterten und unbe-
kletterten Plots.

Laut KunTZ (2006) nutzen GeféBpflanzen und Moose vorwiegend groflere Absétze
und Spalten, wihrend Flechten vorwiegend kleinere Strukturen nutzen.

Klettergarten

Der Vergleich zwischen den verschiedenen Klettergérten ist mit Vorsicht zu beurteilen.
Zum FEinen liegt der Klettergarten Briiggele klar unter der Waldgrenze, wéihrend die
beiden anderen Klettergérten, Kirchler und Pléatzwiese, direkt an der Waldgrenze lie-
gen. Auch die Felsvegetation der Hohenstufen unterschied sich deutlich. So kamen Arten
wie Physoplexis comosa, Potentilla caulescens und Aquilegia einseleana ausschliefllich in
den klar subalpinen Felswéinden vor, wihrend Arten wie zum Beispiel Minuartia cherle-
rioides, Leontopodium nivale ssp. alpinum und Potentilla nitida ausschliellich in héher
gelegenen Felsen vorkamen (SUEN). Zum Anderen unterscheiden sich die Klettergirten
sehr stark in den Umweltbedingungen. Der Klettergarten Briiggele ist nach Nordwesten
exponiert, Kirchler und Pléatzwiese sind nach Stidwesten bis Westen exponiert. Briiggele
und Platzwiese haben ein recht grofles Wassereinzugsgebiet und sind nach Regenfillen
lange sehr nass, der Klettergarten Kirchler liegt eher auf einem Riicken und ist viel
trockener.

All diese Einfliisse tiberlagern den Einfluss der Klettertétigkeit, wodurch die Unter-
schiede durch verschieden starken Nutzungsdruck vermutlich verschwammen.

Der signifikante Unterschied der Deckung auf Absétzen spiegelt dieses Bild wie-
der. Die Klettergéirten Briiggele und Plétzwiese zeigen signifikant weniger Deckung
auf Absédtzen als Kirchler, obwohl sich Briiggele und Pléitzwiese von der Besucherfre-
quenz her wesentlich stéirker unterschieden als Kirchler und Pliatzwiese. Vermutlich hat
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der Wasserhaushalt nennenswerten Einfluss auf die Bodenbildung, und damit auf die
Deckung auf Absétzen. Vor allem im zentralen Teil des Klettergartens Plétzwiese rann
nach starken Regenfiillen mehrere Tage lang relativ viel Wasser die Wand hinunter (Ab-
bildung 5.3). Feinmaterial von Absitzen wurde ausgeschwemmt, wodurch kleinere und
etwas abschiissige Absiitze als Pflanzenstandorte weitgehend ausfielen. Ahnliches spielte
sich, wenn auch in kleinerem Rahmen, im Klettergarten Briiggele ab. Die Deckung in
Spalten unterschied sich nicht zwischen den Klettergérten.

Abbildung 5.3: Ausschnitt des Klettergartens Platzwiese nach starken Regenfillen

Diese Ergebnisse waren, trotzt der Uberlagerung durch die verschiedenen Umweltein-
fliisse, einigermaflen iiberraschend. Kirchler und Platzwiese wurden von Erwin Steiner
eingerichtet, der dabei bewusst Augenmerk auf schonenden Umgang mit der Vegetation
legte (STEINER, miindliche Mitteilung). Diese Praxis konnte beim Klettern nachvollzo-
gen werden, so waren zum Beispiel in langen, senkrechten Spalten nur einzelne Griffe
»geputzt® und nicht die gesamte Spalte. Der Klettergarten Briiggele wurde nicht nur
viel stirker genutzt als die beiden hoher gelegenen Klettergéirten (STEINER, miindliche
Mitteilung; eigene Beobachtungen)., er besteht auch schon viel linger und wurde min-
destens einmal saniert (WENTER UND GASTEIGER 2003). Dabei wurde vermutlich nicht
immer so schonend vorgegangen, wie in den beiden anderen Klettergéarten. Auch vom
subjektiven Eindruck her war die Vegetation im Klettergarten Briiggele stirker beein-
trachtigt als in den beiden anderen Klettergérten.

Fiir die fehlenden Unterschiede gibt es letztlich zwei mogliche Erklarungen:

e Der menschliche Einfluss auf die Vegetation ist in den Klettergérten unterschied-
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lich stark, dieser Unterschied wird aber durch nicht beriicksichtigte Umweltpara-
meter maskiert. Wichtige Faktoren, wie die Exposition und die Seehéhe konnten
zwar gemessen werden, ihr Einfluss auf die Deckung konnte aber mit den vorlie-
genden Daten nicht quantifiziert werden. So wére es zum Beispiel denkbar, dass
die Felsen der tieferen Hohenstufe generell hohere Deckungswerte aufweisen, als
die hoher gelegenen Felsen. Wie oben bereits erwéihnt, diirfte der Wasserhaus-
halt die Vegetation sowohl direkt, durch die Wasserversorgung, als auch indirekt,
durch Erosion, sehr stark beeinflussen. Diesem Einfluss wurde in der vorliegenden
Untersuchung nur durch das Vermeiden offenkundiger Tintenstriche Rechnung
getragen.

Diese Erklarung scheint plausibel, kann aber nicht belegt werden.

e Der menschliche Einfluss ist in allen drei Klettergérten gleich stark. Oft wird
schon durch sehr geringe Stérungsintensitéit ein hohes Mafi an Schiden hervorge-
rufen, welche durch Stérungen hoherer Intensitét nicht mehr verschlimmert wer-
den (CoLE UND MoONz 2002). In Klettergéirten wird oft ein grofler Teil der Vege-
tation beim , Putzen“ entfernt. Danach kann es unwichtig sein ob eine Route viel
oder wenig beklettert wird.

Da im vorliegenden Fall héchstwahrscheinlich unterschiedlich intensiv geputzt
wurde, kann allerdings damit gerechnet werden, dass die Beeintréichtigung der
Vegetation in den Klettergirten Kirchler und Pliatzwiese messbar niedriger sein
sollte.

Die Variabilitdt der Mikrotopographie wurde weniger genau kontrolliert, als von
KUNTZ UND LARSON (2000a) gefordert wurde. Kuntz und Larson erhoben neben den
von uns gemessenen Parametern auch die Frequenz der Absétze, Locher und Spalten,
sowie die Spaltentiefe, das mittlere Volumen der Spalten und Locher und das Boden-
volumen.

Abgesehen davon wird der Vergleich zwischen verschiedenen Klettergérten durch wei-
tere Umweltfaktoren erschwert. Neben der Seehohe diirfte der Wasserhaushalt der Fels-
wand einen Schliisselfaktor darstellen. Hier wiren weitere Untersuchungen wiinsches-
wert.

Entfernung von der Kletterroute

Die erwartete Verteilung, ndmlich eine , Séttigungskurve® der Deckung mit zunehmen-
der Entfernung von der Route, konnte nicht festgestellt werden. Nichtsdestotrotz er-
wiesen sich bei den Aufnahmen zumindest die &ufleren beiden Plots des Transektes in
den allermeisten Féillen als ungestort. Diese Plots waren beim Abseilen nur durch Pen-
deln erreichbar, im Aufstieg wiirde ein Betreten der Flichen zu einer Gefihrdung durch
mogliche Pendelstiirze fithren. Der Einfluss durch Kletterer kann daher, zumindest in
den meisten Kletterrouten der untersuchten Schwierigkeitsgrade, auf den relativ schma-
len Bereich von jeweils weniger als einen Meter abseits der Kletterroute beschrinkt
werden.
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Absatze

Die Deckung auf Absétzen hing sehr stark mit der verfiigharen Fliche an Absétzen
zusammen. Damit erwies sich die Fliche der Absitze als recht gutes Mafl fiir die
Verfiigbarkeit an Pflanzenstandorten. Die Deckung auf Absétzen zeigte allerdings keine
signifikante Zunahme mit der Entfernung, obwohl die relative Deckung (Deckung/F14-
che der Absitze) mit zunehmender Entfernung von der Kletterroute tendenziell zu-
nahm. Auffillig war dabei die zunehmende Streuung der relativen Deckungswerte mit
zunehmender Entfernung von der Kletterroute. Die Plots direkt auf der Route zeigten
eine viel geringere Schwankungsbreite als die Plots aller anderen Positionen. Die Streu-
ung der relativen Deckungswerte in der Teilfliche mit der gréfften Entfernung war mit
Abstand am groBten. (Abbildung 4.3)

Daraus lassen sich folgende Schliisse ziehen: Direkt in der Kletterroute war die rela-
tive Deckung konstant niedrig. Mit zunehmender Entfernung gab es Absétze, die gut
bewachsen waren, und solche, die nur spérlich oder gar nicht bewachsen waren. Die kon-
stant geringe Deckung in der Kletterroute kann vermutlich auf Betritt zuriickgefiihrt
werden. Die breite Streuung in den angrenzenden Plots kann auf mehrere Griinde
zuriickgefiihrt werden. Zum Einen kann es auch in einiger Entfernung von der Klet-
terroute Absitze geben, die ,geputzt* wurden oder die von Kletterern als Griff oder
Tritt genutzt werden. Zum Anderen wird die Deckung auch durch andere Umweltfakto-
ren kontrolliert, die eine natiirliche Variabilitdt der Deckung auf Absétzen bewirken. Ein
Umweltfaktor, der einen Zusammenhang mit der Entfernung von der Kletterroute zeig-
te, war die Nésse. Bei der Routenwahl wurden, besonders im Klettergarten Platzwiese,
offensichtlich trockenere Wandbereiche von den Kletterern bewusst bevorzugt. Die Plots
mit groBerer Entfernung von der Kletterroute trockneten erst spéter, in manchen Fillen
war sdmtliches Feinmaterial ausgewaschen.

Fine weitere Unschérfe entstand durch die relativ schwammige Quantifizierung der
Absatzfliche. Es wurde lediglich die kumulierte Fliache aller Absétze einer Teilfliche
erhoben, nicht aber die Fliache der einzelnen Abséitze und deren Deckung.

Bei einer Anzahl von nur 33 Transekten, die im Hinblick auf die Deckung auf Absétzen
ausgewertet werden konnten, ergab sich somit zwar ein Trend, aber kein signifikantes
Ergebnis. Man kann aber annehmen, dass ein Einfluss der menschlichen Stérung auf die
Deckung auf Absétzen bei genauerer oder umfangreicherer Stichprobennahme nachge-
wiesen werden konnte.

Spalten

Die Spaltenlidnge erwies sich, ebenso wie die Fliache der Absétze, als gutes Maf fiir die
Verfiigbarkeit an Pflanzenstandorten. Spaltenldnge und Deckung zeigten einen hochsi-
gnifikanten, positiven Zusammenhang. Die Deckung zeigte keinen Zusammenhang mit
der Entfernung von der Kletterroute, die relative Deckung (Abbildung 4.4) lief kei-
nen klaren Trend erkennen. Im Gegensatz zur Deckung auf Absétzen zeigte auch die
Variabilitdt der relativen Deckung keinen Trend.

Ein klar signifikanter Zusammenhang zeigte sich allerdings zwischen der Interaktion
der Spaltenldnge mit der Entfernung und der Deckung. Diese Interaktion lisst sich in
zwei Richtungen interpretieren:
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e Der Einfluss der Entfernung auf die Deckung héingt mit der kumulierten Spal-
tenlénge in der Teilfliche zusammen.

e Der Einfluss der kumulierten Spaltenldnge in der Teilfliche auf die Deckung héngt
mit der Entfernung von der Kletterroute zusammen.

Beide Erklarungsmoglichkeiten sind plausibel. Bei einer grofien kumulierten Spal-
tenldnge, das heifit bei vielen und langen Spalten in der Teilflache, fillt eine einzige
»geputzte“ Spalte weniger ins Gewicht, als bei einer Teilfliche, in der die einzige, kurze
Spalte vollsténdig ,,geputzt® wurde.

Auf der anderen Seite kann man argumentieren, dass Spalten von den Pflanzen um
so besser genutzt werden konnen, je weiter sie von der Kletterroute entfernt sind. Der
fehlende Trend bei der relativen Deckung spricht aber eher fiir die erste Interpretation.

Da der Vergleich der Modelle mit und ohne die Variable ,,Entfernung“ einen signi-
fikanten Unterschied ergab, mufl aber jedenfalls von einer Beeinflussung der Deckung
durch die Klettertitigkeit ausgegangen werden.

Eine gewisse Unschérfe entstand auch hier durch die relativ undifferenzierte Behand-
lung der Spalten. Eine Trennung zwischen Spalten, die als Griffe genutzt werden kénnen,
und solchen, die dafiir zu schmal sind, wére vermutlich aufschlussreicher.

MULLER ET AL. (2004) nennen Spalten als wichtigen Einflussfaktor auf Deckung,
Artenvielfalt und Gesellschaftszusammensetzung in Felsen, Nuzzo (1996) fand einen
signifikante Beziehung zwischen Spaltenldnge pro Plot und Gefafipflanzendichte und
-deckung.

5.3 Naturschutzfachliche SchluB3folgerungen

Vergleich mit bestehenden Publikationen

Die vorliegende Arbeit unterstiitzt weitgehend die Aussagen von KUNTZ UND LARSON
(2006a), die einen Grofiteil der Unterschiede in der Gefafipflanzenvegetation zwischen
bekletterten und unbekletterten Felsen der mikrotopographischen Variabilitidt zuschrei-
ben und nicht der Stérung durch Kletterer. Offenbar nutzen Kletterer, wie auch schon
von NUzz0(1996) und FARRIS (1998) angedeutet, ganz bestimmte Habitattypen, die
weniger oder andere Pflanzenstandorte bieten als nahegelegene, anders strukturierte
Flachen.

Ein signifikanter Einfluss der Klettertatigkeit auf die Gefafpflanzendeckung konnte
nicht nachgewiesen werden, wenn auch die Deckung auf Absétzen eine tendenzielle
Zunahme mit der Entfernung von der Kletterroute zeigte.

MULLER ET AL. (2004) und RUSTERHOLZ ET AL. (2004) arbeiteten mit Transekten in
einem relativ groben Mafistab mit einer Transektldnge von 5 m und Abstdnden von 1,5 m
bis 2m zwischen den Plots (MULLER ET AL.), beziechungsweise mit einer Transektlédnge
von bis zu 15m mit 3 bis 5 Plots pro Transekt (RUSTERHOLZ ET AL.). Die Variabilitéit
der Mikrotopographie wurde von MULLER ET AL. in Klassen geschétzt und von Rus-
TERHOLZ ET AL. nicht beriicksichtigt. Damit diirften beide Arbeiten vorwiegend durch
die Variabilitdt der Umweltbedingungen hervorgerufene Vegetationsunterschiede abbil-
den und weniger den Einfluss der Klettertéitigkeit. In der vorliegenden Arbeit konnte
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keine Zunahme der Deckung mit zunehmender Entfernung von der Kletterroute fest-
gestellt werden. Die iiber die Transekte kumulierte Gesamtdeckung der Gefifipflanzen
in den Plots zeigte mit zunehmender Entfernung zunéichst einen Anstieg der Deckung,
die weiter entfernten Plots (1m und 1,25m) zeigten allerdings wieder eine Abnahme
der Gesamtdeckung. Dieses Phanomen kann durch die Habitatwahl der Kletterer leicht
erkldrt werden: In vielen Transekten war der Bereich direkt um die Kletterroute noch
einigermaflen strukturiert, die weiter entfernten Plots wiesen aber eine nahezu glat-
te Wand auf. Diese, in den durchgefithrten Aufnahmen typische Situation 1483t darauf
schlieBen, dass die Deckung nicht generell mit der Entfernung von der Kletterroute
zunimmt, wie die Ergebnisse von MULLER ET AL. nahelegen.

Eine Untersuchung der kleinrdumig erhobenen Deckungswerte mit zunehmender Ent-
fernung von der Kletterroute wiirde also, ohne Beriicksichtigung der mikrotopographi-
schen Variabilitit, eine sehr kleinrdumige Zunahme mit darauffolgender Abnahme der
Deckung ergeben. Aussagen iiber den Einfluss der Klettertéitigkeit, ohne ausreichende
Kontrolle der mikrotopographischen Variabilitét, sind daher von fragwiirdigem Wert.

Nuzzo (1996), die den Einfluss der mikrotopographischen Variabilitét besser kontrol-
lierte, fand keinen signifikanten Einfluss auf die Geféafipflanzen, wohl aber auf Flechten.
FARRIS (1998) fand Unterschiede bei der Gesamtdeckung, die aber grofiteils auf Flechten
und Moose zuriickzufiihren waren.

Im Gegensatz dazu steht die umfangreiche Arbeit von HERTER (1996) in stark ge-
nutzten Felsen des oberen Donautales. Der von ihm untersuchte Felsen wies Klettereien
an Lochern und Spalten auf. Herter verglich die Anzahl bewachsener und unbewachse-
ner Locher sowie die Anzahl an Pflanzen pro Langeneinheit Spalte in bekletterten und
unbekletterten Plots und fand hochsignifikante Unterschiede.

Bei entsprechender Storungsintentensitit und Aufnahmemethodik lassen sich dem-
nach doch Unterschiede in der Vegetation feststellen, die nicht auf mikrotopographische
Variabilitdt zuriickzufiihren sind.

Der Schwachpunkt der Arbeit von KUNTZ UND LARSON (2006a) ist die Wahl des
Schwierigkeitsbereiches der Kletterrouten. Es wurden nur Kletterrouten des gehobenen
Schwierigkeitsbereiches (UIAA VI4 bis XI) untersucht. Bei den Aufnahmen zur vorlie-
genden Arbeit wurden Routen mit einer Schwierigkeit iiber dem VII. Grad (mit zwei
Ausnahmen: VIII-) gemieden, da sie weitgehend unbewachsen waren.

Die von KUuNTZ UND LARSON (2006a) gewihlten Routen entsprechen dem gegen-
wirtigen Trend in der Sportkletterszene und auch anndhernd dem Schwierigkeitsni-
veau in den relativ neuen Klettergéirten Kirchler und Plétzwiese. Besonders im alpinen
Umfeld werden aber nach wie vor auch viele leichtere Routen von Hiittenwirten oder
Bergfiihrern eingebohrt. Das Niveau der von KUNTZ UND LARSON (2006a) untersuch-
ten Routen ist daher nicht repriasentativ fiir die Gesamtheit der neuen Kletterrouten in
den Alpen.

Bei Kletterrouten geringerer Schwierigkeit liefle sich, bei entsprechend guter Kon-
trolle der mikrotopographischen Variabilitdt, auch bei nicht so starker Kletterintensitét
ein kleinrdumiger Einfluss der Klettertatigkeit auf die Gefafipflanzenvegetation feststel-
len. In der vorliegenden Arbeit konnte beispielsweise gezeigt werden, dafl in Plots mit
wenigen Spalten ein Einfluss der Stérung durch Kletterer auf die Deckung in Spalten
vorlag. Bei den Absétzen zeigte sich ein unterschiedlicher Trend, der aber, aufgrund der
geringeren Stichprobengréfie und der vermutlich zu unscharfen Aufnahmemethodik, zu
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keinem signifikanten Effekt fiihrte.

Im Gegensatz zu den bisherigen Arbeiten fiihrte die vorliegende Arbeit durch eine
ebenfalls unzureichende Kontrolle der Umweltvariabilitdt vermutlich zum Unterschét-
zen des Einflusses der Klettertétigkeit. Durch das verwendete Skalenniveau nahm die
Anzahl der Wuchsmoglichkeiten mit zunehmender Entfernung von der Kletterroute
némlich ab. Bei allen anderen Untersuchungen, die auf einem wesentlich gréberen Ska-
lenniveau arbeiteten, diirfte die Anzahl der Wuchsmoglichkeiten in den Vergleichsplots
beziehungsweise in groferer Entfernung von der Kletterroute zugenommen haben, wo-
durch die mangelnde Kontrolle der Umweltvariablen genau den gegenteiligen Effekt
zeigte.

Mogliche Beeintrachtigungen der Vegetation

In der vorliegenden Arbeit wurde nur ein kleiner Bereich der moglichen Vegetati-
onsschidden durch Kletterer beleuchtet. Untersucht wurde der Einfluss der Klettertétig-
keit auf die Deckung von Moosen und Geféafipflanzen direkt in der Felswand. Standpléitze
in der Wand, sowie am Wandfufl waren von der Untersuchung ausgenommen.

Die naturschutzfachliche Problematik im alpinen und subalpinen Geldnde ist eine
andere, als die in tiefer gelegenen Klettergebieten. Im Tiefland ist erstens der Nut-
zungsdruck auf die Felsbiotope grofler, zweitens stellen die Felsen einen seltenen Son-
derstandort mit naturschutzfachlich wichtigen dealpinen und reliktdren Elementen dar.

Das direkte Umfeld der Klettergirten

Laut MULLER ET AL. (2004) und HERTER (1996) wird die Vegetation an Lager- und
Standplédtzen am Wandfufl, sowie im Ausstiegsbereich an der Oberkante der Wand,
starker beeintréchtigt als die Vegetation in der Wand selbst. Eine weiteres Problem
konnen die Zustiegswege zu den Klettergirten darstellen. Die Belastung des Ausstiegs-
bereiches fillt in den untersuchten Klettergéirten weitgehend weg, da fast alle Routen
zum Abseilen eingerichtet sind.

Vegetationsschiden im alpinen und subalpinen Geldnde durch Betritt sind Gegen-
stand zahlreicher Untersuchungen (COLE 1995, 1995a; COLE UND MoONZ 2002, DELUCA
ET AL 1998, GRABHERR 1982). Allgemein kann gesagt werden, dass sich die Vegetations-
einheiten stark in ihrer Resistenz unterscheiden. Grasldnder mit Dominanz von Seggen
sind meist recht resistent gegen Betritt, Vegetationseinheiten mit Hochstauden, oder
der Unterwuchs von Wéldern zeigen nur geringe Resistenz. Das Problem in der alpinen
Stufe ist allerdings weniger die Resistenz, sondern vielmehr die langsame Regeneration
der betroffenen Vegetationseinheiten (GRABHERR 1982).

Obwohl die Beeintrichtigung der Vegetation im Umkreis der Klettergéirten nicht
Gegenstand der Untersuchung war, konnten gewisse Unterschiede zwischen den Klet-
tergirten festgestellt werden.

Die Basis der Wand war im Klettergarten Briiggele weitgehend vegetationsfrei. Das
diirfte einerseits an den natiirlichen Gegebenheiten liegen (Bachschutt und Feinschutt
aus der Felswand), andererseits aber auch am starken Betritt. In den weniger frequen-
tierten Klettergirten Kirchler und Platzwiese konnten nur lokale Vegetationsschéiden
direkt am Kinstieg festgestellt werden.
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Die Klettergéirten Briiggele und Kirchler liegen direkt an der Strafie, beziehungswise
am Dolomitenhhenweg, die direkten Zustiege sind daher kurz und klar. Der Klettergar-
ten Plédtzwiese liegt etwas abseits, der Zustiegsweg ist weitgehend unmakiert und nicht
iiberall klar ersichtlich. Dadurch ist man an mehreren Stellen gezwungen, einen eigenen
Weg zu suchen. Diese Praxis konnte im Lauf der Jahre oder bei stéirkerer Besucherfre-
quenz zu Vegetationsschidden und zu Erosionserscheinungen fithren. Die Vegetation im
Umfeld des Klettergartens wiirde hier von einem klar definierten Zustiegsweg profitie-
ren.

Vegetationsschaden in der Wand

Laut HERTER (1996) konnen Vegetationsschdden durch die Belastung auf Tritten und
Griffen, scheuernde Seile und die Erschliefungstétigkeit erfolgen. Bei der verwendeten
Methodik wurden Schidden durch Betritt, Griffe und die ErschlieBungstétigkeit erfaflt.
Schéden durch scheuernde Seile flielen moglicherweise als unkontrollierte Storvariable
in die Daten ein. Diese Schidden diirften aber, durch die Kletterei im iiberwiegend
senkrechten Geldnde eher gering ausfallen.

Die Toleranz gegeniiber Betritt ist bei den im Fels dominanten Lebensformtypen sehr
unterschiedlich: Hemikryptophyten sind wesentlich unempfindlicher als Chamaephyten
(CoLE UND MONZ 2002). Da aber die Vegetationsschiden meist nicht durch Betritt,
sondern durch ,,Putzen“ verursacht werden, ist die Toleranz der Vegetation gegeniiber
Betritt sekundér. Die Schiden durch das Einrichten diirften daher in Sportkletterrou-
ten die wichtigste Form der Schidigung darstellen. Der Einrichter bestimmt den Rou-
tenverlauf und , putzt® stérende Vegetation, Erde und Feinschutt aus der Route. Das
nachtragliche Ausputzen von Griffen oder Tritten durch Kletterer kommt zwar vor, ist
aber nicht die Regel. Somit fithrt in Sportklettergebieten bereits ein geringes Mafl an
Nutzungsdruck zu einem Grofiteil der Schiden.

In den untersuchten Klettergérten konnten kleinrdumige Deckungsverluste im Bereich
der Kletterrouten festgestellt werden. Die Auswirkung auf die Felsvegetation im Ganzen
diirfte, vor allem in den hoher gelegenen Klettergérten, relativ gering sein.

Laut HAIG ET AL. (2000) zeigen kleine, isolierte Felsen im Groflen und Ganzen die
gleichen Pflanzengesellschaften wie grofle, zusammenh#ingnde Wandfluchten. Pflanzen-
gesellschaften im Fels sind sehr stabile, geschlossene Gesellschaften, deren Zusammen-
setzung weitgehend durch die abiotischen Gegebenheiten im Fels bestimmt wird. Die
Samenverbreitung geschieht vorwiegend durch Wind und Schwerkraft, sie hat auf die
Vegetationszusammesetzung nur einen sekundéiren Einfluss da einerseits die verfiigbaren
Standorte meistens von langlebigen Individuen besetzt und andererseits nur wenige Spe-
zialisten keimen und nach der Keimung léngere Zeit iiberleben kénnen (BOOTH UND
LARSON 1998). HAIG ET AL. (2000) untersuchten Felsen mit einer Entfernung von 50 m
bis 7 km zum néchsten Felsen. Eine naturschutzfachlich relevante Isolierung von Felsbio-
topen durch Kletterrouten kann daher weitgehend ausgeschlossen werden, sofern nicht
ganze Wandfluchten vollstindig ,,geputzt* werden.

Die naturschutzfachliche Problematik diirfte, im botanischen Sinn also eher auf ein-
zelne seltene Arten beschrénkt sein. Im untersuchten Gebiet kamen keine gefihrdeten
Arten vor, wohl aber Arten, die in der Roten Liste der gefihrdeten Pflanzen Siidtirols
(WILHALM UND HILPOLD 2004) wegen ihrer besonderen Schutzwiirdigkeit als ,nicht
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gefahrdet* gefithrt werden. Alle diese Arten kamen sowohl in den Klettergérten, als auch
in den Felsen der Umgebung vor. Solange nur ein Teil der Felsen fiir Klettertitigkeiten
genutzt wird, sind sie also nicht direkt bedroht.

Unter den Arten der roten Listen nahmen Aquilegia einseleana und Physoplexis co-
mosa eine Sonderstellung ein, da sie erstens sehr attraktive Arten sind und zweitens
auf die subalpine Stufe beschridnkt waren. Eine tiberméfliges Erschlieen der Felsen mit
Vorkommen dieser beiden Arten sollte daher vermieden werden. Abbildung 5.5 und 5.4
zeigen die beiden Arten in ihrem natiirlichen Umfeld.

Abbildung 5.4: Aquilegia einseleana

Empfehlungen fiir das Management von Klettergebieten in der Alpenregion

Durch die bessere Verfiigbarkeit der Ressource Fels in der Alpenregion ist der Konflikt
mit Naturschutzanliegen weniger stark als in Mittelgebirgslagen. Leider fehlen detail-
lierte Untersuchungen zur Nutzung von Felsen im Alpenraum (HANEMANN 2000). Es
konnen aber einige allgemeine Trends beobachtet werden:

e Leicht erreichbare Klettergirten mit kurzem Zustieg werden viel stéirker genutzt
als etwas entlegenere Klettergirten. Im Wiener Raum werden Kletterfelsen mit
Zustiegszeiten von 15 min bereits wesentlich weniger stark genutzt als solche direkt
neben der Strafie (personliche Beobachtung). Im Pragser Tal wies im Sommer
2007 nur der Klettergarten Briiggele eine einigernmafien hohe Besucherfrequenz
auf. Die Klettergirten Platzwiese und Kirchler wurden, vermutlich wegen des
lingeren Zustieges, nur sehr wenig genutzt. Dieser Eindruck wurde von Erwin
Steiner bestétigt.

e Kiinstliche Kletteranlagen und Klettergéirten werden stéarker genutzt als alpine
Sportkletterrouten und alpine Routen. Klettern im Fels, vor allem in ldngeren
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Abbildung 5.5: Physoplexis comosa

Routen mit schlechterer Absicherng, verlangt ganz andere Féhigkeiten und Fer-
tigkeiten als Klettern in der Halle. Zudem sind die objektiven Gefahren in alpinen
Routen im Regelfall wesentlich hoher.

e Sanierte Routen werden wesentlich stiarker genutzt als Routen ohne Absicherung
oder Routen mit wenigen, alten Normalhaken.

FEine Schliisselfunktion bei der Besucherlenkung im Kletterbereich kommt somit den
RoutenerschlieBern und Sanierern zu. Das Setzen von Bohrhaken in Kletterrouten ist ein
miihseliger, kostspieliger und nicht wirklich ungefiihrlicher Zeitvertreib. Bei den betei-
ligten Personen handelt es sich daher meist um einen relativ engen, in der Kletterszene
bekannten Personenkreis.

Ein guter Kontakt zwischen Erschliefern und Naturschutzstellen ist somit die wir-
kungsvollste Naturschutzmaf3inahme. NeuerschlieBungen und Sanierungen sollten mit
den Naturschutzstellen koordiniert werden. Bei Erschliefungen und Sanierungen betei-
ligte Personen sollten die naturschutzfachlich wertvollen Arten ihres Gebietes kennen
und iiber die wichtigsten Populationen seltener Arten Bescheid wissen. Damit kann ver-
mieden werden, dafl Kletterrouten aus Unwissenheit genau durch die naturschutzfach-
lich wichtigsten Bereiche der Wand gelegt werden. Die Storung fiir die Felsvegetation ist
auf einen sehr engen Bereich um die Kletterroute beschriankt, durch die Lage der Route
kann der Nutzungsdruck in der Wand daher sehr prazise gelenkt werden. Da oft schon
auf relativ kleinen Felsen die gesamte Artenganitur vertreten ist (HAIG ET AL. 2000),
sollten die Felsen nicht bis zum AuBersten genutzt werden. Das Freilassen gewisser
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Bereiche kann oft schon einen grofien Teil der charakteristischen Arten erhalten.

Séamtliche Routen in Klettergérten sollten zum Abseilen eingerichtet werden (HANE-
MANN 2000), zu beachten ist auflerdem, dass die Storung der Vegetation durch Kletterer
eine starke Abhéingigkeit vom Charakter und der Schwierigkeit der Route zeigt. Routen
ab dem VII. Schwierigkeitsgrad sind nach KuNTZ UND LARSON (2006a) und eigenen
Beobachtungen als unbedenklicher einzustufen, als Routen der unteren Schwierigkeits-
grade, die viel mehr Strukturen und damit auch viel mehr potentielle Wuchsorte bieten.
Hier wéren allerdings weitere Untersuchungen in den mittleren und unteren Schwierig-
keitsbereichen angebracht.

Aufgrund der vorliegenden Arbeit kann man davon ausgehen, dass die Vegetation der
Felsspalten stérker von der Klettertatigkeit betroffen ist, als die Vegetation der Absiitze.
Spalten werden von Kletterern und von vielen spezialisierten Felspflanzen bevorzugt
genutzt. Zudem konnte in Transekten mit wenigen Spalten eine sigifikante Abnahme
der Pflanzendeckung im Bereich der Kletterroute festgestellt werden. Pflanzenarten, die
auf Felsspalten angewiesen sind, diirften daher sensibler auf die Stérung durch Kletterer
reagieren, als Arten der Absétze.

Viele Klettergebiete haben eine eigene, zum Teil recht strenge Kletterethik (HANE-
MANN 2000). Es handelt sich dabei um informelle Vereinbarungen unter Kletterern,
die hauptséchlich das Erschlielen neuer Routen und das Setzen von Bohrhaken regeln.
Bei entsprechender Sensibilisierung der Kletterer kénnten bestimmte ,, Umweltregeln
implementiert werden. Hahnemann schlégt dazu vor:

e Anerkennung natiirlicher Ressourcen, bekletterbare Felsen nicht bis zum Aufer-
sten ausnutzen.

e Faithfulness to culture“: Lokale Kletterregeln und Gebréuche akzeptieren.
e Anerkennen natiirlicher Zyklen (z.B. Brutzeiten).

Als Multiplikatoren kénnen hier Bergfithrer und die alpinen Vereine dienen, die einen
Grofiteil der Ausbildungstitigkeit im Kletterbereich abwickeln.

Unterstiitzend sind infrastrukturelle Losungen denkbar. Parkplitze, markierte Wege
und Ubernachtungsmaoglichkeiten konnen wesentlich zur Besucherlenkung beitragen.

Verbote sollten, sofern sie wirklich nicht vermeidbar sind, rdumlich oder zeitlich
moglichst eng begrenzt sein. Zudem sollten die Mafinahmen fiir die Kletterer nachvoll-
ziehbar sein und iiber addquate Medien (Kletterpresse, Kletterfiithrer, Hinweistafeln)
kommuniziert werden. Felssperren in Nordrhein - Westfahlen fithrten laut HANEMANN
(2000) zu erhohtem Verkehrsaufkommen und gréfierem Nutzungsdruck in den angren-
zenden Gebieten, da die Kletterer einfach in andere Klettergebiete auswichen.

5.4 Methodenkritik

Eine genauere Kenntnis der Okologie der verschiedenen Felsarten wiire sehr hilfreich.
Eine wichtige Unterscheidung betrifft Arten, die das Wasser aus dem Spaltensystem im
Fels nutzen kénnen und solchen, die das nicht konnen. Weiters wére eine Unterschei-
dung zwischen Arten, die breitere Spalten bendtigen und solchen, die mit feinen Rissen
auskommen hilfreich. Laut MATTHES-SEARS UND LARSON (1999) kann der vorhandene
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Waurzelraum das Uberleben von Keimlingen mafgeblich beeinflussen. Arten, die etwas
groflere Spalten benoétigen stehen potentiell eher in Konkurrenz zu Kletterern, als sol-
che, die mit dem Wurzelraum in sehr feinen Rissen auskommen, die nicht als Griffe oder
Tritte genutzt werden.

Die Transektlange von 150 cm, ausgehend von der Kletterroute erwies sich als ange-
pafit. Die dufleren Plots waren nur schwierig zu erreichen und wiesen in den allermeisten
Fillen keine Spuren von Klettertéitigkeit auf. Im untersuchten Schwierigkeitsbereich (V-
bis VIII-) diirfte die gewihlte Entfernung daher ausreichen. Im Klettergarten Briiggele
erwies sich der durch die Transektlénge logische Minimalabstand von 3 m zu Nachbar-
routen bereits relativ oft als problematisch. In anderen, intensiv genutzten Klettergérten
konnte der Abstand der Kletterrouten noch geringer sein. Hier wire eine Methodik, die
auf Transekten basiert, nicht anwendbar.

Transekte in Quergéngen und schrig verlaufenden Routen wurden in der vorliegenden
Arbeit im rechten Winkel zur Route aufgenommen. Das Stérungsmuster ist hier aber
ein ganz anderes, da sich die Position der Griffe stark von der Position der Tritte
unterscheidet. Quergénge und Routen, die stark von der Senkrechten abweichen, sollten
daher besser entweder gemieden, oder gesondert behandelt werden.

Eine Untersuchung mit gréfferen Transektléngen, eventuell in einem etwas groberen
Maflstab, konnte helfen das Wechselspiel zwischen Vegetation, mikrotopographischer
Variabilitdt und Klettertatigkeit im weiteren Zusammenhang besser zu verstehen, und
die Transektldnge von lediglich 150 cm zu evaluieren. Dazu wiren alpine Sportkletter-
routen im Mehrseillingenbereich gut geeignet, da hier die horizontalen Abstidnde der
Routen zueinander wesentlich grofler sind, als im Klettergarten.

Die Kontrolle der Variabilitdt im ,etwas grofleren” Maflstab war durch die rela-
tiv kleinrdumigen Transekte gut gegeben: Variablen wie Seehthe, Exposition, Felsart,
Beschattung und Kleinklima blieben iiber das Transekt konstant und konnten somit
bei den weiteren Berechnungen innerhalb des Transektes unberiicksichtigt bleiben. Als
Schwachpunkt erwies sich die mangelnde Kontrolle des Wasserhaushaltes: Einige Tran-
sekte lagen in einigermaflen nassen Bereichen, hier war die Route selbst aller Wahr-
scheinlichkeit nach trockener als die weiter entfernten Plots.

Die Variabilitdt der Wuchsorte wurde, wie bereits oben erwahnt, bewusst weniger
genau kontrolliert als von KUNTZ UND LARSON (2006a) gefordert wurde. Eine Kon-
trolle der kumulierten Absatzfliche und Spaltenlénge, sowie der Frequenz der Locher
hétte, gegeniiber den Arbeiten von Kuntz und Larson eine erhebliche Arbeitseinsparung
bedeutet. Offensichtlich reichten die erhobenen Variablen aber nicht aus, um den schwa-
chen Einfluss der Klettertétigkeit statistisch nachzuweisen. Eine bessere Kontrolle der
mikrotopographischen Variabilitét sollte, vor allem im Hinblick auf die Differenzierung
der Wuchsorte, angestrebt werden.

Folgende Variablen bei der Erhebung der Wuchsorte wiren nach den Erfahrungen
dieser Arbeit angebracht:

e Absitze: Eine Aufnahme der Fliche der einzelnen Absétze, anstelle der kumu-
lierten Fliache, wire sinnvoll. Damit konnte in der Auswertung zwischen grofieren
Absiétzen und kleinen Leisten und Bandern unterschieden werden, aulerdem hétte
man die entsprechenden Frequenzdaten zur Verfiigung. Absétze sollten wie bei
FARRIS (1998) objektiv nach ihrer Neigung definiert werden. Weites sollte zu je-
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dem Absatz die Bedeckung mit Feinschutt und/oder Boden festgehalten werden.

e Spalten: Hier sollte zwischen mindestens zwei, besser drei Kathegorien unter-
schieden werden: Feine Risse, mit einer Breite unter 1 cm unterscheiden sich sowohl
in ihrer Eignung als Wuchsort, als auch in ihrer Nutzung durch Kletterer grund-
legend von breiteren Spalten. Diese Spalten werden durch ihre Lénge vermutlich
ausreichend charakteriesiert. Von breiteren Spalten, die auch von Kletterern ge-
nutzt werden, sollten neben der Lange auch die Anzahl und die Breite, sowie der
Anteil mit Boden festgehalten werden. Eine Unterscheidung zwischen Spalten mit
einer Breite unter 5cm und solchen mit einer Breite iiber 5cm wire vermutlich
sinnvoll. Eine zuverléssige Erhebung der Spaltentiefe wére aber, im Gegensatz zur
Erhebung der Spaltenbreite, sehr aufwéndig, vor allem bei schmalen Spalten und
Haarrissen oder bei breiteren Spalten, die mit Feinmaterial gefiillt sind .

e Locher: Neben der Frequenz sollte fiir jedes Loch die Tiefe und der Durchmesser
angegeben werden. Die Locher fielen zwar bei der Auswertung der vorliegenden
Daten aufgrund ihrer geringen Anzahl nicht ins Gewicht, eine reine Aufnahme
ihrer Frequenz ist aber sehr wahrscheinlich unzureichend.

Eine Aufnahme des Bodenvolumens, wie sie von KUNTZ UND LARSON (2006a) durch-
gefithrt wurde ist recht aufwindig, diirfte aber ebenfalls sinnvoll sein. Eventuell wiren
hier aber auch Frequenzdaten (Absitze, Spalten bzw. Locher mit und ohne Boden)
ausreichend.

Zur Ermittlung der Deckung wurden alle in den Plot hineinragenden Pflanzenteile
beriicksichtigt. Hier wére es exakter und zumindest in baumlosen Felswénden sinnvoller,
die Deckung aller im Plot wurzelnden Individuen zu ermitteln. Da die Individuen im
Untersuchungsgebiet durchwegs sehr klein waren, hielt sich die dadurch entstandene
Unschérfe aber in engen Grenzen.

Beim Vergleich zwischen verschiedenen Kletterfelsen, vor allem solchen in unter-
schiedlichen Hohenzonen, ist die Kontrolle der Umweltvariablen noch schwieriger. Im
vorliegenden Fall fithrte das unterschiedliche Wasserregime der Klettergérten vermutlich
zu den grofiten Unterschieden. Da das Wasserregime neben dem Einzugsgebiet mafigeb-
lich von den Eigenschaften des Felsens selbst abhéngt, ist eine Quantifizierung dieses
Einflusses im inhomogenen Sedimentgestein sicher nicht trivial. Der Vergleich zwischen
verschiedenen Felswinden ist daher, vor allem aufgrund der meist geringen Anzahl an
untersuchten Felswénden, stets mit Vorsicht zu genieflen.

Optimal wére ein begleitendes 6kologisches Monitoring bei und nach Neuerschliefun-
gen.
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Glossar

Alpinklettern

Klettern in schlecht bis iiberhaupt nicht abgesicherten Routen mit meist mehreren
Seillangen. Zwischensicherungen und fallweise auch die Standplétze miissen mit-
tels mobiler Sicherungsmittel oder mit Normalhaken selbst eingerichtet werden.

auBeralpin

Als aufleralpin werden in der vorliegenden Arbeit alle Arbeiten auflerhalb des
Alpenbogens bezeichnet. Es handelt sich dabei durchwegs um Arbeiten aus den
Mittelgebirgen Deutschlands und der Schweiz, sowie vom Niagara Escarpment an
der Grenze zwischen Kanada und den USA.

Balme

Nischenartige Hohlung (Halbhohle) unter einem Felsiiberhang.

Bohrhaken

Haken, die in eigens dafiir gebohrten Lochern im Fels plaziert werden. Richtig
gesetzte, normgerechte Bohrhaken sind sehr verléssliche Sicherungspunkte. Zahl-
reiche Eigenbauten bieten allerdings nur sehr triigerische Sicherheit (SCHUBERT
2005).

Freiklettern

Die Fortbewegung erfolgt ausschliefllich im Fels, Haken werden lediglich zur Si-
cherung genutzt.

Hanfseil

Frither gebriduchliches Bergseil aus dem Naturmaterial Hanf. Nasse Hanfseile fau-
len von innen. Solcherart vorgeschéidigte Seile kbnnen bereits bei sehr geringen
Belastungen reiflen.

Kamintechnik
Beim Klettern in Kamintechnik verspreizt sich der Kletterer zwischen zwei ge-
geniiberliegenden Felsflachen.

Klettergarten

Gebiet mit mehreren, gut abgesicherten Sportkletterrouten in unmittelbarer Nach-
barschaft.
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Kunststoffseil

Moderne Bergseile sind aus Polyamiden gefertigt. Diese Seile reiflen im Wesentli-
chen nur mehr bei Belastung des Seiles iiber eine Kante, durch Schmelzverbren-
nung, oder wenn sie durch Séure vorgeschidigt wurden (SCHUBERT 2005). Seilrisse
sind daher in den letzten Jahrzehnten sehr selten geworden.

Normalhaken

Eisenhaken die mit einem Hammer in feine Risse und Spalten im Fels geschlagen
werden. Die Haltekraft von Normalhaken ist sehr variabel und fiir nachfolgende
Seilschaften schwer einzuschétzen.

objektive Gefahren

Gefahren, die in der alpinen Umwelt begriindet sind. Dazu gehoren zum Beispiel
Steinschlag, Lawinen und Wettersturz.

Pendeln
Pendelbewegung eines Kletterers am Seil. Kann beim Sturz auftreten, aber auch
bewufit angewandt werden, etwa fiir Querungen.

Plattenkletterei

Kletterei an wenig strukturierten Oberflachen.

putzen

Kletterer bezeichnen das Entfernen von lockeren Steinen, Erde und stérenden
Pflanzen aus der Kletterroute als ‘putzen’.

runout

Bezeichnet im Klettersport eine potenzielle lange Sturzstrecke bei weiten Haken-
absténden.

sanieren
Erneuern der Haken in Kletterrouten. Oft verbunden mit einer wesentlich besseren
Absicherung durch normgerechte Bohrhaken, zumindest an den Standplétzen.
Seillange
Bezeichnet den Abstand zwischen zwei Standpléitzen, in der ersten Seillinge den
Abstand zwischen Einstieg und Standplatz. Eine Seilléinge kann, je nach Geldnde
wenige Meter bis knapp 50 m lang sein.

Sportklettern

Klettern in gut, meist mit Bohrhaken abgesicherten Kletterrouten. Die objektiven
Gefahren sind im Vergleich zum Alpinklettern verhédltnisméfig gering.
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Standplatz

In Routen mit mehreren Seillingen wird von Standplatz zu Standplatz gesichert.
Dabei verbleibt jeweils ein Kletterer am Standplatz und sichert den anderen, der
gerade klettert.

technisches Klettern
Im Gegensatz zum Freiklettern werden beim technischen Klettern Haken und
Trittleitern zur Fortbewegung im Fels genutzt.

Tintenstrich
Dunkler Streifen auf der Felswand durch einen Film von Mikroorganismen, haupt-
séchlich Cyanobacterien. Weist auf zumindest periodische Nésse hin.

Top
Meist hochwertiger Sicherungspunkt am oberen Ende von Kletterrouten. Sollte in
Klettergirten zum Topropen und zum Abseilen eingerichtet sein.

Topo

Topographische Beschreibung von Kletterrouten.

Toprope

Klettern an einem Seil, das am Top umgelenkt wird und daher immer von oben
kommt.

Vorstieg

Klettern mit Seilsicherung von unten. Das Seil wird immer wieder in Zwischensi-
cherungen eingehingt. Die mogliche Sturzhdhe betrégt in etwa das dreifache der
Kletterhohe iiber der letzten Zwischensicherung.

Zwischensicherung

Sicherungspunkt zwischen 2 Standplétzen in einer Kletterroute.
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A Anhang

A.1 Zusammenfassung / Abstract

Kletterrouten sind die offensichtlichste Form der menschlichen Beeinflussung von Fels-
Okosystemen. Ob und wie stark die Vegetation durch Klettern und insbesondere das
Einrichten von Kletterrouten geschéadigt wird, ist nach wie vor nicht eindeutig belegt.

Um der Einfluss der Klettertéatigkeit auf Gefafipflanzen und Moose zu erheben, wur-
den im Zuge dieser Arbeit 90 kleinrdumige Transekte in 3 verschiedenen Klettergéirten
in den Siidtiroler Dolomiten untersucht. Die Vegetation der Klettergirten setzte sich
vorwiegend aus Hemikryptophyten und Chamaephyten zusammen, wobei fast alle Ar-
ten aus den Klettergérten auch in der Felsvegetation der Umgebung vorkamen. Das
Vorhandensein von Absétzen und Spalten erwies sich als wichtigster Einflussfaktor auf
die Deckung, dabei konnte zwischen Arten unterschieden werden, die Absétze oder Spal-
ten bevorzugten und solchen, die gleichermafien auf Absétzen und Spalten anzutreffen
waren. Die Entfernung von der Kletterroute zeigte, bei gleichzeitiger Kontrolle der mi-
krotopographischen Variabilitdt einen schwachen, nur teilweise signifikanten Einfluss
auf die Deckung.

FEine genaue Kontrolle der mikrotopographischen Variabilitdt erwies sich als un-
umgénglich fiir Arbeiten, die sich mit dem menschlichen Einfluss auf die Felsvegetation
beschéftigen.

Climbing routes are the most visible examples of human influence on cliff ecosystems.
Whether and to what extent the vegetation is negatively affected by climbing and, in
particular, by climbing routes has not yet been clearly verified.

In order to investigate the influence of recreational rock climbing on vascular plants
and bryophytes, 90 transects in 3 different sport climbing areas in the South Tyrol Do-
lomites were investigated. The vegetation in the climbing areas consists predominantly
of hemicryptophytes and chamaephytes and almost all species found in the climbing
areas are also found in the cliff vegetation in the surrounding area. The presence of led-
ges and crevices proved to be the most important factor that influenced the vegetation
cover. A distinction could be made between plant species that preferred either ledges or
crevices and plant species that showed the same cover both on ledges and in crevices.
When the microtopographic variability was considered, the distance from the climbing
route showed little or no significant influence on the plant cover.

A careful investigation of microtopographic variables is essential to any investigation
of the influence of recreational rock climbing on cliff vegetation.
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A.2 Untersuchungsgebiet

Briiggele Platzwiese Kirchler

o _ o _ o _

N N N

n _| n _| 0 _|

— - —
c c c
2 2 ]
3 > 3
o o o
o4 [ 4
3 32+ g S 3 2
= < =
< IS IS
N N N
e e e
< < <

n — 0 — n —

o - o - o -

vV Vi vl Vil vV VI Vil Vi vV VI vl Vil
Schwierigkeit UIAA Schwierigkeit UIAA Schwierigkeit UIAA

Abbildung A.1: Schwierigkeitsniveau in den untersuchten Klettergirten

Die Topos der Klettergérten (Abbildungen A.2, A.3 und A.4 und die Beschreibun-
gen der Routen (Tabellen A.1, A.2 und A.3) stammen aus unterschiedlichen Quellen
(BERGTOTAL.COM 2003 und unverdffentlichte Daten der Alpinschule ,,GloboAlpin“,
beziehungsweise WENTER UND GASTEIGER 2003). Abweichungen bei der Anzahl der
Routen und der Seillingen kénnen daher vorkommen.
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waw BERGTOTAL com

Abbildung A.2: Topo des Klettergartens Briiggele (BERGTOTAL.COM 2008)

Nr. Route UIAA! Nr. Route UIAA
1 Motte VII+ 13 Verschneidung VII-/VII
2 Guat gongen VII+ 14 H20 VII-/VII
3 Taistner VII+ 15 Grasshiipfer VII
4 Endlos VII 16 Schock 2000 VII+
5 Hammerweg VII- 17  Lavazza VI/VI+
6 Chaos VIII- 18 Sauwandl VII-/VII
7 Chaos minus VII+ 19 MP3 VII-

8 Kastlverbot VIII+ 20  Schnitzljagt VI-
9 Die Schwarze VI 21 Linke A%
10 Mit freundlichen Griifen VI/VI4+ 22 Neu \4
11 Balsamico VI/VI4+ 23 Urban Turban VI-
12 Kante VI/VI+ 24 Thunfisch \Y%

! UTAA (2007)

Tabelle A.1: Routen des Klettergartens Briiggele
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Abbildung A.3: Topo des Klettergartens Kirchler (GloboAlpin, unversffentlichte Daten)
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Nr. Route UIAA'! Nr. Route UIAA
2 Kalte Finger VIII 9 Traumtinzer VII+
3 Namaste 1.SL VII-/VII 10 Grigri lernt fliegen VII+
3 Namaste 2.SL VII+ 11  Saugfinger VII+
4 Anwiérterriss VII+ 12 Halbmond 1.SL VII-/VII
5 Evolution 1.SL VI- 12 Halbmond 2.SL VII+
5 Evolution 2.SL VI/VI+ 13 Madonna VIII+
5 Evolution 3.SL VI 14 Fragil 1.SL VI/VI+
5 Evolution 4.SL VI/VI+ 14 Fragil 2.SL VI/VI+
5 Evolution 5.SL VII 14  Fragil 3.SL VII-
5 Evolution 7.SL VII- 14  Fragil 4.SL VI/VI+
5 Evolution 8. SL VI- 14  Fragil 5.SL VII+
6 Genuss plus VI/VI+ 15 Langlaufloipe 1.SL VII-
7 Maigewitter VII+ 15 Langlaufloipe 2.SL  VI/VI4
8 Murmeltierprinzessin 1.SL VII- 16 FuBarbeit VIII-
8 Murmeltierprinzessin 2.SL VII 17 BFM 1.SL VII+
8 Murmeltierprinzessin 3.SL VIII- 15 BFM 2.SL VII+
8 Murmeltierprinzessin 4.SL VI

! UTAA (2007)

Tabelle A.2: Routen des Klettergartens Kirchler

Nr. Route UIAA' Nr. Route UIAA
1 Fiir Alpinisten 1.SL VI 9 Alibaba VII-
1 Fir Alpinisten 2.SL VI/VI+ 10 Lene 1.SL VI/VI+
2 Das kanns nicht sein VII-/VII 10 Lene 2.SL VII
3 Martin kann’s 1.SL V- 11  Wunderland VI-
3 Martin kann’s 2.SL A% 12 Durststrecke 1.SL VII+
3 Martin kann’s 3.SL VI- 12 Durststrecke 2.SL VII-/VII
3 Martin kann’s 4.SL VI/VI+ 14 Freiluft VIII-
4  Erwin muss noch iiben 1.SL VI- 15 Gaisl im Riicken 1.SL VII
4 Erwin muss noch iiben 2.SL \% 15 Gaisl im Riicken 2.SL  VI/VI+
4  FErwin muss noch iiben 3.SL VI- 16  Wo geht’s hier lang?  VII-/VII
5 Fiir Geniefler VI- 17  Der Spiegel VII-
7 Plédtzchenwiese 1.SL VI 18 Hobbit VI/VI+
7 Platzchenwiese 2.SL VI/VI+ 19  Gandalf VI/VI+
7 Platzchenwiese 3.SL VI- 20 Bastian VII-
8 Nostalgie 1.SL VII- 21  Momo VI
8 Nostalgie 2.SL VII- 22  Edelweifl V-
8 Nostalgie 3.SL VI/VI+

! UTAA (2007)

Tabelle A.3: Routen des Klettergartens Pliatzwiese
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Abbildung A.4: Topo des Klettergartens Plitzwiese (GloboAlpin, unversffentlichte Da-
ten)
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A.3 Rohdaten

Tabelle A.5: Zuordnung der Transekte zu den Kletterrouten

Klettergirten, Routen und Transekte

Klettergarten Route Bewertung?! Transekt Seehshe [m]
Platzwiese Momo VI 1 2245
Platzwiese Bastian VII- 2 2253
Platzwiese Bastian VII- 3 2244
Platzwiese Gandalf VI/VI+ 4 2250
Plitzwiese Gandalf VI/VI+ 5 2245
Plitzwiese Hobbit VI/VI+ 6 2246
Plitzwiese Hobbit VI/VI+ 7 2238
Platzwiese Der Spiegel VII- 8 2246
Platzwiese Der Spiegel VII- 9 2238
Platzwiese Platzchenwiese 3.SL VI- 10 2255
Platzwiese Plétzchenwiese 2.SL VI/VI+ 11 2240
Platzwiese Platzchenwiese 2.SL VI/VI+ 12 2230
Platzwiese Platzchenwiese 1.SL VI 13 2218
Platzwiese Plétzchenwiese 1.SL VI 14 2209
Platzwiese Martin kann’s 2.SL \% 15 2240
Platzwiese Martin kann’s 2.SL \% 16 2230
Platzwiese Martin kann’s 1.SL V- 17 2212
Pliatzwiese Fiir Alpinisten 1.SL VI 18 2235
Plitzwiese Fiir Alpinisten 1.SL VI 19 2225
Plitzwiese Gaisl im Riicken 2.SL VI/VI+ 20 2260
Platzwiese Gaisl im Riicken 2.SL VI/VI+ 21 2250
Platzwiese Gaisl im Riicken 1.SL VII 22 2240
Plitzwiese Wo geht’s hier lang? VII-/VII 23 2246
Pléatzwiese Wo geht’s hier lang? VII-/VII 24 2238
Platzwiese Momo VI 25 2240
Plitzwiese Gandalf VI/VI+ 26 2240
Platzwiese Der Spiegel VII- 27 2230
Platzwiese Freiluft VIII- 28 2230
Platzwiese Platzchenwiese 1.SL VI 29 2200
Plitzwiese Fiir Alpinisten 1.SL VI 30 2220
Kirchler Genuss plus VI/VI+ 31 2195
Kirchler Genuss plus VI/VI+ 32 2190
Kirchler Genuss plus VI/VI+ 33 2185
Kirchler Murmeltierprinzessin 1.SL VII- 34 2183
Kirchler Murmeltierprinzessin 1.SL VII- 35 2176
Kirchler Murmeltierprinzessin 1.SL VII- 36 2170
Kirchler Genuss plus VI/VI+ 37 2180
Kirchler Langlaufloipe 2.SL VI/VI+ 38 2170
Kirchler Langlaufloipe 2.SL VI/VI+ 39 2160
Kirchler Langlaufloipe 1.SL VII- 40 2150
Kirchler Langlaufloipe 1.SL VII- 41 2145
Kirchler Halbmond 1.SL VII-/VII 42 2178
Kirchler Halbmond 1.SL VII-/VII 43 2175
Kirchler Evolution 4.SL VI/VI+ 44 2260
Kirchler Evolution 4.SL VI/VI+ 45 2253
Kirchler Evolution 3.SL VI 46 2233
Kirchler Evolution 2.SL VI/VI+ 47 2220
Kirchler Evolution 2.SL VI/VI+ 48 2213
Kirchler Evolution 1.SL VI- 49 2190
Kirchler Evolution 1.SL VI- 50 2183
Kirchler Fragil 2.SL VII- 51 2225
Kirchler Fragil 2.SL VII- 52 2220
Kirchler Fragil 2.SL VII- 53 2215
Kirchler Fragil 1.SL VI/VI+ 54 2198
Kirchler Fragil 1.SL VI/VI+ 55 2190
Kirchler Fragil 1.SL VI/VI+ 56 2183
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Klettergirten, Routen und Transekte (Fortsetzung)

Klettergarten Route Bewertung  Transekt ID Seehdhe [m)]
Kirchler Halbmond 1.SL VII-/VII 57 2165
Kirchler Traumténzer VII+ 58 2170
Kirchler Langlaufloipe 1.SL VII- 59 2140
Kirchler FuBarbeit VIII- 60 2140
Briiggele Urban Turban VI- 61 1540
Briiggele MP3 VII- 62 1540
Briiggele Linke \% 63 1552
Briiggele Linke \% 64 1545
Briiggele Lavazza VI/VI+ 65 1546
Briiggele Lavazza VI/VI+ 66 1542
Briiggele Grasshiipfer VII 67 1555
Briiggele Grasshiipfer VII 68 1543
Briiggele Verschneidung VII-/VII 69 1555
Briiggele Verschneidung VII-/VII 70 1548
Briiggele Kante VI/VI+ 71 1540
Briiggele Balsamico VI/VI+ 72 1540
Briiggele Kante VI/VI+ 73 1547
Briiggele Kante VI/VI+ 74 1543
Briiggele Urban Turban VI- 75 1548
Briiggele Urban Turban VI- 76 1545
Briiggele Thunfisch \% s 1545
Briiggele Thunfisch \% 78 1542
Briiggele Thunfisch \% 79 1540
Briiggele MFG VI/VI+ 80 1535
Briiggele Schnitzljagt VI- 81 1550
Briiggele Schnitzljagt VI- 82 1545
Briiggele Hammerweg VII- 83 1550
Briiggele Hammerweg VII- 84 1543
Briiggele Die Schwarze VI 85 1545
Briiggele Die Schwarze VI 86 1540
Briiggele MFG VI/VI+ 87 1545
Briiggele MFG VI/VI+ 88 1540
Briiggele Balsamico VI/VI+ 89 1553
Briiggele Balsamico VI/VI+ 90 1546

1UTAA (2007)

Tabelle A.6: Absitze, Spalten und Deckung in den Teilflichen der Transekte

Teilflichen: Absitze, Spalten und Deckung

Transekt Aufn. Entf. [cm] Absétze [cm?] Deckung A. [%] Spalten [cm] Deckung S. [%]

1 1 0 0 0,00 29
1 2 25 0 0,00 30
1 3 50 70 1,50 53
1 4 75 25 0,00 25
1 5 100 0 0,00 25
1 6 125 0 0,00 28
2 7 0 260 0,00 2
2 8 25 0 0,00 25
2 9 50 0 0,00 55
2 10 75 240 0,00 50
2 11 100 0 0,00 20
2 12 125 0 0,00 0
3 13 0 0 0,00 0
3 14 25 0 0,00 0
3 15 50 0 0,00 0
3 16 75 0 0,00 0

0,16
7,10
0,80
0,70
0,90
0,00
0,10
0,35
1,62
2,75
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Teilflichen: Absitze, Spalten und Deckung (Fortsetzung)

Transekt Aufn. Entf. [cm] Absidtze [cm?] Deckung A.[%] Spalten [cm] Deckung S. [%]

3 17 100 0 0,00 0 0,00
3 18 125 0 0,00 10 0,00
4 19 0 0 0,00 12 0,00
4 20 25 0 0,00 10 0,04
4 21 50 5 0,00 0 0,00
4 22 75 15 0,00 12 0,00
4 23 100 0 0,00 0 0,00
4 24 125 0 0,00 0 0,00
5 25 0 0 0,00 43 0,20
5 26 25 2 0,00 0 0,00
5 27 50 0 0,00 0 0,00
5 28 75 3 0,00 0 0,00
5 29 100 0 0,00 0 0,00
5 30 125 0 0,00 0 0,00
6 31 0 160 0,00 25 0,00
6 32 25 170 0,00 20 0,00
6 33 50 146 0,10 38 8,20
6 34 75 40 0,00 45 16,00
6 35 100 0 0,00 60 6,50
6 36 125 0 0,00 0 0,00
7 37 0 0 0,00 105 15,56
7 38 25 0 0,00 10 0,00
7 39 50 0 0,00 9 0,04
7 40 75 0 0,00 40 0,00
7 41 100 0 0,00 6 0,40
7 42 125 0 0,00 10 0,00
8 43 0 0 0,00 5 0,00
8 44 25 0 0,00 10 0,00
8 45 50 0 0,00 0 0,00
8 46 75 2 0,00 0 0,00
8 47 100 3 0,00 5 0,00
8 48 125 0 0,00 0 0,00
9 49 0 75 0,00 45 0,18
9 50 25 33 0,00 17 0,10
9 51 50 25 0,00 7 0,08
9 52 75 3 0,00 12 0,16
9 53 100 512 0,00 0 0,22
9 54 125 0 0,00 5 0,00
10 55 0 10 0,00 60 1,60
10 56 25 6 0,00 5 0,00
10 57 50 126 0,40 0 0,00
10 58 75 20 0,35 0 0,00
10 59 100 8 0,00 0 0,00
10 60 125 0 0,00 20 0,00
11 61 0 90 0,00 0 0,00
11 62 25 80 0,20 21 0,63
11 63 50 72 0,25 0 0,00
11 64 75 462 0,31 0 0,00
11 65 100 60 0,00 3 0,06
11 66 125 0 0,00 25 0,25
12 67 0 72 0,00 44 0,00
12 68 25 15 0,00 25 0,00
12 69 50 25 0,00 0 0,00
12 70 75 0 0,00 0 0,00
12 71 100 40 0,00 14 0,26
12 72 125 0 0,00 2 0,00
13 73 0 300 0,00 9 0,00
13 74 25 84 0,00 17 0,07
13 75 50 0 0,00 95 15,10
13 76 75 0 0,00 25 1,10
13 77 100 15 0,00 14 0,35
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Teilflichen: Absiitze, Spalten und Deckung (Fortsetzung)

Transekt Aufn. Entf. [cm] Absidtze [cm?] Deckung A.[%] Spalten [cm] Deckung S. [%]
13 78 125 0 0,00 9 0,10
14 79 0 300 0,07 0 0,00
14 80 25 95 0,00 10 0,12
14 81 50 0 0,00 35 0,30
14 82 75 0 0,00 45 215
14 83 100 900 1,20 37 2,40
14 84 125 270 0,40 25 3,55
15 85 0 6 0,00 65 0,35
15 86 25 6 0,00 45 0,81
15 87 50 0 0,00 31 2,00
15 88 75 60 0,40 0 0,00
15 89 100 0 0,00 0 0,00
15 90 125 3 0,00 6 0,00
16 91 0 0 0,00 4 0,00
16 92 25 0 0,00 2 0,00
16 93 50 8 0,00 4 0,00
16 94 75 0 0,00 125 4,25
16 95 100 34 0,00 30 0,10
16 96 125 0 0,00 40 0,15
17 97 0 50 0,00 90 0,95
17 98 25 875 0,50 12 0,20
17 99 50 445 2,70 20 0,20
17 100 75 15 0,00 80 0,80
17 101 100 125 0,00 0 0,00
17 102 125 250 0,00 0 0,00
18 103 0 250 0,00 55 0,52
18 104 25 350 0,00 8 0,00
18 105 50 1250 0,95 15 0,20
18 106 75 1000 4,20 8 0,85
18 107 100 395 3,75 20 0,00
18 108 125 250 7,90 98 1,20
19 109 0 0 0,00 2 0,15
19 110 25 10 0,00 0 0,00
19 111 50 14 0,00 105 0,85
19 112 75 84 0,30 20 0,80
19 113 100 14 0,00 7 0,10
19 114 125 36 0,35 0 0,00
20 115 0 0 0,00 2 0,40
20 116 25 280 6,20 11 0,00
20 117 50 0 0,00 0 0,00
20 118 75 21 0,00 2 0,00
20 119 100 30 0,00 0 0,00
20 120 125 18 0,00 4 0,00
21 121 0 165 0,00 2 0,00
21 122 25 0 0,00 10 0,00
21 123 50 10 0,00 17 0,00
21 124 75 48 0,30 2 0,40
21 125 100 0 0,00 14 5,02
21 126 125 0 0,00 2 3,25
22 127 0 0 0,00 0 0,00
22 128 25 0 0,00 100 0,30
22 129 50 0 0,00 2 0,00
22 130 75 0 0,00 10 0,00
22 131 100 28 0,00 2 0,00
22 132 125 0 0,00 0 0,00
23 133 0 0 0,00 27 0,00
23 134 25 0 0,00 12 0,00
23 135 50 0 0,00 10 0,00
23 136 75 0 0,00 25 0,00
23 137 100 0 0,00 25 0,00
23 138 125 0 0,00 20 0,20
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Teilflichen: Absitze, Spalten und Deckung (Fortsetzung)

Transekt Aufn. Entf. [cm] Absidtze [cm?] Deckung A.[%] Spalten [cm] Deckung S. [%]

24 139 0 1000 0,38 70 0,70
24 140 25 1140 0,36 55 0,00
24 141 50 1030 0,30 50 0,30
24 142 75 675 0,14 100 0,20
24 143 100 1000 1,15 55 0,00
24 144 125 1000 1,00 50 0,00
25 145 0 375 1,50 10 0,00
25 146 25 85 0,40 30 0,67
25 147 50 150 0,15 30 0,15
25 148 75 10 0,00 30 1,65
25 149 100 8 0,00 35 1,25
25 150 125 0 0,00 27 3,20
26 151 0 325 0,00 25 0,15
26 152 25 256 2,60 0 0,00
26 153 50 254 2,90 0 0,05
26 154 75 150 1,90 110 9,15
26 155 100 21 0,00 28 0,75
26 156 125 0 0,00 13 0,08
27 157 0 14 0,00 12 0,00
27 158 25 36 0,00 25 1,21
27 159 50 15 0,01 20 2,00
27 160 75 60 0,00 4 0,00
27 161 100 48 0,05 15 0,15
27 162 125 75 4,35 0 0,00
28 163 0 25 0,00 65 1,25
28 164 25 192 0,00 25 0,00
28 165 50 50 0,00 10 0,00
28 166 75 47 0,00 37 0,15
28 167 100 172 0,00 42 0,40
28 168 125 0 0,00 26 0,10
29 169 0 0 0,00 64 0,31
29 170 25 0 0,00 74 0,96
29 171 50 0 0,00 27 0,15
29 172 75 0 0,00 15 0,00
29 173 100 15 0,00 55 0,10
29 174 125 275 0,57 26 1,21
30 175 0 0 0,00 14 0,20
30 176 25 0 0,00 10 0,31
30 177 50 0 0,00 6 0,00
30 178 75 0 0,00 27 1,45
30 179 100 77 0,00 27 0,00
30 180 125 0 0,00 10 0,10
31 181 0 0 0,00 38 0,20
31 182 25 120 1,20 94 0,00
31 183 50 0 0,00 45 0,10
31 184 75 0 0,00 44 5,90
31 185 100 0 0,00 2 0,00
31 186 125 0 0,00 2 0,00
32 187 0 0 0,00 100 5,15
32 188 25 0 0,00 45 0,70
32 189 50 0 0,00 20 0,00
32 190 75 0 0,00 25 0,00
32 191 100 0 0,00 60 0,00
32 192 125 0 0,00 47 0,00
33 193 0 0 0,05 24 0,00
33 194 25 20 0,00 6 0,00
33 195 50 0 0,00 10 0,00
33 196 75 3 0,01 41 0,00
33 197 100 450 1,25 4 0,00
33 198 125 270 0,00 8 0,00
34 199 0 0 0,00 72 0,85
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Teilflichen: Absiitze, Spalten und Deckung (Fortsetzung)

Transekt Aufn. Entf. [cm] Absidtze [cm?] Deckung A.[%] Spalten [cm] Deckung S. [%]
34 200 25 0 0,00 22 0,05
34 201 50 0 0,00 5 0,00
34 202 75 12 0,00 6 0,00
34 203 100 0 0,00 11 0,00
34 204 125 0 0,00 0 0,00
35 205 0 0 0,00 35 1,75
35 206 25 44 0,62 37 1,20
35 207 50 0 0,00 19 0,30
35 208 75 0 0,00 50 0,25
35 209 100 0 0,00 32 0,00
35 210 125 0 0,00 19 0,00
36 211 0 0 0,00 31 0,03
36 212 25 0 0,00 39 0,30
36 213 50 3 0,00 32 0,10
36 214 75 240 0,25 50 0,05
36 215 100 180 0,06 20 0,10
36 216 125 0 0,00 7 0,00
37 217 0 0 0,00 95 7,85
37 218 25 0 0,00 33 1,00
37 219 50 0 0,00 19 0,10
37 220 75 0 0,00 18 0,30
37 221 100 0 0,00 22 0,15
37 222 125 0 0,00 10 0,20
38 223 0 3 0,00 48 0,12
38 224 25 0 0,00 7 0,00
38 225 50 0 0,00 12 0,10
38 226 75 10 0,00 49 2,55
38 227 100 0 0,00 39 2,90
38 228 125 0 0,00 48 0,75
39 229 0 100 0,00 133 5,25
39 230 25 0 0,00 6 0,00
39 231 50 0 0,00 4 0,00
39 232 75 0 0,00 6 0,00
39 233 100 0 0,00 10 0,30
39 234 125 0 0,00 8 0,00
40 235 0 4 0,00 24 0,25
40 236 25 0 0,00 95 0,25
40 237 50 30 0,00 0 0,00
40 238 75 0 0,00 9 0,00
40 239 100 0 0,00 2 0,00
40 240 125 0 0,00 7 0,00
41 241 0 275 8,70 14 0,20
41 242 25 325 3,95 9 0,00
41 243 50 250 2,46 32 0,30
41 244 75 30 0,55 2 0,00
41 245 100 0 0,00 5 0,00
41 246 125 120 0,00 14 0,00
42 247 0 0 0,00 40 0,20
42 248 25 0 0,00 47 0,40
42 249 50 0 0,00 32 2,20
42 250 75 125 7,00 25 0,00
42 251 100 175 1,00 2 0,00
42 252 125 175 1,00 12 0,00
43 253 0 240 5,45 85 7,70
43 254 25 250 3,00 7 0,10
43 255 50 0 0,00 5 0,00
43 256 75 0 0,00 0 0,00
43 257 100 0 0,00 4 0,00
43 258 125 0 0,00 2 0,00
44 259 0 0 0,00 10 0,00
44 260 25 0 0,00 53 0,40
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Teilflichen: Absitze, Spalten und Deckung (Fortsetzung)

Transekt Aufn. Entf. [cm] Absidtze [cm?] Deckung A.[%] Spalten [cm] Deckung S. [%]

14 261 50 50 0,00 52 1,60
44 262 75 0 0,00 49 0,10
44 263 100 150 0,00 33 0,70
44 264 125 0 0,00 10 0,00
45 265 0 0 0,00 40 1,15
45 266 25 14 0,00 64 0,00
45 267 50 0 0,00 90 0,15
45 268 75 37 0,00 2 0,00
45 269 100 0 0,00 4 0,00
45 270 125 15 0,00 20 0,00
46 271 0 120 0,50 22 0,00
46 272 25 84 0,00 47 0,50
46 273 50 500 1,40 0 0,00
46 274 75 625 21,70 9 0,00
46 275 100 700 7,35 55 1,00
46 276 125 305 8,55 47 0,00
47 277 0 10 0,00 80 0,00
47 278 25 10 0,00 2 0,00
47 279 50 0 0,00 2 0,00
47 280 75 0 0,00 19 0,00
47 281 100 0 0,00 87 3,20
47 282 125 0 0,00 6 0,00
48 283 0 0 0,00 5 0,00
48 284 25 0 0,00 18 0,00
48 285 50 0 0,00 27 0,00
48 286 75 0 0,00 8 0,00
48 287 100 0 0,00 142 0,60
48 288 125 0 0,00 7 0,30
49 289 0 35 0,00 67 4,50
49 290 25 95 0,00 130 8,51
49 291 50 79 2,70 65 0,41
49 292 75 306 1,90 30 0,20
49 293 100 260 0,70 12 0,00
49 204 125 10 0,00 2 0,00
50 295 0 120 1,10 55 3,10
50 296 25 90 4,50 29 2,00
50 297 50 600 16,60 50 3,60
50 298 75 650 19,50 75 5,50
50 299 100 480 3,50 65 1,25
50 300 125 2000 18,90 0 0,00
51 301 0 135 0,00 114 17,10
51 302 25 425 0,00 17 0,50
51 303 50 505 7,00 25 0,00
51 304 75 575 3,00 0 0,00
51 305 100 425 0,40 23 1,15
51 306 125 750 8,00 17 0,30
52 307 0 0 0,00 77 2,10
52 308 25 250 1,00 22 0,20
52 309 50 0 0,00 16 0,30
52 310 75 14 0,00 2 0,00
52 311 100 2 0,00 12 0,00
52 312 125 2 0,00 52 2,00
53 313 0 140 0,00 71 0,55
53 314 25 8 0,00 64 3,05
53 315 50 0 0,00 15 0,00
53 316 75 0 0,00 27 0,40
53 317 100 0 0,00 25 0,00
53 318 125 0 0,00 2 0,00
54 319 0 78 0,00 111 5,20
54 320 25 250 0,00 50 2,72
54 321 50 0 0,00 71 8,00
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Teilflichen: Absiitze, Spalten und Deckung (Fortsetzung)

Transekt Aufn. Entf. [cm] Absidtze [cm?] Deckung A.[%] Spalten [cm] Deckung S. [%]
54 322 75 0 0,00 29 0,00
54 323 100 0 0,00 6 0,00
54 324 125 0 0,00 4 0,00
55 325 0 0 0,00 61 0,00
55 326 25 22 0,00 92 0,80
55 327 50 0 0,00 40 0,00
55 328 75 0 0,00 27 0,00
55 329 100 0 0,00 6 0,00
55 330 125 0 0,00 8 0,00
56 331 0 0 0,00 82 0,01
56 332 25 50 0,70 85 1,30
56 333 50 500 7,60 32 0,30
56 334 75 30 4,55 100 13,80
56 335 100 442 17,85 27 0,00
56 336 125 280 11,50 8 0,40
57 337 0 21 0,00 38 0,10
57 338 25 20 0,00 92 13,90
57 339 50 15 0,00 182 33,65
57 340 75 6 0,00 116 19,90
57 341 100 0 0,00 2 0,05
57 342 125 4 0,00 0 0,00
58 343 0 135 0,00 25 1,30
58 344 25 18 0,00 46 1,40
58 345 50 0 0,00 48 3,40
58 346 75 36 0,25 104 2,00
58 347 100 0 0,00 27 0,10
58 348 125 12 0,00 4 0,70
59 349 0 0 0,00 105 6,05
59 350 25 10 0,00 63 1,35
59 351 50 0 0,00 20 0,00
59 352 75 0 0,00 17 0,35
59 353 100 20 0,00 2 0,00
59 354 125 0 0,00 15 0,00
60 355 0 0 0,00 39 0,00
60 356 25 0 0,00 117 0,20
60 357 50 0 0,00 61 0,40
60 358 75 0 0,00 6 0,00
60 359 100 0 0,00 54 3,00
60 360 125 0 0,00 53 5,50
61 361 0 120 0,00 87 1,00
61 362 25 0 0,00 6 0,15
61 363 50 0 0,00 58 0,10
61 364 75 0 0,00 51 0,10
61 365 100 15 0,00 44 0,40
61 366 125 50 0,00 62 0,27
62 367 0 19 0,00 246 0,15
62 368 25 55 0,00 180 1,55
62 369 50 255 0,00 169 11,95
62 370 75 50 0,00 137 5,90
62 371 100 275 0,00 145 7,20
62 372 125 37 0,00 93 4,30
63 373 0 155 0,20 20 0,35
63 374 25 25 0,00 57 0,25
63 375 50 0 0,00 41 1,00
63 376 75 70 0,00 80 2,40
63 377 100 75 0,00 101 0,40
63 378 125 200 0,00 86 3,70
64 379 0 0 0,00 22 0,00
64 380 25 0 0,00 22 0,40
64 381 50 0 0,00 6 0,15
64 382 75 25 0,40 26 0,10
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Teilflichen: Absitze, Spalten und Deckung (Fortsetzung)

Transekt Aufn. Entf. [cm] Absidtze [cm?] Deckung A.[%] Spalten [cm] Deckung S. [%]

64 383 100 35 0,00 17 0,20
64 384 125 0 0,00 25 0,00
65 385 0 0 0,00 43 1,00
65 386 25 6 0,00 49 0,05
65 387 50 0 0,00 62 0,50
65 388 75 0 0,00 28 0,65
65 389 100 0 0,00 9 0,00
65 390 125 0 0,00 3 0,00
66 391 0 0 0,00 28 0,05
66 392 25 6 0,00 20 0,05
66 393 50 0 0,00 53 0,00
66 394 75 0 0,00 22 0,00
66 395 100 0 0,00 103 1,05
66 396 125 0 0,00 44 0,30
67 397 0 4 0,00 10 0,02
67 398 25 0 0,00 7 0,00
67 399 50 25 0,00 27 0,15
67 400 75 0 0,00 64 0,20
67 401 100 20 0,10 61 0,70
67 402 125 75 0,00 42 0,05
68 403 0 625 0,00 63 4,90
68 404 25 570 0,00 62 2,30
68 405 50 145 0,00 63 0,81
68 406 75 200 0,00 70 0,10
68 407 100 250 0,00 81 0,15
68 408 125 250 0,00 37 0,30
69 409 0 0 0,00 25 0,00
69 410 25 250 8,50 25 7,00
69 411 50 30 0,15 11 0,30
69 412 75 15 0,00 7 0,10
69 413 100 0 0,00 12 0,40
69 414 125 0 0,00 27 0,16
70 415 0 30 0,00 160 25,80
70 416 25 18 0,00 90 14,50
70 417 50 30 0,00 100 12,60
70 418 75 1100 21,70 35 12,00
70 419 100 750 26,60 0 0,00
70 420 125 750 12,00 0 0,00
71 421 0 47 0,00 33 0,45
71 422 25 0 0,00 53 4,45
71 423 50 0 0,00 33 0,65
71 424 75 0 0,00 50 0,01
71 425 100 250 0,00 32 8,60
71 426 125 250 0,40 68 4,50
72 427 0 1500 1,05 32 0,00
72 428 25 1500 3,40 42 0,00
72 429 50 1250 0,00 30 0,00
72 430 75 750 0,00 35 0,00
72 431 100 525 0,00 11 0,35
72 432 125 330 0,00 85 7,50
73 433 0 100 0,00 55 1,10
73 434 25 0 0,00 49 1,00
73 435 50 400 7,70 0 0,00
73 436 75 750 10,80 25 0,00
73 437 100 500 11,45 15 0,10
73 438 125 75 0,20 5 0,00
74 439 0 12 0,00 87 0,60
74 440 25 20 0,00 66 0,25
74 441 50 30 0,00 61 0,25
74 442 75 50 0,00 55 0,70
74 443 100 0 0,00 30 0,50
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Teilflichen: Absiitze, Spalten und Deckung (Fortsetzung)

Transekt Aufn. Entf. [cm] Absidtze [cm?] Deckung A.[%] Spalten [cm] Deckung S. [%]
74 444 125 55 0,00 64 1,90
75 445 0 170 0,00 50 0,15
75 446 25 136 0,00 74 0,80
75 447 50 96 0,00 30 0,10
75 448 75 100 0,00 0 0,00
75 449 100 0 0,00 62 0,60
75 450 125 0 0,00 55 0,00
76 451 0 725 3,65 75 1,10
76 452 25 252 1,95 19 0,30
76 453 50 575 0,30 25 0,20
76 454 75 70 0,00 40 0,85
76 455 100 111 0,00 10 0,20
76 456 125 6 0,00 69 0,35
77 457 0 45 0,00 13 0,05
7 458 25 66 0,00 13 0,15
77 459 50 19 0,00 47 0,30
7 460 75 46 0,00 8 0,20
T 461 100 22 0,00 23 0,05
T 462 125 0 0,00 16 0,05
78 463 0 78 0,00 31 1,35
78 464 25 0 0,00 0 0,00
78 465 50 147 0,10 36 1,00
78 466 75 42 0,00 42 0,26
78 467 100 104 0,00 29 0,13
78 468 125 14 0,00 38 0,46
79 469 0 0 0,00 15 0,10
79 470 25 55 0,00 56 0,17
79 471 50 33 0,00 22 0,05
79 472 75 18 0,00 12 0,00
79 473 100 0 0,00 15 0,02
79 474 125 6 0,00 16 0,35
80 475 0 10 0,00 84 0,41
80 476 25 12 0,00 74 0,15
80 477 50 0 0,00 32 0,30
80 478 75 0 0,00 31 0,05
80 479 100 0 0,00 3 0,00
80 480 125 0 0,00 58 0,65
81 481 0 22 0,00 14 0,00
81 482 25 8 0,00 34 0,35
81 483 50 0 0,00 43 0,00
81 484 75 0 0,00 94 0,42
81 485 100 12 0,00 54 0,56
81 486 125 0 0,00 71 2,02
82 487 0 6 0,00 17 0,30
82 488 25 5 0,00 12 0,25
82 489 50 0 0,00 8 0,15
82 490 75 4 0,00 14 0,05
82 491 100 0 0,00 11 0,00
82 492 125 0 0,00 26 0,00
83 493 0 80 0,00 21 0,10
83 494 25 0 0,00 0 0,00
83 495 50 0 0,00 5 0,25
83 496 75 62 0,00 0 0,00
83 497 100 0 0,00 6 0,15
83 498 125 0 0,00 33 2,51
84 499 0 18 0,00 0 0,00
84 500 25 22 0,00 6 0,00
84 501 50 0 0,00 24 0,00
84 502 75 0 0,00 21 0,10
84 503 100 0 0,00 35 0,00
84 504 125 0 0,00 22 0,00
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Teilflichen: Absitze, Spalten und Deckung (Fortsetzung)

Transekt Aufn. Entf. [cm] Absidtze [cm?] Deckung A.[%] Spalten [cm] Deckung S. [%]
85 505 0 22 0,00 86 0,75
85 506 25 0 0,00 23 0,90
85 507 50 19 0,00 4 0,00
85 508 75 84 0,00 6 0,00
85 509 100 159 2,03 8 0,05
85 510 125 27 0,10 0 0,00
86 511 0 15 0,00 24 0,00
86 512 25 31 0,00 14 0,00
86 513 50 25 0,00 8 0,00
86 514 75 9 0,00 13 0,00
86 515 100 6 0,00 2 0,00
86 516 125 25 0,05 2 0,10
87 517 0 0 0,00 8 0,00
87 518 25 18 0,00 39 0,00
87 519 50 0 0,00 18 0,00
87 520 75 0 0,00 39 0,00
87 521 100 8 0,00 12 0,10
87 522 125 70 0,00 85 0,73
88 523 0 3 0,00 4 0,00
88 524 25 0 0,00 2 0,00
88 525 50 0 0,00 2 0,00
88 526 75 0 0,00 6 0,00
88 527 100 0 0,00 2 0,00
88 528 125 0 0,00 0 0,00
89 529 0 0 0,00 7 0,10
89 530 25 18 0,00 30 0,90
89 531 50 47 0,00 9 0,90
89 532 75 0 0,00 22 0,30
89 533 100 20 0,00 27 2,00
89 534 125 110 0,00 52 2,50
90 535 0 0 0,00 2 0,00
90 536 25 0 0,00 2 0,00
90 537 50 0 0,00 0 0,00
90 538 75 0 0,00 0 0,00
90 539 100 0 0,00 5 0,00
90 540 125 0 0,00 2 0,00

Tabelle A.7: Wuchsort und Deckungsdaten der einzelnen Taxa

Taxa: Wuchsort und Deckung

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
1  Carex mucronata Spalte 0,14
1 Moos Loch 0,02
2 Potentilla nitida Spalte 3,00
2  Carex mucronata Spalte 4,10
3  Carex mucronata Spalte 0,80
3 Sesleria sphaerocephala Absatz 0,60
3  Potentilla nitida Absatz 0,90
4 Carex mucronata Spalte 0,70
5  Carex mucronata Spalte 0,90
7 Flechte Spalte 0,10
8  Potentilla nitida Spalte 0,20
8  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,15
9 Paederota bonarota Spalte 0,22
9 Carex firma Spalte 0,15
9  Sesleria sphaerocephala Spalte 1,25

10  Flechte Wand 2,25
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Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
10  Carex mucronata Spalte 1,00
10  Sesleria sphaerocephala Spalte 1,75
11  Carex mucronata Spalte 0,25
11  Flechte ‘Wand 9,00
12 Flechte Wand 0,20
20  Moos Loch 0,04
25  Asplenium ruta-muraria Spalte 0,20
33  Valeriana elongata Spalte 7,00
33  Moos Spalte 0,20
33  Moos Absatz 0,10
33  Cystopteris fragilis Spalte 1,00
34  Valeriana elongata Spalte 16,00
35 Moos Spalte 2,00
35  Valeriana elongata Spalte 4,00
35  Cystopteris fragilis Spalte 0,50
37 Moos Spalte 0,50
37  Sesleria sphaerocephala Spalte 15,00
37  Valeriana elongata Spalte 0,06
39 Moos Spalte 0,04
41  Asplenium ruta-muraria Loch 0,40
42 Moos Wand 0,80
49  Paederota bonarota Spalte 0,18
50 Moos Spalte 0,10
51  Moos Loch 0,08
52 Asplenium ruta-muraria Loch 0,02
52  Moos Loch 0,14
53  Sesleria sphaerocephala Loch 0,14
53  Moos Loch 0,08
55  Moos Loch 0,10
55  Moos Spalte 0,30
55  Minuartia cherlerioides Spalte 1,20
57  Paederota bonarota Absatz 0,40
58  Potentilla nitida Absatz 0,30
58  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,05
60  Flechte Wand 0,50
62  Carex mucronata Absatz 0,20
62  Paederota bonarota Spalte 0,38
62  Potentilla nitida Spalte 0,20
62  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,05
63  Carex mucronata Absatz 0,25
64  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,01
64  Moos Absatz 0,10
64  Paederota bonarota Absatz 0,20
65  Potentilla nitida Spalte 0,06
65 Moos ‘Wand 0,06
66  Potentilla nitida Spalte 0,25
71  Paederota bonarota Spalte 0,14
71  Moos ‘Wand 0,40
71 Moos Spalte 0,12
74  Carex mucronata Spalte 0,07
75  Sesleria sphaerocephala Spalte 4,00
75  Carex firma Spalte 0,80
75  Moos Spalte 1,50
75  Valeriana saxatilis Spalte 0,50
75  Paederota bonarota Spalte 1,20
75 cf Spalte 0,10
75  Carex mucronata Spalte 7,00
76  Paederota bonarota Spalte 0,35
76  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,50
76  Carex mucronata Spalte 0,25
77  Paederota bonarota Spalte 0,35




Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
78  Cystopteris fragilis Spalte 0,10
79  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,01
79  Paederota bonarota Absatz 0,06
80  Carex mucronata Spalte 0,12
81  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,30
82  Carex mucronata Spalte 1,25
82  Paederota bonarota Spalte 0,60
82  Potentilla nitida Spalte 0,30
83  Paederota bonarota Spalte 1,40
83  Carex mucronata Absatz 1,00
83  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,20
83  Potentilla nitida Spalte 1,00
84  Carex mucronata Spalte 0,50
84  Paederota bonarota Absatz 0,40
84  Potentilla nitida Spalte 3,00
84  Saxifraga squarrosa Spalte 0,05
85  Potentilla nitida Spalte 0,15
85  Paederota bonarota Spalte 0,20
86  Paederota bonarota Spalte 0,80
86  Valeriana saxatilis Spalte 0,01
87  Carex mucronata Spalte 1,60
87  Paederota bonarota Spalte 0,40
88  Potentilla nitida Absatz 0,40
94  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,75
94  Carex mucronata Spalte 3,50
95  Paederota bonarota Spalte 0,10
96 Paederota bonarota Spalte 0,15
97  Carex mucronata Spalte 0,50
97  Carex firma Spalte 0,20
97  Paederota bonarota Spalte 0,25
98  Carex firma Spalte 0,20
98 Paederota bonarota Absatz 0,20
98  Carex mucronata Absatz 0,30
99 Paederota bonarota Absatz 1,50
99  Carex mucronata Absatz 1,20
99  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,20

100  Carex mucronata Spalte 0,80
103  Carex mucronata Spalte 0,20
103  Paederota bonarota Spalte 0,02
103  Campanula cochleariifolia Spalte 0,20
103  Carex firma Spalte 0,10
105  Potentilla nitida Spalte 0,20
105 Paederota bonarota Absatz 0,70
105  Carex mucronata Absatz 0,25
106  Carex mucronata Absatz 1,50
106  Potentilla nitida Absatz 1,40
106  cf Absatz 0,10
106  Potentilla nitida Spalte 0,75
106  Paederota bonarota Absatz 1,20
106  Carex mucronata Spalte 0,10
107  Carex mucronata Absatz 0,35
107  Paederota bonarota Absatz 0,60
107 cf Absatz 2,70
107  Potentilla nitida Absatz 0,10
108  Carex mucronata Absatz 3,20
108  Carex firma Absatz 0,70
108 Paederota bonarota Spalte 0,90
108  Potentilla nitida Spalte 0,30
108  Potentilla nitida Absatz 4,00
109  Paederota bonarota Loch 0,15
111  Potentilla nitida Spalte 0,50
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Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID

Taxon

‘Wuchsort Deckung

111
112
112
113
114
114
114
115
116
116
116
124
124
125
125
125
125
126
126
126
128
138
139
139
139
139
139
140
140
141
141
141
142
142
142
143
143
144
144
144
145
146
146
146
147
147
148
148
148
149
149
150
151
152
152
152
153
153
153
153
154

Paederota bonarota
Paederota bonarota
Carex mucronata
Carex mucronata
Paederota bonarota
Carex firma

Moos

Paederota bonarota
Paederota bonarota
Sesleria sphaerocephala
Draba dubia

Paederota bonarota
Valeriana elongata
Sesleria sphaerocephala
Carex mucronata
Paederota bonarota
Valeriana elongata
Sesleria sphaerocephala
Valeriana elongata
Carex mucronata

Moos

Carex firma

Paederota bonarota
Sesleria sphaerocephala
Moos

Sesleria sphaerocephala
cf

Sesleria sphaerocephala
Paederota bonarota
Sesleria sphaerocephala
Paederota bonarota
Paederota bonarota
Carex mucronata
Campanula cochleariifolia
Sesleria sphaerocephala
Paederota bonarota
Carex mucronata
Paederota bonarota
Carex mucronata
Sesleria sphaerocephala
Carex mucronata
Saxifraga squarrosa
Carex mucronata
Paederota bonarota
Paederota bonarota
Sesleria sphaerocephala
Viola biflora

Saxifraga squarrosa
Paederota bonarota
Saxifraga squarrosa
Cystopteris fragilis
Cystopteris fragilis
Paederota bonarota
Carex firma

Carex mucronata
Paederota bonarota
Carex mucronata
Carex firma

Paederota bonarota
Sesleria sphaerocephala
Carex firma

Spalte 0,35
Absatz 0,30
Spalte 0,80
Spalte 0,10
Absatz 0,05
Absatz 0,30
Wand 0,10
Loch 0,40
Absatz 4,75
Absatz 1,00
Absatz 0,45
Absatz 0,30
Loch 0,40
Spalte 0,12
Spalte 4,20
Spalte 0,30
Spalte 0,40
Loch 0,30
Loch 2,20
Loch 0,75
Spalte 0,30
Spalte 0,20
Absatz 0,35
Absatz 0,03
Wand 0,02
Spalte 0,20
Spalte 0,50
Absatz 0,20
Absatz 0,16
Absatz 0,20
Absatz 0,10
Spalte 0,30
Spalte 0,20
Absatz 0,01
Absatz 0,13
Absatz 0,55
Absatz 0,60
Absatz 0,20
Absatz 0,60
Absatz 0,20
Absatz 1,50
Spalte 0,02
Absatz 0,40
Spalte 0,65
Absatz 0,15
Spalte 0,15
Spalte 0,80
Spalte 0,10
Spalte 0,75
Spalte 0,05
Spalte 1,20
Spalte 3,20
Spalte 0,15
Absatz 0,10
Absatz 1,70
Absatz 0,80
Absatz 1,70
Absatz 0,40
Absatz 0,80
Spalte 0,05
Absatz 0,25




Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
154  Paederota bonarota Absatz 0,15
154  Sesleria sphaerocephala Spalte 7,70
154  Sesleria sphaerocephala Absatz 1,50
154  Carex firma Spalte 0,15
154  Paederota bonarota Spalte 0,70
154  Carex mucronata Spalte 0,60
155  Carex mucronata Spalte 0,75
156  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,08
158  Carex mucronata Spalte 0,90
158  Sesleria albicans Spalte 0,30
158  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,01
159  Helianthemum alpestre Absatz 0,01
159  Carex mucronata Spalte 1,70
159  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,20
159  Sesleria albicans Spalte 0,10
161  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,15
161 Paederota bonarota Absatz 0,05
162 cf Absatz 0,10
162  Carex mucronata Absatz 3,00
162  Paederota bonarota Absatz 0,20
162  Sesleria albicans Absatz 0,50
162  Viola biflora Absatz 0,50
162  Bellidiastrum michelii Absatz 0,05
163  Bellidiastrum michelii Spalte 0,20
163  Globularia cordifolia Spalte 0,15
163 Paederota bonarota Spalte 0,90
166  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,10
166  Paederota bonarota Spalte 0,05
166  Moos Wand 0,02
167  Paederota bonarota Spalte 0,35
167  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,05
168  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,10
169 Paederota bonarota Spalte 0,30
169  cf Spalte 0,01
170 cf Spalte 0,16
170  Paederota bonarota Spalte 0,80
171  Moos Spalte 0,15
173  Paederota bonarota Spalte 0,10
174  Paederota bonarota Spalte 0,01
174  Valeriana saxatilis Absatz 0,06
174  Sesleria sphaerocephala Spalte 1,20
174  Carex firma Absatz 0,50
174  Potentilla nitida Absatz 0,01
175  Paederota bonarota Loch 0,15
175  Carex mucronata Spalte 0,05
176  Moos Loch 0,30
176  Paederota bonarota Loch 0,01
178  Paederota bonarota Spalte 1,40
178  Moos Loch 0,05
180  Asplenium ruta-muraria Loch 0,10
181  Valeriana elongata Spalte 0,20
182  Potentilla nitida Absatz 1,20
183  Carex firma Spalte 0,10
184  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,30
184  Carex firma Spalte 4,70
184  Valeriana elongata Spalte 0,90
187  Valeriana elongata Spalte 3,00
187  Carex firma Spalte 2,00
187  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,15
188  Valeriana elongata Spalte 0,70
193  Paederota bonarota Absatz 0,05
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Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
193  Flechte ‘Wand 0,25
196  Flechte ‘Wand 0,15
196  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,01
197  Sesleria sphaerocephala Absatz 1,00
197  Potentilla nitida Absatz 0,20
197  Phyteuma sieberi Absatz 0,05
198  Flechte Wand 0,80
198  Flechte ‘Wand 0,10
199  Valeriana saxatilis Spalte 0,35
199 Moos Spalte 0,10
199  Saxifraga squarrosa Spalte 0,40
200 Saxifraga squarrosa Spalte 0,05
202  Flechte ‘Wand 0,25
203  Flechte Wand 0,05
204  Flechte ‘Wand 0,05
205 Paederota bonarota Spalte 0,35
205  Saxifraga squarrosa Spalte 0,40
205  Flechte Wand 0,90
205  Sesleria sphaerocephala Spalte 1,00
206  Sesleria sphaerocephala Spalte 1,10
206  Paederota bonarota Spalte 0,10
206 Paederota bonarota Absatz 0,60
206  Arabis pumila agg, Absatz 0,02
207 Paederota bonarota Spalte 0,30
208  Saxifraga squarrosa Spalte 0,25
211  Carex mucronata Spalte 0,01
211  Bellidiastrum michelii Spalte 0,02
212 Moos Loch 0,30
213  Moos Loch 0,10
214  Paederota bonarota Absatz 0,25
214  Moos Loch 0,05
215  Paederota bonarota Loch 0,10
215  Soldanella minima Absatz 0,01
215  Moos Absatz 0,05
217  Rhodothamnus chamaecistus Spalte 4,80
217  Gentiana terglouensis Spalte 0,05
217  Valeriana saxatilis Spalte 0,70
217  Carex firma Spalte 1,40
217  Carex mucronata Spalte 0,90
218 Rhodothamnus chamaecistus Spalte 0,70
218  Paederota bonarota Spalte 0,10
218 Saxifraga squarrosa Spalte 0,20
219  Carex mucronata Spalte 0,10
220 Moos Loch 0,30
221  Moos Loch 0,10
221  Saxifraga squarrosa Spalte 0,05
222  Moos Loch 0,20
223  Paederota bonarota Spalte 0,05
223  Moos Spalte 0,03
223  Carex mucronata Spalte 0,04
225  Flechte Wand 6,50
225  Moos Loch 0,10
226  Saxifraga squarrosa Spalte 0,20
226  Valeriana saxatilis Spalte 0,40
226  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,15
226  Moos Loch 0,30
226  Carex firma Spalte 1,50
226  Flechte Wand 3,50
227  Carex firma Spalte 2,70
227  Moos Spalte 0,20

228  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,75




Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
229  Minuartia cherlerioides Spalte 0,75
229  Sesleria sphaerocephala Spalte 4,50
233  Paederota bonarota Loch 0,30
235  Moos Spalte 0,15
235  Paederota bonarota Spalte 0,10
236  Paederota bonarota Spalte 0,25
241  Paederota bonarota Absatz 0,05
241  Potentilla nitida Absatz 6,00
241  Sesleria sphaerocephala Absatz 1,00
241  Carex firma Absatz 1,50
241  Leontopodium nivale ssp, alpinum  Absatz 0,15
241  Paederota bonarota Spalte 0,20
242  Flechte Wand 0,65
242  Sesleria sphaerocephala Absatz 1,15
242  Potentilla nitida Absatz 2,80
243  Flechte Wand 0,20
243  Paederota bonarota Spalte 0,30
243  Carex mucronata Absatz 1,20
243  Potentilla nitida Absatz 0,75
243  Leontopodium nivale ssp, alpinum  Absatz 0,01
243  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,50
244  Carex mucronata Absatz 0,05
244  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,50
245  Flechte ‘Wand 0,15
246  Flechte Wand 0,10
247  Carex mucronata Spalte 0,20
248  Valeriana elongata Spalte 0,25
248  Bellidiastrum michelii Spalte 0,10
248  Paederota bonarota Spalte 0,05
249  Potentilla nitida Spalte 1,70
249  Carex mucronata Spalte 0,50
250  Carex mucronata Absatz 2,00
250  Potentilla nitida Absatz 5,00
251  Potentilla nitida Absatz 0,80
251  Carex mucronata Absatz 0,20
252  Potentilla nitida Absatz 1,00
253  Carex mucronata Spalte 6,00
253  Saxifraga squarrosa Spalte 0,70
253  cf Absatz 4,50
253  Paederota bonarota Absatz 0,70
253  cf Absatz 0,25
253  Bellidiastrum michelii Spalte 0,80
253  Potentilla nitida Spalte 0,20
254  Carex mucronata Absatz 0,20
254  Potentilla nitida Absatz 1,60
254  Bellidiastrum michelii Absatz 0,50
254  Gentiana terglouensis Loch 0,10
254  Paederota bonarota Absatz 0,70
259  Flechte ‘Wand 0,20
259  Flechte Wand 1,00
260  Minuartia cherlerioides Spalte 0,30
260  Flechte Wand 0,15
260  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,10
261  Potentilla nitida Spalte 1,50
261  Flechte Wand 0,20
261  Valeriana elongata Spalte 0,10
262  Flechte Wand 0,10
262  Moos Spalte 0,10
263  Valeriana elongata Spalte 0,70
265  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,25

265  Potentilla nitida Spalte 0,90
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Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
267  Flechte ‘Wand 0,10
267  Viola biflora Spalte 0,15
268  Flechte ‘Wand 0,30
268  Flechte ‘Wand 3,20
269  Flechte Wand 2,00
269  Flechte ‘Wand 0,20
270  Flechte Wand 0,15
270  Flechte ‘Wand 1,30
271  Saxifraga squarrosa Absatz 0,50
272  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,50
273  Carex firma Absatz 0,50
273  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,90
273  Flechte ‘Wand 0,60
274  Potentilla nitida Absatz 15,00
274  Flechte ‘Wand 0,50
274  Carex firma Absatz 6,00
274  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,70
275  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,35
275  Potentilla nitida Absatz 4,40
275  Carex firma Absatz 2,60
275  Moos Wand 2,51
275  Paederota bonarota Spalte 1,00
276  Carex firma Absatz 8,00
276  Valeriana elongata Absatz 0,05
276  Potentilla nitida Absatz 0,05
276  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,45
279  Flechte ‘Wand 6,50
280  Flechte Wand 3,00
281  Sesleria sphaerocephala Spalte 1,20
281  Moos Spalte 1,00
281  Minuartia cherlerioides Spalte 1,00
282  Flechte Wand 0,30
282  Flechte ‘Wand 0,50
284  Flechte ‘Wand 0,01
287  Phyteuma sieberi Spalte 0,60
288  Asplenium ruta-muraria Loch 0,20
288  Phyteuma sieberi Spalte 0,10
289  Valeriana elongata Spalte 4,50
290  Sesleria sphaerocephala Spalte 1,50
290  Valeriana elongata Spalte 0,01
290 Moos Spalte 7,00
291  Saxifraga squarrosa Spalte 0,10
291  Sesleria sphaerocephala Absatz 2,20
291  Moos Absatz 0,50
291  Carex firma Spalte 0,20
291  Potentilla nitida Spalte 0,01
291  Minuartia cherlerioides Spalte 0,10
292  Sesleria sphaerocephala Absatz 1,20
292  Minuartia cherlerioides Absatz 0,70
292  Moos Spalte 0,20
293  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,70
295  Potentilla nitida Spalte 3,00
295 Paederota bonarota Absatz 0,10
295  Saxifraga squarrosa Spalte 0,10
295 cf Absatz 1,00
295  Flechte ‘Wand 0,10
296  Flechte ‘Wand 2,00
296  Saxifraga squarrosa Loch 0,50
296  Carex firma Absatz 4,50
296  Potentilla nitida Spalte 1,50
297  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,20




Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
297  Carex firma Absatz 15,00
297  Rhodothamnus chamaecistus Spalte 2,50
297  Bellidiastrum michelii Absatz 0,40
297  Saxifraga squarrosa Spalte 1,10
297  Dryas octopetala Absatz 1,00
297  Flechte Wand 3,00
298  Valeriana elongata Absatz 2,50
298  Carex mucronata Spalte 5,50
298  Saxifraga squarrosa Absatz 0,90
298  Carex firma Absatz 14,00
298  Helianthemum alpestre Absatz 0,30
298 Dryas octopetala Absatz 0,50
298  Persicaria vivipara Absatz 0,20
298  Potentilla nitida Absatz 1,10
299  Valeriana elongata Absatz 0,10
299  Rhodothamnus chamaecistus Absatz 0,90
299  Saxifraga squarrosa Spalte 0,80
299  Carex firma Absatz 2,50
299  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,40
299  Gentiana terglouensis Spalte 0,05
300 Rhodothamnus chamaecistus Absatz 6,00
300 Helianthemum alpestre Absatz 0,50
300  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,20
300 Carex firma Absatz 12,00
300 Phyteuma sieberi Absatz 0,20
301 Saxifraga squarrosa Spalte 2,50
301 Paederota bonarota Spalte 0,70
301  Bellidiastrum michelii Spalte 0,40
301 Potentilla nitida Spalte 13,50
301  Flechte Wand 3,00
302  Potentilla nitida Spalte 0,50
302  Flechte Wand 3,50
303  Flechte ‘Wand 6,00
303  Potentilla nitida Absatz 7,00
304 Potentilla nitida Absatz 3,00
304  Flechte Wand 10,00
305  Flechte Wand 15,00
305  Potentilla nitida Spalte 0,90
305  Saxifraga squarrosa Spalte 0,10
305 Saxifraga squarrosa Absatz 0,40
305 Paederota bonarota Spalte 0,15
306  Flechte ‘Wand 9,00
306  Potentilla nitida Absatz 8,00
306 Saxifraga squarrosa Spalte 0,30
307  Flechte Wand 0,60
307 Paederota bonarota Spalte 0,60
307  Potentilla nitida Spalte 0,10
307  Pinus mugo Loch 0,10
307  Sesleria sphaerocephala Spalte 1,30
308 Potentilla nitida Absatz 0,10
308  Flechte Wand 0,30
308  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,30
308 Paederota bonarota Spalte 0,20
308 Paederota bonarota Absatz 0,60
309  Flechte Wand 0,80
309 Paederota bonarota Spalte 0,30
310  Flechte Wand 0,50
311  Flechte ‘Wand 0,30
312  Paederota bonarota Spalte 2,00
313  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,10

313 Paederota bonarota Spalte 0,25
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Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
313  Bellidiastrum michelii Spalte 0,20
313  Flechte ‘Wand 0,10
314  Paederota bonarota Spalte 1,65
314  Saxifraga squarrosa Spalte 0,60
314  Carex mucronata Spalte 0,80
315  Flechte ‘Wand 0,40
316  Paederota bonarota Spalte 0,40
317  Flechte ‘Wand 0,20
319 Carex firma Spalte 4,00
319 Potentilla nitida Spalte 0,80
319  Saxifraga squarrosa Spalte 0,40
320 Saxifraga squarrosa Spalte 1,20
320  Potentilla nitida Spalte 1,50
320  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,01
320 Gypsophila repens Spalte 0,01
321  Potentilla nitida Spalte 8,00
321  Flechte ‘Wand 0,10
322  Flechte Wand 0,20
323  Flechte Wand 0,05
326  Paederota bonarota Spalte 0,80
331  Carex mucronata Spalte 0,01
332  Paederota bonarota Spalte 1,20
332  Carex mucronata Absatz 0,60
332  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,10
332 Carex firma Absatz 0,10
333  Carex mucronata Absatz 1,00
333  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,30
333 Carex firma Absatz 6,00
333  Bellidiastrum michelii Absatz 0,20
333  Gypsophila repens Absatz 0,10
333  Valeriana elongata Absatz 0,30
334  Gypsophila repens Spalte 1,70
334  Carex firma Absatz 3,00
334 Carex mucronata Spalte 7,00
334  Carex firma Spalte 3,00
334  Sesleria sphaerocephala Spalte 1,50
334  Valeriana elongata Absatz 0,15
334  Bellidiastrum michelii Absatz 0,80
334  Carex mucronata Absatz 0,60
334 cf Spalte 0,30
334  Bellidiastrum michelii Spalte 0,30
335  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,05
335  Bellidiastrum michelii Absatz 0,90
335  Carex mucronata Absatz 1,70
335 cf Absatz 0,20
335  Carex firma Absatz 12,50
335  Potentilla nitida Absatz 2,50
336  Carex mucronata Absatz 10,00
336  Potentilla nitida Loch 0,40
336  Carex firma Absatz 0,90
336  Bellidiastrum michelii Absatz 0,30
336 cf Absatz 0,30
337  Trisetum flavescens Spalte 0,10
338 Carex firma Spalte 0,70
338  Helianthemum alpestre Spalte 0,10
338  Bellidiastrum michelii Spalte 0,10
338  Potentilla nitida Spalte 10,20
338 Rhodothamnus chamaecistus Spalte 1,10
338  Carex mucronata Spalte 0,40
338  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,70
338  Paederota bonarota Spalte 0,60




Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
339  Bellidiastrum michelii Spalte 2,10
339 Rhodothamnus chamaecistus Spalte 1,40
339  Viola biflora Spalte 0,10
339 Helianthemum alpestre Spalte 1,50
339  Valeriana elongata Spalte 0,15
339  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,70
339 Carex firma Spalte 2,00
339  Potentilla nitida Spalte 21,00
339 Paederota bonarota Spalte 0,20
339 Carex mucronata Spalte 3,50
339  Trisetum flavescens Spalte 1,00
340 Carex mucronata Spalte 0,60
340  Potentilla nitida Spalte 16,00
340  Trisetum flavescens Spalte 0,20
340  Bellidiastrum michelii Spalte 0,70
340 Saxifraga squarrosa Loch 0,90
340  Helianthemum alpestre Spalte 0,50
340 Paederota bonarota Spalte 1,00
341 Moos Loch 0,05
343 Carex firma Spalte 0,50
343  Paederota bonarota Spalte 0,60
343 Rhodothamnus chamaecistus Spalte 0,20
344  Rhodothamnus chamaecistus Spalte 0,60
344  Pinguicula alpina Loch 0,30
344  Paederota bonarota Spalte 0,50
345  cf Spalte 0,60
345  Carex mucronata Spalte 1,00
345  Paederota bonarota Spalte 0,40
345  Moos Spalte 0,20
345 Rhodothamnus chamaecistus Spalte 1,20
346  Carex firma Spalte 0,90
346  Potentilla nitida Spalte 1,00
346  Moos Spalte 0,10
346  Moos Absatz 0,25
347  Moos Loch 0,10
348  Paederota bonarota Loch 0,70
349  Carex mucronata Spalte 1,90
349  Potentilla nitida Spalte 0,15
349 Helianthemum alpestre Spalte 0,10
349  Bellidiastrum michelii Spalte 1,10
349  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,30
349  Carex firma Spalte 2,50
350 Carex mucronata Spalte 0,70
350  Bellidiastrum michelii Spalte 0,65
352  Paederota bonarota Spalte 0,20
352  Asplenium ruta-muraria Loch 0,15
356  Paederota bonarota Spalte 0,20
357  Cystopteris fragilis Spalte 0,40
359  Carex mucronata Spalte 3,00
360 Carex mucronata Spalte 5,00
360 Potentilla nitida Spalte 0,50
361  Valeriana elongata Spalte 0,05
361 Pinguicula alpina Spalte 0,20
361 Moos Spalte 0,10
361 Moos Spalte 0,30
361 Bellidiastrum michelii Spalte 0,35
362 Moos Loch 0,10
362 Moos Loch 0,05
363 Moos Spalte 0,10
364  Moos Spalte 0,10
365  Moos Spalte 0,05
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Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
365  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,15
365  Bellidiastrum michelii Spalte 0,05
365 Moos Spalte 0,15
366  Bellidiastrum michelii Spalte 0,01
366  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,05
366  Physoplexis comosa Spalte 0,01
366  Moos Spalte 0,20
367  Valeriana elongata Spalte 0,10
367  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,05
368  Valeriana elongata Spalte 0,90
368  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,05
368 Moos Spalte 0,50
368 Moos Spalte 0,10
369  Soldanella minima Spalte 0,30
369  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,10
369 cf Spalte 0,20
369  Valeriana elongata Spalte 1,30
369  Physoplexis comosa Spalte 0,05
369 Moos Spalte 1,50
369 Moos Spalte 8,50
370  Moos Spalte 4,00
370  Valeriana elongata Spalte 1,90
371  Moos Spalte 0,20
371  Valeriana elongata Spalte 4,50
371  Moos Spalte 2,50
372 cf Spalte 0,15
372  Moos Spalte 1,20
372  Valeriana elongata Spalte 1,70
372  Moos Spalte 0,90
372  Moos Spalte 0,30
372  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,05
373  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,20
373  Bellidiastrum michelii Spalte 0,15
373  Physoplexis comosa Spalte 0,20
374  Saxifraga caesia Spalte 0,10
374  Bellidiastrum michelii Spalte 0,15
375  Carex mucronata Spalte 0,90
375  Bellidiastrum michelii Spalte 0,10
376  Physoplexis comosa Spalte 0,15
376  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,15
376 Rhodothamnus chamaecistus Spalte 0,60
376  Carex mucronata Spalte 1,30
376  Sesleria albicans Spalte 0,10
376  Bellidiastrum michelii Spalte 0,10
377  Valeriana saxatilis Spalte 0,25
377  Bellidiastrum michelii Spalte 0,05
377  Physoplexis comosa Spalte 0,10
378  Valeriana saxatilis Spalte 0,30
378 Moos Spalte 0,90
378  Bellidiastrum michelii Spalte 0,40
378 Moos Spalte 0,40
378  Carex mucronata Spalte 1,70
380 Moos Loch 0,40
381  Moos Loch 0,15
382  Moos Loch 0,10
382  Moos Absatz 0,40
383  Moos Loch 0,20
385  Moos Spalte 0,20
385  Moos Spalte 0,80
386  Moos Spalte 0,05
387  Physoplexis comosa Spalte 0,10




Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
387 Moos Loch 0,10
387 Moos Loch 0,30
388  Valeriana saxatilis Spalte 0,15
388  Physoplexis comosa Spalte 0,05
388 Moos Spalte 0,20
388 Moos Spalte 0,25
391 Moos Loch 0,05
392  Moos Loch 0,05
395  Physoplexis comosa Spalte 0,80
395  Valeriana elongata Spalte 0,25
396 Physoplexis comosa Spalte 0,30
397 Saxifraga squarrosa Spalte 0,02
399  Physoplexis comosa Loch 0,15
400  Valeriana elongata Spalte 0,20
401 Rhodothamnus chamaecistus Spalte 0,70
401  Carex mucronata Absatz 0,10
402  Moos Spalte 0,05
403  Sesleria albicans Spalte 1,20
403  Valeriana saxatilis Spalte 0,90
403  Carex mucronata Spalte 0,70
403  Moos Spalte 0,20
403  Carex firma Spalte 0,40
403  Bellidiastrum michelii Spalte 1,20
403  Pinguicula alpina Spalte 0,30
404  Carex mucronata Spalte 0,10
404  Bellidiastrum michelii Spalte 0,40
404  Carex firma Spalte 1,50
404  Moos Spalte 0,30
405  Carex firma Spalte 0,30
405  Bellidiastrum michelii Spalte 0,01
405  Physoplexis comosa Spalte 0,50
406  Moos Spalte 0,10
407  Moos Spalte 0,05
407  Moos Spalte 0,10
408 Moos Spalte 0,30
410 Moos Absatz 1,00
410  Moos Absatz 3,00
410  Asplenium ruta-muraria Spalte 7,00
410  Soldanella minima Absatz 2,00
410  Bellidiastrum michelii Absatz 2,50
411  Soldanella minima Absatz 0,05
411  Bellidiastrum michelii Absatz 0,10
411  Carex firma Spalte 0,30
412  Carex firma Spalte 0,10
413  Moos Spalte 0,15
413  Moos Spalte 0,25
414  Moos Spalte 0,11
414  Valeriana elongata Spalte 0,05
415  Carex mucronata Spalte 14,00
415  Bellidiastrum michelii Spalte 1,40
415  Pinus mugo Spalte 0,10
415  Physoplexis comosa Spalte 0,50
415  Asplenium ruta-muraria Spalte 0,30
415  Sesleria albicans Spalte 0,20
415  Soldanella minima Spalte 0,40
415  Valeriana saxatilis Spalte 3,20
415  Sesleria sphaerocephala Spalte 2,50
415  Phyteuma sieberi Spalte 0,30
415  Carex firma Spalte 2,90
416  Soldanella minima Spalte 0,20

416  Sesleria sphaerocephala Spalte 3,00




Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
416  Valeriana saxatilis Spalte 1,30
416  Carex firma Spalte 2,00
416  Phyteuma sieberi Spalte 0,10
416  Carex mucronata Spalte 7,00
416  Bellidiastrum michelii Spalte 0,90
417  Bellidiastrum michelii Spalte 0,90
417  Sesleria albicans Spalte 0,30
417  Sesleria sphaerocephala Spalte 1,80
417  Carex firma Spalte 1,10
417  Carex mucronata Spalte 4,00
417  Aquilegia einseleana Spalte 1,20
417  Valeriana saxatilis Spalte 3,00
417  Soldanella minima Spalte 0,30
418  Sesleria sphaerocephala Spalte 8,00
418 Pinguicula alpina Absatz 0,50
418 Carex mucronata Absatz 0,30
418 Rhodothamnus chamaecistus Absatz 8,50
418  Valeriana saxatilis Spalte 4,00
418 Soldanella minima Absatz 0,10
418  Carex firma Absatz 12,00
418  Aquilegia einseleana Absatz 0,10
418  Bellidiastrum michelii Absatz 0,20
419  Valeriana saxatilis Absatz 2,50
419  Soldanella minima Absatz 0,60
419 Rhodothamnus chamaecistus Absatz 3,00
419  Sesleria sphaerocephala Absatz 6,00
419  Carex mucronata Absatz 1,00
419  Carex firma Absatz 11,00
419  Bellidiastrum michelii Absatz 2,50
420  Valeriana saxatilis Absatz 2,00
420  Sesleria sphaerocephala Absatz 7,20
420  Soldanella minima Absatz 1,80
420  Carex firma Absatz 1,00
421  Moos Loch 0,25
421  Moos Loch 0,20
422 Moos Spalte 0,05
422 Moos Spalte 1,00
422 Valeriana elongata Spalte 0,70
422  Cystopteris fragilis Spalte 2,50
422  Moos Loch 0,20
423  Cystopteris fragilis Spalte 0,10
423  Moos Spalte 0,30
423  Sesleria sphaerocephala Loch 0,10
423  Pinguicula alpina Loch 0,15
424  Moos Loch 0,01
425  Rhodothamnus chamaecistus Spalte 6,00
425  Carex mucronata Spalte 2,50
425  Moos Spalte 0,10
426  Rhodothamnus chamaecistus Spalte 4,00
426  Carex mucronata Spalte 0,30
426  Viola biflora Absatz 0,40
426  Asplenium ruta-muraria Spalte 0,10
426  Moos Spalte 0,10
427  Moos Absatz 1,00
427  Moos Absatz 0,05
428  Moos Absatz 0,40
428  Moos Absatz 3,00
431  Carex mucronata Spalte 0,20
431 Rhodothamnus chamaecistus Spalte 0,15
432  Rhodothamnus chamaecistus Spalte 0,40

432  Bellidiastrum michelii Spalte 0,60




Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
432  Soldanella minima Spalte 0,20
432  Carex mucronata Spalte 3,60
432  Valeriana saxatilis Spalte 2,70
433  Valeriana saxatilis Spalte 1,10
434  Valeriana saxatilis Spalte 1,00
435  Valeriana saxatilis Absatz 6,50
435  Sesleria sphaerocephala Absatz 1,20
436  Valeriana saxatilis Absatz 6,00
436  Rhodothamnus chamaecistus Absatz 4,00
436  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,80
437  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,10
437  Bellidiastrum michelii Absatz 0,25
437  Sesleria albicans Absatz 0,20
437  Rhodothamnus chamaecistus Absatz 1,50
437  Valeriana saxatilis Absatz 2,50
437  Sesleria sphaerocephala Absatz 7,00
438  Valeriana saxatilis Absatz 0,10
438  Sesleria albicans Absatz 0,10
439  Valeriana elongata Spalte 0,60
440  Valeriana elongata Spalte 0,10
440  Moos Spalte 0,15
441  Moos Spalte 0,15
441  Valeriana elongata Spalte 0,10
442 Valeriana elongata Spalte 0,20
442 Moos Spalte 0,50
443  Valeriana elongata Spalte 0,45
443  Physoplexis comosa Spalte 0,05
444  Salix waldsteiniana Spalte 0,15
444  Valeriana elongata Spalte 0,25
444  Moos Spalte 1,20
444  Moos Spalte 0,30
445  Physoplexis comosa Spalte 0,15
446  Valeriana elongata Spalte 0,80
447  Valeriana elongata Spalte 0,10
449  Valeriana elongata Spalte 0,50
449  Physoplexis comosa Spalte 0,10
451  Carex firma Spalte 0,20
451  Carex mucronata Absatz 1,50
451  Paederota bonarota Absatz 0,15
451  Soldanella minima Absatz 0,70
451  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,90
451  Valeriana elongata Absatz 1,30
452  Paederota bonarota Spalte 0,30
452  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,15
452  Bellidiastrum michelii Absatz 0,20
452  Carex firma Absatz 0,90
452  Soldanella minima Absatz 0,70
453  Pinguicula alpina Spalte 0,15
453  Salix waldsteiniana Absatz 0,05
453  Valeriana elongata Spalte 0,05
453  Bellidiastrum michelii Absatz 0,05
453  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,20
454  Carex firma Spalte 0,50
454  Bellidiastrum michelii Spalte 0,10
454  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,25
455  Pinus mugo Spalte 0,05
455  Carex firma Spalte 0,15
456  Carex firma Spalte 0,30
456  Salix waldsteiniana Spalte 0,05
457  Moos Spalte 0,05
458  Moos Loch 0,10
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Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
458  Moos Loch 0,05
459  Sesleria sphaerocephala Loch 0,05
459  Moos Spalte 0,10
459  Bellidiastrum michelii Loch 0,15
460 Moos Loch 0,05
460  Bellidiastrum michelii Loch 0,15
461  Moos Loch 0,05
462  Moos Loch 0,05
463  Moos Spalte 1,20
463  Moos Spalte 0,15
465  Salix waldsteiniana Absatz 0,10
465  Moos Loch 0,15
465 Moos Loch 0,05
465  Physoplexis comosa Spalte 0,80
466  Pinus mugo Spalte 0,15
466  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,01
466  Moos Loch 0,10
467  Bellidiastrum michelii Loch 0,08
467  Moos Loch 0,05
468  Carex mucronata Spalte 0,20
468 Phyteuma sieberi Spalte 0,05
468  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,01
468  Bellidiastrum michelii Spalte 0,20
469  Moos Spalte 0,10
470  Moos Loch 0,05
470  Sesleria sphaerocephala Loch 0,02
470  Moos Spalte 0,05
470  Bellidiastrum michelii Loch 0,05
471  Valeriana saxatilis Loch 0,03
471  Moos Loch 0,02
472  Flechte ‘Wand 0,35
473  Moos Spalte 0,02
474  Bellidiastrum michelii Loch 0,10
474  Physoplexis comosa Loch 0,05
474  Moos Loch 0,20
475  Moos Spalte 0,25
475  Valeriana saxatilis Spalte 0,01
475  Moos Loch 0,15
476  Moos Spalte 0,15
477  Moos Spalte 0,30
478  Moos Spalte 0,05
480 Moos Spalte 0,10
480  Valeriana saxatilis Spalte 0,20
480  Valeriana elongata Spalte 0,35
482  Valeriana saxatilis Spalte 0,20
482  Physoplexis comosa Spalte 0,15
484  Moos Spalte 0,15
484  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,10
484  Moos Spalte 0,15
484  Valeriana elongata Spalte 0,02
485  Paederota bonarota Loch 0,05
485  Phyteuma sieberi Spalte 0,01
485  Valeriana elongata Spalte 0,10
485  Carex firma Spalte 0,40
486  Bellidiastrum michelii Spalte 0,10
486  Carex mucronata Loch 1,20
486  Moos Spalte 0,40
486  Soldanella minima Spalte 0,02
486  Moos Spalte 0,30
487  Moos Loch 0,10
487  Moos Spalte 0,20




Taxa: Wuchsort und Deckung (Fortsetzung)

Aufnahme ID Taxon Wuchsort Deckung
488  Moos Loch 0,25
489  Physoplexis comosa Loch 0,15
490 Moos Loch 0,05
493  Moos Spalte 0,10
495  Moos Spalte 0,25
497  Rhodothamnus chamaecistus Spalte 0,10
497  Carex mucronata Spalte 0,05
498 Rhodothamnus chamaecistus Spalte 1,20
498  Bellidiastrum michelii Spalte 0,01
498  Carex mucronata Spalte 0,90
498  Sesleria sphaerocephala Spalte 0,40
502  Moos Spalte 0,10
505  Bellidiastrum michelii Spalte 0,25
505  Carex mucronata Spalte 0,50
506 Moos Spalte 0,90
509 Moos Loch 0,05
509  Pinus mugo Absatz 0,15
509  Carex mucronata Absatz 1,70
509  Aquilegia einseleana Absatz 0,08
509  Sesleria sphaerocephala Absatz 0,10
510 Carex mucronata Absatz 0,10
516  Moos Absatz 0,05
516  Moos Loch 0,10
521  Physoplexis comosa Spalte 0,10
522  Bellidiastrum michelii Spalte 0,15
522  Moos Spalte 0,20
522  Physoplexis comosa Spalte 0,30
522  Aquilegia einseleana Spalte 0,08
529  Carex firma Spalte 0,10
530  Valeriana saxatilis Spalte 0,20
530 Carex firma Spalte 0,70
531  Valeriana saxatilis Spalte 0,90
532  Carex firma Spalte 0,30
533 Carex firma Spalte 2,00
534  Carex firma Spalte 1,00
534  Valeriana saxatilis Spalte 0,90

534  Physoplexis comosa Spalte 0,60




Tabelle A.4: Arten der Klettergérten und ihrer Umgebung mit Angabe der Wuchsform

Art Klettergarten Felsaufnahmen Lebensform!
<2000m > 2000m SUEN
Asplenium ruta-muraria v v v Hemikryptophyt
Bellidiastrum michelii v v v Hemikryptophyt
Carez firma v v v Hemikryptophyt
Carex mucronata v v v Hemikryptophyt
Cystopteris fragilis v v v Hemikryptophyt
Paederota bonarota v v v Hemikryptophyt
Phyteuma sieberi v v v Hemikryptophyt
Pinguicula alpina v v v Hemikryptophyt
Pinus mugo v v v Nanophanaerophyt
Rhodothamnus chamaecistus v v v Chamaephyt
Sazifraga squarrosa v v v Chamaephyt
Sesleria albicans v v v Chamaephyt
Sesleria sphaerocephala v v v Hemikryptophyt
Soldanella minima v v v Hemikryptophyt
Valeriana elongata v v v Hemikryptophyt
Valeriana sazatilis v v v Hemikryptophyt
Viola biflora v v v Hemikryptophyt
Aquilegia einseleana v v Hemikryptophyt
Physoplexis comosa v v Hemikryptophyt
Sazifraga caesia v v Chamaephyt
Gentiana terglouensis v v Hemikryptophyt
Leontopodium nivale? v v Hemikryptophyt
Minuartia cherlerioides® v v Chamaephyt
Persicaria vivipara v v Hemikryptophyt
Potentilla nitida v v Hemikryptophyt
Saliz waldsteiniana v Nanophanaerophyt
Campanula cochleariifolia v Hemikryptophyt
Draba tomentosa v Chamaephyt
Dryas octopetala v Hemikryptophyt
Globularia cordifolia v Chamaephyt
Gypsophila repens v Chamaephyt
Helianthemum alpestre v Chamaephyt
Trisetum flavescens v Hemikryptophyt
Arabis alpina v Chamaephyt
Asplenium viride v Hemikryptophyt
Carex humilis v Hemikryptophyt
Daphne striata v Nanophanaerophyt
Gentiana clusii v Hemikryptophyt
Parnassia palustris v Hemikryptophyt
Pinus cembra v Keimling
Sazifraga sedoides v Chamaephyt
Silene pusilla agg. v Chamaephyt
Trisetum alpestre v Hemikryptophyt
Trisetum distichophyllum v Hemikryptophyt

! FISCHER ET AL (2005)
2 ssp. alpinum
3 ssp. cherlerioides
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A.4 R-Script

Artenzahl vs. Hohe

artenzahl<- read.csv2("csv_Exporte/abfr_artenzahl.csv")
attach(artenzahl)

#ACHTUNG: Leere Transekte wurden beriicksichtigt!!!
rel.hoehe <- ¢ (Hoehe - Hoehe_Wandfuss)
### Box-Cox Transformation.

# Addition einer Konstanten um die O Werte auszuschalten:
# c = 1/2% kleinster Wert der Variablen

library (MASS)
lambda.arthoe <- boxcox ((Artenzahl + 0.5) ~ rel.hoehe)

lambda.max <- lambda.arthoe$x[lambda.arthoe$y == max(lambda.arthoe$y)]
boxcox.transf <- function(x, lambda) { transf.data <- ((x"lambda - 1)/lambda)
return (transf.data)}

bc.arthoe <- boxcox.transf ((Artenzahl + 0.5), lambda.max)

### Regression: transformierte Artenzahl gegen relative H6he in der Wand

reg.anz.hoehe.trans<-1m (bc.arthoe ~ rel.hoehe)

Deckung vs. Hohe

routen <- read.csv2 ("abfr_routen.csv")

attach(routen)

###ACHTUNG: Leere Transekte wurden beriicksichtigt!!!

rel.hoehe <- ¢ (Hoehe - Hoehe_Wandfuss)

###Transformation:

#Addition einer Konstanten um die O Werte auszuschalten:

#c = 1/2* kleinster Wert der Variablen

library (MASS)

lambda.max <- lambda.d.relhoe$x[lambda.d.relhoe$y == max(lambda.d.relhoe$y)]
boxcox.transf <- function(x, lambda) { transf.data <- ((x"lambda - 1)/lambda)

return (transf.data)}

bc.d.relhoe <- boxcox.transf ((Deckung + (min (Deckung [Deckung !=0])/2)),
lambda.max)

### Regression der (transformierten) Deckung [cm2] gegen die Hdhe in der Wand

reg.rel.wandhoehe.trans<-1m (bc.d.relhoe ~ rel.hoehe)

Artenzahl am WandfuBB vs. Artenzahl in der Wand

artenzahl<- read.csv2("abfr_artenzahl.csv")
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#Trennen des Datensatzes: Wandfuflaufnahmen und Aufnahmen in der Wand
wandfuss <- subset (artenzahl, (Hoehe_Wandfuss - Hoehe) == 0)
wand <- subset (artenzahl, (Hoehe_Wandfuss - Hoehe) != 0)

#U-Test nach Mann und Withney

utest.artenzahl <- wilcox.test (wand$Artenzahl, wandfuss$Artenzahl)
utest.artenzahl

Deckung vs. Neigung

abiotisch <- read.csv2("csv_Exporte/abfr_abiotisch.csv")
attach(abiotisch)

#ACHTUNG: Leere Transekte wurden nicht beriicksichtigt!!!
###Transformation:

library (MASS)
lambda.d_n <- boxcox (Deckung [Deckung!=0] ~ Neigung [Deckung!=0])

lambda.max <- lambda.d_n$x[lambda.d_n$y == max(lambda.d_n$y)]

boxcox.transf <- function(x, lambda) { transf.data <- ((x"lambda - 1)/lambda)
return (transf.data)}

bc.d_n <- boxcox.transf (Deckung [Deckung!=0], lambda.max)

###Regression der (transformierten) Deckung [cm2] gegen die Neigung

reg_neigung_trans<-lm (bc.d_n[Deckung!=0] ~ Neigung[Deckung!=0])

Einfluss der Klettergarten auf die Deckung (Absatze)

rohtabelle.kg <- read.csv2 ("rohtabelle_KG.csv")

#Neues Data Frame erzeugen:

Lm.bankerl.kg <- as.data.frame (rohtabelle.kg [, c ("Name_KG", "Bénder",
"Deckung_a", "Gesamtdeckung", "EX_KG", "Hoehe_KG", "Datum", "Datum_dummy")])
names (Lm.bankerl.kg) <- c ("Klettergarten", "Bankerl", "Deckung.bankerl",
"Gesamtdeckung", "Exposition", "Seehoehe", "Datum", "Dummy.Datum")

# Es ist nicht sinnvoll, Aufnahmefl&chen ohne Absdtze zu beriicksichtigen.

Lm.bankerl.kg.corr <- subset (Lm.bankerl.kg, Deckung.bankerl !=0)

#Nur 100 Aufnahmen mit Absé&tzen!
length(Lm.bankerl.kg$Klettergarten)- length (Lm.bankerl.kg.corr$Klettergarten)

###Die Deckungswerte sind linksschief verteilt: loglO (sqrt) Transformation.
Lm.bankerl.kg.corr$Deckung.trans <- Lm.bankerl.kg.corr$Deckung.bankerl + min
(Lm.bankerl.kg.corr$Deckung.bankerl [Lm.bankerl.kg.corr$Deckung.bankerl != 0]) / 2
Lm.bankerl.kg.corr$Deckung.trans <- loglO ( sqrt(Lm.bankerl.kg.corr$Deckung.trans))
### Transformation der Werte fiir die Abséatze:

Lm.bankerl.kg.corr$Bankerl.trans <- loglO (Lm.bankerl.kg.corr$Bankerl +

min (Lm.bankerl.kg.corr$Bankerl[Lm.bankerl.kg.corr$Bankerl !=0])/2)

hist (Lm.bankerl.kg.corr$Bankerl.trans)

### Test auf Interkorrelation der Kovariaten mit den Gruppen.
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summary (lm (Bankerl.trans ~ Klettergarten, data=Lm.bankerl.kg.corr))
#keine signifikante Interaktion.

### Toleranz der Daten:

1 - summary (lm (Bankerl.trans ~ Klettergarten, data = Lm.bankerl.kg.corr))$r.squared
# Nahe 1.

### Entsprechende Pradiktoren als Faktoren kodieren.
Lm.bankerl.kg.corr$Klettergarten <- as.factor (Lm.bankerl.kg.corr$Klettergarten)
###Varianzanalyse:

aov.KG <- aov (Deckung.trans ~ Klettergarten + Bankerl.trans,
data = Lm.bankerl.kg.corr)

TukeyHSD (aov.KG, which = "Klettergarten")

Einfluss der Klettergédrten auf die Deckung (Spalten)

rohtabelle.kg <- read.csv2 ("rohtabelle_KG.csv")

### Locher als 2 cm lange Spalten kodiert.

roh_kg_sl <- rohtabelle.kg

roh_kg_sl$Loecher.cm <- roh_kg_sl$Loecher *2
roh_kg_sl$spalt_loch <- roh_kg_sl$Loecher.cm + roh_kg_sl$Spalten
roh_kg_sl$Deckung_sl <- roh_kg_sl$Deckung_l + roh_kg_sl$Deckung_s

#Neues Data Frame erzeugen:

Lm.spalten.kg <- as.data.frame (roh_kg_sl [, ¢ ("Name_KG", "spalt_loch", "Deckung_sl",
"Gesamtdeckung", "EX_KG", "Hoehe_KG", "Datum", "Datum_dummy")])

names (Lm.spalten.kg) <- c ("Klettergarten", "Spalten", "Deckung.SL", "Gesamtdeckung",
"Exposition", "Seehoehe", "Datum", "Dummy.Datum")

### Ausschlieflen der Aufnahmen ohne Spalten:

Lm.spalten.kg.corr <- subset (Lm.spalten.kg, Spalten != 0)

length (Lm.spalten.kg$Spalten[Lm.spalten.kg$Spalten == 0])

#60 Aufnahmen ohne Spalten/Ldcher werden eliminiert.

###Die Deckungswerte sind linksschief verteilt: loglO (sqrt) Transformation.
Lm.spalten.kg.corr$Deckung.trans <- Lm.spalten.kg.corr$Deckung.SL + min
(Lm.spalten.kg.corr$Deckung.SL [Lm.spalten.kg.corr$Deckung.SL != 0]) / 2
Lm.spalten.kg.corr$Deckung.trans <- loglO (sqrt (Lm.spalten.kg.corr$Deckung.trans))

### Test auf Interkorrelation der Kovariaten mit den Gruppen.

summary (lm ( Spalten.trans ~ Klettergarten, data=Lm.spalten.kg.corr))
#Interaktion zwischen Klettergarten und Spalten, aber niedriges R quadrat

### Toleranz der Daten:

1 - summary (1lm (Spalten.trans ~ Klettergarten, data = Lm.spalten.kg.corr))$r.squared
# Nahe 1.

### Entsprechende Prédiktoren als Faktoren kodieren.

Lm.spalten.kg.corr$Klettergarten <- as.factor (Lm.spalten.kg.corr$Klettergarten)
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### Varianzanalyse:

aov.KG <- aov (Deckung.trans ~ Klettergarten + Spalten.trans,
data = Lm.spalten.kg.corr)

TukeyHSD (aov.KG, which = "Klettergarten")

Einfluss der Entfernung auf die Deckung (Absitze)

rohtabelle <- read.csv2 ("tab_roh.csv")

### Neues Data-Frame

Lmm.bankerl <- as.data.frame (rohtabelle [, c ("ID_Transekt", "Nr_Aufnahme",
"Bénder", "Deckung_a", "Name_KG")])
names (Lmm.bankerl) <- c¢ ("ID_Transekt", "Nr_Aufnahme", "Bankerl", "Deckung", "Klettergarten")

### Transekte ohne Bander bzw. mit nur ein oder zwei Aufnahmen
### mit B&ndern werden nicht beruecksichtigt. (Inhaltliche Frage)
corr_band <- read.csv ("korr_band.csv")

corr_band <- subset (corr_band, Aufn.mit.Band <= 2)

### Transekte ohne Aufnahmen mit Deckungswerten
corr_deck <- read.csv ("korr_deck_band.csv")
corr_deck <- subset (corr_deck, Anzahl.Deckung_a == 0)

### Abstand zur Nachbarroute unter 2m
ID_corr_entf <- ¢ (92, 38, 68, 78, 91, 34, 90, 81, 74)

ID_corr_band <- corr_band$ID_Transekt
ID_corr_deck <- corr_deck$ID_Transekt

# Aussortieren aller "unpassenden" Transekte.
ID_corr <- sort (unique (c (ID_corr_band, ID_corr_entf, ID_corr_deck)))

Lmm.bankerl.corr <- Lmm.bankerl

for (i in ID_corr)

{

Lmm.bankerl.corr <- Lmm.bankerl.corr [Lmm.bankerl.corr$ID_Transekt != i, ]

}
#### Deckungsdaten sind stark linksschief verteilt -> loglO (sqrt) Transformation.

Lmm.bankerl.corr$Deckung.trans <- Lmm.bankerl.corr$Deckung +
min (Lmm.bankerl.corr$Deckung [Lmm.bankerl.corr$Deckung != 0]) / 2
Lmm.bankerl.corr$Deckung.trans <- loglO (sqrt (Lmm.bankerl.corr$Deckung.trans))

#### Transformation der Absdtze

Lmm.bankerl.corr$Bankerl.trans <- Lmm.bankerl.corr$Bankerl +
min (Lmm.bankerl.corr$Bankerl[Lmm.bankerl.corr$Bankerl !=0])/2
Lmm.bankerl.corr$Bankerl.trans <- loglO (Lmm.bankerl.corr$Bankerl.trans)

### Zentrieren der Daten:

Lmm.bankerl.corr$C.Entf <- Lmm.bankerl.corr$Nr_Aufnahme -

mean (Lmm.bankerl.corr$Nr_Aufnahme)

Lmm.bankerl.corr$C.Bank <- Lmm.bankerl.corr$Bankerl -

mean (Lmm.bankerl.corr$Bankerl)

Lmm.bankerl.corr$C.Bank.trans <- Lmm.bankerl.corr$Bankerl.trans -
mean (Lmm.bankerl.corr$Bankerl.trans)
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#### Test auf Interkorrelation der Kovariate (Absitze) mit den Gruppen.

summary (lm(Bankerl ~ Nr_Aufnahme,data=Lmm.bankerl.corr))
summary (lm (C.Bank ~ C.Entf, data = Lmm.bankerl.corr))

# Die Interaktion ist nicht signifikant.

### Toleranzen der, zentrierten, transformierten Daten:

# C.Entf

1 - summary (lm (C.Entf ~ C.Bank.trans + C.Entf:C.Bank.trans,
data = Lmm.bankerl.corr))$r.squared

# C.Bank.trans

1 - summary (1lm (C.Bank.trans ~ C.Entf + C.Bank.trans:C.Entf,
data = Lmm.bankerl.corr))$r.squared

# Alle nahe 1.

### Mixed Linear Model:

# Klettergarten und ID_Transekt miissen Faktoren sein.
Lmm.spalten.loech.corr$Klettergarten <-

factor (Lmm.spalten.loech.corr$Klettergarten)
Lmm.spalten.loech.corr$ID_Transekt <-

factor (Lmm.spalten.loech.corr$ID_Transekt)

#Fit des Modells:

library (nlme)

mlm.entf.bank <- 1lme (Deckung.trans ~ C.Entf + C.Bank.trans,
random = ~ 1 | Klettergarten/ID_Transekt, data = Lmm.bankerl.

mlm.bank <- 1lme (Deckung.trans ~ C.Bank.trans,
random = ~ 1 | Klettergarten/ID_Transekt, data = Lmm.bankerl.

anova (mlm.entf.bank, mlm.bank) # Die Entfernung beeinflusst

Einfluss der Entfernung auf die Deckun

rohtabelle <- read.csv2 ("tab_roh.csv")
### Rohtabelle: Locher als 2cm lange Spalten codieren

roh_spalt_loech <- rohtabelle

roh_spalt_loech$Loecher.cm <- roh_spalt_loech$Loecher *2
roh_spalt_loech$spalt_loch <- roh_spalt_loech$Loecher.cm +
roh_spalt_loech$Spalten

roh_spalt_loech$Deckung_sl <- roh_spalt_loech$Deckung_1 +
roh_spalt_loech$Deckung_s

### Neues Data-Frame

corr, method = "ML")

corr, method = "ML")

das Modell, aber nicht signifikant.

g (Spalten und L6cher)

Lmm.spalten.loech <- as.data.frame (roh_spalt_loech [, ¢ ("ID_Transekt", "Nr_Aufnahme",

"spalt_loch", "Deckung_sl", "Name_KG")])
names (Lmm.spalten.loech) <- ¢ ("ID_Transekt", "Nr_Aufnahme",
"Deckung", "Klettergarten")

"Spalten",

### Transekte ohne Spalten bzw. mit <= 3 Aufnahmen mit Spalten
### (oder Lochernn) werden nicht beruecksichtigt. (Inhaltliche Frage)
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corr_spalt <- read.csv ("korr_ls.csv")
corr_spalt <- subset (corr_spalt, Aufn.mit.Sul <= 3)

### Transekte ohne Aufnahmen mit Deckungswerten
corr_deck <- read.csv ("korr_ls.csv")

corr_deck <- subset (corr_deck, Deckung_Transekt == 0)

### Abstand zur Nachbarroute unter 2m
ID_corr_entf <- c¢ (92, 38, 68, 78, 91, 34, 90, 81, 74)

ID_corr_spalt <- corr_spalt$ID_Transekt
ID_corr_deck <- corr_deck$ID_Transekt

# Aussortieren aller "unpassenden" Transekte.
ID_corr <- sort (unique (c (ID_corr_spalt, ID_corr_entf, ID_corr_deck)))

Lmm.spalten.loech.corr <- Lmm.spalten.loech
for (i in ID_corr)

{

Lmm.spalten.loech.corr <- Lmm.spalten.loech.corr
[Lmm.spalten.loech.corr$ID_Transekt != i, ]

}

#### Deckungsdaten sind stark linksschief verteilt -> loglO (sqrt) Transformation.

Lmm.spalten.loech.corr$Deckung.trans <- Lmm.spalten.loech.corr$Deckung +

min (Lmm.spalten.loech.corr$Deckung [Lmm.spalten.loech.corr$Deckung != 0]) / 2
Lmm.spalten.loech.corr$Deckung.trans <- loglO

(sqrt (Lmm.spalten.loech. corr$Deckung.trans))

### Zentrieren der Daten:

Lmm.spalten.loech.corr$C.Entf <- Lmm.spalten.loech.corr$Nr_Aufnahme -

mean (Lmm.spalten.loech.corr$Nr_Aufnahme)

Lmm.spalten.loech.corr$C.Spalt <- Lmm.spalten.loech.corr$Spalten -

mean (Lmm.spalten.loech.corr$Spalten)

Lmm.spalten.loech.corr$C.Spalt.trans <- Lmm.spalten.loech.corr$Spalten.trans -
mean (Lmm.spalten.loech.corr$Spalten.trans)

#### Test auf Interkorrelation der Kovariate (Spalten) mit den Gruppen.

summary (1m(Spalten ~ Nr_Aufnahme,data=Lmm.spalten.loech.corr))
summary (lm (C.Spalt.trans ~ C.Entf, data = Lmm.spalten.loech.corr))
# Die Interaktion ist nicht signifikant, R2 gering.

### Toleranzen der, zentrierten, transformierten Daten:

# C.Entf

1 - summary (lm (C.Entf ~ C.Spalt.trans + C.Entf:C.Spalt.trans,
data = Lmm.spalten.loech.corr))$r.squared

# C.spalt.trans

1 - summary (Im (C.Spalt.trans ~ C.Entf + C.Spalt.trans:C.Entf,
data = Lmm.spalten.loech.corr))$r.squared

# Interaktion

1 - summary (Im (C.Spalt.trans*C.Entf ~ C.Entf + C.Spalt.trans,
data = Lmm.spalten.loech.corr))$r.squared

# Alle nahe 1.
### Mixed Linear Model:
# Klettergarten und ID_Transekt miissen Faktoren sein.

Lmm.spalten.loech.corr$Klettergarten <-
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factor (Lmm.spalten.loech.corr$Klettergarten)
Lmm.spalten.loech.corr$ID_Transekt <-

factor (Lmm.spalten.loech.corr$ID_Transekt)
#Fit des Modells:

library (nlme)

mlm.entf.spalt <- lme (Deckung.trans ~ C.Entfx*C.Spalt,
random = ~ 1 | Klettergarten/ID_Transekt, data = Lmm.spalten.loech.corr, method = "ML")

summary (mlm.entf.spalt)

mlm.spalt <- lme (Deckung.trans ~ C.Spalt,
random = ~ 1 | Klettergarten/ID_Transekt, data = Lmm.spalten.loech.corr, method = "ML")

anova (mlm.entf.spalt, mlm.spalt) #### Die Entfernung beeinflusst das Modell.
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