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Zusammenfassung

Expostionsbedingte floristische Unterschiede auf nord- und stidexponierten Halbtrockenrasen
im Schweizer Jura, wurden zuletzt von Heinrich Zoller vor rund 75 Jahren untersucht. Schon
damals wiesen die nordexponierten Colchiceto-Mesobrometen eine hohere Diversitit auf als
die an den Siidflanken ausgebildeten Teucrieto-Mesobrometen. Durch die intensivere Landnut-
zung verschwand im Laufe der Zeit ein Grossteil dieser artenreichen Pflanzengesellschaften.
Aktuelle Informationen {iber ihren Zustand an Nord- und Siidexposition waren bis dato nur
spérlich vorhanden. Daher wurde im Rahmen dieser Bachelorarbeit anhand von Vegetations-
aufnahmen die botanischen Eigenheiten von Nord- und Siidexponierten Weiden im Baselbieter,
Solothurner und Berner Jura quantifiziert und anschliessend mithilfe einer ANOVA statistisch
verglichen. Zusétzlich wurde anhand der Prdsenz von dominanten, subdominanten und kon-
stanten Arten gepriift, ob und inwiefern die Vegetation den klassischen Mesobrometen, wie sie
Zoller einst im Schweizer Jura beschrieb, dhneln. Die Untersuchungen zeigten, dass in den
nordexponierten Aufnahmefliachen die Artenzahl (p = 0.006) und der Shannon-Index (p =
0.008) signifikant hoher war als auf den stidexponierten Aufnahmeflachen. Die grossere Arten-
vielfalt auf den Nordweiden kann mdglicherweise auf die stirkere Wechselfeuchtigkeit zuriick-
gefiihrt werden, welche eine Koexistenz feuchtigkeitsbediirftiger und trockenheitstolerierender
Arten ermoglicht. Zusitzlich wiesen auch samtliche 6kologischen Indikatoren signifikante Un-
terschiede zwischen den Nord- und Stidweiden auf. Diese Divergenzen konnen vermutlich an-
hand der unterschiedlichen Einstrahlungsintensititen an Nord- und Siidexposition begriindet
werden. Einige der geméss Zoller konstanten Arten des Teucrieto-Mesobrometum wurden in
den siidexponierten Aufnahmefldchen vorgefunden. Allerdings wiesen die dominanten und
subdominanten Arten entweder einen dusserst geringen Deckungsgrad auf oder fehlten génzlich
auf den stidexponierten Weiden. Wihrend einige konstanten Arten des Colchiceto-Mesobro-
metum auf den Nordweiden prasent waren, deutet die Abwesenheit von Bromus erectus und die
Dominanz von Festuca rubra darauf hin, dass die Gemeinsamkeiten mit einer dusserst arten-
reichen Auspriagung des Festuceto-Cynosertum grosser sind als mit dem Colchiceto-Mesobro-

metum.
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1 Einleitung

Kaum ein anderer Lebensraum beherbergt kleinrdumig eine dhnlich grosse floristische Diver-
sitdt wie die europdischen Halbtrockenrasen (Dengler, 2012; Rolecek et al., 2014). Diese anth-
ropogenen Ersatzgesellschaften traten in Folge von Rodungen und anschliessender Bewirt-
schaftung anstelle ehemaliger Waldgesellschaften auf (Studer-Ehrenberg, 1995; Vogt, 1984).
Zentral bei der Ausbildung artenreicher Halbtrockenrasen ist die mittlere Storungsintensitét in
Form einer extensiven Bewirtschaftung, geringer Nahrstoffeintrdge sowie halbtrockene basi-
sche Boden, welche die Koexistenz meso- und xerophiler Arten ermdglichen (Rolecek et al.,
2014; Thomas, 2018). Die langfristige Kontinuitit der menschlichen Eingriffe auf offene Le-
bensrdume begiinstigte vermutlich die Einwanderung und Etablierung von Arten, welche pri-
mir anderen Pflanzengesellschaften angehorig waren. Diese wachsen heute unter neuen Kon-
kurrenzbedingungen in sekundéren Pflanzengesellschaften (Zoller, 1954a), wobei der kontinu-
ierliche Entzug von Biomasse zu einer Verdrangung dominanter Arten und gleichzeitig zur

Beglinstigung niederwiichsiger, konkurrenzschwacher Arten fiihrt (Rolecek et al., 2014).

Besonders an den Nord-, Siidflanken sowie den Hochplateaus des Schweizer Juras bildete sich
eine Vielzahl von Halbtrockenrasengesellschaften aus (Vogt, 1984). Beeinflusst durch unter-
schiedlichste Standortfaktoren charakterisierte Zoller (1954b) in dieser Region insgesamt vier
Mesobrometen (Teucrieto-Mesobrometum, Colchiceto-Mesobrometum, Orchideto-Mesobro-
metum und Tetragonolobus-Molinietum litoralis). Bei seiner zwischen 1949 und 1954 durch-
gefiihrten Kartierung dominierten an den extensiv bewirtschafteten Standorten mehrheitlich das
Teucrieto-Mesobrometum und Colchiceto-Mesobrometum. Ersteres entwickelte sich an den
flachgriindigen, basenreichen, gut entwésserten Stidflanken der Jurakette. Der feucht-meso-
phile Gegensatz bildete das an den Nordflanken ausgebildete Colchiceteo-Mesobrometum, wel-

ches sich durch meist feinerdereiche, mittel bis tiefgriindige Boden auszeichnet.

Keine andere Assoziation beherbergt ein derart grossen Artenreichtum wie die nordexponierten
Colchiceto-Mesobormeten (Zoller, 1946, 1954b). Umso gravierender ist die Tatsache, dass zwi-
schen 1950 und 1980 schitzungsweise 95% dieser Assoziation durch die intensivere Landnut-
zung verschwunden sind (Kienzle, 1983; Zoller et al., 1986). Dieser negative Trend ist seit 1945
in der ganzen Schweiz ersichtlich. Lachat et al. (2010) gehen ebenfalls von einer Abnahme von
ungefdhr 95% aus. Dieser Wert bezieht sich allerdings auf sdmtliche Trocken- und Halbtro-
ckenrasengesellschaften. Ursachen fiir den Verlust waren neben der Nutzungsaufgabe vor allem
die vermehrte Bewidsserung und Diingung der Griinlandfldchen (Boch et al., 2021; Dengler et

al., 2020). Weshalb besonders die nordexponierten, eher frischeren Standorte mit geringem



Aufwand in ertragsreichere Fettwiesen iiberfiihrt werden konnten (Zoller et al., 1986). Die Ab-
nahme der siidexponierten Teucrieto-Mesobrometen war weniger gravierend. So konnten sich
aufgrund der dusserst trockenen Standortbedingungen, welche eine intensivierte Bewirtschaf-
tung kaum zulassen, rund 50% dieser Assoziation bis 1980 im Schweizer Jura halten (Kienzle,

1983).

Expostionsbedingte floristische Unterschiede auf Halbtrockenrasen im Schweizer Jura, wurden
seit Zoller (1954b) kaum mehr untersucht. Uber ihren aktuellen Zustand an nord- und siidlicher
Exposition ist demzufolge nur wenig bekannt. Daher sollen in dieser Arbeit anhand von Vege-
tationsaufnahmen die botanischen Eigenheiten von nord- und siidexponierten Weiden im Ba-
selbieter, Solothurner und Berner Jura herausgearbeitet und anhand Biodiversititsindizes, An-
zahl gefdhrdeter Arten und 6kologischen Indikatoren verglichen werden. Konkret sollen fol-

gende Fragestellungen untersucht werden:

- Wie unterscheiden sich die Biodiversitdtsindizes, 6kologischen Indikatoren und die An-

zahl gefahrdeter Arten zwischen den nord- und siidexponierten Weiden?

- Welche Lebensraumtypen nach Delarze et al. (2015) kdnnen anhand ihrer charakteris-

tischen Artkombinationen auf den untersuchten Weiden unterschieden werden?

- Inwieweit dhneln die untersuchten Nord- und Stidweiden dem einst von Zoller beschrie-

benem Colchiceto-Mesobrometum und Teucrieto-Mesobrometum?

- Wie konnten sich die Pflanzenbestinde an Nord- und Siidexposition unter Einfluss der

klimatischen Verdnderungen potenziell entwickeln?



2  Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Samtliche untersuchten Weiden befanden sich im nordwestlichen Teil der Schweiz, auf den
nord- und siidexponierten Hiigelflanken des Faltenjuras in den Kantonen Basellandschaft, So-
lothurn und Bern (Abb.1). Geologisch gehort das Untersuchungsgebiet zur Malm- und Dogger-
Einheit (Swiss Geoportal, 2023). Charakteristisch fiir die Malm-Einheit sind die hellen Kalk-
felswinde sowie tonig-merglige Boden. Der Dogger hingegen enthélt viel Tonschiefer sowie
Kalkstein und wird dominiert von Weiden und bewaldeten Hiangen (Thomet, 1980). Die Un-
tersuchungsflachen liegen zwischen 950 und 1100 m.ii.M und kénnen somit der montanen Ho-

henstufe zugeordnet werden (Eggenberg & Mohl, 2013).

Der Jura ist die erste Gebirgsbarriere der vom Westen anstromenden Fronten. In dieser Region
herrscht dementsprechend das atlantische Klima. Dies zeigt sich vor allem durch die vielen
Niederschlige (1275mm/Jahr) sowie die hohe Luftfeuchtigkeit. Der Temperaturverlauf ist re-
lativ ausgeglichen und betrdgt im Jahresmittel 9.6 °C (MeteoSchweiz, 2023; Abb. 2).

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten auf insgesamt acht Weiden, wobei vier eine siidliche und
vier eine nordliche Exposition hatten (Abb.1). Auf sieben der acht untersuchten Standorte er-
folgt die Bewirtschaftung durch extensive Beweidung mit Kiithen. Die Weide Wasserfallen-

Nord (WFN) diente zum Zeitpunkt der Untersuchung als ganzjdhrige Auslaufweide fiir Lamas.
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Abbildung 1: Ubersichtskarte der untersuchten Weiden. WEFN(Wasserfallen-Nord), WFS (Wasserfallen-Siid), ROM (Romaiweid),
GEI(Geitenweid), NBN (Niiselboden-Nord), NBS (Niiselboden-Siid), PB (Probstenberg-Weide), CRG (Chly-Rohrgraben)
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Abbildung 2: Klimadiagramm der Gemeinde Lauwil (meteoblue, 2023), Durchschnittliches Tages-
maximum (rote Linie), Durchschnittliches Tagesminimum (blaue Linie), Niederschlag (blaue Balken)
2.2 Vegetationsokologische Datenerhebung

Die in dieser Arbeit beriicksichtigten Weiden wurden Anhand der Kriterien I. — IV (Tab. 1) von
Thomas Stalling (Hintermann & Weber AG) im Schweizer Geoportal, (2023) eruiert.

Tabelle 1: Kriterien fiir die Auswahl der Weiden & Aufnahmeflichen

I.  Weide im Jura mit moglichst extensiver Bewirtschaftung IV. 950-1100 mii. M.
II.  Paarweise Auswahl der Weiden geméss Abb. 1 V.  Deckungsgrad der Krautschicht mind. 2/3
I, Nord- oder Siidexponiert (340° - 20° Nord) & (160°- 200°%Siid)  |VI.  Abstand zu Baumen mind. 2m

Im Juni 2023 wurden insgesamt 32 Aufnahmefldachen (jeweils vier pro Weide) untersucht. Um
die Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit zu gewédhrleisten, wurde fiir die Vegetationsauf-
nahmen die Standardgrosse von 10m? verwendet (Dengler et al., 2016; Abb. 3; Abb. 4). Die
Position der Aufnahmeflichen wurde vorgingig mittels GIS-Tool «Create Random Points»
(ArcGIS pro 3.1) zufdllig auf den Weiden bestimmt. Diese randomisierten Punkte entsprachen
jeweils der norddstlichen Ecke einer Aufnahmeflache. Falls die Kriterien V. und VI. (Tab.1)
nicht eingehalten werden konnten, wurde eine andere randomisierte Position ausgewihlt. Nach
Einwilligung der Landeigentiimer:innen wurden die Positionen mithilfe von Magneten an der

nordostlichen Ecke der Aufnahmeflachen markiert.

Anschliessend wurde alle Geféasspflanzen sowie deren Deckungsgrad mithilfe der FlorApp er-
fasst und geméss Checkliste 2017 benannt (Juillerat et al., 2017). Zuséatzlich wurde nach Deng-
ler et al., (2016) die Deckung der einzelnen Schichten (Kraut, Strauch, Baum, Moos) sowie

folgende Begleitparameter ermittelt: abiotische Standortfaktoren (Hangneigung, Exposition,



pH-Messung mit Bodenprobe, Bodentiefe, Mikrorelief) Deckung der Fraktionen (Feinboden,
Kies, Stein, Fels).

Um gefdhrdete Arten auch ausserhalb der Aufnahmefldachen zu erfassen, wurden die Weiden
im September grob abgeschritten. Dadurch war es moglich, auch spét bliihende Arten wie bei-

spielsweise Gentiana germanica oder Gentiana asclepiadea zu beriicksichtigen.

8l : ; v

Abbildung 3:nordexponierte Aufnahmefliche (10m°) auf der Romaiweid (ROM4; Foto: S. De-
rungs, 16.06.2023)

Abbildung 4: siidexponierte Aufnahmefliche (10m>) auf der Geitenweid (GEIL; Foto: S. Derungs,
11.06.2023)



2.3 Statistische Methoden

Die Berechnung der 6kologischen Zeigerwerte und CRS-Strategen gemiss Landolt (2010) so-
wie der Biodiversititsindizes (Artenzahl, Shannon-Index, Shannon-Evenness) erfolgte im Pro-
gramm Vegedaz (Kiichler, 2023). Um die unterschiedliche Dominanz einzelner Arten zu be-
riicksichtigen, wurde nebst dem arithmetischen Mittelwert auch der gewichtete Mittelwert der
Zeigerwerte berechnet. Mithilfe einer ANOV A wurde darauthin gepriift, ob sich die Biodiver-
sitdtsindizes, Zeigerwerte und abiotischen Standortfaktoren zwischen den nord- und siidexpo-
nierten Weiden unterschieden. Die ANOVA wurde durch einen Error-Term erginzt, da die
Nord- und Siidweiden immer paarweise untersucht wurden (Abb.1) und somit die daraus resul-
tierende hierarchische Struktur der Daten beriicksichtigt werden konnte. Bei simtlichen statis-
tischen Analysen wurde R in Kombination mit RStudio (Version 1.4.1103) verwendet, dabei

lag das Signifikanzniveau bei < 0.05.

Fiir die Berechnung der diagnostischen Arten wurde der Fisher’s exact verwendet. Als Ergin-

zung wurde der phi-Wert berechnet.

Um die Beziehung zwischen Vegetationsdaten und Umweltparameter zu veranschaulichen,
wurde eine Detrended Correspondence Analysis (DCA) durchgefiihrt. Dabei wurden die Um-
weltvariablen maximales Mikrorelief, Exposition, Feuchte-, Wechselfeuchte-, Temperatur-,

Reaktions-, Nihrstoff-, und Ruderalzahl post hoc mit den DCA-Achsen korreliert.

Um den Gefahrdungsstatus einer Art zu iiberpriifen, wurde die Nationale (Bornand et al., 2019)
und Regionale Rote Liste der Gefédsspflanzen (Bornand et al., 2016) beriicksichtigt. Dabei wur-
den Arten folgender Gefdahrdungskategorien vermerkt: potenziell gefdhrdet (NT), verletzlich
(VU), stark gefdhrdet (EN), vom Aussterben bedroht (CR). Beriicksichtigt wurden auch die im

September entdeckten Arten. Zur Erkenntlichkeit wurden diese mittels Sternchen (*) markiert.

Die Lebensraume nach Delarze et al. (2015) wurden mithilfe des Punktesystems (gem. Ty-
poCH) ebenfalls im Programm Vegedaz (Kiichler, 2023) ermittelt. Dabei wurde lediglich die

hochste Rangierung beriicksichtigt.

Um allfdllige Gemeinsamkeiten zwischen den von Zoller beschriebenen Mesobrometen und
denen in dieser Arbeit untersuchten Weiden zu quantifizieren, wurde die Prasenz konstanter,
dominanter und subdominanter Arten des Teucrieto-Mesobrometum respektive Colchiceto-Me-

sobrometum auf den acht Weiden iiberpriift und mittels Kreuztabelle visualisiert.



3 Resultate

3.1 Biodiversitistindizes & Gefihrdete Arten

Die Artenzahl (p = 0.006) und der Shannon-Index (p = 0.008) waren auf den nordexponierten
Aufnahmeflichen signifikant hoher (Abb. 5). Bei nordexponierten Aufnahmeflichen (10m?)
lag der Mittelwert der Artenzahl bei 50.6 Arten. Aufnahmeflichen mit siidlicher Exposition
beherbergten hingegen durchschnittlich 44.3 Arten. Der maximal Wert in Nordexposition lag
bei 62 Arten und in Siidexposition bei1 54 Arten. Die Shannon-Eveness (p = 0.102) unterschied

sich nicht signifikant zwischen den Expositionen.
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Abbildung 5: Boxplots der Biodiversitditsindizes der nord- und siidexponierten Aufnah-
mefldachen
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Gesamthaft wurden 169 Pflanzenarten entdeckt, dabei beherbergten die nordexponierten Wei-
den 124 Arten und die siidexponierten Weiden 134 Arten. Darunter befanden sich insgesamt
vier potenziell gefahrdete, vier verletzliche und eine stark gefahrdete Art (Tab. 2).

Tabelle 2: Anzahl Aufnahmeflichen bei denen Gefihrdete oder potenziell Gefihrdete Arten gefunden wurden. Unterschieden wurde gemdiss

(Bornand et al., 2016) & (Bornand et al., 2019) zwischen potenziell gefihrdet (NT), verletzlich (VU), stark gefihrdet (EN), Arten welche
ausserhalb der Aufnahmeflichen gefunden wurden, wurden mit einem Sternchen (*) markiert.

Art Regionale Rote Liste Nationale Rote Liste ~ |Weiden Nord |Weiden Siid
Centaurea jacea subsp. angustifolia NT NT 2 7
Crepis mollis NT NT 10 0
Crepis praemorsa VU VU 0 1
Gentiana asclepiadea EN LC * 0
Gentiana cruciata VU vu 0 1
Gentiana germanica VU VU * *
Orobanche alba NT LC 1 0
Polygala comosa NT NT * 5
Trifolium ochroleucon VU VU 0 3

3.2 Okologische Zeigerwerte

Boden und Klimaindikatoren

Bis auf die ungewichtete Néhrstoffzahl, zeigen sdmtliche 6kologischen gemittelten Zeigerwerte
signifikante Unterschiede zwischen den nord- und siidexponierten Weiden. Licht-, Tempera-
tur-, Kontinentalitits- und Reaktionszahl waren auf den siidexponierten Aufnahmeflachen sig-
nifikant hoher. Die Humus-, Feuchte-, Wechselfeuchte- und Néhrstoffzahl waren hingegen sig-

nifikant tiefer (Tab.3).

Tabelle 3: p-Werte der ungewichteten (uM) und gewichteten (gM) Mittelwerte der Boden- und Klimaindikatoren. nicht signi-
fikant (n.s), signifikant (*), sehr signifikant (**), hoch signifikant (***)

Indikatoren Nord (N) vs. Siid (S) p-Wert (gM) p-Wert (uM)
Temperaturzahl N<S <0.00] *** < 0.00] ***
Kontinentalitdtszahl N<S <0.001 *** <0.001 ***
Lichtzahl N<S <0.001 **=* <0.001 **=*
Feuchtezahl N>S <0.001 *** <0.00]1 ***
Reaktionszahl N<S <0.00] *** < 0.00] ***
Néhrstoffzahl N>S <0.001 *** 0.055 n.s.
Humuszahl N>S <0.001 *** <0.00]1 ***
Wechselfeuchtezahl N>S <0.001 *** <0.001 **=*
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CRS-Strategen

Ruderalstrategen bevorzugen die Nordweiden. Im Gegensatz dazu wuchsen auf den siidexpo-

nierten Weiden deutlich mehr Konkurrenz- und Stresstoleranzstrategen (Tab.4).

Tabelle 4: p-Werte der ungewichteten (uM) und gewichteten (gM) Mittelwerte der CRS-Strategen auf Nord- & Siidweiden.
nicht signifikant (n.s), signifikant (¥), sehr signifikant (¥*), hoch signifikant (***)
Indikatoren Nord (N) vs. Siid (S) p-Wert (gM) p-Wert (uM)
Konkurrenzzahl N<S <0.00] *** 0.205 n.s.
Ruderalzahl N>S <0.001 *** 0.425 n.s.
Stresszahl N<S 0.453 n.s. 0.016 *

3.3 Abiotische Standortbedingungen

Zur Charakterisierung der abiotischen Standortbedingungen auf den nord- und siidexponierten

Weiden, wurden die vier Umweltparameter: Hangneigung, Bodentiefe, maximales Mikrorelief

und pH-Wert mittels Bodenprobe beriicksichtigt. Dabei zeigten lediglich das maximale Mirkro-

relief und der pH-Wert mittels Bodenprobe signifikante Unterschiede zwischen den nord- und

siidexponierten Weiden (Tab.5).

Tabelle 5: Mittelwerte der abiotischen Standortbedingungen auf den nord- und siidexponierten Weiden
sowie der dazugehdorige p-Wert. nicht signifikant (n.s), signifikant (*), sehr signifikant (**), hoch signifi-

kant (¥**)

Parameter Mittelwert Nord | Mittelwert Siid | p-Wert
Hangneigung 26.50% 24% 0.344 n.s.
Bodentiefe 19.9 cm 16.6 cm 0.152 n.s.
Maximales Mikrorelief 9.1 cm 7.1 cm 0.023 *
pH-Wert Bodenprobe 6.66 6.92 0.018 *
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3.4 Diagnostische Arten

19 Arten waren an den nordexponierten Weiden signifikant hdufiger vertreten als auf den siid-
exponierten Weiden. Diese wiederum beherbergten acht Arten, welche signifikant haufiger vor-
gefunden wurden als auf den nordexponierten Weiden (Tab.6).

Tabelle 6.: Diagnostische Arten der nord- und siidexponierten Weiden sowie deren jeweiliger Phi-Wert (0 = keine Assoziation. 1 = starke

Assoziation). In den Spalten «Nordy» & «Siidy» wurde die Anzahl Aufnahmeflichen vermerkt, in denen die Art vorgefunden wurde. nicht signi-
fikant (n.s), signifikant (*), sehr signifikant (**), hoch signifikant (***).

Exposition  Art Nord Siid p-Wert Phi-Wert
Acer pseudoplatanus 9 0 <0.001 s 0.56
Agrostis capillaris 15 4 <0.001 *** 0.64
Ajuga reptans 11 3 0.011 * 0.44
Alchemilla hybrida aggr. 16 10 0.018 * 0.40
Carex pallescens 6 0 0.018 * 0.40
Carex panicea 13 1 <0.001 *** 0.69
Crepis mollis 10 0 <0.001 *** 0.61
Cynosurus cristatus 16 11 0.043 * 0.34
Nord Dactylorhiza maculata subsp. fuchsii 16 0 <0.001 *** 0.94
Fraxinus excelsior 9 2 0.023 * 0.39
Hieracium lactucella 7 1 0.037 * 0.36
Hieracium murorum aggr. 10 2 0.009 ** 0.45
Listera ovata 6 0 0.018 * 0.40
Luzula campestris 13 6 0.029 * 0.38
Parnassia palustris 7 0 0.007 ** 0.45
Plantago media 16 11 0.043 * 0.34
Potentilla erecta 14 7 0.023 * 0.39
Ranunculus tuberosus 16 11 0.043 * 0.34
Valeriana dioica 12 0 <0.001 *** 0.71
Bromus erectus 0 16 <0.001 *** 0.94
Centaurea scabiosa 0 9 <0.001 *** 0.56
Daucus carota 1 10 0.002 ** 0.53
Siid Helianthemum nummularium 0 8 0.002 ** 0.51
Medicago lupulina 3 11 0.011 * 0.44
Polygala comosa 0 5 0.043 * 0.34
Ranunculus bulbosus 0 8 0.002 ** 0.51
Stachys officinalis 5 12 0.031 * 0.38
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3.5 Multivariate Analyse

Die DCA zeigte, dass sich die untersuchten Weiden ziemlich eindeutig in zwei Gruppen auf-
teilten, wobei die Ahnlichkeit der Aufnahmeflichen bezogen auf die Artenzusammensetzung
innerhalb der siidexponierten Weiden grosser war als bei den nordexponierten Weiden. Die
Umweltvariablen Reaktionszahl, Exposition Siid und Temperaturzahl korrelierten positiv und
die Umweltvariablen Exposition Nord, Feuchtezahl, Nahrstoffzahl und Ruderalzahl korrelier-
ten negativ mit der Achse DCA1. Die iibrigen Umweltvariablen korrelierten weniger eindeutig

mit einer der beiden Achsen (Abb. 6).

Abbildung 6: DCA-Diagramm mit Post-hoc Korrelation der Umweltvariablen, Aufnahmeflichen der Siidweiden (rote Quad-
rate), Aufnahmeflichen der Nordweiden (blaue Quadrate)) WFN (Wasserfallen-Nord), WFS (Wasserfallen-Siid), ROM
(Romaiweid), GEI (Geitenweid), NBN (Niiselboden-Nord), NBS (Niiselboden-Siid), PB (Probstenberg-Weide), CRG (Chly-
Rohrgraben)
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3.6 Lebensrdume nach Punktesystem

Die Zuordnung der Lebensraumtypen nach Delarze et al. (2015) ergab, dass auf den nord- und
siidexponierten Weiden vor allem die drei Typen Mesobromion, Arrhenatherion und
Cynosurion vorkamen. Auf den nordexponierten Weiden waren die Anteile der drei
Lebensraumtypen sehr ausgeglichen (Abb.7; links). Hingegen dominierte auf den Siidweiden

mehrheitlich der Lebensraumtyp Mesobromion (Abb.7; rechts).

CIMesobromion 38%
OlArrhenatherion
ECynosurion

75%

3%

12%

12%

Abbildung 7: Anteile der Lebensraumtypen nach Delarze et al. (2015) auf den nordexponierten Weiden (links) sowie auf den
stidexponierten Weiden (rechts)
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3.7 Vergleich mit Mesobrometen nach Zoller (1954b)
Stidweiden vs. Teucrieto Mesobrometum

Von den 23 konstanten Teucrieto-Mesobrometum-Arten wuchsen 11 Arten auf sémtlichen un-
tersuchten Siidweiden. Von den dominanten Arten Festuca ovina und Bromus erectus konnte
nur zweitere in den untersuchten Bestdnden nachgewiesen werden. Thymus serpyllum war auf
allen Siidweiden vertreten, allerdings mit einem durchschnittlichen Deckungsgrad von lediglich

0.5-2% (Tab.7).

Tabelle 7: Kreuztabelle mit konstanten, dominanten und subdominanten Arten des Teucrieto-Mesobrometum nach
Zoller (1954b). Falls diese Arten auf den Siidweiden prisent waren, wurden diese mittels Sternchen (*) markiert. Bei
dominanten uns subdominanten Arten wurde der Deckungsgrad vermerkt. Chly-Rohrgrabe (CRG), Geitenweid (GEI),
Niiselboden-Siid (NBS), Wasserfallen-Siid (WFS).

Konstante Arten CRG GEI NBS WES

Sieglingia decumbens

Koeleria pyramidate * * *

Festuca ovina

Bromus erectus * * * *
Carex montana * *

Ranunculus bulbosus * * * *
Sanguisorba minor * * * *
Potentilla verna *
Trifolium pratense * * * *
Anthyllis vulneraria * * *
Hippocrepis comosa * * * *
Lotus corniculatus * * * *
Coronilla vaginalis * *
Pimpinella saxifraga *

Teucrium montanum *

Thymus serpyllum * * * *
Plantago lanceolata * * * *
Plantago media * * * *
Asperula cynanchica

Carlina acaulis * * * *
Cirsium acaule * * * *
Globularia cordifolia

Hieracium pilosella * * *
Dominante Arten

Bromus erectus 53% 72.50% 60% 16.50%
Festuca ovina 0% 0% 0% 0%
Subdominante Arten

Thymus serpyllum 2% 2% 1% 0.50%
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Nordweiden vs. Colchiceto-Mesobrometum

Neun der 14 konstanten Arten des Colchiceto-Mesobrometum wuchsen auf sdmtlichen nordex-
ponierten Aufhahmeflachen. Die geméss Zoller dominante Art Bromus erectus fehlte auf allen
untersuchten Weiden. Hingegen wuchs die subdominate Art Anthoxanthum odoratum mit ei-
nem durchschnittlichen Deckungsgrad von 1-6% in allen nordexponierten Aufnahmefldchen

(Tab. 8).

Tabelle 8: Kreuztabelle mit konstanten, dominanten und subdominanten Arten des Colchiceto-Mesobrometum. Falls
diese Arten auf den Nordweiden prisent waren, wurden sie mittels Sternchen (*) markiert. Bei den dominanten und
subdominaten Arten wurde der durchschnittliche Deckungsgrad vermerkt. Niiselboden-Nord (NBN), Romaiweid
(ROM), Wasserfallen-Nord (WFN), Probstenberg (PB).

Konstante Arten NBN ROM WFN PB
Anthoxanthum odoratum * * * *
Anthyllis vulneraria * * * *
Thymus serpyllum

Carex montana * *

Colchicum autumnale * * * *
Leucanthemum vulgare * * * *
Lotus corniculatus * * * *
Orchis mascula *

Plantago lanceolata * * * *
Plantago media * * * *
Primula veris * * * *
Sanguisorba minor * * * *
Thymus serpyllum aggr. * * *
Trifolium pratense * * *
Dominante Arten

Bromus erectus 0% 0% 0% 0%
Subdominante Arten

Anthoxanthum odoratum 1% 2% 2.50% 6%

4 Diskussion

4.1 Biodiversititsindizes & Gefiahrdete Arten

Schweizer Halbtrockenrasen beherbergen auf einer Fliche von 10m? durchschnittlich 38.5 Ar-
ten von Gefasspflanzen (GrassPlot Diversity Explorer | EDGG, 2023). Auf denen in dieser
Arbeit untersuchten Aufnahmeflachen wurden unabhingig von den Expositionen deutlich mehr
Arten gefunden. So beherbergen die Siid- und Nordweiden durchschnittlich 44.3 Arten respek-
tive 50.6 Arten pro 10m? Aufnahmefliche. Mit 62 entdeckten Gefésspflanzen befindet sich die
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artenreichste Flache auf der nordexponierten Seite der Niiselbodenweide (NBN), diese liegt
somit knapp unter dem Schweizerrekord der Halbtrockenrasen von 68 Arten/10m? (GrassPlot
Diversity Explorer | EDGG, 2023). Die Weiden mit nordlicher Exposition weisen, nebst hohe-
rer Artenzahl, auch einen signifikant hoheren Shannon-Index sowie eine marginal tiefere
Shannon-Eveness (Homogenitits-Index) auf. Die grossere Artenvielfalt auf den Nordweiden
kann moglicherweise auf die starkere Wechselfeuchtigkeit zuriickgefiihrt werden. So vermuten
Merunkova et al. (2012), dass in besonders artenreichen Griinlandgesellschaften wechselnde
Feuchtigkeitsbedingungen die Koexistenz feuchtigkeitsbediirftiger und trockenheitstolerieren-
der Arten ermdglichen. Zusétzlich beglinstigt die hohere Bodenfeuchtigkeit den generativen
Ausbreitungserfolg mehrjahriger Arten (Hovenden et al., 2008). So wachsen Arten der Tro-
cken- und Halbtrockenrasen, wie beispielweise Hippocrepis comosa, Briza media und San-
guisorba minor, neben typischen Flachmoorarten wie Parnassia palustris und Carex panicea.
Im Gegensatz dazu fehlen auf den Stidweiden Arten feuchter Lebensrdume weitestgehend. Die
Kombination aus stark wasserdurchldssigen Boden und teilweise extremer Sonneneinstrahlung
fiihrt hier oftmals zu oberflachlichen Austrocknungen, wodurch besonders trockenheitsresis-
tente Arten konkurrenzfdhiger sind (Kienzle, 1983). Nebst der hoheren Wechselfeuchtigkeit
wirkt sicherlich auch die erhohte Reliefheterogenitit an den feuchteren Nordhéngen aufgrund

starkerer Trittschdaden positiv auf die Artenvielfalt aus (Leuschner et al., 2023).

Ein weiteres Mass fiir den floristischen Wert einer Pflanzengemeinschatft, ist nebst den Bio-
diversitétsindizes, der Anteil gefdhrdeter und seltener Arten (Groli, 2022). So beherbergen die
stidexponierten Weiden gesamthaft vier als verletzlich (VU) eingestufte Pflanzenarten (77ifo-
lium ochroleucon, Gentiana cruciata, G. germanica*®, Crepis praemorsa). Auf den Nordweiden
konnte eine regional stark gefdhrdete (G. asclepiadea*™) und eine als verletzlich eingestufte Art
(G. germanica*®) erfasst werden. Ausserst bemerkenswert ist auch die grosse Anzahl von Orch-
ideen. So wurden auf den nordexponierten Weiden gesamthaft sieben Orchideenarten (Dacty-
lorhiza maculat subsp. fuchsi, Dactylorhiza majalis, Gymnadenia conopsea, Listera ovata,
Orchis mascula, Platanthera bifolia, Trausteinera globosa) entdeckt. Auf den Siidweiden
wurde lediglich G. conopsea erfasst. Orchideen bevorzugen meist feucht-mesophile Standorte
(Rolecek et al., 2014), weswegen sie auf den Nordweiden wahrscheinlich deutlich hiufiger an-

zutreffen sind als auf den siidexponierten Weiden.
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4.2  Okologische Zeigerwerte

Die ermittelten Klima- und Bodenindikatoren sowie die Verteilung der CRS-Strategen auf den
nord- und stidexponierten Weiden unterscheiden sich grundlegend. Erwartungsgemass und wie
in dieser Untersuchung bestitigt, sind Feuchte- und Wechselfeuchtzahl an den Nordhidngen
deutlich hoher, was sehr wahrscheinlich neben den leicht tiefgriindigeren Boden auf die gerin-
gere Einstrahlungsintensitit zurlickzufiihren ist (Kienzle, 1983). Nebst der daraus resultieren-
den niedrigeren Evapotranspiration wihrend der Sommermonate, bleibt im Friihjahr die
Schneebedeckung langer liegen und gewdhrleistet so bei Beginn der Vegetationszeit feuchte
Bodenverhiltnisse, trotz moglichem Ausbleiben von frithjahrlichem Niederschlagswasser (Zol-
ler, 1954b). Auch die Hangneigung hat einen signifikanten Einfluss auf die Bodenfeuchtigkeit
(Chifflard et al., 2003). Allerdings unterscheidet sich diese zwischen den untersuchten nord-
und siidexponierten Weiden kaum, was bedeutet, dass sie keinen nennenswerten Beitrag zur
Erklarung der unterschiedlichen Bodenfeuchtigkeit leistet. Die hohere Aktivitdt von Bodenor-
ganismen in feuchten Boden (Borowik & Wyszkowska, 2016) fiihrt vermutlich durch die ver-
mehrte aerobe Atmung und die daraus resultierenden Bildung von Kohlensdure zu einem nied-
rigeren pH-Wert im Boden (Amelung et al., 2018; Denardin et al., 2020). Dies wiirde die tiefere
Reaktionszahl auf den feuchten Nordweiden begriinden. Die pH-Messungen der Bodenproben
bestatigen die Ergebnisse der Indikatorwerte. So betrigt der pH-Mittelwert auf den Nordweiden
6.6 und der pH-Mittelwert der Stidweiden 6.9. Die hohere Hummuszahl an den Nordhédngen
kann vermutlich ebenfalls auf die stirkere Bodenfeuchtigkeit zuriickgefiihrt werden. So zeigen
beispielsweis Untersuchungen auf Weiden im Yellowstone-Nationalpark eine positive Korre-
lation zwischen der Abbaurate von organischem Material und der Bodenfeuchtigkeit (Risch et
al., 2007). Durch die stirkeren Abbauprozesse auf den Nordweiden werden gleichzeitig mehr
Néhrstoffe freigesetzt, was wiederum eine denkbare Erkldrung fiir die hohere Néhrstoffzahl ist
(Amelung et al., 2018). Zusétzlich konnte die niedrige Bodenfeuchtigkeit der Siidweiden die
Mineralisierung organischer Nahrstoffe hemmen (Escobedo et al., 2021). Unter extrem trocke-
nen Bedingungen wird ebenfalls die Bildung von Wurzelkndllchen beeintrachtigt (Mohammadi
et al., 2012). Folglich konnte an den trockenen Siidhdngen die Stickstofffixierung wéhrend den

Sommermonaten zeitweise beeintrichtigt sein.

Klima- und Bodenfaktoren beeinflussen die Variation der CSR-Strategen innerhalb einer Pflan-
zengesellschaft immens (Yu et al., 2022). Geméss Rosado & de Mattos (2017) fiihrt eine bes-
sere Néhrstoff- und Wasserverfligbarkeit, wie es an den Nordhdngen der Fall ist, zu einer Be-
giinstigung von C- und R-Strategen. Umgekehrt fiihrt eine beeintrachtigte Ressourcenverfiig-

barkeit sowie ein hoherer pH-Wert zu einer stiarkeren Prasenz der S-Strategen (Mastrogianni et
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al., 2023). Dies wire eine mogliche Erklarung fiir die hohere Stresszahl auf den siidexponierten
Weiden. Die hohere Konkurrenzzahl bei den siidexponierten Weiden, kann vermutlich auf die
starke Dominanz von Konkurrenz-Stressstrategen wie Bromus erectus und Sanguisorba minor

zuriickgefiihrt werden.

4.3 Multivariate Analyse

Die Streuung der siidexponierten Aufnahmefldchen ist dusserst gering, was darauf hinweist,
dass die Vegetationsmuster auf den untersuchten Siidweiden sehr dhnlich sind. 14 der gesamt-
haft 16 slidexponierten Aufnahmefldchen kdnnen anhand ihrer relativen Lage im Ordinations-
raum klar von den Nordweiden unterschieden werden. Die floristischen Eigenheiten der siidex-
ponierten Aufnahmeflachen werden von den Umweltvariablen Exposition-Siid, Reaktionszahl

und Temperaturzahl gleichermassen beeinflusst.

Dagegen ist die Streuung der nordexponierten Aufnahmefliachen vielfiltiger. Floristisch dus-
serst dhnlich sind sich die Romaiweid (ROM) und die Weide Niiselboden-Nord (NBN). Es zeigt
sich, dass diese Umweltvariablen unterschiedlich stark mit der Verteilung der nordexponierten
Untersuchungsfldchen korrelieren. Besonders die Ruderalzahl und das Mikrorelief haben Ein-
fluss auf die Vegetationszusammensetzung der Probstenberg-Weide (PB). Im Gegensatz dazu
wirken sich die Nihrstoff- und Feuchtezahle massgeblich auf die floristische Zusammenset-

zung der Weiden ROM und NBN aus.

4.4 Lebensraume nach Delarze et. al (2015)

Rund 2/3 der siidexponierten Aufnahmeflichen kdnnen dem Lebensraumtyp Mesobromion zu-
geordnet werden. Die Dominanz der klassischen Kenn- und Charakterarten dieses Verbands
finden sich praktisch in allen untersuchten Bestdnden. Durch Tritt und Frass sowie punktueller
Kotdeposition finden sich hier allerdings auch gelegentlich typische Arten der Fettwiesen und
-weiden (Thomet, 1980). Bei Untersuchungen auf der schwébischen Alb stellte Oberdorfer
(1993) fest, dass im Falle einer Beweidung Bromus erectus stark zuriickgedringt wird. Ahnli-
ches wurde auch in dieser Arbeit beobachtet, wobei Bromus erectus mit einem durchschnittli-

chen Deckungsgrad von 50% immer noch bestandsbildend auf den siidexponierten Weiden ist.

Die Kombination aus Weidedruck und grosserer Bodenfeuchtigkeit fiihrt zu einer Verdrangung

von Bromus erectus auf den Nordweiden (Zoller, 1954b). Unter diesen Bedingungen ist Festuca

20



rubra konkurrenzfdhiger und ist mit einem durchschnittlichen Deckungsgrad von 30% die do-
minanteste Pflanzenart. Auch andere Griser und Seggen wie Briza media und Carex montana
sind hier deutlich hiufiger vertreten. Neu oder stirker vorhanden sind ebenfalls Arten der Fett-
wiesen und -weiden wie beispielsweise Crepis mollis, Agrostis capillaris oder Alchemilla hyb-
rida (Tab.6). Dazu gesellen sich nun auch eine grosse Anzahl von Pflanzen feuchterer Lebens-
rdume wie Dactylorhiza maculata, Valeriana dioica oder Listera ovata. Die Ambivalenz dieses
Artgefiiges fiihrt dazu, dass die Lebensraumanalyse mittels Punktesystem oftmals nicht den an
den Aufnahmeflichen erwarteten Mesobromion-Typus berechnet wird. Aufgrund struktureller
Merkmale und des enormen Artenreichtums auf den Weiden ist eine Zuordnung zum Mesobro-
mium-Verband allerdings naheliegend. Wie hier ersichtlich, ist eine Klassifizierung auf Ver-
bandsniveau nicht ausreichend, um die doch stark unterschiedlichen Pflanzenbestinde zu cha-
rakterisieren. Es empfiehlt sich daher, Referenzwerke zu beriicksichtigen, welche eine prézisere

pflanzensoziologische Abgrenzung der Weiden ermoglichen.

4.5 Vergleich mit Mesobrometen nach Zoller (1954b)

Obwohl Zoller vor iiber 75 Jahren das Teucrieto Mesobrometum charakterisierte, zeigen sich
doch einige Gemeinsamkeiten mit den stidexponierten Weiden. Insbesondere scheinen die kon-
stanten Arten dieser Assoziation in den Aufnahmefldachen haufig vertreten zu sein. Allerdings
bestehen grossere Unterschiede in Bezug auf die dominanten und subdominanten Arten. So
betrug der Deckungsgrad von Bromus erectus in den von Zoller untersuchten Bestdnden gross-
tenteils iiber 70%, wihrend er auf den kiirzlich untersuchten Siidweiden deutlich geringer war
und teilweise sogar unter 20% lag. Die zweite dominante Art, Festuca ovina, fehlte génzlich in

den Aufhahmefliachen.

Wichtig ist zu beachten, dass Zoller bei seiner Kartierung immer den gesamten Halbtrockenra-
sen berlicksichtigte. Deshalb gestaltet sich ein addquater Vergleich der Artenvielfalt zwischen
den Teucrieto-Mesobrometen und den Siidweiden als schwierig. Trotz unterschiedlichem Ver-
suchsaufbau fillt auf, wie die Artenzahl, der von Zoller untersuchten Mesobrometen von den-
jenigen abweicht, die in dieser Arbeit untersucht wurden. So beherbergte das artenreichste Teu-
crieto-Mesobrometum 61 Arten. Im Gegensatz dazu beherbergte die artenreichste siidexpo-
nierte Weide (Chly-Rohrgraben) unter Beriicksichtigung der vier 10m? Aufnahmefldchen ins-
gesamt 81 Arten.
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Wie in Tabelle 8 zu erkennen ist, sind viele konstante Arten des Colchiceto-Mesobrometum im
Artgefiige der Nordweiden vorhanden. Die Abwesenheit von Bromus erectus und die gleich-
zeitige Dominanz von Festuca rubra auf sémtlichen Nordweiden deuten jedoch darauf hin, dass
die Gemeinsamkeiten mit einer besonders artenreichen Auspriagung des Festuceto-Cynosertum
grosser sind. Dieses entsteht gemiss Zoller durch eine extensive Beweidung der nordexponier-
ten Halbtrockenrasen, bei der Bromus erectus vollstindig zuriicktritt und Arten wie Festuca
rubra, Plantago media, Succisa pratensis und Achillea millefolium deutlich haufiger vertreten

sind.

4.6 Mogliche Entwicklung unter Einfluss des Klimawandels

Bei ungebremstem Anstieg des Treibhausgasausstosses ist im Jura bis Mitte Jahrhundert eine
Zunahme der Jahresmitteltemperatur um weitere 2-3 °C zu erwarten. Von der Erwdrmung sind
dabei besonders die Sommermonate betroffen. Im Winter ist der Anstieg der Temperatur we-
niger gravierend, dafiir ist eine Zunahme der Niederschlagsmenge um bis zu 28% mdoglich
(NCCS, 2023). Die klimatischen Verdanderungen werden die Pflanzengesellschaften in Nord-
und Siidexposition vermutlich unterschiedlich tangieren. Ein mdgliches Szenario wird aufgrund
den Untersuchungen von Ehrenmann et al. (2009) abgeleitet. Diese quantifizierten moglich
Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt ausgewéhlter Biotope in Baden-
Wiirttemberg und leiteten draus mogliche Vegetationsentwicklungen fiir die untersuchten

Standorte ab.

Ehrenmann et al. (2009) gehen davon aus, dass an trockenen Standorten, dhnlich den Siidwei-
den, aktuell vorherrschende Arten wie beispielsweise Bromus erectus und Brachypodium
pinnatum durch die in Zukunft vermehrten Diirreperioden stark zuriickgedringt werden.
Dadurch kdnnten sich Potenziale fiir die Einwanderung neuer Arten erdffnen. Zusétzlich konn-
ten sich konkurrenzschwéchere Arten auf Kosten der oben genannten Grasarten in den Bestén-
den starker ausbreiten. Wilmanns (1998) stuft die Wanderfahigkeit der Magerrasen-Therophy-
ten als eher gering ein. Die Besiedlung neuer xerotoleranter Arten bedingt dementsprechend

eine ausreichende Vernetzung extensiver Standorte.

Von den untersuchten Biotopen dhnelt der Feldberg wohl am ehesten den Nordweiden. An die-
sen kiihl-feuchten Standorten sorgt der Warmzuwachs vermutlich zu einer verstirkten Minera-
lisierung der organischen Substanz, wodurch mehr Stickstoff freigesetzt wird. Dies konnte zur

Begiinstigung konkurrenzstarker Arten in den Bestdnden fiihren und gleichzeitig zur Abnahme
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konkurrenzschwicherer Arten (bspw. Orchideen). Vermutlich kénnten jedoch die zunehmen-
den Niederschlidge in den Wintermonaten wiederum zu einer verstirkten Auswaschung von
Néhrstoffen filhren, was eine Prognostizierung der Nahrstoffverfiigbarkeit eher schwierig

macht.

4.7 Fazit

Die Gefahr der Verbuschung der dusserst wertvollen Weiden und der damit einhergehenden
Verarmung der flor- sowie faunistischen Diversitét ist viel unmittelbarer als die negativen Ein-
fliisse des Klimawandels. Auf fast allen untersuchten Weiden (exkl. Chly-Rohrgrabe, Wasser-
fallen-Nord) sind Anzeichen einer zu geringen Bewirtschaftungsintensitdt erkennbar. Auf der
Romaiweid beispielsweise sind Keimlinge und Jungpflanzen der Arten Populus tremula und
Betula pendula an vielen Bereichen bestandsbildend. Es scheint, dass besonders die Nordwei-
den anfillig fiir die generative Vermehrung diverser Baumarten sind. Neben den oben genann-
ten Arten zeigen auch Acer pseudoplatanus und Fraxinus excelsior eine starke Ausbreitungs-
fahigkeit. Um der natiirlichen Sukzession entgegenzuwirken, werden einige der Weiden bereits
ab Anfang Mai bewirtschaftet. In naher Zukunft wird sich vermutlich zeigen, ob diese Mass-

nahme erfolgreich ist
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6 Anhang

Gesamtartenlisten der nordexponierten Weiden

Probstenberg

Acer pseudoplatanus L.
Achillea millefolium aggr.
Agrostis capillaris L.

Ajuga reptans L.

Alchemilla hybrida aggr.
Anthoxanthum odoratum aggr.
Anthyllis vulneraria L.

Briza media L.

Campanula glomerata L.
Campanula rotundifolia L.
Carduus defloratus L. subsp. defloratus
Carex flacca Schreb.

Carex montana L.

Carex pallescens L.

Carex panicea L.

Carex sylvatica Huds.

Carum carvi L.

Centaurea jacea aggr.
Centaurea jacea subsp. angustifolia Gremli
Cerastium fontanum Baumg.
Cerastium glomeratum Thuill.
Cirsium acaule Scop.
Colchicum autumnale L.
Crepis biennis L.

Crepis mollis (Jacq.) Asch.
Cynosurus cristatus L.
Dactylis glomerata L.

Dactylorhiza maculata subsp. fuchsii (Druce) Hyl.

Daucus carota L.

Festuca rubra aggr.

Fraxinus excelsior L.

Galium mollugo aggr.

Gentiana ciliata L.*

Gentiana germanica Willd*
Gentiana lutea L.

Gentiana verna L.

Gymnadenia conopsea (L.) R. Br.
Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg.
Heracleum sphondylium L.
Hieracium lactucella Wallr.
Hieracium murorum aggr.
Hieracium pilosella L.
Hippocrepis comosa L.
Hypericum maculatum Crantz
Knautia arvensis (L.) Coult.
Lathyrus pratensis L.

Leontodon hispidus L.
Leucanthemum vulgare aggr.
Linum catharticum L.

Listera ovata (L.) R. Br.

Lotus corniculatus aggr.

Luzula campestris (L.) DC.
Parnassia palustris L.

Phleum pratense aggr.

Phyteuma orbiculare L.
Pimpinella major (L.) Huds.
Plantago lanceolata L.

Plantago media L.

Polygala comosa Schkuhr*
Polygala amarella Crantz
Potentilla erecta (L.) Raeusch.
Primula elatior (L.) L.

Primula veris L.

Prunella grandiflora (L.) Scholler
Prunella vulgaris L.

Ranunculus acris subsp. friesianus (Jord.) Syme
Ranunculus tuberosus Lapeyr.
Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Pollich
Rhinanthus minor L.

Rumex acetosa L.

Sanguisorba minor Scop.
Scabiosa columbaria L.

Senecio jacobaea L.

Sorbus aria aggr.

Sorbus mougeotii Soy.-Will. & Godr.
Taraxacum sp.

Thymus serpyllum aggr.
Trifolium pratense L.

Trifolium repens L.

Trisetum flavescens (L.) P. Beauv.
Valeriana dioica L.

Veronica chamaedrys L.
Veronica officinalis L.

Romaiweid

Acer pseudoplatanus L.
Achillea millefolium aggr.
Agrostis capillaris L.

Ajuga reptans L.

Alchemilla hybrida aggr.
Antennaria dioica (L.) Gaertn.
Anthoxanthum odoratum aggr.
Anthyllis vulneraria L.
Aquilegia vulgaris L.

Bellis perennis L.

Betula pendula aggr.
Brachypodium pinnatum aggr.
Briza media L.

Bromus erectus Huds.
Campanula rotundifolia L.
Cardamine pratensis aggr.
Carex flacca Schreb.

Carex montana L.

Carex panicea L.

Carlina acaulis L.

Centaurea jacea aggr.
Cerastium fontanum Baumg.
Cirsium acaule Scop.
Colchicum autumnale L.
Crepis mollis (Jacq.) Asch.
Cynosurus cristatus L.
Dactylis glomerata L.
Dactylorhiza maculata subsp. fuchsii (Druce) Hyl.
Euphorbia verrucosa L.
Euphrasia rostkoviana aggr. *
Festuca pratensis Huds.
Festuca rubra aggr.

Fraxinus excelsior L.

Galium mollugo aggr.

Galium pumilum aggr.
Galium verum L.

Gentiana asclepiadea
Gentiana ciliata L.*

Gentiana germanica Willd*
Gentiana lutea L.

Gentiana verna L.
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br.
Hieracium murorum aggr.
Hieracium pilosella L.
Hippocrepis comosa L.
Holcus lanatus L.

Hypericum maculatum Crantz
Knautia arvensis (L.) Coult.
Koeleria pyramidata aggr.
Lathyrus pratensis L.
Leontodon hispidus L.
Leucanthemum vulgare aggr.
Linum catharticum L.

Listera ovata (L.) R. Br.
Lotus corniculatus aggr.
Luzula campestris (L.) DC.
Medicago lupulina L.

Orchis mascula (L.) L.
Origanum vulgare L.
Orobanche alba Willd.
Parnassia palustris L.
Phyteuma orbiculare L.
Phyteuma spicatum L.

Picea abies (L.) H. Karst.
Plantago lanceolata L.
Plantago media L.

Poa trivialis L.

Polygala amarella Crantz
Potentilla erecta (L.) Raeusch.
Primula veris L.

Prunella grandiflora (L.) Scholler
Ranunculus tuberosus Lapeyr.
Rhinanthus minor L.

Rumex acetosa L.

Salix cinerea L.

Sanguisorba minor Scop.
Sorbus aria aggr.

Succisa pratensis Moench
Taraxacum sp.

Thymus serpyllum aggr.
Tragopogon pratensis L.
Traunsteinera globosa (L.) Rchb.
Trifolium montanum L.
Unbekannt 1

Unbekannt 2

Valeriana dioica L.

Veronica chamaedrys L.
Veronica officinalis L.

Niiselboden-Nord

Acer pseudoplatanus L.
Achillea millefolium aggr.
Agrostis capillaris L.

Ajuga reptans L.

Alchemilla hybrida aggr.
Anthoxanthum odoratum aggr.
Anthyllis vulneraria L.
Brachypodium pinnatum aggr.
Briza media L.

Campanula glomerata L.
Campanula rhomboidalis L.
Campanula rotundifolia L.
Carex flacca Schreb.

Carex montana L.

Carex pallescens L.

Carex panicea L.

Carex sylvatica Huds.

Carum carvi L.

Centaurea jacea aggr.
Centaurea jacea subsp. angustifolia Gremli
Cerastium fontanum Baumg.
Cirsium acaule Scop.
Colchicum autumnale L.
Crepis biennis L.

Crepis mollis (Jacq.) Asch.
Cynosurus cristatus L.
Dactylis glomerata L.

Dactylorhiza maculata subsp. fuchsii (Druce) Hyl.

Euphrasia rostkoviana aggr.*
Festuca pratensis Huds.
Festuca rubra aggr.
Fraxinus excelsior L.
Galium mollugo aggr.
Galium pumilum aggr.
Galium verum L.
Gentiana ciliata L.*
Gentiana germanica Willd*
Gentiana lutea L.
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br.
Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg.
Hieracium lactucella Wallr.
Hieracium murorum aggr.
Hieracium pilosella L.
Holcus lanatus L.
Hypericum maculatum Crantz
Knautia arvensis (L.) Coult.
Koeleria pyramidata aggr.
Lathyrus pratensis L.
Leontodon hispidus subsp. hispidus L.
Leucanthemum vulgare aggr.
Linum catharticum L.
Lotus corniculatus aggr.
Luzula campestris (L.) DC.
Medicago lupulina L.
Parnassia palustris L.
Phleum pratense aggr.
Phyteuma spicatum L.
Picea abies (L.) H. Karst.
Pimpinella major (L.) Huds.
Plantago lanceolata L.
Plantago media L.
Polygala amarella Crantz
Potentilla erecta (L.) Racusch.
Primula elatior (L.) L.
Primula veris L.
Prunella grandiflora (L.) Scholler
Prunella vulgaris L.

lus acris subsp. friesianus (Jord.) Syme
Ranunculus tuberosus Lapeyr.
Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Pollich
Rhinanthus minor L.
Rosa sp.
Rumex acetosa L.
Sanguisorba minor Scop.
Scabiosa columbaria L.
Senecio jacobaea L.
Stachys officinalis (L.) Trevis.
Succisa pratensis Moench
Taraxacum sp.
Thymus serpyllum aggr.
Traunsteinera globosa (L.) Rchb.
Trifolium medium L.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.
Valeriana dioica L.
Veronica chamaedrys L.
Veronica officinalis L.
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Wasserfallen-Nord

Acer pseudoplatanus L.
Achillea millefolium aggr.
Agrostis capillaris L.

Ajuga reptans L.

Alchemilla hybrida aggr.
Anthoxanthum odoratum aggr.
Aster bellidiastrum (L.) Scop.
Bellis perennis L.
Brachypodium pinnatum aggr.
Briza media L.

Bromus erectus Huds.

Carex flacca Schreb.

Carex pallescens L.

Carex panicea L.

Carex sylvatica Huds.
Carlina acaulis L.

Carum carvi L.

Cerastium fontanum Baumg.
Cirsium acaule Scop.
Cirsium palustre (L.) Scop.
Crepis mollis (Jacq.) Asch.
Cynosurus cristatus L.
Dactylis glomerata L.
Dactylorhiza maculata subsp. fuchsii (Druce) Hyl.

Dactylorhiza majalis (Rchb.) P. F. Hunt & Summerh.

Euphrasia rostkoviana aggr.*
Festuca pratensis Huds.
Festuca rubra aggr.

Galium verum L.

Gentiana ciliata L.*

Gentiana germanica Willd*
Gentiana lutea L.

Glechoma hederacea L.
Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg.
Heracleum sphondylium L.
Hieracium lactucella Wallr.
Hieracium murorum aggr.
Hieracium pilosella L.

Holcus lanatus L.

Hypericum maculatum Crantz
Hypochaeris radicata L.
Knautia arvensis (L.) Coult.
Lathyrus pratensis L.
Leontodon autumnalis L.
Leontodon hispidus L.
Leucanthemum vulgare aggr.
Linum catharticum L.

Listera ovata (L.) R. Br.

Lotus corniculatus aggr.
Luzula campestris (L.) DC.
Parnassia palustris L.*
Plantago lanceolata L.
Plantago major L.

Plantago media L.

Platanthera bifolia (L.) Rich.
Poa pratensis L.

Potentilla erecta (L.) Racusch.
Primula veris L.

Prunella grandiflora (L.) Scholler
Prunella vulgaris L.
Ranunculus acris subsp. friesianus (Jord.) Syme
Ranunculus tuberosus Lapeyr.
Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Pollich
Sanguisorba minor Scop.
Senecio jacobaea L.

Stachys officinalis (L.) Trevis.
Succisa pratensis Moench
Taraxacum sp.

Tragopogon pratensis L.
Trifolium medium L.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.

Veronica chamaedrys L.



Gesamtartenlisten der siidexponierten Weiden

Chly-Rohrgraben

Achillea millefolium aggr.
Agrostis capillaris L.

Ajuga reptans L.

Alchemilla hybrida aggr.
Anthoxanthum odoratum aggr.
Aquilegia vulgaris L.

Arabis hirsuta aggr.
Brachypodium pinnatum aggr.
Briza media L.

Bromus erectus Huds.
Campanula glomerata L.
Campanula rotundifolia L.
Carduus defloratus L. subsp. defloratus
Carex flacca Schreb.

Carex montana L.

Carex panicea L.

Carex sylvatica Huds.
Carlina acaulis L.

Carum carvi L.

Centaurea jacea aggr.

Centaurea jacea subsp. angustifolia Gremli

Centaurea scabiosa L.
Cirsium acaule Scop.
Crataegus monogyna aggr.
Crepis biennis L.

Crepis praemorsa (L.) Walther
Cynosurus cristatus L.
Dactylis glomerata L.
Festuca pratensis Huds.
Festuca rubra aggr.

Galium album Mill.

Galium mollugo aggr.

Galium pumilum aggr.
Gentiana germanica Willd.
Gentina verna L.

Gentiana lutea L.

Globularia cordifolia L.*
Helianthemum nummularium (L.) Mill.
Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg.
Hieracium murorum aggr.
Hieracium pilosella L.
Hippocrepis comosa L.
Hypericum maculatum Crantz
Hypericum perforatum L.
Hypochaeris radicata L.
Knautia arvensis (L.) Coult.
Koeleria pyramidata aggr.
Lathyrus pratensis L.
Leontodon hispidus L.
Leucanthemum vulgare aggr.
Linum catharticum L.

Lotus corniculatus aggr.
Luzula campestris (L.) DC.
Medicago lupulina L.

Ononis repens L.

Origanum vulgare L.
Phyteuma orbiculare L.
Pimpinella saxifraga aggr.
Plantago lanceolata L.
Plantago media L.

Polygala amarella Crantz
Potentilla erecta (L.) Raeusch.
Primula veris L.

Prunella grandiflora (L.) Scholler
Prunella vulgaris L.
Ranunculus bulbosus L.
Ranunculus tuberosus Lapeyr.
Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Pollich
Sanguisorba minor Scop.
Scabiosa columbaria L.
Senecio jacobaea L.

Sesleria caerulea (L.) Ard.
Succisa pratensis Moench
Taraxacum sp.

Thesium alpinum L.

Thlaspi perfoliatum L.
Thymus serpyllum aggr.
Trifolium medium L.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.

Valeriana officinalis aggr.
Veronica chamaedrys L.
Veronica officinalis L.

Viola hirta L.

Geitenweid

Achillea millefolium aggr.
Ajuga reptans L.

Alchemilla hybrida aggr.
Anthoxanthum odoratum aggr.
Anthyllis vulneraria L.
Brachypodium pinnatum aggr.
Briza media L.

Bromus erectus Huds.
Campanula glomerata L.
Carex flacca Schreb.

Carlina acaulis L.

Centaurea scabiosa L.
Cerastium fontanum Baumg.
Cirsium acaule Scop.
Crataegus monogyna aggr.
Crepis biennis L.

Cruciata laevipes Opiz
Cynosurus cristatus L.
Dactylis glomerata L.

Daucus carota L.

Euphorbia cyparissias L.
Euphorbia verrucosa L.
Festuca pratensis Huds.
Festuca rubra aggr.

Galium pumilium aggr.
Galium mollugo aggr.

Galium verum L.

Gentiana lutea L.

Geum urbanum L.
Helianthemum nummularium (L.) Mill.
Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg.
Hieracium pilosella L.
Hippocrepis comosa L.
Holcus lanatus L.

Hypericum maculatum Crantz
Hypericum perforatum L.
Hypochaeris radicata L.
Knautia arvensis (L.) Coult.
Koeleria pyramidata aggr.
Lathyrus pratensis L.
Leontodon hispidus L.
Leucanthemum vulgare aggr.
Linum catharticum L.

Lotus corniculatus aggr.
Luzula campestris (L.) DC.
Medicago lupulina L.

Ononis repens L.

Origanum vulgare L.

Phleum pratense aggr.
Plantago lanceolata L.
Plantago media L.

Poa pratensis L.

Poa trivialis L.

Polygala comosa Schkuhr
Potentilla erecta (L.) Racusch.
Primula veris L.

Prunella grandiflora (L.) Scholler
Prunus sp.

Ranunculus bulbosus L.
Ranunculus tuberosus Lapeyr.
Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Pollich
Rosa sp.

Rumex acetosa L.
Sanguisorba minor Scop.
Solidago virgaurea L.

Stachys officinalis (L.) Trevis.
Succisa pratensis Moench
Taraxacum sp.

Thymus serpyllum aggr.
Trifolium medium L.
Trifolium montanum L.
Trifolium ochroleucon Huds.
Trifolium repens L.

Trisetum flavescens (L.) P. Beauv.
Veronica chamaedrys L.
Veronica officinalis L.

Vicia cracca L.

Vicia lutea L.

Niiselboden-Siid

Agrostis capillaris L.
Alchemilla hybrida aggr.
Allium sp.

Asperula cynanchica L.
Brachypodium pinnatum aggr.
Briza media L.

Bromus erectus Huds.
Campanula glomerata L.
Carex flacca Schreb.

Carex montana L.

Carlina acaulis L.

Carlina vulgaris L.*

Centaurea jacea subsp. angustifolia Gremli
Centaurea scabiosa L.
Cirsium acaule Scop.
Colchicum autumnale L.
Cynosurus cristatus L.
Dactylis glomerata L.

Daucus carota L.

Euphorbia cyparissias L.
Fagus sylvatica L.

Festuca rubra aggr.

Fraxinus excelsior L.

Galium verum L.

Gentiana germanica Willd*
Gentiana lutea L.

Gymnadenia conopsea (L.) R. Br.
Helianthemum nummularium (L.) Mill.
Hieracium murorum aggr.
Hieracium pilosella L.
Hippocrepis comosa L.
Hypericum maculatum Crantz
Hypericum montanum L.
Koeleria pyramidata aggr.
Lathyrus pratensis L.
Leontodon hispidus L.
Leontodon hispidus subsp. danubialis (Jacq.) Simonk.
Leucanthemum vulgare aggr.
Linum catharticum L.

Lotus corniculatus aggr.
Luzula campestris (L.) DC.
Medicago lupulina L.

Ononis repens L.

Origanum vulgare L.

Plantago lanceolata L.
Plantago media L.

Polygala comosa Schkuhr
Populus tremula L.

Potentilla erecta (L.) Racusch.
Primula veris L.

Prunella grandiflora (L.) Scholler
Ranunculus bulbosus L.
Ranunculus tuberosus Lapeyr.
Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Pollich
Rhinanthus minor L.

Rosa sp.

Sanguisorba minor Scop.
Sorbus aria aggr.

Stachys officinalis (L.) Trevis.
Succisa pratensis Moench
Taraxacum sp.

Teucrium chameadrys L.*
Teucrium montanum L.
Tragopogon pratensis L.
Trifolium montanum L.
Trifolium ochroleucon Huds.
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‘Wasserfallen-Siid

Achillea millefolium aggr.
Ajuga reptans L.

Alchemilla hybrida aggr.
Anthoxanthum odoratum aggr.
Anthyllis vulneraria L.
Aquilegia vulgaris L.

Arabis hirsuta aggr.

Bellis perennis L.

Briza media L.

Bromus erectus Huds.
Campanula glomerata L.*
Carex caryophyllea Latourr.
Carex flacca Schreb.

Carex sylvatica Huds.

Carlina acaulis L.

Carum carvi L.

Centaurea jacea aggr.
Centaurea scabiosa L.
Cerastium fontanum Baumg.
Cirsium acaule Scop.
Colchicum autumnale L.
Crepis biennis L.

Crepis capillaris Wallr.
Cruciata laevipes Opiz
Cynosurus cristatus L.
Dactylis glomerata L.

Daucus carota L.

Euphrasia rostkoviana aggr. *
Euphorbia verrucosa L.
Festuca rubra aggr.

Fraxinus excelsior L.

Galium mollugo aggr.
Gentiana germanica Willd*
Galium verum L.

Gentiana cruciata L.

Gentiana lutea L.
Helianthemum nummularium (L.) Mill.
Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg.
Heracleum sphondylium L.
Hieracium lactucella Wallr.
Holcus lanatus L.

Hypericum maculatum Crantz
Hypericum perforatum L.
Hypochaeris radicata L.
Knautia arvensis (L.) Coult.
Lathyrus pratensis L.
Leontodon hispidus L.
Leucanthemum vulgare aggr.
Linum catharticum L.

Lolium perenne L.

Lotus corniculatus aggr.
Medicago lupulina L.

Melittis melissophyllum L.
Origanum vulgare L.

Plantago lanceolata L.
Plantago major L.

Plantago media L.

Poa trivialis L.

Polygala amarella Crantz
Polygala comosa Schkuhr
Potentilla erecta (L.) Raeusch.
Potentilla verna L.

Primula veris L.

Prunella grandiflora (L.) Scholler
Ranunculus acris subsp. friesianus (Jorc
Ranunculus bulbosus L.
Ranunculus tuberosus Lapeyr.
Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Polli
Rosa sp.

Rumex acetosa L.
Sanguisorba minor Scop.
Stachys officinalis (L.) Trevis.
Succisa pratensis Moench
Taraxacum sp.

Thlaspi perfoliatum L.
Thymus serpyllum aggr.
Tragopogon pratensis L.
Trifolium medium L.
Trifolium montanum L.
Trifolium ochroleucon Huds.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.

Trisetum flavescens (L.) P. Beauv.
Veronica chamaedrys L.
Viola hirta L.



Elektronischer Anhang

1. R-Skript
2. Kopfdaten der nord- und siidexponierten Aufnahmeflachen

3. Vegetationsdaten der nord- und stidexponierten Aufnahmefldchen
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