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Abstract

Peatlands are unigue ecosystems characterized by extreme conditions. They are considered acidic,
wet, nutrient- and oxygerpoor habitats and only specially adapted animal and plant species can
survive there. Due to the dérsity of ecosystem services they provide, they are of great importance
not only to nature but also to humans. Especially when their important function as carbon sinks in
times of climate change is taken into accouhtevertheless, these ecosystems agdrty degraded all

over the world and are therefore highly endangered, along with the species found there. However,

efforts are being made to restore degraded peatlands and bring them back to their natural state.

This was also done in 2005 in several bogs of the Karwendel Nature Park in Tyrol. Bog areas were
fenced off to prevent grazing and drainage ditches were closed with the help of numerous wooden
dams to allow rewetting. Two of these bogs, Raberskopf BoBagitersbergMittelleger Bog, were

studied in the course of this work. The objective was to find out how the vegetation in the bogs has
developed since the renaturation measures were taken about 15 years ago. At the Rabéiskoopf

the already existing edogical vegetation monitoring was repeated in 16 permanent plots and
additionally 2 new plots were established. By means of the transect method, 10 new permanent plots
were established at the Brettersbebdittelleger Moor, which represent the starting pairof
monitoring. Furthermore, photo monitoring was repeated in both bogs and orthophotos of the last

years were compared.

The results show that typical plant communities and plant species occur in both bogs, some of which
are considered endangered. At Rasleopf Bog, where a comparison with data from 2006 was
possible, the cover of typical bog specialists has already increased somewhat. These include, for
example,Andromeda polifoligbogrosemary) and/accinium oxycoccdsarshberry). On the other

hand, dsturbance indicators such &%olinia caerulegpurple moorgrass) oNardus strictgmatgrass)

have become fewer. Improvements are also visible visually, especially in the area of closed ditches.

It is especially important to observe and control thegys in the future, because a renaturation can still

take some time.






Zusammenfassung

Moore sind einzigartige Okosysteme, die von extremen Bedingungen geprégt sind. Sie gelten als saure,
nasse, nahrstoffund sauerstoffarme Habitate und nur speziell epgsste Tierund Pflanzenarten
kénnen dort Uberleben. Durch die Vielfalt an Okosys@i@nstleistungen sind sie nicht nur fir die
Natur, sondern auch fur den Menschen von grol3er Bedeutung. Vor allem, wenn man ihre wichtige
Funktion als Kohlenstoffsenken Zeiten des Klimawandels heranzielibennoch werden diese
Okosysteme weltweit degradiert und sind somit, samt den dort vorkommenden Arten, stark gefahrdet.
Es gibt jedoch Bestrebungen Moore zu renaturieren und sie wieder zurick zu ihrem natirlichen

Zustand zu fuhren.

Das geschah im Jahr 2005 auch in mehreren Mooren des Naturpark Karwendel in Tirol. Moorflachen
wurden eingezaunt, um eine Beweidung zu vermeiden und Entwasserungsgraben wurden mit Hilfe
von zahlreichen Holzdammen verschlossen, um die Wiede#gsung zu ermdglichen. Zwei dieser
Moore, das Raberskopfloor und das Brettersberiylittelleger-Moor, wurden im Zuge dieser Arbeit
untersucht. Die Zielsetzung war es, herauszufinden wie sich die Vegetation in diesen Mooren seit den
Renaturierungsmafinahmevor ungefahr 15 Jahren entwickelt hat. Beim Raberskégdr wurde das

bereits bestehende vegetationstkologische Monitoring in 16 Dauerflachen wiederholt und zusatzlich
wurden 2 neue angelegt. Entlang von Transekten wurden beim Brettersligedleger-Moor 10 neue
Dauerflachen angelegt, die den Startpunkt eines Monitorings darstellen. Des Weiteren wurde das

Fotomonitoring in beiden Mooren wiederholt und Orthofotos der letzten Jahre verglichen.

Die Ergebnisse zeigen, dass in beiden Mooren typische Pfigssdtschaften und Pflanzenarten
vorkommen, von denen einige als gefahrdet gelten. Beim Raber$kopf, wo ein Vergleich mit

Daten aus dem Jahr 2006 mdglich war, hat sich die Deckung typischer Moorspezialisten bereits etwas
erhoht. Dazu zahlen beispielsise Andromeda polifoligRosmarinheide) un®/accinium oxycoccos
(Moosbere). Stérungszeiger widolinia caerulegBlaues Pfeifengras) odBlardus strictagBorstgras)

sind hingegen weniger geworden und auch visuell sind Verbesserungen, vor allem im Bereich d

verschlossenen Grében sichtbar.

Wichtig ist es vor allem, die Moore auch in Zukunft zu beobachten und zu kontrollieren, denn eine

Renaturierung kann noch einige Zeit in Anspruch nehmen.
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1.1.

1. Einleitung

Moore sindbesondere Okosysteme, die es dringend zu erhalten gilt, da sie lokal und auch global
wichtige Funktionen erflillen. Sie stehen jedoch unter gro3em Druck, wurden gro3flachig zerstért und
sind deswegen heute gefdhrdete Lebensrdume. Aus diesem Grund werdervidere renaturiert

und in diesem Zuge ist es sinnvoll diese zu erforschen, um den Erfolg dieser Renaturierungs

Malnahmen evaluieren zu kénnen.

Okosystem Moor

Moore entstehen dort, wo der Boden, auf Grund einer darunter liegenden undurchléssigen Schicht,
eine Stauung von Wasser ermdglicht. Durch die permanente Wassersattigung kommt es zu
Sauerstoffmangel, der die Zersetzung der abgestorbenen Pflanzenreste hemmt und somit entsteht
Torf. Es wird zwischen Hochund Niedermooren sowie Ubergangsmooren untersdien.
Niedermoore werden durch Grundwasser, Hangwasser oder temporare Uberflutungen nass gehalten.
Diese bringen Néahrstoffe in den Boden, deshalb ist die Pflanzenwelt dort artenreicher und vielfaltiger
als Hochmooren. Je nach lokalen Bedingungen und Ngtiimnen sich hier unterschiedliche
Pflanzengemeinschaften wie Kleinsseggenried, Ro&hricht, GroRRseggenried oder Nasswiesen
entwickeln. Niedermoore kdnnen sich in ebenem Geléande, an Hangen, aber auch in Satteln und Senken
bilden (Kuchler et al., 2018). Ale¢thmoor oder Regenmoor bezeichnet man Moore, die, im Gegensatz

zu Niedermooren, ausschlief3lich von Regenwasser gespeist (ombrogen) werden und deshalb sehr
nahrstoffarm sind Niederschlagsiiberschuss ist eine Grundvoraussetzung fir die Entstehung von
Hochmoaen, denn die Pflanzen verlieren im Laufe der Entstehung den Kontakt zum Grundwasser
(Zerbe, 2019). Aufgrund des standigen Wasseruberschusses ist keine Waldentwicklung mdglich, es
kann sich aber vereinzelt Gehélzanflug findéterbe, 2019). Die Latschéius mug® ist
beispielsweise eirGehdlz, dasatirlicherweise in Hochmooren (LatschElochmoorgesellschaft)
vorkommt, aber auch die Waldfohr@ifius sylvestrjsdie ZwergbirkeRetula nand oder die Fichte

(Picea abies konnen auftreten (Kollmann et al.2019). Als Ubergangsmoore werden

Entwicklungsstadien zwischen Niedend Hochmooren bezeichnet.

Das Kleinklima der Hochmoore ist durch Extreme gepragt. Grol3e Temperaturschwankungen im Tages
und Jahresverlauf, die oft tUber 30°C betragen, verstarkt durgh rdihrstoffarmen, sauren
Bodenbedingungen, machen Hochmoore zu Lebensraumen speziell angepasster Arten (S@sther, 1

Im nattrlichen Zustand sind diese, abgesehen von jahreszeitlichen Schwankungen, im Prinzip bis an

die Oberflache vernésst (Eigner, 2D03

Die Lebensgemeinschaft Hochmoor basiert auf der Symbiose von Bliitenpflanzen, Mykorrhizapilzen

und Torfmoosen. Im Gegensatz zu normalen Bdden, wo Bakterien das Bodenleben bestimmen, tun



dies im Hochmoortorf Mykorrhizapilze, zumeist in Symbiose mit diéempflanzen, in oder an deren
Wurzeln sie leben. Ein weiterer wichtiger Faktor fiir die Okologie von Hochmooren sind die Torfmoose
(Sphagnunspp.), welche in ihren abgestorbenen Hyalinzellen eine grof3e Menge an Wasser speichern
kénnen und ihre Umgebung dth Abgabe von Wasserstoffionen versauern (Steirgd2;1Bedolla et

al., 2018). Sie gelten als Okosysthmgenieure, da sie dazu befahigt sind, kontinuierlich nach oben zu
wachsen, wahrend der untere Pflanzenteil unter Torfbildung abstirbt. Torf entatebtdadurch, dass

auf Grund der Wassersattigung ein Mangel an Sauerstoff und Mikroorganismen herrscht, die fur den
Abbau von organischem Material zustéandig s{@erbe, 2019) Torfmoose haben unterschiedliche
Okologische Anspriiche und sind deshalb wettfidl die Beurteilung der Standorteigenschaften in
Mooren (Kuchler et al., 2018)

Ein Hochmoor besteht aus unterschiedlichen Kleinlebensraumen, zwischen Bulten (vollstandig mit
Torfmoosen bedeckte Torfhugel), die zeitweise austrocknen kdnnen, liegent&didigs nassen
Schlenken (Kuchler et al., 2018). Neben dem Vorkommen von Torfmoosen (z. B. Mittleres Torfmoos,
Sphagnum magellanicymund anderen spezialisierten Moosen (z. B. Su8tifensternmoos,
Aulacomnium palustreMoor-GabelzahnmoosDicranum undwtum), sind folgende Gefal3pflanzen
charakteristisch fur HochmoeBulte: RosmarinheideAfidromeda polifolip Moosbeere Yaccinium
oxycoccogs Scheidiges Wollgragrfophorum vaginatuiy Wenigblitige SeggéCarex pauciflora
Daneben gibt es auchrten, die sich speziell an die dauerhaft nassen Bedingungen in den Schlenken
angepasst haben wie das Spi€@rfmoos Ephagnum cuspidatumdlie Schlamr$eggeCarex limosp

der FieberkleeNlenyanthes trifoliatd, oder die Blumenbse Scheuchzeria palustrikichler et al.,

2018) Auch der Rundblattrige SonnentaDrésera rotundifolinals carnivore Pflanzenart kommt in
Mooren vor, was auf die nahrstoffarmen Verhaltnisse dieses Standorts hindeutet. Typischerweise
bieten Moore zwar ar fur wenige Gefal3pflanzen ein passendes Habitat, daftir dominieren aber hoch
spezialisierte Arten (Bonn et al.,, 2016). Einige davon koénnen auf Grund ihrer besonderen
Standortanspriiche nur in Modgbkosystemen vorkommen. Neben den Moorspezialisten unter den
Pflanzen gibt es auch spezialisierte Tierarten (z. B. Libellen, Spinnen), welche ebenfalls als Indikatoren

fur den Zustand eines Moores herangezogen werden kéiiSeatt et al., 2006; Zerbe, 2019).

Im Untersuchungsgebiet kommen hauptsachliefochmoore mit Latschenhochmo&ereichen
(saueroligotrophe Regenmoore) vor, aber auch Ubergangsmoorstadien sind vorhanden (Haselwanter,
2008 Steiner, 1992). Zu den Pflanzengesellschaften der Moore zahlen beispielsweise das Caricetum
limosae oder Caricetu rostratae aus der Klasse Scheuchz&iuvicetea fuscadiese Gesellschaften

bilden méaRig bis schwach produktive Bestande in Hochmoorschlenken und anderen nassen Bereichen.
Des  Weiteren kommen Gesellschaften aus der Klasse  OxySpbemnetea
(Hochmoorbltgesellschaften) in den Mooren vor. Diese Klasse umfasst die Vegetation der Bulten

oligotroph-saurer, haufig ombrotropher Moore. Zu den Gesellschaften zahlen Scirpetum austriaci
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1.2.

(=Eriophoro vaginatiTrichophoretum cespitosi), die HochmeRBasenbinsetGesllschaft, und auch

Pinetum rotundatae, Latschedochmoorgesellschaft. Beide gehdren zum Verband Sphagnion medii

(Hochmoorgesellschaften, Grabherr, 1993

Abbildung 1: Zwei spezialisierte Pflanzen der Moore. Links SonnBnteseiex obovatg und retits Moosbeere\(accinium
oxycocos) aufSphagnummagellanicum Bildnachweis: Magdalena Haidegger

Moore als Okosystemienstleister

Moore kénnen als beispielhaft fur die Vielfalt der Okosystemleistungen gelten. Diese kénnen in drei

Kategorien eingeteilt erden: Produktion, Regulation und kulturelle Leistun@@erbe, 2019).

Dadurch dass Moore bei Starkregen das Wasser langsam aufnehmen und verzdgert wieder abgeben,
leisten sie einen wichtigen Beitrag zur Regulierung des LandschaftswasserhaushaltsZulasfn
zunehmend wichtig ist, bei durch den Klimawandel verursachten Starkregen oder ausgedehnten
Trockenperioden. AuRerdem bilden Moore umfangreiche Speicher fur Kohlenstoff, weil sie wahrend
des Torfbildungsprozesses Kohlenstoffdioxid JJC&ifnehmen, in der Atmosphéare langfristig
entziehen und damit auf die Klimaregulation wirk@folimann et al., 2019Dbwohl Moore nur 3%

der Erdoberflache bedecken, binden sie in ihren Torfschichten ein Drittel des gesamten terrestrischen
Kohlenstoffs und etwa das Ppelte des in Waldern weltweit in deren Biomasse gespeicherten
Kohlenstoffs. Unter nattrlichen Bedingungen zahlen Moore also ztS€aken(Bonn et al., 2016)

Eine wichtige kulturelle Leistung ist der Artamd Biotopschutz, der einen wichtigen Beitrag zum
Erhalt der biologischen Vielfalt durch die hohe Anzahl an Moorspezialisten darstellt. Auch die
Erholungsfunktion und die Senkenfunktion fiir atmogene Sdbéfds (insbesondere

Stickstoffverbindungen) gehoren zu diesen Okosystemdienstleistungen (von Oheimb et al., 2014).

Nicht alle OkosysterDienstleistungen gehen jedoch mit einer nachhaltigen, an modernen Zielen des
Moorschutzes und der Moorrestaurierung améerten Entwicklung konform. Das betrifft vor allem
ProduktionsDienstleistungen. Eine Torfnutzung ist beispielsweise ganzlich unvereinbar mit dem

Klimaschutz und auch andere Nutzungen wie Beweidung, Rohstoffproduktion oder die Nutzung der
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Biomasse zur Emgieerzeugung kénnen unvereinbar werden, wenn das Moor dadurch (weiter)

degradiert wird(Zerbe, 2019)

Gefahrdung und Renaturierung von Mooren

Von allen Okosystemen Mitteleuropas gehoren kleinflachige Urwaldbestande, Hochmoore und
hochalpine Lebensraun®i denen, die am langsten als Wildnis tiberdauert haben (Kohler et al., 2016).
Ab dem 17. Jahrhundert jedoch wurden diese besonderen und wichtigen Lebensrdume zerstort, um
sie zu nutzen oder zu bewirtschaften. Es wurden Graben zur Entwasserung erriclilass so
Beweidung oder Aufforstung moglich wurde. AuRerdem spielt der Torfabbau eine wichtige Rolle bei
der Zerstérung von Mooren. All das hat dazu gefluihrt, dass lebende Moore in Mitteleuropa in ihrer
Ausdehnung stark abgenommen haben (Zerbe & Wiegleb, 260%).geht davon aus, dass durch
diese Landnutzungsénderung in Europa mehr als die Halfte der Moore verloren gegangen sind, mit den
grofdten Verlusten in den letzten 75 Jahrfandersen et al., 2017Damit gehen auch wichtige
OkosysterrDienstleistungen vesken, Moore wandeln sich von @Senken zu GEADuellen, die
Fahigkeit Wasser zu regulieren vermindert sich und die Biodiversitat wird zerstort (Kreyling et al.,
2021).

Die Lebensraumtypen Hochmoore (FFH 7110) und Ubergangsmoore (FFH 7140) sind deshalb in d
WSFSNByYyT tAaGS RSNI . A2G2LJ081LISYy maiSNNBAOKa @2y

. SAa0OKNBAOdzy3 RITdz €FdziSdyY a.A202L08LISys RSNByY
zurlickgegangen oder durch laufende bzw. absehbare menschliche Einggrk erheblich bedroht
AAYR®PE b20K NBYIl GdzNASNHzy 3aFNKAIS RSINI RASNIS 120
(Essl et al., 2015Hochmoore gelten auRerdem noch als prioritare Lebensrdume nach Anhang | der
FFHRichtlinie in OsterreiciiUmwdtbundesamt, 2019)Das erklart auch, warum viele Arten, die in
az22NBy @2N]l2YYSyz Ay RSy w20GSy [ A a-Eh&ydorfefetial.,a 3SF NK
2022, Pagitz et al., 2023). Dazu zahlen zum Beispiel der Moorbatlgpppbdiella inundada die

SchlammSeggeCarex limospoder die Sonnentaérten Oroseraspp.).

Seit etwa 20 Jahren werden Hochmoore zum Schutz der Biodiversitat, in jingerer Zeit auch zunehmend
aus Klimaschutzgriinden renaturiert. Auch das Pariser Klimaschutzabkommen Zieht d
Wiedervernassung von weltweit 500.000 kdegenerierter Moore bis 2052070 mit sich (Kreyling et

al., 2021). Das oberste Ziel der Renaturierung von Hochmooren ist die Regeneration eines sich selbst
regulierenden Hochmoors. Der wesentliche Bestandtaiilad ist die Wiedervernassung. Dadurch soll

die Wiederherstellung wichtiger Moorfunktionen und der typischen Biodiversitat erméglicht werden.
Die Poren des Torfes fillen sich wieder mit Wasser anstatt mit Luft und der Wasserspiegel im Torf
musste sich dabenahe der Oberflache stabilisieren. Wiederverndssung wirkt sich positiv auf den

wichtigsten Standortfaktor, den Wasserhaushalt aus und fordert auch die Entwicklung entwéasserter
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1.4

Hochmoore von C&Quellen
zurtick zu C&£8enken. Im Zuge von
Renaturierungen fidet oft auch
eine Weidefreistellung statt. Das
sollte dazu fuhren, dass
stérungstolerante Arten,
insbesondere  Weidezeiger, zu
Gunsten von Spezialisten
zuriickgehen, wenn die

S ' : Trittbelastung vom Vieh, sowie der
Abbildung2: In den Karwendelmooren wurden zahlreiche Dangetgaut,um . . .
die Graberzu schlieRen. Das Wasser wird zuriickgehalted Pflanzen siede  Nahrstoffeintrag —ausbleibt.  Der

sich an. Bildnachweis: Magdalena Haidegger . . .
g 9g Weideausschlusallein hat jedoch

einen austrocknenden Effekt, sollte also nicht als alleinige MaRnahme getatigt werden. Zusétzliche
Wiedervernassung kompensiert diesen austrocknenden Effekt und fordert auch die anaeroben
Bedingungen. Wenn die Hydrologie ungestort iserbuscht ein Hochmoor nicht. Der hohe
Wassergehalt und die herrschenden sauren Bedingungen erschweren die Ansiedlung von Gehdlzen,
mit Ausnahme der Latsch@ifius mugp und der ZwergbirkeBetula nand. Eine Entbuschung und
Abholzung verringert im Moor d/asserverdunstung durch Bdume und es kommt mehr Licht auf den
Boden, was gunstig fur die Moorvegetation ist. Das Einwachsen der Gehdlze aus den umliegenden
Waldbestanden kann jedoch weiterhin das Moorzentrum bedrot{gfichler et al., 2018)Die
Wiederhersellbarkeit degradierter Moore ist dabei generell abhangig vom Mbgp und vom
Ausmal’ der Degradierung (Zerbe & Wiegleb, 2009).

Untersuchungsgebiet Naturpaliarwendel

Fur diese Arbeit wurden zwei Moore untersucht, die im Naturschutzgebiet Karwendel (Natura 2000
Gebiet Abb. 3 des Naturpark Karwendel liegen. Mit einer Flache von 739 km? ist er das grof3te und
alteste Tiroler Schutzgebiet (seit 1928) und derRged Naturpark Osterreichs. Aufgrund seiner
klimatischen und topographischen Gegebenheiten verfigt er ber einen Gberdurchschnittlich hohen
Anteil an natirlichen Lebensraumen und bietet zahlreichen europaweit bedeutenden Pflamgkn
Tierarten LebensraumeSeit Jahrhunderten pragen AlmForst und Jagdwirtschaft als klassische
alpine Nutzungsformen das Gebiet. Moore kommen im Gebiet hauptséachlich irbetlichen Teil

vor, wo genigend Niederschlag und ein entsprechender Bodenuntergrund vorhanden ist

(https://www.karwendel.org/naturparkkarwendel).
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Abbildung 3: Naturpark Karwendel mit seinen Schutzgebieten. weil3e Sterne = Rakdiskgpinten) und Brettersberg

Mittelleger-Moor (oben), violette Flachen = Moorflachen aus dem Moorschutzkatalog von Prof. Steiner (1992), Dat
Land Tirok tirisMaps

Das Klima des Untersuchungsgebiets, das in den nérdlichen Kalkalpen liegt, wiar ¢tfieDaten aus

der Wetterstation von Achenkirch in der Nahe der Moore beschrieben. Es ist dort allgemein kalt und
gemaRigt und selbst im trockensten Monat gibt es viel Niederschlag. Das ist wichtig fur Hochmoore,
denn sie werden nur von nahrstoffarmendemwasser gespeist (ombrogen), es muss also ein hohes
Niederschlagsdargebot herrschefZerbe, 2019) Die jahrliche Niederschlagsmenge betragt in
Achenkirch 1793 mm und die Temperatur liegt im Jahresdurchschnitt bei 4m83€/(de.climate-
data.org/europa/oesterreich/tirol/achenkirctr06887/#climategraph (26.01.2023)). Der

niederschlagsreichste Monat ist Juni (2hv) und die hochsten Temperaturen (durchschnittliches
Tagesmaximum 20 °C) herrschen im Juli und August (Ablt,
https://www.meteoblue.can/de/wetter/historyclimate/climatemodelled/achenkirch_ %C3%96sterre
ich 2783035
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Abbildung 4: Simulierte historische Klimad Wetterdaten fur die Messstation Achenkiretv(53°N 11.71°@®11 m. U. A.).
Das "durchdenittliche Tagesmaximum" (durchgezogene rote Linie) zeigt die maximale Temperatur eines durchschn
Tages fiir Achenkirch. Ebenso zeigt das "durchschnittliche Tagesminimum" (durchgezogene blaue Linie) die minim
Temperatur eines durchschnittlich&éages. Heil3e Tage und kalte Nachte (gestrichelte rote und blaue Linie) zeigen dt
Durchschnitt des jeweils heil3esten bzw. kéltesten Tag eines jeden Monats tber 30 Jahre. Datenquelle:
https://www.meteoblue.com/de/wetter/historyclimate/climatemodelled/achenkirch % C3%96sterreich 2783035
(26.01.2023)
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Universitit Wien und des WWF Osterreich ein nationales Programm zur Rettung und
Wiederherstellung von Mooren gestartet. Die MalRnahmen im Naturpark Karwendel waren Teil dieses
Programms. Vor allem in den 70er Jahren wurden die Karwendelmoore durch Entwasserungsgraben
trockengelegt, oftmals aufgeforstet oder beweidet, was zu einem Verlust dieser Lebensraume fuhrte

(Abb. 5) Seit2005 sind vom

Laser - & Luftbildatlas Tirol hitps v trol gv atuftikiaties

Naturraummanagement der

Bundesforste gemeinsam mit

dem Naturpark Karwendel

und in enger Abstimmung mit

den Weideberechtigten

aktive  Malnahmen  zur
Wiederherstellung

umgesetzt worden.

Haselwanter (2008) erstellte

SAY a23Sylygdi Sa a{

Managementkonzept far

* Land Tirol R i
o Abtellung Geoinformation .

Abbildung 5 Dieses Luftbild zeigt d&aberskopMoor in den 70edahen. Die . )
zahlreichen Entwasserungsgraben sind deutlich zu erkeaanquelle: Land ausgewahlte Moore Im
Tirol¢ data.tirol.gv.at
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1.5.
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konnten ingesamt 290 Larchenhel2zamme errichtet werden, um der entwassernden Wirkung der

Graben entgegenzuwirken. AuBerdem konnten EntbuschiWtefSnahmen gesetzt werden. Dabei

wurden Fichten entfernt und Latschen geschwendet, denn eine dichte Latschenbestockundian

gestorten Mooren die Hydrologie bzw. die Auswirkung der Wiedervernassung negativ beeinflussen.
Diese Pflegemalinahmen sollten deshalb regelmafiig wiederholt werden. Ein weiterer Schritt, um den
Moorkdrper zu erhalten bzw. zu verbessern, besteht dafieherkdmmliche Moornutzung als Weide

zu verbieten (Succow & Joosten, 2012). Primares Ziel jedes Managements muss somit die
Weidefreistellung von Hochmooren sein. Durch fachgerechte Zaunung von rund 3000 Laufmetern

konnten in den Karwendelmooren Uber 1@kiar an Weidefreistellung erreicht werden.

Um den Erfolg der getétigten MaRnahmen nachvollziehen zu kénnen, wurde ein Monitoring gestartet.
Darunter wird die Durchfliihrung einer Dauerbeobachtung, das heif3t eine langfristige Erhebung von
Umweltdaten verstaden (Haselwanter, 2008)Das hydrologische Management findet automatisiert

mit Hilfe von Pegelrohren statt, die in den Moorflachen verteilt wurden. Die Daten wurden bis zum
Jahr 2018 ausgewertet. Bei einem der Moore, dem Raberdopf, wurde auch ein
vegetationsdkologisches Mitoring gestartet. Bei Kontrollen der Wiedervernassuginahmen in

den Folgejahren wurde eine positive Bilanz gezogen, denn alle Damme waren dicht (Steiner & Egger,
2006).

Es gibt jedoch noch keinen Hinweis darauf, wie sich die Vegetation seit denufemnaigs
Maflnahmen in den Karwendelmooren entwickelt hat, weil es keine Untersuchungen dazu gibt. Von
Haselwanter (2008) wurde dafir jedoch ein Monitoring alle funf Jahre empfohlen. Im Sommer 2022

fanden nun zum ersten Mal seit den Malinahmen Vegetatiofmsdumen statt.

Ziel und Hypothesen der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit besteht einerseits darin, den momentanen Zustand der Vegetation von zwei
ausgewahlten Mooren im Naturpark Karwendel zu untersuchen. Andererseits soll die Entwicklung der
Vegetation in da Dauerbeobachtungsflichen beim Raberskdgjgior seit den Renaturierungs
MaRnahmen erforscht werden, um diese zu evaluieren. Des Weiteren wird der Startpunkt fir ein

vegetationsdkologisches Monitoring beim Brettersbatitelleger-Moor gesetzt.

Es ist anzuehmen, dass sich die Vegetation des Raberskigires durch die Renaturierung erholt

hat und mehr typische Moorpflanzen vorhanden sind, weil die fir sie wichtigen Standorteigenschaften
gegeben sind. Ihre Abundanz und Deckung wird demnach in den Dauenflaggenommen haben

und neue moorspezifische Pflanzen kdnnten sich angesiedelt haben. Stérungszeiger hingegen sollten

in den Dauerflachen in ihrer Abundanz und Deckung abgenommen haben (Kichler et al., 2018). Beim
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BrettersbergMittelleger Moor kann man davoausgehen, dass der Zustand weiterhin stabil ist und

sich eine typische Artengarnitur der Schlenken und Bulte zeigt.
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2. Methoden

Die Methoden dieser Arbeit sind angelehnt an das Selwid Managementkonzept von
Haselwanter (2008), um vergleichbare Darengewinnen, die eine Aussage Uber die Entwicklung der

Moore zulassen.

Flachenauswahl untbeschreibung

Von den damals fiunf untersuchten Mooren wurden fir diese Arbeit zwei ausgewahlt: das
BrettersbergMittelleger-Moor und das Raberskofioor. Beide befindn sich im norebstlichen Teil

des Naturpark Karwendel im Bezirk Schwaz und liegen im Naturschutzgebie®) (Almbfolgenden
Kapitel werden die zwei Moore nadher beschrieben und die Auswahlkriterien fur die dortigen

Untersuchungen erlautert.

2.1.1. RaberskopMoor
Das Raberskog¥loor ist im nordlichen Bachentaltuiert, in der Nahe des ZotenalMittellegers auf
ungefahr 1330 m. 0. A. und gehdrt zum Gemeindegebiet von Eben am Achensee. Steiner (1982)
bezeichnete den Moornaturraumtyp als sawmigotrophes Regenmoor. Abtlung 6 zeigt den
gesamten, sehr grol3en Mokomplex, welcher in 4 Teilbereiche (N, O, S, W) unterteilt werden kann.
Es handelt sich um das Moor mit der héchsten Neigung vomale Haselwanter (2008) untersuchten
Moore, dieseerreicht in den Hangen bis zu 13 %. Im Osterreichischen Moorschulagaist das
RaberskopMoor als subneutraimesotrophes Durchstromungsmoor mit Ubergangsmoorstadien
beschrieben (Steiner, 1992)ieses Moor wurde ungeféahr im Jahr 1963 durch insgesamt 22 Graben
zerstort. Es soll aber auch schon vor 1945 Entwésserungedfiatiden habenWegen der zahlreichen
Entwasserungsgrében sprach Haselwanter (2008) von einem stark degenerierten Moor, dessen
Hydrologie nachhaltig negativ beeinflusst war, was folglich auch eine Veranderung der Vegetation mit
sich brachte. Diese wurde dafs von einem dominanten Vorkommen vitolinia caeruleaBlaues
Pfeifengras) und einer einsetzenden Fichtenverjingung auf der gesamten Flache dominiert. Diese
Naturverjingung wollte man damals, mit dem Gedanken dort Forstwirtschaft zu betreiben,
vorantreiben und deshalb wurden zusétzlich auch Fichten angepflanzt. RenaturierungsmalRnahmen
waren hier demnach dringend notwendig. Durch das flachige Vorkommen von Torfmoosen ging
Haselwanter (2008) jedoch von einem hohen Regenerationspotenzial aus. Aus diesehstélibes
ein besonders interessantegntersuchungsgebiet dar. Bei diesem Moor sind auf3erdem seit den
MaRnahmen markierte Dauerbeobachtungsflachen fir Vegetationsaufnahmen vorhanden, die einen
direkten Vergleich ermoglichen. Des Weiteren wird bei Ste{@805) auf die Besonderheit dieses
Moores hingewiesen. Fur den extrem steilen und als solchen einmaligen Hangmoorkomplex vergibt
RASASNI 423 NJ aLyYGSNYylFidA2yltS . SRSdzidzy3aa o
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Abbildung 6Hierist dasRaberskopMoor abgebildet undlie 4 Teilbereichevurdeneingezeichnet. N: Nord, S: Sid, O: C
W: West DasLuftbildstammtaus dem Jahr 201®atenquelle: Land Tirgldata.tirol.gv.at

Beim Raberskogfloor wurden im Zuge

der Renaturierungsarbeiteim Jahr 2005
und 2007 insgesamR14 Larchenholz
Damme (Abk) mit einer Breite von 3,
Metern errichtet. Die hohe Anzd ergibt i
sich aus der Steilheit des MooreBes
Weiteren wurden Entbuschungsg§i
Maflnahmen getatigt und ei
vegetationstkologisches Monitoringis
wurde initiiert. Die gesamte MoorflacheAbbildung?: Im Zuge der Renaturierungsarbeitemirden
LarchenhokDamme errichtet, um die Moore wieder zu vernassen

wurde bereits Ende der 1970er Jahieoto: Ginter Haselwanter

umzaunt (Haselwante2008).

Laut Haselwanter (2008) wird das Moor von Ubergangsl Hochmoorvegetation, sowie von
Fichtenwald dominiert. Der Grofteil der waldfreien Vegetation im zentralen Bereich des Moores
wurde der HochmocRasenbinseiesellschaft (Scirpetum austriackugeordnet. Wobei eine
Zuordnung auf Grund der massiven Stérung teilweise nur schwer maoglich war. In der Mitte des
Moores, wo sich die tiefsten und langsten Entwasserungsgraben befinden, wurde kleinflachig eine

LatscheAHochmoorgesellschaft (Pinetum rotdatae) ausgewiesen. Der westliche Teil des Moores
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beherbergt ein wertvolles, naturnahes Restbiotop mit einer Schlammseggengesellschaft (Caricetum

limosae) in der auch die Blumenbin&efeuchzeria palustyigehauft vorkommt (Haselwanter, 2008).

2.1.2. BrettersbergMittelleger-Moor

Das zweite Moor gehért zum Naturraum Achenwald der Gemeinde Achenkirch. Es liegt unmittelbar
westlich neben dem Fahrweg kurz vor der Brettersbditielleger-Alm auf cal313m. 0. A. und stellt

ebenfalls ein sauenligotrophes Regenmoor dar (Steiner, 199Rgs LatscheRlochmoor besitzt einen
ausgepragten Schwingrasenbereich mit im Norden anschlieRematscherHochmoorgesellschaft

mit Latsche Rinus mugd dzy R SAyYy Sy YSKNJ 2RSNJ gSyA3ISNI dzy RI &
MoorNJ ¥y R g (Hdséwanter, 2008)Das Brettersberd(ittelleger-Moor wurde von Haselwanter

(2008) als Referenzmoor fiir den Naturpark Karwendel bezeichnet, da es in einem guten dkologischen,
sowie hydrologischen Zustand war und die Pflanzengesellschaften ring dgeeinflusst waren. Aus

diesem Grund wurde es auch fiur die Untersuchungen dieser Arbeit herangezogen.

Abbildung8: Das Brettersberdfittelleger-Moor - Luftbild aus dem Jahr 201Batenquelle: Land Tirgldata.tirol.gv.at

In diesem Moor wurde als Renaturierungsmalfinahme im Jahr 2006 Damm errichtet, denn es war eine
maRige Drainage zu einer Schlepperspur im Randbereich feststellbar. Seit 2002 gibt es eine
Weidefreistellung der Moorflache, um dem negativen Einfluss der Bewgjdwor allem im

Randbereich entgegenzuwirkglaselwanter, 2008)

Der Schwingrasenbereich wird von einer Schlammseggengesellschaft (Caricetum limosae) mit
Ubergangen zu einer Schnabelseggengesellschaft (Caricetum rostratae) dominiert. Im Zentrum des

Schvwingrasenbereichs gedeiht eine auf mehrere Inseln verteilte Latstloemmmoorgesellschaft
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2.2.

(Pinetum rotundatae) mit einer dazwischen liegenden HochrRasenbinseiGesellschaft
(Scirpetum austriaci). Vor allem randliche Bereiche im Osten des Moores, ditekt dem Forstweg,

stellen degradierte, weidebeeinflusste Flachen dar (Haselwanter, 2008).

Vegetationsaufnahmen

In beiden Mooren wurden im Sommer 2022 modifizierte Vegetationsaufnahmen nach der Methode
von BraurBlanquet (1964)lurchgefuhrtinnerhalb der Aufnahmeflachen wurden alle Arten bestimmt
und jeweils ihre Deckung geschétzt. Anders als bei Haselwanter (2008) wurde dafiir die unten
angefiihrte Skala von BraiBlanquet modifiziert nach Reichelt und Wilmanns (1973) herangezogen
(Abb.9), umRSYy 5S8S071dzy3aaNI R aHd Y20KYlIt& 1 dz dzy i SNISATE S
treffen zu kénnen. Zuséatzlich wurden auch Exposition, Neigung, HOheD&@&S (Garmin eTrex
Venture® HC), FlachengréRe, Vegetationshohe und Gesamtdeckung gemessen.llévion a
Dauerbeobachtungsflachen gibt es Fotos, welche zum Zeitpunkt der Aufnahmen gemacht wurden
(Anhang7.7). Als Bestimmungsliteratur diente die Flora Helvetica (Lauber et al., 2001), die Flora
Vegetativa (Eggenberg & Mohl, 2013), sowie die ExkursioastioOsterreich, Liechtenstein, Siidtirol
(Fischer et al., 2008).

r 1 Individuum in der Aufnahmeflache, auch auBerhalb nur sporadisch

+ 2-5 Individuen, Deckung unter 5%, Art ist wenig vorhanden

1 6-50 Individuen, Deckung unter 5%, Art jedoch zahlreich oder lokal gehauft
2m Uber 50 Individuen, Deckung unter 5%

2a Individuenzahl beliebig, Deckung 5-15%

2b Individuenzahl beliebig, Deckung 16-25%

3 Individuenzahl beliebig, Deckung 26-50%

4 Individuenzahl beliebig, Deckung 51-75%

5 Individuenzahl beliebig, Deckung 76-100%

Abbildung9: Skala zur Schatzungrd@eckungsgradeon BraunBlanquetmodifiziert nachReichelt und Wilmanns (1973).

Die Moose aller Dauerflachen wurden vor Ort mit der oben genanntethddie geschatzt und in
Papiersédckchen eingesammelt, um spater von Christian Anich (Tiroler Landesr8suaariungsund
Forschungszentrum) genau bestimmt zu werden. Dafir wurde der Bestimmungsschlissel von Smith
(2004) verwendet und als weitere Literaturedte Laine et al. (2018). Alle Proben befinden sich
markiert nach Moor und Dauerfliche im Herbarium IBF der Tiroler Landesmuseen in den

Naturwissenschaftlichen Sammlungen in Hall in Tirol.

2.2.1. RaberskopMoor
Nur beim Raberskog¥loor wurde 2006 schon ein vetationsokologisches Monitoring eingefuhrt und
insgesamt wurden daftr 16 Dauerbeobachtungsflachen (ABbeingerichtet, welche jeweils mit vier
Larchenholzpflocken markiert wurden (Haselwanter, 2008). Kimitoring-Flachen haben einen

Umfang von ungetér 1,5 m * 1,5 m, ar die Fchen DF1 und DF15 weichen 8ih * 3 m bzw. 0,65
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m * 0,65 m (Ungenauigkeit wegen des nassen Untergrunds) von Uerigen ab. Die
Vegetationsaufnahmen wurden auf diesen Flachen, wie oben beschrieben, zwischen 01.08.2023 und
07.08.2023 wiederholt. Zusatzlich wurden zwei neue Dauerflachen (DF17 und f¥wdéhen den
aufgestauten Graben (20 und 21, sowie 9 und 11, siehe Haselwanter (2008)) im sudlichen Teil, sowie
im Ostlichen Teil des Moores installiert, denn dbafanden sich noch keine Monitorifgéachen.
Angelehnt an die Flachengré3e der alten Plots, sind die Neuen 1,5 m * 1,5 m grof3. Bei der Auswahl
wurde auf die Homogenitat des Bestandes mit reprasentativen Pflanzengesellschaften geachtet. Es
wurden je zwei L&henholzpflocke (1,5 m, viereckig, 5 * 5 cm) an den gegenulberliegenden Ecken fir
die Abgrenzung verwendet. Von allen Flachen wurden Koordinaten aufgenommen und in einer Karte
eingezeichnet (Abbl0, fir Koordinaten siehe Anhang.3), um die Wiederauffinldarkeit fir
zukunftige Monitorings zu erleichtern, denn teilweise sind die Holzpflocke schon von der Vegetation

Uberwachsen worden.

mPFIE  _DF08
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Abbildungl10: Ubersichtskarte mit Dauerflaichen im Raberskdpbr. DF 17 und DF 18 wurden im Sommer 2022 neu
eingerichtet DF 01 hat einen Umfang von 3 m * 3 m, DF 15 von 0,65 m * 0,65 m, alle weiteren Flachen 1,5 m* 1,5 m.
Datenquelle: Land Tirgldata.tirol.gv.at

2.2.2. BrettersbergMittelleger-Moor
Fur den Startpunkt des vegetationsokologiscihdonitoringswurde fur dieses Mooeine Transekt
Methode angewandt(Abb. 11) Ohne viel Aufwand und Beeinflussung des Standortes kénnen so in

Zukunft genaue Wiederholungen der Vegetationsaufnahmen vorgenommen werden. In der Mitte des
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Moores wurde hierfur ein Holzpflock

(Mittelpunkt) reingeschlagen und vo
diesem wurden vier Trank&e nach
Nord, Ost, Siid und West mithilfe eine
MafRbandes (50 m) ausgelegt. Dsa
Ende der Transekte wurde wiederu
mittels Holzpflécken markiert und die
genaue Lange notiert. Beim 6stliche

Transekt diente ein bereits]

vorhandener Zaunstecken alAbbildungl1: Uberblick der Transekflethode beim Bretersberg
. . Mittelleger-Moor mit einer Dauerflache DF19, die direkt am Mittelpunk
Markierung. Es wurden im Augu®8. anliegt und dem MaRband das fiir den Transekt Ost ausgelegt wurde

und 09.08.2023) und SeptembeBiIdnachweisMagdaIena Haidegger

(12.09.2023) Vegetationserhebungen von insgesamt zehn Dauerbeobachtungsflachen (DF19 bis DF28)
entlang des MalRbandedurchgefihrt.Alle Flachen haben eine Grofl3e von 1,5 * 1,5 m, aulder DF23,
welche nur 1 * 1 mgrof3 ist,um die Homogenitat des Bestandes zu gewahrleisten. Der genaue Punkt
am Mafband wurde notiertdie Koordinaten der Flachen wurden festgehalten und in einer Karte
eingezeichnet, um di Flachen bei zukinftigen Monitorings leicht auffinden zu kongaeob. 12,
Anhang7.3). Bei der Flachenauswahl wurde darauf geachtet, mdglichst alle Vegetationstypen des

Moores abzudecken und homogene Bestéande zu wahlen.
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2.3.
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Abbildung 2: Ubersichtskarte mit Dauerflachen (DF) im Brettersidittelleger-Moor. Alle haben einen Umfang von 1,5 m

* 1,5 m, aul3er DF 23 mit einem Umfang von 1 m* 1 m. TraMi = Mittelpunkt der Transekte, TraNEnd = Endpunkt des Nord
Transekts, TraWEnd = Endpunkt WésstTransekts, TraSEnd = Endpunkt desT3édsekts, TraOEnd = Endpunkt des Ost
Transekts. Datenquelle: Land Tiralata.tirol.gv.at

Punktaufnahmen und Vermessung nasser Stellen

Als weitere einfache und gut reproduzierbare Methode, um die Vegetation des Brettersberg
Mittelleger-Moores zu erfassen, wurden insgesamt Bidnktaufnahmen entlang der 4 MaRbander
gemacht. Dabei wurden alle zwei Meter, ausgehend von der Mitte, alle Pflanzen die in einem 25 cm *
25 cm Rahmen vorkamen bestimmt und nach dem Prasenz Absenz Prinzip notierfl3AlDer

Eisenrahmen wurde entwedeinks oder &

rechts vom MaBband angebracht, j&t il | manseleost
nachdem auf welcher Seite die Vegetatic S oo
reprasentativer war oder es einfacher
den Rahmen zu platzierg\nhang7 4.).
Bei dieser Methode wurden Moose au

praktischen Grinden nur isphagnum :
Rahmen fir. ¢+

Polytrichum(Widertonmoose) oder Moos L Punktaufnafimen

unterteilt. A S
Abbildungl3: Eisenrahmen 25 cm * 25 cm, der fir die

Punktaufnahmenerwendet wurde und hier direkt am Mittelpunkt
der Transekte am Maf3band anlie@ildnachweisMagdalena
Haidegger
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2.4.

Beim BrettersbergMittelleger-Moor wurden auf3erdem noch die nassen Stellen entlang des Transekt
abgemessen. Der jeweilige Staozw. Endpunkt am MafRband wurde notiert. Dadurch kann man in
Zukunft Verschiebungen und Veranderungen der nassen Stellen feststellen, welche sich im Zuge der

Wiedervernassung ergeben kdnnten.

Visuelle Vergleiche

2.4.1. Fotomonitoring

Um visuelle Unterschiede seit den Renaturierungsmalnahmen feststellen zu kénnen, wurde das
Fotomonitoring von Hadwanter (2008) in den 2 Mooren wiederholt. Fotomonitoring zahlt zu den
kostengiinstigen Monitoring Methoden. Dabei werden periodisch standardisierte Fotografien des
Untersuchungsgebietes oder der Dauerflachen zum mdglichst gleichen Zeitpunkt angefettgt. F
liefern objektive Information mit denen sich z.B. grundlegende Veranderungen rascher und
vielschichtiger als in einer tabellarischen Darstellung oder in einer verbalen Erklarung dokumentieren
lassen (Traxler, 1997). Fur jeden Fotostandort wurden damaeéi fixe Punkte festgelegt, zum einen

die Position der Kamera (FM, Holzpflock) und zum anderen ein Baum (FMB, siehe Fotos), der als

Einmesspunkt diente. Zum Anvisieren des

Bezugspunktes wurde das zentraftai
Autofokusmessfeld einer Spiegelrefle
Kamera vawendet. Ein Stativ Wurde
mittig tber dem vermarkten &
Fotomonitoring  Standort aufgestell
(Abb. 14)und mittels Libellen waagrech
ausgerichtet. Auf Augenhdhe wur
zuerst mit einem Teleobjektiv (z :
Brennweite 105 mm) der FotoapparaAbb"dung #: Auf diesem Fatist die Methode des Fotomoioings
sehen Die Kamera wird mit einem Stativ tber dem Pflock platzier
exakt auf den entspréenden Bildnachweis: Magdalena Haidegger
Bezugspunkt eingerichtet und fotografiert. Als nachster Schritt wurde das Teleobjektiv gegen ein

Weitwinkelobjektiv (Brennweite 10,5 mm) getauscht und fotograffetaselwanter, 2008)

Im RaberskopMoor befinden sich insgesamt 17 Fotostandorte (-(MFM17), auf einigen Bildern sind

auch die Dauerflachen zu sehen. Beim Brettersibéittelleger-Moor gibt es zwei Standorte. Bei der
Wiederholung des Fotomonitorings im Sommer 2022 wurde eine andere Kamera (Nikon D7000 mit 2
Objektiven, Nikkor 18105 mmund 11¢ 16 mm), eingesetzt und manche der FotomonitorBéume
konnten nicht mehr identifiziert werden, sind entfernt worden oder umgefallen (z. B. FMB14). Es
wurde in diesen Féllen versucht, die Fotos anhand der damals aufgenommenen Bilder so gut wie

moglich nachzustellen. Fur FM3 und FM9 wurden neue Holzpflocke installiert, da diese nicht mehr
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2.5.

auffindbar waren. Im Jahr 2022 wurde das Fotomonitoring zweimal durchgefiihrt, einmal im Juli und
ein zweites Mal im Oktober, um Unterschiede innerhalb der Vegeatsperiode feststellen zu kbnnen
und die Vegetationsdynamik zu visualisieren. Alle Fotos mit genauen Informationen befinden sich im

Anhang(Anhang 5.) dieser Arbeit.

2.4.2. Orthofoto Vergleich
Ein Orthofoto ist ein vollstandig entzerrtes ugdoreferenziertes Bildmosaik aus Luftbildern, d.h. ein
senkrecht aufgenommenes fotografisches Abbild der Landschaft. Fir die Entzerrung wird jeweils das
aktuelle Gelandemodell mit einer Auflésung von funf Metern verwendet. Durch die maf3stabsgetreue
Abbilduing der Oberflache sind Orthofotos vielseitig einsetzbar und eignen sich vor allem fiir die
Uberlagerung mit anderen Geodaten. Die aktuellen Orthofotos von Tirol basieren auf digitalen
Luftbildern und sind in einer Auflésung von 20 cm verfiigbar. Durch deenhimformationsgehalt und
die langen Zeitreihen eignen sich Luftbilder sehr gut fur Dokumentation, Planung und Erforschung von

Natur- und Lebensraum hftps://www .tirol.gv.at/sicherheit/geoinformation/geodaten

tiris/orthofotos/).

Um die Entwicklung der zwei Moore utber die Jahre hinweg visuell zu untersuchen, wurden Orthofotos
aus den Jahren 2005, 2009, 2013, 2016 und 2019 aus kaser und Luftbildatlas Tirol
(https://Iba.tirol.gv.at/public/karte.xhtm) herangezogen (Anhan@.6). Beim Raberskog¥loor

wurden die Bildequalitativ verglichen und interpretiert. Die Orthofotos aus den Jahren 1982, 2005
und 2016 des Brettersbetittelleger-Moor wurden zusétzlich georeferenziert und als Layer im

Programm QGIShifp://www.qgis.org) Ubereinandergelegt, um Verédnderungen des Moorkorpers

festzustellen.

Auswertung

Die Vegetationsaufnahmen, sprich die Arten und ihre Deckungsgrade, vom Sommer 2022 wurden alle
in ExcelTabellen festgehalten und analysiert, unmeiAussage Uber den momentanen Zustand der
Vegetation der Moore treffen zu kbnnen. Um Vergleiche der Vegetationsdaten machen zu kénnen,
wurden auch samtliche Daten von 2006 (Haselwanter, 2006) in-Eabellen digitalisiert. Fur die
Datenanalyse wurde daStatistikprogramm R (R Core Team, 2022) verwendet, um multivariate
Analysen durchzufuhren. Die Deckungsgrade wurden fur die Berechnungen wie folgt in numerische
Werte umgewandelt: r =0.01, + =0.5,1 =25, 2m =5, 2a = 10, 2b = 20, 3 = 37.5, Dei2I3kE,

1994). Um die grolite Aussagekraft zu erreichen, wurden Ordinatiors Klassifikationsverfahren
angewandt. Dazu wird eine Datenreduktion vorgenommen, um den Informationsgehalt auf ein
Uberschaubares Mald zu bringen. Ordinationen bilden die @tidlen kontinuierlich entlang einer

oder mehrerer Koordinatenachsen ab, wahrend bei einer Klassifikation oder Glunstiyse diskrete

Gruppenstrukturen erzeugt werden (Tremp, 2005). Das Ziel einer Ordination ist es, Vegetation
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Standorte (Objekte) dgrund ihrer Artenzusammensetzung oder der Standorteigeneschaften so
anzuordnen, dass ihre floristischen und standortlichen Gemeinsamkeiten deutlich werden.
Ordinationen gelten als aussagekraftigste multivariate Analyseinstrumente flr MonitDaren. Sie
kénnen sowohl fur die Darstellung mehrerer Flachen von unterschiedlichen Standorten als auch fir
die Beschreibung einer Flache zu verschiedenen Zeitpunkten herangezogen werden und eignen sich
daher grundsatzlich fur Zeitreihenanalyg@maxler, 1997Trenp, 2005. Klassifikationen beruhen auf

der Analyse der Ahnlichkeit von mehreren Kriterien und sind bei Genomanalyse, Taxonomie und
Vegetationsokologie gleichermal3en wichtig.

arAl 1T AfFS RS&a hNRAYIFIGA2yaOSNFI KNBY oeR&dMnEY RSR
Moore analysiert, um herauszufinden, wie ahnlich die einzelnen Flachen hinsichtlich ihrer
Vegetationszusammensetzung und Deckung sind. Die Analyse erstelEiggbiverte, welche die
Aussagekraft der Achsen darstellen. Je hoher der-W€# eirer Achse ist, desto mehr erklart diese

in Bezug auf die Variabilitat der Daten. Wenn der D&t der xAchse hoch ist, dann sind die
Aufnahmeflachen, die auf dieser Achse weit auseinander liegen, verschiedener. Die Punkte
reprasentieren die relative Pogin der Aufnahmeflachen, die Pfeile den Deckungsgrad der Arten, ihre
Lange entspricht dem Maximum an Variabilitdt, das sie erklaren (Tremp, 2005). Jede Art wird von
Koordinaten im selben Ordinationsraum dargestellt, die den Einfluss auf die Verbreitung von

Aufnahmeflachen erklaren. Diese Koordinaten werden dann als Pfeile dargestellit.

Beim Raberskopg¥loor wurde durch die DCA auch der Unterschied zwischen der
Artenzusammensetzung der Dauerflachen der Jahre 2006 und 2022 eruiert. Die Dauerflachen DF01
und DHAS5 enthalten im Vergleich zu den anderen Aufnahmeflache sehr unterschiedliche Arten
aufgrund der nasseren Standortbedingungen. Dadurch lagen sie auf-Blehse weit von den
restlichen Plots entfernt. Um Unterschiede zwischen den anderen Dauerflachenr assdkennen,
wurden diese zwei Dauerflachen (DF01, DF15) fir weitere Analysen exkludiert. Da sich teilweise groRRe
Unterschiede zwischen den Jahren bei den Moosarten ergaben, die wahrscheinlich auf den observer

effect zurtickzuftihren sind, wurden auch diesxkludiert.

Um die Punktaufnahmen entlang der Transekte beim Brettershétglleger-Moor zu analysieren,
wurde ebenfalls eine DCA verwendet. In einer zusatzlichen Spalte wurden, mit Hilfe der

ausgemessenen nassen Stellen, die Dauerflachen als nassamien definiert.

Zusatzlich zu den OrdinatioWsalysen wurde eine Clust&nalyse durchgefuhrt. Dadurch sollen
natirliche Gruppenstrukturen in einem Datensatz aufgedeckt werden. Es werden Objekte, wie
Pflanzenbestande, nach den sie beschreibendenallam, zum Beispiel Pflanzenarten, gruppiert
GC¢NBYLE HAnnpu® 5FFNN gdz2NRS RAS a238Sylyyids atsz

Analyse in R verwendet (package: twinspanR). Das Programm klassifiziert alle Dauerflachen, unter
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Angabe der Arten, dizur jeweiligen Trennung gefuhrt haben. Es finden mehrere Trennungen statt,
wobei die erste am eindeutigsten ist. AnschlieBend wurde den Gruppen, so gut wie moglich, eine
Pflanzengesellschaft zugeordnet. Denn die haufigste Art, Moore zu charakteristefeligt Gber
Pflanzengesellschaften, die es ermdglichen, Aussagen Uber den Artbestand, der fir spezifische
Okologische Verhaltnisse typisch ist, zu tatigen (Klchler et al., 2018). Bei dieser Arbeit erfolgte die
Zuordnung der Vegetationsaufnahmen zu den spnéchenden Pflanzengesellschaften auf
Assoziationsniveau, wie bei Haselwanter (2008) mit Hilfe des Standardwerkes Die
Pflanzengesellschaften Osterrei¢i@abherr, 1993).

Nachdem ein Uberblick durch die Ordination und Clustealyse gewonnen wurde, wurden Excel
einzelne aussagekraftige Arten wie beispielswélgdinia caeruleagenauer analysiert. Dabei wurden
die Unterschiede ihrer Deckung zwischen 2006 und 2022 besser ersichtlich. Der Skalenwert fir den

Deckungsgrad 2 wurde daflr vereinheitlicht, uergleichbare Werte fur beide Jahre zu haben.

AbschlieRend wurden allen aufgenommenen Gefal3pflanzenarten die Zeigerwerte von Landolt, der mit
einer flnfteiligen Skala arbeitete (Landolt et al., 2010) zugeordnet. Diese beschreiben die Reaktion der
Pflanzenaten auf die 6kologischen Bedingungen am Ort der Aufnahmeflache (Kichler et al., 2018). Als
aussagekraftige Zeigerwer{@ab. 1)fir Moore eignen sich die Feuchtezahl, die Reaktionszahl, die
Lichtzahl und die Nahrstoffzahl (Haselwanter, 2008). In R wureNlittelwerte der verschiedenen
Zeigerwerte fur die jeweiligen Dauerflachen ausgerechnet, gewichtet nach dem Deckungsanteil der
Art.

Tabelle 1In folgender Tabelle werden dierwendeterZeigerwertegelistetund die Bedeutung ihrer Skalenwerte erklar
(Landolt et al..1977).

Zeigerwert | Skala | Beschreibung

1 Pflanzen mit Hauptverbreitung auf sehr trockenen Boden, auf nassen
Bdden nicht vorhanden, auf feuchten Bdden nicht konkurrenzfahig.
Ausgesprochen&rockenheitszeiger.

2 Pflanzen mit Hauptverbreitung auf trockenen Béden, sehr trockene BO
und nasse Bdden meist meidend, auf feuchten Boden im Allgemeinen
nicht. Zeiger maRiger Trockenheit.

3 Pflanzen auf maRig trockenen bis feuchten BodenrAligemeinen mit
breiter 6kologischer Amplitude; trockene und nasse Boden meist meid
%SAISNI YAGDGESNBEMTNREOBRENG S E B0

Feuchtezahl

4 Pflanzen mit Hauptverbreitung auf feuchten bis sehr feuchten Béden;
gelegentlich aucluf nassen Béden vorkommend, trockene Boden
meidend. Feuchtigkeitszeiger.
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Pflanzen auf nassen, vom Wasser durchtrankten Boden, mittelfeuchte
trockene Boden meidend. Nassezeiger.

Reaktionszahl

Pflanzen mit Hauptverbreitung auf sehr sauidden (pH 31,5); nie auf
neutralen bis basischen Béden vorkommend. Ausgesprochen Saureze

Pflanzen mit Hauptverbreitung auf sauren Boden (pH5359; kaum auf
neutralen bis basischen Béden vorkommend. Saurezeiger.

Pflanzen miHauptverbreitung auf schwach sauren Béden (pH745; nie
auf sehr saure, dagegen gelegentlich auf neutrale oder schwach basis
Bdden Ubergehend.

Pflanzen mit Hauptverbreitung auf basenreichen Béden (pH}B,&uf
sehr sauren Béden nicht vorkomnekrBasenzeiger

Pflanzen fast nur auf basenreichen Béden vorkommend (pH > 6,5); sa
Bbdden meidend. Ausgesprochene Basenzeiger (meist Kalkzeiger).

Lichtzahl

Pflanzen noch in sehr schattigen Lagen wachsend (bis unter 3 % der
relativenBeleuchtungsstarke); im Halbschatten und im Licht nur an
konkurrenzarmen Stellen. Ausgesprochene Schattenzeiger.

Pflanzen mit Hauptverbreitung in schattigen Lagen (kaum unter 3 %, &
oft unter 10 % relativer Beleuchtungsstéarke; im Licht nur an
konkurrenzarmen Stellen. Schattenzeiger

Pflanzen oft im Halbschatten aufwachsend (meist aber nicht unter 10 ¢
relativer Beleuchtungsstarke); im vollen Licht weniger haufig anzutreffe

Pflanzen mit Hauptverbreitung im vollen Licht, abeitweise geringere
Beschattung ertragend. Lichtzeiger

Pflanzen nur im vollen Licht wachsend und keine Beschattung ertrage
Ausgesprochene Lichtzeiger.

Nahrstoffzahl

Pflanzen mit Hauptverbreitung auf sehr nahrstoffarmen Boden; auf
nahrstoffreichen Béden nicht vorkommend. Ausgesprochene
Magerkeitszeiger.

Pflanzen mit Hauptverbreitung auf ndhrstoffarmen Boden; auf Boden 1
guter bis UbermaRiger Nahrstoffversorgung im Allgemeinen nicht
vorkommend oder nichkonkurrenzfahig. Magerkeitszeiger.

Pflanzen mit Hauptverbreitung auf mafRig nahrstoffarmen bis mafig
nahrstoffreichen Bdden; auf sehr ndhrstoffarmen und auf tbermalig
gedingten Béden nicht vorkommend.

Pflanzen mit Hauptverbreitung an&hrstoffreichen Boden; auf
nahrstoffarmen Boden kaum vorkommend. Nahrstoffzeiger.

Pflanzen mit Hauptverbreitung auf tibermé&Rig mit N&hrstoffen (meist
Stickstoff) versorgten Boden, nie auf nahrstoffarmen Bdéden vorkomme
Uberdiingungszeiger; in Gewass&ferschmutzungszeiger.
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3.1.

3. Ergebnisse

Vegetationsaufnahmen

3.1.1. Vegetationsanalyse Raberskdpdor 2022
In den insgesamt 18 untersuchten Dauerflachen im RaberdWopt wurden 44 verschiedene

Pflanzenarten aufgenommen, davon 25 Gefaf3pflanzen und 19 Moose.

Beim Ordinationsverfahren (DCA) der Vegetationsaufnahmen ist keine eindeutige Gruppierung zu
erkennen.Nur die zwei nassen Dauerflachen DFO1 und DF15 auf der rechten Seite der Ordination
heben sich entlang der ersten Achse deutlich von den anderen, trockeneren Flachiibbalds a).

Der Eigenwert von DGAchse 1 (DCAL) betragt 0.59 und @@AAchse 2 (DCA2) 0.16. Die Arten, die

fur die Trennung verantwortlich sind, stellen typische Zeigerarten fiir SchlenkéAldar15, b)Dazu

zéhlen beispielsweis€arex rostrata(SchnabeBegge) Carex limosa, Scheuchzeria palustrker
Sphagnum fallaTrugerisches Torfmoos). Auf der linken Seite heben sich die Flachen DF05, DFO7 und
DF10 von den (Ubrigen Dauerflachen ab. Diese drei Plots werden von - Wad
Latschehochmoorarten wie zum Beispid¢tinus mugo, Picea abiexler Hylocomium splendens
(Etageamoos) und von anderen untypischen Moorarten wie beispielswelgica dioica(Grol3e
Brennessel) bewachsen und unterscheiden sich dadurch von den restlichen Dauerflachen. Diese sind
sich untereinander sehr ahnlich und beinhalten unter anderem auch typRfthezen der Hochund
Ubergangsmoore widndromeda polifolia, Vaccinium oxycoccos, Trichophorum cespi{@eutsche
Rasenbinsedder Sphagnum magellanicurdie zwei neu angelegten Dauerflachen 17 und 18 passen
mit ihrer Artenzusammensetzung zu dieseachken, wobei DF18 mit dem Vorkommen vBarex

rostrataund Scheuchzeria palustrggich zwei Nasse zeigende Arten beherbergt.
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a) Dauerflachen Raberskopfmoor 2022
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Abbildung 5: Ordination (DCA) daregetationsaufnahmeim RaberskopMoor 2022. In der oberen Grafik a) sind die 18
Dauerflachen (rot) des Moores mit den Deckungsgraden der vorhandenen Pflanzen dargestellt und in b) sind zuséatzlich Pfeile
fur jede Art eingezeichnet, um ersichtlich zu machen welche Arteireflingerschiede verantwortlich sind. In braun wurden

die Wald und Hochmoorarten gruppiert und in blau die typischen SchleAkiem. Aus Ubersichtsgriinden wurden die Namen
einiger Arten weggelassen. Ein Verzeichnis mit den Artnamen und den dazugehbBkigeruAgen befindet sich im Anhang
(Anhang 78.)der Arbeit. Des Weiteren befindet sich dort die Grafik, die alle Arten afaetging 7.9.)

3.1.2. Vergleich der Vegetation am Raberskisiafor 2006 und 2022
Fur den Vergleich der Vegetation der Dauerflichen beim Rabertkopf wurden die zwei sehr
nassen Flachen DF01 und DF15 bei der Analyse exkludiert. Denn diese beiden Flachen unterscheiden
sich entlang der-Achse deutlich (Abll5, a@ von den restlichen &uerflaichen. Diese Exklusion hilft
dabei, die Variabilitat zwischen den restlichen Plots besser zu verstehen. Bei den Moosen gibt es einige
grol3e Differenzen in der Artenzusammensetzung der Dauerflachen zwischen den beiden Jahren, die
wahrscheinlich nichtsit der tatséachlichen Anderung der Vegetation zu tun haben. Einige Arten, vor
allem die, die sehr schwer zu unterscheiden sind, wurden wahrscheinlich 2006 und 2022
unterschiedlich bestimmt. Somit handelt es sich eher um einen observer effect, weswegen die

folgenden Analysen in einem zweiten Schritt ohne Méo®n durchgefuhrt wurden. Somit kann
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Gefal3pflanzen die Trennung der Plots leiten.

Die drei Dauerflachen Db, DFO7 und DF10 unterscheiden sich entlang der DCAL in den beiden
Betrachtungszeitraumen deutlich von allen anderen Aufnahmeflachen (&b#). Die Eigenwerte der

DCA betragen 0.51 fiur DCA1 und 0.27 fur DCA2. Diese 3 Flachen sind jedoch in ihrer
Artenaisammensetzung unetleckung 2022 sehr ahnlich wie im Jahr 2006. Viele Dauerflachen des
Jahres 2006 befinden sich im unteren linken Bereich der Ordination, die Dauerflachen von 2022
andererseits konzentrieren sich eher im mittleren und oberen Bereich, wasiae kongruente
Veranderung der Artenzusammensetzung in den Plots hindeutet. Die gro3te Differenz zeigt DF14
(violett), da die beiden vergleichbaren Dauerflachen auf der DCA1 am weitesten voneinander entfernt
liegen. Das unterstreichen auch die Datem Auntenzahl, welche im Jahr 2006 bei 9 lag und bei den
Aufnahmen von 2022 bei 16. Diese Flache wurde damals bei Haselwanter (2008) als Referenzflache fur
die Schnelligkeit der Wiederbesiedlung angesehen, denn sie war zum Erhebungszeitpunkt 2006 nahezu
vegdationsfrei (Abb.16). Neue Arten dieser Flache sifidichophorum cespitosum, Andromeda
polifolia, Vaccinium myrtillugHeidelbeere)und V. uliginosum(Rauschbeere)sowie die Moose

Polytrichum communéGoldenes Frauenhaarmoashd Sphagnum russowiDerbes Torfmoos, siehe

Anhang7.1). Eine Besonderheit fir diese Flache ist auflerdem das erstmalige Aufkommen von
Rhynchospora alb@VeiRe Schnabelbinseh RaberskopMoor. Auch Aufnahmen aus 2006 und 2022
von den Plots DF02, DF03, DF11 und DF13 unterschseateauf der DCAL.

Abbildung &: Diese beiden Fotos zeigen die Dauerflache 14 vom Rabek&opfAuf der linken Seite ein Foto aus dem
2006 und im Vergleich dazu auf der rechten Seite vom Jahr 2022. Es ist deutlich zu sehen, dass sichtidie §(d
entwickelt hat, was auch durch das Aufkommen von Rhynchospora alba bekraftigt wird. Foto: 2006Hagateantel
2022 Magdalena Haidegger

Die Trennung zwischen dem Aufnahmejahr 2006 und 2022 leiten vor allem Arten (oranly&linie
caerulea Nardus stricta(Borstgras) oderCarex flacca(Blaugriine Segge) und nicht typische
Moorpflanzen wieDryopteris carthusianéGewdhnlicher Dornfarmibh 17, b). Diese sind Arten, die
2006 hohere Deckungsgrade hatten. Wohingegen typische Moen wie Andromeda polifolia,

Vaccinium oxycoccoEfiophorum vaginatumCalluna vulgari¢Besenheidepder Rhynchospora alba
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(rot) die Abspaltung der Dauerflacheon 2022 leiten. Fir die Trennung der drei Dauerflachen DFO05,
DFO07 und DF10 sind unter anderem folgeMd&ld- und Hochmoorarterausschlaggebend/accinium

uliginosum, Vaccinium myrtillus, Pinus mugl Urtica dioica

a) Dauerflachen Vergleich 2006 und 2022
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Abbildung T: Ordination(DCA)zum Vergleich der Vegetation beim Raberskdpbr fur das Jahr 2006 und 2022. In der

oberen Grafik a) sind alle 16 Dauerflachen in verschiedenen Farben dargestellt und die Formen geben Auskunft Uber das Jahr
der Aufnahme. Dreieckige Datléchen wurden im Jahr 2006 aufgenommen und runde Dauerflachen im Jahr 2022. Die zweite
Grafik b) zeigt die gleiche Analyse, aber mit Darstellung der einzelnen Arten als Pfeile. Orange Punkte sind Dauerflachen aus
dem Jahr 2006 und rote Punkte zeigen Df@ighen aus dem Jahr 2022. Die gefarbten Arten stellen Stérungszeiger (orange)

und typische Moorpflanzen (rot) dain Verzeichnis mit den Arthamen und den dazugehdrigen Abkirzungen befindet sich im
Anhang (Anhang 7.8.) der Arbeit. Des Weiteren befisétdort die Grafik, die alle Arten anzeigt (Anhang 7.9.).

Einige Arten, die besonders fur die Trennung zwischen den Dauerflachen im Jahr 2006 und 2022
ausschlaggebend sind, wurden einzeln analysiert (A8b.Im Fall vorMolinia caerulegAbb.18, a)

lasst sich bei den meisten Flachen ein klarer Trend zur Abnahme der Deckung im Jahr 2022 erkennen.
In DFO7 und DF09 wurde die gleiche Deckung geschétzt und nur in DFO1 und DF14 ein etwas hdherer
Anteil dieser Art. Ein &hnlicher Trend, jedoch mit generetimgeren Deckungswerten, lasst sich auch

fur Nardus stricta Abb.18, b) beobachten. Bei den Aufnahmen im Jahr 2022 wurde diese Art statt in
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4 Flachen nur mehr in einer (DF03) aufgenommen, mit einem geringeren Deckungswert als 2006. Ein
gegenlaufiger Trathergab sich fiUAndromeda polifoli§Abb.18,c). Die Deckung dieser Art hat in allen
Dauerflachen in unterschiedlicher Auspragung zugenommen. Ausnahmen stellen nur DF04 dar, dort
blieb die Deckung identisch, und in DF16 wurde 2022 eine niedrigere Degkaalétzt als 2006.
Vaccinium oxycocca®igt einen ahnlichen Trer{dbb. 18, d)In fast allen Dauerflachen von 2022 hat

die Deckung zugenommen. Nur in DF03, DF04 und DFO08 ist sie gleich geblieben wie im Jahr 2006
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Abbildung B: Hier werden die Deckusgrade (yAchse) einzelner Arten fur die Jahre 2022 (rot) und 2006 (orange) auf allen
vergleichbaren Dauerflachen-fchse) des Raberskelgioores dargestellt. Die Arten bei a) und b) stellen Storunys
Weidezeiger dar, b) und c) typische Hochmoorpflanze

3.1.3. Vegetationsanalyse BrettershawjttellegeMoor 2022
Insgesamt wurden bei den Vegetationsaufnahmen im Sommer 2022 in den 10 Dauerflachen beim
BrettersbergMittelleger-Moor 44 verschiedene Pflanzenarten nachgewiesen, 29 davon waren

Gefal3pflanzen undSlwaren Moose. Es konnten 8 verschied@mihagnumArten identifiziert werden.

Die Ordination (AblL9,a) fiir die Vegetation beim Brettersbeklgittelleger-Moor zeigt eine Trennung
zwischen den nassen Dauerflachen auf der rechten Seite und den trockenecbmeébrBulten auf

der linken Seite entlang der DCAL. Der Eigenwert von 0.69 der DCA1 unterstreicht diese Trennung. Auf
der DCA2 betragt dieser Wert 0.32. Die Dauerflachen auf der rechten Seite weisen typischen
SchlenkerBereiche mit den charakteristischekrten (Abb. 19, b)vie Carex rostrata, Carex limosa,
Menyanthes trifoliata, Sphagnum cuspidatum, Scheuchzeria palustris, Sphagnum (@eées

Torfmoos) und Sphagnum fallaxauf. DF28 befindet sich in der Ordination in der Mitte und tendiert
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somit kaum zu einer dieser Gruppen, es wachsen in diesem Plot sowohl Arten der Schlenken als auch
typische Arten der HochmoeBulte. Letztere kommen in den meisten Aufnahmen dieses Moores vor
und leiten daher keine eindeutige Trennung von Dauerflachen. Zu diesen Arten zéhlen beispielsweise
Andromeda polifolia, Vaccinium oxycoccos, Drosera rotundifmler,Sphagnum magellanicunn die

Gruppe der trockeneren Dauerflachen der linken Seite misadiehArten, dieeher als Waldund
Weidezeiger gelten wi®icea abies, Hylocomium splendemsl Carex caryophylledDes Weiteren
befinden sich aber auch typische Moorarten auf diesen Flachen wie zum Beisgiphorum
vaginatum Calluna vulgaris, Carg@anicea(HirseSegge) un®/accinium uliginosunBesonders in der

DF22 war der Anteil an Weidezeigern hoch und es kamen einige Arten nur in dieser Flache am Rand

des Moores vor.
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Abbildung ®: Ordination(DCAYer Vegetationsaufnahmeim BrettersbergMittelleger-Moor 2022. In der oberen Grafik a)

sind die 10 Dauerflachen (griin) des Moores mit den Deckungsgraden der vorhandenen Pflanzen dargestellt und in b) sind
zuséatzlich Pfeile fiir jede Art eingezeichnet, um ersichtlich zu macheimewlgiten fiir die Unterschiede verantwortlich sind.

In braun wurden die Weideind Hochmoorarten gruppiert, in violett Arten der Bulte und in blau die typischen Schlenken
Arten. Ein Verzeichnis mit den Artnamen und den dazugehdrigen Abklrzungen befihdiet ginhang (Anhang 7.8.) der

Arbeit. Des Weiteren befindet sich dort die Grafik, die alle Arten anzeigt (Anhang 7.9.)
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3.1.4. Analyse der Punktaufnahmen beim BretterskHdrtielleger-Moor
Bei der Analyse der Punktaufnahmen ist eine deutliche Trennung zwisldtenassen Schlenken
(blau) und den trockeneren Bulten bzw. Bereichen des Waldes und der Weide (gelb) entlang der DCA1
erkennbar (Abb20). Der Eigenwert von DCAL liegt bei 0.45 und der von DCA2 bei 0.24. Da die nassen
Stellen Uber das ganze Moor verteslhd, kommen bei jedem Transekt Arten der Schlenken wie zum
BeispielCarex rostrata, Carex limosa, Menyanthes trifoliatier Scheuchzeria palustver, die diese
Trennung leiten. Zu derHochmoorzeigern, die auch bei jedem Transekt vorkommen z&hlen
Andromeda polifolia,Vaccinium uliginosumyaccinium oxycoccosRinus mugo,oder Drosera
rotundifolia, welche sich im unteren linken Teil der Ordination befindeie Wald- und Weidezeiger
wie Potentilla erecta(Blutwurz) Picea abies, Melampyrum praten@&iesenWachtelweizen)der

Vaccinium vitisdaea(Preiselbeereyruppieren sich in der oberdimken Halfte.

Punktaufnahmen Brettersberg—Mittelleger—-Moor 2022
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Abbildung20: Ordination(DCAYer Punktaufnahmen beim BrettersbeMjttelleger-Moor. Die Aufnahmeflachen (25 cm *

25 cm) der Transekte (N, 8, W) werden in 4 verschiedenen Formen dargestellt. Jeder Pfeil stellt den Deckungsgrad einer

Art dar und die Farben machen ersichtlich, ob sich die Flache in einer der abgemessenen nassen Stellen (blau) befunden hat
oder nicht (gelb)Ein Verzeichnis miten Artnamen und den dazugehérigen Abkirzungen befindet sich im Anhang (Anhang
7.8.) der Arbeit. Des Weiteren befindet sich dort die Grafik, die alle Arten anzeigt (Anhang 7.9.).

3.1.5. TWINSPAMnNalyse
Bei der TWINSPAANhalyse hat sich fiir beide Moore eine séhnliche Gruppierung der Dauerflachen
wie bei den Ordinationen ergeben. Die zwei TWINSPAdetationstabellen befinden sich im Anhang
(Anhang 710., Anhang 71L) dieser Arbeit.
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Ausschlaggebend fir die erste Gruppierung war beim Raberdkopf der Nassgrad, woraufhin die
Dauerflachen DFO1 und DF15 von den restlichen Plots getrennt wurden, denn dort herrschen die
nassesten Verhaltnisse des Moores. Arten @éeex rostrata, Carex limosa, Scheuchzeria palusttis
Sphagnum fallaxeiten als typische Nassezeiger diese Trennung (TW 1). Ausschlaggebend fir die
zweite Gruppe (TW 0) waren typische Hochmoorarten Sfgagnum magellanicum, Eriophorum

vaginatum, Carex pauciflora, Andromeda polifalier Trichophorum cespitosum

Bei der weiteren Klassifizierung von TW 0 wurden die Dauerflachen DFO7 und DF10 und als Grenzfall
auch DFO5 abgetrennt. Bei dieser Gruppe (TW 00) handelt es sich um Bereiche mit Einfluss von
Waldarten und LatscheHochmoorarten. Zu diesen zahlgacciniunmyrtillus, Vaccinium uliginosum,

Pinus mugaund Ptilium cristacastrensigEchtes Federmoos).

Beim BrettersherdMittelleger-Moor wurden bei der ersten Klassifizierung die Dauerflachen der
HochmoorBulte DF22, DF24, DF28 und die Flache DF19 mit Weidssiufin den tbrigen

Dauerflachen getrennt (TW 1). Verantwortlich dafir sind folgende A@aliuna vulgaris, Carex
caryophyllegFrihlingsSegge) Carex pauciflora, Eriophorum vaginatum, Vaccinium myrtilies.

zweite Gruppe (TW 0) enthélt die Dauerflantder SchlenketBereiche miCarex limosa,

Menyanthes trifoliata, Drosera rotundifol@ler Vaccinium oxycoccoks fand eine weitere

Unterteilung statt, denn DF26 und DF20 (TW 00) beherbergen als sehr nasse Dauerflachen Arten wie
Carex rostratdbzw. Carexnigra (BraunSegge). Dauerflach2F28 stellt auch hier, ahnlich wie bei der
Ordination, einen Grenzfall dar, denn es kommen einerseits Arten aus der Gruppe TW 1 vor, jedoch
mit dem Vorkommen vo’scheuchzeria palustnigd Drosera rotundifoliaauch Arten as der Gruppe

TW 0 und durciAndromeda polifoligArten von TW 01

3.1.6. Pflanzengesellschaften
In beiden untersuchten Mooren treten typische Pflanzengesellschaften auf und es kommen
Assoziationen aus zwei Klassen vor. Zum einen aus der Klasse Sche@dmeten fuscae
(Kleinseggensumpfe undmoore). Die Gesellschaften dieser Klasse sind in der gesamten
Nordhemisphéare verbreitet und bilden mafRkig bis schwach produktive Bestande in
Hochmoorschlenken, auf Schwingrasen, Niedermoorstandorten und nassen, oft &bkene
Mineralbdden in allen Hohenlagen. Die standortliche Amplitude reicht von extrem sauren,
oligotrophen bis zu basischen, meist kalkreichen, mesotrophen Substraten. Die Klasse wird nach den
bevorzugten Standorten ihrer Gesellschaften in drei Ordnungegliedert. In den untersuchten
Mooren wurden zwei Assoziationen, Caricetum limosae (Schlammseggengesellschaft) und Caricetum
rostratae (Schnabelseggengesellschaft), aus der Ordnung Scheuchzerietalia palustris, der Ubergangs
und Schlenkengesellschaften,dentifiziert. Als zweite Klasse kommt die Klasse der

Hochmoorbultgesellschaften, OxycoeBphagnetea, vor. Sie umfasst die Vegetation der Bulten,
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Bultfu’flachen und Teppichhorizonte oligotroghurer, haufig ombrotropher Moore der gesamten
Nordhemisphéreln Osterreich gehoren alle Gesellschaften der Ordnung Sphagnetalia medii an. In den
Karwendelmooren wurden 3 Assoziationen dieser Ordnung festgestellt: Sphagnetum medii (Bunte
Torfmoosgesellschaft), Scirpetum austriaci (=Eriophoro vagihd@tinophoretum cespitosi,
HochmoorRasenbinsetGesellschaft) und Pinetum rotundatae (Latsclitothmoorgesellschaft,
Grabherr, 1993). Es konnten jedoch nicht alle Dauerflachen eindeutig nur einer Gesellschaft
zugeordnet werden, weil Kennarten verschiedener Gesellschafiéinaten und somit stellen einige

Flachen Ubergange zwischen verschiedenen Gesellschaften dar.

In den zwei relativ nassen und flachen Dauerflachen (DF01, DF15) im ostlichen unteren Teil des
RaberskopMoores wurde die Assoziation Caricetum rostratae idfer¢rt. Diese beiden
Dauerflachen unterscheiden sich auch bei der DCA und bei der TWIM®BA®&E deutlich von den
anderen (Abb.15, §. Das Caricetum rostratae bildet im Verlandungsbereich von Stillgewassern
hoherer Lagen, auf Hangmooren, in Laggs &lehlenken artenarme Bestéande. Die Kenn@dréx
rostrata) dieser Gesellschaft, welche eine der haufigsten Moorpflanzengesellschaft Osterreichs ist,
bevorzugt nasse, mafRig saure Wuchsorte, hat jedoch eine relativ weite ©6kologische Amplitude
(Grabherr, 199). Das Caricetum rostrataairde auch in der Dauerflache DF20, im Schlerikereich

des BrettersbergMittelleger-Moores, vorgefunden. Jedoch ist die Zuordnung nicht eindeutig, denn in

all diesen Aufnahmeflachen kam auch die Kennart des Caricetum linGzsag limosaind dessen
konstanter BegleiteScheuchzeria palustn®r. Eine eindeutige Zuordnung zur Assoziation Caricetum
limosae ist nur bei den Dauerflachen DF21, DF23, DF25, DF26 und DF27, die in den Schlenken
Bereichen des Brettersbeidittelleger-Moores liegen, moglich. Beim Raberskdfdor ist keine
Dauerflache eindeutig dem Caricetum limosae zuordenbar. Die Kennart dieser Assozidliareist
limosaund es ist die haufigste Gesellschaft saolgotropher bis subneutralenesotropher Schlenken
(Grabherr, 1993). Die Deckung v@uarex limosast in DF23 ziemlich gering, dafir aphagnum
magellanicumKennart der Klasse Oxycoegphagnetea, einen grof3en Anteil an der Deckung, deshalb

ist die Zuordnung hier nicht eindeutig. Die Dauerflache DF28 deteBbergMittelleger-Moores

kann keiner Gesellschaft eindeutig zugewiesen werden. Sie enthalt zwar Nasse zeigende Arten wie
Scheuchzeria palustnisd Lycopodiella inundateeskommen aber auch ein paar konstante Begleiter

des Scirpetum austriaci vor.

Den Dauerflachen, die auf den trockeneren Bulten des Brettershttiglleger-Moores liegen (DF19,

DF22, DF24), sowie den meisten Flachen des Rabestapts (DF02, DF03, DF04, DF06, DF08,
DFO09, DF11, DF12, DF13, DF16, DF17, DF18) wurde das Scirpetiani &gEtiophoro vaginatii
Trichophoretum cespitosi) zugewiesen. Diese Flachen haben auch bei der DCA und bei der TWINSPAN
Analyse eine eigene Gruppe gebildet (AbB, a 19, . Die sogenannte Hochmo®&asenbinsen

Gesellschaft wird vomrichophorum cesfpsumdominiert und besiedelt einerseits BultfuR3flachen und
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Teppichhorizonte, andererseits auch wechselfeuchte nackte, zum Teil erodierte Torfflachen in Hoch
und Ubergangsmooren (Grabherr, 1998)alluna vulgarikommt als konstanter Begleiter dieser
Gegellschaft beim Raberskofioor nur in 2 dieser Dauerflachen (DF08, DF09) vor, in den 2 Flachen
(DF19, DF24) des zweiten Moores hingegen mit einer sehr hohen Deckung. Die Dauerflaiche DF18
beinhaltet mitCarex rostrataind Scheuchzeria palustréaich zwei Aen der nassen Schlenken, somit

ist die Zuordnung nicht ganz eindeutig. Dasselbe qilt fiir die Dauerflache DF22 im Brettersberg
Mittelleger-Moor, diese weist namlich einige untypische Moorpflanzenarten wie beispielswaisx
caryophyllea, Carex pallescefieiche SeggeHomogyne alpinand Molinia caeruleauf. Das kann

durch den Weideeinfluss am Rand des Moores erklart werden, denn die Flache liegt nur wenige Meter

vom Zaun des Moores entfernt.

Als weitere Gesellschaft aus der Klasse OxyeSptagnetekommt in den Dauerflachen (DF05, DF07,
DF10) des Raberskebfoores das Pinetum rotundatadie LatscherHochmoorgesellschattor. Diese
Assoziation ist in den Gebirgen der temperaten Zone auf Hochmooren und manchmal auch auf
Niedermooren zu finden. Sie fiedelt durchwegs trockenere Bultstandorte und das Aussehen wird
durch die verschiedenen Kleinarten der LatsdPi@s mugpgepragt (Grabherr, 1993). Die Trennung
dieser 3 Dauerflachen von den restlichen ist auch in den Ergebnissen der DCA deutliein §idiiib

17, 9. Dauerflache DFOS5 ist jedoch nicht eindeutig zuordenbar, &mus mugdefindet sich nicht

in der Flache, sondern nur rundherum. Andere Begleiter dieser Gesellschafaadmium myrtillus

und V. uliginosumsind hingegen in grofBer Deckung vorhanden, sowie auch in den anderen
DauerflachenAndromeda polifolikommt wiederumrmur in DFO5 vor und fehlt als konstanter Begleiter

in DFO7 und DF10. Auch bei der TWINSBANbpierung stellte DFO5 einen Grenzfall dar.

Die Dauerflache DF14 ist dem Sphagnetum medii zuzuordnen. Diese Gesellschaft deunidoch
Ubergangsmoore ist weitgehd baumfrei und ist in den mittleren und hoéheren Lagen der
mitteleuropéischen Gebirge anzutreffen. Die Assoziation besitzt keine eigentlichen Kennarten, sie ist
jedoch durch die typische Kombination einer Reihe von Differentialarten und konstanter Begleite
sowie durch die Abwesenheit einer echten Baumschicht gut gekennzeichnet. Konstante Begleiter, die
in DF14 vorkommen, sind beispielsweigeidromeda polifoliaCarex nigra, Molinia caeruleader
Vaccinium uliginosunmAls Kennart dieser Assoziation @lhagnum magellanicumdas auch auf der

Flache mit relativ hoher Deckung vorkommt

3.1.7. Analyse der Zeigerwerte
Fir das Raberskopfmoor wurden die zwei Zeigerwerte Feuchtezahl und Lichtzahl ausgew&2if (Tab.
da sie sich am besten fir die Beschreibung der Staeigenschaften der Dauerflachen eignen.
Zwischen den Jahren konnten keine nennenswerten Unterschiede festgestellt werden. Es gibt jedoch

in beiden Jahren der Untersuchungen Unterschiede zwischen den Dauerflachen. Die Feuchtezahl war
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in der Dauerflache DEQund DF15 (TW 1) am héchsten und am niedrigsten in DF05, DF07 und DF10
(TW 00). Auch was die Lichtzahl betrifft, ergibt sich der gleiche Trend. DFO1 und DF15 weisen die
hdchste Lichtzahl auf und DF02, DF05, DF07, DF10 und DF11 haben die niedrigstddRl/rte.

hatte im Jahr 2006 die héchste Lichtzahl, diese ist jedoch bis zum Jahr 2022 deutlich gesunken.
Verglichen mit der DCAnalysgAbb.15) und der TWINSPAAnalyse decken sich die Ergebnisse

sehr gut, es hat sich hier die gleiche Trennung je nach Stdredliingungen der Dauerflachen

ergeben.

Tabelle 2in dieser Tabelle sind die mittleren und nach Deckung gewichteten Zeigerwerte, Feuchtezahl und Lichtze
vergleichbaren Dauerflachen des Raberskdpbres dargestellt. Auf der linken Seite diais Jahr 2006 und auf der rechte
Seite fur das Jahr 2022. Die Farbskala zeigt an, wo jeder Zellenwert innerhalb des Bereichs liegt. Niedrige Werte
Feuchtezahl sind gelb, hohe Werte blau. Je dunkler die Farbe bei der Lichtzahl, desto niedriger der We

Feuchtezahl Lichtzahl

Dauerflache 2006 2022 2006 2022

DFO1 . 3.99

DFO02

DFO3

DFO4

DFO5

DFO06

DFO7

DFO08

DF09

DF10

DF11

DF12
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DF13 3.80

DF14 4.12

DF15 4.00 4.00

DF16 3.86 -

Fur die Auswertung der Zeigerwerte im Brettersbbtfigtelleger-Moor stellten sich die Feuchtezahl,

die Reaktionszahl und die Nahrstoffzahl am aussagekraftigsten dar, weil die Unterschiede zwischen
den Dauerflachen gut sichtbar waren (Td)p.Bei allen diger 3 Zeigerwerte stechen die Dauerflachen

DF19, DF22 und DF24 (TW 1) heraus. Sie haben die niedrigsten Werte bezlglich der Feuchtigkeit. DF19
und DF24 haben auch die niedrigste Reaktionszahl, DF22 hat hier jedoch den hdchsten Wert. Die
Nahrstoffzahl ist bi den 3 Flachen am héchsten. Das spiegelt die gleiche Trennung der sehr nassen
und weniger nassen Dauerflachen wie bei der I@aAlyse wider (Abll9) und auch hier stellt DF28

einen Grenzfall dar, denn die Zeigerwerte liegen jeweils im mittleren Bereich.

Tabelle 3in dieser Tabelle sind die mittleren und nach Deckung gewichteten Zeigerwerte, Feuchtezahl, Reaktions:
Nahrstoffzahl, fir die Dauerflachen des Brettersbiditielleger-Moores dargestellt. Die Farbskala zeigt an, wo jeder
Zellenwert innerhalb des Bereichs liegt. Niedrige Werte der Feuchtezahl sind gelb, hohe Werte blau. Je dunkler dis
der Reaktionszahl, desto niedriger der Wert und bei der Nahrstoffzahl genau umgekehrt.

Dauerflache Feuchtezahl Reaktionszahl Nahrstoffzahl

DF19

DF20

DF21

DF22

DF23

DF24

DF25

DF26
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3.2.

DF27

DF28 1.18

Fotomonitoring
Die Fotos aus dem Jahr 2006 wurden mit den neuen Aufnahmen vom Sommer 2022 verglichen und

gualitativ analysiert. Im Anhar({@\nhang 7.5.3ind alle Fotos des Monitorings eingefligt.

Die gré3ten Unterschiede beim Raberskbdfifor sind auf den Fotos mit den Eviisserungsgraben
sichtbar, denn diese sind jetzt kaum mehr erkennbar, weil sie von Moosen und anderen Pflanzen
bewachsen wurden. Man kann die LarchenHd&mme bei den Fotos (FM12, FM13) nicht mehr sehen
und auch das aufgestaute Wasser ist nicht mehr bahtZum Teil kann man die Grében an der
unterschiedlichen Farbe der dort herrschenden Vegetation erahnen (FM2). Die Hlgel, bestehend aus
dem Aushubmaterial, neben den ehemaligen Graben sind jetzt auch schon mehr bewachsen, vor allem
mit VacciniumArten. Auf einigen Bildern von 2006 sind kahle Stellen in der Vegetation vorhanden, die
2022 nicht mehr oder nicht mehr so deutlich erkennbar sind. Auf den Fotos von 2022 sind viele junge
Fichten Picea abieszu sehen, auf der anderen Seite weisen sie im Vehgieic2006 oft seltsame,
verkiimmerte Wuchsformen auf und scheinen in den ca. 15 Jahren nicht wirklich viel gewachsen zu
sein. Bei anderen Fichten, vor allem neben den Graben und am Moorrand kommen 2022 viele dirre

Aste vor (Abb21).
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3.3.

Abbildung 2: Fotomonitoring=M13. Oben sind die Bilder von 2006 (14.07.2006) von Glnter Haselwanter zu sehen und
unten der gleiche Standpunkt von Magdalena Haidegger (28.07.2022). Auf der linken Seite sind die Fotorr®aitoréng
zu sehen und rechts didlder der Moorflache.

Das Fotomonitoring beim Brettersbehldittelleger-Moor deutet auf keine groRen Unterschiede hin.
Der Latschenbereich im Norden des Moores erscheint etwas grof3er und dichter. Im dstlichen Bereich,

nahe des Zaunes, gibt es mehr jungghten und eine Grol3e, die seit 2006 deutlich gewachsen ist.

Orthofoto Vergleich

Alle Orthofotos, die fur die Interpretation herangezogen wurden, befinden sich im Ar(Aarigng
7.6.)der Arbeit. In Haselwanter (2008) wurde ein Vergleich fur beide MoadttelmBtereoskop schon
fir die Jahre 1952 und 1971 gemacht.

Auf dem Orthofoto vom Raberskoepfoor aus dem Jahr 200&\bb. 22)sind die Graben sehr deutlich
erkennbar und auch ein Weg, der von der neuen ForststraRe ins Moor fuhrt. Dieser wurde fur die
RenatrierungsArbeiten benitzt. Der westliche Teil ist durch mehrere Baume deutlicher vom Rest des
Moores abgetrennt. Und auch direkt im Moorkdrper sind einige junge Baume zu erkennen, vor allem
im ostlichen Bereich. Generell scheint der Waldbestand rund wsrivbtzor jung zu sein. Auffallend ist

ein, im unteren sudlichen Bereich gelegenes, waldfreies Stick. Auch im Jahr 2009 sind die Graben im
mittleren und 6stlichen Bereich noch sehr deutlich zu erkennen. Samtliche Spuren der Renaturierungs
Arbeiten sind nichtmehr erkennbar und auch die Graben in den anderen Teilen des Moores sind nur

mehr schwer auszumachen. Im sudlichen Teil kann man diese kaum noch erkennen. Dafiir scheint es,
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dass mehr Baume dort aufgekommen sind. In der Ubrigen Moorflache sieht man jeelatticid dass

eine Entbuschung stattgefunden hat. Vor allem der 6stliche Teil ist nun viel deutlicher als Teil des
Moores wahrnehmbar. Auf dem Orthofoto aus dem Jahr 2013 und 2016 zeigt sich ein dhnliches Bild,
aulBer dass die Graben im mittleren und O$iin Teil nicht mehr so deutlich erkennbar sind. Der
waldfreie Teil stidlich des Moores ist zu dieser Zeit auch deutlich starker bewaldet als noch 2005. Das
aktuelle Orthofoto stammt aus dem Jahr 2019 und weist keine grof3en Unterschiede zu den Vorjahren

mehr auf.

Laser - & Luftbildatlas Tirol https:/iwww.tirol.gv.atluftbildatias

Land Tirol
Abteilung Geoinformation

Abbildung 22Dieses Luftbild zeigt das Raberskbfgfor im Jahr 200Die Spuren der Renaturierungsarbeiten und der dafur
nétige Weg ins Moor sind deutlich sichtbBatenquelle: Land Tirqldata.tirol.gv.at

Beim Vergleich der_uftbilder des Brettersberilittelleger-Moores sind Unterschiede in der
Umgebung auszumachen, jedoch kaum im Moorkdrper selbst. Im Jahr 2005 scheint die dstliche
Umgebung laut Luftbild weniger dicht bewaldet zu sein, wohingegen die Flache sidlich des Moore
aufgeforstet wurde. Auf dem Luftbild aus dem Jahr 2016 ist ein dichter Wald auf allen Seiten des
Moores erkennbar. Wenn man die Luftbilder aus dem Jahr 1982, 2005 und 2016 in QGIS
Ubereinanderlegt, kann man keine eindeutigen Veranderungen des Moorkdirpelrsufe der Jahre

feststellen.
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4. Diskussion

4.1. Momentaner Zustand der Moore

Sowohl im Raberskopfloor als auch im Brettersbeiittelleger-Moor wurden typische
Hochmoorarten der Schlenken und Bulte in den verschiedenen Dauerflachen aufgenommen. Ein hoher
Anteil an Moorspezialisten deutet darauf hin, dass die Hochmoorvegetatieimém guten Zustand

ist (Kuichler et al., 2018). Von allen Pflanzen, die in den Dauerflachen bestimmt wurden, befinden sich
12 Arten des Raberskoptoores und sogar 17 Arten des Brettersbéddgtelleger-Moores (Tab4) auf

der Liste der ausgewéahlten 40 chéteristischen Hochmoorarten von Kiichler et al. (2018). Der Anteil
der Arten, die Stérungen der Moorflache anzeigen, war hingegen nur gering. Keine der Dauerflachen

weist eine grofliere Anzahl an Stérungszeigern auf.

In den zwei Mooren wurden insgesamt 7rderhobenen Gefal3pflanzenarten in der Roten Liste

mad SNNBEAOK fa a3ISTFNKNRSGa ozx} 0 0SaakKddoBededy dzyR
f ®X HAHHO®D® DSYNG F {1 GdzSt €SNI w2dSNI[AaGS FNN ¢ANEP
(VW dzyR ¢ ! NI Sy ayl kKiSPagiz eBaf, P02R).DEsS\eitererosmd alle Torfmoode
(Sphagnum spp.) und auch alle Sonnentduten @Orosera spp.) durch die Tiroler
Naturschutzverordnung 2006 geschutzt

(https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=LIT&Gesetzesnummer=10000Fife

weitere naturschutzfachlich wichtige Art istenyanthes trifoliata Siegilt laut beiden Roten Listen als
ayl KST dz 3 S ¥ NK NaRréndlakfer étlal¢ 2022{ FagitNat &l.{i2023), ist jedoch nicht in der

Liste von Kuchler et al. (2018) vertreten.

Tabelle4: Diese Tabelle zeigt die 17 Arten dsttersbergMittelleger-Moores (BMM) und die 12 Arten des Raberskopf

Moores (RKM), die sich auf der Liste der ausgewahlten 40 charakteristischen Hochmoorarten von Kichler et al. (2028)
befinden. Rote Arten sind laut Roter Liste Osterreich (SdEnagnddNJF SNJ SiG £ &Y wnanuu0 aISTFNKNRSGS
ayl KSTdz 3SFNKNRSG& o0b¢0d 5SNI DSFNKNRdzy 3&T dzadF yR FNNJ ¢ANRE
al., 2023). Nicht alle gefahrdeten Arten, die aufgenommen wurden, befsidiein dieser Liste.

Artname (lat.) Deutscher Name BMM RKM RT NT
Andromeda polifolia Rosmarinheide X X
Aulacomnium palustre ~ SumpfStreifensternmoos X
Calliergon stramineum Stohgelbes Schénmoos X X
Carex limosa SchlamrmSegge X X
X X
Dicranum undulatum Moor-Gabelzahnmoos X
Drosera rotundifolia Rundblattriger Sonnentau X
X X
Lycopodiella inundata Moorbarlapp X VU
Rhynchospora alba WeileSchnabelbinse X
Scheuchzeria palustris Blumenbinse X X VU
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Sphagnum capillifolium  Spitzblattriges Torfmoos X X
Sphagnum compactum Dichtes Torfmoos X
Sphagnum cuspidatum SpieBTorfmoos X
Sphagnum magellanicurr Mittleres Torfmoos X X
Sphagnum majus Grol3es Torfmoos X
Sphagnum russowii Derbes Torfmoos X X
Vaccinium oxycoccos Gemeine Moosbeere X X
Warnstorfia fluitans Flutendes Moorsichelmoos X
17 12

Fur die groben Unterschiede zwischen den Dauerflachen ist hauptsachlich der Wasserstand
verantwortlich, denn bei nasseren Verhéltnissen in den Schlenken treten zum Teil andere
Pflanzenarten auf, als in den weniger nassen HochrBadten, was bei der DCAktbar wurde (Abb.

15, a,Abb.19, g. Es ist auch deutlich an den zwei verschiedenen Klassen an Pflanzengesellschaften
(OxycocceSphagnetea auf den Bulten, Scheuchz€aoicetea fuscae in den Schlenken), die in den
verschieden nassen Bereichen der Moorerkommen, zu erkennen. Und auch die Zeigerwerte
unterstreichen dies mit hdheren bzw. niedrigeren Feuchtezahlen gldlab. 3. Des Weiteren konnte

durch die DCA ein gewisser Einfluss von LatschenhochrandrWaldarten, die beim Raberskepf

Moor in den [Rwuerflachen DF05, DFO7 und DF10 auftreten, festgestellt werden. Diese
LatschenhochmoeBereiche unterscheiden sich somit in ihrer Artenzusammensetzung (Ablg

von den Ubrigen Flachen des Moores. Dieser Unterschied zeigt sich auch anhand der niedrigere
Feuchte und Lichtzahl in diesen Flachen (T2h.da die Pflanzen dort mehr beschattet werden und

der Untergrund nicht ganz so nass ist, wie in den anderen Bereichen des Moores. Aul3erdem ist ein
Einfluss von Weidezeigern beim Brettersbdtgor in der Daerfliche DF22 deutlich sichtbar. Die
meisten dieser Arten kommen nur in dieser Dauerflache nahe am Zaun des Moores vor und auch die
Reaktionsund Nahrstoffzahl sind in diesem Bereich am hdchsten und die Feuchtezahl ist niedriger als

in den meisten andemeFlachen.

4.2. Entwicklung der Moore seit den RenaturierungsmalRnahmen

Die Entwicklung des Rabersksdpbores kann durchaus als positiv bezeichnet werden. Die Deckung
von spezialisierten Hochmoorarten hat in einigen Dauerflachen seit den Renaturierungsma®nahm
vor ungefahr 15 Jahren zugenommen. Im Gegensatz dazu hat die Deckung von bestimmten Stdrarten
oder Weidezeigern abgenommen (Abb7, . Das Brettersberlittelleger-Moor wurde damals

schon als Referenzmoor des Naturpark Karwendel beschrieben undasietitaus heutiger Sicht ein
relativ intaktes Moor dar. Wiederverndssung und Weidefreistellung hatte auch bei einem
renaturierten Moor in den Schweizer Alpen nach 15 Jahren einen stabilisierenden Effekt auf Stress

tolerierende Arten und forderte typischeddhmoorarten der Schlenken und Bu(téraf et al., 2022)
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Die getatigten MalRnahmen haben sich scheinbar positiv auf die zwei Moore und deren
Wasserhaushalt, den wichtigsten Standortfaktor ausgewirkt, und die Pflanzen entwickelten sich in

Richtung eines iatkten Hochmoor weiter.

Der hohere Deckungsanteil der spezialisierten HochmoorpflanzenAndromeda polifoliaund
Vaccinium oxycoccd@sbb.18) zeigt diese positive Entwicklung im Raberskdpbr und wurde auch

in anderen Mooren als Ergebnis von Renatunigsmalinahmen festgeste(Bedolla et al., 201&rei

et al., 2021). Des Weiteren wurde erstm&bynchospora alhaeine Art der Hochmoe®chlenken
(Kdchler et al., 2018), in einer Dauerflache (DF14) des Rabeddkapés aufgenommen. Diese Flache

galt 206 noch als vegetationsfrei und zeigt somit, dass Samenpotential im Torf vorhanden ist und die
Bedingungen fiir spezialisierte Pionierpflanzen gegeben didinchospora albajilt auch in
aufgelassenen Torfstichen als Erstbesiedler (Kaule & Peringer,. 2Bihl)weiteres Zeichen der
positiven Entwicklung ist die erhéhte Deckung fsiophorum vaginaturin Dauerflachen DF02, DFO3,
DF12 und DF13. Bei DFO3 waren positive Auswirkungen des Grabenrickbaues zu erwarten
(Haselwanter, 2008). Alle diese genannten Arsend laut Vergleich8nalyse fur die Abtrennung der
Dauerflachen von 2022 verantwortlich (A, b).

Im Gegensatz dazu leiten untypische Pflanzenar2nydpteris carthusianader Carex flaccaund
Storarten wieMolinia caerulegbzw. Weidezeiger wilardus strictadie Trennung der Dauerflachen

von 2006 (Abb. 17, b) Molinia caeruleaweist auf wechselfeuchte Bedingungen hin, was in
Hochmooren meist auf eine gestodrte Hydrologie zuriickzufuhreiBedolla et al., 2018). Diese Art ist
somit nach einer Remarierung unerwiinscht und sollte in ihrer Deckung zuriickgehen und eine
erfolgreiche Wiedervernassung zeigen (Kollmann et al., 2019). Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen
diesen Trend (Abkl8, g. Vor allem in den Dauerflachen DF02, DF11 und DF13 ist chkeirigevon

Molinia caeruleagesunken. Der damals beschriebene trockene Aspekt Mutinia caerulea
(Haselwanter, 2008) ist in DF11 demnach geringer geworden und auch DF13, als Referenzflache fir die
Regenerationsfahigkeit (Haselwanter, 2008), bestétigtedieErend. In einem renaturierten Moor in

der Schweiz konnten &hnliche Entwicklungen festgestellt werden. Es wurden Rickgange bei
SiuRgrasern (Poaceae) beobachtet, diese betrafen dort ebenfalls hauptsddbliore caeruleaund

Nardus stricta(Ktchler et al 2018) In der Dauerfliche DF02 zeigt sich dieser Trend zwar, aber
andererseits ist nach wie vor eine aufkommende Fichtenverjingung (Haselwanter, 2008) vorhanden.
Bei den Aufnahmen von 2022 hat sich die Deckung (Skalenwert Bivea abiesicht vergrdert,

auf dem Foto der Dauerflache ist die Fichtenverjingung jedoch noch deutlich zu erkennen.

Die Pflanzengesellschaften haben sich seit den Renaturierungsmafinahmen im Grunde nicht stark
verandert. Die nasse Dauerflache DF15 wird nach wie vor dem Carigesiratae zugeteilt. Die

Artenzusammensetzung der Dauerflache hat sich jedoch ein wenig geaidx limosaund
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Scheuchzeria palustd®mmen nun auch vor, sind aber keine Begleiter dieser Assoziation. Die zweite
nasse Dauerflache, DFOQ1, die ebenfatiswestlichen Bereich liegt, wurde damals dem Caricetum
limosaezugeteilt. In den Aufnahmen von 2022 hat die Deckung @arex rostratgedoch deutlich
zugenommen, die Deckung v@arex limosast gleich geblieben, weshalb die Flache nun auch dem
Caricetum rostrataezuzuordnen ist. Beide Dauerflachen zeigen eine gewisse Uberlappung dieser zwei
genannten Assoziationen. Eine positive Entwicklung in Richtung Hoct8ohlanken (Caricetum

limosae) ist noch nicht eindeutig feststellbar.

Die Hochund Ubergangsoorflachen werden laut den Vegetationsaufnahmen von 2022 nach wie vor
dem Scirpetum austriaci zugeteilt und die Flachen mit LatschenhochmadrWaldeinfluss dem
Pinetum rotundatae. Die Flachen des Pinetum rotunddtaben sich in den letzten 15 Jahrem a
wenigsten verandert, was auch an den Ergebnissen der DCA beim Vergleich von 2006 und 2022 sehr
deutlich zu erkennen ist (Abth7,a). Nur die zwei Flachen DF12 und DF16, die damals als Sphagnetum
mediibezeichnet wurden, sind laut aktuellen Aufnahmen der Pflanzengesellschaft Scirpetum austriaci
zuzuordnen. Der Anteil africhophorum cespitosumt namlich in diesen Flachen héher geworden.

Der Dauerfliche DF14 wurde damals keine Pflanzengesellschaft ieagew da sie grof3teils
vegetationsfrei war. Die Lichtzahl (T@h.welche 2006 dort am hdchsten war, hat sich in dieser Flache
vermindert und an die Gbrigen Flachen angepasst, was schon auf einen starkeren Bewuchs hindeutet.
Im jetzigen Zustand ist sieeth Sphagnetum medii zuzuordnen. Diese Assoziation der-Hmch
Ubergangsmoore scheint in diesem Moor eine Sukzessionsgesellschaft zu sein. DF14 ist wahrscheinlich
noch in einem frihen Stadium der Sukzession und es ist zu erwarten, dass sie sich irud&riZuk
Richtung der stabileren Gesellschaft Scirpetum austriacii entwickelt. Diese Entwicklung wurde namlich

auch bei den Dauerflachen DF12 und DF16 beobachtet.

Auch durch das Fotomonitoring wird eine positive Entwicklung der Moore erkennbar und esasigt,

die Graben wieder dicht sind und das Wasser zurtickhalten. Diese sind nach ungefahr 15 Jahren mit
Vegetation bedeckt und kénnen auf einigen Fotos nicht mehr deutlich erkannt werddéariél.5.,

FM12, FM13 dabei konnte jedoch auch der Wasserstand Zaitpunkt der Aufnahme einen Einfluss
haben. Fur die FichterP{cea abiesscheinen sich die Bedingungen im Moor nach den MalRnahmen
verschlechtert zu haben, was fir einen Erfolg spricht. Durch die nasseren Verhaltnisse sind sie kaum
gewachsen und zeigereimehrt verkimmerte Wuchsformen auf. Auch in der Schweiz sind ahnliche
Beobachtungen gemacht worden, Fichten sind dort in den vernassten Bereichen zum grof3ten Teil
abgestorben (Kuchler et al., 2018taubli, 2003

Diese, durch die Vegetation nachgewiesenpositiven Trends stimmen auch mit den hydrologischen
Trends der Pegelwerte tberein (siehe 1.1). Laut dem Schlussbericht des Hydrologischen Managements

(Haselwanter, 2019) ist in den Jahren von 2008 bis 2018 insgesamt eine Erhdhung der Wasserstande
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im RaberskopfMoor ersichtlich. Die Damme wirken und halten das Wasser zurtick, was sich auch am
Vorkommen der spezialisierten Moorpflanzen widerspiegelt. Die Schwankungen einiger Pegelrohre
sind jedoch auf Grund der Steilheit des Moores sehr hoch, deswegdrdigse Art von Monitoring

hier nicht mehr weitergefuhrt. Fir das Brettersbévtittelleger-Moor wird in diesem Schlussbericht

ein stabiler Zustand prognostiziert. Im Schnitt ist an 68% der Tage-221B3 eine ideale Situation

fur das Wachstum im Moor geben und die Akkumulation von Torf ist méglich. Schwankungen treten

in diesem Moor jedoch noch im sudlichen Randbereich in der Nahe des Dammes auf. Es wurde bereits
eine erweiterte Weidefreistellung in diesem Bereich erreicht und ein weiterer Damm mabdhine

Jahr 2019 errichtet, was zur Verbesserung dieser Situation fihren sollte. Das hydrologische

Management wird hier fortgesetzt und dient zur Kontrolle dieser Mal3hahmen.

Insgesamt kann nach den RenaturierungsmafRnahmen, hauptsachlich Weideausschluss und
Wiedervernassung, eine positive Entwicklung der Moore festgestellt werden. Beide Mal3nahmen sind
wichtig, denn Weideausschluss allein ist fur den Schutz eines degenerierten Moores unzureichend
(Kuchler et al., 2018). Auch was die Fauna der Moore betrilit,e3 positive Entwicklungen. Durch

den Fund von Exuvien der Libefeshna subarcticBHochmootMosaikjungger) konnte diese 2021
erstmals im Zentralbereich des Brettersbaéijtelleger-Moor und auch in einem der Hauptgraben
beim RaberskopiMoor nachgewisen werden (H. Sonntag mindl. Mitt.). Sie ist vor allem an saure
SphagnurMoore gebunden und kommt in Tirol nur sehr lokal vor. Laut Roter Liste Tirol ist diese Art

vom Verschwinden bedroht (Landmann et al., 2005).

Allerdings weisen mehrere Arbeiten daralih, dass eine Beobachtungszeit von 15 Jahren nicht
ausreicht, um die umgesetzten Ma3nahmen abschlieend beurteilen zu kénnen, da sich die Vegetation
in vernassten Bereichen eines Hochmoors weiterhin verdndert und sich noch kein Gleichgewicht
eingestellthat (Kichler et al., 2018). Eine typische Moorvegetation konnte in einem Moor in der
Schweiz sogar nach 30 Jahren noch nicht erreicht werden (Frei et al., 2021). Der Renaturierungserfolg
und dessen Nachhaltigkeit héngen jedoch vom Grad der Moordegradatiod der
Wiederherstellbarkeit der notwendigen hydrologischen und trophischen Bedingungen ab. Manche
Renaturierung von Hoelind Zwischenmooren oder néhrstoffarmen Grundwassermooren zeigt schon
nach wenigen Jahren erste Erfolge, wahrend danach oft wiedeksRiiritte auftreten, besonders
wenn die Wasserriickhaltung unzureichend ist und weiterhin Eutrophierung stattfiMteire gelten
aufgrund der speziellen Hydrologie und N&ahrstoffbedingungen als schwierig zu renaturierende
Okosysteme, deshalb ist eine Wegatwicklung der Erfolgskontrollen sehr wichtig. Diese dienen der
Verbesserung vergangener und der Effizienzsteigerung zukinftiger Moorrenaturierungen (Kollmann

et al., 2019).
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4.3. Fazit

Die Bestimmung der Moose stellt eine grof3e Schwierigkeit dar, die barefeld beginnt, wo ihre
Deckung geschatzt werden muss und alle Moose eingesammelt werden sollten. Einige Arten sind nur
sehr schwer zu unterscheiden (vor allem im Feld) und man bendétigt meist ein Mikroskop fir die
Bestimmung. Wenn sie bei jedem Monitagidurch andere Personen bestimmt werden, kann der
sogenannte observer effect nicht ausgeschlossen werden. Es kam beim Rab&tekopéilweise zu
grol3en Unterschieden bei der Bestimmung der Moose von 2006 und 2022, die wahrscheinlich nicht
auf eine tatsahliche Anderung der Arten, sondern vielmehr auf den Sammler und Bestimmer
zurlckzufuhren sind. Aufgrund fehlender Herbarbelege aus den Aufnahmen von 2006 konnten diese
Unterschiede leider nicht geklart werden. Bei den Analysen spiegelten sie sich jealidcigier und

so wurden in Folge die Moose aus den Analysen entfernt, um sichere Veranderungen der héheren

Pflanzen besser erkennen zu kdnnen.

Da Moose, speziell Torfmoose mit ihren unterschiedlichen Habitatanspriichen, in Mooren wichtige
Indikatorarten dastellen (Kichler et al., 2018), ist es sinnvoll eine Lésung fir die Zukunft zu finden.
Eine Mdglichkeit ware, die schwer zu unterscheidenden Arten zu Aggregaten zusammenzufassen. Das
Sphagnum recurvum@ggr. enthalt beispielsweise folgende Art&mhagnunangustifolium, Sphagnum

fallax und Sphagnum flexuosurtKiichler et al., 2018). Man kdnnte die Torfmoose auch nach ihrer
Zugehdorigkeit zu den Sektionen (Atherton et al., 2010), wo Arten mit &hnlichen Merkmalen

zusammengefasst sind, gruppieren (Ta)b.

Tabdle 5:1n dieser Tabelle wird ein Vorschlag fur die Gruppierung der TorfmaokeZugehdrigkeit zu den Sektionen

gegeben.

Sektionen Arten*

Sektion Acutifolia | Sphagnum capillifolium, Sphagnum russowii

Sektion Cuspidata | Sphagnunmangustifolium, Sphagnum cuspidatum, Sphagnum fallax,
Sphagnum flexuosum, Sphagnum majus

Sektion Rigida Sphagnum compactum

Sektion Sphagnum | Sphagnum magellanicum

Sektion Subsecundg Sphagnum subsecundum

*Jene Arten, die bei deXegetationsaufnahmen 2022 in den zwei Mooren gefunden wurden.

Was die Auswahl der Dauerflachen betrifft, kénnte man zu den bestehenden Flachen beim
BrettersbergMittelleger-Moor eventuell noch Flachen auf Hochmegulten hinzufiigen, denn diese

sind eher uterreprasentiert und es befinden sich mehr Dauerflachen in den Schlenken. Beim
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RaberskopMoor ware es hingegen sinnvoll, weitere Dauerflachen in nassen Schlenkenbereichen, vor
allem in der Nahe der ehemaligen Graben, anzulegen. Bis jetzt gibt es namlicBA nasse
Dauerflachen, die wahrscheinlich nicht das gesamte Artenspektrum der vorhandenen Schlenken

reprasentieren.

Um den Erfolg der Renaturierungsmafinahmen weiterhin beobachten zu kénnen, ist es sehr sinnvoll,
die verschiedenen Monitorings fortzusete@Bedolla et al., 2018, Graf et al., 2022ne Wiederholung

alle 5 Jahre wird zwar vorgeschlagen (Haselwanter, 2008), da die Entwicklung den Beobachtungen
nach nicht allzu schnell voranschreitet, reicht ein Intervall von 10 Jahren aus und ist autgr leich
umsetzbar. Auch das hydrologische Monitoring beim Brettersidittelleger-Moor sollte zur
langfristigen Kontrolle weitergefuhrt werden (Haselwanter, 2008, Frei et al., 2021). Zusatzlich wére es
sinnvoll, in jeder Flache den gMert zu messen, um Auggen Uber die abiotischen Eigenschaften der
Moore treffen zu kdnnen. Des Weiteren kdnnte ein faunistisches Monitoring angedacht werden, denn
es eignen sich auch einige Tiergruppen sehr gut als Indikatoren fir den Zustand eines Moores, da sie
Arten beinhalten, die sehr speziell an die dort herrschenden Bedingungen angepasst sind. Das gilt zum
Beispiel fir Spinnen (Scott et al., 2006), Libellen und andere Insekten, Amphibien oder Reptilien (Frei
et al., 2021, Kollmann et al., 2019).

Die Weidefreistellung sod langfristig aufrechterhalten bleiben und die Damme weiterhin regelmafig
kontrolliert werden (Haselwanter, 2019). Gehdlze ziehen viel Wasser aus dem Boden (Kichler et al.,
2019) und auch wenn die meisten Fichten im Moor ein verkimmertes Wachstum aufzeige es
vielleicht sinnvoll einzelne Baume zu entnehmen, zum Beispiel im stdlichen Bereich des Brettersberg
Mittelleger-Moores in der Néhe des Zaunes, wo das Moor auch unter Weideeinfluss leidet. Dort
befindet sich als weiterer stérender Einfluss auehfbrststrale zur Alm, die laut Kuchler et al. (2018)

bis zu einem Abstand von 50 Metern einen erheblichen Einfluss auf die Vegetation der Moore hat. Die
Verminderung von stérenden Einflissen ist effizient und hat héchste Prioritat im Moorschutz (Ktchler

et al., 2018).

Um Entwicklungen der Moore visuell besser nachvollziehen zu kénnen, wird ein Monitoring mit Hilfe
von DrohnerAufnahmen vorgeschlagen (Haselwanter, 2019). Dadurch kdnnen Fotos des
Moorkorpers gemacht werden bei denen die Vegetation nicht Gminatten der Ba&ume verdeckt wird,

wie es bei den meisten Luftbildern der Fall ist. Vor allem beim Bretterdgételleger-Moor ist der
interessante Bereich in der Nahe des Dammes auf den Luftbildern deshalb nicht sichtbar. Damals
wurde auch ein Fotomoniting bei bestimmten Graben im Raberskdpbor gemacht (Haselwanter,
2008), welches in nachster Zeit wiederholt werden sollte. Die Graben sind eigene Lebensraume
geworden, in denen vor allem Pflanzenarten, die mit nassen Standortbedingungen leben kénnen,

vorkommen. In anderen Arbeiten wird die Entwicklung dieser Graben studiert.

51



Auch wenn bei den zwei untersuchten Mooren im Naturpark Karwendel bereits ein guter Trend
ersichtlich ist, ist es wichtig, die Moore weiterhin zu beobachten. Besonders in Anbetracht der
Tatsache, dass durch den Klimawandel die Temperaturen ansteigen twach&eignisse wie Dirren
haufiger werden kénnten, sollte das Monitoring der Moore fortgesetzt werden, vor allem bezlglich
des Wasserstands (Portner et al.,, 2022). AbbildaBgzeigt deutlich, dass sich diese extremen
Bedingungen auf die Hydrologie der Mecauswirken, was bei der Auswertung der hydrologischen
Daten ersichtlich wird (Haselwanter, 2019). Das Jahr 2018 war im Zeitraum des hydrologischen
Monitorings das trockenste Jahr und das Jahr 2013 das extremste, was die Niederschlagswerte fur den
Monat dili betrifft. Die Wasserstande im Brettersbewittelleger-Moor liegen in diesen beiden Jahren

(braun VP13, violett VP18) weit unterhalb der restlichen Jahre.

Kumulierte Tage

w— PRO2
VP08

PR02
P9

e PRO2
VP10

PRO2
VP11

— PRO2
P12

— PRO2
P13

s PRO2
W14

— PRO2
VP15

. PRO2
P16

— PR02
P17

w— PRO2
VP18

Flurabstand

Abbildung 23Dauerlinien des Pegelrohrs 02 bénettersbergMittelleger-Moor in der Vegetationsperiode fur die Jahre
20082018. Aus Haselwanter (2019).

Obwohl die Renaturierung von Mooren bereits gut im Naturschutz etabliert ist (Andersen et al., 2017),
gibt es nicht viele Langzditaten tber die Erdgmisse solcher Renaturierungsmaf3nahmen. Moore
regenerieren sich namlich nur sehr langsam (Jahrhunderte) und Ruckschlage sind durchaus maglich.
Aus finanziellen und administrativen Grinden ist eine Uberpriifung nach langerer Zeit haufig nicht
mehr mdglich. @nerell sollte deshalb der Schutz der verbleibenden intakten Moore hdchste Prioritét
haben(Kollmann et al., 2019)

Es ist durchaus erfreulich, dass die Zusammenarbeit zwischen dem Naturpark Karwendel, den
Osterreichischen Bundesforsten und der Univetsitinsbruck zu einer positiven Entwicklung der
Moore gefiihrt hat und diese somit erhalten werden konnten. Dadurch bleiben Habitate fir seltene
und gefahrdete Pflanzenund Tierarten erhalten und die wichtigen OkosystBrienstleistungen

konnen wieder effianter erbracht werden, was gerade in Zeiten des Klimawandels eine wichtige Rolle
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spielt. Nun ist es wichtig, zukinftige Untersuchungen und Monitorings zu ermdglichen, um die

Entwicklung der Moore nach Renaturierungsmafinahmen besser zu verstehen.
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7. Anhang
7.1. Vegetationsaufnahmen Raberskbfafor

Hier befinden sich die Vegetationsaufnahmen der 18 untersuchten Dauerflachenrariddébkung,

geschétzt nach der Skala von Bra&@lanquetmodifiziert nachReichelt und Wilmanns (1973, Al8).

Dauerflache DFO1
Laufende Nummer 16

Datum 04.08.2022
Flache m2 9

Deckung % 97

Veg. H6he cm 35
Exposition ° 160
Neigung % 1

Ho6he . NN m 1337

Deckung Straucher ' 0

Deckung Krauter % 37

Deckung Moose % 60

Hohe Straucher cm 0

Hohe Krautercm 40

Hohe Moose cm 7

Pflanzengesellschaft Caricetum rostratae (Ubergangsflache)

Arten Deckung
Andromeda polifolia 2m
Aulacomniunpalustre |1

Carex limosa 2a
Carex rostrata 3
Melampyrum pratense |+
Molinia caerulea 1

Polytrichum commune |1
Scheuchzeria palustris | 2a

Sphagnum fallax 3
Sphagnum magellanicu| 2m
Vaccinium myrtillus r

Vaccinium oxycoccos |2m

Dauerflache DF02
Laufende Nummer 11

Datum 03.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 97

Veg. Hbhe cm 40
Exposition ° 150
Neigung % 12

Hohe 4. NN m 1339

Deckung Straucher ' 20
Deckung Krauter % 65
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Deckung Moose % 12

Hohe Straucher cm 40

Hohe Krautercm 25

HoheMoose cm 5
Pflanzengesellschaft Scirpetum austriaci

Arten Deckung

Andromeda polifolia 1

Aulacomnium palustre |2m

Calliergon stramineum |1

Carex nigra 1

Carex pauciflora 1

Eriophorum vaginatum | 2a

Melampyrum pratense |1

Molinia caerulea 2a
Picea abies 2b
Pleurozium schreberi 1

Sphagnum fallax 2m

Sphagnum flexuosum |1

Sphagnum magellanicun 2b

Sphagnum russowii 2m
Trichophorum cespitosu| 2b
Vaccinium myrtillus 2b

Vaccinium oxycoccos |2a

Dauerflache DF03
Laufende Nummer 14

Datum 03.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 93

Veg. H6he cm 30
Exposition ° 160
Neigung % 7

Hohe U. NN m 1340

Deckung Straucher ' 0

Deckung Krauter % 85

Deckung Moose % 8

Hohe Straucher cm 0

Hohe Krautercm 30

HOohe Moose cm 6
Pflanzengesellschaft Scirpetum austriaci

Arten Deckung

Aulacomnium palustre |2m

Calliergon stramineum |2m

Carex nigra 1

Eriophorum vaginatum | 2a

Melampyrum pratense |1

Molinia caerulea 2a

Nardus stricta +
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Polytrichum commune

2m

Potentilla erecta

1

Sphagnum fallax

2a

Sphagnum magellanicur

2b

Sphagnum russowii

2a

Trichophorum cespitosu| 2a
Vaccinium myrtillus 2a
Vaccinium oxycoccos |2a
Dauerflache DFO04
Laufende Nummer 7
Datum 02.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 93
Veg. H6he cm 20
Exposition ° 205
Neigung % 10
Hohe . NN m 1340

Deckung Straucher ' 0
Deckung Krauter % 83
Deckung Moose % 10
Hohe Strauchercm 0
Hohe Krautercm 20
Hohe Moose cm 5

Pflanzengesellschaft Scirpetum austriaci

Arten Deckung
Andromeda polifolia 2b
Betula pubescens/pendu| r
Calliergon stramineum (1
Carex pauciflora 1
Eriophorum vaginatum |2b
Melampyrum pratense |1
Molinia caerulea 2m
Sphagnum fallax 1
Sphagnum magellanicun| 2b
Sphagnum russowii 2m
Trichophorum cespitosur| 2m
Vaccinium myrtillus 2m
Vaccinium oxycoccos 2a
Dauerflache DFO05
Laufende Nummer 6
Datum 02.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 98

Veg. Hbhe cm 25
Exposition ° 210

Neigung % 11



Hohe 0. NN m 1331

Deckung Straucher ' 10

Deckung Krauter % 68

Deckung Moose % 20

Hohe Straucher cm 40

Hohe Krautercm 25

Hohe Moose cm 4
Pflanzengesellschaft Pinetum rotundatae

Arten Deckung

Andromeda polifolia +

Aulacomnium palustre |2m

Dicranum bonjeanii 2m

Dicranumscoparium 2m

Eriophorum vaginatum | 2a

Hylocomium splendens|2m

Melampyrum pratense |1

Molinia caerulea 1

Picea abies 2a

Pleurozium schreberi |2m

Sphagnum angustifoliur] 2m

Sphagnum magellanicu| 2b

Sphagnum russowii 2m

Vaccinium myrtillus 2b

Vaccinium oxycoccos |2m

Vaccinium uliginosum |3

Dauerflache DF06
Laufende Nummer 5

Datum 02.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 96

Veg. H6he cm 25
Exposition ° 210
Neigung % 4

Hohe . NN m 1335

Deckung Straucher ' 0
Deckung Krauter % 81

Deckung Moose %

15

Hohe Strduchercm 0

Hohe Krauter cm
Hohe Moose cm

25
5

Pflanzengesellschaft Scirpetum austriaci

Arten

Deckung

Andromeda polifolia

1

Aulacomnium palustre |2m

Calliergon stramineum |2m

Carex pauciflora

1

Eriophorunmvaginatum |2b
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Juncus filiformis 1

Melampyrum pratense |[2m
Molinia caerulea 2a
Pleurozium schreberi 2m
Sphagnum fallax 2m

Sphagnum magellanicur

2a

Sphagnum russowii

2m

Trichophorum cespitosu| 2b
Vaccinium myrtillus 2a
Vaccinium oxycoccos |2a
Vaccinium uliginosum | 2b
Dauerflache DFO7
Laufende Nummer 3
Datum 01.08.2022
Flache m? 2,25
Deckung % 97
Veg. Hohe cm 35
Exposition ° 200.2
Neigung % 8
Hohe 0. NN m 1329

Deckung Straucher ' 15
Deckung Krauter % 77
Deckung Moose % 5
HoheStrauchercm 80
Ho6he Krauter cm 35
H6he Moose cm 4

Pflanzengesellschaft Pinetum rotundatae

Arten Deckung
Aulacomnium palustre | 2m
Carex nigra r
Dicranum scoparium | 2m
Eriophorum vaginatum | 2a
Melampyrum pratense | 2m
Molinia caerulea 2m
Picea abies +
Pinus mugo +
Pleurozium schreberi |2m
Polytrichum commune |2m
Ptilidium ciliare 2m
Ptilium cristacastrensis | 2m
Sorbus aucuparia r
Sphagnum angustifoliuff 2m
Sphagnum russowii 2a
Vaccinium myrtillus 3
Vaccinium uliginosum |3
Dauerflache DF08
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Laufende Nummer 1

Datum 01.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 95

Veg. H6he cm 25
Exposition ° 132
Neigung % 5

Hohe . NN m 1336

Deckung Straucher ' 0

Deckung Krauter % 80

Deckung Moose % 15

Hohe Straucher cm 0

HoheKrauter cm 25

Hohe Moose cm 4
Pflanzengesellschaft Scirpetum austriaci

Arten Deckung

Andromeda polifolia 2a

Aulacomnium palustre [2m

Calliergon stramineum |2m

Calluna vulgaris 2b

Eriophorum vaginatum |2b

Melampyrum pratense |+

Molinia caerulea 2a
Polytrichum commune [2m
Potentilla erecta r

Sphagnum fallax 2a
Sphagnum magellanicur 2a
Sphagnum russowii 2a

Trichophorum cespitosu| 2b

Vaccinium oxycoccos |2a

Dauerflache DF09
Laufende Nummer 2

Datum 01.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 97

Veg. Hbhe cm 22
Exposition ° 331.5
Neigung % 7

Hohe . NN m 1333

Deckung Straucher ' 0

Deckung Krauter % 70

Deckung Moose % 27

Hohe Straucher cm 0

Hohe Krautercm 22

Hohe Moose cm 5
Pflanzengesellschaft Scirpetumaustriaci

Arten | Deckung\
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Andromeda polifolia 2m
Aulacomnium palustre |2m
Calliergon stramineum |1

Calluna vulgaris 2b
Eriophorum vaginatum | 2a
Melampyrum pratense |1

Molinia caerulea 2a

Sphagnum magellanicur

2a

Sphagnum russowii

2b

Trichophorum cespitosu

2b

Vaccinium myrtillus

1

Vaccinium oxycoccos

2m

Vaccinium uliginosum

2b

Dauerflache DF10

Laufende Nummer 4

Datum 02.08.2022
Flache mz 2,25

Deckung % 97
Veg. Hohe cm 30

Exposition ° 210

Neigung % 10

Hohe . NN m 1329

Deckung Straucher ' 30
Deckung Krauter % 52
Deckung Moose % 15
Ho6he Straucher cm 90
Hohe Krautercm 30
Hb6he Moose cm 4

Pflanzengesellschaft Pinetum rotundatae

Arten Deckung
Barbilophozia floerkei |1
Carex echinata +
Carexpauciflora +
Dicranum scoparium | 2m
Hylocomium splendens| 1
Melampyrum pratense | 1
Pinus mugo 3
Pleurozium schreberi |2m
Ptilium cristacastrensis | 2a
Sphagnum angustifoliurf 1
Sphagnum russowii 2a
Thuidium tamariscinum| 1
Urtica dioica r
Vaccinium myrtillus 3
Vaccinium uliginosum |3
Dauerflache DF11
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Laufende Nummer 8

Datum 02.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 92

Veg. H6he cm 50
Exposition ° 268
Neigung % 12

Hohe 0. NN m 1337

Deckung Straucher ' 25

Deckung Krauter % 57

Deckung Moose % 10

Hohe Straucher cm 60

Hohe Krautercm 30

Hohe Moose cm 4
Pflanzengesellschaft Scirpetum austriaci

Arten Deckung

Andromeda polifolia 2m

Aulacomnium palustre [2m

Barbilophozia floerkei |2m

Carex nigra 1
Carex pauciflora 1
Carex rostrata 1

Dicranum polysetum 2m

Dicranum scoparium 1

Eriophorum vaginatum |2m

Juncus filiformis +
Melampyrum pratense |2m
Molinia caerulea 2b
Picea abies 2b
Pleurozium schreberi 2m
Potentilla erecta +

Rhytidiadelphus loreus |1

Sphagnum magellanicurn 2a

Sphagnum russowii 2m
Trichophorum cespitosu| 2a
Vaccinium myrtillus 2b

Vaccinium uliginosum | 2a

Dauerflache DF12
Laufende Nummer 9

Datum 02.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 90

Veg. Hbhe cm 25
Exposition ° 228
Neigung % 11

Hohe 4. NN m 1338

Deckung Straucher ' 0
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Deckung Krauter % 83
Deckung Moose % 7
Ho6he Strauchercm 0
Hohe Krautercm 25
Hbhe Moose cm 4

Pflanzengesellschaft Scirpetum austriaci

Arten Deckung
Aulacomnium palustre |2m
Calliergon stramineum |1
Carex echinata 1
Carex pauciflora 1
Dicranum bonjeanii 1
Dicranum scoparium 1
Eriophorum vaginatum | 2a
Juncus filiformis 1
Melampyrum pratense |2m
Molinia caerulea 3
Pleurozium schreberi | 2m
Polytrichum commune [2m

Sphagnum angustifoliun

1

Sphagnum fallax

1

Sphagnum magellanicur

2a

Sphagnum russowii

2a

Trichophorum cespitosu| 2a
Vaccinium myrtillus 2b
Dauerflache DF13
Laufende Nummer 10
Datum 02.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 93
Veg. H6he cm 35
Exposition ° 175
Neigung % 5
Hohe . NN m 1341

Deckung Straucher ' 0
Deckung Krauter % 81
Deckung Moose % 12
Hohe Strauchercm 0
Hohe Krautercm 35
Hb6he Moose cm 7

Pflanzengesellschaft Scirpetum austriaci

Arten Deckung
Aulacomniunpalustre | 2m
Calliergon stramineum |1

Carex echinata +

Carex nigra 1

Carex pauciflora 1
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Eriophorum vaginatum | 2b

Juncus filiformis 1
Melampyrum pratense [2m
Molinia caerulea 2a

Pleurozium schreberi 1

Polytrichum commune | 2a

Potentilla erecta +

Sphagnum magellanicurn 2a

Sphagnum russowii 2m

Trichophorum cespitosu| 2m

Vaccinium myrtillus 2a

Vaccinium oxycoccos |2m

Vaccinium uliginosum | 2a

Dauerflache DF14
Laufende Nummer 13

Datum 03.08.2022
Flache mz2 2,25
Deckung % 96

Veg. Hohe cm 20
Exposition ° 90
Neigung % 9

Hoéhe G. NN m 1336

Deckung Straucher ' 0

Deckung Krauter % 76

Deckung Moose % 20

Hohe Strauchercm 0

Hohe Krautercm 20

Hb6he Moose cm 7
Pflanzengesellschaft Sphagnetum medii

Arten Deckung

Andromeda polifolia 2a

Aulacomnium palustre [2m

Calliergon stramineum |1

Carex nigra 2a
Eriophorum vaginatum |+

Juncus filiformis 2m
Melampyrum pratense [2m
Molinia caerulea 2a

Pleurozium schreberi 1

Polytrichum commune |[2b

Rhynchospora alba r

Sphagnummagellanicum| 2a

Sphagnum russowii 2m

Trichophorum cespitosu| +

Vaccinium myrtillus 2a

Vaccinium uliginosum |2a
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Dauerflache
Laufende Nummer
Datum

Flache m2
Deckung %

Veg. H6he cm
Exposition °
Neigung %

Hohe . NN m

DF15

15
04.08.2022
0,42

99

40

158

1

1337

Deckung Straucher ' 0
Deckung Krauter % 34
Deckung Moose % 65
Hohe Straucher cm 0

Hohe Krautercm 60

Hohe Moose cm 10
Pflanzengesellschaft Caricetum rostratae (Ubergangsflache)
Arten Deckung
Carex limosa 1

Carex nigra 1

Carex rostrata 3
Eriophorum vaginatur| 1
Scheuchzeria palustri| 1
Sphagnum fallax 4
Vaccinium oxycoccos| 1
Dauerflache DF16
Laufende Nummer 12

Datum 03.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 95

Veg. Hohe cm 25
Exposition ° 165
Neigung % 4

H6he .NN m 1334

Deckung Straucher ' 0
Deckung Krauter % 85

Deckung Moose %

10

Hohe Straucher cm 0

Hohe Krauter cm
Hoéhe Moose cm

25
4

Pflanzengesellschaft Scirpetum austriaci

Arten Deckung
Andromeda polifolia 2b
Aulacomnium palustre |1

Carex nigra 1
Eriophorum vaginatum |2b
Luzula pilosa r
Melampyrum pratense |1
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Molinia caerulea

Picea abies

Polytrichum commune

Potentilla erecta

R+ |-

Sphagnum fallax

2m

Sphagnum magellanicur

2b

Trichophorum cespitosu

2m

Vaccinium myrtillus 2a
Vaccinium oxycoccos |2a
Dauerflache DF17
Laufende Nummer 17
Datum 07.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 94
Veg. H6he cm 30
Exposition ° 325
Neigung % 5
Hohe . NN m 1329

Deckung Straucher ' 0
Deckung Krauter % 90
Deckung Moose % 4
HoheStrauchercm 0
Hohe Krautercm 30
Hohe Moose cm 6

Pflanzengesellschaft Scirpetum austriaci

Arten Deckung
Andromeda polifolia 2a
Aulacomnium palustre [2m
Calliergon stramineum |1
Carex pauciflora 1
Eriophorum vaginatum | 2a
Juncudiliformis 1
Melampyrum pratense |1
Molinia caerulea 2a
Pleurozium schreberi  [2m
Polytrichum commune |1
Potentilla erecta 1
Sphagnum angustifoliun| 2a
Sphagnum magellanicur 2a
Sphagnum russowii 2a
Trichophorum cespitosu| 2b
Vacciniummyrtillus 1
Vaccinium oxycoccos |2a
Dauerflache DF18
Laufende Nummer 18
Datum 07.08.2022
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Flache m2 2,25

Deckung % 91
Veg. H6he cm 25
Exposition ° 198
Neigung % 13
Hohe 0. NN m 1334

Deckung Straucher ' 0

Deckung Krauter % 86

Deckung Moose % 5

Hohe Straucher cm 0

Hohe Krautercm 25

Hohe Moose cm 4
Pflanzengesellschaft Scirpetum austriaci

Arten Deckung
Aulacomnium palustre [2m
Carex pauciflora 1

Carex rostrata 1

Eriophorum vaginatum | 2a
Melampyrum pratense |+

Molinia caerulea 2a
Picea abies +
Potentilla erecta 1

Scheuchzeria palustris |1
Sphagnum capillifolium | 2m
Sphagnum magellanicurn 4

Sphagnum russowii 2a
Trichophorum cespitosuf 2a
Vaccinium myrtillus 2a

Vaccinium oxycoccos |2m

7.2.Vegetationsaufnahme Brettersbekjttelleger-Moor

Hier befinden sich die Vegetationsaufnahmen der 10 untersuchten Dauerflachen und ihre Deckung,
geschétzt nach deBkala von BrauBlanquetmodifiziert nachReichelt und Wilmanns (1973, Al8).

Die Dauettichen liegen an den 4 Transekten Nord (N), Ost (O), Sud (S), West (W), entweder auf der
linken oder rechten Seite des Malibandes (Transekt Seite) und befinden sich an einer bestimmten
Stelle (Transekt m).

Dauerflache DF19
Laufende Numme! 1
Transekt Name  O- Mitte

Transekt m Om-1,5m
Transekt Seite rechts
Datum 08.08.2022
Flache mz 2,25
Deckung % 92

Veg. Hbhe cm 15
Exposition ° 315
Neigung % 2
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Hohe 0. NN m 1318

Deckung Krauter ¢ 85

Deckung Moose ¥ 7

Hohe Krauter cm 15

HoheMoose cm 3
PflanzengesellschaBcirpetum austriaci

Arten Deckung
Andromeda polifolia 1
Calluna vulgaris 4
Dicranum undulatum 2m
Drosera rotundifolia 2m
Eriophorum vaginatum |2m
Picea abies +

Sphagnum capillifolium | 2m

Sphagnummagellanicum| 2a

Trichophorum cespitosu| 2b

Vaccinium myrtillus 1
Vaccinium oxycoccos |1
Vaccinium uliginosum |1
Dauerflache DF20
Laufende Nummel 2
Transekt Name O
Transekt m 8m-9,5m
Transekt Seite rechts
Datum 08.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 40

Veg. Hohe cm 10
Exposition ° 315
Neigung % 1

Ho6he 0. NN m 1317

Deckung Krauter ¢ 40

Deckung Moose % 0

Hohe Krautercm 10

Hohe Moosecm O

PflanzengesellschaftCaricetum rostratae (Ubergangsflache)

Arten Deckung
Carex limosa 1

Carex rostrata 2a
Drosera rotundifolia +

Scheuchzeria palustris |1

Sphagnum capillifolium |+

Trichophorum cespitosur 2a

Vaccinium oxycoccos |

Dauerflache DF21
Laufende Numme: 3
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Transekt Name O

Transekt m 255m-27m
Transekt Seite rechts
Datum 08.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 75

Veg. H6he cm 25
Exposition ° 315
Neigung % 1

Hohe 0. NN m 1316

Deckung Krauter ¢ 65

Deckung Moose ¥ 10

Hohe Krauter cm 25

Hohe Moose cm 5
PflanzengesellschaftCaricetum limosae

Arten Deckung
Andromeda polifolia +
Carex limosa 2a
Drosera rotundifolia 1
Menyanthes trifoliata 1
Molinia caerulea 1
Scheuchzeria palustris |2b
Sphagnum fallax 1
Sphagnum magellanicun 1
Sphagnum majus 2m
Sphagnum russowii 1
Trichophoruntespitosun 2m
Vaccinium oxycoccos |+

Dauerflache DF22
Laufende Numme! 4
Transekt Name O

Transekt m 43m44,5m
Transekt Seite rechts
Datum 08.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 95

Veg. Hohe cm 25
Exposition ° 231
Neigung % 2

Ho6he . NN m 1313

Deckung Krauter ¢ 92

Deckung Moose ¥ 3

Hohe Krauter cm 25

Hohe Moose cm 3

PflanzengesellschaftScirpetum austriaci (Ubergangsflache)

Arten Deckung

Carex caryophyllea 1
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Carex pallescens

Carex panicea

Cirsium palustre

++ [P~

Equisetunsylvaticum

Eriophorum vaginatum |2m

Homogyne alpina 1
Hylocomium splendens | 2m
Luzula pilosa +
Molinia caerulea 2a
Picea abies +

=

Pleurozium schreberi

Polytrichum commune |1

Potentilla erecta 2m

Sphagnum compactum | 1

Sphagnummagellanicum| 1

Sphagnum subsecundur 2m

Tofieldia calyculata +
Trichophorum cespitosul| 2b
Vaccinium myrtillus 1

Vaccinium oxycoccos |2m

Vaccinium uliginosum |+

Willemetia stipitata +

Dauerflache DF23
Laufende Numme! 5
Transekt Name N

Transekt m 10,5m-11,55m
Transekt Seite links

Datum 09.08.2022
Flache m2 1

Deckung % 98

Veg. H6he cm 15

Exposition ° 80

Neigung % 1

Hohe 0. NN m 1317

Deckung Krauter ¢ 78

Deckung Moose ¥ 20

Hohe Krauter cm 15

HOhe Moose cm 6

PflanzengesellschaftCaricetum limosae (Ubergangsflache)

Arten Deckung

Calliergon stramineum

Carex limosa

Drosera rotundifolia

1
1
Drepanocladus fluitans |1
1
1

Pleurozium schreberi

Scheuchzeria palustris | 2a

Sphagnum fallax 2m
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Sphagnunmagellanicum| 4

Sphagnum majus 2a

Trichophorum cespitosu| 2a

Vaccinium oxycoccos |2a

Dauerflache DF24
Laufende Numme! 6
Transekt Name N

Transekt m 20m-21,5m
Transekt Seite links
Datum 09.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 94

Veg. H6he cm 20
Exposition ° 260
Neigung % 1

Hohe 0. NN m 1313

Deckung Krauter ¢ 92

Deckung Moose ¥ 2

Hohe Krauter cm 20

Hohe Moose cm 4
PflanzengesellschafScirpetum austriaci

Arten Deckung
Calluna vulgaris 4
Eriophorum vaginatum | 2a
Molinia caerulea 1

Pinus mugo

Sphagnum magellanicur 2m

Trichophorum cespitosul 2a

Vaccinium myrtillus 1

Vaccinium oxycoccos | 2m

Vaccinium uliginosum |2a

Vaccinium vitisdaea 1
Dauerflache DF25
Laufende Numme! 7
Transekt Name S
Transekt m 12m135m
Transekt Seite rechts
Datum 09.08.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 75

Veg. Hohe cm 15
Exposition ° 225
Neigung % 1

Ho6he . NN m 1315

Deckung Krauter ¢ 60
Deckung Moose ¥ 15
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Hohe Krauter cm 15
Hohe Moose cm 4
PflanzengesellschaftCaricetum limosae

Arten Deckung
Andromeda polifolia 1

Carex limosa 2b
Drosera rotundifolia 1

Scheuchzeria palustris | 2m

Sphagnum capillifolium | 1

Sphagnum magellanicur 2m

Sphagnum majus 2m

Trichophorum cespitosul| 2b

Vaccinium oxycoccos |1

Dauerflache DF26
Laufende Numme! 8
Transekt Name S

Transekt m 30m31,5m
Transekt Seite links
Datum 12.09.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 80

Veg. Hohe cm 25
Exposition ° 318
Neigung % 1

Ho6he 0. NN m 1314
DeckungKrauter % 75

Deckung Moose ¥ 5

Hohe Krauter cm 25

HOohe Moose cm 6
PflanzengesellschaftCaricetum limosae

Arten Deckung
Carex limosa 2b
Carex nigra 1

Carex rostrata 2a

Eriophorum vaginatum |1

Menyanthes trifoliata 1

Molinia caerulea 1

Sphagnum capillifolium | 1

Sphagnum magellanicur 2m

Trichophorum cespitosu( 2m

Dauerflache DF27
Laufende Numme! 9
Transekt Name W

Transekt m 16,5m-18m
Transekt Seite rechts
Datum 12.09.2022
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Flache m2 2,25

Deckung % 95
Veg. H6he cm 20
Exposition ° 197
Neigung % 1

Hohe 0. NN m 1311

Deckung Krauter ¢ 93

Deckung Moose ¥ 2

Hohe Krauter cm 20

Hohe Moose cm 3
PflanzengesellschaftCaricetum limosae

Arten Deckung

Carex limosa 4

Scheuchzeria palustri| 2b

Sphagnuntuspidatun 1

Sphagnum majus 1

Dauerflache DF28
Laufende Numme: 10
Transekt Name W

Transekt m 295m-31m
Transekt Seite links
Datum 12.09.2022
Flache m2 2,25
Deckung % 92

Veg. Hohe cm 15
Exposition ° 90
Neigung % 1

Ho6he 0. NN m 1317

Deckung Krauter ¢ 82

Deckung Moose ¥ 10

Hohe Krautercm 15

HOohe Moose cm 2

PflanzengesellschafScirpetum austriaci (Ubergansflache)

Arten Deckung
Andromeda polifolia 1

Carex pauciflora 2m
Dicranum scoparium 1
Drosera rotundifolia +

Eriophorum vaginatum |1

Lycopodiella inundata | 2a

Molinia caerulea 2m

Potentilla erecta +

Scheuchzeria palustris | 2m

Sphagnum capillifolium | 2m

Sphagnum magellanicur 2a

Trichophorum cespitosul| 2a
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7.3. Koordinaten der Dauerflachen uh@nsekte

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten und Flacben. Langenangaben fir alle

Dauerflachen und Transekte gelistet.

Dauerflachen | Moor Koordinaten Flache/Lange
DFO1 Raberskopf | N47°32°02.8" | EO11°36°02.9'| 3*3m
DF02 Raberskopf|N47°32°02.2" | EO11°36°03.9' 1,5*1,5m
DFO03 Raberskopf | N47°32°03.0" | EO11°36°04.5 1,5*1,5m
DF04 Raberskopf | N47°32°02.0" | EO11°36°08.7'| 1,5*1,5m
DF05 Raberskopf | N47°32°02.2" | EO11°36°09.3 1,5*1,5m
DF06 Raberskopf|N47°32°02.3" | EO11°36°09.5' 1,5*1,5m
DFO07 Raberskopf | N47°32°02.6" | E011°36°10.3| 1,5*1,5m
DF08 Raberskopf | N47°32°03.2" | E011°36°11.8| 1,5*1,5m
DF09 Raberskopf | N47°32°02.3" | E011°36°11.4'| 1,5*1,5m
DF10 Raberskopf | N47°32°02.1" | E011°36°10.2'| 1,5*1,5m
DF11 Raberskopf | N47°32°01.5" | E011°36°09.8| 1,5*1,5m
DF12 Raberskopf | N47°32°01.3" | E011°36°09.1'| 1,5*1,5m
DF13 Raberskopf|N47°32°01.3" | EO11°36°07.8 1,5*1,5m
DF14 Raberskopf | N47°32°02.8" | EO11°36°03.6'| 1,5*1,5m
DF15 Raberskopf | N47°32°03.0" | EO11°36°02.7'| 0,65*0,65m
DF16 Raberskopf | N47°32°03.0" | EO11°36°03.0' 1,5*1,5m
DF17 Raberskopf|N47°32°02.9" | EO11°36°14.51,5*1,5m
DF18 Raberskopf | N47°32°00.0" | E011°36°12.2'| 1,5*1,5m
DF19 Brettersberg N47°34°00.4" | EO11°37°01.91,5*1,5m
DF20 Brettersberg N47°34°00.6" | EO11°37°02.1'11,5*1,5m
DF21 Brettersberg N47°34°01.0" | EO11°37°02.9'1 1,5*1,5m
DF22 Brettersberg N47°34°01.2" | EO11°37°03.5 1,5*1,5m
DF23 Brettersberg N47°34°00.7" | EO11°37°01.9'| 1*1m
DF24 Brettersberg N47°34°01.1" | EO11°37°01.8|1,5*1,5m
DF25 Brettersberg N47°34°00.1" | EO11°37°02.31,5*1,5m
DF26 Brettersberg N47°3359.6" | EO011°37°02.9'/ 1,5*1,5m
DF27 Brettersberg N47°34°00.6" | EO11°37°01.1'| 1,5*1,5m
DF28 Brettersberg N47°34°00.6" | EO11°37°00.4'1 1,5*1,5m
Transekt Mitte | Brettersberg N47°34°00.4" | EO11°37°01.9'

Transekt Ost | Brettersberg N47°34°01.3" | EO11°37°03.7'| 0-47,8m
Transekt Nord | Brettersberg N47°34°01.5" | EO11°37°01.8' 0,04-33,97m
Transekt Sud | Brettersberg N47°33°59.6" | EO11°37°03.1'| 0,01-34,62m
Transekt West | Brettersberg N47°34°00.6" | EO11°36°59.9' 0,01-44,3m

7.4. Punktaufnahmen Brettersbekjttelleger-Moor

Die folgenden Tabellen beinhalten Information tGiber die Punktaufnahmen und beinhalten die Daten

zur Vermessung der nassen Stellen entlang des Mal3bandes.
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7.5. Fotomonitoring

In diesem Teil des Anhangs befinden sich alle Fotos des Fotomonitorings (FM) 2022 (Bildnachweise Magdalena
Haidegger) der zwei Moore. Zusatzlich sind die Fotos aus dem Jahr 2006 von dabei (Hasy2@@8ter
Bildnachweise Gunter Haselwanter). Auf der linken Seite sieht man auch immer das Foto des
Fotomonitoringbaumes (FMB). Alle Fotos befinden sich auRerdem im Archiv des Naturpark Karwendels und der

Universitat Innsbruck.

BrettersbergMittelleger-Moor:

1.

l;;hr_a o 4
B g, A

P

FM12006 (29.08.2006)

FM1 2022 Herbst (06.10.2022)
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FM 2 2022 Herbst (06.10.2022)
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RaberskopfMoor:

FM 1 2022 Herbst (06.10.2022)

84























































































