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Gelten die biozonotischen Grundprinzipien auch
fiir die landschaftsokologische Ebene? - Standorts-
komplexe inneralpiner Trockengebiete als
Fallbeispiele

von Angelika ScHwaBg, Darmstadt und Anselm KratocHwir, Osnabriick

mit 8 Photos und 6 Figuren

Are biocoenotic principles also applicable for the landscape ecological
level? - Examples of habitat complexes of central alpine dry areas

Abstract. The biocoenotic principles by THiENEMANN and KROGERUS are formulated for
the level of landscape sections in the following way as biocoenotic-landscape ecological
rules:

- “The more the living conditions of a habitat complex deviate from the normal - and, as
regards most coenoses/synusia, from the optimum - the greater is the loss of coenoses/
synusia; however, the more characteristic and abundant will they become.”

- “In extreme habitat complexes coenoses/synusia which are ecologically specialized are
dominating. These coenoses/synusia are characterized by stenoecious species groups.”

The anthropogenic impact (extensive: increase, intensive: decrease) acts as a modifying fac-
tor upon the number of coenoses/synusia. It must also be taken into account which type of
physiotope is meant. These principles are explained on examples taken from the submon-
tane-montane belt of the central alpine areas (Valle d’Aosta, Valais, Vinschgau, Upper Inn
Valley/Engadin, Valtellina). The areas dealt with are rock-/grassland- and moraine-physio-
topes with standardizable vegetation complexes. Depending on the xerothermy of the habi-
tat complexes and the decrease of the yearly precipitations the number of phytocoenoses per
investigated area decreases between the valley mouth region and the centre of the valley and
starts increasing again with rising altitude and humidity in the upper montane level. This
regularity can be superimposed by antropo-/zoogenic impacts (example Vinschgau).

1.  Einfithrung

Der Jubilar Heinz ELLENBERG hat in seinem Lebenswerk bedeutende Beitrige
zur Frage des Beziehungsgefiiges zwischen Vegetation, Mensch und Land-
schaft erarbeitet. Diese Fragen sind schon von ELLENBERG (1937) - auch heute
noch Mafistibe setzend - behandelt worden, ebenso spiter z.B. in der grundle-
genden Arbeit zur Steppenheide-Frage (1954). Sie ziehen sich auch wie ein ro-
ter Faden durch die , Vegetation Mitteleuropas“ (zuletzt 1986). ELLENBERG
hat die neueren Ansitze zur Untersuchung dieses Gefiiges mit Hilfe von Ve-
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getationskomplexen unterstiitzt, vor allem in dem Moment, wo sie sich von
einer noch verfrithten Hierarchisierung losten, und die landschaftsokologi-
sche Ebene wesentlich einbezogen.

Die Vegetationskomplex-Forschung versucht, die Beziehungen zwischen
Vegetation, Mensch und Landschaft mit den ihr eigenen Methoden der Vege-
tationskomplex-Aufnahme (vegetation complex releve) und der Typisierung
dieser Aufnahmen mit Hilfe von Tabellenarbeit aufzuschliisseln. Ein bisher
nur in Ansitzen verfolgtes Ziel ist, in dieses System auch die Tierwelt einzu-
beziechen (KraTocHwiL 1991). Abgesehen von voéllig vegetationsfreien
Standortskomplexen bilden Phytocoenosen-Komplexe die kleinsten Land-
schaftseinheiten. Wir stellen die Hypothese auf, daf} diese Komplexe auch auf
der landschaftsskologischen Ebene wesentliche dkologische Parameter abio-
tischer aber auch anthropo-zoogener Art widerspiegeln und sie auch eigenen
Gesetzmifigkeiten folgen.

Einigen Aspekten dieser Hypothese wollen wir in unserer Arbeit nachgehen
und die Frage behandeln, ob die biozénotischen Grundprinzipien von
THIENEMANN (1920) und KroGERUS (1932) auch auf der Ebene der Vegeta-
tionskomplexe und somit fiir die landschaftsokologische Dimension gelten.
Gleichzeitig ist dieses der Versuch eines Briickenschlages zwischen den Wur-
zeln der klassischen Okologie und der jungen Arbeitsrichtung der Vege-
tationskomplex-Forschung. Unsere Ergebnisse beschrinken sich zunichst
auf die Vegetation, die aber als wichtigste Ressource fiir die Vielzahl der
Phytophagen und indirekt fiir viele Zoophagen entscheidende Nahrungs- und
Struktur-Bedeutung hat. Unseres Wissens ist die Frage nach der Giiltigkeit
der biozonotischen Grundprinzipien fiir die landschaftsokologische Dimen-
sion noch nicht gestellt worden; die Lehrbiicher der Landschaftsokologie er-
wihnen THIENEMANN nicht (s. z.B. NaveH & LiEBERMAN 1984, LESER
1991).

2. Rekapitulation der biozénotischen Grundprinzipien und
Formulierung der biozonotisch-landschaftsékologischen
Regeln

THIENEMANN formulierte in seinem zusammenfassenden Werk aus dem Jahre
1956 (p. 44):

,Es gibt Lebensstitten optimaler giinstiger Lebensentwicklung . . . Hier sind die Lebensbe-
dingungen ausgeglichen, harmonisch, kein Ubermaf} nach irgendeiner Seite hin; daher Le-
bensméglichkeiten fiir viele Organismenarten. Beginnt aber nun ein lebensnotwendiger
Faktor in geringer Stirke oder Menge aufzutreten oder gewinnt ein anderer iibermichtige
Entwicklung; verschiebt sich, . . ., das Optimum durch ein ‘Peius’ gegen das ‘Pessimum’ hin:
dann nimmt die Artenzahl der Biozonose immer mehr ab; und schlieflich bleiben nur noch
wenige Arten iibrig. Diese kénnen sich allerdings, giinstige Lebensverhiltnisse vorausge-
setzt, da sie keine Nahrungskonkurrenten haben, zu gewaltigen Individuenzahlen ent-
wickeln. ...

So gelten zwei biozénotische Grundprinzipien (THIENEMANN 1920): das erste:

‘Je variabler die Lebensbedingungen einer Lebensstitte, um so grofler die Artenzahl der zu-
gehorigen Lebensgemeinschaft.’
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Das zweite:
‘Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops vom Normalen und fiir die meisten Or-
ganismen Optimalen entfernen, um so artenirmer wird die Biozonose, um so charakteristi-
scher wird sie, in um so groferem Individuenreichtum treten die einzelnen Arten auf!®
Weiter erldutert THIENEMANN (1956, p. 78): ,Die Eigentiimlichkeit einer bestimmten
Biozonose tritt erst hervor, wenn sich die Eigenart der sie charakterisierenden Lebensbedin-
gungen {iber eine bestimmte Minimalgrenze entwickelt hat. Dann erst kann man von einer
‘extremen’ Lebensstitte sprechen; dann fallen die eurySken und daher eurytopen Organis-
men mehr und mehr aus, es bleiben schliefllich nur die fiir das einseitige Milieu charakteristi-
schen, ..., stenken und stenotopen Formen {ibrig, ...*'

Als weiteres biozénotisches Grundprinzip beziehen wir die KROGERUS-
Regel ein (wie dies z. B. auch von STUGREN 1986 und SCHAEFER 1992 vorge-
schlagen wird); diese besagt, daf} in extremen Lebensriumen stirker speziali-
sierte (stenoke) Formen dominieren (KROGERUS 1932).

KroGerus (L.c.) fithrt dazu, bezogen auf die Triebsandgebiete finnischer Kiisten, aus (p.
201): ,Je isolierter und einférmiger also die Triebsandbiotope sind, desto mehr treten die
xerophilen Formen in ihren Zooc6nosen hervor und desto mehr treten die Skologisch an-
ders betonten Formen zuriick, und umgekehrt, .. .«.

Ein anderes Prinzip, das von FrRaNz aufgestellt wurde, und sich mit dem
Alter der Biozonosen beschiftigt (s. THIENEMANN 1956), betrachten wir hier
nicht niher, da wir dariiber auf der landschaftsékologischen Ebene keine Aus-
sage machen konnen.

Wir méchten ankniipfend an THiENEMANN und KROGERUS die folgenden
biozénotisch-landschaftsskologischen Regeln formulieren:

1. ,Je variabler die Lebensbedingungen eines Standortskomplexes, um so
grofler ist die Zahl der zugehorigen Coenosen/Synusien®.

2. ,Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Standortskomplexes vom
Normalen und fiir die meisten Coenosen/Synusien vom Optimalen entfer-
nen, um so irmer wird er an Coenosen/Synusien, um so charakteristischer
sind jedoch solche und mit um so groferer Deckung (Coenosen-Michtig-
keit) treten sie auf*.

3. ,An extremen Standortskomplexen dominieren Skologisch spezialisierte
Coenosen/Synusien, die durch stenske Artengruppen charakterisiert wer-
den*.

Hinzuzufiigen sind einige Bemerkungen iiber den anthropo-zoogenen Ein-
flufi:

- der menschliche Einfluf} wirkt im standértlichen Mittelbereich, wenn er
nicht zu intensiv ist, in Richtung auf eine Vermehrung der Zahl von Coe-
nosen/Synusien;

- beisehr starkem menschlichen Einfluf§ wirkt er monotonisierend (nivellie-
rend) und ,,extremisierend und daher in Richtung auf eine Verminderung
der Zahl von Coenosen/Synusien.

! Inwieweit THIENEMANN, wenn er von Lebensgemeinschaften spricht, bereits Phytocoe-
nosen-/Coenosen-Komplexe meint, kann nicht immer nachvollzogen werden. Wesentlich
ist jedoch, daf er seine Aussagen auf Artenzahlen bezieht, wir jedoch auf Coenosen-Zah-
len (zum jetzigen Zeitpunkt noch auf Phytocoenosen-Zahlen).
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Hinzuzufiigen sind auflerdem einige Bemerkungen iiber die Geomorpholo-
gie des zu betrachtenden Physiotops, die ebenfalls kombiniert mit den biozo-
notisch-landschaftsokologischen Regeln Beriicksichtigung finden miissen:

- nur vergleichbare Relieftypen kénnen in die Betrachtung einbezogen wer-
den, so z. B. von der Geomorphologie her relativ einheitliche Hangstand-
orte, die man untereinander vergleicht, Flufitilchen oder kompliziert auf-
gebaute mikrogeomorphologische Catenen im Sinne von THEURILLAT
(1992 a, b), die wir fiir unsere Beispiele aus den Inneralpen heranziehen.

Im folgenden beschreiben wir als ersten Ansatz die Teil-Lebensgemein-
schaften mit Hilfe von Phytocoenosen. Bei Schichten-reichen Standortskom-
plexen, die wir hier nicht betrachten, gehoren verschiedene Synusien, die auch
mafigeblich durch Destruenten oder Konsumenten geprigt werden konnen,
dazu (z. B. Baumstiimpfe). Die Methoden fiir die Aufnahme Synusien-reicher
Vegetationskomplexe und Lebensgemeinschaften sind noch nicht ausgearbei-
tet.

Wir mochten im folgenden versuchen, die Frage nach der Giiltigkeit der
oben formulierten biozénotisch-landschaftsékologischen Regeln an Stand-
ortskomplexen in der submontan-montanen Stufe der Inneralpen zu iiberprii-
fen. Zuvor sollen einige Ergebnisse zur Bedeutung der Phytocoenosen-Sum-
me als synthetisches Merkmal zusammengestellt werden.

3. Konnen Phytocoenosen-Zahlen in einer landschaftsokologi-
schen Einheit als synthetisches Merkmal betrachtet werden?

Wir formulierten als hypothetisches allgemeines Prinzip: ,,Jeder Physiotop-
Typ hat eine Palette von standértlichen Lizenzen, die regional jeweils von
identischen oder aber korrespondierenden Phytocoenosen besiedelt werden.
Die Anzahl dieser Vegetationstypen entspricht sich weitgehend, wenn man
definierbare Physiotop-Typen innerhalb eines Groflklima-Gebietes ver-
gleicht“ (ScHwABE 1990).

Um diese Aussage zu belegen, fithrten wir u. a. die Ergebnisse von Asmus
(1987) und ScHwABE (1987) an, die parallel und unabhingig voneinander die
Ufervegetation in einem groflen Gewisser-Einzugsgebiet (zum einen in der
Umgebung von Erlangen, zum anderen im Schwarzwald) untersuchten und zu
fast identischen Summen der vorhandenen Vegetationseinheiten kamen
(ScHwaBE 1990, Abb. 3).

Als weiteres Beispiel sei die Zahl der Phytocoenosen z.B. von Magerrasen-
Felskomplexen, die durch die Zippammer (Emberiza cia) besiedelt werden, an-
gefiihrt; sie entspricht sich im Schwarzwald und in Graubiinden. Mit steigen-
der Meereshohe nimmt sie - wiederum gesetzmiflig — ab (ScHwaBE & MaNN
1990).

Kommen in den zu vergleichenden Flichen anthropo-zoogene Eingriffe
hinzu, dann verindert sich das Bild gleichsinnig: wenn diese Einfliisse sehr ein-
seitig sind, in Richtung auf eine Abnahme der Vegetationseinheiten, im Falle
extensiver Einfliisse in Richtung auf eine Zunahme.
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Auch bei Extremstandorten der Naturlandschaft (z. B. Schlickkiisten-Lito-
ral) und Extremstandorten der Urbangebiete zeigen sich Gemeinsamkeiten in
der geringen Anzahl der Vegetationstypen. So ist die von HARD & PIRNER
(1985) postulierte , sigmasoziologische Strukturlosigkeit® z.B. auf ,gepfleg-
ten® Spielplitzen nur der Ausdruck der extremen, einseitigen anthropogenen
Eingriffe.

4.  Standortskomplexe inneralpiner Trockenstandorte als Fall-
beispiel

4.1. Untersuchungsgebiete und Methoden

Die inneralpine Trockenvegetation wurde auf der Ebene der Pflanzengesell-
schaften (vor allem der Trockenrasen) in der klassischen Monographie von
BRAUN-BLANQUET (1961) bearbeitet.

Wir haben 6 Talgebiete fiir die Vegetationskomplex-Untersuchungen aus-
gewihlt, zum einen solche, die als stark xerotherm und subkontinental ge-
pragt einzustufen sind (Aostatal, Wallis, Vinschgau, Oberinntal/Engadin),
und zum anderen solche, die gemifligtere thermische Verhiltnisse aufweisen
(Veltlin, Churer Rheintal und Nachbartiler); eine ausfiihrliche Arbeit mit den
Originalaufnahmen ist in Vorbereitung. Wir behandeln im folgenden mit Aus-
nahme des Churer Rheintales alle oben erwihnten Talgebiete (Fig. 1). BRaUN-
BLANQUET (l.c.) beschreibt bereits eindrucksvoll die Lage dieser Tiler, einge-
spannt in die michtigsten Bergmassive der Inner- und Siidalpen, sowie die kli-
matischen Besonderheiten; es sei darauf verwiesen (Photo 1).

In den 5 hier behandelten Tilern konnten nach Voruntersuchungen 1989
und 1990 in den Jahren 1991 und 1992 insgesamt 153 Vegetationskomplex-

Fig. 1. Lage der untersuchten Tiler (schwarz) in den Zental- und Siidalpen. Dicke, ausgezo-
gene Linie: naturriumliche Grenze der Alpen.
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Photo 1. Beispiel fiir die topographische Lage einer Untersuchungsfliche von 0,5 ha Grofe
(Pfeil), umgeben von schroff aufsteigenden Bergflanken (Onosmo-Koelerietum vallesianae-
Komplex, Aostatal, Valpelline, 1150 m ii.M., 17.6.1991).

Aufnahmen jeweils auf Flichen von im Mittel knapp 0,5 ha Gréfe erhoben
werden, wovon 121 auf die Gebiete der montanen Stufe s.l. entfallen. Die me-
thodische Grundlage fiir die Aufnahme der Vegetationskomplexe richtet sich
nach ScHwaBe (1991 b). Es wurden vor allem Fels-/Rasen-Physiotope, lokal
auch nah verwandte Morinen-Physiotope untersucht. Diese Physiotop-Ty-
pen stellen durch die kleinriumige Anordnung ihrer Standorte eine ,mikro-
geomorphologische Catena® im Sinne von THEURILLAT (1992 a, b) dar.

Geologisch liegen die Untersuchungsgebiete im Bereich der helvetischen Decken (unteres
Innerwallis), der penninischen Decken (Wallis, Aostatal, Inntal), autochthoner Kristallin-
massive (Wallis) und der Ostalpinen Decken (Inntal, Vinschgau, Veltlin).

Im Aostatal herrschen basenreiche (und auch kalkreiche) Lockergesteine im Bereich der
Morinen, basenreiche Schiefer und Silikate, z.T. auch Ophiolit im Bereich der Felskomple-
xe; im unteren und mittleren Innerwallis im Gebiet der Follateres Gneise, im weiteren Tal-
verlauf Kalke und kalkreiche Schiefer (z. T. mit L6R); im Vinschgau Silikatgesteine mit z. T.
kleinflichigen Vorkommen von Kalken; im Inntal/Unterengadin: Dolomit, Quarzphyllite,
Biindnerschiefer und im Veltlin basenarme Silikatgesteine im unteren und lokal im mittleren
Talbereich, basenreiche Diorite/Gabbro und Kalke im oberen Talbereich; im Inntal/Unter-
engadin: Dolomit, Quarzphyllite, Biindnerschiefer.

Trotz dieser Gesteinsvielfalt wirken sich die Gesteinsunterschiede auf die
Zahl der Vegetationseinheiten nur in besonderen Fillen aus (kleinflichige
Loflvorkommen, die zumeist den Gesellschaftsreichtum erhéhen; reiner Do-
lomit, der nur relativ wenige Vegetationstypen aufweist).
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Die meisten der langgestreckten Tiler konnten mit gut 20 bis iiber 30 Vege-
tationskomplex-Aufnahmen vollstindig bearbeitet werden. Die Untersu-
chungen im Wallis beschrinken sich bisher im wesentlichen auf die submonta-
ne Stufe.

Im folgenden betrachten wir die Summe der Phytocoenosen pro Aufnahme-
fliche und stellen die Ergebnisse fiir einige Tiler dar.

4.2. Ergebnisse in den einzelnen Tilern
4.1.2. Aostatal

Mit der hochsten Jahresmitteltemperatur (Aosta 10,9 °C), sehr geringen Nie-
derschligen mit Minimum im Sommer, trockenen Westwinden und der ausge-
prigten inneralpinen Lage, weist dieses Tal besonders xerotherme Bedingun-
gen auf. Die Niederschlagsminima mit 494 mm und 589 mm im Jahr liegen im
Umkreis von Aosta, wohingegen die Gebiete am Talausgang (Ivrea 890 mm,
hohere Lage: Champorcher 1092 mm) und in héheren Lagen des inneren Tales
(Valpelline 763 mm) mehr Niederschlige empfangen (Fig. 2).

Die Vielfalt der Phytocoenosen pro Untersuchungsfliche nimmt zum nie-
derschlagsarmen Talinneren deutlich ab, um im montan-hochmontanen Be-
reich wieder anzusteigen. Hohere Werte mit einer Vielzahl vor allem an Ge-
biischgesellschaften werden im Bereich des ,, Talknicks® unterhalb St. Vincent
erreicht, sie wiren in der submontanen Stufe (Typ Alal) noch héher, wenn es
sich nicht um Standortskomplexe auf Ophiolit (dieses Gestein bewirkt wie-
derum ,.extremere“ Standortsbedingungen) handeln wiirde. In der montanen
Stufe am Talausgang erreichen sie mit 28 (Einzelwert) die hochsten Werte.

Die Verhiltnisse im Aostatal sind recht klar, zum einen wegen der ausge-
prigten Xerothermie, zum anderen, weil die Standortskomplexe aktuell
durch anthropo-zoogene Einfliisse nur noch wenig beeinfluit werden. Die
trockenheiflen Morinen-Komplexe (A2) zeigen mit ihrer geringen Zahl an Ve-
getationseinheiten noch extremere Bedingungen durch dieses Lockermaterial
mit noch geringerer Wasserspeicherfihigkeit an (Photo 2).

4.2.2. Wallis

Die Untersuchungen konzentrierten sich auf einen gut 50 km langen Talab-
schnitt von den , Follatéres* bis westlich Brig (Raron). Das Untersuchungsge-
biet umfafit vollstindig die Vorkommen der Ephedra belvetica-reichen Vege-
tationskomplexe (Fig. 3).

Ebenso wie im Aostatal ist auch im Innerwallis ein » Talknick® klima- und
vegetationsprigend. Bei Martigny/Les Follatéres (Photo 3) klingen die Ein-
fliisse des niederschlagsreicheren lemanischen Klimas aus (771 mm Jahresnie-
derschlag), und das inneralpine Trockenregime mit Jahresniederschligen um
580/590 mm (Sion, Sierre) ist fast ebenso ausgeprigt wie im zentralen Aosta-
tal; jedoch liegt ein Niederschlagsmaximum im Sommer. Bei Brig steigen die
Niederschlige im Einfluflbereich des Simplonpasses wiederum auf 728 mm;
dies ist verbunden mit einem sommerlichen Minimum. Die Jahresmitteltem-
peratur liegt im unteren Innerwallis um knapp 1 °C niedriger als in Aosta.
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Fig. 2.

Oberer Teil der Fig.: Mittlere Zahl der Phytocoenosen pro Untersuchungsfliche von im
Mittel knapp 0,5 ha fiir verschiedene Komplextypen des Aostatales (Tal-/Flufiverlauf von

rechts nach links).

Thymus vulgaris-Bromus erectus-Ges. (Alyssum argentenm-Ausb.)-Komplex (,, Tal-
Thymus vulgaris-Bromus erectus-Ges. (Typ. Ausb.) - Komplex (stark xerotherm,

Melico ciliatae-Kochietum prostratae-Komplex (stark xerotherm, submontan-

montan; Morine, z. T. mit kleinen Felspartien) (Photo 2)

Alal
knick®, Serpentinit)
Ala2
submontan; Felsbereiche und Lockermaterial)
A2
A3
A3a - submontan-montane Form
A3b - montane Form s.str. (Photo 1)

Onosmo cinerascentis-Koelerietum vallesianae-Komplex

(stark xerotherm bis xerotherm, submontan-montan; vor allem Felsbereiche)
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Auch im Wallis haben die Gebiete im Bereich des ,, Talknicks“ auferordent-
lich hohe Gesellschaftszahlen. Das Gebiet der Follatéres, dessen Pflanzenge-
sellschaften in jiingster Zeit von DELARZE (1988) aufgenommen und kartiert
wurden, weist besonders hohe Werte auf (38 Einheiten); dieser hohe Wert ist
zum Teil auch auf den (ehemaligen) extensiven anthropogenen Einfluf} zu-
riickzufiihren (Vorkommen von Ruderalgesellschaften). Wesentlich wird die

Photo 2. Beispiel fiir einen Morinen-Physiotop im niederschlagirmsten Teil des Aostatales.
Dieser Typ weist im Mittel knapp 14 Phytocoenosen auf; Therophyten-Gesellschaften spie-
len eine grofie Rolle, Saumgesellschaften fehlen (Melico-Kochietum prostratae-Komplex,
Aostatal, Gressan, 700 m ii.M., 29.3.1991; im Vordergrund rechts: blithende Prunus dulcis-
Baume.

Fig. 2. (Fortsetzung)

A4 Pulsatillo montanae-Brometum erecti  (Trinia glauca-Vikariante)-Komplex
(schwach xerotherm, montan)

A4a - Gesellschaftsreiche Ausbildung am ,, Talknick“, Einzelwert

A4b - Typische Ausbildung

Zahl der ausgewerteten Vegetationskomplex-Aufnahmen der submontan-montanen Hé-

henstufe: 31.

Unterer Teil der Fig.: Mittlere Jahresniederschlige in mm nach Angaben von FLir1 (1984)

und WALTER & LieTH (1960 ff.). Die Mefstationen, in deren Nihe bestimmte Komplexty-

pen liegen, sind direkt unterhalb angeordnet. Aufierhalb des Untersuchungsgebietes liegen-

de Mefistationen wurden randlich eingetragen (z.B. Ivrea).
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Oberer Teil der Fig.: Mittlere Zahl der Phytocoenosen pro Untersuchungsfliche von im
Mittel knapp 0,5 ha fiir verschiedene Komplextypen des Innerwallis (Tal-/Flufiverlauf von
rechts nach links).

w1
W2a
W2b

W3

W4

Saxifrago bulbiferae-Stipetum capillatae-Komplex (,, Talknick®), Einzelwert (Pho-
to 3, 4)

Ephedro-Artemisietum vallesiacae-Komplex, Ausb. mit Epbedra belvetica und dem
Clypeoletum ionthlaspi (stark xerotherm, submontan; Felsbereiche mit L&R)
Ephedro-Artemisietum vallesiacae-Komplex, Ausb. mit Artemisia vallesiaca und
Juniperus sabina-Spalieren (stark xerotherm, ob. submontane Stufe; Fels, wenig
Lockermaterial)

Koelerio-Stipetum-Komplex (stark xerotherm bis xerotherm, submontan, leicht
verwitterbare Gesteine, oft Lélbeimengung; Verzahnung mit Schuttfluren)
Pulsatillo montanae-Brometum erecti (Seseli annuum-Vikariante)-Komplex auf
tiefergriindigem Substrat (schwach xerotherm, submontan-montan), Einzelwert

Zahl der ausgewerteten Vegetationskomplex-Aufnahmen der submontan-montanen Ho-
henstufe: 14.
Unterer Teil der Fig.: s. Fig. 2.
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Photo 3. Das Gebiet ,,Les Follatéres* als Beispiel fiir einen Phytocoenosen-reichen Typ der
humideren Talausginge, gelegen am , Talknick® der Rhéne bei Martigny. Die felsreichen
Physiotype sind eingebettet in den Quercus pubescens/petraea-Giirtel. Blickrichtung nach W
mit den lemanischen Wolkenschwaden im Hintergrund (Saxifrago bulbiferae-Stipetum ca-
pillatae-Komplex, Wallis, in Ortsnihe 600 m .M., 28.3.91).

hohe Gesellschaftszahl aber durch den Reichtum an Trifolio-Gera-
nietea- Gesellschaften bedingt, die in humiderer Klimalage hier und auch
an den , Talausgingen® der anderen Tiler auf der voll besonnten Fliche wach-
sen. Das besonders farbenprichtige Geranio sanguinei-Lychne-
tum coronariae Schwabe Mskr. (Photo 4) konnte auch im Aostatal und
im Vinschgau im Bereich der Talausginge gefunden werden.

.Die Gesellschaftszahlen sinken im niederschlagsirmsten Talbereich bei
Sion/Sierre ab, erreichen jedoch dort, wo Lo am Aufbau der Standortskom-

plexe beteiligt ist (mit reicher Therophyten-Vegetation) und die Winterkilte
gemifligt ist (Hedera helix-Spaliere), noch den Wert 20,8. Auf reinen Felskom-
plexen mit groferer Winterkilte oberhalb Sierre sinken die Gesellschaftszah-
len auf 16,5. Auf tiefergriindigem Substrat werden Werte von 21-23 Phyto-
coenosen pro Untersuchungsfliche erreicht.

Vergleichswerte aus der montan-hochmontanen Stufe konnten im Wallis
bisher noch nicht erhoben werden; es ist jedoch ebenso wie im Aostatal z. B.
bei Einbeziehung der Visper Tiler mit einem Ansteigen zu rechnen. Das Sim-
plon-beeinflufite Gebiet im Walliser Haupttal ist durch abnehmende Xero-
thermie gekennzeichnet.
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Photo 4. Durch die groflere Humiditit und extensiven anthropogenen Einfluf} ist das Ge-
biet ,Les Follateres“ auflerordentlich gesellschaftsreich (38 Phytocoenosen pro Untersu-
chungsfliche). Besonders vielfiltig sind die Trifolio-Geranietea-Gesellschaften (im Bild: Ge-
ranio sanguinei-Lychnetum coronariae, 17.6.91).

4.2.3. Vinschgau

Klimatisch gehort der Vinschgau zusammen mit dem Aostatal und Wallis zu
den extremen Trockengebieten der Inneralpen. Temperatur und Nieder-
schlagsverteilung von Schlanders (468 mm) entsprechen etwa der von Sion,
wobei aber Schlanders 100 m niedriger liegt (706 m ii.M.) Noch bei Glurns
(915 m ii.M.), Typ V3, fallen nur 473 mm Jahresniederschlag (PEDROTTI et al.
1974); bei Taufers schliefllich, 1270 m ii.M., 636 mm Niederschlag (Fig. 4). Wie
im Wallis und anders als im Aostatal liegt ein Niederschlagsmaximum im
Sommer. Austrocknende Fallwinde gehdren wie im Wallis zu den wichtigen
Standortsfaktoren fiir die Vegetation.

Charakteristisch fiir die siidexponierten Talhinge von T6ll (oberhalb Mer-
an) bis Schlanders sind anstehende steil exponierte Silikatfelsen, wohingegen
die ,Leiten®, die oberhalb von Schlanders herrschen (Photo 5), bei geringerer
Hangneigung aus z.T. stark erodierten und kolluvial verlagerten AC-Boden
(Pararendzinen) oder sogar Rohboden aufgebaut werden. Die starke anthro-
po-zoogene Nutzung und Degradation iiber Jahrhunderte ist im Bereich der
Leiten in besonderem Mafle sichtbar und im Vegetationsmuster erkennbar.

Die Zahl der Vegetationstypen am Talausgang oberhalb Meran ist wieder-
um recht hoch und sinkt im Bereich der niederschlagsreicheren inneren Gebiete
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Vinschgau
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Fig. 4.

Oberer Teil der Fig.: Mittlere Zahl der Phytocoenosen pro Untersuchungsfliche von im
Mittel knapp 0,5 ha fiir verschiedene Komplextypen des Vinschgaus (Tal-/Flufiverlauf von
rechts nach links).

Vi Bromus erectus-Erysimum helveticum-Ges.-Komplex (Talausgang)

V2 Seseli variae-Stipetum capillatae-Komplex (stark xerotherm, submontan; Felsbe-
reiche und Lockermaterial)

V3 Festuco vallesiacae-Caricetum supinae-Komplex (stark xerotherm, montan, an-

thropo-zoogen stirker beeinflufit; Lockermaterial mit Fels) (Photo 5)
V3ext wie V3, extensiv beweidet, z.T. Brachestadien
V4 Poo molineri-Festucetum vallesiacae-Komplex (xerotherm, montan-hochmontan,
anthropo-zoogen stark beeinflufit; Felsbereiche und Lockermaterial) (Photo 6)
Zahl der ausgewerteten Vegetationskomplex-Aufnahmen der submontan-montanen Ho-
henstufe: 35.
Unterer Teil der Fig.: s. Fig. 2; zusitzliche Klimaangaben von PEDROTTI et al. 1974.
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Photo 5. Die Vinschgauer Siidhinge im trockensten Gebiet bei Schlanders (Blick talab-
wirts) an der Nahtstelle zwischen dem Seseli variae-Stipetum capillatae-Komplex und im
Vordergrund links (Kortscher Leiten) dem Festuco vallesiacae-Caricetum supinae-Kom-
plex. Die schiitter bewachsenen, antropho-zoogen beeinflufiten Flichen haben im Mittel 16
verschiedene Phytocoenosen (800-1000 m ii.M., 23.5.91).

Photo 6. Beispiel fiir einen anthropo-zoogen iibernutzten Vegetationskomplex in montan-
hochmontaner Lage. Durch starken Weidedruck kann sich vielfiltige Saum- und Gebiisch-
vegetation nicht ausbilden, so dafl nur 13 verschiedene Phytocoenosen vorhanden sind (Poo
molineri-Festucetum vallesiacae-Komplex, Sta. Maria, Val Miistair, 1500 m .M., 27.5.91)
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ab. Der starke menschliche Einfluff insbesondere im Bereich der montan-
hochmontanen Flichen wirkt in Richtung auf eine Erniedrigung der Vegeta-
tionstypen-Zahlen, so daf} hier im gesamten submontan-montanen Gebiet
recht geringe Werte vorhanden sind. Im Miinstertal wird lokal noch Ziegen-
weide betrieben; allgemein ist hier die Weidenutzung stark (Photo 6). Bei sehr
extensiver Nutzung ist ein Ansteigen der Vegetationstypen-Zahlen festzu-
stellen (Typ V3 ext); s. Fig. 4.

4.2.4. Oberinntal/Engadin

Als weiteres Beispiel fiir ein Trockengebiet der Inneralpen soll das Oberinntal/
Engadin angefiihrt werden. Hierbei wird fiir diese Arbeit nur der Talbereich
zwischen Innsbruck und Ardez beriicksichtigt, der die montane und montan-
hochmontane Hohenstufe umspannt, die mit den anderen Tilern vergleich-
bar ist. Die submontane Stufe ist in diesem Talgebiet, bedingt durch die hoch-
gelegene Erosionsbasis der Donau, nicht ausgeprigt, wohl aber ein Féhn-be-
einflufites, klimatisch gemifligteres Gebiet bei Innsbruck (z. B. mit Vorkom-
men von Fraxinus ornus).

Oberinntal und Engadin sind geologisch auflerordentlich reich gegliedert. Am siidexpo-
nierten Talhang zwischen Innsbruck und Landeck herrschen Kalkgesteine der Inntaldecke
vor (nérdliche Kalkalpen; vor allem Dolomite der Trias). Daran schliefit sich innaufwirts
eine Zone mit leicht verwitternden Gesteinen des Silvrettakristallins an (Quarzphyllite,
z.'T. Morinenmaterial). Das westliche Tiroler Inntal und grofie Teile des Unterengadin
werden durch die Biindnerschiefer des ,Engadiner Fensters* (penninisch) geprigt. In der
Umgebung von Ardez sind widerstindige Kalke der Tasna-Decke (penninisch) landschafts-
und vegetationsprigend.

Die Region Innsbruck/Imst hat Niederschlagswerte zwischen 750 und
855mm im Jahresmittel; oberhalb Imst sinken dann die Niederschlige be-
trichtlich und betragen bei Ried 628 mm, bei Scuol im Unterengadin (1253 m
i.M.) 695 mm (Fig. 5); damit verbunden ist eine hohe Winterkilte (Scuol: Mi-
nimum - 25,9 °C). Die Spannweite der Extreme pro Jahr liegt fiir Scuol bei
60,6 °C und fiir Sta. Maria/Val Miistair bei 51,9 °C (UTTINGER 1968).

Die Vielfalt der Vegetationstypen ist im Fohngebiet bei Innsbruck/Zirl er-
hoht (Reichtum an Saumgesellschaften) und sinkt dann im Bereich der
trockenheiflen Dolomitfelsen des Oberinntals, denen Feinerde-reiche Stellen
praktisch fehlen, auf die niedrigsten Werte iiberhaupt ab (10,7).

Ein ,,Dolomitphinomen® wurde bereits von Gams (1930) beschrieben; er weist darauf
hin, dafl Dolomitb&éden Eigenschaften haben miissen, die eine hohe Zahl von Konkurrenten
ausschlieflen. Er zitiert RAMANN, der 1911 schrieb: ,,Die reinen Dolomite verwittern noch
schwieriger als Kalk und geben einen steinreichen, erdarmen Boden. . . . Vorspringende Fels-
massen ragen vielfach véllig unbewachsen hervor® (p. 61). Auch diese einseitigen Standorts-
bedingungen auf Dolomit werden durch eine geringe Zahl von Phytocoenosen widergespie-
gelt. Diese Gesetzmifigkeit deutet sich auch bei Untersuchungen von Steppenheide-Vege-
tationskomplexen im schwibisch-frinkischen Jura an, die auf Dolomit im Vergleich zu son-
stigen Kalkgebieten geringere Phytocoenosen-Summen aufweisen (K&ppLER, DEG-Projekt
Schw 423/1-1).

Im niederschlagsarmen Gebiet des Biindnerschiefers liegen die Werte wie
auch im Aostatal bei den montanen Ausbildungen niedriger als bei den mon-
tan-hochmontanen. Die Werte des Astragalo-Brometum-Komple-
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Oberinntal/ Engadin
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Fig. 5.

Oberer Teil der Fig.: Mittlere Zahl der Phytocoenosen pro Untersuchungsfliche von im

Mittel knapp 0,5 ha fiir verschiedene Komplextypen des Oberinntals und Unterengadins

(Tal-/Flufiverlauf von rechts nach links).

Ila  Teucrio montani-Caricetum humilis-Komplex, Ausb. im Féhn-beeinflufiten Ge-
biet bei Innsbruck, Einzelwert

I1b  Teucrio montani-Caricetum humilis-Komplex (stark xerotherm, montan; Dolo-
mit)

I2a. Astragalo-Brometum (mittelmontan-montane Hohenform)-Komplex (stark xero-
therm; Biindnerschiefer)

I2b  Astragalo-Brometum (montan-hochmontane Héhenform)-Komplex (xerotherm;
Biindnerschiefer)

13 Dracocephalo austriacae-Brometum erecti-Komplex (xerotherm, montan-hoch-
montan; Kalke der Tasna-Decke, s. TRUMPY 1972) (Photo 7)

Zahl der ausgewerteten Vegetationskomplex-Aufnahmen der montanen Hohenstufe: 21.

Unterer Teil der Fig.: s. Fig. 2; zusitzliche Klimaangaben von UTTINGER (1968).
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Photo 7. Gesellschaftsreicher montan-hochmontaner Vegetationskomplex mit 24 Phyto-
coenosen bei Ardez/Unterengadin. Im Vordergrund: Stipa eriocaulis ssp. austriaca-Fazies.
Der Komplex ist reich an Saum- und Gebiisch-Gesellschaften (Dracocephalo austriacae-
Brometum erecti-Komplex, 1400 m ii.M., 30.7.91).

xes stimmen mitdenendes Onosmo-Koelerietum-Komplexes (Aos-
tatal) und des Festuco-Caricetum supinae-Komplexes (Vinsch-
gau) sehr gut iiberein.

Im montan-hochmontanen Bereich bei Ardez steigen die Phytocoenosen-
Summen schliefilich auf 23,5 an; der hier vorkommende Komplex ist auleror-
dentlich reich gegliedert und zeigt bereits die Einfliisse der hoheren Humidi-
tat. Von BRAUN-BLANQUET (1961) wurden die dort wachsenden Trockenra-
sendem Astragalo-Brometum zugeordnet. Unsere pflanzensoziolo-
gische Tabelle mit Aufnahmen aus dem Oberinntal und Unterengadin zeigt
jedoch, daf} die Rasen der Felsstotzen um Ardez stark von solchen auf Biind-
nerschiefer abweichen, so daf§ eine eigene Rasenassoziation Dracocepha-
lo austriacae-Brometum erecti prov. erkennbar ist (Photo 7).
Auch der viel reichere Vegetationskomplex spricht fiir eine Abtrennung von
den Gebieten auf Biidnerschiefer.

4.2.5. Veltlin

Im folgenden wird das Addatal zwischen dem Comer See und dem Talkessel
von Bormio charakterisiert, verschiedene Seitentiler (Puschlav u.a.) finden
erst in einer ausfiihrlicheren Arbeit Beriicksichtigung; die Numerierung der
Komplextypen richtet sich nach der ausfiihrlichen Bearbeitung.
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Oberer Teil der Fig.: Mittlere Zahl der Phytocoenosen pro Untersuchungsfliche von im

Mittel knapp 0,5 ha fiir verschiedene Komplextypen des Veltlins (Tal-/Fluflverlauf von

rechts nach links).

Zahl der ausgewerteten Vegetationskomplex-Aufnahmen der submontan-montanen Hé-

henstufe: 20.

Ve2a Diplachno-Festucetum vallesiacae-Komplex, gesellschaftsreiche Ausb. (Talaus-
gang), Einzelwert

Ve2b Diplachno-Festucetum vallesiacae-Komplex, gesellschaftsarme Ausbildung (stark
xerotherm, submontan; Felsbereiche)

Ve3  Melica ciliata-Artemisia campestris-Ges.-Komplex (stark xerotherm, submontan-
montan; Lockermaterial), Einzelwert

Ve4  Tunico saxifragae-Artemisietum campestris-Komplex, montane Ausb. (xerotherm;
Felsbereiche)

Ve7  Tunico saxifragae-Artemisietum campestris-Komplex, montan-hochmontane
Ausb. (xerotherm; Felsbereiche) (Photo 8)

Zahl der ausgewerteten Vegetationskomplex-Aufnahmen der submontan-montanen Ho-

henstufe: 20.

Unterer Teil der Fig.: s. Fig. 2; zusitzliche Klimaangaben von Burca (1987).
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Das Veltlin ist ein Beispiel fiir ein ,,gemifligtes“ inneralpines Trockental, das
bei Jahresmaxima von in der Regel tiber 800 mm durch sommerliche Nieder-
schlagsmaxima gekennzeichnet ist. Das Niederschlagsregime zeigt im unter-
sten Talbereich noch insubrischen Einfluff (Morbegno 1202 mm); die Jahres-
niederschlige sinken dann bei Sondrio auf 984 mm, bei Grosio und Sondalo
erhohen sie sich wieder auf Werte von knapp 900 mm, um im Kessel von Bor-
mio auf 845/871 mm abzusinken (Fig. 6).

Die Jahresmitteltemperaturen im unteren Talbereich, in dem noch Erica ar-
borea-Gebiische die Hinge iiberziehen, sind hoch (Sondrio 11,5 °C) und sin-
ken bei Bormio nur bis auf 9 °C ab.

Beweidung spielt in den hier behandelten Flichen kaum noch eine Rolle.

Im stirker insubrisch beeinflufiten Gebiet am Talausgang (Ve2a) fillt wie-
derum die hohe Zahl an Phytocoenosen auf, die dem Vinschgauer Wert ent-
spricht. Im sommerheiffen Talabschnitt zwischen Sondrio und Teglio sinken
die Gesellschaftszahlen auf 18,5 (Ve2b). Dieser Wert ist etwas zu niedrig; die
Flichen, die zumeist im Bereich der Rebfluren liegen, stellen z.T. Fragmente
dar.

Lokal auf Lockermaterial und vergleichbar mit den Morinen-Standorts-
komplexen des Aostatales liegen die Phytocoenosen-Zahlen nur bei 17 (Ve3).
Sie steigen dann im montan-hochmontanen Gebiet auf Werte um 21 (Ve4,
Ve?7) (Fig. 6, Photo 8).

Photo 8. Reich strukturierter, gesellschaftsreicher Vegetationskomplex im oberen Veltlin
mit 24 verschiedenen Phytocoenosen, insbesondere reicher Gebiischvegetation (Tunico sa-
xifragae-Artemisietum campestris-Komplex, Isolaccia oberhalb Bormio, 1500-1600 m
ii.M., 20.7.91).
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Insgesamt zeigt sich - berticksichtigt man zusitzlich den Fragmentcharak-
ter der Flichen Ve2b - in diesem gemifligten Trockengebiet ein deutliches
»Zusammenriicken® der Phytocoenosen-Summen.

5. Ausblick: biocoenotische Grundprinzipien und relative
Standortskonstanz auf coenotischer Ebene

In allen untersuchten Tilern bedingen groflere Humiditit bzw. Fohneinfliisse
das Vorkommen einer Vielzahl von Phytocoenosen. Groflere Humididit for-
dert im Untersuchungsgebiet vor allem das Vorkommen von Saumgesellschaf-
tender Trifolio-Geranietea sanguinei, die im Bereich der xero-
thermsten Vegetationskomplexe auf den besonnten Flichen fehlen. Sie wach-
sen in diesen Gebieten allenfalls in Waldinnensiumen oder auflerhalb der hier
vor allem untersuchten Siid-Expositionen: ein Beispiel - verglichen z. B. mit
den deutschen Mittelgebirgen - fiir relative Standortskonstanz auf coenoti-
scher Ebene.

In Silikatgebieten wachsen in humider montan-hochmontaner Lage Pteri-
dium aquilinum-Fazies auf der besonnten Fliche.

Auch die Rasengesellschaften differenzieren sich bei groflerer Humiditit
viel stirker, weil sich konvexe und konkave Hangformen im Wasserhaushalt
ausgepragt unterscheiden und eigene Gesellschaften tragen. Im xerotherm-
sten Kernbereich des Aostatales prigen sich diese Unterschiede kaum aus,
wohl aber z. B. im Oberinntal und Unterengadin. Im Bereich der inneralpinen
Trocken-Vegetationskomplexe ist die geringer werdende Zahl der Phytocoe-
nosen pro Untersuchungsfliche ein Maf} fiir die Verschiebung des Faktors
Wasser zum Pessimum hin.

Entsprechend der dritten landschaftsokologisch-biozénotischen Regel ha-
ben die Phytocoenosen - insbesondere in den xerothermen Kernbereichen der
Tiler - eine hohe Spezifitit und oft Reliktcharakter.

Wir kénnen so das Lingsprofil eines ,idealen® inneralpinen Tales fiir die
Stidhidnge mit Hilfe der Zahl der Phytocoenosen pro Untersuchungsfliche de-
finieren. Die Kurve hat bei gleichmifig extensivem oder fehlendem anthropo-
genen Einflufl dieselbe Gestalt wie die der Niederschlagsverteilung (Fig. 2-5).

Im hier nicht naher behandelten hochmontan-subalpinen Bereich sinkt die
Kurve der Phytocoenosen-Summen im Bereich der Trocken-Vegetationskom-
plexe wieder gesetzmiflig und ist nicht mehr kongruent zur Niederschlagsver-
teilung. Frost und die kurze Vegetationsperiode wirken hier so extremisie-
rend, dafl das Inventar z.B. an Therophytenfluren, Gebiischgesellschaften
u. a. nur noch gering ist oder fehlt. Im Oberengadin und Veltlin kénnten wir
bei knapp 2000 m ti.M. noch 13 (Oberengadin bei Celerina) bzw. 16 (Veltin bei
Semogo) verschiedene Phytocoenosen pro Untersuchungsfliche finden.

Eine spezifische Landschaft bietet immer nur fiir eine bestimmte Anzahl
Coenosen/Synusien okologische Lizenzen: diese Lizenzen werden in Land-
schaftstypen, denen eine hohe Morphodynamik fehlt, auch genutzt.

Von besonderem Interesse ist die Frage nach der jeweiligen Differenzie-
rungsfihigkeit innerhalb einer Landschaft, hier innerhalb eines spezifischen
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Tales. In unserem Falle folgt die Differenzierung in der Regel geomorphologi-
schen und klimatischen Gegebenheiten; Konkurrenz diirfte nur eine geringe
Rolle spielen, zumindest in den sehr xerothermen Trockengebieten.

Bei den klimatischen Parametern spielen Makro-, Meso- und Mikroklima
eine Rolle, deren intensive Untersuchung in definierten Vegetationskomple-
xen bezogen auf die Tal-Lingsschnitte eine lohnende Forschungsaufgabe wi-
re.

Wir hoffen, daf§ unsere Uberlegungen dazu anregen mégen, auch in anderen
Lebensraumen und in andersartigen geographischen Gebieten zu iiberpriifen,
ob sich die von uns formulierten Regeln weiter erhirten lassen.

Danksagung. Sehr herzlich danken wir vor allem einigen Kollegen aus der Schweiz, die uns
durch gemeinsame Exkursionen und fruchtbare Diskussionen halfen, insbesondere Dr. R.
DeLarzg (Lausanne), Dr. Chr. Herrz (Basel), Dr. J.-P. THEURILLAT (Genéve, Champex)
und Prof. Dr. H. ZoLLER (Basel).

Die Autorin wurde in den Jahren 1991 und 1992 durch ein Heisenberg-Stipendium der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (Schw 423/1-2) und im Jahre 1991 zusitzlich durch ei-
ne Reisebeihilfe (Schw 423/1-3) gefordert.

Zusammenfassung. Die biozonotischen Grundprinzipien von THIENEMANN und
KrOGERUS werden fiir die Ebene der Landschaftsausschnitte in der folgenden Weise als bio-
z6notisch-landschaftsékologische Regeln formuliert:

- ,Je variabler die Lebensbedingungen eines Standortskomplexes, um so grofier ist die
Zahl der zugehérigen Coenosen/Synusien®.

- ,Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Standortskomplexes, vom Normalen und
fiir die meisten Coenosen/Synusien Optimalen entfernen, um so irmer wird er an Coe-
nosen/Synusien, um so charakteristischer sind jedoch solche und mit um so grofierer
Deckung treten sie auf®,

- »An extremen Standortskomplexen dominieren Skologisch spezialisierte Coenosen/
Synusien, die durch stendke Artengruppen charakterisiert werden®.

Modifizierend auf die Anzahl der Coenosen/Synusien wirkt der anthropogene Einfluf
(extensiv: Zunahme, intensiv: Abnahme); ferner muf} jeweils beriicksichtigt werden, um
welchen Physiotop-Typ es sich handelt.

Diese Regeln werden an Beispielen aus der submontan-montanen Stufe inneralpiner
Trockengebiete erliutert (Aostatal, Wallis, Vinschgau, Inntal/Engadin, Veltlin). Bei den be-
arbeiteten Flichen handelt es sich um Fels-/Rasen- und Morinen-Physiotope mit typisier-
baren Vegetationskomplexen. In Abhingigkeit von der Xerothermie der Standortskomple-
xe und dem Abfall der Jahresniederschlige sinkt die Zahl der Phytocoenosen pro Untersu-
chungsfliche zwischen Talausgang und Talinnerem und steigt mit zunehmender Meeresh&-
he und Humiditit in der oberen montanen Stufe wieder an. Diese GesetzmiRigkeit kann
durch anthropo-zoogene Einfliisse iiberlagert werden (Beispiel Vinschgau).
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