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Kurzbeschreibung

Kurzbeschreibung

In dieser Arbeit geht es um das geomorphologisd¢t@m®men der ,Buckelwiesen®, die sich
aus einem rhythmischen Wechsel von Buckel und Muldesammensetzen. Zur Genese
dieses Kleinreliefs gibt es vier verschiedene Aresadlie in der Vergangenheit teilweise sehr
kontrovers diskutiert wurden, von denen sich bishlardings keiner durchsetzten konnte.
Ein Problem ist auch, dass es zu wenige Informatioiiber die flachenhafte Verbreitung

dieses Phanomens gibt.

Im Zuge dieser Arbeit sollen daher durch die Auswey von Orthophotos Buckelwiesen in
den Sidtiroler Dolomiten kartiert und in Karten gisstellt werden, um einen Uberblick tiber
die Verbreitung zu erhalten. Mit Hilfe eines Gelantbdells sollen die Lageparameter
FlachengroRe, Exposition, Seehdhe, Hangneigung Kakkgehalt zu den gebuckelten
Arealen erhoben und statistisch ausgewertet wend@nmaogliche Korrelationen zwischen
den Parametern zu suchen. Zusatzlich erfolgt audhe eBeschreibung der

Waldgrenzentwicklung seit dem Postglazial sowieAliswertung der rezenten Waldgrenzen
im Untersuchungsgebiet. Dadurch soll die Entstebilmeprie des Windwurfkonzeptes,
welches an das Vorhandensein einer rezenten oderatigen Waldbedeckung gekoppelt ist,

Uberprift und gegebenenfalls falsifiziert werden.

Die Untersuchungen ergaben dabei, dass die Buasdwi im Untersuchungsgebiet bei
bestimmten Hangneigungen und Seeh6hen bevorzugetent Da keine gebuckelten Flachen
oberhalb der postglazialen Waldgrenzen kartierdererkonnten, kann das Windwurfkonzept
als mogliche Entstehungstheorie nicht verworfenderr Der Grol3teil des Kleinreliefs wurde
aulBerdem in Gebieten mit carbonathaltigen Gestegefunden, wodurch angenommen
werden kann, dass Karstlosungen von entscheideBddeutung fur die Genese sind.
Allerdings gibt es auch eine gewisse Anzahl an gkblten Arealen, die, aufgrund diverser
Probleme bei der Orthophotoauswertung, moglichessvéilschlich als Buckelwiesen kartiert

wurden und die sich teilweise nicht in Gebieten veitkarstungsfahigen Gesteinen befinden.






Abstract

Abstract

This work is about the geomorphological phenometigurckelwiesen™ which are composed
of a rhythmic alternation of hummocks and pits. t8& genesis of this small-sized relief there
are four different approaches that have been discusontroversially in the past but none of
them could prevail in the scientific community. Aher problem is that there is too little

information on the distribution of the phenomenon.

In the course of this work Buckelwiesen are mappetie Dolomites of South Tyrol through
the evaluation of orthophotos and presented in ni@uget an overview of the distribution.
With the help of a digital terrain model the locatiparameters aerial extent, aspect, elevation,
slope and lime content of Buckelwiesen are coltketed evaluated statistically to search for
correlations between the parameters. In additiareths also a description of the forest
boundary development since the Holocene, and thkiavon of the recent forest boundaries
in the evaluated area. This leads to the theomth@fwindfall concept which is linked to the

existence of a recent or former forest cover. Tdrcept is reviewed and possibly falsified.

The investigations have shown that Buckelwiesemiopceferentially at certain altitudes and
slope gradients in the evaluated area. Since nontogky areas were mapped above the
postglacial forest boundaries, -the windfall-corteeps a possible theory of the origin of
Buckelwiesen, can not be rejected. Most of the hooky reliefs were found in areas with
lime rocks. Thus it can be assumed that karstisoisitare critical for the genesis. However
there may be a certain number of hummocky areashwhere probably mapped falsely as
Buckelwiesen due to various problems with the gtimdo mapping and some of them are

partially located in areas with rocks which are alole to form karst formations.






Einleitung

1. Einleitung

Diese Arbeit widmet sich der Untersuchung des gephwogischen Ph&nomens
.Buckelwiesen” in den Sudtiroler Dolomiten. Zur G=e der gebuckelten Areale gibt es in
wissenschaftlichen Kreisen mehrere Theorien, doh $eilweise widersprechen. Um die
jeweiligen Konzepte verifizieren oder falsifizieren kdnnen, ist es wichtig die Verbreitung
des Phanomens zu kennen. Im Folgenden soll nuncler&zerden mit Hilfe von Orthophotos
maogliche Buckelwiesenstandorte im Untersuchungsgebu ermitteln und diese anhand
bestimmter statistischer Lageparameter zu vergdeialm eventuelle Gemeinsamkeiten zu
ermitteln. Zusatzlich soll das Windwurfkonzept Zmtstehung der Buckelwiesen uberpruft
werden. Dazu ist auch die Untersuchung der Waldgmmwicklung seit dem Postglazial in

den Sudtiroler Dolomiten notwendig.

Im ersten Kapitel dieser Arbeit wird ein Uberblicker das Phanomen der Buckelwiesen
gegeben. Welche Definitionen gibt es und wie sod® Kleinrelief Buckelwiese Uberhaupt
aus. AufRRerdem werden die unterschiedlichen Entsgskonzepte der verschiedenen
Autoren diskutiert, sowie die bisherigen Erkenrgrigiber die Verbreitung des Phanomens
dargestellt. Das zweite Kapitel befasst sich mit @efinitionen zur Waldgrenze sowie den
Einflussfaktoren darauf. Zuséatzlich wird auch vetdu die Entwicklung der Baum- und
Waldgrenzen im Untersuchungsgebiet seit dem Pastdjlau skizzieren. Im vierten Kapitel
wird das Untersuchungsgebiet hinsichtlich der Ggielodem Klima und der Waldbedeckung
naher vorgestellt. Natirlich erfolgen auch eine agen Abgrenzung des Gebietes, eine
Unterteilung in Gebirgsgruppen sowie eine Bescluregbder Griinde, die zur Auswahl dieser
Region fuhrten. Der nachste Teil der Arbeit widnseth den Arbeitshypothesen und der
Beschreibung der Arbeitsmethoden. Hierbei soll &tkiverden, wie die Auswertung der
Orthophotos zur Bestimmung der Buckelwiesenstaedant! Lage der Waldgrenzen erfolgte.
AulRerdem werden auch die verschiedenen Buckelwkasegorien beschrieben. Zusatzlich
erfolgt eine Darstellung der verschiedenen statbBn Methoden, die zur Auswertung der
Lageparameter verwendet wurden. Das néchste Kapitbhet sich der Darstellung der
gewonnenen Ergebnisse. Hierbei erfolgt die Angadrd_dge der gefunden Buckelwiesen mit
Hilfe von Orthophotos. Ein Unterkapitel widmet sighich den Identifizierungsproblemen die
durch die Orthophotoauswertung auftraten. Dararchdieend erfolgen die Auswertungen
der Waldgrenzen sowie der Lageparameter, getren@ch n dem gesamten

Untersuchungsgebiet sowie nach den GebirgsgruppenReliefformen. Auf den letzten
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Einleitung

Seiten dieses Kapitels werden die Ergebnisse a#istsdchen Auswertungen grafisch und
tabellarisch dargestellt. Im achten Kapitel werdenResultate sowie moégliche Ursachen, die
zu deren Entstehung fihrten, diskutiert und eirklzawischen den postglazialen Waldgrenzen
und den Seehdhen der Buckelwiesen hergestelltaBsehlieRenden Teile widmen sich der
Bewertung der Methode der Buckelwiesenextraktion Hiife von Orthophotos sowie der
weiteren Vorgehensweise zur Untersuchung des Préimom den Sudtiroler Dolomiten. Vor
dem Anhang, der die statistischen Auswertungerethelnen Buckelwiesen zeigt, und den
obligaten Literatur-, Abbildungs- und Tabellenvech@issen werden in einer

Zusammenfassung noch einmal die wichtigsten Ergebnind Schlussfolgerungen erwéhnt.



Buckelwiesen

2. Buckelwiesen

2.1. Definition

Bevor man sich mit der Gestalt des Kleinreliefs wleth Entstehungstheorien befasst, muss
genau definiert werden, was unter diesem Begriffvetstehen ist. In der Vergangenheit
wurden teilweise sehr lebhafte und leidenschatlietissenschaftliche Diskussionen um
dieses Phanomen gefiihrt, wobei die Autoren teilvegjswisse Auffassungsunterschiede
hatten, was genau unter diesem Kleinrelief vergamnderden kann (ENGELSCHALK 1971).
Unter Buckelwiesen (siehe Abb. 1) im weiteren Suemsteht HAMANN 1985: ,Flachen,
die durch muldenférmige Vertiefungen im Wechsel kieinen Bodenkuppen rhythmisch
reliefiert sind“. Diese Erhebungen bauen sich aus anorganischeraBabshd nicht aus
vegetationsbedeckten Hockern auf. Aus morphograpérs Sicht lassen sich die
Buckelwiesen laut ENGELSCHALK 1971 folgendermal3barekterisieren:

.Buckelfluren besitzen eine unruhige Oberflachee dsich aus vergesellschafteten,
wohlausgebildeten Buckeln und abflusslosen Muldesarmmensetzt. Die Buckel sind
lickenlos in einer Dichte von 170 bis 900 Stick pektar angeordnet, und ihre Grol3e
bewegt sich zwischen 100 und 700 cm im Durchmeaseschen 25 und 150 cm in der HOhe.
Sie bestehen aus anstehendem Lockergestein, dasodehminder stark verwittert ist, und
werden Bodenbuckel genannt.” (ENGELSCHALK 1971).

HAMANN 1985 bemerkte, dass in dieser Definition e@tht breites Formenspektrum Platz
findet und stellt diese in der Tabelle 1 in Vergkezu den Werten anderer Autoren dar. Da
Engelschalk diese Werte kannte und in die Untersugbn der Buckelwiesenareale des
eiszeitlichen Isargletschers miteinflieRen lieB|lsh diese Zahlen einen guten Uberblick tiber

die Grenz- und Durchschnittswerte dar.



Buckelwiesen

Abbildung 1: Buckelwiese bei Kompatsch auf der Seés Alm

Hohe Basisdurchmesser Dichte
des Buckels

ENGELSCHALK, 1971, S. 13 40 - 50 cm 200 - 400 cm 570/ha
Minimalwert 25 cm 100 cm 170/ha
Maximalwert 150 cm 700 cm 900/ha
GRACANIN, 1970, S. 194 50 - 100 cm 80 - 300 cm
Maximalwert 150 cm
WOLFEL, 1975, S. 9 tiber 100 cm 100 - 300 cm 500/ha
MULLER, 1959, S. 40 30 - 150 cm
PENCK, 1940/41, S. 3 30 - 50 cm 200 - 300 cm
KNAUER, 1943, S. 207 bis 150 cm 200 - 300 cm
LUTZ, 1947, S. 99 50 cm 300 - 400 cm
Minimalwert 200 cm
Maximalwert 100 cm 500 cm

Tabelle 1: Vor 1985 verdffentlichte Zahlenwerte zuden GréRRenverhéltnissen der Buckelwiesen. Quelle:
HAMANN 1985

Ursprunglich war der Begriff ,Buckelwiesen* der Lldsthaftsname fur die wellig-

buckeligen, rhythmisch bewegte Oberflachengestiltlkdhyerischen Mittenwalder Méahder.

Seit etwa 1940 lasst sich der Ausdruck in der wisseaftlichen Literatur vorfinden, wobei

ENGELSCHALK in seinen Publikationen die BezeichnujBuckelfluren* bevorzugt. Er
8



Buckelwiesen

beflrchtete namlich, die Verwendung des AusdrudBsckelwiese“ kénnte den Eindruck
erwecken, dass die Vorkommen dieses Phanomengasliegvachsene Flachen beschrankt
sind, obwohl diese Gelandeform auch in bewaldetereiBhen auftritt. Nichtsdestotrotz hat
sich in der geomorphologischen Literatur der Fasteuck ,Buckelwiesen* durchgesetzt
(EMBLETON-HAMANN 1999 und ENGELSCHALK 1971).

2.2. Gestalt des Kleinreliefs

Die Art und Weise der Vergesellschaftung der Eifmeien sowie deren Gestalt pragen das
Erscheinungsbild der Buckelwiesen. Dabei wird ziwsteiner Vielzahl von morphometrisch
erfassbaren Merkmalen unterschieden, wie die (FBEdMANN 1985):

* Hohe der Vollform bzw. Tiefe der Hohlform

e Durchmesser des Grundrisses der Voll- bzw. Hohlform

* Form des Grundrisses
Buckel bzw. Mulden mit rundem oder mehr oder wenigedie Lange gezogenem
Grundriss

* Krimmungsart der Flachenelemente

Ob im Gesamterscheinungsbild der Buckelwiesen afier Buckel oder Mulden in

Erscheinung treten, wird durch deren GroRe und &Bedeterminiert. Meistens dominiert
jedoch keine dieser beiden Einzelformen und beidesem einen etwa gleichen Anteil am
Aufbau des Reliefs auf. Die Art und Weise der Vesiischaftung wird durch folgende
Punkte bestimmt (nach HAMANN 1985):

* Anordnungsdichte der Einzelformen
* RegelmaRigkeit des Reliefs, wobei die durch die tafde der Buckelscheitel,
Gleichférmigkeit der Einzelformen und die Ausrichgu der Langsachsen der

Erhebungen determiniert wird



Buckelwiesen

Zur zahlenmafligen Charakterisierung werden vomallelgende Merkmale herangezogen
(nach HAMANN 1985):

* Durchmesser der Buckel: teilweise erfolgt bei deatdd in der Literatur keine
Angabe, ob es sich um Langs- oder Querachse enaégrobzw. um den Durchmesser
einer runden Form handelt

* Ho6he der Bodenbuckel: ENGELSCHALK 1971 verstehtudger den,Abstand
zwischen einem Buckelscheitel und der tiefstenleStdr benachbarten Mulde,
senkrecht zur Gelandeoberflache gemesselRMANN 1985 merkte dazu an, dass
dadurch nicht die Vollform allein, sondern der Hiheterschied zwischen Buckel
und Mulde charakterisiert wird. Bei der Mittelunigdil ein bestimmtes Areal lasst sich
dadurch die Reliefenergie und nicht die mittlerenelder Buckel berechnen.

* Anordnungsdichte der Bodenbuckel

Zusatzlich zu den bereits erwahnten Faktoren komwkelwiesen laut ENGELSCHALK
1971 auch noch Uber das die Buckel aufbauende Mhattrarakterisiert werden. Dabei ist

laut ihm das anstehende Lockergestein entsche@®anéiufbau der Erhebungen beteiligt.

2.3. Entstehungstheorien

Die Entstehung der Buckelwiesen ist in der Vergahgé aufgrund unterschiedlicher, sich
teilweise widersprechender Theorien, sehr kontowkskutiert worden. Zusammenfassend
lassen sich dabei vier unterschiedliche Konzepterscheiden: Karstansatz, Frostkonzept,
Windwurfkonzept und Konzept der glazialen Aufschiiggen. Dabei schrankt jede dieser
Entstehungstheorien die Verbreitung von Buckelwies®, da nur bestimmte Faktoren zur
Genese fuhren. Beispielsweise ist die Ausbildungn vBuckelwiesen nach dem
Windwurfkonzept nur in Gebieten mit ehemaligen Wakthen mdglich. Buckelwiesen in
karstfreien Gebieten wirden wiederum dem Karstansatersprechen (HAMANN 1985 und
HOFINGER 2010).
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Buckelwiesen

2.3.1. Karstansatz

Der Karstansatz besagt, dass das Relief durch @iperflachensackung aufgrund der
Auflésung des carbonatischen Gesteinsanteils imeiBlerder Mulden entsteht. Dadurch
kommt es zu Massenverlusten im Untergrund wodumh@esteinsschutt zusammen sinkt
und die Mulden entstehen. Demnach wéaren die Buokedchen den eingesunkenen Dellen
nur relative Erhebungen. Kritiker dieses Konzegiemangeln allerdings, dass die Scheitel
der Buckel, wenn sie durch Einsinken des zwiscleren gelegenen Gelandes entstanden
waren, ungefahr in einer Ebene liegen miuissten (ERBDN-HAMANN 1999
ENGELSCHALK 1971).

Diese Theorie bedingt eine deutlich gréRere Bode Verwitterungsmachtigkeit unter den
Mulden als unter den Buckeln, da der Volumenverldistch Losungsvorgange mit der
Verwitterung Hand in Hand geht. Ein Profilschnitirch Buckel und Mulde zeigt daher ein
ganz typisches Erscheinungsbild, wie es in der Zobon PENCK 1940/41 dargestellt wird.
Diese Grafik zeigt eine geringméchtige Bodendedber idlem aus unverwittertem Material
bestehenden Buckelkern, wohingegen unter der Meilde tiefreichende Bodenentwicklung
zu sehen ist (EMBLETON-HAMANN 1999).

Profilbild vom Penck’schen Typ Bl A-Horizont

B-Horizont

Cv-Horizont

E unverwitterte Basis

0 1 2 3m
L | | |

Abbildung 2: Schematisiertes Profilbild einer Grabuwng von Penck im Tennengebirge. Quelle:
EMBLETON-HAMANN 1999

Ein strittiger Punkt am Karstansatz ist die Fragge ohne Primarrelief, an dem die

Verkarstung der Buckel und Mulden ansetzen kana,edsten rhythmisch differenzierten

Niveauunterschiede einer Schuttdecke entstehenekdidie punktférmige Verkarstung einer

ebenen Flache aus Kalkschutt wirde nur ein Gebgetreehr oder weniger stark eingesenkten
Dolinen entstehen lassen. AufRerdem konnte bei @gayu in den Buckelwiesen bei

Mittenwald nicht das von Penck publizierte ideaitghe Erscheinungsbild festgestellt

werden (EMBLETON-HAMANN 1999 und HOFINGER 2010).

11



Buckelwiesen

2.3.2. Frostkonzept

Laut dem Frostkonzept werden die Buckelwiesen assilies, frostbedingtes Produkt des
Spatglazials betrachtet. Die Vertreter dieser Tieeglauben, dass durch Frosteinwirkung im
Boden Netzrisse entstehen und sich diese zu Patygamsammenschliel3en, welche die
Grundlage fur die Entwicklung eines Eisrahmensdnildieser bt anschliel3end einen Druck
auf die dazwischen liegenden Felder aus, wodurclzuesleren Emporwdlbung kommt.
Anschlie3end sackt, nachdem die Eiskeile ausgedzbmsind, die unmittelbare Umgebung
in die entstandenen Hohlformen nach, wodurch sieh Hbhenunterschiede verstarken
(EMBLETON-HAMANN 1999, HAMANN 1985 und HOFINGER 2@).

Die Abbildung 3 zeigt typische, daraus resultieeRdofile, in welchen Verwitterungskaorper,
die das Aussehen von flachgedriickten Blasen besitzesehen sind. Diese setzen unter den
Buckelflanken an und fuhren von dort schrag odeaigmacht in die Buckelzentren hinein, wo
sie von weniger verwittertem Material Uberlagertndsi Dadurch nimmt die
Verwitterungsintensitat von der Buckeloberflachenziern hin zu. Teilweisen lassen sich
auch linsenféormige Einsprengungen von angewitteridaterial in diesen Feinerdetaschen
finden und stellenweise gibt es darin auch HumuSIREETON-HAMANN 1999 und
HOFINGER 2010).

ENGELSCHALK 1971 vermutet nun einen zweiten Prozeéss Buckelwiesenbildung, in
welchem die Feinerdetaschen durch Flie3- und Drebbengen diese Uberwiegend schrage
und verdreht anmutende Lage annahmen. Die Ursaatie egt in Kongeli-Solifluktions-
und Solifluktionsprozessen begriindet, die zu elmergabwarts gerichteten Verschleppung
der Feinerdetaschen in den Spaltenfullungen gefliitten, welche mit wenig intensiv
verwittertem Bodenmaterial Gberdeckt wurden. Diewitkte eine weitere Aufbuckelung, die
in den heutigen GroéRRenverhaltnissen resultierteREETON-HAMANN 1999).
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Profilbild vom Engelschalk’schen Typ

Bl A-Horizont

B-Horizont

Cv-Horizont

E unverwitterte Basis

0 1 2 3m
L L | |

Abbildung 3: Schematische Darstellung einer Grabungron Engelschalk. Quelle: EMBLETON-HAMANN
1999

2.3.3. Windwurfkonzept

Die Vertreter dieser Theorie bringen die Buckelwiggenese aufgrund der Regelmaligkeit
und der Anordnungsdichte der Buckel, die an dasdsi@muster von Baumen in einem Wald
erinnern, mit Windwurfkatastrophen in Zusammenhddapei wird durch die auskippenden
Wurzelteller der umstirzenden Baume die Bdden uen uhimittelbareren Wurzelrdume
hochgerissen und senkrecht gestellt. AnschlieBe@dlt fdas Material aus den
Wurzelpackungen im Laufe der Zeit zu Boden und salngich ineinander oder nestférmig
nebeneinander gemengt unter den Wurzelstécken amdt fdabei die Bodenbuckel. Die
Vertiefungen der ehemaligen Wurzelrdume bleiben mwrschen diesen Erhebungen als
Mulden zurtick (EMBLETON-HAMANN 1999 und HOFINGER 20).

Dieses Konzept kann also nur in bewaldeten Beraicker ehemaligen Waldgebieten seine
Gultigkeit finden. So meinte schon STINI 1940, daks Buckelwiesen an ehemaliges
Waldland gebunden sein dirften, da er oberhalbAadgrenzen keine gebuckelten Areale
beobachten konnte.  Beobachtungen durch GERLACHO0,196ie in den Karpaten
durchgefuhrt wurden, konnten das Windwurfkonzeptermauern. Wie im Vertikalschnitt
(siehe Abb. 4) zu sehen ist, baut sich der Bucked den weitgehend umgewandelten

Wurzeltellerresten eines umgestirzten Baumes aalbeDbesteht das Zentrum des Buckels
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aus einem gewachsenen, ungestorten BodenprofiBmitnd Ah-Horizont. Die begrabene,
ehemalige Hangoberflache wird durch einen darulbegehden, schmalen, organischen
Auflagenhorizont aus teilweise zersetzten Blatiend Holzstlicken dargestellt. Ein auf den
Kopf gestelltes Bodenprofil aus liegendem Humusd tlangendem Verwitterungshorizont
Uberdeckt dieses normale Profil. Dies ist dadur&taebar, dass die Vertiefung der Standort
eines ehemaligen Baumes ist und das mit dem Walleeltdes umfallenden Baumes
mitgerissene Material der Mulde nach unten versaltzfelagert wurde (siehe Abb. 5). Der
Wurzelteller, der zur Entstehung des in der Abgedeigten Buckels gefihrt hat, muss dabei
stark Uberkippt gewesen sein, da sich das herdssgee Material in inverser
Horizontabfolge ablagern konnte. Die Vegetationkdeschloss sich spéater Uber der
reliefierten Oberflache wieder und fihrte zur Aldiong eines lockeren Humushorizontes.
Auch HAMANN konnte 1985 am Siudrand des Tennengebifguckelwiesen vorfinden, die
aus einer Windwurfkatastrophe in den ehemaligenalpuien Waldern hervorgingen
(HAMANN 1985 und HOFINGER 2010).

A e e e i e e e i

159 <
m |

0 1 2 3 4 5m

1 : Normaler, schwarzbrauner Humushorizont, dicht, mit Sandstein Komponenten bis zu
4 cm Durchmesser, mittelschwerer Boden

la : Fossiler, dicht gelagerter Humushorizont in ungestodrter Position
1b : Fossiler, locker gelagerter Humushorizont in auf den Kopf gestellter Position
lc : Dlinne Schicht von zersetzten Vegetationsriickstdnden

2 : Leichter Boden, locker gelagert, gelblich-brdunlich-graue Farbe, beinhaltet Reste
von stark zersetzten Wurzeln, Skelettanteil bis zu 50 % (Fraktionen von 1 mm - 17 cm)

3 : Rezenter lockerer Humushorizont, grdulich-braun, mit Sandstein-Komponenten bis zu
10 cm Durchmesser, Bodenart: leichter Boden, greift zungenfdrmig in den Unterboden
ein

Abbildung 4: Profilbild einer Grabung von Gerlach in den Karpaten. Quelle: HAMANN 1985
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Abbildung 5: Entstehung von Buckel und Mulde durcheinen umstiirzenden Baum. Quelle: HAMANN
1985

2.3.4. Glaziale Aufschittungen

Laut dem Konzept der glazialen Aufschittungen anti¢n die Buckelwiesen bereits
wahrend der Ablagerungen des Schuttes, aus demufgebaut sind. Die Vertreter dieses
Konzeptes sehen darin typische Eiszerfalls-Landtatadie durch Aufschittungs- und
Umlagerungsprozesse des durch Eistransporte bew@gtekelwiesenmaterials entstanden
sind (EMBLETON-HAMANN 1999).

KNAUER 1943 deutet die Buckelwiesen als eine besond Art der
Grundmoranenablagerungen, wohingegen EBERL in eM#teilung an EBERS 1957
angibt, die gebuckelten Areale seien durch Vorgéegetstanden, die im Vorfeld von
abschmelzenden Gletscherzungen auftreten. Einereremd Formungsprozess schlug
PRIEHAUSSER 1957 vor, der im ungleichmaRig I6chmigerfall von schuttdurchsetzten
Firneisdecken die Antwort auf die Frage der Buckedengenese fand. Laut seiner Theorie
sammelt sich der wéahrend des Abschmelzens freiuget&chutt in Hohlformen der
Firnoberflache zu Schuttkdrpern an, welche in delgé& auf den Héangen als Buckel
abgesetzt werden (HAMANN 1985).

ENGELSCHALK 1971 merkte allerdings kritisch an, sladie Mittenwalder Buckel
kristalline Geschiebe beinhalten, was allerdingsr déheorie von PRIEHAUSSER
widerspricht, da er die Herkunft des Schuttes in dmliegenden Felswanden der Kalkalpen
sieht und das die Buckelwiesen aufbauende Sulasr&ine eigene Gesteinsschicht, die dem
Grundmoranenmaterial aufliege. Zusatzlich entstardie tiefer gelegenen Buckelwiesen im
bayerischen Alpenvorland in Gebieten, die nicht eorer Firnvereisung betroffen waren und
sich auch zu weit entfernt von den Felswénden dakadfpen befinden. Auch HAMANN
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1985 konnte aufgrund des Aufbaues der Buckelwiedbar Werfener Schiefer keine

Ubereinstimmung mit den erwéahnten Erklarungsversndaststellen.

2.3.5. Kombination des Karstansatzes mit anderen Konzepten

Die Entstehung des Primarreliefs in der Karsttheedédsst sich durch die Kombination
verschiedener Elemente der soeben erwahnten Angikdéren (nach (EMBLETON-
HAMANN 1999):

1) Korrosive Ausbildung eines Primarreliefs unter Wadeckung
Der Einfluss eines Waldes filhrt nach KRIEG 1958 MULLER 1962 zu einer
ungleichméagigen Verteilung des in den Boden eig@dmaden Sickerwassers. Im
unmittelbaren Bereich der Stdmme dringt aufgrursl Blétterdaches weniger Wasser
in den Untergrund ein als zwischen den Baumen. #Aldbe liefert die
ungleichméaRige Schneeverteilung im Frihling dereBeen zwischen den Baumen
vermehrte Eintrdge von l6sungsfreudigen Schmelzwvassla die diinne Schneedecke
im Bereich der Stamme viel friher abschmilzt aks aingleich Machtigere zwischen
den Baumen. Auch in der warmen Jahreszeit fuhrelnuRaskissen rund um die
Stammanlaufe den mit I6sungsfreudigen, organisci@&iuren angereicherten
Niederschlag zu den Ldsungsherden zwischen den &aubies fuhrt dazu, dass
durch die Karstlosung aus einer planaren Kalksdeakte langsam eine Gebuckelte
entsteht (EMBLETON-HAMANN 1999).

2) Entstehung eines Primarreliefs durch Windwurf

HAMANN 1984 postulierte, dass die Entstehung desm&umreliefs einiger
Buckelwiesen bei Mittenwald auf Windwurfe zurlick filhren sei, indem diese
Flachen korrosiv fixiert und anschlieRend ausgestalurden. Die durch Windwdurfe
entstandenen Buckelwiesen am Sudrand des Tennegggbiveisen namlich die
typischen Profilbilder vom Engelschalk’'schen Typust der Anordnung von
Schichten und Linsen wechselnder Verwitterungssitéh und Herkunft auf
(EMBLETON-HAMANN 1999).
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3) Sedimentationsbedingtes Primarrelief
Ein initiales Relief ist fiir die Buckelwiesengendaat ZECH und WOLFEL 1974
Uberall dort vorhanden, wo durch die Aufschittumgee Lockermaterialdecke eine
leicht reliefierte Oberflache angelegt wurde. E@teaige Verkarstung kann nun an
gegebenen Hohlformen ansetzen und dabei langsardeMwdusbilden, wobei dies
noch zusatzlich durch die feineren Korngré3en dark&n, die durch eine dichtere
Lagerung die Lodsungskontaktdauer erhohen, untetstinird (EMBLETON-
HAMANN 1999).

2.4.Verbreitung von Buckelwiesenvorkommen

Bisher wurden Buckelwiesenvorkommen in der Literatuden Alpen sowie in der Tatra
erwahnt. Das Verbreitungsgebiet in den Alpen untfass allem, wie laut KNAUER 1943
angegeben wurde, diluvial vergletscherte GebieBERS 1951 stellte dabei fest, dass es sich
um ein alpines Phanomen handeln muss, da aus demakhvergletscherten norddeutschen
Raum und Skandinavien keine Vorkommnisse bekamt. $8esonders auffallig ist auch,
dass die Vorkommen in den Alpen hauptsachlich n@ebieten mit kalkhaltigen Gesteinen,
nicht jedoch im Kristallin auftreten (ENGELSCHALKOT1).

Teilweise wurden in der Literatur auch Buckelwiesemvahnt, die Uber carbonatfreiem
Substrat vorkommen. Daraus ist laut ENGELSCHALK L9ér Schluss zu ziehen, dass die
Bodenbuckelungen nicht nur auf Kalkmoranen odenoter beschrankt sind. Allerdings ist
es fur ihn doch auch verwunderlich, dass es bigeame gesicherten Informationen zu
Vorkommen Uber rein kristallinem Untergrund gibtbgesehen von den unterschiedlichen
petrographischen Ausgangsmaterialien gibt es deehGémeinsamkeit, dass eine gewisse
Wasserdurchlassigkeit besteht. Ausnahmslos haededich um Lockermaterialien, die von
Natur aus, im Vergleich zum Festgestein, eineikadg Entwasserung und Abtragung von
Material entlang von unterirdischen Abzugsbahnenmogtichen. Ein einzelnes
Buckelwiesenvorkommen konnte Uber anstehendem Gest&émlich Hauptdolomit,
gefunden werden. Allerdings ist durch die typischdiifte dieses Gesteins ebenfalls eine
grof3e Wasserdurchlassigkeit gegeben (HAMANN 1985).

Zusatzlich stellte STINI 1940 fest, dass die Buekesen an ,Waldland“ gebunden sein
durften, da er keine Buckelwiesen oberhalb der Wfallze auffinden konnte. Allerdings
fanden HASERODT 1965 auch Buckelwiesen im Hochkdwigsiv und Hagengebirge, die
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Uber den postglazialen Waldgrenzen in einem Hoéherdde von 2200-2400 m liegen.
Gleiches gilt auch fir HAMANN 1985, die einzelnee@ate im Tennengebirge zwischen 2100
und 2300 m, und GOLDBERGER 1950, welcher eine Bludkse am Tschirgant, welche
ohne Waldbedeckung entstand, vorfand.

Ebenfalls ungleichmaRig verteilt sind die Buckels@e in Bezug zur Hohenlage. So konnte
ENGELSCHALK 1971 fur die Buckelwiesen im Bereichsdeiszeitlichen Isargletschers
durchschnittliche Hoéhenlagen im Alpenvorland vor0-G@0 m bzw. im Gebirge von 850-
1000 m feststellen. Diese Haufung durfte auf ge@imallogische Umstande wie relativ flache
Gelandeformen, zurtick zu fuhren sein. In héherdentalls flachen Regionen konnte er
ebenfalls gebuckelte Areale nachweisen, allerdisigsl diese dann auf die Almgebiete
beschrankt. Aus diesem Grund fallen die oberen Almed Buckelwiesengrenzen meist
zusammen.

Auch im Massiv der Krauterin gibt es Buckelwiese&ade hauptsachlich in den Gebieten mit
Almflachen, die sich dort in einem Hohenbereich 1@00-1400 m befinden (EMBLETON-
HAMANN 1999).

Mehr Gemeinsamkeiten gibt es in Bezug auf die Nejgn der Buckelwiesen. Laut
ENGELSCHALK 1971 gibt es die meisten Areale auf g&m die zwischen 5° und 14°
geneigt sind. Ab einem Gefélle von etwa 33° kach slas Kleinrelief nicht mehr ausbilden.
Laut den Untersuchungen von HAMANN 1985, die zuliéghen Ergebnissen fihrten, bilden
sich gebuckelte Flachen meistens auf Hangen migusgien zwischen 5° und 14° aus. Laut
ihren Annahmen wird das Kleinrelief durch Denudasiorozesse zerstort, wenn das
Hanggefalle mehr als 30° betragt.
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3. Waldgrenze

3.1. Definition Wald- und Baumgrenze

Es gibt eine Vielzahl von unterschiedlichen Defonien verschiedener Autoren zur
Bestimmung der Waldgrenze. Dies lasst sich aufdifierierende Betrachtungsweise der
einzelnen Disziplinen zurickfihren. Geographen teeen unter der Waldgrenze etwas
anderes als Okologen, Pflanzensoziologen oderdfdsOLTMEIER 1967).

AuBBerdem ist es auch nicht immer einfach eine genHéhenangabe zur Lage der
Waldgrenze zu machen. Die Form dieser Grenze viangnlich mehr oder weniger. Walder
konnen unterhalb ihrer oberen Grenze geschlosskreten, welche an einer Linie abrupt
enden. Oft gibt es aber auch einen Ubergangsberieishelchem die Baume nach oben zu
immer weniger werden bis nur mehr einzelne Indigidau finden sind (HOLTMEIER 2009
und TRANQUILLINI 1979). Dieser Ubergangsbereich avirhaufig als Kampfzone
bezeichnet, in welchem die Baume um ihr Uberlebgigrand widriger duRerer Einflisse
.kampfen“ (TRANQUILLINI 1979).

WIESER u. a. 2007 bezeichnen diesen Ubergangsheaaith als Waldgrenzokoton, welches
sich zwischen der Waldgrenze und den obersten Bualiwiduen erstreckt. In diesem
Ubergangsbereich oberhalb des geschlossenen Waddbdes konnen Baume durch die
erschwerten klimatischen Bedingungen verkriippeler @i Krummbholz deformiert werden
und dabei das Aussehen von Blschen annehmen. Degalten diese Individuen noch als —
wenn auch deformierte - Baume. Die Ubliche Waldgvegetation wie beispielsweise Pinus
mugo (Latschen), welche aufgrund ihrer genetisdhetstehung keinen baumartigen Wuchs
aufweisen, werden dagegen als Blische bezeichnet.

Die meisten Baumdefinitionen beziehen sich alleggiauf die Baumhohe oder in Bezug auf
die Waldgrenze auf einen minimalen Bedeckungsgiad. kritische minimale Baumhohe
reicht dabei je nach Definition unterschiedlicheutéren (siehe Tab. 2) von 2-8 m, die
minimale Waldbedeckung von 30-40%. Dabei werdenufiterschiedliche Baumgattungen
auch verschiedene Mindesthdhen definiert (HOLTMEER9).

HOLTMEIER 2009 vertritt die Theorie des Einflussefer Schneedecke auf die
Identifizierung von Baumen. In den Gebirgen dertlemén Breiten sind tGber 2 m groR3e
Pflanzen den harschen Witterungsbedingungen olieerdal winterlichen Schneedecke

ausgeliefert, wohingegen kleinere Individuen ina#shder Schneedecke geschiitzt sind.
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Somit sollte eine Pflanze als Baum bezeichnet werdebald sie tber die durchschnittliche
Schneedeckenhohe hinausreicht.

Viele Autoren geben bei der Hohenlage der Wald- Badmgrenzen keine Angaben Uber die
verwendeten Definitionen an. Da im Zuge dieser Arbeben den aktuellen Héhenlagen der
Wald- und Baumgrenzen auch die seit der letztemelfisintersucht werden, kénnen auch
keine genauen Meterangaben der Grenzen eruiert ewerdDie heutigen
Untersuchungsmethoden, welche meist auf der Analyga: Pollen oder der
Dendrochronologie beruhen, kénnen keine genauerersiejaben, sondern nur ungefahre
Werte der Hohengrenzen der Baume angeben. Denrsictein Uberblick Uber die
verschiedenen Baumdefinitionen von N6ten um eingetidhre Vorstellung der GrofRen der

Individuen zu bekommen.

Author Tree height (m)
Brockmann-Jerosch (1919) 5
Schréter (1926) 4-5
Leibundgut (1938) 5
Vincent (1938) 8

Rubner (1953) 6-8
Hermes (1955) 5

Plesnik (1959) 8

Jenic and Locvenc (1962) 5
Ellenberg (1963) 2

Wardle (1964, 1965a) 1
Holtmeier (1965) >average depth of winter snowpack
Hustich (1966) 5
Miiller-Dombois and Ellenberg (1974) 9

Wardle (1974, 1981a) 2
Bernadzki (1976) 2

Braathe (1977) 2.5 (at timberline 3)
Kullman (1979 onwards) 2

Little (1979) 4

Piussi and Schneider (1985) 2
Timoney et al. (1992) 34
Hofgaard (1997a) 2
Paulsen et al. (2000) 3

Tabelle 2: Minimale Baumhohen verschiedener Autorenzur ldentifizierung der oberen Baumgrenze. Quelle:
HOLTMEIER 2009
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3.2. Einflussfaktoren auf die Waldgrenze

Die Waldgrenze ist vielen moglichen Einflussfakto@usgesetzt, welche die Reproduktion
und das Wachstum der BAume und somit die Hohelblesgmmen.

Nach WIESER u. a. 2007 lassen sich diese Einflo&sgr in biotische und abiotische

Faktoren unterteilen, teilweise Gberschneiden diese Faktoren aber auch. Zusatzlich darf
auch der anthropogene Einfluss nicht unerwahnbérei da gerade seit der menschlichen

Besiedelung der Gebirge die Waldgrenze starkerbw&ukungen unterlag.

3.3. Abiotische Einflussgrof3en

3.3.1. Warmebilanz

Obwohl es verschiedene Baumgattungen mit untemlitile bevorzugten
Standortbedingungen gibt, hangt die obere Waldgrepgmar von der mit steigender
Hohenlage immer schlechter werdenden Warmebilanzdeb ein Baumindividuum zum
Wachsen bendtigt. Die Entwicklung und das Wachskdmnen namlich nur wahrend der
Vegetationsperiode stattfinden, welche eine gewis8ege aufweisen muss, damit ein
bestimmter Wert der Warmezufuhr erreicht wird umeen Baumindividuum ein Gedeihen zu
ermdglichen (TRANQUILLINI 1979 und HOLTMEIER 2009).

Diese Warmezufuhr wird somit direkt durch die helnenden Temperaturen, der Lange der
Vegetationsperiode, aber auch durch eventuelle térésihrend der Wachstumsperiode
bestimmt. Es gibt aber auch indirekte Einflisse &rmezufuhr wie den Wind oder die
Dauer der Schneebedeckung und der damit verbundeBeeinflussung der
Bodentemperaturen. Diese kdnnen auch durch Schraséer von tauenden Schneeflachen
niedrig gehalten werden. An den dem Wind zugewan&iten von Baumen kommt es oft
zu niedrigeren Luft-, Boden- und auch Nadeltempeest als auf den Leeseiten, welche zu
einem verminderten Wachstum von Asten fiihren kor{RLTMEIER 2009).

Die Warmebilanz und somit die Hohenlage der Waldgee hangt aber auch von der
Exposition ab. Nordseitige und in tief eingesclemén Talern wachsende Baume erhalten
deutlich weniger Sonnenstrahlung und weisen daoghaine geringere Warmebilanz als
Walder an hoch gelegenen Siddhangen auf. Weitersninim manchen Gebieten die

Waldgrenze taleinwarts aufgrund kalter Luftstromemgon den Berghangen, vor allem in
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vergletscherten Talern, ab (siehe Abb. 6). In diegkazial gepragten Téalern ist auch eine
untere Waldgrenze direkt tber dem kalten, weil #sgherten Talgrund moglich. Moranen
konnen ebenfalls fir die schlechten Standortbediggn fur die Baume verantwortlich
gemacht werden. In Beckenlagen oder Dolinen mitekalTalgrund kann es ebenfalls zu
einer Umkehrung der normalen Vegetationsbedeckumg) somit zur Ausbildung einer
unteren Waldgrenze kommen. (TRANQUILLINI 1979 UHOLTMEIER 2009).

N

Abbildung 6: Abnahme der Baumgrenze in Richtung deJalschlusses. Quelle: HOLTMEIER 2009

Des Weiteren gibt es einen spirbaren Anstieg delddWenze von den Aul3enseiten von
Gebirgen zu den inneren, kontinentaleren Gebieteicher auf warmere Sommer zuriick zu
fuhren ist (TRANQUILLINI 1979).

3.3.2. Frostharte und Schéaden

In den alpinen Gebieten in mittleren Breiten sinduBie an der Waldgrenze haufig von
Frostereignissen betroffen. Dabei lasst sich mihelimender Seehdhe sowie hdoherer
Kontinentalitat des Klimas eine hdhere FrostharmeéNinter wie im Sommer feststellen. Vor
allem aber die klimatischen Bedingungen wahrendWertermonate sowie im Spatwinter
sind von besonderer Bedeutung fir das Baumwachstniiste verursachen Schaden
hauptsachlich an Nadeln und Pflanzensprdsslingenlriiensitat dieser Schaden hangt dabei
von der Lange der vorangegangenen Vegetationsgeabdin welcher die Baume gentgend
Abwehrkréfte entwickeln missen um die Beschadigandrch klimatische Verhéltnisse,
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mechanische Krafte wie Abrasion oder Pilzbefall Neadeln zu Gberleben (HOLTMEIER
2009 und TRANQUILLINI 1979).

Allgemein lasst sich festhalten, dass die Baumeden Waldgrenze eine derartig hohe
Frostharte aufweisen, dass es kaum zu Frostschiédmemt (TRANQUILLINI 1979). Im
Gegensatz dazu weisen Pflanzen, welche sich iméVuntter der schitzenden Schneedecke
befinden, eine deutlich reduzierte Frostharte Zuatzlich &ndert sich die Frosthéarte auch im
Verlauf der Jahreszeiten, nimmt im Herbst mit denkenden Temperaturen und der
verminderten Tageslange schnell zu und im Frahling Gegensatz deutlich ab
(TRANQUILLINI 1979 und WIESER u. a. 2007). Dadurklnn es in den héheren Lagen in
frostigen Sommernéchten vor allem an jungen, kieiB&umen in der Nahe der kalten
Bodenschichten zu Frostschaden kommen (HOLTMEIEBORO

Die Nadeln der Baume kdnnen auch durch starke Teatyranterschiede in Mitleidenschaft
gezogen werden. An sonnenreichen Platzen kénnbrdecNadeln deutlich héher aufheizen
als die tatsachlichen Lufttemperaturen liegen. Kdnmea dann zu einer kalten Nacht,
womoglich auch noch mit Frost, kann dies ebenfallSchaden fiihren (HOLTMEIER 2009).

3.3.3. Frosttrocknis und Abrasion

Baume konnen im Winter auch durch Frosttrocknisclgédigt werden. Im Gegensatz zu
Frostschaden, welche durch plotzliche Dehydrati@mursacht werden, kommt es bei
Frosttrocknis zu einem sukzessiven Wasserverlushdiie Transpiration. Der Wasserverlust
kann aufgrund des gefrorenen Bodens und Baumgewnlmdd ausgeglichen werden.
Besonders von diesem Phanomen sind Pflanzenspgisslind kleine Baume an der
Waldgrenze betroffen, da die Dicke der die Pflanzemitzenden Kutikula mit zunehmender
Seehthe abnimmt. Wahrend warmerer Wetterphasen imeiVkénnen die Baume bei
kurzzeitiger Beendigung der Frosttrocknis etwas s®asaufnehmen (HOLTMEIER 2009,
TRANQUILLINI 1979 und WIESER u. a. 2007).

Frosttrocknis tritt vor allem im Spéatwinter auf, nvesich die Nadeln und Pflanzensprdsslinge
tagstuber aufgrund der starker werdenden Sonnehstgahdeutlich hoéher als die
Lufttemperatur erwarmen. Das grof3e Dampfdruckgefalvischen den Blattern und den
umgebenden Luftmassen fihrt zu hoéherer Transpiratimd somit zu schnellerer
Austrocknung (HOLTMEIER 2009 und TRANQUILLINI 1979)
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Von dem Phanomen der Frosttrocknis sind nur Baudie, Uber die Schneedecke
hinausragen, betroffen. Somit kommt es bevorzugt Ssnnenhdngen und in eher
schneearmen Gebieten zu derartigen Beschadigungan Bé&ume. Zusatzlich tritt
Frosttrocknis auch an der Luvseite von Baumen dafWind einerseits einen kihlenden
Effekt bewirkt und andererseits die Luftschichtarsteocknet und somit die Verdunstung
fordert (HOLTMEIER 2009).

An besonders windexponierten Standorten kann eshdibrasion, ausgel6st von Eis- oder
Bodenpartikeln, der Wachsschichten an den B&aumensigunifikanten Wasserverlusten
kommen, da die schitzende Kutikula der Baume gesgh@ird. Zusatzlich kdnnen starke
Winde gefrorene Nadeln oder Sprosslinge brechen diedBdume dadurch schadigen.
AuRerdem kommt es dadurch an den offenen Gewelsssteloch zu vermehrter
Verdunstung, was wiederum die Frosttrocknis beggestkann (HOLTMEIER 2009 und
TRANQUILLINI 1979).

Allgemein lasst sich jedoch festhalten, dass Fmskhis bei ausgewachsenen Baumen eher
nicht zum Absterben fuhrt und dadurch hauptsachkélanzensprdsslinge, welche nicht
durch eine Schneedecke geschutzt sind, gefahradew&tnnen (HOLTMEIER 2009).

3.3.4. Bodentemperaturen

Die Bodentemperaturen weisen einen erheblichenismfauf das Baumwachstum auf, da
dieses erst ab einem gewissen Temperaturwert —ag@h Baumart stattfinden kann.

Normalerweise wurzeln Pflanzensprdsslinge in dersten 10-20 cm dicken Bodenschicht
und sind somit besonders anfallig fur tiefe Tempeem, welche die Vegetationszeit
verkirzen (HOLTMEIER 2009).

Die Temperaturen kénnen dabei auf kleinem Rauntiveltark variieren, da sie durch

verschiedenste Dinge wie die Bodentextur, PorgsitBbdendichte, Humusgehalt,

Bodenfeuchte, Warmeleitfahigkeit, Warmespeichegiit, Bodenbedeckung durch

Vegetation, Exposition, Strahlung, Bodenwasser,n8ehedeckung etc. beeinflusst wird
(HOLTMEIER 2009 und WIESER u. a. 2007).

Die durchschnittlichen Bodentemperaturen nehmendigedurchschnittlichen Seeh6hen mit
der Hohe hin ab, wobei der Rickgang der Bodentestyien geringer ist als derjenige der
Lufttemperaturen. Somit vergréf3ert sich der Tentpegaadient zwischen Luft und Boden

mit steigender HOhe (HOLTMEIER 2009).
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Unter schneebedeckten Boéden fallen die Temperatumeén wenige Grade unter den

Gefrierpunkt (WIESER u. a. 2007), wohingegen amseh und vegetationsarmen Platzen die
Boden mehrere Meter tief gefroren werden kénnen ensd im Frihjahr wieder auftauen.

Demzufolge gibt es daher auch im Winter an windexgrden Platzen mit geringerer

Schneebedeckung eher tiefere Bodentemperatureninalkeelagen. Eine vorhandene

Pflanzendecke kann ebenfalls die taglichen undligilen Temperaturschwankungen im
Boden beeinflussen. So erhitzen sich vegetatioesfBdden im Sommer starker als

diejenigen, die mit Pflanzen bedeckt sind. Auf denkBdden an windgeschuitzten Platzen
kann diese Uberhitzung soweit fiihren, dass jungéanBénsprosslinge absterben
(HOLTMEIER 2009).

3.3.5. Wind

Die Windgeschwindigkeiten nehmen im Regelfall mihehmender Hohe zu und kénnen auf
exponierten Berggipfeln hohere Werte als in stiches Kistengebieten erreichen. In den
mittleren Breiten wehen die Winde allgemein meist westlichen Richtungen und erreichen
in den Wintermonaten die héchsten GeschwindigkeiBaich die Topographie werden die
lokalen Windgeschwindigkeiten und Richtungen in d&dalern allerdings erheblich
beeinflusst und koénnen somit deutlich von den Uben Berggipfeln herrschenden
Stromungen abweichen. Daraus resultieren stark iegisgte Windstromungen mit
windexponierten und windgeschuitzten Platzen, weleiieen grof3en Einfluss auf die
Vegetation ausiben (HOLTMEIER 2009 und WIESER 2047).

Das Baumwachstum kann mechanisch durch Winddruek édbrasion durch Eiskristalle
oder Bodenpartikel, ausgeldst durch Windstromungemindert werden (TRANQUILLINI
1979 und WIESER u. a. 2007). Starke Sturme konmeBtammbriichen oder Windwirfen
fuhren. Starkes Raureifwachstum und dadurch besgliSgammbriche auf der Luvseite von
Baumen kann ebenfalls Baume schadigen. Weiters enemurch Luftstromungen die
Standortbedingungen (Anderungen der Luft- oder Btalaperaturen, Bodenfeuchtigkeit,
Verdunstung, Schneehéhe sowie Dauer der Schnedhedgoverandert. Diese Anderungen
der Standortbedingungen durch Windstromungen gtdlleerhaupt eine der wichtigsten
Einflisse auf das Baumwachstum an der Waldgrenz¢H@LTMEIER 2009).
Windstrémungen reduzieren die Temperaturuntersehieiischen Pflanzen und den

umgebenden Luftschichten sowie zwischen untershbiedesonnten Platzen. Wahrend
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klarer Strahlungsnachte verhindern Winde aufgruret @urchmischung eine starke
bodennahe Abkuhlung der Luftmassen. Einen weitesgchtigen Faktor, welcher die
Standortbedingungen verandern kann, stellt die agerung der Schneedecke durch den
Wind dar (WIESER u. a. 2007). Dies hangt dabeigabgen von der Windgeschwindigkeit
und Richtung, von der Koharenz der Schneekristdie,Dichte und dem Wasseraquivalent
der Schneedecke ab (HOLTMEIER 2009).

Ebenfalls von Bedeutung sind die WindstromungerdiérVerteilung von Samen und Pollen.
Nadelverluste durch starke Winde wahrend der Véigetperiode fihren zur Senkung
photosynthetischer Aktivitaten und Nahrstoffvertrst Zuséatzlich kann es auch zu
vermehrtem Bodenabtrag kommen, wodurch den BaunenLebensgrundlage entzogen
werden kann (HOLTMEIER 2009).

3.3.6. Schneebedeckung

Die Schneebedeckung unterliegt starken Schwankungpeh wird vor allem durch die
Topographie und Pflanzenbedeckung, welche die @lobdnrauhigkeit und damit die
Windrichtungen bestimmen, determiniert. Obwohl Biauer der Schneebedeckung priméar
von der Menge des gefallenen Schnees abhangtegigdes Jahr ein annahernd gleiches
Muster der Schneeverteilung. Normalerweise weragvéxe Luvhange schneller schneefrei,
da die Winde den Schnee verfrachten. An konkavehdem Winden abgewandten Hangen
lagern sich dagegen die Schneemassen ab. Diesigiitfir die der Sonne zugewandten, aber
windgeschitzten Hangen, da die Einstrahlung niakteacht um die groRen Schneemassen
abzuschmelzen, wohingegen vom Wind abgeblasenehBioge schneller schneefrei werden
kénnen. Allgemein lasst sich jedoch schon festhallass es auf den der Sonne zugewandten
Sudhangen aufgrund der starkeren Einstrahlung 8ehaar Schneeschmelze kommt als auf
Nordhangen (HOLTMEIER 2009).
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Tabelle 3: Die Einflisse der Schneedecke auf Bdume dar Waldgrenze. Quelle: HOLTMEIER 2009

Die Schneebedeckung kann positive und negativekteffauf die Vegetation haben (siehe
Tab. 3). Eine schmelzende Schneedecke kann begwenmeablen Bodenschichten zu lang
anhaltender Bodenfeuchte fihren und somit auf dooskenen Boden gentgend Wasser fur
das Baumwachstum bereitstellen. Bei groRen Bloddar auf Schuttflachen versickert das
Schmelzwasser dagegen relativ schnell. Lang vedfi@ggSchmelzwasser kann aber auch zu
Nahrstoffauswaschung und Verarmung fihren. Die Btaaperaturen konnen langere Zeit
niedrig bleiben, wodurch Photosynthese, Wurzelwachs Nahrstoffaufnahme gebremst
werden konnen. Andererseits kann durch das Schrastaw eingebrachte Feinmaterial,
welches durch &olische Prozesse auf die raue Sdbde= gelangt ist, die
Bodenbildungsprozesse und damit auch das Baumwexhbeginstigen (HOLTMEIER
20009).

Im Winter schitzt eine hohe geschlossene Schneeddigk Vegetation vor Frost- oder
Abrasionsschaden und intensiver SonneneinstrahlDig).Sommerwérme wird langer im
Boden gespeichert, dieser kann sich nicht so s#dkiihlen. Im Gegensatz dazu sind
Pflanzen, welche ein wenig Uber die Schneedeclenragolien Temperaturschwankungen in
windarmen Strahlungsnachten ausgesetzt, da sich Ndigeln tagsiber aufgrund der
Ruckstrahlung der weil3en Schneeoberflache stalkedia Lufttemperatur erwérmen und
nachts knapp oberhalb der Schneeflachen die Tetopenaaufgrund der Ausstrahlung am
starksten abfallen (HOLTMEIER 2009).

An besonders schneereichen Expositionen auf Nog#imionder in Lawinenstrichen kénnen
immergriine Nadelbaume durch Pilzbefall beeintrgthtierden. Diese Pilze kénnen sich am

besten innerhalb der Schneedecke bei hoher Feketitignd Temperaturen um den
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Gefrierpunkt entwickeln. BAume sind erst davor pésat, wenn sie hoch genug sind und
uber die jahrlichen durchschnittlichen Schneehdherausragen (HOLTMEIER 2009).
Weitere Effekte, die durch eine hohe Schneedeckeeten ktnnen, betreffen mechanische
Schaden, wodurch die Baume anfalliger fir Pilzibbef@rden konnen. Solche mechanischen
Schaden kénnen durch Schneedruck oder durch dieegsbtzung entstehen und dadurch
Stammbriche auslosen. Weiters kann Schneegleitesteslen Hangen auftreten und zu
deformierten Baumen fuhren, die in ihrem Wachstweaittrachtigt werden (HOLTMEIER
2009 und TRANQUILLINI 1979).

3.3.7. Boden

Aufgrund der vielfaltigen physikalischen und chechisn Unterschiede gehoéren die Béden zu
den komplexesten Faktoren, welche die Waldgrenzsginbussen. Boden weisen einen
erheblichen Einfluss auf die Vegetation durch dieemperaturverhaltnisse,
Wasserverfugbarkeit, Dekomposition und Bereitstgjluon Nahrstoffen auf. Diese Faktoren
sind wiederum hauptsachlich vom Mikrorelief, Ausgsgestein, Mikroklima und der
Pflanzenbedeckung abhéangig.

Obwohl man wegen dieser vielfaltigen Faktoren nian lokalen Studien Uber den Einfluss
von Boden auf andere Standorte schliel3en kann,egilstoch einige Gemeinsamkeiten. Die
meisten Bdden im Waldgrenzbereich sind flachgrinuolig weisen einen hohen Skelett- und
Humusanteil auf. Ranker, Rendzina und Podsol Badtr auch Bereiche mit Hangschutt,
welche die Bodenentwicklung behindern, sind weitrbwaitet. Besonders Uber
wasserundurchlassigen Bereichen zwischen konvesegth¢reichen kdnnen auch vergleyte
Bbdden auftreten.

Ein weiterer edaphisch-biotischer Faktor des Bauomstums an der Waldgrenze betrifft die
Symbiose zwischen Wurzeln und einem Pilz im Bodiese mit Mykorrhiza bezeichnete
Lebensgemeinschaft erlaubt den Baumen durch dae fé@izgeflecht geniigend N&ahrstoffe
aus dem Boden aufzunehmen (HOLTMEIER 2009, TRANQUNL 1979 und WIESER u.
a. 2007).
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3.3.8. Topographie und Geomorphologie

Obwonhl die Hohe der Waldgrenze primar von den zmaind klimatischen Bedingungen
abhangt, ist die Topographie einer der Schlisdelfek, welche das Baumwachstum
determiniert (siehe Abb. 7). Der Effekt der Mikrpographie auf die Einstrahlung und den
Wind und somit auf die Temperatur, Feuchtigkeitirgaebedeckung, Evaporation etc. spielen
eine wichtigere Rolle als der Einfluss der Seeh@t®LTMEIER 2009 und WIESER u. a.
2007).

Local
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Abbildung 7: Einflisse der Mikrotopographie auf die verschiedenen Standortfaktoren und die Pflanzenbed&ung.
Quelle: HOLTMEIER 2009

Auf steilen Hangbereichen kdnnen MassenbewegungenSturzprozesse, Lawinen und
Rutschungen einen erheblichen Einfluss auf die Wfaltzen aufweisen. In diesen Bereichen
werden die Waldgrenzen héaufig auch nicht durch &listhe, sondern durch topographische

Einflisse, beispielsweise Felswande, bestimmt. &&ikonnen Bergricken, Rinnen und
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Schuttkegel zu einem unregelmalligen, mehr odergeertidnderartigen Waldbewuchs mit
dazwischen liegenden baumfreien Bereichen fuhnerLawinenbahnen lassen sich haufig
gegen Stammbriche resistente Baumarten, wie bisisgise Birken oder Erlen, die sich
nach einem Lawinenabgang wieder aufrichten oderclgE@igungen besser verkraften,
vorfinden. Auf Schutthdngen beeinflusst die Bodealftigkeit, die vom Bodensubstrat und
Humusgehalt abhangig ist, das Muster der Baumbeagc{HOLTMEIER 2009).

3.3.9. Exposition

Die Exposition zur Sonneneinstrahlung oder auchden Windstromungen ist ein, wie
teilweise schon erwahnt wurde, ebenfalls wichtigestimmender Faktor der Waldgrenze.
Die Starke der Sonneneinstrahlung sowie auch dégilAges ultravioletten Lichtes nehmen
mit der Hohe wegen des geringeren Wasserdampfategehond der damit geringeren
Ruckstrahlung der einfallenden Strahlen exponédriiel Diese starke Strahlung kann die
Bodenoberflache so stark aufheizen, dass Pflanmissmge geschéadigt werden kdnnen
(TRANQUILLINI 1979). Die Windstarken nehmen mit gfjender Hohe ebenfalls zu, da die
Reibung mit der H6he abnimmt. Aus diesem Grund reghdie Unterschiede zwischen Luv-
und Leeseiten beziehungsweise sonnigen und sdmatitandorten mit der Seehdéhe ebenfalls
zu (HOLTMEIER 2009).

3.4.Biotische EinflussgrofRen

3.4.1. Einfluss der Fauna auf die Waldgrenze

Obwonhl Tiere ebenfalls auf einer eher lokalen Ebemdluss auf die Hohe der Waldgrenze
ausuben, wurde dies von vielen Autoren lange nibdmicksichtigt. Durch Rinder- und

Schatftierhaltung wurden beispielsweise in vielemneheder Erde die Baumgrenzen negativ
beeinflusst. Aber auch die Effekte von wild lebemdéeren wie Vdgeln, Huftieren oder

Insekten sind nicht zu unterschatzen. Deren Eisdlisuf die Baume reichen vom Verbiss,
Uber die Samenverbreitung, Frald von Samenkdrneitndas Zertrampeln von Pflanzen bis
zur Durchwihlung des Bodens und der Sedimente. Hhaftuss von Pflanzen fressenden

Insekten beschrankt sich dagegen hauptsachlicHaaufAbfressen von Blattern. Murmeltiere,
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Wuhlmause und andere in Bodenbauten lebende Tareek Schaden an Pflanzenwurzeln
und Sproésslingen hervorrufen, aber auch minerdihgtltiige Erden an die Oberflache
befordern, auf denen Samenkdrner besser gedeihemeko Eine hohe Schneebedeckung
kann aul3erdem die Baume vor Verbiss-Schaden dutdtie¢ schitzen. (HOLTMEIER
2009).

Von besonderer Bedeutung fur die Verbreitung vom&&ornern an der Baumgrenze ist der
Tannenh&her, vor allem fur die Zirbe, welche in d8adtiroler Dolomiten oft die
Baumgrenze bildet. Dieser Vogel reil3t die Zapfen den Baumen ab und versteckt sie in
Moospolstern, zwischen Baumwurzeln und anderenddtéen. Dabei versteckt er meist
mehr Zapfen in einem gréReren Umkreis, teilweisehailber der Baumgrenze, als er zum
Uberleben bendtigt, woraus dann neue Baume gedéitienen. Dadurch tragt der Vogel
einen wichtigen Schritt zur Verjingung und Aushreg der Zirbenwalder an der Waldgrenze
bei (HOLTMEIER 1967, 2009 und TRANQUILLINI 1979).

3.4.2. Anthropogener Einfluss

In vielen Teilen der Erde hat die Menschheit eirmmscheidenden Einfluss auf die
Herabsenkung der Waldgrenzen ausgelbt. Verandedewwicht nur die Hohenlagen der
Waldgrenzen, sondern auch deren Zusammensetzungartellung. Bevor der menschliche
Einfluss eingesetzt hat, bedeckten die Walder, sddggn von Lawinen-, Steinschlagbahnen
oder anderen Gefahrenbereichen, die Gebirgshasgaibklimatisch mdglichen Waldgrenze.
Durch die menschlichen Eingriffe wurde die Waldgerum etwa 150 bis 300 m unter den
postglazialen Level der klimatisch méglichen Gregedrickt (HOLTMEIER 2009).

In vielen Teilen der europaischen Alpen begann dethropogene Einfluss durch
landwirtschaftliche Nutzungen, Weidewirtschaft uBthndrodungen vor etwa 4500 Jahren
(vor 7000 Jahren nach WIESER u. a. 2007). Vor alleniger steile, leicht zu erreichende
Hange wurden teilweise komplett entwaldet. Die Béumelten sich dort teilweise nur auf
steilen Hangen oder auf Béndern in Felswanden, iwonght erreicht werden konnten.
Zusatzlich wurde das Holz als Brennstoff beim Eder Salzabbau benttigt (HOLTMEIER
2009).

Die meisten subalpinen Walder Uberalterten schdikf3tla die Jungbaume entweder von den
Tieren zertrampelt oder gefressen wurden. Durchnddungen wurden vor allem

Zirbenbestande deutlich dezimiert, da die Rindeesa&li Baume, im Gegensatz zu den
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Larchen, keinen Schutz gegen die Feuer bieten kanmitls Resultat breiteten sich in den
baumfrei gewordenen Gebieten in den Dolomiten ltegsand Griinerlen aus (HOLTMEIER
2009).

Durch die Weidewirtschaft wurden die Boden verddthind aufgerissen, wodurch es zu
hoherem Oberflachenwasserabfluss und Erosion kam. NIAhrstoffangebot nahm auch ab
und resultierte in schwierigeren Lebensbedinguriedie keimenden Jungbdaume (WIESER
u. a. 2007).

Die Entwaldung fuhrte auch zu einer VerscharfungStandortfaktoren fir eventuell wieder
keimende Jungbdume, da nun Strahlung und Windstatkech den fehlenden Schutz durch
die Baume zunahmen. Die Bodentemperaturen und Egkeiten verdnderten sich ebenso
wie die Dauer der Schneebedeckung. Gleichzeitig &armuch zu vermehrtem Schneegleiten
und Bodenerosion, da nun die schitzende Pflanzeh$échnd deren Wurzeln fehlten
(HOLTMEIER 2009).

3.4.3. Klimatische Veranderungen

Bei klimatischen Veranderungen dauert es sehr |dnigalie Baumgrenzen darauf reagieren.
Dies liegt in der langen Lebensdauer beziehunggwgidangsamen Wachstum von Baumen
im subalpinen Bereich. Die aktuelle Hohenlage, &bss und Alter der Baume an der
Waldgrenze hangt daher eher von den vergangenedealsaktuellen Klimazustanden ab
(HOLTMEIER 20009).

Heutzutage lasst sich in den Dolomiten ein Hohétdde der Vegetationsstufen nachweisen.
So konnte anhand einer Studie eine Zunahme dert&tege auf hohen Gipfeln mit Héhen
um 2700-2800 m um 10%, auf niedrigen Gipfeln mitkid um 2200-2400 m um nur etwa 1-
3% nachgewiesen werden. Ein Gipfel wies auf einéhéHvon etwa 2700 m sogar erste
Bestande von Larchen auf, wobei allerdings abgetaverden muss, ob die Baume die
nachsten Winter Uberleben werden. Insgesamt kamternnnachsten Jahrzehnten mit einem
Hoherklettern der Waldgrenze gerechnet werden (BMRBITAT INNSBRUCK, 2009).
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3.5. Waldgrenzentwicklung in Sudtirol wahrend des Posttazials bis zur

heutigen Zeit

Eine Reihe von Autoren beschéftigte sich in untaetlichen Untersuchungen bereits mit
der Frage der Waldgrenzentwicklung nach dem Endéetigen Eiszeit im Alpenraum. Dabei
wurden unterschiedliche Methoden wie die Dendracbimgie, Datierungen von Holzresten
sowie Holzkohle mit Hilfe der Radiokarbonmethodel4cDatierung) oder auch die
Palynologie (Pollenanalyse) angewandt. Dabei wwetsucht nur auf neuere Literatur, die
im Jahre 1980 oder spater publiziert wurde, zuriigkgreifen, da altere Untersuchungen
teilweise widersprichliche Ergebnisse geliefertdmab

Allgemein lasst sich festhalten, dass die Waldgeanm Postglazial teilweise hoher lagen als
heute und etwa um einen Bereich von etwa 200 m chygenkt haben
(BORTENSCHLAGER 1992 und NICOLUSSI 2009). Podsoka®d oberhalb der
Waldgrenze, welche sich in den Alpen unter zapég@nden Baumen entwickelten, kdnnen
aul3erdem als Indikator fur eine in groRere Seehaleheute reichende Waldbedeckung im
Klimaoptimum des Holozans gesehen werden (HOLTMEZBR9).

Vor allem im Bereich zwischen 10000 und 5000 Jalwvenheute lagen die Waldgrenzen
hoher. So konnte flr die Westtiroler Zentralalpegine Waldgrenze von 2400-2450 m
festgestellt werden (STAFFLER u. a. 2011). Beigpielise wurde im Kaunertal ein Baum
auf einer Seehdhe von 2400 m gefunden und auf ker ¥on 4674 und 4377 vor Christus
datiert (NICOLUSSI u. a. 2006 und NICOLUSSI u. #03). Nach WIESER u. a. 2007
erreichte die Waldgrenze zwischen 8000 und 500@edabor heute in den Sidalpen sogar
eine Ho6he bis zu 2700 m.

Von 5000 bis 2000 Jahren kam es dann zu einer Absen die womaoglich auf klimatische
oder auch anthropogene Einflisse zuriick zu fulserSpatestens ab 3800 vor heute kam es
vermehrt zu Brandrodungen und zu einer Kultivierdieg Landschaft, die bis Christi Geburt
anhielt, wodurch der Wald zurtckgedrangt wurdedigsem Zeitbereich konnten in einem
Hohenbereich von 2400 m keine Holzreste mehr datierden (STAFFLER u. a. 2011).

Fur den Bereich um Langtaufers im Vinschgau inwestlichen Otztaler Alpen lasst sich fir
den Ubergang vom &lteren zum jiingeren Atlantikunw#e6500 Jahre vor heute) fir
Sonnenhénge eine Baumgrenze von 2400-2520 m nashweédb dichter Wald nun bis 2520
m reichte oder nur einzelne Baume in dieser Holgenlaachsen konnten, kann allerdings
nicht einwandfrei eruiert werden. Die expositiordibgt glnstigen Warmeverhaltnissen

durften allerdings dazu gefihrt haben, dass died@vahze etwa im Bereich um 2500 m lag.
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Heutzutage verlauft die Waldgrenze in diesem Baretwa auf einer Héhe von 2100-2200 m
(STAFFLER u. a, 1999 und DAMM 1998).

Auch REASONER u. a. 2009 kamen durch die Analyse Pollen aus den Schweizer

Zentralalpen ebenfalls zu dem Ergebnis, dass diel§k&nzen im Postglazial etwa um einen
Wert von 100-180 Hohenmetern gegentber den heu@genzen geschwankt haben und die
hochsten Seehdhen etwa zwischen 10000 und 6008nJabr heute erreichten. Nach 6000-
5000 Jahren vor heute kam es zu einer Absenkun@/dé&f- und Baumgrenzen um etwa 180
m bzw. 300-400 m, die auf klimatische, vor allenerabnthropogene Eingriffe zurtick zu

fuhren war.
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4. Untersuchungsgebiet

4.1. Abgrenzung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet (siehe Abb. 8) umfasst Sigdftiroler Anteil der italienischen
Dolomiten. Die Abgrenzung nach Norden bildet dasst@tal zwischen Innichen und
Muhlbach. Den westlichen Teil begrenzen das Eisackt Etschtal von Brixen Uber Bozen
bis Salurn. Daran anschlieBend bildet die Provemze von Sudtirol und dem Trentino
zwischen Salurn und dem Kreuzbergpass den sudlitagnAm ostlichen Rand verlauft die
Grenze durch das Sextental von Innichen bis zum#bergpass (BOSELLINI 1998).

4.1.1. Abgrenzung des Untersuchungsgebietes nach Gebingggn

Das Untersuchungsgebiet der  Sddtiroler  Dolomiten rdeu zusatzlich in
Gebirgs(unter)gruppen (siehe Abb. 8) unterteiltziDavurde die im Jahre 2005 publizierte
Einteilung IVOEA (Internationale vereinheitlichterographische Einteilung der Alpen)
herangezogen und geringfligig modifiziert, da daseksnichungsgebiet nur den Sudtiroler
Anteil der Dolomiten umfasst. Einerseits bilden dieodifizierten Abgrenzungen der
Gebirgsgruppen daher streckenweise die LandesgreozeSudtirol. Andererseits wurde
aufgrund der hohen Anzahl an Buckelwiesen und unwaetgleich grole
Untersuchungsgebiete zu erhalten zusatzlich diar@emtergruppe ,Grodner und Fassaner
Dolomiten” in einen ndrdlichen und sidlichen Absithgeteilt. Die modifizierte Abgrenzung
dieser beiden Gebirgsuntergruppen bildet das Grobale(MOBUS 2011 und MARAZZI o.
J.).

Umrahmungen der Gebirgsgruppen:
Sextener, Pragser und Ampezzaner Dolomiteastertal von St. Lorenzen bis Innichen,

Sextner Tal, Kreuzbergpass, Landesgrenze von 8ld@ampolungo Sattel, Badiatal, St.

Lorenzen im Pustertal.
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Grodner und Fassaner Dolomiten noérdlich vom Grodied: St. Lorenzen im Pustertal,

Badiatal bis Corvara, Grodner Joch, Grodner Taaé&ltal, Pustertal bis St. Lorenzen.
Grodner und Fassaner Dolomiten sidlich vom Grodial: Corvara im Badiatal,
Campolungo Sattel, Landesgrenze von Sudtirol, Kass, Eggental, Eisacktal, Groédner Tal,

Grodner Joch, Corvara im Badiatal.

Fleimstaler Alpen:Karrerpass, Landesgrenze von Sudtirol, Etschtedadktal, Eggental,

Karrerpass.

;s
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Abbildung 8: Abgrenzung des Untersuchungsgebietesanh Gebirgsgruppen (1=Sextener, Pragser und Ampezzer
Dolomiten, 2=Grédner und Fassaner Dolomiten nérdlib vom Grédner Tal, 3=Grddner und Fassaner Dolomiten
sudlich vom Grodner Tal, 4=Fleimstaler Alpen). Karengrundlage: Geobrowser Land Sudtirol -
http://gis2.provinz.bz.it/geobrowser/?project=geobowser_pro&view=geobrowser_pro_atlas-b&locale=de (12.2012)

4.1.2. Grunde fur die Auswahl des Untersuchungsgebiets

Wie in Kapitel 2 erwéhnt wurde, findet die Buckedsengenese hauptsachlich in Gebieten
mit verkarstungsfahigen Gesteinen wie Kalk oderdbot statt. Die Dolomiten zeichnen sich
zwar durch eine sehr unterschiedliche Gesteinszmemsetzung aus (siehe Kap. 4.2)
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allerdings dominieren doch vor allem die dem Gebirgnamensgebenden
(verkarstungsfahigen) Gesteinsarten. Ein weiteregufent fur die Wahl der Sadtiroler
Dolomiten waren Hinweise in der Literatur auf Bulekiesenvorkommen (Zeitschrift Alpin,
Ausgabe Juni 2005).

Weiters liegen fir das Land Sudtirol auch hochdbfge Orthophotos in einer Auflésung von
2,5 x 2,5 m vor, welche fur die Identifizierung vBackelwiesen essentiell sind. Ungenauere
Auflésungen wirden die Erfassung mit Hilfe von @photos unmdéglich machen, da zu
grof3e Verwechslungsmadglichkeiten mit anderen mdggischen Phanomenen und mit der

Vegetation bestehen wirden (siehe auch Kap. 7.1.1).

4.2.Geologie

Die Entstehung der Dolomiten lasst sich grob in ge¥schiedene Perioden einteilen. Vor
etwa 200-250 Millionen Jahren wurden die Gesteiee @olomiten gebildet (Lithogenese).
Wahrend der orogenetischen Periode vor etwa 10-Bibiven Jahren wurden die Gesteine
gehoben und verformt und schlief3lich fihrt die Margenese durch Erosion, Verwitterung
sowie Ver- und Enteisung seit etwa 2-3 Millionemréa, grundsatzlich aber erst seit den
letzten 10000 Jahren zur heutigen Landschaftsagispgd BOSSELLINI, 1998).

Fur die Lithogenese zeichnen sich die unterscluksiien Gesteinsarten wie
Sedimentgesteine sowie stellenweise auch Vulkastggee verantwortlich, die in
Meeresbecken sowie auch auf dem Land gebildet wurdefgrund der Plattentektonik
bildeten sich die Gesteine der Dolomiten viel westigdlich auf dem afrikanischen Kontinent
und wanderten im Laufe der Jahrmillionen weiternidlorden. Durch die Kollision zwischen
der adriatisch-afrikanischen und européischendkaldeten sich schlie3lich die Alpen.

Bei Waidbruck im Eisacktal lassen sich mit dem Vdaidker Konglomerat die altesten
Gesteine der Dolomiten finden (siehe Abb. 9). Diestzen sich aus kalkfreiem Brixner
Quarzphyllit (siehe auch HEISSEL und LADURNER 193&gIcher der Abtragungsschutt
eines bereits bestehenden Gebirges ist, zusamnaib& lagert ortlich eine etwa 2000-
3000 m machtige Schicht aus Tuffen, Laven und @Gedtémmern die als Etschtaler
Vulkanit Gruppe bezeichnet wird. Vor etwa 260 bk Millionen Jahren bildete sich die
Grodner Formation, welche die klassische permo-gmsche Schichtabfolge der Dolomiten
aus roten und grauen Sandsteinen bildet. In derenlfgchichten befinden sich auch bereits

erste Ablagerungen des nach Westen vordringendetydrheeres. Durch das langsame aber
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stetige Absinken der Erdkruste bildeten sich imgEatden mehrere 100 m méachtige,
unterschiedlich fossilreiche Gesteinsschichten,digeBellerophon- und dariber die Werfen-
Formation (siehe Abb. 9), in den flachen MeeresbecKEIM, 2009).

Vor etwa 245 Millionen Jahren schliel3lich zerbrdah Erdkruste an mehrere Stellen und das
Gebiet westlich des Gadertales wurde aus dem Me®ubgehoben, wahrend der 6stliche
Teil vom Meer bedeckt blieb und erste Riffe entdean Die dabei entstandenen Inselzonen
wurden von Flissen umflossen, welche teilweiseatigelagerten Schichten wie die Werfen-
Formation wieder abtrugen (KEIM, 2009).

Nach einer neuerlichen Uberflutung dieser Bereatitstand zunachst die Morbiac-Formation
aus dunkelgrauen Kalken und Mergeln mit eingessklosn Pflanzenresten und dartber die
regelmafig geschichteten, hellen Dolomite der Qmitormation. Dieser Sockel bildete die
Grundlage flr die Ublichen Gesteinsformationenean @olomiten aus sanft gewellten Almen
mit dazwischen hoch aufragenden, isolierten Gesidg&en. Schlerndolomit und Casianer
Dolomit (siehe Abb. 9), die aus ehemaligen, in iBopen Meeren entstandenen Riffen
aufgebaut sind, bilden den schroffen Aufbau digSebirgsstocke. Zwischen den Riffen
lagerten sich in den 400-800 m tiefen Meeresbedl@witterungsanfallige, dinne Kalke,
Mergel, vulkanische Gesteine und Sandsteine abbuddten die charakteristischen sanften
Bdden zwischen den schroffen Gebirgen (Fernazza&ruBuchenstein-, Wengen- und St.
Cassian-Formation, siehe Abb. 9) (KEIM, 2009).

Vor etwa 238 Millionen Jahren wurde dieses nebemslar von Riffen und Becken in den
westlichen Dolomiten mit mehreren hunderte Metechigen Schichten aus vulkanischen
Gesteinen bedeckt. Die Kalkproduktion in den Rifieam dabei vermutlich zeitweise zum
Erliegen. Nach dem Ende der vulkanischen Tatigkeltegannen die Riffe wie in den
ostlichen Dolomiten, wo die vulkanische Gesteinglogdng géanzlich fehlt, wieder zu
wachsen (KEIM, 2009).

Das Riffwachstum endete vor etwa 235 Millionen @ahDartber lagerten sich bunt gefarbte,
unterschiedliche Gesteinsschichten ab, die in Aloibd 9 als Raibl-Gruppe bezeichnet
werden und in den dartber liegenden mehrere 100 dohtigen, eben geschichteten
Hauptdolomit Gberleiten. Oberhalb lagern der Dasihkalk und die Graukalk-Gruppe. Auf
der Puez und Fanes Hochflache lagern auch noclenérgedimente wie der Fanes Encrinit,
Rosso Ammonitico, Biancone und Puez Mergel, die @ova 180-120 Millionen Jahren
entstanden sind. Noch jungere Meeresablagerungemn dEntstehungszeit vor etwa 30
Millionen Jahren lag, befinden sich nur noch im &sgebiet (KEIM, 2009).
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Wie schon weiter oben erwéhnt wurde, lag der Bitgwmaum der Gesteine, welche die
Dolomiten aufbauen, etwa 3000 km weiter sudlicht ¥40 bis 90 Millionen Jahren, wahrend

der unteren bis mittleren Kreidezeit, kam es dwette Ozeanbodenspreizung zur Offnung
des Sudatlantiks, wodurch die Adriatisch-AfrikamiscPlatte leicht im Gegenuhrzeigersinn
rotierte und nach Norden wanderte. Der penninis@heanboden, welcher die Europaische
von der Afrikanisch-Adriatischen Platte trennte,rdel dabei subduziert wodurch es zur
Kollision mit der nach Siden abtauchenden Europé@iscPlatte kam. Wahrend der

einsetzenden alpidischen Gebirgsbildung kam es =hrenen Verformungsphasen der
Dolomiten. Der starkste Aufstieg zum Gebirge, watiures auch zu bruchlosen

Deformationen aber auch bruchhaften Verschiebudgeesteine kam, erfolgte vor etwa 13
bis 7 Millionen Jahren (KEIM, 2009). Dabei wurdeie flingeren Sedimente aus dem Tertiar
und der Kreide durch FlieRgewasser und die Schaftribgetragen. Die Flisse gruben sich
aufgrund der weiteren Hebung immer tiefer ein beswliderstandsfahigen Gesteine wie die
jurassischen Kalke, triassischen Dolomite, pernasSlandstein und der Porphyr freigelegt
wurden. Diese blieben nun stehen wahrend die viemwiigsanfalligen vulkanischen Gesteine
und die sedimentaren Umlagerungsprodukten weitgetadogen wurden und die Hochebenen
und Téler entstanden (BOSSELLINI, 1998 und KEIMQ2D

4.2.1. Quartargeologie

Nach dem Ende der letzten grol3en Eiszeit, der Wgm®ai, vor etwa 10000 Jahren waren
alle Dolomitentaler mit groRen Eismassen bedecibddragten nur die hochsten Gipfel aus
den Eismassen heraus. Durch die Erosionstatigkdierletscher entstanden Verebnungen
und Terrassen, charakteristische U-Taler, Kare getitter oder Felsstufen. Durch Riuckzugs-
und Vorstol3prozesse kam es auch zur Bildung voraMar. An den zum Teil Ubersteilten
Bergflanken fehlte nach dem Abschmelzen der Eisemasder Halt, sodass es an
vorgezeichneten tektonischen Bruchstellen zu gréiéésstirzen kam.

Heute ist der alte Gesteinsuntergrund der Dolomiteden Talern und an den Talflanken
haufig mit Erosionsmaterial Uberdeckt, das sichredth der postglazialen Phase abgelagert
hat. Diese Materialen wurden durch fluviale Proeester Oberflachengewasser weiter
transportiert und zu flachen Schuttkérpern umgetageodurch auch Flussterrassen
entstanden. An den Berghangen kam es durch Massegbegen zu umfangreichen

Gerolifeldablagerungen, welche durch mechanischestegdesverwitterungen entstanden.

39



Untersuchungsgebiet

Weitere Massenbewegungen wie Rutschungen und Kweebgungen kommen ebenfalls
haufig vor und haben zur Formung der Landschafidimagen (BOSSELLINI, 1998).
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Abbildung 9: Ubersicht der Schichtabfolgen in den 8dtiroler Dolomiten (veréndert nach Brandner et al, 2007, Geo.
Alp Band 4). Die Gesteinsabfolgen wurden vereinfa¢tdargestellt um eine bessere Ubersicht zu erhaltetym eine
bessere Orientierung im Schichtaufbau zu gewabhrleten sind einige charakteristische Bergkulissen abgéddet. (Ma =

Millionen Jahre). Quelle: KEIM 2009

4.3.Klima

Das Klima in den Sudtiroler Dolomiten ist gepraghwder inneralpinen Lage des Gebietes in
den Ostalpen und weist daher deutlich kontinentélige mit starken jahreszeitlichen

Temperaturschwankungen auf. So werden kalte Windenardlichen Richtungen durch die
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Barrieren der Hohen Tauern, Zillertaler, Stubaied Wtztaler Alpen abgeblockt. Aus dem
Mittelmeerraum konnen feuchtere Luftmassen fur Bisdhlage sorgen, allerdings werden
diese teilweise durch die Dolomiten und vor allemithlienischen Voralpen abgehalten. Nur
das breite, nach Suden zu offene Etschtal gewéatetetinen passablen Luftmassentransport
in das Gebiet. Niederschlage die aus westlichen mol@lwestlichen Richtungen heranziehen
regnen sich meist schon an den Alpen aus (LANDESVWERDIENST SUDTIROL o. J. und
FINK 2009).

Diese abgeschirmte Lage schitzt das Untersuchubigsger den Ublichen Einfliissen der
typischen Wettersysteme in Mitteleuropa wie die Wte8mung oder Einflissen aus dem
Mittelmeerraum, wodurch es zu vergleichsweise genn Niederschlagen und grol3en
Temperaturschwankungen kommt. Aufgrund der groRerdheHerstreckung des
Untersuchungsgebietes kommt es auch zu ausgepragl@mperatur- und
Niederschlagsunterschieden zwischen den niedrigsagen im Etschtal und den tber 3000
m hohen Berggipfeln in den Dolomiten (LANDESWETTERINST SUDTIROL o. J. und
FINK 2009).

Generell fallen die héchsten NiederschlagssummetemRegel im Sommer in Form von
konvektiven Niederschlagen. Ein zweites Niedergg@iaximum tritt im Oktober und
November in der Form von haufigen, intensiven Lagénfallen auf. Das Winterhalbjahr und
die erste Friuhlingszeit sind durch haufige Troclesimqulen charakterisiert, in denen teilweise
60-80 Tage lang kein Niederschlag fallt. In den tBpkling fallt ebenfalls ein
Niederschlagsmaximum, welches allerdings recht abafi sein kann
(LANDESWETTERDIENST SUDTIROL o. J. und FINK 2009).

Durch die geringen Niederschlage und der fehlenBewdlkung ist die Anzahl der
Sonnenstunden im Vergleich zu den Gebieten nérdlehAlpen deutlich erhéht. Allerdings
fuhrt das gebirgige Terrain zu deutlichen Untersdbin in der Sonnenbestrahlung zwischen
Nord- und Sudhangen. Im Winter gibt es auch eilge die langere Zeit tberhaupt keine
direkte Sonneneinstrahlung erhalten (LANDESWETTER®ST SUDTIROL o. J. und
FINK 2009).

Die Abgeschiedenheit des Gebietes fiihrt auch zuwimelarmen Verhaltnissen vor allem in
den Talern und im Winter auch haufig zu Inversioes@rlagen. Grol3e Tiefdruckgebiete die
nordlich der Alpen vorbeiziehen und dort starke ®éinverursachen kdonnen erreichen die
Sudtiroler Dolomiten meist nur in abgeschwéachtemkaMittelmeertiefs werden durch die
Gebirgsketten ebenfalls abgeblockt und weisen imr dRegel sowieso geringere

Druckdifferenzen und damit auch geringere Windgesotigkeiten auf. In den
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Sommermonaten treten haufig klassische Berg- Tdsyisteme auf
(LANDESWETTERDIENST SUDTIROL o. J. und FINK 2009).

In der Abbildung 10 und Tabelle 4 sind einige Klingate von den Klimastationen in Bozen,
Toblach, St. Peter (Vilndss), St. Ulrich in Gréd&alurn, Sexten, Montal im Pustertal und
Stern im Gadertal dargestellt. Bozen und das arnticbigth Rand des Untersuchungsgebiets
gelegene Salurn weisen dabei mit einer durchstibhgh Jahrestemperatur von 11,8°C die
hochsten Werte auf. An den im Pustertal gelegenatioBen von Toblach und Montal
dagegen liegen die Jahresdurchschnittstemperatarellittel nur bei 5,4°C bzw. 7,8°C.
Obwohl sich St. Peter (Villn63) und St. Ulrich inrd@en auf &hnlicher Hohenlage wie
Toblach befinden, gibt es dennoch groRere Tempeararrschiede. St. Peter (Villn6R) weist
sogar eine hoéhere Jahresdurchschnittstemperatalaalgetwa 260 m tiefer gelegene Montal
auf. Recht auffallend préasentiert sich Stern im &tadl mit einer mittleren Jahrestemperatur
von nur -0,6°C, was immerhin mehr als 6°C wenigéals das etwa auf &hnlicher Hohenlage
liegende Sexten. Selbst im April liegen die Dur¢imttswerte dort noch leicht unter dem
Gefrierpunkt, wahrend in Sexten im Mittel etwa 5§€messen werden kdnnen. Der Grund
durfte allerdings ein lokaler Kaltluftsee sein, dmliegende Stationen in der Nahe alle
deutlich h6here Werte aufweisen.

Auch die Niederschlagssummen zeigen sich nicht edtith. Die geringsten
Jahresniederschlage mit 697 mm bzw. 708 mm weisgem und Montal auf, der meiste
Niederschlag fallt in St. Ulrich mit 951 mm. An danderen erwdhnten Stationen lassen sich
Werte um die 850 mm messen. Auffallend dabei ptésersich das nur auf einer Seehdhe
von 224 m gelegene Salurn, welches einen mittldedmwesniederschlag von immerhin 841
mm erhalt und damit einen deutlich h6heren Wertahatlas weiter nérdlich gelegene Bozen
oder das viel hoher gelegene, aber durch Gebirgpgrubesser abgeschirmte, Montal.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es zwideherinzelnen Talern doch grol3ere
Temperatur- und auch Niederschlagsunterschiedendeboe. Vor allem die Ausrichtung der
umliegenden Gebirgsgruppen die vor Niederschlaggsoharmen, sowie die Seehéhe und die
Lage der Stationen am Talboden oder auf Hangbemeidind von grof3er Bedeutung.
Allgemein lasst sich dennoch festhalten, dass imgedr Temperaturen und hdhere

Niederschlagssummen vor allem in héheren Lagenteeffen sind.

42



Untersuchungsgebiet

[ Klimadiagramm lad 7'\"; i Klimadiagramm
s Bozen (254m) ¢ s Toblach (1250m)
o o
d sacc

30 30
20 20
10 10
0 0 =
-10 -10
22007, Tirol Atlas

22007, Tirol Atlas
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
15 Klimadiagramm e 15 Klimadiagramm
< St Peter Villaoss (1.080m) ¢ : St Ulrich (1.180m)

22007, Tiro! Atlas
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ m

A

JAN FEB MAR. APR MAI JUN JUL AUG SEF OKT NOV DEZ m

Klimadiagramm

Klimadiagramm
Sexten (1310m)

Salurn (224m) PEF :

30
20
10 B
o —
-10
122007, Tirol Atlas

©2007, Tirol Atlas

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEF OKT NOV DEZ

Klimadiagramm & i 5

15 Klimadiagramm fi
Stern 1m Gadertal (1390m)

Montal (820m)

o
B

82007, Tirol Atlas ©2007, Tirol Atlas

JAN FEB MAR APFR MAI JUN JUL AUG SEP OKTI NOV DEZ JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

Abbildung 10: Klimadiagramme aus dem Untersuchungsebiet. Quelle:
http://tirolatlas.uibk.ac.at/maps/interface/thema.py/index?lang=de (20.8.201R
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Tabelle 4: Klimatabellen aus dem Untersuchungsgebiet
Quelle: http://tirolatlas.uibk.ac.at/maps/
interface/thema.py/index?lang=de (20.8.2012)
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4.4.Waldbedeckung

Das Untersuchungsgebiet lasst sich in zwei verdehnie Wuchsgebiete einteilen, welche den
regional vorherrschenden Waldtypen und klimatiscBexdingungen entsprechen. Vertikal
wird ein Wuchsgebiet in Hohenstufen unterteilt, fdre bestimmte Leitbaumarten
bestimmend sind. Ein Wuchsgebiet, welches gro3ke Teis Pustertales sowie die Taler in
welchen Ladinisch gesprochen wird umfasst, wird gJRandliche Inneralpine
Fichtenwaldgebiete” bezeichnet. In diesem Bereiahd sausgedehnte hochmontane
Fichtenwalder, die an Schatthdngen von Tannenéhnehdldern abgelost werden,
bestimmend. An trockenen Standorten bilden Kieféidder, regional auch Larchenwalder,
die Ersatzgesellschaften. Aufgrund der Hohenlagerdier und den allgemein eher kiihleren
klimatischen Verhaltnissen im Vergleich zu den gieir und westlicher gelegenen Gebieten,
kommen colline Eichen-Kiefernwalder nur in einemhme@len Randbereich im unteren
Pustertal und &uReren Wipptal vor (AUTONOME PROVINBDZEN-SUDTIROL —
ABTEILUNG FORSTWIRTSCHAFT — AMT FUR FORSTPLANUNG 2010).

Das zweite Wuchsgebiet wird als ,Sudliches Zwisegines Fichten-Tannenwaldgebiet®
bezeichnet und umfasst die Gebiete um das EisakEtschtal sowie die Fleimstaler Alpen.
Zusatzlich werden diesem Gebiet auch das Hochpalkster den Sextener und Pragser
Dolomiten zugerechnet, welches sich klimatischamdtret mit dem Wuchsgebiet ,Randliche
Inneralpine Fichtenwaldgebiete” vergleichen laBsts Hauptgebiet zeichnet sich durch eine
breite colline Hohenstufenfolge mit Hopfenbuchend drlaumeichenwaldern sowie dariber
gelegenen Eichen-Kiefernwaldern und Eichen-KasteMechwaldern aus. Die submontane
Teilstufe wird von Fichten-Buchen-Tannen eingenomnvedhrend in der dartber liegenden
mittelmontanen Stufe Nadelholz-Buchen Mischwélderherrschen. Fichten-Tannenwalder
und Fichtenwéalder bestimmen die hochmontane Vethngsstufe, welche an trockenen
Standorten von Kiefernwaldern ersetzt wird.

Fur beide Wuchsgebiete gilt, dass sich Gber dehmoatanen Stufe tiefsubalpine Larchen-
Fichtenwdalder befinden, die in der hochsubalpineameZ in einen Larchen-Zirbenwald
Ubergehen und dort die Waldgrenze bilden. DieseeiBle kann inneralpin recht breit, in
zwischenalpinen Buchenverbreitungsgebieten rechitmat ausgebildet sein. Larchen-
Zirbenwalder kénnen regional in Kalkschiefer Gefetauch durch reine Larchenwalder
ersetzt sein (AUTONOME PROVINZ BOZEN-SUDTIROL — ABTLUNG FORSTWIRT-
SCHAFT — AMT FUR FORSTPLANUNG — 2010).
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Die Gemeinden in den Sudtiroler Dolomiten weiseemgssen an der Gemeindeflache, sehr
hohe Waldanteile auf (siehe Abb. 11), die teilweWerte um die 75% erreichen. So
prasentieren sich beispielsweise 79%, 78% bzw. @@pd-lachen von Altrei, Karneid bzw.
Montan in den Fleimstaler Alpen bewaldet. Deutlgdgringere Waldanteile lassen sich fur
Gemeinden mit grof3en Anteilen an hochgelegenererLaberhalb der Waldgrenze erheben.
Beispielweise weisen Corvara, Wolkenstein bzw Cliristina in Groden nur Waldanteile an
der Gemeindegesamtflache von 27%, 34% bzw. 35%[Hafmeisten anderen Gemeinden

werden zu 50-70% der Gesamtflache von Waldern li&dec

110 km
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Legende:

Anteil der Waldflachen an der
Gemeindeflache

60%
45%

30%
Abbildung 11: Waldanteil der Gemeinden im Untersuchuingsgebiet in Prozent sowie in

15% den umliegenden Gemeinden, Quelle: http://tirolatla.uibk.ac.at/maps/thema/
query.py/text?lang=de;id=1190 (21.8.2012)

46



Untersuchungsmethoden

5. Untersuchungsmethoden

5.1. Arbeitshypothesen

Wo in den Sidtiroler Dolomiten gibt es potentieBackelwiesenstandorte? Ist die

Methode der Orthophotoauswertung geeignet fir diekBlwiesensuche?

* Auswertung der gefundenen Standorte nach stahstisd.ageparametern. Gibt es
Ubereinstimmungen oder sind die Buckelwiesen willkhi verteilt > mogliche

Ursachen fur die Verteilung.

* Wie verhalten sich die aktuellen und postglazidMaldgrenzen?

« Uberprufung des Windwurfkonzeptes: Gibt es Buckebsih oberhalb der

postglazialen Waldgrenzen, dann erfolgt eine Ralsiung des Windwurfkonzeptes.

Das primare Ziel der Diplomarbeit widmet sich déarflortsuche von Buckelwiesen in den
Sudtiroler Dolomiten. Dazu wurden nach einem Get@ondenthalt in den Dolomiten die
Orthphotos des Gebietes abgesucht und die Staridwottert. Das Ergebnis ist eine Karte mit
den im Gelande verifizierten und den moglichen &taten der Buckelwiesen in den
Sudtiroler Dolomiten. Zusatzlich soll geklart wendeb die Methode der Buckelwiesensuche
mit Hilfe von Orthophotos zu befriedigenden Ergealsen fuhrt.

In einem nachsten Schritt wurden die Standorte maafphologischen Gesichtspunkten und
nach statistischen Lageparametern ausgewertet tatgtisch Uberprift. Hierbei sollen
mdogliche Uberstimmungen der Lageparameter zwisctien verschiedenen Standorten
gefunden werden, um daraus eventuell auf die lengsformen der Buckelwiesen schliel3en
zu konnen. Es soll auch untersucht werden, ob &obkelwiesen wirklich nur Uber
verkarstungsfahigem Gestein befinden, wie eine tElmisgstheorie lautet (siehe Kapitel
2.3.1), oder auch in anderen Gebieten vorkommen.

Weiters sollen die Seehdhen der aktuellen und [@axséden Waldgrenzen herausgearbeitet
werden und mit den Buckelwiesenstandortflachen Iwdrgn werden. Eine Theorie zur
Genese der Buckelwiesen besagt, dass buckelighdfida ehemaligen Windwurfgebieten
entstanden sind (siehe Kapitel 2.3.3). Demzufolgienken Buckelwiesen nur auf bewaldeten

oder auf ehemals bewaldeten Flachen entstanden Isewverschiedenen Untersuchungen
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wurden Genesungszeiten von Buckelwiesen zwische@a und 7000 Jahren angegeben
(siehe EMBLETON-HAMANN 1999). Somit kann die Annabargetroffen werden, dass sich

Buckelwiesen oberhalb der heutigen WaldgrenzenmupPostglazial gebildet haben und nur
unterhalb der damaligen Baumgrenzen entstanden &émen. Lassen sich also

Buckelwiesenstandorte oberhalb der postglazialetd@v@nzen finden, kann, zumindest fur
diese Flachen, das Windwurfkonzept falsifiziert aear.

5.2. Luftbildauswertung

Um die moglichen Standorte der Buckelwiesen in &éwltiroler Dolomiten zu erhalten,
wurden die Orthophotos des Landes ausgewertet uindilfie des EDV Programmes ArcGIS
kartiert. Dabei war es von grol3er Bedeutung dascheisungsbild von bekannten
Buckelwiesen auf den Orthophotos mit dem tatsdiebfic Aussehen im Gelande zu
vergleichen um mit dem gewonnenen Wissen anschite@e gebuckelten Wiesen in den
gesamten Sudtiroler Dolomiten kartieren zu konmams diesem Grunde erfolgte vom 21.—
25.5.2010 eine Gelandebegehung der Buckelwiesedeau®latsch Alm, der Seiser Alm und
zwischen dem Nigerpass und dem Karerpass und ine dagsen der Vergleich mit den
entsprechenden Orthophotos. Anschliel3end erfoligteAdswertung der Orthophotos meist
im Mal3stab 1:3000 bis 1:3500 der kompletten SuétirDolomiten und die Kartierung der
gefundenen Buckelwiesen. Der angegebene Malistaindberar am besten geeignet die
Buckelwiesen auf den Orthophotos zu identifiziedapei einer zu starken Vergro3erung die
Bilder zu grobkornig geworden waren, um noch etedennen zu kdnnen. Bei kleinerem
Mal3stab dagegen waren die Buckel und Mulden vorerand Phanomenen kaum zu
unterscheiden gewesen.

Es gab auch den Versuch mit Hilfe des digitaleré@&¢modells Hillshades zu erzeugen und
darauf die Buckelwiesen nachzuweisen. Allerdingsnken keine befriedigenden Ergebnisse
erzielt werden, da die Buckelwiesen auf den Hillldsaaufgrund des fehlenden Unterschiedes
zwischen den planaren und gebuckelten Flachen kaurarkennen sind (siehe Abb. 12).
Auch bei mit Wald bedeckten Gebieten, die mit Hitfer Orthophotos ebenfalls keine
Identifizierung von Buckelwiesen erlauben, warere dtrgebnisse nicht befriedigend.
Moglicherweise kdnnte hier aber eine hohere (beseh Untersuchungen nicht vorhandene)
Auflésung des digitalen Gelandemodells, und dadugehauerer Hillshadebilder Abhilfe

schaffen.
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. N

Abbildung 12: Orthophoto und Hillshade der Glatschdm. Datenquelle: Orthophotos 2006 und Digitales
Geléandemodell 2004/05 des Landes Suidtirol, verdnderbn Manuel Ecker

Allgemein lasst sich festhalten, dass die Buckedesreauf den Orthophotos teilweise ein
wellenartiges, regelmé&Rig angeordnetes Muster aséwewelches durch die Anordnung der
Buckel und Mulden entsteht (siehe Abb. 12). Bei am@m Wiesen, beispielsweise auf der
Seiser AIm in Kompatsch (siehe Abb. 14), zeigteohsdie Buckel und Mulden am

Orthophoto dagegen eher unregelméalidig angeordnet.

5.2.1. Auswertung der Waldgrenzen

Zur Auswertung der aktuellen Waldgrenzen wurde aig Orthophotos und einen
Hohenschichtlayer mit Isolinien, der aus dem digitaGelandemodell vom Land Sudtirol
erstellt wurde, zurtickgegriffen. Zuerst wurde arthder Orthophotos pro Gebirgsgruppe die
Lage der dicht bewaldeten Bereiche eruiert und Hieffend die Seehthe anhand der
Hohenschichtlinien abgelesen. Gleiches galt furStaendorte von einzeln stehenden Baumen
zur Bestimmung der Baumgrenze.

Durch diese Methode lassen sich zwar keine exaktédrendaten im Meterbereich erhalten,
aber fur die benétigte Genauigkeit waren die Erggsendurchaus zu gebrauchen. Das Ziel
dieser Tatigkeit liegt nur in der ungefahren Bestumg der Lage der Waldgrenze um einen
Vergleich mit den Hohen der Waldgrenzen im Postglaas erhalten, welche in der Literatur
ebenfalls nur mit ungefahren Werten angegeben wekdenten.
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5.3. Buckelwiesenkategorien

Da die Bodenbuckelungen starker oder schwacheepusgt sein konnen und daher auch auf
den Orthophotos unterschiedlich charakteristiscinechieinungsbilder aufweisen, wurden
mehrere Kategorien von digitalisierten Buckelwiesenstellt. AuRerdem bilden die im

Gelande verifizierten sowie die planierten Buckels@n ebenfalls eigene Kategorien:

* Gesicherte Buckelwiesen
Diese Flachen umfassen alle wahrend der Gelandebege aufgesuchten
Buckelwiesenstandorte. Als gesichert wurden somit solche Flachen kartiert, die
nach erfolgter Begutachtung im Gelande auch talischals Buckelwiesen

identifiziert werden konnten und deren Abgrenzung luckelfreien Flachen klar
ersichtlich war (siehe Abb. 13 und 14).

Abbildung 13: Gesicherter Buckelwiesenstandort am &3e des Rosengartens. Datenquelle: Orthophotos desndes
Sidtirol 2006, verandert von Manuel Ecker
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Abbildung 14: Gesicherte Buckelwiesenstandorte auder Seiser Alm (rote Umrahmung). Datenquelle: Orth@hotos
des Landes Sudtirol 2006, verandert von Manuel Ecker

» Wahrscheinliche Buckelwiesen
Die wahrscheinlichen Buckelwiesen umfassen alletda der Orthophotos, die mit
grof3er Wahrscheinlichkeit Buckelwiesen darstel®ie. weisen ein flr Buckelwiesen
typisches Erscheinungsbild (siehe Abb. 15) auf @ethophotos auf. Es erfolgte
allerdings keine Verifikation im Gelande, ob diesgewiesenen Flachen tatsachlich
Buckelwiesen sind oder sich das charakteristisdBessheinungsbild nur auf den

Orthophotos zeigt.
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Abbildung 15: Wahrscheinliche Buckelwiesenstandortdeim Wirzjoch. Datenquelle: Orthophotos des Landes
Sidtirol 2006, verandert von Manuel Ecker

* Maogliche Buckelwiesen

Als mdgliche Buckelwiesen wurden diejenigen Flachemtiert, die ein schwach

typisches Erscheinungsmuster auf den Orthophotdsesmen und eventuell auch
buckelfreie Flachen sein kénnten (siehe Abb. 1&ichAschwach gebuckelte Wiesen,
die auf den Orthophotos nur schwer zu erkennen sWidden unter diese Kategorie
fallen. Hierbei ware eine Verifikation im Gelandetwendig, um die tatsachlichen
Buckelwiesenstandorte von den falschlich als Buweieden kartierten Flachen

unterscheiden zu kénnen und das Ergebnis zu kereigi
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WA LELE [T

Abbildung 16: Méglicher Buckelwiesenstandort in denSextener Dolomiten (rote Umrahmung). Datenquelle:
Orthophotos des Landes Sidtirol 2006, verandert voManuel Ecker

Planierte Buckelwiesen

Als planierte Buckelwiesen werden diejenigen Flacheezeichnet, die einmal
gebuckelt waren aber durch maschinelle Bearbeigingeebnet wurden (siehe Abb.
17). Grunde fur die Einebnung waren der Bau von ifsten oder die

Bewirtschaftung von landwirtschaftlichen Flachera dbene Wiesen und Felder
einfacher zu bearbeiten sind als buckelige. Kesatiuber planierte Buckelwiesen
lieferte Herr Armin Davai von der Forststation Kadbrunn (E-Mail Verkehr im April

2010), der Huttenwirt der Glatsch Alm, Herr DietmBrofanter (personliches
Gesprach am 22.5.2010) sowie Herr Michael Eppaclean, Mitarbeiter des

Forstinspektorrates Brixen (personliches Gesprati225.2010).
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Abbildung 17: Planierte Buckelwiese auf der GlatsciAlm (rote Umrahmung). Datenquelle: Orthophotos ded.andes
Sidtirol 2006, verandert von Manuel Ecker

Die aktuellen Waldgrenzen in Sudtirol wurden ebisfanit Hilfe der Orthophotos erhoben,
um sie mit denen des Postglazials und eventuellsgctkdwiesenvorkommen oberhalb der

aktuellen und rezenten Waldgrenzen zu vergleichen.
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5.4. Methodik der statistischen Auswertungen

Die kartierten Buckelwiesen sollen nun anhand \eeslener Lageparameter statistisch
beschrieben und nach geeigneten Prifverfahren wesge werden. Folgende Parameter

wurden ausgewabhilt:

* Flache

» SeehOhe

* Exposition

* Hangneigung

» Kalkgehalt
Mit Hilfe des digitalen Gelandemodells sowie der\EBrogramme ArcGIS Versionen 9.3,
10.0 und Microsoft Office Excel Versionen 2003 w2@ll0 wurden die Lageparameter nach
folgenden Kriterien ausgewertet:

5.4.1. Flache

* Durchschnitt

* durchschnittliche Standardabweichung aller Buckeden
Hier wird einerseits die durchschnittliche Groél3eeeiBuckelwiese in m2 angegeben sowie

andererseits die Standardabweichung vom Mittelwalter Flachen der jeweiligen
Buckelwiesenkategorie dargestellt.
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5.4.2. Seehdhe und Hangneigung

» absolutes Minimum

* absolutes Maximum

* durchschnittliches Maximum

* durchschnittliches Minimum

* Range

* Durchschnitt

e durchschnittliche Standardabweichung pro Buckelavies

* durchschnittliche Standardabweichung aller Buckeben

Fur die Seeh6hen und Hangneigungen erfolgten Beoegfen der absoluten Maxima und
Minima der einzelnen Buckelwiesen als auch der lthaionittichen Maxima und Minima,
bezogen jeweils auf die unterschiedlichen Buckedemd&ategorien. Die Berechnung der
durchschnittlichen Maxima und Minima erfolgte dumntithmetische Mittelung der absoluten
Maxima und Minima jeder einzelnen Buckelwiese.

Mit der Bezeichnung ,Range* wird die Ho6henerstrauuin Meter bzw. das
Hangneigungsspektrum in Grad pro kartierter Bucledes angegeben. Die Berechnung der
durchschnittlichen Hohenerstreckung je Buckelwigagrgorie erfolgte wiederum analog wie
die Kalkulation der durchschnittichen Maxima undinWha durch die Bildung des
arithmetischen Mittels des Ranges aller einzelneckBlwiesen. Ein Range von 50 m bei den
gesicherten Buckelwiesen ergibt somit eine mittléddenerstreckung jeder Buckelwiese von
50 m (die Messwerte jeder einzelnen Buckelwiesedarervon diesem Wert mehr oder
weniger abweichen). Unter Hangneigungsspektrum evertie unterschiedlichen Werte der
Hangneigungen pro Buckelwiese verstanden (z. Breefd sich eine Buckelwiese Uber einen
Hang mit unterschiedlichen Neigungen zwischen 3d aB°. In diesem Fall wirde das
Hangneigungsspektrum 12° betragen).

Die durchschnittichen H6hen und Neigungen zeigee dittleren Seehdhen und
Hangneigungen aller Buckelwiesen. Sie bilden sieh @en arithmetischen Mitteln, welche
sich aus den durchschnittichen H6hen und Neigungeter einzelnen Buckelwiese
berechnen lassen.

Die Standardabweichung pro Buckelwiese zeigt dieclthchnittiche Abweichung vom
Mittelwert der Seehdhe und Hangneigung der jewaiiguckelwiese an und wurde ebenfalls

fur die vier verschiedenen Kategorien berechnetuDaurde zuerst die Standardabweichung
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vom Mittelwert der jeweiligen Buckelwiese berechnend anschlielend daraus das
arithmetische Mittel aller Buckelwiesen pro Katdgogebildet. Beispielsweise zeigt eine
Standardabweichung der Seehdhe der gesichertereBiiegen von 12 m, dass jedes Pixel
einer gesicherten Buckelwiese eine durchschnitli@iandardabweichung vom Mittelwert
der jeweiligen Buckelwiese von 12 m aufweist (diedgwerte jeder einzelnen Buckelwiese
werden von diesem Wert wiederum mehr oder wenigeeahen).

Die Standardabweichung aller Buckelwiesen hingagerin Mal3 fur die Abweichung vom
Mittelwert, welcher sich aus den Werten aller Buakesen (im Gegensatz zum Mittelwert
jeder einzelnen Buckelwiese) fur jede Buckelwiesge§orie zusammensetzt. Hierbei
erfolgte zuerst die Kalkulation des Mittelwerteseiilalle Buckelwiesen und anschliel3end
wurde die mittlere Standardabweichung fir jede Wibsrechnet. Beispielsweise zeigt eine
Standardabweichung von 196 m in der Kategorie déglichen Buckelwiesen, dass die
mittlere Standardabweichung, bezogen auf alle Migde der Buckelwiesen dieser
Kategorie 196 m betragt.

5.4.3. Exposition

* Nord

* Nordost
* Ost

* Sudost

e Sid

» Sudwest
* West

* Nordwest
* Durchschnitt

» durchschnittliche Standardabweichung aller Pixel

Die Verteilung der Expositionen wird in Prozent,zbgen auf die oben aufgelisteten
Standardexpositionsrichtungen, angefuhrt. Dazu evdid Anzahl der Pixel pro Buckelwiese
fur die verschiedenen Standardexpositionsrichturegeoben und anschlie3end fur jede der

vier Buckelwiesenkategorien die Summe der Pixel pxpositionsrichtung gebildet. Daraus
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erfolgte die Berechnung der Prozentanteile prodgtatexpositionsrichtung fur die jeweiligen
Buckelwiesenkategorien.

Zusatzlich wurden auch die gemittelten Expositimidungen pro Buckelwiesenkategorie
und die Standardabweichungen berechnet. Aufgrunddsonderheit von Expositionsdaten
im Vergleich zu den anderen Lageparametern, wudaddei spezielle Verfahren angewandt.
Die Daten konnen als Vektoren auf einem Einheitskoetrachtet werden und zwischen 0°
und 360° variieren. Somit kbnnen keine statistiacls¢andardmethoden zur Analyse der
Daten verwendet, sondern mussen speziell fur Yektentwickelte Verfahren angewandt
werden. Die Expositionsdaten wurden zuerst in dasgeBmald transformiert und

anschlieBend mit folgenden Formeln (nach MARDIA @00die durchschnittlichen

Expositionsrichtungen berechnet:

8 = durchschnittliche Expositionsrichtung (kann auch Zkntrum der Masse bezeichnet
werden)

C , S = Kartesische Koordinaten des Zentrums der MaGse Cosinus$S = Sinus)

8;= Einzelmesswerte der Winkel im BogenmaR fiilf}=..6,,

n = Anzahl der Messwerte

Die Einzelmesswerte stellen die einzelnen PixelRlarkelwiesen dar, von denen jedes eine
bestimmte Exposition aufweist.

Die Formel zeigt, dass von jedem EinzelmesswerSaas und Cosinus Werte berechnet und
anschlieRend all€ und S Werte addiert wurden. Die Cotangens Funktion aarsOivision
der C undS Werte ergibt nun die durchschnittliche Expositioetgung, wobei bei negativem

C zusatzlich zum Ergebnis noch eine Addition vom Wendtig war.
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Die Standardabweichung bezieht sich auf den Migeaivaller Pixel, die als Buckelwiese
einer bestimmten Kategorie definiert wurden. G&peo Kategorie nur eine einzelne kartierte
Wiese, stellt der Wert die Standardabweichung voitteMvert der jeweiligen Wiese (die

wiederum aus vielen Pixeln besteht), dar. Die Bamang erfolgte durch folgende Formeln
(nach MARDIA 2000):

R= H!E(EE + 5%

v = |{—2logR)}

1’ = Standardabweichung

R= Lange des Vektors der zum Zentrum der Masse fuhrt

C, S = Kartesische Koordinaten des Zentrums der Masse

Um die Lange des Vektors der zum Zentrum der M&#se zu erhalten, missen zuerst die
quadrierten Werte vofi und S addiert und anschlieRend daraus die Wurzel gezogeden.

Der negative Logarithmus ded multipliziert mit 2 und die Bildung der Wurzel adgesem

Ausdruck ergibt nun die Standardabweichung allgelPi

5.4.4. Kalkgehalt

« Ja

* Nein

Die Bestimmung des Kalkgehaltes der einzelnen But&senflachen erfolgte mit Hilfe der
geologischen Karte von Italien im Mal3stab 1:1000D@ese Karte wurde aufgrund der
flachendeckenden Verfugbarkeit fur das gesamte reitbungsgebiet verwendet. Dazu
wurde das laut Karte vorherrschende Gestein anmedmzelnen Buckelwiesenstandort
ausgewertet. Dabei wurde lediglich unterschiedeb, sich die Buckelwiesen laut
Kartenlegende Uber kalkhaltigem oder kalkfreiemt&asbefinden oder nicht. Ging aus der

Kartenlegende nicht einwandfrei der Kalkgehalt berwwurden auch die umliegenden
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Gesteinsarten auf deren Kalkgehalt untersucht. tZligd wurden auch die Gesteine in den
Hangpartien oberhalb der Buckelwiesen (z. B. Gaelogn Wanden oder von Oberhangen,
wenn sich Buckelwiesen unterhalb befinden) beteichdta aufgrund gravitativer Prozesse
eine hangabwarts gerichtete Verlagerung von Matena die Buckelwiesenbereiche
angenommen werden kann. Befindet sich eine Buckskviaut geologischer Karte genau im
Ubergangsbereich zwischen kalkhaltigem und kal&freGestein und weist etwa gleich viel
Flachenanteil an beiden Gesteinsarten auf, wuregediAreal in zwei Buckelwiesenflachen
mit unterschiedlichem Kalkgehalt (kalkhaltig odexlkérei) geteilt. Wenn eine Buckelwiese
unterschiedlich gro3e Flachenanteile an kalkhattigend kalkfreiem Gestein tberdeckt,
wurde diese der hauptsachlich vorherrschenden Kbltgruppe (kalkhaltig oder kalkfrei)
zugerechnet.

Fur die die Berechnung der Kalkgehaltprozentwerte Buckelwiesenkategorie wurden nun
die FlachengroRen der einzelnen Buckelwiesen hermggn und fur jede Kalkgehaltgruppe
addiert. Mit Hilfe der erhaltenen Flachengrof3en véalkhaltigen und kalkfreien
Buckelwiesen konnten nun mit einfachen Prozentreaben die relativen Kalkgehaltwerte
pro Buckelwiesenkategorie ermittelt werden.

An dieser Stelle sei erwahnt, dass die MethodeBéstimmung des Kalkgehaltes mit Hilfe
von geologischen Karten zwar relativ einfach, sthmed vor allem ohne grof3ere Kosten
durchzufiihren ist damit allerdings auch ein erlodlgi Unsicherheitsfaktor tber die
tatsachlichen Kalkgehalte verbunden ist. Eindeuwdigmd vor allem verlasslichere Ergebnisse
wurden Probennahmen im Gelande und Kalkgehalturdeungen der Gesteine aus den

Buckelwiesenbereichen liefern.

In einem weiteren Schritt erfolgte zusatzlich efgswertung der Buckelwiesen nach den
oben erwéhnten Lageparamatern aufgeschlisselt@aloingsgruppen (genaue Beschreibung
siehe Kapitel 4.1.1) und der Position im Relief.sDé&el dieses Arbeitsschrittes war das
Ermitteln  von unterschiedlichen Lageparametern &wes den verschiedenen

Gebirgsgruppen und Reliefpositionen.
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5.4.5. Gebirgsgruppen

» Sextener, Pragser und Ampezzaner Dolomiten
e Grodner und Fassaner Dolomiten (nordlich vom Grodiad)
* Grodner und Fassaner Dolomiten (sudlich vom Grodaér

* Fleimstaler Alpen

5.4.6. Position im Relief

e 1) unter Wanden, Schuttkegel- facher, Hangschutt
* 2) Hochflachen

e 3) Talbdden

* 4) Hangbereiche

Die Kategorie ,unter Wanden, Schuttkegel- facheangschutt” umfasst alle Buckelwiesen,
die vermutlich durch Abtragungsprozesse Materialn vden hangaufwarts situierten
Felswanden erhalten. Haufig befinden sich solchekBwiesen somit auf Schuttkegeln
sowie uber Hangschutt. Die Buckelwiesen, die deted@rie ,Hochflachen® zugerechnet
werden, liegen auf flachen oder leicht geneigtercheébenen (z. B. Seiser Alm) oder
Kammen. Als Hochebenen wurden vor allem jene Flachesgewiesen, die sich deutlich
nach abfallenden Hangbereichen abgrenzen lasskenBAtkelwiesen die sich in Talern oder
tief eingeschnittenen Kerben befinden, werden dé&taBegorie hinzugerechnet, wobei dieser
Kategorie der Vorzug gegenuber der 1. gegeben Befindet sich somit eine Buckelwiese
in einem Tal aber gleichzeitig auch unter einer Wamrd diese zu den Talb6den gerechnet.
Die letzte Kategorie umfasst alle Buckelwiesen dieh in mehr oder weniger steilen
Hangbereichen (Ober- und Unterhang) befinden. BetkBlwiesen, die sich sowohl im

Hangbereich als auch unter Wanden befinden, edalgt Einteilung zur Kategorie 1.

Die statistische Prifung der Daten erfolgte mit SR&rsion 11.5. Dabei wurden je nach

Datenniveaus und Verteilung der Variablen folgeWdegahren angewandt.
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5.4.7. Kolmogorov-Smirnov Test

Dieser Test dient zur Ermittlung ob eine normakit¢ oder eine beliebige Verteilung der
Stichproben vorliegt. Der Test arbeitet dabei met #umulierten empirischen sowie der
kumulierten erwarteten Referenzverteilung. Die &rifRe Z wird aus der maximalen
Differenz zwischen den beiden Verteilungen berethhre einer Tabelle konnen mit der
GroRRe Z die fur einen Stichprobenumfang kritischéarte flr die maximale Differenz bei
einem angegebenen Signifikanzniveau abgelesen meklenn diese maximale Differenz
einen gewissen Wert Ubersteigt ist nicht von eiNermalverteilung auszugehen. Die
Nullhypothese besagt also, dass die Werte norntalitersind, wohingegen die
Alternativhypothese von einer beliebigen Verteiluagsgeht. Der Grenzwert fur die
Annahme einer der beiden Hypothesen betragt 0,BENBOTH 2006).

5.4.8. T-Test nach Student fur zwei unabhangige Stichprobe

Mit Hilfe des T-Testes werden zwei voneinander indaigige Mittelwerte verglichen. Fur die
Durchfihrung des Testes sind einige Voraussetzungétig. Abgesehen von der
Unabhangigkeit der Daten muss auch eine Normallerte der beiden Stichproben im
Intervallskalenniveau vorliegen (PERNERSTORFER . J

Die Bezeichnung T-Test stammt von der ihm zu Grurelgenden Prifgrofie t. Diese folgt
einer bekannten Verteilung (t-Verteilung) und |&gsh aus den Varianzen, Mittelwerten und
der Grol3e der Stichproben ermitteln. Ob es numesignifikanten Unterschied zwischen den
Stichproben gibt, lasst sich mit Hilfe des kritisoht-Wertes, der sich aus der Anzahl der
Freiheitsgrade und der Irrtumswahrscheinlichkeisaanmen setzt und aus einer Tabelle
abgelesen werden kann, bestimmen. Dazu vergleiahtdie t-Verteilung mit dem kritischen
t-Wert. Wenn diese den kritischen t-Wert Gbersteggtder Unterschied zwischen den beiden
Mittelwerten der Verteilungen signifikant. Als kethes Signifikanzniveau wurde ein Wert
von 0,05 angenommen.

Von Bedeutung fur die Priufung der Nullhypothese vst allem auch die eventuelle
Gleichheit der Varianzen der beiden Stichprobend $iie Varianzen in der Grundgesamtheit
gleich sollte die Nullhypothese nicht abgelehntdeer. Dies lasst sich mit dem Levene-Test
auf Varianzgleichheit Uberprifen (BROSIUS 2006).
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5.4.9. Chi2-Test

Der Chi2-Test dient zur Uberprifung der Unabhanegigk von verschiedenen
Merkmalsauspragungen von zwei Variablen. Die Hdiitgn der Merkmalsauspragungen
zwischen den beiden Variablen lassen sich in ereuztabelle darstellen. Gibt es nun
gewisse Merkmalsauspragungen die in beiden Vanabéifig kombiniert vorkommen, so
spricht man von einer Assoziation zwischen den aldein. Demgegentuber wird von der
Unabhangigkeit der Variablen gesprochen, wenn dierkiMalsauspragungen nicht
Uberproportional haufig auftreten. Mit dem Chi2-Tedrd nun getestet, ob die in einer
Stichprobe beobachtete Haufigkeitsverteilung mit ellhypothese der Unabhangigkeit der
Variablen tbereinstimmt. Dazu kénnen — unter Annaltier Unabhangigkeit der Variablen —
die Merkmalsauspragungen geschatzt werden. Die ef@ifizen zwischen tatsachlich
aufgetretenen und geschatzten Merkmalsauspragumgeaten nun als Residuen bezeichnet
und standardisiert. Mit den standardisierten Residund den Freiheitsgraden wird nun
Uberprift ob eine Unabhangigkeit der Variablen eorgcht. Ist dies der Fall so weisen die
aufsummierten Residuen eine bestimmte Verteilurfg dia als Chi2-Verteilung bezeichnet
wird. Gibt es gro3ere Abweichungen der Chi2-Westedie Nullhypothese zu verwerfen und
es kann eine Abhangigkeit der Variablen angenomwerden. Der kritische Signifikanzwert
betragt dabei 0,05. Der Test ist allerdings nuidealwenn keine der erwarteten Haufigkeiten
(verschiedene Merkmalsauspragungen) <1 ist unddéich 20% eine erwartete Haufigkeit
<5 aufweisen (AUFHAUSER o. J.).

Bei kleineren Stichproben, wie bei der Unterteilushgy Buckelwiesen in Gebirgsgruppen
oder Reliefformen, wurden die eben erwahnten Bediggn teilweise nicht erfillt. Hierbei
konnte teilweise eine Gruppierung der Einzelmestenar zusammengefassten Gruppen eine
Abhilfe schaffen um die Fallzahlen zu erhéhen, wolulie Bedingungen zur Durchflhrung
des Chi2-Test gewahrleistet wurden.

Mit Hilfe von Assoziationsmal3en lasst sich nun anobh die Starke des Zusammenhanges,
also die Abhangigkeit der Variablen voneinanderrebenen. Dazu wurden der Phi-
Koeffizient flr eine 2x2 Matrix sowie Cramer’s Vrfgro3ere Matrizen berechnet. Die Werte
bewegen sich dabei zwischen 0 und 1, wobei 0 kethesammenhang und 1 eine perfekte
Assoziation darstellt (UNIVERSITAT ZURICH, 2010)irEWert des Zusammenhangsmafes
zwischen 0,3 und 0,5 deutet dabei auf eine Schwaetischen 0,5 und 0,7 auf eine Mittlere

und zwischen 0,7 und 1 auf eine starke Assoziat@rVariablen hin.

63



Untersuchungsmethoden

5.4.10. U-Test von Mann und Whitney

Der U-Test von Mann und Whitney fiir unabhangigel§tioben ermoglicht die Uberprifung
der zentralen Tendenz von zwei Stichproben. Im Gssje zum t-Test nach Student eignet
sich der U-Test von Mann und Whitney auch fir liegie Verteilungen, allerdings missen
die Variablen mindestens ein ordinales Skalenniadweisen.

Die Berechnungen beim U-Test von Mann und Whitresjidren auf dem Vergleich von zwei
Rangreihungen, in denen sich -bei zentraler Tendele Rangplatze der jeweiligen
Rangreihe gleichmallig verteilen. Bei Rangreihungen unterschiedlichen zentralen
Tendenzen werden die Rangplatze von diesem Mubigeiehen. Mit Hilfe des U-Testes
wird nun die Gleichmafigkeit der Verteilung der Bpldtze in der jeweiligen Rangreihe
Uberpraft.

Dazu werden die Rangsummen pro Reihe durch Addd@aneinzelnen Rangplatze ermittelt
und daraus die Grol3en Ul und U2, welche die SumdeznRangplatziiberschreitungen
angeben, berechnet. Der kleinere Wert der beidé@fR&r wird nun mit dem kritischen Wert
der theoretischen U-Verteilung verglichen, die rah@ormalverteilt ist, um daraus den
Signifikanzwert zu erhalten. Ab einem Signifikansau von 0,05 oder kleiner wird die
Alternativhypothese, die einen signifikanten Unttied der zentralen Tendenzen zwischen
den beiden Stichproben beschreibt, angenommen (BRSITAT ZURICH 2010).

5.4.11. Rayleigh Test

Wie im Kapitel 5.4.3 schon erwéhnt wurde, missepdsikionsdaten gesondert ausgewertet
werden, da herkdmmliche statistische Tests, wie ®e den anderen Lageparametern
angewendet wurden, falsche Ergebnisse liefern wiirdés Analogon zum Kolmogorov-
Smirnov Test, mit welchem eine Stichprobe auf éloemal- oder eine beliebige Verteilung
getestet wird, kann der Rayleigh Test betrachtetiare Mit Hilfe dieses Testes lasst sich
somit Uberprifen, ob die durchschnittichen Exposgrichtungen der Buckelwiesen
einheitlich Gber alle Richtungen verteilt sind, bde es eine bevorzugte Exposition gibt. Die
0-Hypothese besagt also, dass die einzelnen Dumncitswerte der Buckelwiesen
gleichmaldig Uber alle Expositionsrichtungen vertgiihd. Die Alternativhypothese dagegen
postuliert, dass bestimmte Expositionen Uberdutotittich haufig vorkommen. Ein

Signifikanzniveau von P = 0 bedeutet dabei, das$ der angegebenen Literatur die O-
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Hypothese angenommen werden kann, wohingegen ameftahlenbereich von £ 0 die
Alternativhypothese als gultig betrachtet wird.

Die Berechnung des Rayleigh Tests erfolgte nacgefaler Formel (nach JOHNSON und
KOTZ 1970) mit dem EDV Programm Excel.

R:n*ﬁ

P=ex/1+4*n+4+m> —R?) —(1+2*n)]

R = Rayleigh’'s R
P = Signifikanz des Rayleigh Tests

n = Anzahl der Buckelwiesen

R = siehe Kapitel 5.4.3

5.4.12. Watson Test with Ties

Der Watson Test dient zur Uberpriifung der Mitteb@ezweier Stichproben von zirkularen
Daten auf mdgliche Unterschiede und wird ebenfalls Auswertung der Expositionsdaten
verwendet. Die Anwendung dieses Testes erfolgt, nwenmindest eine der beiden
Stichproben keine unimodale Verteilung (eingipfeligerteilung der Werte) aufweist. Der
Watson Test with Ties ist eine Modifikation des ¥at Test und wird angewandt, wenn zwei
oder mehrere Werte der Samples den gleichen Wialkleisen. Dabei postuliert die O-
Hypothese keine Unterschiede zwischen den durchidadien Winkel der beiden
Verteilungen wohingegen nach der Alternativhypothsgnifikante Unterschiede zwischen
den beiden Verteilungen vorherrschen.

Um den Test durchfihren zu kdnnen, missen die Ddtn beiden Stichproben in
aufsteigender Form angeordnet und durchnummeriertien (Felder i und j, beispielhaft in

Abb. 18 dargestellt), wobei jeder Wert, auch wenidfeer vorkommt, eine eigene Nummer
erhalt. Fur jeden Wert wird nun in einer eigeneml&p(,; und tzj) angegeben, wie oft der
Winkel (@; undazj) pro Sample auftritt, wohingegeh, die Anzahl der Werte fir beide
Samples angibt. Dabei bilden nun die Feltie;; undm,; die kumulativen Haufigkeiten

der zwei verschiedenen Samples. Anschlie3end kiskt die Differenz der kumulativen
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Haufigkeiten {) sowie der Watson Test nach folgender Formel @@t (nach JOHNSON

und KOTZ 1970):

0 MMz & e 2
Uz =—— Di=r ted

N

U2 = Watson U2 (Signifikanzniveau des Watson Tests)

N -]
_ (Zk=y trdi)

N

M1 N> = Anzahl der Buckelwiesensamples

N = Gesamtanzahl aller Buckelwiesen

Lk = Anzahl der Daten aus beiden Samples pro vorkamdera Wert

dy = Differenz zwischen den kumulativen Haufigkeitsgdungen der beiden Samples

my;, m,; = kumulative Haufigkeiten der beiden Samples

in m My ey

i oay thy my n_? J ay By myy n_? d = FT* o rT; &
(.0000 1 300 1 1 0.1000 0.1000 00100 1

0.0000 35 1 2 0.2000 —0.2000 0.0400 1

I 400 1 1 0.0833 0.2000 —0.1167 0.0136 1
2 45 1 2 0.1667 (0.2000 —0.0333 0.0011 1
3050 1 3 0.2500 3 50 1 3 03000 —0.0500 0.0025 2
4 55 1 4 03333 0.3000 0.0333 0.0011 1
0.3333 4 60 1 4 04000 —0.0667 0.0044 1

0.3333 5 65 2 6 0.6000 ~0.2677 0.0711 2

5 70 1 5  0.4167 0.6000 —0.1833 0.0336 1
04167 6 75 1 7 0.7000 —0.2833 0.0803 1

6 8 2 7 05833 7 8 1 8§ 0.8000 —0.2167 0.0470 3
(0.5833 g 90 1 9 0.9000 -0.31867 0.1003 1

7 95 1 8§ 0.6667 0.9000 —(1.2333 0.0544 1
0.6667 9 100 1 10 1.0000 —0.3333 01111 1

8 105 1 9 07500 1.0000 —0.2500 0.0625 1
9 110 2 11 09167 1.0000 —0.0833 0.0069 2
10 120 1 12 1.0000 1.0000 0.0000 0.0000 1

ny =12 ny = 10 3 tedy = 3 td? =
—3.5334 0.8144

Abbildung 18: Beispielhafte Berechnung des Watson Bts. Quelle: JOHNSON und KOTZ 1970
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5.4.13. Korrelationsanalyse

Mit Hilfe einer Korrelationsanalyse lassen sich diesammenhange zwischen zwei oder
mehreren Variablen nachweisen und mit Hilfe desr&ationskoeffizienten angeben. Dieser
kann dabei Werte zwischen 1 und -1 erreichen, waleigenannten Zahlen auf einen
perfekten positiven bzw. negativen Zusammenhandeiten. Ein positiver Zusammenhang
bedeutet dabei, dass hohe Werte einer Variableh agmi3e Auspragungen der Zweiten
bedingen. Im Gegensatz dazu fuhren bei der negatkerrelation hohe Werte einer
Unbekannten zu Geringen der Anderen. Der Wert @glarg l&sst auf keinen Zusammenhang
schlieBen. Ab etwa einem Korrelationswert von Q38Kann eine Schwache, von 0,5-0,7 eine
Mittlere und ab 0,7 eine starke Korrelation der igflalen angenommen werden. Durch den
Korrelationskoeffizienten lassen sich nur die Stadkd Richtung, nicht aber die Ursachen
des Zusammenhanges angeben.

In dieser Arbeit wurden die Produktmomentkorrelatiach Pearson und die Rangkorrelation
nach Spearman verwendet. Der erste Test wird bervall- oder rational skalierten
Datenniveaus und bei vorhandener Normalverteilumgeaandt wogegen die zweite
Methode bei ordinal skalierten sowie nicht normattsilten metrischen Daten verwendet
wird. Liegt mindestens eine der Variablen in einrgominal skalierten Datenniveau vor, kann
ein Zusammenhang zwischen den Beiden nur mit ldéfe Chi2-Testes Uberpruft werden (z.
B.: Kalkgehalt).

Der Produktmomentkorrelation nach Pearson beredhicieinun aus der Summe der Produkte
der beiden Werte der Variablen. Ist nun diese Sumengositiven und negativen Produkte
gleich grol3, ergibt sich ein Korrelationswert vanB@&i der Rangkorrelation nach Spearman
werden die Werte der Variablen zu Rangzahlen toamsért und gegenubergestellt. Treten
dabei mehrere gleiche Werte auf, werden die Rangzaemittelt. Nun wird die Summe aus
den Differenzen zwischen den beiden Rangreihungenittelt und anschlieRend die
Rangkorrelation nach Spearman berechnet.

Ob nun der Korrelationskoeffizient tatsédchlich @inestatistisch nachweisbaren
Zusammenhang darstellt, ist vom Umfang der Stidmprabhangig, welche zumindest 20
Falle umfassen sollte. Dies kann durch die Berecmies Signifikanzniveaus festgestellt
werden. Dabei gilt ab einem Wert von <= 0,05, ddissKorrelation signifikant und nicht
zufallig entstanden ist. Um eine Korrelation zwisclzwei Variablen nachweisen zu kénnen,
ist also die Uberprufung auf Giiltigkeit der Nulidey Alternativhypothese notwendig. Kann

aufgrund eines Signifikanzniveaus <= 0,05 die Alativhypothese angenommen werden, so
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gibt nun der Korrelationskoeffizient die Starke desammenhanges an. Wobei erst ab einem
Korrelationswert >0,3 ein Zusammenhang angenommemien kann (HUFTLE 2006 und
HOFFMANN u. a. 2004).

5.4.14. Berechnung der Buckelwiesendichte pro Quadratieir

Es soll nun versucht werden einen Bezug zwischerBdekelwiesen und den zur Verfliigung
stehenden Flachen einer bestimmten Kategorie (aeBschiedene Expositionsrichtungen)
des Untersuchungsgebietes herzustellen. Dazu wud@eExpositionsrichtungen, Seehdhen
und Hangneigungen zu jeweils gleich grof3en Gruppesammengefasst. Anschlieend
erfolgten die Berechnungen der Mittelwerte fir daeben genannten Kategorien flir jede
einzelne Buckelwiese sowie die Flachen pro Gruppedhs gesamte Untersuchungsgebiet.
Die Buckelwiesendichte pro Quadratkilometer l|asgth snun mit folgender Formel

kalkulieren:
B5d AR
~ F

Bd = Buckelwiesendichte pro Quadratkilometer
AB = Anzahl der Buckelwiese pro Gruppe

F = Flache dieser Gruppe im gesamten Untersuchebgsg

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass @sediBerechnung pro Buckelwiese nur
jeweils der Mittelwert der Seehthe mitbeinbezogende, und nicht die unterschiedlichen
Seehothen der Einzelpixel wie dies bei den Kalkoten zur Frequency ratio erfolgt (siehe
Kap. 5.4.15)

5.4.15. Frequency ratio

Die Frequency ratio wird in dieser Arbeit als eimMMverwendet, um die Wahrscheinlichkeit
des Auftretens eines bestimmten Phanomens (Bucksdw) in Bezug zur Verfigung
stehender Flache darzustellen. Damit lasst sicZesammenhang zwischen den Flachen der

Buckelwiesenareale und der Flachen des gesamteerdunhungsgebietes ableiten. Dazu
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wurden die Expositionsrichtungen, Seehéhen und hieiggngen gruppiert und aus der
Pixelanzahl fir jede Gruppe der Relativanteil inoZent fur die unterschiedlichen
Buckelwiesenkategorien sowie fur die Gesamtflacke Wntersuchungsgebiets berechnet.
Durch die Kalkulation des Relativanteils aus dexeRverten ist es nicht mehr notwendig fur
jede Buckelwiese nur einen einzigen Wert, namligm dVittelwert, zu verwenden. Die
Kalkulation der Frequency ratio mit Hilfe der Piwelrte stellt eine groRere Genauigkeit dar,
da pro Buckelwiese mehre hundert bis tausende Rixdle Berechnungen miteinbezogen
werden und nicht jeweils nur ein einzelner Wert t{dwert) wie bei der Berechnung der
Buckelwiesendichte pro Quadratkilometer.

Die Ergebnisse der Frequency ratio lassen siclndahend interpretieren, dass ein Wert von
1 eine durchschnittliche Verteilung ergibt. Liege &ahl bei Werten tber 1 so ergibt dies
einen erhdhten Anteil an Buckelwiesenarealen inghgch zu den zur Verfigung stehenden
Flachen der jeweiligen Kategorie. Ein Wert untetelitet dagegen auf eine geringeren Anteil
an Buckelwiesen in Bezug zur Gesamtflache des bButbungsgebiets der jeweiligen
Kategorie hin (LEE 2005).

PR
PG

7
i
|

Fr = Frequency ratio

PB = Prozentanzahl der Buckelwiesen pro Kategave. iKlasse (Expositionskategorien wie
Nord, Nordost, etc., Seehthenklasse wie 200-400 400-600 m, etc. und
Hangneigungsklasse wie 0-10°, 10-20°, etc.)

PG = Prozentanzahl des gesamten Untersuchungsegebped Kategorie bzw. Klasse
(Expositionskategorien wie Nord, Nordost, etc., (Bdenklasse wie 200-400 m, 400-600 m,

etc. und Hangneigungsklasse wie 0-10°, 10-20°) etc.

5.5. Literaturrecherche

Zur Beschreibung der Buckelwiesen und der Waldgrmenan Allgemeinen sowie des
Untersuchungsgebietes wurde verschiedenste Litenatangezogen. Auch zur Erhebung der
postglazialen Waldgrenzen wurde die Methode deeraitirrecherche angewendet, wobei
Bedacht darauf genommen wurde, nur jingere Artietl Blcher mit den neuesten

wissenschaftlichen Erkenntnissen, die nach deneJe#80 entstanden sind, zu verwenden.
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6. Daten

Die Daten, die fur die Erstellung der Arbeit vonld8ey waren, stammen zum Teil aus der
Literatur oder aus dem Internet. Auch im Zuge ei@etindeaufenthaltes in Stdtirol vom 21.
bis 25. Mai 2010 wurden Daten erhoben.

Eine besondere Bedeutung kommt dabei den Orthoplid#e Landes Sudtirol zu, die von
Herrn Rainer BELL der Universitat Wien aufbereitat Verfligung gestellt und urspringlich
vom Landeskartenserver des Landes Sudtirol auslidmet geladen wurden. Ohne diese
Aufnahmen ware keine Kartierung der Buckelwiesengliohh gewesen. Die Orthophotos
lagen dabei im Maf3stab 1:10000 und in einer Aufigswon 0,5 m aus dem Jahr 2006 vor.
Im Gelande erfolgte der Abgleich zwischen den Biwilesen und deren Erscheinungsbild
auf den Orthophotos, um sich ausreichende Kenmtniiser das Aussehen auf den
Luftbildern anzueignen. Nach dem Gelandeaufentivalt es somit mdglich, die gesamten
Sudtiroler Dolomiten nach moglichen Standorten abzben.

Fur die Berechnung der Flachen, Seehdhen, Expwositiound Hangneigungen der
Buckelwiesen wurde ein digitales Gelandemodell irafl¥8tab 1:5000 und einer Auflésung
von 2,5 x 2,5m des Landes Sudtirol verwendet. Deelagische Karte von lItalien zur
Bestimmung der Kalkhaltigkeit der Buckelwiesen, gimrta geologica d’ltalia“ im Maf3stab
1:100000 stand am Geobrowser des Landes Sudtidigitaler Form zur Verfligung.

Die Auswahl der Ziele des Gelandeaufenthaltes gidadlurch Hinweise in der Literatur und
mindliche Mitteilungen auf mégliche Buckelwieserkanmen in den Sidtiroler Dolomiten
und einem ersten Absuchen der Umgebung der Zieledan Orthophotos des Landes
Sudtirol. Vor allem ENGELSCHALK 1971 lieferte eimg Hinweise auf mdogliche
Buckelwiesenstandorte sowie auch eine Ausgabe dgmaihs ,Alpin“ aus dem Juni 2005.
Zur Beschreibung der rezenten Waldgrenzen und dewiéklung im Postglazial wurde auf

neuere Literatur, die ab etwa den 1980er Jahrestagyat, zurtickgegriffen.
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7. Ergebnisse

7.1. Buckelwiesenstandorte

Durch die Auswertung der Orthophotos und der Gelaedehung konnten insgesamt 538
tatsachliche und potentielle Buckelwiesenstandortelen Stdtiroler Dolomiten gefunden

werden. Dabei kristallisierten sich einige Schwekia heraus: Peitlerkofel- und

Geislergruppe, Seiser Alm bis zum Gebiet um dett-Rlad Langkofel sowie der Sudtiroler

Anteil des Rosengartens. Weitere Buckelwiesenstémdiegen in den Sextener und Pragser
Dolomiten, im Sennes Gebiet, in der Puez- und Latgmippe sowie bei Aldein in den

Fleimstaler Alpen. Zusatzlich gibt es auch nochzelime (vor allem mogliche) Standorte

verstreut Uber das gesamte Areal der Sudtiroleomién. An den Randern der Orthophotos
wurden auch auf3erhalb von Sudtirol in den Teretomler Provinzen Belluno und Trentino

einige Buckelwiesenstandorte entdeckt. Diese Wiagaden zwar kartiert, flossen allerdings

nicht in die Statistiken und Berechnungen mit eitha sie sich auferhalb des

Untersuchungsgebietes befinden.

Im Folgenden wird nun mit Hilfe der Orthophotos diagegenauigkeit der gefundenen
Standorte in den Sudtiroler Dolomiten dargest@isicherte Buckelwiesen werden dabei in
Rot, Wahrscheinliche in Magenta, Mdgliche in Sclevand Planierte in blauer Farbe

dargestellt. Die Abgrenzung der Gebirgsgruppen lgirfdurch eine gelbe Umrahmung.

Buckelwiesen auf3erhalb des Untersuchungsgebieteemwuicht eingezeichnet.
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Sextener, Pragser und
Ampezzaner Dolomiten
(Ostabschnitt)

Legende
Gebirgsgruppengrenze
- Buckelwiesen gesichert
- Buckelwiesen wahrscheinlich
- Buckelwiesen méglich

- Buckelwiesen planiert
Objectid der Buckelwiesen

MalRstabsleiste:

0 1 2 4 Kilometers
I T AN N N N SO B

Datenquelle: Orthphotos des Landes Sudtirol
Bearbeiteter: Manuel Ecker
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Abbildung 19:
Buckelwiesen in
den Sextener,
Pragser und
Ampezzaner
Dolomiten
(Ostabschnitt).
Datenquelle:
Orthophotos
des Landes
Sudtirol 2006,
verandert von
Manuel Ecker
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Sextener, Pragser und
Ampezzaner Dolomiten
(Mittlerer Abschnitt)

Legende
Gebirgsgruppengrenze
- Buckelwiesen gesichert
- Buckelwiesen wahrscheinlich
- Buckelwiesen méglich

- Buckelwiesen planiert
Objectid der Buckelwiesen

0 1 2 4 Kilometer

Datenquelle: Orthphotos des Landes Sudtirol
Bearbeiter: Manuel Ecker
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Abbildung 20:
Buckelwiesen in
den Sextener,
Pragser und
Ampezzaner
Dolomiten
(Mittlerer
Abschnitt).
Datenquelle:
Orthophotos
des Landes
Sudtirol 2006,
verandert von
Manuel Ecker
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Sextener, Pragser und
Ampezzaner Dolomiten
(Nordabschnitt)

Legende
Gebirgsgruppengrenze
- Buckelwiesen gesichert
- Buckelwiesen wahrscheinlich
- Buckelwiesen méglich

- Buckelwiesen planiert
Objectid der Buckelwiesen

0 1 2 4 Kilometer
T N N N TR N N |

Datenquelle: Orthphotos des Landes Sudtirol
Bearbeiter: Manuel Ecker
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Abbildung 21:
Buckelwiesen in
den Sextener,
Pragser und
Ampezzaner
Dolomiten
(Nordab-
schnitt).
Datenquelle:
Orthophotos
des Landes
Sudtirol 2006,
verandert von
Manuel Ecker
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Sextener, Pragser und
Ampezzaner Dolomiten
(Stdabschnitt)

Legende

Gebirgsgruppengrenze
- Buckelwiesen gesichert
- Buckelwiesen wahrscheinlich
- Buckelwiesen moglich

- Buckelwiesen planiert
Objectid der Buckelwiesen

0 1 2 4 Kilometer

Datenquelle: Orthphotos des Landes Sudtirol
Bearbeiter: Manuel Ecker
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Abbildung 22:
Buckelwiesen in
den Sextener,
Pragser und
Ampezzaner
Dolomiten
(Sudabschnitt).
Datenquelle:
Orthophotos
des Landes
Sudtirol 2006,
verandert von
Manuel Ecker
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Grodner und Fassaner
Dolomiten nérdlich vom

Legende

Gebirgsgruppengrenze
- Buckelwiesen gesichert
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Abbildung 23:
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Grodner Tal
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Abbildung 25:
Buckelwiesen in
den Grodner
und Fassaner
Dolomiten
nordlich vom
Grodner Tal
(Westab-
schnitt).
Datenquelle:
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Abbildung 26:
Buckelwiesen in
den Grodner
und Fassaner
Dolomiten
sudlich vom
Grodner Tal
(Ostabschnitt).
Datenquelle:
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Abbildung 27:
Buckelwiesen in
den Grodner
und Fassaner
Dolomiten
sudlich vom
Grodner Tal
(Westab-
schnitt).
Datenquelle:
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Abbildung 28:
Buckelwiesen in
den Grodner
und Fassaner
Dolomiten
sudlich vom
Grodner Tal
(Sudabschnitt).
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Orthophotos
des Landes
Sudtirol 2006,
verandert von
Manuel Ecker



Ergebnisse

371,376 % 377
364

1223633721?’
365373

Fleimstaler Alpen
(Ostabschnitt)

Legende

Gebirgsgruppengrenze
- Buckelwiesen gesichert
- Buckelwiesen wahrscheinlich
- Buckelwiesen méglich

- Buckelwiesen planiert
Objectid der Buckelwiesen

MaRstabsleiste:

0 1 2 4 Kilometer
T N N N TR N N |

Datenquelle: Orthphotos des Landes Sudtirol
Bearbeiter: Manuel Ecker

82

Abbildung 29:
Buckelwiesen in
den Fleimstaler
Alpen
(Ostabschnitt).
Datenquelle:
Orthophotos
des Landes
Sudtirol 2006,
verandert von
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Abbildung 30:
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schnitt).
Datenquelle:
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7.1.1. Identifizierungsprobleme von Buckelwiesen auf (Qotimdos

Bei der Orthophotoauswertung zur Identifizierungr dBuckelwiesen traten einige
Schwierigkeiten auf, die im Folgenden naher eriwerden. Grundsatzlich lassen sich die
Buckel und Mulden am besten auf Almflachen mit gger oder nicht vorhandenem
Baumbestand sowie ruhiger Oberflache mit fehlen@ehuttbedeckung erkennen. In
Waldgebieten ist eine mdgliche Bodenbuckelung aufgrder fehlenden Oberflachensicht
nicht zu ermitteln. Wie im Kapitel 5.2 schon daegglwurde, brachte auch die Auswertung
der Hillshades keine befriedigenden Ergebnisse.

Wahrend des Gelandeaufenthaltes stellte sich hedags Windwurfflachen ebenfalls das fur
Buckelwiesen typische Erscheinungsbild auf den @utiotos aufweisen kdnnen. Teilweise
wurde auch eine Bodenbuckelung auf von Stirmenhgelsgten Waldflachen beobachtet.
Weiters stellte die genaue Abgrenzung von Buckelenezu Waldflachen aufgrund des
Schattenwurfes der Baume ein Problem dar. In di@smeichen konnten die gebuckelten
Flachen nur mit geringerer Genauigkeit Kkartiert deer. Die teilweise unterschiedliche
Qualitat der Orthophotos hatte ebenfalls Auswirlem@uf die Auswertungen, da manche
Gebiete unschéarfer dargestellt werden als Ander@® eine einwandfreie Kartierung der
Buckelwiesen nur bedingt moglich war. Zusatzlickcawerte die, vor allem im Hochgebirge,
unruhige Oberflache durch Geréllbedeckung die (utloboauswertung erheblich (siehe Abb.
31). Ein weiteres Problem in den héheren Lageftetalich die teilweise Uberbelichtung der

Orthophotos, welche durch helle Schuttflachen uglddn hervorgerufen wurde, dar.

&

Abbildung 31: Unruhige Oberflachen im Hochgebirge eschweren die Identifizierung von Buckelwiesen, stee obiges
Beispielbild von der Sennes Alpe und dem dazugeh@en Orthophotoausschnitt. Der blaue Punkt stellt de
ungefahren Fotoaufnahmestandort dar. Quellen: Orthghotos Land Sidtirol 2006 und Foto:
http://commondatastorage.googleapis.com/static.panamio.com/photos/original/39148525.jpg (10.10.2011)
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Wie sich bei der Gelandebegehung am Ful3e des Raosemgassivs herausstellte, gibt es
aufgrund der Vegetation in Feuchtgebieten auch egrdBrwechslungsmaoglichkeiten mit
Buckelwiesen (siehe Abb. 32). Daflir zeigen sich albem erhdhte Grasbiischel, die von
deutlich niedrigeren Vegetationsarten umgeben siwekantwortlich, welche auf den
Orthophotos das Aussehen von Buckeln aufweisenédnn

Stark geneigte Flachen deutlich Gber 30° kdnnennfabe ein buckelwiesendhnliches
Erscheinungsbild annehmen. Im Zweifelsfall wurdesueht, diese Flachen aufgrund der
grol3en Neigungen nicht mehr als (mégliche) Buckeden zu klassifizieren, da in der Regel,
wie frilhere Untersuchungen gezeigt haben (siehle Kapitel 2.4), die Buckelwiesengenese
nur auf geringer geneigten Hangen stattfindet. Dehrkann nicht ausgeschlossen werden,
dass das eine oder andere Areal, welches als Buelsel ausgewiesen wurde, doch deutlich
starker geneigt ist, da eine scharfe Abgrenzunggedruckelten Flachen zu Steilhangen auf

den vorhanden Orthophotos nicht immer einwandfi@gloh war.

Abbildung 32: Feuchtgebiete kdnnen auf Orthophotoslas Aussehen von Buckelwiesen aufweisen (siehe rote
Umrandung, gelb=tatsachliche Buckelwiesenareale).ddenquelle: Orthophotos des Landes Siidtirol 2006 gvandert
von Manuel Ecker

7.2.Lage der Waldgrenzen

Die Waldgrenze liegt allgemein im Untersuchungsgebneist etwa in einem Bereich
zwischen 2000 und 2100 m, variiert allerdings, awig der im Kapitel 3 beschriebenen
Standortfaktoren deutlich. Die Tabelle 5 gibt eindiverblick tiber die Lage der Wald- und
Baumgrenzen im Untersuchungsgebiet, getrennt nackbirgsgruppen. Fur alle
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Gebirgsgruppen gilt, dass vereinzelt Baume bis 2800orkommen kdnnen. Dennoch liegt
die Baumgrenze meist tiefer in einem Bereich umae2200 m. Die Waldgrenze reicht in den
Grodner und Fassaner Dolomiten sidlich vom Grodragy im Gegensatz zu den anderen
Gebirgsgruppen, haufiger bis 2200 m. Teilweise kenfir die Sextener, Pragser und
Ampezzaner sowie die Grodner und Fassaner Dolomibedlich vom Grdodner Tal auch nur
eine Lage der Waldgrenze auf einer Seehthe von @B00er auch auf 2200 m festgestellt

werden.

Seeho6hen der Wald- und Baumgrenzen nach Gebirgsgrppn
Gebirgsgruppe Waldgrenze (m) Bauani])renze
Sextener, Pragser und Ampezzaner Dolomiten 2000-2100, vereinz. 1900 vereinz. bis
» rag P bzw. 2200 2300
Grodner und Fassaner Dolomiten (nérdlich vom| 2000-2100, vereinz. 1900 vereinz. bis
Grodner Tal) bzw. 2200 2300
Grodner und Fassaner Dolomiten (stidlich vom vereinz. bis
Grodner Tal) 2000-2200 2300
, vereinz. bis
Fleimstaler Alpen 2000-2100 2300

Tabelle 5: Seehdhen der Wald- und Baumgrenzen nacheBirgsgruppen

7.3. Statistische Auswertungen nach Lageparametern

Die Buckelwiesen wurden anhand verschiedener Lagepser (siehe Kapitel 5.4), getrennt
nach Buckelwiesenkategorien, mit den EDV ProgrammecGIS und Microsoft Excel
statistisch ausgewertet. Die Tabelle 6 zeigt digeBnisse aufgeschlisselt nach Kategorien
und Lageparametern. AnschlieBend wurden mit dem EBXogramm SPSS die
Buckelwiesenkategorien auf mdgliche statistischem@asamkeiten beziehungsweise

Unterschiede zwischen den Lageparametern untersucht
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Buckelwiesen gesichert wabhrscheinlich moglich plaait
Anzahl der kartierten Buckelwiesen 26 124 383 5
Durchschnitt 37411 17488 8331 2484
Flache (m?)
Standardabweichung 47372 27845 1309 30159
absolutes Min 1678 1341 801 1052
absolutes Max 2019 2130 2317 1935
durchschnittliches Min 1776 1795 1801 1672
durchschnittliches Max 1826 1838 1829 1704
Seehdhe (m)
Range 50 43 28 34
Standardabw. pro Buckelwiese 12 10 7 8
Standardabw. aller Buckelwiesen 79 157 196 357
Durchschnitt 1801 1817 1815 1689
Nord 10 9 7 7
Nordost 7 8 7 17
Ost 9 9 10 18
Sidost 14 9 14 37
B Siad 14 8 18 11
Exposition (%)
Sidwest 19 13 15 5
West 19 28 14 4
Nordwest 8 16 11 2
Durchschnitt (Grad) 229 276 203 113
Standardabw. aller Pixel (Grad) 63 60 65 43
absolutes Min 0 0 0 0
absolutes Max 45 47 58 30
durchschnittliches Min 3 4 5 6
) durchschnittliches Max 30 27 27 26
Hangneigung (°)
Range 26 23 22 20
Standardabw. pro Buckelwiese 4 4 3
Standardabw. aller Buckelwiesen 5 7
Durchschnitt 14 14 15 13
) Ja 86 94 75 96
Kalkhaltig (%)
Nein 14 6 25 4

Tabelle 6: Statistische Auswertungen des gesamten tdrsuchungsgebietes nach Lageparametern

Die Anzahl gibt die Fallzahl der pro Buckelwiesetdgorie kartierten Buckelwiesen an.
Wahrend des Gelandeaufenthaltes konnten dabei 2&hgete Buckelwiesen gefunden
werden. Mit 124 wahrscheinlichen und 383 moglichgunckelwiesen weisen die beiden
Kategorien naturgemalf die hdchsten Fallzahlenfautlieser Stelle sei darauf hingewiesen,
dass die Anzahl der moéglichen Buckelwiesen gré8erails die Summe der Fallzahlen der
anderen drei

Buckelwiesenkategorien. Der Kateggianierte Buckelwiesen wurden

lediglich funf Flachen zugerechnet.
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7.3.1. Flache

Die durchschnittlichen Flachengré3en der Buckelenesariieren stark, je nach Kategorie
(siehe Tab. 6). Die grof3ten Flachen weisen diechesien und planierten Buckelwiesen mit
37411 m? bzw. 24843 m? auf, wahrend vor allem diglinhen gebuckelten Flachen im
Durchschnitt mit 8331 m? deutlich kleiner sind. Hhei sei noch einmal auf die deutlich
geringeren Fallzahlen der gesicherten und plamdsteckelwiesen hingewiesen.

Die Standardabweichungen der FlachengréRen wesmnfadls grof3e Unterschiede zwischen
den einzelnen Buckelwiesenkategorien auf. Die nhistAnd grof3te Standardabweichung mit
rund 47000 m2 lasst sich fur die Kategorie der afesiten Buckelwiesen feststellen. Werte
von rund 30000 m2 bzw. 27000 m2 bei den planieban. wahrscheinlichen Buckelwiesen
zeigen ebenfalls hohe durchschnittliche Abweichangem Mittelwert. Allgemein lasst sich
festhalten, dass alle Buckelwiesenkategorien  adutli unterschiedlich  grof3e
Buckelwiesenareale aufweisen. Diese Unterschiedd so deutlich ausgepragt, dass die
Standardabweichungen der Buckelwiesen sogar homel als die durchschnittlichen

Flachengrol3en.

7.3.2. Seehbhen

Die absoluten Minima und Maxima der Seehdhen déunglenen Buckelwiesen weisen
zwischen den verschiedenen Kategorien ebenfall8egedUnterschiede auf (siehe Tab. 6).
Den moglichen Buckelwiesen konnte ein Areal aufeei®eehdhe von nur 801 m Uber
Normalnull zugerechnet werden, wahrend die hocbitggne Buckelwiese bis auf 2317 m
reicht. Die am tiefsten situierten gebuckelten Ageder gesicherten und wahrscheinlichen
Flachen befinden sich auf 1678 m bzw. 1341 m uneictren héchstens 2019 m bzw. 2130
m. Somit wurden keine Buckelwiesenstandorte Uben dezenten und postglazialen
Waldgrenzen in Sudtirol gefunden (mehr dazu siehgit€l 3.5 und 5.2.1).

Die durchschnittlichen minimalen Seehdhen allerk@lwiesen liegen fur die vier Kategorien

meist um 1800 m, nur die planierten Flachen weeteras geringere Werte auf. Gleiches gilt
fur die durchschnittichen Maxima der Seehdhen,chelsich um etwa 1830 m bewegen,
wobei die planierten Areale wieder niedrigere Weatgfweisen. Die durchschnittliche

Hohenerstreckung der Buckelwiesen (Range) pro Kaiegariiert zwischen 50 m bei den

Gesicherten und 28 m bei den moglichen Buckelwiedgelativ ahnliche Werte der
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verschiedenen Buckelwiesenkategorien weisen died&tdabweichungen pro Buckelwiese
auf, die zwischen 7 m bei den mdéglichen und 12 nudée gesicherten Flachen liegen.
Betrachtet man die Standardabweichungen bezogen dauf Mittelwert Uber alle
Buckelwiesen einer Kategorie, so lassen sich sdsutlichere Unterschiede erkennen. Die
geringsten Werte treten dabei mit 79 m bzw. 157emdbn gesicherten und wahrscheinlichen
Buckelwiesen auf, wohingegen die moglichen undipléen Wiesen Abweichungen von 196
m bzw. 357 m aufweisen. Die durchschnittlichen $&eh pro Buckelwiesen (gemittelt
wieder pro Buckelwiesenkategorie) liegen um etw@0l®, wobei die planierten Flachen mit

einem Mittelwert von 1689 m etwas davon abweichen.

Die  Buckelwiesendichte pro Quadratkilometer, aubtjgert nach den 15

Seehothenkategorien (siehe Abb. 33 und Tab. 7) tefigiballe Buckelwiesenkategorien die
hdchsten Werte fur Seehdhen zwischen 1800 und #@0Dabei lassen sich fir mogliche
bzw. wahrscheinliche Buckelwiesen Zahlen von 0,84.19,24 Buckelwiesen/km? berechnen.
Deutlich geringer fallen die Werte mit 0,05 bzw0® Buckelwiesen/km? fur gesicherte und
planierte Areale aus, da auch die Anzahl der kéetie Wiesen deutlich geringer ist.
Hohenlagen zwischen 1600 und 1800 m weisen ebgniatth vermehrt Buckelwiesen auf.
So liegen die Dichtewerte fur gesicherte, wahrsdludie und mdogliche Buckelwiesen bei
0,05; 0,14 bzw. 0,46 gebuckelten Areale pro Quéadoateter. Den Grol3teil der anderen
Seehthenkategorien konnten allerdings keine Bucksém zugerechnet werden.
Nennenswerte Anteile an moglichen Buckelwiesen @Quadratkilometer mit Werten von
0,16 und 0,29 lassen sich nur mehr fur Hohenlagaachen 1400 und 1600 m bzw. 2000
und 2200 m nachweisen. Etwas davon abweichendrezsigk die planierten Buckelwiesen,
die zwar die hochsten Buckelwiesendichten/km? eddEnfzwischen 1800 und 2000 m
aufweisen, allerdings gibt es auch zwischen 10@D1200 m gebuckelte Areale. Mit Werten

von 0,01 bzw. 0,02 Wiesen pro QuadratkilometethisAnteil allerdings recht gering.
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Abbildung 33: Anzahl der Buckelwiesen pro km2 und $ehdhe

Anzahl Buckelwiesen/kmz

Seehdhe (m) gesichert wabhrscheinlich maglich plamte

>200 - 400 0,00 0,00 0,00 0,00
>400 - 600 0,00 0,00 0,00 0,00
>600 - 800 0,00 0,00 0,00 0,00
>800 - 1.000 0,0 0,00 0,01 0,00
>1.000 - 1.200 0,0( 0,0p 0,01 0,01
>1.200 - 1.400 0,0(¢ 0,00 0,03 0,00
>1.400 - 1.600 0,0(¢ 0,06 0,16 0,00
>1.600 - 1.800 0,05 0,14 0,46 0,00
>1.800 - 2.000 0,05 0,24 0,64 0,02
>2.000 - 2.200 0,0(¢ 0,017 0,29 0,00
>2.200 - 2.400 0,0(¢ 0,00 0,02 0,00
>2.400 - 2.600 0,0( 0,0p 0,00 0,00
>2.600 - 2.800 0,0( 0,0p 0,00 0,00
>2.800 - 3.000 0,0( 0,0p 0,00 0,00
>3.000 - 3.200 0,0(¢ 0,00 0,00 0,00

Tabelle 7: Anzahl der Buckelwiesen pro km? und Seelhé@

Die Berechnungen der Frequency ratio fur die veesigmen Seehthenkategorien ergaben
ebenfalls ein recht einheitliches Bild (siehe ABB.und Tab. 8). So lassen sich vor allem fur
Hohen zwischen >1800-2000 m fir alle Buckelwiestda@ien die hochsten Werte der
Frequency ratio ermitteln, die fir alle Kategoridautlich Gber dem Wert 1 liegen. Mit
grolBerem Abstand zu den anderen Hohenklassen befsidh in diesem Bereich die meisten
Buckelwiesenpixel. Diese Gebiete weisen im Vergleiam gesamten Untersuchungsgebiet

einen deutlich erhohten Anteil an Buckelwiesen daBfeiches lasst sich auch fir die
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Hohenklassen zwischen >1600-1800 m und >2000-220Gumdie Kategorien der
gesicherten, wahrscheinlichen und mdglichen Bucieslen feststellen. Die nachsthéheren
und niedrigeren  HoOhenbereiche weisen dagegen, sehiedlich je nach
Buckelwiesenkategorie, deutlich geringere Buckederanteile auf. Die Hohenbereiche, die
unter 1600 m bzw. tiber 2200 m liegen, sind fasiGémze frei von gebuckelten Arealen.

Mit Hilfe der Tabelle 9 bekommt man einen Uberbliglber die Prozentanteile der
Seehthenklassen an den unterschiedlichen Buckelkategorien und am gesamten
Untersuchungsgebiet. Wieder lassen sich die begtemuHb6henlagen von Buckelwiesen
zwischen 1600-2000 m erkennen. Abweichend davoseptiren sich die relativen Zahlen
der Hohenbereiche fur das gesamte Untersuchungdg&a befindet sich ein Grol3teil der
Sudtiroler Dolomiten in Hohenlagen zwischen 100022, wobei sich der tiefste Punkt des
Untersuchungsgebiets in einer Hohenlage zwisch@r4 m und der hochste tber 3000 m
befindet. Obwohl also ein recht breit gestreutebét$pektrum vorhanden ist, konzentrieren

sich die meisten Buckelwiesen nur auf die weiteemtbereits mehrmals erwahnten

Hohenlagen.
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Abbildung 34: Frequency ratios der Seehdhen der Blkelwiesen
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Frequency ratio Seehdhe der Buckelwiesen
Seehdhe (m) gesichert wabhrscheinlich maglich plante
>200 - 400 0,00 0,00 0,00 0,00
>400 - 600 0,00 0,00 0,00 0,00
>600 - 800 0,00 0,00 0,00 0,00
>800 - 1.000 0,0d 0,00 0,02 0,00
>1.000 - 1.200 0,0( 0,0p 0,01 0,49
>1.200 - 1.400 0,0( 0,01 0,12 0,00
>1.400 - 1.600 0,0( 0,39 0,73 0,00
>1.600 - 1.800 1,92 1,5p 1,77 0,83
>1.800 - 2.000 5,5( 4,1p 3,32 6,88
>2.000 - 2.200 0,09 1,84 1,86 0,00
>2.200 - 2.400 0,0( 0,0p 0,20 0,00
>2.400 - 2.600 0,0( 0,0p 0,00 0,00
>2.600 - 2.800 0,0( 0,0p 0,00 0,00
>2.800 - 3.000 0,0( 0,0p 0,00 0,00
>3.000 - 3.200 0,0( 0,0p 0,00 0,00
Tabelle 8: Frequency ratio der Seehthe der Buckelwden

Prozentanteil der Seehthen

Seehdhe | Buckelwiesen Buckelwiesen Buckelwiesen Buckelwiesen gesamtes
(m) gesichert wahrscheinlich moglich planiert Gebiet
>200 - 0,00 0,00 0,0Q 0,00 3,16
400
>400 - 0,00 0,00 0,0Q 0,00 1,75
600
>600 - 0,00 0,00 0,0Q 0,00 3,19
800
>800 - 0,00 0,00 0,15 0,00 6,53
1.000
>1.000 - 0,00 0,00 0,05 4,40 8,97
1.200
>1.200 - 0,00 0,08 1,50 0,00 12,67
1.400
>1.400 - 0,00 5,24 9,85 0,00 13,48
1.600
>1.600 - 26,41 21,87 24,35 4,53 13,79
1.800
>1.800 - 72,73 54,29 43,96 91,077 13,23
2.000
>2.000 - 0,86 18,52 18,69 0,0p 10,04
2.200
>2.200 - 0,00 0,00 1,44 0,00 7,13
2.400
>2.400 - 0,00 0,00 0,0Q 0,00 4,10
2.600
>2.600 - 0,00 0,00 0,0Q 0,00 1,
2.800 4‘9
>2.800 - 0,00 0,00 0,0Q 0,00 0,45
3.000
>3.000 - 0,00 0,00 0,0Q 0,00 0,08
3.200

Tabelle 9: Prozentanteil der Seehdhen der Buckelwies und des gesamten Untersuchungsgebiets
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7.3.3. Expositionen

Die Auswertung der Expositionen (siehe Tab. 6 uodhaAbb. 35) nach den einzelnen
Kategorien ergab ein differenziertes, nicht eirllobies Bild. Beispielsweise weisen die
Expositionen der gesicherten Buckelwiesen im Sutdwaesd Westsektor die hdchsten
Relativanteile (Auswertung aller Pixel pro Buckedae) auf, wahrend bei den
wahrscheinlichen Buckelwiesen die grof3ten Antedagisachlich im Westsektor liegen. Die
sudlichen Expositionen treten, im Vergleich zu aedeRichtungen, bei den mdglichen
Buckelwiesenstandorten gehauft auf, wahrend pleniBuckelwiesen vor allem suddstliche
Expositionen aufweisen. Ein fur alle vier Kategargnheitliches Bild lasst sich lediglich far
die unterreprasentierten Nord- bis Nordost- unliveese auch fiir den Ostsektor feststellen.
Zusatzlich zu den vier verschiedenen Buckelwiesegaien wurde zwecks der statistischen
Uberprufung der Daten auch noch eine 5. Kategoratekt, welche die gesicherten,
wahrscheinlichen und planierten Buckelwiesen umf@sshe Kapitel 7.4). Hierbei zeigt sich
ein leicht erhohter Anteil der Buckelwiesenpixel inestsektor, sonst sind die
Buckelwiesenareale eher gleichmaRig Uber alle Hiposrichtungen mit etwas geringerer
Pixelanzahl im Nord bis Ostsektor, verteilt (siffad. 6 und Abb. 35).

Die Berechnungen der durchschnittlichen Expositichtungen (siehe Tab. 6) ergaben eher
einheitlichere Werte fur die verschiedenen Buckesgnkategorien zwischen 203 und 276°,
was somit sudwestlichen bis westlichen Expositichtungen entspricht. Deutliche
Abweichungen davon weisen wiederum nur die plammeBuckelwiesen auf. Hierbei liegt der
Durchschnittswert bei 113° und entspricht somiteeiastsidostlichen Expositionsrichtung.
Die Standardabweichungen liegen einheitlich fie &htegorien bei 60°, nur die planierten
Wiesen weisen eine geringere Abweichung von 43’ defantwortlich daflir zeichnet sich
der erhohte Anteil an Buckelwiesenpixel, die nadikddten geneigt sind, aus. Im Gegensatz
dazu sind die mdglichen Buckelwiesenareale gleidigsi tber alle Expositionsrichtungen
verteilt, was sich in einer hoheren Standardabwgiglvom Mittelwert mit 65° widerspiegelt.
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Abbildung 35: Relativanteil der Expositionsrichtungen der verschiedenen Buckelwiesenkategorien

Naturgemall ergaben sich fiur die Buckelwiesenkakegor mit den hdchsten

Buckelwiesenanzahlen auch die grof3ten Buckelwiesktah pro Quadratkilometer (siehe
Abb. 36 und Tab. 10). Nichtsdestotrotz lassen aieth fiir die weniger populationsstarken
Kategorien, beispielsweise die gesicherten Bucleden, bevorzugte Expositionsrichtungen
erkennen. Teilweise weichen die Ergebnisse in Bezuden relativen Buckelwiesenanteilen
deutlich voneinander ab. So fallt bei den gesia@meBuckelwiesen auf, dass vor allem im
Westsektor gehauft Buckelwiesen auftreten (hoéhereuck&8wiesendichte pro

Quadratkilometer als auf anderen HangexpositionBrg. Berechnung der Frequency ratio
(siehe Abb. 37 und Tab. 11) ergibt dagegen fiur edi&ategorie, dass die meisten
Buckelwiesen auf Sudwesthangen auftreten. Die Kaiegnvahrscheinliche Buckelwiesen

weist im Sudostsektor die héchste Buckelwiesendiehif, wohingegen die Berechnung des
relativen Anteils an allen Expositionsrichtungerr alem flr den Westsektor eine héhere
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Prozentanzahl an Buckelwiesen ergibt. Diesem Eligedmmtspricht auch die Berechnung der
Frequency ratio, die im Westsektor sogar einen Want2 erreicht.

Die Auswertung der Expositionsrichtungen der Kategder méglichen Buckelwiesen ergibt
dagegen einheitlich fur std- bis stidostlich gelegdangexpositionen einen erhéhten Anteil
an Buckelwiesen. Vor allem fir nord- bis nordostliexponierte Hange ergeben die
Berechnungen der Buckelwiesendichte pro Quadaatigter und auch der Frequency ratio
die geringsten Werte. Aufgrund der geringen Anzahlplanierten Buckelwiesen konnte fur
diese Kategorie nur fur bestimmte Expositionsriogeen eine Buckelwiesendichte pro
Quadratkilometer berechnet werden (gleiches giltwédse auch flir die gesicherten
Buckelwiesen). So ergibt sich fir den Westsektochndie hdchste Buckelwiesendichte,
wahrend die Kalkulationen der Frequency ratio vollena sudostlich gelegene
Expositionsrichtungen als ,Buckelwiesenhotspot‘diasieren. Fasst man die Kategorien der
gesicherten, wahrscheinlichen und planierten Buwaksken zusammen, so ergeben sich
ahnliche Auswertungen wie fir die Kategorie der ssaheinlichen Buckelwiesen.
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Anzahl Buckelwiesen/km?
gesichert
gesichert wabhrscheinlich moglich planiert wabhrscheinlich
planiert
Nord 0,00 0,04 0,09 0,0p 0,04
Nordost 0,00 0,06 0,12 0,00 0,07
Ost 0,01 0,07 0,21 0,00 0,07
Sidost 0,02 0,12 0,4p 0,01 0,14
Sid 0,00 0,05 0,2y 0,00 0,05
Sidwest 0,02 0,08 0,29 0,00 0,10
West 0,04 0,09 0,20 0,01 0,14
Nordwest 0,02 0,05 0,16 0,00 0,07

Tabelle 10: Anzahl der Buckelwiesen pro km2 und Expdton

Frequency ratio Buckelwiesen gesichert Frequency ratio Buckelwiesen
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Abbildung 37: Frequency ratios der Expositionen deBuckelwiesen
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Frequency ratio Expositionen der Buckelwiesen
gesichert wahrscheinlich| mdglich planiert gesichertwahrscheinlich, planiert
Nord 0,64 0,58 0,43 0,3 0,59
Nordost 0,51 0,62 0,54 1,31 0,61
Ost 0,90 0,90 1,04 1,86 0,94
Sidost 1,56 1,10 1,6b 4,44 1,87
Sud 1,21 0,71 1,66 1,00 0,87
Sudwest 1,59 1,01 1,22 0,38 1,16
West 1,47 2,00 1,02 0,26 1,77
Nordwest 0,47 1,02 0,6P 0,14 0,82

Tabelle 11: Frequency ratio der Expositionen der Bukelwiesen

7.3.4. Hangneigungen

Anders als bei den Expositionen gibt es bezlgliem Hangneigungen zwischen den
verschiedenen Buckelwiesenkategorien mehr Gemekesitan (siehe Tab. 6). Die absoluten
Minima der Neigungen liegen bei allen Kategorieturgemal3 bei 0°, wahrend die absoluten
Maxima zwischen 30° bei den Planierten und 58°da#i mdglichen Buckelwiesen relativ
hohe Werte erreichen. Allerdings konnten mancheugedite Flachen aufgrund von
Abgrenzungsproblemen zwischen Buckelwiesen undestéidngen nicht detailliert genug
kartiert werden und moglicherweise wurden angredeen steile Hangpartien
falschlicherweise als Buckelwiesen kartiert. Bettat man die durchschnittichen Maxima
der Neigungen gemittelt fir alle Buckelwiesen pratégorie, erhalt man deutlich geringere
Werte zwischen 26° und 30°. Die durchschnittlichégingneigungsminima liegen fur alle
Buckelwiesenkategorien einheitlich bei 4° bis 6° dundas durchschnittliche
Hangneigungsspektrum (Range) ergibt je nach Bucksbmkategorie Werte von 20 bis 26°.
Ein Gberaus einheitliches Bild zeigt sich tUber &éegorien bei den Standardabweichungen.
Sowohl die gemittelten Werte der Standardabweichpng Buckelwiese, welche sich
zwischen 3° und 4 befinden, als auch diejenigesr 8ickelwiesen, die einen Bereich von 4°
bis 7° umfassen, weisen nur recht kleine Untersiehauf. Ahnliche Ergebnisse liefern auch
die Berechnungen der durchschnittichen Hangneignngro Buckelwiese fur alle
Buckelwiesenkategorien, die im Bereich von 13° HLiS° liegen. Bezuglich der
Hangneigungen lassen sich also zum Grofiteil selmliche Lageparameter fir die

verschiedenen Buckelwiesen feststellen.

Bei der Betrachtung der Anzahl der Buckelwiesen @uadratkilometer (siehe Abb. 38 und

Tab. 12) fallt sofort auch auf, dass bei Hangneggunzwischen 10 und 20° bei den meisten
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Buckelwiesenkategorien die hochsten Buckelwiesdneicauftreten. So liegen die Werte bei
den mdglichen bzw. wahrscheinlichen Buckelwiesendiésen Bereich bei 0,5 bzw. 0,19
gebuckelten Arealen pro Quadratkilometer. Davon chen lediglich die planierten
Buckelwiesen ab, die im Bereich von 0-10° die htelDichtewerte aufweisen. Ebenfalls
hohe Werte lassen sich flur denselben Hangneigurgjsbe fir die anderen
Buckelwiesenkategorien berechnen. Je steiler diegél@eneigt sind, desto geringer fallen
auch die berechneten Dichtewerte aus. Im Bereighciwn 30 und 40° Neigung lassen sich
nur mehr fur die auf den Orthophotos als mogliclhek®lwiesen identifizierte Objekte eine
geringe Buckelwiesendichte von 0,02 Buckelwiesem Quadratkilometer feststellen. Alle

anderen noch starker geneigten Hange weisen keickeeBviesen auf.
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Abbildung 38: Anzahl der Buckelwiesen pro km?2 und Hingneigung

Anzahl Buckelwiesen/km?

Grad gesichert wahrscheinlich moglich planiert

0-10 0,02 0,10 0,31 0,01
>10- 20 0,05 0,194 0,50 0,40
>20 - 30 0,00 0,04 0,1y 0,40
>30-40 0,00 0,0( 0,02 0,40
>40 - 50 0,00 0,0( 0,00 0,40
>50 - 60 0,00 0,0( 0,00 0,40
>60 - 70 0,00 0,0( 0,00 0,40
>70 - 80 0,00 0,0( 0,00 0,40
>80 - 90 0,00 0,0( 0,00 0,40

Tabelle 12: Anzahl der Buckelwiesen pro km2 und Hangeigung
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Die Verteilung der Frequency ratio fur die versdeieen Buckelwiesenkategorien (siehe
Abb. 39 und Tab. 13) sieht ebenfalls recht ahrdigh. Die h6chsten Anteile an Buckelwiesen
weisen Hange mit Neigungen zwischen 0-10° und >Q0-&f. Starker geneigte Hange
zwischen >20-30° kbénnen zumindest noch mit einegl@ncy ratio zwischen 0,52 und 0,89
aufwarten. Allerdings weisen diese beiden Zahlea,whter dem Wert 1 liegen, auf einen
geringen Buckelwiesenflachenanteil in Bezug zur aBefiache der verschiedenen
Hangneigungsklassen hin. Ein Wert von 1 wirde Bnekelwiesenverteilung, die exakt der
Hangneigungsverteilung des gesamten Untersuchubigtge entspricht, bedeuten (siehe
Kap 5.4.15). Anders ausgedriickt wirde die relatiXerteilung genau derjenigen des
gesamten Untersuchungsgebietes, aufgeschlissalideacangegeben Hangneigungsklassen,
entsprechen. Auf noch stérker geneigten Flachenmi@mkaum Buckelwiesen vor. Die
wenigen Buckelwiesen, die auf diesen Hangen kasiarden, konnten auf diverse Probleme
bei der Buckelwiesenidentifizierung auf den Orthaols zuriick zu flihren sein (siehe Kap.
7.1.1). Probleme bei der Buckelwiesenidentifizigguuffallend im Vergleich zwischen der
Frequency ratio und der Buckelwiesendichte pro Qatkidlometer ist die Verteilung der
gesicherten Buckelwiesen. So ist die Buckelwiesdridi pro Quadratkilometer im Bereich
von >10-20° deutlich héher als im Bereich von 0;1@bhingegen die Frequency ratio in
beiden angegeben Neigungsbereichen hoch ist. Dsésauf die unterschiedlichen
Berechnungsmethoden der beiden Zahlen zurtick zariih

Anhand der Tabelle 14 lassen sich die Prozententdi#r Hangneigungen fur die
verschiedenen Buckelwiesenkategorien und auch fimtlehe Hange im gesamten
Untersuchungsgebiet ablesen. Deutlich wird daber dnterschied zwischen den
Hangneigungen, die sich Hangneigungsklassen zwisdh&0,>10-20° und mit etwas
geringerer Prozentanzahl zwischen >20-30° einordassen. Die starker geneigten Flachen
weisen, wie schon durch die Auswertung der Bucledemdichte/km2 und der Frequency
ratio ersichtlich wurde, fast keine Buckelwieseff, abbwohl beispielsweise doch 9,45% der

Gesamtflache zwischen >40 und 50° geneigt sind.
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Abbildung 39: Frequency ratio der Hangneigungen deBuckelwiesen

Frequency ratio Hangneigungen der Buckelwiesen
Grad gesichert wahrscheinlich mdglich planiert
0-10 2,25 1,78 1,89 1,91
>10-20 2,39 2,24 2,18 2,22
>20-30 0,52 0,84 0,8p 0,78
>30 - 40 0,01 0,04 0,20 0,12
>40 - 50 0,00 0,0( 0,04 0,02
>50 - 60 0,00 0,0( 0,01 0,00
>60-70 0,00 0,0( 0,0p 0,00
>70 - 80 0,00 0,0( 0,0p 0,00
>80 - 90 0,00 0,0( 0,0p 0,00
Tabelle 13: Frequency ratio der Hangneigungen der Bzkelwiesen

Hangneigungen in Prozent

Neigung | Buckelwiesen | Buckelwiesen Buckelwiesen Buckelwiesen gesamtes
(°) gesichert wabhrscheinlich moglich planiert Gebiet
0-10 34,32 27,15 28,8p 29,10 15,p2
>10- 20 53,06 50,78 47,27 49,85 22,23
>20 - 30 12,33 21,10 19,01 18,69 23,82
>30 - 40 0,28 1,04 4,54 2,67 22,66
>40 - 50 0,01 0,01 0,3b 0,18 9,45
>50 - 60 0,00 0,0( 0,02 0,01 3,69
>60-70 0,00 0,0( 0,0p 0,00 1,91
>70 - 80 0,00 0,0( 0,0p 0,00 0,90
>80 - 90 0,00 0,0( 0,0p 0,90 0,12

Tabelle 14: Prozentanteil der Hangneigungen der Buakwiesen und des gesamten Untersuchungsgebiets
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7.3.5. Kalkgehalt

Die Geologie der Sudtiroler Dolomiten zeichnet sittirch einen hohen Anteil an dolomit-
und kalkhaltigen Gesteinen aus (siehe Kap. 4.2né&wsprechend ergab daher auch die
Auswertung der geologischen Karte von lItalien fig desicherten, wahrscheinlichen und
maoglichen Buckelwiesenkategorien Kalkgehaltwerte 86-97%, wahrend sich der Anteil
der kalkfreien Buckelwiesen nur zwischen 3-14% dgiw(siehe Tabelle 6 und Abb. 40).
Differenzierter zeigt sich dagegen der Kalkgeha##mer mdglichen Buckelwiesen, der bei
75% liegt, womit sich somit 25% aller moglichen Relwiesen laut der geologischen Karte
von ltalien tUber nicht verkarstungsfahigem Gestmbildet haben. Allerdings sei an dieser
Stelle auf die Dunkelziffer der falschlicherweists antgliche Buckelwiesen kartierten
Flachen (siehe Kap. 7.1.1), sowie allgemein auf Bi®bleme der Bestimmung des

Kalkgehaltes ohne direkte Messungen im Gelandgeliresen (siehe dazu Kap. 5.4.4).
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Abbildung 40: Kalkgehalt der Buckelwiesen
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7.3.6. Auswertung der Lageparameter nach den Gebirgsgmippe

Im folgenden Abschnitt erfolgte eine Auswertung dstatistischen Lageparameter
aufgeschlisselt nach den in Kapitel 4.1.1 defiaireBebirgsgruppen. Die

Tabelle 15: Statistische Auswertungen naetirgsgrupperzeigt folgende Ergebnisse:

. . Gebirgs- ge- wabhr- mo- pla-
Gebirgsgruppe, Buckelwiesen gruppe sichert scheinlich glich niert
1 1 26 102 0
Anzahl der kartierten 2 3 52 162 1
Buckelwiesen 3 0 9 44 1
4 22 37 75 3
1 25491 10369 7761 0
. . 2 60135 13216 7325 52341
Durchschnitt pro Buckelwiese 3 16014 =972 400
Flache (m?) 4 34855 28854 11489 2215
1 8541 9652
. 2 60041 17638 13879
Standardabweichung 3 12646 9756
4 47338 43886 16439 35230
1 1895 1820 1856
Durchschnitt pro Buckelwiese 2 1929 1826 1847 1914
3 1727 1589 1055
Seehshe (m) 4 1779 1823 1821 1825
1 169 188
Standardabweichung aller Buckelwieself 2 22 169 184
3 140 160
4 64 131 162 21
1 253 152 162
Durchschnitt 2 10 217 172 62
3 231 261 241
Exposition 4 217 287 269 145
) 1 36 64 65
Standardabweichung aller Pixel 2 48 66 51 33
3 51 59 55
4 53 48 56 27
1 13 14 14
Durchschnitt 2 13 14 16 9
3 13 11 6
Hang- 4 14 14 15 17
neigung (°) 1 5 6
. . 2 3 5 6
Standardabweichung aller Buckelwieself 3 2 2
4 4 6 6 7
Sextener, Pragser und Ampezzaner Ja 100 99 82
Dolomiten Nein 0 1 18
Grodner und Fassaner Dolomiten (nérdligh ~ Ja 100 95 54 100
Kalkhaltig vom Grodner Tal) Nein 0 5 46 0
%
(%) Fleimstaler Alpen J? 34 7 0
Nein 66 23 100
Grddner und Fassaner Dolomiten (stidligh  Ja 83 97 96 100
vom Grédner Tal) Nein 17 3 4 0

Tabelle 15: Statistische Auswertungen nach Gebirgsgppen (1 = Sextener, Pragser und Ampezzaner Doloreit, 2 =
Grddner und Fassaner Dolomiten (nordlich vom Grédne Tal), 3 = Fleimstaler Alpen, 4 = Grédner und Fassaer
Dolomiten (stidlich vom Grddner Tal)
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Die Anzahl der kartierten Buckelwiesen unterliegtjach Kategorie und Gebirgsgruppe
groBeren Schwankungen und wird in der Tabelle 1gyesdellt. Dabei konnten in den
Fleimstaler Alpen keine Gesicherten, sowie in dexté&er, Pragser und Ampezzaner
Dolomiten keine planierten Buckelwiesen gefundemder. Mit jeweils nur einer planierten
bzw. gesicherten Buckelwiese in mehreren Gebirggmgm sind die statistischen
Auswertungsmaglichkeiten begrenzt. Die angegeb&adten stellen in diesen Fallen nur die
Werte fur die jeweilige Buckelwiese dar und sinangoin Hinblick auf allgemein giltige
Aussagen Uber Buckelwiesen in der jeweiligen Galingppe als kritisch zu betrachten. Die
Berechnung der Standardabweichungen war in diegkbenFficht moglich, da zumindest die
Werte von zwei Buckelwiesen pro Gebirgsgruppe urateforie vorhanden hatten sein
missen um zu einem Ergebnis zu gelangen. Die wadirdichen und moglichen
Buckelwiesen weisen dagegen in allen Gebirgsgruppasreichende Fallzahlen zur
Berechnung der in der Tabelle 15 dargestelltenissszhen Lageparameter auf. So konnten
beispielsweise den Grodner und Fassaner Dolomitgndlich vom Grddner Tal) 52

Wahrscheinliche und 162 mdgliche Buckelwiesen ztdygset werden.

Die durchschnittlichen FlachengrofRen der Buckelenesveisen je nach Kategorie und
Gebirgsgruppe auf den ersten Blick tendenziell @rearige Gemeinsamkeiten auf. Allerdings
gibt es hinsichtlich der wahrscheinlichen und méwgin Buckelwiesen dahingehend eine
Einigkeit, dass sich in Bezug zu den anderen Gs@itgppen die gréf3ten durchschnittlichen
FlachengrolRen mit 16014 m? bzw. 7972 m? in den @@bdnd Fassaner Dolomiten stdlich
vom Grodner Tal auffinden lassen. Uber alle Gelingspen betrachtet weisen die
gesicherten Buckelwiesen im Vergleich zu den and@&uweckelwiesenkategorien die grofiten
durchschnittlichen Flachenareale auf. Auffallend ®uch, dass bei den mdglichen
Buckelwiesen die durchschnittlichen Flachengro®etein meisten Gebirgsgruppen zwischen
7325 m? und 7972 m? liegen und somit ahnliche Weatdweisen. Deutlich davon
abweichende Arealgrof3en gibt es dagegen in dednérdund Fassaner Dolomiten sidlich
vom Grédner Tal mit Durchschnittswerten von 11489 m

Noch grolRere Unterschiede zwischen den Buckelwi@gegorien und den Gebirgsgruppen
gibt es in hinsichtlich der Standardabweichungerr @#&chengréfien. Die grofdten
Standardabweichungen der wahrscheinlichen und oiigli Buckelwiesen lassen sich mit
Werten von 43886 m? bzw. 16439 m? wieder in dend@ed und Fassaner Dolomiten sudlich
vom Grddner Tal feststellen. Ebenfalls hohe Statmlaweichungen weisen die Grédner und

Fassaner Dolomiten nérdlich vom Grodner Tal aué Beringsten Abweichungen mit 8541
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m2 bei den Wahrscheinlichen und 9652 m2 bei denliolin Buckelwiesen lassen siah
den Sextener, Pragser und Ampezzaner Dolomitestédsh. Insgesamt lasst sich somit
festhalten, dass die Flachengrofen der Buckelwiesen Vergleich zwischen den
unterschiedlichen Buckelwiesenkategorien und Gegigppen eine grof3e Heterogenitat

aufweisen.

In Bezug auf die Seehdhen lassen sich zwischenvdesthiedenen Gebirgsgruppen und
Buckelwiesenkategorien deutlich mehr Gemeinsamkeite bei den FlachengrofRen finden.
Die Bandbreite der durchschnittlichen Seehthemigimeisten Buckelwiesenkategorien liegt
bei den gesicherten Buckelwiesen in den Grodner kambaner Dolomiten ndrdlich vom

Grodner Tal zwischen 1779 m und 1929 m. Bei deremmlKategorien und Gebirgsgruppen
liegen die Werte zwischen den soeben genannterezahur die Fleimstaler Alpen weisen

Uber alle Buckelwiesenkategorien etwas geringeren&@sen auf. Hierbei sollte erwéhnt

werden, dass diese Gebirgsgruppe allgemein niedrigéhenlagen als die weiter nérdlich

und norddstlich gelegenen Gebirge erreicht.

Die Standardabweichungen sind auch recht einheind bewegen sich zwischen 131 m und
169 m bei den wahrscheinlichen Buckelwiesen sowi@ rh und 188 m bei den mdglichen

gebuckelten Arealen. Deutlich geringere Abweichumngeisen die gesicherten Buckelwiesen
auf, allerdings gibt es nur im Bereich der Grodoed Fassaner Dolomiten stdlich vom
Grodner Tal eine ausreichend hohe Fallzahl um dgelihisse als reprasentativ fur die
jeweilige Gebirgsgruppe betrachten zu konnen. Etendardabweichung von nur 21 m
weisen die wahrend des Geldndeaufenthaltes kartiegesicherten Buckelwiesen im Bereich
der Glatsch Alm in der Gebirgsgruppe der Grodnat Bassaner Dolomiten nérdlich vom

Grodner Tal, auf. Dieser geringe Wert lasst sichda& geringen geographischen Abstande

zueinander und dadurch bedingte ahnliche HohenldgeBuckelwiesen zurtckfuhren.

Auch in Bezug auf die Expositionsrichtungen gibt B&ischen den verschiedenen
Gebirgsgruppen und Buckelwiesenkategorien einigaldgien, auch wenn sie nicht so
ausgepragt vorhanden sind wie bei den Seehdhener§eben sich fir die meisten
Buckelwiesenkategorien in den verschiedenen Geajpugpen durchschnittliche
Expositionsrichtungen zwischen 217° (Buckelwiesasighert) und 287° (Buckelwiesen
wahrscheinlich, beide Kategorien liegen in den @gidind Fassaner Dolomiten sidlich vom
Grodner Tal), was sudwest- bis westwarts gerichtetéangen entspricht. Deutlich davon

abweichend prasentieren sich die wahrscheinlicheth moglichen Buckelwiesen in den
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Sextener, Pragser und Ampezzaner Dolomiten, dieMittel sudliche bis sutdostliche
Expositionsrichtungen aufweisen. Das einzige gesteh Buckelwiesenareal in dieser
Gebirgsgruppe weist allerdings mit einem Mittel vd&b3° ebenfalls in Richtung
Westsudwest. In der Kategorie der méglichen Bucieden ergibt sich fur die Areale in den
Grodner und Fassaner Dolomiten nordlich vom Grodher eine durchschnittlich eher
sudliche Expositionsrichtung (172°). Die wenigersigeerten und planierten gebuckelten
Areale, die in den Grddner und Fassaner Dolomit@mlich vom Grodner Tal gefunden
wurden, weisen im Mittel Nord bis nordostwarts getete Expositionen auf und liegen alle
im Bereich der Glatsch Alm.

Die Standardabweichungen der Expositionen bewegem isn Mittel fir die meisten
Buckelwiesen in einem &hnlichen Rahmen zwischem & und 65° und weisen somit ein
eher grof3es Hangneigungsspektrum auf. GeringereeWen um die 30° ergeben sich nur fur
die Gebirgsgruppen und Buckelwiesenkategorien mnetinger Anzahl an kartierten
gebuckelten Flachen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass dieeBuesen eher auf sidost- bis westwarts
gerichteten Hangen auftreten, weniger auf den amdExpositionsrichtungen, wobei in den
Sextener, Pragser und Ampezzaner Dolomiten derls@dsidost Anteil Gberwiegt. Anhand
der hohen Werte der Standardabweichungen lassabardings dennoch feststellen, dass die
Einzelmesswerte der Buckelwiesen von den durchibbinén Expositionsrichtungen
gréRere Abweichungen aufweisen kénnen. ZwischenGhrirgsgruppen bestehen in Bezug

auf die Durchschnittswerte und Standardabweichukgare signifikanten Unterschiede.

Sehr auffallig sind die Werte der durchschnittlichéangneigungen die sich in einem engen
Rahmen, verteilt Uber alle Gebirgsgruppen und Budkeenkategorien, von etwa 13-14°
bewegen. Leicht davon abweichende Werte ergebénfigiaie moglichen Buckelwiesen in
den Grodner und Fassaner Dolomiten, sowohl ndrdilis auch sudlich vom Grodner Tal
(16° bzw. 15°), sowie in den Fleimstaler Alpen (Luhd fir die planierten Buckelwiesen
sudlich vom Groédner Tal. Deutlich niedrigere dumtirsttliche Neigungen ergaben die
Auswertungen der planierten Buckelwiesen in dend@ed und Fassaner Dolomiten nérdlich
vom Grodner Tal sowie den Fleimstaler Alpen, allegd liegt dies hauptsachlich daran, dass
pro Gebirgsgruppe nur jeweils eine planierte Buelede kartiert werden konnte. Die
Standardabweichung bezieht sich somit in dieselerf-aur auf den Mittelwert der jeweiligen

Buckelwiese.
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Neben den durchschnittichen Hangneigungen weiseh die Standardabweichungen sehr
homogene Werte auf und liegen bei 3° bei den gedieh Buckelwiesen in den Grédner und
Fassaner Dolomiten im nordlichen Teil und 7° bei gianierten Buckelwiesen in der selben
Gebirgsgruppe sidlich vom Grodner Tal. In allen emed Gebirgsgruppen und

Buckelwiesenkategorien konnten Neigungen zwischésetdd eben genannten Werten

ermittelt werden.

Ein deutlich differenzierteres Bild ergibt die Ausstung des Kalkgehaltes der Buckelwiesen
nach den verschiedenen Gebirgsgruppen. So ergibtzsvar fur alle Gebirgsgruppen eine
groBere Flache an kalkhaltigen als kalkfreien Blwiesen, allerdings ist vor allem in den
Fleimstaler Alpen, die haufig aus kalkfreien, Vulgasteinen aufgebaut sind, bei allen
Buckelwiesenkategorien der kalkfreie Anteil docluttieh erhéht. Die, relativ betrachtet,
meisten kalkfreien mdglichen Buckelwiesen mit ein&nteil von 46% lassen sich jedoch in
den Grodner und Fassaner Dolomiten nérdlich vomd@ed Tal finden. Hierbei zeichnen
sich vor allem die weitlaufigen, ebenfalls kalkéneiBrixener Quarzphylittztige im nérdlichen
Teil der Gebirgsgruppe verantwortlich, in derendsan viele mogliche Buckelwiesen kartiert
werden konnten. Generell tber alle Buckelwieserjaten betrachtet gibt es die meisten
kalkhaltigen Buckelwiesen in den Sextener, Prageelr Ampezzaner Dolomiten (zwischen
82% und 100%, je nach Kategorie) sowie in den Geddmd Fassaner Dolomiten sudlich

vom Grodner Tal (zwischen 83% und 96%).
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7.3.7. Auswertung der Lageparameter nach dem Relief

In einem nachsten Schritt wurden die Buckelwieserhanach der Lage im Relief (siehe Kap.

5.4.6) statistisch ausgewertet. Die Ergebnisseisini@r Tabelle 16 zu sehen:

Relief, Buckelwiesen Relief gesichert wahrscheintic moglich planiert
1 17 35 49 3
Anzahl der gefundenen 2 8 48 123 1
Buckelwiesen 3 0 11 42 0
4 1 30 169 1
1 32329 28079 9402 18660
Durchschnitt pro 2 50920 12459 10421 62836
Buckelwiese 3 13591 7123
Fliche (m?) 4 15733 11429 6798 5400
1 43173 45916 11405 29172
Standardabweichung 2 58446 15799 18667
3 14795 6860
4 9649 9040
1 1786 1927 1949 1858
Durchschnitt pro 2 1845 1791 1822 1814
Buckelwiese 3 1671 1702
Seehohe 4 1695 1783 1799 1055
(m) 1 73 98 119 52
Standardabweichung 2 74 143 217
aller Buckelwiesen 3 146 171
4 166 181
1 251 283 269 58
Durchschnitt 2 157 55 197 142
3 282 220
Exposition 4 143 189 171 241
) 1 50 37 48 39
Standardabweichung 2 67 71 67 21
aller Pixel 3 53 61
4 58 49 59 55
1 15 16 17 17
Durchschnitt 2 12 12 12 9
3 9 12
Hangnei- 4 13 17 17 6
gung (%) 1 4 5 7 7
Standardabweichung 2 3 4 5
aller Buckelwiesen 3 5 6
4 4 6
Unter Wanden, Ja 100 99 100 100
Schuttkegel- facher, .
Hangschutt Nein 0 1 0 0
i Ja 67 92 76 100
Kalkhaltig Hochflachen Nein 33 3 24 o
(%)
Talbdden J"fl 100 94
Nein 0 6
Hangbereiche J"fl 100 82 59 0
Nein 0 18 41 100

Tabelle 16: Statistische Auswertungen nach dem Reli€l = Unter Wanden, Schuttkegel- facher, Hangschut2 =
Hochflachen, 3 = Talbdden, 4 = Hangbereiche)
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Die Tabelle 16 zeigt die Anzahl der kartierten Belekesen, geordnet nach Kategorien, flr
jede unterschiedliche Reliefform. Die meisten Buwikesen konnten dabei den Hochflachen
(48 wahrscheinliche und 123 mogliche Buckelwieseahd Hangbereichen (30

wahrscheinliche und 168 mdgliche gebuckelte Arealgjeordnet werden, wobei sich gerade
viele wahrscheinliche und gesicherte Buckelwiesgghainter Wanden befinden. Eine etwas
geringere Anzahl an gebuckelten Arealen konnteein @albereichen (11 wahrscheinliche
und 42 mdogliche Wiesen) kartiert werden. Die Anzdll planierten und teilweise auch
gesicherten Buckelwiesen pro Reliefform ist ziemligering, wodurch sich nur bedingt
statistische Aussagen treffen lassen. Im Bereich Valbdden konnten uUberhaupt keine

gesicherten oder planierten Areale kartiert werden.

Die FlachengroRen der Buckelwiesen variieren je hnadReliefform und
Buckelwiesenkategorie, wobei die gesicherten Buwalesien mit durchschnittlichen
FlachengrolRen von 50920 m2 auf Hochflachen und @2382bei den Arealen unter Wanden
die hochsten Mittelwerte aufweisen. Bei den pldeierBuckelwiesen ergibt sich fur die
Hochflachen sogar ein mittlerer Wert von 62836 wépei sich diese Zahl nur aus einer
Wiese zusammensetzt und somit die FlachengroResdiemzelnen Areals darstellt. Im
Gegensatz dazu bilden die gebuckelten Flachen aikeewvier Buckelwiesenkategorien auf
Talhéngen die kleinsten durchschnittlichen Flachesla aus. Mit mittleren Flachengrol3en
von 6798 m2 bei den moglichen und 5400 m2 bei danigrten Buckelwiesen ergeben sich
damit doch sehr deutliche Unterschiede zu den Bwoksenarealen auf Hochflachen.
Wahrscheinliche Buckelwiesen auf Hochflachen, Tadmund auf Hangen, sowie mogliche
Buckelwiesen auf Hochflachen weisen mit Durchsdgwierten von 10421 m2 bis 13591 m?2
ahnliche FlachengroRen auf.

Den verschiedenen mittleren  FlachengroRen  entspnech sind auch  die
Standardabweichungen sehr unterschiedlich und riegeischen 58446 m?2 bei den
gesicherten Buckelwiesen auf Hochflachen und n@®06&2 bei den mdglichen gebuckelten
Arealen in Talbereichen. Generell weisen groRerechdchnittliche FlachengrofRen auch
hohere Standardabweichungen auf, wobei bei fasten allReliefformen die
Standardabweichungen gréRRer als die Flachengroiddn PDie einzige Ausnahme davon
bilden die moglichen Buckelwiesen, die sich in TEaéichen befinden. Ahnliche
Standardabweichungen zwischen ca. 11000 m2 und018@2 lassen sich fur die
wahrscheinlichen Buckelwiesen auf Hochflachen undlbdden und die mdglichen

Buckelwiesen unter Wanden und ebenso auf Hochftéabkeechnen.
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Berechnet man die durchschnittlichen Seehdhen férvdrschiedenen Reliefformen, so
ergeben sich fur alle Buckelwiesenkategorien, mis#ahme der gesicherten gebuckelten
Areale, die hochsten mittleren Werte (beispielse/di858 m bei den Planierten und 1949 m
bei den mdglichen Buckelwiesen) fur die Standowelche sich unter Wanden befinden.
Buckelwiesen auf Hochflachen weisen allgemein etmiadrigere Seehdhen auf und liegen
im Mittel zwischen 1791 m bei den Wahrscheinlichamd 1845 m bei den gesicherten
Buckelwiesen. Wie nicht anders zu erwarten isteleeg sich fur gebuckelte Areale, die der
Reliefform ,Talbéden” zugerechnet werden konnteme diedrigsten durchschnittlichen
Seehdhen. Die Werte liegen dabei im Bereich vonl1l@7bei den Wahrscheinlichen und
1702 m bei den moéglichen Standorten. BuckelwiesgrHéngen weisen fir die Kategorien
der wahrscheinlichen und méglichen Buckelwiesem &bhliche durchschnittliche Seehdhen
von 1783 bzw. 1799 m auf. Mit jeweils nur einer tlaten Buckelwiese pro Kategorie
reprasentieren die gesicherten (1695 m) und plameBuckelwiesen (1055 m) in
Hangbereichen nur den Durchschnittswert des jegeziliAreals.

Die Standardabweichungen der mittleren Seeh6hezbeny in Bezug auf die Buckelwiesen
die sich unter Wéanden befinden, etwas niedrigeret&\Vas bei den anderen Reliefformen.
Die Berechnungen zeigen Abweichungen zwischen 7A#nden gesicherten Buckelwiesen
und 119 m bei den mdoglichen gebuckelten ArealenneEiebenfalls niedrige
Standardabweichung von 74 m lasst sich fur diechesien Buckelwiesen auf Hochflachen
feststellen. Etwas hohere Werte zwischen 143 ndéeiWahrscheinlichen und 217 m bei den
maoglichen Buckelwiesen (beide Kategorien liegentdathflachen) ergeben sich dagegen flr
die tbrigen Reliefformen. Die geringste mittlerer&tardabweichung mit 52 m weisen die
drei planierten Buckelwiesen, die sich unter Wanoeimden, auf.

Somit ergibt die Auswertung der mittleren Seehthdgr Buckelwiesen nach den
unterschiedlichen Reliefformen bis auf wenige Aiide keine grof3en Unterschiede sondern

ahnliche Hohenlagen, die sich im Bereich zwisch&rlm und 1950 m befinden.

In einem nachsten Schritt erfolgte die Auswertueg Expositionen nach den verschiedenen
Reliefformen, wobei sich einige Unterschiede offemén. So ergeben sich fir fast alle
Buckelwiesen, die sich unter Wanden befinden im cbschnitt westliche
Expositionsrichtungen, wohingegen die drei plaeieriAreale im Mittel nach Nordosten
gerichtet sind. Etwas abweichend davon variierenRiirchschnittswerte in Bezug auf die
Buckelwiesen in Talbereichen zwischen West bei \W@&ieinlichen und Sidwest bei

maoglichen Buckelwiesenarealen. Deutlichere Unteesteh bei den Expositionsmittelwerten
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ergeben sich dagegen fur die Buckelwiesen dieaic¢iHochflachen befinden. So ergibt sich
fur diese Reliefform in Bezug auf die wahrscheimiin Buckelwiesen ein Durchschnittswert
von 55° was einer nordostlichen Expositionsrichtuentspricht, wohingegen mdgliche
gebuckelte Areale nach Sudsitdwest (197°) geneaigt Slurchschnittlich ebenfalls sudliche
Richtungen lassen sich fir die auf Hangen situlemeahrscheinlichen und moglichen
Buckelwiesen feststellen. Alle anderen Reliefformem Buckelwiesenkategorien die nicht
explizit erwadhnt wurden, weisen aufgrund ihrer ggen Fallanzahl pro Gruppe teilweise
deutliche Unterschiede im Vergleich zu den and€&erippen auf.

Die geringsten Standardabweichungen ergeben sicMittel fir die Kategorien, die als
durchschnittiche Hangneigungen siudwest- bis weassw@erichtete Hange aufweisen,
wohingegen sich die hoéchsten Abweichungen fiir dsehnNordost gerichteten Hange
feststellen lassen. Dementsprechend liegen die d&tdabweichungen bei den
wahrscheinlichen Buckelwiesen unter Wéanden bei 8Ad reichen bis zu 71° auf
Hochflachen. Fir die meisten anderen Reliefformmeh Buckelwiesenkategorien ergeben die
Berechnungen Werte zwischen ca. 50° und 70°, wdiiplanierten Wiesen geringere
Abweichungen aufweisen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass giesiwnen je nach Reliefform ziemlich
unterschiedlich verteilt sind, wobei sich eine Bréhz fur west- bis sidostwarts gerichtete

Héange, erkennen lasst.

Die durchschnittichen Hangneigungen unterteilt maden Reliefformen weisen mehr
Gemeinsamkeiten auf. Obwohl die Werte im Allgempinéiir die Reliefformen
.,Hochflachen® und Talbdden”, die in der Regel ggere Neigungen aufweisen als
beispielsweise Hangbereiche, niedriger sind alsAfigale unter Wanden oder auf Hangen,
gibt es keine allzu grof3en Abweichungen zueinarigi@r Buckelwiesen in Talbereichen oder
auf Hochflachen ergeben sich somit durchschnitliglangneigungen von 9-12°, wahrend die
Areale unter Wanden und auf Hangen Mittelwerte ¥6+17° aufweisen. Davon abweichende
Zahlen lassen sich fiir diejenigen Kategorien feBst, die sich nur aus den Werten jeweils
einer einzelnen Buckelwiese zusammensetzen.

Ebenfalls sehr einheitlich prasentieren sich dien8ardabweichungen aller Buckelwiesen,
die bei allen Kategorien und allen Reliefformen H&i bis 7° liegen. Wahrscheinliche
Buckelwiesen weisen dabei im Mittel Abweichungem vb5° und mdgliche Buckelwiesen

von 5-7° auf. Zusammenfassend lassen sich also dichdie Berechnungen der
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Hangneigungen, aufgeteilt nach den verschiedené&affRemen, sehr einheitliche Parameter
feststellen.

Die Auswertung der Kalkgehalte der Buckelwieserigeieilt nach den Reliefformen, ergab
einige unterschiedliche Ergebnisse. So gut wie Bllekelwiesen, die sich unter Wéanden
befinden, konnten laut der geologischen Karte \atieh als kalkhaltig definiert werden.
Dies l&sst sich darauf zurtick zu fuhren, dassdielrelswande in den Dolomiten fast nur aus
Kalk- oder Dolomitgesteinen aufbauen. Die Hochfthweisen schon einen hdheren
Buckelwiesenanteil mit nicht kalthaltigen Matereadi auf. So konnten 33% der gesicherten
Buckelwiesen als kalkfrei definiert werden. Diesehé& Zahl ist allerdings nur auf eine
einzelne, flachenmalig grolRe, Buckelwiese auf @gsed Alm zurtick zu fuhren. Immerhin
92% der wahrscheinlichen Buckelwiesen befinden sislr kalkhaltigen Gesteinen, wobei
dies hingegen nur fur 76% der moéglichen Buckelwnesatreffend ist. Die Auswertung der
Kalkgehalte der Talboden ergibt fur die Wahrschelmdn und mdoglichen Buckelwiesen
wiederum sehr hohe Werte von 100% bzw. 94%. Im Gsmje dazu konnten die meisten
kalkfreien Buckelwiesenareale auf Hangen kartiegrden. So wurden sogar 41% der
Moglichen bzw. 18% der wahrscheinlichen Buckelwesacht kalkhaltigen Gesteinen
zugerechnet. Hochflachen und Hangbereiche dergteni Buckelwiesen sowie Hanglagen
der gesicherten Buckelwiesenkategorien wurden zmarl00% kalkhaltigen bzw. nicht
kalkhaltigen Gesteinen zugerechnet, allerdingslisstFallzahl pro Kategorie mit jeweils nur

einem Kkartierten Areal sehr gering.

7.4. Prufstatistik

Die statistischen Uberprifungen der Lageparametgf mogliche Gemeinsamkeiten

beziehungsweise Unterschiede erfolgten im nachStdmitt. Dazu wurden zuerst die Null-

und die Alternativhypothesen fir die einzelnen ististhen Tests definiert. Nach der
Durchfihrung der Tests erfolgte eine Darstellund karze Beschreibung der Ergebnisse.
Die Interpretation der gewonnenen Ergebnisse fiaaétim Interpretationsteil der Arbeit.

Bei den statistischen Berechnungen wurden die Bwiadsenkategorien, um die Fallzahlen
fur die Tests zu erhdhen, zu zwei Gruppen zusameiassf, da vor allem die Gruppe der

planierten Buckelwiesen mit nur finf Arealen zu weamfangreich gewesen ware. Die 1.
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Gruppe umfasst die gesicherten, wahrscheinlicheth planierten Buckelwiesenstandorte
wohingegen die 2. Gruppe die mdglichen Buckelwistardorte beinhaltet.

7.4.1. Flache

Nullhypothese: Es bestehen keine Unterschiede hewmscden Buckelwiesenflachen der
Gruppe der gesicherten, wahrscheinlichen und pi@mesowie der Gruppe der moglichen
Buckelwiesenstandorte.

Alternativhypothese: Es gibt signifikante Unterstte der Buckelwiesenflachen zwischen der
Gruppe der gesicherten, wahrscheinlichen und pi@mesowie der Gruppe der moglichen

Buckelwiesenstandorte.

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

Flache

N 538

Parameter der ab Mittelwert 12000,22
Normalverteilung Standardabweich

andardabweichung 2145019

Extremste Differenzen Absolut ,293

Positiv ,266

Negativ -,293

Kolmogorov-Smirnov-Z 6,800

Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 000

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
b. Aus den Daten berechnet.

Réange
Buckelwiesen N Mittlerer Rang | Rangsumme
Flache gesichert,
wabhrscheinlich, planiert 155 329,27 51037,50
maoglich 383 245,31 93953,50
Gesamt 538

Statistik fur Test 2

Flache
Mann-Whitney-U 20417,50
Wilcoxon-W 93953,50
z -5,674
A;ymptotische N 000
Signifikanz (2-seitig) ’

a. Gruppenvariable: Buckelwiesen

Tabelle 17: Statistische Auswertungen der Flache
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Die Prufung der Flachengrol3en der Buckelwiesendemt Kolmogorov-Smirnov Test (siehe
Tab. 17) ergab, dass die Werte nicht einer normalendern einer beliebigen Verteilung
unterliegen. Im Folgenden wurde daher der U TestMann und Whitney flr parameterfreie
Werte gewdahlt um die aufgestellten Hypothesen zerpififen. Der Test ergibt ein
Signifikanzniveau von 0,0, die Alternativhypotheisé somit anzunehmen. Es gibt somit
signifikante Unterschiede bei den FlachengroRerdelen Gruppen von Buckelwiesen.

7.4.2. Seehbhe

Nullhypothese: Es bestehen keine Unterschiede hevsclen durchschnittlichen Seehéhen
der Gruppe der gesicherten, wahrscheinlichen uacigriten sowie der Gruppe der mdglichen
Buckelwiesenstandorte.

Alternativhypothese: Es gibt signifikante Untersxte der durchschnittlichen Seehdhen der
Gruppe der gesicherten, wahrscheinlichen und pi@mesowie der Gruppe der moglichen

Buckelwiesenstandorte.

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

Durchschnittliche
Seehbhe

N 538
Parameter der ab Mittelwert 1813,46
Normalverteilung Standardabweichung 185,005
Extremste Differenzen  Absolut ,047
Positiv ,043

Negativ -,047

Kolmogorov-Smirnov-Z 1,091
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 185

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
b. Aus den Daten berechnet.

Gruppenstatistiken

Standard- Standardfehler
Buckelwiesen N Mittelwert | abweichung des Mittelwertes
Durchschnittliche gesichert,
Seehbhe wahrscheinlich, planiert 155 1809,95 156,531 12,573
mdoglich 383 1814,87 195,645 9,997
Test bei unabhéngigen Stichproben
Levene-Test der
Varianzgleichheit T-Test fur die Mittelwertgleichheit

Standard- | 95% Konfidenzintervall

Mittlere | fehler der der Differenz
F Signifikanz T df Sig. (2-seitig) Differenz Differenz Untere Obere
Durchschnittliche Varianzen sind gleich 6,867 ,009 -,279 536 ,780 -4,92 17,636 -39,564 29,724
Seehthe i i i
glaerignze” sind nicht -306 | 353341 760 492 | 16063 | -36511 | 26671

Tabelle 18: Statistische Auswertungen der Seehdhe
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Der Kolmogorov-Smirnov Test (siehe Tab. 18) zedstss die durchschnittlichen Seehdhen
der einzelnen kartierten Buckelwiesen normalvertsihd. Aus diesem Grund wurde als
nachster Schritt der T-Test fur unabhéngige Stmbgn angewandt. Der Levene-Test der
Varianzgleichheit zeigt dabei, dass die Varianzerchtn gleich sind, womit das

Signifikanzniveau laut Tabelle 0,76 betragt. Die=ddutet, dass die Alternativhypothese
abzulehnen und die Nullhypothese anzunehmen istbé&seht also kein signifikanter
Unterschied zwischen den durchschnittichen Seehéolder beiden Gruppen von

Buckelwiesen.

7.4.3. Hangneigung

Nullhypothese: Es bestehen keine Unterschiede hewsc den durchschnittlichen
Hangneigungen der Gruppe der gesicherten, wahrdiign und planierten sowie der
Gruppe der mdglichen Buckelwiesen. AulRerdem gibawesh keine Unterschiede zwischen
den maximalen Hangneigungen der Gruppe der getéchavahrscheinlichen und planierten
sowie der Gruppe der moglichen Buckelwiesen.

Alternativhypothese: Es gibt signifikante Untersxe der durchschnittlichen Hangneigungen
zwischen der Gruppe der gesicherten, wahrscheerlicind planierten sowie der Gruppe der
maoglichen Buckelwiesen. Au3erdem gibt es auch iféignte Unterschiede zwischen den
maximalen Hangneigungen der Gruppe der gesichewahyscheinlichen und planierten

sowie der Gruppe der moglichen Buckelwiesen.
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Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

Durchschnitt-
liche Maximale

Hangneigung Hangneigung
N 538 538
Parameter d_er ab Mittelwert 14,6742 27,3065
Normalverteilung Standardabweichung 5.03825 861724
Extremste Differenzen Absolut ,055 ,030
Positiv ,055 ,030
Negativ -,031 -,019
Kolmogorov-Smirnov-Z 1,281 ,702
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 075 709

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
b. Aus den Daten berechnet.

Test bei unabhangigen Stichproben

Levene-Test der
Varianzgleichheit T-Test fir die Mittelwertgleichheit
Standard- 95% Konfidenzintervall
Sig. Mittlere | fehler der der Differenz
F Signifikanz T df (2-seitig) | Differenz | Differenz Untere Obere
Durchschnittliche Varianzen sind gleich 7,722 ,006 -1,876 536 ,061 -1,0582 ,56398 -2,16610 ,04968
Hangneigun i i i
gneigung gliz';”ze” sind nicht 2,056 | 351,831 040 | -1,0582 51459 | -2,07027 -,04615
Maximale Hangneigung  Varianzen sind gleich 2,897 ,089 ,381 536 ,703 ,3127 ,82099 -1,30005 1,92547
gg‘;\nzen sind nicht 404 | 324,651 687 3127 77469 -1,21133 1,83675

Tabelle 19: Statistische Auswertungen der Hangneiggen

Im ersten Schritt wurde Uberprift, ob eine Nornwaler eine beliebige Verteilung vorliegt.
Der Kolmogorov-Smirnov Test (siehe Tab. 19) ergit die durchschnittlichen und

maximalen Hangneigungen fir die Buckelwiesenstaed@ine Normalverteilung. Die

Variable minimale Hangneigungen ergab dagegentehebige Verteilung und wurde in die

weiteren statistischen Auswertungen nicht miteioigen. Im Folgenden wurden nun mit
Hilfe des T-Testes flr unabhangige Stichproben lwkeden Hypothesen uUberprift. Das
Ergebnis fur die Variable ,durchschnittiche Hanguemg® zeigt - aufgrund der

Varianzgleichheit des Levene-Tests - ein Signiflkaveau von 0,061. Die

Alternativhypothese ist somit abzulehnen und dielliypothese anzunehmen, da der
kritische Wert von 0,05 Uberschritten wurde. Estdie=n also keine Unterschiede zwischen
den durchschnittichen Hangneigungen zwischen deriden Gruppen von

Buckelwiesenstandorten. Gleiches gilt ebenfallsdigr Variable ,maximale Hangneigung®.

Der Levene-Test flr Varianzgleichheit ergibt, ddigsVarianzen nicht gleich sind womit sich
aus der Tabelle ein Signifikanzniveau von 0,687 esdah lasst. Die maximalen

Hangneigungen der beiden Gruppen von Buckelwiesedstte sind somit also nicht

unterschiedlich.
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7.4.4. Exposition

Nullhypothese: Es bestehen keine Unterschiede hetsden Verteilungen der Expositionen
der beiden Buckelwiesenkategorien.

Alternativhypothese: Es gibt signifikante Unterstde der Expositionen zwischen den
maoglichen sowie den gesicherten, wahrscheinlicmehplanierten Buckelwiesen.

Zuerst wurde durch Anwendung des Rayleigh Testespiildft, ob die durchschnittlichen
Expositionsrichtungen der verschiedenen Buckelwiesiegorien einheitlich Uber alle
Richtungen verteilt sind, oder ob bestimmte Expmsén bevorzugt werden. Dieser Test
dient auch dazu, die Verteilungsformen (Eingipfelig Mehrgipfelig) der
Buckelwiesenkategorien zu erhalten, deren Kenntitis die Durchfiihrung weiterer
statistischer Tests essentiell ist (siehe Abb. 41).

Die 0O-Hypothese des Rayleigh Testes, welche eineichghdRige Verteilung der
durchschnittlichen Expositionsrichtungen der eineal Buckelwiesen postuliert, Iasst sich flr
die Gruppe der gesicherten und méglichen gebuckéltédchen sowie der Gruppe, die sich
aus den gesicherten, wahrscheinlichen und planieBeckelwiesen zusammen setzt
(Signifikanzniveau fur alle Verteilungen P = 0)st&tellen. Als Gegensatz dazu erklart die
Alternativhypothese, dass bestimmte Expositiontuicgpen dberdurchschnittlich héaufig
vertreten sind. Dies trifft auf die Verteilungen rdaahrscheinlichen und planierten
Buckelwiesenkategorien zu, die ein Signifikanznivean P = 0,26 bzw. P = 0,76 erreichen.
Ein Wert von P = 0 bedeutet dabei, dass die 0-Higsdgoangenommen wird, wohingegen bei
einem Wert von B 0 die Annahme der Alternativhypothese postuliardt W)JOHNSON und
KOTZ 1970).
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Abbildung 41: Verteilungsformen der verschiedenen Bckelwiesenkategorien

In einem nachsten Schritt wurde im EDV ProgrammeExwit Hilfe des Watson Test with
Ties Uberprift, ob die Verteilungen der Mittelwerder beiden Buckelwiesenkategorien
.gesichert, wahrscheinlich, planiert” sowie ,mdglicsignifikant voneinander abweichen. Die
Verwendung dieses Testes erfolgte erstens, da ahmen war, dass zumindest eine der
beiden Stichproben eine mehrgipfelige Verteilungwaist und zum zweiten wurde der
Watson Test with Ties angewandt, da mehrere Sttlgr der beiden Verteilungen die
gleichen Werte aufweisen. Wirde pro Verteilung jédiert nur einmal auftreten, wirde man
den Watson Test und nicht diese modifizierte VersWwatson Test with Ties anwenden
missen. Das berechnete Signifikanzniveau ergadi deb Wert U = 4,15 (Berechnung siehe
Kap. 5.4.12). Dies bedeutet, die 0-Hypothese iguaehmen. Es bestehen also somit keine
signifikanten Unterschiede der Expositionen zwisclden beiden Buckelwiesenkategorien
»gesicherte, wahrscheinliche, planierte Buckelwdsgowie ,mdgliche Buckelwiesen®. Im
GroBRen und Ganzen weisen beide Stichproben alsoliclén Verteilungen der

Expositionsrichtungen auf.
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7.4.5. Kalkgehalt

Nullhypothese: Es bestehen keine Zusammenhangelmvisder Kalkhaltigkeit der beiden
unterschiedlichen Gruppen von Buckelwiesenstandorte
Alternativhypothese: Es gibt Zusammenhange zwiscen Kalkhaltigkeit der beiden
unterschiedlichen Gruppen von Buckelwiesenstandorte

Verarbeitete Falle

Falle
Glltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Buckelwiesen *
Kalkgehalt 538 96,8% 18 3,2% 556 100,0%
Buckelwiesen * Kalkgehalt Kreuztabelle
Anzahl
Kalkgehalt
nein ja Gesamt
Buckelwiesen  gesichert,
wahrscheinlich, planiert 14 141 155
moglich 121 262 383
Gesamt 135 403 538
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach b
Pearson 29,879 1 ,000
Kontinuitatskorrektura 28,691 1 ,000
Likelihood-Quotient 34,350 1 ,000
Exakter Test nach Fisher ,000 ,000
Zusammenhang
linear-mit-linear 29,824 1 ,000
Anzahl der giiltigen Falle 538

a. Wird nur fir eine 2x2-Tabelle berechnet

b. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist

38,89.

Symmetrische Mal3e

N&aherungs
weise
Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi -,236 ,000
Nominalmaf Cramer-V 236 ,000
Anzahl der gultigen Falle 538

a. Die Null-Hyphothese wird nicht angenommen.

b. Unter Annahme der Null-Hyphothese wird der asymptotische
Standardfehler verwendet.

Tabelle 20: Statistische Auswertungen des Kalkgehais

118



Ergebnisse

In einer Kreuztabelle werden zuerst die Anzahllkdgdkhaltigen beziehungsweise kalkfreien
Buckelwiesen flr die beiden Gruppen dargesteléh@iTab. 20). Aufgrund des nominalen
Datenniveaus der beiden Variablen ,Kalkgehalt* yBdickelwiesen“ wurde der Chi2 Test
angewandt. Das Signifikanzniveau ergab einen Wert ©,0, die Alternativhypothese ist
somit anzunehmen. Dies bedeutet, es besteht authZesammenhang zwischen der
Kalkhaltigkeit der beiden Buckelwiesenkategoriered®r Zusammenhang ist mit einem Wert
von +0,236 allerdings schwach ausgepragt, wie nmdwarad des Assoziationsmal3es Cramer-
V sehen kann (siehe Tab. 20). Die Ausgabe von®Rlmidiesem Falle nicht zulassig, da das

Assoziationsmal3 fur eine Matrix, die gréf3er als Bx2berechnet wurde.

7.5. Weitere statistische Tests

Es erfolgten auch weitere Tests zur Uberpriifung, esbmoglicherweise zwischen den
unterschiedlichen Lageparametern Gemeinsamkeitan Qabei wurde zuerst das gesamte
Untersuchungsgebiet getestet und anschlieRend @adhirgsgruppen und Reliefformen

aufgeteilt.

7.5.1. Flachengrol3e - Seehdhe

Nullhypothese: Es bestehen keine Zusammenhangectmwvisden FlachengréfZen und der
Seehdhen von Buckelwiesenstandorten.
Alternativhypothese: Es gibt signifikante Zusammnierge zwischen den Flachengréf3en und

der Seehd6hen von Buckelwiesenstandorten.

Die Uberprifung der beiden Lageparameter auf noentdilte Werte mit Hilfe des
Kolmogorov-Smirnov Testes ergab, wie weiter obehoscerwahnt wurde, im Falle der
Flachengrol3en beliebig verteilte Werte. In Bezufy die Seehdhen konnte dagegen eine
Normalverteilung nachgewiesen werden. Im nachstechritt wurde daher eine
Korrelationsanalyse nach Spearman fir alle Bucledem, unabhangig von der jeweiligen
Kategorie, durchgefiihrt. Das Ergebnis der Korrefetanalyse war zwar signifikant, es
wurde also in einem ersten Schritt die Alternatpthese angenommen. Allerdings deutet

der ausgegeben Korrelationswert von 0,124 auf keamkennbaren Zusammenhang hin. Das
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Streudiagramm der Einzelmesswerte der Seehdheklénden veranschaulicht ebenfalls die

unterschiedlichen Merkmalsauspragungen der beideiaMen deutlich (siehe Abb. 42).

200000

100000

Flache

oFr n ot
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Seehohe

Abbildung 42: Streudiagramm der Einzelmesswerte deSeehdhen und Flachen aller Buckelwiesen

Auch die Uberprufung der einzelnen Buckelwieserg@ten ergab keinen erkennbaren
Zusammenhang der Variablen. So fuhrten die Tests planierten und gesicherten

Buckelwiesen zu keinem signifikanten Ergebnis. Barechnungen fir die Kategorien der
Wabhrscheinlichen und mdglichen Buckelwiesen ergabear einen Signifikanzwert unter

0,05, der die Ausgabe eines Korrelationswertesvsihrerscheinen lasst. Allerdings liegt

auch hier das Ergebnis mit 0,082 fur die Wahrsdiobien und 0,051 fur die méglichen

Wiesen nahe 0, weshalb man auf keine Zusamment@mgehen den Variablen schliel3en
kann.

In Bezug auf die Gebirgsgruppen ergab sich in Beawigdie Groédner Dolomiten nérdlich

vom Grédner Tal und die Fleimstaler Alpen der Tast Signifikanz ebenfalls, dass die
Alternativhypothese anzunehmen ware. Die berechrietgrelationswerte weisen mit 0,194
bzw. 0,296 allerdings wiederum auf keine vorhandefigsammenhange hin. Weder fur die
anderen beiden Gebirgsgruppen noch fir eine eindeyeverschiedenen Reliefkategorien

konnte ein Signifikanzwert, der auf eine Korrelatlindeuten wirde, ermittelt werden.
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7.5.2. Flachengrol3e - Hangneigung

Nullhypothese: Es bestehen keine Zusammenhangehmwisden FlachengréRen und den
Hangneigungen von Buckelwiesenstandorten.
Alternativhypothese: Es gibt signifikante Zusammnierge zwischen den Flachengréf3en und

den Hangneigungen von Buckelwiesenstandorten.

Die Uberpriufung der Hypothesen erfolgte mit Hilfer orrelationsanalyse nach Spearman,
da die Flachengrdl3en keine normalverteilten Weanfevgisen. Der Test ergab allerdings fur
alle Buckelwiesen keinen signifikanten Zusammenlamgchen den beiden Variablen. Auch
die Unterteilung der gebuckelten Flachen in Gelginggpen und Reliefformen fuhrte zu

keinem signifikanten Ergebnis.

7.5.3. FlachengrolRe - Kalkgehalt

Nullhypothese: Es bestehen keine Zusammenhangetmmisden FlachengréRen und den
Kalkgehalten von Buckelwiesenstandorten.
Alternativhypothese: Es gibt signifikante Zusammniemge zwischen den Flachengréf3en und

den Kalkgehalten von Buckelwiesenstandorten.

Flache umkodiert * Kalkgehalt Kreuztabelle

Anzahl
Kalkgehalt
Nein Ja Gesamt
Flache 0 - <2500 m2 48 91 139
umkodiert 2500 - <5000 m2 27 90 117
5000 - <10000 m2 36 89 125
10000 - <25000 m?2 6 33 39
25000 - <50000 m2 16 79 95
>= 50000 m2 2 21 23
Gesamt 135 403 538

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seitig)
Chi-Quadrat nach a
Pearson 16,442 5 ,006
Likelihood-Quotient 17,283 5 ,004
Zusammenhang
linear-mit-linear 12,380 1 000
Anzahl der glltigen Félle 538

a. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die
minimale erwartete Haufigkeit ist 5,77.

Tabelle 21: Statistische Uberpriifung der Flachengro@n und Kalkgehalte (Teil 1)
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Flache umkodiert * Kalkgehalt * Gebirgsgruppe Kreuz  tabelle

Anzahl
Kalkgehalt
Gebirgsgruppe Nein Ja Gesamt
Sextener, Pragser und Flache 0 - <2500 m? 4 27 31
Ampezzaner Dolomiten umkodiert 2500 - <5000 m2 6 28 34
5000 - <10000 m2 3 25 28
10000 - <25000 m? 0 8 8
25000 - <50000 m2 2 25 27
>= 50000 m?2 1 0 1
Gesamt 16 113 129
Grodner Dolomiten Flache 0 - <2500 m2 40 26 66
noérdlich vom Grodner Tal umkodiert 2500 - <5000 m2 14 30 44
5000 - <10000 m2 27 31 58
10000 - <25000 m? 4 8 12
25000 - <50000 m2 9 23 32
>= 50000 m? 0 6 6
Gesamt 94 124 218
Fleimstaler alpen Flache 0 - <2500 m2 1 9 10
umkodiert 2500 - <5000 m2 2 13 15
5000 - <10000 m2 5 8 13
10000 - <25000 m? 1 2 3
25000 - <50000 m2 4 8 12
>= 50000 m? 0 1 1
Gesamt 13 41 54
Grodner Dolomiten Flache 0 - <2500 m2 3 29 32
sudlich vom Grodner Tal umkodiert 2500 - <5000 m2 5 19 24
5000 - <10000 m2 1 25 26
10000 - <25000 m? 1 15 16
25000 - <50000 m? 1 23 24
>= 50000 m? 1 14 15
Gesamt 12 125 137
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch
e Signifikanz
Gebirgsgruppe Wert df (2-seitig)
Sextener, Pragser und Chi-Quadrat nach a
Ampezzaner golomiten PearQson 9,757 5 082
Likelihood-Quotient 7,863 5 ,164
Zusammenhan
Iinear-mit-linearg 330 1 /566
Anzahl der giiltigen Falle 129
Grodner Dolomiten Chi-Quadrat nach b
nordlich vom Grodner Tal Peagon 18,749 5 002
Likelihood-Quotient 21,095 5 ,001
Zusammenhan
Iinear—mit—linearg 11,566 1 001
Anzahl der giltigen Falle 218
Fleimstaler alpen gzgggﬁdrat nach 4’5230 5 477
Likelihood-Quotient 4,908 5 427
Zusammenhan
Iinear-mit-linearg 1.804 1 79
Anzahl der giiltigen Falle 54
Grodner Dolomiten Chi-Quadrat nach d
sudlich vom Grédner Tal Peagon 6,020 5 304
Likelihood-Quotient 5,262 5 ,385
Zusammenhan
Iinear-mit-linearg 1,468 1 226
Anzahl der giiltigen Falle 137

a. 7 Zellen (58,3%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete
Haufigkeit ist ,12.

. 2 Zellen (16,7%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete
Haufigkeit ist 2,59.

C. 8 Zellen (66,7%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete

Haufigkeit ist ,24.

d. 6 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete
Haufigkeit ist 1,31.

o

Tabelle 22: Statistische Uberpriifung der Flachengré@n und Kalkgehalte (Teil 2)
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Die Variable Kalkgehalt weist ein nominales Datereau auf, also wurde in einem néchsten
Schritt versucht die Hypothese mit Hilfe eines Clrests zu Uberprifen. Allerdings ergab die
Uberprifung der Einzelmesswerte kein signifikarfegebnis. Aus diesem Grund wurden die
Messwerte zu Gruppen zusammengefasst um den Teshfishren zu kénnen und ein
auswertbares Signifikanzniveau zu erhalten. Dasef@sbnis (siehe Tab. 21 und 22) ergab,
in Bezug auf alle Buckelwiesen, einen Signifikangwen 0,06. Die Alternativhypothese, die
deutliche Zusammenhange zwischen den Kalkgehatidnden Flachengrol3en postuliert, ist
somit anzunehmen. Eine mdgliche Interpretation edieBrgebnis lasst sich im Kapitel 8
nachlesen.

Berechnet man nun den selben Test fir die Bucksemi@ufgeteilt nach Gebirgsgruppen, so
ergibt sich nur in Bezug auf die Grodner Dolomitedrdlich vom Groédner Tal ein
signifikanter Zusammenhang zwischen den beidenalben. In Bezug auf die anderen
Gebirgsgruppen und auch Reliefformen ist der Tefgrand einer grol3en Anzahl an Zellen,
die eine erwartete Haufigkeit kleiner als 5 habegiltig. Auch eine weitere Umkodierung
der Variablen bzw. Zusammenlegung zu grol3eren @mupprachte keine auswertbaren
Ergebnisse, da die Signifikanzniveaus, welche dienahme der Alternativhypothese

rechtfertigen wirde, nicht erreicht wurden.
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8. Interpretation der Ergebnisse/Diskussion

Nachdem in den vorherigen Kapiteln die Resultate Wigtersuchungen sowie statistischen
Berechnungen und die Auswertung der Literatur daejeé wurden, soll nun versucht
werden, die Zusammenhange zwischen den Ergebnilsseastellen. Gleichzeitig wird auch
ein Bezug zu den Arbeitshypothesen hergestellt ded Versuch unternommen, die

gewonnenen Daten zu interpretieren.

Die geographischen Lagen der Buckelwiesenstanderdeden bereits im Kapitel 7.1
dargestellt. Nun sollen kurz Ubereinstimmende undleéchende Lageparameter erwahnt und
auf mogliche Ursachen dafir eingegangen werden.AD@wvertung der Flachengrol3en der
verschiedenen Buckelwiesenkategorien ergab teibwveexht unterschiedliche Ergebnisse,
wobei vor allem aber mogliche Buckelwiesen (vonetesich nach einer Uberprifung im
Geldnde womoglich eine groRere Zahl falschlicheseveals Buckelwiesen deklarierte
Phanomene herausstellen koénnten) sein missen somaendglich im Mittel kleinere
Flachen aufwiesen als diejenigen von anderen KagoZusatzlich lasst sich im Bereich
der Standorte der moéglichen Buckelwiesen auch sidhger Anteil an kalkfreien Gesteinen
feststellen. Insofern verwundert es nicht, dasgissische Tests einen Zusammenhang
zwischen den FlachengréR3en und den KalkgehalterBumkelwiesen ergeben. Daraus lasst
sich moglicherweise folgern, dass es einer gewissdif3e eines Areals bedarf, um als
Buckelwiese auf einem Orthophoto identifiziert wamdzu kénnen. Mdglicherweise wirde
auch ein erheblicher Anteil der als moglich katéiarBuckelwiesen einer Uberprifung im
Gelande als Buckelwiesenstandorte nicht standhalsea als buckelfreie Flachen
ausgewiesen werden. Dies lasst sich jedoch nur @iaeh eingehenden Prifung im Gelande

feststellen.

Allgemein lassen sich Buckelwiesenstandorte haufiGebieten mit kalkhaltigen Gesteinen
auffinden. Dies ist nicht weiter verwunderlich, d&ut den unterschiedlichen
Entstehungstheorien die  Buckelwiesengenese hamfitdéc in  Gebieten  mit
verkarstungsfahigen Gesteinen stattfindet. Auch ¢thar Literatur (siehe Kapitel 2.4) sind
gesicherte Buckelwiesenstandorte hauptsachliclolchen Gebieten nachgewiesen worden.
Dennoch gibt es eine grolBere Anzahl an Buckelwiediensich nicht in Gebieten mit
kalkhaltigen Gesteinen auffinden lassen. Mdglichesadhen sind, wie schon mehrfach

erwahnt wurde, entweder die anhand der Orthophdtalsche Deklarierung als

124



Interpretation der Ergebnisse/Diskussion

Buckelwiesenstandorte oder aber auch falsche Asrgab den Kalkgehalten. Dies kdnnte
auf die mit einem Mal3stab von 1:100000 doch ehgenaue geologische Karte, die zur
Bestimmung des Kalkgehaltes verwendet wurde, zudicklihren sein. Besonders viele

kalkfreie Buckelwiesenstandorte konnten vor allenden haufig aus Vulkaniten aufgebauten
Fleimstaler Alpen sowie in Gebieten mit kalkfrei@mxener Quarzphylit in den Grédner und

Fassaner Dolomiten nérdlich vom Grodner Tal festdesverden. Besonders hoch ist der
Anteil an kalkhaltigen Buckelwiesen bei Arealen dieh unter Felswanden befinden, die in
den Dolomiten hauptséchlich aus Kalk- und Dolonstgmen aufgebaut sind. Ebenfalls sehr
hoch ist der Kalkanteil in Téalern, die von hohens&nden umgeben sind, da aufgrund von
Denudationsprozessen eine Verlagerung des kalgbaltMaterials in die tieferen Bereiche

angenommen werden kann.

Von Bedeutung sind auch die Ergebnisse der stistn Untersuchungen der
Hangneigungen der Buckelwiesen. Fur alle Buckelenkategorien konnten
durchschnittliche Neigungen von etwa 13-14° berethmerden. Die statistischen Tests
ergaben auch keine signifikant abweichenden Neigmngder verschiedenen
Buckelwiesenkategorien, auch nicht, wenn diese natérschiedlichen Gebirgsgruppen oder
Reliefformen unterteilt werden. Der Grol3teil debgekelten Areale weist eine Neigung von
10° bis 20° auf, aber auch in ebenen Bereichen tkonBuckelwiesen kartiert werden.
Ebenfalls haufig treten Neigungen bis 10° oder ehaesm 20 und 30° auf. Die
Buckelwiesengenese findet also offenbar nur initmesten Hangneigungsbereichen statt. Ab
einem Neigungswinkel von etwa 30° oder grof3er kirsieh kaum noch gebuckelte Areale
ausbilden. Darauf  deuten auch Neigungswinkelmessung von anderen

Buckelwiesenstandorten in den Alpen hin (siehe Rag).

Ebenfalls relativ einheitliche Werte liefert die gwertung der Seehdéhen der Buckelwiesen.
Die meisten gebuckelten Flachen weisen durchsdbh&tHohen von etwa 1800 m auf. Mit
Abstand die meisten gebuckelten Areale befindemisieinem Hohenbereich zwischen 1800
m und 2000 m. Ebenfalls viele Buckelwiesen kommarhanoch zwischen 1600 m und 1800
m und etwas weniger in 2000-2200 m vor. Dartber derdinter lasst sich dieses Kleinrelief
dagegen selten vorfinden. Die am tiefsten gelegedgliche Buckelwiese befindet sich auf
einer Seehdhe von etwa 800 m aber auch in einegidBezwischen 1050 m und etwa 1100
m konnte ein planiertes Areal kartiert werden. Degeniber befindet sich das am héchsten

gelegene madgliche Buckelwiesenvorkommen in 2300 rmeeh8he, das hochste
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wahrscheinliche Vorkommen in 2100 m, also in eirgeneich, in dem sich die derzeitigen
Waldgrenzen befinden. Damit liegen die Vorkommerdam Sudtiroler Dolomiten deutlich
hoher als beispielsweise die Areale im Gebiet dexe#lichen Isargletschers in Bayern (siehe
Kapitel 2.4). Im Vergleich zu den von HAMANN 1985ni Tennengebirge gefundenen
gebuckelten Flachen, die sich hauptséchlich in reinddhenbereich von 1400-1700 m
befinden, ergeben sich somit schon mehr Gemeinstanka Bezug auf die Hohenlagen.

Wabhrscheinlich bietet der angegebene durchsclohigtliHohenbereich mit den meisten
Vorkommen um die 1800 m ideale Voraussetzungerem Siidtiroler Dolomiten damit die
Buckelwiesengenese einsetzen kann. Es ist anzumehmass diese Haufung von
Buckelwiesen mit der Hohenlage von Almflachen kibere da sich Almen womdglich
ebenfalls besonders haufig in diesen Hohenbereibbnden und Buckelwiesen ja mit Hilfe
der Methode der Orthophotoauswertung nur in nigwdldeten Regionen kartiert werden
konnten. In tieferen Regionen gibt es einen ermbM#&ldanteil und weniger Almflachen,
wodurch eventuelle Bodenbuckelungen mit Hilfe deth@photos nicht kartiert werden hétte
kénnen aber moglicherweise doch haufiger vorhamsitehals angenommen wurde. Mit Hilfe
eines statistischen Tests, welcher die SeehdhenAbeflachen mit den Seehthen der
Buckelwiesen in Verbindung setzt, kdnnte zumindggestet werden, ob es einen statistisch
nachweisbaren Zusammenhang zwischen diesen beidiRel®s gibt oder nicht. Falls ein
Zusammenhang nachgewiesen werden kann und Buckehwagnifikant haufig in Gebieten
mit Almflachen gefunden werden, wirde dies zumihdiss hohe Anzahl an Buckelwiesen,
die sich in ahnlicher Seehthe wie die Almen befmderklaren. Dies sagt allerdings aber
nichts dartber aus, ob es nicht weitere und tigielegene, in Waldgebieten situierte,
Buckelwiesen gibt und diese Korrelation nicht doulr zufallig, aufgrund der gewahlten
Identifizierungsmethode am Orthophoto entstanden Adlerdings gibt es auch in der
verwendeten Literatur keine Hinweise auf Buckelwrerkommen in den Waldern im
Untersuchungsgebiet und Hinweise auf eine Kormatizwischen Almflachen und
Buckelwiesen. Daraus lasst sich folgern, dass diek&8wiesen vermutlich auch in den
bewaldeten Bereichen nicht sehr verbreitet sind. dd& Gelandebegehung im Mai 2010
konnte auch festgestellt werden, dass die an \Waldéin angrenzenden Buckelwiesen dort
ausliefen und das Kleinrelief, zumindest in diché&ldern, keine Fortsetzung fand. In
lichten Waldern, beispielsweise im Bereich der &lhtAlm, gab es aber sehr wohl auch eine
Bodenbuckelung zu beobachten. Betreffend die tigééegenen, meist dicht besiedelten und

waldarmeren Taler, ist auch anzunehmen, dass, é¢allgemals Buckelwiesen gab, diese
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aufgrund der einfacheren Bewirtschaftung buckedfrérlachen moglicherweise planiert

wurden.

Allerdings hat schon EMBLETON-HAMANN 1999 angemerlkdass der Nachweis der

Bodenbuckelung in einen angrenzenden Wald schwehzoaveisen ist bzw. dort auch

weniger haufig auftritt. Almen wurden durch Waldwoden in historischen Zeiten eher auf
gering geneigten Flachen angelegt. Da die Buckebkwvigenese nur bis zu einer gewissen
Hangneigung von etwa 30° stattfinden kann und den@en von Rodungsalmen haufig mit
markanten Anderungen der Gelandeneigung zusammiéen,fssind die angrenzenden

Waldbereiche auch héufig starker geneigt und d&dweleer unginstige Standorte fir

Buckelwiesen. Die Seehthe alleine kann also wakislith nicht als ein ausschlaggebender
Faktor bei der Buckelwiesengenese betrachtet wesdadern diese sollte in Bezug zu den

Seehothen der Almflachen gesetzt werden.

Von besonderer Bedeutung fur die in dieser Arbefgestellten Hypothesen, ist auch die
Tatsache, dass sich Buckelwiesen nicht oberhalbpdstglazialen Waldgrenzen auffinden
lassen. Die aktuellen Waldgrenzen liegen im Untdrsngsgebiet bei 2000 m bis 2100 m,
stellenweise auch 2200 m, wobei die postglazialédgfanze etwa nochmal um ca. 200 m
hoher lag, also in einem Bereich zwischen 2200-28®0 stellenweise 2400 m. Die

Baumgrenzen konnten nochmal um etwa 100-200 m gedBeehdhen erreichen, allerdings
ist fur das Windwurfkonzept nur die Waldgrenze \Belang. Schlie3lich wirden einzelne
Baume nach diesem Konzept nur zur Genese von vettan Mulden fihren und nicht zum

typischen vergesellschafteten ErscheinungsbildBuackelwiesen.

Das hochste (mdgliche) Buckelwiesenvorkommen befirgich auf 2300 m, das hochste
wahrscheinliche Vorkommen auf 2100 m. Somit kans @andwurfkonzept, nachdem die

Buckelwiesengenese nur in Gebieten mit Baumen fistdéh kann, zumindest nicht

falsifiziert werden. Schlie3lich konnten keine Babiiesen oberhalb der postglazialen
Waldgrenzen gefunden werden. Fur eine vollstandfgeifikation dieser These waren

allerdings weiterfihrende Untersuchungen der eirereBuckelwiesenstandorte im Gelénde
notwendig. Hat es in der Vergangenheit Windwurfgeipeen oder gibt es Informationen Uber
die Almgeschichte? Von Bedeutung waren auch diewe&using von Bodenproben zur

Bestimmung der chemischen Zusammensetzung der iGestdie Suche nach fossilen

Baumwurzeln sowie morphometrische Analysen der Blwdksen wie beispielsweise die

Vermessung der Buckel und Mulden.
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Die Auswertung der Expositionsrichtungen der veiesdbdnen Buckelwiesenkategorien ergab
eher differenziertere Werte. So liel3 sich fur diatdgorien der wahrscheinlichen und
planierten Buckelwiesen mit Hilfe statistischer tBesachweisen, dass sich das Kleinrelief
signifikant haufiger auf West- bzw. Siudosthdngensbddet als auf anderen
Expositionsrichtungen. In Bezug auf die anderen kBlwiesenkategorien konnte keine
statistisch signifikant bevorzugte Richtung festgktswerden. Obwohl es also zwischen den
einzelnen Kategorien gré3ere Unterschiede gibst lsish feststellen, dass die Buckelwiesen
Uber alle Expositionsrichtungen verteilt sind, wiobme gewisse Haufung auf Hangen, die
Richtung Sudosten bis Westen gerichtet sind, #uft8tatistisch nachweisbar ist diese
H&aufung allerdings nur fir manche Kategorien. Aufgl der Expositionsauswertungen lasst
sich also keine wirklich bevorzugte Richtung erkemnEventuell lasst sich der leichte
Uberhang von Buckelwiesen auf Siidost bis westwaitgjerichteten Gelandeexpositionen
dadurch erklaren, dass Almflachen eher auf sonrsshiEnenen als auf schattigen, nordwarts
gerichteten Hangen gerodet wurden. Um diese Thesantermauern oder zu falsifizieren
missten allerdings die Expositionsrichtungen demexi erhoben und Uberhaupt ein
Zusammenhang zwischen den Expositionen von Alm-Buekelwiesenflachen werden.

Ein anderer Ansatz ist der Vergleich von bevorzadixpositionen der Buckelwiesen und
Windwurfen. Falls es eine Dbevorzugte Richtung vonturiBkatastrophen im
Untersuchungsgebiet aufgrund der vorherrschenddisttimungen gibt, kénnte sich damit
eventuell auch ein Zusammenhang der ExpositioneBuekelwiesen nachweisen lassen und
damit die These der Buckelwiesengenese aufgrund Wordwirfen unterstiitzt werden.
Allerdings gab es im Untersuchungsgebiet zu weMgadwirfe bzw. zu wenige Daten
dariber um bevorzugte Windrichtungen zu erkennem3eAdem ist aufgrund der
abgeschotteten Lage der Sudtiroler Dolomiten iramlerder Alpen nicht anzunehmen, dass es
eine bevorzugte Windrichtung und daher signifikaterdurchschnittlich vorkommende
Expositionsrichtungen gibt, die haufig von Stirmeetroffen sind und daher auch eine
hohere Anzahl an (aufgrund des WindwurfkonzeptesiyckBlwiesen aufweisen.
Zusammenfassend kann postuliert werden, dass, decteitigem Erkenntnisstand, die
Expositionen eher eine untergeordnete Rolle beBdekelwiesengenese spielen und andere
Standortfaktoren wie die Hangneigungen, Seehothear d€alkgehalte von grél3erer
Bedeutung sind.
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8.1. Bewertung der Methode der Buckelwiesenextraktion af

Orthophotos

In diesem Kapitel wird versucht die Methode der Balwiesenextraktion anhand der
Orthophotos einer qualitativen Bewertung zu unédren. Dazu ist es notig kurz auf die Vor-
und Nachteile einzugehen und gegeneinander abzaw&ge wesentlicher Vorteil dieser
Methode ist, dass bei Vorhandensein von ausreicgenduen Orthophotos ein grof3es Gebiet
in kurzer Zeit auf mogliche Buckelwiesenvorkommenteusucht werden kann. Die
Auflésung der Orthophotos sollte dabei allerdinghingroRer als 1 m und der Mal3stab nicht
kleiner als 1:10000 sein, da sonst keine exakteré&imyung madglich ist und die Bilder zu
unscharf bzw. pixelig beim VergroRern werden. Jesbedie Auflésung und je genauer der
Mal3stab, desto besser lassen sich diese Kleinforenk@nnen. Auflerdem ist es leicht
maoglich, entlegene Gebiete mit keiner oder ungendege Infrastruktur auf mdogliche
Buckelwiesenvorkommen zu Uberprifen. Abgesehen ¥auf der Orthophotos und der
Visualisierungssoftware ist diese Methode auch tixelakostenglinstig, da keine
zeitaufwendigen und teuren Exkursionen in das Wntdrungsgebiet notwendig sind.
Dennoch birgt diese Methode auch einige Unsichtstaditoren, da keine hundertprozentige
Garantie besteht, auch wirklich alle Buckelwiesandbrte am Orthophoto aufzufinden bzw.
manche Reliefformen fehlerhaft als Buckelwieserzaugisen. Aul3erdem gibt es auch einige
Identifizierungsprobleme die bereits in Kapitel .1.lerlautert wurden. So kdénnen zum
Beispiel auf den Orthophotos in dicht bewaldetemi€en keine Buckelwiesen identifiziert
werden. Dies stellt einen groBeren Unsicherheitsfakda, da groRe Teile des
Untersuchungsgebiets bewaldet sind. Allerdings gibtauch in der verwendeten Literatur
keine Hinweise auf Buckelwiesenvorkommen in den d&& im Untersuchungsgebiet.
Daraus lasst sich folgern, dass die Buckelwiesermuwilich auch in den bewaldeten
Bereichen nicht sehr verbreitet sind.

Zusatzlich ware, zumindest bei einem Teil der kai@n Buckelwiesen, nach der
Orthophotoauswertung eine Evaluierung im Gelandensefienswert um dadurch eine
quantitative Bewertung der Buckelwiesenextraktioit Hilfe von Orthophotos treffen zu
konnen. Durch den Geldandeaufenthalt im Untersuctgelgiet konnten jedoch bereits
wertvolle Informationen zum Aussehen der Buckelemes Natura sowie am Orthophoto
gesammelt werden. Durch diese Informationen kafredangenommen werden, dass diese
Methode recht verwertbare Ergebnisse liefert undhaauf andere (waldfreie) Gebiete

ausgedehnt werden kann. Eventuell lassen sich aucbh bessere Auflosungen der
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Hillshades (genauere Auflosungen als in dieser irberwendet wurden), in bewaldeten
Gebieten zweckmalfiige Ergebnisse erzielen.

8.2. Weitere Vorgehensweise

In diesem Kapitel sollen kurz ein paar Vorschlage weiteren Vorgehensweise gegeben
werden. Ein wichtiger Schritt ware die, zumindesiwteise, Evaluierung der Buckelwiesen.
Damit soll Uberprift werden, ob an den ausgewiagsed@andorten tatsadchlich gebuckelte
Flachen vorhanden sind. Weiters waren auch Untewsigen von Gesteinsproben von
Buckelwiesenstandorten notwendig um die tatsachtidialkgehalte zu bestimmen und mit
den, mit Hilfe der geologischen Karte von lItalie@rhobenen Daten zu vergleichen und
notigenfalls anzupassen. Von besonderem Interesged Sdabei ausgewiesene
Buckelwiesenstandorte in Gebieten mit (kalkfreieBrjxener Quarzphyllit, da evaluiert

werden sollte, ob dort tatsédchlich Buckelwiesentratédn und die Gesteinsproben wirklich
kalkfrei sind. Sollten sich in diesen Gebieten dmeist als maogliche Buckelwiesen

ausgewiesene Flachen nicht bestatigen, so konmeteAdrahl der kalkfreien, mdglichen

Buckelwiesen deutlich reduziert werden. Zusatzkéimnen weitere statistische Tests zur
Uberprifung der Zusammenhdnge und deren Starkerscen den Lageparametern
durchgefuhrt werden. Besteht beispielsweise einddkenz zwischen den Kalkgehalten,
Seehdhen, Hangneigungen, Flachen und den Expasitimon Buckelwiesenstandorten,
aufgeteilt auch nach Gebirgsgruppen und Reliefforme

Winschenswert waren auch Orthophoto- und Digitatehéhmodell Auswertungen von

anderen gebuckelten Arealen in den Alpen um gttt Vergleiche ziehen und

Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede in Bezug aubthadortfaktoren evaluieren zu kénnen.
Moglicherweise gibt es Ubereinstimmende Lageparameie bisher noch nicht bekannt sind.
Um die Orthophotoauswertung zu verbessern ware dactAnkauf von héher aufgeldsten
Bildern des Untersuchungsgebiets mdglich. EventasBien sich dadurch die Buckelwiesen
leichter erkennen und besser von anderen Phanomdmespielsweise Feuchtgebiete,
unterscheiden. Mit einem héher aufgeltsten digitakelandemodell lieRe sich womdglich
ein genaueres Hillshade erstellen, mit dessen Hiliekelwiesen auch in bewaldeten

Bereichen auffindbar werden wirden.
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9. Zusammenfassung

Das primare Ziel dieser Arbeit lag in der Suche potentiellen Buckelwiesenstandorten in
den Sudtiroler Dolomiten, um die Verbreitung dieBésinreliefs zu erheben. Dazu wurden
nach einem Gelandeaufenthalt im Untersuchungsgdl@e®rthophotos des Landes Sudtirol
ausgewertet um die Standorte zu kartieren. In mehr&arten der Gebirgsgruppen des
Untersuchungsgebiets werden die Standorte der il@nGe verifizierten sowie der mit Hilfe

der Orthophotos kartierten Buckelwiesen dargestalischlieBend wurden mit Hilfe eines
digitalen Gelandemodells verschiedene LageparanteerBuckelwiesen erhoben und auf

maogliche statistische Korrelationen tberprift.

Demzufolge weisen die Buckelwiesenareale ziemliokenschiedliche FlachengréfRen auf,
wobei vor allem die Flachen, die moglicherweisélimlich aufgrund der Erscheinung am
Orthophoto als Buckelwiesen ausgewertet wurderingere GroRen auf. Uberhaupt gab es
bei der Orthophotoauswertung diverse Verwechslubgdohkeiten mit anderen
Phanomenen, wodurch ein gewisser Unsicherheitsfaliteer die falschlicherweise als
Buckelwiesen identifizierte Objekte besteht. Wighist auch der Hinweis, dass durch dieses
Verfahren eine mogliche Buckelung in bewaldeten i&eh nicht ermittelt werden kann.
Aufgrund der Auflésung des zur Verfigung stehendegitalen Geldndemodells konnten
auch durch die Generierung von Hillshades keingdzb§enden Ergebnisse erzielt werden.
Weiters wurde auch versucht mit Hilfe einer geadogen Karte von Italien zu bestimmen, ob
sich die Buckelwiesen an Standorten mit kalkhatfti@esteinen befinden oder nicht, da die
bisher in der Literatur erwahnten Flachen auf caalitéltige Gesteine beschrankt zu sein
scheinen. Im Untersuchungsgebiet konnte zwar ewl3®iH der erhobenen Flachen uber
kalkhaltigem Ausgangsgestein kartiert werden, dehmnaurde doch auch ein nicht zu kleiner
Anteil Uber carbonatfreien Gesteinen kartiert. Begrdrangt sich jedoch die Frage auf, ob
diese Standorte wirklich kalkfrei bzw. ob es Ubegtagebuckelte Flachen sind, die
moglicherweise falschlich als Buckelwiesen ausgsenewurden. Nur eine Uberpriifung im
Gelande kann diese Fragen klaren.

Deutliche Ubersteinstimmungen ergeben sich in Hikblauf die Seehohen und
Hangneigungen der Buckelwiesen die im GrolRen undz&a recht &hnliche Werte
aufweisen. So befinden sich die meisten Vorkommeginem Ho6henbereich um die 1800 m
und weisen Neigungen zwischen 13-15° auf. Auf Hardje mehr als 30° geneigt sind, kann

die Buckelwiesengenese offenbar nicht oder kaumrnsédttfinden. Die Obergrenze der
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Buckelwiesenverteilung befindet sich in einem Behevon etwa 2300 m, also in einem

Bereich der rezenten Waldgrenzen.

Ein anderes Ziel dieser Arbeit lag auch in der 8kizing der Waldgrenzentwicklung seit

dem Postglazial und der Erhebung der aktuellen Waitzen im Untersuchungsgebiet.
Dieser Schritt erfolgte, um das Windwurfkonzeptlcles seine Giiltigkeit nur bei rezenter
oder ehemaliger Waldbedeckung findet, zur Entstglder Buckelwiesen zu Uberprifen. Da
im Untersuchungsgebiet keine gebuckelten Areale dbéepostglazialen Waldgrenze, die bei
etwa 2200-2400 m lag, gefunden werden konnte, kiasnZutreffen des Windwurfkonzeptes
keinesfalls falsifiziert werden. Zur moglichen \Mfezierung dieser Theorie wéren weitere
Untersuchungen im Geldnde notwendig.

Ein weiterer Lageparameter der untersucht wurdefibetie Auswertung der bevorzugten

Expositionsrichtungen von Buckelwiesen. Die Ergsbai zeigten allerdings keine

einheitlichen Expositionen. Grundsatzlich sind debuckelten Areale Uber alle Richtungen
verteilt, wobei es eine gewisse Haufung auf Stdaser Sud- bis Westhange gibt. Statistisch

nachweisen lasst sich dies allerdings nur fir beste Buckelwiesenkategorien.

Die Kartierung der Buckelwiesen im Untersuchungsgiebsowie die statistischen
Auswertungen der Lageparameter fuhrten zu wichtiggkenntnissen betreffend der
Verbreitung dieses Phdnomens in den Suidtiroler mivém. Bisher gab es nur wenige
Untersuchungen zu diesem Thema in diesem Gebiet.dilt es erstmals ein die gesamte
Gebirgsgruppe umfassendes Buckelwieseninventaginem Uberblick uber die Verbreitung
zu erhalten. Durch die statistischen Auswertungeamien auch einige Gemeinsamkeiten der
Standorte ermittelt sowie in der Literatur vermerRihesen, beispielswiese Uber bevorzugte
Hangneigungen fur dieses Gebiet, bestatigt werbligiglicherweise kdnnten weiterfihrende
Untersuchungen im Gelande bzw. auch die Orthophsteartung sowie Uberpriifung
statistischer Lageparameter und der Vergleich miteeen Gebirgsgruppen mit gebuckelten
Arealen in den Alpen wertvolle Informationen liegieum den in der Wissenschatft kontrovers

diskutierten Entstehungstheorien zu diesem Klggireinen wichtigen Input zu geben.
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13. Anhang

Abschlie3end werden auf den néchsten Seiten diststehen Auswertungen jeder einzelnen

Buckelwiese sowie ein Lebenslauf dargestellt. Dabeirden folgende Abkirzungen

verwendet:

Objectid: Objektnummer der jeweiligen Buckelwiese

Flache: Flache der Buckelwiesen in m2

Min, Max: Minimale bzw. maximale Seehdhe (in m) bzw. Hangueg (in °) der

betreffenden Buckelwiese

Range:Hb6henerstreckung (in m) bzw. Hangneigungsspekf{iar) pro Buckelwiese

Mean: Mittelwert der jeweiligen Buckelwiese (in m und °)

Std: Standardabweichung vom Mittelwert der jeweiligarcBelwiese (in m und °)

Kalk: Kalhaltigkeit der jeweiligen Buckelwiese: 0 = nein= ja

Gebirgsgruppel = Sextener, Pragser und Ampezzaner DolomiteniG2odner und Fassaner
Dolomiten (nordlich vom Grodner Tal), 3 = FleimstalAlpen, 4 = Grodner und Fassaner
Dolomiten (sudlich vom Grodner Tal)

Relief: Position

im Relief: 1

Unter Wanden, Schuttkeg&eher, Hangschutt, 2

Hochflachen, 3 = Talbdden, 4 = Hangbereiche

Buckelwiesen gesichert

Hangneigung (°)

Seeho6he (m)

o . ; ) ]
Objectid| Flache (m Min | Max | Range| Mean] Std| Min | Max | Range] Mean| Std Kalkgehalt] Gebirgsgrupp¢ Relief
1 11276 2 22 20 10 4 1893912| 19 | 1904| 4 1 2 1
2 127162 0 45 45 12 4 1888990 102 | 1937| 19 1 2 1
3 35501 0 34 34 11 q 1678700] 22 | 1689 4 1 4 2
4 15733 0 34 33 13 1 16874706 19 1695| 3 1 4 4
5 17065 4 29 25 16 4 18%3885| 30 1872 7 1 4 2
6 151955 0 34 34 10 4 1792885| 89 | 1837| 14 1 4 2
7 1571 4 23 20 15 4 1828842 14 1836| 4 1 4 2
8 1157 1 18 17 8 4 18521856| 4 1855 1 1 4 2
9 41966 1 32 31 16 q 1904982| 76 1945| 19 1 2 2
10 15334 2 34 32 13 4 1701735 28 1721 7 1 4 1
11 3679 5 19 13 12 4 1736750 14 | 1742 4 1 4 1
12 10539 5 22 17 12 3 1759799 39 1775 9 1 4 1
13 456 16| 24 9 19 2 1832840| 8 1836| 2 1 4 1
14 4430 12 32 20 22 4 1774837 63 1803| 18 1 4 1
15 136527 0 32 32 17 % 1802019| 217 | 1919| 56 1 4 1
16 72798 4 33 29 19 4 1771866| 95 | 1813| 23 1 4 1
17 6860 7 28 21 20 4 1724767 43 1742| 11 1 4 1
18 8511 3 39 36 12 1 1714735| 18 | 1724| 4 1 4 1
19 38668 2 24 23 11 3 1724761 37 1743| 9 1 4 1
20 66277 2 35 32 15 9 1711826| 115 | 1771| 33 1 4 1
21 13098 1 23 22 8 4 1684710 25 1697| 5 1 4 1
22 27668 3 31 28 14 q 1708793| 88 1737| 25 1 4 1
23 5422 5 23 17 13 4 1720745| 26 | 1731 6 1 4 1
24 894 9 35 26 20 q 1758772 17 1764| 4 1 4 1
25 25491 0 31 31 13 1 18772923| 46 | 1895| 8 1 1 2
26 132658 0 35 35 8 4 1803841 38 1831| 6 0 4 2

Tabelle 23: Statistische Einzelauswertungen der gebierten Buckelwiesen
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Buckelwiesen wahrscheinlich

_— u Hangneigung (°) Seehdhe (m) Gebirgs- .
Objectid | Flache (m? Min | Max | Range| Mean Stg Min  Ma Range Mean E;tgalk gruppe Relief
1 2390 7 27 19 15 3 189 1906 14 18Pp9 3 0 1
2 10453 0 33 33 12 6 1949 1983 34 1974 8 1 2
3 4048 1 19 19 8 4 1808 1822 14 1815 2 D 4
4 25600 1 20 18 11 3 1775 1809 34 1792 8 0 4
5 4169 3 16 13 10 3 1804 1821 16 18[12 5 0 4
6 2145 14 23 9 18 2 1916 1939 23 19p8 6 1 2
7 4431 15 30 15 24 3 1858 1911 53 1882 (14 1 2
8 25876 5 34 29 24 4 1876 1945 70 on1 (17 1 2
9 16308 7 32 25 21 4 1976 20%1 76 2005 18 1 2
10 15104 9 30 21 19 4 1975 2026 52 1998 |12 1 2
11 36609 1 38 36 19 5 1760 1821 67 1785 14 1 2|
12 6991 1 25 24 13 5 1930 1969 39 1964 9 0 2
13 86877 1 40 40 13 6 1949 2046 97 2005 22 1 2|
14 3212 6 20 14 12 3 1905 1934 33 1919 7 1 2
15 4911 5 24 19 10 3 1964 1988 25 19[75 6 1 2
16 11652 0 26 26 11 4 2035 2073 3§ 2060 10 1 2|
17 4200 2 24 22 10 5 1799 1813 14 18p4 3 1 2
18 40198 3 23 20 11 3 1808 1885 79 1839 21 1 2|
19 12681 3 36 33 12 4 1817 1849 33 1832 8 1 2
20 16535 1 28 27 12 4 1823 1871 4§ 1845 |10 1 2
21 859 2 19 18 8 3 1818 1822 4 1820 1 L 2
22 7435 0 29 29 14 7 1924 1947 23 1937 4 1 2
23 17613 1 29 27 11 5 1902 1932 3( 1915 7 1 2
24 21029 0 32 32 14 5 1801 1863 62 1827 |13 0 2
25 5653 1 32 31 16 8 1907 1933 26 1918 5 1 2
26 77498 1 37 36 18 5 1855 2018 168 1925 31 1 4
27 555 13 20 7 17 1 186D 1870 10 1865 3 1 4
28 193410 0 40 40 20 5 1870 2116 246 1973 53 1 4
29 22791 4 39 35 24 5 1897 2031 134 1955 |36 1 4
30 2847 0 23 23 7 4 167 1680 8 16¥8 2 [ 4
31 5893 5 31 26 21 3 1856 1902 44 18[78 11 1 4
32 582 18 27 9 22 2 1914 1922 8 1918 2 [L 4
33 1389 7 32 26 20 6 1903 1918 15 19012 3 1 4
34 16398 1 27 26 11 4 1688 1728 34 1714 9 1 4
35 41309 2 17 15 7 1 1667 1712 45 1687 10 1 4
36 1428 13 36 23 22 4 1731 1773 42 1764 |13 1 4
37 7401 4 28 24 14 5 1866 1899 33 1880 9 1 1
38 5918 0 20 20 6 4 1906 1911 6 1908 1 L 1
39 2368 5 21 16 11 4 1902 1911 9 1906 2 1 1
40 23547 0 11 11 4 2 1434 1445 1] 1438 3 1 1
41 2966 1 44 43 14 8 1909 1929 2( 19p0 5 1 1
42 10389 1 32 31 13 6 1931 1974 43 1958 7 1 1]
43 16573 7 38 31 19 5 2007 2084 76 2045 19 1 1
44 4986 11 32 21 20 3 1470 1493 23 1483 5 1 1
45 7199 6 32 26 20 4 1713 17%0 37 17p8 9 1 1
46 12378 4 29 25 18 4 1989 2050 6( 2017 |15 1 1
47 985 1 26 25 17 5 165p 16857 2 1656 1 L 1
48 1816 6 34 28 19 5 1964 1981 17 1974 4 1 1
49 30340 0 36 36 9 6 1968 1996 24 1979 7 1 1
50 9220 0 36 36 7 6 1967 1980 13 1972 1 1 1
51 17672 0 34 33 10 6 1969 1988 19 1980 4 1 1
52 12256 6 29 23 16 5 1704 17%4 5( 1733 11 1 1
53 6742 7 25 18 15 3 1674 1697 23 1684 5 1 1
54 10072 4 29 24 16 4 1665 1707 472 1688 9 1 1
55 7522 8 27 19 15 3 1719 1749 31 1734 7 1 1
56 9004 5 24 19 14 5 1496 1598 10p 1562 |42 1 1
57 1850 3 13 10 8 2 1837 1845 7 1841 2 0 2
58 6323 9 29 20 19 4 1577 1607 29 15p4 7 0 2
59 11612 3 31 28 15 5 1959 1994 35 1980 9 1 2
60 3612 6 30 24 15 5 1976 1996 2@ 1987 4 1 2
61 10181 4 35 32 11 4, 2007 2035 2§ 2020 7 1 2
62 5909 1 34 33 15 4 1869 1903 34 1882 10 1 2
63 2689 7 19 12 11 2 1985 1998 13 1902 3 1 2
64 5168 9 23 14 16 3 1986 2037 51 2019 13 1 2
65 13530 13 36 23 26 4 1954 2044 9 1993 |23 1 2
66 42732 1 39 38 17 6 1936 2017 8] 1969 |17 1 2
67 2453 4 17 13 8 3 193p 1941 9 1987 2 L 2
68 3275 7 27 20 15 4 1656 1689 32 1669 (10 1 2
69 16834 4 36 32 21 5 2007 20$4 76 2045 19 1 2
70 2857 16 38 23 25 3 1929  19%7 2§ 1942 7 1 2

R R FNORPFPFPRPRPRPPRPFRPRREVNORRSEPRRENNNNE VNS R ONRFRONNNRrPRPRPRPRFRFR VN O O F O RPRRER YO0 PP ONFRFFRRRRRRRNNRNNRNN
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Buckelwiesen wahrscheinlich

_— u Hangneigung (°) Seehdhe (m) Gebirgs- .
Objectid | Flache (m? Min | Max | Range| Mean Stg Mid Ma. Range Mean E;tgalk gruppe Relief
71 16990 1 35 34 20 6 1718 1775 57 1747 15 1 1 4
72 4744 8 24 16 15 3 1528 1547 2( 1540 5 1 2 R
73 3394 10 30 20 16 3] 1522 1541 14 1533 |4 1 2 2
74 1396 2 21 19 9 5 153 1539 7 1586 1 [ 2 P
75 5069 7 19 12 13 2| 1578 1605 217 1593 |7 1 2 2
76 16780 6 34 28 19 5 1507 1578 72 1548 16 1 2 2
77 6614 4 31 27 20 5| 1654 1694 44 166 |11 1 2 2
78 7228 0 35 35 16 9 1649 1672 23 16p5 |4 1 2 2
79 2601 5 26 21 17 4 1696 1707 11 1702 3 1 2 R
80 329 10 20 11 14 3] 1715 1719 4 1747 1 1 2 R
81 1698 12 21 9 17 2 1341 1362 27 1360 6 1 2 4
82 1556 13 34 21 22 4 1744 1764 2( 1764 |5 1 2 2
83 4667 1 12 10 6 2 1868 1876 9 18y2 2 [ 1 P
84 1452 1 16 15 9 4 1820 1835 6 1881 2 [ 1 P
85 34033 2 30 28 13 3] 1697 17%6 5§ 1729 |13 1 1 4
86 40766 0 19 19 5 3 1616 1638 2] 16p3 5 1 2 <]
87 1247 3 10 7 7 2| 1641 1646 5 1643 1 L 2 B
88 5334 4 13 9 7 2 1646 16§57 11 1653 3 [ 2 B
89 939 1 5 5 3 1| 165% 1657 2 1656 il L 2 3
90 31467 0 39 38 11 6] 1837 1866 2§ 1851 |7 1 2 2
91 10705 2 34 32 13 5 2006 2036 3( 2019 9 1 1] 2
92 48181 4 35 31 24 4 1915 2092 17p 2021 |41 1 4 1
93 2973 17 27 10 22 2 1868 1905 37 1887 10 1 4 1
94 163061 4 47 43 19 5 1794 2013 259 1900 |54 1 4 1
95 31168 5 37 32 17 5| 2028 2130 10p 2070 |23 1 4 1
96 43894 5 40 34 18 4 1911 2026 116 1962 28 1 4 2
97 76294 1 27 27 11 4] 1864 1979 11b 1917 |33 1 2 2
98 21236 3 16 13 8 2 1818 1869 5] 1840 13 1 4 1
99 10880 2 15 13 8 2] 1846 1865 19 18p5 |4 1 4 1
100 120991 0 33 33 12 5 1962 2071 108 2032 22 1 4 1
101 46498 0 24 24 9 3 1623 1669 44 1651 12 1 4 2
102 40323 2 24 22 14 4 1631 1702 7 1660 |15 1 4 2
103 1302 6 15 9 11 2 1719 1726 8 1723 2 1 4 4
104 6854 0 14 14 5 2| 1677 1688 1 1683 |2 1 4 2
105 3128 2 14 12 7 2 1686 1700 13 16P3 3 1 4 R
106 4290 0 10 10 4 2| 1686 1693 7 16p1 |2 1 4 R
107 15634 4 23 19 14 3 1612 1673 61 1643 |18 1 4 2
108 2685 12 33 21 19 4 1542 1556 14 1548 3 1 4 4
109 23825 4 35 31 10 2| 1966 2016 5 1992 |11 1 4 1
110 6584 8 32 24 19 4 1991 2035 45 2012 11 1 4 1
111 32004 2 26 24 12 3 1816 1872 5¢ 1845 |13 1 4 2
112 9269 10 32 21 18 3 1792 1827 3 1814 8 1 4 2
113 23022 0 20 19 10 4 1754 1782 27 1768 6 1 4 2
114 2082 3 27 23 13 3] 1785 1797 1] 1792 3 1 4 2
115 41830 2 32 30 19 4 1842 1988 166 1905 |42 1 3 1
116 9783 9 22 13 15 2| 1671 1705 34 1690 |7 1 4 1
117 6621 0 14 13 5 2 1744 175%3 9 1749 2 0 3 4
118 2567 7 21 14 13 3] 1730 1743 13 1736 |3 1 3] 2
119 5611 4 22 18 8 2| 1685 1697 1] 16p1 |2 0 3 2
120 12936 2 24 22 12 3 1816 1841 24 1828 6 1 3 4
121 28019 4 27 23 15 4 1515 1591 74 1559 |18 0 3 4
122 21738 0 26 25 14 5 1574 1618 44 1600 9 1 3 4
123 9004 5 24 19 14 5| 1496 1598  10p 1552 |42 0 3 4
124 15796 3 27 24 14 4 1904 1943 3 1923 |9 1 3 4
Tabelle 24: Statistische Einzelauswertungen der wahtheinlichen Buckelwiesen
Buckelwiesen moglich
S u 5 Hangneigung (°) Seehohe (m) Gebirgs- .
Objectid | Flache (m Min | Max | Range| Mean Stg Min Ma; Range Mean StdKalk gruppe Relief
1 10330 2 31 29 17 5| 1848 1892 44 1868 |11 1 2 4
2 7985 12 38 27 22 6/ 1851 1918 66 1889 [18 1 2 4
3 7487 9 38 29 27 4 1784 1819 36 18p1 9 1 2 43
4 5036 6 34 27 22 6] 1814 1869 55 1840 [15 1 2 4
5 1311 19 36 18 32 3 1912 1930 1§ 19p2 4 0 2 1
6 577 25 35 10 30 2| 1928 1949 2] 1989 |5 0 2 L
7 7863 3 18 16 12 3] 196R 1988 2§ 1975 |6 1 2 L
8 7801 0 20 20 13 4 1976 2002 27 1980 5 1 2 L
9 6389 5 17 12 10 2| 199 2015 20 20p5 |5 1 2 L
10 13136 0 34 33 16 7 1960 1990 29 1977 6 1 2 1
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Anhang

Buckelwiesen méglich

Hangneigung (°)

Seehdhe (m)

Gebirgs-

Objectid | Flache (m? Min | Max | Range| Mean Stg Min  Ma Range Mean E;tgalk gruppe Relief
11 4676 7 30 22 13 4 1984 2019 34 200p0 8 1 2
12 30513 1 36 35 17 7 2115 2199 84 2152 22 1 2
13 7076 0 35 35 13 8| 2079 2100 21 20B9 4 1 2
14 12215 4 32 28 15 4 1863 1902 39 1879 9 1 2
15 1857 2 22 20 14 4] 2132 2145 13 2139 3 1 2
16 24934 6 38 32 21 7 1800 1873 73 1830 19 1 2
17 3490 0 32 32 18 8 1900 1917 19 19Dp8 3 1 2
18 1238 1 17 17 8 3 1885 1891 6 1888 1 L 2
19 6626 3 31 28 17 5 1737 1766 29 1763 7 1 2
20 11037 5 38 33 16 6 1708 1773 64 1741 |16 1 2
21 5922 3 30 27 18 5 1194 1231 37 12[16 10 0 2
22 4894 3 33 29 20 5 801 833 32 816 7 0 2
23 3158 13 31 18 23 4 1735 17%9 24 1747 6 0 2
24 2457 13 39 26 28 4 1697 1720 22 1709 6 0 2
25 4668 17 44 27 32 4 1466 1563 97 1518 |26 0 2
26 1067 11 27 16 18 4 1428 1441 13 1435 3 0 2
27 1648 20 36 17 26 2 1625 1651 24 1637 6 0 2
28 9548 1 35 34 23 6 1945 1982 37 1967 9 0 2
29 6394 4 14 10 9 2 1304 1326 22 1317 5 0 2
30 7431 6 13 7 9 1 1330 1348 16 1341 4 D 2
31 5606 0 19 19 5 3 1744 1785 11 1748 2 1 2
32 20351 3 35 33 16 5 1693 1735 42 1714 9 1 2
33 8406 9 37 28 24 5 1924 1990 64 1964 16 1 2
34 6574 0 44 44 15 7| 2035 2063 28 2064 7 1 2
35 1217 3 44 40 11 8 1877 1886 9 1883 2 1 2
36 63304 1 33 32 15 6 1883 1973 9( 1911 20 1 2
37 26589 1 33 32 16 6 1892 1973 8] 1925 |24 0 2
38 1775 0 15 15 6 3 1843 1830 7 1846 2 0] 2
39 1890 8 31 23 19 5 1757 1777 2( 1767 4 0 2
40 29909 6 27 21 15 4 1787 18%2 61 1824 16 0 2
41 4033 1 28 27 12 6 1930 1961 31 1961 8 1 2
42 550 3 26 23 16 6 1956 1963 7 1959 2 L 2
43 2349 5 24 19 14 3 1943 1965 22 1964 6 0 2
44 7854 3 40 37 23 7 191 1965 53 1989 [12 1 2
45 5861 9 28 19 16 3 1940 1998 58 1969 14 0 2
46 1025 6 17 11 11 2 1966 1974 8 1910 2 0 2
47 1006 10 17 7 13 1 1932 1946 14 1989 4 0 2
48 544 7 17 10 12 3 1970 1976 6 19Y3 2 0] 2
49 1404 10 31 21 22 4 1873 1899 24 1885 8 0 2
50 2082 6 27 21 14 4 1853 1880 217 1868 7 0 2
51 7759 2 31 29 14 5 1886 1924 34 1809 8 0 2
52 43824 11 58 47 35 6 2051 2317 266 2190 71 0 P
53 21199 12 55 43 31 7 20719 2215 136 2151 28 0 P
54 23723 2 45 43 24 8| 2141 2244 108 2179 |24 0 2
55 9840 7 45 38 28 5 1870 1968 9§ 19113 26 0 2
56 54216 1 37 37 21 6 1941 2087 146 2023 |28 1 4
57 53237 3 42 39 22 5 1978 2147 169 2075 38 1 4
58 12265 17 36 20 27 4 2022 2076 54 2047 |12 1 4
59 3767 2 22 20 10 3 1670 1686 15 1677 4 1 4
60 23396 4 30 26 15 3 1804 1877 73 1840 19 1 4
61 8246 1 15 14 6 2 164p 1666 24 1654 6 1 4
62 11415 0 32 32 7 5 2203 2215 13 2208 3 1 1
63 43977 13 54 41 31 5 1875 1995 120 1933 |25 1 1
64 3840 13 24 11 17 2 1881 1906 24 1893 6 1 1
65 4956 3 34 31 24 5 1907 19%4 471 19p9 12 1 1
66 1046 2 20 18 11 4 1949 1955 6 1952 1 1 1
67 7068 0 20 20 10 4 1944 1986 4] 1967 10 1 1
68 4656 5 32 27 20 5 1695 1712 17 17p2 4 1 1
69 11576 10 32 21 22 4 1553 1597 45 1577 10 1 1
70 13277 0 27 27 9 5 1806 1822 16 1816 3 1 1
71 12990 0 31 31 12 6 1810 1837 27 1823 5 1 1
72 2983 0 23 22 11 5 1941 1952 12 1945 3 1 1
73 2147 1 21 20 8 3 1853 1848 5 1855 1 L 1
74 3641 0 27 27 6 5 1830 1839 9 1885 2 i 1
75 2664 2 35 33 7 5 184D 1848 8 1843 2 L 1
76 13009 24 40 16 31 2 2005 2091 84 2045 |20 1 1
77 4893 2 29 27 13 5 1964 1978 14 1970 3 1 1
78 3850 4 20 16 10 3 1929 1940 1] 19B5 3 1 1
79 13733 0 16 16 5 2 1981 1989 8 1985 2 1 1
80 7847 0 23 23 8 4| 211p 2131 15 21p4 4 1 1
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Anhang

Buckelwiesen méglich

_— u Hangneigung (°) Seehdhe (m) Gebirgs- .
Objectid | Flache (m? Min | Max | Range| Mean Stg Min  Ma Range Mean E;tgalk gruppe Relief
81 5843 0 23 23 8 4 2157 2171 14 2165 3 1 1
82 16901 0 24 24 10 4 2079 2119 4] 2100 12 1 1
83 23143 0 30 30 9 5| 2062 2088 26 20[78 5 1 1
84 16359 1 30 30 11 5 2166 2195 29 2183 8 1 1]
85 5241 0 30 30 9 5| 217p 2181 10 2177 2 1 1
86 33207 1 28 27 11 4 2161 2203 4] 2186 10 1 1
87 6508 8 26 19 14 3 1878 1910 32 18p5 7 1 1
88 6688 5 22 17 13 3 1906 1930 25 1918 6 1 1
89 10359 0 31 31 10 6 2122 2136 14 2129 2 1 1]
90 11564 1 32 32 13 6| 2077 2106 24 2087 6 1 1
91 4118 4 18 14 11 2 1756 1781 25 1768 7 1 1
92 8989 1 28 27 12 5 1748 1774 26 1760 5 1 1
93 11133 6 35 28 18 5 1785 1821 37 1800 7 1 1]
94 7273 12 36 23 23 5 1957 2001 43 1979 10 0 1
95 3777 4 23 19 15 3] 2021 2034 13 20p8 3 1 1
96 4347 8 28 20 20 4 2009 2034 25 20p5 5 1 1
97 10965 0 29 28 14 5 1490 1518 2§ 1504 6 1 1
98 4370 10 45 35 25 6 1611 1642 32 1625 7 1 1]
99 954 16 37 21 22 4 1637 16%6 19 1643 4 1 1
100 7405 5 38 33 21 7 16596 1721 64 1686 |16 1 1
101 1695 18 39 21 27 3 1680 1702 22 1693 5 1 1
102 386 8 31 23 22 5 1684 1692 8 1688 2 1 1
103 2981 1 35 34 16 8 2012 2026 14 20p2 3 1 1]
104 2014 2 18 16 8 3 1903 1912 8 1909 2 1 1
105 1966 15 29 13 23 2 1722 1746 24 1734 5 1 1
106 4759 4 20 16 11 2 1545 1579 34 1560 9 1 1]
107 1161 16 28 12 22 3 1964 1979 14 1973 4 1 1
108 28920 3 20 17 11 2 14716 1527 51 1497 11 1 1
109 13008 3 20 18 12 2 1519 1550 31 1534 7 1 1
110 7075 2 12 10 5 1 1510 1522 17 15015 2 1 1
111 1860 0 35 35 13 8 1958 1971 13 1964 3 1 1]
112 7644 0 48 48 18 9 1957 1992 34 1976 |10 1 1
113 1998 1 31 30 16 7 1979 1988 9 1983 2 1 1
114 532 0 35 35 17 10 1961 1969 8 1964 3 1 1
115 530 10 21 12 15 3 1990 1997 7 1993 2 1 1
116 2173 0 18 18 5 3] 2017 2023 5 20019 1 1 1
117 4599 0 20 20 5 4| 2065 2071 6 2068 1 1 1
118 13593 0 33 33 6 5 2018 2029 11 2023 2 1 1]
119 4099 2 20 18 12 4 2192 2211 19 2204 5 1 1
120 1090 1 11 10 4 2 2189 2192 3 21P0 1 1 1
121 6270 1 26 25 12 5| 2201 2221 2] 22009 5 1 1
122 14579 8 44 36 27 5 1690 1766 74 1733 15 0 1
123 7183 2 28 26 17 5 1737 1789 57 17,60 13 1 1
124 4731 0 24 24 10 5 1799 1826 2§ 1809 7 0 1
125 576 6 27 21 14 5 1836 1842 7 1839 2 0 1
126 15242 5 24 18 13 3 189 1894 24 1880 6 0 1
127 3325 5 23 18 15 3 1643 1663 21 1654 5 1 1]
128 642 11 25 15 15 3 16599 1671 13 1666 3 1 1
129 2060 5 29 24 15 5 1962 1975 12 1968 3 1 1
130 33569 1 20 19 4 2 1591 1615 24 1600 5 1 1]
131 5049 2 18 16 12 2 1645 1660 15 1655 3 1 1
132 4747 5 17 12 11 2 1637 1653 16 1644 4 1 1]
133 4978 1 18 17 7 3 1753 1765 13 1767 2 1 1
134 4802 0 32 32 5 5 1762 1770 8 1766 1 1 1
135 63604 0 40 39 14 6 1782 1853 71 1811 16 0 1
136 4457 10 37 27 28 3 182 1894 3 1878 8 0 1
137 6077 11 34 23 20 4 1799 1806 47 1788 12 0 1
138 1539 6 29 23 15 5 1804 1814 1( 1810 3 0 1
139 1966 7 22 14 16 3 1841 1860 2( 1852 5 0 1]
140 4376 21 42 21 32 4 1662 1715 5 1686 14 0 1
141 4539 14 35 21 25 3 1632 1665 32 1648 8 0 1
142 5245 9 31 21 18 4 1768 1789 21 1778 5 0 1]
143 9726 1 28 27 11 5 1582 1601 19 1591 5 0 2
144 6800 3 22 19 13 3 1534 1558 24 1545 6 0 2
145 3784 0 28 28 15 7 1406 1419 13 1415 4 0 2
146 7047 1 37 36 10 5 1423 1433 2( 14p2 5 0 2
147 5732 0 14 13 4 2 1808 1815 7 18113 2 0 2
148 5997 5 42 37 18 3 1722 1751 3( 1735 7 0 2
149 11374 1 15 14 9 2 1843 1861 19 1854 5 0 2
150 1084 11 39 28 21 6) 20d6 2110 14 2102 3 0 2

RN SN S S S SRR R S SR R RN PO O DO E E O VNN NN N VN OO NI NN N O N D 0w D OF O RRSNSONNREROORERERRE NN 0N

147



Anhang

Buckelwiesen méglich

Hangneigung (°)

Seehdhe (m)

Gebirgs-

Objectid | Flache (m? Min | Max | Range| Mean Stg Min  Ma Range Mean E;tgalk gruppe Relief
151 5787 10 34 24 22 7 1944 1972 27 1959 7 0 2
152 5371 20 38 18 28 3 2069 2139 7 2098 17 0 2
153 6377 1 26 25 15 4 1957 1984 2§ 1971 6 0 2
154 2157 28 47 19 33 3 1984 2088 54 2006 13 0 2
155 5442 2 33 31 17 6| 2055 2096 A( 2080 |11 0 2
156 14758 10 37 27 22 5 1876 1941 66 1909 17 0 P
157 2593 10 34 24 22 5 1960 1984 24 1972 6 0 2
158 1704 5 31 26 21 6 1959 1977 19 1968 5 0 2
159 8357 4 31 27 18 5 1664 1712 47 1684 12 0 2
160 1639 6 28 22 22 4 1676 1693 17 1684 4 0 2
161 2295 12 32 20 20 5 1708 1788 3 1723 8 0 2
162 542 9 15 6 11 1 1750 1756 6 1753 1 D 2
163 1583 1 14 13 7 3 1867 1873 6 18j70 1 0 2
164 2237 1 32 32 18 7 1765 1777 11 1772 3 0 2
165 8599 6 22 16 12 2 1846 1875 24 1860 7 0 2
166 3487 9 19 11 14 2 1851 1873 23 1863 5 0 2
167 3043 7 16 8 10 1 1821 1835 13 18p9 3 0 2
168 2277 2 19 17 9 3 1753 1761 8 1766 2 0 2
169 4597 10 20 10 15 2 1887 1906 1 1896 5 0 2
170 1951 8 18 10 12 2 1869 1834 15 1877 4 0 2
171 37539 1 50 49 27 7 1841 1904 6 1878 14 0 2
172 1352 0 31 30 17 7 1836 1847 1] 1843 2 0 2
173 679 15 25 10 20 3 1824 1835 1( 1830 2 0 2
174 802 9 33 24 19 5 1909 1917 8 1913 2 0 2
175 5747 0 30 30 13 6 1917 1951 34 1932 |11 0 2
176 12154 7 31 23 17 3 1883 1912 29 1898 6 0 2
177 9352 10 32 22 22 4 1798 1808 5 1785 |12 0 2
178 5155 14 37 23 26 5 1798 1829 31 1815 7 0 2
179 2460 9 42 33 21 6 1801 1825 24 1816 6 0 2
180 625 4 14 10 8 2 2077 2081 4 2079 1 0 2
181 1663 12 24 12 18 3 1924 1942 19 1933 5 0 2
182 3086 3 25 22 17 4 1759 1776 17 17/66 3 0 2
183 7649 6 32 27 20 7 1765 1797 32 1779 6 0 2
184 1391 3 27 23 18 4 1792 1805 13 17198 3 0 2
185 6093 3 31 28 16 5 1824 18%8 34 1842 8 0 2
186 5730 0 18 17 8 3 1991 2000 9 1996 2 0 2
187 11974 4 26 23 15 3 1885 1914 2 1902 6 0 2
188 2538 5 22 17 11 3 1714 1733 14 1722 5 0 2
189 4829 2 11 9 6 1 1770 17§87 17 1778 4 0 2
190 1640 10 26 16 18 3 1979 2005 2¢ 1994 7 1 2
191 6766 8 19 11 13 2 1959 1987 24 1969 7 1 2
192 1515 8 23 15 13 3 1979 1988 9 1984 2 1 2
193 3964 3 53 50 12 8 2001 2028 21 2019 6 1 2
194 6161 1 19 17 12 4/ 2005 2025 2] 2014 6 1 2
195 2514 1 23 22 8 4 1942 1955 13 1949 3 1 2
196 4665 0 18 18 6 3 1793 1802 1( 1798 2 0 2
197 2080 1 21 21 10 5 16594 1665 11 1662 2 1 2
198 2281 1 21 20 10 3 1637 1649 1] 1642 3 0 2
199 760 10 20 10 16 2 1681 1693 13 1687 3 0 2
200 1607 5 27 23 15 5 1664 1684 2( 1673 5 0 2
201 16544 7 20 13 13 2 1935 1973 3 1955 9 1 2
202 3740 10 22 13 15 2 1961 1994 3 1977 9 1 2
203 2939 14 27 13 19 2 1924 1954 3 1940 8 1 2
204 1128 17 29 12 21 2 1924 1940 14 1932 4 0 2
205 13086 5 28 23 13 3 2001 2029 2 2014 7 1 2
206 3775 0 23 23 13 5| 2075 2098 23 2091 6 1 2
207 15884 1 44 43 23 6 2108 2161 5 2138 13 1 2
208 2672 9 26 17 17 2 1949 1977 2§ 1965 8 1 2
209 743 1 22 21 11 6 1991 1997 7 195 2 1 2
210 6965 0 45 45 11 9 1943 1962 19 1950 4 1 2
211 5067 4 41 37 17 7 1931 1967 35 1949 8 1 2
212 3813 11 36 25 23 5 1639 1681 42 1662 11 1 2
213 3925 10 42 33 25 6 1800 1834 34 1817 7 1 2
214 4334 3 38 35 20 7 1731 17%3 22 1742 5 1 2
215 692 5 27 22 14 5 1742  175%0 8 1745 2 1 2
216 3407 1 18 17 10 4 1785 1795 1( 17189 2 1 2
217 2385 2 27 25 11 5 1827 1839 17 1833 3 1 2
218 6168 5 22 16 12 2 2143 2170 27 2156 7 1 2
219 1903 2 20 17 12 3 1662 1673 11 1668 3 1 2
220 4548 2 14 11 7 2 1591 1602 1] 15P6 2 1 2
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Anhang

Buckelwiesen méglich

Hangneigung (°)

Seehdhe (m)

Gebirgs-

Objectid | Flache (m? Min | Max | Range| Mean Stg Min  Ma Range Mean E;tgalk gruppe Relief
221 9460 5 36 31 21 4 1912 19%7 45 1935 9 1 2
222 5439 5 37 31 18 6 1978 2012 34 1994 8 1 2
223 5346 14 38 24 24 4 1901 1951 5 1927 |12 1 2
224 2719 6 14 8 9 1 182p 1832 10 18p7 2 1 2
225 888 8 17 9 12 2 1847 1845 9 1852 2 D 2
226 3260 1 28 27 12 6 1800 1816 16 1805 4 0 2
227 3101 15 35 20 25 4 1932 1972 4 1953 |10 0 2
228 10576 13 31 18 20 3 1907 1961 54 1937 |13 0 Y.
229 7895 7 39 32 22 6 1848 1885 37 1867 8 0 2
230 1659 7 18 11 10 2 1960 1974 14 1967 3 0 2
231 14329 0 31 31 15 5 1933 1966 3 1953 7 0 2
232 846 12 25 13 19 2 1711 1727 16 1720 4 0 2
233 1361 11 30 18 18 4 1664 1677 1 1671 3 0 2
234 1253 23 35 12 28 4 1703 1721 1 1712 5 0 2
235 10332 4 31 26 17 6 1715 1752 37 1732 7 1 2
236 6199 1 34 32 20 6 1702 1735 34 1720 7 1 2
237 2370 14 38 24 23 4 1725 1753 2 1737 7 1 2
238 3840 12 41 29 23 5 1466 1496 29 1481 6 1 1
239 7082 0 25 24 11 4 1706 1726 2( 1715 4 1 1
240 1705 5 14 9 9 2 171 1726 1Q 17p2 2 1 1
241 3196 7 21 14 16 2 1699 1714 16 1706 4 1 1
242 1101 13 21 9 17 2 1723 1734 1] 17128 3 1 1
243 1249 15 31 16 21 2 1639 16%6 1¢ 1647 4 1 1
244 1513 6 15 9 10 2 1681 1692 12 1686 3 1 1
245 8628 0 19 19 8 4 1826 1838 12 1834 3 1 1
246 7494 3 33 30 19 5 1778 1821 43 1799 11 1 1
247 3585 14 29 15 21 3 1721 1770 4 1749 |13 1 1
248 1278 5 14 9 10 2 1854 1863 9 1859 2 1 1
249 3047 4 27 24 17 4 1776 1798 22 17/88 6 1 1
250 1469 4 25 20 13 4 1796 1768 17 1763 3 1 1
251 5292 1 25 24 9 5 1687 1705 17 16P7 4 1 1
252 8089 1 34 34 15 6| 2011 2045 34 2028 8 1 1
253 4927 3 29 26 16 4 1390 1413 23 1401 6 1 1
254 3875 10 37 27 23 5 1961 1995 34 1976 8 1 2
255 3466 6 31 25 18 5 1895 1919 24 1909 6 1 2
256 2206 7 30 23 17 4 1746 1766 2( 1753 4 1 2
257 4643 0 10 10 4 2 1656 1663 7 1660 1 1 2
258 2314 3 15 12 8 2 1708 1721 12 1715 3 1 2
259 6226 0 16 16 5 4 1739 1748 8 1741 2 1 2
260 933 2 11 9 7 2 1731 1738 6 1785 2 L 2
261 7041 0 14 13 7 2 1743 1767 24 1756 7 1 2
262 1559 4 15 11 9 2 1856 1866 14 1860 3 1 2
263 150001 0 43 43 15 7 1778 1912 134 1850 30 1 Y.
264 3143 3 36 34 17 6 1745 1769 24 1757 6 1 2
265 1896 1 22 22 10 4 1960 1967 8 1964 2 1 2
266 1962 2 18 16 10 3 1997 2009 13 2004 3 1 1
267 3661 10 30 20 23 3 2010 2050 4 2033 9 0 1
268 3543 3 21 18 17 2 2053 2064 1( 2058 2 0 1
269 38193 0 37 37 14 6 1969 20380 61 2000 |16 1 1
270 5479 10 29 19 18 4 1797 1790 3 1774 7 1 4
271 6956 12 38 25 23 4 1785 1824 3 1802 9 1 4
272 7402 3 36 33 20 8 187 1912 45 1884 11 1 4
273 1896 4 33 29 17 7 1954 1975 2] 1967 5 1 4
274 10407 2 25 23 10 2 1839 1857 1 1848 4 1 1
275 1924 0 19 19 5 3 1502 1509 7 1508 1 1 4
276 4969 12 29 17 19 3 1319 1357 3 1336 8 1 4
277 7698 3 28 25 16 4 1714 17%7 44 1783 10 1 4
278 22375 17 41 23 28 3 2046 2185 139 2110 |31 1 4
279 3279 19 29 10 25 2 1951 1981 3 1965 7 1 4
280 3459 24 36 12 30 2 2066 2134 6 2097 18 1 4
281 1470 11 33 22 25 4 1863 1888 24 1874 7 1 4
282 15168 10 30 20 20 3 1865 19381 65 1897 15 1 4
283 10969 0 38 37 11 7] 1609 1633 24 1617 5 1 4
284 5649 1 27 26 9 6 1472 1483 11 14{76 3 1 4
285 11172 5 44 39 21 6 1889 1929 3 1906 |10 1 4
286 4946 0 17 17 6 3 1720 1729 7 17p6 1 1 4
289 1214 10 26 15 18 3 1925 1942 17 1934 4 1 4
290 1161 20 29 10 23 2 1917 1938 21 1927 5 1 4
291 2829 9 23 14 16 2 1993 2016 23 2006 6 1 4
292 15803 7 25 19 17 3 1989 2044 54 2013 |14 1 4
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Anhang

Buckelwiesen méglich

_— u Hangneigung (°) Seehdhe (m) Gebirgs- .
Objectid | Flache (m? Min | Max | Range| Mean Stg Min  Ma Range Mean E;tgalk gruppe Relief
293 3647 17 31 14 23 2 2014 2046 32 2030 9 1 4
294 1836 12 22 10 17 2 1966 1977 12 1971 3 1 4
295 677 1 18 18 11 4| 2002 2008 6 2004 1 0 4
296 3850 2 12 11 7 2 1688 1697 9 16P2 2 0 4
297 7760 3 11 8 7 1 1728 1745 17 1787 5 1 4
298 6409 0 11 11 5 2 1754 1763 8 1758 2 1 4
299 13563 11 26 16 18 2 2007 203 66 2036 |16 0 4
300 10543 9 35 27 22 6) 1994 2054 6 2027 |13 1 4
301 859 15 27 12 19 2 2010 2019 1( 2015 2 1 4
302 2138 11 30 19 21 3 1595 1623 2 1609 8 1 4
303 2528 2 17 15 9 3 1859 1867 8 1863 2 1 4
304 2135 3 24 20 14 4 1935 1948 13 1940 3 1 4
305 2784 8 32 25 23 4 1577 16(])3 24 1591 6 0 4
306 2283 3 27 23 16 6 1577 1589 12 1582 3 0 4
307 34796 2 52 50 20 5 2005 2086 81 2046 |20 1 4
308 5604 6 35 30 12 4 1933 1951 18 1943 4 1 4
309 5619 2 16 14 10 2 1957 1967 1( 1962 2 1 4
310 63476 1 25 24 9 3 1818 1871 53 1842 11 1 4
311 83836 0 23 22 10 4 1776 1826 4 1801 |10 1 4
312 14527 5 29 24 12 3 1713 17%2 3 1728 9 1 4
313 6171 1 15 14 8 3 1766 1778 17 1771 3 1 4
314 9415 2 23 21 11 4 1769 1790 2] 1781 5 1 4
315 3905 2 27 25 10 6 1690 1700 1( 1697 2 1 4
316 32341 2 22 20 10 3 1760 1809 4 1781 |12 1 4
317 25683 3 28 24 13 3 1770 1818 47 1797 |10 1 4
318 59507 1 35 33 13 5 1746 1815 69 1784 15 1 4
319 39135 1 26 25 13 3 1773 18%6 8 1821 |20 1 4
320 5651 0 8 8 3 1 187 1875 4 1874 1 L 4
321 34137 0 20 20 7 4 1881 1913 32 1902 8 1 4
322 6205 9 24 14 16 3 1797 1839 47 1819 10 1 4
323 2135 7 19 12 13 3 1846 185%5 9 1851 2 1 4
324 3002 2 21 19 9 4 1868 1882 13 1877 3 1 4
325 2072 12 32 20 20 3 1808 1825 17 1818 4 1 4
326 1243 10 21 12 15 2 1785 1805 21 1794 6 1 4
327 15290 6 32 26 14 3 1807 1843 3¢ 1825 8 1 4
328 4742 1 50 49 15 6 1816 1840 24 18P8 5 1 4
329 5184 6 31 25 13 4 1839 1862 23 1852 6 1 4
330 2220 8 23 15 14 3 1807 1827 19 1819 5 1 4
331 2887 1 32 31 16 6 1989 2006 17 2001 4 0 4
332 7559 4 22 18 12 3 1894 1920 29 1911 6 1 4
333 5849 0 21 21 10 5 1908 1921 13 1916 4 1 4
334 1075 8 16 8 12 1 1588 1599 1] 15p4 3 0 4
335 1805 14 29 15 23 3 1592 1616 2 1604 5 1 4
336 789 11 25 15 18 3 1595 1605 1( 1601 3 1 4
337 4736 5 26 21 16 3 1571 1612 4] 1590 10 1 3
338 3293 6 25 19 14 4 1494 1511 14 1502 5 1 3
339 1462 3 23 20 12 5 1497 1510 14 1505 4 1 3
340 685 8 12 5 10 1 1518 1524 6 1521 2 [L 3
341 9181 4 21 18 11 3 1433 1481 4§ 1456 |12 1 3
342 510 10 18 8 14 2 1490 1497 7 14p4 2 1 3
343 979 4 21 17 13 4 1426 1433 7 14p8 1 1 3
344 5201 2 16 14 9 2 1444  14%5 12 1450 3 1 3
345 3227 1 15 14 6 3 1407 1415 8 1411 2 1 3
346 5303 5 20 15 12 4 1597 1611 14 1602 3 1 3
347 13906 10 25 15 18 2| 1603 1684 31 1617 7 1 4
348 3709 11 26 15 18 3 1618 1648 3 1631 7 1 4
349 665 11 18 7 14 2 1641 1651 10 16046 2 1 4
350 521 14 19 5 16 1 1619 1631 12 16p6 3 1 4
351 5059 1 20 19 5 3 1723 1730 7 17p7 1 0 4
352 5132 0 12 12 3 2 1339 1344 5 1341 1 1 3
353 2348 6 23 17 14 2 1368 1383 14 1375 3 1 3
354 11919 0 18 18 7 3 1739 175%7 18 1761 3 0 3
355 23670 1 17 16 8 3 1720 1751 3] 1737 |10 0 3
356 16900 1 15 15 7 3 1732 1749 17 1743 4 0 3
357 23960 4 25 21 13 3 1692 1727 34 1706 8 1 3
358 2730 7 20 13 11 2 1709 1719 1( 1715 2 1 3
359 2560 1 14 13 6 2 1660 1667 6 1664 1 0 3
360 10897 0 18 18 6 3 1675 1696 2] 1688 7 0 3
361 2723 0 13 13 7 3 1657 1663 6 1659 1 0 3
362 2015 3 27 24 9 3 1878 1886 8 1883 2 1 3
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Anhang

Buckelwiesen méglich
_— u Hangneigung (°) Seehdhe (m) Gebirgs- .
Objectid | Flache (m? Min | Max | Range| Mean Stg Min  Ma Range Mean E;tgalk gruppe Relief
363 5315 11 25 14 15 3 1547 1591 21 1576 6 1 3 4
364 7961 1 20 19 9 3 1587 1606 23 1597 4 1 3 4
365 54487 1 31 29 16 4 1527 1611 84 1574 |19 1 3 4
366 7574 0 23 22 8 4 1534 155%2 18 1545 3 1 3 4
367 2239 2 24 22 10 5| 1521 1531 1( 1524 2 1 3 4
368 27664 1 26 25 12 5 1515 1543 2 1526 6 1 3 4
369 16656 0 26 26 12 5 1529 15h1 22 1539 6 1 3 4
370 1507 6 15 9 10 2| 1521 1530 9 15p6 2 1 3 8
371 1782 5 26 21 14 5 1594 1608 14 1601 3 1 3 4
372 3517 13 25 12 20 2 1631 1654 22 1644 6 1 3 4
373 2969 7 30 23 21 5 1555 1581 26 1567 7 1 3 4
374 4931 0 24 24 8 5| 1545 1559 13 1563 4 1 3 R
375 13501 3 27 24 13 4 1627 1660 3 1643 7 1 3 4
376 6599 1 25 24 11 5 1604 1624 2( 1609 4 1 3 4
377 3703 2 16 14 9 2| 1695 1704 9 16D9 2 1 3 P
378 3045 4 10 6 7 1 1611 1619 8 1615 2 L 3 B
379 3928 10 32 22 18 4 1706 1785 2 1722 7 1 3 2
380 14143 3 21 18 12 3 1816 1842 24 1831 6 1 3 4
381 3321 5 17 12 9 2| 1844 1858 13 1850 3 1 3 21
382 2869 8 20 11 13 2 1794 1808 13 1801 3 1 3 4
383 9390 7 24 16 15 3 1794 1832 3§ 1813 8 0 3 4
384 1022 4 21 17 11 5| 1055 1060 5 1068 1 0 3 B
385 13212 4 17 13 12 2 1264 1297 34 1279 8 1 3 2
Tabelle 25: Statistische Einzelauswertungen der méghien Buckelwiesen
Buckelwiesen planiert
- u > Hangneigung (°) Seeho6he (m) Gebirgs- .
Objectid | Flache (m Min | Max | Range| Mean Stg Min Ma; Range Mean St('j<alk gruppe Relief
1 62836 0 23 22 9 3| 1788 1836 48 18114 9 1 4 P
3 52342 0 27 26 9 4 189 1935 43 1914 9 1 2 L
4 5400 0 27 26 6 4| 105 1062 11 1055 2 0 3 7]
5 2123 12 24 12 19 2| 1839 1861 22 1849 6 1 4 1
6 1513 16 30 14 22 2 1789 18$7 44 18012 14 1 4 1

Tabelle 26: Statistische Einzelauswertungen der plagiten Buckelwiesen

Die folgenden Tabellen zeigen die Expositionswetée einzelnen Buckelwiesen. Dabei

wurden folgende Abkirzungen verwendet:

Objectid: Objektnummer der jeweiligen Buckelwiese

Pixelanzahl:Anzahl der Pixel fir die angegebenen Expositi@msuingen pro Buckelwiese:
N = Nord (337,5 — 22,5°), NO = Nordost (22,5 — 8Y,® = Ost (67,5 — 112,5°), S = Stidost
(112,5 - 157,5°), S = Sud (157,5 — 202,5°), SW dvigast (202,5 — 247,5°), W = West (247,5
—292,5°), NW = Nordwest (292,5 — 337,5°)

Min, Max: Minimale und Maximale Angabe der Expositionsrictgypro Buckelwiese (in °)
Mean: Mittlere Expositionsrichtung der jeweiligen Buckatse (in ©)

Std: Standardabweichung vom Mittelwert der jeweiligarcBelwiese (in °)

Exposition Buckelwiesen gesichert
Pixelanzahl Grad (0-360°
Objectid N NO O SO S SW| W NW M Mak Medn Sid
1 368 186 813 307 98 0 0 1 [0 360 88 B3
2 8954 | 5241 3034 1071 169 327 231 779 0 360 P9 31
3 1435| 794 374 246 454 868 567 801 0 360 337 60
4 174 348 300 452 623 264 124 151 0 360 143 58
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Anhang

Exposition Buckelwiesen gesichert

Pixelanzahl Grad (0-360°

Objectid N NO O SO S SW, W NW  Mih  Mak Medn S

5 0 0 0 0 68 375 1139 1039 185 331 282

6 3497| 3091] 8517 15298 7590 27p5 1600 2499 0 B60 8 [1135

7 0 0 0 0 0 79 163 0 218 291 256 ]

8 57 6 4 26 14 9 46 21 0 35p 316 g

9 35 0 2 41 21 122¢ 450R 588 1 359 267

10 0 0 0 0 1 468| 1716 201 201 335 264

11 0 0 0 0 0 3 554 18 245 308 271

12 0 0 0 0 0 67 140 171 222 319 274

13 0 0 0 0 0 0 62 7 267 308 282

14 0 0 0 0 0 2 621 34 239 304 276

15 73 35 40 2152| 6648 6504 4789 603 0 360 215

16 0 0 0 0 11 2830 6806 1331 189 327 266

17 0 0 0 0 0 1 232 793 24P 335 306

18 93 0 0 0 0 10 368 844 1 359 304

19 25 0 0 0 126| 274 2489 686 181 3b1 254

20 2 5 98 257 1824 6628 1360 46 14 3p1 2p3

21 1 0 5 4 383| 1432 244 7 68 354 221

22 11 0 0 7 1272 174y 1037 200 152 3p0 26

23 0 0 0 0 60 490 294 0 188 291 235

24 12 0 0 0 0 0 17 10§ 26p 351 312

25 225 | 221 24 33 390 1365 1246 446 D 360 253

26 1372 1968 2712 4606 4742 23f6 1505 159 0 B60 3 [1558

Tabelle 27: Einzelauswertungen der gesicherten Buckelesen nach Expositionsdaten

Exposition Buckelwiesen wahrscheinlich

Objectid Pixelanzahl _ Grad (0-360°
N NO 0o SO S SW w NW| Min May Mean St
1 0 0 0 0 72 280 16 0 189 257 218
2 8 72 672 257 127] 215 266 17 4 359 130
3 0 16 57 325| 229 13 0 0 3 242 150
4 0 34 262 | 3179 539 11 0 0 29 221 140
5 0 0 0 85 509 63 0 0 116 227 18D 1
6 4 322 0 0 0 0 0 0 21 57 39 f
7 230 107 1 0 0 0 0 310 0 359 34p
8 742 | 417 0 0 0 0 206| 2410 q 360 332
9 5 0 0 0 0 118 1241] 106p 211 347 248
10 25 0 0 0 0 0 447 180p 250 345 3q7
11 0 0 0 0 168| 2993 2314 36 167 318 244
12 51 136 | 321 120 227 148 39 44 B 359 126
13 784 9 0 0 192| 3459 5708 3342 D 360 273
14 390 59 2 0 0 0 0 50 0 36D 3 1
15 524 198 29 1 0 0 0 21 0 360 15
16 602 704| 375 30 8 11 5 94 a 360 3y
17 0 0 0 0 108| 401 148 3 171 296 231
18 5 1 0 0 2 825| 5041 441 6 356 267
19 600 21 0 0 0 12 314 1033 a 360 323
20 1515| 621 29 3 0 4 15 395 g 360 7
21 39 12 9 1 1 0 19 55 0 358 338 3
22 2 10 17 57 887 133 32 7 q 355 185
23 0 0 6 143| 2093 451 43 14 9 321 186
24 2 1 1 49 626 216 400 11 18 336 222
25 26 9 13 22 93 560 115 23 2 360 223
26 423 80 4 3 1 185 7554 3510 ( 360 287
27 0 0 0 0 0 0 1 84 292 31p 304
28 262 101 131 83 44| 2101 23005 3187 1 360 72
29 0 0 0 0 28 1635 1604 34 148 305 249
30 23 242 50 9 16 76 12 23 q 358 44
31 0 0 0 0 0 438 436 3 210 296 251
32 0 0 0 0 0 31 53 2 239  28p 25p
33 0 0 0 0 16 90 23 79 189 329 254
34 1 1 4 8 485| 1474 563 30 68 339 48
35 0 0 0 0 36 | 368§ 2823 11 182 302 245
36 0 0 0 3 76 78 54 0 151 264 218 2
37 0 0 41 236| 812 55 0 0 7 227 170
38 14 240 154 79 78 234 121 19 357 136
39 98 273 0 0 0 0 0 0 0 360 30 1
40 1238| 1116 679 138 40 4 27 514 D 360 28
41 3 2 1 17 116| 232 73 12 1 391 218
42 16 398 | 672] 440 84 0 0 0 15 195 96
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Exposition Buckelwiesen wahrscheinlich
Objectid Pixelanzahl _ Grad (0-360°

N NO [®) SO S SW W NW| Min MaX Meap Std
43 1 358 | 1230 847 62 0 0 0 21 163 103 R1
44 0 0 0 0 0 48 617 84 226 321 276 11
45 0 0 320 721 37 0 0 0 84 171 126 13
46 22 0 0 11 299 1184 255 10p ] 359 228 23
47 3 1 0 0 2 55 57 32 1 345 266 23
48 0 0 0 0 4 89 54 127 196 337 278 8
49 1297| 1286] 813 399 10¢ 35 14p 694 0 360 1 40
50 390 162 31 9 70 195 253 347 360 319 44
51 103 110 226 359 563 784 369 248 0 360 210 51
52 0 5 241 | 1307 326 0 0 0 59 199 138 L4
53 0 0 1 659 382 0 0 0 111 186 153 9
54 0 0 0 234| 1214 99 0 0 139 229 177 11
55 0 0 0 685 473 0 0 0 118 198 155 10
56 515 182 0 0 0 0 0 1 0 36D 15 D
57 0 0 0 0 0 40 223 30 231 315 267 12
58 0 0 0 0 0 133 818 1 219 294 26[1 8
59 161 715 812 65 0 0 7 26§ 0 360 68 P1
60 19 299 225 12 0 0 0 0 3 358 64 15
61 186 1 0 0 5 151 387 865 Q 360 330 P4
62 660 182 31 1 0 0 0 38 0 360 1( 15
63 2 0 0 0 0 4 217 199 230 341 290 12
64 0 0 0 0 0 0 3 789 289 33D 312 2
65 0 0 210 1730 3 0 0 0 94 158 124 6
66 34 267 | 1016 464 455 8 4 77 360 181 20
67 0 0 0 0 2 181 191 14 200 311 251 14
68 3 237 260 4 0 0 0 0 18 12)7 69 12
69 0 35 318 | 2077 73 0 0 0 58 175 130 12
70 0 0 0 322 76 14 0 0 118 233 153 12
71 0 17 974 | 1364 177 0 0 0 18 184 119 5
72 0 0 0 0 0 0 713 19 251  30p 278 6
73 0 94 426 2 0 0 0 0 47 116 87 D
74 34 153 25 0 0 0 0 8 0 356 417 18
75 26 760 4 0 0 0 0 0 1(Q 78 44 r
76 0 1558| 959 5 0 0 0 0 34 146 64 6
77 81 146 546 200 0 0 0 18 1 358 89 P4
78 36 281 104 23 26 44( 161 27 2 358 249 69
79 0 24 370 2 0 0 0 0 45 11p 9] v
80 0 25 25 1 0 0 0 0 39 116 79 17
81 9 0 0 0 0 0 0 251 308 344 326 b
82 0 2 227 1 0 0 0 0 66 118 96 b
83 2 0 0 0 0 127 519 94 216 349 266 14
84 53 4 0 0 64 92 9 7 0 359 229 46
85 4 2 0 0 47 4849 358 42 11 329 229 9
86 58 15 32 516| 1518 2702 1256 401 il 358 222 30
87 0 0 0 23 173 2 0 0 148 206 1717 o
88 0 0 0 536 310 0 0 0 11p 1% 15p 10
89 0 0 1 30 107 12 0 0 111 231 17)7 16
90 60 446 | 1448 118 1015  63P 95 34 0 359 134 39
91 0 1 707 862 93 0 0 0 62 186 119 15
92 0 0 0 0 7 220 531§ 1500 180 332 281 11
93 0 0 0 0 0 0 233 209 268 318 295 7
94 1202 26 0 0 42 2789 12133 84l4 0 360 285 20
95 292 75 0 0 0 108 182¢ 2449 [0 360 298 18
96 37 0 0 0 0 6 3966 266p 232 353 291 2
97 3535| 2360 24 0 0 24 1959 4021 D 360 388 28
98 137 0 0 0 0 34 1470 1719 ( 358 297 5
99 218 2 0 0 0 23 530 95 0 360 306 L7
100 1422 7785 7984 143p 93 24 33 107 0 360 58 22
101 4382| 1126] 555 161 9 22 58 10p9 0 360 ) 26
102 4209| 208 0 0 0 0 49 1776 ( 360 349 14
103 152 13 0 0 0 0 0 39 0 359 35D 12
104 407 137 33 6 12 43 124 3217 360 341 32
105 289 176 2 0 0 0 0 30 0 360 13 14
106 408 162 98 7 1 0 2 6 0 360 21 22
107 0 376 | 1774 278 0 0 0 0 37 156 88 13
108 114 277 13 0 0 0 0 0 3 87 3] D
109 1198 0 0 0 0 23 344 2186 ( 360 325 16
110 0 0 0 159 709 124 0 0 114 223 178 3
111 0 38 388| 2548 1868 151 1 0 58 253 153 17
112 0 107 | 1211 86 0 0 0 0 26 137 90 11




Anhang

Exposition Buckelwiesen wahrscheinlich
Objectid Pixelanzahl _ Grad (0-360°

N NO [®) SO S SW W NW| Min MaX Meap Std
113 22 48 110 541 2819 69 6 2 [0 358 172 17
114 0 46 265 3 3 3 2 2 37 314 84 17
115 4 2 0 0 1 330 511§ 864 2 347 215 11
116 0 0 0 0 2 1002 440 70 202 320 241 L5
117 19 25 130 150 14Q 28 21¢ 95 b 3p9 214 51
118 0 0 0 0 25 375 0 0 16p 243 217 7
119 37 0 0 0 0 43 366 443 4 360 295 16
120 260 | 1218 403 0 0 0 0 141 ] 360 43 PO
121 0 0 0 48 2779 1155 339 0 147 278 199 16
122 3 5 1099 741 81 222 371 842 17 349 15 69
123 0 0 0 0 27 668 0 0 199 229 213 4
124 0 0 20 604| 1780 43 0 0 105 221 166 11

Tabelle 28: Einzelauswertungen der wahrscheinlichen Bkelwiesen nach Expositionsdaten

Exposition Buckelwiesen méglich
Objectid Pixelanzahl Grad (0-360°)

N NO [®) SO S SW W NW| Minl Maj Meah Std
1 191 0 0 0 0 1 251 113p 247 360 316 13
2 547 491 27 0 0 0 0 113 0 360 15 19
3 0 0 0 0 0 623 439 0 208 291 24p o
4 0 0 0 0 79 575 87 0 176 288 22B 12
5 0 0 0 0 0 138 40 0 218 26D 248 b
6 0 0 0 0 0 80 0 0 209 229 221 B
7 698 521 1 0 0 0 0 10 0 360 17 14
8 5 7 1 108 782 284 24 3 0 341 192 18
9 0 0 0 0 0 270 328 408 208 332 276 P1
10 24 8 14 94 626 978 16 94 a 358 213 25
11 323 354 50 0 0 0 0 0 1 360 3( 14
12 22 45 282| 1985 186)L 382 33 16 ) 360 158 23
13 223 179 102 155 313 62 2( 39 D 360 116 63
14 46 55 668 | 1109 3 0 0 1 0 360 114 L7
15 56 49 132 36 14 0 1 0 0 360 8( 2
16 0 0 0 17 1037 1985 636 11 142 299 219 18
17 5 3 4 43 124 195 1149 33 10 360 232 B2
18 3 3 8 55 37 80 10 0 16 35p 186 4
19 12 0 0 0 246 207 394 14y e 358 246 B0
20 97 0 0 0 0 82 736 773 1 359 297 18
21 0 0 0 0 8 574 249 68 196 328 244 16
22 6 0 0 0 0 81 268 378 208 358 286 16
23 0 0 215 249 0 0 0 0 93 14p 114 6
24 0 0 167 179 1 0 0 0 73 16D 11p 10
25 22 0 0 0 0 0 21 584 283 3% 315 9
26 146 0 0 0 0 0 0 16 0 360 353 v
27 14 222 0 0 0 0 0 0 18 44 31 1
28 17 21 331 145 317 289 24p 36 L 358 190 47
29 2 0 0 0 0 0 106 902 254 339 306 (¢]
30 6 0 0 0 0 0 4 116% 289 34p 318 6
31 576 159 17 5 2 0 14 120 0 360 5 19
32 0 0 0 0 405| 2097 579 27 160 321 230 16
33 0 0 0 0 18 475 732 0 19 283 249 13
34 110 45 3 9 106 369 187 179 q 360 256 41
35 27 0 0 0 2 13 70 77 3 358 298 26
36 0 0 5 387| 8611 707 9 3 14 334 181 L0
37 1 0 1 251 | 3264 454 66 24 111 344 184 15
38 57 59 64 40 10 3 7 42 0 359 43 45
39 0 0 38 225 22 0 0 0 81 164 138 12
40 0 0 50 1816 2751 0 0 0 9 195 161 (o]
41 0 0 8 68 259 281 12 0 106 262 198 Pl
42 0 0 3 25 56 0 0 0 111 20D 161 18
43 0 0 0 0 190 156 18 0 176 277 208 14
44 0 0 0 0 96 953 99 0 170 284 227 11
45 0 0 0 0 66 832 4 0 176 250 22p 9
46 0 0 0 0 0 52 109 0 230 281 25p B
47 0 0 0 0 0 93 64 0 224  27H 248 6
48 0 0 0 0 0 34 51 0 228 268 249 b
49 0 0 0 86 122 0 0 0 115 17y 15) o
50 0 0 0 62 239 22 0 0 128 217 17)7 12
51 0 0 7 213 820 162 0 0 94 243 177 15
52 0 48 4140] 1504 0 0 0 0 3 142 104 9




Anhang

Exposition Buckelwiesen méglich
Objectid Pixelanzahl Grad (0-360°

N NO [®) SO S SW W NW| Min May Meap Std
53 28 1191 16085 52 0 0 0 1 1 357 71 14
54 231 316 796| 193 69 3 3 57 ( 360 110 28
55 0 70 1307 0 0 0 0 0 53 10[7 81 b
56 398 13 9 13 231 653 1891 2774 0 360 264 39
57 44 0 0 0 20 2130 4979 66D ] 358 260 15
58 0 0 0 0 0 8 1521 216 237 323 280 8
59 128 226 5 0 0 0 67 167 0 360 356 B1
60 0 0 0 0 180| 1933 1398 10D 166 380 243 17
61 0 0 0 0 13 471 795 32 162 324 254 13
62 85 47 86 146 209 213 628 392 P 358 265 47
63 0 39 1768 2615 156 0 0 0 54 193 131 19
64 0 3 206 377 0 0 0 0 64 145 118 12
65 8 120 540 55 0 0 0 0 7 140 8( 12
66 22 1 0 0 3 64 41 33 3 36D 26f 33
67 424 9 9 78 29 67 54 442 0 360 331 B4
68 4 354 340 0 0 0 0 0 19 94 64 11
69 0 0 0 0 3 1301 419 0 20p 284 236 10
70 283 202 74 64 72 321 65y 419 D 360 294 47
71 424 295 26 7 7 443 491 32p q 360 303 44
72 15 62 198 138 42 6 3 3 8 353 104 P9
73 104 145 15 10 19 22 8 17 [0 360 28 B5
74 107 154 180 20 13 24 33 46 1 360 A7 41
75 29 146 201 37 0 0 0 8 2 358 73 21
76 760 | 1024 0 0 0 0 0 0 2 35P 24 6
77 14 19 34 227 420 45 0 0 2 357 163 P5
78 66 115 124 296 5 0 0 0 1] 360 9 B2
79 58 623 754 236 179 251 45 42 D 360 92 43
80 197 380 22 7 15 75 289 254 ( 360 339 45
81 29 20 46 350 285 116 22 55 3 3%9 164 35
82 2 11 116 737 1248 461 76 2 g 351 175 24
83 169 200 277 279 610 943 740 424 L 359 234 52
84 15 11 477 1031 550 307 130 3y D 3p9 1h1 33
85 124 177 155 19 17 49 194 9 360 f 55
86 253 12 48 49 92 714 2709 1316 D 3p9 2[78 25
87 0 0 11 67 617 306 8 0 9¢ 261 193 14
88 0 0 0 15 394 631 0 0 13p 246 207 13
89 35 447 115 94 292 557 57 2 1 359 166 64
90 0 71 391 293 447 494 87 0 2D 268 166 42
91 0 0 0 0 69 530 45 2 174 299 22p 11
92 29 639 651 49 10 7 9 1(Q 1 354 70 19
93 0 0 116 839 530 193 6 0 80 253 155 R3
94 0 41 348 674 2 0 0 0 3] 158 118 13
95 0 0 0 365 217 0 0 0 114 190 150 11
96 0 1 23 627 0 0 0 0 61 146 131 6
97 20 20 13 94 511 294 643 98 4 358 231 36
98 0 0 169 335 123 1 0 0 71 204 133 18
99 0 0 0 63 78 0 0 0 117 194 162 10
100 0 0 34 673 382 4 0 0 95 210 151 13
101 0 0 0 1 240 0 0 0 15y 19p 174 4
102 0 0 0 2 51 4 0 0 125 206 179 12
103 36 14 9 7 98 202 54 33 1 358 223 B4
104 6 0 0 0 0 38 230 45 23R 342 275 16
105 0 0 0 0 0 0 285 4 248 296 26D B
106 0 0 0 0 8 416 316 7 187 309 246 11
107 125 47 0 0 0 0 0 0 2 44 18 b
108 3 0 0 0 4 1513 2622 408 198 3%9 259 15
109 0 0 0 5 135| 1677 214 0 132 281 226 11
110 71 0 0 0 0 4 398 654 0 359 30R 15
111 8 92 177 9 0 0 0 1 3 354 74 15
112 13 22 126 423 32( 147 6] 30 D 3b4 159 36
113 0 1 9 47 67 29 92 60 64 328 236 47
114 0 0 0 1 1 17 52 9 135 331 26Pp 20
115 12 0 0 0 0 0 35 35 256  34p 309 18
116 176 58 15 5 3 0 2 87 0 360 359 5
117 50 106 256 175 101 20 5 18 1 360 102 38
118 188 204 535 334 25§ 30b 198 131 0 360 122 63
119 226 283 1 2 3 19 55 51 q 358 10 P9
120 2 58 87 24 3 0 0 0 19 176 87 18
121 4 31 154 464 295 17| 0 14 16 355 142 26
122 0 0 81 1109 873 10 0 0 105 214 151 13

155



Anhang

Exposition Buckelwiesen méglich

Objectid Pixelanzahl _ Grad (0-360°

N NO O SO S SW W NW| Min MaX Mean Std
123 112 80 13 2 0 0 493 39 g 359 304 P5
124 1 3 21 105| 329 274 4 2 1y 331 188 P1
125 0 0 0 1 81 7 0 0 156 208 18b B
126 0 0 0 0 35 1807 53 0 188 218 235 1
127 0 0 23 336 154 0 0 0 84 191 150 11
128 0 1 4 94 0 0 0 0 67, 156 143 v
129 148 67 0 0 0 0 1 10] 0 360 353 P2
130 703 | 2610, 1880  13( 1 0 0 2 360 57 20
131 0 0 0 109| 556 125 0 0 139 242 182 4
132 0 0 0 22 376| 335 12 0 147 253 201 i
133 0 95 338 175 106 75 0 0 29 225 116 32
134 20 315| 308 111 7 0 0 1 4 356 7 P2
135 78 284 | 1185 1648 413 1530 842 1 1 360 176 36
136 0 0 625 3 0 0 0 0 78 125 96 )
137 0 0 282 626 0 0 0 0 75 153 119 8
138 14 0 0 0 0 30 128 65 3 357 285 P3
139 0 0 2 250 50 0 0 0 111 170 144 9
140 0 0 2 504 79 8 0 0 111 222 148 10
141 0 0 317 342 0 0 0 0 83 143 113 8
142 0 0 189 592 14 0 0 0 96 163 122 9
143 524 | 682 116 82 56 23 5 34 [0 360 3B 30
144 95 837 128 0 0 0 0 0 0 360 44 11
145 435 23 6 2 43 33 11 28 q 360 355 32
146 667 213 80 6 0 60 18 63 a 360 14 P8
147 14 3 9 87 357 191 152 10 2 358 212 39
148 33 4 1 1 0 3 8 862 13 360 321 ¢
149 0 5 12 229| 137% 171 0 0 57 239 177 14
150 0 8 122 31 0 0 0 0 55 13b 95 11
151 0 0 0 0 20 661 16§ 0 185 270 237 10
152 0 0 29 731 0 0 0 0 10p 146 126 5
153 10 117| 585 167 28 70 4 2 g 357 102 27
154 0 259 30 0 0 0 0 0 39 84 57 5
155 12 609 158 17 18 14 0 0 1 351 62 PO
156 0 0 6 1184 981 0 0 0 73 197 155 9
157 0 0 0 31 316 36 0 0 147 214 181 10
158 0 0 0 0 1 232 20 0 20 282 227 8
159 0 0 0 0 3 1048 214 1 194 299 236 9
160 0 0 0 0 1 227 15 0 201 263 229 8
161 0 0 0 0 162 181 0 0 158 238 205 9
162 0 0 0 0 0 80 5 0 222  26p 234 4
163 0 0 0 0 1 150 95 5 188 307 246 14
164 62 43 66 4 1 7 12§ 29 0 358 331 57
165 0 0 0 0 514| 830 0 0 174 247 207 8
166 0 0 0 0 2 520 20 0 19 251 232 6
167 0 0 0 2 437 40 0 0 154 225 186 9
168 0 0 0 0 39 232 88 0 16p 274 229 15
169 0 0 0 0 0 0 63 647 282 332 306 7
170 0 0 0 0 0 8 59 23§ 238 327 306 12
171 8 4 0 52 3320 1498 407 2( 1 358 200 18
172 1 0 147 21 15 16 5 0 78 351 111 P8
173 0 0 68 34 0 0 0 0 75 13p 104 g
174 0 11 64 46 0 0 0 0 53 13B 106 13
175 8 70 225| 451 103 25 5 4 1L 351 22 27
176 0 0 727 1121 3 0 0 0 79 163 117 8
177 0 33 762 591 0 0 0 0 5§ 145 106 12
178 0 0 0 0 3 700 34 0 200 258 229 7
179 267 0 0 0 0 6 41 50 0 360 339 22
180 0 0 0 0 6 88 5 0 192 258 22p g
181 0 0 0 0 15 214 24 0 196 256 231 10
182 19 2 2 0 7 238 161 42 1 357 252 P4
183 0 0 0 0 667 403 63 5 162 302 202 15
184 0 0 0 0 41 157 13 0 166 263 221 13
185 0 0 0 0 198 695 42 0 168 270 217 11
186 35 12 13 11 80 418 270 61 2 360 244 28
187 0 0 0 3 150| 1651 47 0 147 291 219 9
188 0 0 0 1 79 250 68 0 154 281 222 L7
189 0 0 0 0 97 533 13§ 0 174 288 228 15
190 0 0 0 54 195 0 0 0 116 192 167 10
191 6 701 | 345 0 0 0 0 0 14 84 64 B
192 0 202 34 0 0 0 0 0 29 84 55 3

156



Anhang

Exposition Buckelwiesen méglich
Objectid Pixelanzahl Grad (0-360°

N NO [®) SO S SW W NW| Min May Meap Std
193 332 25 0 0 0 6 48 201 0 360 336 PO
194 517 411 5 3 5 11 7 4 0 360 2] L7
195 181 179 7 0 0 0 1 29 0 360 2] 16
196 3 28 12 106 134 274 10 7 356 215 40
197 3 6 30 181 27 54 24 1 0 351 155 B4
198 0 0 0 3 326 27 3 0 150 274 187 10
199 0 0 0 117 0 0 0 0 114 15 13p b
200 0 0 0 52 77 118 0 0 127 241 192 0
201 0 0 0 0 0 0 750 182p 250 332 300 9
202 0 0 0 0 0 8 306 263 24p 326 289 13
203 6 0 0 0 0 0 5 433 288 34D 316 6
204 0 0 0 0 168 0 0 0 171 20p 18p 4
205 154 0 0 0 0 0 64 1816 251 3539 317 iy
206 13 45 26 2 0 22 468 11 q 355 27 P8
207 169 74 198| 126 403 7 17 181 D 360 183 38
208 0 0 0 0 177 185 47 0 186 270 210 13
209 2 9 11 27 55 4 5 3 7 33F 168 36
210 2 26 278 439 164 60 68 31 ( 350 136 37
211 0 8 233 520 8 0 0 0 53 166 12p 14
212 0 0 73 360 120 6 0 0 84 220 143 15
213 0 0 1 63 309 193 0 0 112 234 190 16
214 0 0 1 91 509 45 0 0 109 225 176 13
215 0 0 15 80 12 0 0 0 9( 197 13 14
216 11 135 386 4 0 0 0 0 6 353 74 12
217 22 158 94 85 14 0 0 0 1 359 73 P8
218 274 677 12 2 0 0 0 0 0 358 34 12
219 4 2 68 103 115 3 0 2 8 360 141 P3
220 0 0 44 287 389 1 0 0 93 210 158 L7
221 0 0 39 176 945 244 0 0 77 224 182 7
222 21 90 179 518 16 0 0 0 9 358 118 P2
223 0 0 0 448 330 0 0 0 11 186 155 9
224 0 0 1 250 178 0 0 0 109 178 155 te]
225 52 38 49 0 0 0 0 0 2 36D 44 42
226 1 0 0 0 279 206 18 2 158 343 202 L5
227 0 0 0 40 229 181 0 0 131 226 190 L5
228 0 0 0 2 1575 16 0 0 154 211 186 5
229 0 0 0 0 108 930] 126 0 162 277 237 2
230 0 0 0 0 169 92 0 0 16b 241 199 9
231 0 1 8 29 1266 887 10 2 41 335 199 L4
232 0 3 94 31 0 0 0 0 56 14p 108 10
233 0 0 35 139 32 0 0 0 93 193 133 14
234 0 0 0 176 0 0 0 0 124 149 14p B
235 0 0 113 1375 83 0 0 0 8% 172 135 9
236 10 69 529 263 2 2 21 28 1 360 I P4
237 0 0 280 67 0 0 0 0 74 146 104 <]
238 110 0 0 0 0 0 6 447 1 35P 32p 12
239 2 0 1 62 165 465 35] 64 75 349 236 27
240 0 0 0 0 49 218 2 0 182 252 217 9
241 0 0 0 0 0 444 47 0 22p 257 238 5
242 0 0 0 0 0 168 0 0 20y 241 22p 4
243 0 0 0 0 0 3 164 19 241 301 277 (¢]
244 0 0 0 0 18 184 36 0 190 269 234 11
245 557 256 92 46 21 41 52 299 360 358 36
246 0 3 205 806 111 2 0 0 64 206 130 L5
247 0 0 0 0 0 370 163 0 228 272 244 6
248 2 167 32 0 0 0 0 0 1§ 83 55 D
249 0 0 0 0 0 40 406 19 226 324 271 11
250 38 0 0 0 0 0 69 12] 0 358 311 18
251 233 21 0 0 5 172 159 244 a 3%9 301 35
252 593 214 11 7 3 24 95 294 a 360 351 27
253 95 528 134 0 0 0 0 0 1 357 46 13
254 0 0 172 392 2 0 0 0 71 158 121 11
255 0 0 97 367 62 0 0 0 87 194 133 14
256 0 0 21 270 46 0 0 0 64 177 140 11
257 4 54 221 204 80 114 55 8 ¢ 351 133 43
258 0 0 0 1 6 130 227 2 152 293 254 14
259 150 60 134 68 11§ 191 108 165 0 3p9 264 79
260 0 0 0 0 11 18 73 46 174 321 274 p2
261 1 0 15 29 214 479 244 13B ( 327 236 29
262 0 0 0 1 100 137 8 0 157 2§57 212 19
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Anhang

Exposition Buckelwiesen méglich
Objectid Pixelanzahl Grad (0-360°

N NO [®) SO S SW W NW| Min May Meap Std
263 84 674| 4009 8588 7302 2133 1%6 q7 F1 359 149 29
264 0 0 5 115 279 67 11 0 97 263 1717 19
265 8 25 78 122 26 8 5 26| 6 358 117 41
266 0 98 143 68 0 0 0 0 39 155 88 19
267 0 0 177 360 0 0 0 0 94 133 115 4
268 0 0 178 363 1 0 1 0 85 269 120 9
269 392 | 1668 2442 1043 311 1§ 4 9 D 360 83 27
270 0 31 385 413 2 0 0 0 3 161 111 13
271 0 0 82 895 44 0 0 0 71 177 133 10
272 0 1 200 668 221 7 0 0 66 208 136 L7
273 0 0 162 126 0 0 0 0 85 152 114 10
274 0 2 119| 1299 218 1 0 0 58 207 140 2
275 9 25 35 15 16 49 147 10 10 3%5 255 a7
276 133 575 43 0 0 0 0 1 0 360 3¢ 13
277 8 0 0 0 0 103 875 194 203 353 215 L4
278 2 0 0 0 0 0 221% 947 250 339 285 L0
279 0 0 0 0 0 0 475 0 251 28B 27p b
280 0 0 0 0 0 100 379 0 24D 276 256 5
281 7 0 0 0 0 0 72 134 249 344 301 16
282 0 0 0 0 39 395 183p 14 172 301 260 13
283 0 0 11 301 502 533 286 75 74 321 206 33
284 0 0 0 49 302 335 191 10 116 328 216 26
285 344 960 273 74 0 0 0 7 q 360 4y P1
286 101 87 82 143 248 27| 26 72 359 187 59
289 65 119 0 0 0 0 0 0 1 360 29 B
290 3 168 0 0 0 0 0 0 19 55 41 b
291 130 0 0 0 0 0 0 305 0 360 331 11
292 0 0 0 0 0 30 219 194 242 319 214 9
293 5 0 0 0 0 0 330 203 276 354 292 6
294 0 0 0 0 0 0 2 279 292 334 311 5
295 54 19 20 5 2 0 2 4 0 36D 217 32
296 312 0 0 0 0 0 3 294 0 360 33y 11
297 1057 176 0 0 0 0 0 0 0 360 1( <]
298 452 181 59 16 12 30 75 196 360 356 34
299 340 0 0 0 0 1 343 1380 247 352 317 15
300 0 773 715 64 0 0 0 0 25 130 71 16
301 0 58 72 0 0 0 0 0 40Q 89 7(Q 4
302 11 294 14 0 0 0 0 0 19 84 39 B8
303 125 246 27 0 0 0 0 1 0 360 33 17
304 2 57 265 6 0 0 0 0 1 128 79 10
305 335 39 0 0 0 0 0 35 0 360 2 11
306 237 94 17 0 0 0 0 2 0 360 19 12
307 48 73 379| 2577 171B 388 7| 16 f 3p9 152 24
308 0 0 0 0 5 528 339 2 194 297 245 te]
309 44 0 0 0 0 491 238 111 2 359 254 P3
310 2618| 352 35 24 126 930 2690 3243 0 360 309 32
311 1507 61 7 4 7 889 6675 4018 D 360 290 23
312 1204 26 0 0 0 0 18 1024 q 360 337 1o
313 507 3 0 0 0 0 17 45( 0 360 338 13
314 560 106 0 0 0 37 554 214 a 360 321 32
315 72 178 325 37 0 0 0 0 0 359 71 P2
316 2269| 209 0 0 0 21 19 2394 360 387 18
317 0 0 44 1175 2371 407 1 0 i 251 170 17
318 91 678 263| 1246 6648 298 2 ] D 3p9 173 26
319 1 0 3 430| 3333 2138 179 3 g 328 196 18
320 30 29 59 69 235 244 184 53 359 212 43
321 39 0 36 317 762 1648 62p 1985 94 344 256 41
322 0 0 252 696 4 0 0 0 84 163 120 (¢]
323 0 3 154 176 0 0 0 0 64 136 11 9
324 271 46 73 0 0 0 0 83 0 360 4 26
325 18 0 0 0 0 0 47 245 274 347 316 12
326 10 0 0 0 0 0 27 155 24D 348 307 13
327 196 | 2070] 100 0 0 0 0 0 0 360 42 10
328 68 513 110 10 5 7 1 1§ 3 360 4y 19
329 622 165 2 0 0 0 0 16| 0 360 1] 12
330 0 1 336 7 0 0 0 0 66 126 89 v
331 3 1 17 140 232 34 6 9 1 353 166 P3
332 912 239 1 0 0 0 4 27| 0 360 1 12
333 61 552 225 70 9 0 0 2 0 360 59 3
334 0 0 67 101 0 0 0 0 108 137 117 5

158



Anhang

Exposition Buckelwiesen méglich
Objectid Pixelanzahl _ Grad (0-360°
N NO o] SO S SW w NW| Min MaX Mean Std
335 0 0 0 0 0 0 266 0 257 29 27 4
336 0 0 0 0 87 33 0 0 166 218 198 o
337 2 0 0 0 0 0 366 359 254 340 291 10
338 0 0 190 320 0 0 0 0 78 148 116 8
339 0 0 83 79 62 4 0 0 78 211 13p 22
340 0 0 7 101 0 0 0 0 10y  15p 131 6
341 141 0 0 0 0 2 472 82¢ 0 360 304 15
342 3 0 0 0 0 0 2 74 286 348 315 B
343 10 0 0 1 1 98 16 26 140 345 258 30
344 204 0 0 0 0 0 93 525 0 360 322 17
345 365 143 1 0 0 0 0 4 0 360 15 10
346 0 0 0 0 0 156 524 14§ 213 304 210 4
347 0 0 0 0 3 2108 3 0 200 251 224 5
348 0 0 0 0 5 558 0 0 201 24y 22p 7
349 0 0 51 52 0 0 0 0 104 12B 115 a
350 0 0 0 37 43 0 0 0 146 17p 16D 4
351 110 38 24 26 44 144 194 224 D 359 287 44
352 5 8 14 46 182 329 20 31 11 358 223 30
353 0 0 0 0 0 0 230 134 27 331 291 8
354 226 54 12 3 16 163 438 978 360 306 27
355 6 369 | 2604 758 9 0 0 0 15 181 94 14
356 2 210 | 2088 319 39 18 3 3 4 334 9B 15
357 0 0 0 6 1817 1664 20 37 145 318 209 15
358 0 0 265 164 0 0 0 0 81 143 108 11
359 0 0 5 63 258 81 0 0 11p 237 183 18
360 908 22 14 55 87 10( 106 439 D 360 386 34
361 31 0 0 0 0 38 208 154 1 360 288 PO
362 9 0 0 0 8 39 135 127 194 354 283 P2
363 0 0 0 0 0 0 244 576 268 3720 297 7
364 7 5 0 0 0 6 628 609 13 355 293 13
365 0 0 748 | 194§ 1971 1705 1973 1 18 293 106 40
366 45 4 0 3 3 13 424 70% 0 359 299 16
367 20 0 0 0 0 0 19 314 260 344 313 9
368 182 0 0 0 0 2 129] 2845 q 349 303 4
369 5 2 3 108 120 539 1593 229 34 360 261 24
370 0 0 0 0 0 0 210 27 260 327 280 7
371 0 0 0 4 22 185 65 0 127 281 233 L7
372 0 0 0 0 0 122 409 0 22p 288 256 7
373 0 0 0 0 42 45 344 11 174 295 263 19
374 6 21 59 146 200 184 15y 6 4 360 200 39
375 24 0 0 0 0 33 1690 352 1 358 281 11
376 0 0 276 79 37 45 414 174 70 331 274 64
377 6 0 0 0 0 1 103 475 6 34p 308 o
378 0 0 0 0 3 321 159 0 194 283 240 10
379 0 0 84 503 7 0 0 0 93 16 12p o
380 475 | 1224 420 0 0 0 0 9Q q 360 41 PO
381 15 403 106 0 0 0 0 0 4 359 5§ 10
382 0 0 0 1 256 151 38 0 155 258 207 18
383 0 0 0 0 48 1114 283 1 180 295 233 2
384 0 0 0 0 0 0 92 68 258 324 201 10
385 0 0 0 0 7 1633 424 0 182 279 239 7
Tabelle 29: Einzelauswertungen der mdglichen Buckelwsen nach Expositionsdaten
Exposition Buckelwiesen planiert
Objectid Pixelanzahl Grad (0-360°
N NO o SO S SW W| NW Min May Mean Std
1 6 49| 1340 609§ 1779 553 35 25 4 356 142 |21
3 | 1243| 3145] 2113 1138 196 97 56 269 0 360 62 |33
4 124 57 28 37| 141 286 104 19 1 3p0 241 |55
5 0 0 0 0 0 0] 30d 20 264 310 277 6
6 0 0 0 0 0 0] 184 38 25 302 284 6

Tabelle 30: Einzelauswertungen der planierten Buckeligsen nach Expositionsdaten
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Personliche Daten:

Name: Manuel Ecker

L ebenslauf

Adresse: Johann Scheider-Gasse 11/1, 2201 Seyring

Telefon: 0664/1504531

E-Mail Adresse: manuel.ecker@aon.at
Geburtsdatum: 10.07.1982

Geburtsort: Wels

Staatsbiirgerschaft: Osterreich

Ausbildung:

1989-1993 Volksschule Wels-Neustadt
1993-1997 Hauptschule Wels-Neustadt
1997-2002 BORG Grieskirchen mit Abschluss der Matura

2003-2005 Studium der Meteorologie und Geophysik an der Universitat Wien

seit Oktober 2005 Studium der Geographie an der Universitat Wien

Berufserfahrung:

August 2000
Juli 2001
2002-2003
Juli 2004

Juli 2006
August 2006
Sommer 2008
Sommer 2009

August 2010-Mai 2011

Ferialarbeit beim Magistrat Wels (Friedhof)

Ferialarbeit beim Magistrat Wels (Friedhof)

Zivildienst bei der Lebenshilfe Wels

Ferialarbeit beim Magistrat Wels (Abfallentsorgung)

Ferialarbeit als Kaufménnischer Angestellter bei Metro Cash & Carry
Ferialarbeit beim Ackern in Wels

Ferialarbeit bei der Firma Wipf (Herstellung von Verpackungsfolien)
Praktikum beim Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fur
Wald, Naturgefahren u. Landschaft - Abteilung Wildbach und Erosion

Inventurmitarbeiter bei RGIS

September-Oktober 2011 Inventurmitarbeiter bei Sigma

Seit Oktober 2011

Praktikum bei der Geologischen Bundesanstalt
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