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Uberblick

* Floristische Kartierung Osterreichs

* Biogeographische Raumgliederung Osterreichs mittels
hierarchischer Clusteranalyse auf Basis floristischer
Verbreitungsdaten

* Typisierung und Klassifizierung der Arealmuster von
Arten mittels hierarchischer Clusteranalyse
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Floristische Kartierung Osterreichs

Zweck: Atlas mit Verbreitungsdaten aller Arten

Start in den 1960er Jahren V)

YV V V V

Gemeinsame Trager:

» Zentralstelle am Department fiir Botanik und Biodiversitatsforschung der

Universitat Wien:
https://plantbiogeography.univie.ac.at/research/distribution-atlases/

» Regionale Institutionen und Arbeitsgruppen in mehreren Bundeslandern

» Viele, liberwiegend ehrenamtlich tatige Botaniker und Botanikerinnen

==, » Methodik: Rasterkartierung
V° » Ca. 2500 Bezugsflachen (,,Quadranten®)
» Optional: genauere Daten (exakte Lage, Koordinaten, Seehdhe, Habitat)
— » Aktueller Status
g » Stand 12/2020: ca. 2,6 Mio floristische Angaben aus Osterreich
Wit » MariaDB Datenbank, Linux

Verwendung — Beispiele:

» Auswertungen fur Rote Liste

> Florenstatistik, Diversitatsauswertungen
» Datengrundlage flr Verbreitungsdaten

1) Ehrendorfer F. & Hamann U. (1965): Vorschlage zu einer floristischen Kartierung von Mitteleuropa. Ber. Deutsch. Bot. Ges., 78: 35-50.
Niklfeld H. (1971): Bericht Giber die Kartierung der Flora Mitteleuropas. Taxon, 20: 545-571.

» universitat
wien

Ziel: Flichendeckende Erfassung der GefiRpflanzen Osterreichs
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Quadranten innerhalb eines
Rastergrundfeldes: geographische Lange
von 5° und geographische Breite von 3¢,
durchschnittliche GréRe von 35 km?
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Das Rasternetz Osterreichs
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https://plantbiogeography.univie.ac.at/research/distribution-atlases/

Biogeographische Raumgliederung

Biogeographische Raumgliederung Osterreichs mittels
hierarchischer Clusteranalyse auf Basis floristischer
Verbreitungsdaten

Methodik - Clusteranalyse
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Biogeographische Raumgliederung

Clusteranalyse: Hilfsmittel zum Auffinden von Ahnlichkeitsstrukturen in einem Datenbestand und zum Zusammenfassen
von dhnlichen Daten in homogenen Gruppen

Einsatz der Clusteranalyse zur Raumgliederung: -
> Berechnung der Ahnlichkeit von Quadranten anhand der erfassten Arten
> Schrittweise Zusammenfassung von Quadranten zu Clustern anhand ihrer Ahnlichkeit

Methodik - Clusteranalyse

Quadrant 1

Quadrant 2

\

Eingesetzte Analysemethoden:

* Clusteralgorithmus: disjunktives, hierarchisch-agglomeratives Verfahren

* ProximititsmaRe (Ahnlichkeits- und DistanzmaRe): dichotome Variablen (Prisenz/Absenzdaten)

Complete-Linkage-Verfahren (Furthest-Neighbour-Verfahren): maximale Ahnlichkeit der Einzelelmente

Ward-Verfahren (Minimum-Varianz-Verfahren): eukiidische Distanz

Jaccard-Index (= Jaccard-Koeffizient): vierfeldertafel

Dice-Koeffizient (= Sgrenson-Index, = Sgrenson-Dice-Koeffizient): vierfeldertafel, Gewichtung gemeinsamer Besitz

Euklidisches Distanzmald: euklidische Distanz im mehrdimensionalen Rau

Schema Complete
Linkage Verfahren

£956/3 7055/2 7055/4 7056/1

€956/3 0.0000000 0.3167421 0.3740458 0.2773109

Vierfeldertafel Quadrant 2 7055/2 0.3167421 0.0000000 0.4017595 0.3186004
s m— 7055/4 0.3740458 0.4017595 0.0000000 0.4655870

; b= |GH| =2 7056/1 0.2773109 0.3186004 0.4655870 0.0000000

7056/2 0.2586491 0.4162162 0.4940711 0.2316384

c=1ABC|=3 |d=|DEF|=3 7056/3 0.3658537 0.4701987 0.5819820 0.2866579

Vierfeldertafel

=5 }\\
'i_\a\?-'s-..
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.2586491 0.3658537
.416216Z 0.4701987
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.2691808 0.0000000

Ausschnitt einer Distanzmatrix (biogeographische Gliederung)

Floristisch-Geobotanisches Seminar (2020W)

A. Billensteiner: Biogeographische Raumgliederung und Typisierung von
Verbreitungsmustern auf Basis der Daten der Floristischen Kartierung Osterreichs

wien

Seite 5 von 29



Biogeographische Raumgliederung

Methodik - Clusteranalyse

_ Biogeographische Gliederung

Daten Alle Quadranten mit einem Gsterreichischen Gebietsanteil von
mindestens 50 %

Stabilitatstests Reduzierung der Datenmenge durch verminderte Quadrantenanzahl

Validitatsprifung Verfahrensalternativen, Variation der AhnlichkeitsmaRe, Vergleich

mit Naturraumzonen zur Ausweisung von Natura 2000 Gebieten Shuster Dendrogram
(naturrdumliche und biogeographische Gliederung)

Height

S O — Q0 ®=0moMm >

d
hclust (*, "ward.D2")

Optimale Clusteranzahl (NbClust-Verfahren, Krzanowski and Lai Index,

Dendrogramm (biogeographische Gliederung, Ward.D2-Verfahren, euklidisches DistanzmaR)
biogeographische Gliederung, Ward-Verfahren, euklidisches DistanzmaR)

x-Achse: Heterogenitat zwischen Hierarchieebenen; y-Achse: Quadranten; blaue Umrahmung: Cluster

i - - ]
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Biogeographische Raumgliederung

Methodik - Clusteranalyse

Validitatsprifung
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Naturrdume Osterreichs (Datenquelle Naturraumzonen: Umweltbundesamt GmbH — data.umweltbundesamt.at "

1 6 . 1 ) Sauberer N. & Grabherr G. (1995a): Naturraumzonen. https://www.data.gv.at/katalog/dataset/60a1fd0d-1545-4165-93ff-5f2c223685bf, zugegriffen am 23. Janner 2018.
. auberer N. & Grabherr G. (1995b): Fachliche Grundlagen zur Umsetzung der FFH-Richtlinie in Osterreich. Schwerpunkt Lebensrdume (Anhang I). 90. http://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/R115.pdf, zugegriffen am 22. Janner 2018.
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Biogeographische Raumgliederung

Methodik - Clusteranalyse

| Mitteleuropaisches Ubergangsklima

Validitatsprifung
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A. Billensteiner: Biogeographische Raumgliederung und Typisierung von
Verbreitungsmustern auf Basis der Daten der Floristischen Kartierung Osterreichs
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Cutlevel 8: Weitere Untergliederung der Zentralalpen (hochalpine Gebiete -
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Cutlevel 6: Differenzierung des Stidostlichen Alpenvorlandes vom westlichen Teil

des noérdlichen Alpenvorlandes und dem Nérdlichen Granit

Biogeographische Raumgliederung

Chaster Rugionan

Chuster Reglonan
70| cusmt
[ Eechoran Butance. Wit 0 Wit isnce et
(| ey

1 crome

FERM

= [=] T=[ 1=] ._m_ ENENENERENERERE




& ) e B
-

IENENENERENE

5
EEERENERENENERERENENERERE! _ulﬁ 7 L
L] 7 ! L1 ] ES
H B El [£] (o))
nE 1 - " c m_
Q
] B Bl || g Ble = m
] lE| < AR o e 5 2
f e = m i
] e Eh © ] B i
] c
¥ o — [ Q
: Ae o L He 5 =
a - E € 3 B Q
= sl i )
El c
] B, © B B, -
. i~ *c
2] 5 e [ I
o K
3] | 5 > [ =
c
H 5.8 [ 5. E
E EEwY E Bl o
L N T H H g
g - g ¥ ©
1= N = - ] oo
5] [ » 5] 5 S
L] s © E] Bl &
L™ oo ]
1 1 c 1 =
L& L&) 5 L L&) 50
& 5& H § 2
N
5.5 E |} L9
- H M - m
B & B Kl
15 H | =
—
o g ! a
wwd &g i wﬂ
£ umt ?
= uwww.‘.ﬁa: E =
§ 3 ] [ ]
© [E[ TeT T=[ T=[ T&[ [=] ©

Floristisch-Geobotanisches Seminar (2020W)
A. Billensteiner: Biogeographische Raumgliederung und Typisierung von
Verbreitungsmustern auf Basis der Daten der Floristischen Kartierung Osterreichs
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Biogeographische Raumgliederung

Ergebnis — Ward.D2, euklidisches Distanzmal3
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Cutlevel 16: Unterscheidung der Stidalpen von den restlichen Gebieten der Cutlevel 30: Weitere Differenzierung der Cluster, vor allem innerhalb der Alpen
engeren Zentralalpen (Unterschiede entlang der Hohenerstreckung)

|f;::?;_q£\%‘;| m i Ve rS i tét Floristisch-Geobotanisches Seminar (2020W)

[ A. Billensteiner: Biogeographische Raumgliederung und Typisierung von
; W I en Verbreitungsmustern auf Basis der Daten der Floristischen Kartierung Osterreichs Seite 12 von 29




Biogeographische Raumgliederung

Validitatsprifung

Validitatsprifung mit naturrdumlichen Gliederung nach Sauberer & Grabherr (1995) Zusatzliche Zone:
Manhartsberg, Vorland-

/ Anteile von Traunviertel
und Mostviertel

22| [o4] [oo] [ee] Joof [sef [o] [oo] [oe] [ao] [ae] Ja] [ao] [ae] Jsof Tsef Jse] [so] [se] [oof el fos] Loaf™|os
E (1) Mittlere und westliche Nordalpen I EERESEEEE % g: IEEREE ""'.1" s _/ L :s ...E4g=
—1| (2) Ostliche Nordalpen : : ; ..3:-;_-:_} T @ o | 1
72| (3) ,Engere”Zentralalpen I I ~q 1 8 F 31 daals . | |72
| (4) Sidalpen ' | 1 'r’fil!lj}’”gé alsdaazsiaacass| | |
- | | ; = £ 44 A 4% | | . .
5} (5) sudostiche Zentralalpen | Ttk b i1 B iy 7] ererienere
| (6) Kiagenfurter Becken | SoIL Seu i it iaarNniggsek it iizagasayf | [|  Unterscheidung des
76 21 s iR S i ¥ A _
—i| (7) Sudostliches Alpenvorland I %1 ; H B ;35'2’2 u; Rk i 12875 ’55 33 b g i% E: H+ Palnnonlschen Flach- und
75| (8) Pannonische Flach- und Hiigellander THRE B i T ariEail) . 1' b5 . Hugellandes
(9) Nérdliches Alpenvorland EEHG | B “.“;"“'5 ““E'i%’ L4 - .
m g ) ) s Ay slim s Gy i L R SRR TR
80]  (10) Nordliche Granit- und Gneishochland |5 5 R e BB BEESE 3 smaa 180}
| | | A B - HHEE S R Das Mittelb land
m ol ;ﬂh .yl l!?z; 4 o ié 49 o] as Mittefourgenian
Das Tief- bis Hiigelland B QR YRR | T s S T wird zum siidéstlichen
; a\s} I ;b E u_gz EIL (4] R, iz 4—?— Alpenvorland gestellt
77 13 Tttt 1 .
|n" or.ar (Sl ol et - 1 ! - (auch bei Cutlevel 30)
Nordlichen 86 | | |es]
Alpenvorland gerechnet — [ —
88/ | [a8
90] el
. . [04] m
Generell differenziertere . T T _ : :
Unterscheidung der 96 | | | | | | [ 1ss
22| 24| |26] [28] Jsof [32] [a4] [3s] |ss] [4of [42] [44] 46| [as] [sof [s2] [s4] [s6] [se] [eo| [e2] [e4| [e6] Jes
Nordalpen und 10° 1° 12° 13° 14° 15° 16° 7"
Zentralalpen (1, 2, 3, 5) Cutlevel 16
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Biogeographische Raumgliederung

Zusammenfassung

2] [o«[ [eo] [es] [oof [se[ [oe] [Too] [se] [aof [ez] [ea] [as| [eo] [so[ [se] Tse Tse] [se] [eol [ez] [e«[ Tes| [es
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Cluster Regionen
e

Logends

Euciaan Orstance. Ward O Winimun Variance Metnod
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[_[z2[ Teel [2e] Jee] [sof [se] [s«[ ool [s8[ [aof [az[ [ea] Tas| [fas] [so[ [se[ [se] [se] [se] [eol [se] [e¢ [es] [ee 22 Tea]_[e6] o8] o] [s2] [s«[ Js6[ [sa] [aol [ee [e4] [e6] e8] [so] [e2] ¢l [se[ [sa] [eo] [ee] [o¢] [6] [ea] |

10° g 2 IER 4 15° 6" i 10° EIR 127 13° 1a° 15° 16" 7

Cutlevel 16

Cutlevel 30: Weitere Differenzierung Alpen, Differenzierung Steirisches Higelland —
siid- und mittelburgenlandische Higellander, Differenzierung Manhartsberg —
Vorland-Anteile von Traunviertel und Mostviertel

» Ahnliche Muster mit anderen Verfahren und ProximititsmaRen

» Gute Entsprechung mit der naturraumlichen Gliederung nach Sauberer & Grabherr (1995)

> Biogeographische Raumgliederung in Osterreich abhingig von:

>

>
>
>

Hohenlage (planare bis montane Region — Region mit bis zu subalpinen und nivalen Hohenlagen)
Geologie (Kalkalpen — vorwiegend silikatische Zentralalpen)
Klima (mitteleuropdisches Ubergangsklima — kontinental pannonisches Klima — alpines Klima — subozeanisch illyrisches Klima)

Clusterbildung kleinrdumiger, je differenzierter die Topologie ist (Alpen)
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Typisierung der Verbreitungsmuster

Typisierung und Klassifizierung der Arealmuster von Arten
mittels hierarchischer Clusteranalyse

Methodik

* Ergebnisse im Detail
Validitatsprufung

e Zusammenfassung

A T Tl ol Tl Tl T Tl Tool Tl Taal Joal Tee] ol Jool Tl Toa] ol Tl el Jal el el o

[ R e

..........
.......

I3 I IFLELELEL TP B ELELELPLEL

[=l Tel Tal Ts] Tal TsT Tel Tal Tel TaT TeT Tl Tal =TT

L

£ I ) ) ) )
o e i ik L8 15 16 1
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Typisierung der Verbreitungsmuster

Methodik

_ Typisierung der Verbreitungsmuster

Daten Alle Arten, die in mindestens 1 % der Quadranten
Osterreichs verbreitet sind

Stabilitatstests Reduzierung der Datenmenge verminderte Artenanzahl

Cluster Dendrogram

Validitatsprifung Verfahrensalternativen, Variation der AhnlichkeitsmaRe,
Berechnung der ,Bindungstreue” einer Art and das
Verbreitungsmuster

Kettenbildung

Height

d
helust (%, “ward.D2")

Optimale Clusteranzahl (NbClust-Verfahren, Krzanowski Dendrogramm (Ward.D2-Verfahren, euklidisches DistanzmaR) — Cutlevel 30
and Lai Index, biogeographische Gliederung, Ward- x-Achse: Heterogenitdt zwischen Hierarchieebenen; y-Achse: Quadranten; blaue Umrahmung: Cluster
Verfahren, euklidisches DistanzmaR)
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Typisierung der Verbreitungsmuster

Methodik

Bewertung der Cluster: ,,Optimierte Auswertung” — Bindungstreue

* Ermittlung des Schwerpunkts des Verbreitungsmusters
* Maximalanzahl an Arten des Clusters in einem Quadranten
* Schwerpunkt: mindestens 50% der Maximalanzahl

* Ermittlung des Bindungsfaktors pro Art an den Cluster:

_ prtaxon * propttaxon

—» wiversitat
7 wien

fink ’—/ 100 \

cnt
Pliaxon — (&) +100

CNtegxon fsraoa

Prozentsatz der mit der Art besetzten
Quadranten, die im Verbreitungsschwerpunkt
des Clusters ( cntiaxon ) liegen, im Vergleich zur
Gesamtverbreitung der Art ( htaron oo, )

CNtiaxon
propttaxon = (Cl’lt +100

opteridsquares

Prozentsatz der mit der Art besetzten
Quadranten, die im Verbreitungsschwerpunkt
des Clusters ( cnteq.on ) liegen, im Vergleich zur
Gesamtanzahl der Quadranten im Schwerpunkt
des Verbreitungsgebiets (Mtopt,i45quares)
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Verbreitungsmustern auf Basis der Daten der Floristischen Kartierung Osterreichs

Seite 17 von 29



Typisierung der Verbreitungsmuster

Methodik

fier ¥ dluster ~
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Anzahl der Arten pro Cutlevel (Ward.D2-Verfahren, euklidisches Distanzmal}) Anzahl der Arten pro Cutlevel — optimierte Darstellung (Ward.D2-Verfahren, euklidisches

DistanzmaR) - f_link >=50 %
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Typisierung der Verbreitungsmuster

C 4/4: \Weit verbreitet

+ Dieser Cluster umfasst 74 Arten, alle davon haben einen > Weit verbreitete Arten
Bindungsfaktor von tber 75 %.

* Arten mit weiter Verbreitung, etwas geringere Verbreitung
im pannonischen Tiefland und in den Gletscherzonen
(Otztaler Alpen, Stubaier Alpen, Zillertaler Alpen, Hohe
Tauern)

taxon_30

1]
o
b
b
&2
c
g
x
[
o
-
£
(=)

cluster_30
r_taxon_30
pr_opt_

Geranium robertianum Yl pjonta oo major 2517 4 97,14 99,63 96,78
Plantago lanceolata 2441 4 98,40 97,88 96,32
fuzfufm,‘!‘”' [ T[] Too] o] Jeol Tei] }“] Tee_Teal ool Jee] T=i] "“[ feo]_Toof Jee] Jeo] Joe] Teo i Heracleum sphondylium 2449 4 9816 97,96 96,16
e B i ]+ Equisetum arvense 2444 4 98,16 97,76 9596
7] S | 7] Urtica dioica 2543 4 96,22 99,71 95,95
[72] | B Ranunculus repens 2498 4 97,08 98,82 95,93
- ! ] Trifolium repens 2528 4 96,44 99,35 95,81
|| | Cirsium arvense 2414 4 98,67 97,07 95,78
i ) - Trifolium pratense 2550 4 9588 99,63 9553
= - Capsella bursa-pastoris 2400 4 98,63 96,45 95,13
[=2] =) Tussilago farfara 2528 4 9597 98,86 94,87
[54] m Cerastium holosteoides 2455 4 97,03 97,07 94,18
55| (5] Leontodon hispidus 2510 4 9594 98,13 94,14
i o Prunella vulgaris 2453 4 96,98 96,94 94,02
- fftar Lathyrus pratensis 2322 4 99,53 94,17 93,73
| = 1 Bellis perennis 2363 4 98,60 94,95 93,62
& : | Fragaria vesca 2395 4 97,91 9556 93,56
[ : { 1o Medicago lupulina 2325 4 9923 94,01 93,28
osl | I ! | Te] Rumex obtusifolius 2333 4 98,97 94,09 93,12
2 Tl T T TS Tl YT I e Tl Fol Tt Tl I Teo Fel Lol Tl Tl e Tl Teol J Geranium robertianum s.str. 2290 4 99,74 93,07 92,83
Cluster 4/4 Verbreitungsmuster Cluster 4/4 Top 20

1) Christer Johansson, CC BY-SA 2.5 via Wikimedia Commons
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Typisierung der Verbreitungsmuster

C 2/18: Planar-collin bis montan — Alpenvorland, Klagenfurter
Becken, pannonische Flach- und Hugellander

* Dieser Cluster umfasst 48 Arten, alle haben einen > Arten gehen von der planar-collinen bis in die
Bindungsfaktor von tber 50 %. montane Hohenstufe
* Sudostliches und im Nérdliches Alpenvorland, Flachland Euonymus el AT
europaeus ! H

Vorarlbergs, Klagenfurter Becken sowie Pannonikum und
inneralpischen Haupttalern

22| 24| Tzs] e8] a0l T[32] [aa] T[a3s] [as] Jao| Taz] Taa] Tas] Tae] Tso] Tsz] [sa] Tse] [se] Jeo] ez [e«] Tes] Jse
Cluster - Verbreitungsmuster 1

[70]| cutevet 30 ctuser 16 70
A e - § o
5 - g ':|
m & g
] § 9 2
@ 8 3 E
48° -HI g ]
2 5 5 =M
[22] Euonymus europaeus 1542 18 93,13 87,51 81,49
(64 Rubus caesius 1640 18 88,35 88,30 78,02
5] Quercus robur 1602 18 89,26 87,14 77,79
- Prunus spinosa s.str, 1567 18 90,04 85,98 7742
ﬂw Viburnum opulus 1732 18 85,39 90,13 76,96
= Lythrum salicaria 1604 18 88,47 86,47 76,50
[o2] Cornus sanguinea 1540 18 90,00 84,46 76,01
laa] Anagallis arvensis 1360 18 95,37 79,04 75,38
™ | [ m Calystegia sepium s.str. 1393 18 93,83 79,65 74,73
22[ Jad] 1L2“5[ J2e] Jso] 113“2| [E1NED| 12{B| Jaol Jaz] 1I:;‘;‘[ [as] 4] 1Lf':°| [sz] 54 15-‘:5| [se] Jeo] 1Isﬁfl Jos] Jee] wﬁfl— Lysimachia vulgaris 1614 18 86,93 85,50 74,32
Cluster 2/18 Verbreitungsmuster Cluster 2/18 TopTen
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Typisierung der Verbreitungsmuster

C 1: Collin bis montan

Cluster 1 / 1: Collin bis

. . . . . montan (ausgenommen
* Dieser Verbreitungsmuster wird bei Cutlevel 30 weiter pannonisches Flachland)

differenziert

[ Te]

[NERERERCRERCRG]

Cluster 1 / 11: Collin bis

subalpin
22| [s] Jeo[ Jza Teof [oe[ [os[ Tao[ [as] [eo] [ez] [ea Jeo Tee] Tsol Tse[ Js+[ Tse[ [se] Too [oe] Jos] Tos Jes
||| Chasier - Varbrefiungsmusier ! — 25"
Ll Ll
@ =
] 72 ]
o i
] @
| - S T
5] fl=]
- e2]
1 — . . [en] Jen] Tool Toe] o] oo Jool “Jaof Jacl Joa] Tao] Taa] Too[ Tee] o] Toa[ Toa] Teo] Te] o] Tou] Tou]
] ] Cluster 1 / 28: Collin bis e | f
[ B .
= — montan (selten im
[ea) [2a)] hoheren Granit- und
m 5] Gneishochland)
[5] =
@ =}
m m ‘
™ | w | m &
2] o] To] Yas] [sof [se] [oa] [oa] [se[ [ao Jao] [ao Too [as] [so] Teol Joal [saf [esf [oo] [se] [oa] [eo] Jes s e e s n R R e S p e |~»H
10 11 12 13 14 1% 16 w W il g3 ir T b3 T 7

Cluster 1 Verbreitungsmuster

1) Christer Johansson, CC BY-SA 2.5 via Wikimedia Commons
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Typisierung der Verbreitungsmuster

C 13/24: Schwerpunkt in den Alpen: Submontan bis alpin
(substratunabhangig)

+ Dieser Cluster umfasst 28 Arten, alle haben einen > Arten gehen von der submontanen bis in die
Bindungsfaktor von tber 60 %. subalpine und teilweise in die alpine Hohenstufe

* Zentralalpen, Nordalpen, Stdalpen und héhere Stufen des » Arten kommen auf unterschiedlichen Standorten vor
Granit- und Gneishochlands

[ Tea[ Je] T[] [28] [so] [a2] [s4] [ss] s8] [ao] Jaz] Jaa] Jae] [as] [so] [s2] Js4] Jse] [sa] Teo] Jez] [oe Larix decidua 2 &
||| Cluster - Verbreitungsmuster
ﬂ Cutlevel: 30 Cluster: E- @
[72] ] 72] % =]
- o i 8
1741 74} @ =
L L T o 8 2
u RN u § m g 5
@ : @ g 58 2 =
A RHR L 1 k7] = =
s L0 O o = a2 1 |..|
= ¥ o - o
] HEa ‘1 H
=] J‘Hfi e Salix appendiculata s.str. 1369 24 96,13 87,38 84,00
m ; '{} = Homogyne alpina 1346 24 96,51 86,26 83,24
= & s b5 e =4 = Larix decidua 1525 24 90,03 91,17 82,08
—! . - . ad
| es yard 8 y \ 2 | Vaccinium vitis-idaea 1713 24 84,06 95,62 80,38
88 88
C {‘L 4 $ER1 ; riibe ‘ ¢ e Melampyrum sylvaticum s.str. 1289 24 96,43 82,54 79,59
& - : R B o Polygonatum verticillatum 1311 24 9504 82,74 78,63
o2 1 v H ~3y 224 Parnassia palustris 1551 24 86,46 89,04 76,99
[e4] aatati o [94] Gymnocarpium dryopteris 1647 24 83,55 91,37 76,33
m | . m Lycopodium annotinum 1273 24 93,72 79,22 74,24
22 J2a] o6 Jze] [sof [s2| [sa] [se] [s8] [aof Ja2[ [as] TJas] T[ae] [so] [se] [sa] [se] [se] [eo] [e2] [es] Jes] [es -

107 oE 15 5 1a° 15 T e Rosa pendulina 1319 24 92,04 80,61 74,19

Cluster 13/24 Verbreitungsmuster Cluster 13/24 TopTen
L i i 1) Hans Gasper! (Gaha), CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons.
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Typisierung der Verbreitungsmuster

C 12/16: (Montan-) Subalpin bis alpin

» Arten gehen von der montanen, der obermontanen oder

* Dieser Cluster umfasst 51 Arten, alle haben
der subalpinen Hohenstufe bis in die alpine Hohenstufe

einen Bindungsfaktor von tber 40 %, 48
davon haben einen Bindungsfaktor von

iiber 50 % und unter 90 % » Viele Arten bevorzugen eher basenreiche bis basische

Bdden, manche Arten sind pH-indifferent (z.B. Poa alpina)

* Subalpine und alpine Regionen in den

Zentralalpen, Nordalpen und Siidalpen » Arten mit unterschiedlichen Feuchtigkeits-

anspriichen - z.B.
* Trockene Rasen

2] Te] [ [ee[ [so] Toa] Joe] Joo [ool [eol szl [ea] Too] [ss] Jool [eel Tes] se] Tse] [oo] Jeel Joe] Jeel e * Feuchte Wiesen
Cluster - Verbreitungsmuster o S B B R S NN RN 11 lage

1 E

72| 72|

7] 74
m 5| Poaalpina 1073 12 90,12 96,12 86,63
1 1 Galium anisophyllon 1019 12 91,66 92,84 85,10
78] 78| Selaginella selaginoides 952 12 93,80 88,77 83,27
1 | |.q Geranium sylvaticum 1125 12 85,33 95,43 81,43
180} |80  Ppersicaria vivipara 990 12 90,91 89,46 81,33
— L Campanula scheuchzeri 1139 12 84,64 95,83 81,10
e/ 12! Viola biflora 1196 12 81,77 97,22 79,50
; ol Crepis aurea 889 12 94,60 83,60 79,08
|| Carexsempervirens s.str. 959 12 90,82 86,58 78,64
[e5] 66| Saxifraga aizoides 908 12 92,51 83,50 77,25
| | || Bellidiastrum michelii 1119 12 83,29 92,64 77,16
88| 1881 Thesium alpinum 1146 12 82,20 93,64 76,97
5] R Polystichum lonchitis 984 12 88,41 86,48 76,46
M | Rumex alpestris 955 12 89,74 85,19 76,45
1 - laz| Arabis alpina s.str. 1107 12 83,29 91,65 76,33
o f FUR R Pl | Bartsia alpina 843 12 95,26 79,82 76,03
94 | | | ! ' ul ¢ la cochleariifolia 1097 12 83,32 90,85 75,70
m | . 3 3 ; f . | i " [| Huperzia selago 1148 12 80,05 91,35 73,13
[ Joe] [o] Ts] [l (2] [oa[ o[ [sa[ Jeo] Tel [l ool [es[ [zo[ [ee| T[] [e6] [es] [eo [e2] Jou| Jes] [es[ | Finus mugosssir. 860 12 92,09 878720
0 o = T e T 5 o Potentilla aurea 1055 12 83,13 87,18 72,47

Cluster 12 Verbreitungsmuster Cluster 12 TopTen

e i i 1) Tigerente, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons
Floristisch-Geobotanisches Seminar (2020W) 2) Tigerente, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons
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Typisierung der Verbreitungsmuster

C 7/7: Alpin bis subnival (saure Substrate)

«  Dieser Cluster umfasst 66 Arten, 63 davon haben einen » Arten schwerpunktmaRig in der subalpinen und alpinen Stufe,
Bindungsfaktor von tiber 25 %, 37 davon haben einen einige Arten gehen bis in die subnivale Stufe

Bindungsfaktor von Gber 50 %. Arten mit hohem Bindungsfaktor kalkmeidend oder kalkfeindlich

* Alpine und subnivale Bereiche im engeren Teil der Zentralalpen
und vereinzelt im sidéstlichen Teil der Zentralalpen in den
Nockbergen, in den Seetaler Alpen und in geringem Ausmal auch
auf der Saualpe und der Stubalpe, sowie in den Slidalpen im
westlichen Teil der Karnischen Alpen.

Arten auf unterschiedlichen Standorten - z.B.
* feuchten Rasengesellschaften, Schneetalchen oder
feuchten Felsschuttfluren
* windexponierten Felsschuttfluren und auf Felsen (wie z.B.
Saxifraga bryoides)

2] Ja] Ta] [as] Tw[ Jool Ts] Tse] o Jeol Jeal Jss] Jse] Tea[ Jeof Ts2] [ss] Tes ool Teo] Tea] Jea] Tee] Tes] * bodensaurer Magerrasen (wie z.B. Carex curvula)
= Clhunter - Verbreitungsmesier | 'ﬁ"“g.
i) @
@ @
-1 -_I-d-S
. 5 -
=] [ma] Saxifraga bryoides 4438 7 87,05 9466 82,41
[2a] [z Carex curvula 455 7 8549 94,42 20,72
20| = Leucanthemaopsis alpina 487 7 8193 0684 7935
o ; Luzula alpinopilasa s.str. 511 7 78,47 97,33 76,38
. . Oreachloa disticha 503 7 78,33 9563 74,91
= ] Phyteuma hemisphaericum s.str. 489 7 79,14 93,93 74,34
= 2 Cardamine resedifolia 522 7 75,86 96,12 72,92
o] o Salix herbacea 445 7 B2,02 BBS9 72,67
[ea] | [l Carex frigida 476 F 78,78 9102 71,71
=] Ju] ‘I:I D | 1I1J_‘~‘I [34] T[] ‘i:il Jso] Jaz] II:I Jas| Jaz] II‘S_lll | 'I;-ul Jsa] [ee] 1Iﬁr:'a'l Jes] [os] 1I]:a-ﬁ Paa laxa 345 7 92,46 77,43 71,59
Cluster 7/7 Verbreitungsmuster Cluster 7/7 TopTen
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Typisierung der Verbreitungsmuster

C 7/7: Alpin bis subnival (saure Substrate

1) Source: Geologische Bundesanstalt (GBA)
2) Christoph Praxmarer, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons
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Typisierung der Verbreitungsmuster

C 5/5: Nord- und Stdalpen (alpin)

» Arten schwerpunktmaRig in der alpinen Stufe, teilweise

* Dieser Cluster umfasst 43 Arten, 38 davon haben einen ; . .
tiefergelegene Vorkommen in der subalpinen Stufe

Bindungsfaktor von tiber 25 %, 21 davon von lber 50 %.

* Alpine Bereiche der nordlichen und der sidlichen Kalkalpen b ﬁ;}ﬁ?e?étlg()hem SENITESE] eI L S e

sowie das zentralalpine Mesozoikum auf karbonatischen
Sedimentgesteinen (Wipptal, Radstadter Tauern, » Arten mit unterschiedlichen Feuchtigkeitsanspriichen -

Glocknerdecke und andere Teile des Tauernfensters) z.B.
* Fels- und Schuttfluren (wie z.B. Carex mucronata)
* Trockene Magerrasen (wie z.B. Gentiana clusii)
] Tl Tl o] Tl Tl T Tl Tl Toe] el Tl Tse[ Toal el Tee[ Tl Teel Tool ol Jeel o] Teal Joo * Schneebdden (wie z.B. Veronica aphylla)
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g g "HE
2} 1 [ Carex firma 626 5 7827 95,89 75,06
= 4] Gentiana clusii 606 5 78,22 92,76 72,55
(55} 55| Saxifraga caesia 541 5 82,62 87,48 72,28
o m Carex mucronata 488 5 84,84 81,02 68,73
L p Sorbus chamaemespilus 449 5 87,97 77,30 68,00
90 20
u u Valeriana saxatilis 629 5 74,09 91,19 67,56
= = Pedicularis rostratocapitata 468 5 84,19 77,10 64,91
Jod] ot Ranunculus alpestris s.str. 542 5 78,04 82,78 64,60
[as] | (6] Sedum atratum 577 5 74,52 84,15 62,71
22| o4 Jes| Jzs| [mof [s2] 34 [zs] [ms] [eo] [ez] Jaef Tes[ [es] [so] [s2| [sa] [ss| [ss| [eo| ez| [e4] Jss] [es v _

[ [id 2 T30 147 g 0 7 eronica aphylla 568 5 74,30 82,58 61,36
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Typisierung der Verbreitungsmuster

C 5/5: Nord- und Stdalpen (alpin)

Carex firma Gentiana clusi Saxifraga caesia
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i Cluster 5/5 Areale ausgewahlter Arten
Cluster 5/5 Verbreitungsmuster / 8 1) 2) User:Tigerente, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons
3) Jerzy Opiofa, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons
4) peganum from Henfield, England, CC BY-SA 2.0, via Wikimedia Commons
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Typisierung der Verbreitungsmuster

C5/5: Nord- und Stidalpen (alpin

—— 1) User:Tigerente, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons
,,ﬁv_"i:gz. K @ | 2) Source: Geologische Bundesanstalt (GBA)
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Typisierung der Verbreitungsmuster

C 5/13: Nord- und Stidalpen (montan bis subalpin)

» Dieser Cluster umfasst 33 Arten, 32 davon haben einen > Arten schwerpunktmdRig montane bis alpine Stufe,
Bindungsfaktor von tber 50 %. teilweise tiefergelegene Vorkommen in der collinen
Stufe
* Montane bis subalpine Bereiche der noérdlichen und der
sudlichen Kalkalpen sowie das zentralalpine Mesozoikum » Auch als Unterwuchs in den 6stlichen Kalkalpen in
auf karbonatischen Sedimentgesteinen, im siidostlichen Teil lichten Féhrenwaldern

der Zentralalpen auf Karbonatgesteinen, in Flusstdlern im
nordlichen Alpenvorland (Flisse aus nérdlichen Kalkalpen) » Arten mit hohem Bindungsfaktor kalkstet oder
kalkliebend
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| & Bl Erica carnea 915 13 90,05 88,13 7936
[e4 B Sesleria caerulea s.str. 1149 13 78,24 96,15 75,23
e be 1 Adenostyles glabra 827 13 92,14 81,50 75,09
- - Kernera saxatilis 747 13 96,65 77,22 74,63
- m Rubus saxatilis 851 13 9036 82,25 74,32
. m Acinos alpinus 946 13 85,62 86,63 74,18
L e Hippocrepis comosa 819 13 9145 20,11 73,26
54 i Moehringia muscosa 1039 12 80,17 89,09 71,43
E b | Globularia cordifolia s.str. 727 13 9546 74,22 70,86

Calamagrostis varia 1242 13 72,95 96,90 70,68
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Typisierung der Verbreitungsmuster

Uberblick Cutlevel 14

Quercus robur (71)
Tilia cordata (66)

Carpinus betulus (65)
Acer campestre (58)

Fagus sylvatica (97)
Sorbus aucuparia (88)
Picea abies (81)
Alnus incana (80)
Pinus sylvestris (78)
Abies alba (78)
Ulmus glabra (70)

Teucrium chamaedrys ( 59)
Bromus erectus (53)
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Cluster 1 Collin bis montan Cluster 2 Planar-collin bis montan Quercus robur?) Cluster 3 Collin bis montan Teucrium chamaedrys )
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Valeriana saxatiles (78) M s~ W | Saxifraga bryoides (78)
Carex firma (75) | e & = Carex curvula (77)

Gentiana clusii (73) Salix herbacea (75)

Betula pendula (92)
Fraxinus excelsior (90)

Acer pseudoplatanus (86)
Populus tremula (83)

Cluster 5 Nord- und Siidalpen (Kalkalpen)

Eryngium campestre (78)
Consolida regalis (69)
Ulmus minor (59)

Chelidonium majus (88)
Artemisia vulgaris (87)
Elymus repens (86)
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LSSl Cluster 14 Planar-collin bis montan weit verbreitet

Larix decidua 7 S

Cluster 9 Subpannonisch ) [) Cluster 13 Collin bis alpin - Alpen und
gimssminer nordliches Granit- und Gneishochland

4) Pleple2000, CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons5) Michael Becker, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons
1) Willow, CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons 5) Opiota Jerzy, CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons

2) Johann Georg Sturm (Painter: Jacob Sturm), Public domain, via Wikimedia Commons 6) Ptelea, Public domain, via Wikimedia Commons

3) Bernd Haynold, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons 7) Hans Gasperl (Gaha), CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons



Typisierung der Verbreitungsmuster

Beurteilung

Cluster Cutlevel 14 BF Cluster Cutlevel 30 > Ahnliche Muster mit anderen Verfahren und ProximitatsmaRen
C 4: Weit verbreitet -C 4 / 4: Weit verbreitet X . .
C1: Collin - Montan 85% C 1/ 1: Collin - montan (ausgenommen pann| >  Nachfolgende Beurteilung erforderlich (Bindungsfaktor)
C 1/ 11: Collin - subalpin »  Bindungsfaktor steigt mit der Anzahl an Clustern

85% C 1/ 28: Collin - montan (selten im héheren (
C 14: Planar-Collin bis montan weit verbreitet 85% C 14 / 20: Planar-Collin bis montan weitverby » Restmenge scheinbar indifferent verbreiteter Arten (wie auch bei
C 13: Collin bis alpin - Alpen und nérdliches Granit- und 65% C 13/ 19: Schwerpunkt in den Alpen (collin - visuell vorgenommener Klassifizierung)
Gneishochland 85% C 13 / 24: Schwerpunkt in den Alpen: Submo ) .

65% C 13/ 29: Frische und feuchte Standorte, bas > Verbreltungsmuster u.a. abhanglg von:

65% C 13 /30: Niedermoore, Sumpfwiesen, Quellf >  GroRklimatischen Faktoren

» C 12: (Montan) Subalpin bis alpin 85% C 12 / 16: (Montan-) Subalpin bis alpin >  Hohenstufe

C 7: Subalpin bis subnival 85% C 7/ 7: Alpin bis subnival (saure Substrate) X

75% C 7/ 21: Subalpin bis alpin (subnival) > Edaphischen Faktoren
C 2: Planar-collin bis montan - Alpenvorland, Klagenfurter  75% C 2 / 2: Planar-collin bis submontan - Alpenva s = 5
Becken, pannonische Flach- und Hiigellander, Haupttéler 85% C 2/ 18: Planar-collin bis montan - Alpenvorland, Klagenfurter Becken, pannonische Flach- und Higellander
der Alpen 65% C 2 /26: Collin - montan - Alpenvorland, Klagenfurter Becken, nérdliches Granit- und Gneishochland
C 3: Collin bis montan - Ostliche Nordalpen, Grazer 55% C 3/ 3: Collin bis montan - Ostliche Nordalpen und siidéstliches Alpenvorland (Edellaubwailder)

Bergland, Stidalpen, Klagenfurter Becken, Inntal, tiefere
Regionen Vorarlbergs, zentrales Weinviertel (vorwiegend ~ 5% C 3/ 25: Collin bis montan - Trockenrasen (Kalk)

Kalk)
C 5: Nord- und Stdalpen (Kalkalpen) 75% C5/5: Nord- und Stidalpen (alpin)

75% C 5/ 13: Nord- und Stdalpen (montan - subalpin)
C 6: Ostliche Nordalpen und Siidalpen 55% C 6/ 6: Nordostliche Kalkalpen und vereinzelt Stidalpen (alpin)

55% C 6/ 22: Kalkarme Hoch- und Zwischenmoore, feuchte Zwergstrauchheiden (collin - montan, auch subalpin)

C 6/ 27: Sudalpen, stid6stliche Zentralalpen und &stliche Nordalpen
C 11: Sudéstliches Alpenvorland, Mittelburgenland, 65% C 11/ 14: Klagenfurter Becken, Taler der siddstlichen Zentralalpen, pannonische Flach- und Higellander, 6stliches Waldviertel (collin - montan)
Klagenfurter Becken (collin - montan, warmeliebend) C 11/ 23: Stdostliches Alpenvorland, Mittelburgenland, Klagenfurter Becken (collin - montan)
» C 9: Subpannonisch 75% C 9/ 10: Subpannonisch: Pannonische Flach- und Hugelldnder inklusive Mittelburgenland, nordéstliches Stidburgenland, stliches Waldviertel

und Donautal
C 10: Pannonische Flach- und Hiigelldnder, insbesondere 55% C 10/ 12: Pannonische Flach- und Hugelldnder (ohne Mittelburgenland), 6stliches Waldviertel
Wiener Becken und Leithagebirge C 10/ 17: Thermenlinie, Wiener Becken, Leithagebirge und Hainburger Berge (Trockenrasen)
C 8: Indifferent C 8/ 15: Hohe Tauern, Nockberge - Intermediérgestein
C 8/ 8: Westliche Nordalpen - kalkliebend oder kalkstet
C 8/ 9: Indifferent

Restmenge scheinbar indifferent verbreiteter Arten

Uberblick Verbreitungsmuster — BF: Bindungsfaktor mancher Arten rund um den Prozentwert, griin sind Cluster mit besonders hohen Bindungsfaktoren markiert
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Appendix
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Masterarbeit, Universitat Wien. Fakultat fur
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