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5. DISKUSSION

Die Diskussion beschrédnkt sich auf oberhalb 2200 m gelegene Skipisten-
planierungen in der Umgebung von Davos und am Piz Corvatsch bei St. Mo-

ritz.

5.1. OEKOLOGISCHE BEURTEILUNG DER ERGEBNISSE

5.1.1. Vegetation der unbegriinten Skipistenplanierungen

Wie schon GRABHERR (1983), HUENERWADEL (1982), KLOETZLI und SCHIECHTL
(1979) und MOSIMANN (1983) feststellten, wird bei einer Ausebnung von
Skipistenfldchen der grdsste Teil der urspriinglichen Pflanzendecke zer-
stdrt, abgetragen oder iiberschiittet. Die planierten Fldchen miissen also
von wenigen Ausnahmen abgesehen neu besiedelt werden.

Wenn die Rhizomteile enthaltende, humusreiche oberfldchliche Boden-
schicht bei der Planierung nicht vollstdndig iberschiittet oder abgetra-
gen wurde, gedeihen oft wieder typische Alpenrasenpflanzen der urspriing-
lichen Pflanzendecke. Solche inselartigen Reste von relativ dicht aufge-
kommenen Pflanzenbestdnden innerhalb der Planierungen beschrieben auch
STOLZ (1984) im Skigebiet um Grindelwald (BE) sowie MARHOLD und CUNDER-
LIKOVA (1984) in der Tatra.

Der grdsste Teil der aufkommenden Vegetation widchst allerdings nur kiim-
merlich und besteht aus Arten der alpinen Rasen, aber auch der Schutt-

fluren (z.B. Cardamine resedifolia, Doronicum clusii, Luzula spadicea,

Arabis pumila, Hutchinsia alpina), wie auch aus GRABHERR (1983) hervor-

geht.
Die von AMMANN (1979) untersuchten, ungefdhr 2300 m hoch gelegenen Glet-
schervorfelder im Oberaar und die Planierungen auf Silikat um Davos wei-

sen einige gemeinsame, recht hdufig aufkommende Arten wie Cardamine re-

sedifolia, Poa alpina, Sedum alpestre und Luzula spadicea auf. Die Pio-

nierarten Oxyria digyna, Cerastium uniflorum, Rumex scutatus, Epilobium

fleischeri und Trifolium pallescens, welche die Vorfelder im Val Roseg
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nach dem Riickzug des Gletschers als erste besiedelten, sind auf den Pla-
nierungen um Davos selten oder kommen iiberhaupt nicht vor. Fir Rumex

scutatus und Epilobium fleischeri, die ihre Hauptverbreitung nach HESS

et al. (1976-1980) in der subalpinen Stufe haben, sind die untersuchten

Skipistenfldchen im allgemeinen zu hoch gelegen. Trifolium pallescens

diirfte auf den Planierungen fehlen, weil die vor allem in den siidlichen
Zentralalpen vorkommende Art fiir eine Ausbreitung durch Diasporen von
Davos zu weit entfernt ist. Neben den Standortsfaktoren "an Ort" spielt
fir die Artzusammensetzung also auch die Erreichbarkeit der Fldchen
durch die Diasporen eine Rolle.

Der Pionierart Oxyria digyna dauert die schneefreie Zeit, welche im Un-

tersuchungsgebiet 3-4.5 Monate betrdgt, vermutlich zu lange. Diese Art
kommt nach HESS et al. (1976-1980) vorwiegend auf Ruhschuttfldchen vor,
welche nur 2-3 Monate schneefrei sind.

Im Gegensatz zu den ersten Besiedlern der Gletschervorfelder sind Arten

wie Poa alpina, Arabis alpina, Minuartia verna, Agrostis rupestris und

Leontodon helveticus, welche die seit ldngerer Zeit eisfreien Fldchen

besiedeln, auf den Planierungen um Davos recht hdufig. Dies deutet dar-
auf hin, dass die wuntersuchten Pistenfldchen inbezug auf den Standort
eher den seit einiger Zeit eisfreien Vorfeldern entsprechen als den vor
kurzem vom Gletscher freigegebenen Flidchen.

Die Vegetation auf den unbegriinten Planierungen des Silikatgebietes ist
inbezug auf die Artengarnitur den in VETTERLI (1982) beschriebenen ba-
senarmen Standorten der alpinen Stufe zuzuordnen. Aufgrund des in VET-
TERLI (1982) dargestellten Feuchtigkeits- bzw. Schneebedeckungsgradien-
ten entsprechen die Standorte der Planierungen auf saurem Silikat am
ehesten den moosarmen Schneetdlchen (Einheiten 3 und 4) oder den etwas
ldnger schneebedeckten, frischen, besonnten Hdngen (Einheit 5a). Insbe-
sondere kommt auf den untersuchten Pistenfldchen des Silikatgebietes die
Vegetation der mdssig trockenen oder wdrmeliebenden Standorte nicht vor,
da frith ausapernde oder steile, siidexponierte Stellen fehlen. Die Skipi-
sten wurden natiirlich so angelegt, dass vom Relief her eine mdglichst
lange Schneebedeckung gewdhrleistet ist.

Auf den Planierungen des Dolomites fehlt aus demselben Grunde die Vege-
tation der sonnenexponierten Hdnge, ndmlich der Einheit 4 (vgl. VETTERLI
1981) . Die Vegetation der Planierungen auf Dolomit entspricht am ehesten
den in VETTERLI (1981) beschriebenen Einheiten 2 und 3 mit schwach ent-

wickelten, im allgemeinen feinerdearmen Bdden und stellenweise der Ein-
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heit 1 mit feinerdereichen Bdden, aber einer nur 2-3 Monate dauernden
Vegetationszeit. Die Vegetation, welche einen entwickelten, humusreichen
Boden verlangt (Einheiten 5, 6 und 7), ist auf den Skipistenfldchen kaum
anzutreffen.

Auf den Planierungen um Davos liess sich von 1978 bis 1980 keine eindeu-
tige, wdhrend der ganzen Untersuchungszeit andauernde Verdnderung der
Vegetation nachweisen, obwohl der mittlere Deckungsgrad auf den Dauer-
fldchen des Dolomites und des sauren Silikates 1980, im letzten Untersu-
chungsjahr, deutlich am niedrigsten war. Einerseits ging auf den Dauer-
flichen mit relativ dicht aufgekommener Pflanzendecke die Deckung von
1978 bis 1980 mehr oder weniger einheitlich zuriick, andrerseits nahm sie
bei kiimmerlichem Bewuchs von 1978 bis 1980 im allgemeinen zu., Dass die
Vegetation auf mehreren Dauerfldchen 1979, im mittleren Untersuchungs-
jahr, die grdsste Dichte aufwies, kann teilweise auf unterschiedliche
Witterungsverhdltnisse zuriickgefiihrt werden. Laut den Witterungsberich-
ten fiir die Jahre 1978, 1979 und 1980 der Schweizerischen Meteorologi=-
schen Anstalt waren der Spdtfriihling und Frilhsommer 1979 im Vergleich zu
1978 und 1980 inbezug auf die Sonnenscheindauer und den Frost besonders
glinstig, was sich im allgemeinen auf die Ausaperung und den Zustand der
Vegetation niederschlug. Gleichermassen erkldrt der inbezug auf die
obengenannten Faktoren schlechte Frith- und Hochsommer des letzten Unter-
suchungsjahres teilweise den Tiefstand, welche die Vegetation 1980 vor
allem auf den etwas dichter bewachsenen Dauerfldchen erreichte. Die un-
giinstigen Witterungsbedingungen wdhrend der Vegetationsperiode im 1letz-
ten Untersuchungsijahr sind vermutlich auch dafiir verantwortlich, dass
1980 im Gegensatz zu 1979 die Vegetationsdichte auf den Planierungen vom
Hochsommer bis zum Herbst vermehrt abnahm. Md8glicherweise wurden geringe
Vegetationsverdnderungen oder Entwicklungen durch die oben erwdhnten
Auswirkungen der Witterung auf die Pflanzendecke iibertdnt.

Die Auswirkungen der Witterungsverhdltnisse auf die Vegetationsentwick-
lung und somit auch auf die landwirtschaftlichen Ertrdge sind je nach
Gebiet oder Artengefiige recht unterschiedlich, wie aus den Untersuchun-
gen der KANTONALEN ZENTRALSTELLE FUER ACKERBAU, LANDQUART GR (1979-1982)
hervorgeht. So war von den drei Kartoffelernten 1978, 1979 und 1980 auf
einer Versuchsfldche bei Valchava (Minstertal, 1440 m) diejenige von
1980, hingegen bei Filisur (1000 m) diejenige von 1978 am grdssten. Auf
zwischen 1100 m und 1300 m hoch gelegenen Naturwiesen fiel die Heuernte

in der oben erwdhnten Zeitspanne bei Stels (Prdttigau) und bei Salouf
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(Oberhalbstein) 1978, bei St. Peter (Schanfigg) 1979 und bei Disentis
(Vorderrheintal) 1980 am besten aus. Eine ortsiiblich gediingte, 2000 m
hoch gelegene Wiese auf der Lochalp bei Davos ergab im Gegensatz zum
Verhalten der Vegetation auf den meisten Planierungen (vgl. oben) 1980
einen etwas grdsseren Ertrag als 1979.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die Vegetationsverdnderungen auf den Pla-
nierungen allerdings nur teilweise durch die erwdhnten unterschiedlichen
Witterungsverhdltnisse verursacht werden. Auch bewirken die relativ
dicht aufgekommene Pflanzendecke (vgl. oben) und mdglicherweise andere
Faktoren wie Tritt, Verbiss, Bodenbewegung oder die Diingung durch Tier-

losungen (vgl. Kap. 5.2.3.2.) Verdnderungen der Vegetationsdichte.

5.1.2. Vegetation der begriinten Skipistenplanierungen

Wenige angesdte, standortsfremde Arten bilden den Hauptbestand der Vege-
tation der begriinten Planierungen. Dies stellten auch STOLZ (1984) und
QUILLET (zit. nach VOLZ 1986) auf oberhalb Grindelwald (BE) gelegenen
Fldchen, deren Begriinung weniger als fiinf Jahre zuriicklag, und DIETMANN
(1985) auf Flachen im Allgdu (D) fest.

Auf den begriinten Fldchen des Dolomites kommen die autochthonen Arten im
allgemeinen etwas dichter auf als auf saurem Silikat. Fiir die angesédten
Arten sind die Bedingungen auf den BSden des Dolomites oft noch extremer
als auf denjenigen des sauren Silikates. Dies zeigen die unterschiedli-

chen Standorte der alpinen Rasen, welche auf Dolomit (Seslerion coeru-

leae) nach GIGON (1971 und 1987) im allgemeinen skelettreichere B&den,
eine schlechtere Wasserversorgung, ein extremeres Mikroklima und eine

stdrkere Bodenbewegung aufweisen als auf saurem Silikat (Caricion curvu-

lae). Deshalb vermag sich die autochthone, den entsprechenden Standorts-
bedingungen angepasste Vegetation auf Dolomit gegen die angesdten Arten
besser durchzusetzen als diejenige auf Silikat. Eine von der Art des
Muttergesteines abhdngende unterschiedliche Besiedlung der begriinten
Fldchen beschrieben auch KOECK (1975) und STOLZ (1984).

Dass die Dichte der angesdten Arten wdhrend der ersten Jahre nach der
Ansaat eindeutig zunimmt, danach im allgemeinen wieder abnimmt, stellten
auch SCHOENTHALER (1980) und STOLZ (1984) fest. Diese einige Jahre nach
der Ansaat eintretende Abnahme hdngt vor allem mit der auch nach CERNUS-

CA (1986) fehlenden Anpassung der standortsfremden Arten an das rauhe
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Klima der alpinen Stufe und die extremen Bodenbedingungen zusammen.

Die Einwanderung autochthoner Arten in begriinte Planierungen verlduft
sehr langsam, wie auch KOECK (1975) im Tirol, SCHAUER (198l) in den bay-
erischen Alpen und STOLZ (1984) bei Grindelwald (BE) beobachteten. Ent-
gegen der Meinung von GATTIKER (1971) kann man nach einer Begriinung
nicht einfach damit rechnen, dass die Natur fiir das Auftreten standorts-
gemdsser Pflanzen "grossziigig sorgen werde", so erwiinscht dies auch wi-

re,

5.1.3. Standort der begriinten und unbegriinten Skipistenplanierungen

Die BSden der Planierungen um Davos und im Skigebiet des Piz Corvatsch
entsprechen etwa folgenden von MOSIMANN (1983) beschriebenen Pistenbo-
dentypen:
- Gesteinsverwitterungsschicht (vollstdndige Profilkappung}
- flachgriindige Mineralbodenmischschicht (Profilkappung und anschlie-
ssend Ueberbaggerung)
- flachgriindiger Mischungshorizont aus aufgebaggertem Bodenmaterial mit
wenig Humussubstanz (Profilkappung und anschliessend Ueberbaggerung)
- Mischschicht aus humushaltigem, urspriinglichem Verwitterungsmaterial
(Vermischung des aus dem urspriinglichen Bodenprofil stammenden Mate-
rial)
Die Bdden von Planierungen enthalten vor allem nahe der Oberfldche be-
deutend mehr grobe Komponenten bzw. weniger Feinmaterial und Humus als
ungestdrte Fldchen. Die Feststellung von MOSIMANN (1983), dass der Humus
beim Pistenbau durch tiefe Verbaggerung und Materialumschichtung grdss-
tenteils verlorengeht und seine Ndhrstoffreserven fiir die sich neuansie-
delnde Vegetation nicht mehr verfiigbar sind, trifft auch fir die Planie-
rungen in der Umgebung von Davos und am Piz Corvatsch zu.
Von wenigen Ausnahmen abgesehen, ist das Ausmass der Materialverlagerun-
gen auf den Planierungen um Davos geringer als auf den Fldchen am Piz
Corvatsch, im Tirol (CERNUSCA 1977a) oder am Crap Sogn Gion (MOSIMANN
1981, 1983 sowie MOSIMANN und LUDER 1980). Bei Davos wurden grdssere
oberfldchliche Feinerdeakkumulationen und Erosionsrinnen nur selten be-
obachtet. Im gesamten Untersuchungsgebiet haben sich bis jetzt nur auf
einer einzigen Planierung Erosionsgrdben von iiber einem Meter Tiefe ge-

bildet. Die mit dem Alter der Planierungen zunehmende oberfldchliche
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Feinerdeverarmung, die auch QUILLET (zit. nach VOLZ 1986) auf Planierun-

gen oberhalb Grindelwald (BE) feststellte, ist hauptsdchlich auf eine

Einschwemmung des Feinmaterials in tiefere Bodenschichten zuriickzufiihren

und nicht wie bei den Planierungen am Crap Sogn Gion auf eine

oberfldchliche Materialverlagerung. Die auf den Planierungen um Davos
vergleichbar geringe Erosionsanfdlligkeit ldsst sich nicht auf eine
allgemein kleinere Neigung als in den Skigebieten am Piz Corvatsch und
am Crap Sogn Gion zuriickfilhren. Zur stdrkeren Erosion auf den Pistenfld-
chen am Piz Corvatsch und Crap Sogn Gion diirfte unter anderem die ober-
halb der subalpinen Stufe nach IMHOF (1965) im Vergleich zur Umgebung
von Davos um 25% hohere mittlere jdhrliche Niederschlagsmenge beitragen

(vgl. auch Kap. 2.l1l.). Auch zwischen der Beschaffenheit des Bodens sowie

des Muttergesteins und dem Ausmass der Materialverlagerungen auf den

Planierungen der drei erwdhnten Gebiete besteht ein gewisser

Zusammenhang.

- Die Bdden der Fldchen am Piz Corvatsch sind etwas feinerdereicher und
tonreicher, und auch deshalb anfdlliger fiir Erosion als jene bei Davos
(vgl. Kap. 4.7.2.).

- Die Gesteinstypen wie Mergelschiefer, mergelige Kalke und Feinschutt
aus weichem Gestein, auf welchen MOSIMANN (1981) am Crap Sogn Gion ho-
he Abtragungsintensitdten nachwies, fehlen im Untersuchungsgebiet um
Davos weitgehend. Ausserdem besteht am Crap Sogn Gion ein grosser Teil
des Untersuchungsgebietes nach MOSIMANN und LUDER (1980) aus Serizit-
schiefer, in Davos hingegen aus etwas weniger erosionsanfdlligen Gnei-
sen und Dolomit.

Die humusarmen und skelettreichen Bdden sowie das im Bereich der alpinen

Stufe extreme Klima verunmSglichen oder erschweren ein Aufkommen der Ve-

getation auf den Planierungen. Wegen des extremen Klimas schlossen auch

MOSIMANN (1985) sowie MOSIMANN und LUDER (1980) eine nach einigen Jahren

abgeschlossene Wiederbesiedlung der Planierungen in der alpinen Stufe

aus. Einzig auf humusreichen Stellen (vgl. dazu auch MEISTERHANS 1982

und MOSIMANN 1983) wdchst die Vegetation etwas dichter. Allerdings nahm

die Pflanzendecke auf den relativ dicht bewachsenen Fldchen wdhrend der
drei Untersuchungsjahre im allgemeinen eindeutiger ab als auf den weni-

ger dicht bewachsenen (vgl. auch STOLZ 1984).
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5.1.4. Anhaltspunkte aus der Vegetationsentwicklung auf alpinen Rasen

und Gletschervorfeldern

Fiir die Entwicklung der heutigen B&den und ihrer Vegetation in der alpi-
nen Stufe standen seit der letzten Eiszeit 5000-10'000 Jahre zur Verfii-
gung. Zudem waren die klimatischen Voraussetzungen fiir die Bodenbildung
im Atlantikum und frithen Subboreal, d.h. im Zeitraum von 5000 bis 2000
v. Chr., giinstiger als heute. Die Waldgrenze im Oberhalbstein (GR) lag
nach HEITZ (1975) damals bis 300 m h8her als heute, Dieser Riickgang des
Waldes wurde nicht nur durch Rodungen, sondern wahrscheinlich auch durch
eine Klimaverschlechterung verursacht. KRAL (1972) nimmt an, dass im
Dachsteingebiet (Oesterreich), wo die Waldgrenze seit dem subborealen
Hdochststand um 390 m absank, davon 150 m klimabedingt sind. Dies deutet
an, dass die recht dichten alpinen Rasen ihre Entstehung teilweise die-
sen fiir die Bodenbildung giinstigeren Klimavoraussetzungen verdanken.
Aufgrund des schwachen Wachstums sowie der geringen Produktivitdt eines
Firmetums am Munt la Schera (Schweizer Nationalpark) kommt GALLAND
(1982) zum Schluss, dass die iippigste Entwicklung der alpinen Rasen wdh-
rend klimatisch giinstigeren Zeiten stattfand. Unter den heutigen Bedin-
gungen ist schon das Gleichgewicht zwischen Neubildung und Absterben der
Rasendecke des oben erwdhnten Firmetums sehr heikel. Eine geringe Ver-
schlechterung des Klimas wilirde nach demselben Autor geniigen, um einen
Riickgang der Vegetationsdichte auf alpinen Rasen herbeizufiilhren. Der up-
pige Rasen der unteren alpinen Stufe diirfte nur dank dem intakten Wald-
boden, welcher auf planierten Skipistenfldchen fehlt, aufkommen und wei-
ter bestehen kdnnen.

Die Entwicklung der Vegetation auf Gletschervorfeldern gibt fiir die Aus-
sichten eines Wiederaufkommens der zerstdrten Pflanzendecke auf Planie-
rungen weitere Hinweise. Auf den Vorfeldern des Oberaargletschers (Grim-
selpass), die ungefdhr auf 2300 m gelegen sind, dauert es nach AMMANN
(1978) wahrscheinlich mehrere hundert Jahre, bis sich ein alpiner Krumm-
seggenrasen etabliert. Zur Bildung einer mehr oder weniger geschlosse-
nen, in der Artengarnitur und Stabilitdt aber nicht den alpinen Rasen
entsprechenden Vegetationsdecke brauchte es ungefdhr hundert Jahre,

Auf den von LUEDI (1945 und 1958) beschriebenen, ungefdhr 1900 m hoch
gelegenen Vorfeldern des Aletsch- und Rhonegletschers verlduft die Vege-
tationsentwicklung schneller als auf denjenigen des Oberaargletschers.

Dank der um 400 m tieferen Lage kann innerhalb eines Jahrhunderts ein
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Wald entstehen, auf den oben erwdhnten Vorfeldern des Oberaargletschers

erfordert die Bildung der Klimax mehrere Jahrhunderte.

5.1.5. Aussichten filr eine Vegetationsentwicklung

Die zahlreichen vegetationslosen oder vegetationsarmen Stellen auf den
bis zehn Jahre alten Planierungen um Davos und die im allgemeinen gerin-
gen, teilweise uneinheitlichen Vegetationsverdnderungen wdhrend der drei
Untersuchungsjahre weisen darauf hin, dass die Entwicklung zu einer ge-
schlossenen Pflanzendecke mindestens mehrere Jahrzehnte, auf feinerdear-
men oder mit einer Schotterdecke {berzogenen Fldchen iber ein Jahrhun-
dert dauern wird. Auch im Vergleich zu den in Kap. 5.1.4. erwdhnten Vor-
feldern des Oberaargletschers ist zu erwarten, dass auf den Planierungen
die Entwicklung der Vegetation zu einer geschlossenen Pflanzendecke und
die Bodenbildung wegen des geringeren Feinerdeanteiles und der zum Teil
h8heren Lage iiber hundert Jahre dauern wird. Auf sehr ungiinstigen Flid-
chen wird sich m8glicherweise ilber Jahrhunderte keine geschlossene Vege-
tationsdecke entwickeln. Dies entspricht der Feststellung von MOSIMANN
(1985), dass auf den Planierungen am Crap Sogn Gion der Bewuchs auf vier
Fiinfteln der oberhaldb 2300 m gelegenen Fldchen von 1979 bis 1984 stag-
nierte.

Die Entwicklung der Vegetation zu einer geschlossenen Pflanzendecke dau-
ert auf Dolomit unter Umstdnden etwas weniger lang als auf saurem Sili-

kat, da sich der natiirliche Standort des Seslerion coeruleae von den ex-

tremen Bedingungen auf den Planierungen etwas weniger stark unterschei-

det als derjenige des Caricion curvulae (vgl. Kap. 5.1.2.).

Auf Dolomit treten Schutthalden mit geringer Vegetationsdichte stellen-
weise hdufiger auf als auf saurem Silikat. Trotzdem ist der negative
Landschaftseffekt der Planierungen auf der basischen Gesteinsunterlage
nicht unbedingt kleiner als auf der sauren. Denn aufgrund der unnatiir-
lichen Formen und Farbkontraste (vgl. Kap. 5.1.7.) heben sich die Pla-
nierungen nicht nur von den alpinen Rasen, sondern auch von den Schutt-
halden deutlich ab.

Wie auf den Gletschervorfeldern (vgl. LUEDI 1958) besteht die Erstbe-
siedlung der Planierungen aus einer zufdlligen und somit fiir Anfangssta-
dien der Sukzession typischen Mischung von Arten, die entsprechend der

Ausbreitungsmdglichkeiten ihrer Samen aus der ndheren oder weiteren Um-
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gebung stammen und auf einem Rohboden zu keimen und zu wachsen vermdgen.
Die relativ dichten, aus Rhizomteilen inselfdrmig aufgekommenen Pflan-
zenbestdnde (vgl. Kap. 4.2.1. und 4.3.1.) dirften sich kaum ausbreiten,
da die vegetative Vermehrung der meisten Rasenarten in der alpinen Stufe
sehr langsam erfolgt. Nach GRABHERR (1983) breitet sich z.B. Carex cur-
vula, ein wichtiger, sich kaum generativ vermehrender Rasenbildner, mit
einer Geschwindigkeit von nur 0.9 mm pro Jahr aus. Abgesehen von diesen
inselartigen Resten weist die oft kleinfldchig dndernde Artengarnitur
der Erstbesiedlung (vgl. Abb., 32), wohl auch wegen der Rolle des 2Zu-
falls, keinen deutlich ersichtlichen Zusammenhang mit den Standorts-
faktoren auf (vgl. Kap. 4.2.1.3. und 4.3.1.3.).

Auf den Planierungen wird sich aufgrund der beschriebenen Erstbesiedlung
vermutlich eine Uebergangsvegetation einstellen, welche aus Arten der
umliegenden alpinen Rasen, Schuttfldchen und Schneetdlchen besteht (Abb.
30 und Abb. 31). Diese Uebergangsvegetation bzw. "Skipistenplanierungs-
vegetation” kann nicht genauer charakterisiert werden, da heute erst die
beschriebenen Ansdtze vorhanden sind und Planierungen mit fortgeschrit-
tener oder abgeschlossener Vegetationsentwicklung noch drei bis zehn
Jahrzehnte fehlen werden. Wihrend der drei bis vier Jahre dauernden, fiir
die extremen Bedingungen oberhalb der Waldgrenze offenbar zu kurzen Un-
tersuchungszeit liess sich keine Sukzession nachweisen, wie das unein-
heitliche Verhalten der Vegetation auf den Dauerfldchen zeigt (vgl. Kap.
5.1.1.). Wahrscheinlich wird sich die "Skipistenplanierungsvegetation"
nicht bis zur Klimax, dem alpinen Rasen, entwickeln, da dieser, wie in
Kap. 5.1.4. schon erwdhnt, seine Entwicklung teilweise klimatisch giin-
stigeren Zeiten verdankt. Die Prognose der Entwicklung einer nicht genau
beschriebenen "Skipistenplanierungsvegetation" stellten auch NASCHBERGER
und KOECK (1983).

Auf begriinten Planierungen oberhalb der Waldgrenze wird sich wahrschein-
lich innerhalb einiger Jahrzehnte trotz des guten Startes der angesdten
Vegetation auch keine stabile, geschlossene Pflanzendecke einstellen
(vgl. auch STOLZ 1984). Nach drei bis sieben Jahren nimmt der Deckungs-
grad manchmal auch dicht gewachsener angesdter Arten teilweise wieder
deutlich ab, ohne dass, vor allem auf Urgestein, autochthone Arten die
Liicken ausfiillen wiirden (vgl. auch KOECK 1975 und STOLZ 1984). Die be-
griinten Planierungen kdnnen deshalb die arten- und blumenreichen Alpen-
rasen weder in ihrer Stabilitdt noch in ihrer Vielfalt ersetzen, was
auch DIETMANN (1985), GRABHERR (1983) und WEISS (1982) vor allem im Hin-

blick auf den Erosionsschutz feststellten.
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Nach GRABHERR (1978) und CERNUSCA (1986) ist die Wurzelmasse auf den be-
griinten Planierungen bedeutend kleiner als auf den alpinen Rasen, sogar
wenn die oberirdische Biomasse der begriinten Flidchen jene der alpinen
Rasen iilbersteigt. Demzufolge kann nach diesen Autoren mit der Ansaat
standortsfremder Arten kaum eine dhnliche Festigung des Bodens erreicht
werden wie die natiirliche Vegetation sie bietet. Zudem zeugen vom Rand
der angeschnittenen Vegetation abrutschende Rasenstiicke stellenweise so-
gar von einer langsamen durch Ausschwemmung, Frost oder Tritt der Weide-

tiere bedingten Ausdehnung der Planierungsflédchen.

5.1.6. Polgerungen aus pflanzenBkologischer Sicht

Da sich mit den heutigen Planierungs- und Rekultivierungsmethoden inner-
halb eines Jahrzehntes, aber auch langfristig, mSglicherweise keine sta-
bile, den Boden schiitzende Vegetationsdecke entwickeln kann, ist in der
oberen subalpinen und in der alpinen Stufe, also oberhalb 2200 m, soweit
wie m8glich von Planierungen abzusehen. Auch CERNUSCA (1977a), HUENERWA-
DEL und RUESCH (1982), KLOETZLI und SCHIECHTL (1979), MOSIMANN (1983),
NEUGIRG (1986), PARTSCH (1980) und SCHIECHTL (1973) empfahlen, auf Pla-
nierungen oberhalb der klimatischen Waldgrenze zu verzichten. MOSIMANN
(1985) und CERNUSCA (1984) stuften Planierungen in der alpinen Stufe als
ein besonderes tkolegisches Risiko ein.

Nach RUDIN (1985) sind Begriinungen oberhalb der Waldgrenze in einzelnen
Fdllen bis auf eine HShe von 2500 m und nach SCHMID (1986) am Aroser
Weisshorn in 2650 m HShe mit gutem Erfolg verwirklicht worden. Auf die-
sen und den in REIST (1986) erwdahnten Begriinungen wird sich allerdings
erst nach einigen Jahren zeigen, ob nicht wie bei den in Kap. 4.5.2.1
beschriebenen Fldchen mit relativ dicht aufgekommener Pflanzendecke ein
Rilckgang der Vegetation eintritt (vgl. auch Kap. 5.1.5.).

Eine Stabilisierung und Begrilnung der Planierungen mit autochthonen Ar-
ten, deren Samen im Gebiet gesucht oder geziichtet wurden, wdre vermut-
lich auch oberhalb der Waldgrenze technisch und biologisch denkbar, aber
dusserst aufwendig.

Neueste Forschungsergebnisse von URBANSKA (1986a,b), URBANSKA und
SCHUETZ (1986), URBANSKA et al. (1987), und SCHUETZ (1988) in dieser
Richtung sind vielversprechend, weisen aber auch wieder darauf hin, dass

nur langfristige Untersuchungen iiber Begriinungen sinnvoll sind.
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5.1.7. Skipistenplanierungen aus der Sicht des Natur- und Landschafts-

schutzes

Nach SCHWARZENBACH (1982) ist es ein Ziel des Naturschutzes, eine Verar-
mung der Flora, wie sie in den vergangenen Jahrzehnten im Tiefland
stattgefunden hat, in den Bergen zu vermeiden. Dazu dienen Artikel 20
des Bundesgesetzes bzw. Artikel 23 der dazugehdrenden Vollziehungsver-
ordnung, welche das Pfliicken, Ausgraben oder Ausreissen seltener Pflan-
zen auf dem ganzen Gebiet der Schweiz untersagt und Ausnahmen als bewil-
ligungspflichtig vorschreibt (vgl. LANDOLT 1982).

Auf den in der Umgebung von Davos zwischen 2250 m und 2500 m hoch gele-
genen alpinen Rasen des sauren Silikates und des Dolomites kommen nach
GIGON (1971), SCHIBLER (1937) und VETTERLI (1981 und 1982) die in Tab. 9
aufgelisteten, vom Bund oder Kanton geschiitzten Pflanzen vor. Im Kanton
Graubiinden diirfen nach Art. 3 des in TREPP (1964) aufgefilhrten Gesetzes
iiber den Pflanzenschutz von 1963 ilberhaupt keine und des in LANDOLT
(1982) erwdhnten, aktuellen Gesetzes wvon 1975 (vgl. Tab. 9) ohne spe-
zielle Erlaubnis des kantonalen Justiz- und Polizeidepartementes (vgl.
Art. 9) keine wildwachsenden Alpenpflanzen massenhaft gepfliickt, ausge-
graben oder ausgerissen werden. Nach den vom EIDG. DEPARTEMENT DES IN-
NERN erlassenen Richtlinien (1979) sollten Planierungen unter anderem
nur dann bewilligt werden, wenn die entsprechenden Eingriffe Standorte
geschiitzter, seltener, bedrohter oder sonst schutzwiirdiger Pflanzen
nicht zerstdren. Durch die Planierungen wurden entgegen den erwdhnten
Vorschriften mit der urspriinglichen Vegetation massenhaft Alpenpflanzen
und darunter auch geschiitzte Arten in grossem Umfang vernichtet. WEISS
(1977) weist auf den Widerspruch hin, dass bei einer Planierung die Al-
penflora iilber grdssere Areale vernichtet wird, wdhrend das Pfliicken auch
nur weniger geschiitzter Alpenblumen verboten ist und unter Umstdnden be-
straft wird. Bei einer Planierung wird nicht nur die Pflanzendecke ge-
schddigt, sondern auch der Lebehsraum zahlreicher Tiere beeintrdchtigt
oder zerstdrt. Davon betroffen sind zahlreiche Bodenlebewesen, zum Teil
gefdhrdete, oft auf spezielle Pflanzenarten angewiesene Schmetterlinge
und Reptilienarten wie die Kreuzotter oder der Alpensalamander, welche
aufgrund der Vollziehungsverordnung des Bundesgesetzes iiber den Natur-
und Heimatschutz in der Schweiz geschiitzt sind (vgl. BURCKHARDT et al.
1980) .

In so gut wie allen Fédllen stdren Planierungen das Landschaftsbild und
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Sogar

wenn giinstige Bedingungen eine dauerhafte Wiederbegrinung erlauben, wir-

ken die verdnderten Farben und Formen immer noch als Fremdkdrper in der

Landschaft (WEISS 1982). Auch die Eint®nigkeit in der Artengarnitur

der

begriinten Fldchen beeintrdchtigt das Landschaftsbild und das Erleben der

Landschaft empfindlich.

Tab. 9. Geschiitzte Pflanzen auf den zwischen 2250 m und 2500 m gelege-
nen alpinen Rasen in der Umgebung von Davos (nach GIGON 1971,
SCHIBLER 1937 und VETTERLI 1981,1982)
Table 9. Protected plants of alpine meadows between 2250 m and 2500 m in
the region of Davos (after GIGON 1971, SCHIBLER 1937 and VET-
TERLI 1981,1982)
I
| a) Nach Bundesrecht geschiitzte Arten (vgl. LANDOLT 1982)
| Aufgrund der Vollziehungsverordnung vom 27.12.1966 zum Bundes-
| gesetz iber den Natur- und Heimatschutz vom 1.7.1966 ist das
| Pflilcken, Ausgraben oder Ausreissen der folgenden, seltenen
| Pflanzen unter Vorbehalt einer Bewilligung auf dem ganzen Gebiet
] der Schweiz nach Artikel 23 untersagt.
Chamorchis alpina Alpen - Zwergorchis
Leucorchis albida Weissorchis

| Coeloglossum viride Grilne Hohlzunge
Androsace alpina Alpen - Mannsschild
Androsace chamaejasme Zwerg - Mannsschild
Androsace obtusifolia Stumpfbldttriger Mannsschild
Dianthus glacialis Gletschernelke
Listera ovata Eibldttriges Zweiblatt
Nigritella rubra Rotbliitiges Mdnnertreu
Gymnadenia odoratissima Wohlriechende Handwurz
Eritrichium nanum Himmelsherold
Artemisia genipi Schwarze Edelraute

b) Nach kantonalem Recht geschiitzte Arten (vgl. Landolt 1982)

Gemdss Artikel 2 des Gesetzes iiber den Schutz von Pflanzen und
Pilzen vom 8.6.1975 ist das Pfliicken, Ausgraben und Ausreissen
folgender Pflanzen auf dem ganzen Gebiet des Kt. Graubilinden ver-
boten.

Nigritella nigra Schwarzbliitiges Mdnnertreu
Gymnadenia conopea Langspornige Handwurz

Aster alpinus Alpenaster

Daphne mezereum Gemeiner Seidelbast
Primula auricula Aurikel
Leontopodium alpinum Edelweiss
Rhododendron ferrugineum Weisse Alpenrose

var. albiflorum

Die Uibrigen wildwachsenden Alpenpflanzen sowie Bliltenpflanzen der
Simpfe oder Moore dilrfen weder massenhaft gepfliickt, noch ausge-

graben, ausgerissen oder weggefiihrt werden (Artikel 3).
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5.2. LOESUNGSANSAETZE AUS PFLANZENOEKOLOGISCHER SICHT

Die im folgenden vorgeschlagenen Ldsungsansdtze entstanden aufgrund der
vorliegenden Untersuchungen auf zwischen 2200 m und 2500 m hoch gelege-
nen Planierungen des Dolomites und sauren Silikates in der Umgebung von
Davos sowie auf solchen am Piz Corvatsch zwischen 2400 m und 2700 m.

Wieweit sie allgemein giiltig sind, miissen weitere Forschungen zeigen.

5.2.1. Notwendigkeit der Skipistenplanierungen

Aufgrund der in Kap. 5.1. diskutierten Ergebnisse ist es sinnvoll, keine
Skipisten anzulegen in Gebieten, wo grdssere Planierungen erforderlich
sind. Auch nach den vom EIDG. DEPARTEMENT DES INNERN erlassenen Richtli-
nien (1979) sollen landschaftliche Eingriffe wunterbleiben, welche zur
Schaffung von Skigebieten in ungeeignetem Gelédnde dienen. Nach RUDIN
(1982) koSnnen in den fiir den Skisport einigermassen geeigneten Bergregi-
onen Publikumspisten im Gegensatz zu Rennpisten mit bescheidenen Anpas-
sungen geschaffen werden, sodass sich grossfldchige Planierungen eriibri-
gen.

Insbesondere sollte iiber der klimatischen Waldgrenze, in der Umgebung
von Davos also oberhalb 2200 m, wie aus Kap. 5.1.6. hervorgeht, nicht
planiert werden, da die klimatischen Voraussetzungen filr eine Wiederbe-
siedlung der betroffenen Fldchen innerhalb weniger Jahre nicht ausrei-
chen (vgl. auch MOSIMANNN 1983 und 1985). Aus &kologischer Sicht sind in
Uebereinstimmung mit LANDOLT (1983) punktuelle Geldndeanpassungen zu
verantworten, falls gefdhrliche Stellen auf keine andere Art entschdrft
werden k8nnen. Wichtig ist zudem, dass die punktuellen Geldndeeingriffe
beziiglich der Grdsse und des Standortes auf Fldchen beschrdnkt bleiben,
die keine Erosionsgefdhrdung aufweisen und mit den zuvor entfernten Ra-

senziegeln rekultiviert werden kdnnen (vgl. Kap. 5.2.2.).

5.2.2. Ueberpriifung der Umweltvertrdglichkeit

Fiir alle geplanten Geldndeanpassungen muss unbedingt eine Umweltvertrdg-

lichkeitspriifung vorgeschrieben werden, wie es Art. 9 des BUNDESGESETZES
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UEBER DEN UMWELTSCHUTZ (1983) fiir die Errichtung oder Aenderung von An-
lagen verlangt, welche die Umwelt erheblich belasten. Diese auch nach
CERNUSCA (1977b und 1986) notwendige Ueberpriifung hat zu gewdhrleisten,
dass Gel#indeanpassungen auf solche Stellen beschrdnkt bleiben, wo die
Lebensgrundlage geschiitzter oder in der Umgebung seltener Pflanzen und
Tiere nicht gefdhrdet wird, in der Region bzw. allgemein seltene Pflan-
zengesellschaften, Biotope oder Landschaftseinheiten wie Blockgletscher
nicht beeintrdchtigt werden, wo die Zusammensetzung der Vegetation auf
keine ungiinstigen Bodenverhdltnisse wie Verndssung oder Bodenbewegung
hinweist und gegebenenfalls eine Wiederherstellung der Pflanzendecke mit
den urspriinglichen Rasenziegeln mdglich ist. Ausserdem miissen Geldndean-
passungen auf solche Fl&chen eingeschrdnkt werden, wo die Meereshdhe,
die Lage im Relief, die Geldndeform, die Menge und Intensitdt der Nie-
derschldge, die Wasserabflussverhdltnisse, die Gr&sse des hydrologischen
Einzugsgebietes sowie der Gesteinstyp nur eine geringe Abtragungsinten-
sitdt und Erosionsgefdhrdung ergeben (vgl. die von MOSIMANN (198l1) in
Abb. 6 dargestellte Abhidngigkeit der Abtragungsintensitdt und die in
Abb. 8 dargelegte Gefdhrdungsmatrix). Da die Abtragungsintensitdt von
zahlreichen der oben erwdhnten Variablen beeinflusst wird und die Boden-
verhdltnisse in der alpinen Stufe kleinfldchig @ndern kdnnen, ist die
Umweltvertridglichkeit filir jede Geldndeanpassung einzeln nachzuweisen
(vgl. CERNUSCA 1977b). Es ldsst sich deshalb nicht wie in den vom EIDG.
DEPARTEMENT DES INNERN erlassenen Richtlinien (1979) allgemein festle-
gen, welche Fldche Geldndeanpassungen maximal aufweisen diirfen. Ausser-
dem muss die Gr8sse von Geldndeanpassungen im Interesse einer mdglichst
intakten Berglandschaft auf das wirklich notwendige Minimum beschrdnkt
bleiben, wie es auch der Schweizerische Verband der Seilbahnunternehmun-
gen (RUDIN 1985) in seinen Richtlinien empfiehlt. Das in SCHEMEL und
RUHL (1980) beschriebene Raumordnungsverfahren zur Skologischen Beurtei-
lung von Skigebietserschliessungen und die von DANZ (1980) erlduterten
Versuche und Erfahrungen mit Umweltvertrdglichkeitspriifungen in Bayern
zeigen, wie eine solche praktisch aussehen kdnnte und welche Regierungs-
stellen, Aemter oder unabhdngigen Fachkrdfte einzubeziehen sind. Fiir
eine zuverldssige Beurteilung der Auswirkungen von geplanten Geldndean-
passungen scllten die Bkologischen Schdden auf einer mglichst grossen
Zahl von Planierungen mehrerer Skiregionen zum Vergleich herangezogen
werden, Dazu widren diese Schdden wie bei MOSIMANN und LUDER (1980) und
DIETMANN (1985) in einer Art "Zustand- und Schadenkataster" zu quantifi-

zieren und auszuwerten.
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5.2.3. Rekultivierung der Geldndeanpassungen

5.2.3.1. Rekultivierung mit vor der Planierung entfernten Rasenziegeln

Bei einer kleinfldchigen Geldndeanpassung verspricht folgendes auch von
RUDIN (1985), SCHIECHTL (1973 wund 1978) und SCHOENTHALER (1980) be-
schriebene Vorgehen die besten Chancen fiir eine von standortsgemdssen
Pflanzen ausgehende Rekultivierung.

Vor der Planierung werden die Vegetationsdecke und der durchwurzelte
Oberboden in Form von sogenannten Rasenziegeln sorgfdltig abgetrennt und
an einem geeigneten Ort vorilbergehend deponiert. Um keinen grossen Scha-
den zu erleiden, milssen die so gelagerten Pflanzen vor Austrocknung ge-
schiitzt und gut beliiftet werden (vgl. SCHIECHTL 1973). Dann sollen die
ibrige Humussubstanz und das mineralische Verwitterungsmaterial abgetra-
gen, voribergehend deponiert und nach der Planierung in der richtigen
Reihenfolge sorgfdltig wieder aufgebracht werden (MOSIMANN 1983 und
1985) . Dabei ist darauf zu achten, dass der getrennt deponierte Humus
beim Aufbringen in die obersten 20-30 cm des mineralischen Materials
eingebaggert wird (MOSIMANN 1983). Wichtig ist, dass die Rasenziegel un-
mittelbar nach dem Ausbringen der Humussubstanz wieder ausgelegt und,
falls ndtig, durch geeignete Massnahmen, 2z.B. mit Hilfe von Stahlstif-
ten, vor Abschwemmung geschiitzt werden. Die Rasenziegel sollten vor an-
fangs August verlegt sein, damit die Pflanzen vor dem Einschneien noch
anwachsen kdnnen. Zudem ist nach RUDIN (1985) ab Mitte August eher mit
Frésten zu rechnen., Ob und wieweit die anwachsenden Rasenstiicke durch
Frdste geschddigt werden und auf welche Weise sie davor geschiitzt werden
kdénnen, ist noch zu untersuchen.

Wegen der oberhalb der Waldgrenze im allgemeinen dilnnen Humusschicht und
der Empfindlichkeit der Alpenrasenpflanzen fiir mechanische Schddigungen
werden die Rasenziegel am besten wvon Hand abgeschdlt und wieder ausge-
legt, wie auch aus SCHIECHTL (1978) hervorgeht. Fiir die Entwicklung
einer zusammenhdngenden Pflanzendecke ist nach SCHIECHTL (1973) wichtig,
dass Liicken zwischen den Rasenziegeln mit Humus aufgefiillt und begriint
werden (vgl. Kap. 5.2.3.2.) und dass das Anwachsen der Rasenstiicke weder
durch Beweidung noch durch Begehung gestdrt wird. Je nach der in Kap.
5.2.2. erwdhnten Abtragungsintensitdt ist unter Umstdnden fiir eine Was-
serableitung durch Entwdsserungsrinnen zu sorgen (vgl. auch HUENERWADEL

und RUESCH 1982 sowie RUDIN 1985).
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5.2.3.2. Rekultivierung mit standortsgemissem Saatgut

Vegetationslose oder -arme Teilstiicke bereits durchgefilhrter Planierun-
gen und die erwdhnten Lilcken zwischen den Rasenziegeln sollten begrint
werden (vgl. auch MOSIMANN und LUDER 1980 und RUDIN 1985). Die aus den
Ergebnissen dieser Untersuchung abgeleiteten und im folgenden beschrie-
benen Vorschldge zur Rekultivierung miilssen noch weiter ausgearbeitet und
auf ihre Tauglichkeit hin getestet werden.

Fiir Begriinungen sollte nur Saatqut aus der Region verwendet werden, um
eine nach LANDOLT (1983) mdglicherweise nicht wieder gut 2zu machende
Vermischung oder Verdrdngung der einheimischen Arten durch fremde zu
verhindern. Die Aussaat oder das Anpflanzen von nicht einheimischen Ar-
ten, also z.B. der von ARBENZ (1983) vorgeschlagenen nepalesischen Arten
oder der in Tab. 1 aufgefiihrten auslidndischen Sorten, bediirfen gemdss
dem Bundesgesetz iiber den Natur- und Heimatschutz (1966) ohnehin der Be-
willigung durch die zustdndigen Bundesbehdrden (vgl. LANDOLT 1982). Fir
die Erteilung solcher Bewilligungen besteht kein Grund, da es in den Al-
pen geniigend Pflanzen gibt, die auf den Planierungsfldchen ebenso gut
oder besser als fremde Arten gedeihen (vgl. auch LANDOLT 1983 sowie UR-
BANSKA und SCHUETZ 1986).

An jedem Standort sind nur die ihm gemdssen Arten anzusden oder anzu-
pflanzen (vgl. Tab. 10). BAuf diese Weise konnen die wunterschiedlichen
Méglichkeiten der einzelnen Standorte fiir eine erfolgreiche Vegetations-
entwicklung beriicksichtigt werden. Bei den fiilr die Rekultivierung wvon

feinerdereichen Stellen vorgeschlagenen Arten, ndmlich Festuca pumila

auf Dolomit und Agrostis schraderiana unterhalb 2350 m auf saurem Sili-

kat, gewdhrleistet ein Anpflanzen von Rhizomen eventuell ein schnelleres
Aufkommen als die Ansaat, da diese Grdser sich auch mit Hilfe unterirdi-
scher Ausldufer ausbreiten (vgl. URBANSKA 1986b). Aufgrund von Untersu-
chungen der gleichen Autorin kdnnte die Ansaat der teilweise wviviparen
Art Poa alpina eventuell mit Vorteil durch das Ausbringen von Bliiten-
stdnden ersetzt werden, welche vdllig entwickelte Tochterpfldnzchen ent-
halten. Die in der Region vorkommenden standdrtlich angepassten Rassen

von Festuca rubra und Deschampsia flexuosa sind den geziichteten vorzu-

ziehen.
Nach MEHNERT et al. (1985) hdngt der Erfolg einer Rekultivierung unter
anderem davon ab, ob von den einzelnen Begriinungsgrdsern die geeigneten

Rassen ausgewdhlt werden und das iibrige Saatgut aus standortsgemdssen
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Arten bzw. Unterarten besteht. Von einigen in Tab. 10 fiir die Rekulti-

vierung vorgeschlagenen Arten, ndmlich Poa alpina, Festuca rubra, Lotus

alpinus, Anthyllis alpestris und Trifolium nivale, sind nach HESS et al.

(1976-1980) Oekotypen bekannt. So kommt z.B, bei Lotus alpinus eine te-

traploide Sippe auf Dolomit und saurem Silikat, hingegen eine diploide
ausschliesslich iiber 2300 m auf Silikat und nur ausnahmsweise auf Dolo-
mit vor (vgl. URBANSKA und SCHWANK 1980). Deshalb ist es wichtig, dass
das verwendete Saatgut je nach der Gesteinsunterlage, der Beschaffenheit
der Bodenoberfldche, der MeereshBhe usw. nicht nur die passenden Arten,
sondern gegebenenfalls sogar die geeigneten Oekotypen oder Unterarten
enthidlt.

Ein dhnliches standortsgemdsses Vorgehen zur Begrilnung von Skipistenpla-
nierungen schlug auch PARTSCH (1980) vor. Bei der Bestimmung der anzusd-
enden oder anzupflanzenden Arten ist nach diesem Autor darauf zu achten,
dass Planierungen je nach Region und Unterlage durch andere Pflanzen be-
vorzugt besiedelt werden. Geeignete standortsgerechte Arten kdnnten zur
Samengewinnung und klonalen Vermehrung in tiefer gelegene Fldchen ver-
pflanzt werden (ZAUGG 1984 sowie URBANSKA und SCHUETZ 1986).

Filr die Ansaat ist die Zeit nach der Ausaperung, jedoch nicht vor Ende
Mai, am besten geeignet, wie aus REIST (1986), RUDIN (1985) und SCHUETZ
(1988) hervorgeht, da so die Winterfeuchtigkeit des Bodens noch ausge-
nutzt werden kann und ab Mitte August vermehrt mit Frdsten sowie lénge-
ren Schdnwetterperioden ohne den fiir die Keimung der Saat fdrderlichen
Regen zu rechnen ist.

Ob das Keimverhalten gewisser Arten wie Helictotrichon versicolor, Ses-

leria coerulea oder Agrostis rupestris durch eine Vorbehandlung wie Ent-

fernung der Spelze, Skarifikation, Behandlung mit Gibberellinsdure usw.
verbessert werden soll, miissen noch weitere Untersuchungen zeigen (vgl.
FOSSATI 1980 sowie URBANSKA und SCHUETZ 1986). Erfolgreiche, kleinfld-
chige Aussaaten mit einheimischem Saatgut wurden von SCHUETZ (1988) auf
Planierungen bei Davos durchgefithrt. Bereits nach drei Jahren trat
Selbstsaat auf. SCHUETZ (1988) empfiehlt die Verwendung von Arten, die
nach der Frilhsommersaat sofort keimen und ein starkes klonales Wachstum
zeigen (z.B. auf Dolomit Biscutella levigata, Silene glareosa, Anthyllis

alpestris).
Nach NASCHBERGER und KOECK (1983), REIST (1983, 1986) und weiteren Auto-

ren sollten das ausgebrachte Saatgut und die Bodenoberfldche vor Ver-

schldmmung, Wind- und Wassererosion sowie Verdunstung geschiitzt werden.
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Dazu sind ungiftige, die Keimung nicht hemmende (vgl. STOYE 1987), bio-
logisch abbaubare Saatbinder, Bodenfestiger oder feine Netze (vgl. UR-
BANSKA 1986a) erforderlich, die Bodenteilchen, Samen und organischen
Dilnger miteinander verbinden bzw. zusammenhalten. Das zu diesem Zweck
unter anderem auch auf begriinte Fldchen um Davos gespritzte Bitumen ent-
hilt Phenole und andere fiir Boden sowie Pflanzen schddliche Stoffe.
PARTSCH (1980) und STOYE (1987) empfehlen darum, es nicht mehr anzuwen-
den.

Eine Rekultivierung auf kiinstlich angelegten Pisten kann innerhalb weni-
ger Jahre nach MOSIMANN (1983) hdchstens dann Erfolg haben, wenn im Bo-
den unter anderem geniigende Stickstoff- und Phosphatreserven vorhanden
sind. Im Durchschnitt enthalten die Skipistenbdden am Crap Sogn Gion
nach demselben Autor rund 10 mal weniger Stickstoff wund 5 mal weniger
Phosphat als die ungestdrten Profile. Aufgrund von Berechnungen des er-
wdhnten Autors vermdgen die bestversorgten Bdden einer Planierung der
aufkommenden Vegetation jdhrlich hdchstens 10 kg Stickstoff/ha zu lie-
fern, 40% aller Bdden sogar nur 1 kg oder weniger. Der Mangel an Stick-
stoff wird auf Planierungen nur schon daran ersichtlich, dass die Pflan-
zen um XKuhfladen herum deutlich ippiger und dunkler griin aufwachsen.

Aus REHDER (1970) geht hervor, dass das mittlere Stickstoff- Jahresange-
bot auf den extensiv beweideten, zwischen 1800 und 2000 m hoch gelegenen
alpinen Rasen im Schachengebiet (Oberbayern) ungefdhr 50 kg/ha betrdgt.
Gemessen am Bedarf hdher gelegener Wiesen und Weiden ist die Phosphat-
versorgung auf Planierungsbdden nach MOSIMANN (1983) weit besser als die
Stickstoffversorgung. Die vorhandenen Reserven an Phosphat reichen fiir
eine Rekultivierung mdglicherweise nicht ganz aus, da z.B. die zwischen
1500 und 1900 m hoch gelegenen Wiesen und Weiden im Raume Glaubenbiielen
(OW) nach DIETL (1972) einen ausgeprdgten Phosphat-Mangel aufweisen.
Bei der Berechnung der Diingergaben ist weiter zu beriicksichtigen, dass
bei knapper Diingung eine tiefe Durchwurzelung, also die Etablierung der
alpinen Pflanzen (vgl. URBANSKA und SCHUETZ 1986) und die Stabilisierung
des Bodens, eher gewdhrleistet sind als bei einem einseitig die Griinmas-
se frderndem Ueberangebot an Ndhrstoffen (vgl. auch RUDIN 1985). Zudem
sind die alpinen Pflanzenarten nach URBANSKA (1986a) im allgemeinen an
ein niedriges Ndhrstoffangebot angepasst. Durch Niederschldge und Nebel
diirften in der alpinen Stufe jdhrlich ungefdhr 2-3 kg Stickstoff/ha in
Form von Nitrat eingebracht werden, wie aus dem Bericht "Waldsterben und

Luftverschmutzung" vom EIDG. DEPARTEMENT DES INNERN (1984) hervorgeht.
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Ob und in welchem Mass, aber auch auf welchem Standort eine Diingung er-
forderlich ist, sollte speziell untersucht werden. Aufgrund der bisheri-
gen Resultate ist auf den rekultivierten Skipistenfldchen im allgemeinen
eine jdhrliche Diilngung von hochstens 20 kg Stickstoff wund 10 kg Phos-
phat/ha angezeigt. Ob diese Zusammensetzung fiir die nicht intensiv ge-
nutzten Fldchen oberhalb der Waldgrenze geeignet ist und ob andere Ele-
mente, z.B. Kalium, das nach DINGER et al. (1983) rasch ausgewaschen
wird, 15tig sind, miissen weitere Abkldrungen zeigen. Zur Vermeidung von
Gewdsserverunreinigungen sollte jedoch die Menge des auch nach KLOETZLI
und SCHIECHTL (1979) eventuell Jjdhrlich auszubringenden Diingers unbe-
dingt auf die Griindigkeit des Bodens abgestimmt werden. Wegen der im
allgemeinen geringen Wasserspeicherfdhigkeit wvon Planierungsbdden sollte
nur Diinger mit Langzeitwirkung, =z.B. organischer Diinger (FLORINETH
1984), angewendet werden. Auch NASCHBERGER und KOECK (1983) empfehlen,
organischen Diinger dem mineralischen vorzuziehen. Organische Diinger ha-
ben im Gegensatz zu den mineralischen den Vorteil, dass sie auch den Hu-
musgehalt verbessern und die meisten ihrer Ndhrstoffe erst durch Minera-
lisation freigesetzt werden. Damit ist nach den beiden Autoren sicherge-
stellt, dass nur bei hBheren Temperaturen Ndhrstoffe verfiigbar sind, al-
so dann, wenn die Pflanze diese auch bendtigt. Im Gegensatz zum minera-
lischen Diinger wirkt sich der organische nicht nur auf die chemisch-phy-
sikalischen Bodeneigenschaften, sondern auch auf die Bodenbiologie posi-
tiv aus. Dementsprechend war die Biomasse der Bodenmikroflora (INSAM und
HASELWANDTER 1985) sowie der Ciliaten und Nematoden (LUEFTENEGGER et al.
1986) auf organisch gediingten Flichen bei Obergurgl (Tirol) eindeutig
héher als auf mineralisch gediingten. Bei der Anwendung von Kl&drschlamm,
der nach SKIRDE (1985) die Wasserspeicherung und N&dhrstoffversorgung
langerfristig verbessert, kdnnten sich aufgrund der Schadstoffanreiche-
rung von Zink und Kupfer fiir das Wachstum der Pflanzen Probleme ergeben
(MATT und MUHAR 1987). Deshalb sollte Klarschlaﬁm, dessen Schwermetall-
konzentration nach DINGER et al. (1983) und SKIRDE (1985) zu kontrollie-
ren ist, nicht verwendet werden, ohne die Auswirkungen der in diesem
Produkt enthaltenen Schadstoffe auf die alpinen BSden zu untersuchen. Es
sind aber nicht nur Auswirkungen auf den Boden und das Pflanzenwachstum
zu beachten, sondern nach MATT und MUHAR (1987) sollte bei Wildtieren,
die im K&rpergewebe oft erstaunlich hohe Schwermetallkonzentrationen
aufweisen, eine zusdtzliche Belastung vermieden werden.

Aus BRADSHAW und CHADWICK (1980) geht hervor, dass Leguminosen Stick-.
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stoff in die Rohbdden bringen und bei einer Rekultivierung je nach ihrer
Dichte Dilngergaben teilweise oder ganz unndtig machen. Wegen dieser bo-

denverbessernden Wirkung der Leguminosen gehdren Lotus alpinus auf sau-

rem Silikat, Anthyllis alpestris auf Dolomit und Trifolium nivale auf

beiden Gesteinstypen in das Saatgut, obwohl die drei Kleearten auf Pla-
nierungen im allgemeinen weniger h#ufig vorkommen als die anderen zur
Ansaat vorgeschlagenen Arten (vgl. Tab. 10).

Humus—- und feinerdereiche Stellen milssen je nach Zustand der aufkommen-
den Vegetation nur am Anfang einmal gediingt werden. Falls die angesdten
oder angepflanzten Arten nicht aufkommen, ist eine Nachsaat bzw. Neube-
pflanzung durchzufiihren. Nach GRABHERR (1983) sowie BADANY und SCHOEN-
THALER (1983) bendtigen begriinte Planierungen der alpinen Stufe jahr-
zehntelang eine jdhrliche Pflege oder Kontrolle, da die schlechten Bo-
denbedingungen und unginstigen Klimaverhdltnisse oberhalb der Waldgrenze
die rasche Ausbildung einer stabilen Vegetationsdecke behindern.

Wihrend der ersten Jahre nach der Begriinung ist Jjegliche Beweidung zu
unterbinden. Nach CERNUSCA (1977a) und SCHIECHTL (1973) ist es wichtig,
dass die Vegetationsdecke der begriinten Fldchen, falls hohe Grdser auf-
gekommen sind, kurz geschnitten in den Winter geht. Bei einer Rekulti-
vierung mit einheimischen Arten bleibt die Vegetation innerhalb der al-
pinen Stufe allerdings oft so kurz, dass sich eine Mahd meist eriibrigt.
Wenn sich die angesdte Vegetation geniigend gefestigt hat und der Boden
nicht mehr trittempfindlich ist, kann jeweils im spdteren Sommer fiir

eine kurze Zeit geweidet werden.
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5.3. BEURTEILUNG DER RECHTLICHEN SITUATION AUS PFLANZENOEKOLOGISCHER
SICHT

Die vom EIDG. DEPARTEMENT DES INNERN 1979 erlassenen Richtlinien {iber
Eingriffe in die Landschaft im Interesse des Skisportes und die vom
Schweizerischen Verband der Seilbahnunternehmungen (RUDIN 1985) heraus-
gegebenen Thesen und Richtlinien fiir die Planierung und die Begriinung
von Skipisten haben zum Ziel, Planierungen, die das Landschaftsbild auf
die Dauer beeintrdchtigen oder =zur nachhaltigen Stdrung Okologischer
Gleichgewichte filhren, zu verhindern.

Nach beiden Erlassen ist der Verursacher einer Planierung verpflichtet,
alles zu unternehmen, um den zerstdrten Boden und die dazugehdrende Ve-
getation wieder v©llig herzustellen. Die notwendige Beschrdnkung der
kleinfldchigen Geldndeanpassungen auf Standorte ohne oder mit nur gerin-
ger Abtragungsintensitdt und Erosionsgefdhrdung wird in den Thesen des
Schweizerischen Verbandes der Seilbahnunternehmungen allerdings nicht
angefilhrt. In den vom Eidg. Departement des Innern erlassenen :Richtli-
nien sollte die Bewilligung einer Geldndeanpassung auch davon abhdngig
gemacht werden, dass diese in ihrem Ausmass auf das absolute Minimum be-
schrédnkt wird.

Abschliessend ist festzuhalten:

Die aus Grinden des Landschaftsschutzes und der Oekologie an die Errich-
tung von Skipisten zu stellenden Forderungen wdren weitgehend erfiillt,
wenn die erwdhnten Richtlinien und Thesen strikte eingehalten wiirden und
fir jede geplante Geldndeanpassung eine Umweltvertrdglichkeitspriifung
vorgeschrieben wdre (vgl. Kap. 5.2.2.). In einem Bericht an das Eidg.
Parlament iber die Folgen von Pistenplanierungen und eine Erhebung bei
den Kantonen ilber Erfolg bzw. Misserfolg der vom Eidg. Departement des
Innern erlassenen Richtlinien hielt das Bundesamt fiir Forstwesen und
Landschaftsschutz (BFL) am 15. Juni 1983 dagegen fest, dass die Situa-
tion nach wie vor unbefriedigend sei (LORETAN 1986). Grossfldchige
Planierungen wurden nach diesem Autor trotz den Richtlinien weiterhin
durchgefilhrt. Richtlinien und Thesen sind eben keine Gesetze und somit

leider nicht verbindlich.
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5.4. WEITERE UNTERSUCHUNGSMOEGLICHKEITEN

Die Untersuchung der Keimung und Ausbreitung von auf Planierungen hdufig

vorkommenden Arten wie Cardamine resedifolia, Poa alpina, Chrysanthemum

alpinum, Agrostis schraderiana und Lotus alpinus unter den erschwerten

Bedingungen der alpinen Stufe und der feinerde- sowie humusarmen Bdden
kann Aufschluss geben, ob und inwiefern diese Arten als Begriinungspflan-
zen geeignet wdren. Mdglicherweise bestehen unter den aufgezdhlten Arten
auch Oekotypen, welche zur Besiedlung von Planierungen besonders geeig-
net sind. Untersuchungen in diese Richtung laufen am Geobot. Institut
der ETH Zirich unter der Leitung von Frau Professor Dr. K.M. Urbanska
(URBANSKA 1986a,b, URBANSKA und SCHUETZ 1986 sowie SCHUETZ 1988).

Um eine mdgliche Vegetationsentwicklung auf Planierungen umfassend zu
beurteilen, sind ldngerfristige Beobachtungen der Vegetation und des Bo-
dens auf Dauerfldchen von mindestens 10-50 Jahren erforderlich. Aller-
dings miissten eindeutig mehr Dauerfldchen pro Standort erfasst werden
als in der vorliegenden Untersuchung. Am giinstigsten wdre es, die beste-
henden Dauerfldchen fiir eventuelle ldngerfristige Untersuchungen ent=-
sprechend zu ergdnzen. Mit Dauerfldchen von Planierungen am Piz Cor-
vatsch (Oberengadin) wiirde die Vielfalt der erfassten Standorte erhdht
und die Aussagekraft der Ergebnisse vergr8ssert.

Nicht nur die Beeintrdchtigung der Vegetation und des Bodens, sondern
auch der daraus folgende Verlust zahlreicher &kologischer Nischen und
die damit zusammenhingende Verarmung der Fauna sollte untersucht werden.
Aufgrund der auffdlligen Stdrung des Landschaftsbildes diirfen Untersu-
chungen, welche die Auswirkungen der Geldndeanpassungen auf den Nah- und
Fernbereich der Landschaft qualitativ und quantitativ erfassen, nicht
fehlen.

Ein ganz anderer Aspekt weiterer Untersuchungsmglichkeiten befasst sich
mit der Ursache, wieso filr die Planierung von Skipisten anstatt klaren
Gesetzen nur juristisch nicht bindende "Richtlinien" erlassen werden.
Sicher milssen auch die sozioBkonomischen Auswirkungen von Planierungen
fiir die Landwirte und andere Bewohner von Berggebieten weiter untersucht
werden,

Abschliessend sei die Frage erlaubt, ob entsprechende Forschungsprojekte
finanziell nicht von den am Skisport direkt oder indirekt verdienenden
Unternehmungen oder deren Verbdnden zu tragen wdren anstatt vom Natio-

nalfonds oder von Bundesdmtern (vgl. auch CERNUSCA 1986).
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