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4. ERGEBNISSE

4.1. UEBERSICHT UND GLIEDERUNG DER VEGETATIONSAUFNAHMEN

Das in Abb. 5 dargestellte Ordinationsmodell enthdlt alle 1978 erfassten

Aufnahmen, die in den Gesamtvegetationstabellen (Beilagen 7-9) aufge-

fiilgrt sind. Daraus geht hervor, dass sich die Aufnahmen auf vier Gruppen

verteilen. Diese grobe floristische Einteilung hat ihre Ursache in

Standortsunterschieden:

- 116 Aufnahmen entstammen unbegriinten Skipistenplanierungen mit saurem
Silikat als Untergrund (Gesamtvegetationstabelle vgl. Beilage 7)

= 63 Aufnahmen entstammen unbegriinten Skipistenplanierungen mit Dolomit
als Untergrund (Gesamtvegetationstabelle vgl. Beilage 9)

- 58 Aufnahmen wurden auf begriinten Skipistenplanierungen des sauren Si-
likates erhoben (Gesamtvegetationstabelle vgl. Beilage 8)

= 4 Aufnahmen wurden auf begriinten Skipistenplanierungen des Dolomites
erhoben (Gesamtvegetationstabelle vgl. Beilage 9).

Der Uebergang zwischen den zum grdssten Teil deutlich voneinander ge-

trennten Aufnahmen der begriinten und unbegriinten Planierungen ist nicht

sprunghaft, sondern fliessend (vgl. Abb. 5). Fiir die weitere Auswertung

ist aber eine klare Trennung zwischen Aufnahmen begriinter und unbegriin-

ter Planierungen zweckmdssig. Deshalb werden nur Aufnahmeflichen, welche

Abb. 5 (S. 33). Ordination der 1978 erfassten 241 Vegetationsaufnahmen
(Hauptkomponentenanalyse); die ersten drei Achsen sind darge-
stellt.

Fig. 5 (p. 33). Ordination by principal component analysis of the 241
relevés recorded in 1978; the first three axes are represented.

Aufnahme unbegriinter Planierungen auf saurem Silikat
relevé of unsown levelled ski runs on acidic silicate
Aufnahme unbegriinter Planierungen auf Dolomit

relevé of unsown levelled ski runs on dolomite
Aufnahme begriinter Planierungen auf saurem Silikat
relevé of sown levelled ski runs on acidic silicate
Aufnahme begriinter Planierungen auf Dolomit

relevé of sown levelled ski runs on dolomite

H @ [ [of
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die folgenden zwei Bedingungen erfiillen, =zu den begriinten Planierungen

gezdhlt:

- Der Deckungsgrad der angesdten Pflanzen ist mindestens halb so gross
wie derjenige der natiirlich aufgekommenen Pflanzen.

- Der Deckungsgrad der angesdten Arten betrdgt mindestens 0.2%.

Fir sichere Aussagen reichen die vier Aufnahmen des begriinten Teilstik-

kes der Planierung 2 und 3 auf Dolomit (vgl. Beilage 1) nicht aus. Sie

werden deshalb mit den Aufnahmen der unbegriinten Fldchen des Dolomites

zu einer Gruppe zusammengefasst (vgl. Kap. 4.3.1l.).

Eine Struktur innerhalb der grossen, oben erwdhnten Gruppen ist schwer

erkennbar. Eine Aufteilung der Vegetationsaufnahmen entsprechend den Er-

gebnissen des Ordinationsmodelles (Abb. 5) in drei Teildatensdtze 1l&sst

eine differenziertere Untersuchung und Beschreibung einzelner Gruppen

zu. Wie aus Kap. 3.l1.3. hervorgeht, werden Aufnahmefldchen, die nur wvon

Flechten oder Steinmoosen bewachsen sind, wie vegetationslose behandelt.



4.2. UNBEGRUENTE SKIPISTENPLANIERUNGEN AUF SAUREM SILIKAT

4.2.1. Vegetation und Standort

Auf den Skipistenplanierungen ist im allgemeinen nur ein kleiner Teil
des Bodens mit Vegetation bedeckt, wdhrenddem der Deckungsgrad der Vege-
tation auf ungestdrten Vergleichsflachen iber 70%, oft sogar iiber 80%
betrdgt (vgl. Abb. 6). Zum Beispiel wurden auf den beiden in Abb. 6 dar-
gestellten, aus der Luft aufgenommenen, sieben Jahre alten Planierungs-
abschnitten 2 und 3 am Rinerhorn (vgl. Beilage 4) folgende mittlere Wer-
te festgestellt:

- auf 55% der Fldche bedeckt die Vegetation weniger als 0.1% des Bodens

- auf 15% der Fldche betrdgt die Vegetationsbedeckung 0.1-1%

- auf 30% der Fldche betrdgt die Vegetationsbedeckung 1-10%.

Die zur Beschreibung der Vegetation dienende Tabelle (Abb. 7) bestdtigt
die geringe Vegetationsdichte, die auf den 116 Fldchen der unbegriinten
Planierungen des sauren Silikates im Mittel nur 3.6% betrdgt. Die ver-
einfachte Tabelle enthdlt in der Regel nur Arten, die in mehr als 10%
der Aufnahmen vorkommen oder in einer Fldche einen grdsseren Deckungs-
grad als 6.3% aufweisen. Arten, welche diese Bedingungen nicht erfiillen,
ergdnzen die Tabelle nur, falls sie zur Beurteilung der Datenstruktur
wichtig sind.

Die floristische Aufteilung der Vegetation auf den unbegriinten Planie-
rungen des sauren Silikates ergibt 8 Gruppen von Vegetationsaufnahmen.
Zwischen den Gruppen bestehen oft fliessende Uebergdnge. Die Vegeta-
tionstabelle (Abb. 7) und die hier nicht abgebildete Ordination des
Teildatensatzes der unbegriinten Aufnahmen auf saurem Silikat zeigen die-

sen Sachverhalt deutlich.

4.2.1.1. Beschreibung der Artengruppen

Neben der Ordination dient die Beschreibung der Artengruppen (Abb. 7)
als Grundlage fiir die Klassifikation der Vegetationsaufnahmen. Deshalb

werden die einzelnen Artengruppen nachfolgend kurz erldutert.

Artengruppen As 1 und As 2
Die Arten dieser Gruppen weisen auf eine lange Schneebedeckung und auf
eine kurze Vegetationsperiode hin. Sie ertragen keine Austrocknung. Die



Abb. 6. Vergleich einer ungestdrten mit einer planierten Flidche.
Fig. 6. Comparison between an undisturbed plot and a levelled plot.

a. Luftaufnahme der Planierung - aerial photograph of the levelled ski

run
b. Nahaufnahmen der ungestdrten Fliche neben der Planierung (1) und der
planierten Fldche (2) - close-up of the undisturbed surface outside

the levelled ski run (1) and of the levelled ski run (2)



Arten der Gruppe As 1 sind etwas stickstoffzeigend. Cardamine alpina
(As 2) fehlt in der typischen Schneetdlchenvegetation.

Artengruppen As 3 und As 4

Die Arten dieser Gruppen sind Alpenrasenpflanzen, welche bei nicht allzu
ungiinstigen Standortsbedingungen auch ohne intakten, durchwurzelten
Oberboden aufkommen und sich im allgemeinen schneller auszubreiten ver-
mdgen als Alpenrasenpflanzen der Gruppen As 5 und As 6. Arten der Gruppe
As 3 sind auf Fldchen mit ansatzweise geschlossener Pflanzendecke etwas
weniger hdufig anzutreffen als diejenigen aus As 4.

Artengruppen As 5 und As 6

Beide Artengruppen sind hauptsdchlich auf Fldchen vertreten, welche
stellenweise Ansdtze zu einer geschlossenen Vegetation aufweisen. Die
Arten sind Alpenrasenpflanzen, welche nur auf Fldchen mit einem wenig-
stens teilweise intakten, durchwurzelten Oberboden wachsen.

Artengruppe As 7

Die einzige Art dieser Gruppe, Poa alpina, widchst auf vielen Aufnahme-
fldchen. Ihr Vorkommen ist wvor allem mit Arten aus den Gruppen As 1,
As 2, As 3 oder As 4 kombiniert.

Artengruppe As 8

Diese Artengruppe besteht nur aus Chrysanthemum alpinum., Sie fehlt auf
Fldchen mit Schneetdlchencharakter, zeigt im ibrigen eine relativ
gleichmdssige Verteilung ilber alle Vegetaticonseinheiten.

Artengruppe As 9

Die einzige Art dieser Gruppe, Cardamine resedifolia, ist eine Schutt-
und Felspflanze, die im allgemeinen vegetationsarme Fldchen bevorzugt.
Artengruppe As 10

Moose kommen in fast allen Aufnahmen vor; in einigen wenigen dominieren
sie.

Artengruppe As 11

Diese Gruppe besteht aus Arten, welche in mehreren Fldchen vorkommen und
keine typische Verteilung aufweisen.

Artengruppe As 12

Die zu dieser Gruppe gehdrenden Arten mit langen unterirdischen Ausldu-
fern vermdgen vereinzelt vegetationslose oder -arme Stellen auf eher
tiefer gelegenen Planierungen zu besiedeln.

Artengruppe As 13

Die Pflanzen dieser Artengruppe stammen aus angesdtem Saatgut.

Abb. 7 (S. 38-41). Vegetationstabelle der 1978 erfassten Aufnahmefldchen
der unbegriinten Skipistenplanierungen auf saurem Silikat.

Fig. 7 (p. 38-4l1). Vegetation table of the relevés of unsown levelled
ski runs on acidic silicate, recorded in 1978.

Artmdchtigkeit und Deckungsgrad der Arten in Prozenten
species value and plant cover (%):

<0.1 0.1 0.2-0.3 0.4-0.7 0.8-1.5 1.6-3.1 3.2-6.3 6.4-12.5 12.6-25.1
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4.2.1.2. Beschreibung der Vegetationseinheiten

Im folgenden werden die durch die Ordination gewonnene Klassifikation

der Vegetationsaufnahmen und die Zeigerwert-Analyse (Tab. 3) diskutiert,

Vegetationseinheit S 1

Flichen, welche mit einer kurzen schneefreien Zeit, also einer kurzen
Vegetationsperiode, vorlieb nehmen miissen, sind im allgemeinen von
Schneetdlchenarten besiedelt. Zur verzdgerten Schneeschmelze tragen
Eigenschaften des Standortes wie geringe Neigung, Muldenlage oder wind-
geschiitzte Lage bei. Je hther die Fldchen gelegen sind, um so weniger
ausgeprdgt brauchen die oben umschriebenen Eigenschaften zu sein (z.B.
die Fldchen 1207 und 1209). Allerdings gibt es Fldchen (1075, 1076,
1084), welche beziiglich des Standortes und der Dauer der Schneebedeckung
eindeutig dieser Einheit =zugeordnet werden missten, aber aufgrund der
aus unerklédrlichen Griinden fehlenden Schneetdlchenarten anderen Einhei-
ten angehdren.

Neben den eigentlichen Schneetdlchenarten treten auf den Fldchen dieser
Vegetationseinheit auch oft Arten aus den Artengruppen As 2 und As 3
auf. Zudem betrdgt der Deckungsgrad der Gesamtvegetation auf allen FIl&d-
chen ilber 0.5%. Die Zeigerwerte der meisten Schneetdlchenarten sowie von
Poa alpina weisen darauf hin, dass der Standort dieser Vegetationsein-
heit im allgemeinen etwas reicher mit Ndhrstoffen versorgt ist als der
Boden einer durchschnittlichen Planierung.

Tab. 3. Mittlere Zeigerwerte (nach LANDOLT 1977) von den Vegetations-
einheiten der unbegriinten Skipistenplanierungen auf saurem
Silikat.

Table 3. Mean indicator values (after LANDOLT 1977) of the vegetation
units on unsown levelled ski runs on acidic silicate.

* Bodenmoose nicht beriicksichtigt - mosses not taken into consideration

Mittlere Zeigerwerte

I I

| Vvegetations- | !
| einheit | Ndhrstoff- | Humuszahl  |Dispersitdts-| Kontinenta- |
| (vgl. abb. 7)| zahl | | zahl | litdtszahl |
I | | | I |
! I I I I I
I s1 | 2.7 | 3.2 | 3.7 | 2.5 |
| S 2 | 2.6 | 32 | 3.6 | 2.9 |
I s 3 | 2.3 | 3.4 | 3.6 | 2.8 |
| S 4 | 2.1 | 3.3 | 3.4 | 3.0 |
| S 5* | 2.2 | 3.5 | 3.7 I 2.9 |
| S 6 | 2.8 | 3.0 | 3.5 | 3.0 |
| s 7 | 2.5 | 3.2 | 3.5 | 2.9 |
| | I | | I
| Gesamte | | | | |
| vVegetation | 2.5 | 3.3 | 3.6 | 2.9 |
I I | | I I
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Vegetationseinheit S 2

Zu dieser Einheit gehdren Fldchen, deren Deckungsgrad der Gesamtvegeta-
tion mindestens 0.5% betrdgt und deren oberste Bodenschichten inbezug
auf den Feinerde- oder Humusgehalt oder andere glinstige Bedingungen
einigen ausgewdhlten Rasenpflanzen (Artengruppen As 2, As 3 und As 4)
ein Aufkommen erlauben. Fldchen, welche in der obersten Bodenschicht nur
einen kleinen Feinerdegehalt aufweisen (1148, 1151 und 1176), sind un-
terhalb 2350 m gelegen und apern spdter aus als aufgrund ihrer HShenlage
zu erwarten widre., Trotz des geringen Feinerdegehaltes trocknen sie des-
halb im Sommer nicht aus.

Der Standort dieser Vegetationseinheit entspricht aufgrund der mittleren
Zeigerwerte ungefdhr dem Durchschnitt einer Planierung.
Vegetationseinheit S 3

Die Aufnahmen dieser Einheit weisen stellenweise Ansdtze 2zu einer ge-
schlossenen Pflanzendecke auf. Die humusreichen, durchwurzelten obersten
Bodenschichten dieser Fldchen wurden nur teilweise oder schwach abgetra-
gen bzw. iberschiittet, was sich bei einigen Fldchen (1089, 1163) eindeu-
tig im Humusgehalt der obersten Bodenschicht und dem oberfldchlichen,
gegeniiber dem Durchschnitt (16.5%) erhthten Feinerdeanteil von 65% bzw.
40% ausdriickt. Die Wurzeln und Sprosse in der nicht v&llig abgetragenen
oder zugeschiitteten oberen Bodenschicht bilden den Ausgangspunkt fiir
eine wieder aufkommende Pflanzendecke. Deshalb wachsen auf diesen Fla-
chen Alpenrasenpflanzen, welche wegen ihrer langsamen Ausbreitung auf
unzerstdrte, wieder ausschlagende Sprosse angewiesen sind, wie z.B. die
von GRABHERR (1978 und 1983) als typische Rasenbildnerin beschriebene
Carex curvula. Neben diesen Arten aus den Gruppen As 5 und As 6 sind
auch Rasenpflanzen aus As 3, vor allem aber aus As 4 gut vertreten.

Wie aus den mittleren Zeigerwerten hervorgeht, verdanken die Arten alpi-
ner Rasen (Gruppen As 5 und As 6) ihr Aufkommen einem fiir Planierungen
leicht iiberdurchschnittlichen Humusgehalt. Der vergleichsweise eher nie-
drige Nihrstoffgehalt hemmt das Aufkommen dieser Arten offenbar nicht.
Vegetationseinheit S 4

In dieser Einheit besteht die Vegetation fast nur aus Chrysanthemum al-
pinum (Gruppe As 7) und/oder aus Cardamine resedifolia (Gruppe As 8).
Der Deckungsgrad der Gesamtvegetation betrdgt auf allen Fldchen f{iber
0.5%. Auf den Fldchen dieser Einheit wurden die obersten Bodenschichten
im allgemeinen ganz abgetragen oder vdllig 2zugeschiittet, Offenbar er-
laubten zum Teil feinerdereichere oder sonst giinstig beschaffene Stellen
in der oberen Bodenschicht ein Aufkommen der erwdhnten Arten, die auf
eine Ausbreitung durch Samen spezialisiert sind. Fldchen oberhalb ca.
2450 m (1090, 1073, 1210) werden von den beiden Arten eher nur bei einem
genligend grossen oberfldchlichen Feinerdeanteil von iiber 10% besiedelt,
hingegen Fldchen aus tieferen Lagen (1143, 1152) zum Teil auch bei einem
solchen unter 0.1%. Zwei der 17 Aufnahmen dieser Einheit (1090, 1210)
weisen eine Neigung von iiber 70% auf.

Aus den vor allem durch Chrysanthemum alpinum und Cardamine resedifolia
beeinflussten mittleren Zeigerwerten geht hervor, dass die B&den dieser
Einheit im allgemeinen etwas schlechter mit Ndhrstoffen versorgt sind
als diejenigen der anderen Einheiten.

Vegetationseinheit S 5

In den Aufnahmen dieser Einheit herrschen Bodenmoose vor. Entweder haben
die Fldchen eine feinerdereiche, feuchte Oberfldche (1080, 1082, 1083)
oder diese ist durch eine lockere Schicht mehr oder weniger grosser
Steine vor Austrocknung geschiitzt (1157).

Wegen der fehlenden Zeigerwerte fiir die Bodenmoose ist eine Charakteri-
sierung durch mittlere Zeigerwerte nicht mdglich.
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Vegetationseinheit S 6

Dies ist eine Sammeleinheit anderweitig nicht klassifizierter Aufnahmen.
Entweder herrschen Arten vor, welche in den anderen Einheiten nicht her-
vortreten, z.B. Arten aus den Gruppen As 10 und As 12, oder es treten in
den ibrigen Einheiten nicht vorkommende Artkombinationen auf. Die Dichte
der Gesamtvegetation betrd@gt mindestens 0.5%.

Die Zeigerwerte weisen auf eine fiir Planierungen 1leicht iberdurch-
schnittliche Versorgung mit Ndhrstoffen hin.

Vegetationseinheit S 7 und S 8

In der Einheit S 7 betrdgt der Deckungsgrad der Vegetation auf allen
Fldchen weniger als 0.5%. Die Einheit S 8 vereint alle vegetationslosen
Fl&chen.

Aufgrund der mittleren Zeigerwerte entsprechen die Aufnahmen der Einheit
S 7 ungefdahr dem durchschnittlichen Standort der unbegriinten Planierun-
gen.

Bei einigen Fldchen der Einheit S 7 bzw. S 8 ldsst sich das Ausbleiben
der Vegetation mehr oder weniger vom Standort her begriinden:

Auf Fldchen (1088, 1130) mit einer Neigung iiber 50% ist das Aufkommen
der Vegetation erschwert.

Auf einigen Fldchen (1153, 1136, 1166, 1158, 108l) hemmt ein geringer
oberfldchlicher Feinerdeanteil (<1%) die Entwicklung der Vegetation. Ne-
ben dem kleinen Feinerdeanteil miissen jedoch noch weitere ungiinstige
Standortsbedingungen hinzukommen. Dies zeigt sich daran, dass auf eini-
gen Fldchen mit einem solchen geringen oberfldchlichen Feinerdeanteil
(1143, 1176) die Dichte der Vegetation iiber 2% betrdgt.

Auf einigen Aufnahmen (241, 243, 244 usw.) war die Zeit fiir die Wieder-
besiedlung offenbar zu kurz. Auf der frisch planierten, unbegriinten Ski-
piste (240-247) ist der Anteil der vegetationslosen oder -armen Flédchen
dementsprechend hher als auf dlteren Planierungen.

Mit zunehmender Hohe steigen die Anspriiche, welche aufkommende Pflanzen
an den Standort stellen. So sind zwei 1{ilber 2450 m gelegene Fl&chen
(1072, 1077) trotz ihres relativ hohen Feinerdegehaltes in der oberen
Bodenschicht von 20% bzw. 60% vegetationslos.

Die mittleren Zeigerwerte (vgl. Tab. 3) der auf den unbegriinten Planie-
rungen aufkommenden Vegetation charakterisieren die Bdden im allgemeinen
als mdssig ndhrstoffarm (Ndhrstoffzahl von 2.5) und gut durchliiftet bzw.
eher skelettreich (Dispersitdtszahl von 3.6.). Der mittlere Anteil des
oberfldchlichen groben Skelettmaterials betrdgt auf den 116 im Jahr 1978
erfassten Flidchen dementsprechend 79.1%, derjenige der Feinerde 16.5%.
Die Humuszahl (3.5) weist auf einen mittleren Humusgehalt und die Konti-
nentalitdtszahl (2.8) wie in einigen von VETTERLI (1982) beschriebenen
alpinen Rasengesellschaften auf eine verhdltnismdssig lange Schneebedek-
kung hin.

Wie in Kap. 3.2.4. erldutert, charakterisieren die Zeigerwerte nur die
bewachsenen Stellen der Planierungen, bei geringer Deckung also keines-

wegs die ganze Bodenfldche.
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4.2.1.3. Einfluss der Standortsfaktoren auf die Vegetation

Wie erwartet haben der Zerstdrungsgrad der oberen Bodenschicht bzw. der
Feinerde- und Humusgehalt sowie das Vorhandensein lebender Sprosse oder
Wurzeln gewisser Alpenrasenpflanzen auf das Aufkommen der Vegetation
einen grossen Einfluss. Die differenzierende Wirkung des Zerstdrungsgra-
des der oberen Bodenschicht auf die Vegetation zeigt sich vor allem bei
den Fldchen der Vegetationseinheit S 3.

Aus der Beschreibung der Vegetationseinheiten geht hervor, dass die
iibrigen Standortsfaktoren (Neigung, Exposition und HShenlage) ausser bei
den Fldchen der Einheit S 1 die Vegetation weniger eindeutig beeinflus-
sen als der Zerstdrungsgrad der oberen Bodenschicht. Auf den Zusammen-
hang der Vegetation mit der fiir die Wiederbesiedlung zur Verfiigung ste-

henden Zeit wird in Kap. 4.2.3. eingegangen.

4.2.2. Zeitliche Veridnderungen von Vegetation und Standort

4.2.2.1. Vergleich der jdhrlich erfassten Vegetation

Verdnderungen in der Deckung und Zusammensetzung der Vegetation auf den

unbegriinten Dauerfldchen des sauren Silikates lassen sich aus Abb. 8,

welche die Vegetationsaufnahmen der drei Untersuchungsjahre 1978, 1979

und 1980 vereint, herauslesen. Die Vegetationseinheiten, welche aufgrund

Abb. 8 (S. 46 und 47). Vegetationsverdnderungen auf den unbegriinten Dau-
erfldchen des sauren Silikates.

Fig. 8 (p. 46 and 47). Changes in vegetation of unsown permanent plots
on acidic silicate.

Zeitpunkt der Aufnahme - time of recording: A = 1978, B = 1979, C = 1980

Artmdchtigkeit - species value:
Z Kennzahl (Transformation in die Deckungsgrade vgl. Tab. 2)
5 characteristic (transformation into the plant cover comp. table 2)

Entwicklungstendenzen der Artmdchtigkeiten von 1978 - 1980
tendencies of development of species values between 1978 and 1980
h stetige Abnahme ‘ 1979 grosster Deckungsgrad
continuous decrease greatest plant cover in 1979
Eéa stetige Zunahme keine Veranderungen
continuous increase no changes
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der 1978 erfassten Fldchen gebildet worden sind, dienen zur Beschreibung

der Verdnderungen als Ausgangspunkt.

Vegetationseinheit S 1

Die Dauerfldchen dieser Einheit weisen im letzten Untersuchungsjahr die
geringste Deckung auf. Bei den iiber 2450 m gelegenen Flachen (205, 207)
nimmt sie von 1978 bis 1980 stetig ab. Auf den unter 2350 m gelegenen
Fldchen (176, 122) hingegen ist der Deckungsgrad der Vegetation im mitt-
leren Untersuchungsjahr am grdssten.

Vegetationseinheit S 2

Vom ersten zum zweiten Untersuchungsjahr dominieren eindeutig zunehmende
Artmdchtigkeiten. Dementsprechend ist auch der Deckungsgrad der Gesamt-
vegetation auf allen Aufnahmen dieser Einheit 1979 grdsser als 1978,
hingegen 1980 auf den meisten Fldchen etwas geringer als 1979.
Vegetationseinheit S 3

Wdhrend der dreijahrigen Untersuchungsperiode ist in dieser Vegetations-
einheit ein Riickgang der Vegetation 2zu verzeichnen. Dazu tragen haupt-
sdchlich die Arten der alpinen Rasen aus den Artengruppen As 4, As 5 und
As 6 bei. Auf den Dauerfldchen, welche 1978 die dichteste Pflanzendecke
aufwiesen (117, 163, 220), ist die Abnahme der Vegetation besonders aus-
geprdgt. Diese verlduft entweder stetig (117, 163) oder dann iiber einen
Hochststand der Vegetation im mittleren Untersuchungsijahr.
Vegetationseinheit S 4

Die vorherrschenden Arten ,Chrysanthemum alpinum und Cardamine resedifo-
lia zeigen positive Entwicklungstendenzen. Zudem ist der Deckungsgrad
der Gesamtvegetation 1980 im allgemeinen grdsser als 1978.
Vegetationseinheit S 5

Die Deckung der vorherrschenden Bodenmoose nimmt zu. Die ilbrigen Arten
hingegen weisen abnehmende Tendenzen auf.

Vegetationseinheit S 7

In dieser Einheit, welche Fldchen mit einem Deckungsgrad der Gesamtvege-
tation unter 0.5% vereint, gibt es Dauerfldchen mit zunehmenden Tenden-
zen (179), solche mit abnehmenden Tendenzen (226) und Dauerfldchen, de-
ren Pflanzendecke sich von 1978 bis 1980 nicht verdndert (132, 136).

Wdhrend der drei Untersuchungsjahre verhdlt sich die Vegetation auf den

39 Dauerfldchen zum Teil sehr unterschiedlich. Das bei einigen Fl&chen

hinzugefiigte vierte Untersuchungsjahr bestdtigt die teilweise gegensdtz-

lichen Verdnderungen (vgl., Abb. 9).

Von 1978 bis 1980 lassen sich andeutungsweise einander zum Teil {iber-

schneidende Tendenzen der Vegetationsverdnderungen erkennen, was auch

aus Abb. 10 hervorgeht.

- Diejenige Tendenz, welche im mittleren Untersuchungsjahr einen Hdhe-
punkt in der Artmdchtigkeit aufweist, herrscht vor, was Abb. 9 und
Abb. 10 deutlich zeigen,

- Eine oft ausgeprdgte abnehmende Tendenz weisen manche, hauptsidchlich
in der Vegetationseinheit S 3 mit grosser Artmdchtigkeit vorkommende

Arten alpiner Rasen auf.
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Vegetdianseinheit (vl Abb8) |51 S2 3 |55 |57

Autnohme -
nummer |122|127| 37 [134|121{123133

ABCDABCDIABCDABCDABCDABCDABCD

Art

Cerostium +Y‘;9ljnum

Sibbealdia procumbens

POO OLPIHO

Gncpha].ium supinum

Agros'ﬁs rupesfris

Anthoxanthum olpinum

Hel.;c*‘o*r'lCI"son ver's'ucoLor

Luzulo spadicea

Leontodon helveticus

Corex curvulo

Nardue stricta

Hovnogghe ch'mc

Potentillo oureo

Chrysonthemum alpinum

(ordomine resedifolia

verschiedene Bodenmoose

Poa species mit Auslaufer

Gesamtdeckung 9q

der Vegetationin 4 ‘H-T-
% (Diogremm) g sl |

Abb. 9. Vegetationsverdnderungen von 1978 bis 1981 auf einigen unbegriin-

ten Dauerfldchen des sauren Silikates.

Fig. 9. Changes in vegetation between 1978 and 1981 on
permanent plots on acidic silicate.
Zeitpunkt der Aufnahme - time of recording:
A = 1978, B = 1979, C = 1980, D = 1981
Artmdchtigkeit und Deckungsgrad der Arten in Prozenten
species value and plant cover (%):
<0.1 0.1 0.2-0.3 0.4-0.7 0.8-1.5 1.6-3.1

some

3.

unsown

2-6.3
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- Eine schwach zunehmende Tendenz einzelner Arten ist auf den Dauerfli-
chen der Vegetationseinheiten S 2 und S 4, insbesondere bei den Arten-
gruppen As 8, As 9 und As 10 zu verzeichnen., Die zunehmende Tendenz
ist im allgemeinen durch etwas kleinere Artmdchtigkeiten vertreten als
die beiden oben erwdhnten Tendenzen. Deshalb wirken sich die Zunahmen
im Vergleich zu den Abnahmen auf das Verhalten der Gesamtvegetation

etwas schwdcher aus.

Unterschiedliche Entwicklungstendenzen
MiHere Dedcuns der Gesomt- | Anzahl
D/o vegetation in Prez enten Flachen
1978 41973 1380
15
10
- 9
04| m m BN |
15 1
10 1 1 1
| 5 4
0 " = B
15 5
B 11
5 A
0 J m I =
15 q ]
10 =
i
0 I
15 -
10 A
3 1 ’
04
15 1
10 A
4 2
0 J - - —
15 1
10 -
Y 37
0. | | I |
Mittlere En}wicklungshndeni I

Abb. 10. Charakterisierung der Vegetationsverdnderungen auf den unbe-
grinten Fldchen des sauren Silikates.

Fig. 10. Characterization of the changes in vegetation of unsown plots
on acidic silicate.
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- Keine Verdnderungen der Artmdchtigkeiten wdhrend der drei Untersu-
chungsjahre weisen die Dauerfldchen nur selten auf.

Auf knapp der Hdlfte der Dauerfldchen ist die Vegetationsbedeckung im
mittleren Untersuchungsijahr (1979) am grdssten. Eine schwache Mehrheit,
ndmlich 54% der Dauerfldchen, weisen 1978 eine geringere Vegetations-
dichte auf als 1980; auf 37% der Fldchen verhdlt es sich umgekehrt (vgl.
auch Abb. 10). Auf letzteren ist die Deckung 1980 ausgeprdgt geringer
als 1978. Dementsprechend ist die mittlere Deckung der Gesamtvegetation
aller 37 unbegriinten Dauerfldchen im letzten Untersuchungsjahr (1980)
signifikant (t-Test, 5%) am tiefsten und im mittleren Untersuchungsjahr,
allerdings nicht signifikant, am gr8ssten (5.9%, 7.1%, 4.3%).

Vor allem bei der Beurteilung kleinerer Unterschiede ist zu beachten,
dass sich die Vegetation nicht nur von Jahr zu Jahr, sondern auch inner-
halb einer Vegetationsperiode, z.B. vom Hochsommer bis zum Herbst, ver-
dndert, was Abb. 11 deutlich zeigt. Die Deckung nimmt 1979 vom Hochsom-
mer bis zum Herbst eher 2zu, 1980 hingegen eher ab. Vegetationsverdnde-
rungen zwischen Hochsommer und Herbst sind im allgemeinen nicht grdsser

als jene von Jahr zu Jahr.

4.2.2.2. Vergleich der jdhrlich erfassten Bodenoberfldche

Der mittlere Feinerdeanteil der Bodenoberfldche nimmt auf den 37 vor
1978 planierten Dauerflichen von 1978 bis 1980 ab (16.9%, 7.0% 7.4%),
der Anteil der Steine (Kdrnung >2mm) entsprechend zu (77.5%, 85.7%,
87.7%), wie auch aus Abb. 12 hervorgeht. Beim Vergleich der Bodenober-
fldchen der verschiedenen Untersuchungsjahre ist allerdings zu beachten,
dass die Angaben iiber den Anteil der Feinerde bzw. der Steine auf Schdt-
zungen beruhen (vgl. Kap. 3.1.4.). Der Feinerdeanteil auf der Bodenober-
fldche der frisch planierten Skipiste Nr. 4 im Parsenngebiet (Aufnahmen
241, 242, 243, 245 und 246) nimmt von 1978 bis 1980 stdrker ab als auf
den librigen seit einiger Zeit planierten Flidchen.

Da keine bedeutende oberfldchliche Abschwemmung von Feinmaterial zu be-
obachten ist, miilssen die Feinerde und der Humus in tiefere Bodenschich-
ten verlagert werden. Die Beobachtung, dass die dunkelbraune, vom auf-
liegenden Humus verursachte Farbe frischer Planierungen im Laufe der
Zeit verschwindet, bestdtigt die Verlagerung des Feinmaterials. Es ist
klar, dass diese Abnahme des Feinerdegehaltes an der Oberfldche die
ohnehin schon ungiinstigen Bedingungen fiir eine Wiederbesiedlung durch

Pflanzen weiter verschlechtert.
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Art numrmren

1
EDOJEtMBDBDBD

AFCHOF‘\G b;{'LO\"q

Cercstium trigynum

Sibbaldia procumbens

Poe alpinc

Gncp}wct}um Su p]num

Agrostis rupestris

/\n’f!ﬂoxcn’rh um A L P}num‘

Helictotrichon versicolor

Lu?.u[.c 5pc| d ;Cec

I Leontoden helveticus

CGF"CK CUTV'JLO

Homogyre olpina

Potentille aurec

Chrysonthemum olpinum

Cardcmine resed'iFoUc:

verschiedene Badenmoose

6&50m+ deckung 20_
Ger Vege{’aﬂon

in % 40 4

(DI ogromm)

Abb. 1ll. Vergleich einiger im Hochsommer und Herbst aufgenommener, unbe-
griinter Dauerfldchen des sauren Silikates.

Fig. 1ll. Comparison of some unsown permanent plots on acidic silicate,
recorded in midsummer and in autumn.

Zeitpunkt der Aufnahme - time of recording:
A = Sommer 1979 - summer 1979 B
C = Sommer 1980 - summer 1980 D

Herbst 1979 - autumn 1979
Herbst 1980 - autumn 1980

Artmichtigkeit und Deckungsgrad der Arten in Prozenten
species value and plant cover (%):

<0.1 0.1 0.2-0.3 0.4-0.7 0.8-1.5 l1.6-3.1 3.2-6.3
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4.2.2.3. Einfluss der Bodenoberfldche auf die Vegetationsveridnderungen

Dem im allgemeinen abnehmenden oberfldchlichen Feinerdeanteil stehen
eher uneinheitliche Vegetationsverdnderungen gegeniiber. Deshalb nimmt
die Vegetation auf den Dauerfldchen, deren Feinerdeanteil von 1978 bis
1980 zuriickgeht, wdhrend der drei Untersuchungsjahre teils zu (Vegeta~-
tionseinheit S 4) und teils ab (Einheit S 1 und S 3). Im durchwurzelten
Boden wird die Feinerde weniger stark verlagert als im unbewachsenen
(vgl. Kap. 4.2.2.), sodass die bereits aufgekommene Vegetation nur wenig
beeintrdchtigt, hingegen die Neubesiedlung "nackter" Stellen erschwert
wird. Dementsprechend ist eine mit dem Riickgang des Feinerdeanteils zu-
sammenh&ngende Abnahme der Deckung nicht scofort zu erwarten.

Erstaunlicherweise nimmt die verhdltnismdssig dichte Vegetationsbedek-
kung auf den Fldchen der Einheit S 3 trotz eines mehr oder weniger in-

takten Oberbodens in der Regel ab.

4.2.2.4. Einfluss der Standortsfaktoren auf die Verdnderungen der Vege-

tation und des Bodens

Zwischen dem Alter der Planierung und den Verdnderungen des Bodens wdh-
rend der drei Untersuchungsjahre besteht ein Zusammenhang, wie die oben
erwdhnte Abnahme des oberfldchlichen Feinerdeanteils auf frisch planier-
ten Fldchen deutlich zeigt (vgl. auch Abb. 12).

Die Zu- und Abnahmen der Vegetationsbedeckung sind unregelmdssig auf
Dauerfldchen unterschiedlicher Hhenlagen und mit unterschiedlich langer
Schneebedeckung sowie starken und schwachen Neigungen verteilt. Dement-
sprechend weist die Deckung der Vegetation auf Dauerfldchen mit einheit-
lichem Standort, wie den Aufnahmen aus der Einheit S 1 mit 1langer
Schneebedeckung oder denjenigen mit einer Neigung iiber 60% (90, 129),
von 1978 bis 1980 zu- oder abnehmende Tendenzen auf. Zwischen den ge-
nannten Standortsfaktoren und den Verdnderungen der Vegetation besteht
also kein ersichtlicher Zusammenhang. Auf die Frage, ob mit einer gro-
sseren Anzahl Dauerfldchen doch noch Beziehungen zwischen den Verdnde-
rungen der Vegetation und den einzelnen Standortsfaktoren hdtten erkannt
werden kdnnen, wurde in Kap. 3.3. eingegangen.

Die Auswirkungen der Witterung auf die Vegetationsverdnderungen werden

in Kap. 5.1.1. diskutiert,
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4.2.3. Vergleich von Skipistenplanierungen unterschiedlichen Alters

4.2.3.1. Vegetation

Unterschiedlich alte Planierungen werden mit Hilfe von Abb. 13 inbezug
auf die Zusammensetzung und Dichte der Vegetation verglichen.

Auf den frisch planierten Fldchen (240-247) ist der durchschnittliche
Deckungsgrad der Vegetation (0.3%) iiber 10 mal kleiner als auf den dlte-
ren Planierungen (109 Fldchen, 3.8%), wobei sich dieser deutliche Unter-
schied wegen der grossen Differenz der Flidchenzahl statistisch nicht ab-
sichern ldsst.

Die meist spdrliche Vegetation der kurz nach der Planierung aufgenomme-
nen Fldchen besteht hauptsdchlich aus Arten, welche aus in der Boden-
oberfldche enthaltenen, intakten Rhizomen oder Sprossen der urspriing-
lichen Alpenrasenvegetation ausgetrieben sind.

In der weniger als ein Jahr betragenden Zeitspanne konnten andere Arten
noch nicht einwandern. Deshalb fehlen auf den acht frisch planierten

Fliachen Arten wie Chrysanthemum alpinum oder Cardamine resedifolia, wel-

che auf dlteren Planierungen relativ hdufig sind. In der Zusammensetzung
und Dichte der Vegetation bestehen zwischen den sechs- und achtjdhrigen
Planierungen keine wesentlichen vom Alter herkommenden Unterschiede, wie
aus Abb. 13 hervorgeht. Dementsprechend klein ist die Differenz der
mittleren Vegetationsbedeckung von den sechs- und achtjdhrigen Planie-
rungen (2.3% bzw. 2.8%). Hingegen fdllt auf, dass die Vegetationsdichten
von den Aufnahmen der Jjlingeren Planierungen stdrker gestreut sind als
diejenigen der dlteren. Dementsprechend ist die mittlere prozentuale Ab-
weichung vom Mittelwert auf den sechsjdhrigen Planierungen beinahe dop~

pelt so gross wie auf den achtjdhrigen (205% bzw. 106%).

4.2.3.2. Boden

Der durchschnittliche oberfldchliche Feinerdeanteil ist auf den frisch
planierten Fldchen wesentlich grdsser als auf im Standort &hnlichen
sechsjdhrigen Planierungen (47% bzw. 21%). Dieser Unterschied bestdtigt
das bei der Beobachtung der Dauerfldchen erhaltene Ergebnis (Kap.
4.2.2.2.), dass in den ersten Jahren nach der Planierung das oberfldch-
liche Feinmaterial in tiefere Bodenschichten verlagert wird. Sobald Pla-

nierungen dlter als ca. drei bis sieben Jahre sind, verlangsamt sich
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Fig. 13. Relevés of ski runs levelled in 1970, 1972 and 1978, recorded

in 1978,
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diese Verlagerung. So ist der mittlere oberfldchliche Feinerdeanteil auf
den 33 Fldchen der achtjdhrigen Planierungen mit 19% nur unwesentlich
kleiner als derjenige auf den 15 Fldchen der sechsjdhrigen Planierungen

mit 21%.
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4.3. UNBEGRUENTE SKIPISTENPLANIERUNGEN AUF DOLOMIT

4.3.1. Vegetation und Standort

Aufgrund der durchgefilhrten Klassifikation ergeben sich acht Vegeta-
tionseinheiten und sechs Artengruppen, wie auch aus Abb. 14 hervorgeht.
Diese Abbildung enthdlt auch die vier Aufnahmen des begriinten Teils der
Planierungen 2 und 3 am Strela (vgl. Beilage 1). Wegen ihrer geringen
Anzahl werden sie zusammen mit den unbegriinten Fldchen beschrieben (vgl.
Kap. 4.5.1.).

Die mittlere Deckung der Gesamtvegetation betrdgt auf den 63 unbegriinten

Fldchen 6.5% und auf den 4 begriinten 35.3%.

4.3.1.1. Beschreibung der Artengruppen

Artengruppe Ad 1

Zu dieser Artengruppe gehdren Alpenrasenpflanzen, welche im allgemeinen
nur auf einem wenigstens teilweise intakten, fiir Planierungen humusrei-
chen, durchwurzelten Oberboden wachsen.

Artengruppe Ad 2

Die Arten dieser Gruppe, meist Alpenrasenpflanzen, kommen, sofern der
Humus- oder Feinerdeanteil nicht allzu ungiinstig ist, auch ochne intak-
ten, durchwurzelten Oberboden auf.

Artengruppe Ad 3

Die Arten dieser Gruppe bevorzugen wie Plantago atrata eine lange
Schneebedeckung oder dann wie Poa alpina wund Ranunculus montanus fein-
erdereiche Bdden, also solche, die bei Trockenperioden relativ lange
feucht bleiben.

Artengruppe Ad 4

Bodenmoose kommen in fast allen Aufnahmen vor, erreichen aber, von einer
Ausnahme abgesehen (Fldche 1044), nur einen geringen Deckungsgrad.
Artengruppe Ad 5

Die Arten dieser Gruppe vermdgen auch noch bei eher ungiinstigen Stand-
ortsbedingungen, z.B. einer humusarmen Bodenoberfldche, aufzukommen.
Artengruppe Ad 6

Die einzige Art dieser Einheit, ndmlich Arabis pumila, ist wie die
Pflanzen der Gruppe Ad 5 inbezug auf den Humusgehalt im allgemeinen an-
spruchslos. Ihre Stetigkeit ist aber eindeutig geringer als diejenige
bei den Arten der Gruppe Ad 5.

Artengruppe Ad 7

Diese Artengruppe vereint alle angesdten Arten.

Die auf verschiedenen Aufnahmen vertretenen Arten wie Plantago atrata,

Potentilla dubia und Achillea atrata weisen nach VETTERLI (1981) auf

eine Aperzeit von nur 2-3.5 Monaten hin. Sie sind nicht zu einer Arten-
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gruppe zusammengefasst, da sich ihr Vorkommen nicht auf bestimmte Stand-

orte, z.B. Mulden, beschrinkt.

4.3.1.2. Beschreibung der Vegetationseinheiten

Es ergeben sich folgende Vegetationseinheiten, welche durch die in Tab.

4 dargestellten mittleren Zeigerwerte noch zusitzlich charakterisiert

werden.

Tab. 4. Mittlere Zeigerwerte (nach LANDOLT 1977) von den Vegetations-
einheiten der unbegriinten Skipistenplanierungen auf Dolomit.

Table 4. Mean indicator values (after LANDOLT 1977) of the vegetation
units on unsown levelled ski runs on dolomite.

* Vegetationseinheit besteht nur aus zwei Aufnahmen
vegetation unit from only two relevés

** ohne die Zeigerwerte der Vegetationseinheit D 4
without the indicator values of vegetation unit D 4

Mittlere Zeigerwerte

| [ I
| | |
| vegetations- | |
| einheit | Ndhrstoff- | Humuszahl  |Dispersitdts-| Kontinenta- |
| (vgl. Abb. 14)| zahl | | zahl | litdtszahl |
I I I I I I
I I I I | I
| D1 | 2.3 | 3.0 | 2.9 | 3.1 |
| D 2 | 25 | 2.7 | 3.0 | 3.1 |
| D 3 I . W | | . 0 | 3.6 | 3.8 |
| D 4* | 3.2 | 3.2 | 3.6 | 2.9 |
| DS | 1.9 | 2:5 | 2:3 | 2.9 |
| D 6 | 2.5 | 2.8 | 2.8 | 3.0 |
| D 7 I 2.3 | 2.8 | 2.7 | 2.9 |
| I | I I |
| Gesamte | i | ] |
| vegetation** | 2.5 ] 2.8 | 2.9 ] 3.0 |
I I I I I I

Abb. 14 (S. 60 und 61). Vegetationstabelle der 1978 erfassten Aufnahme-
fldchen der sSkipistenplanierungen auf Dolomit.

Fig. 14 (p. 60 and 61). Vegetation table of relevés of levelled ski runs
on dolomite recorded in 1978.

Artmdchtigkeit und Deckungsgrad in Prozenten
species value and plant cover (%):

<0.1 0.1 0.2-0.3 0.4-0.7 0.8-1.5 1.6-3.1 3.2-6.3 6.4-12.5 12.6-25.1 25.2-50.1
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Vegetationseinheit D 1

Die Aufnahmen dieser Einheit weisen stellenweise Ansdtze zu einer klein-
fldchig geschlossenen, artenreichen Pflanzendecke auf. Die humusreiche-
ren, durchwurzelten obersten Bodenschichten wurden an diesen Stellen nur
teilweise abgetragen oder iiberschiittet, was sich z.B. bei den Fldchen
1044, 1045 und 1050 im gegeniiber dem Durchschnitt von 13.3% grossen
oberfldchlichen Feinerdeanteil (53.0%, 23.9%, 25.0%) oder bei der Fl&d-
che 1052 im vergleichsweise hohen Humusgehalt der obersten Bodenschicht
ausdriickt.

Dementsprechend weisen die mittleren Zeigerwerte auch auf einen fiir Pla-
nierungen leicht iiberdurchschnittlichen Humusgehalt. Erstaunlicherweise
ist der Ndhrstoffgehalt eher gering, was das Aufkommen der Vegetation
offenbar nicht hemmt.

Vegetationseinheit D 2

Dank dem vergleichbar giinstigen Feinerde- oder Humusgehalt in der oberen
Bodenschicht kommen in dieser Einheit mit Ausnahme der Arten aus der
Gruppe Ad 1 die meisten in der Einheit D 1 vertretenen Alpenrasenpflan-
zen vor. Andere ungiinstige, die Artenzahl nur wenig einschrdnkende Be-
dingungen, wie eine Hthenlage iiber 2400 m oder eine Neigung iiber 50%,
lassen keine so dichte Vegetation aufkommen wie in der Einheit D 3.

Die mittleren Zeigerwerte dieser Einheit entsprechen etwa dem Durch-
schnitt der unbegriinten Planierungen.

Vegetationseinheit D 3

Mit einer Ausnahme (1030) befinden sich die Fldchen dieser Einheit in
mehr oder weniger ebener Lage, in einer leichten Mulde oder am Hangfu-
sse. Der fiir Planierungen gegeniilber dem Durchschnitt (13.3%) grosse
mittlere Anteil der oberfldchlichen, teilweise eingeschwemmten Feinerde
von 21.5% ist dafiir verantwortlich, dass der Boden im allgemeinen auch
in Trockenperioden feucht bleibt und geniigend Ndhrstoffe zu speichern
vermag. Dementsprechend kommt stellenweise eine im Vergleich zu anderen
Einheiten dichte Pflanzendecke auf, vor allem mit Pca alpina, Plantago
atrata und Ranunculus montanus aus der Artengruppe Ad 3.

Die durch die soeben erwdhnten Arten stark beeinflussten mittleren Zei-
gerwerte bestdtigen, dass die Fl&chen dieser Einheit fiir Planierungen
verhdltnismdssig ndhrstoff-, humus- sowie feinerdereich und wohl
schlechter durchliiftet sind.

Vegetationseinheit D 4

In der Artengarnitur entspricht die Vegetation dieser Einheit derjenigen
der Vegetationseinheit D 3. Dagegen ist die Dichte der Vegetation gerin-
ger, und die Arten der Gruppe Ad 3 dominieren nicht mehr so stark. Die
Aufnahmen dieser Einheit weisen eine eindeutig grdssere Neigung und
einen teilweise geringeren Feinerdeanteil (1049) auf als bei der oben
genannten Vegetationseinheit.

Vegetationseinheit D 5

Auf den Flichen dieser Einheit besteht die Vegetation hauptsdchlich aus
Hutchinsia alpina, Sedum atratum sowie Minuartia verna aus der Arten-
gruppe Ad 5. Diese Arten verlangen einen dem Durchschnitt der Planie-
rungen auf Dolomit ungefdhr entsprechenden oberfldchlichen Feinerdean-
teil (13.3%) sowie eine gute Durchliiftung des Bodens, was auch aus den
mittleren Zeigerwerten hervorgeht. Sie sind dafiir inbezug auf den N&hr-
stoff- und mit Ausnahme wvon Hutchinsia alpina auf den Humusgehalt an-
spruchslos.

Aufgrund der mittleren Zeigerwerte gehdren die ndhrstoff- und humusdrm-
sten Aufnahmen der Planierungen auf Dolomit zu dieser Einheit.
Vegetationseinheit D 6

Dies ist eine Sammeleinheit anderweitig nicht klassifizierter Aufnahmen,
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deren Vegetation einen Deckungsgrad von mindestens 0.5% erreicht. Es
treten in den iibrigen Einheiten nicht vorkommende Artkombinationen auf.
Die mittleren Zeigerwerte dieser Einheit entsprechen etwa dem Durch-
schnitt der Planierungen auf Dolomit.

Vegetationseinheit D 7

Diese Einheit erfasst alle Flidchen, auf welchen der Deckungsgrad der ge-
samten Vegetation weniger als 0.5% betrdgt. Auf den meisten Fldchen
ldsst sich das Ausbleiben der Vegetation wie bei der Vegetationseinheit
S 7 und S 8 auf saurem Silikat {(vgl. Kap. 4.2.1.) mehr oder weniger vom
ungiinstigen Standort her begriinden. Die einen (1017, 1035, 1051, 1057)
sind von einer sehr feinerdearmen Gerdllschicht bedeckt, sodass derx
oberfldchliche Feinerdeanteil unter 0.6% liegt, Die anderen (1007, 1034,
1046, 1062 usw.) weisen bis zum anstehenden Muttergestein nur eine diin-
ne, meist humusarme Bodenschicht auf. In Kombination mit einer grossen
Neigung (62%) verhindern die oben erwdhnten Eigenschaften des Standortes
schon bei geringer Ausprdgung, also z.B. auch einer keineswegs feinerde-
armen oberfldchlichen Gerdllschicht wie bei Fldche 1023, das Aufkommen
einer Vegetation.

Aufgrund der mittleren Zeigerwerte sind die Bdden eher ndhrstoff- und
humusarm. Auf den vegetationsarmen Flidchen erfassen die Zeigerwerte na-
tiirlich nur einen sehr kleinen Teil, ndmlich den durchwurzelten oft et-
was glinstigeren Bereich des Bodens (vgl. Kap. 3.2.4.).
Vegetationseinheit D 8

Diese Einheit sammelt die vier Aufnahmen des begriinten Teiles der Unter-
suchungsfldchen 2 und 3 am Strela (vgl. Beilage l1). Es herrschen vor al-
lem die angesdten Arten Festuca rubra, Festuca pratensis und Trifolium
pratense s.l. oder T. hybridum vor. Das Aufkommen der autochthonen Arten
schwankt stark. Auf einer Fldche (1027) fehlen diese fast ganz, auf
einer anderen (10l1l) wachsen sie dichter als die angesdten.

Auf den Fldchen dieser Einheit wurden die Zeigerwerte nicht berechnet,
da die angesdten, standortsfremden Arten eine Interpretation erschweren.

Die mittleren Zeigerwerte (vgl. Tab. 4) der auf den unbegriinten Planie-
rungen aufkommenden Vegetation charakterisieren die Bdden im allgemeinen
als mdssig ndhrstoffarm (Ndhrstoffzahl von 2.5) und als durchlidssig so-
wie skelettreich (Dispersitdtszahl von 2.9). Der mittlere Anteil des
oberfldchlichen groben Skelettmaterials betrdgt auf den 63 im Jahr 1978
erfassten Fldchen 79.5%, derjenige der Feinerde nur 13.3%. Die Humus-
zahl (2.8) weist auf einen mittleren Humusgehalt und die Kontinentali-

tdtszahl (3.0) auf eine verhdltnismdssig lange Schneebedeckung.

4.3.1.3. Einfluss der Standortsfaktoren auf die Vegetation

Der Zerstdrungsgrad der oberen Bodenschicht sowie das Vorhandensein le-
bender Sprosse oder Wurzeln pridgen das Aufkommen der Vegetation stark.
Die Fldchen der oben beschriebenen Einheit D 1 zeigen dies deutlich. Ge-
wisse Eigenschaften des Bodens oder Kombinationen wvon Standortsfaktoren

erleichtern oder erschweren das Aufkommen der Vegetation, wie aus der
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Beschreibung der Einheiten D 3 und D 7 hervorgeht.

Im allgemeinen ist das Aufkommen der Vegetation von der Neigung mehr
oder weniger unabhdngig. Einerseits betrdgt die Deckung der Gesamtvege-
tation auf Fldchen mit einer Neigung iiber 60% zum Teil iber 3% (1022,
1059), auf andern (1023, 1055) aber auch unter 0.5%. Andrerseits ist das
Aufkommen der Vegetation auf Fldchen mit einer Neigung unter 25% wieder-
um so unterschiedlich, dass die Deckung auf den einen (1034, 1041) unter
0.5%, auf den anderen ilber 5% betrdgt (1037, 1053).

Auf den Planierungen auf Dolomit fehlen Fldchen mit Exposition in west-
liche Richtungen. Die ibrigen vorkommenden Expositionen verteilen sich
im allgemeinen auf mehrere Einheiten sowie grosse und kleine Deckungs-
grade der Gesamtvegetation. So betrdgt z.B. die Deckung auf einer gegen
Stdosten exponierten Fldche (1009) iiber 5%, auf einer anderen, gleich
exponierten Fldche mit dhnlicher HShenlage (1014) nicht einmal 0.5%.

Die Hohenlage beeinflusst die Vegetation nicht ersichtlich. Einerseits
weisen z.B. zwei gleich hoch gelegene und auch sonst standdrtlich &hn=-
liche Fldchen (1002, 1003) eine wunterschiedliche Vegetationsdichte auf
(1.2%, 13.2%). Andrerseits stimmen zwei Fldchen (1045, 1032) mit unter-
schiedlicher Hdhenlage (2220 m, 2370 m) und sonst dhnlichem Standort in
der Vegetationsdichte iiberein (28.9%, 30.6%).

Auf Dolomit wurden alle grdsseren Geldndeanpassungen ungefdhr im selben
Zeitraum, ndmlich von 1963 bis 1967, durchgefilhrt. Deshalb kdnnen keine
unterschiedlich alten Planierungen miteinander verglichen werden. Im
kleineren Rahmen wurden die Planierungen nach 1967 stellenweise noch
vervollstdndigt. Natiirlich wurde dabei die Vegetation und der Boden

kleinfldchig erneut beeintrdchtigt.

4.3.2. Zeitliche Veridnderungen von Vegetation und Standort

4.3.2.1. Vergleich der jdhrlich erfassten Vegetation

Verdnderungen in der Deckung und Zusammensetzung der Vegetation auf den
Dauerfldchen des Dolomites gehen aus Abb. 15 hervor, welche die Vegeta-
tionsaufnahmen der drei Untersuchungsjahre 1978, 1979 und 1980 zusammen-
fasst. Die Vegetationseinheiten, welche aufgrund der 1978 erfassten Auf-
nahmen gebildet worden waren, wurden soweit wie m8glich beibehalten.
Vorerst werden die Verdnderungen der Vegetation innerhalb der Einheiten

beschrieben,
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Vegetationseinheit D 1

Auf sieben der neun Fldchen dieser Einheit ist die Deckung der Gesamt-
vegetation 1980 kleiner als 1978 und auf acht Fldchen kleiner als 1979.
Nur auf drei unter 2250 m gelegenen Fldchen (52, 53, 59) verhdlt es sich
umgekehrt.

Arten, welche eine Deckung {ilber 1.5% aufweisen, nehmen bis zum darauf-
folgenden Jahr oft ab, insbesondere von 1979 bis 1980. Die iibrigen wei-
sen zu- oder abnehmende Tendenzen auf, Mit Ausnahme der oben erwdhnten
HBhenlage beeinflussen andere Standortsfaktoren oder die Bodenbedingun-
gen die Vegetationsverdnderungen nicht oder zumindest nicht ersichtlich.
Vegetationseinheit D 2

Die Deckung der gesamten Vegetation ist auf den finf Fldchen im letzten
Untersuchungsjahr kleiner als in den beiden vorhergehenden. Auf drei
Fldchen verlduft die Abnahme stetig wund auf zwei ist die Pflanzendecke
im mittleren Untersuchungsjahr am lippigsten. Arten mit einem Deckungs=-
grad ilber 1% weisen mit Ausnahme von Campanula scheuchzeri jeweils im
folgenden Jahr eine geringere Deckung auf,.

Vegetationseinheit D 3

In dieser Einheit sind nur zwei Dauerfldchen vereint. Die Deckung der
Gesamtvegetation ist 1979 und 1980 kleiner als 1978. Vom mittleren bis
zum letzten Untersuchungsjahr nimmt die Deckung der Gesamtvegetation auf
einer Fldche zu, auf der anderen bleibt sie gleich.

Vegetationseinheit D 4

Die Deckung der Gesamtvegetation ist 1979 wund 1980 hdher als 1978. Auf
zweili unter 2250 m gelegenen Fldchen ist die Zunahme stetig, auf den ho-
her gelegenen weist die Pflanzendecke im mittleren Untersuchungsjahr die
grosste Dichte auf.

Vegetationseinheit D 5

Wie bei der Einheit D 4 ist die Dichte der Gesamtvegetation 1979 wund
1980 wieder hdher als 1978. Auf der unter 2400 m gelegenen Fldche ist
die Zunahme stetiqg, auf den beiden oberhalb dieser HShe gelegenen Fli-
chen weist die Pflanzendecke im mittleren Untersuchungsjahr die grdsste
Dichte auf.

Abb. 15 (S. 66 und 67). Vegetationsverdnderungen auf den Dauerflédchen
des Dolomites

Fig. 15 (p. 66 and 67). Changes in vegetation on permanent plots on
dolomite

Zeitpunkt der Aufnahme - time of recording: A = 1978, B = 1979, C = 1980

Artmdchtigkeit - species value:
E} ;; Kennzahl (Transformation in die Deckungsgrade vgl. Tab. 2)
o characteristic (transformation into the plant cover comp. table 2)

Entwicklungstendenzen der Artmdchtigkeiten von 1978 - 1980
tendencies of development of species values between 1978 and 1980:
1978 grosster Deckungsgrad 1979 grdsster Deckungsgrad
1978 greatest plant cover ‘ 1979 greatest plant cover
a 1979 kleinster Deckungsgrad
zza 1980 grdsster Deckungsgrad oder keine Verdnderungen
1980 greatest plant cover [] 1979 smallest plant cover
or no changes
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Vegetationseinheit D 6

Auf beiden Fldchen dieser Einheit ist die Deckung der Gesamtvegetation
1980 grdsser als 1978. Arten mit einem Deckungsgrad ilber 0.5% weisen im
folgenden Jahr eine kleinere Dichte auf.

Vegetationseinheit D 7

Wenn die Gesamtvegetation einen Deckungsgrad ilber 1% aufweist, nimmt sie
von einem Jahr zum andern ab und sonst zu. Dementsprechend nimmt die Ve-
getation auf zwei Fldchen (8,22) von 1978 bis 1979 eindeutig ab, auf den
anderen drei Fldchen von 1978 bis 1980 meist stetig zu.

Die einzelnen Arten nehmen in ihrer Deckung von einem Jahr zum anderxrn
zu, solange sie nicht mehr als 0.3% der Fldche bedecken. Sobald ihr Dek-
kungsgrad dariiber liegt, stellt sich eine Abnahme ein.

Unterschiedliche Entwick ngsfendenz:n

Mittlere Deckung der Gesamt- |  Amzahl
O/o vegetation in Prozenten Flachen

1978 1979 1980

75 -

10 - 7

5 4

O - — L) -

5 1

10 1
] 7
0

75 1

n |
10 - 5
S_
i

75 -

10 - 3
A III

15 4
10 A

j 7
2] l |
75 -
10 4 229
210 B R m

Mittlere Entwick i.ungs tendenz

Abb, 16. Charakterisierung der Vegetationsverdnderungen auf den unbe-
griinten Fldchen des Dolomites.

Fig. 16. Characterization of changes in vegetation on unsown plots on
dolomite.
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Vegetationseinheit D 8

Die Deckung der Gesamtvegetation nimmt von 1978 bis 1980 auf beiden Fl&-
chen dieser Einheit stetig ab. Diesen Riickgang verursachen die angesdten
und teilweise auch die autochthonen Arten mit einem Deckungsgrad ilber
0.3%. Die anderen Arten mit kleinerer Deckung weisen zunehmende Tenden-
zen auf.

Die beschriebenen Vegetationsverdnderungen innerhalb der Einheiten zei-
gen, dass die Dichte einer Art auf ihre Zu- oder Abnahme meistens einen
deutlichen Einfluss hat. Im allgemeinen nimmt der Deckungsgrad von Arten
im folgenden Jahr ab, wenn er ilber 1.5% betrdgt. Die nur spdrlich aufge-
kommenen Arten dagegen weisen zu- und abnehmende Tendenzen auf. Im wei-
teren zeigen die Arten auf den Dauerfldchen ein eher uneinheitliches
Verhalten,

Die Deckung der Gesamtvegetation verhdlt sich auf den Dauerfldchen von
1978 bis 1980 recht unterschiedlich, wie aus Abb. 15 und Abb. 16 hervor-
geht. Auf den Fldchen, welche den Einheiten D 1, D 2 und D 3 =zugeteilt
sind, nimmt die Pflanzendecke in der Regel ab, wenn die Deckung der Ge-
samtvegetation 1978 jeweils iiber 3% betrdgt. Andrerseits weisen die zu
den Einheiten D 4, D 5, D 6 und D 7 gehdrenden Fldchen, deren Vegyeta-
tionsdichte 1978, im ersten Untersuchungsjahr, 1.5% und im darauffol-
genden 2% nicht #lberschreitet, meistens eine von 1978 bis 1980 zuneh-
mende Pflanzendecke auf.

Der mittlere Deckungsgrad der Gesamtvegetation ist auf den 29 unbegriin-
ten Dauerfldchen des Dolomites im letzten Untersuchungsjahr eindeutig am
tiefsten und im mittleren (1979) am hBchsten, wobei der Zuwachs von 1978
bis 1979 nur gering ist (6.5%, 6.7%, 4.2%). Zwischen 1979 und 1980 ist
der Unterschied in der Dichte der Gesamtvegetation statistisch gesi-
chert, zwischen 1978 und 1980 hingegen gerade knapp nicht (t-Test, 5%).
Die in Abb. 17 dargestellte Deckung der Gesamtvegetation von den finf
1981 zusitzlich erfassten Dauerfldchen zeigt, dass diese von 1980 bis
1981 zu-, aber auch abnimmt.

Die Vegetation dndert sich nicht nur von Jahr zu Jahr, sondern schwankt
auch innerhalb einer Vegetationsperiode. Von den =zusdtzlich im Herbst
erfassten finf Fldchen ist die Deckung der Gesamtvegetation 1979 im
Herbst auf vier Fldchen, 1980 hingegen nur auf zwei grdsser als im Hoch-

sommer, wie aus Abb. 18 hervorgeht.
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Aufnahme rummer 16 39 21 32 14
ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD
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Abb. 17. Verdnderung der Gesamtvegetation von 1978 bis 1981 auf Dolomit.
Fig. 17. Changes in the total plant cover between 1978 and 1981 on dolo-
mite.

A = 1978, B = 1979, C = 1980, D = 1981

197911980 | 1979 | 1380 | 1979|1980 | 1873|980 | 1379 | 1980
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Abb. 18. Gesamtvegetation auf Dolomit im Hochsommer und im Herbst.
Fig. 18. Total plant cover on dolomite in midsummer and in autumn.

S = Sommer = summer, H = Herbst - autumn
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4.3.2.2. Vergleich der jihrlich erfassten Bodenoberfliche

Der mittlere oberflichliche Anteil des groben Skelettmaterials mit einer
Kérnung >2 mm nimmt auf den 28 unbegriinten Dauerfldchen des Dolomites
von 1978 bis 1980 zu (82.6%, B84.8%, 91.7%), der Feinerdeanteil entspre-
chend ab (11.0%, 8.2%, 3.7%). Auf den einen Fldchen, z.B. 12, 16, 32,
59, verliuft diese Abnahme stetig, auf den anderen, z.B. 21, 43, 52, 65,
weist die Bodenoberfliche 1979, im mittleren Untersuchungsjahr, am mei-
sten Feinerde auf (vgl. Abb. 19). Dieser unterschiedliche Verlauf hdngt

wohl mit der Ungenauigkeit der Erhebungsmethode zusammen.

4.3.2.3. Einfluss der Bodenoberfliche auf die Vegetationsveridnderungen

Auf Flichen, deren Gesamtvegetation von 1978 bis 1980 zunehmende Tenden-

zen aufweist, geht der Feinerdeanteil der Bodenoberfldche teilweise et-

Adndwanmmer  (52165|16(56|53(59|38|39(66| 5 |10]|60]|24|32|19(54|55(|18|26{12|33|4+3|22| 8 |17?|+0|23
50%1mmmmtm.mncmmu:mmmncm:mA&A&:AKM‘.A&:MM‘.A&MM
25S% A

Dechungsgr‘ad der scsamfen chef‘ai"lon
50% 1
5% A
Feinerdeanteil (Kéraung € Zmm)
100% ] T —a
50% A
0% .

Oberflachlicher Anteil des groben Skelettmaterials baw. der Steine (Kdrmung> 2mm)

Abb. 19. Bodenoberflidche der unbegriinten Dauerfldchen des Dolomites.
Fig. 19. Soil surface of unsown permanent plots on dolomite.

Zeitpunkt der Aufnahme - time of recording: A = 1978, B = 1979, C = 1980
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was weniger stark zuriick als auf solchen, deren Vegetationsdichte in der
erwihnten Zeitspanne kleiner wird. Zwischen den Verdnderungen der Boden-
oberfliche und denjenigen der Vegetation besteht jedoch kein direkter

Zusammenhang.

4.3.2.4. Einfluss der Standortsfaktoren auf die Vegetationsverdnderungen

Die HB8henlage hat auf die Verdnderungen der Vegetation einen Einfluss.
In den Einheiten D 1, D 4 und D 5 nimmt die Pflanzendecke wdhrend der
drei Untersuchungsjahre in unteren Lagen eher zu als in oberen (vgl.
Kap. 4.3.2.1.). Die Vegetationsbedeckung kann aber auch in htheren Lagen
zunehmen, wie auf den iiber 2400 m gelegenen Fldchen 17 und 23 der Ein-
heit D 7.

Der Einfluss der Neigung und Exposition auf die Vegetationsverdnderungen
ist im Vergleich zu demjenigen der H8henlage so gering, dass er nicht
zur Geltung kommt.

So weisen von den Flidchen mit einer Neigung iber 60% die einen (23, 55)
bei einer Deckung unter 1.5% zunehmende, die andern (22, 59) bei einer
Deckung iiber 3% hingegen abnehmende Tendenzen auf. Auch auf den Fldchen
mit einer Neigung unter 35% nimmt die Vegetation auf den kiimmerlich be-
wachsenen (33, 40, 43) zu, auf den andern (24, 53) ab.

Je nach der Vegetationsbedeckung verteilen sich zu- und abnehmende Dek-
kungsgrade auf alle vorkommenden Expositionen. Von den nach Siidosten ex-
ponierten Fldchen nimmt die Pflanzendecke auf den kiimmerlich bewachsenen
(23, 40) wiederum zu, auf den andern (65, 66) ab.

Das Alter der zwischen 1963 und 1967 planierten Fldchen variiert im Ver-
gleich zum langsamen Aufkommen der Pflanzendecke so wenig, dass sich
sein Einfluss auf das Verhalten der Vegetation wdhrend der drei Untersu-

chungsijahre nicht iiberpriifen ldsst.



4.4, VERGLEICH DER UNBEGRUENTEN SKIPISTENPLANIERUNGEN AUF SAUREM SILIKAT
UND DOLOMIT

4.4.1. Vegetation und Standort

4.4.1.1. Vegetation

Die Frequenztabelle (Abb. 20) dient dazu, das unterschiedliche Artenge-
fiige der Planierungen auf saurem Silikat und Dolomit zu charakterisie-
ren. Sie erfasst 42 Arten, welche auf mindestens einem Substrat eine
Frequenz >10% aufweisen.

Aehnlich wie beim in GIGON (1971) beschriebenen Vergleich der alpinen
Rasen beider Muttergesteine wdchst ein Anteil von 19 Arten ausschliess-
lich auf Dolomit, ein anderer von 15 Arten nur auf saurem Silikat und
ein dritter Anteil von 8 Arten auf beiden Unterlagen. Von den nicht an

ein Substrat gebundenen Arten kommen nur drei, ndmlich Poa alpina, Ligu-

sticum mutellina und Polygonum viviparum auf allen 1978 erfassten Fli-

chen mit einer Frequenz iiber 10% vor. Bei Poa alpina dilrften nach GIGON
(1971) allerdings zwei edaphische Oekotypen vorliegen.

Der mittlere Deckungsgrad der Gesamtvegetation ist 1978 auf 92 Fldchen
der Planierungen auf saurem Silikat mit 4.2% etwas kleiner als auf den
41 standdrtlich dhnlichen Fldchen des Dolomites mit 5.3%, wobei dieser
Unterschied statistisch nicht gesichert ist (t-Test, 5%). Es ist mdg-

lich, dass die Arten der alpinen Rasen (Seslerion coeruleae) und die-

jenigen der Schuttfelder des Dolomites auf den extremen Bdden der Pla-
nierungen besser aufzukommen vermdgen als diejenigen des sauren Silika-

tes, z.B. des Nardions und des Caricions curvulae. Die Arten des Dolomi-

tes haben ndmlich den Vorteil, dass ihr natiirlicher Standort sich wvon
den inbezug auf Boden, Wasserhaushalt und Mikroklima extrem unglinstigen
planierten Fldchen etwas weniger stark unterscheidet als es bei den Ar-
ten des sauren Silikates der Fall ist (vgl. Kap. 5.1.2.).

Trotz der Unterschiede im Artengefiige und im mittleren Deckungsgrad der
Gesamtvegetation weist die Pflanzendecke der Planierungen beider Mutter-
gesteine neben den schon erwdhnten gemeinsamen Arten einige weitere in
Tab. 5 zusammengestellte Aehnlichkeiten auf (vgl. Xap. 4.2.1. mit Kap.
4.3l .

Auf schwach ausgeebneten Stellen beider Gesteinstypen ermdglichen aus-
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Arten™ Dolomit saures Silikat

Sedum gtratum
Minuartic verna
Ranunculus montanus
Hutchinsio olpina
Draba aizoides
Festuca pumila
Viola calcarocto
Plantago atrota
Soldorelle alpina
Moehringia cilicta
Arabis  pumila
Sesleria coeruleo
Leontodon hispidus
Crepis aurea
Ranunculus alpestris
Carex Firma
Hieracium bifidum
Anthyllis  alpestris
Achillea otrota

Camponula scheuchseri
Polygonum vivigarum
Ligusticum mutellina
Veronica alpina

Poo alpina

Homogyne alpina
Festuca rubro**
Poa supina

Sedum alpinum
Anthoxanthum alpinum
Ranunculus grenierianus
Helictotrichon versicolor
Cardamine alpina
Deschampsia flexuosa™™
Salix herbacea

Luzsulo spadicec
Car—ex CUFVULO
Leontodon helveticus
Soldanella  pusilla
Gnaphalium supinum
Agrostis rupestris
Chrysanthemum alpinum
Cardamine resedifolia

Fre?uom der Arten in % 0 50 100 0 50 100

Abb, 20. Vegetation von unbegriinten Fldchen des Dolomites und sauren
Silikates.
Fig. 20. Vegetation of unsown plots on dolomite and acidic silicate.

* mit Frequenz >10% - with frequency >10%
** angesdte oder autochthone Art - sown or indigenous species
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Table 5. Species groups of dolomite and

*

5. Artengruppen des Dolomites
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und des sauren

lichen Standortsverhdltnissen.

site factors.

acidic silicate with

Silikates mit &hn-

similar

weisen auf eine Aperzeit von nur 2-3.5 Monaten (nach VETTERLI 1981)

refer to a snow-free period of only 2 to 3.5 months (after VETTERLI
1981)

{ Dolomit { saures Silikat i
| Arten-| - | — | Arten-|
{ gruppe } { } gruppe %
[ | carex firma | Leontodon helveticus | |
| | Helianthemum alpestre | Ligusticum mutellina | |
! | carex sempervirens | salix herbacea [ |
| ad 1 | Festuca pumila | soldanella pusilla | [
| | salix serpyllifolia | carex curvula | as 6 |
| | Hieracium bifidum | senecio carniolicus | |
| | Sesleria coerulea | Nardus stricta | I
| | | Phytheuma hemisphaericum | |
| | | Homogyne alpina | |
I 1 | Potentilla aurea | i
| 1 | |

| | soldanella alpina | Luzula spadicea | as 5 |
| | Anthyllis alpestris | —mmmmmm e e |====== |
l | campanula scheuchzeri | Agrostis rupestris | |
| | Ligusticum mutellina | Anthoxanthum alpinum [ [
| | Veronica alpina | Helictotrichon versicolor| As 4 |
| Ad 2 | Leontodon hispidus | Veronica alpina | |
| | Ranunculus alpestris | campanula scheuchzeri | |
| | Achillea atrata | Doronicum clusii | |
| | viola calcarata | === -—— | |
| | Crepis aurea | Plantago alpina [ |
| | Moehringia ciliata | Gnaphalium supinum | as 3 |
| | Potentilla dubia | Ranunculus grenerianus | |
| =mmmee [t | e |- |
| | Poa alpina | Poa alpina | as 7 |
| &% 3 | Polygonum viviparum [ | =====- |
[ | Ranunculus montanus | Polygonum viviparum | as 5 |
[ | Plantago atrata | I |
| | | | |
| | Hutchinsia alpina | | |
| | sedum atratum | cardamine resedifolia | as 9 |
I HE B | Minuartia verna | | |
I | Draba aizoides I |-===== |
! Ad 6 { Arabis pumila { Chrysanthemum alpinum I As 8 {
I | | | |
| =z.T. | Plantago atrata* | sagina linnaei | |
| Arten | Potentilla dubia* | Arenaria biflora | |
| aus | Achillea atrata* | Cerastium trigynum | AR 1 |
|Ad1-Ad6 | | sibbaldia procumbens [ |
l l l | |
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schlagende intakte Sprosse und Wurzeln von Alpenrasenpflanzen aus den
Gruppen Ad 1 bzw. As 6 das Aufkommen einer filr Planierungen verhdlt-
nismdssig dichten Vegetation. Die eher feinerde- oder humusarmen Stellen
werden von anspruchslosen Arten der Gruppen Ad 5 oder Ad 6 auf Dolomit
und der Gruppen As 7 oder As 8 auf saurem Silikat besiedelt. Dabei f&dllt
auf, dass die zwei je auf Dolomit bzw. saurem Silikat hdufig vorkommen=-

den Arten Hutchinsia alpina und Cardamine resedifolia ein sehr &dhnliches

Aussehen haben. Dementsprechend diirften beide Arten auf den unterschied-
lichen Unterlagen #hnliche Skologische Nischen besiedeln. Dank der gro-
ssen Samenproduktion vermSgen sie sich schnell auszubreiten. Schnee-
tdlchenarten sind auf Fldchen beider Muttergesteine vertreten. Auf dem
sauren Silikat ist ihr Vorkommen ausgeprdgter auf gewisse Standorte be-
schrdnkt als auf Dolomit. Die Bodenmoose weisen auf beiden Gesteinstypen
eine hohe Stetigkeit auf. Auf mehreren Fldchen des sauren Silikates
steigt ihr Deckungsgrad zum Teil weit ilber 0.3%, auf Dolomit betrdgt er
abgesehen von einer Fldche hdchstens 0. 3%.

In der Ndhrstoffversorgung und der Dauer der Schneebedeckung besteht
zwischen den Planierungen beider Gesteinstypen kein Unterschied, wie aus
dem Vergleich der mittleren Ndhrstoff- bzw., Kontinentalitdtszahlen her-
vorgeht (vgl. Tab. 6). Hingegen weisen die Humus- und Dispersitdtszahlen
darauf hin, dass die planierten Bdden auf saurem Silikat im allgemeinen
etwas mehr Humus enthalten als jene auf Dolomit. Weiter charakterisieren
die aufkommenden Pflanzen die BSden auf den Fldchen des Dolomites als

durchldssiger und skelettreicher.

Tab. 6. Mittlere Zeigerwerte (nach LANDOLT 1977) von unbegriinten Ski-
pistenplanierungen auf Dolomit und saurem Silikat.

Table 6. Mean indicator values (after LANDOLT 1977) of unsown levelled
ski runs on dolomite and on acidic silicate.

Mittlere Zeigerwerte

| | |
| 1 |
l | l
| | Nihrstoff- | Humuszahl |Dispersitdts-| Kontinenta- |
| | zahl | | zahl | 1itdtszahl |
I [ | l | l
| ! l | | |
| Dolomit [ 2.5 | 2.8 | 2.9 | 3.0 |
| [ | | | I
| saures silikat | 2.5 | 3.3 | 3.6 | 2.9 |
| | | l l |
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4.4.1.2. Standort

In der Zusammensetzung der Bodenoberfldche weisen die Aufnahmen des sau-
ren Silikates und des Dolomites nur unbedeutende, nicht signifikante Un-
terschiede auf, wie aus dem mittleren Anteil der Feinerde (16.5% bzw.
13.5%) und der Steine (79.1% bzw. 79.4%) hervorgeht.

Inbezug auf die Exposition und die Neigung stimmen die Aufnahmen beider

Gesteinstypen nicht ganz iberein.

4.4.2. Zeitliche Verdnderungen von Vegetation und Standort

Die Vegetationsverdnderungen auf den Dauerfldchen des Dolomites und des
sauren Silikates werden in Abb. 21 miteinander verglichen.

Der mittlere Deckungsgrad der Gesamtvegetation ist auf den Dauerfldchen
beider Gesteinsunterlagen 1980 eindeutig am kleinsten und 1979, im mitt-
leren Untersuchungsjahr, am grdssten. Der Anteil der Dauerfldchen, die
1980 eine dichtere Pflanzendecke aufwiesen als 1978, ist auf dem sauren
Silikat grosser als auf dem Dolomit (57% bzw. 45%). Dementsprechend sind
die von 1978 bis 1980 abnehmenden Tendenzen auf Dolomit mit 34% hdufiger
als auf saurem Silikat mit nur 19%. Dafiilr ist die Abnahme auf den ent-
sprechenden Fldchen des sauren Silikates etwas ausgeprdgter als auf Do-
lomit.

Gesamthaft zeigt sich also auf den Fldchen des Dolomites eine etwas
schwdchere Vegetationsentwicklung als auf saurem Silikat.

Wdhrend der drei Untersuchungsjahre nimmt der oberfldchliche Feinerdean-
teil vor allem auf Fldchen, welche 1978 einen solchen ilber 25% aufwie-
sen, im allgemeinen auf beiden Gesteinstypen ab. Auf dem sauren Silikat
ist der Anteil derjenigen Fl&chen, welche entgegen der allgemeinen Ab-
nahme 1980 eine feinerdereichere Bodenoberfldche aufwiesen als 1978, et-
was grosser.

Bei den Dauerflidchen des Dolomites ist ein gewisser Einfluss der H&hen-
lage auf die Verdnderungen der Vegetation ersichtlich, wie aus Kap.
4.3.2.3. hervorgeht, beim sauren Silikat, abgesehen von der Vegetations-
einheit S 1, hingegen nicht.

Auf beiden Gesteinsunterlagen beeinflussen sowohl die Neigung als auch
die Exposition die Vegetationsverdnderungen von 1978 bis 1980 nicht er-
sichtlich oder werden von anderen Einfliissen, z.B. der Vegetationsbedek-

kung auf Dolomit, {iberlagert.
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Unterschiedliche Entwicklungstendenzen
saures Silikat Dolomit
0/ MittLere Deckung der | Teil der 37 Teil der 29 Mitilere Deckung der
2 Gesamtvegetation n Douerflachen Doverflachen | Gesamtvegetation in
Prozenten in Prozenten in Prozenten | Prozenten
1978 1879 1980 1978 1379 1980
457
10
57 45
. il
]| m N mHB
15 7
10
19 24
N i i
0 4
15 7
10 4
A9 34
N i 11
0
15 1
10 4
5 —
5 4
0 = - o= o=
15 A
40 A
100 100
1l 11
g | i
Mittlere Entwicklungstendenzen

Abb. 21. Vegetationsverdnderungen auf unbegriinten Flichen des sauren

Silikates und des Dolomites.

Fig. 21. Changes in vegetation on unsown plots on acidic silicate and

dolomite.




4.5. BEGRUENTE SKIPISTENPLANIERUNGEN

4.5.1. Vegetation und Standort

Die floristische Aufteilung der Vegetation auf den begriinten Planierun-
gen des sauren Silikates ergibt 12 Vegetationseinheiten und 5 Gruppen
angesdter Arten, wie aus Abb. 22 hervorgeht. Der auf Dolomit einzige be-
grinte Teil der Untersuchungsfld@chen 2 und 3 am Strela (vgl. Beilage 1)
wird seiner geringen Ausdehnung entsprechend nur durch vier Aufnahmen
beschrieben. Wegen dieser geringen Anzahl wurden die begriinten Fldchen
des Dolomites zusammen mit den unbegriinten in Kap. 4.3.l1l. beschrieben.

Die mittlere Deckung der Gesamtvegetation betrdgt auf den 58 begriinten,

1978 erfassten Fldchen auf saurem Silikat 29.7%.

4.5.1.1. Beschreibung der Artengruppen

Die Gliederung der autochthonen Arten auf den begriinten Fldchen ent-
spricht den bei den unbegriinten Planierungen gebildeten Artengruppen.
Die angesdten, meist standortsfremden Arten (vgl. Kap. 2.3.2.) verteilen

sich auf die nachfolgend kurz erlduterten Artengruppen.

Artengruppe Ab 1

Mindestens eine Art dieser Gruppe ist in jeder Aufnahme der begriinten
Planierungen vertreten. Von wenigen Ausnahmen wie den Fldchen der Vege-
tationseinheit B 4 abgesehen, bilden die Grdser dieser Artengruppe den
Hauptbestand der aufkommenden angesdten Grédser.

Artengruppe Ab 2

Die Bodenmoose kommen in den meisten Aufnahmen vor, wie auch aus ihrer
hohen Frequenz won 91% hervorgeht. Ihr Deckungsgrad ist zum Teil nicht
viel kleiner als derjenige der angesdten Grdser aus der vorher beschrie-
benen Artengruppe.

Artengruppe Ab 3

Die Grdser dieser Gruppe wachsen vor allem auf Fldchen der Skigebiete
Parsenn und Rinerhorn, auf welchen die Dichte der angesdten Arten 10%
iilbersteigt. In den h8heren Lagen des Skigebietes Jakobshorn fehlen die
Arten dieser Gruppe weitgehend. Die Art Agrostis sp. mit wunterirdischen
Ausldufern konnte A. gigantea oder A. schraderiana und Poa sp. mit un-
terirdischen Ausldufern Poa trivialis sein. -

Artengruppe Ab 4

Das Vorkommen von Cynosurus cristatus, einer Art dieser Gruppe, be-
schrdnkt sich auf eine einzige begriinte Planierung am Rinerhorn. Im Ge-
gensatz zu Cynosurus cristatus sind Trifolium pratense s.l. oder T. hy-
bridum und Festuca pratensis, letztere Art allerdings in geringerem Aus-
mass, auch auf einigen anderen Planierungen vertreten.
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Abb. 22. Vegetationstabelle der 1978 erfassten Aufnahmeflichen der be-
grilnten Skipistenplanierungen.
Fig. 22. Vegetation table of relevés on sown levelled ski runs recorded

* Bei widerspriichlichen Angaben ohne Bezeichnung des Zeitpunktes der
Begrilnung - contradictory indications without specification of the

in 1978.

time of the restoration of the vegetation
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Artengruppe Ab 5

Bei den beiden Arten dieser Gruppe ldsst sich auf den einzelnen Fldchen
nicht mit Bestimmtheit sagen, ob sie angesdt wurden oder natiirlich auf-
gekommen sind. Denn Poa sugina (natiirlich vorkommende Art) und Poa annua
(angesdte Art) kdnnen im sterilen Zustand kaum voneinander unterschieden
werden.

4.5.1.2. Beschreibung der Vegetationseinheiten

Als Grundlage zur Beschreibung der nachfolgenden Einheiten dienen die in
Abb. 22 zusammengestellten, 1978 erfassten Fldchen der begriinten Planie-
rungen. Die starken Schwankungen innerhalb der Dichte der angesdten Ar-
ten (0.2%-90%) prdgen die Klassifikation der Aufnahmen eindeutig. Die
Aufnahmen lassen sich in zwei grosse Gruppen aufteilen, Die eine enthdlt
alle Fldchen der Einheiten B 1 bis B 6, auf welchen der Deckungsgrad der
angesdten Arten mit Ausnahme je einer Fldche in B 4 und B 6 10% oder
mehr betrdgt. Die andere Gruppe vereint diejenigen Fldchen mit kleinerem
Deckungsgrad (Einheit B 7 bis B 12).

Der von 10% bis 90% schwankende Gesamtdeckungsgrad der Vegetation zeigt,
dass auf den Fldchen der Einheiten B 1 bis B 6 zum Teil Ansdtze zu einer

geschlossenen Pflanzendecke vorhanden sind.

Vegetationseinheit B 1

Die Vegetation der Fldchen dieser Einheit besteht aus Deschampsia flexu-
osa, Festuca rubra und aus Bodenmoosen, letztere kommen allerdings in
geringerem Ausmass vor als die erwdhnten Grasarten. Phleum pratense aus
der gleichen Artengruppe wie die beiden erwdhnten Grasarten fehlt. Der
mittlere cberfldchliche Feinerdeanteil wvon 1.5% ist im Vergleich zur
zwischen 20% und 90% schwankenden Gesamtvegetationsdichte klein. Alle
Fldchen dieser Einheit befinden sich in den Untersuchungsfldchen 1 und 2
am Jakobshorn (Beilage 2) und sind iiber 2400 m gelegen.
Vegetationseinheit B 2

In der durch Deschampsia flexuosa und Festuca rubra geprdgten Vegetation
dieser Einheit sind die Bodenmoose schwdcher vertreten als in der Ein-
heit B 1 oder fehlen sogar ganz. Wie bei der Einheit B 1 ist der ober-
flidchliche Feinerdeanteil (im Mittel 0.7%) im Vergleich zur Dichte der
Gesamtvegetation gering. Die Aufnahmen befinden sich alle am Jakobshorn.
Vegetationseinheit B 3

Die Vegetation dieser Einheit besteht hauptsdchlich aus Festuca rubra
und Phleum pratense. Dazu kommen die in ihrem Deckungsgrad schwankenden
Bodenmoose und angesdte Grdser aus der Artengruppe Ab 3 (unbestimmbare
Grédser, Agrostis sp. mit unterirdischen Ausldufern, Alopecurus pratensis
usw.). Die angesdte Art Deschampsia flexuosa fehlt in dieser Einheit
oder ist nur schwach vertreten. Der mittlere oberfldchliche Feinerdean-
teil der Aufnahmen dieser Einheit (4.0%) ist etwas grdsser als in den
Einheiten B 1 und B 2 (1.3%). Die Fldchen stammen aus den Skigebieten
Parsenn und Rinerhorn.
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Vegetationseinheit B 4

Zum Vegetationsbestand der Fldchen dieser Einheit tragen neben Phleum
pratense und den Bodenmoosen die angesdten Arten der Artengruppe Ab 4
bei (Festuca pratensis, Trifolium pratense s.l. oder T. hybridum und Cy-
nosurus cristatus). Alle Aufnahmen dieser Einheit befinden sich auf der
an der Grenze =zur subalpinen Stufe gelegenen Untersuchungsfldche 1 am
Rinerhorn (Beilage 4). Der mittlere oberfldchliche Feinerdeanteil dieser
Einheit (14%) ist bedeutend grdsser als auf den Fldchen der anderen Ein-
heiten (6%).

Vegetationseinheit B 5

Zu den angesdten Arten Deschampsia flexuosa, Festuca rubra und Phleum
pratense und den in ihrem Vorkommen stark schwankenden Bodenmoosen kom-
men auf den Fldchen dieser Einheit autochthone Arten hinzu. Diese machen
mehr als 1/20 des Deckungsgrades der Gesamtvegetation aus, und ihre Dek-
kung betrdgt mindestens 1%. Fldchen, deren natiirlich aufgekommene Vege-
tation eine Dichte von 15% iberschreitet (1120, 1175, 1178), haben in
der Regel einen hBheren oberfldchlichen Feinerdeanteil aufzuweisen als
diejenigen mit einem geringeren Aufkommen der autochthonen Pflanzen
(1111, 1186, 1113).

Nardus stricta, Luzula spadicea und andere entsprechende Arten alpiner
Rasen weisen wie bei den unbegriinten Fldchen darauf hin, dass die ober-
sten, humusreichen und durchwurzelten Schichten des urspriinglichen Bo-
dens nicht stark iiberschiittet oder abgetragen worden sind.
Vegetationseinheit B 6

Wie bei der Einheit B 5 besteht hier die Pflanzendecke aus angesdten und
autochthonen Arten, wobei die Dichte der letzteren mindestens 0.8% be-
trdgt und iiber 1/20 der Gesamtvegetation ausmacht. Im Gegensatz zur Ein-
heit B 5 bilden nicht nur Deschampsia flexuosa, Festuca rubra sowie
Phleum pratense den Hauptbestand der angesdten Grédser, sondern auch die-
jenigen der Artengruppe Ab 3, ndmlich Agrostis sp. mit unterirdischen
Ausldufern, Poa sp. mit unterirdischen Ausldufern, Alopecurus pratensis
und Dactylis-EIomerata. Die Aufnahmen der Untersuchungsfldche 1 am Ri-
nerhorn weisen gegeniiber den iibrigen Fldchen dieser Einheit einen erhsh-
ten oberfldchlichen Feinerdeanteil auf.

Die 21 Aufnahmen der iibrigen Einheiten (B 7 bis B 12) weisen einen zum
Teil weit unter 10% liegenden Deckungsgrad der angesdten Pflanzen auf,
Bei den Einheiten B 7 und B 8 liegt der Deckungsgrad der angesdten
Pflanzen auf allen Fldchen immerhin noch iiber 1.6%. Auf den Aufnahmen
der Einheiten B 9, B 10 und B 11 sinkt die Dichte der gesamten
Vegetation nicht unter 0.5%. Die Einheit B 12 sammelt alle begriinten

Fldchen mit einem Deckungsgrad der Gesamtvegetation unter 0.5%.

Vegetationseinheit B 7

In dieser Einheit betrdgt der Deckungsgrad der angesdten Arten minde-
stens 1.6% und derjenige der autochthonen mindestens 0.5%. In ihrer
Dichte erreichen die autochthonen Arten mindestens 1/10 der Gesamtvege-
tation. In der Zusammensetzung der angesdten Pflanzen sind alle entspre-
chenden Artengruppen etwa gleich beriicksichtigt. Die Aufnahmen dieser
Einheit sind auf unterschiedliche Skigebiete und Hohenlagen verstreut.
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Vegetationseinheit B 8

Die Vegetation besteht vor allem aus den beiden Arten Festuca rubra und
Phleum pratense. Ihr Deckungsgrad betridgt mindestens 2%. Die librigen an-
gesdten Pflanzen, die Bodenmoose und die autochthonen Arten sind nur
schwach vertreten., Die Aufnahmen dieser Einheit stammen aus den Untersu-
chungsgebieten 2 und 3 im Dorftdlli (Beilage 3).

Vegetationseinheit B 9

Die angesdten Pflanzen bedecken hier mehr als 0.4% der Bodenoberfldche.
Die Bodenmoose sind nur schwach vertreten und die autochthonen Arten
fehlen ganz. Nur eine Aufnahme der 1978 erfassten Fldchen gehdrt zu die-
ser Einheit.

Vegetationseinheit B 10

Auf den Aufnahmen dieser Einheit herrschen die Bodenmoose vor. Ihr Ge-
samtdeckungsgrad betrdgt mindestens 1.5%, und derjenige der autochthonen
Samenpflanzen iiberschreitet 1.5% nicht. Der oberfldchliche Feinerdean-
teil der einzigen Aufnahme dieser Einheit ist mit 20% relativ gross und
diirfte dafiir sorgen, dass auch bei langen Trockenperioden geniigend
Feuchtigkeit vorhanden ist.

Vegetationseinheit B 11

Sowohl die angesdten als auch die autochthonen Arten erreichen minde-
stens einen Deckungsgrad von 0.2%. Von den angesdten Arten kommen vor
allem Deschampsia flexuosa und Festuca rubra, von den natiirlich aufge-
kommenen Pflanzen "Schneetdlchenarten" wie Sagina linnaei, Arenaria bi-
flora und die Ubiquisten Chrysanthemum alpinum sowie Cardamine resedifo-
lia vor. Das Vorkommen dieser Einheit beschrdnkt sich auf die im unteren
alpinen Bereich gelegenen Untersuchungsfldchen 3 und 4 am Jakobshorn
(Beilage 2). Entweder sind diese Untersuchungsfldchen unsorgfdltig be-
griint worden, oder dann sind die Bedingungen fiir die angesdten Pflanzen
besonders ungiinstig. Auf einigen Flachen (1131, 1145) ist der oberfl&dch-
liche Feinerdeanteil mit 10% erstaunlich hoch.

Vegetationseinheit B 12

Von den 1978 erfassten Aufnahmen geh8rt nur eine zu dieser Einheit; der
Gesamtdeckungsgrad betrdgt weniger als 0.5%.

4.5.1.3. Einfluss des Saatgutes und der Standortsfaktoren auf die Vege-

tation

Aus der Gliederung und Beschreibung der Vegetationseinheiten geht her-
vor, dass zur Begriinung in den einzelnen Skigebieten zum Teil unter-
schiedliches Saatgut verwendet worden ist. Deshalb bilden aus dem glei-
chen Untersuchungsgebiet oder Skigebiet stammende Aufnahmen, deren Vege-
tation hauptsédchlich aus relativ dicht aufgekommenen angesdten Arten be-
steht, fir sich allein oder zusammen mit anderen Fldchen eine entspre-
chende Einheit. Vom Standort her lassen sich solche Begrenzungen einzel-
ner Einheiten (B 1, B 2, B 4) auf gewisse Skigebiete jedenfalls nicht
erkldren. Der Zusammenhang zwischen dem verwendeten Saatqut und den ein-
zelnen Einheiten 1ldsst sich nicht genauer dokumentieren, da die Zusam—-
mensetzung des Saatgutes teilweise nur unzureichend bekannt ist oder
aufgrund der Erhebungen nicht mit den von den Bergbahnen oder Begrii-

nungsfirmen erhaltenen Angaben iilbereinstimmt.
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Neben der Zusammensetzung des Saatgutes beeinflussen weitere Faktoren
das unterschiedliche Aufkommen der Vegetation. Ein Beispiel zeigt dies
deutlich:

Die Vegetation der begriinten Planierung 1 am Rinerhorn ldsst sich haupt-
sdchlich den zwei Einheiten B 3 und B 4 zuordnen. Auf den der Einheit
B 4 zugeteilten Fldchen (1231, 1232, 1234) dominieren angesdte Pflanzen,
welche auf den Fldchen der Einheit B 3 (1229) nur schwach vertreten sind
oder fehlen.

Da auf der ganzen Planierung das gleiche Saatgut ausgebracht wurde, ver-
ursachen andere Faktoren als das Saatgut diesen bedeutenden Unterschied
innerhalb der Begriinungsvegetation.

Der Humus- und der Feinerdeanteil, die HB8henlage, die Lage im Geldnde
und die Neigung kénnten das Aufkommen der angesdten Pflanzen beeinflus-
sen:

Zwischen dem oberfldchlichen Feinerdeanteil und dem Gedeihen der angesd-
ten Pflanzen besteht kein ersichtlicher Zusammenhang. Aufnahmen mit
einem Deckungsgrad der Gesamtvegetation iiber 30% (113, 181) weisen einen
geringen Feinerdeanteil von weniger als 2% auf (vgl. Abb. 25). Daneben
gibt es Aufnahmen (170, 224), deren Vegetationsbedeckung trotz eines
relativ hohen mittleren Feinerdeanteiles von >10% weniger als 7%
betrdgt.

Auf die Dichte der durchwegs mit Diingerzugaben und organischem Boden-
festiger oder Saatbinder angesdten Arten scheint der Humusgehalt der
oberen Schichten keinen grossen Einfluss zu haben. Im Gegensatz zu den
autochthonen Arten gedeihen die angesdten Pflanzen auf denjenigen Fl&-
chen, welche dank ihrer nur leicht gestdrten, oberfldchlichen Boden-
schicht einen gegeniiber anderen Aufnahmen erh8hten Humusanteil aufwei-
sen, nicht wesentlich idppiger. Es ist m8glich, dass die auf humusreiche-
ren Fldchen vermehrt aufkommenden autochthonen Arten das Wachstum und
die Ausbreitung der angesdten Pflanzen einschridnken (Konkurrenz). Bis zu
einem gewissen Grade diirfte das Aufkommen der angesdten Arten also trotz
des gegenteiligen Ergebnisses von der HShe des Humusgehaltes beeinflusst
werden, wie auch Beobachtungen ausserhalb der Untersuchungsfldchen be-
stdtigen.

Die angesdten Grdser gedeihen in allen erfassten HBhenlagen. Allerdings
fdllt auf, dass sie mit 2zunehmender HBhe kilmmerlichere Formen annehmen
und es in ihrer Entwicklung immer weniger bis zum Blithen und zur Samen-

produktion kommt.
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Die Neigung und die Lage im Geldnde beeinflussen das Aufkommen der an-
gesdten Arten nicht wesentlich. Die angesdten Arten bevorzugen weder
eine bestimmte Lage im Geldnde noch eine bestimmte Neigung.

Sicher ist das Wetter nach der Ansaat, wdhrend der Keimung oder des
"Jungpflanzenstadiums" oder dann die Art der Begriinung fiir das Aufkommen
der angesdten Pflanzen entscheidend. Allerdings konnten die Art der Be-
griinung manchmal und die Aussaattermine Sfters nicht mehr genau fest-
gelegt werden, sodass sich der Einfluss dieser beiden Faktoren auf das

Aufkommen der angesdten Arten nicht untersuchen liess.

4.5.2. Zeitliche Verdnderungen von Vegetation und Standort
4.5.2.1. Vergleich der jdhrlich erfassten Vegetation

Verdnderungen innerhalb der Vegetation auf den begriinten Dauerfldchen
lassen sich aus Abb. 23 und Abb. 24 herauslesen.
Zundchst werden die Vegetationsverdnderungen in den einzelnen Vegeta-

tionseinheiten beschrieben.

Vegetationseinheiten B 1 und B 3

Die den Pflanzenbestand bildenden angesdten Grdser nehmen von 1978 bis
1980 stark ab. Die neben den Begriinungsgrdsern noch vorkommenden Boden-
moose zeigen kein einheitliches Verhalten.

Vegetationseinheit B 4

Diese Einheit ist nur durch eine Aufnahme vertreten. Der Gesamtdeckungs-
grad der Vegetation ist im mittleren Untersuchungsjahr (1979) am grdss-
ten, im letzten am kleinsten; dafiir sind vor allem die angesdten Pflan-
zen der Artenguppe Ab 4 verantwortlich (Cynosurus cristatus, Trifolium
pratense s.l. oder T. hybridum, Festuca pratensis). Die ilbrigen angesid-
ten Pflanzen und die Bodenmoose weisen dagegen im ersten Untersuchungs-
jahr die kleinste Dichte auf.

Vegetationseinheit B 5

Von 1978 bis 1980 nimmt die Deckung der angesdten Arten stark ab. Die
Bodenmoose verhalten sich hingegen uneinheitlich. Die autochthonen Ar-
ten, welche neben den angesdten Pflanzen einen beachtlichen Teil der Ge-
samtvegetation ausmachen, sind im letzten Untersuchungsjahr am schwdch-
sten vertreten. Zu dieser Entwicklung tragen hauptsdchlich Arten bei,
welche in ihrem Vorkommen grosse Artmdchtigkeiten aufweisen wie Sagina
linnaei, Poa alpina, Luzula spadicea usw.

Vegetationseinheiten B 6 und B 8

Der Deckungsgrad der angesdten Arten ist auf allen Aufnahmen im letzten
Untersuchungsjahr am geringsten. Allerdings ist die Abnahme der angesd-
ten Pflanzen weniger ausgeprdgt als bei den vorherigen Einheiten. Dage-
gen ist die Deckung der autochthonen Arten entweder im mittleren Unter-
suchungsjahr am grdssten oder nimmt von 1978 bis 1980 stetig zu.
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Vegetationseinheit B 10

Fast alle Arten, auch die vorherrschenden Bodenmoose, weisen im mittle-
ren Untersuchungsjahr den gr&ssten Deckungsgrad auf.

Vegetationseinheit B 11

Die angesdten Pflanzen kommen im mittleren Untersuchungsjahr am dichte-
sten auf, oder ihre Deckung nimmt von 1978 bis 1980 stetig zu. Bei den
autochthonen Arten sind neben stetigen Zunahmen auch Abnahmen zu verzei-
chnen.

Trotz einer gewissen Uneinheitlichkeit zeichnen sich auf den begriinten
Dauerflédchen folgende Tendenzen ab:

Angesdte Arten

Bei Dauerfldchen, auf welchen die angesdten Arten 1978 eine Dichte 1{iber
10% aufweisen (Einheit B 1 bis B 6), iiberwiegen abnehmende Tendenzen. So
ist auf diesen Fldchen die Deckung 1980 durchwegs kleiner als 1978, wie
aus Abb. 24 hervorgeht. Auf den Fldchen 233, 175 und 116 ist die Abnahme
so stark, dass die angesdten Arten im letzten Untersuchungsjahr (1980)
oft nur noch einen kleinen Teil des 1978 festgestellten Deckungsgrades
erreichen. Auf den iibrigen Dauerfldchen sind sowohl abnehmende als auch

zunehmende Tendenzen zu verzeichnen, wobei letztere etwas Uberwiegen.

Abb. 23 (S. 88 und 89). Vegetationsverdnderungen auf den begriinten
Dauerfldchen.
Fig. 23 (p. 88 and 89). Changes in vegetation on sown permanent plots.

Zeitpunkt der Aufnahme - time of recording: A = 1978, B = 1979, C = 1980
Artmdchtigkeit - species value:

Zgennzahl (Transformation in die Deckungsgrade vgl. Tab. 2)
Dcharacteristic (transformation into the plant cover comp. table 2)

Entwicklungstendenzen der Artmichtigkeiten von 1978-1980

tendencies of development of species values between 1978 and 1980:
1978 grosster Deckungsgrad 1979 grosster Deckungsgrad
1978 greatest plant cover 1979 greatest plant cover
1980 grdsster Deckungsgrad 1978 und 1980 gleicher
1980 greatest plant cover Deckungsgrad - 1978 and

1980 same plant cover

iy

* bei widerspriichlichen Angaben ohne Bezeichnung des Zeitpunktes der
Begriinung
Contradictory indications without specification of the time of the
restoration of the vegetation

** Aufnahmen der 1978 planierten und ein Jahr darauf begriinten Unter-
suchungsfldche 4 im Dorftdlli (Skigebiet Parsenn)
Relevés of the investigated area 4 in Dorft#lli (skiing region Par-
senn) levelled in 1978 and sown one year later
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Unterschiedliche Entwicklungstendenzen
Mittere Deckung der Gesomt~ Anzachl
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24. Charakterisierung der Vegetationsverdnderungen auf den begrlin-

ten Fldchen des sauren Silikates.

24. Characterization of changes in vegetation on sown relevés on

acidic silicate.

angesdte Arten
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autochthone Arten
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Bodenmoose

Der Deckungsgrad der Bodenmoose ist im mittleren Untersuchungsjahr am
grossten oder nimmt von 1978 bis 1980 stetig zu.

Autochthone Samenpflanzen

Bei bedeutendem Vorkommen, alsoc Artmdchtigkeiten ilber ungefdhr 1%, herr-
schen von 1978 bis 1980 abnehmende Tendenzen vor. Beli geringeren Art-
mdchtigkeiten dagegen prdgen zunehmende Tendenzen die Vegetationsverdn-
derungen.

Die mittlere Vegetationsbedeckung der 22 begriinten Dauerfldchen geht
wdhrend der drei Untersuchungsjahre kontinuierlich wvon 24% auf 14% zu-
riick. Fiir diese Abnahme der Vegetation sind im allgemeinen angesdte und
nur auf wenigen Fldchen (119, 175) auch autochthone Arten verantwort-
lich.

Die Dauerfldchen 240, 244 und 246 der 1978 planierten und ein Jahr dar-
auf begriinten Untersuchungsfldche 4 im Dorftdlli erlaubten, die Ent-
wicklung der angesdten Arten in den ersten Jahren zu verfolgen (vgl.
Abb. 23). Die im Frithsommer angesdten Pflanzen wachsen im selben Jahr
nur kimmerlich. Im darauffolgenden Jahr (1980) ist der Deckungsgrad der
angesdten Arten schon grdsser, liegt aber noch deutlich unter demjenigen
auf den Flichen der Einheiten B 1, B 3, B 6 oder B 8. Die Bodenmoose
sind nur schwach vertreten und weisen keine bestimmten Entwicklungsten-
denzen auf. Die eher schwach vertretenen autochthonen Arten nehmen mit
Ausnahme derjenigen auf der Flidche 246 von 1978 bis 1980 im allgemeinen

stetig zu.

4.5.2.2. Vergleich der jidhrlich erfassten Bodenoberflidche

Die Ver&dnderungen der Bodenoberflidche wdhrend der dreijdhrigen Untersu-
chungsperiode sind in Abb. 25 dargestellt. Der mittlere Anteil des gro-
ben Skelettmaterials (K&rnung >2 mm) nimmt auf den 17 vor der Untersu-
chungszeit begriinten Dauerfl&@chen von 1978 bis 1980 zu (48.7%, 61.7%).
Die Abnahme des mittleren Feinerdeanteils (12.5%, 10.3%) ist wdhrend
dieser Zeitspanne zum Teil weniger ausgeprdgt, als von der Zunahme des
groben Skelettmaterials zu erwarten wiare.

Die starke Zunahme des Feinerdeanteils der Fldche 28 von 2% auf 57%
ldsst sich nicht eindeutig erkldren. Als Ursache kommen ein Ruickgang der
Vegetation (vgl. Kap. 4.6.2.), eine kleinfldchige Ueberschiittung oder

ein Abrutschen eines grtsseren Steines in Frage.
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Aufnohmenummer und Vegetationseinheit
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Abb. 25. Beschaffenheit der Bodenoberfldche der vor 1978 begriinten
Dauerflachen.

Fig. 25. Nature of the soil surface of permanent plots on ski runs sown
before 1978.

Zeitpunkt

der Aufnahme - time of recording: A = 1978, B = 1979, C = 1980
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4.5.2.3. Einfluss der Bodenoberfldche auf die Vegetationsverdnderungen

Zwischen dem oberfldchlichen Feinerdeanteil und den Vegetationsverdnde-
rungen besteht kein ersichtlicher Zusammenhang. Dementsprechend nimmt
die Vegetationsbedeckung sowohl auf den Fldchen 113, 116 und 181 mit
einem vergleichsweise geringen oberfldchlichen Feinerdeanteil (<2.5%)
als auch auf den Fldchen 188, 190 und 230 mit einem grossen Feinerdean-
teil (>25%) ab.

Der von 1978 bis 1980 oft festgestellte Rilckgang der Vegetation hinter-
ldsst vorerst eine Schicht abgestorbener, unverrotteter Pflanzen (vgl.
Abb. 25). Die durch den Riickgang der Vegetation verursachten Schichten
von abgestorbenem Pflanzenmaterial werden langsam geringer. Entsprechend
dem Abbau der abgestorbenen Pflanzen vergrdssert sich auf den betroffe-
nen Dauerfldchen der Anteil der unbewachsenen Bodenoberfldche, also der
Feinerde und des groben Skelettmaterials., Bei Dauerfldchen, deren Vege-
tationsverdnderungen durch keine starken Abnahmen geprdgt sind, nimmt
der oberfldchliche Feinerdeanteil eher ab bzw. der Anteil des groben

Skelettmaterials im allgemeinen zu (vgl. Abb. 25).

4.5.2.4. Einfluss der Standortsfaktoren auf die Vegetationsverdnderungen

Wie die Vegetationsverdnderungen auf den 1979 begriinten Dauerflidchen
(240 bis 246) wdhrend der ersten anderthalb Jahren zeigen, sprossen
frisch angesdte Grdser und nehmen vorerst je nach Qualitdt des Bodens
mehr oder weniger stark zu.

Dieser sich auf begriinten Fldchen einstellende Zuwachs der Vegetation
klingt im allgemeinen nach drei bis finf Jahren ab. Ja die Vegetations-
verdnderungen der 1972 und 1973 begriinten Dauerfldchen sind wie oben
schon erwdhnt oft von einem deutlichen Riickgang der Pflanzendecke ge-
prédgt.

Zwischen den Vegetationsverdnderungen von 1978 bis 1980 und der Exposi-
tion, Neigung und Hhenlage wird kein deutlicher Zusammenhang ersicht-

lich, wie aus Abb. 23 hervorgeht.
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4.6. VERGLEICH DER UNBEGRUENTEN UND BEGRUENTEN SKIPISTENPLANIERUNGEN

4.6.1. Unterschiede in Artengarnitur, Artendominanz und Standort

Der durchschnittliche Deckungsgrad der Gesamtvegetation ist auf den 58
begriinten Aufnahmen mit 29.7% wesentlich grdsser als auf den 116 unbe-
griinten Fldchen mit nur 3.6%.

Dieser grosse Unterschied in der durchschnittlichen Vegetationsdichte
kann nicht nur auf die Begriinung und die entsprechenden Massnahmen wie
Diilngergaben sowie das Ausbringen eines Bodenfestigers oder eines Wetter-
schutzes zuriickgefiihrt werden. Er kommt 2zum Teil auch daher, dass auf
unbegriinten Planierungen der Anteil derjenigen Fldchen, welche fiir auf-
kommende Pflanzen ungiinstig sind, hoher ist als auf begriinten. Im all-
gemeinen werden bevorzugt Fldchen begriint, welche eher ein Aufkommen der
Pflanzen erwarten lassen. Hoch gelegene Planierungen, auf welchen von
der Lage her mit einer kurzen schneefreien Zeit zu rechnen ist, also die
Untersuchungsfldche 5 am Jakobshorn, 4 im Dorftdlli, 1 und 2 am Riner-
horn, aber auch windexponierte Planierungen mit einer feinerdearmen obe-
ren Bodenschicht wie die Untersuchungsfldche 6 am Jakobshorn sowie Fla-
chen mit einer Neigung iiber 60% sind bis 1981 im allgemeinen nicht oder
zu unsorgfdltig begriint worden.

Aus dem Vergleich der in Abb. 7 und Abb. 22 geordneten Aufnahmen unbe-
grinter und begriinter Planierungen geht eindeutig hervor, dass auf den
meisten begriinten Fldchen einige wenige angesdte Arten wie Festuca

rubra, Phleum pratense, Deschampsia flexuosa stark vorherrschen, also

die Artenvielfalt entsprechend kleiner ist als auf den unbegriinten Fl&-

chen.

Diesen Unterschied in der Artendominanz begriinter und unbegriinter Fl&d-

chen bestdtigen folgende Beispiele:

- Bei den begriinten Planierungen ist der Anteil der Fl&chen, auf welchen
die drei Arten mit den grdssten Frequenzen mindestens 90% der Vegeta-
tionsbedeckung ausmachen, fast doppelt so gross wie bei den unbegriin=-

ten. Dementsprechend erreichen Festuca rubra, Phleum pratense und De-

schampsia flexuosa auf 29% der begriinten Fldchen, hingegen Chrysanthe-

mum alpinum, Cardamine resedifolia und Poa alpina nur auf 15% der un-

begriinten Fldchen den oben genannten Grenzwert.

- Arten mit grossen Frequenzen sind auf begriinten Flichen stdrker ver-
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treten als auf unbegriinten, was auch aus dem Diagramm in Abb. 26 her-
vorgeht.
In der Artengarnitur begriinter und unbegriinter Fldchen bestehen neben
der differenzierenden Artendominanz weitere Unterschiede:

- Wie schon in Kap. 4.5.1.3. erwdhnt, kommen die anges&dten Pflanzen im

Frequenz
100%_,
50%.
O'/ﬂ T 1
0% 50% 100%

nach Stetigkeit geordnete Artreihenfolge
(100% = Gesamtartenzahl auf 116 unbegriinten
bzw. 58 begriinten Aufnahmen)

Abb. 26. Verteilung der Frequenzen auf begriinten sowie unbegriinten Auf-
nahmefldchen.
Fig. 26. Distribution of frequencies on sown and unsown relevés.

__ unbegriinte Fldchen — begriinte Flidchen
unsown plots sown plots
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Gegensatz zu den autochthonen Arten vor allem in hdheren Lagen nicht
zum Blilhen; sie produzieren also keine Friichte und Samen. Die manchmal
kaum voneinander unterscheidbaren, vorherrschenden sterilen Grdser
verstdrken zudem die Eintdnigkeit der Vegetation auf den begriinten
Fl&chen.

- Im allgemeinen sind die Bodenmoose auf den begriinten Dauerfldchen
stdrker vertreten als auf den unbegriinten. Zwischen dem "Begriinen" und
dem hohen Aufkommen der Bodenmoose besteht also ein Zusammenhang. Die
ausgebrachten, in Kap. 2.3.2. beschriebenen Bodenverbesserungsmittel
(Diinger, Klebestoffe, Bodenfestiger und andere Hilfsmittel) und die
durch Begriinungsarbeiten verursachte Verdichtung der Bodenoberfldche
dirften hier eine wichtige Rolle spielen.

Abgesehen davon, dass allzu ungiinstige Standorte, wie schon oben er-

wdhnt, nicht begriint wurden, zeigen sich zwischen begriinten und unbe-

grinten Fldchen inbezug auf den Standort keine grossen Unterschiede.

Die Beschaffenheit der Bodenoberflidche sowie andere Eigenschaften des

Standortes beeinflussen auf unbegriinten Fldchen das Aufkommen der Vege-

tation etwas deutlicher als auf den begriinten. Auf letzteren diirften an-

dere Faktoren, z.B. die Zusammensetzung des Saatgutes und das Wetter
nach der Ansaat, die Vegetation zum Teil nachhaltiger beeinflussen als
die oben erwdhnten Standortsfaktoren (vgl. Kap. 4.5.1.3.).

Das Vorkommen der autochthonen Arten wird auf begriinten Planierungen in

gleicher Weise durch einzelne Standortsdaten geprdgt wie auf unbegriin-

ten. So hat der Zerstdrungsgrad der oberen Bodenschichten auf das Auf-
kommen der autochthonen Arten, vor allem der Alpenrasenarten Nardus

stricta, Luzula spadicea und Carex curvula, auch auf begriinten Fl&chen

einen grossen Einfluss. Fldchen, die aufgrund ihrer Lage mit einer kur-
zen schneefreien Zeit vorlieb nehmen miissen (1200, 1185), werden bei den
begriinten Planierungen wie bei den unbegriinten von sogenannten Schnee-

tdlchenarten, z.B. Sagina linnaei oder Arenaria biflora, bevorzugt.

4.6.2. Unterschiede in der Verdnderung der Vegetation und des Standortes

Zwischen der mittleren Vegetationsdichte begriinter und unbegriinter Dau-
erfldchen besteht im ersten Untersuchungsjahr (1978) der grdsste prozen-
tuale Unterschied (6% bzw. 24%). Im mittleren Untersuchungsjahr (7% bzw.

21%) und 1980 (4% bzw. 14%) ist er kleiner. Gesamthaft nimmt die Vegeta-



- 97 -

Unterschiedliche Entwicklungstendenzen
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Mittlere Entwicklungstendenzen

Abb. 27. Vegetationsverdnderungen auf unbegriinten und begriinten Skipi-
stenplanierungen des sauren Silikates.

Fig. 27. Changes in vegetation on unsown and sown levelled ski runs on
acidic silicate.

autochthone Arten angesdte Arten
indigenous species Sown species
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tion auf den begriinten Dauerfldchen wdhrend der drei Untersuchungsjahre
also stetig ab; auf den unbegriinten hingegen nimmt sie vorerst zu und
von 1979 bis 1980 ab (vgl. Abb. 27). Aus dieser Abbildung geht auch her-
vor, dass auf den begriinten sowie den unbegriinten Dauerfldchen der mitt-
lere Deckungsgrad der Gesamtvegetation 1980, im letzten Untersuchungs-
jahr, eindeutig am niedrigsten ist. Die erwdhnte Abbildung sowie ein
Vergleich von Abb. 8 mit Abb. 23 zeigen, dass mit grosser Midchtigkeit
vorkommende Arten sowohl auf begriinten als auch unbegriinten Dauerfldchen
bevorzugt abnehmen. Arten mit grosser Mdchtigkeit kommen auf begriinten
Dauerfldchen etwas hdufiger vor als auf unbegriinten. Dementsprechend
weisen 45% der Dbegriinten Dauerfldchen, bei den unbegriinten nur 19%,
einen Riickgang der Vegetationsbedeckung auf. Umgekehrt ist die Deckung
der Vegetation 1980 nur auf 23% der begriinten Fldchen, dagegen auf 57%
der unbegriinten grdsser als 1978 (vgl. Abb. 27).

Die Verdnderungen der Bodenoberfldche von 1978 bis 1980 sind auf den be-
grilnten und unbegriinten Dauerfldchen etwa gleich (vgl. Abb. 12 mit Abb.
25) . Der Anteil des groben Skelettmaterials nimmt auf der Mehrzahl der
Dauerfldchen zu, derjenige der Feinerde eher ab. Einzig bei den begriin-
ten Fldchen 232, 98 usw., deren Vegetation stark abnimmt, vergrdssert
sich, wie zu erwarten, der sichtbare Feinerdeanteil,

Zwischen den Vegetationsverdnderungen und der Neigung, Lage im Geldnde,
Hohenlage sowie der Beschaffenheit der Bodenoberfldche wird wdhrend der
drei Untersuchungsjahre weder auf begriinten noch auf unbegriinten Dauer-
flachen ein eindeutiger Zusammenhang ersichtlich (vgl. Abb. 8 und Abb.

23).

4.6.3. Einwanderung der autochthonen Arten in begriinte Fldchen

Die natiirliche Wiederbesiedlung wird durch kiinstliche Begriinung eher
verlangsamt. Ein Vergleich der Deckung der autochthonen Arten auf be-
nachbarten, gleiche Standortsbedingungen aufweisenden, begriinten und un-
begriinten Fldchen zeigt dies deutlich (vgl. Abb. 28)., Auf den begriinten
Fldchen des Dolomites kommen die autochthonen Arten signifikant weniger
dicht auf (t-Test, 5%) als auf den unbegriinten. Hingegen ldsst sich der
in Abb. 28 sichtbare Unterschied zwischen den verglichenen begriinten und
unbegriinten Fldchen des sauren Silikates statistisch nicht sichern. Im
Gegensatz zur Deckung ist die Zusammensetzung der autochthonen Arten auf

den begriinten und unbegriinten Fldchen etwa gleich.
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4.7. VERGLEICH DER SKIPISTENPLANIERUNGEN IM OBERENGADIN MIT JENEN BEI
DAVOS

4.7.1. Klassifikation der Vegetationsaufnahmen und Gliederung der Arten

Der mittlere Deckungsgrad der begriinten Aufnahmen der untersuchten Pla-
nierungen im Oberengadin betrdgt 16%, derjenige der unbegriinten 3.5%.
Die Pflanzendecke auf den Planierungen um Davos und auf denen im Oberen-
gadin besteht ungefdhr aus den gleichen Arten. Die wenigen Arten, welche
auf den Planierungen um Davos nicht vertreten sind, erreichen auf den
Fldchen im Oberengadin im allgemeinen weniger als 1/5 des Deckungsgrades
der gesamten Vegetation. Die Einteilung der Aufnahmen und die Ordnung
der Arten innerhalb Abb. 29, die alle Aufnahmen der Planierungen im
Oberengadin zusammenfasst, entsprechen Abb 7, also den unbegriinten Fld-

chen auf saurem Silikat bei Davos,

4.7.2. Vergleich der Standorte

Im allgemeinen sind die Aufnahmen im Oberengadin hher gelegen als die-
jenigen auf den Planierungen um Davos. Hier ist keine Aufnahme iiber
2500 m; hingegen im Oberengadin am Piz Corvatsch sind 70% dariiber, und
zwar bis 2690 m.

Der Boden der Planierungen im Oberengadin ist aufgrund von Beobachtungen
zum Teil etwas feinerdereicher, tonreicher oder etwas weniger stark ver-
dichtet als derjenige der Untersuchungsfldchen um Davos. Die beobachte-
ten Bdden im Skigebiet um den Piz Corvatsch entsprechen am ehesten den-
jenigen der Untersuchungsfldchen 1, 2 und 3 am Rinerhorn.

Verlagerungen von Feinerde und Erosionserscheinungen wie Rinnen, Gr&ben
und oberfldchliche Abschwemmungen sind auf den untersuchten Planierungen
im Oberengadin im allgemeinen etwas hdufiger als auf denjenigen um Da-
vos. Die Ursachen dafiixr wurden in dieser Arbeit nicht untersucht. Zur
stdrkeren Erosion auf den Flachen im Oberengadin dlirften die oben er-
wdhnten Unterschiede in der Beschaffenheit des Bodens und die in der
oberen alpinen Stufe aufgrund des Einflusses der siidalpinen Steigregen
stdrkeren Niederschldge als in der Umgebung von Davos beitragen (vgl.

Kap. 2.1. und 5.1.3.).
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4.7.3. Vergleich der Vegetation

4.7.3.1. Vegetationseinheiten

Auf den Planierungen im Oberengadin ist die Vegetationseinheit S 1 deut-
licher ausgeprdgt als auf denjenigen um Davos. Die zu dieser Einheit ge-
horenden Fldchen sind im Oberengadin entweder iiber 2550 m gelegen (8001,
8007, 8020), weisen eine sehr geringe Neigung auf (8221, 8222) oder sind
mehr oder weniger gegen Norden exponiert (8426, 8504).

Die Arten Sagina linnaei, Arenaria biflora, Cerastium trigynum, Sibbal-

dia procumbens und Poa alpina der diese Einheit prdgenden Gruppen As 1

und As 3 sind auf den Fldchen im Oberengadin stdrker vertreten als um
Davos.

Die iibrigen Vegetationseinheiten der Planierungen im Oberengadin ent-
sprechen in ihrer Artengarnitur denjenigen der unbegriinten Fliachen des
sauren Silikates um Davos. Infolge des im Oberengadin kontinentaleren
Klimas und der deshalb um 100 m - 200 m hdheren Vegetationsstufen sind
am Corvatsch die Fldchen in jeder Einheit oft hSher gelegen als im Da-

voser Gebiet.

4.7.3.2. Vorkommen einzelner Arten

Mit Ausnahme der Bodenmoose sind die Arten, welche auf den Planierungen

um Davos mit hohen Frequenzen vorkommen, auf den Fldchen am Corvatsch

weniger stark vertreten. So sind Cardamine resedifolia und Chrysanthemum

alpinum auf den Planierungen um Davos eindeutig hdufiger als auf denje-
nigen im Oberengadin (Frequenzen von 53% zu 10%, bzw. 59% zu 33%). An-

stelle von Cardamine resedifolia diirfte im Oberengadin teilweise die nah

verwandte, ldngere Schneebedeckung ertragende Cardamine alpina vorkom-

men, deren Frequenz auf den Fldchen im Oberengadin mit 28% hdher ist als
auf denjenigen um Davos mit nur 12%. Auch Poa alpina ist im Oberengadin
mit einer Frequenz von 75% stdrker vertreten als auf den Planierungen um
Davos mit 44%.

Auf den untersuchten Planierungen am Corvatsch gedeihen einige Arten,
welche auf denjenigen um Davos nicht vorkommen. Ihr Aufkommen ist aller-
dings so gering, dass sie in Abb. 29 nicht aufgefiihrt sind. Zu diesen

Arten gehtren als Vertreter der alpinen Rasen Carex parviflora, Sesleria

disticha, als Vertreter der Pioniervegetation Oxyria digyna und verein-
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zelt auf liber 2600 m gelegenen Fldchen Ranunculus glacialis.

4.7.3.3. Aufkommen der angesdten Grdser

Zwischen den begriinten Fldchen der Planierungen um Davos und denjenigen
am Corvatsch bestehen in der Dichte und der Zusammensetzung der Vegeta-
tion keine wesentlichen Unterschiede. Die Aufnahmen im Oberengadin zei-
gen, dass angesdte Pflanzen auf Hohenlagen iiber 2650 m gedeihen. Aller-
dings ist die Deckung der angesdten Pflanzen auf dieser HShe geringer
(8201, 8204 mit 9% bzw. 0.9%) als auf tiefer, ndmlich 2390 m gelegenen
Fldchen (8405, 8419 mit 25% bzw. 13%).
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4.8. VEGETATION UND STANDORT VON SCHUTTHALDEN, ALPINEN RASEN UND GLET-
SCHERVORFELDERN

Schutthalden, alpine Rasen und Gletschervorfelder entsprechen in ihrem

Standort oder ihrer Vegetation am ehesten den Skipistenplanierungen.

4.8.1. Vergleich der Skipistenplanierungen mit einer Schutthalde

4.8.1.1. Saures Silikat

Die untersuchte Schutthalde ist an der Nordwestflanke des Jakobshorns
auf 2420 m gelegen und weist eine mittlere Neigung von 40% auf (vgl.
Beilage 2).

Der mittlere Deckungsgrad der Vegetation betrdgt ungefdhr 12%. Die Zu-
sammensetzung der Pflanzendecke ist aus Abb. 30 ersichtlich, die alle
standdrtlich teilweise etwas unterschiedlichen Aufnahmen der unbegriinten
Planierungen, der untersuchten Schutthalde und der alpinen Rasen um-

fasst. Auf der Schutthalde bilden Arten wie Poa alpina, Doronicum clu-

sii, Luzula spadicea, Chrysanthemum alpinum oder Oxyria digyna den

Hauptbestand der Vegetation. Weiter kommen typische Besiedler von Pio-

nierstandorten wie Arabis alpina und Linaria alpina vor.

Auf der unbegriinten Planierung 2 am Jakobshorn ist die mittlere Deckung
der Vegetation mit 5.4% geringer als auf der abgesehen von der Exposi-
tion standdrtlich mehr oder weniger entsprechenden Schutthalde mit 11.7%
(vgl. Tab. 7). Es bestehen aber nicht nur Unterschiede in der Dichte,
sondern auch in der Zusammensetzung der Vegetation, wie aus Abb. 30 her-
vorgeht. Auf den Planierungen &fters vorkommende Arten der Gruppe As 6

(z.B. Leontodon helveticus, Soldanella pusilla) fehlen auf der Schutt-

halde oder kommen nur selten vor. Dafiir sind Arten wie Sedum alpestre,

Androsace alpina oder QOxyria digyna auf der Schutthalde weit hdufiger

als auf den Planierungen. Es gibt aber auch Arten wie Poa alpina, Chry-

santhemum alpinum, Cardamine resedifolia und die Bodenmoose, welche fiir

die Vegetation der Schutthalde und der Planierungen typisch sind.
Die Standortseigenschaften der Schutthalde sind in Tab. 7 2zusammenge-
stellt. Ein Vergleich der Standortseigenschaften mit der Vegetations-

dichte zeigt, dass ein Zusammenhang besteht. Auf Fldchen (6003,6004) mit
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Schuttholde Unbegrinte  Plonirung Alpner Rosen
Mittlerer Ex,aos;fign Nw NW NWw
Neigung (%) 40 30 14
Standort Héhe (m &.M) 2420 2415 2380
; Nohrstoff zahl 24 25 22
Mittlere Humusaahl 30 %g gg
: Dispersitatsachl 2. ) :
Zeigerverts Ko enlolitfimtl 78 28 28
Anachl Aufnchmen 2 116 13
E d
g
Primula integrifolia
p Vaccinium SOU“IN'IOfdei
alpinen Luaule lutea
Roeen Gentiana kochiane
Euphrosio minime
Saeginc  Linnaei E
Arencria biflora
As 1 Cerastium triggnum
Sibbaldie procumbens
As 2 Cordamine alpine
As 7 Poc alpina
Plantogo alpina
As 3 Gnopholium  supinum
Ronunculus grenierionus
f\gr'osfis rupesrris
Anthoxanthum olpinum
As & Helictotrichon wversicolor
Veronica alpina
Doronicum  clusii
Luaule spadiceo
As 5 Polygenum viviparum
Leontodon helveticus ey
Ligusticum mutellino _—_-___—-
Salix herbaceo i :—
Solccnella pusilla e e |
Corex curvule
As 6 Senecio cerniolicus
Nordus stricta
Phytheuma hemisphoericum
Homogyne alpina
Potentilla ourec
As B Chrysonthemum _alpinum }
As 9 Cadamine resediFolia
As 10 verschisdene Bodenmoose
Poa supino
e A Lotus olpinus
Sedum alpestre
Arten der | Androsoce alpino
Oxyria  digyna
Schutt- Cerastium strictum
Saxifrege  bryoides ]
halde Arabis alpina
Linaria alpina
Frequenz der Arten in % la L 5|O < ,.061 10 L 5[0 : 400} lO = Jw !,1
Abb., 30.

Vegetation einer Schutthalde, unbegriinter Skipistenplanierungen

und alpiner Rasen auf saurem Silikat im Skigebiet Jakobshorn.

Fig. 30.

Vegetation of a scree slope, unsown levelled ski runs, and al-
pine meadows on acidic silicate in the skiing region Jakobshorn.
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einem vergleichbar hohen Humusanteil (je 0.4%) ist der Deckungsgrad der
Vegetation im allgemeinen grdsser (25.3% bzw, 23.2%) als auf solchen
(6002, 6006) mit einem geringeren Humusanteil (0.2% bzw. 0.1%); hier be-
trdgt die Vegetationsbedeckung ndmlich nur 1.6% bzw 2.7%.

Auf sechs Aufnahmen der Schutthalde ist der mittlere Humusanteil in der
oberen, 21 cm dicken Bodenschicht kleiner, hingegen der Feinerdeanteil
etwa gleich gross wie auf den zum Vergleich hinzugezogenen, standdrtlich

entsprechenden Fldchen der benachbarten, unbegriinten Planierung 2 (vgl.

Tab. 7. Vegetationsdichte und Standort der Skipistenplanierung 2 und
der Schutthalde am Jakobshorn.

Table 7. Vegetation cover and site of the scree slope and the levelled
ski run 2 at Jakobshorn.

* der oberen, 21 cm dicken Bodenschicht - of the topsoil (0-21 cm)

** In keine Einheit passende Artengarnitur. Es dominieren Arten, welche
auf Skipistenplanierungen fehlen oder selten vorkommen.
Species composition does not belong to any unit. Species dominate
which are absent or rare on levelled ski runs.

schnitt

| I I ! T [ Deckung | I
| | . | e | Feinerde-| Humus- | der Ge- | Vegeta- |
| Flache | :POSI | glg:ng | anteil* | anteil* | samtve- | tions- |
| | on o n | in % | in % | getation| einheit |
| I I I I |_in % | I
} Schutthalde {
| 6001 | NW | a4 | 27 | 0.4 | 8.8 | s1 |
| 6004 | NW | 26 | 24 | 0.3 | 23.2 | s 3 |
| 6003 | N | 40 | 24 | 0.3 | 25.3 | s3 |
| 6002 | Nw | a2 | 20 | 0.2 | 1.6 | ** |
| 6005 | NW | 38 | 27 | ©.1 | 8.3 | %= |
| 6006 | NW | 52 | 21 | 0.1 | 2.7 | @ * |
i e e I B
Durch-

I Skipistenplanierung }
| 122 | S [ 2 [ 11 I o1 | 1.3 | s1 |
| 121 | sw | 14 | 14 | 0.9 | 11.4 | s3 |
| 134 | W | 58 | 21 | 1.1 | 10.5 | s3 |
| 129 ] W | 68 | 42 | 2.4 | 6.5 | sa |
| 133 [ W | 18 | 20 | 0.7 | 0.4 | s7

| 131 | W | 54 | 13 I 0.7 | 2.1 | B11 |
| I | | | | | |
| purch- b s L ] a0 ] sia | |
| | I | | | I |
I | I I I I I |
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Tab. 7). Obwohl die Schutthalde inbezug auf den Humusgehalt fiir die Ent-
wicklung einer Pflanzendecke etwas ungiinstiger ist als die erwdhnte Pla-
nierung, widchst die Vegetation auf der Schutthalde dichter, wie aus Tab.
7 hervorgeht. Fiir das im Vergleich zur Planierung bessere Aufkommen der
Vegetation auf der immer wieder von Steinen iiberschiitteten Schutthalde
dirften die oft erstaunlich dicht durchwurzelten, Feinerde und Humus
enthaltenden Schichten im unteren Bereich des Bodens verantwortlich

sein.

4.8.1.2. Dolomit

Die untersuchte Schutthalde ist an der Siidostflanke des Schiahorns auf
ca. 2450 m gelegen und weist eine mittlere Neigung von 54% auf (vgl.
Beilage 1). Der mittlere Deckungsgrad der Vegetation betrdgt ungefdhr
10%. Die Zusammensetzung der Pflanzendecke geht aus Abb. 31 hervor, die
alle standdrtlich teilweise etwas unterschiedlichen Aufnahmen der
Schutthalde, der alpinen Rasen und der unbegriinten, oberhalb 2300 m ge-
legenen Planierungen umfasst.

Auf den 11 Fldchen der Schutthalde kommen die Arten Festuca pumila, Ra-

nunculus alpestris und Poa alpina sowie die Bodenmoose am hdufigsten vor

(Frequenz bei allen >70%). Zudem sind die Bodenmoose auf 5 Fldchen und

Festuca pumila sowie Ranunculus alpestris auf mindestens 3 Flachen domi-

nant, Als einzige weniger hdufig vorkommende Art beherrscht Leontodon
montanus auf 4 Fldchen die Pflanzendecke.

Auf den 43 unbegriinten, oberhalb 2300 m gelegenen Fldchen der Planierun-
gen ist der mittlere Deckungsgrad der Vegetation mit 6.9% geringer als
auf der standdrtlich mehr oder weniger entsprechenden Schutthalde mit
10%. Es bestehen aber nicht nur Unterschiede in der Dichte der Pflanzen-
decke, sondern auch im Artengefiige, wie aus Abb. 31 hervorgeht. Auf den

Planierungen Sfters vorkommende Arten wie Campanula scheuchzeri, Ranun-

culus montanus und Ligusticum mutellina fehlen auf der Schutthalde oder

kommen nur selten vor. Dagegen sind Arten wie Leontodon montanus, Ara-

bis corymbiflora und teilweise Ranunculus alpestris auf der Schutthalde

weit hdufiger als auf den Planierungen. Es gibt aber auch Arten wie Poa

alpina, Polygonum viviparum, Hutchinsia alpina und die Bodenmoose, wel-

che fiir die Vegetation der Planierungen sowie der Schutthalde typisch
sind und dementsprechend jeweils auf mindestens einem Drittel der unter-

suchten Fldchen vorkommen.
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HMittlerer
Standort

E xposition
Neigung (%)
Hohe (m &™)

Schutthalde

Alpire Rasen

Sy

2420

Mittere
Zeigerwerte

Nohrstoff aahl
Humuczahl
Dispersiiétsaahl
Kontinentalitatszahl

Anzahl

Aufnahmen

Artengruppen
@ T nech Asb:)

Art®

Arten
dhor
ulpincn

Rasen

Festuce volacea

Ardrosace chamae)asrme

Dryos octopetala

Silene acoaulm

Gentiana verna

Graphalium  hoppeanum

Bellidiastrum michelii

Corex Firma

Helionthemum alpestre

Corex sempervirens

Festuca pumile

Salx serpylliflia

Hisracium bifidum

Sesleria coerulsa

Soldanella alpina

Anthyllis alpestris

Homogyne alpine

Componula scheuchmeri

Ligusticum mutelling

Yeronicc alpina

Leontodon hispidus

Rarunculus olpestris

Achillea atrata

Viola colcarata

Crepis aurea

Moehringio  ciliela

Veronica aphylla

Ad3

Poa alpine

Polygonum viviporum

Rarunculus montanus

Plantago atrata

Adt

verschiedene Bodenmoase

AdS

Hutchinsia alpina

Sedum atrotum

Minuortia verno

Drobo oinocides

Ad 6

Arabis pumile

Arten der

Schutt -
halde

Arcbis corymbiflora

Lecntodon montanus

Silene glareosa

Achillsa nena

Freq.uon:

der Arten in %

Abb, 31. Vegetation einer Schutthalde, unbegriinter Skipistenplanierungen
und alpiner Rasen auf Dolomit im Skigebiet Strela.

Fig. 31. Vegetation of a scree slope, unsown levelled ski runs, and al-
pine meadows on dolomite in the skiing region Strela.
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Die in Tab. 8 dargestellten Daten der untersuchten Schutthalde zeigen
Zusammenhdnge zwischen der Vegetationsdichte, der Neigung, dem Feinerde-
und dem Humusanteil. Die Vegetationsbedeckung ist auf Fl&chen (z.B.
5001) mit relativ hohem Feinerde- und Humusanteil in den oberen Boden-
schichten (72% und 0.8%) iiber dreimal grdsser als auf solchen (5002,

5003) mit geringem (18% und 0.1% bzw. 38% und 0.2%). Auf Fldche 5010 mit

Tab. 8. Vegetationsdichte und Standort der Schutthalde am Schiahorn und
vergleichbarer Skipistenplanierungen

Table 8. Vegetation cover and site of the scree slope at Schiahorn and
corresponding levelled ski runs

2] der oberen, 21 cm dicken Bodenschicht - of the topsoil (0-21 cm)

** In keine Einheit passende Artengarnitur. Es dominieren Arten, welche
auf Skipistenplanierungen fehlen oder selten vorkommen.
Species composition does not belong to any unit. Species dominate
which are absent or rare on levelled ski runs.

schnitt

| i 1 I I | Deckung | |
| | | : |Feinerde~| Humus- | der Ge- | Vegeta- |
| Fldche | Exposis | Nelgsing | anteil* | anteil* | samtve- | tions- |
| | tion | in % | in % | in % | getation| einheit |
| | | | | |_ins | |
: Schutthalde {
| 5001 ] s [ 60 [ 72 | 0.8 | 30.0 | D1 |
| soio | S | 18 | 19 | 0.3 | 22,0 | D1 |
| 5003 | S | so | 38 | 0.2 | 9.0 | D1 |
| s002 | s | 48 | 18 | o0.r. | 80 | D1 |
| 5008 | SE | a4 | 12 | 0.1 | 80 | D2 |
| 5009 | S | 48 | 14 | 0.1 | 4.0 | D2 |
| 5006 | SE | 56 | 5 | 0.05 | 4.0 | @+ |
| 5007 | SE | 72 | 8 | o0.05 | 3.0 | = |
| 5005 | SE | 88 | 29 | 0.1 | 2.0 | @ ** |
| I I | | I | |
; _Duren { SSE I 54 I 24 I 0.2 } 10.0 i i
I I | I | I I I
i Skipistenplanierung I
| 16 | [5 | 42 | 21 | 1.0 | 24.0 | D1 |
| 65 | SE | 50 | 14 | 0.4 | 9.0 | D1 |
l 21 | sE | 56 | 24 | 0.6 | 2.0 | D2 |
I 10 | SE | 72 | 27 | o0.6 | 2.0 | D2 |
I 8 | S | 36 | 22 | 1.0 | 2.0 | Ds5 |
| 23 | sE | 62 | 12 | 0.4 | 0.1 | D7 |
| | I | I I | |
I DA ! SSE I 53 i 20 ; 0.7 I 6.5 } I
I I I I I | I I
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der geringen Neigung von 18% wdchst die Vegetation doppelt so dicht wie
auf den beiden oben erwdhnten Fldchen mit hBheren Neigungen von 48% und
50%, auch wenn die Bodenbedingungen noch ungiinstiger sind. Auf den Fld-
chen 5006 und 5007 mit sehr feinerde- und humusarmen oberen Bodenschich-

ten ist Silene glareosa, eine auf Planierungen fehlende Art, dominant.

Der mittlere Humusanteil in der oberen Bodenschicht ist auf der unter-
suchten Schutthalde kleiner (0.2% bzw. 0.7%) als auf sechs standdrtlich
entsprechenden, planierten Fldchen, hingegen der Feinerdeanteil etwas
grdsser (24% bzw. 20%), wie aus Tab. 8 hervorgeht. Obwohl sich die
Schutthalde fiir die aufkommenden Pflanzen inbezug auf den Humusgehalt im
allgemeinen als ungiinstiger erweist, ist der mittlere Deckungsgrad der
Vegetation grdsser als auf den verglichenen Fldchen der Planierungen
(10% bzw. 6.5%). Wie bei der Schutthalde auf saurem Silikat diirften oft
erstaunlich dicht durchwurzelte, Feinerde und Humus enthaltende Schich-

ten unterhalb des Oberbodens dafiir verantwortlich sein,

4.8.2. Vergleich der Skipistenplanierungen mit alpinen Rasen

4.8.2.1. Saures Silikat

Die mittlere Vegetationsdichte der 14 Vergleichsfldchen (78%) =zeigt,
dass die Pflanzendecke der alpinen Rasen mehr oder weniger geschlossen
ist. Die Zusammensetzung der Vegetation geht aus Abb. 30 hervor. Mehr
als ein Drittel der auf den ungestdrten Vergleichsflidchen vorkommenden

Arten, z.B. Leontodon helveticus, Soldanella pusilla, Ligusticum mutel-

lina, Agrostis rupestris und Carex curvula, weist eine Frequenz von zum

Teil weit iiber 50% auf.

Zwischen der Vegetation von Planierungen und derjenigen alpiner Rasen
bestehen grosse Unterschiede. Der mittlere Deckungsgrad der Gesamtvege-
tation ist auf den Fldchen der alpinen Rasen mit 78% sechsmal hdher als
auf den begriinten und unbegriinten Planierungen mit 13%. Die unterschied-
liche Verteilung der Frequenzen auf der Planierung 2 am Jakobshorn und
auf einem benachbarten, standdrtlich entsprechenden alpinen Rasen ist in
Abb. 32 dargestellt. Aus dem Vergleich der Verteilung der Frequenzen
geht eindeutiqg hervor, dass die Homogenitdt in der Vegetationszusammen-
setzung auf dem alpinen Rasen grdsser ist als auf der verglichenen Pla-

nierung. So weisen auf dem alpinen Rasen 40% der Arten eine Frequenz von
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>85% auf, hingegen auf der Planierung nur eine Frequenz von >25%.

Von wenigen Ausnahmen abgesehen kommen die Arten, welche auf den alpinen
Rasen gedeihen, auch auf den Planierungen vor. Zu den Ausnahmen gehdren
Arten, die nur auf humosen oder ungestdrten Bdden gedeihen (Vaccinium

myrtillus und V. gaultherioides, Gentiana kochiana, Euphrasia minima und

Luzula lutea). Es gibt nur wenige Arten wie Cardamine resedifolia, Poa

supina und Doronicum clusii, die auf Planierungen aufkommen und auf den

ungestSrten Fldchen fehlen oder hdchstens vereinzelt wachsen. Auf den
alpinen Rasen fehlen diesen Arten vermutlich die offenen, konkurrenz-
armen Stellen. Auf den ungestdrten Fldchen herrschen hauptsdchlich

Pflanzen aus der Artengruppe As 6 und zum Teil As 4 (vgl. Abb. 30) vor,

z.B. Leontodon helveticus und Soldanella pusilla mit einer Frequenz von

je 100%. Auf den unbegriinten Planierungen dominieren hingegen eher Arten

Frequenz*

’10070 T

50% 1

0%

0% 50% 100%

Nach Stetigkeit geordnete Artreihenfolge;
100% = Gesamtartenzahl auf 20 Teilfldchen einer Skipisten-
planierung (— ) bzw. eines alpinen Rasens (—)

Abb. 32. Verteilung der Artfrequenzen auf einer Skipistenplanierung und
einem standdrtlich entsprechenden alpinen Rasen.

Fig. 32. Distribution of species frequencies on a levelled ski run and
on an alpine meadow with corresponding site.

* innerhalb 20 nebeneinander liegenden 0.5 m’ grossen Teilflichen
within 20 0.5 m® parts of plots situated side by side
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wie Cardamine resedifolia, Chrysanthemum alpinum, Poa alpina sowie Agro-

stis rupestris,

Zwischen den alpinen Rasen und den Planierungen auf saurem Silikat
einerseits und auf Dolomit anderseits sind die standdrtlichen Unter-
schiede dhnlich. Die folgende Charakterisierung des Standortes gilt
deshalb auch fiir die in Kap. 4.8.2.2. beschriebenen Fldchen des Dolo-
mites,

Mehr oder weniger deutlich zu unterscheidende Horizonte prdgen die Bdden
der alpinen Rasen (vgl. Abb. 33). In den oberen stark durchwurzelten Bo-
denschichten ist der Humus- und Feinerdegehalt wesentlich hdher und der

Anteil des groben Skelettmaterials kleiner als in den tieferen Schich-

a) Bodenprofi\ b) BodenProfil
Ocm Ocm
()
ADcm © z ‘ AV, AQem
20cm ¥ 10em
) 7
YO0cm X Y0 em
S50em 50cm

a)zusommensetzuns der oberen Bodenschicht b)Zusommensd'zung der oberen Bodcn;ch;ch\'

Yo Mers OOOOB\\\\\\R\\\\\\\ OODUOOQ,\\\\\ - Ao
-2 eml O 8 0 U O PE% TR m-sien

0% 20% Y40% 60% 80% 400 0% 20% Yo% 60% 80% 400%

Abb. 33. Der Bodenaufbau einer ungestBrten Fliche (a) und einer planier-
ten Fldche (b) auf saurem Silikat (2300 m d.M.).

Fig. 33. Scil profiles of an undisturbed plot (a) and of a levelled
plot (b) on acidic silicate (2300 m a.s.l.).

Steine - stones E Steine auf der Oberfliche
@™ @

stones on the soil surface
m Feinerde - fine earth scharfe Horizontgrenze
distinct limit of horizon
: Humus = humus - unklare Horizontgrenze
indistinct limit of horizon
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ten. Diese Konzentration des Humus und der Feinerde in den oberen Boden-
schichten ermdglicht die im allgemeinen geschlossene Pflanzendecke.

Die B8den der Planierungen (vgl. Abb. 33) bestehen hingegen aus einem
mehr oder weniger gleichmdssigen, strukturlosen, lockeren bis verdichte-
ten Gemisch aus Schutt, Feinerde und Humus. Aufgrund dieser Durchmi-
schung fehlen auf den Planierungen im allgemeinen die mit Humus und
Feinerde angereicherten, skelettarmen, fiir die Pflanzen als Wurzelraum
geeigneten, nicht flachgriindigen, oberen Bodenschichten. Dementsprechend
ist der mittlere Feinerdeanteil bis zu einer Tiefe von 21 cm auf sechs
Fldchen der alpinen Rasen fast doppelt so gross (41% bzw. 22%) wie auf
15 Fldchen der Planierungen, der Humusanteil sogar um ein Mehrfaches
hher (4% bzw. 0.9%).

Der aufgrund der Zeigerwerte bestimmte mittlere Standort der unbegriinten
Planierungen ist scheinbar ndhrstoffreicher als derjenige des alpinen
Rasens, wie aus Abb. 30 und Abb. 31 hervorgeht. Fiir eine sichere Aussage
wdren allerdings Bodenanalysen notwendig. Denn innerhalb der alpinen Ra-
sen steht den einzelnen Pflanzen bei der dichten Vegetation im Gegensatz
zu den spdrlich bewachsenen Planierungen nur ein geringer Teil der vor-
handenen Ndhrstoffe zur Verfiigung. So weisen die Zeigerwerte bei den al-
pinen Rasen auf einen vergleichsweise geringen N&hrstoffgehalt hin, ob-
wohl dieser im allgemeinen hBher sein diirfte als auf den Planierungen
(vgl. Kap. 5.2.3.). Der in den Bdden der Planierungen infolge der Durch-
mischung vermehrt vorhandene Sauerstoff f&rdert den Abbau der kleinen
Reserve des vorhandenen organischen Materials. Deshalb ist es auch mdg-
lich, dass die Btden der Planierungen kurzfristig doch etwas ndhrstoff-

reicher sind als diejenigen der ungestdrten Fldchen.

4.8.2.2. Dolomit

Der mittlere Deckungsgrad der Gesamtvegetation ist, wie Abb. 31 zeigt,
auf den Flichen der ungestdrten alpinen Rasen mit 81% iiber 10 mal hoher
als auf den oberhalb 2300 m gelegenen Planierungen mit nur 7%.

Knapp die Hdlfte der in den Alpenrasen vorkommenden Arten, z.B. Festuca

pumila, Polygonum viviparum und Sesleria coerulea, weist mindestens eine

Frequenz von 50% auf. Einige auf den Planierungen teilweise vorherr-

schende Arten wie Hutchinsia alpina, Sedum atratum, Minuartia verna und

Arabis pumila aus den Artengruppen Ad 5 und Ad 6 fehlen auf den alpinen

Rasen oder wachsen nur vereinzelt, da sie im allgemeinen offene Stellen
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bevorzugen. Andrerseits kommen einige auf alpinen Rasen wachsende Arten

wie Festuca violacea, Dryas octopetala und Androsace chamaejasme auf den

Planierungen nicht vor. Diese Pflanzen vermdgen offenbar nur auf unge-
storten und humosen Bdden zu gedeihen.

Die standdrtlichen Unterschiede zwischen den alpinen Rasen und den Pla-
nierungen sind zusammen mit denjenigen auf den Fldchen des sauren Sili-

kates in Kap. 4.8.2.1. beschrieben.

4.8.3. Vergleich der Skipistenplanierungen mit Gletschervorfeldern im

Oberengadin

Die Gletschervorfelder im Val Roseg (vgl. Abb. 3) befinden sich nicht
wie die Mehrzahl der erfassten Planierungen in der alpinen Stufe, son-
dern in der subalpinen. In der Neigung (5% bis 90%) weisen die 24 Auf-
nahmen der Gletschervorfelder grosse Unterschiede auf. Von den drei bo-
denkundlich untersuchten Flidchen 7001, 7004 und 7005 betrdgt der mittle-
re Feinerde- und Humusanteil in den oberen 7 cm des Bodens 56% bzw,
0.4%. Im Vergleich zu 21 unbegriinten Dauerfldchen auf Planierungen des
sauren Silikates ist der durchschnittliche Feinerdeanteil auf den drei
Flichen der Gletschervorfelder wesentlich grdsser (21% bzw. 56%), hinge-
gen der Humusanteil kleiner (1.0% bzw. 0.4%).

Diese Differenzen im Feinerde- und Humusanteil der oberen Bodenschichten
und in der HBhenlage zeigen, dass die aufkommenden Pflanzen beziiglich
des Standortes auf den Planierungen und den Gletschervorfeldern unter-
schiedliche Bedingungen antreffen.

Die Dichte und Zusammensetzung der Pflanzendecke auf den Aufnahmen der
Gletschervorfelder ist sehr uneinheitlich. Auf einer Fldche (7001) be-
trdgt die Vegetationsdichte 70%, auf einer anderen (7115) nur 0.1%. Die
Gegeniberstellung einiger Aufnahmen (7001 bis 7006 gegen 7123, 7124,
7125, 7131, 7140) zeigt, dass auch in den Artgarnituren der erfassten

Fldchen grosse Unterschiede bestehen (vgl. Abb. 34).

Abb. 34 (S. 115). Vegetationsentwicklung auf zwischen 2180 m und 2260 m
hoch gelegenen Gletschervorfeldern im Val Roseq.

Fig. 34 (p. 115). Development of vegetation on glacier forefields in Val
Roseg between 2180 m and 2260 m altitude.
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* Angaben aus unverdffentlichten Pldnen der Versuchsanstalt fiir Wasser-
bau, Hydrologie und Glaziologie, ETH Zirich
Indications from unpublished maps of the Research Institute for
Hydraulic Engeneering, Hydrology and Glaciology, ETH Ziirich

Artmidchtigkeit und Deckungsgrad der Arten in Prozenten
species value and plant cover (%):

<0.1 0.1 0.2-0.3 0.4-0.7 0.8-1.5 1.6-3.1 3.2-6.3 6.4-12.5 12.6-25.1 25.2-50.1
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Einerseits sind die stark voneinander abweichenden Standorte, anderer-
seits die variierende Zeitspanne seit dem Gletscherriickzug fiix diese
grossen Unterschiede in der Vegetation verantwortlich.

- Der Einfluss des Standortes auf die Vegetation wird beim Vergleich
zweier benachbarter Fldchen (7001, 7004) deutlich. Die Dichte der Ve-
getation (61% bzw. 4%) =zeigt einen eindeutigen Zusammenhang mit der
Neigung (0% bzw.81%) und dem Feinerdeanteil in der oberen 7 cm tiefen
Bodenschicht (94% bzw. 38%).

- Die stand®drtlich dhnlichen, unterschiedlich weit vom Gletscher ent-
fernten und deshalb nicht zum selben Zeitpunkt eisfrei gewordenen Fl&-
chen 7111 bis 7140 erlauben, die nach dem Gletscherriickzug auf den
Vorfeldern einsetzende Vegetationsentwicklung darzustellen (vgl. Abb.
34). Zu Beginn der Besiedlung durch Pflanzen kommen Pionierarten auf,

z.B. Oxyria digyna, Cerastium uniflorum, Rumex scutatus, Achillea mo-

schata auf den seit etwa 10 Jahren eisfreien Fldchen 7111 bis 7125. In
spdteren Stadien der Vegetationsentwicklung werden diese Arten durch

andere verdrdngt, z.B. Trifolium badium, Poa alpina, Minuartia verna

und Artemisia mutellina, die auf den seit ungefdhr 45 Jahren eisfreien

Fldchen 7131 bis 714C wachsen.

Die Vegetationsverdnderungen auf den Planierungen sind scheinbar kleiner
und uneinheitlicher als jene auf den Gletschervorfeldern (vgl. Abb. 8, 9
und 23 mit Abb. 34). Diese Differenz wird zum Teil dadurch hervorgeru-
fen, dass die 10 und 45 Jahre eisfreien Fldchen auf den Gletschervorfel-
dern mit 35 Jahren zeitlich weiter auseinander liegen als die zwei bis
drei Jahre auf den Dauerfldchen der Planierungen. Bis zu einem gewissen
Grade weisen die Vorfelder auch eine deutlichere Vegetationsentwicklung
auf, da sie weniger hoch gelegen und im allgemeinen mit einer feinerde-
reicheren oberen Bodenschicht versehen sind als die Planierungen.

Die in Kap. 5.1.4. diskutierte Entwicklung der Vegetation auf den von
AMMANN (1978) und LUEDI (1945 und 1958) beschriebenen Gletschervorfel-
dern ergibt weitere Anhaltspunkte fiir den Vergleich mit den Planierun-

gen.
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