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Herr, wie sind deine Werke so gross und so viel.
Du hast sie alle weise geordnet, und die Erde ist voll deiner Giiter.
Psalm 104,24
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VORWORT

Vorliegende, 1978 begonnene Arbeit durfte ich am Geobotanischen Institut
der ETH, Stiftung Ribel, durchfiihren, Sie entsprach meinem Anliegen,
einen Beitrag zur Erhaltung einer mSglichst intakten Gebirgswelt zu lei-
sten. Ich hoffe, dass die Ergebnisse, Folgerungen und Empfehlungen die-
ser pflanzen8kologischen Untersuchung die Diskussionsgrundlage zur Pla-
nung, Beurteilung, Bewilligung und Duchfilhrung von Geldndeanpassungen
fiir den Skisport erweitern k&nnen.

Der aufgrund einer grossen Datenmenge und eines Nebenerwerbes in den
letzten Jahren verzdgerte Abschluss ermdglichte es, die Folgerungen und
Empfehlungen, ja die gesamte Arbeit grundlegend zu iiberdenken, was sich
oft positiv auswirkte.

Allen, die zum Abschluss dieser Arbeit beigetragen haben, mdchte ich
herzlich danken.

Herr Prof. A. Gigon und Herr Prof. E. Landolt ermdglichten die Durchfih-
rung dieser Untersuchung und halfen mir in allen Bereichen der vorlie-
genden Arbeit mit zahlreichen wertvollen Anregungen und Ergdnzungen im-
mer wieder weiter. Herr Prof. A. Gigon unterstiitzte mich insbesondere
bei der Problemstellung, der Auswertung und der Diskussion. Herr Prof E.
Landolt half mir beim Bestimmen schwieriger Arten und bei der Auswer-
tung. Bei der Ausarbeitung der Problemstellung, der Auswahl der Untersu-
chungsmethoden und der Auswertung durfte ich auf die wertvolle Hilfe von
Herrn Dr. O. Wildi zZhlen. Auch fiir ihre vielen Anregungen bei der Nie-
derschrift mdchte ich diesen Herren besonders danken.

Herrn Prof. R. Bach (+) verdanke ich wertvolle Hinweise, die mir das
Verstdndnis und die Erfassung der bodenkundlichen Aspekte erleichterten.
Herr Dr. L. Vetterli half mir bei verschiedenen Arbeiten im Felde. Aus
Gesprdchen mit ihm, Frau B. Egger, Herrn A. Griinig und anderen Doktoran-
den am Geobotanischen Institut erhielt ich zahlreiche, wertvolle Hinwei-
se, Auf einem Rundflug mit Herrn Th. Rutishauser konnte ich die Untersu-
chungsflidchen photographisch erfassen. Herr R. Graf verarbeitete diese
Photographien und war stets um das Material fiir die Feldarbeit besorgt.
Die Analysen der Bodenproben fiihrten Frau M. Siegl und Herr E. Schdffer
durch. Frau A. Hegi zeichnete eine Abbildung, Frau A. Honegger fiihrte

mich in das Textverarbeitungssystem ein und stellte die Vorlagen fir die



Drucklegung zusammen. Frau V. Fdh und Frau S. Tiirler besorgten die eng-
lische Uebersetzung. Allen diesen Personen danke ich fiir ihre wertvolle
Hilfe.

Auch die gute Zusammenarbeit mit den Bergbahnunternehmungen in der Umge-
bung von Davos und die Angaben verschiedener Samenlieferanten und Begrii-
nungsfirmen erleichterten die Durchfiihrung dieser Untersuchung. Die Ver-
suchsanstalt filr Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie der ETH Ziirich
gewdhrte mir Einblick in unverdffentlichte Pldne von der Ausdehnung des
Roseggletschers. Den erwdhnten Firmen und der Versuchsanstalt danke ich
fiir ihre Unterstiitzung. An die herzliche Atmosphdre in dem von der gast-
freundlichen Familie P. Riiesch zur Verfiigung gestellten Hausteil erinne-
re ich mich immer wieder gerne und danke allen Mitbewohnern der alpinen
Gruppe.

Dem Bundesamt fiir Forstwesen und Landschaftsschutz, das diese Arbeit
grossziigig finanzierte, bin ich zu grossem Dank verpflichtet. Die Stif-
tung Ribel verhalf mir in verdankenswerter Weise iliber finanzielle Eng-
pdsse hinweg und erm8glichte die Verdffentlichung dieser Arbeit.

In meinen Dank mdchte ich auch das Wohnheim Mariahalde (Martin-Stiftung)
einschliessen, welches meiner Untersuchung grosses Verstdndnis entgegen-
brachte, indem es mich insgesamt vier Monate von meiner Arbeit als Be-
treuer beurlaubte und so den Abschluss der Untersuchung wesentlich er-
leichterte. Ein grosser Dank geht auch an meine Eltern, die mir mein
Biologiestudium ermdglichten. Fiir die Durchsicht des Manuskriptes mdchte
ich mich bei meinem Vater zusdtzlich bedanken. Meiner 1lieben Ehefrau
Hanna méchte ich fiir ihre unentbehrliche Hilfe, ndmlich das fiir sie
selbstverstdndliche Mittragen und das Tippen der Arbeit ganz herzlich

danken.



1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

In den letzten zwanzig Jahren hat sich der Skisport zu einem immer mehr
von der Technik beherrschten Freizeitvergniigen entwickelt. Es werden im-
mer aufwendigere Massnahmen (z.B. Dreiersessel, doppelte Filhrung wvon
Skilifts, Seilbahnen mit grossem Fassungsvermdgen usw.) ergriffen, um
die Transportkapazitdt zu steigern und die schnelle Entwicklung des al-
pinen Skisportes aufrecht zu erhalten.
Die krdftig zunehmende Zahl von Skifahrern und die gestiegenen Anspriiche
an die Skiabfahrten haben zur Folge, dass die Skipisten durch Kunstbau-
ten wie Briicken, Galerien und Unterfitlhrungen sowie durch Erdbewegungen
ausgebaut werden (vgl. STIFFLER 1982). Das Skipistengeldnde wird pla-
niert, um die Pisten zu verbreitern, Gefahrenquellen zu beseitigen und
den Schwierigkeitsgrad der Skiabfahrten herabzusetzen. Nach HUENERWADEL
(1982) und RUDIN (1982) wird auf Planierungen im allgemeinen auch eine
Saisonverldngerung und nach GENSAC (1982) eine Erleichterung des Ver-
kehrs von Pistenfahrzeugen angestrebt.
Sogar Geldnde, welches von seiner Beschaffenheit her ungeeignet ist,
wird fiir den Zweck des alpinen Skisportes hergerichtet (EIDG. DEPARTE-
MENT DES INNERN 1979).
Sobald der Schnee geschmolzen ist, zeigen sich die Folgen des Massenski-
sportes, insbesondere der Skipistenplanierungen fiir Landschaft, Tiere,
Vegetation und Boden:
- Beeintrdchtigung des Landschaftsbildes
- in Wdlder geschlagene Schneisen
= Zerstdrung oder Gefdhrdung des Lebensraumes zahlreicher Bodenlebewesen
oder anderer Tierarten
- Zerstdrung oder Verdnderung der Vegetation und des gewachsenen Bodens
- mechanische Schdden durch die Kettenstollen der Pistenfahrzeuge und
die Stahlkanten der Skis.
Oberhalb der Waldgrenze ist das Klima inbezug auf die Temperaturen und
die Luftfeuchtigkeit so extrem, dass auf den iiber 2200 m gelegenen pla-
nierten Skipistenfldchen eine erneute Entwicklung der zerstdrten Vegeta-
tion sehr langsam ist (KLOETZLI und SCHIECHTL 1979). Aber nicht nur das
ungiinstige Klima, sondern der nach CERNUSCA (1977a) und SCHAUER (1981)

auf Planierungen im Vergleich zu ungestdrten Fldchen stdrkere Oberflid-



chenabfluss und Bodenabtrag verlangsamen oder verhindern mdglicherweise
das Aufkommen einer neuen Pflanzendecke.

Neben der vegetationskundlichen Problematik, dem eigentlichen Thema der
vorliegenden Arbeit, weisen die Folgen der seit den letzten 15 Jahren
immer grossflichigeren Planierungen auch zunehmend juristische sowie
alpwirtschaftliche Aspekte auf. Anhand von Luftaufnahmen ldsst sich ver-
folgen, dass Mitte der sechziger Jahre das Planieren von Skipisten vor-
erst nur zaghaft und kleinfldchig, danach Jjedoch immer grossfldchiger
und umfassender praktiziert wurde. So ist in der Schweiz nach LORETAN
(1986) die niederwiichsige Vegetation auf rund 1000 Hektaren der etwa
24'000 Hektaren umfassenden geldndeprdparierten Pisten zerstdrt worden.
REINDL (1977), SPRUNG und KOENIG (1977) sowie TOLLER (1982) berichteten
umfassend iiber die auftauchenden Rechtsprobleme im Zusammenhang mit dem
Wintersport. Die Eidg. Anstalt filr das forstliche Versuchswesen hat in
acht ausgewdhlten Skiregionen Untersuchungen ilber Art, Ausmass und Aus-
wirkungen von Geldndeanpassungen und Planierungen durchgefiihrt. In einer
Uebersichtspublikation vermitteln HUENERWADEL et al. (1982) Einblick in
die 8kologische, rechtliche und alpwirtschaftliche Problematik dieser
grossen Eingriffe in die Landschaft. Die land- und forstwirtschaftliche
Nutzung kann nach AICHER (1977) und PFIFFNER (1978) durch die Auswir-
kungen der Geldndeanpassungen und eine intensive Pistenbeniitzung erheb-
lich geschmdlert werden.

Abgesehen von einer Verminderung des landwirtschaftlichen Ertrages um
etwa 18% weisen die Pistenflidchen ohne Geldndeanpassungen auf einer sub-
alpinen Fettwiese oberhalb Davos bei ausreichender Schneebedeckung dage-
gen keine schwerwiegende Beeintrdchtigung der Vegetation und des gewach-
senen Bodens auf (MEISTERHANS-KRONENBERG 1988).

Gestiitzt auf die vorhandenen Ergebnisse erliess das Eidg. Departement
des Innern im Jahre 1979 "Richtlinien iber Eingriffe in die Landschaft
im Interesse des Skisportes", um den Kantonen und den fiir die Konzessio-
nierung der Bergbahnen verantwortlichen Behdrden zu erleichtern, den Bau
von Skipisten und Planierungen rechtlich zu regeln und gegebenenfalls zu
verhindern.

Nicht nur Berglandschaften im schweizerischen Alpenraum werden durch
Planierungen verdndert, sondern auch aus den umliegenden Alpenldndern,
aus Schottland und Amerika liegen Berichte vor, welche auf die gleiche
Entwicklung des Skisportes schliessen lassen.

Die Entwicklung der Vegetation auf begriinten und unbegriinten Planierun-



gen innerhalb der subalpinen Stufe wurde von BAYFIELD (1980) in den

Cairngorm Mountains (Schottland), GENSAC (1982) in den franzdsischen Al-

pen, MARHOLD und CUNDERLIKOVA (1984) in der Tatra (CSSR) und REISIGL

(1977) bei Achenkirch im &sterreichischen Tirol beschrieben. KOECK

(1975) und SCHAUER (1981) charakterisierten das Aufkommen der angesdten

und autochthonen Arten auf begriinten Planierungen der montanen und sub-

alpinen Stufe im Tirol bzw. in den bayerischen Alpen (Deutschland) und

STOLZ (1984) auf solchen der oberen subalpinen und alpinen Stufe bei

Grindelwald (BE). GRABHERR (1983) verglich die Vegetation von oberhalb

der Waldgrenze gelegenen Planierungen bei Obergurgl (Oesterreich) mit

derjenigen von Gletschervorfeldern, Nival- und Schuttfluren sowie alpi-

nen Rasen. DIETMANN (1985), KLOETZLI (1974), MOSIMANN (1983 und 1985)

sowie MOSIMANN und LUDER (1980) beurteilten die 8kologische Situatiocn

auf subalpinen und alpinen Planierungen am Fellhorn (Allg&u, Deutsch-
land), im Raume des Piz Corvatsch (Oberengadin, GR) und am Crap Sogn

Gion (Laax, GR) unter anderem aufgrund des Deckungsgrades der Gesamtve-

getation und des Aufkommens typischer Arten. Aus diesen Untersuchungen

sowie jenen von CERNUSCA (1977a), KLOETZLI und SCHIECHTL (1979), MEI-

STERHANS (1977) und SCHIECHTL (1976) geht hervor, dass eine erneute Ent-

wicklung der zerstSrten Vegetation auf Planierungen oberhalb der Wald-

grenze fraglich ist und speziell untersucht werden sollte.

Die bereits 1978 begonnenen Untersuchungen hatten zum Ziel, einerseits

die Folgen von begriinten und unbegriinten, oberhalb 2200 m gelegenen Pla-

nierungen aus pflanzen8kologischer und standortskundlicher Sicht zu be-
urteilen und andrerseits abzukld3ren, ob und in welchem Zeitraum die Ve-
getation auf den ausgeebneten Pistenfldchen sich wieder regeneriert.

Aufgrund dieser Zielsetzungen sollten die Untersuchungen folgende Fragen

beantworten:

-~ Welche Dichte und Artengarnitur weist die Vegetation auf den begriinten
und unbegriinten Planierungen auf?

- Besteht zwischen der Vegetation und dem Alter der Planierung, der Be-
schaffenheit des Bodens, der Neigung, Exposition, HShenlage und dem
Kleinrelief ein Zusammenhang?

- Verdndert sich die Vegetation innerhalb 3-4 Versuchsjahren und in wel-
chem Verhdltnis stehen die Verdnderungen zu den jahreszeitlichen
Schwankungen der Pflanzendecke, zum Alter der Planierung, zur Beschaf-
fenheit des Bodens und den ibrigen, oben erwdhnten Standortsfaktoren?

- Entsprechen die ausgeebneten Skipistenflidchen inbezug auf den Standort
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und den Zustand der Pflanzendecke den alpinen Rasen, den Schutthalden
oder den Gletschervorfeldern? Ergeben sich aus der Artengarnitur auf
Schuttfeldern bzw. alpinen Rasen und der Sukzession auf Gletschervor-
feldern Hinweise flir eine mdgliche Entwicklung der Vegetation auf Pla-
nierungen?

- Wieweit verm&gen Begriinungen die zerstdrte Pflanzendecke zu ersetzen
oder das erneute Aufkommen der autochthonen Vegetation zu fdrdern?

Um diese komplexen Fragestellungen auf den im allgemeinen sehr diinn be-

siedelten Skipistenplanierungen bearbeiten zu kdnnen, mussten spezielle

Methoden der Vegetationsaufnahme und ihrer Auswertung entwickelt werden.

Dieser Aspekt nimmt in der vorliegenden Arbeit einen relativ grossen

Raum ein.
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2. GRUNDLAGEN

2.1. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

In jedem gr8sseren, vom Skisport geprdgten Kurort wurden und werden auch
heute noch Skipisten durch Planierungen ausgebaut. Dementsprechend wire
es mdglich gewesen, die vorliegenden Untersuchungen in den Skigebieten
der meisten Winterkurorte durchzufithren. Von wenigen Ausnahmen abgesehen
beschrénken sich die Untersuchungen aber auf die Skigebiete um Davos

(Kanton Graubiinden), da das Geobotanische Institut der ETH dank anderer

Forschungsprojekte im erwdhnten Gebiet iiber gute vegetations- und stand-

ortskundliche Unterlagen und Erfahrungen verfiigt.

Auf den zahlreichen iiber der aktuellen Waldgrenze gelegenen Planierungen

zeigen sich zum Teil grosse standdrtliche Unterschiede, wozu die drei im

Raume Davos vorkommenden und die Vegetation prdgenden Gesteinstypen,

ndmlich saures Silikat, Dolomit und Serpentin, wesentlich beitragen.

Skipistenplanierungen mit fiir die Untersuchungen ungiinstigen Rand-

bedingungen wurden nicht in das Untersuchungsgebiet aufgenommen:

- Skipistenplanierungen auf Serpentin, da Pflanzen oberhalb der Wald-
grenze auch auf ungestdrten Fldchen dieses Gesteinstypes nur kiimmer-
lich wachsen

- Planierungen mit einer Fldchengrésse unter einer Are, dies um eine
Verwechslung mit unplanierten Fldchen, deren Vegetation durch den Ski-
betrieb (Raupen der Pistenfahrzeuge, Skikanten) kleinfldchig zerstodrt
worden ist, zu vermeiden.

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Umgebung von Davos, also im nord-

Ostlichen Teil der schweizerischen Zentralalpen (Abb. 1). Es umfasst

Skipistenplanierungen oberhalb der aktuellen Waldgrenze in den Gebieten

Jakobshorn, Rinerhorn, Dorftdlli (siidwestlicher Teil des Parsenngebie-

tes) und Strela.

Die geologische Karte von Mittelbiinden (CADISCH et al. 1929) zeigt die

komplizierten geologischen Verhdltnisse im Untersuchungsgebiet. Ein mehr

oder weniger saures Kristallingestein, welches vorwiegend der Silvretta-

Decke angehdrt, und zum Teil Mordnenmaterial bilden die geologische Un-

terlage. Nur im Skigebiet Strela besteht das Muttergestein aus einem
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Triassischen Hauptdolomit der Aroser Dolomiten-Decke. Bei den zusdtzlich
untersuchten Fldchen im Oberengadin besteht die geologische Unterlage
aus saurem Silikat der Bernina-Decke und aus Mordnenmaterial (vgl. Karte
von STAUB 1945).

Die allgemeinen Klimadaten des Untersuchungsgebietes (Abb. 2) liegen am
ehesten zwischen jenen der Messstation am Weissfluhjoch (2540 m) und de-
nen der Messstation auf der Schatzalp (1868 m). Im Sommerhalbjahr (April
bis September) ist in Davos kaum eine ldngere Trockenperiode (Folge von
Tagen mit einer Niederschlagsmenge <0.2 mm) zu erwarten (VETTERLI 1982).
So dauerte die ldngste Trockenperiode zwischen 1901 und 1970 22 Tage.
Das Klima im Oberengadin diirfte dhnlich, aber etwas kontinentaler sein.
Allerdings fdllt auf, dass im Skigebiet des Piz Corvatsch die mittlere
jdhrliche Niederschlagsmenge mit zunehmender H8he stdrker steigt als in
den Skigebieten um Davos (IMHOF 1965).

In der Regel sind Skipisten im Geldnde so angelegt, dass vom Relief her,
wenn mBglich, eine lange Schneebedeckung gewdhrleistet ist. Im Untersu-
chungsgebiet liegt je nach Hdhenlage und Relief wdhrend 7.5-9 Monaten
Schnee. Zum Vergleich betrug die mittlere Dauer der Schneedecke bei der
Messstation Weissfluhjoch, einer ebenen Fldche auf 2540 m Hdhe, wdhrend
der Messperiode von 1951 bis 1980 neun Monate (VETTERLI 1982). Das na-
tiirlicherweise stark gegliederte Kleinrelief wird durch das Planieren
meist ausgeglichen. Im Kleinrelief und in der Schneebedeckungsdauer be-
stehen zwischen der Umgebung von Davos und dem Oberengadin keine grossen

Unterschiede.

Abb. 1 (S. 12). Lage und Ausdehnung des Untersuchungsgebietes
Fig. 1 (p. 12). Location and extent of the study area

o Lage und Ausdehnung eines Untersuchungsteilgebietes
b location and dimension of a partial study area
Lage und Ausdehnung einer Planierung

location and dimension of a machine-levelled ski run

Standseilbahn - funicular railway

Sessel- oder Gondelbahn - chair lift or gondola aerial cableway

=

—

- — Luftseilbahn - aerial cableway

R aiaad

- einfacher Skilift - single skilift
e aant

Doppelskilift - double skilift
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2.2. DIE UNTERSUCHUNGSFLAECHEN

Bei der Festlegung der Untersuchungsfldchen im Untersuchungsgebiet

schieden einige Skipistenplanierungen oder Teile grdsserer Planierungen

aus, da dussere Einfliisse eine Untersuchung erschwert hdtten:

- Flichen, welche im Sommer oder Winter einer grossen Belastung durch
Tritt ausgesetzt sind

- Flichen, welche im Einflussbereich herabrollender Steine von Schutt-
halden liegen.

Von diesen beiden Einschrédnkungen abgesehen, war es méglich, die Unter-

suchungsfldchen mehr oder weniger gleichmdssig auf die Planierungen der

untersuchten Skigebiete zu verteilen.

b P
Schuf‘zaLP (1868 m &M) 24° 107 mn Weissﬂuhjoch (2540mdE.M) =25 122 mem
I31-40) —_ a ['TDJ-—-...G
Niederschlas
o & e e A
C F [ mm T
HO‘}\ - 80 i
30 [ A L 60 ]
20 r 40 i
40 b J‘JJ- a4 ol r 20
2 2 c
. | Ne- 100
e \\ﬁ d- 27

Abb. 2. Klimadiagramme von der Schatzalp nach WALTER und LIETH (1960-
1967) und vom Weissfluhjoch nach GIGON (1971)

Fig. 2. Climatic diagrams of Schatzalp from WALTER and LIETH (1960-1967)
and of Weissfluhjoch from GIGON (1971)

obere Kurve - upper curve:

mittlere monatliche Niederschldge - mean monthly percipitation
(schwarze Fldche: Reduktion des Massstabes auf 1/10 - black area: scale
reduced to 1/10)

untere Kurve - lower curve:

mittlere Monatstemperaturen - mean monthly temperature

a) Anzahl Beobachtungsjahre - number of years of observation

b) Jahresmittel - annual mean

¢) mittleres tdgliches Minimum des kdltesten Monats - mean daily minimum
of the coldest month

d) tiefste gemessene Temperatur - lowest temperature measured
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Aufnahmeflschen: 8001-8020
Neigung: 20%

Planierung 1 (nicht begriint) : “R\
Bxposition: E S+¢ MO!’H’I S . MOP‘!')'Z

Héhenlage: 2690 m .M. P p el
Planienung 2 (teilweise begriint): K,—/k\/ 780
Aufnahmefliichen: 8021-8040

Neiqung: 45%

Exposition: E
Hohenlage: 2570-2630 m .M.
Planierung 3 (teilweise begriint):

Aufnahmefldchen: 8081-8140
Neigung: 408

gﬁ:ﬁ;:: :;oaﬁnmixm \43[

Planierung 4 (teilweise begriint):
Aufnahmeflichen: 8201-8240

Neigqung: 55%
Exposition: S
e s Roseg

Planierung 5 (teilweise begriint):
Aufnahmeflachen: 8141-8160

Neigung: 35%
Exposition: N
Hohenlage: 2270-2440 m .M.

Planierung 6 (nicht begriint):
Aufnahmeflsachen: 8041-8080

Neiqung: 45%
Exposition: W
Hchenlage: 2420-2460 m ii.M.

Planierung 7 (teilweise begriint):
Aufnahmeflichen: 8401-8460

Neiqung: 35%
Exposition: W
Hohenlage: 2370-2420 m U.M.

Planierung 8 (teilweise begriint):
Aufnahmefliichen: 8461-8500

Neigung: 55%

Exposition: N

Hohenlage: 2480-2540 m .M.
Planierung 9 (nicht begriint):
Aufnahmefliichen: 8501-8520
Neigung: 40%

Exposition: N

Hohenlage: 2645-2655 m .M.
Gletschervarfelder:

Hdhenlage:

O ca. 2280 m .M.
< ca. 2170 m {.M.

Abb. 3. Lage der untersuchten Fldchen im Oberengadin.
Fig. 3. Location of the investigated areas in Oberengadin.

Cﬁp Lage und Ausdehnung einer Skipistenplanierung
location and dimension of a machine-levelled ski run
Lage mehrer Aufnahmefldchen auf Gletschervorfeldern
o0 location of several plots on glacier forefields

Luftseilbahn - aerial cableway
Skilift - skilift

HHHH
§§) Gletscher - glacier
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Skipistenplanierungen, deren Fldchengr8sse 1.0 ha nicht wesentlich iiber-
schritt, ergaben eine Untersuchungseinheit. Gr&ssere Planierungen wurden
in standdrtlich mdglichst einheitliche, ungefdhr 1.0-1.5 ha grosse Ab-
schnitte aufgeteilt. Auf diesen liessen sich die Untersuchungsflidchen im
allgemeinen so festlegen, dass der fir den Jjeweiligen Planierungsab-
schnitt typische Vegetationszustand und Standort mdéglichst vollstdndig
erfasst wurden, Die Fldchen ausserhalb des Untersuchungsgebietes wurden
so angelegt, dass sie mit denjenigen im Untersuchungsgebiet inbezug auf
den Standort m8glichst gut vergleichbar waren oder im Untersuchungsge-
biet fehlende Standorte erfassten. Die Bestimmung der Aufnahmen inner-
halb dieser Fldchen erfolgte nach einer Methode, welche in Kap. 3.1l.2.
beschrieben ist.

Die ungewohnte Form der Untersuchungsfldchen, ndmlich ein Halbkreis mit
einem Radius von 35 oder 70 m, erlaubte eine einfache Festlegung und
Einmessung der Aufnahmefldchen (vgl. Kap. 3.1.2.).

In den Beilagen 1 bis 6 sind alle Untersuchungsfldchen innerhalb des Un-
tersuchungsgebietes mit Hilfe von Angaben iiber die geographische Lage,
die Koordinaten, den Standort, den Zeitpunkt der durchgefihrten Planie-
rung sowie einer eventuellen Begriinung beschrieben,

Als Exposition und Neigung wurden der Durchschnitt der entsprechenden
Aufnahmefldchen angegeben. Die Bestimmung der Hdhenlage und der geogra-
phischen Lage erfolgte mit Hilfe der fiir das MAB-Projekt des Schweizeri-
schen Nationalfonds erstellten Ortholuftbilder.

Die geographische Lage und die Standortsdaten der Schuttfelder und alpi=-
nen Rasen sind ebenfalls in den Beilagen 1 bis 6, der Skipistenplanie-
rungen am Piz Corvatsch und der Gletschervorfelder im Val Roseg in

Abb. 3 angegeben.
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2.3. STANDOERTLICHE VERHAELTNISSE NACH DER PLANIERUNG UND BEGRUENUNG

2.3.1. Vorgehen beim Planieren

Das Skipistengeldnde wird mit Hilfe von Bulldozern, Raupentraxen und

Sprengmitteln planiert. Nach MOSIMANN (1983) lassen sich beim Planieren

beziiglich Bodenstdrung und -zerstdrung finf Vorgdnge unterscheiden:

= Ueberbaggerung bzw. Ueberschiittung bestehender Bodenprofile

- Ausebnung nach einer Teilzerstdrung des Bodenprofils

- Mdchtige Aufschiittung von Vertiefungen des Geldndes mit Gesteins- und
Bodenmaterial

- Vollstdndige Kappung des ganzen Bodenprofils und Verlagerung des Mate-
rials auf eine andere Fldche

- Sprengung in den Gesteinsuntergrund.

All diese Planierungsarten haben eine Zerstdrung der Pflanzendecke und

des durchwurzelten Oberbodens zur Folge. Je weniger sich ein Geldnde fiir

den Skisport eignet (z.B. Buckelweiden, Blockschutthalden), desto tiefer

in die Bodendecke und den Substratuntergrund und desto grossflidchiger

muss ein Eingriff sein, um eine mdglichst wvollstdndige Ausebnung zu er-

reichen. Da das Kleinrelief ©fters stark gegliedert ist, werden nicht

nur einige Stellen punktuell, sondern ganze Gel&ndeabschnitte planiert

oder zu "skigerechten" Hingen umgestaltet (vgl. MOSIMANN 1983).

Die grdsste zusammenhdngende Planierung im Skigebiet Jakobshorn (Unter-

suchungsfldchen J1-J4) weist die beachtliche Linge von 800 Metern und

eine Fldchengrdsse von iiber 3 Hektaren auf. Die grdssten zusammenhdngen-

den Planierungsfldchen der von MOSIMANN (198l) in den Kantonen Graubiin-

den und Wallis bearbeiteten Pistenabschnitte erreichen Dimensionen bis

15 Hektaren.

2.3.2. Vorgehen beim Begriinen

Das ausgewdhlte Saatgut wird mit Diinger, Klebstoffen, Bodenverbesse-
rungsmitteln und anderen Hilfsmitteln ausgestreut oder mit Wasser ver-
mengt aufgespritzt. Eine iiber die Ansaat ausgebrachte Schicht von klein-
gehacktem Stroh und Bitumen oder von Bodenstabilisatoren anderer Art

soll diese vor Verschldmmung, Erosion durch Wind und Wasser sowie vor



- 18 -

Tab. 1. Fir Begriinungen verwendete Arten und Sorten
Table 1. Species and cultivars used for revegetation

a) Nach VETTERLI (1981 und 1982) oder SCHIBLER (1937) in der Umgebung
von Davos, oberhalb 2250 m #i.M. vorkommende Arten, aber wahrschein-
lich nur teilweise standortsgerechte Sorten
According to VETTERLI (1981-1982) or SCHIBLER (1937) species occur-
ring in the surroundings of Davos, above 2250 m, but probably only
partly varieties belonging in this habitat

b) Standortsgerechte, aber aus dem Ausland stammende Sorten
Varieties belonging in this habitat but originating abroad

c) Standortsfremde Arten
Varieties foreign to this habitat

* falls im Samenmischungsrezept angegeben - if specified in the seed
mixture

Onobrychis viciifolia
Melilotus spec.
Medicago lupulina
Sanguisorba minor

i | |

[ Art | Sorte* | Herkunftsland*
| | |

I | |

| a) Festuca rubra | rubra |

| Festuca rubra | commutata |

| Festuca rubra | rubina |

| Agrostis tenuis | |

| Deschampsia flexuosa | |

| Trifeolium pratense | vesta |

| Trifolium pratense | Marino |

] Lotus corniculatus | |

| Achillea millefolium | |

I | l

| b) Agrostis tenuis | var. Highland | USA

I Deschampsia flexuosa | | Deutschland
[ | l

1 c) Phleum pratense | Manitoba | Kanada

| Festuca pratensis | l Kanada

| Poa pratensis | var. Delft cultivar | Dinemark
| Poa pratensis | var. soma |

| Poa trivialis | |

| Cynodon dactylon | | Deutschland
| Dactylis glomerata | var. Bopa |

! Cynosurus cristatus | |

1 Festuca ovina | |

| Trifolium repens | |

| Trifolium hybridum | |

| Anthyllis vulneraria | |

| Medicago sativa | var. Europa,soc. France| Frankreich
| | |

| | !

| | |

| | !

| | !
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Verdunstung schiitzen und die Keimbedingungen verbessern. Manchmal wird
auf begriinten Fldchen nachgediingt und im ersten Jahr nach der Ansaat
eine Beweidung verhindert.

Fir das Saatgut werden nach GATTIKER (1971) aus dem Grundgefiige der zu
erwartenden Pflanzengemeinschaften jene Arten ausgewdhlt, welche im
Mischbestand bald eine geschlossene Pflanzendecke 2zu bilden vermdgen.
Zumindest theoretisch soll die Zusammensetzung des Saatgutes einem Dau-
erzustand gleichen (KOECK 1975). Allerdings werden geeignete Arten nach
MOLZAHN (1978) oft nicht beriicksichtigt, da sie nur zu unwirtschaftlich
hohen Preisen oder manchmal gar nicht zu produzieren sind.

Die Arten einiger in der Umgebung von Davos fiir Begriinungen verwendeter
Saatmischungen sind in Tab. 1 aufgefilhrt. Die ausldndischen Sorten mach-
ten ungefdhr einen Drittel der angesdten Arten aus. Manchmal enthielten
Saatmischungen fiir die alpine Stufe v8llig ungeeignete Arten wie das

subtropische Gras Cynodon dactylon oder eine ddnische Rasse von Poa pra-

tensis. Auch bei den wenigen standortsgerechten Arten ist es nicht si-
cher, ob einheimische, inbezug auf den Standort geeignete Sorten verwen-
det wurden (vgl. Kap. 5.2.3., wo auch Vorschldge geeigneter, standort-
lich abgestimmter Saatmischungen aufgefiihrt sind).

Weitere Einzelheiten zum Vorgehen beim Begriinen finden sich in HILLER
(1976), INSAM und HASELWANDTER (1985), MEHNERT et al. (1985), NASCHBER-
GER und KOECK (1983), REIST (1983), RUDIN (1985), SCHIECHTL (1973) und
in SCHOENTHALER (1978).
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3. METHODEN

3.1. DATENERHEBUNG

3.1.1. Anforderungen an die Aufnahmemethode und die sich daraus erge-
benden Konsequenzen

Die Aufnahme der Vegetation nach der Methode BRAUN-BLANQUET (vgl. BRAUN-
BLANQUET 1964 sowie MUELLER-DOMBOIS und ELLENBERG 1974), bei welcher die
Grosse der Aufnahmefldchen (filr alpine Pflanzengesellschaften nach VET-
TERLI (1982) 9-10 Quadratmeter) von der Homogenitdt des Standortes sowie
der Artarealkurve (oder Minimumarealkurve) abhdngt, verlangt einen ein-
heitlichen Standort und Pflanzenbestand. Auf Skipistenplanierungen wech-
seln die Beschaffenheit des Standortes sowie Dichte und Zusammensetzung
der Vegetation innerhalb kleinster Fldchen, wie dies fiir Initialstadien,
also nicht entwickelte Lebensgemeinschaften typisch ist (vgl. LUEDI 1958
und JOCHIMSEN 1963).

Die Pflanzendecke auf den Planierungen liess sich deshalb mit den iibli-
chen Methoden nicht differenziert aufnehmen und beschreiben. Darum wurde
ein anderes geeigneteres Vorgehen gewdhlt:

Die Vegetation und der Standort der ausgeebneten Skiabfahrten wurden auf
vielen 0,5 Quadratmeter grossen Aufnahmefldchen erfasst. Die grosse An-
zahl der Aufnahmeflichen ermdglichte, die Vielfalt der sich auf kleinem
Raum dndernden Pflanzendecke festzuhalten. Die geringe Ausdehnung der
Aufnahmeflichen erlaubte es, Zusammensetzung und Dichte der Vegetation
genau zu beschreiben (vgl. LUEDI 1940 und JOCHIMSEN 1963). Deshalb konn-
ten auch schon geringe Vegetationsdichten und innerhalb von z.B. zwei

Jahren stattfindende Verdnderungen registriert werden.

3.1.2. Das Stichprobenkonzept

Bei der Festlegung der Aufnahmefldchen auf der Untersuchungsfldche wurde

darauf geachtet, die ganze Bandbreite der Vegetation zu erfassen und die

Aufnahmen mdglichst gleichmdssig zu verteilen.
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3.1.2.1. Festlegung der Aufnahmeflidchen auf den Skipistenplanierungen im

Untersuchungsgebiet

Als Ausgangspunkt (Nullpunkt) fiir die Einmessung der Aufnahmefldchen
diente der Mittelpunkt der halbkreisfdrmigen Untersuchungsfldche, deren
Radius je nach Breite der Skipistenplanierung 35 oder 70 Meter betrug.
Den Ort des rechten vorderen Eckpunktes der viereckigen, 0.5 Quadratme-
ter grossen Aufnahmefldche bestimmten zwei Zufallszahlen, eine fir den
Winkel zur Basislinie der halbkreisfdrmigen Untersuchungsfldche und die
andere fir die Entfernung vom Ausgangspunkt (Polarkoordinaten). Die Auf-
nahmefldche kam so zu liegen, dass die Verldngerung ihrer Diagonale
durch den Ausgangspunkt filhrte. Je nach der Vielfalt der Vegetation und
der Standorte wurden auf jeder Untersuchungsflidche 30-50 potentielle
Aufnahmefldchen eingemessen und in verschiedene Standortstypen einge-
teilt. Die Kriterien dazu lieferten die Beschaffenheit der Bodenoberfld-
che (Reste der alten Humusdecke sind vorhanden oder fehlen, skelettrei-
che oder feinerdereiche Bodenoberfldche) und die Zusammensetzung sowie
Dichte der Pflanzendecke (standortsfremde Arten sind vorhanden oder
fehlen; die autochthonen Arten kommen kiimmerlich oder iippig auf).

Die Auswahl der definitiven Aufnahmefldchen aus den potentiellen erfolg-
te so, dass jeder in der entsprechenden Untersuchungsfldche vorkommende
Standortstyp zwei- oder dreifach vertreten war.

Nach der Untersuchung der Vegetation auf den insgesamt 241 Aufnahmefla-
chen wurden 92 Dauerbeobachtungsfldchen ausgeschieden. Die Vegetation
der letzteren sollte fiir die bei der Auswertung gebildeten Vegetations-
einheiten charakteristisch sein. Im weiteren wurde darauf geachtet, dass
die Dauerfldchen mdglichst gleichmidssig auf alle Vegetationseinheiten
verteilt und alle Untersuchungsfldchen etwa gleich stark vertreten wa-

ren.

3.1.2.2. Festlegqung der Aufnahmeflichen ausserhalb des Untersuchungsge—

bietes

Die Bestimmung der Aufnahmefldchen auf den alpinen Rasen und den Schutt-
feldern neben den Skipistenplanierungen, den Gletschervorfeldern und den
Planierungen im Oberengadin verlief ohne den Umweg iiber potentielle Auf-
nahmefldchen und deren Zuordnung zu Standortstypen. Auch wurden die Auf-

nahmeflichen weder eingemessen noch markiert, da sie nur zur einmaligen



- 22 -

Untersuchung bestimmt waren. Sie kamen entlang mehrerer Transekte zu
liegen, deren Lage eine vollstdndige Erfassung der unterschiedlichen

Standorte und Pflanzenbestdnde ermdglichen sollte.

3.1.2.3. Festlegung der Aufnahmeflichen auf Transekten zwischen begriin-
ten und unbegriinten Skipistenplanierungen

Zur Untersuchung der Einwanderung autochthoner Arten in begriinte Flidchen
wurden auf saurem Silikat und Dolomit rechtwinklig zur Grenze zwischen
begriinter und unbegriinter Planierung an unterschiedlichen Standorten je
sechs Transekte angelegt. Auf die Transekte kamen jeweils in Abstdnden
von vier Metern acht Aufnahmefldchen, wobei die erste Fldche einen Meter

von der Grenze entfernt war.

3.1.3. Vegetationsaufnahme

3.1.3.1. Vorgehen bei der Aufnahme der Vegetation

auf den 241 Aufnahmefldchen der Planierungen wurden von Jeder Art die
Einzelpflanzen und die Horste bzw. Polster gezdhlt. Dazu kam der ge-
schdtzte Deckungsgrad jeder Art. Um die Genauigkeit dieser Aufnahmeme-
thode zu iberpriifen, nahmen mehrere Personen am gleichen Tag unabhidngig
voneinander die Vegetation derselben Aufnahmefldche auf. Es zeigte sich,
dass die auftretenden Differenzen je nach Dichte und Zusammensetzung der
Pflanzendecke variierten. Sie hielten sich jedoch in einem Rahmen, der
fiir die Beibehaltung der Methode sprach.

Auf den 92 Dauerfldchen wurden von 1978 bis 1980 einmal jdhrlich die Zu-
sammensetzung und Dichte der Pflanzendecke aufgenommen. Auf einigen er-
folgte zusdtzlich im Spatherbst eine Vegetationsaufnahme, um Schwankun-
gen in der Pflanzendecke wdhrend einer Vegetationsperiode vergleichend
festhalten zu konnen.

Auf den ausserhalb des Untersuchungsgebietes gelegenen Fldchen wurden
die Individuen nicht ausgezdhlt, sondern nur der Deckungsgrad jeder Art
geschdtzt. Innerhalb der Aufnahmefldchen auf den Transekten zwischen be-
grilnten und unbegriinten Planierungen wurden die Pflanzenarten nicht ein-
zeln erfasst, sondern nur der Gesamtdeckungsgrad der angesiten und auto-

chthonen Arten sowie der Moose.
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Die Aufnahme der Bodenmoose beschrdnkte sich auf ihren Gesamtdeckungs-
grad. Die auf Steinen wachsenden Moose und Flechten wurden nicht er-
fasst. Auch die iibrigen Flechten blieben unberiicksichtigt, da sie in die
Planierungsfldchen eingeweht wurden und nicht mit dem Boden verwurzelt
sind. Fiir deren langsames Wachstum war die Entwicklungszeit auf den
Planierungen zu kurz, sodass sich noch keine mit dem Boden verwachsene,
in Alpenrasen vorkommende Krustenflechten entwickeln konnten. Aufnahmen,
welche neben Flechten und Steinmoosen von keinen anderen Pflanzen
bewachsen waren, wurden wie vegetationslose behandelt.

Die Nomenklatur der aufgenommenen Gefdsspflanzen erfolgte nach HESS et

al. (1976-1980).

3.1.3.2. Die Aussagekraft unterschiedlicher Formen der Artmichtigkeit

Das in Abb. 4 dargestellte Ordinationsmodell, welches die wunterschied-
lichen Formen der Artmdchtigkeitsangaben enthdlt, ist das Ergebnis der
Hauptkomponentenanalyse unter der Verwendung des Skalarproduktes der
zentrierten Daten als Aehnlichkeitsmass (vgl. WILDI und ORLOCI 1983).
Die drei Artmdchtigkeitsangaben (gezdhlte Einzelindividuen bzw. Horste
oder Polster und geschdtzte Deckungsgrade) jeder Aufnahme bilden bei
ihrer Verbindung untereinander ein Dreieck. Die Artmdchtigkeitsangabe
aufgrund der ZdZhlung von Einzelindividuen (Symbol 3 in Abb. 4) ergibt
auf dem dargestellten Ordinationsmodell im allgemeinen die grdsste
Streuung um den Nullpunkt, also die eindeutigste Auftrennung der Aufnah-
mefldchen, diejenige der Horste oder Polster die kleinste Streuung und
dementsprechend die geringste Auftrennung der Aufnahmefldchen. In den
weiteren Auswertungen wurden trotz der eindeutigsten Auftrennung der
Aufnahmefldchen durch die Einzelindividuen nicht diese, sondern die
geschdtzten Deckungsgrade verwendet, welche die Aufnahmefldchen etwas
weniger gut auftrennen., Denn mit dem ZdZhlen der Einzelindividuen wird
oft nur ein kleiner Teil, hingegen mit dem Ermitteln des Deckungsgrades

das gesamte Vorkommen einer Art erfasst.

3.1.4. Aufnahme des Standortes

Die Vegetationsaufnahmen wurden mit den 1{iblichen Standortsangaben iiber

Hohenlage, Neigung, Exposition wund mit den Altersangaben der entspre-



Abb. 4.

Fig. 4.

Ordinationsmodell der unterschiedlichen Formen der Artmichtig-
keitsangaben, d.h. der gezdhlten Einzelindividuen (3), der ge-
zdhlten Horste oder Polster (2) und der geschitzten Deckungs-
grade (1) auf den ersten zwei Komponenten (Achsen) der Haupt-
komponentenanalyse.

Die drei Artmdchtigkeitsangaben einer Aufnahme umfassen
dieselben Arten und sind miteinander verbunden.
Ordination of the different types of species
number of individuals (3), the number of tussocks and of cush-
ions (2) and the plant cover (1) by principal component analy-
sis; the first and second axis are represented.

The three species values of each relevé always comprise the same
species and are joined together.

jeweils

values, i.e. the
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chenden Planierung und eventuellen Begriinung ergdnzt. Im weiteren wurde
die Fldchenbedeckung der Gesamtvegetation, der Feinerde und der Steine

(K6rnung >2 mm) durch Schdtzung festgehalten.

3.1.5. Bodenkundliche Methoden

Die Beschaffenheit der Bodenoberfldche inbezug auf die Kdrnung wurde auf
den Dauerflichen widhrend der Untersuchungsperiode jdhrlich aufgenommen.
Denn die Zusammensetzung der Bodenoberfldche, insbesondere die Menge des
vorhandenen Feinmaterials und des Humus, beeinflussen nach MOSIMANN
(1983) die Vegetationsentwicklung oft entscheidend.

Neben jeder Dauerfldche wurde eine Bodenprobe bis zur Tiefe von 21 cm
entnommen. Die Entnahme erfolgte in drei 7 cm dicken Schichten mit je
einem Inhalt von 1000 cm3. Bei der Probeentnahme wurden die grdsseren
Steine auf der Bodencberfldche und diejenigen innerhalb der Proben ent-
fernt und an Ort und Stelle gewogen.

Von den luftgetrockneten Proben wurde die Feinerde (Kdrnung <2 mm) trok-
ken ausgesiebt. Ein kleiner, mittels eines Probenteilers abgetrennter
Teil der Feinerde bildete den Ausgangspunkt fiir die Bestimmung des Ge-
haltes an organischem Kohlenstoff. Nach der modifizierten Methode von
WALKLEY und BLACK (STICHER 1978) wurde der organisch gebundene Kohlen-
stoff mittels Kaliumbichromat und konzentrierter Schwefelsdure oxidiert.
Das durch diese Oxidation entstandene, dem Gehalt des organischen
Kohlenstoffes entsprechende Cr3+ liess sich im Filtrat bei 578 nm Wel-
lenldnge photometrisch bestimmen. Das Resultat dieser Analyse erlaubte
es, den Gesamtgehalt der organischen Substanz zu ermitteln,

Zum besseren Verstdndnis der Bodenstruktur auf Skipistenplanierungen
wurden auf planierten und standdrtlich &hnlichen, ungestdrten Flédchen
insgesamt zehn Bodenprofile gegraben, von denen zwei in Abb. 33 (Kap.

4.8.2.1.) dargestellt sind.
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3.2. DATENAUSWERTUNG

3.2.1. Verwendung der Vegetationsdaten als numerische Werte, Artmichtig-

keiten und Signaturen

Aufgrund der differenzierten Aufnahmemethode auf den 241 Fldchen, ndm-
lich dem Zdhlen der Einzelpflanzen, Horste oder Polster sowie dem Ermit-
teln des Deckungsgrades jeder Art, entstand eine uniibersichtliche Daten-
menge mit sehr unterschiedlichen Werten.

Kommen in einer Datenreihe sehr unterschiedliche Werte vor, kann man
diese in Klassen einteilen, Allerdings ist es nicht einfach, die geeig-
nete Klassengrdsse und Klassenzahl festzulegen. Nach HENGST (1967) las-
sen zu kleine Klassen Zufallsschwankungen zu stark hervortreten. Zu
grosse und dementsprechend wenige Klassen lassen zwar Zufallsschwankun-
gen verschwinden, verwischen aber unter Umstinden auch kennzeichnende
Schwankungen. Als Richtlinie fiir die Anzahl der zu bildenden Klassen er-
wdhnen BAHRENBERG und GIESE (1975) eine Faustregel von STURGES, nach
welcher etwa k=1+3.32xlog n Klassen zu bilden sind, wobei mit n die An-
zahl der Werte und mit k die Anzahl der zu bildenden Klassen bezeichnet
wurde. Nach HENGST (1967) ist im weiteren darauf zu achten, dass dieje-
nige Klasse mit dem grdssten Anteil an den Werten hdchstens 20-25% aller
Befunde enthdlt.

Aufgrund dieser Regeln waren fiir die gezdhlten und geschitzten Artmich-
tigkeitsangaben etwa 11 Klassen ndtig. Die Einteilung der Artmdchtigkei-
ten in Klassen ist in Tab. 2 dargestellt, Den Klassen wurden entspre-
chende Kennzahlen zugeordnet. Zur Bestimmung der Klassen wurde gemdss
den Angaben von BAHRENBERG und GIESE (1975) veon einem Intervall ausge-
gangen, das alle Werte von den entsprechenden Artmdchtigkeiten, ndmlich
der gezdhlten Pflanzen (1 bis >100) sowie des ermittelten Deckungsgrades
(<0.1%-100%), enthdlt. Es wurde aber nicht wie bei den beiden erwdhnten
Autoren das entsprechende Intervall direkt, sondern dessen Logarithmus
zur Basis 10 in gleich lange Klassenintervalle unterteilt. Dies ermdg-
lichte, der erwdhnten Bedingung von HENGST (1967) einigermassen zu ge-

niigen.
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3.2.2. Numerische Auswertung der Vegetationsdaten

3.2.2.1. Beschreibung der numerischen Auswertverfahren

In der Pflanzensoziologie sind Klassifikation und Ordination zur Auswer-
tung von Vegetationsdaten h#&ufig angewendete Methoden (z.B. GAMS 1967
und WHITTAKER 1973).

Die Ordination ist eine Anordnung der Aufnahmen oder Arten entlang eines

oder mehrerer Standortsgradienten. Sie erfolgt entweder direkt 1lidngs

dieser Gradienten, die als gegeben vorausgesetzt werden, oder indirekt
aus dem Vergleich der Aufnahmen bzw. der Arten untereinander

(WHITTAKER 1973).

Die Klassifikation ist eine Zusammenfassung dhnlicher Bestdnde zu Grup-

pen, z.B. Vegetationseinheiten (WILDI 1986).

Zur Auswertung der zahlreichen Vegetationsaufnahmen auf den Skipisten-

planierungen wurde eine multivariate, formal numerische Methode ange-

wandt, welche nur mit Hilfe der EDV bewdltigt werden konnte. Die zur Or-
dination und Klassifikation bendtigten mathematischen Verfahren wurden
mit Hilfe der in WILDI und ORLOCI (1980 und 1983) beschriebenen, umfang-
reichen Computer-Programmpaketen durchgefiihrt. Zur Berechnung stand die

CDC-Computeranlage des Rechenzentrums der ETH Ziirich zur Verfiigung. Aus

den erwdhnten Programmpaketen kamen folgende, kurz umrissene mathemati-

sche Verfahren zur Anwendung:

- Mittels der Hauptkomponentenanalyse (PCA) werden die Vegetationsauf-
nahmen, oft auch die Arten, ordiniert. Dabei wird die Lage der Vegeta-
tionsaufnahmen bzw. der Arten aufgrund ihrer Aehnlichkeit untereinan-
der in einem mehrdimensionalen, durch senkrecht aufeinander stehenden
Achsen umschriebenen Raum berechnet. Die auf diese Weise ordinierten
Vegetationsaufnahmen bzw. Arten werden in der Regel in eine Ebene pro-
jiziert dargestellt.

- Neben der Ordination l&sst sich die Struktur der Aufnahmen oder Arten
auch mit einer Clusteranalyse (complete linkage clustering) erfassen
und in einem Aehnlichkeitsbaum (Dendrogramm) darstellen. Die gleiche
Analyse liefert neben der erwdhnten hierarchischen Ordnung eine Grup-
pierung (Klassifikation) der Vegetationsaufnahmen bzw. der Arten.

- Die GRID-Analyse (space density analysis, vgl. auch WILDI 1979) be-
rechnet aus den durch die Hauptkomponentenanalyse gewonnenen Koordi-

naten eine Klassifikation der Vegetationsaufnahmen bzw. Arten.



Die erwdhnten Analysen beruhen auf einer vorgdngig berechneten Aehnlich-
keitsmatrix, wozu das Skalarprodukt der zentrierten Daten als Aehnlich-

keitsmass diente (WILDI und ORLOCI 1983).

3.2.2.2. Anwendung der numerischen Auswertverfahren

Alle 1978 erfassten Aufnahmefldchen wurden einer Hauptkomponentenanaly-
se, einer Clusteranalyse sowie einer GRID-Analyse unterzogen., Die auf-
grund der Klassifikation hergestellte Vegetationstabelle ermdglichte
eine Aufteilung der Vegetationsdaten, Mit Ausnahme des teilweise durch
feine Unterschiede differenzierten Teildatensatzes der unbegriinten Pla-
nierungen auf saurem Silikat (vgl. Kap. 4.2.1l.) liess sich die Struktur
der Vegetationsaufnahmen und der Arten innerhalb der iibrigen Datensdtze
aus der Ordination und Klassifikation der gesamten Datenmenge ableiten.
Mit einer speziellen Auswertung wurden die feineren Strukturen und Un-
terschiede innerhalb des Teildatensatzes der unbegriinten Planierungen
auf saurem Silikat erfasst. Fiir die Vegetationsaufnahmen und die Arten
wurde eine Hauptkomponentenanalyse (Ordination) wund anschliessend eine
GRID-Analyse durchgefiihrt.

Bei den jdhrlich hintereinander von 1978 bis 1980, zum Teil 1981, aufge-
nommenen Dauerflichen fassen Vegetationstabellen oder Ordinationsmodelle
Aehnlichkeiten in den Vegetationsverdnderungen zusammen, Zur Beurteilung
der Vegetationsverdnderungen wurden auch im Herbst durchgefilhrte Vegeta-

tionsaufnahmen in das Ordinationsmodell einbezogen.

3.2.3. Tabellarische Auswertung der Vegetations- und Standortsdaten

Bei den tabellarischen Auswertungen der 1978 erfassten Aufnahmefldchen
und der Dauerfldchen wurde die Aufteilung des gesamten Datenmaterials in
drei Datensdtze, ndmlich der unbegriinten Flidchen auf saurem Silikat wund
auf Dolomit sowie der begriinten Fldchen, vorgenommen. Die hergestellten
Ordinationsmodelle sowie die durchgefiihrten Gruppierungsanalysen liefer-
ten die Grundlage fiir die Klassifikation und die von Hand durchgefiihrte
Tabellenordnung. Aehnlich wie bei ZUMBUEHL (1983) erschwerten fliessende
und undeutliche Uebergdnge die Gruppierung der Vegetationsaufnahmen wund
Arten.

Im Gegensatz zur iUblichen Methode der Pflanzensoziologie (vgl. ELLENBERG
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1956, MUELLER-DOMBOIS und ELLENBERG 1974) wurden die standdrtlichen
Eigenschaften der Aufnahmefldchen sowie die Zeigereigenschaften der Ar-
ten wdhrend der Tabellenarbeit nicht beriicksichtigt. Dieses Vorgehen ge-
wdhrleistete, dass fiir die Ordnung der Tabellen auch die feinen Unter-
schiede in der differenziert aufgenommenen Vegetation soweit wie mdglich
beriicksichtigt wurden. Die standdrtlichen Eigenschaften wurden erst nach
der abgeschlossenen Klassifikation in die Tabellen aufgenommen. Auf die-
se Weise liess sich iiberpriifen, wieweit die ausgeschiedenen Vegetations-
einheiten und Artkombinationen mit den Standortsverhdltnissen zusammen-

hdngen.

3.2.4. Oekologische Zeigerwerte

Die Berechnung der mittleren Zeigerwerte erfolgte nach dem in LANDOLT
(1977) beschriebenen Verfahren. Die Gewichtung der Artmdchtigkeiten ent-
sprach den bei der Klassifikation zugeordneten Kennwerten (vgl. Tab. 2).
Es wurden nur diejenigen Zeigerwerte erfasst (NdZhrstoff-, Humus-, Di-
spersitdts- und Temperaturzahl), welche auf Skipistenplanierungen erwar-
tungsgemdss je nach Standort variieren oder diesen treffend charakteri-
sieren. Die Bedeutung der einzelnen Zeigerwerte ist in LANDOLT (1977)
erkldrt. Auf den vegetationsarmen Fldchen charakterisieren die &kologi-
schen Zeigerwerte nur einen kleinen Teil des Bodens, da sie natiirlich
nur den durchwurzelten, oft etwas glinstigeren Bereich erfassen. Auf den
begrilnten Fldchen wurden die Zeigerwerte nicht ermittelt, da die angesd-

ten, oft standortsfremden Arten eine Interpretation verunmdglichen.



3.3. DISKUSSION METHODISCHER PROBLEME

Die angewandte Aufnahmemethode erlaubt, die Vielfalt in der Zusammenset-
zung und Dichte der Vegetation auf Planierungen zu erfassen (z.B. Abb, 7
in Kap. 4.2.1.). Schwieriger ist es, Verdnderungen der Vegetation bzw.
des Standortes von 1978 bis 1980 (z.T. 198l) eindeutig festzustellen. Im
folgenden wird nun diskutiert, wie 2zuverldssig die angewandte Auf-
nahmemethode Vegetationsverdnderungen erfasst und wie sie in dieser Hin-
sicht verbessert oder ergidnzt werden kdnnte:

- Eine wichtige Voraussetzung fiir die Erfassung der Vegetationsverdnde-
rungen war erfiillt, da sich wdhrend der Untersuchungsperiode dank der
Markierung durch farbige Steine, Holzpfdstchen oder Stahlstifte alle
Dauerfldchen eindeutig bestimmen liessen. Allerdings ist anzunehmen,
dass sich die Markierungen einiger Dauerflidchen im Zentimeterbereich
verschoben haben. Bei der stark variierenden Pflanzendecke verfdlschen
schon solche kleinen Unstimmigkeiten die Vergleiche der jdhrlich er-
fassten Vegetation zum Teil beachtlich. Eine zusdtzlich zur Markierung
der Dauerfldchen von Fixpunkten ausgehende Einmessung wiirde eine wvon
Bodenbewegungen und Verschiebungen durch Tritt unabhdngige Festlegung
der Fldchen ermdglichen. Eine Einmessung der Dauerfldchen erleichtert
zudem das Auffinden der Markierungen, welche wegen des Skibetriebes im
Winter nicht liber die Bodenoberfliche herausragen diirfen.

- Bei kleinen aufgenommenen Verdnderungen liess sich oft nicht beurtei-

len, ob diese tatsdchlich stattgefunden hatten oder durch Aufnahmefeh-
ler verursacht worden waren (vgl. Kap. 3.1.3.). Dem trdgt die spdtere
Interpretation der Ergebnisse Rechnung.
Eine photographische Erfassung der Vegetation und der Bodenoberfldche
wdre fiir das Festhalten von Verdnderungen sehr niitzlich, aber die
Standardisierung der Aufnahmedistanz, des Aufnahmewinkels usw. wdre
auf den vom Standort her sehr unterschiedlichen Fldchen schwierig und
wiirde einen betrdchtlichen Aufwand erfordern.

- Auf einzelne Standorte fielen zu wenig Aufnahmefldchen oder Dauerfld-
chen, um diese anhand der erfassten Vegetation eindeutig zu charakte-
risieren (vgl. Kap. 4.5.2.). Es wdre zu priifen, ob eine grdssere An-
zahl, dafir nach einer einfacheren Aufnahmemethode erfasster Fldchen
zu eindeutigeren Aussagen fiihren wilrde als eine kleinere Anzahl, dif-

ferenziert aufgenommener Fl&chen.
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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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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



- 53 -

086T

=D '6L6T = d ’'8L61 =

86T TTIUN UMOSUN 83BOTTTIS OTIPTIOP U0 Suni TS paf[aa=] uo s3old jusuemzad Jo o9oeFINS TIOS 8Y3] JO 2In3eN
S831BYTTTS uUaxnes
sap uabunizstueTdualstdTis usjunibaqun g/6T STQ Jne usyoelIsnedg I9p SYOSRIFIsqouspog Isp 3TIYuajJeyosad

¥ :burtpaoosa jo swur3y - suyeuiny I9p undilrez

*Zl *bt1a

"CT "qqv

(WwzZ < bBunuugy) suUIByG uep AR SqD B DW{4e194G ueqoub  sep qiejuy Jeydi1ydpqy4aqQ
.—1 %0
% 05
% 00k
(wwyg 3 6unuugy) il i .._ MYy endu®q
7— ﬁ——ddﬁjﬂ-———iaﬂ ~_.d i | .——i—ﬁd. ‘-iﬂ‘ -d —— ,-— ﬁg—ﬁ—.ili.dqjl %0
- %SC
L % 05
uoijpojebap Uuajwoseb s p P B s Bunyoaeg
TITT) [T T T oAy T
lormﬂ
L % 05
WO | W | W | 20V 30V J9Y ( 20V | DBV | DBV | 08V |20V | 38 | D0V | v | D0V 0V [ J8Y | J0V | D0V | J8V | 20V | 38V | 28V | D8V | D8 | J8v | J8Y | J8v | J8V | J0v | D8 | D6V | J8Y | J0v | JBY | DB | D0V | D@V | JBv | DOV
A |SHT|ENT|THT | [EZZ| 6£ [9ZT|9EL|ZEL [BTE|SIT|EEV WL |6T1| 08 |I2L{6LT(SAK|Z5K(8I)| 06 €6k|%EL |EM- LTV|EIL|0TZ|LTL| MLl ESK|ELL|LEL|0EK | €€ |¢6L| £6 |SBl [ZT)|3¢)|50Z |02
£S SS +S €S ZS LS
-Es’;‘gm\-( +_..£—L_U.CQ_+°*.Q.> 1:: L.EE:C.EIU:&D(
usyagqjIanoq

sl gep,

ueydg|j4ano(Qg 0+LU_.CO._n_

861

LO>




- 54 -

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-



- 59 -

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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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
O/O vegetation in Prozenten Flachen
1978 1979 1980
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Mittlere Entwi cklungsf‘endenz

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
sown species

autochthone Arten
indigenous species
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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

B+ B B3 BS Be B8 B10 BM
232| 98 [116|181{113|175|-113|233| 188|230|190| 170|119 | 224| 138| 128|135

ABC | ABC | ABC | ABC | ABC | ABC | ABC [ ABC | ABC | ABC | ABC | ABC | ABC | ABC | ABC | ABC | ABC

0%

400 %o
50 % -
0% J L L.L_‘_L‘JL_‘_‘J
Deckungsgrad der gesom‘l'en Vegetation
00% 7
50 % -

Deckungsgrad der abgestorbenen Pflanzen

100 %

50 %

0%

|l a sl WL Ll W

Oberflachlicher Feinerdeanteil (KBrnung €2mm)

100 %

50 %

0%

L

_ Jll

Oberflachlicher Antell des groben SkeleHmateriols baw der Steine (Kormung>Zmm)

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-
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Unterschiedliche Entwicklungstendenzen

unbegrtnt begrdnt
MitHere Deckung Teil der Teil der Mittlere Deckung
der Gesamt- 37 Dauer- 22 Douer- der GQesamt-
vegetation flachen flachen vegetation
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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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Abb. 29. Vegetation der Skipistenplanierungen im Skigebiet Corvatsch.
Fig. 29. Vegetation of levelled ski runs in the skiing region Corvatsch.
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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-




- 103 -

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 (%)
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Alpire Rasen
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2420

Mittere
Zeigerwerte
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Art®

Arten
dhor
ulpincn
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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 | = |
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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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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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5. DISKUSSION

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

ritz.

5.1. OEKOLOGISCHE BEURTEILUNG DER ERGEBNISSE

5.1.1. Vegetation der unbegriinten Skipistenplanierungen

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

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

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

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

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

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

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

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

nierarten Oxyria digyna, Cerastium uniflorum, Rumex scutatus, Epilobium

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

scutatus und Epilobium fleischeri, die ihre Hauptverbreitung nach HESS

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

Skipistenfldchen im allgemeinen zu hoch gelegen. Trifolium pallescens

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

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

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

Im Gegensatz zu den ersten Besiedlern der Gletschervorfelder sind Arten

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

Leontodon helveticus, welche die seit ldngerer Zeit eisfreien Fldchen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5.1.2. Vegetation der begriinten Skipistenplanierungen

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

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

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

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

stdrkere Bodenbewegung aufweisen als auf saurem Silikat (Caricion curvu-

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

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

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

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

re,

5.1.3. Standort der begriinten und unbegriinten Skipistenplanierungen

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

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

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

Einschwemmung des Feinmaterials in tiefere Bodenschichten zuriickzufiihren

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

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

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

des Muttergesteins und dem Ausmass der Materialverlagerungen auf den

Planierungen der drei erwdhnten Gebiete besteht ein gewisser

Zusammenhang.

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

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

Die humusarmen und skelettreichen Bdden sowie das im Bereich der alpinen

Stufe extreme Klima verunmSglichen oder erschweren ein Aufkommen der Ve-

getation auf den Planierungen. Wegen des extremen Klimas schlossen auch

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

abgeschlossene Wiederbesiedlung der Planierungen in der alpinen Stufe

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

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

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

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

und Gletschervorfeldern

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

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

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

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

erfordert die Bildung der Klimax mehrere Jahrhunderte.

5.1.5. Aussichten filr eine Vegetationsentwicklung

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

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

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

tremen Bedingungen auf den Planierungen etwas weniger stark unterschei-

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

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

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

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

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

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

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

tiere bedingten Ausdehnung der Planierungsflédchen.

5.1.6. Polgerungen aus pflanzenBkologischer Sicht

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

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

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

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

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

schutzes

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

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

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

wenn giinstige Bedingungen eine dauerhafte Wiederbegrinung erlauben, wir-

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

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

der

begriinten Fldchen beeintrdchtigt das Landschaftsbild und das Erleben der

Landschaft empfindlich.

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

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

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

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

Nigritella nigra Schwarzbliitiges Mdnnertreu
Gymnadenia conopea Langspornige Handwurz

Aster alpinus Alpenaster

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

var. albiflorum

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

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

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

Wieweit sie allgemein giiltig sind, miissen weitere Forschungen zeigen.

5.2.1. Notwendigkeit der Skipistenplanierungen

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

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

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

5.2.2. Ueberpriifung der Umweltvertrdglichkeit

Fiir alle geplanten Geldndeanpassungen muss unbedingt eine Umweltvertrdg-

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

zieren und auszuwerten.
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5.2.3. Rekultivierung der Geldndeanpassungen

5.2.3.1. Rekultivierung mit vor der Planierung entfernten Rasenziegeln

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

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

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

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

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

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

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

feinerdereichen Stellen vorgeschlagenen Arten, ndmlich Festuca pumila

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

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

von Festuca rubra und Deschampsia flexuosa sind den geziichteten vorzu-

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

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

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

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

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

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

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

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

Ob das Keimverhalten gewisser Arten wie Helictotrichon versicolor, Ses-

leria coerulea oder Agrostis rupestris durch eine Vorbehandlung wie Ent-

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

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

ren sollten das ausgebrachte Saatgut und die Bodenoberfldche vor Ver-

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

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

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

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

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

denverbessernden Wirkung der Leguminosen gehdren Lotus alpinus auf sau-

rem Silikat, Anthyllis alpestris auf Dolomit und Trifolium nivale auf

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

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

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

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

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

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

Abschliessend ist festzuhalten:

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

leider nicht verbindlich.
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5.4. WEITERE UNTERSUCHUNGSMOEGLICHKEITEN

Die Untersuchung der Keimung und Ausbreitung von auf Planierungen hdufig

vorkommenden Arten wie Cardamine resedifolia, Poa alpina, Chrysanthemum

alpinum, Agrostis schraderiana und Lotus alpinus unter den erschwerten

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

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

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

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

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

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

In der Umgebung von Davos (8stliche Schweizer Alpen) wurden die Folgen
der oberhalb 2200 m gelegenen, zwischen 1963 und 1978 durchgefiihrten
Planierungen von Skipisten aus pflanzendkologischer und standortskund-
licher Sicht untersucht.

Auf 241 begriinten und unbegriinten Fldchen des sauren Silikates und des
Dolomites wurden 1978 die Vegetation und der Standort aufgenommen. Davon
sind 92 Dauverbeobachtungsfldchen 1979 und 1980 weiter beobachtet worden.
Ein Vergleich der Skipistenfldchen mit benachbarten alpinen Rasen und
Schutthalden, mit Gletschervorfeldern im Val Roseqg (Oberengadin) und
Planierungen am Piz Corvatsch (Oberengadin) rundete die Untersuchungen
ab.

Ergebnisse

1. Bei der Planierung wird der grdsste Teil der urspriinglichen Pflanzen-
decke zerstdrt. Dementsprechend betrdgt der mittlere Deckungsgrad der
Vegetation auf den unbegriinten Fldchen des Silikates nur 4% und auf
denjenigen des Dolomites 5%. Bei 33% der Fldchen ist die Deckung so-
gar kleiner als 0.05%. Der bei ungest8rten Fldchen in den oberen Bo-
denschichten angereicherte Humus und das Feinmaterial gehen durch
tiefe Verbaggerung verloren, und die Bodenschichtung wird zerstort.

2. Die Erstbesiedlung der Planierungen auf Silikat wie auf Dolomit be-
steht aus einer =zufdlligen Mischung von Arten der alpinen Rasen,
Schneetdlchen und Schutthalden aus der Umgebung (vgl. Abb. 7 mit Abb.
30 und Abb. 14 mit Abb. 31). Inbezug auf die mittlere Dichte der Ve-
getation entsprechen Planierungen (5%) eher den natiirlich vorkommen-
den Schuttfldchen (11%) als den alpinen Rasen (80%).

Ein Teil der auf Planierungen wachsenden Arten kommt ausschliesslich
auf Silikat, ein anderer nur auf Dolomit und ein weiterer auf beiden
Substraten vor (Abb. 20).

Auf Fldchen mit verhdltnismdssig langer Schneebedeckung kommen unter
anderem "Schneetdlchenarten” auf. BAndere Standortsfaktoren wie die
Neigung, Exposition und H8henlage prédgen die Vegetation nicht eindeu-
tig (Abb. 7 und 14).

3. Auf den unbegriinten Dauerfldchen des Silikates und des Dolomites ver-
hdlt sich die Vegetation wdhrend der drei Untersuchungsjahre zum Teil
recht unterschiedlich (Abb. 8 und 15). Auf beiden Gesteinstypen ist
der mittlere Deckungsgrad der Gesamtvegetation 1979 am grdssten und
1980, dem letzten Untersuchungsjahr, eindeutig am Kkleinsten (Abb.
21). Dieser Vegetationsriickgang hdngt zum Teil mit den ungiinstigen
Witterungsverhdltnissen zusammen.

Der oberfldchliche Feinerdeanteil nimmt auf den unbegriinten, frisch
planierten Dauerfldchen von 1978 bis 1980 eindeutig, dagegen auf den
seit mehr als fiinf Jahren planierten im allgemeinen nur noch schwach
ab und der Anteil der Steine (K8rnung >2 mm) entsprechend zu. So ist
der mittlere oberfldchliche Feinerdeanteil auf einer einjdhrigen Pla-
nierung (47%) wesentlich grdsser als auf einer standdrtlich &hnli-
chen, sechsjdhrigen (21%), wo ein Teil des Humus und der Feinerde
schon in tiefere Schichten verlagert worden ist.

Auf frisch planierten Fldchen kommen vorerst nur die Rasenarten auf,
welche aus den stellenweise vorhandenen Rhizomen ausgetrieben sind
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(Abb. 13). Auf diesen eher seltenen, bevorzugten Stellen mit einer
teilweise unzerstdrten, oberen Bodenschicht kommt so mit der Zeit oft
eine vergleichsweise dichte Pflanzendecke auf. Die durch Diasporen
verbreiteten Arten wie Cardamine resedifolia, Chrysanthemum alpinum
oder Hutchinsia alpina kommen erst spdter hinzu.

Der mittlere Deckungsgrad der Gesamtvegetation betrdgt auf den be-
grilnten Fldchen 30%. Starke Schwankungen der Dichte einiger angesdter
Arten (0.2%-90%) prdgen die Klassifikation (Abb. 22).

Mit zunehmender H8he weisen die angesdten Arten im allgemeinen kim-
merlichere Formen auf. Ein eindeutiger Einfluss der anderen Stand-
ortsfaktoren auf das zum Teil schlechte Aufkommen der angesdten Arten
ist nicht ersichtlich (Abb. 22).

Auf den begrilnten Dauerfldchen geht die mittlere Deckung der Gesamt-
vegetation - vor allem bei Fldchen, auf welchen die angesdten Pflan-
zen 1978 eine Dichte ilber 10% aufwiesen - von 1978 bis 1980 eindeutig
zuriick (Abb. 23 und 24).

Der Anteil der Steine an der Bodenoberfliche nimmt von 1978 bis 1980
im allgemeinen zu, derjenige der Feinerde etwas ab (Abb. 25). Zwi-
schen den Vegetationsverdnderungen und den Standortsfaktoren 1l&dsst
sich kein eindeutiger Zusammenhang nachweisen (Abb. 23).

Der mittlere Deckungsgrad der Gesamtvegetation ist auf den begrilnten
Aufnahmen des Silikates wesentlich grSsser (30%) als auf den unbe-
griinten (4%); nicht zuletzt, weil standdrtlich sehr ungiinstige Pla-
nierungen im allgemeinen nicht begriint wurden. Auf den begriinten Fl&-
chen herrschen oft einige wenige Grédser wie Festuca rubra oder De-
schampsia flexuosa stark vor, weshalb die Artenvielfalt kleiner ist
als auf den unbegriinten. Auf diesen wachsen die autochthonen Arten im
allgemeinen etwas dichter, die Bodenmoose dafiir weniger dicht als auf
standdrtlich dhnlichen, begriinten Fldchen.

Der Anteil der Dauerfldchen mit zuriickgehender Vegetationsbedeckung
ist auf den begriinten Planierungen gut doppelt so gross wie auf den
unbegriinten (Abb. 27).

Die Planierungen am Piz Corvatsch weisen im allgemeinen etwas fein-
erde- und tonreichere, deshalb eher erosionsgefdhrdete BSden auf als
diejenigen in der Umgebung von Davos. Aufgrund der allgemein h8heren
Lage sind "Schneetdlchenarten" stdrker vertreten als um Davos (Abb.
29).

Die geringen Vegetationsverdnderungen auf den Versuchsfldchen wvon
1978 bis 1980 und die Entwicklung der Pflanzendecke auf Gletschervor-
feldern weisen unter anderem darauf hin, dass auf den Planierungen
eine Entwicklung bis zur geschlossenen, vermutlich aus Arten der um-
liegenden alpinen Rasen und Schuttfldchen bestehenden Pflanzendecke
mehrere Jahrzehnte bis tiber ein Jahrhundert dauern wird. Auch auf be-
grilnten Fldchen diirfte sich innerhalb einiger Jahrzehnte keine stabi-
le, geschlossene Pflanzendecke einstellen; denn die Deckung nimmt
nach anfédnglich relativ dicht aufkommender Vegetation oft wieder
stark ab.

Wegen der langsamen und unsicheren Entwicklung der Vegetation, der
flidchenmdssigen Vernichtung zahlreicher Alpenpflanzen, zum Teil sogar
geschiltzter Arten (Tab. 9) und der Beeintrdchtigung des Landschafts-
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bildes sollte in der alpinen Stufe, abgesehen von fiir die Sicherheit
der Pistenbeniitzer notwendigen, inbezug auf die Umweltvertrdglichkeit
iiberpriiften (Kap. 5.2.2.), punktuellen Geldndeanpassungen nicht pla-
niert werden.

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse und von Literaturangaben werden in
Kap. 5.2.3. Hinweise fiir die von standortsgemdssen Pflanzen ausgehende
Rekultivierung abgeleitet und diskutiert.

SUMMARY

In the region of Davos (Eastern Swiss Alps) investigations were made on
the phytosociological and ecological effects of machine-levelling of ski
runs situated above 2200 m realized between 1963 and 1978. In 1978 the
vegetation and sites of 241 sown and unsown plots on acidic silicate and
dolomite were described. Of these 92 permanent plots were studied in
1979 and 1980. The investigations were completed by comparisons of ski
runs with adjacent alpine meadows and scree slopes as well as with gla-
cier forefields in the Val Roseg (Upper Engadine) and levelled ski runs
in the Corvatsch area (Upper Engadine).

Results

1. The machine levelling of ski runs destroys most of the original plant
cover. Accordingly the mean vegetation cover of the relevés with nat-
ural revegetation on silicate comes only to 4% and on dolomite to 5%.
On 33% of the relevés the cover is even less than 0,05%. Deep bull-
dozing destroys the stratification of the soil and the humus, and
fine material found in the topsoil of undisturbed areas is lost.

2. The first colonisation of the levelled ski runs on silicate and dolo-
mite is made by a random mixture of species of surrounding alpine
meadows, snowbeds, and scree slopes (compare fig. 7 with fig. 30 and
fig. 14 with fig. 31). The mean plant cover of levelled ski runs (5%)
corresponds rather to that of the natural scree slopes (11%) than to
that of the alpine meadows (80%).

Some of the species that grow on levelled ski runs are found exclu-
sively on silicate, others only on dolomite, and yet others on both
substrates (fig. 20).

Species of snow-beds amongst others grow on areas with a relatively
long lasting snow cover. Other site factors such as altitude, slope,
and exposure do not clearly influence the vegetation (figs. 7 and
14).

3. During the three years of investigation some considerable differences
in the changes of vegetation on the plots with natural revegetation
of the silicate and the dolomite were found (figs. 8 and 15). The
mean total plant cover on both rock types was most dense in 1979, and
in 1980 - the last year of investigation - the least dense (fig. 21).
This decrease of the vegetation is partly due to the unfavourable
weather conditions.

From 1978 to 1980 the proportion of fine earth on the surface de-
creased noticeably on unsown permanent plots of recently levelled ski
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runs, but only slightly on those that were levelled five years be-
fore, while the proportion of stones (>2 mm) increased accordingly.
Thus the mean proportion of the fine earth on the surface of a one-
year-old levelling (47%) was considerably higher than that of a six-
year-old one with similar site factors (21%) because some of the
humus and fine earth had already shifted deeper.

First only the native plants, which grew from still existing rhizomes
on the recently levelled areas appeared (fig. 13). In these rather
rare favourable microsites with partly unspoilt top soil a compara-
tively dense plant cover may develop after some time. The species
spread by diaspores such as Cardamine resedifolia, Chrysanthemum al-
pinum, or Hutchinsia alpina appear only later.

The mean total plant cover comes to 30% on plots with artificial re-
vegetation. Great variation in the density of some sown species
(0.2%-90%) influences the classification (fig. 22).

With increasing altitude the sown species generally become stunted.
The other site factors do not noticeably influence the sometimes poor
growth of the sown species (fig. 22).

On the permanent plots with artificial revegetation the mean total
plant cover decreased clearly from 1978 to 1980 especially on plots
with a cover of more than 10% of sown plants in 1978 (figs. 23 and
24).

The proportion of stones on the soil surface generally increased from
1978 to 1980 whereas the fine soil decreased slightly (fig. 25).
There is no obvious relationship between the changes of vegetation
and the site factors (fig. 23).

The mean total plant cover was far greater on plots on siliceous sub-
strate with artificial revegetation (30%) than on unsown ones (4%).
The reason for this is also that environmentally disadvantageous lev-
elled ski runs were not sown. On areas with artificial revegetation a
few grasses such as Festuca rubra or Deschampsia flexuosa often domi-
nate and therefore the diversity of species is smaller than on areas
with revegetation by indigenous plants. Here the indigenous species
generally grow slightly more densely, whereas the mosses on the soil
appear less dense than on sown areas with similar site factors.
Permanent plots were found with vegetation decreasing at least twice
as much on levelled ski runs with artificial revegetation as on those
with natural revegetation (fig. 27).

The levelled ski runs at Piz Corvatsch usually show soils rich in
fine earth and clay particles. Therefore these soils are more prone
to erosion than those in the region of Davos. Due to the higher aver-
age altitude there are more snow-bed species than near Davos (fig.
29) .

The small changes of vegetation on the plots from 1978 to 1980 and
the development of the plant cover on glacier forefields also indi-
cate that it will probably take many decades, if not more than a cen-
tury, until a closed plant cover - most likely originating from spe-
cies of adjacent alpine meadows and scree slopes - can develop. Nor
will there be a stable closed vegetation on areas with artificial re-
vegetation for several decades, as the cover very often severely de-
creases again after relatively dense growth.
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9. Because of the slow and unstable development of the vegetation, the
large scale destruction of many alpine plants, some of which even
protected species (table 9), and because of the damage to the scenery
there should not be levelling of ski runs in the alpine zone except
for small adaptations absolutely necessary for the safety of the
skiers and for which an environmental impact assessment with positive
result has been made.

Based on the results of the present work and of the literature, sugges-
tions are made and discussed in chap. 5.2.3. concerning the artificial
revegetation with native plant species according to the site factors.
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Hohenlage: 2370m - 2390m 4. M.
ZC;'”H &r Han;ﬂw,: ‘155?’
Zeitpunk! der Begpimong: 2T 1975

Untersuchungs Flache 4 :
Neiguns : 30%

Exposition: E

H.o‘\mlcgl 1 2205m=-2220m oM.
Zeitpunkd  der Plan'-c'ung: 1963

Untersuchungstlache 5:

Ne'-sun’: W%

ErPdsH;on: ENE’

Hohenlage: 2195m - 2205m UM,
Zei} PunH der Planerung: 1963

O : Unter s.;ckung,rc“drw_ aur
tinem  Schuttfeld :
N‘:S“"S‘ 5% %
Erpos”‘]m-. SSE
Hahcnlnae: ~ 2450 m &.M.

MuHcrges‘re}n: Dolomit

Beilage 1. Lage der Aufnahme- und Untersuchungsfldchen im Skigebiet

Strela.

Appendix 1. Location of relevés and the investigated areas in the skiing

region Strela.

/”1 Untersuchungsflidche mit Nullpunkt Luftseilbahn

{ * investigated area with zero (for aerial cableway

“\.J) coordinates compare appendix 6)
Aufnahmefliche - relevé (for Gondelbahn - gondola
numbering compare appendix 5) aerial cableway
S o sy e skiLife -skilife

Aufnahme auf alpinen Rasen
relevé of alpine meadow
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100m

[——]

Hutlergestein:
saues Silikat

Untersuchungs Flache “1:
Ne'lgungz 22 %

Expositon: NW

Hoh : 2285w =2305 muM]
Zeilpunkd der Plaverung 1970
Zeibpurk! dor Beyieung:aT 4572

Untersudungstlache 2 :
Neigung: 37%

E qus'uﬁon: %4

Hohenlage :2305m - 234t5m &M,
Zeitpunkt der Ploniorungs 1970
Zoitpunkt der Begrimung:aT1372)

Unbersuchungsflache 3
Ne(sung: 29%

Expasition: NW

Hohenloge: 2360m ~Z400m &.M.
Zeitpunkt der Planiensg: 1970
ZoiApunk! der Begriinung: 1972

UntersuchungsFlache 4:
Neigunss 38%

Expas:“m: NNE

Hohenloge : 2¥20m-2460m &M,
Zei}punkt der Plamerung: 1370
Zeitpunkt der Begranuny: 2T1972

UntersuchungsHache 5:
Neigung: 30%

Expasiton: NNW
HSW:ZZQUM‘MM wM.
Zeitpunkt der le;emnf. 1972
z.:}Punki der Wnuﬂf ﬂ?B

UntersuchumsHache 61
Neiqungs  33°%

Expa.:?:m: WNW
Hohenlage: 2355m- 2335m &M,
Zeitpunkt der lenm}' 1912

Un I'ersudungs H.Bdle ?:
Neigung: 16%

Expasition: NW
Hu:ml.ugczzlt?!Sm-zlﬁDm u.M,
Zedpunkt der Planieneg: 19

0: Uinkersuchungs Flache
af emem Schultfeld
Neigung: 40 %
E,.-Posﬂ-;on: NW
Hehenloge: ~2420mi M.

Beilage 2.

Appendix 2.

Lage der Aufnahme- und Untersuchungsfldchen im Skigebiet

Jakobshorn.

Location of the relevés and the investigated areas in the

skiing region Jakobshorn,

/1 Untersuchungsfléche mit Nullpunkt
v 1investigated area with zero (for
“<J coordinates compare appendix 6)

Aufnahmeflidche - relevé (for
numbering compare appendix 5)

Aufnahme auf alpinen Rasen

relevé

of alpine meadow

Luftseilbahn
aerial cableway

—+—+—+ Skilift - skilift

Skipistenplanierung

levelled ski run
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UnlersuchungsFlache 1:

Neigung: 26 %

Exposition: SSE

Hohenlage: 2335m - 2370m .M.
Zeitpunk} der Planerung: 1972
Zaitpurkt der Begriinung: 1973

Unfersuchungstloche 2:

Nc]gung: 22%

Exposition: ESE

Hohenlage: 2220 m - 2245m aM.
Zeitpunk} der Plonierung: 1971
Zeitpunkt der Begrimung: 1972
Untersuchungstlache 3-
Neigung: 35%

Exposition: SSE

Hahenlage: 2475m=2430m & M.
Zat Punl:’r der Planierung; 1971

Unter suchungsflache & :
Neigung: 23 %

Exposition: E

Hohenlage: 24't5m-2'65m 4. M.
Zeitpunkt der Plonierung: 1978
Zeifpunkt der Begréinung: 1979

Untersuchungstlache 5
Neigung: 24%

Exposition: SE

Hohenloge: 24415m~ 2430m &.M.
Zeitpurkt der Plonierung: 1972

00 m Zd+punk+ der Be_qrrﬂnung: 4973

Mutergestein:

soures Silikat

Beilage 3. Lage der Aufnahme- und Untersuchungsfldchen im Dorftdlli
(Skigebiet Parsenn).

Appendix 3. Location of the relevés and the investigated areas in
Dorftdlli (skiing region Parsenn).

/71 Untersuchungsfldche mit Nullpunkt Standseilbahn

! s . y——— . :
f x investigated area with zero (for funicular railway
‘\.J coordinates compare appendix 6)

Aufnahmefliche - relevé (for
numbering compare appendix 5)
Aufnahme auf alpinen Rasen Skipistenplanierung
relevé of alpine meadow levelled ski run

—+——+ Skilift - skilift
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[ ] % :

-

T Riner horn &

<+

+

e
250 m Mutteraeslein: saures Slike

Untersuchungs Flache 1 2 3
Neigung (%) 37 27 36
E xpasition WSW NNE NNW
Hohenlage (m GM) 2180-2225 240 -2475 24+20-2440
Zeilpunkl der Plorverung 1372 1972 1372
Zeitpunkt der Begrimung 1981 = s

Beilage 4. Lage der Aufnahme- und Untersuchungsfldchen im Skigebiet

Rinerhorn.
appendix 4. Location of the relevés and the investigated areas in the
skiing region Rinerhorn.

K’EUntersuchungsflﬁche mit Nullpunkt
\ Xxinvestigated area with zero (for
‘\_) coordinates compare appendix 6)
Aufnahmefliche - relevé (for
numbering compare appendix 5)
Aufnahme auf alpinen Rasen

relevé of alpine meadow

— Doppelskilift
double skilift
Skipistenplanierung

- levelled ski run
s
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Skigehet Shrela Skigebiet  Jokobshorn | Skigebiet DarHalli | Skigebet Rinerhom
6

“0s

(=

s

/,

Snt . o
" g 8

mcht be-«g/"“',‘ =

50m

Beilage 5. Nummerierung der Aufnahmefl&chen.
Appendix 5. Numbering of the relevés.

*) Nummer der Untersuchungsfldche - number of the study plot

57 Aufnahmefldche mit Nummer (in der Vegetationstabelle Nummer +
1000) - relevé with number (in vegetation table number + 1000)

55 Dauerfldche mit Nummer (in der Vegetationstabelle diese Nummer)
permanent plot with number (in vegetation table the same number)



Beilage
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6. Koordinaten der Nullpunkte von den Untersuchungsflichen.

Appendix 6. Coordinates of the zero of the investigated areas.

Skigebiet Strela:

b W N

779.605/187.150
779.755/187.125
779.930/186.990
780.670/186.920
780.763/186.898

Skigebiet Jakobshorn:

N e W

783.593/183.413
783.713/183.413
783.900/183.405
783.943/183.213
783.425/183.338
783.563/183.193
784.050/182.418

Skigebiet Parsenn (Dorftdlli):

781.350/188.455
781.865/188.145
780.898/189.000
781.010/188.908
781.125/188.758

Vb W

Skigebiet Rinerhorn:

1 780.855/178.920
2 781.428/178.123
3 781.490/178.205

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

O b wWwN M-

<

7

8

9
Z(ehn)
E(1f)

3.2-6.3

6.4-12.5
12.6-25.1
25,2-50.1
50.2-100.0
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i

Aufnahmenummer

-
-
*

1111111111121111111112121131111121212111112111111111213111111Y
2222112221100102111111110210102220000202111111111110012101112]]
00002900097997934522641994490912188882726907221390477405966516)
79152962456723359176884166743186665497603212417432083389094205

Sagina linnaei

Arenaria biflora

Cerastium trigynum

|sibbaldia procumbens

Cardamine alpina

Poa alpina

Plantago alpina |

Gnaphalium supinum

Ranunculus grenierianus

Agrostis rupestris

|Anthoxanthum alpinum

|Belictotrichon versicolor

|veronica alpina

|cCampanula scheuchzeri

| Taraxacum alpinum

Doronicum clusii

Luzula spadicea

Polygonum viviparum

Leontodon helveticus

Ligusticum mutellina

|salix herbacea

Primula integrifolia

Soldanella pusilla

Carex curvula

Senecio carniolicus

Nardus stricta

Phyteuma hemisphaericum

Homogyne alpina

|Potentilla aurea

|chrysanthemum alpinum

|cardamine resedifolia

| Bodenmoose

|Poa sp. mit Ausliufern

Agrostis sp. mit Ausldufern

Festuca rubra

Deschampsia flexuosa

Phleum pratense oder Ph. alpinum

Alopecurus pratensis

Dactylis glomerata

Pestuca pratensis i

Trifolium pratense s.l. o. T. hybridum|

Poa supina

Lotus alpinus

Salix breviserrata

|Chrysanthemum leucanthemum

Gnaphalium norvegicum

Vaccinium myrtillus

Sesleria disticha

|Bieracium alpinum

|Carduus defloratus

|Minuartia sedoides

|carex sempervirens

|Geum montanum

|partsia alpina

|Luzula spicata

|Sedum alpestre |

|Agrostis tenuis |

|saxifraga exarata |

|Campanula barbata |

|Draba carinthiaca |

|saxifraga brycides |

|Arabis alpina |

|Alchemilla sp. |
|
|
|
|
|
|

|Herbacea sp.
|unbestimmter Zwergstrauch
| Pestuca sp.

|Graminea sp.

|cetraria sp.
|Bodenflechten

12181 1213
56

3
661 1

1
11
4
5 42
1561 1188663 3 5
5
314 12111 1 513
2 3 S
2 6 473 331646 4 111
3 4 2
a

1 3 -
21

312

11 1 2
2143 124 1 13 81 615172 1
1 22 113 1111 1
6 2 314 3
31 2 16613887 5 4 343
6 66855

3 675 B85

36 32

4

21
3 2
3 6
1 5453 57556667855 1 S
1 1 12221
332 11 22 21125652321241 311
1 453 1 31672 1
3 11 422315 1
131
2321 1211 2 1224321332 2 42 12
3241 1 11 5421 8 5 4454
3 74 3
1 1261
11 1 112111
31 211 43 2
1 1874
1 52521 5 331 1311 6774227153612 227763111335566
& 24 15 42 32 2122 4 3143 23 1 132133531 5556211111
2 1131 12 242315111228 1111232212111212112311222111511 11 2
1 1 1 1 1 1

1

112
2

33

1
23 52

2 5 2 3 4
1 5831

1

2
2

1

111 11 11

11

Beilage
der unbegriinten

7. Gesamtvegetationstabelle der 1978 erfassten Aufnahmefldchen

Skipistenplanierungen auf saurem Silikat.

Appendix 7. Complete vegetation table of all relevés recorded in 1978 of
the unsown levelled ski runs on acidic silicate.
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[111111111111331311121121121022332321101211011311131121]]
[11022110010111121111102221112201111022010020002222222q
146712628858345023075391416491276533746768707781224444q

-

Aufnahmenummer

Art .
*

1
|
|
|

5421911902739204200133941206735568264020779327813834571
L)
|
|
|
I |
| 13 2
{ 1 16 11 1112 11 1
| 21 3 |
| 3 1
| 313 12221 1
| 2 1
| 1 2
| 53 |
| 1 |
|
3
11
1 1
3l
1 11 1
1 1n 1
1 1 1
1
1
656453 741 21 1 2 11 3211 1 3
7 2 113 11 13 11 31113
112 37676111211 2 21 1 1111 111
18 11
2 1
1 1 2 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1
|
11
1 11
11 1 1
| 61 1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
|
| 1
|
[
|
|
| 1 ]
| |
| 2 |
| |
| 1 |
|
| 1
} 11 11

Artmdchtigkeit und Deckungsgrad der Arten
species value and plant cover

see p. 159

|Phleum pratense oder Ph. alpinum

|Festuca sp.
|Graminea sp.
|cetraria sp.
| Bodenflechten

Sagina linnaei |
Arenaria biflora
Cerastinm trigynum
Sibbaldia procumbens
Cardamine alpina

Poa alpina

Plantago alpina
Gnaphalium supinum
Ranunculus grenierianus
Agrostis rupestris
Anthoxanthum alpinum
Helictotrichon versicolor
Veronica alpina
Campanula scheuchzeri
Taraxacum alpinum
Doronicum clusii

Luzula spadicea
Polygonum viviparum
Leontodon helveticus
Ligusticum mutellina
Salix herbacea

Primula integrifolia
Soldanella pusilla
Carex curvula

Senecio carniolicus
Nardus stricta

Phyteuma hemisphaericum
Homogyne alpina
Potentilla aurea
Chrysanthemum alpinum
Cardamine resedifolia
Bodenmoose

Poa sp. mit Ausl¥ufern
Agrostis sp. mit Auslidufern
Festuca rubra
Deschampsia flexuosa

Alopecurus pratensis
Dactylis glomerata
Festuca pratensis |
Trifolium pratense s.l. o. T. hybridum|
Poa supina

Lotus alpinus

Salix breviserrata
Chrysanthemum leucanthemum
Gnaphalium norvegicum
vaccinium myrtillus |
Sesleria disticha |
Hieracium alpinum
Carduus defloratus
Minuartia sedoides

Carex sempervirens

Geum montanum

Bartsia alpina

Luzula spicata

Sedum alpestre

Agrostis tenuis

Saxifraga exarata
Campanula barbata

Draba carinthiaca
saxifraga bryoides

Arabis alpina

Alchemilla sp.

Herbacea sp.

unbestimmter Zwergstrauch

siehe S. 159
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* - [1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 ]
' & Aufnahmenummer 1111110101111112122211111111111122111111111122211111111112
Art . " 1110009192018882833318017277187733895792988912083532434531
3 +18027695683857919012416537058924930806085634474058418155575
- —— — | - - -
Deschampsia flexuosa 1999928787299 4 1Z2 79 9 76 3 75 5 12233 111
Festuca rubra |2589299229267EE9 1 EB872Z279298765658 56 8766435522 1 35132
Phleum pratense oder P. alpinum 2 1 19626884626626 61 4156713 1 15514 2 11
Bodenmoose 776576666431 35747271513226962279622121111 216232121 121
unbestimmte angesidte Gridser 1 46162511 6 63 746189162 S5 11 111111 221 |
Alopecurus pratensis |1112112 1111 3 11 6 11 1 1
Agrostis sp. mit Ausl&dufern 4 26 4 2 66 679266 1 141 1 1
Poa sp. mit Ausl&ufern 1 14 55 11 2 1 3 111111
Dactylis glomerata 1 22 1 152 111 11 111111 11
Festuca pratensis 26462 2 3 21 T 1 11 1
Lolium perenne 21 2
Trifelium pratense s.l. o. T. hybridum 115687 1 1 61 5 11 1 111 1111

|
Cynosurus cristatus | 1 889
Poa supina oder P. annua | 1 11 98 64 14174362133 2 11111 12
Sagina linnaei | 16 121 4 5
Arenaria biflora |
Cerastium trigynum
Sibbaldia procumbens 1
Cardamine alpina 1 1
Poa alpina 1 1111 25 586 164271 2 1 11 2
Plantago alpina 6
Gnaphalium supinum |11 1 1l 1 2 111 221 2112 2 23
Ranunculus grenierianus | 1 1 1 2 5311 1 2 4 1 1 1 1
Agrostis rupestris 2 98 31 5 1 6 1
Anthoxanthum alpinum 1 6 935 1
Helictotrichon versicolor 5 7
Veronica alpina 1 1 1 21 3
campanula scheuchzeri | 252
Taraxacum alpinum 2
Luzula spadicea
Polygonum viviparum 1
Leontodon helveticus | 1 3 1 442432 1 21
Ligusticum mutellina | 21 1 1 1
Primula integrifolia 1
Soldanella pusilla 11 2 1 22 11
Carex curvula 12 2
Senecio carniolicus 2 4 3
Nardus stricta Z 3
Phyteuma hemisphaericum | 1
Homogyne alpina 1 2 62 3
Potentilla aurea 21 1 1
Chrysanthemum alpinum 1 6 6 9 1 5 3 1
| cardamine resedifolia 1 1 1 1 41 1 12 6 31 4 5 35412212
lotus alpinus | 1 34 11 11 1 1
Vaccinium myrtillus | 1 2
Carex sempervirens | 5
Luzula spicata
Luzula lutea 5 5
Sedum alpestre B 1
Campanula barbata 6 1
Linaria alpina
Epilobium sp. 11
Alchemilla sp. 9 1
Herbacea sp. 1
Cetraria sp. 111 11 11 1 |
Bodenflechten 1 |
Leontodon hispidus 1 1
Veronica tenella 4
Euphrasia minima 1
Viola calcarata 3 |
Trifolium alpinum 6
Trifolium badium 51
Rumex acetosella 1
Trisetum flavescens |
Juncus alpinus | 8

-~
—
]
—
=
-~
[
-

Beilage 8. Gesamtvegetationstabelle der 1978 erfassten Aufnahmefldchen
der begriinten Skipistenplanierungen auf saurem Silikat.

Appendix 8. Complete vegetation table of all relevés recorded in 1978 of
the sown levelled ski runs on acidic silicate.

Artmdchtigkeit und Deckungsgrad der Arten siehe S. 159
species value and plant cover see p. 159
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- Aufnahmenummer

Carex firma

ilel ianthemum alpestre
Carex sempervivens
Festuca pumila

Salix serpyllifolia
Hieracium bifidum
Sesleria coerulea
Soldanella alpina
Anthyllis alpestris
Homogyne alpina
Bellidiastrum michelii
Campanula scheuchzeri
T.igusticum mutellina
Verconica alpina
Leontodon hispidus
Ranunculus alpestris
Achillea atrata
Galium anisophyllum
Androsace chamaejasme
Viola calcarata
Crepis aurea
Moehringia ciliata
Gnaphalium hoppeanum
Potentilla dubia
Saxifraga caesia
Saxifraga aizoides
Taraxacum alpinum
Biscutella levigata
Alchemilla sp.
Silene acaulis
Arabis coerulea

Poa alpina

Polygonum viviparum
Ranunculus montanus
Plantago atrata

Poa supina
Bodenmoose
Hutchinsia alpina
Sedum atratum
Minuartia verna
Draba aizoides
Arabis pumila

Crepis jacquinii
Arabis alpina
Veronica aphylla
Gentiana verna
Minuartia sedoides
Thymus polytrichus
Myosotis alpestris
Dryas octopetala
Hieracium alpinum
Luzula spicata
Carduus defloratus
Lotus alpinus
Herbacea sp.
Graminea sp.

Festuca rubra
Festuca pratensis
Trifolium pratense s.l. o. T. hybridum
Poa sp. mit Ausldufern
Phleum pratense
Alopecurus pratensis

[11111121131111111111111111111211312312111111111111211111111111311111]
| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 |
|3563665544305512561010262422336433040110243213361450464221455151002]

'|1249519054836362869509100794603872298381833524527247176634051571647|

J1 111 1111111141 11343 3 11 11411115313111111 1 1111111111 1 1

|
|67764321 1 |
| ra % 1 |
| 7876 7 1 |
| 32 78 186 6 5 44 1 43 1 3 |
| 16 1 |
|16 2 361 1 1 1 |
|s122 1 756866 1 |
| 21 21 2 122 i 2 A 4 1]
| 1223 1241 1 1 |
| 3 11 2 1 1 |
2 2 21 1 |
| 32626 1131214 15451121 4 12 1 1 3 11 2 |
| 2 19 281821 5 66773 5 74 5 11 |
| 2 15 16 1 1 |
| 4 652 2 52 1 1 11 2 |
| 4 3 2722 6 3 1 1 2|
| 2742 3 63 4 1 i |
| 5 11 |
|3 1 |
| 126 213 1 11 32 41 3 1 2 |
| 22 3311 3 3 211 5 1 |
| 12 2 7 32 1 3 4 321 1 81 |
] 116 1 2 |
| 21 1 1 12 2
| 16 |
| 2 3 4 3|
| 21 4 2 1 1 |
| 6 1 |
| 1 6 1 |
| 1 6 1 |
| 4 |
| 52 1713457 364 1 123577766778 1 13311 1 2 1 11 1 113531
| 2 41231311 1 1211111132 51 111 11 1 |
| 7 27 73 11 336 8711844 1 1 1 1112 117
| 8829 56514 26 1 11 I
| 1
| 231312 1611221122 2 222 1122111 11111 1111211 111 1111 111 1 13 |
21313 1 11 311 133 1 2 1 12111 11 }
|
|
[
|
|
!
|
|
|
}
|
|
|
|
|
|

] s 2 213294 112 1 1 1 164211 1111 1111 11 1
|1 122 1 14 2 3 1 111311 1
| 2 1 1 1 11 2 1 11111
| 1 1 1
| 11 1
| 1 1 1 1
| 11 1 2
| 1
4
4
1 1
1
1
| 1
| 1
2 1 1 1
3 6 S 1 6 1 11
32 82729|
473 |

| 1876 |
| 25 |
| 1 6 1 |
| 16 |

Beilage
auf Dolomit.

9. Gesamtvegetationstabelle der 1978 erfassten Aufnahmeflichen

Appendix 9. Complete vegetation table of all relevés recorded in 1978 on

dolomite.

Artmdchtigkeit und Deckungsgrad der Arten
species value and plant cover

see p.

159

siehe S.

159
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