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2. DAS TESTGEBIET DAVOS

2.1. GEOGRAPHISCHE LAGE

Das Untersuchungsgebiet liegt in den Schweizer Zentralalpen in der Land-
schaft Davos (Kanton Graubiinden) auf einer Hohe zwischen 1500 und 3000
m ii. M. Es ist etwa 100 km? gross und umfasst den oberen Teil des Land-
wassertals in der Umgebung der Stadt Davos bis zum Wolfgangpass (1631 m
i.M.), das Parsenngebiet und das Dischmatal. Ein Teil des Gebiets ist intensiv
fiir den Tourismus erschlossen. Besonders bekannt sind die Skigebiete am
Jakobshorn (2590 m i.M.), am Weissfluhjoch (2685 m i.M.), der Schatzalp
(zwischen Schiahorn und Chiipfenflue) und im Parsenngebiet (siidlich der
Casanna). Der hintere Teil des Dischmatals ist im Winter hdufig durch
Lawinen gefdhrdet, und wurde deshalb nur extensiv fiir den Tourismus
erschlossen.

2.2. KLIMA

Zur Charakterisierung des Allgemeinklimas wurden Klima-Diagramme auf
der CYBER des Rechenzentrums der ETH mit Hilfe der Klima-Datenbank
der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt (SMA) erstellt. Berechnungs-
grundlage ist der gesamte in der Datenbank gespeicherte Zeitraum mit Mess-
werten der jeweiligen Station bis 1988. Die Diagramme sind eine Erwei-
terung der Klima-Diagramme nach WALTER und LietH (1960). Wie bei
WALTER stellen sie den Jahresgang des Niederschlags und der mittleren
Tagestemperatur dar. Die Textzeile unter dem Stationsnamen enthélt die
Meereshohe, die mittlere Jahrestemperatur, den mittleren Jahresniederschlag
und den ausgewerteten Beobachtungszeitraum. An der Innenseite der Tempe-
raturachse befindet sich oben die absolute Hochsttemperatur und unten die
absolute Tiefsttemperatur im Beobachtungszeitraum. Zusitzlich zu den
Klimadiagrammen nach WALTER und LIETH (1960) sind noch die mittleren
Tageshochst- und Tagestiefsttemperaturen (die gestrichelten Linien iiber bzw.
unter der Tagestemperaturlinie) sowie die Tageshochsttemperatur plus deren
Standardabweichung und die Tagestiefsttemperatur minus ihre Standard-
abweichung (die oberste bzw. unterste gestrichelte Linie) eingetragen. Durch
diese Erweiterungen konnen in dem Diagramm Zeiten mit Frosttagen (Tages-
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tiefsttemperatur unter dem Gefrierpunkt, aber Tageshochsttemperatur dar-
tber), Eistagen (Tageshochsttemperatur unter dem Gefrierpunkt) sowie
Zeiten mit Spitfrost (Tagestiefsttemperatur minus Standardabweichung unter
dem Gefrierpunkt) dargestellt werden. Zur Berechnung der Temperaturen
wurden zunichst fiir jeden Tag im Jahr die mittleren Temperaturwerte fiir den
Beobachtungszeitraum ermittelt. Die Kurven wurden dann durch Fourier-
analyse geglittet. Dabei wurden fiir die Temperaturmittelwerte zwei und fiir
die Standardabweichung drei Harmonische beriicksichtigt (vgl. GINSBURG
1970). Die Fehlerbalken in der Kurve der monatlichen Niederschlédge stellen
die 95%-Vertrauensbereiche fiir die Mittelwerte dar. Die Lédngeneinheiten
entsprechen denen der Niederschlagswerte zwischen 0 und 100 mm. Fiir die
Unterteilung der horizontalen Achse wurde die Einteilung Dezember bis
November entsprechend der meteorologischen Jahreszihlung gewihlt (nicht
Januar bis Dezember wie bei WALTER). Die vier Jahreszeiten (DEC-FEB,
MAR-MAI, JUN-AUG, SEP-NOYV) stehen dann als Viertel der Achse tliber-
sichtlich nebeneinander, und der Winter ist nicht auf die zwei Enden der
Achse verteilt.

Zusitzlich zu den Jahresgingen von Niederschlag und Temperatur wurden
weitere Klima-Kenngrossen in Anlehnung an BNL (1982) und HAEUPLER
(1974) berechnet und in den Tab. 1 bis 3 dargestellt. Die mittlere Jahres-
temperatur ist der Mittelwert der ungeglétteten, mittleren Tagestemperaturen.
Frosttage bzw. Eistage sind Tage, deren Tagestiefst- respektive Tageshochst-
temperatur unter dem Gefrierpunkt liegen. Sommertage sind Tage, deren
Tageshochsttemperatur mindestens 25°C betrdgt. Tropentage (= Hitzetage)
haben eine Tageshochsttemperatur von mindestens 30°C. Bei der Zidhlung der
Frosttage sind die Eistage und bei der Zihlung der Sommertage die Tropen-
tage mit inbegriffen. Die Vegetationsperiode wurde definiert als die Anzahl
schneefreier Tage mit einer Tagesmitteltemperatur iber 5°C bzw. iiber 10°C.
Diese Zahl ist kleiner als die Anzahl der Tage mit einer mittleren Tagestem-
peratur iiber 5°C bzw. 10°C, da Tage, die zwar im langjdhrigen Mittel iiber
der Temperaturgrenze liegen, in einem bestimmten Jahr aber darunter, nicht
mitgezidhlt werden. Der umgekehrte Fall, d.h. Tage mit einem langjdhrigen
Mittel unter, aber mit einem aktuellen Wert iiber der Grenze, werden wegen
der im Winter meist vorhandenen Schneedecke nicht mitgezéhlt. Diese
Berechnungsart liefert einen genaueren Wert fiir die Anzahl Tage, an denen
die Pflanzen photosynthetisch aktiv sein konnen, da sie direkt auf den Beob-
achtungen einzelner Tage beruht. Das Ende der Vegetationsperiode wurde
definiert als der letzte Tag im Jahr mit einer mittleren Tagestemperatur von
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Fig. 1a. Klimadiagramm der SMA-Station Davos.
Climate diagram of the SMA-station Davos.
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Fig. 1b. Klimadiagramm der SMA-Station Weissfluhjoch.
Climate diagram of the SMA-station Weissfluhjoch.



Tab. 1. Jahresstatistiken der Klimastationen von Davos und Weissfluhjoch. (Erlduterun-

gen siehe Text)
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Annual statistics of the climate station Davos and Weissfluhjoch. (Details see text).

Messstation Davos Weissfluhjoch
LT-Koordinaten 783575/187475 780600/189580
Lingengrad 9°50'44.2" 9°48'26.9"
Breitengrad 46°48'51.8" 46°50'02.9"
Meereshohe 1590 m 2667 m
Beobachtungszeitraum 1901-1988 1959-1988
mittlere Jahrestemperatur 3.1°C -2.3°C
Tropentage 0 0
Sommertage 2 0
Frosttage 196 270
Eistage 62 178
Vegetationsperiode ( >5°C) 99 38
Vegetationsperiode ( >10°C) 53 5
Ende Vegetationsperiode 10. Oktober -
Jahresniederschlag 1010 mm 1203 mm
Niederschlag Mai-September 560 mm 638 mm
Tage mit Niederschlag >1 mm 123 137
Tage mit Niederschlag >10 mm 31 39
Tage mit Schneefall 86 152
Tage mit Schneedecke 180 288
Tage mit Nebel 9 186

Tab. 2. Monats-Statistiken der Station Davos. - Monthly statistics of the station Davos.

SSD: Sonnenscheindauer in Std./30 Tg. - duration of sunshine in hours per 30 days

SSD%:  relative Sonnenscheindauer - relative duration of sunshine

NIED: Niederschlag in mm/Mt. - monthly precipitation in mm

VERD:  Verdunstung in mm/Mt. - monthly evaporation in mm
Monat SSD SSD% NIED VERD
Dezember 80 48 69 -
Januar 86 49 73 -
Februar 113 53 59 -
Mirz 139 50 59 -
April 149 45 57 -
Mai | 160 43 83 36
Juni | 168 44 118 64
Juli i 189 50 137 84
August § 184 53 133 63
September ' 167 56 90 56
Oktober 134 57 65 33
November 96 51 67 -
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Tab. 3. Monats-Statistiken der Station Weissfluhjoch.

Monthly statistics of the station Weissfluhjoch.

SSD: Sonnenscheindauer in Std./30 Tg. - duration of sunshine in hours per 30 days
SSD%:  relative Sonnenscheindauer - relative duration of sunshine

NIED: Niederschlag in mm/Mt. - monthly precipitation in mm

Monat SSD SSD% NIED
Dezember 117 46 97
Januar 110 43 97
Februar 147 48 76
Miirz 150 46 80
April 158 43 66
Mai 167 43 107
Juni 174 , 42 134
Juli 194 45 148
August 182 ‘ 48 155
September 188 54 95
Oktober 176 56 62
November 131 46 87

mindestens 5°C. Als Tage mit Schneefall zdhlen solche mit mindestens 0.2
mm Wasserdquivalent Niederschlag in Form von Schnee. Tage mit Schnee-
decke haben eine Schneehdhe von mindestens 1 cm. Bei Nebeltagen sind
Tage mit Dunst nicht mitgezihlt.

2.3. GEOLOGIE UND BODEN

Petrographisch besteht das Gebiet hauptsdchlich aus Silikatgestein (v.a. Or-
tho- und Paragneise). Es finden sich aber auch Kalk, Dolomit und Serpentinit.
Die Boden sind iiberwiegend flachgriindig und nur gering entwickelt. Eine
ausfiihrliche Darstellung der Geologie und der Boden findet sich in CADISCH
et al. (1929) und in KrRAUSE (1986).

24. VEGETATION

Entsprechend der Hohenlage des Untersuchungsgebiets umfasst die Vegeta-
tion die subalpine, alpine und subnivale Vegetationsstufe mit subalpinen Na-
delwildern und Zwergstrauchgesellschaften, intensiv genutzten Fettwiesen,
Magerwiesen (Méder), Weiden, alpinen Rasen und nicht nutzbaren alpinen
und subnivalen Fels- und Schuttvegetationstypen.
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Tab. 4. Synsystematische Ubersicht iiber die Vegetationseinheiten.
Synsytematic synopsis of the vegetation units.

Klasse
Ordnung
Verband
UV Unterverband
Assoziation/Gesellschaft
Subassoziation

Montio-Cardaminetea Br.-Bl et Tx. ex Klika et Had. 1944
Montio-Cardaminetalia Pawl. 1928
Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Nordh. 1937) Tx. 1937
Scheuchzerietalia palustris Nordh. 1937
(= Caricetalia fuscae W. Koch 1926 em. Nordh. 1937)
Caricion fuscae W. Koch em. Klika 1934
Caricetum fuscae Br.-Bl. 1915
Tofieldietalia Prsg. ex Oberd. 1949
(= Caricetalia davallianae Br.-Bl. 1949)
Caricion davallianae Klika 1934
Caricetum davallianae Dutoit 1924
Oxycocco-Sphagnetea Br.-Bl etTx. 1943
Sphagnetalia magellanici (Pawl. 1928) Moore (1964) 1968
Sphagnion magellanici (Pawl. 1928) Késtner et Flossner 1933 em.
(= Sphagnion fusci Br.-Bl. 1920)

1928) Riib. 1933 em.
Artemisietea Lohm., Prsg. et Tx. ex Tx. 1950
Artemisietalia Lohm. ex Tx. 1947 em. Th. Miill.
Rumicion alpini Klika et Had. 1944
Rumicetum alpini Beg. 1922
Alchemillo-Deschampsietum caespitosi Dietl 1972
Thlaspietea rotundifolii Br.-Bl etal. 1947
Thlaspietalia rotundifolii Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Thlaspion rotundifolii Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Androsacetalia alpinae Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Androsacion alpinae Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Salicetea herbaceae Br.-Bl etal 1947
Salicetalia herbaceae Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Salicion herbaceae Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Salicetum herbaceae Br.-Bl. 1913
Hygrocurvuletum Br.-Bl. 1913
Luzuletum spadiceae Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Polytrichetum sexangularis Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Arabidetalia coeruleae Riib. 1933
Arabidion coeruleae Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Arabidetum coeruleae Br.-Bl. 1918
Caricetea curvulae Br.-Bl 1948
Caricetalia curvulae Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Caricion curvulae Br.-Bl. 1925
Caricetum curvulae (Kerner 1863 p. 273) Brockm.-Jer. 1907
Caricetum curvulae gentianetosum Br.-Bl. 1969
Festucetum halleri Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926

Eriophoro-Trichophoretum caespitosi (Zlatnik 1928, Rudolph et al.
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Tab. 4. (Forts.- continued)

Klasse
Ordnung
Verband
UV Unterverband
Assoziation/Gesellschaft
Subassoziation

Elyno-Seslerietea Br.-Bl 1948
Sesleretalia coeruleae Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Seslerion coeruleae Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Seslerio-Caricetum sempervirentis Beg. 1922 em. Br.-Bl. ex Br.-Bl. et
Jenny 1926
(= Seslerio-Semperviretum Beg. 1922 em. Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny
1926)
Caricetum firmae Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Caricion ferrugineae Br.-Bl. 1931
Caricetum ferrugineae (Stebler et Schroter) Liidi 1921
Festuco violaceae-Trifolietum thalii Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Elynetalia Oberd. 1957
Elynion Gams 1936
Elynetum (Brockm.-Jer. 1907) Br.-Bl. 1913
Nardo-Callunetea Prsg. 1949
Nardetalia Oberd. 1949 em. Prsg. 1949
Eu-Nardion Oberd. 1949;
(= Nardion Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926;)
Aveno versicoloris-Nardetum Oberd. (1950) 1957
Curvulo-Nardetum Oberd. 1959; (= "Carex curvula Form des Aveno-
Nardetum Oberd. (1950) 1957" Oberd. 1983, Pflanzensoz. Exkursions-
flora)
Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937
Molinetalia caeruleae W. Koch 1926
Calthion Tx. 1937
Polygono-Ranunculetum aconitifolii Kuoch 1964
Arrhenatheretalia Pawl. 1928
Polygono-Trisetion Br.-Bl. et Tx. ex Marsch. 1947 n. inv. Tx. et Prsg. 1951
Ranunculus aconitifolius-Trisetum flavescens-Gesellschaft (Hundt
1985)
"Typische" Trisetum flavescens-Gesellschaft (Hundt 1985)
Campanula scheuchzeri-Trisetum flavescens-Gesellschaft (Hundt
1985)
Ligusticum mutellina-Festuca violacea-Gesellschaft (Zumbiihl 1983)
Poion alpinae Oberd. 1950
Betulo-Adenostyletea Br.-Bl etTx. 1943
Adenostyletalia G. et J. Br.-Bl. 1931
Adenostylion alliariae Br.-Bl. 1925
Cicerbitetum alpinae Beg. 1922
(= Adenostylo-Cicerbitetum Br.-Bl. 1950)
Alnetum viridis (Riib.) Br.-Bl. 1918
Calamgrostio variae-Piceetum Burger 1982
Betula hybrida-Sorbus aucuparius-Bestinde (Zumbiihl 1986)
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Tab. 4 (Forts.- continued)

Klasse
Ordnung
Verband
UV Unterverband
Assoziation/Gesellschaft
Subassoziation

Erico-Pinetea Horvat 1959
Erico-Pinetalia Horvat 1959
Erico-Pinion Br.-Bl. ex Br.-Bl. et al. 1939
Erico-Pinetum montanae Ellenb. et Klotzli 1972
Vaccinio-Piceetea Br.-Bl ex Br.-Bl. et al. 1939
Vaccinio-Piceetalia Br.-Bl. ex Br.-Bl. et al. 1939
Vaccinio-Piceion Br.-Bl. 1938
UVEu-Vaccinio-Piceion Oberd. 57
Melico-Piceetum Ellenb. et Klotzli 1972
Veronico latifoliae-Piceetum Ellenb. et Klotzli 1972
Sphagno-Piceetum calamagrostietosum villosae Ellenb. et
Klotzli 1972
Sphagno-Piceetum adenostyletosum alliariae Ellenb. et Klotzli
1972
Larici-Piceetum Ellenb. et Klotzli 1972
Sphagno-Pinetum montanae Ellenb. et Klotzli 1972
UV Rhododendro-Vaccinion Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926
Larici-Pinetum cembrae Ellenb. et Klotzli 1972
Rhododendro-Vaccinietum Palm. et Haffter 1933
Empetro-Vaccinietum Palm. et Haffter 1933
Empetro-Vaccinietum cetrarietosum Kuoch 1970
Calamagrostietum villosae Szafer, Pawl. et Kulczynski 1923
Junipero-Arctostaphyletum Hafter 1939 mss. ex Br.-Bl. et al. 1939
Junipero-Arctostaphyletum juniperetosum Kuoch 1970
Junipero-Arctostaphyletum callunetosum Kuoch 1970
Junipero-Arctostaphyletum alectorietosum Kuoch 1970
Cetrario-Loiseleurietum Br.-Bl. ex Br.-Bl. et Jenny 1926

Abkiirzungen

em. emendiert (verbessert, begrifflich erweitert oder eingeengt)

et (lat.) und

et al. (lat.) und andere

ex. (lat.) aus

mss. Manuskripte

n.inv.  nomen inversum (lat.) Reihenfolge der urspriinglichen Schreibweise
umgestellt.

Autoren: Beg.: Beger; Br.-Bl.: Braun-Blanquet; Brockm.-Jer.: Brockmann-Jerosch;
Ellenb.: Ellenberg; Had.: Hadac; Lohm.: Lohmeyer; Marsch.: Marschall;
Nordh.: Nordhagen; Oberd.: Oberdorfer; Palm.: Pallmann; Pawl.: Pawlowski;
Prsg.: Preising; Riib.: Riibel; Th.Miill.: Theo Miiller; Tx.: Tiixen.




17 -

2.4.1.  Syntaxonomische Ubersicht der Vegetationseinheiten

Tab. 4 gibt eine Ubersicht iiber die in dieser Arbeit behandelten pflanzenso-
ziologischen Syntaxa. Ein Syntaxon ist "eine abstrakte, nach floristisch-sozio-
logischen Kriterien definierte Vegetationseinheit irgendeiner Rangstufe ...,
die im Prinzip in ein hierarchisches System einfiigbar ist" (BARKMAN et al.
1986). Die Nomenklatur der Syntaxa von der Klasse bis zum Verband richtet
sich nach ELLENBERG (1979), die der Wilder nach ELLENBERG und KLOTZLI
(1972), die Nomenklatur der subalpinen Zwergstrauchgesellschaften folgt Ku-
ocH (1970), und die der Fettwiesen HunpT (1985). Die Nomenklatur der son-
stigen Assoziationen entspricht OBERDORFER (1983b) und BRAUN-BLANQUET
(1948, 1949). Auf eine Uberpriifung der Giiltigkeit der Syntaxa nach dem
neuen "Code der pflanzensoziologischen Nomenklatur" (BARKMAN et al.
1986) wurde verzichtet. Es wurde keine Neubearbeitung des syntaxono-
mischen Systems vorgenommen, sondern nur eine Ubersicht nach dem beste-
henden System gegeben. Die Endung -etea bezeichnet im pflanzensoziologi-
schen System nach BRAUN-BLANQUET (1928, 1964) eine Klasse, -etalia eine
Ordnung, -ion einen Verband oder Unterverband (UV), -etum eine Assozi-
ation und -etosum eine Subassoziation. Unter Gesellschaft wird ein ranglo-
ses Syntaxon verstanden, oder ein Vegetationstyp, dem eigene Charakterarten
fehlen (OBERDORFER 1977). Eine Fazies ist ein Syntaxon mit niedrigerem
Rang als die Subassoziation. Den Namen der Syntaxa sind die Autorenbeziige
mit Jahreszahl angefiigt. Eingeklammerte Autorenbeziige weisen auf nicht
giiltig veroffentlichte Taxonbeschreibungen hin. Eingeklammerte Syntaxa
verweisen auf Synonyme. Die Abkiirzungen der Autorennamen sind am Ende
der Tabelle zu finden. Auf eine Aufnahme der Zitate in das Literatur-
verzeichnis wurde verzichtet. Sie sind in den gingigen Arbeiten z.B. bei
OBERDORFER (1977, 1978, 1983a) oder BRAUN-BLANQUET (1948, 1949, 1964,
1969) zu finden.

2.4.2. Synoptische Gesellschaftstabelle

Aus dem Untersuchungsgebiet liegen ptlanzensoziologische Aufnahmen von
verschiedenen Autoren vor (KuocH 1970, VETTERLI 1981, 1982, ZUMBUHL
1983, Hunpt 1985). Um einen Uberblick iiber die in dieser Arbeit simulierten
Vegetationstypen zu erhalten, wurden die verschiedenen pflanzensoziologi-
schen Tabellen zu einer Gesamttabelle zusammengefasst. Die Klassifikation
der Aufnahmen wurde von den jeweiligen Autoren und von ZuMBUHL (1986)
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libernommen. Vegetationstypen, die mit weniger als fiinf Aufnahmen repra-
sentiert sind, sowie Aufnahmen, die von den urspriinglichen Bearbeitern
keinem Vegetationstyp zugeordnet wurden, sind in der Tabelle nicht darge-
stellt. Nach dieser Auswahl der Aufnahmen umfasst die Gesamttabelle 715
Aufnahmen (164 Aufnahmen von KuocHh [1970], 98 Aufnahmen von VETTER-
L1 [1981], 165 Aufnahmen von VETTERLI [1982], 226 Aufnahmen von
ZUMBUHL [1983] und 63 Aufnahmen von HunDT [1985]).

Da keine einheitliche Nomenklatur fiir die Pflanzenarten existiert, konnen
erhebliche Schwierigkeiten beim Zusammenfassen von Daten verschiedener
Autoren auftreten, wenn zur Bestimmung der Arten unterschiedliche Floren
herangezogen wurden. Die Zuordnung von Synonymen kann gelegentlich nur
auf dem Umweg iiber eine dritte (oder vierte) Flora getroffen werden, da die
Liste der Synonyme in den Floren in der Regel nicht vollstindig ist. Da alle
Autoren mit Ausnahme von KuocH die Nomenklatur aus Hess et al. verwen-
deten, war die Zuordnung einfach. In der Gesamttabelle wurden in einigen
Fillen die Kleinarten zu Sammelarten zusammengefasst und mit dem Zusatz
s.l. (sensu lato) versehen.

Die Anordnung und Klassifikation der Arten beruht auf einer multivariaten
Analyse der Gesamttabelle. Bei dieser Analyse miissen verschiedene Metho-
den und Optionen wie Variablenauswahl, Datentransformation, Wahl eines
Distanzmasses und einer Klassifikationsmethode gewihlt werden. Im folgen-
den wird der Gang der Analyse beschrieben, ohne jedoch ausfiihrlich auf die
einzelnen Methoden einzugehen. Hierzu sei auf die einschldgige Literatur
verwiesen. Ausfiihrliche Darstellungen der multivariaten Methoden in der
Okologie finden sich in Fischer und BEMMERLEIN (1988, 1989), GaucH
(1982), Green (1979), GreiG-SMITH (1957, 1983), JoNnGMAN et al. (1987),
KErsHAW und LooNEY (1985), KreBs (1989), LEGENDRE et al. (1983), MUEL-
LER-DomBoIs und ELLENBERG (1974), Orroct (1978), OrrLoci und KENKEL
(1985), PieLou (1977, 1984), SHIMweLL (1971), WHITTAKER (1975), WILDI
(1986) wu.a. Die Analysen wurden mit den Programmen TRAFOA,
ZEIWERT, SPESEQ und PRIMULA aus dem Pflanzensoziologischen
Programmsystem (BEMMERLEIN und FiscHER 1985) und mit den Programmen
INIT, EDDA, EDGR, DIAN, RESE, CLTR und TABS aus dem Programm-
paket MULV A-4 (WiLpI und OrrLoct 1990) ausgefiihrt. Die Beschreibung der
aktuellen Version des Pflanzensoziologischen Programmsystems ist beim
zweiten Autor erhiltlich.

Im ersten Schritt der Analyse miissen die Gewichte fiir die Schitzklassen der
Artmichtigkeiten (Mengen der Arten) festgelegt werden. Die Daten liegen als
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visuelle Schitzungen der Artmichtigkeiten in einer Ordinalskala vor. Die
benutzte Gewichtung der Schitzklassen beruht auf einem Histogramm-
ausgleich. Dieses in der digitalen Bildverarbeitung zur Kontrastoptimierung
eingesetzte Verfahren basiert auf der Hiufigkeitsverteilung der einzelnen
Schitzklassen im Datensatz. Das Gewicht der Schitzklasse ist proportional
zur kumulativen Haufigkeit der Schitzklasse:

Gew, Gewicht der k-ten Schatzklasse
f. Absolute Hiufigkeit der i-ten Schitzklasse
n Anzahl der Schitzklassen

Diese Transformation differenziert besonders stark zwischen den Artméch-
tigkeitswerten, die im Datensatz besonders hidufig vorkommen und passt sich
damit der Gesamtstruktur der Daten an.

Als nichster Schritt wurden die fiir die gegebene Klassifikation differenzie-
renden Arten mittels "Jancey's F-rank" Methode (JANCEY 1979, WiLD1 1986)
ermittelt. 321 Arten (von 418) mit einem F-Wert grosser als 2 wurden als
Differentialarten weiter bearbeitet.

Ziel der Artklassifikation ist es, das Artverhalten in bezug auf die gegebene
Aufnahmenklassifikation darzustellen. Zur Klassifikation der Arten wurde da-
her eine Stetigkeitstabelle benutzt, die die relative Haufigkeit des Vorkom-
mens der Arten in den verschiedenen Gesellschaften darstellt. Die Analyse ist
dadurch von der Klassifikation der Aufnahmen abhingig. Um das Gewicht
hoher Stetigkeiten zu reduzieren, wurden die Stetigkeiten logarithmisch trans-
formiert (log(x+1) ). Sodann wurde eine Distanzmatrix mit dem Ahnlichkeits-
mass 'Sehnendistanz' (chord distance) berechnet und diese mit der Klassifika-
tionsmethode nach WarD (1963) analysiert. Diese Methode erzeugt eine
Klassifikation so, dass die Quadratsummen der Abstinde innerhalb der Grup-
pen minimiert und die Quadratsummen der Abstidnde zwischen den Gruppen
maximiert ist. Fiir die Anzahl der zu bildenden Artgruppen gibt es kein ver-
bindliches Kriterium. Nach WiLDI (1989) sollte sie etwa das 2- bis 5-fache der
Anzahl der Aufnahmegruppen betragen. Es wurden 80 Artgruppen gebildet.
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Die Reihenfolge der Artgruppen und die Reihenfolge der Arten innerhalb der
Gruppen ist durch die Analyse bis jetzt noch nicht festgelegt, da das Dendro-
gramm wie ein Mobile um die Fusionsachsen gedreht werden kann. Die Rei-
henfolge der Artgruppen wird im folgenden so festgelegt, dass die Arten, die
hauptsichlich links in der Tabelle vorkommen, oben in der Tabelle stehen.
Die Tabelle erhilt so eine Diagonalstruktur. Diese Reihenfolge wurde mit
dem Programm SPESEQ festgelegt, das fiir jede Artgruppe den Schwerpunkt
in der Horizontalen der Tabelle berechnet. Die Gruppen werden dann nach
threm Schwerpunkt sortiert:

NgE

>

( Ste(i,k) "k )

gp = = kil _
> Y Ste(i,k)
1=1 k=1
5P Schwerpunkt einer Artgruppe
1 i-te Art der Artgruppe
n Anzahl der Arten in der Artgruppe
k k-te Aufnahmegruppe in der Tabelle
m Anzahl der Aufnahmegruppen in der Tabelle

Ste(i,k)  Stetigkeit der i-ten Art in der k-ten Aufnahmegruppe

Als letzter Schritt wurden noch die Arten innerhalb einer Artgruppe nach
ihrer Stetigkeit (= Haufigkeit in der gesamten Tabelle) sortiert. Die Begleiter
(nicht differenzierende Arten) sind alphabetisch sortiert.

Die so redigierte Tabelle wurde dann mit dem Programm PRIMULA ausge-
druckt. In der neuesten Version dieses Programms ist es moglich, sehr grosse
Tabellen in kompakter, iibersichtlicher Form auf einem PostScript®-Drucker
graphisch darzustellen. Jede Aufnahme ist durch einen schmalen, senkrechten
Streifen dargestellt, der entsprechend der Artméchtigkeit mehr oder weniger
schwarz eingefirbt ist. Die Grenzen zwischen den Vegetationstypen sind als
durchgezogene senkrechte Striche dargestellt. Diese Darstellung hat den
Vorteil, dass Tabellen mit mehreren hundert Auftnahmefldchen auf der Breite
einer DIN A4 Seite im Querformat untergebracht werden konnen. Im Gegen-
satz zu der ublichen Darstellung als Stetigkeitstabelle (z.B. in OBERDORFER
1977, 1978 und 1983a) sind die Informationen iiber die einzelnen Aufnahme-
flichen in der Darstellung erhalten geblieben. Die Information iiber die
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Tab. 5. Ablauf der Artenklassifikation.
Procedure of the species classification.

Programm Methode

TRAFOA Teiltabellen zusammenfassen

ZEITWERT Kontrolle der Artnamen

TRAFOA z.T. Kleinarten zusammenfassen

EDGR Klassifikation der Aufnahmen nach Literaturangaben; Vegetationstypen
mit weniger als 5 Aufnahmen und nicht klassifizierte Aufnahmen
léschen.

DIAN Artenauswahl: Jancey's F-rank

EDDA Arten mit F-Wert <2 loschen

TABS Erstellen einer Stetigkeitstabelle

INIT Transformation der Stetigkeiten: x' = log (x+1)

RESE, CLTR | Klassifikation der Arten aufgrund der Sehnendistanz mit der Klassifi-
kationsmethode nach WARD (1963).

SPESEQ Reihenfolge der Artgruppen bestimmen

EDGR Reihenfolge der Arten innerhalb der Artgruppen festlegen

PRIMULA Tabellenausdruck

Stetigkeiten der Arten, die Artméchtigkeiten und deren Variabilitdt in den
verschiedenen Gesellschaften ist durch die Anzahl der senkrechten Striche
und deren Graufidrbung leicht zu erkennen. Die Breite der Spalte in der
Tabelle, die einem Vegetationstypen zugeordnet ist, zeigt die Menge des
vorliegenden Datenmaterials.




.

Tab. 6. Vegetationstabelle Davos. - Vegetation table Davos.

Die Gruppennummern beziehen sich auf die Kartiereinheiten im MaB-Projekt, die Buch-
staben auf die Kartiereinheitengruppen (vgl. Kap. 3.2). Mit / getrennte Syntaxa bezeichnen
Uberginge zwischen diesen Einheiten.

Group numbers refer to the mapping units in the MaB project, letters indicate mapping
unit groups (see chapter 3.2). Syntaxa separated by / indicate transitions.

B‘

16:
L7
18:
19:
20:
2]z

D:

28:
30:
32:

E:

33:
34:
35;
36:
37:

F:

39:
42:
43:

G:

44:
45:
46:

47:
48:

H:

50:
51
52;
53

Subalpine Zwergstrauchgesellschaften - subalpine dwarf-shrub vegetation.
Rhododendro-Vaccinietum

Empetro-Vaccinietum

Calamagrostietum villosae

Junipero-Arctostaphyletum juniperetosum

Junipero-Arctostaphyletum callunetosum

Flechtenheiden (Cetrario-Loiseleuretum, Empetro-Vaccinietum cetrarietosum,
Junipero-Arctostaphyletum alectorietosum )

Fettwiesen - rich hay meadows (Polygono-Trisetion )
"Typische" Trisetum flavescens-Gesellschaft

Campanula scheuchzeri-Trisetum flavescens-Gesellschaft
Ligusticum mutellina-Festuca violacea-Gesellschaft

Magerwiesen (Mihder) - poor hay meadows
Eu-Nardion saurer, nihrstoffarmer Standorte
Eu-Nardion saurer, wechseltrockener Standorte
Eu-Nardion/Seslerion coeruleae/Caricion ferrugineae
Caricion ferrugineae/Seslerion coeruleae
Polygono-Trisetion/Caricion ferrugineae

Weiden - pastures

Poion alpinae hoherer Lagen
Eu-Nardion tieferer Lagen
Eu-Nardion hoherer Lagen

Alpine Rasen auf Silikatgestein - Alpine mats on silicate
Curvulo-Nardetum/Caricetum curvulae gentianetosum/Festucetum halleri

Caricetum curvulae

Salicion herbaceae (Salicetum hebaceae, Hygrocurvuletum, Luzuletum spadiceae,
Polytrichetum sexangularis )

Festuco violacea-Trifolietum thalli

Aveno-Nardetum/Festucetum halleri

Alpine Rasen auf Dolomit - Alpine mats on limestone
Seslerion coeruleae/Poion alpinae

Seslerion coeruleae v.a. Seslerio-Caricetum sempervirentis
Seslerion coeruleae 7.T. Caricetum firmae

Arabidion coeruleae
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