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Einfluss von Huftieren auf die Entwicklung der Vegetation im Schweizerischen Nationalpark

Zusammenfassung/Abstract

Huftiere verandern die Umwelt, in der sie leben. Die Baumarten, das Baumwachstum, die
Diversitat der Krautschicht, die Biomasse und Bodeneigenschaften sind alles Faktoren, die
von Hirschen beeinflusst werden kdnnen. Der Einfluss ist grosser bei héherer Wildtierdichte.
Besonders spannend ist also die Frage, wie der Einfluss der Huftiere auf die Vegetation ist in
einem Gebiet mit einer europaweit sehr hohen Huftierdichte. Das Ziel dieser Untersuchung
ist es, eine Aussage Uuber den Einfluss von Huftieren auf die Entwicklung der
Artzusammensetzung, Biomasse und Vegetationshohe der Vegetation und der
Baumverjungung im Schweizerischen Nationalpark (SNP) zu machen. Fir die Untersuchung
wurden Daten von Artzusammensetzungen auf Kontroll- und Zaunflachen mithilfe von
Ordinationsverfahren ausgewertet. Weiter wurden im SNP Biomasse-, Vegetationshohe-
und Baumverjingungsmessungen auf Zaun- und Kontrollflichen durchgefiihrt. Die
Artzusammensetzung hat sich auf den Zaunflachen (unter Ausschluss von Huftieren) nicht
anders entwickelt als auf den Kontrollflachen (mit dem Einfluss der Huftiere). Die Biomasse
und Vegetationshéhe haben sich an den meisten Standorten deutlich zwischen Zaun- und
Kontrollflachen unterschieden. Die Baumverjiingung hat sich zwischen Zaun- und
Kontrollflache nicht signifikant unterschiedlich entwickelt. Da eine Veranderung der
Artzusammensetzung sehr lange dauern kann und die einzelnen Flachen sehr
unterschiedliche Eigenschaften zu Beginn der Untersuchung hatten, ist es nicht erstaunlich,
dass kein Trend beobachtet werden konnte. Die unterschiedliche Biomasse und
Vegetationshdhe lasst sich mit der starken Beweidung durch Huftiere erklaren. Die
Gesamtanzahl der Baume hat sich durch den Einfluss der Huftiere nicht anders entwickelt
als ohne deren Einfluss, jedoch kann es sein, dass sich andere Baumarten im Laufe der Zeit

durchgesetzt haben.
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Einfihrung

Huftiere haben einen grossen Einfluss auf das Okosystem, in dem sie leben und sind als
Faktor, der die Vegetation verandert, anerkannt (Gill 1992). Hohe Wildtierdichten kdnnen die
Regeneration von Holzpflanzen einschranken. Hirsche koénnen Schaden an Baumen
verursachen durch Verbiss, Schalen, Fegen und Schlagen (Martin Baumann et al. 2010).
Viele Studien befassen sich mit 6konomisch wertvollen Holzpflanzen, weniger ist bekannt
Uber den Einfluss auf andere Arten (Rooney and Waller 2003). Der grosste Schaden entsteht
in der Schweiz durch den Verbiss. Verbiss beinhaltet das Abfressen von Knospen, Trieben
und Blattern (Martin Baumann et al. 2010). Verbiss kann das Wachstum von Baumen
verlangsamen und den Zuwachs lber Jahrzehnte verlangsamen (Gill 1992). Nicht alle
Baumarten sind gleich bevorzugt beim Verbiss. Am beliebtesten sind die Arten
Weisstannen, Eiben, Bergahorne, Hagebuchen, Robinien, Ulmen, Vogelbeeren und Weiden
(Martin Baumann et al. 2010). Weitere Einflussfaktoren fur das Ausmass des Schadens sind
die Baumhothe, das Baumalter, die Jahreszeit, die Haufigkeit und Intensitat des Verbisses
sowie die Gesundheit des Baumes (Martin Baumann et al. 2010). Die kleineren Baume sind
beliebter um sich daran zu schélen (Monzon et al. 2012). Die Intensitat und Haufigkeit von
Verbiss korreliert positiv mit der Hirschdichte (Gill 1992). Allerdings gibt es keine bestimmte
Hirschdichte, ab der die Regeneration nicht mehr erfolgreich ist, oder eine Dichte bei der die
Regeneration in jedem Fall erfolgt. Ohne den Einfluss von anderen Faktoren zu kennen kann
man keine genaue Aussage machen (Gill 1992). Forstschdden von Hirschen kdnnen
Konflikte zwischen verschiedenen Interessengruppen verursachen (Monzon et al. 2012).
Deswegen ist es wichtig zu verstehen, ob und wie die Regeneration von Baumen unter
hoher Hirschdichte stattfindet.

Huftiere haben aber nicht nur einen Einfluss auf die Haufigkeit und Artzusammensetzung
von Holzpflanzen sondern auch auf die grasartige Unterholzvegetation. So haben
verschiedene Studien (Gill 1992, Rooney and Waller 2003) eine Vera&nderung der
Zusammensetzung von grasartigen Pflanzen durch Huftiere festgestellt. Die Diversitat der
grasartigen Pflanzen nimmt ab, wo die Hirschdichte hoch ist (Rooney and Waller 2003).
Diese Veranderungen haben wiederum eine Auswirkung auf hohere trophische Stufen
(Rooney and Waller 2003). Weitere indirekte Effekte sind eine Verdnderung des

Waldmikroklimas und ein veranderter Nahrstoffkreislauf (Rooney and Waller 2003).

Spannend und bisher ungeklahrt ist nun, wie der Einfluss von Huftieren in einer extremen
Situation aussieht. Das heisst wie sich beispielweise die Baumregeneration und Krautschicht

verdndert bei hohen Wildtierdichten und bei einem gleichzeitig langsamen
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Pflanzenwachstum. Man wirde erwarten, dass der Einfluss von Huftieren unter diesen

Umstanden besonders deutlich zu beobachten ist.

Ein geeigneter Untersuchungsort fur die Klarung dieser Frage ist der Schweizerische
Nationalpark. Der Park wurde 1914 gegrindet und wird seither vor menschlichen Einflissen
geschitzt. Die Wildtierdichte ist sehr hoch, im Sommer bis zu 86 Individuen pro
Quadratkilometer und im Winter bis zu 28 Individuen pro Quadratkilometer. Der Rothirsch
(Cervus elaphus), die Gamse (Rupicapra rupicapra), der Alpensteinbock (Capra ibex) und
das Reh (Capreolus capreolus) sind die haufigsten Arten (Brullhardt et al. 2015). Wichtige
Einflussfaktoren, die das Pflanzenwachstum entscheidend bestimmen, sind die Héhe tber
Meer, der Boden und das Klima. Der SNP liegt zwischen 1400 und 3174 m. 4. M. Die
jahrliche Durchschnittstemperatur ist 0.2°C. Die Vegetationsperiode ist relativ kurz und liegt
zwischen Juni und September (Schutz et al. 2006). All diese Faktoren sind entscheidend fir
die Geschwindigkeit des Pflanzenwachstums und der Sukzession. Durch die kurze
Vegetationsperiode bleibt der Pflanze nur wenig Zeit fir das Wachstum. Dies bedeutet das

insgesamt das Pflanzenwachstum und die Sukzession sehr langsam voranschreiten.

Zwischen 1987 und 1992 wurden im Nationalpark an verschiedenen Stellen Dauerzaune und
Kontrollflachen im Rahmen eines Langzeitprojekts aufgestellt um der Frage nachzugehen,
welche Auswirkungen die zum Teil hohe Wildtierdichte auf die Vegetation und die
Waldbildung haben. Die Vorgehensweise sah vor, wahrend 1992-1995 im Val Trupchun
jahrlich Vegetationsaufnahmen zu machen. Die Auswertung dieser Daten hat ergeben, dass
die Artenanzahl und die Zahl der Baumkeimlinge zugenommen haben. Es liessen sich somit
Entwicklungstendenzen der Vegetation erkennen. Jedoch gab es keine unterschiedliche
Entwicklung zwischen Zaun- und Kontrollflachen im Verlauf der vier Jahre. Fir das weitere
Vorgehen wurde entschieden, dass keine jahrlichen Aufnahmen mehr nétig sind und dass

ein FUnfjahresturnus ausreicht(Cameniscch 1999, Camenisch and Schiitz 2000) (A.4).

In der jetztigen Untersuchung geht es nun darum herauszufinden, wie sich die Situation seit
1995 verandert hat. Es geht darum zu untersuchen, welchen Einfluss Huftiere auf die
Entwicklung der Vegetation Uber eine langere Zeitspanne haben. Um dieser Frage
nachzugehen werden die Vegetationsdaten, die seit 1992 erhoben wurden und aktuelle
Messungen aus meiner Feldarbeit beriicksichtigt. Die Fragestellungen lauten: (i) Andert sich
die Artenzusammensetzung der Vegetation durch den Einfluss der Huftiere? , (ii) Sind die
Biomasse und Vegetationshéhe unterschiedlich auf beweideten und unbeweideten

Flachen?, (iii) Hat das Wild einen Einfluss auf die Baumverjiingung?
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Methoden

Bei dem Projekt ,Dauerzdune Nationalpark® wurden zwischen 1987 und 1992 an
verschiedenen Standorten im  Schweizerischen Nationalpark Dauerzdune und
Kontrolliflachen errichtet (A.1). Von den anféanglich errichteten 30 Untersuchungsstandorten
sind 23 noch vorhanden (A.2). Die Grésse der Z&une ist entweder 5x5 m®, 10x10 m? oder
10x20 m?. Die Kontrollflichen sind immer 5x5 m? gross. Innerhalb der 5x5 m? und der
10x10 m? Z&unen und Kontrollflachen gibt es fiinf markierte 1 m? Flachen (Abb.1/Abb.2). In
den 10x20 m? grossen Z&aunen wurden neun 1 m? Flachen markiert. Auf den Flachen des
Projekts ,Dauerzaune Nationalpark® wurden zwischen 1992 und 2008 in unregelmassigen
Abstdnden Vegetationsaufnahmen von Martin Camenisch durchgefiihrt (A.5). Dabei wurde
die Vegetation auf den innerhalb des Zaunes und der Kontrollfliche markierten 1m? Flachen
aufgenommen. Fur alle vorkommenden Arten wurde angegeben, welchen Prozentanteil der

Flache diese bedecken.

kleine Zaunfliche Kontrollfiiche

Abb. 1 Anordnung der Zaun- und Kontrollflaichen

Abb. 2 Beispiel fur eine Zaun- und Kontrollflache (Stabelchod (2)).
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Auswertung Vegetationsdaten 1992-2008

Ziel der Auswertung der Vegetationdaten von 1992-2008 war es eine Aussage daruber
machen zu kdnnen, ob sich die Vegetationszusammensetzung auf den Zaunflachen (ohne
Wildtiereinfluss) anders entwickelt als auf den Kontrollflachen (mit Wildtiereinfluss). Dafur
wurden drei verschiedene Auswertungen gemacht. Ein Ahnlichkeitsvergleich, eine

Hauptkoordinatenanalyse und eine Redundanzanalyse wurden durchgefihrt.

Bei dem Ahnlichkeitsvergleich wurden die Unterschiede in der Artenzusammensetzung der
funf Flachen innerhalb des Zaunes berechnet. Als Distanzmass wurde die Bray-Curtis
Distanz verwendet. Die gleiche Berechnung wurde fur die Kontrollflache durchgefuhrt.
Zusatzlich wurden die Unterschiede zwischen den Flachen im Zaun und in der Kontrolle
berechnet. Diese Berechnungen wurden fir jeden Standort einzeln durchgefiihrt. Wenn sich
die Vegetation auf der Zaunflache und auf der Kontrollflache anders entwickeln wirde (wenn
das Wild einen Einfluss hat), wirde man erwarten, dass die Unterschiede zwischen der
Zaun- und Kontrollflache zunehmen im Laufe der Zeit im Vergleich zu den Unterschieden

innerhalb der Zaunflache und innerhalb der Kontrollflache.

Die zwei folgenden Auswertungen (Hauptkoordinatenanalyse, Redundanzanalyse) sind
Methoden der Ordination. Bei der Ordination versucht man eine grosse Menge von Variablen
(bei dieser Studie alle vorkommenden Arten) auf wenigere aussagekraftige Variablen zu
reduzieren (Zuur et al. 2007, S.189). Bei der Hauptkoordinatenanalyse wurde ebenfalls der
Unterschied von allen Paaren von Kontroll- und Zaunflachen berechnet. Der Unterschied
wurde wieder mithilfe der Bray-Curtis Distanz berechnet. Diese Unterschiede werden dann in
einem Diagramm dargestellt. Die Achsen des Diagramms stellen die zwei aussagekréaftigsten
Variablen dar. Bei der Hauptkoordinatenanalyse wurden nur Arten berlicksichtigt, die
mindestens finf Mal vorkamen und die Daten wurden wurzeltransformiert, damit die
dominanten Arten weniger Gewicht erhalten. Wenn es eine unterschiedliche Entwicklung auf
der Zaun- und Kontrollflache gibt (wenn das Wild einen Einfluss auf die
Artenzusammensetzung hat), erwartet man, dass die Flachen am Anfang nahe beieinander
sind im Diagramm, und sich im Laufe des Untersuchungszeitraums voneinander

wegbewegen.

Bei der Redundanzanalyse wurden zwei Modelle, eines mit einer Veranderung der
Artenzusammensetzung Uber die Zeit und eines ohne eine Veranderung der
Artenzusammensetzung Uber die Zeit, miteinander verglichen. Dabei wurde bei dieser Studie
zuerst der Einfluss der Zeit auf Kontrolle und Zaun ermittelt, die Werte dann vertauscht und
geschaut, ob gleiche oder andere Werte herauskommen. Wenn andere Werte
herauskommen, wenn man das Modell mehrmals laufen I&sst, deutet es darauf hin, dass das

gefundene Resultat mit dem Einfluss der Zeit nicht zufallig entstanden ist, sondern dass die
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Zeit einen Einfluss auf die Differenz der Artenzusammensetzung zwischen Zaun und
Kontrolle hat (Zuur et al. 2007, S.218). Wenn das Wild einen Einfluss auf die Entwicklung der
Artenzusammensetzung hat erwartet man, dass die Artenzusammensetzung sich tber die

Zeit verschieden entwickelt und die Redundanzanalyse einen Einfluss der Zeit feststellt.

Die Daten der Vegetationsaufnahmen wurden mit R Studio Version 3.1.1 ausgewertet. Fir

die Auswertung wurden die Pakete vegan und ecodist verwendet.

Feldarbeit

Fir die Feldarbeit wurden 11 Dauerzdune besucht. Dabei wurden die Biomasse, die
Vegetationshéhe, die Anzahl der Baume und der Zustand der Dauerzaune aufgenommen.
Unter den Standorten gab es Waldflachen (Val Trupchun 8,9,12,15 und 16), Wiesenflachen
(val Trupchun 32, Stabelchod (1), Grimmels und Fuornwiese) und zwei Standorte
(Stabelchod(2) und Alp la Schera) die sich nicht klar als Wald- oder Wieseflache
kategorisieren lassen. Um die Biomasse zu messen wurden 4 Streifen (1 m x 7.5 cm) pro
Zaun und Kontrolle geschnitten. Dabei wurden Flachen zuféllig ausgewahlt jedoch nicht dort,
wo die Flachen fur die Vegetationsaufnahmen sind. Die Biomasse wurde wahrend 2-3 Tagen
bei 65° C getrocknet und nachher das Trockengewicht gewogen. Um die Vegetationshtéhe
zu bestimmen wurde gemessen, auf welcher maximalen HOohe ein 60cm langer Stab
(horizontal gehalten) 5 Bertuhrungen mit Pflanzen hat. Diese Messmethode ist durch die
Dichte der vorkommenden Pflanzen beeinflusst. Eine hohere Dichte von Pflanzen macht
eine hohere Vegetationshohenmessung wahrscheinlicher. Da die Vegetationsbedeckung in
Zaun- und Kontrollflachen &hnlich waren, ist der Einfluss auf die Auswertungen jedoch nicht
gross. Die Messung wurde pro Zaun und Kontrolle 16-mal wiederholt. Alle Baume (Arven,
Larchen, Bergfohren, hoher als 10cm), die im Zaun oder auf der Kontrollflache standen
(gleiche Flachengrosse), wurden gezahlt und die Hohe gemessen. Der Zustand der
Vesuchsflachen wurde aufgenommen, indem aufgeschrieben wurde, welche Markierungen

der Flachen noch vorhanden sind (A.2).

Fur jeden Standort und jede Variable (Vegetationshéhe/ Biomasse) wurde ein T-Test
durchgefuhrt um zu Uberprifen, ob es einen Unterschied zwischen Zaun und Kontrolle gibt.
Die Auswertung zur Baumverjingung wurde mithilfe eines gepaarten T-Tests durchgefihrt.
Ausgewertet wurden die Daten aller Standorte miteinander, da ein Vergleich pro Standort
nicht moglich ist, da es nur ein Wert pro Zaun- und Kontrollflache gibt. Die Daten der

Feldarbeit wurden ebenfalls mit R Studio Version 3.1.1 ausgewertet.
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Resultate

Vegetationsdaten 1992-2008

Aus der Redundanzanalyse der Daten der Vegetationsaufnahmen von 1992 bis 2008
ergeben sich verschiedene Signifikanzen fir den Einfluss der Zeit auf die Entwicklung der
Zaun- und Kontrollflachen. An 13 Standorten ist die unterschiedliche Entwicklung der Zaun-
und Kontrollflache signifikant. An den Ubrigen zehn Standorten ist die Entwicklung der Zaun-
und Kontrollflache nicht signifikant verschieden im Versuchszeitraum (p>0.05) (Tab. 1).
Wenn nur die Standorte berlcksichtigt werden, welche eine Aufnahmezeitspanne von
grosser als 4 Jahre besitzen, dann sieht man, dass es nur noch zwei Standorte gibt, die
keine signifikant unterschiedliche Entwicklung der Zaun- und Kontrollflache haben (p>0.05).

Tab. 1 Redundanzanalyse aller Standorte

Untersuchungsort Hohe, Exposition Zeitspanne p-Wert
Val Trupchun 4 2200, N 13 Jahre 0.001 ***
Val Trupchun 5 2200, N 4 Jahre 0.98

Val Trupchun 8 2000, N 17Jahre 0.031 *
Val Trupchun 9 2000, N 17 Jahre 0.677
Val Trupchun 11 2000, N 4 Jahre 0.953
Val Trupchun 12 2000, N 17 Jahre 0.023 *
Val Trupchun 15 2000, S 4 Jahre 0.997
Val Trupchun 16 2000, S 4 Jahre 1

Val Trupchun 19 2020, SW 4 Jahre 0.994
Val Trupchun 20 2000, S 16 Jahre 0.034 *
Val Trupchun 21 2200, S Nur 1 Aufnahme

Val Trupchun 24 1840, S 14 Jahre 0.001 ***
Val Trupchun 26 1960, S 14 Jahre 0.001 ***
Val Trupchun 27 2040, S 14 Jahre 0.011 *
Val Trupchun 28 2120, S 14 Jahre 0.009 **
Val Trupchun 32 2000, SW 16 Jahre 0.001 ***
Val Trupchun Varusch 15 Jahre 0.032 *
Minger 2150, O Nur 1 Aufnahme

Grimmels 2120 3 Jahre 0.002 **
Il Fuorn 1800 6 Jahre 0.001 ***
Alp la Schera 2100, SW 6 Jahre 0.254
Stabelchod (1) 1900 6 Jahre 0.055 .
Stabelchod (2) 2000 Nur 1 Aufnahme
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Die vielen Signifikanzen aus der Redundanzanalyse kdénnen daher kommen, dass sie die
Unterschiede von Jahr zu Jahr abbilden und nicht wie das Ziel dieser Analyse eigentlich ist,
ein unterschiedlicher Trend der Kontroll- und Zaunflachen. So lasst sich dann auch, trotz der
Angabe der vielen Signifikanzen (p<0.05) der Redundanzanalyse, in der grafischen
Darstellung der Hauptkoordinatenanalyse kein klarer Unterschied zwischen Kontroll- und
Zaunflachen erkennen. Die Flachen scheinen schon am Anfang verschieden gewesen zu
sein, und dieser Unterschied schien bestehen zu bleiben. In Abb. 3 sieht man die grafische
Darstellung des Standortes Val Trupchun 4. In der Redundanzanalyse hat sich ein p-Wert
von 0.001 ergeben. In der Grafik sieht man, dass eine grosse Varianz innerhalb eines Jahres
und einer Behandlung besteht. Man sieht auch, dass die Flachen schon am Anfang
unterschiedlich waren. Im Vergleich zum Standort Val Trupchun 4, wo p klein ist, ist beim
Standort Val Trupchun 9 p=0.67 (Abb.4). Dabei zeigt sich eigentlich das gleiche Bild wie
beim Standort Val Trupchun 4. Die Varianz innerhalb eines Jahres und einer Behandlung ist

gross und der Zaun und die Kontrolle haben die anfanglichen Unterschiede beibehalten.

* 1992 e L= * 1992 o L9
o| ®* 1993 . & 1903
c|* 1994 . 1004 o
1995 —| 1995
w| ¢ 1997 S| e 2003 7o
S| ¢ 2000 . * 2008 [» °° oo °©
. 2004 *e o o
= o =y
o ©r ) A
S . Sol e ® s
— — L ]
¥ St ° | 2 %
é ' ‘é - * *®
— . .
9 o * oy
Cli - T L L
[T'e]
- L °
< o~
o
1 1 1 1 1 1 ' hd
04 03 02 01 0.0 0.1 0.2 0.1 0.0 0.1 0.2 0.3
Axis1 (27.5 %) Axis1 (45.5 %)
Abb. 3 Hauptkoordinatenanalyse fiir Val Trupchun 4; Abb. 4 Hauptkoordinatenanalyse fiir Val Trupchun 9;
ausgefiillte Kreise=Zaunflachen, leere ausgefiillte Kreise=Zaunflachen, leere
Kreise=Kontrollflachen Kreise=Kontrollflichen

Beim Ahnlichkeitsvergleich sieht die Situation auf der Grafik bei den meisten Flachen so aus,
dass die Zaun- und Kontrollflachen schon von Anfang an unterschiedlich waren und diesen
Unterschied tber die Jahre behielten. Wenn man nur die Anfangs- und Endunterschiede fur
jede Flache bertcksichtigt und alle Flachen zusammen anschaut, so ergibt sich, dass der
Unterschied in der Artzusammensetzung zwischen den Flachen im Vergleich zu innerhalb
der Flachen lber den Untersuchungszeitraum unwesentlich zugenommen hat. Abb. 5 und

Abb.6 zeigen Resultate vom Ahnlichkeitsvergleich. Dies sind wieder die gleichen Beispiele
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wie bei der Hauptkoordinatenanalyse. Bei Abb. 5 sieht man, dass die Unterschiede innerhalb
der Kontrolle schon klein waren am Anfang und auch klein blieben. Die Unterschiede
innerhalb des Zaunes waren am Anfang schon recht gross und haben etwas zugenommen.
Die Unterschiede zwischen dem Zaun und der Kontrolle waren schon am Anfang recht gross
und sind weiter gewachsen. Zaun und Kontrolle haben sich also moglicherweise etwas
anders entwickelt. Bei Abb. 6 sieht man, dass die Unterschiede innerhalb des Zaunes, die
Unterschiede innerhalb der Kontrolle und die Unterschiede zwischen dem Zaun und der
Kontrolle zugenommen haben. Die Entwicklung war also nicht unterschiedlich zwischen

Zaun und Kontrolle.

Die Grafiken aller Standorte und Auswertungsmethoden sind im Anhang (A.6).
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Abb. 6 Ahnlichkeitsvergleich von Zaun- und Kontrolle an Val Abb. 5 Ahnlichkeitsvergleich von Zaun- und Kontrolle an Val

Trupchun 4. Aufnahmejahre sind: 1992-1995, 1997, 2000, Trupchun 9. Aufnahmejahre sind: 1992-1995, 2003, 2008. (Z=

2004. (Z= Zaun-Zaun, K=Kontrolle-Kontrolle, V=Vergleich Zaun-Zaun, K=Kontrolle-Kontrolle, V=Vergleich (Zaun-
(Zaun-Kontrolle)) Kontrolle))
Feldarbeit

Die Pflanzenbiomasse unterschied sich bei 7 der 11 Standorte signifikant (p<0.05) zwischen
der Zaun- und der Kontrollflache (Abb.7). Innerhalb des Zaunes war bei diesen 7 Standorten

mehr Pflanzenmaterial vorhanden als ausserhalb.
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Abb. 7 Biomassevergleich von Zaun- und Kontrollflachen (* entspricht p<0.05). N=4; ausser Val Trupchun
8 Zaun N=8, Val Trupchun 32 Zaun N=8, Val Trupchun 32 Kontrolle N=8

Bei der Vegetationshéhe gab es bei 10 der 11 Untersuchungsstandorte einen signifikanten
Unterschied (p<0.05) (Abb.8), wobei innerhalb des Zaunes die Vegetationshéhe grosser war
als bei der Kontrolle.

Die 7 Standorte, die bei der Biomasse einen Unterschied zeigten, zeigten auch bei der

Vegetationshéhe einen Unterschied.

Die Auswertung der Anzahl Baume hat ergeben, dass bei zwei Standorten die Anzahl der
Baume auf der Kontrollflache grosser ist als auf der Zaunflache, dass an sechs Standorten
die Anzahl der Baume auf der Zaunflache grésser ist als auf der Kontrollfliche und dass es
bei zwei Standorten gar keine Baume hat (Abb.9). Der p-Wert des gepaarten T-Tests ist
0.1115. Es gibt demnach nicht signifikant mehr Baume innerhalb des Zaunes verglichen mit
der Kontrollflache. Auf eine Analyse der Baumhothen auf den Kontroll- und Zaunflachen
wurde verzichtet, da es nur finf Standorte gab, an denen sowohl auf den Kontroll- wie auch

auf den Zaunflachen Bdume vorkamen.
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Diskussion

Wilde Huftiere kénnen die Vegetationszusammensetzung, Biomasse und Baumverjingung
auf verschiedene Arten beeinflussen. Der offensichtlichste Einfluss ist die Beweidung der
Flachen. Das kann man auch an den durchgefihrten Biomassemessungen sehen. Weitere
Einflisse sind Samenverteilung durch Dung, Nahrstoffumverteilung durch Fressen des
Pflanzenmaterials und durch das Ausscheiden von Dung, eine Verdnderung der
Bodentemperatur, Bodenfeuchte und Abbaurate. Das Beweiden von Flachen durch Hirsche

hat auch einen Einfluss auf die Nahrstoffe, die sich im Boden und in den Pflanzen befinden.
(i) Andert sich die Artenzusammensetzung der Vegetation durch den Einfluss der Huftiere?

Die Auswertung der Vegetationsdaten zeigt ganz unterschiedliche Resultate (Tab.1). Ganz
generell kann jedoch gesagt werden, dass, obwohl die Redundanzanalyse zum Teil hohe
Signifikanzen ergeben hat, dies in den Grafiken nicht unbedingt ersichtlich ist. Andere
Studien Uber den Einfluss von Hirschen auf die Vegetationsverdnderungen zeigen einen
Einfluss von Hirschen auf die Vegetationszusammensetzung. Es kommt allerdings stark auf
die Eigenschaften einer Flache und die Zeitspanne einer Untersuchung an, ob ein Einfluss

von Huftieren festgestellt wird.

Eine Studie von Schutz et al. (2003) untersuchte den Einfluss von Rothirschen auf
Dauerflachen im Schweizerischen Nationalpark. Diese Auswertung hat einen Einfluss des
Wildes auf die Diversitat der Pflanzen festgestellt. Diese Studie stellte die Veranderung der
Artenzusammensetzung der Vegetation der nahrstoffreichen Kurzrasenwiesen im
Nationalpark seit der Parkgrindung fest. Diese Veranderung ist allerdings auf den nicht
nahrstoffreichen Flachen nicht wiederzufinden. Auch im Wald hat sich die Krautschicht seit
der Grindung nicht verandert (Schiitz et al. 2005). Deleglise et al. (2011) fanden
unterschiedliche Effekte von Beweidungsausschluss fir unterschiedlich produktive Flachen.
Auf produktiveren Flachen nahm der Artenreichtum ab nach Beweidungsausschluss,
wohingegen der Artenreichtum zunahm auf weniger produktiven Flachen. Die gleiche Studie
zeigt, dass der Einfluss von der Skala der Untersuchungsflache abhéngt. Webster et al.
(2005) haben einen Auszaunungsversuch durchgefuhrt, bei dem die Diversitat der
frhblihenden Pflanzen untersucht wurden. Nach 8 Jahren wurde kein signifikanter
Unterschied zwischen der Diversitat der Blutenpflanzen im Zaun und in der Kontrolle tber
alle Flachen festgestellt. Die Studie fand auch heraus, dass eine Regeneration von
sensitiven Pflanzen gegeniber Beweidung nicht stattfindet nach hoher Wildtierdichte. Ein
weiteres Auszaunungsexperiment hat sich mit dem Effekt von Hirschen auf die
Unterholzvegetation in verschieden bewirtschafteten Waldern beschéftigt. Der Artenreichtum
und die Bedeckung des Bodens durch Vegetation sind unterschiedlich fur verschieden

bewirtschaftete Flachen aber nicht zwischen Zaun- und Kontrollflache. Die Interaktion von
14
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Beweidung und Bewirtschaftung des Waldes zeigte eine schwache Auswirkung auf die
Bodenbedeckung (Kraft et al. 2004). Die Vegetationszusammensetzung auf stark und
weniger stark durch Hirsche beweideten Flachen kann sich unterscheiden (Randall and
Walters 2011). Die Vegetationsdiversitat war auf den Flachen mit starkerer Beweidung durch
Hirsche auch reduziert im Vergleich zu Flachen mit weniger starker Beweidung (Randall and
Walters 2011).

Da es bei dieser Untersuchung einerseits Flachen gibt, die 1995 das letzte Mal
aufgenommen wurden und es andrerseits Flachen gibt, die nur einmal aufgenommen
wurden, lassen sich die Flachen nicht so gut miteinander vergleichen. Da jeder Standort
einmalig ist, jeder Standort anderen Bedingungen ausgesetzt ist und sich anders Uber die
Jahre entwickelt hat, kann hinterfragt werden, ob es sinnvoll ist diese Flachen miteinander zu
vergleichen. Diese Flachen sind mdoglicherweise alle Unikate und man hat keine
Replikationen. Auch wenn man sich die Arten anschaut, die den grdssten Unterschied
zwischen den Zaun- und Kontrollflachen ausmachen, so stellt man fest, dass nicht tberall
die gleiche Entwicklung stattgefunden hat. Dies erschwert es eine unterschiedliche
Entwicklung zwischen Zaun- und Kontrollflache festzustellen. Ein Grund, warum beim
Auswerten der Vegetationsdaten der Zaun- und Kontrollflache keine Entwicklung erkennbar
ist, kann sein, dass beim Auswerten nicht wie bei Schiitz et al. (2005) zwischen Waldflachen,
nahrstoffreichen Wiesenflachen und nahrstoffarmen Wiesenflachen unterschieden wurde,
sondern jede einzelne Flache unabhéngig angeschaut wurde. Eine weitere Erklarung fiir das
Resultat dieser Studie kann sein, dass der Untersuchungszeitraum von 17 Jahren fir eine
Veranderung der Vegetationzusammensetzung nicht sehr lange ist. Die Untersuchung von
Schutz et al. (2003) hat eine Veranderung der Artenzusammensetzung durch die Hirsche im
Nationalpark festgestellt, allerdings wurde die Untersuchung Uber eine viel langere
Zeitspanne gemacht und deutet an, dass sich die Vegetation nur langsam verandert und die
Zeitspanne in dieser Studie vielleicht nicht ausreicht um einen Unterschied zu sehen. Die
speziellen Bedingungen im Nationalpark (Hohe Uber Meer, Temperatur, Kkurze
Vegetationsperiode) haben zur Folge, dass Veranderungen nur sehr langsam geschehen.
Da die Hirschdichte im Nationalpark schon zu Beginn der Studie sehr hoch war, kann es
sein, dass die sensitiven Arten zu diesem Zeitpunkt vielleicht schon verschwunden waren
und sich noch nicht wieder regeneriert haben. Ein Faktor, der bei der Studie von Kraft et al.
(2004) fur den Unterschied auf den Zaun- und Kontrollflachen verantwortlich war, ist die
Bewirtschaftung einer Flache. Da im Nationalpark keine Bewirtschaftung stattfindet
Uberrascht es nicht, dass kein Unterschied festgestellt wurde. Anders als diese
Untersuchung fand Deleglise et al. (2011) einen Einfluss der Hirsche auf die Vegetation.
Allerdings lasst sich das andere Resultat vielleicht damit erklaren, dass vor der Errichtung
der Zaunflachen im Nationalpark ein gleich hoher Beweidungsdruck auf den Zaun- und
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Kontrollflachen bestand und daher der Einfluss der hohen Beweidung noch vorhanden ist auf
den Zaunflachen. Da bei der Hauptkoordinaten- und Redundanzanalyse kein Unterschied
zwischen produktiven und weniger produktiven Gebieten gemacht worden ist, ist es gut
maoglich, dass deswegen kein Einfluss der Huftiere festgestellt wurde.

Eine Studie, die die Keimfahigkeit von Samen im Dung von Hirschen untersucht hat, fand
heraus, dass ein Teil der Samen keimféahig bleibt und dass somit ein Potential besteht, dass
Hirsche als Samenverteiler eine Rolle spielen (lravani et al. 2011). Weiter wurde
herausgefunden, dass Arten des Kurzgrasrasens Uuberproportional haufig im Dung
vorkommen. Die Hirsche verteilen also die Samen ihrer bevorzugten Beweidungsflache
(Iravani et al. 2011). Das konnte also fur die Zaunflachen bedeuten, dass die
Samenvorkommen anders sind als auf den Kontrollflachen und dass sich nach langerer Zeit
die Vegetationszusammensetzung starker veréndert. In einer Studie Uber den Einfluss des
Hirsches auf Phosphor wurde herausgefunden, dass nahrstoffreiche Flachen, die oft
beweidet werden, sowohl einen grosseren Phosphorverlust haben durch das Abfressen von
Pflanzenmaterial, wie auch eine grossere Eingabe haben von Phosphor durch Dung als
nahrstoffarme Flachen. Trotzdem haben nahrstoffreiche Flachen einen jahrlichen Verlust von
Phosphor (Flueck 2009). Dieser Verlust ist jedoch sehr gering und ist nur lber eine sehr
lange Zeit relevant (Schutz et al. 2006). Wenn bei einer Zaunflache jedoch die Hirsche
ausgesperrt werden, treten diese Effekte nicht auf und haben somit einen Einfluss auf die
Vegetationszusammensetzung. Da dieser Prozess, wie auch die Veranderung des
Samenvorkommens aber sehr langsam ablauft kann es sein, dass deswegen in den
Resultaten keine klar unterschiedliche Entwicklung zwischen Zaun- und Kontrollflache
sichtbar ist. Indirekt werden durch die Beweidung auch die Bodeneigenschaften verandert.
Dies wiederum kann einen Einfluss auf die Artenzusammensetzung haben. Je starker die
Beweidung, desto weniger Biomasse, desto mehr steigt die Temperatur. Gerade umgekehrt
verhélt es sich mit der Bodenfeuchte: starkere Beweidung bedeutet eine Abnahme der
Bodenfeuchte. Die Abbaurate hingegen nimmt mit zunehmender Beweidung zu (Haynes et
al. 2014). All diese Effekte scheinen bei der kurzen Untersuchungsperiode keinen genug
grossen Einfluss zu haben, als dass sich die Artenzusammensetzung zwischen Zaun und

Kontrolle gedndert hétte.

(i) Sind die Biomasse und Vegetationshéhe unterschiedlich auf beweideten und

unbeweideten Flachen?

Die Auswertung der Feldaufnahmen sieht fir die Biomasse und die Vegetationshdhe recht
eindeutig aus. Die Abwesenheit von Huftieren scheint einen Einfluss zu haben auf diese
Parameter. Dass Huftiere auch in anderen Untersuchungen einen Einfluss auf die Biomasse

der Pflanzen haben kdnnen zeigt eine Studie von Randall and Walters (2011). So fanden sie
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heraus, dass es starker beweidete Flachen gibt, auf denen die Masse von Farnen, Seggen
und Holzpflanzen dreimal grésser ist als auf weniger stark beweideten Flachen (Randall and
Walters 2011). Der Standort Val Trupchun 32, wo sowohl die Biomasse als auch die
Vegetationshohe grosser war auf der Kontrollflache wirft Fragen auf, da sich dieser Standort
auf einer von den Huftieren haufig beweideten Flache befindet. Vor Ort sieht man bei diesem
Standort jedoch, dass die Kontroll- und Zaunflachen ganz andere Eigenschaften haben. Die
Kontrollflache hat eine geschlossene Vegetationsbedeckung, wo hingegen die Zaunflache
eine sehr luckenhafte Vegetationsbedeckung hat. Was die Auswertung der Daten etwas
unsicher macht ist, dass an zwei Standorten (Fuornwiese und Alp la Schera) die
Kontrollflache nicht mehr eindeutig identifizierbar war. Deshalb wurde einfach eine &hnliche
Flache in der Umgebung des Zaunes als Kontrollflache angenommen. Vielleicht hat auch der
Standort einen Einfluss auf die Entwicklung des Zaunes, der Kontrolle. So kann es sein,
dass der Einfluss von Huftieren auf Wiesen grésser ist als im Wald, da diese Flachen starker
von den Huftieren beweidet werden. Waldflachen sind Val Trupchun 8,9,12,15 und 16.
Wiesenflachen sind Val Trupchun 32, Stabelchod (1), Grimmels und Fuornwiese.
Stabelchod(2) und Alp la Schera sind Standorte, die sich nicht klar als Wald oder Wiese
kategorisieren lassen. Bei der Biomasseauswertung sieht man im Vergleich von
Waldstandorten und Wiesenstandorten, mit Ausnahme von Val Trupchun 32, dass bei den
Wiesenflachen ein grosser Unterschied zwischen Zaun und Kontrolle besteht, wo hingegen
bei den Waldflachen ausser bei Val Trupchun 8 kein so grosser Unterschied besteht. Bei der
Vegetationshohe sieht man einen ahnlichen Trend, da vor allem der Standort Fuornwiese
und Stabelchod (1) eine deutlich hohere Vegetationshéhe hat im Vergleich zu der
Kontroliflache, als Val Trupchun 8, 9, 15 und 16. Man kodnnte sich auch vorstellen, dass die
ehemalige Bewirtschaftung einen Einfluss hat auf die im Moment beobachteten Biomasse-
und Vegetationshhemessungen. Da Alp La Schera und Val Trupchun 32 friher Alpen
waren und somit beweidet wurden, wirde man annehmen, dass die dort vorkommenden
Arten gut an Beweidung angepasst sind. Bei einem Vergleich von Unterholzproduktivitat auf
Flachen mit hoher Hirschdichte und Flachen mit tiefen Hirschdichten kam heraus, dass die
Hirschdichte einen Einfluss hat. Flachen die an Beweidung gewohnt sind hatten mehr
Biomasse als Flachen, die historisch nicht beweidet wurden (Randall and Walters 2011). Bei
Alp La Schera ist der Unterschied zwischen Zaun und Kontrolle in der Tat nicht sehr gross
und zwar sowohl bei der Biomassemessung wie auch bei der Vegetationsh6hemessung. Bei
Val Trupchun sind sowohl die Vegetationshohe wie auch die Biomasse grésser in der
Kontrolle als im Zaun. Da sich aber nur zwei Untersuchungsstandorte auf ehemaligen Alpen
befinden, lasst sich schwer eine Aussage dartiber machen. Langenegger (2004) untersuchte
ebenfalls die Biomasseproduktion auf Zaun- und Kontrollflichen im Schweizerischen

Nationalpark. Die Resultate zeigen eine hohere Biomasseproduktion innerhalb der
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Zaunflachen als ausserhalb. Die Untersuchung der Biomasseproduktion Uber das Jahr zeigte
zudem, dass innerhalb des Zaunes die Produktion von Biomasse Anfang Sommer grdsser ist
als auf der Kontrollflache (Langenegger 2004). Das konnte einen Einfluss auf die
Biomassemessungen wahrend den Feldaufnahmen gehabt haben, da diese Anfang Sommer
stattfanden.

(iif) Hat das Wild einen Einfluss auf die Baumverjingung?

Die Aufnahme von den Baumen auf Kontroll- und Zaunflache hat ergeben, dass das Wild
keinen Einfluss auf die Anzahl Baume hat. Dieses Resultat wird gestitzt durch eine Studie
von Brullhardt et al. (2015). Diese untersuchte den Einfluss der Huftiere auf die Regeneration
des Waldes im Schweizerischen Nationalpark. Sie untersuchte die Dichte und Diversitéat von
Baumsetzlingen. Dabei stellte sich heraus, dass die hohe Wildtierdichte keinen negativen
Einfluss auf die Regeneration des Waldes hat. Allerdings konnte Schiitz et al. (2005) eine
Veranderung der Zusammensetzung der Jungbaume seit der Parkgrindung feststellen. So
hat die Bergfohre stark abgenommen, wahrend Arve und Fichte zugenommen haben. Da
nicht alle Baumarten gleich verbissen werden, scheint es eine mogliche Erklarung zu sein,
dass dafur andere Arten davon profitieren und sich an der Gesamtzahl der Baumsetzlinge
nicht viel andert.

Der gemessene Einfluss von Huftieren auf die Vegetation ist verschieden in verschiedenen
Studien und ist von vielen Faktoren (Wildtierdichte, Waldmanagement, Methode usw.)
abhangig. Ein Auszaunungsexperiment wie in dieser Untersuchung kann den Nachteil
haben, dass eine fir die Vegetation ungewdhnlich tiefe Wildtierdichte erzeugt wird und die
Untersuchungen somit nicht aussagekratftig sind. Der Einfluss von Hirschen ist kontinuierlich
und fur gewohnlich nicht einfach an- oder abwesend (Randall and Walters 2011). Weiter wird
bei Auszaunungsexperimenten nicht beriicksichtigt, dass innerhalb des Zaunes immer noch
ein Effekt von Beweidung da ist, da sich die Vegetation nach dem Beweiden am
Regenerieren ist. Diese Regenerierung ist jedoch stark davon beeinflusst, wie die Wildtiere

vorher die Samen- und Artenvorkommen beeinflusst haben (Rooney and Waller 2003).

Fazit

Zusammenfassend ist zu sagen, dass sich die Resultate der Untersuchung der Dauerflachen
Uber eine Zeitspanne von 17 Jahren nicht wesentlich von den Untersuchungsergebnissen
nach 4 Jahren unterscheiden. Die Auswertung der Vegetationsdaten hat ergeben, dass sich
die Zaun- und Kontrollflachen nicht unterschiedlich entwickelt haben in der
Artenzusammensetzung. Die Untersuchungen zu den Baumsetzlingen hat ergeben, dass
auch da kein Einfluss des Wildes zu erkennen ist. Dieses Resultat ist nicht weiter
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erstaunlich, da eine Veranderung der Vegetation und der Einfluss der Hirsche sehr langsam
sein kann (Schutz et al. 2005). Bei der Biomasse- und Vegetationshohenuntersuchung hat
sich ergeben, dass ein Unterschied zwischen Zaun- und Kontrollflache besteht. Dies ist auf
Grund der zum Teil starken Beweidung durch Hirsche nicht weiter verwunderlich. Da sich
auch nach 17 Jahren keine neuen Entwicklungen auf diesen Fléachen ergeben haben ist nicht
klar, ob die Weiterfihrung des Projekts mehr neue Erkenntnisse zu Tage bringen wird.
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A.1 Standortskarte der Dauerzaune
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A.2 Zustand der Dauerziune

Feldarbeit

Markierung noch vorhanden/gefunden: @
Fuornwiese

kleine Zaunfliche Kontrollfiiche

5m
Strasse

Alp la Schera

kleine Zaunflidche Kontrollfiiche

Hangneigung Sm

Grimmels

kleine Zaunfliche Kontrollfiiche

Hangneigung )
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Stabelchod (2)

kleine Zaunfldche

Kontrollfiiche
Fluss
Stabelchod (1)
kleine Zaunfldche Kontrollfiiche
Fluss &m @
=!;:'.:§
\ % Sm
@
5
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Val Trupchun 32

Grosse Zaunflidche 11.7m

Kontrolifliche

Hangneigung

Val Trupchun 16

kleine Zaunfliche Kontrollfiiche

Hangneigung

\ Zaun nicht mehr am Pfosten befestigt

Lea Mosch
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Val Trupchun 15

Lage Zaun / Kontrolle

Kontrollflache ist
unten links vom

Zaun und nicht

unten rechts.

kleine Zaunfldche

Hangneigung

Val Trupchun 12

kleine Zaunfldche

Hangneigung

Val Trupchun 9

kleine Zaunfliche

Hangneigung

Lea Mosch

J' Hangneigung

Kontrollfiiche

Kontrollfiiche
[ e o

Kontrollfiiche




Hangneigung
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Val Trupchun 8

Grosse Zaunflache

RITTETET]

11.7m

2. 7m
135°
20.2m
'rm
G
Zustandsbericht Nationalpark 2014
Name Koor N Koor E Zustand
Minger Dadaint 1176997 2816244 gut
Grimmels 1171886 2810165 gut
Brandflache 1172064 2812416 sehr gut
Fuornwiese 1171747 2811867 sehr gut
Wiese P9 (Stabelchod (1)) 1171436 2814448 sehr gut
Val dals Truois
Stabelchod(2) 1172146 2814688 sehr gut
Alp la Schera 1169349 2811029 sehr gut
God il Fuorn 1171648 2811619
Wald Stabelchod 1171504 2814509
Margunet(DZ3) 1173270 2814400
God Trupchun NP-11-Z 1164073 2801620 Schlecht
God Purcher NP-12-Z 1164700 2799500 gut
Dschembrina NP-15-Z 1164871 2800750 gut
Dschembrina NP-16-Z 1164793 2800871 gut
Dschembrina NP-19-Z 1164331 2801638
Dschembrina NP-20-Z 1164618 2801101 gut
Val Chanels NP-24-Z 1165108 2799319 sehr gut
Val Chanels NP-26-Z 1165343 2799455 sehr gut
Val Chanels NP-27-Z 1165419 2799601 gut

Lea Mosch

Kontrolifliche

Datum
29.10.2014
10.11.2014
28.10.2014
28.10.2014
28.10.2014

28.10.2014
02.11.2014
28.10.2014
28.10.2014
28.10.2014
27.10.2014
27.10.2014
27.10.2014
27.10.2014
27.10.2014
27.10.2014
27.10.2014
27.10.2014
27.10.2014

T @

Bemerkungen

Kein Zaun vorhanden!
Kein Zaun vorhanden!
Kein Zaun vorhanden!
Gitter offen , Pfosten Faul,

Gitter Spannen
Gitter Spannen
Kein Zaun vorhanden!
Gitter Spannen

Gitter Spannen
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Val Chanels NP-28-Z
Alp Trupchun NP-31-Z
Alp Trupchun NP-32-Z
God Maloegetta NP-4-Z

God Trupchun NP-5-Z
God Trupchun NP-6-Z
God Maloegetta NP-7-Z
God Maloegetta NP-8-Z

God Maloegetta NP-9-Z
Dschembrina West NP-21-
z

Dschembrina Ost NP-18

Lea Mosch

1165533
1164200
1163945
1164170

1163859
1163850
1164150
1164227
1164528

1164954
1164681

2799709
2802200
2802427
2800511

2801504
2801575
2801300
2800953
2800440

2801011
2801316

sehr gut

gut
gut

gut

gut
gut

gut
gut

27.10.2014
27.10.2014
27.10.2014
06.07.2014

08.06.2014
08.06.2014
08.06.2014
08.06.2014
08.06.2014

27.10.2014
27.10.2014

Kein Zaun vorhanden!
Stutzpfosten lose

Stutzpfosten gebrochen,Gitter
Spannen

Kein Zaun vorhanden!
Kein Zaun vorhanden!

Pfosten sind leicht angefault
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A.4 Aufnahmeplan
Aufnahmejahre| 87|90| 92| 93| 94[95| 96|97 00]01}02|03{04{05/06{07]08|09]|10]11]{12]13|14|15/16
4 x| x| x|x X X X X X
5 X x| x|x X X X X X
6 X
7 X | x
8 X[ x| x]|x X X X
9 X | x| x|x X X X X X
11 x| x| x]|x X X X X
12 X | x| x]|x X X X X
15 X[ x| x]x X X
16 X[ x| x]|x X X
19 X | x| x|x X X X X
20 X | x| x|x X X X
21 (Dschembrina West) X | x| x| x|x X X X X
24 X | x| x]|x X X X X
26 X| x| x|x X X X X
27 X| x| x|x X X X X
28 x| x| x|x X X X X
31 X
2 x| x| x|x X X X
34 (Varusch) x ()] x| x| x X X X X
Dschembrina Ost
Il Fuorn XXX YX X X X
Stabelchod (1) x| x| x|x X X X
Margunet x| x|x[x
La Schera X X X
Minger: X X X X
Grimmels| x X X X X
Stabelchod (2)] x X X X X
10
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A.5 Durchgefiihrte Aufnahmen

—
Q

m m m m =

—~ 4 4 4 4 4 4 4 4 A4 A4 -4 -4 -4 -4 - 7T "

Lea Mosch

Name

Minger Dadaint
Grimmels
Brandflache
Fuornwiese

Stabelchod Wiese P9 (1)
Stabelchod Val Truois

(2)

Alp la Schera
God Trupchun 11
God Trupchun 5
God Maloegetta 8
God Maloegetta 9
God Maloegetta 4
God Purcher 12
Alp Trupchun 32
Dschembrina 15
Dschembrina 16
Dschembrina 20

Dschembrina West 21
Dschembrina Ost 18

Val Chanels 24
Val Chanels 26
Val Chanels 27
Val Chanels 28

Exp

0

SW

Z2 Z2 =2 =22 Z2

%)
=

n mwv ;v m oo onon

Hohe

2150
2120
1900
1800
1900

2000
2100
2000
2200
2000
2000
2200
2000
2000
2000
2000
2000
2200
2200
1840
1960
2040
2120

Start

1987
1987
1987
1994
1994

1987
1994
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1989
1990
1992
1992
1992
1992

Grose

5x5
5x5
5x5
10x 10
10x 10

5x5
10x 10
10x 20
5x5
10x 20
5x5
10x 20
5x5
9x12
5x5
5x5
5x5
5x5
5x5
5x5
5x5
5x5
5x5

Aufnahmejahre

2005
2005, 2007

2002, 2003, 2007
2002, 2007

2007

2002, 2007

1992-1995

1992-1995
1992-1995, 2003, 2008
1992-1995, 2003, 2008
1992-1995, 1997, 2000, 2004
1992-1995, 2003, 2008
1992-1995, 2004, 2007
1992-1995,
1992-1995
1992-1995, 2007

2004

1992-1995, 2005
1992-1995, 2005
1992-1995, 2005
1992-1995, 2005

11
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A.6 Grafiken aller Standorte

Hauptkoordinatenanalyse

Val Trupchun 4

Hauptkoordinatenanalyse Hauptkoordinatenanalyse mit Pfeilen
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04

0.3

02 01 00 01
Axis1 (27.5 %)

Hauptkoordinatenanalyse

04 03 02 01 00 01
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Hauptkoordinatenanalyse mit Pfeilen
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-0.05

000 005 010 015 020
Axis1 (28.4 %)

010 -005 000 005 010 015 020
Axis1 (28.4 %)
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Val Trupchun 8

Hauptkoordinatenanalyse Hauptkoordinatenanalyse mit Pfeilen
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Axis1 (19.7 %)

13



Einfluss von Huftieren auf die Entwicklung der Vegetation im Schweizerischen Nationalpark

Val Trupchun 12

Hauptkoordinatenanalyse
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Val Trupchun 16

Hauptkoordinatenanalyse
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Val Trupchun 21
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Val Trupchun 27
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Il Fuorn
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Stabelchod (2)

Hauptkoordinatenanalyse Hauptkoordinatenanalyse mit Pfeilen
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Ahnlichkeitsvergleich

Lea Mosch
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