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Zusammenfassung

Auf einer 1951 durch einen Waldbrand entstandenen Offenlandflache bei Il Fuorn
(Zernez, GR) wurde 70 Jahre nach dem Brand die Moos- und Gefdsspflanzenflora er-
hoben. Es handelt sich dabei um die Wiedererhebung mehrerer Dauerflachen die in
den Jahren nach dem Brand eingerichtet worden waren. Dadurch ldsst sich die Vege-
tationsentwicklung auf der Brandflache untersuchen. Steile und stark der Sonnen-
strahlung ausgesetzte Flachen haben sehr unterschiedliche Entwicklungswege ein-
geschlagen, entweder hin zu grosseren Deckungswerten und Artenzahlen oder zur
Stagnation der Sukzession.

Auf den am starksten vom Brand betroffenen Flachen wurde eine Besiedlungsabfolge
von Moosen sichtbar. Pionierarten wie Bryum argenteum verschwanden und wurden
durch Ubiquitisten ersetzt. Jedoch scheinen die Pionierarten nicht durch die Ubiqui-
tisten verdrangt worden, sondern aus bislang ungeklarten Griinden verschwunden
zu sein.

Aus der ebenfalls durchgefithrten Wiedererhebung von zwei Dauerflachen (angelegt
durch F. Ochsner) am vom Feuer unbeeintrachtigten Gegenhang, lasst sich ein Riick-
schluss auf die Populationsdynamik von Buxbaumia aphylla in {iber 60 Jahren ziehen
und einfache Artenschutzmassnahmen fiir die stark gefdhrdete Art ableiten.

Abstract

70 years after the forest fire - how has the vegetation at Il Fuorn developed?

On an open area near Il Fuorn (Zernez, GR) created by a forest fire in 1951, the bryo-
phyte and vascular plant vegetation was surveyed 70 years after the fire. The survey
was carried out on several permanent plots installed in the years after the fire and
thus allowed to study the development of the vegetation.

Steep and sun exposed sites developed in different ways, either towards increased co-
ver and species numbers or stagnation of the succession. A clear succession of bryo-
phyte species became visible on the areas most affected by the fire. Pioneer species
such as Bryum argenteum disappeared and were replaced by ubiquitists. However,
pioneer species probably did not disappear due to competition, but for still unexp-
lained reasons.

The resurvey of two permanent plots (established by F. Ochsner) on the opposite slo-
pe, which was not affected by the fire, allows a statement on the population dynamics
of Buxbaumia aphylla over 60 years and the formulation of simple species protection
measures for the endangered species.
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Einleitung

Nach dem Brand eines 6 ha grossen Bergfohrenbestandes an einem Siidhang bei Il Fu-
orn im Schweizer Nationalpark im Frithjahr 1951, wurden kurz nach dem Brand von W.
Trepp und zwei Jahr spéter, 1953, von F. Ochsner Dauerflachen angelegt. Die letzten
Wiederehebungen dieser Dauerflichen wurde 1994/95 von P. Geissler (Moose) und
J. Hartmann (Gefasspflanzen) durchgefiihrt (Geissler & Hartmann 2000). Nun wurden
diese Dauerflachen ein weiteres Mal erhoben. Durch diese langjahrige Erhebungsrei-
he konnten die Sukzessionsverldufe untersucht werden. Die Flache ist bis heute nicht
wiederbewaldet und in weiten Teilen von schuttreichen Pioniervegetationsstadien be-
deckt. Im unteren Bereich des Siidhangs entwickelt sich die Vegetation jedoch hin zu
grasreichen Bestdnden (Weiderasen). Die Trittbelastung durch die Beweidung durch
Hirsche und andere Wildtiere ist vermutlich iiber die Zeit hinweg hoch geblieben.

1954 legte Ochsner eine zweite Serie von 20 Dauerflichen auf der der Brandflache
gegeniiberliegenden Talseite entlang des Buffalora-Weges, verstreut im Larchen-Ar-
ven-Bergfohrenwald an, zur Beobachtung der Entwicklung von Moosgesellschaften.
Er erhob sie jahrlich bis 1973. Ochsner fiihrte auf einigen Flachen Verpflanzungsexpe-
rimente durch, er legte einige Flachen frei, indem er die gesamte Vegetation entfernt,
um die Besiedelung zu untersuchen. Bei der Mehrzahl der Flachen beobachtete er
dagegen die natiirliche Entwicklung. Patricia Geissler erhob 1991 viele dieser Flachen
erneut fiir ihre Dissertation (Geissler 1993). Leider konnten 2022 nur zwei dieser Fla-
chen wiedergefunden werden: Fldche V4 (ein kleiner Verrucano-Block) und Flache V1
(Erdanriss am Wegrand).

Material und Methoden

Durch GPS-Einmessung, der Markierung der Dauerflachen mit Pflocken und eines Fla-
chenplans (Scheurer 1996) waren die Dauerflichen auf der Brandflache teils wieder
auffindbar. In einer Vorbegehung im September 2021 konnten so einige Dauerflichen
lokalisiert werden. Anfang August 2022 wurden dann sechs Dauerflichen wiederer-
hoben, und zwar die Flichen (F) 2, 3, 6, 7, 8 und 10 gemass Scheurer (1996; Abb. 1).
Fiinf dieser Dauerflichen konnten deckungsgleich wiedererhoben werden (F2, 3, 6,
7 und 10), gesichert durch die aufgefundenen alten Markierungspflocke. Dadurch
existieren nun Zeitreihen von rund 70 Jahren fiir diese Dauerfldchen. Fiir die andere
Dauerflache (F8) ist die Wiederverortung unscharf.

Die Dauerflichen waren je 1 m? gross. Bei den Dauerflachen 2 und 10 wurde zusatz-
lich eine 16 m2 grosse Flache, in welcher die 1 m? grosse Dauerflache zu liegen kam,
erhoben. Alle Dauerflichen waren quadratisch. In den fritheren Erhebungen waren
die Stetigkeiten der Arten mit Dezimeter-Gittern erhoben worden. Bei der Wieder-
erhebung 2022 wurden die Arten dagegen mit der erweiterter Braun-Blanquet-Skala
(Reichelt & Willmanns 1973) erhoben. Zusdtzlich wurden die Gesamtdeckung und die
Deckung der Moose geschdtzt.

In F2 und 8 ist beim Brand die gesamte Humusauflage zerstort worden, sie geho-
ren zum Vegetationstyp «Pioniervegetation» (Geissler & Hartmann 2000) und sind
schottrige Steilhdange, 3 und 10 liegen in Kalkschuttrasen, 6 und 7 in Randbestanden
respektive degenerierter Waldunterwuchsvegetation. F2 und 8 sind beide steil (Nei-



Abb. 1. Lage aller 2022 erhobener Dauer-flichen auf der Brandfldche bei Il Fuorn. Da nicht alle
alten Dauerflachen wiedergefunden werden konnte, ist die Nummerierung nicht durchgangig.
Quelle Kartengrundlage: Daten: CNES, Spot Image, swisstopo, NPOC

gung > 30°) und siidexponiert. F3 und 10 sind ebenfalls siidexponiert, jedoch weni-
ger steil (Neigung ca. 28°). F6 und 7 sind zwar jeweils steil (Neigung > 30°), jedoch
westexponiert und durch den Fohrenwald etwas geschiitzt. F9 entspricht keiner alten
Dauerfldche. Sie wurde als neue Dauerfliche in einer feuchten Geldndemulde hinter
der Mittelrippe angelegt und kann in zukiinftigen Untersuchungen wiedererhoben
werden. In dieser Arbeit wird sie nicht weiter behandelt.

Eine detaillierte Beschreibung der Vegetationstypen, der Topologie der gesamten
Brandfldche und der bisherigen Vegetations- und Bodenentwicklung wurde bereits
vom Geissler und Hartmann (2000) vorgelegt. Die vorliegende Arbeit konzentriert sich
folglich auf die neueren oder nun langfristig erkennbaren Entwicklungstendenzen.
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Die Deckungen der Moosarten aller bisheriger Erhebungen wurden digitalisiert. Die
Stetigkeiten der fritheren Erhebungen wurden in Werte der Braun-Blanquet-Skala
umgewandelt. Die Abbildungen wurden in R gemacht (R Core Team 2020), mithilfe
der ggplot2 und viridis packages (Wickham 2016; Garnier et al. 2021). Ein ausfiihr-
licherer Bericht der vorliegenden Untersuchung kann dem Archiv des Schweizer Na-
tionalparks entnommen werden (Stix et al. 2022).

Neben den sechs Dauerflichen auf der Brandfldche wurden auch zwei Flachen der von
Ochsner am Gegenhang angelegten Dauerflichen wiedererhoben. Dabei wurden rein
qualitative Aufnahmen ohne Deckungsschatzungen gemacht.

Ergebnisse

Die Dauerflidchen F2 und 8 befinden sich auch heute noch im Pionierstadium (Kalk-
schotter). Auf F2 hat sich bis 2022 stellenweise eine diinne Feinerdeschicht etabliert.
Die Vegetationsdeckung hat sich seit 1995 verdoppelt und die Gefdsspflanzen-Arten-
zahl hat stark zugenommen - von vier Arten im Jahr 1954 auf 23 Arten im Jahr 2022.
Die Moosflora hat sich stark verandert. Seit dem Initialstadium nach dem Brand ist
Bryum argenteum aus der Fliche verschwunden und seit 1995 haben sich drei neue
Arten etabliert (Abb. 2). F8 zeigt praktisch keine Entwicklung seit der Erhebung aus
dem Jahr 1995. Rasch nach dem Brand bis in die spaten 1960er Jahre konnte sich
Calamagrostis varia etablieren. Danach brach ihr Bestand vollig zusammen. Seither
ist keine Entwicklung dieser Dauerbeobachtungsflache erkennbar.
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Abb. 2. Wechsel der Moosarten iiber die Jahre auf Flache 2. Die Pionierart Bryum argenteum
wird vollstandig von Weissia sp., Schistidium apocarpum aggr. und Encalypta vulgaris abgelost.
In allen Jahren mit * wurde die Fliche 2 erhoben. In den 1960ern wurden auf der Fliche keine
Moose gefunden.



F10 und 3 liegen auf der Mittelrippe der Brandflache im Kalkschuttrasen mit feinem
und groberem Schotter, wenig Totholz und einzelnen, etwas grésseren Steinen. Die
Entwicklung der Moosvegetation lduft in die gleiche Richtung wie bei F2 und 8. Bry-
um argenteum verschwindet nach einer anfanglich starken Besiedlung véllig und es
haben sich bis 2022 mindestens sieben Ubiquitisten oder Arten, welche haufig so-
wohl in Pionier- wie auch spdteren Sukzessionsstadien vorkommen etabliert: Weis-
sia sp., Schistidium cf. flaccidum, Schistidium sp., Ditrichium flexicaule, Tortella tor-
tuosa, Didymodon fallax und Sciuro-hypnum reflexum. Bei den Gefdsspflanzen kann
eine quantitativ starke Verschiebung zu den Grasern beobachtet werden. Auch ein
Wechselin der Artengarnitur ist zu bemerken. Die vormals noch nicht festgehaltenen
Koeleria pyramidata und Carex montana sind nun die dominanten Arten. Die ehemals
haufigen Hieracium staticifolium, Leontodon hispidus (inkl. subsp. pseudocrispus)
und Festuca rubra aggr. sind nahezu verschwunden. Die Artenzahl ist 2022 mit 24
Gefédsspflanzenarten hoher als 1995.

Am unteren Rand der Brandfliche wurde ein von Ochsner als Magerweide charak-
terisierter Standort (F6) und eine Dauerfliche im Bergfchrenwald (F7) erhoben. F6
ist heute eher ein offener, grasreicher Zwergstrauchbestand mit Féhrenwald-Unter-
wuchs-Charakter. Erica carnea hat sich stark ausgebreitet. Calamagrostis varia hat
sich iiber die Zeit gut halten konnen, im Gegensatz zu Carex humilis und den frither
starker vertretenen krautigen Arten. Die Artenzahl der Gefdsspflanzen hat sich seit
1954 mit einem kleinen Einbruch 1968 fortlaufend erhéht und liegt nun bei 17 Arten.
Die Entwicklung der Moosvegetation lduft parallel zu der Entwicklung der Pionier-
flachen (F2 und 8) - die Ersthesiedler sind bereits seit langem wieder verschwunden,
etablieren konnten sich zwischenzeitlich standorttypische Ubiquitisten - Bryum cae-
spiticium, Ceratodon purpureus, Tortella tortuosa, Encalypta vulgaris, Brachythecium
salebrosum. Seit 1995 hat wieder eine Arten-Turnover stattgefunden und nur Tortella
tortuosa konnte ihre Stellung bis 2022 halten.

Die Ochsner als Referenz fiir vor dem Brand bestehende Waldbodenvegetation die-
nende Dauerfliche F7 liegt am Rande der Brandfliche in einem lichten Rotféhren-
wald. Es handelt sich um liickige, degenerierte Erica-Bestdnde und stark erodierten
Waldboden mit etwas Schotter und Rohhumus und einer hohen Deckung von Nadeln,
Zapfen und Astchen von Pinus sylvestris. Die Artenzahl hat seit 1995 stark abgenom-
men. Von den damals dichten Vaccinium vitis-idaea- und Erica carnea-Bestanden mit
verschiedenen Grasern und Krdutern ist heute kaum etwas iibrig. Es sind heute keine
Moose mehr auf der Fliche zu finden. Damit setzt sich die bereits 1995 festgestellte
Tendenz der Degradierung fort.

Weitere Erhebungsfldchen

Entlang des Buffalora-Weges auf der gegeniiberliegenden Talseite der Bandfldche,
wurde von Ochsner eine kleine, inzwischen seit langem verwachsene Dauerflache
(V1) angelegt. Von 1955 bis 1991 wurde in unregelmdssigen Abstédnden im Bereich
dieser Flache Buxbaumia aphylla beobachtet (Abb. 3). Die stark gefdhrdete Art (EN,
Schnyder et al. 2004) konnte auch 2022 wiedergefunden werden.
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Abb.3. Buxbaumia aphylla an offenen Stellen des Wegbords am Buffalora-Weg (Foto: Norbert
Schnyder).

Diskussion

Die spannendsten Entwicklungstendenzen zeigen sich bei den beiden Pionierfla-
chen F2 und 8, die sich sehr unterschiedlich entwickelt haben. F2 zeigt eine Suk-
zession, F8 ist dagegen stagniert. Dort wo viel Totholz (F2) in der Brandfldche liegt,
etablierte sich auch vermehrt Feinerde auf dem Schotter, obwohl dieser Bereich der
Brandflache nicht weniger exponiert und steil ist als F8. Es kann also durchaus sein,
dass durch das Totholz geniigend schiitzende Strukturen, vor allem gegen die starke
Sonneneinstrahlung und Verdunstung, entstehen, sodass die Pflanzen einen kleinen
Vorteil erhalten und so auch die Bodenbildung etwas schneller voranschreiten kann.
Natiirlich 1duft die Besiedelung der Fliche entsprechend ihrer Héhenlage (2030 m
i.M.), ihrer Exposition (S) und Neigung (33°) langsamer ab, als dies bei einer Flache
mit weniger harschen Umweltbedingungen der Fall wdre, jedoch ist eine eindeutig
«positive» Entwicklung sichtbar, im Gegensatz zu F8. Moglicherweise verschlechter-
ten sich die Umweltbedingungen auf dem exponierten Standort noch mehr oder der
Untergrund ist mobiler als in F2.

Bei den Moosen setzt sich die schon 1995 beobachtete Abnahme von Pionierarten
wie Bryum argenteum, Funaria hygrometrica oder Ceratodon purpureus weiter fort und
Arten wie Ditrichium flexicaule, Tortella tortuosa und Didymodon fallax treten in den
Vordergrund. Es stellt sich jedoch die Frage, wieso das so ist, da, mit Ausnahme der
feuchten Hangmulde, auf keiner Flache so hohe Moos- oder Gefdsspflanzendeckun-
gen auftreten, dass nicht auch weiterhin konkurrenzschwachere Pionierarten Platz
hétten. Im Gegenteil finden sich nach wie vor sehr viele offene, schottrige Flachen,
die idealen Lebensraum fiir Arten wie die genannten bieten wiirden. Doch keine die-
ser Arten wurde 2022 wiedergefunden. Es ist natiirlich sehr gut mdglich bzw. wahr-



scheinlich, dass sich diese Arten noch auf der Brandfliche befinden und nur durch
einen relativ zufalligen Artenwechsel nicht mehr in den Erhebungsflachen vorkom-
men oder {ibersehen wurden. Besonders auffllig ist jedoch die Entwicklung in F2, wo
bereits in den spaten 1950er Jahren der Bryum argenteum-Bestand zusammenbrach
(Geissler & Hartmann 2000) und die Art zwar 1988 nochmals mit geringer Stetigkeit
wiedergefunden wurde, danach aber verschwand. Welches die Ursachen sind fiir das
Verschwinden dieser sehr anpassungsfahigen und leicht kenntlichen Art, die auch
heute noch geniigend Lebensraum hatte, ist unbekannt.

Eine interessante, nicht ursachlich gekldrte Tendenz ist die Degradation des Fohren-
wald-Unterwuchses. Moglicherweise hat die grosse Liicke der Brandflache in der ge-
schlossenen Waldvegetation langfristig grossere mikroklimatische Auswirkungen.
Vielleicht nehmen auch die Trittschaden durch die sehr zahlreichen wilden Huftiere
(Geissler & Hartmann 2000) an Waldrandern so zu, dass sich iiber die Zeit hinweg star-
ke Degradationsprozesse zeigen, namlich die generelle Abnahme der Vegetationsde-
ckung und der drastische Verlust von Arten. Um diese Dynamiken zu ergriinden, be-
diirfte es aber entsprechender Vergleichsstudien in geschlossenen Waldstandorten
und mit Auszaunungsflachen.

Ein interessanter Wiederfund und das verbleibende Herzstiick aus den Arbeiten von
Ochsner und Geissler (Geissler 1993) ist Buxbaumia aphylla. Damit kann gezeigt wer-
den, dass sich diese Art sehr lange in einem Gebiet halten kann, in diesem Fall seit
iiber 60 Jahren, wenn sie in der Umgebung immer wieder gute Habitate findet. Die
Art benoétigt offene, saure Rohhumusbdden. Entlang des Buffalora-Weges ergeben
sich offenbar immer wieder neue Erdanrisse und offene Flecken, auf denen die Art
siedeln kann. Will man fiir diese Art also Artenschutzmassnahmen setzen - was in
diesem Fall hier nicht notig scheint - so ist dies mit sehr geringen Mitteln leicht zu
bewerkstelligen.

Schlussfolgerungen

Es lohnt sich in regelmassigen, langeren Abstanden das Vorkommen von Buxbaumia
aphylla nachzukontrollieren. Weiters ist auch eine langfristige Fortfiihrung der Be-
obachtung der Vegetationsentwicklung der Brandfliche sicher lohnenswert. Erhe-
bungsabstdnde von 10 Jahren waren vermutlich ideal.

Ein Weideausschlussexperiment inklusive Zusatzflachen in umliegenden Bergfhren-
bestanden (Randbestand und geschlossener Wald) ware interessant.

Die Frage der mangelnden Nischenausnutzung durch Pionierarten, wie Bryum ar-
genteum, bleibt unbeantwortet und bediirfte zur Klarung vermutlich umfangreicher
okologischer Untersuchungen. Dies gilt ebenso fiir die unterschiedlichen Entwick-
lungen der Dauerflichen 2 und 8.
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