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Vorwort

Die vegetationskundliche Sukzessionsforschung im schweizerischen National park
dient einer doppelten Aufgabe. Einmal obliegt es ihr, die innerhalb der Reservats-
grenzen laufenden Entwicklungsprozesse in ihrer lokalen Eigenart und Mannigfaltigkeit
festzustellen. Zugleich wird sieihr Augenmerk auch auf die allgemeine Auswertbarkeit
der ortlichen Befunde zu richten haben.

Die ehemaligenWeiden der subal pinen und al pinen Stufenehmeneinen betréchtlichen
Teil des heutigen Parkareal sein und verdienen schon deshalb im Rahmen der Gebiets-
untersuchung eine besondere Aufmerksamkeit. Die heute vorgelegte Darstellung be-
fasst sich mit den Rasensukzessionen auf silikatreichem Untergrund. 1hnen sollen dem-
nachst die Ergebnisse Uber die Rasenentwicklung der Karbonatweiden zur Seite gestellt
werden.

Die hier besprochenen Beispiele entstammen fast aunsschliesslich jener grossen Serie
von Dauerflachen, die ab Sommer 1939, im Auftrag der Wissenschaftlichen National-
parkkommission (damaliger Prasident: Prof. Dr. Ep. HANDscHIN, Basel) auf Anregung
des Prasidenten der Botanischen Subkommission, Dr. W. Liip1, ZUrich, neuin Unter-
suchung genommen worden sind und seither vom Verfasser betreut werden. I n einer
gemeinsamen Begehung mit den Herren Dr. W. Liip1, Dr. S. Brunies, Dr. J. BRAUN-
BLANQUET, Prof. Dr. H. ParLmann, Dr. E. Frey, E. CAMPELL und D. VITAL wurdenim
Juli 1939 verschiedene Parkgegenden besucht und die Keontrollwiirdigkeit einzelner
V egetationsausschnitte besprochen. Noch im gleichen Sommer, knapp vor Beginn des
Zweiten Weltkrieges, konnte der Verfasser die definitive Anlage und botanische Erst-
untersuchung dieser Dauerfléchenserien ausfihren.

Mit Hinzukommen der Folgekontrollen zeigte es sich indessen bald, dass die Ent-
wicklung ortlich recht vielfaltig und zumeist sehr langsam verléauft, so dass sichere
Anhaltspunkteiiber die allgemeinen Sukzessionstendenzennur in zeitlich ausgedehnten
Beobachtungsreihen erwartet werden durften. Verhétnisméssig glinstige Vorausset-
zungen fir eine erste Ubersichtssynthese schienen die Dauerfléchenbefundevon der
ehemaligen Alp La Schera zu versprechen. Uber das dort beobachtete Sukzessionsge-
schehen berichtet die vorliegendeArbeit.

Auf eine besondere Darstellung der geographischen Situation des Untersuchungs-
gebietes, seiner geologischen und klimatischen Verhaltnisse, wird in dieser Spezialab-
handlung verzichtet und diesbeziiglich auf die umfangreiche Gebietsliteratur hinge-
wiesen, im besonderen auf die einschligigen Abschnitte in den Werkenvon S Brunigs,
J. BrRaun-BrangueT sowie im wissenschaftlichen Parkfiithrer (1966).

Die botanische Nomenklatur der Geféasspflanzen, heute wieder starker denn jein Be-
wegung, stutzt sich in dieser langfristigen Arbeit vorwiegend auf die Flora der Schweiz
von ScHinz und KeELLER | und ITI (1923, 1914). Bezlglich einzelner Abweichungen
sowie hinsichtlichder Kryptegamenhenennungen wird auf die im Literaturverzeichnis
aufgefuhrten Werke verwiesen.

Fur einzelneKryptogamenhestimmungen binich denfolgendenHerren zu Dank ver-
pflichtet: Dr. E. Frey, Bern (Flechten), Dr. J. FAVRE, Genf (H6herePilze), Dr. S Bru-
MER, Widenswil (Parasitische Pilze), Dr. M. Jiccrr, Bellinzona (Bryophyten).

Die Feldarbeiten sind mehrheitlich wahrend meiner Sommerferien durchgefuhrt
worden, und dankbar gedenkeich der gelegentlichen Mithilfe einzelner Bergkameraden.
Grossen Dank schuldeich sodann Herrn Prof. Dr. . MARKGRAF, der als Direktor des
Instituts fUr Systematische Botanik der Universitat Zirich, meinen Sukzessionsunter-
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suchungen grisstes Ver stdndnisentgegenbrachte, so dassich einen guten Teil der zeit-
raubenden Materialauswertung neben meinen Pfiichten als Oberassistent am | nstitut
ausfihren konnte. Der G. und A. CLARAZ- STI FTUNGverdanke ich ihren Beitrag an die
Kosten der Druckvorbereitungbestens.

Zurich, im Sommer 1968 B. St.
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A. UNTERSUCHUNGSMETHODE

Zur Erfassung des Phanomens ortlicher V egetationsentwicklung wahlt die Sukzes-
sionsforschung zwei verschiedene Wege. Auf i ndirektem Weg gelangt sie Uber die
Untersuchung der in eéinem Gebiet vorhandenen Pflanzenbestande und ihrer stand-
srtlichen Anordnung (Zonierung usw.) zu einer Vorstellung Uber das Nacheinander der
zeitlichen Stadienfolge und vermag auf Grund eines so gewonnenen Schemas, riick-
blickend die Vorgeschichte der drtlichen Pflanzenbestande oder vorausblickend deren
kunftige Entwicklungsrichtung zu beleuchten. Die direkte Methode der Sukzessions-
forschung wendet sich hingegen an den Naturvorgang selbst und verfolgt die Bestandes-
entwicklung im unmittelbaren Erfahrungsbereich, Schritt um Schritt an Ort und
Stelle.

a) Fur eine Sukzessionsbeurteilung Uber sehr lange Zeitrdume (z. B. florengeschicht-
licher Ansdehnung) steht allein das I ndirektverfahren zur Verfligung. Diese Me
thode hat dann umse grossere Erfolgsaussichten, je genauer dem Bearbeiter die Arten
und Bestande eines Gebietesim 6kologischen Verhalten bekannt sind, und er zugleich
Bescheid weiss Uber Werden und Wandlung des Terrains und der lokalen Standorts-
typen.

Eine wesentliche Vertiefung gewann dieses Verfahren namentlich mit der pflanzen-
soziologischen Differenzierung der V egetationsanalysen, sowiein Zusammenarbeit mit
der bodenkundlichen Forschung, dieihrerseits wichtige Unterlagen fir die theoretische
Stadienverkettung zu liefern vermag. Frucht und Leitgedanke der indirekten Sukzes-
sionsbeurteilung i st die Klimax-Hypothese (CLEIENTS, CowLES, WEAVER), nach der die
natiirliche Vegetationsentwicklung unter dem beherrschenden Einfluss der regionalen
und lokalen Klimaverhaltnisse gebietsweise (Gebirgsstufen usw.) auf bestimmte
V egetationstypen grosster Bodenreife (Boden- und Vegetationsklimax) hinsteuert.

Nach solchen Gesichtspunkten im Schweizer Nationalpark gewonnene Ergebnisse
enthalten die Arbeiten von J. BRAUN-BLANQUET und H. JENNY, 1926, Vegetationsent-
wicklung und Bodenbildung in der apinen Stufe der Zentralalpen (Klimaxgebiet des
Caricion curvulae), oder jene von J. BRAUN-BLANQUET, H. PaLLMANN und R. Bacs,
1954, Vegetation und Boden der Wald- und Zwergstrauchgesellschaften (Vaccinio-
Piceetalia), welche die Verhaltnisse der subalpinen Stufe des National parks behandelt.
Die These der apinen Firmetum-Elynetum-Curvuletum-Sukzession in der erstgenannten
Publikation hat klassische Berlihmtheit erlangt. Als eindriickliches Beispiel der zweiten
Arbeit sei das Schemader Ufersukzession am Oberlauf des Fuornbaches(Ovadal Fuorn)
hervorgehoben, das die (auf etwa 500 bis 1000 Jahre geschéatzte) Entwicklung vom
Pionierstadium des Petasitetum paradoxi zum Mugeto-Ericetum hylocomietosum mit
Vaccinium myrtillus (Erika-Bergfohrenwald mit Heidelbeer-Initialen) auf den konsoli-
dierten altern Uferzonen darstellt.

b) I'n der vorliegenden Arbeit wurde der zweite Weg gewahlt. Die Untersuchungen
griinden sich auf dieDirektbeobachtungvon topographisch auf lange Sicht fixierten
Vegetationsausschnitten (Dauerflaechen). Fur derartige Beobachtungen bieten
Naturreservate beste Voraussetzungen. In ihrem Schutzbereich darf mit einer von
menschlichen Eingriffen weitgehend freien V egetationsentwicklung gerechnet werden;
ebenso lassen sich hier glnstiger als anderswo zeitlich ausgedehnte Beobachtungsreihen
in Aussicht nehmen.

Die Erfahrungen der Sukzessionsforschung Uber langfristige Dauerflichenunter-
suchungen sind sachlich, wie methodisch, einstweilen spérlich. Unser Verfahren stand
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denn auch bei Untersuchungsbeginn keineswegs schonfest, sondern musste grasstenteils
im Laufe unserer Beobachtung erst entwickelt und dauernd aufs neue erprobt werden.
Die hierbel massgebenden Gesichtspunkte, und die als geeignet befundeneTechnik der
Dauerfléchenanalyse und -auswertung, werden in diesem einleitenden Abschnitt er-
[&utert.

|. DESKRIPTIVE SUKZESSIONSERFASSUNG IM
DAUERFLACHENVERFAHREN

Die Dauerflichenmethode hat den Vorteil, dass sie unmittelbar das wirkliche
Entwicklungsgeschehen in den Pflanzenbestinden heranfithét und zunéchst rein induk-
tiv-beschreibendvorgehenkann. Die zeitlichie Stadienverkettung kann sich auf diereale
Grundlage dokumentierter Folgezustiinde stiitzen und vermag, frei von hypothetischen
Auffassungen iiber Entwicklungsursachen und -ziele, =1 objektiven Ergebnissen 71 ge-
langen. Da jedoch die Anderungsbewegungen N Pflanzenbestiinden unserer Erdbreite
und Hohenlage von Natur aus zumeist latigsam verlaufen und der Bewegungs-
charakter grundsétzlich stets nur im Riickblick auf zeitlich ausgedehnte Beobachtungs-
reihen erfassbar wird, kann dieser methodische Pfad wverstindlicherweise viel weniger
rasch 71 weitgespannten Synthesen fiihren, als dies mach dem erstgenannten, rekon-
struktiven Verfahren moglich ist. 1N der Dauerflichenmethode miissen d e Ergebnisse
buchstéblich erdauert werden, Geduld und Beharrlichkeit voraussetzt.

Wahrend jene erste Form 'der Sukzessionsforschung vorwiegend auf die grosse
Stufenfolge markantester Hauptstadien Ausschau hiilt — die Sukzession wird in jener Sicht
oft as Assoziationswechsel verstanden (so Lo, W., 1923, p. 279) - stésst die Dauer-
flichenanalyse zuniichst auf sehr unscheinbare Sukzessionsschritte. Siebegegnet sowohl
langhin unveranderten Zusténden; als unzihligen feinen Schwankungenund kleinsten
Anderungen. Doch diirfen gerade dis elementaren Regungen bei der Kontrolle nicht
vernachléssigt werden, auch sievielleicht zuniichst gar nicht, oder erst in ausge-
dehnten ortlichen Auswertungsreihen, als Elemente éines bestimmten Zustandes oder
einer charakterisierbaren Beweguug erkannt werden konnen. Eine Methode, welchedie
aktuellen Prozesse in Ausrichitung auf hypothetische Euntwicklungszicle voraus
sichten und final wert en wollte, diirfte nicht als objektiv gelten.

| n einer unvoreingenommenen Dauerflichenanalyse verdienen somit alle ortlichen
Vegetationserscheinungen Beriicksichtigung als sukzessionelles Phi#nomen, sobald sie
im Daueraspekt eindeutig iiber die normalen jahreszeitlichen Aspekizyklen hinaus-
reichen und semit dieVegetation in vieljahrigsr zeitlich-syngenetischer Sicht charakte-
risieren. Ausser grossziigigen Veriinderungen gehtiren hicher ebenso dieFille vieljilrig
unveranderter Bestandigkeit einer Pflanzenverbindung. Das Verharrenin einem Dauer-
zustand ist ein wichtiger sukzessioneller Befund, ein Phiinomen, das seinerseitsnur auf
Grund vieljihrig fortgesetater Entwicklungs- und Erneuerungstitigkeit der Bestandes-
glieder verstindlich wird.

Die grundlegendeArbeit der deskriptiven Sukzessionserfassung besteht ersten
in der genauen vegetationskundlichen Analyse der chronologisch aufeinanderfolgenden
Etappenzustande (Dauerflichenkontrolle). Aufgabe der synthetischen Auswertung
der Kontrollreihen ist es sodann, zeitlich vergleichend eine allfillig vorhandene Glie-
derung im srtlichen Sukzessionsablanf aufzudecken und (as abschnittsweise
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Bestandigkeit oder Verdnderung in Artenverbindung, Struktur, Mengenverhiltnis
usw.) zU definieren. | n hinreichend ausgedehnten Kontrollreihen wird es mit Hilfe von
Sukzessionstabellen mdglich, rein deskriptiv bestimmte Phasen zu unterscheiden und
diagnostisch festzulegen. Unbelastet durch theoretische Mutmassungen tber nahe oder
ferne Entwicklungsziele |assen sich die erfassten Realablaufe einmal auf zeitlich ausge-
glichene Dauerpitdsen und kurz- oder langfristig wechselnde Ubergangsphasen
priifen, und die Verénderungen objektiv auf ihre zeitliche Bewegungsform und
aktuelle Anderungsrichtung hin untersuchen.

Da sich die Dauerfiachenauswertung stets auf botanisch und topographisch genau
umschriebene V egetationsausschnitte griindet, bleibt dieses Vorgehen methodisch auch
weitgehend unabhangigvon den heuteimmer noch bestehenden Auffassungsdifferenzen
iiber den vegetationskundlichen Gesellschaftsbegriff. Jedem Interpreten der
Dauerflichenbefunde steht es Gel, den in den Probebestanden nachgewiesenen Sukzes-
sionsabschnitten den Rang von Assoziationen, Subassoziationen usw. (mitteleuropéi-
scher Schulauffassung) oder den Rang von Soziationen (skandinavischer Observanz)
beizumessen. Massgebend sind allein die Tatsachenbefunde Gber die natirlichen Phasen-
ablaufe. Die Befunde der Sukzessionsheobachtung vermodgen aber zweifellos ihrerseits
die pflanzensoziologischen Erscheinungen und Begriffe in der zeitlichen Dimension zu
beleuchten und mitzuhelfen, die Gesellschaftseinheiten in einem realeren Licht zu beur-
teilen, als dies auf der Grundlage bloss statischer Vergleiche von ortlichen Einzelzu-
standen je moglich ist.

a. Fddmethode der Dauer fiachenanalyse

Etappenkontrolle (Listenerhebung). Dauerflachenbeobachtungen lassen sich
meist nicht in Form voéllig kontinuierlicher, jahraus jahrein fortgesetzter Kontrollen
durchfiihren, sondern werden sich praktisch auf die Erhebung von 4+ terminfesten
Etappenzustanden, die ein oder mehrere Jahre auseinanderliegen, beschranken. Als
Turnus fur die Hauptkontrollen wurde bei den um 1939 begonnenen Rasenbeispielen
ein Zeitabstand von finf (4-6) Jahren in Aussicht genommen, was bei der Langsamkeit
der Veranderung dieser subalpinen Vegetation gentigen sollte. 1n Féllen mit starkeren
sukzessionellen Veranderungen liessen sich je nach Bedarf und Gelegenheit immer noch
Zwischenkontrollen einschalten.

Fur die kursorische botanische Flachenanalyse war esim Interesse der allgemeinen
Auswertbarkeit angezeigt, ein Verfahren zu benitzen, das sich wo mdglich an bewahrte
vegetationskundliche Feldmethoden anlehnt, in unserem Fall an die im Schweizer
Nationalpark gebréuchliche Methode der Assoziationserhebungen.

Selbstverstandlich musssich die Technik der Dauerfléchenaufnahmen in erster Linie
auf ihr sukzessionelles Untersuchungsziel ausrichten. Sie war insbesondere so auszu-
bauen, dass die Flachenzustande und -verdnderungen botanisch-vegetationskundlich
moglichst differenziert erfasst werden konnen, um fur die Gesamtbeurteilung des o6rt-
lichen Sukzessionsgeschehens eine tragféhige, moglichst zahlenmissig ausivertbare
Grundlage zu gewinnen. Da man bei der einzelnen Flachenkontrolle zum voraus nicht
wissen kann, welche Elemente des angetroffenen V egetationszustandes sich in der Folge
am ehesten andern und bei der zeitlichen Reihenauswertung schliesslich besonders ver-
gleichswichtig werden, wird man besonders bei den ersten Aufnahmen einer Kontroll-
reihe vorsorglich stets etwas breiter ausholen und mdglichst vielféltige Zustandsmerk-
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male festhalten. Selbst dann wird es vorkommen, dass man bei Uberraschenden Ent-
wicklungswenden nachtréglich bedauert, gewisse Punkte friherer Etappen nicht ge-
nauer erfasst zu haben. Es wird kein Allgemeinrezept zu finden sein, da jeder Vegeta-
tionstyp und jede Lokalsituation in den sukzessionsbestimmenden Faktoren allerlei
Besonderheiten zeigen, mit denen der Sukzessionsbeobachter zuerst vertraut werden
muss, bis er im Dauerflachengeschehen Wesentliches von Belanglosem zu trennen ver-
mag. Erst wenn man nach einer grésseren Zahl von Kontrollen den Charakter des suk-
zessionellen Entwicklungsganges naher kennengelernt hat und vielleicht eine gewisse
Ausgeglichenheit im Sukzessionsablauf erkannt hat, wird sich das Beobachtungs-
schema vereinfachen bzw. prézisieren lassen.

Floristische Inventaraufnahme. Die Erstellung bzw. Anderungskontrolle der Arten-
liste bildet ein Hanptanliegen jeder Erhebung. Wiein den Assoziationsaufnahmen ste-
hen bei den Dauerflachenkontrollen die Gefasspflanzen (Phanerogamen und Pteridophy-
ten) alsvegetationsgestaltende Gewéchseim Vordergrund. Dazu kommensoweit moglich
die Moose, Flechten, Pilze. Spérlich beigemengte kleinwiichsige Kryptogamen (wieauch
die Kleintierwelt) lassen sich in Dauerfléchenkontrollen der makrophytischen Vege-
tation aber nur soweit berticksichtigen, as deren Nachweis und Zustandsbewertung
ohne sukzessionsstorende Probenentnahmen mdglich ist. Denn es gilt auf jeden Fall zu
vermeiden, dass der Beobachter bewusst oder unbewusst Selbst zum stérenden Sukzes-
sionsfaktor werde! Das Feststellen der Kontinuitat von Kryptogamen im Probebestand
(z.B. Spuren von Moosen, Pilzmycelien) hat seinetechnischen Grenzenin der makrosko-
pischen Nachweisbarkeit bei Feldaufnahmen.

Mengenanteile der Arten. Fur die quantitative Bewertung der Arten wird in unsern
Erhebungen das Hauptgewicht auf die Bestimmung ihrer Flachenanteil e gelegt und
eine moglichst genaue Einschatzung der spezifischen Flachenprojektion der oberirdi-
schen Sprossorgane angestrebt. Um in der tabellarischen Reihenauswertung selbst
feinste Anteilsverschiebungen verflgbar zu haben, wird die Deckung zweckmassig nach
der Prozentskal a bestimmt (1-100 D% ; Anteile unter 1D % sind mit dem Zeichen
angegeben). In Meterquadraten (1 dm? =1 D%) iat bei einiger Ubung auch in dieser
Detaillierung eine rasche und exakte Anteilsbestimmung maoglich.

DieKlassenschétzungder assoziationsdiagnostischen Exkursionsmethodik nach der bekannten
5- baw. 6stufigen «Abundanz-Dominanz-Skala» kam im Rahmen dieser Dauerfl achenuntersuchung
nicht zur Anwendung, erwies Sch aber as brauchbar bel der Behandlung von Grossfléchenin
Waéldern, oder in Ubersichtskentrollen Uber ausgedehnte Weidegebiete. Fiir eingehendereSukzes-
sonsanaysenist sic zu wenig differenziert. Vide bemerkenswerteV eranderungen wiirden, wie aus
dieser Arbeitleicht ersichtlich, nach jenemVerfahrenunerfasst bleiben. Auch gilt eszu beachten,
dass nech der vereinfachenden Stufenzuweisung Sch in der Reihenauswertung mitunter Fehl-
schlise Uber das Artverhalten ergelien konnten, so wenn namhafte Anderungen innerhalb einer
Deckungsstufe (z. B. 55 — 70 D%, festgehaltenals «AD 4 — 4») kurzerhand als Stillstand aus
gelegt, oder umgekehrt, eine knappe V erschiebung Uber eine Skalengrenze hinaus(z. B. 45 D% —
55 D%, ds «AD 3 — 4») Uberbewertet wirden.

Im Rahmen unserer quantitativen Anteilsbestimmung wurde ausserdem eine
«Abundanzzahl» notiert. Sie wurde ermittelt durch Auszahlen oder (bei grosseren An-
teilen) durch ein Abschétzen der Zahl individuierbarer Einzeltriebe (Halme, Schéfte,
Rosetten usw.) oder geschlossener Sprossgruppen (Horste usw.), mit anschliessender
Einstufungin einefiinfteilige Abundanzskala: «+» fiir 1-3 Individuen, die Stufen «1-5»
je far 4-10 11-25, 26-50, 51-100, sowie fur Uber 100 Einzelpflanzen oder Sprosse
(Ltinr, W., 1948, p. 14).
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Diese Hilfszahl liefert zweifellos eine gewisse Erginzung zu den Flichenwerten,
namentlich etwa eine Stiitze bei spiteren ‘Lil)erpriil‘ungen sprunghaft verinderter und
daher vielleicht angezweifelter D% -Werte. Fiir eine selbstidndige Reihenauswertung
hesitzt dieses Verfahren mit seiner vereinfachenden Stufenzuweisung aber die gleichen
technischen Nachteile wie die Fiinferskala der Deckungswerte. Zweckmaissiger fiir einen
spitern Reihenvergleich wire das Festhalten absoluter Abundanzzahlen. Da aber ein
vollstindiges Auszihlen meist schon aus Zeitmangel bei der Aufnahme nicht moglich
ist, oder bei vielen Arten an der Schwierigkeit einer eindeutigen Individuenbegrenzung
scheitern miisste, wird man es aus praktischen Griinden bei der 5stufigen Schitzung
bewenden lassen miissen. Fiir eine graphische Wiedergabe eignen sich die Abundanz-
angaben wenig (z.B. Wert 5).

Als dritte Beobachtungsgriosse der kursorischen Flichenkontrollen wurde in die Feldlisten
fiir jede Art eine «Vitalitdtsziffer» eingetragen. 3 = vegetativ und reproduktiv gii
tativ in guter Verfassung, aber nicht fruktifizierend, 1 = kiimmerlich (vgl. Ltip1, W., 1948, p. 14).

Auch diese Qualifikation liefert ein Hilfsmerkmal. das zur Kennzeichnung einzelner Sukzessions-
stadien niitzlich sein kann. In unserer Beispielauswertung wurde mehrmals festgestellt, dass diese
Ziffern die aus den Mengenverschiebungen sichtbar gewordenen Sukzessionsbewegungen unter-
streichen. Da die «Vitalitdt» der Arten des Stichtages aber vielfach durch Zufallsumstinde he-
stimmt wird (Witterung, Beweidung usw.), so sind die Verinderungen oft ohne Ausdruckswert
fiir das wesentliche sukzessionelle Geschehen. Sehr oft kommt es vor, dass die Exemplare der-
selben Art am Kontrolldatum in allen drei Vitalititsstufen vertreten sind, so dass solche Zustands-
angaben (Vit. 1-3) im chronologischen Reihenvergleich nur vage Schliisse erlauben.

Besser wird man Beobachtungen iiber die Artvitalitit, z. B. extreme Uppigkeit, auffallende
Schlechtwiichsigkeit, etwa in Verbindung mit strukturellen Etappenangaben usw..in Form kurzer
Notizen festhalten, da derartige Entwicklungszustiande sich kaum in ein numerisches Stufen-
schema oder Kurvendiagramm bringen lassen.

stig, 2 = vege-

Die Erfahrungen bei der tabellarischen Auswertung unserer Kontrollreihen haben
klar bestiitigt, dass die Prozentwerte der spezifischen Flichendeckung (D%)
fiir eine numerisch-quantitative Sukzessionsanalyse die tragfihigste Grundlage dar-
stellen und die genauesten und aufschlussreichsten I'olgevergleiche (Bilanzierungen) er-
moglichen.

Selbstversténdlich hat man sich der grundsitzlichen Grenzen der Schitzungsgenauigkeit
bewusst zu bleiben. Auch die sorgfiltigsten Schitzungen der spezifischen Deckungsanteile bleiben
unvermeidlich mit objektiven und subjektiven Unsicherheiten behaftet. Objektiv gilt das z. B.
hinsichtlich des Entscheids iiber den Projektionsbhetrag feinspreitiger (gras- oder zerschlitat-
blittriger) Arten, im Fall gegenseitiger Projektionsiiberschneidungen bei Organ-Uberdachungen
und -Verschrinkung, hinsichtlich der Mitberiicksichtigung (vielleicht nur zufillig) abgestorbener
Pflanzenorgane, verschiedengradiger Beweidungseffekte. Saisonschwankungen usw., usw. Auch
das subjektive Ermessensmoment wird sich, selbst bei grosser Ubung, aus der elementaren Feld-
erhebung nie ganz ausmerzen lassen. So kann immer wieder beobachtet werden, dass zwei oder
mehr Listenersteller iiber ein und denselben Kontrollzustand zu abweichenden Schitzungswerten
gelangen. Sehr im Interesse der Fehlerreduktion ist es daher, wenn lingere Kontrollreihen vom
gleichen Beobachter ausgefiihrt werden, damit wenigstens der subjektive Fehler in konstanten
personlichen Schranken bleibe.

Eine sorgfiltige Konzentration auf die Deckungswerte (D %) verbiirgt erhéhte Schiatzungsge-
nauigkeit bei diesem Kontrollelement.

Bei besonders schwer zu behandelnden Flachenzustanden (z. B. Rasen in starker Beweidung)
erwies es sich als vorteilhaft, Doppelkontrollen auszufiihren und die Schitzung, ohne Beriick-
sichtigung der ersten Listeneintrige, eventuell mit Unterbruch von Stunden oder Tagen zu wie-
derholen. Hinreichende Ubung vorausgesetzt, wird man meist eine hochgradige Bestitigung der
vorherigen Eintragung finden.
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Eine wertvolle Kontrollsicherung ergibt sichferner durch dasseit Beobachtungsbegi nnwieder-
holt angewandte Verfahren, vor oder nach der Einschétzung fiir gewisse Artengruppen zusam-
menfassend eine Pauschalschétzung durchzufiihren, Diese kann Schz. B. aUf Gruppen von Arten be-
ziehen, die 5ch im nichtbl ihenden Zustand &hnlich sehen und deshalb in der Flachentiberschauder
Mengenabschétzung schwer zu differenzieren SNd (physiognomisch oder systematisch verwandte
Formen wie Graminiden, Cichorieen-Rosetten, Zwergstriucher USNV.). Bem Vergleich der durch
Addition von Einzelwerten gewonnenen Summen (Uberdachungen USN. mitberiicksichtigt) mit
den Resultaten der Pauschal schétzung ergibt sich oft eine wertvolle Prézisierung der Listenein-

trége.

Ein sehr wichtiges objektives Dokumentenmaterial Uber die Dauerfliichenzustiinde,
deren Struktur und weitgehend auch Uber die floristische Zusammensetzung und das
Mengenverhdltnis, liefern exakte photographische Aufnahmen.

Probeflachengrdsse. Die ausder Zeit vor 1939 stammenden Dauerflachen des Parkes
sind von recht verschiedener Form und Grésse, teilweise auch vielgestaltig in der Vege-
tation. I'n den neuen Untersuchungsserien wurde fur die Rasenvegetation das Meter-
quadrat as Grundtyp gewdhlt. Einheitlichkeit in Format und Flacheninhalt erleich-
tert die Kontrolle (1dm? =1 D %) und erhéht die Schitzungsgenauigkeit. Jede Ab-
weichung von einer gewohnten Flachennorm erschwert das Arbeiten und belastet die
Bewertungssicherheit.

Kontrolltermin und Saisonaspekt

Die Sukzessionskontrolle wird die Vegetation moglichst auf dem Hohepunkt ihrer
aljahrlichen Entwicklung zu erfassen suchen, um konsequent dasselbe phéanologische
Hauptstadium a's Grundlage des Tabellenvergleiches zu besitzen. Bei grésseren Termin-
abweichungen konnten aspektbedingte Schwankungen leicht in der Listenreihe als
sukzessionelleV erénderungen interpretiert werden, die keinesind. | n unsern subal pinen
Rasenbeispielen treffen die in den Monaten Juli und August (Hochgebirgssommer)
durchgefiihrten Kontrollen normalerweise den Hohepunkt der Aspektfolge. Besonder-
heiten, wie extrem fortgeschrittene oder verzdgerte Entfaltung (friher oder spéter
Sommerbeginn), |assen sich in Begleitnotizen festhalten und nétigenfalls bei der End-
auswertung in Betracht ziehen. Herbstliche Absterbeerscheinungen kénnen sich schon
im September bei Flachenaufnahmen erschwerend bemerkbar machen. Ahnliches gilt
beziiglich der Wildbeweidung, die im Spatsommer, wenn in den Hochlagen die Asung
knapper wird, oder wenn dort Schneefallt, sich entsprechend stérker auf die subalpinen
Weideplétze, also vorwiegend auf die einstigen Alpweiden konzentriert.

b. Sukzessongabelle und Auswertungsverfahren

1. Dasfloristische Flicheninventar in der Kontrollreihe

I n der chronologischen Zusammenstellung der Etappenlisten wird man den erfassten
Ablauf zunéchst auf Prasenz und Absenz der Arten prifen und schon bei ihrer Anord-
nung in der Sukzessionstabelle das chronologische Auftreten der Arten berticksichtigen.
Die floristische Auswertung wird zweckmassig mit der Feststellung des Dauerinventars
der ortlichen Beobachtungsreihe beginnen, d. h. mit dem Ausziehen jener Artengruppe,
die durchwegsin allen Etappenlisten der Sukzessionstabelle enthaltenist. Damit wird
der etappenverbindende Grundhestand nachgewiesen, die Basis, auf der auch die Ver-
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inderungen im wechselnden Inventarzusatz (dem Wechselinventar) untersucht wer-
den konnen.

Schon der numerischeund floristischeVergleich zwischen Dauerinventar und Wech-
selinventar ergibt mancherlei Anhaltspunkte Uber den Charakter des zu prifenden
Sukzessionsablaufes, Uber seine chronologischeEinheitlichkeit oder Gliederung.

Als das ortshestindige Kernstiick einer Flichensukzession liefert das Dauerinventar
sodann auch den wichtigsten Ausgangspunkt fiir lokale oder regionale Ubersichtsver-
gleiche zZwischen verwandten oder verschiedenartigen Dauerflichen.

In den gebr#uchlichen Assoziationstabellen bilden die «konstanten» (Steten) Arten
die verbindenden Glieder der Listenzusammenstellung. Jene Vergleichssynthese griin-
det sich auf zeitlich einmalige Erhebungen, und der dort gewonnene Konstanznachweis
liefert an sich ein rein statisches Kriterium.

Die in Sukzessionstabellen aufgereihten Présenz- (bzw. Mengen-) angaben
stiitzen sich dagegen auf Feststellungen der zeitlichen Fortdauer der Arten ander

obachtungestelle. Tabellarische Liickenlosigkeit bedeutet hier chronologische
Bestandigkeit. NI #usserlich erinnern die Listenreihen (Etappenwerte D %) der Suk-
zessionstabellen die Assoziationstabellen mit ihren Einzelaufnahmen raumlich ge-
trennter Herkunft.

Um Missverstiindnisse auszuschalten, wird in der sukzessionskundlichen Listenaus-
wertung dieser Arbeit, das zeitlicheVerbleiben einer At an bestimmter Stelle (Dauer-
flache) mit dem unverbrauchten Begriff der Perduranz belegt. Auch Perduranzfest-
stellungen setzen natlrlich eine Mindestzahl von (zeitlich nicht zu weit auseinander-
liegenden) rtlichen Etappenlisten voraus.

Die Sichtung der Sukzessionstabellenfordert meist Arten mit einem sehr abgestuften
Mass des Perdurierens zutage. Das Dauerinventar umfasst die Arten mit vollstandiger
(tabellarischliickenloser) Perduranz, i n den Sukzessionstabellen mit «P» gekennzeichnet.
Ale tibrigen Arten mit nichtperdurantem Verhaten fallen als variabler Anteil («V» in
den Sukzessionstabellen) unter den Begriff des Wechselinventars.

Falls winschbar, und wen hiezu gentigend lange Kontrollreihen Vorliegen, kann ene Unter-
schadung von ¢ B. fiinf) Perduranzstufen getroffen Werden, nach énem ahnlichen Schema,
Wie es der Stetigkeitsskala der Assoziationsdiagnostik zugrunde liegt.

Die inventarielle Ausgeglichenheit eines zu prifenden Sukzessionsablaufes ist zu-
néchst einmal von der abseluten Zahl der Perduranten der Dauerfliichentabelle abhiingig,
Zusammensetzung und Umfang des Dauerinventars ergeben schon an sich wichtige
Aufschliisseiiber den Charakter des untersuchten Sukzessionsablaufs, Er ist um so ent-
schiedener gekennzeichnet, jereicher in diesem Grundbestand Zeigerarten bestimmter
dkologischer oder soziologiseher Spezialisation vereinigt bleiben (stendzische Arten,

Charakterarten bestimmter Gesellschaften).

Fr die qualitative Kennzeichnung der wesentlichen Dauerflichenzusammenset-
zung wird man ausser den Perduranten mit Vorteil auch die subperduranten Arten, d.h.
Arten heranziehen, de einmal in der Listenreihe fehlen, in den Tabellen mit
«(P)» bezeichnet. Obwohl sie grundsiitzlich zum labilen Artbeetand der R&che ziihlen,
ergibt ihre Mitberiicksichtigung i M Perduranzvergleich oft wertvolle Erganzungen fiir
die Umschreibung des sukzessionellen Grundbestandes einer Dauerfliche. Niur dadurch
finden Arten zuféliger Einzelabhsenz oder solche, die wegen ihresreduzierten Zustandes
(Beweidung usw.) der Kontrolle entgingen, die ihnen zukommende Beachtung. Vgl.
Perduranztabellen der Flichendiagnosen.
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Zur Charakterisierung eines Einzelablaufes, ebenso wie fir Ubersichtsvergleiche,
bildet neben dem absoluten Umfang der perduranten Artengruppe auch das Verhéltnis
zwischen Dauer- und Wechselinventar, as die rdative Inventarfestigkeit einer Dauer-
flache, ein wichtiges Kriterium. Da das Wechselinventar meist eine sehr unstabile
Grosseist, oft stark zufallsbelastet und u.a abhéngig von der (kiinstlichen) Zeitbegren-
zung der Beobachtungsreihe, wird das Verhédtnis, die relative Inventarfestigkeit, am
besten durch ene auf das Dauerinventar bezogene Prozentzahl ausgedriickt (Wechsel-
inventar in % des Dauerinventars). Vgl. Zusammenstellung Tabelle 26 und Diagramm
Figur 91. Von hoher Inventarfestigkeit wird dann gesprochen, wenn die Prozentzahl

WI. 100
DI

DasWechsdlinventar einer Dauerfliche kann Arten mit sukzessionell sehr verschie-
denem V erhalten umfassen. Neben héchst zufillig auftauchenden und rasch wieder ver-
schwindenden Arten (Temporargasten) wird man in Tabellen ausgedehnter Beobach-
tungsreihen vielleicht Arten ausfindig machen, diein Beziehung zu bestimmten Suk-
zessionsabschnitten stehen, wodurch sich solche Arten ihrerseits als fir die drtliche
Phasenunterschei dung verwendbar erweisen. Dochist es, besondersin kurzen Kontroll-
reihen, nicht leicht. die eéinen von den andern zu unterscheiden. Denn erst der Nachwels
des definitiven Ausfallens oder Fussfassens einzelner Arten oder ganzer Artengruppen ver-
mag den Zusammenhang mit einer sukzessionellen Entwicklungswende zu bestdtigen
und die Eignung dieser Arten fir eine schiirfere diagnostische Phasenkennzeichnung.
Da aber die Phasengliederungals selche erst im Lauf der Tabellenauswertung voll er-
kannt werden kann, wird auch die Frage der Phasengebundenheit der Arten erstin der
Endauswertung entschiedenwerden konnen. Ein klares zeitlichesAlternieren der Arten
im Dauerfliichenablauf wird in der Sukzessionstabelle auchin der Anordnung der Arten
ihren Niederschlag finden. Vgl. Sukzessionstabellen | —XX.

) kleinist, z.B. inunserer Arbeit 100 ¢, oder weniger.

Mass des Artenwechsels. Aus der Summeder Ausfélleund Neueintritte pro Kontroll-
intervall ergibt sich ein N#ss fiir die Intensitiit der Inventarbewegung (Inventardyna-
mik) im Bilanzabschnitt zwischen zwel Stichkéntrollen (Ziffer i unserer Sukzessions-
tabellen).

Darnach |asst sich die Intensitidt des Artenabtausches der einzelnen Sukzessionsab-
schnittefeststellenund so z B. die Inventardynamik ruhiger Sukzessionsstadienund be-
wegter Ubergangsphasen einer oder mehrerer Dauerfliichen zahlenmiissig vergleichen.

Aufschlussreich im Phasen- oder Flachenvergleichist auch das (oft sehr ungleiche)
Verhdtnis zwischen den Ausfallzahlen und den Neuerwerben (negative resp. posi-
tive Ziffer i i i+]), womit sich priifen |&sst, ob und wie weit ein strukturell erfasster
Entwicklungsschritt sich inventarvermehrend oder -vermindernd auswirkte (z.B.
Phasen struktureller Festigung, bzw. Stérungszustiinde).

Selbstverstandlich geht es auf dieser Stufe der deskriptiven Analyse zundchst nur
um die formalen Zusammenhange, ohne dass schon zwischen sukzessionell wichtigem
und zufilligem Artenwechsel unterschiedenwerden konnte.

2 DasMengenverhiiltmis (D %) im Zustandsvergleich der Kontrolifolge

Artverhalten. Die unmittelbarsten und zugleich augenfilligsten Ausserungen der
Dauerflichenvegetation sind natlrlich die faziellen Verschiebungen, bedingt durch 4+
markante Anderungen des Flachenanteilseiner oder mehrerer Arten. Um die Anteilver-
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inderungen von Einzelarten oder Artengruppen im Sukzessionsablauf in einheitlicher '

vergleichend besprechen zu kdnnen, bedarf es zunachst einer handlichen Kenn-
Zeichnung der wichtigsten Stufen und Grenzbereiche der (D %-) Anteilskala. So verdient
die 50-D%-Markein der Prozentskala eine besondere Beachtung as wichtige Tren-
nungslinie im quantitativen Verhalten der Arten, die esvor allem auchim Hinblick auf
eine darauf zu griindende Diskussion der Flachenbeherrschung zu beriicksichtigen gilt.
Da der Begriff Dominanz (als strukturelle oder 6kologische Bestandesbeherrschung) in
dieser Arbeit strengfiir die syndynamische Gleichgeswichtsheurteilung reserviert bleiben
soll, werden hier die hochstufigen Deckungswerte iiber 50 D% (50,1 bis100D%) in rein
flichenmissigem Sinne alspravalente, aletiefern Werte (+bis50 D %) alssubvalente An-

schung oder -abhingigkeit nicht vorzugreifen.

Die kritische Trennungslinie (50 D%, Prévalenzschwelle), welche den Privalenz-
vom Subvalenzbereich scheidet, findet schon in unserer Phasensichtung grésste Be-
achtung.

Im Rahmen der Tabellenauswertung ergab sich sodann das Bedirfnis, die in ge-
wissen Dauerflachenzustanden bemerkenswert héufig registrierten kleinsten Fli-
chenwerte (+ bis 2 D%) besonders zu kennzeichnen. Auch diese parvivalenten \Werte
(Tiefstwerte) verdienen als kritische Anfangs- oder Restanteile in der Sukzessions-
analyse besondere Aufmerksamkeit.

Einheitlich werden Anteilverschiechungen im aufsteigenden Sinne als Mengen-
Progressionen (Zuwachsbewegungen),im absteigenden Sinne als Mengen-Regressionen
(Schwundbewegungen) bezeichnet, wobei diese Ausdriicke wiederum rein formal ver-
wendet werden, ganz ohne Ausrichtung auf irgendwelche theoretisch erwartete Dauer-
stadien oder Klimaxstufen. Diese Begriffe sind dementsprechend auch nicht identisch
mit «aufbauend» und «abbauend» der pflanzensoziologischen Literatur. Ferner galt es
in den chronologischen Reihen der Mengenwerte z.B. Gleichformigkeit in der An-
derungsbeivegung, oder allfillige, als Phasenakzente wichtige Hochsténde (Kulmi-
nationen) und Tiefstande (Depressionen) der spezifischen Flachenbeteiligung aufzu-
decken.

Gleichfsrmighkeit der Bewegung. Auchim Faii sehr ausgeglichen verlaufender Mengenbewegun-
gen genligen 3 Kontrollzeitpunkte kaum, um den Verlauf eéner Entfaltungswelle, 6NeS Schwund-
prozesses USNV. alch nur einigermassen Scher festzuhalten. 1n Sukzessonsbeispiden mit stark
wechsdnden Einwirkungen und sehr unruhigen Bewegungen bleibt selbst bel 5-6 Kontrollwerten
(d.h. z.B.in 20-25 Jahren bel 5jdhrigen Kontrollabstinden) Oft noch viel Ungewisshet Uber das
wirklicheV erhalten. Auch hebt die Dichte der Kontrollfolge keineswegs Uber die Unsicherheiten
der Beurteilung hinweg. Kurze, aber dafiir dichte (aljahrliche) Reihenkontrollen verleitenleicht
zur Uberbewertung zufdliger (z.B. wetterperiodisch bedingter) Schwankungen und dazu, Seirr-
timlich & sukzessondle Bewegungen hinzunehmen.

Gruppenverhalten, Pauschalanalyse. | n artenreichen Dauerfléchen miisste eine aus-
fuhrliche Einzelbesprechung aller am Wandel beteiligten Arten zu sehr weitschweifigen
Darstellungen fiihren und die Ubersichtsgewinnung erschweren, so dass sich das Be-
darfnis nach einem vereinfachenden Verfahren ergab. Fur eine Sichtung liegen ver-
schiedene Moglichkeiten einer pauschal en Behandlung gewisser Artengruppen zur
Hand (Pauschalanalyse).

So lassen sich z.B. in alen strukturell nicht gar zu eintdnig zusammengesetzten
Rasentypen mindestens grasige (graminose) und krautige (herboss) Wuchsformen (in
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andern Fillen auch Zwergstriucher, Mooss Flechten) gruppenweise gesondert im
Sukzessiensgang verfolgen.

I m Laufe der Dauerflichenuntersuchung drangte sich aber schon bald ein anderes
Gruppierungsprinzip in den Vordergrund, das schliesslich das Verfahren der Tabellen-
auswertung in grundlegender Weise bestimmte. Auf dieses muss deshalb schon hier in 5
der methodischen Einleitung, der Ergebniswiedergabe etwas vorgreifend, hingewiesen
werden.

Bei der Suche nach dleitenden» Anderungsbewegungen in den ortlichen Sukzessions-
ablidufen hat essich ndmlich gezeigt, dass haufig ganze Gruppen meist auch 6kologisch
oder soziologisch &hnlich orientierter Arten, in bestimmten Sukzessionsabschnitten
oder ganzen K ontrollabliufen gleiche oder doch dhnliche (analoge) Bewegungen ausfuhrten,
wahrend sich andere Artengruppen derselben Fléche wieder ebenso geschl ossen phasen-
weisein anderer (kontrarer) Richtung bewegten. Wie dem Hauptteil dieser Arbeit
hervorgeht, sind es die markanten Bewegungen dieser sukzessionellen Verhaltensgrup-
pen, auf welchen die natiirliche Phasengliederung beruht, so dass es sich auch metho-
disch rechtfertigt, solche Arten mit syndynamisch analogem Verhalten als natiirliche
Reaktionsgruppen (Bestandesfraktionen) zusammenzufassen und in der Sukzessions-
analyse alspauschaleEinheitenzu behandeln. Die Mdglichkeiteiner tabellarischen Aus-
sonderung solcher Verhaltensgruppen erleichtert die Ubersicht liber das Sukzes-
sionsgeschehen i n hohem Mas. Nachdem diese Flichenfraktionen einmal al s wichtigste
Sukzessionselemente erkannt waren, lag nahe, die Phasenanalyse der @értlichen
Sukzessionsabliufe nach diesem (fraktionellen) Prinzip auszurichten und auch die Suk- |
zessionstabellenund Sukzessionsdiagramme darnach zu gliedern. VVgl. Tab. | bisXX und |
Fig. 1, 5, 10, 15, 23 usw.

In der tabellarischen Auswertung lassen sich die Etappenzustande nach dem
Fraktionsverhiltnis der Pauschaanteileklar und einfach charakterisieren und ebenso
bequem vergleichen (Fraktionen 4, B, C usw.). | n dieser Aufgliederung lasst sich die
wechselnde Position der einzelnen Verhaltensgruppen nicht nur Uber die ortliche
Etappenreihe einer Dauerfliche hin Ubersichtlich verfolgen, ganz entsprechend lassen
sich auch die Verschiebungen des Fraktionsverhiiltnisses in Gruppen verwandter
oder verschiedengearteter Sukzessionsbeispiele auf Ubereinstimmung und Unterschiede
priifen.

Der Vergleich der Fraktionsspektren (\V erhdltnis der Fraktionsanteile D %) |8sst sich
zur Ubersichtsschaﬂ‘ung dadurch schematisch vereinfachen, dass man an Stelle der nu-
merischen Angaben (D%). eine kurze Buchstabenformel verwendet, welche das
wechselnde Mass der Fraktionsbeteiligung durch verschiedene Schreibungihres Kenn-
buchstabens abgestuft ausdriickt, z.B. A, A, a(a); B, B, b, (b); usw.

Die weiter oben angedeutete Skalengliederung der Flichenvalenzen findet in diesen
Signaturenihre Berticksichtigung, die Abstufung A, A, a, (a) entspricht den fraktionel-
len Flichenwerten 100-50,1 D%, 50-15,1 D%, 15-2| D% und 2 D% bis

I n den chronologischen Zusammenstellungen der fraktionell differenzierten Etappen-
werte lassen sich aus den Reihen der Zahlenspektren oder Buchstabenformeln vor
alem auch die natiirlichen Phasen des Entwicklungaablaufes einer Dauer-
flache rasch und sicher heraudesen und diagnostizieren, ebenso die Paralielitéten des
Phasenablaufes in verwandten Dauerflachenklar erkennen. | n unsern Sukzessionsdia-
grammen sind die Anderungen der Fraktionswerte i n Kurvenform dargestellt, was den
Bewegungsfluss am augenfilligsten wiedergibt.
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Sowohl ein nachhaltiges Festbleiben wie die verschiedenartigen Verinderungen des
Traktionsverhiiltnisses lassen sich im Reiheniiberblick erkennen und entsprechend
Dauerphasen und kurzfristige Ubergangsstadien unterscheiden. Zudem heben sich in den

I fraktionell differenzierten Spektrenreihen auch die durch eine bestimmte Fraktion
heherrschten Zustdnde als Schwerpunkte der sukzessionellen Verfestigung deutlich
von jenen vielen Uberga ngskombinationen ab, die durch keine Art- oder Frak-
tionspriivalenz ausgezeichnet sind.

Sukzessionsbeispiel De 2 (mit starker Verschiebung des Fraktionsspektrums)

1939 1945 1950 1939 1945 1950

a) In Zahlenwerten (D%) A 78 45 13 b) In Formeln A A a
B 8 1 8 9 b B b

C 14 315 45 ¢ C C

D o~ = % (@)

3 Form und Tempo der Anteilbewegung, beurteilt nach den Bilanzen der
Kontrollintervalle

Das Mass der Anteilveriinderungen der Arten und Artengruppen zwischen den Kon-
trollzustanden wird beim eben dargestellten Etappenvergleich nicht erfasst, dochist es
fur eine vergleichende Bewegungsbeurteilung von grossem Interesse, ausser der Rich-
tung auch das Tempo der Anteilveriinderung, d. h. das Zuwachs- bzw. Schwundmass in
den verschiedenen Sukzessionsabschnitten genauer zu bestimmen. Bei mehrjdhrigen
Kontrollabstanden, besondersin Ablaufen mit exogenen Stérungen, wird nur mit VVor-
behalt vom Jahresdurchschnitt der Intervallbilanz aus auf die eigentlichen Jahres-
schritte geschlossen werden durfen. Mit grosserer Ausgeglichenheit darf dann gerechnet
werden, wenn auch der Gesamtverlauf einer |angeren Kontrolireihe einen einheitlichen
Kurs besass, was ebenfalls aus den Tempobestimmungen ersichtlich wird.

Jedenfalls hatte essich gezeigt, dass die intervallweise Bilanzierung der Bewegungen
der einzelnen Arten, wie der pauschalen Artengruppen (physiognomische Wuchsform-
gruppe, Syndynamische Fraktionen usw.), flir die Bewegungsbeurteilung der Phasenab-
laufe, trotz gewisser Vorbehalte sehr aufschlussreich ist und wertvolle Vergleichsele-
mente liefert. Erst auf dieser Grundlage lassen sich z. B. aufféllige Entfaltungsschiibe
und Ruckschlage hinsichtlich ihrer Wucht genauer umschreiben und vergleichen, oder
konnen die vorherrschenden Bewegungstendenzen von Arten und Artengruppenin be-
stimmten Sukzessionsabschnitten syndynamisch herausgearbeitet werden.

a) Spezifische Dynam k. AlsMass fur die spezifischen Intervallbewegungen, d.h. far
das Tempo des Flichenzuwachses oder -verlustes der einzelnen Art, gilt in dieser
Arbeit der spezifische Fliichenindex s, gewonnen aus der Differenz der Fléchenanteile
(D%) von zwei sich folgenden (intervallbegrenzenden) Kontrollen, reduziert auf den
Jahresdurchschnitt. Der positive Zahlenwert bezeichnet den Betrag der Flichenaus-
weitung, der negative den der Flachenverminderung jener Art, in dm? pro m2-Fliche
und Jahr.

Bei Kenntnis des Bewegungstemposder Arten (Mittel, Extreme) Uber |langere Suk-
zessioneablaufe lasst sich nicht nur der besondere Beweguiigsstil und die ortliche
Anderungstendenz der Einzelarten néher bestimmen, der zahlenméssige Bewegungs-
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vergleich der Arten, die Synchronisierung ihrer Entfaltungsimpulse oder -riickschlige
liefert wichtige Anhaltspunkte fir die Charakterisierung der einzelnen Abschnitte des
Phasenablaufs.

Von grossem | nteresse fiir generelleVergleicheist auch die Kenntnis ortlich extre-
mer Zuwachs- oder Schwundbetriige der Artenin Lokalgruppen Von Fléchen. Besonders
mochte man die maximalen Entfaltungsbetrige solcher Arten kennen, diein den Fli-
chenbestinden strukturell bestimmend hervortreten (Dominanzarten). Aber auch auf
Zuwachsimpulse 6kologischwichtiger Zeigerarten wird man achten. | hre Kenntnis kann |
wesentlich beitragen zur Abklirung der Ursachen einer Entwicklungsphase. Ebenso
konnen die Schwundbetriige 0kologisch empfindlicher Arten ein unmittelbares Mass
sein fur die Schérfe bestimmter EinflUsse.

b) Summarische oder allgemeine Flichendynamik. Ein sehr brauchbares Mass der
L ebhaftigkeit der Gesamtveranderungen in den einzelnen Phasen einer Dauerflache er-
gibt sich aus der Addition aller spezifischen Anteilverschiebungen (Summe der Progres-
sions- und Regressionsbetrage) pro Kentrollintervall in Umrechnung auf den Jahres-
durchschnitt (summarischer Flichenindex v).

Mit Hilfe dieses Bruttowertes |assen sich bei der tabellarischen Sichtung, mindestens
grosso modo, Abschnitte schwacherer und starkerer Aktivitat, d. h. Phasen der Beruhi-
gung (z. B. Dauerphasen) und solchemit bewegtem Geschehen (z. B. Félle des Phasex-
wechsele) auseinanderhalten. FUr eine Uberblickschaffung ergeben sich daraus interes-
sante Anhaltspunkte Uber den Bewegungscharakter (Gleichformigkeit, Unausge-
glichenheit, hinhaltende Beruhigungstendenzen usw.) einzelner Sukzessionsab ‘
laufe, wie ganzer Flachengruppen. In Verbindung mit andern Feststellungen *
kann die Reihe der summarischen Indices einer Dauerfléche erste wichtige Anhalts-
punkte Uber die sukzessionell wirksamen Triebkrafteliefern, indem =z. B. ausgeglichene
Indexreihen auf ungestort voranschreitende Spontanentwicklung weisen, wogegen
ruckweise erhdhte Werte gewohnlich Reaktionen auf akute dussere Einwirkungen dar-
stellen.

Bei gesonderter Addition der spezifischen Progressions- und Regressionsschritte der
Arten (Summe je auf den Jahresdurchschnitt umgerechnet) gewinnt man zugleich
einen Begriff ber das Intensititsverhdltnis der positiven und negativen Bewegungen
(Index »—, Index »*). I n Phasen der Bestandeslockerung Uberwiegt typischenfalls
die Summe der Schwundbetriige, in Phasen der V erdichtung die der Zuwachsbewe-
gungen. | n katastrophalen Stérungen oder erfolgreichen Regenerationsprozessen sind
betréachtliche numerische Unterschiede zwischen den Komponenten zu erwarten.

Beispiel: Index v 8, zusammengesatzt aus —3,5 und 4,5, bedeutet, dass im be-
treffendenintervall der 1-m2-Dauerfliche pro Jahresdurchschnitt Regressionsbetragevon 35 dn?

(oder D%) und Progressionenvon 4,5 dm? verzeichnet worden sind, 0im Faiie der Verdichtung
einer vorher lockeren Flichenbesetzung.

Erlauterungenzu Index ». Theoretiseh erreichtder Indexwert v ssin Maximumbei 200 (D%).
Diesr Extremfall @ner Sukzessionshewegung wére (bel voll besetzter Probefléche) dann ver-
wirklicht, wenn die flichenbedeckenden Arten ener 1-m2-Kontrollfliche i Nnerhalb eines Jah-
resvollstandig durch andere ersetzt worden sind (v——100 und v+ -+100).

Ein derart umbruchhaftes Verschiebungstempo dirftein perennierender Vegetationhéchstens
unter ganz besonderen Ausnahmeverhéltnissen VOorkommen (die Einhaltung €nes gewissen Kon-
trollflichen-Minimums Stets vorausgessizt).

I n unseren Rasenbeispidendind bisjetzt dskréftigste Verschiebungen, solche mit einem Index
v von rund 20 nachgewiesen. Ein Index v = 20 bedeutet, dassin einer Quadratmeterfléchesich
innert Jahresfrist 10 dm? vollstindigi veranderten, indem z B. die Flachenverlusteder regressi-
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Arten (v— = —10) durch die Flachengewinne der progressiven (vt = 410) ausgeglichen
wurden, Dieser Jahresdurchschnitt setzt inder Fiinfjahrbilanz unserer K ontrollabstandeimmerhin
eine Artenauswechslung auf der halben Probeflache (50 dm2/m?) voraus, faziell also eine recht
augenfillige Veranderung.

Fallegeringster Flachendynamik. Mit besonderer Vorsicht sind die Zahlenwerteder niedrigsten
Stufe der Flachendynamik (Index v unter 5) aufzunehmen. Denn jekleiner die summierten spezi-
fischen Mengenverschiebungen sind, um so storender fallen etwaige Schitzungsungenauigkeiten
ins Gewicht. I n diesem Bereich besitzt der Index v deshalb nur dann einen objektiven Aussage-

wenn er sich auf sergfaltigste Flachenanalysenstiitzen kann.

Doch sind die kleinsten M engenveranderungenohnehin fir die sukzessiondlle Auswertungvon
relativ geringer Bedeutung, schon deshalb, weil sie auf vielerlei zufdligen Ungleichheiten der
Jahresentwicklung der Einzelarten (Saisonschwankungen, Beweidung usw.) beruhen kénnen, die

gesamten Sukzessionsgang unerheblichsind. So verdienen die allerkleinsten |ndexwerte der
summarischen Fléchendynamik vor allem als Tiefstande der Flichenbewegung Beachtung,
eignen sich aber fir differenzierte spezifische Vergleiche kaum.

Selbst ziemlich ansehnliche I ndex-v-Betrégebrauchen nicht bestimmten Sukzessionsschritten
zu entsprechen, sondern kdnnen von einemrichtungsl osen Oszillieren der Mengenwerte herrtihren.
Auch in sukzessionell stabilen Phasen lassen sich oft allerlei (fraktionsinterne) Bewegungen nach-

die das einemal mehr im «Temperament» der Pflanzenverbindung (Annuellen- bzw.
Perennen-Gesellschaften) begriindet sein mogen, das anderemal durch Stirungseinflitsse auf
Einzelarten ausgel0st werden. Ein Index v von null (= absolutes Starrbleiben des Mengenver-
hiltnisses im Terminvergleich) wird auch bel genauesten Flachenanalysen kaum je zu erwarten

Be der Auswertung unserer Rasenbei spieleschien es angezeigt, die |ndex-v-Werteunter 5im
allgemeinen noch als Stufe sukzessioneller Ruhe (Latenz) gelten zu lassen. Fir Flachen- und
Phasenvergleiche mag eine skalenmissige Gliederung der flichendynamischen Werte erwtnscht

Als Stufeneinteilung eignet sich die Zahl funf und das Vidfache davon. Vgdl. die Diagramm-
figuren. |1 n der Einzelbesprechung wird fiir die I ntensitatsstufen der Flachendynamik
zweckmassig auch mdglichst einheitliche Bezeichnungen gebrauchen (Stufe |, IT, ITI, usw., als
ruhig, missig lebhaft, lebhaft, heftig, sehr heftig usw.).

¢) Fraktionsdynamik. Die Bewegungen der Flichenfraktionen, als der wichtigsten
Sukzessionselemente, sindingressen Ziigen zwar schon ausden die Etappenwerte (D %)
verbindenden Kurven der Sukzessionsdiagramme erkennbar. Eine genauere zahlen-
massige Erfassung der Fraktionsbewegungen wird wiederum durch eine ent-
sprechende Intervallbilanaierung moglich. Erst damit gewinnt man exakte Werte tber
die Intensitat der Entfaltungsimpulse oder der Schwundbewegungen, Uber deren Stei-
gerung, Maximum und Abschwachung, und mit diesen Werten wichtigste Unterlagen
fur eine eingehendere Beurteilung der elementaren Sukzessionstendenzen.

Als Fraktionsindices (f2, fB, f € usw.) finden sich diese Tempoangaben im Auswer-
tungsabschnitt unserer Sukzessionstabellen chronologisch aufgereiht. Ausser im Fall
absoluten Sukzessionsstillstandes (Index f = 0) Sind die Intervallschritte der Flachen-
fraktionen logischerweise progressiv oder regressiv (Index f + oder f—). | n grésseren aus-
geglichenen Sukzessionsabhschnitten verbinden sie sich haufig zu Reihen gleichsinniger
Bewegungsrichtung. Eine derartige Festigkeit des Kurses vermag aktuelle Sukzessions-
tendenzen in eindringlichster Form charakterisieren.

Uberhaupt zeichnen sich die Fraktionshewegungen allgemein durch einen ausge-
glicheneren, viel bestimmteren Kur s aus, als die Bewegungen der Einaelarten. Viele Zu-
filligkeiten des Artverhaltens sind im Gruppenverhalten kompensiert, weshalb schon
relativ geringe Ausschldge der fraktionsdynamischen Kurven als zuverlassige Sukzes-
sionshinweise gelten diirfen. Die Erfahrung hat gezeigt, dass selbst minime Regungen,
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z.B. zu Beginn oder im Ausklingen eines Entfaltungsimpulses, sich harmonisch in
grissere Bewegungsphasen eingliedern.

Die Tatsache, dass die Arten ener Fraktion hindchtlichihrer Mengenverinderungen nie alle
dauernd glechannig reagieren, sondern dass einzene oft vom Kurs der Ubrigen dweichen
(fraktionsinterne Unterschiede im Artverhalten) bedingt, dass der index v der summarischen
Flichendynamik (gegrindet auf jede spezifische Einzdbewegung, Index s) zahlenmissig nicht
immer genau der umme der Indices T entspricht. W& schon oben (unter Index v) angedeutet,
kann der Fall vorkommen, dass der Index v ener Bilanzperiode betrachtlichist, die Fraktions-
bewegungen trotzdem gering Snd. Dastritt dann ein, wan die Unruhe in einer Dauerfliche ohne
sukzessionelle Verschiebung blieb. Hierfiir finden Sch in dieser Arbeit mehrere Beigpide

I n Verbindung mit den Etappendiagrammen liefern die fraktionsdynamischen Ta-
bellen und Diagramme(vgl. Hauptteil) diewertvollste Grundlagefiir die Diskussionder
ortlichen Sukzessionstendenzen sowie f(r eine kausale Beleuchtung der Sukzessions-
schritte.

d) Dynamik physiognomischer Gruppen. Ahnlich wie die Fraktionen, kémmen, je
nach Auswertungsziel, auch andersgefasstepauschal e Dauerfléchenelemente, z.B. phy
siognomische Artengruppen (Graminiden, Herbiden, Zwergstriucher usw.) sinnge-
mass auf ihr intervallbezogenes Bewegungsmass hin bilanziert werden. In der vorlie-
genden Rasenuntersuchung ergab namentlich die Bestimmung der Graminiden-Be-
wegung (Index g = positiver oder negativer Anderungsschritt des Graminidenpauschals
im Intervall, reduziert auf den Jahresdurchschnitt) wertvolle Einblickein bestimmte
fazielle Wandlungsprozesse der Beobachtungsflichen,

Gesamttendenzbeurteilung. Wie die Flichenauswertungen im Hauptteil dieser ,'
Arbeit zu zeigen vermdgen, vermittelt die Verbindung der verschiedenen Aspekte der
syndynamischen Auswertung vielseitigen Aafschluss Uber das reichhaltige Sukzessions- 1
geschehen der Dauerflichen. Nachdem man auf Grund der spexifischen und gruppen- '
pauschalen Etappenanteile (D%) und ihrer gestuften Verschiebung in der Reihe der
Kontrolletappen zundchst eine klare Gliederung und Diagnostizierung der Suk-
zessionsabschnitte erreicht hat, gelangt man mit der Herausarbeitung der Bewe-
gungselemente (Index v, s, T, Ziffer i) dariiber hinaus zur eigentlichenErfassung des
Sukzessionsflusses der Beobachturigéablidufe. Diese syndynamische Auswertung
ermoglicht eine exaktereund zugleich |ebendigereCharakterisierung der sukzessionellen
Abschnitte, der Entfaltungsimpulse oder -riickschliige, sowie desV oranschreitensauf be-
stimmtem Entwicklangskurs, Mit. der numerischen Erfassung ist die algemeine Ver-
gleichbarkeit dieser Bewegungselemente gewahrleistet.

Dieses Auswertungsverfahren fiihrt zu durchaus objektiven Ergebnissen, und es ver-
mag, unbelastet von kausalen Mutmassungen oder bloss spekulativen Erwdgungen tiber
ein angesteuertes Entwicklungsziel, i n das wirkliche Geschehen in der Dauerfliichenve-
getation einzudringen.

Nur eine differenzierte deskriptive Erfassung der Sukzessionszustande
und Bewegungsprozesse vermag auch eine tragfahige Basis fur Untersu-
chungeninkausaler Richtung zuliefern. Erst mit der eingehenden Beschreibung
und Klarstellung der strukturellen und syndynamischen Verhéltnissein den ortlichen
Sukzessionsabléufen und Einzelphasen wird der Boden hinreichend vorbereitet sein fur
ein.geordnetes schrittweises Eindringen in die Komplexitét der sukzessionsbestimmen-
den Faktoren, was schliesslich zum Ziel einer umfassenden Abklirung der Frage der
Spontaneitét (Autogenie), bzw. der Fremdauslésung (Allogenie), der einzelnen Sukzes-
sionsschiibefiihren kénnte.
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II. AUSBLICKE AUF DIE KAUSALE
SUKZESSIONSBEURTEILUNG

Auch im Rahmen einer deskriptiven Dauerfliichen- und Entwicklungsdarstellung
driingen sichfortwéhrend Erklérungsversuche auf. Das Bediirfnis 71 kausalen Betrach-
tungen regt sichvor allem dann, wenn die Auswertung zeigt, dassdie Phasengliederung,

B. ein Uberraschender Phasenwechsel, in zeitlich engem Zusammenhang mit markan-
ten Veranderungender ortlichen Begleitumsténde erfolgte, und es deshalb naheliegt, in
zeitgleichen oder vorausgegangenen Einwirkungen die unmittelbare Ursache der er-

Bewegung zu suchen. Auch wennin dieser Arbeit auf kausale Fragen jewellsnur
kurz und beildufig eingetreten werden kann, da sie zur endgultigen Abklirung meist
einer Okophysiologischen Sonderuntersuchung bediirften, wird sich doch schon auf
dieser Stufe der Phasenbesprechung mindestens giundsiitzlich Uber die generellen
natiirlichen Triebkrafte des Sukzessionsgeschehens Rechenschaft geben
mussen. Esist deshalb nicht umgehen, den Erlauterungen Uber die Technik der
Dauerflichenuntersuchung einige Bemerkungen Uber die kausale Fragestellung und
Methodik anzuschliessen. Die hier gefiusserten Gedanken und Aushlickesind die Frucht
jahrzehntelangen, auf breiter Grundlage durchgefiihrten Sukzessi onsbeobaehtnng
und kritischen Methodenerprobung.

Jede eingehende Dauerfliichenbeobachtung ldsst indessen meist bald erkennen, dass

der Vielzahl der registrierten Vegetationsverinderungén die wenigsten auf klar
greifbare Standortsveriinderungen oder gleich auf bestimmte Einzelfaktoren zuriickge-
fithrt werden konnen. Vor alem wird mag entdecken, dass die natlirliche Bodenent-
wicklung (Bodensukzession), schon ihres meist sehr langsamen Tempos wegen, selten
als beherrschendeUrsache elementarer Anderungsschritte in Frage kommt. Im
Sukzessionsgang weniger Jahrzehnte scheinen Substratverinderungen ganz offensicht-
lich nicht jene Uberragende Rolle als treibende Krafte zu spielen, die ihnen in gross-
stufigen s8kularen Sukzessionsreihen (z. B. Podsolierungsserien) zukommen mag. Schon
kirzere Einblicke in das Dauerflichengeschehen |assen klar erkennen, dass das Phéa-
nomen der Vegetationsentwicklung jedenfalls nicht voll erfasst wirde, wenn man
dieses bloss als passive Reaktion auf klimatisch-minerogene Substratverinderungen
usw. verstehen wellte.

I n den engern Bezirken der Dauerflichenausschnitte riicken vielmehr solche Ele-
mentarprozessein den Vordergrund, dieunmittelbar der Aktivitat und Produktivi-

der pflanzlichen Organismen entstammen und, zunéchst einmal ohne sicht-
bare #ussere Ursache, in der strukturellen Ausgestaltung, in faziellen Veranderungen
usw. der Flichenbestinde zutage treten. | n biologischer Sicht wird sich das Phéanomen
der Vegetationsentwicklung ja ohnehin niemals auf blosse Standortssukzessionen re-
duzieren lassen, sondern erscheint immer als Kette biologisch zu charakterisierender
Zustande und Zustandsiinderungen, deren spezifischer Grundmassstab, stets und tiber-
all die Organismen mit ihrer Fortpflanzung und ihrem bestimmten (aktiven und
passiven) 8kologischen Verhalten sind. Pflanzengesellschaften, mindestens

in Form von Dichtbestanden, werden sich niemals ganz als passive Aggregate, als
blosses Spiel wechselnder Standortszustiéinde verstehen lassen.

Jedoch dirfen die Pflanzengesellschaften keineswegs als Organismen
betrachtet, noch darf in den Sukzessionen eine Entwicklungsform nach
Mass und Wesen des ontogenetischen Werdens, Reifens und Vergehens
erwartet werden. Auch wenn Pflanzenbesténde bei ungestorter Optimal entwicklung
in Zusammensetzung, Struktur und Stoffhaushalt eine gewisse Selbstandigkeit als




a) Autogene Sukzessionsschritte

TansLEY (1926) unterscheidet mit Recht zwischen autogenen und allogenen Trieb-
kréften der Sukzession. Doch ginge man zu weit, diese Unterscheidung zum Einteilungs-
grund fur eine allgemeine Klassifikation der Sukzessionen zu machen. Die Dauerflichen
zeigen immer wieder, dass die sukzessionsbestimmenden Faktoren im natirlichen
Ortsablauf leicht wechseln, so dass sich selbst kirzere Kontrollreihen in dieser
Hinsicht meist als heterogen erweisen. Deshalb ist es richtiger, diese Begriffe in der
Sukzessionsanalyse zunédchst ganz auf elementare Entwicklungsabschnitte zu be-
schranken und sie ausschliesslich auf klar definierte Anderungssehritte oder homogene
Dauerphasen usw. zu beziehen. Je nachdem, ob dem Pflanzenbestand selbst entstam-
mende Impulse das Geschehen bestimmen, oder ob von aussen kommende Wirkungen
entscheidend sind, wird man folgerichtig von autogenen oder allogenen Phasen
sprechen. Ubrigens muss (besonders in Dauerzusténden) auch mit Fallen des Inter-
ferierenbestandesinterner und -externer Faktoren gerechnet werden, ohne dass daraus
eine durch diese oder jene Faktorengruppe bestimmte Entwicklungsrichtung resultiert
(vgl. die Falle mit Sukzessionsstillstand).

Zur Gewinnung einer Analysengrundlage, jedoch nicht im Sinne einer Sukzessions-
systematik (einesolchewérelogischerweiseerst am Ende umfassender Vergleiche natir-
licher Sukzessionsablaufe am Platz), sei hier eine Ubersicht Uber die Herkunftsmog-
lichkeiten autogener Sukzessionsagentien versucht.

Die entwicklungsbestimmenden Wirkungen, die vom Pflanzenbestand und seinen
Wachstums- und Erneuerungsprozessen ausgehen, sind im allgemeinen wenig auffallig
und werden bei sukzessionellen V egetati onsbetrachtungen oft tibersehen oder (in einer
irrigen ontogenetischen Sukzessionsauffassung) zu Unrecht als selbstverstandliche Ge-
gebenheiten hingenommen, die keiner weitern Untersuchung bedirfen. Doch weil die
Pflanzenbestéande keine Organismen sind, ist sowohl ihre dauerhafte ortliche Existenz,
wie die polytope Gleichformigkeit pflanzlicher Verbindungen, keine Selbstverstindlich-
keit, sondern es wird ihre Entwicklung von Fall zu Fall von neuem zum Problem. Zu-
dem verlaufen viele aus dem ortlichen Zusammenwirken der Arten resultierenden Ver-
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schigbungen oft so langsam und unaufféllig,dass man sie, ohne langfristiges bzw. zeit-
raffendes Verfahren,gar nicht als Bewegungen zu registrieren vermag. Die regulativen
Krifte der autogenen Sukzessionsprozesse muissen im Okologischen Verhalten der
Pflanzen und im besondernin ihrer spezifischen Aktivitat gesucht werden, und nur die
vom pflanzlichen Zusammenwirken ausgehenden Effekte sind es, die der Bestandesent-
wicklung im engeren Sinne(devel opment)eine gewisse Selbsténdigkeit al's biologischem
Phiinomen zU verleihen vermogen.

In ihrer ganzen Vidfalt und Reichweite vermag man die autogenen bestandes- und
sukzessionsgestaltenden Krafte der Pflanzen heute noch kaum zu Uberblicken. Im
Sinne eines geordneten Vorgehens sollten bei Sukzessionsanalysen jedoch mindestens
grundsitzlich diefolgenden bestandesinternen Faktorengruppen als moglicher-
welse struktur- und sukzessi onsbestimmend ins Auge gefasst werden: a) Einmal ist mit
der Tatsache zu rechnen, dass die Pflanzen (bzw. die ortlich vorherrschenden unter
ihnen) schon alein durch ihre korperlich-raumliche Existenz, durch die Entfaltung und
Erstarkung ihrer ober- und unterirdischen Organe, in ganz spezifischer Weise gestal-
tend, festigend oder wandelnd auf das Bestandesgefiige zu wirken vermogen. Massivste
und nachhaltigste korporelle Wirkungen auf die Bestandesentwicklung sind natirlich
bei gedrangtem Zusammenschluss,in Dichtbestéanden, zu erwarten. Daraus resultiert
nicht nur eine dauerhafte mechanische Ortsfixierung und morphologisch bestimmte
Raumaufteilung; untrennbar mit der kérperlichen Entfaltung verbunden, ergebensich
in jedem Fall auch charakteristische Auswirkungen auf dasMikroklima desPflanzen-
bestandes. Letzteres gilt fur die mannigfaltigen Waldbesténde mit den ihnen eigenen
Schatten- und Luftfeuchtigkeitsverhiltnissen usw. ebenso, wie fiir die kleinrdumigen
Verhdltnissein Rasen- und Zwergstrauchbestéinden oder in Moospolstern. Schon durch
solche mikroklimatische Effekte kénnen die Existenz- und Verjiingungsbedingungen
der herrschenden,wieder eingegliederten Bestandeselemente, in nachhaltiger Form be-
stimmt werden. Sehr strenge, unabtauschbare Bestandesbindungen werden zwar aus
solchen mikroklimatischen Raumeffekten kaum hervorgehen, haufig aber dauerhafte
Ortsbezieliungen. b) Weiter i nBetracht zu ziehen, obwohl ohne eingehende skophysiole-
gische Spezialuntersuchungen schwer nachweisbar, wéren die funktionellen Effekte in
den Pflanzenbestanden, diesi ch aus dem Zusammenspi el der besonderenphysiologischen
Funktionen der Spross- und Wurzelorganeder Bestandespartner (Wasser- und Néhr-
stoffhaushalt, Gasaustausch, Wirk-und Hemmstoffeusw.) ergeben. Auchsolche Prozesse
mogen von Fall zu Fall fir die Entwicklung, Zusammensetzungund Gleichgewichtsbil-
dung der Bestande von grosser Bedeutung sein und kénnen unter Umstanden zu be-
sonders engen und dauerhaften interspezifischen Kontakten oder symbiotischen Bin-
dungen fihren. ¢) Als dritte, im sukzessionellen Daueraspekt sicher bedeutendste
Gruppe, mussten die postvitalen Effekte als autogene Stabilisations- und Regulations-
faktoren in Rechnung gezogen werden. Auchin den hoheren Bestandesschichtenkénnen
abgestorbenePflanzenorganestrukturell eine gestaltende Rolle spielen(stehende Baum-
gerippe und abgestorbene K ronpartien im Naturwald, oder vorjahrige dirre Reiser und
Grasblétter oder -halme als dauerhafte Strukturelemente in Heide- und Steppenbe-
standen). Besonders massiv und nachhaltig formen und bestimmen postvitale Produkte
aber im Bereich der Bodenoberfléche, a's Strenauflagen (FOrna), als Fallholzlager, als
Rohhumusschichten (Mé&r) usw. die Bestandesverhilinisse vieler Naturgesellschaften.
Dazu kommt jenes organische Material, das— unter Eingreifen der Mikroorganismen
des Edaphons — i n den fortgeschrittenen Stufen der Zerkleinerung und des chemischen
Abbausdietiefern Bodenschichten charakterisiert. Der phytogene Anteil an der Boden-
bildung reicht in denfeinsten Vermischungs- und Wandlungsprozessen bis zum Humus-
Ton-Komplex, s0 dass praktisch jeder humushaltige Boden durch einstige oder derzei-
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tige Besiedlergenerationen mitgepragt wird. Natlrlich wére es interessant, die sukzes-
sionsbestimmende Wirkung der spezifischen Zerfallsprodukte jeweils Gber eine langere
(sgkulare) Phasenfolge hin nachzuweisen (z.B. in Rasensukzessionen auf Moor- oder
Waldboden, in Waldsukzessionen auf \Weideboden usw.).

Dominanz. Das Problem des bestandesinternen Zusammenwirkens gipfelt schliess-
lich in der Frage, ob und wie weit dessen Effekte einzeln oder in ihrer zeitlichen
Summierung und Kentinuitdt zur Herausbildung und Stabilisierung sukzessio- .
neller Dauerzusténde fuhren kdnnen oder ob und wie weit dieses Zusammenwirken
ganze Entwicklungsablaufe entscheidend zu beherrschen vermag, indem es auf
Zusammensetzung, Mengenverhiltnis der Arten und Bestandesgruppen und so auf die
Dynamik der Einzel- und Gesamtbewegung von Einflussist.

Sukzessionell besonders bedeutsamist die Frage der autogenen Herausbildung
stabiler, zeitlich dauerhafter Vegetationsstrukturen, wie solche in unsern
geographischen Breiten meist durch eine oder wenige Arten beherrscht sind
(Dominanzbestande).

Die Fihigkeit zu ortlicher Dominanz wird man zum vornherein am ehesten bei sol-
chen Arten erwarten dirfen, die schon gemassihrer spezifischen Vermehrungsweise und
Reproduktionskraft zu Massenwuchs befahigt sind, d.h. dichte, ausgedehnte und
dauerhafte Bestande zu formen vermdgen. Zur Dominanz eignen sich vor allem auch
perennierende, Uberdies immergrin belaubte Arten (wie z B. viele waldbildende
Nadelbaumarten). Wenn solche Pflanzen zudem 6kologisch wenig wahlerisch, vielleicht
ausgesprochen eurydzisch sind, werden sie sich mit ihren Massenbestanden leicht
tber kleinere oder gréssere Standortsunterschiede hinwegzusetzen vermogen und
kénnen dann auf breitestem Raum zur Dominanz gelangen. Mit ihrer robusten Be-
standesstruktur. mit ihrenim Laufe der Jahre sich hdufenden Zerfall sorodukten usw..
vermdgen sie gegebenenfalls den Standort (z.B. mikroklimatisch, chemisch usw.) tiber
grosse Flachen derart dauerhaft und charakteristisch, d.h. in so bestimmter Weise zu
gestalten, dass das D ominanzgef (ige einerseits fiir weitere, eventuell sehr anspruchs-
volle Besiedler zum bestandigen oder gar bevorzugten Aufenthaltsort werden kann.
Umgekehrtist esdenkbar, dass 6kologischetwas anders orientierte Artenim solchermas-
sen dominierten Standort nicht existieren kdnnen und wahrend der Dauer dieses
Dominanzzustandes von der Stelle ausgeschlossen bleiben. Okologisch hochempfind-
liche (stentzische) Arten, wie manche Orchidaceen, kennen wir langst als ortsbestandige
oder gar exklusive Bewohner bestimmter (autogen entstandener) Dominanzbestande,
so etwa Goodyera repens, Corallorrhiza trifida, Listera cordata as Besiedler kompakter
Moos/Nadelstreu-Schichten in Pineten, Piceeten usw., oder Nigritella, Coeloglossum
oder Chamorchis in humosen Rasen, wobei feinst abgestimmte funktionelle Kontakte
und Mykorrhiza-Beziehungen deren Existenzmdglichkeit begiinstigen mogen. Andrer-
seits sind eswiederum organische A uflageschi chten und Humuseffekte, diein dieser oder
jener Form das ortliche Existieren und Ausharren von obligaten Mineralbodenpflanzen
in solchen Bestanden unmoglich machen.

Falls es nun der Dauerbesbachtung gelingt, langfristig bestandige K ombinatio-
nen zwischen flachenbeherrschenden Arten und (zahlenmassig vielleicht
sparlichen) Bewohnern solcher Dominanzbestande statistisch nachzuwei-
sen, so darf wohl mit grosster Wahrscheinlichkeit mit 4 festen 6kologischen Bindungen
gerechnet werden, selbst dann, wenndiegleichenArtengel egentlichinandern («fremdens»)
Pflanzenverbindungen angetroffen werden. Mit dem Nachweis zeitlich fester Dominanz-
Abhangigkeiten wird die Sukzessionsanalyse wertvolle Einblicke in ein Kernphéinomen
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der pflanzlichen Gesellschaftsbildung vermitteln. Af dieser Grundlage mag es auch
etwa gelingen, die 6kologischen bzw. soziologischen Treue- und Konstanzheziehungen
der Arten zu gewissen Standorten oder Pflanzengesellschaftenso zu differenzieren,
dass a) zwischen Bindungen an bestimmte lokalikelogische Verhéltnisse (des Terrains,
des Lokalklimas und der Hydrographie), und b) solchen den dominierten Standort
unterschieden werden kann. Zwar werden fiir die endgtiltige Kldrung der diesbeziiglich
massgebenden Einzelfaktoren stets skophysiologische Spezialuntersuchungen erforder-
lich sein. I n unseren Flichenbeobachtungen begegnetenvir mehrfach Fallen, in denen
sich die erwiihnte Beziehungsdifferenzierung deutlich abzeichnete.

In der kausalen Fragestellung ist der phasenweisen Dominans, as moglichem

autogenem Steuerungsprinzip der Bestandesentwicklung, grésste Beach-

zu schenken. Wenn iiberhaupt, dann werden am ehesten im Dominanzphinomen

der Pflanzenbesténde autogene Schubkréfte als generell richtungsweisend in Er-

scheinung treten. Mit der Frage, wie weit ein ortlicher Sukzessionsablauf in langer

Sicht sein Gepragevon einer dominanten Pflanzenart oder Artengruppe erhélt, erfahrt
d e kausale Fragestellung jedenfalls eine wichtige Prazisiemng.

Ungewiss bei dem vorlaufig nur spérlich vorliegenden Erfahrungsmaterial Uber
nattrliche Sukzessionsablidufe die weitere Frage bleiben, ob &s auch eine autogene
d h, ohne Wandlung der Aussenbedingungen erfolgende Dominanzerlahmung gibt,
was entfernt mit dem Altern der Einzelorganismen vergleichbar wére. Erscheinungen
in der Natur, welchean ein Vorkommen spontaner Aufldsungsprozesse denken lassen,
kann da und dort beobachten. Die Wandlung der Biiltenscheitel in Gberhhten
Hochmoorbestanden, Wachstumsverminderungen in Pflanzenbestanden, wie sie etwa

«Bodenmiidigkeit» zuriickgefiihrt werden, sind Beispiele, die darauf hinweisen, dass
auch der Frage eines autogenen Deminanzzerfalls grundsatzlich Beachtung zu schenken

Doch wird dieses Phdnomen nur in genanesten sukzessionellen Daueranalysen
abgeklart werden kénnen.

b) Allogene Sukzessionsschritte

Geldufig sind jedem aufmerksamen Naturbeobachter V egetationsverénderungen,
d e ganz offensichtlich auf #&ussere Einwirkungen hin erfolgten. Hier mag ihm die Wie-
derbewaldung einer Lawinenschneise, die Wiederberasung einer Erosionsbiéschung,
dort die Begriinung einer Brandstelle oder Schlaglichtung ins Auge falen, anderswo
die Reaktion eines Rasensauf Beweidung. Hinsichtlichihrer Herkunft kénnen dieviel-
faltigen Moglichkeitenexterner Einwirkungen auf die Vegetationsentwicklung infolgen-
der Gruppierung in die praktische Sukzessionsbeobachtung einbezogen werden.

a) Allgegenwartig sind die Einflisse des Terrains, des Lokalklimas und der hydro-
graphischen Ortshedingungen auf die Vegetationsentwicklung, kurz dielokalokologischen
Sukzessionseinfliisse. Die Frage ihrer sukzessionsbestimmenden Rolle wird dann
dringlichsten, wennim Rahmen dieser Aussenfaktoren schroffe(vielleicht katastrophal €)
Veriinderungen erfolgen, so dass die ¢rtliche Sukzession, verursacht durch die dussere
Dynamik, eine voribergehende Veranderung erfahrt oder definitiv auf eine andere
Bahn verwiesen wird. Gerade in der Vielgestaltigkeit der Gebirgsstandorte ist sehr
haufig mit lokal 6kologisch bedingten (topo-allogeénen) Entwicklungsverschiebungen
rechnen. b) Reichhaltig und tiefgreifend in den Auswirkungen, doch vorlaufig noch
kaum umfassend und geordnet iiberblickbar, ist die Gruppe der tierischen Sukzessions
einfliisse. AUf breitestem Raum vermogen herbivore Gross- und Kleintiere (Beweidung,
Beénagung usw.) die Entwicklung der V egetationsdeckezu prégen. Mit einer eher tempo-
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riren Umgestaltung und Regenerationist in der Folge von Eingriffen tierischer «Schid-
linge» zu rechnen. Mannigfache ortliche Modifikationen des Sukzessionsgeschehens er-
geben eich auch in Zusammenhang mit tierischer Grab- und Bautétigkeit (Hohlen,
Gange, Baue, Aushub usw.). e) Auch pflanzliche Ei nwirkungen werden unter Um-
standen zu Fremdfaktoren des Ortlichen Sukzessonsgeschehens. Dann néamlich, wenn
die Einwirkungenvon Pflanzen stammen, die nicht dem Probebestand sel bst angehdren.
Beispiele: Schattend, Laubeinstreuung von benachbarten oder entfernt stehenden
Baumen in eine Rasenflache, oder das Hereinwachsen der Wurzeln oder Rhizosphére,
dann das Eingreifen von Pilzinfektionen in die Bestandesentwicklungusw. Mit phyto-
allogenen Umgestaltungeni st auch in Zusammenhang mit dem Neuauftreten adventiver
Gewéchsezurechnen. d) Eine besondersreichhaltige Gruppe entwicklungsmodifizieren-
der Faktoren entstammt der menschlichen Tétigkeit. Unmittelbar, oder auf dem Um-
weg Uber die drei vorgenannten Faktorengruppen, greift der Mensch seit je in seinen
Lebens- und Wirtschaftsbereichen in die natiirliche Vegetationsentwicklung €in. Es
wére aber irreflhrend, einzig die anthropo-allogenen Sukzessionsschritteals «sekun-
dire» Entwicklung zu bezeichnen. Selbst durchaus reine Naturfaktoren, wie etwa eine
intensive ortliche Wildbeweidung, vermogenim betreffenden Rasenbestand sekundir
eine (zoo-alogene) Entwicklungswende zustandezubringen, woflr in dieser Arbeit ein-
dricklicheBeispielevorliegen. Esist jedenfallsbesser, Rangzahlen, alsdaswassiesind,
in rein formaler Weise zu verwenden, und sichim Ubrigenin kausalen Diskussionender
sachlich genauern Begriffe autogen und allogen zu bedienen.

In Reservaten sucht man im besondern die anthropogenen Einwirkungen auf das
Naturgeschehen auszuschalten, bzw. auf ein Minimum zu beschrénken. Die Dynamik
im lokalen Terrain, die Tiereinwirkungen usw., Welche den autogenen Gang der pflanz-
lichen Bestandesentwicklung unter Umsténden erheblich abzulenken und zu modifi-
Zieren vermbgen, bleiben sel bstverstandlich unbehindert, und esist in den sukzessionel-
len V egetationsanal ysenstets grundsétzlich damit zu rechnen. Aber auch viele anthro-
pogene Einfliisse ausder Zeit vor d& Reservation (Abholzen, Brandwirkung, Beweidung)
haben mancherorts so massive und nachhaltigeV egetati onsverénderungen hinterlassen,
dass sie auch der heutigen Entwicklung ein anthropo-allogenes Geprége verleihen, wie
z.B. in der diingerbeeinflussten V egetation.

Im Rahmen der Dauerflachenversuche wird sich die kausal e Sukzessionsheur -
teilung allgemein in exster Linieden aktuellen, zeitlich entsprechenden Aussen-
einwirkungen auf die Probcbestande zuwenden, und fir den unmittelbar beob-
achteten Sukzessionsabschnitt eine Auseinanderhaltung autogener und allogener Ur-
sachen anstreben. Das setzt voraus, dass neben der Registrierung der Vegetationser-
scheinungen bei den Dauerflichenaufnahmen die standortlichen Sukzessionsum
stande eine sorgféltige Beachtung erfahren, damit hernach diein der Tabellenauswer -
tung sichtbar werdende Phasengliederung im Spiegel der allfillig festgestellten Ver-
schiebungen und Akzente der dusseren Bedingungen beurteilt werden kann.

Selbstverstandlich kann sich der Uberblick iiber den Verlauf der Sukzessionsum-
stande bei einer etappenwei sen Fl&chenbeobachtungebenfalls nur auf die Zustande der
Kontrolltermine stitzen. Er bleibt daher mehr oder weniger Iickenhaft. Indessen ge-
lingt es recht hiufig, mit grosser Bestimmtheit auf die Verhéltnisse in den Zswischen-
pausen zuriickznschliessen, da viele Einwirkungen (Erosions- und Sedimentations-
effekte, Beweidungs und Dingereffekteusw.) im Terrain, oder in der Vegetationin und
ausserhalb der Dauerfliche, nachhaltigeund gut ausdeutbare Spuren hinterlassen, die
nicht selten auch genauer datierbar sind.
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Erst bel Kenntnis der Sukzessionsumsténdeund i hrer chronol ogischen Gliede-
rung wird man auf eine urséchlicheBeurteilung registrierter Veréinderungsschritte des
Pflanzenbestandes eintreten kénnen, wobei es sich dann zeigen mag, wie weit diese Ver-
#nderung als passive Reaktion auf &ussere Einfliisse zu verstehen ist, oder (wie im
Falle konstant gebliebener Aussenbedingungen) als ein autogenes Ergebnis der Be-
standesaktivitit aufgefasst werden misste.

Angenommen, dass selbst eine ganze Gruppe von Probefléchen einheitlicher Aus-
gangsvegetation im Auswertungsergebnis einen Ubereinstimmenden Anderungs-
kurs verrate, so kénnten wir trotzdem ohne Kenntnis der aktuellen Begleitumstande
niemals Sicher entscheiden, ob die nachgewiesene Sukzessionstendenz auf einen auto
genen Entwicklungsimpuls dieser Flachenbestande zuriickgeht, oder ob die Entwick-

jener Flachen durch gleiche Ausseneinwirkungen, also passiv-allegen in dieseall-
gemeine Richtung getrieben wurde.

Fur jeden Kontrollabschnitt einer Sukzessi onsbeobachtungmuisstefiir dessen kausale
Beleuchtung, mindestensin groben Zligen, dariiber Klarheit gewonnen sein, obin dieser
Zeit

die Aussenbedingungen konstant geblieben sind, oder ob
b} mit feinsten (im Eintagsaspekt vielleicht kaum erkennbaren) stetig gleitenden Ver-

schiebungen einzelner Aussenfaktoren zu rechnen ist, oder ob
¢) kleinere zeitlich akzentuierte Abweichungen von den Normalbedingungen vorkamen,

oder ob
d) scharfe und nachhaltig wirkende Verschiebungen in den Sukzessionsumstinden statt-
fanden und sichin gleicher oder veranderter Richtung wiederholten.

Die folgenden Erlauterungen zu den ausgesonderten Ty pen der zeitlichen Ge-
staltung der Sukzessionsumstande mégen die Notwendigkeitihrer methodischen
Berticksichtigungnoch deutlicher aufzeigen.

a) Sukzessionsausschnitte desersten Typs (gleschbleibende Sukzessionsbasis) muissten
sukzessionskundlich insofernvon grosser Bedeutung sein, alssie dievom Bestand selbst
ausgehenden Entwicklungskrifte zweifellos am klarsten zum Ausdruck zu bringenver-
mogen. V orausgesetzt,dass der betreffendeStandort tberhaupt besiedlungsgiinstig ist,
waére unter konstant bleibenden Bedingungen am ehesten ei ne Bestandesentwicklung
zu erwarten, die aussehliesslich ihren eigenen Entwicklungsgesetzen gehorcht und in ‘[
hinreichenden Zeitrdumen zur Bildung von Dichtbesténden, bestandesinternen Aus- '
gleichsprozessen sowie zu einer strukturellen Gleichgewichtshildung dauerhaften Ge-
prages fuhren konnte.

Indessen werden absolut konstante Sukzessionsumstandein der Natur — im Gegen-
satz zur kinstlich geschaffenen Experimentalsituation — vermutlich nur selten oder kurz-
fristig anzutreffen sein. Angenéhert durfte eine Gleichformigkeit der #ussern Bedin-
gungen jedoch haufig verwirklicht sein. Auf Felsfléchen sehwerverwitterbarer Gesteine
mit almahlicher Bildung einer geschlossenen Vegetationsdecke und entsprechender
Humusakkumulation, als autogener Leistung der pflanzlichen Pioniere (Flechten,
Mooss, Phanerogamen), vollziehen sich Entwicklungsschritte von diessm Typ. Mit
edaphisch stabiler Sukzessionsbasisware (mindestens theoretisch) auch in Phasen der
Bestandesentwicklung auf bereits vollausgereiften Klimaxbdden zu rechnen.

b) Soweit schon ersichtlich, dirfteder Fall einer Sukzession auf allmdhlich (gleitend)
andernder Basis, sowohlin kirzerenwielangeren Beobachtungsabliufen, sehr haufigsein.
Stetige terraindynamische Wandlungen in Verbindung mit der Erosionstétigkeit auf
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schwach geneigtem Gelande, langsame atmophaérisch bedingte Auswaschungs-oder Aus-
laugungsprozesse im Bodensubstrat, feinste Sedimentation aus Luft, Schnee und
Sickerwasser usw.,sind im Gebirge verbreitete Erscheinungen, und esist anzunehmen,
dass durch sie, in Zeitraumen von Jahrzehnten und Jahrhunderten, sich die ortlichen
Sukzessionsbedingungen auf vielen Standorten entscheidend wandeln, — ohne dass dieses
Geschehen im Eintagsaspekt vielleicht tiberhaupt bemerkt wird. Ahnliches mag auch
hinsichtlich vieler nachhaltiger Tiereinfliisse gelten, wie beispilsweiseim Zusammen-
hang mit dem An- oder Abtransport von organischem oder mineralischem Feinmaterial
durch Ameisen. Auch bei mancherlei Fremdeinfliissen von Pflanzen, z. B. einer wachs-
tumsbedingten Zunahme von Baumschatten auf Versuchsfléchen, ist mit dieser Ver-
#nderungsform zu rechnen.
Gerade in unaufféllig langsam abgelenkten Sukzessionsphasen wird aber das Aus-

einanderhalten bestandesinterner und -externer Faktoren, und des beiderseitslang

amen Wirkens, oft besonders schwierig sein, d. h. auf jeden Fall erst auf Grund lang-
fristiger Beobachtungsreihen maglich werden.

¢) Auch Félle, in welchen die Sukzessionsumstande Beobachtungsort nur fiir
kurze Zeit und wenig tiefgreifend aus ihrer Konstanz (oder aus threm stetigen Gleiten)
abweichen, wodurch die ortliche Vegetationsentwicklung voribergehend aus ihrem
eingeschlagenen Kursabgebracht wird, scheinenin der Natur sehr haufig vorzukommen.
Mit dieser Moglichkeit muss besondersin belebten Sukzessionsbewegungengerechnet
werden. Sowohl kleinere terraindynamische Veranderungen, wie vor allem Witterungs-
anomalien (z.B. mit leichten drtlichen DUrre- oder Vernassungseffekten usw.), spielen
an Gebirgsstandorten eine wichtige Rolle. Ebenso kénnen kurzfristige Tieremgriffe
(Lokalbeweidung, Insektenschéaden usw.) temporére Abweichungenund Akzentein den
Normalverlauf der Ausseneinflissebringen und in der V egetationleichtere «Stérungens
hervorrufen. Sukzessionskundlich kdnnen vortbergehende Abweichungen von beson-
derem Interesse sein. Auf wiederhergestellter Sukzessionsbasis sichtbar werdende
Regenerationsprozesse kdnnen wertvolle Anhaltspunkte Uber die Erneuerungs-
fahigkeit eines Bestandes oder Uber die Zahigkeit einesregistrierten Entwicklungskurses
liefern (vgl. Hauptabschnitt). Bestauswertbare Sukzessionsabschnitte dieser Art wiirden
beipielsweisedann vorliegen, wenn nur ein einziger oder wenige gut erkennbare A ussen-
faktoren kurzfristig &ndern, so dasssichin der betreffenden Dauerfléche, ohne Eingrei-
fen des Beobachters, ein gut durchschaubares Naturexperiment vollzieht.

d) Besondersgross wird die Unruhe im Zusammenspiel der standortlichen Aussen-
faktoren, wenn sich die Existenz- und Entwicklungsbedingungen eines Probebestandes
im Beobachtungsverlauf einmal oder gar mehrmals éndern, wobei tiefgreifende Ver-
schiebungen im dussern Fakiorenkomplex den bisherigen Entwicklungskurs zu einer
ruckartigen Ablenkung zwingen. Relativ aufschlussreiche Situationen werden sich dann
ergeben, wenn sich die Bedingungsverinderung in klarer Form, z B. schlagartig, voll-
zieht (einmaliger Erosionseffekt, Lawineniiberfithrung, Murgang, Brand, Radikalbe-
weidung usw.), die Vegetationsentwicklung aber auf neuer Basis wiederbeginnen
und sich einige Zeit ruhig fortsetzen kann.

Schwieriger wird die Beurteilungsméglichkeit jedoch dann sein, wenn sich tiefgrei-
fende Stérungskrisen Uberstirzen und in wechselnder Form wiederholen, so dass die
Zwischenphasen mit ruhiger Entwicklung nur kurz sind oder ganz ausfallen (turbulente
Sukzessionsumstinde, z. B. im Uferbereich reissender Wildbache mit Abtragung und
Uberfiihrung).

Anschliessend an diese schematische Ubersicht der hauptsichlichen Formen und
Mglichkeiten allogener Sukzessionsgestaltungmuisste endlich noch jener Extremfall
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orundsitzliche Berticksichtigungfinden, bei dem die 6rtlichen Sukzessionsumstiinde im
Beobachtungsverlauf dauernd se unguinstig bleiben, dass sich daselbst auch in lan-

Zeitraumen Uberhaupt keine geschlossene Vegetationsdecke zu bildenvermag,
die Entwicklung also nie Uber den Pionierstand isolierter Horste und Polster hinaus ge-
langt und niemal szu Bildungdauerhafter und ausgeglichener Dichtbestandefhren kann.
Besonders haufig wird man diesen Fall in hochal pin-nivalen Gebirgslagen, o an wasser-
oder winderodierten Standorten, auf lange schneebeckten oder frostgequilten Boden
antreffen, ebenso an Steilwanden und auf beweglichen Schutthalden. Selbst fragmen-
tarische Entwicklunganliufe auf sukzessionsfeindlichen Standorten versprechenaber in-
teressante Einblickein das Wechsel spiel zwischen pflanzlichen Besiedlungskriften und
den Lokalfaktoren. Auch extreme Tiereinfliisse (auf stark begangenen Wildwechsaln, in
Suhlen, Scharrpléatzen, Aushubstellen von Hohlen) kdnnen bewirken, dass die Vege-
tationsentwicklung oOrtlich fragmentarisch bleibt. Beispiele anthropogener Entwick-
lungsbehinderung gibt es mit Annéherung an den menschlichen Lebens- und Siedlungs-
bereich (Wege, Plétze, Mauern usw.) in unibersehbarer Zahl, und sie fehlen auch in
Naturreservaten nicht.

Abschliessend sei nochmals betont, dass die getroffeneformale Sichtung moglicher
Sukzessionsumstiinde lediglich ein Hilf sschema fir eine kausale Betrachtung
.erfasster Sukzessionsschritte liefern soll, aso keineswegs als Grundlage einer Sukzes-
sionssystematik gedacht ist. Auch in diesem methodischen Kapitel mag sichtbar ge-
worden sein, dass den Aussenumsténden der Bestandesentwicklung zwar in jedem Fall
grosste Beachtung zu schenken ist, dasssie aber auch stets den Charakter des Akziden-
tellen aufweisen. Jede sukzessionskundliche Untersuchungsmethode muss eben stets
Uberall der Tatsache Rechnungtragen, dass die Pflanzenbestdnde von Natur aus
leicht und vielfaltig modifiziarbare Lebenseinheiten darstellen, und dass
selbst der ungestortesten Bestandesentwicklunig — in grundlegendem Gegensatz zur Or-
ganismenentwicklung - das feste Rickgrat einer zentral gesteuerten Ontogenie fehlt,
wobel allféllige Gesetzméssi gkeiten autogener Bestandesentwicklung immer nur alsdas
Produkt eines Organismenlcollektivsverstanden werden konnten.
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B. Hauptabschnitt

DIE SUKZESSIONSABLAUFE IN DEN DAUERFLACHEN AUF
ALP LA SCHERA

1. Die Horstschmielen-Ligerflur (Deschampsietum caespitosae) unter
Reservatsbedingungen

Dauerflachenbeobachtung Del und De 2, 1939-1965

Bemerkungen (Ube die Lokalverhiilinisse vor Beginn de&r Sukzessionskontrolle

a) Zeit ver der Reservation (Viehepoche), Die Ligerfluren besetzen zweifellos das
stiirksten durch den einstigen Alpbetrieb beeinflusste Geldnde, so dass hier bisin die Zeit der
Sukzessionskontrolle hinein mit Nachwirkungenaller Art zu rechnen ist.

An der Stelle der heutigen Unterkunftshiitte La Schera stand vor der Parkgriindung (und
noch im ersten Jahrfunft der Reservationszeit) ein holzerner Viehstall und einige Schritte
stidéstlich von diesem ein steinernes Sennhuttchen (Landeskarte 169.450/811.050). Vgl. Abb.
164 in J. BRAUN-BLANQUET 1928, p. 298, nach Photographie von W. HELLER aus dem Jahr 1919.

Eine Wasserzuleitung, deren einstiger Verlauf als Grabenspur im Gelénde erkennbar blieb,
fuhrte vom kleinen Quellbach der grossen Ostmuldeder Alp zu diesem Hittchen herab. A ndessen
Siidecke befand sich eine. Brunnenstelle, von der bisvor kurzem (insitu) die Reste einer holzernen
Wasserrinne zeugten. Die Gelindemulde unterhalb von diesem Gebaude, ein geeigneter Sammel-,
Mdk- und Nichtigungsplatz fiir das Alpvieh («Liger»), besitzt einen relativ gritndigen Baden,
der in der Epocheder Viehalpung - also viele Jahrhunderte lang = stark durch den Alpbetrieb be-
einflusst war. Das geschah zweifdlosin dhnlicher Form, wie es heute noch auf wenig fortschritt-
lich gefiihrten Alpbetrieben zu beobachtenist. Zu der starken Trittwirkung, die bei feuchter
Witterung zu eéinem Durchknetender Feinerde fUhrte, kam eine ausgiebige Diingeranhiufung. ES
ist deshalb anzunehmen, dass die ganze Mulde, in der unsere L&ger-Dauerfiachen zur Anlage
kamen, wéhrend der Viehepoche von ausgepragt diingerliebenden (nitrophilen) Gewéchsen be-
Seddt war.

Ein noch stérkere Diingerbeeinflussung mag das Terrain unmittelbar unterhalb deseinstigen
Alpstalles erfahren haben, doch kam jene Lagerflurstelle wegen der anthropogenen Stérungen
(Parkpfad, Touristenplitze, Abwasserausldufe) flr eine Sukzessionskentrolle vornherein
nichtin Frage.

Die mechanische Strapazierung durch die Hufe der Weidetiere (Rinder, Schafe) mit Tritt-,.
Schirf- und Scharrwirkungen hat zweifelosin weiten Teilen der L&germulde keine vollsténdig
geschlossene und ausgeglichene Besiedlung auf kommenlassen, so dass esinder Bewirtschaftungs-
epoche zu fleckenférmigen und mosaikartigen Verdichtungen gekommen sein mag. Die Un-
ausgeglichenheit der Berasung ist noeh fir das 5. Jahr der Reservation dokumentiert. Siekenn-
zeichneteanch die Ligerbezirke, i n welchen die FlachenDe 1 und De 2 liegen (Abb. 9, Mit-
telgrund, Photo W. HELLER, Ende Juli 1919).

Hydrographisch stellt sich das Légerzentrum,dank der Muldenlage (Aunffanghecken fUr
Schmel z- und Regenwasser) und bel der naturlichen Retentionsfihigkeit desV errukano-Morénen-.
untergrundes efwas gunstiger as viele Partien des Ubrigen, vorwiegend trockenen Alpgeléndes.
Abgesehen von einzelnen kleinern Sumpfstellen der Alp, beherbergenderartige Muldensohlen die:
feuchtesten Weidegriinde und kontrastieren starksten jenen zahlreichen Buckel- und
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Bischungspartien, in denen der Rasen in trockenen Sommern friith vergilbt und oft nachhaltig
unter Diirrewirkungen leidet (vgl. PIN 1 und PiN 2). Zu einer eigentlichen Stauniisse kommt es
von Natur aus in der Ligermulde nirgends, ebenso fehlen hier quellige Stellen. Hingegen ist nicht
su bezweifeln, dass der Muldensektor im Sickerbereich des einstigen Hiittenbrunnens ehemals
eine zusitzliche Bewdasserung erfuhr. Es darf angenommen werden, dass dies fiir die Vorldufer-
vegetation von De 1 und jener von De 2 gilt.

b) Reservatszeit vor Kontrollbeginn. Die Reservation (seit dem Jahr 1914) brachte in verschie-
dener Hinsicht eine Wende in die dussern Sukzessionsbedingungen. Mit Einstellung der Vieh-
auftriebe horte die Allgemeinbeweidung der Alp auf. Im Liger selbst fielen die starken ortlichen
Diingerwirkungen und die kiinstlichen Wasserzuschiisse weg, ebenso die starken mechanischen
.\'l(‘]r.ungen der Substrat- und Vegetationsentwicklung durch Tritt usw. Das Terrain konnte sich
verfestigen, der Oberboden sich unbehindert entwickeln. Die Riickkehr zur Natur war damit aber
nur teilweise vollzogen, denn noch enthielt der Ligerboden reichlich Diingerstoffe, welche die nun
vor sich gehende Schonungsentwicklung der Vegetation weiterhin beeinflussen konnten. Wie
unsere ersten Kontrollen der Liagerflur-Zusammensetzung um 1939 deutlich verrieten, waren die
Dungstoffreserven der Viehzeit auch damals, d.h. um die Mitte des dritten Schonungsjahrzehntes,
immer noch stark vegetationsprigend, also keineswegs erloschen (vgl. die Aufnahmen der Flichen

De 1 und De 2 und Umgebung 1939).

der Fruhzeit dieses Reservationsabschnittes liegenleider keine Vegetationsuntersuchun-
gen VOr, weshalb auch keine detaillierten Stadienvergleiche moglich sind. Zahlreichen Hinweisen
ist zu entnehmen, dassdas L&ger La Schera bisin die 20ex Jahre hinein noch reichlich DUnger-
zeiger hochsten Gradesbeherbergte, =0 besonders Chenopedium bonus-henricus. Diese Pflanze,im
Engadin als Spinatersatz bekannt, kam nach freundlichen Angaben der Familie Grass, |1 Fuern,
auf La Sehera ausgiebigvar. Der Alpenampfer dagegen scheint nie besonders héufig gewesen zu
sein. BRUNIES (1900, Flora des Ofengebietes) hat Rumex alpinus von der Alp La Schera selbst fiir
die Viehzeit nicht erwahnt, sondern nennt «Buffalora 2030 m» als hochstes Vorkommen der Art.
Eine Angabe in der Biindner Flora (Lieferung 2, 1933) «ein Stock unterhalb der Scherahiitte
2092 m (B.-B.)» deutet darauf hin, dass dieser extreme Dunghbodenbewohner in der frithen Reser-
vationszeit auch o fettester Ligerstelle spérlich vorhanden war.

Ein Zustandsvergleich der Jahre 1919 und 1939 anhand von photographischen Aufnahmen
alsBilanz dieser zwei Reservatsjahrzehnte vor dem Kontrollbeginn, jedenfallsein sehr be-
achtliches Aufwachsen sowie eine Verdichtung des von Beweidung und Tritt befreiten
Ligerflurrasens, wobe diegeschonteV egetationzugleich deutlich ausgeglichener wurde. Auch
hinsichtlich der Wildbeweidung i st fiir diesel etzten Jahrzehnte vor Kontrollbeginnnur mit unbe-
deutenden Stérungen der Ligerflurentwicklung zu rechnen, da der Bestand herbivoren Wildes
damals noch bescheidenwar. Um das im Gebiet vorhandene Gems- und Rehwild sowie die erst
sparlich vertretenen Hirsche vermehrt nach dieser Alpweide zu locken, wurden selbst noch nach
1939 in Ligernihe Kiinstliehe Leekstellen eingerichtet (Parkwichter). Die Murmeltierfamilien,
welchesichin der friihen Reservatsepoche auf Alp L a Scheraniedergelassenhaben, erstellten ihre
Baue in den tUber dem Lager gelegenen Weidemulden. | n der Ligerflur sel bst wurden um 1939 nur
unbedeutende Grabversuche bemerkt.

Ausblick auf diekunftigen Sukaeasionsumstandebei Kontrollbeginn. Ausdieser
Riickblicksbilanz, und aus dem Ausgangszustand 1939, konnten sich bezliglich der ortlichen
Weitergestaltung der Verhaltnisse prospektiv nur vage Vermutungen ergeben. Hinsichtlich der
lokalskologischen Faktoren sprach nichts dagegen, dass sich diese unter weiterhin ungestirten
Bedingungen kenstant verhalten wirden. Naheliegend war &= aber, im edaphischen Sektor mit
einer |angsam gleitenden Verschiebung der Sukzessionsumstinde zu rechnen (Vermagerung).
Moglicherweise konnte & n almahlicher Diingerschwund in erhhtem Masse sukzessionsbestim-
mend werden. Auf allfdllige \/ erschiebungenin der Prasens und in den Fliachenanteilen edaphi-
scher Zeigerarten war jedenfallsgenauestens zu achten.

Alle Wahrnehmungen tiber Konstanz oder Wandlung der Sukzessionsumsténde werden im
Anschluss die syndynamische Beurteilung der einzelnen Sukzessionsphasen Sprache
kommen.




Dauerflache Del, 1939-1965. Sukzessionstabelle |

(Ausgangsvegetation 1939: Deschampsietum caespitosae-Ligerflur).

a) Diagnestische Phasenbestimmung 1939-1965

Dauerinventar. Die chronologische Listentabelle Uberrascht durch einen recht be-
tréchtlichen Wechsdl, verrét aber zugleich, dass die Etappenfolge der 26jihrigen Beob-
achtungsspanne durch einen kontinuierlichen Artengrundgehalt verbunden blieb. Diese
Durchgiingigkeiten seien als erstes néher untersucht.

V on den1939-1965 notierten 29 Gefasspflanzen blieben deren 8 in der ganzen Listen-
reihe besténdig (Pin der Tabelle). Das Wechselinventar der Kontrollfolge war mit 21
Arten (262,5%) also mehr als doppelt so umfangreich alsdas Dauerinventar. Die Arten-
zahl der Einzeletappen war ungleich und vergrbsserte sich von minimal 10 (8 T 2)
Arten um 1939 auf maximal 24 (8 T 16) Arten um 1965.

Woas aber dem untersuchten Ablauf sein eigenes Geprage und eine feste Grundlinie
gibt, ist die dkologisch bzw. soziologisch charakteristische Orientierung der Arten des
Dauerinventars, vor alem das Ausharren 4+ diingerliebender L&gerpflanzen. Das
Fraktionsspektrum des (um die subperduranten Arten erweiterten) Dauerinventars
s.L. gliedert Sch wiefolgt:

A) Die L &zerflur-Fraktion war mit & streng nitrophilen bzw. leicht hygrophilen
Arten vertreten. Perdurante: Deschampsia, Aconitum, Ranunculus repens, Subperdu-
rante: Chenopodium bonus-henricus, Agrostisalba

B) Die Arten der Fraktion B, Phleum alpinum (pdt.) und Poa pratensis (spd.)
entstammen den Fettmatten der Berglagen ( Phleeto- Trisetetum), einer Gesellschaft, die
in unserer Hahe 2100 m alerdings noch fragmentarisch entwickelt ist.

C) Eine weniger bestimmte skologische Spezialisationbekunden die vorwiegendtri-
vialen Weidepflanzender Festumturn-Fraktion. Dieses Element war im Dauerinventar
von Del in vid geringerer Artenzahl vertreten asin der Vergleichsflache De 2. Auch
sel vermerkt, dass D €1 besonderseinige der nitrophilsten Arten dieser Fraktion beher-
bergte. Perdurante Arten C. Achillea millefolium, Ranunculusacer, Alchemilla vulgaris,
Carum carvi; sabperdurant: Festucarubra, Veronica serpyllifolia.

Im Perduranzvergleich mit De 2 (Tabelle 2, p. 64) zeigt sich, dass die beiden Liiger-
bestdnde im dauerhaften Grundstock stark Ubereinstimmen. Sieben der acht in Del
perduranten Arten (ausallendrei Fraktionen) gehdren auch in De 2 zum Dauerinventar
193911965. Diese Gemeinsamkeiten bilden eine wichtige Grundlage der vergleichenden
Auswertung dieses Flichenpaares.

Als sukzessionélle Differenzialarten von De 1 (gegeniber De 2) heben sich aus dem
Tabellenvergleich Ranuncul usrepens, Chenopodium b-h. (spd.) und Agrostisalba (spd.)
heraus. (A4grostis alba und das nitrophile Chenopodiumfehitenin De 2 ganz; Ranunculus
repens war dort zeitweise vertreten.) Umgekehrtfehltein Del eine umfangreiche
Grappe gewohnlichster Weidearten der Fraktion C, diein De 2 dem Dauerinventar an-
gehorten.

Im Mengenverhaltnis der Listentabelle von Del sind nur wenig von 1939 bis
1965 geltende Bestindigkeiten zu erkennen. Zwar blieb Deschampsia stets das fléchen-
méssig wichtigste Element, besass aber nur in der ersten Zeit die absolute Flachenvor-
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herrschaft (Minimalstand 30 D% 1955). Im Ubrigen hielten laut Kontrollreilie nur
Alchemilla vulgaris und .Achillea millefolium einen durchgehend nennenswerten Flachen-
anteil (1—8 bzw. 10 D %) aufrecht. Faziell stirker hervortretende ander € Beimischungen
fanden Sich erst ab 1950.

Als ein auf seine Welse hichst mengenfestes Element bemerkt man in der Sukzes-
sionstabelle ene Gruppe von Arten, die 1939-1965 unveréndert auf ti ef sten Flichen-
anteilen verblieben. Solche Arten, die mit ihrem reduzierten Mengenanteil sozusagen
dauernd hart vor dem Erléschen stehen oder auf geringsten Besiedlungsanfingen zu-
ritckbleiben, verkorpern mit ihrem Grenzverhalten unter Umstanden bemerkenswerte
Indikatoren der 6kologisch-strukturellenV erhaltnisse eines Sukzessionsabschnittes, SO
mindestensdann, es sich um in irgendeiner Hinsicht stendzische Arten handelt. In
dieser Rollevon Daugrparvivalenten befandensich in De1,1939-1965, die L &ger-
arten (Fraktion A) Renunculus repens (stets +) und Aconitum napellus (+his 1,5 D%)

(spd., je T ) Chenopodium b.-h. und Agresiis alba. Dagegen fdllt auf, dassin Del
keineArten der Fraktion B und C parvivalent ausharrten, was sowohl den erfassten
Sukzessionsablauf, wie die Verhaltensgruppen selbst, kennzeichnet.

Phasen. In der chronologischen Aufreihung verbinden sich die unterschiedlichen
Mengenwerte (D%} der meisten Arten zu zlgigen Bewegungsabliufen mit teils ent-
schiedenen Riehtungsénderungen, Hoch- und Tiefstédnden usw. Nach den Bewegungs-
akzenten einzelmer Arten oder Artengruppen lassen sich im Gesamtablauf Del, 1939
bie 1965, bestimmte Abschnitte von verschiedenem Gewicht (Phasen und darin fazielle
Unterabschnitte) auseinanderhalten. Bei dem miissigen Lhfiang des Inventarsin Del
bleibt das Zusammenspiel im Ablauf gut itherblickbar.

Uberragt wird hier das Geschehen dureh die imposanten Mengenverschiebungen
zweier Arten, von Deschampsia caespitosa, der wichtigsten L 2 gergraminee (Fraktion

und von Festuea rubra, dem Hauptgras der Mischwei defraktion (C). Schon der
Wechsel der markanten Hoch- und Tiefsténde der beiden Arten gliedert den Gesamtab-
lauf in zwei Hauptabschnitte. Die Tabellendurchsicht férdert ausserdem zahireiche
geringere Mengenverdnderungen zutage, dis mit jenen auffilligsten Bewegungen + Syn-
chron zusammengingen und <o die diagnostische Phasenerfassung unterstiitzen. Das
Vergehen bel der Tabellenauswertung {Artverhalten, Phasenanalyse) sei in diesem
ersten Auswertungsbeispiel etwas ausfiihrlicher besprochen.

A) Zuerst €in Blick auf die phasenfarmenden Mengenverschiebungen von Deschamp-

caespitosa (chronologischeFolge ikrer 6 Etappenwerte 1939,1945,1950,1955,1959,
1965: 95.95.47.30.40.40 D%). Aus der Zahlenreihe wird ersichtlich, dass der
fritheste Beobachtungsabschnitt (Kontrolle 1939, 1945) durch ausgesprochen hoehst
Flichenamteile der Horstschmiele gepriigt ist. Wielange diese hochgradige Prévalenz
tber 90 D% schon vor 1939 bestand, und wann genau sie nachher (zwischen 1945 und
1950) zusammenbrach, geht aus der Tabelle nicht hervor. Phasel, Deschampsietum-
Phase.

Die dritte Kontrolle (Sommer 1950) halt einen Riickgang auf knapp die Hélfte des
Vorwertes fest. Seither blieb (Phasell) der Deschampsia-Wert unter 50 D%, d.h.im
Subvalenzbereich (Durchschnitt der Kontrellwerte 1950-1965 39,3 D ).

Nach den feimern Bewegungen dieser Spezies ldsst Sich Phase II noch unterteilen.
Kontrolle 1955 (30D'%) weist auf einAusk]mgen der vorausgegangenen scharfen De-
schampsia-Regression (Teilphase IIt im Intervall 1950/1955). Kontrolle 1959 hélt eine
|eichte Wiedererstarkung auf 40 D2 fest, die bis1965 anhielt. M dem 1955er Wert als




34

I Sukzessionstabelle der Dauerfliiche Del 1939-1965

Kontrolljahre

Gesamtdeckung (D %)

A) Deschampsia caespitosd
Aconitum napellus
Chenopodium b.-henricus
Ranunculus repens
Agrosiis alba

B) Phleum alpinum
Poa prasensis

C) Festuca rubra
Agrostis tenuis
Achillea millefolium
Ranunculus acer
Alchemilla vulgaris
Carum carvi
Veronica serpyllifolia
Trifolium repens
Cerastium caespitosum
Sagina saginoides
Leoniadon hispidus
Euphrasia drosocalyx
Anikiyllis alpestris
Leontodon autumnalis
Galium pumilum
Cirsium acaule
Taraxacum officinale
Trifolium badium
Trifolium pratense
Gentiana engadinensis
Lotus corniculatus

D) Crepis

K) Brachythecium spec.
Bovista nigréscens

-

1939 1945 1950 1955 1959

100

1965

100 100

92

100 100

D% 98
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Perdurante
(subperd.)
Arten

Del, Auswertung der Artenzahlen (Gefisspflanzen)

(5
P

I

(P)

(P)

P

(P)
(P)

l)

P

(P)

Etappeninventar
Total 1939-1965: 29

Fraktionsanteile:

[SS IR

A)
B)
C)

21
D) 1

1939
10

S Ul =

1945

1S o

1950

1955

Inventardynamik (Zifler i)

6 0

(52}

1959 1965

1)
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Perdurante
—— | (subperd.)
100 Arten
40 P
+ P
. (P)
+ P
+ (P)
2.5 P
1,5 (P)
40 (P)
1.5
5 P
5 P
6 P
1 P
2 )
)
+
4,5
1
4
4
+
1
+4
+
[+]
a4
1965 P \%
24 8 21
4 3 2
2 1 1
18 4 17
0 0 1

1, Auswertungder Mengenverhiltnisse

[) Etappenzustdn de 1939 1945 1950 1955 1959 1965
Nach Fraktionsanteilen (D%, Pauschalbetrége)
Deschampsietum-Fraktion 99,5 96 48 30 41 40
Phleetum-Fraktion 1 + 4 45 4
Festucetum-Fraktion 3.5 50 58 55 638
Nardetum-Fraktion _ _ - ) T o
Fraktionsformeln A A A A A A
(b) (b) b b b
(c) c C © ©
(d)
Nach Wuchsformen (D%, Pauschalbetrage)
Graminiden 95 52 49 72,5 85,5
Herbiden 3.5 4,5 48 43 26,5
Moose, Flechten - — + —_ _ I
Inservallbewegung 1939/45 1945150 1950/55  1955/59 1959165
Allgemeine Flachendynamik
(Index v) 1,1 19,3 10,6 10,4 5,3
Regressionshetrag (v—) —0,8 -—9,6 —6,1 —4,1 —1,7
Progressionsbetrag (v+) +0.3 +9,7 +4,5 +6,3 +3,6
Fraktionsdynamik (Index f)
Deschampsietum-Fraktion fA —0,6 —9,6 —3,6 +2.8 —0,1
Phlestum-Fraktion fB —0,2 +.0.4 +0,4 40,1 —0,1
Festucetum-Fraktion fc 40,3 +9.3 +1,6 —0,8 +2.3
Nardetum-Fraktion D —
1939 1945 1950 1955 1959 1965
De 1, Phasenbezeichnung I I2 It 112 I3 I

Deschampsietum- Festueeto-Deschampsietum-Phase
Phase s v uus
Achillen- Trifol. graminose Fazies
Fazies Tepens. mit
Fazies Sagi
aging

Anmerkung 7U Sukzessionstabelle

Lokalsituation De1: 9-m&Quadrat, 2090 m. I n grosser Gelandemulde des SW orientier-
Berghanges gelegen. Flachenterrain leicht hickrig, uneben, Neigung 9-15, Exposition W.
Humusboden schwarzbraun, krimelig (mit Regenwirmern), pH 6. Sondierte Boden-
machtigkeit zwischen den Horsten etwal1l6 (9-20 cm). Untergrund siiikatreiche Morane mit
Dolomitgerdli. Weder Staunésse noch besondere Rieselwasserwirkung. Freier Windzutritt.
Gesicherte Winterschneebedeckung. Schneemiichtigkeit 6. April 1955 (dem Vergleichstag vor
Beginn der intensiven Friihlingsschmelze): 110 V egetationsbeginn, wie in ganzer Flichen-
allgemein kaum je vor Anfang Juni. Am Vergleichstag einer Vorfrihlingskontrolle (8. Juni
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1957) war De 1 erst seit kurzem schneefrei und noch ohne Begriinung. Beginn der Winterschnee-
bedeckung (wie fiir alle folgenden Flachen zutreffend): Oktober-November.

Die «Bodenmichtigkeit» wurde durch sorgféltiges Sondieren mit einem diinnen Aluminium-
stift an 20-30 Punkten der Flache ermittelt. Die Zahlen ergeben eine Vorstellung Uber die
Tiefe der obersten Feinerdeschicht.

Aufnahmedatcn der Listenkontrollen: 7.August 1939; 28.Juli 1945; 7.August 1950:
28. Juli/3. August 1955; 8, August 1959; 20. August 1965. Alle Aufnahmen von B. Stiissi.

Minimum und Wendepunkt | &sst sich die Phase I1, auf Deschampsiabezogen, in die Ab-
schnitte des gemiissigten Ruckganges(II', 1950-1955), des Tiefstandes 112, 1955) und
der Wiedererstarkung (II3-¢, 1959-1965) zerlegen.

Die iibrigen Liigerarten (Chenopodium, Agrostis alba und Renunculus repens) waren

schwach vertreten, dass man bei ihnen kaum quantitative Regungen von phasendia-
gnostischer Bedeutung erwartet. Um bemerkenswerter ist, dass zB. Aconitum
napellus (1,5.1.1 1.7 D%) selbst in den niedrigen Zahlenwerten eine gewisse
V erhaltensanal ogiezu Deschampsia bekundet.

Ubrigens zeigt das Beispiel Delauch, dasssich Gemeinsamkeitenim Gruppenverhal-
ten grundsétzlich nicht nur in quantitativen Parallelitaten #ussern. Aconitum und auch
Chenopodium erinnern selbst in ihren Vitalitiitsziffern an die grossen Deschampsia-Be-
wegungen (Vit. 2-3.2.1.1.2.1, bzw,2-3.2.1.1.2-3. ). Solche Details wird
man aber fur die syndynamische Gruppen- und Phasenausscheidung nur mit Vorsicht
verwenden, zumal sich darin ebenso gut bloes temporére Witterungseffekte wider-
spiegeln konnen, die sukzessionell belanglos sind.

B) Auch das spérlich vertretene Fettmatten- Element verrét in seinen geringen
Mengenverschiebungen bestimmteEigenheiten.| manfénglichenAbsinken der Deckungs-
werte von Phleum alpinum (1 1.2.2,5D%) mag man eine gewisse Gleich-
laufigkeit mit der Deschampsia-Bewegung erkennen. Schon wahrend des Deschampsia-
Rickgangsbeginnt aber eine Mengensteigerung (I12-4).

Auch bei Poa pratensis (— .2.3.25.15D%) lag das Schwergewicht auf
Phase II. Diese Art, erst 1945 spérlich in der Fléche festgestellt, befand sich schon
wahrend des grossen Deschampsta-Riickschlages in einem deutlichen Aufstieg, Sie er-
reichte um 1955 eine leichte Kulmination.

In der Pauschalreihe der Phleetum-Fraktion, gewonnen durch Addition der zeit-
gleichen Poa- und Phleum-Werte (1. T.2.4.4,5.4D%) kommt die Betonung der
Phase IT wund damit die Besonderheit der Fraktionshewegung am deutlichsten zum Aus-
druck.

C) Festuca rubra (— .3.15.28.40 D¥%) wurde wie Poa pratensis erst 1945
sparlichin der Flache gefunden. Der Rotschwingel erweiterte seinen Anteil sodann in
einem sehr ausgeglichenenkréftigen Anstieg, wodurch er schonin Kontrolle 1955 neben
Deschampsia die zweitstérkste Art wurde und besonders dem letzten Zeitabschnitt um
1959-1965 (II*-4, graminose Fasies) ein stark festucoses Geprége verlieh. Die Selb-
standigkeit dieses Verhaltenstyps steht ebenfalls ausser Zweifel; in der Festuca-Reihe
gelangt eine geradezu eigenwillige Bewegung Ausdruck.

Hingegen fehlen der Festuca-Progression in De 1 phasenbegrenzende \Wendepunkte.
Der Aufstieg begann Zeit der eben einsetzenden Deschampsia-Regression als deut-
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liche Kontrirbewegung zu dieser; der progressive Festuca-Kurs setzte sich aber auch
nach der Deschampsia-Depression von 1955 unbeirrt fort. Fig. 2, p. 48.

Einzelne fraktionell mit Festuca rubra vereinige Dikotylen scheinen auf den er-
sten Blick im Flachenverhalten nur wenig mit dieser Hauptart Ubereinzustimmen.
Ihre Zusammenziehung und Verbindung mit Festuca rechtfertigt sich in Del wiein
andern Sukzessionsbeispielen vor allem dadurch, dass die z. T. kraftigen Progressionen
der Dikotylen weitgehend gleichzeitig mit derjenigen von Festuca rubra (inDel im
Intervall 194511950) einsetzten und dann + langere Zeit wie jene fortdauerten.

Wahrend jedoch die Festuca-Expansion nur langsam anlief und z.B.in De 1 biszum
vorlaufigen Kontrollabschluss fortschritt, stiessen viele Festuceturn-Dikotylen +
zeitlich gestaffelt auf erhohte Werte vor und glitten teils noch wahrend der Festuca
Progression von diesen Kulminationen zurlck.

Wie auch die Ubrigen Fléchenbeispiele bestétigen, ist eine gewisse interne Unausge-
glichenheit und Elastizitat fur die Festucetunt-Fraktion bezeichnend. Im Pauschal-
wert dussert sie jedoch stets eine bemerkenswerte Geschlossenheit des Gruppenverhal-
tens und grosse Bewegungsausgeglichenheit.

Die Staffelung der Dikotylen-Schibe mit den oft auffallig zusammentreffenden
Kulminationen einzelner Arten liefert Anhaltspunkte fr eine Unterteilung der durch
Festuca charakterisierten Phase, ohne aber deren innern Zusammenhang zu beeintrach-
tigen. Festuceto« Deschampsietum-Phase (Phase IIt-4)

Die kréaftigste Dikotylen-Expansion erfolgte gleich zu Beginn der Phase || im
Kontrollintervall des Deschantpsia-Zusammenbruchs 1945-1950, so dass Del laut
Tabelle um 1950 den starkst herbosen Flachenaspekt der ganzen Beobachtungs-
zeit aufwies (bei 52% Dikotylenanteil). Mehrere Arten, so Acliillea millefolium (1. 1.
15.10. 8.5D%), Ranunculus acer (+. 7.11.10.9 .5D%) sowie Alchemilla vul-
garis (1.15.8.5.5.6D %) und Veronica serpyllifolia (0.1.6.25. 4 .2D %)
standen zu jenem Zeitpunkt auf ihrer spezifischen Kulmination (111, Acliillea-Fazies,
um 1950).

Die darauf folgende Kontrolle (1955) erfasste ein Stadium, in welchem Festuca rubra
schon einen kréaftigen Anteil aufwies (15 D%), wogegen mehrere Festucetirm-Dikotylen
bereits leicht zuriickgefallen sind. Jetzt waren Trifolium repens (—.--.6.10. 3.2
D %) und Carurncarvi (+. +.+.25.+. 1 D) auf eine Kulmination gelangt (112,
Trifolium repens-Fazies um 1955).

Das Intervall 195511959 stand vollstandig im Zeichender Dikotylen-Rickgange
und der weitern Verstérkung des Festuca rubra-Anteils (15-28 D %) sowie einer deut-
lichen Deschainpsia-Erholung von 30 auf 40 D% (II®, graminose Fazies). Der
Graseranteil, vor allem jener von Festuca rubra, verstarkte sich bis 1965 weiterhin, doch
erhohten 196011965 auch einige Dikotylen der Fraktion C wieder ihre Werte, am auf-
falligsten die vordem parvivalente Sagina saginoides (— . — . +.1.1.45 D %).

Floristische Phasenkontraste Die Phasengliederung wird in dieser Arbeit
grundsétzlich auf das Zusammentreffen der Mengenverschiebungen der Arten und
Artengruppen gegrindet. Nicht immer sind faziell-quantitative Verénderungen von
floristischen Inventarverschiebungen begleitet. Letztere sind allgemein viel starker zu-
fallsbeherrscht und folgen oft mit zeitlicher Verzogerung auf einen strukturellen Phasen-
wechsel. | m lockeren Kontrollturnus ist die genaue Datierung der Ausfélle und Neuein-
gange aber ohnehin etwas erschwert, und entsprechend die Beurteilung der Zusammen-
hange mit dem Gesamtablauf.
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In Tabelle Del, 1939-1965, sind einige Inventarveranderungen schon deshab be-
sonders bemerkenswert, als sie nicht vereinzelt, sondern gruppenweise erfolgten. Der
scharfe Ubergang von der Deschampsia- Extremphase zur Festuceto-Deschampsietum-
Phase 1945/1950 ist durch sechs Neueingangefloristisch gekennzeichnet. Der Einstrom
blieb auchin der Folgestérker asder Ausfall, so dasssich das Listeninventar von 1939
bis195011955 verdoppelte (10 — 19 bzw. 21 Arten), und bis 1965 auf 24 Arten erhohte.

Als phasendifferenzierend flr die Festuceto-Deschampsietum-Phase (gegeniiber der
Deschampsietum-Phase) erwiesen sich Trifolium repens, Cerastium caespitosum und
Sagina saginoides (je ab Kontrolle 1950 registriert), sowie Galium pumilum, Cirsium
acaule, Taraxacum efficinale (je ab Kontrolle 1955), und Trifolium pratense, Trifolium
badium, Gentiana engadinensis (je ab 1959). Durch diesen tabellarischen Unterschied
stehen sich die beiden Phasenin Delim Sinne der Assoziationsdiagnostik mindestens
als zwei besondere Subasseziationen gegentber.

Esfallt auf, dass der Neuerwerbder PhaseII (vgl. Tab. |) vorwiegend aus Arten der
Festucetum-Fraktion (C) bestand, die Inventarvergrosserung ganz auf das Konto dieses
Bestandesel ementes ging.

Eine Ausnehme macht Crepis aurea, die nach ihrem Verhdten in andern Dauerflichen der
Nerdetum-Fraktion (D) zugetellt wird. Da aber diese Art in De 1 nur 1959 registriert wurde
und 1965 wieder verschwunden war, aso noch keine Gewéahr fir an scheres Fussfassen be
steht, ist diessm Auftreten kaein besonderes (phasendifferenzierendes) Gewicht beizumessen.

Der grossen Gruppe der Neueingénge stehen in Tabelle Del keine Abgange von
gleichem Ausmass gegenuber. Der geringe Verlust wahrend der Phasel (Agrostis
tenuis) hat, schon seiner Vereinzelung wegen, wenig Aussagewert; zudem tauchte die
Art spater (Kontrolle 1965) erneut in der Fléche auf. Auch das Verschwinden von
Chenopodium  b.-henricus (Absenz 1965!) wird erst dann einen sicher phasendifferen-
zierenden Wert bekommen, wenn diese nitrophilste Flédchenart im kinftigen Kontroll-
verlauf definitiv fehlen wird.

Auf den Gesamtablauf bezogen, kann somit nieht von einemeigentlichen Inventar-
wechsel gesprochen werden; es blieb einstweilen bei einer Inventarerweiterung, wenn
auch die Gewichtsverlagerung nach der Festucetum-Fraktion hin unverkennbar ange-
deutet ist. Es wére aber voreilig, darin die Vorzeichen eines baldigen Erléschens der
Fraktionen A und B, und einer Entmischung etwa zugunsten einer ausschliesslichen
Vorherrschaft der Fraktion C, erkennen zu wollen. Denn sollte z B. die Mehrheit der
C-Artenkinftig ausirgendeinem Anlasswieder ausfallen, so gliche die tibrige floristische
Zusammensetzung noch immer jener der Lagerflur von Anno 1939.

Auch in dieser Sicht bestétigt das relativ geringe D auerinventar von 8 Arten
seine Bedeutung a's phasenverbindendes Fundament in De 1, 1939-1965. Und da die
Kontrollperiode durch kinstliche Termine begrenzt ist, kann dieser Ausschnitt theore-

tischaucheinTeil einesviel ausgedehnteren Kontinuums sein, dessen Anfangund Ende
nicht erfasst ist.

Schon in dieser formalen Tabellenauswertung riicken somit die Phasen (da faziell
und florigtisch relativ einheitlich) als wichtigste nattrliche Sukzessionsabschnitte der
kunstlich begrenzten Beobachtungsreihein den Vordergrund. Auf diese Grundabschnitte
wird sich auch die strukturelle und syndynamische Detailbetrachtung im zweiten Teil
der Dauerflachenauswertung beziehen. Erst mit Beziehbarkeit auf eine klar definierte
Phasenfolge lassen sich die an sich «unbewegten» Zusténde der Einzeletappe riick-
blickend im realen Fluss des natiirlichen Bewegungsablaufes betrachten.
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Fig. 1  Sukzessionsdiagramm De 1  1939-1965
1939 19145 19150 19155 19‘59 19|65
|
pAINIDEN L=
’ﬂ’_ C .

AchilleexcFazies  Trifolium repens- G ani nose Fazies

Fazies

b) Phasenstruktur und Syndynamik in Del, 1939-1965

It, Deschampsietum caespitosae-Phase, Zustand 1939 Abb.3

Der physiognomische Eindruck der Erstkontrolle 1939, damals noch ohne die An-
haltspunkte einer Stabilitéitsbhilanzierung gewonnen, war der einer ausgeglichenen, unter
den bisherigen Reservatsbedingungen hochgradig gefestigten Bestandesstruktur.

Aus den Feldnotizen seien folgende Einzelheiten herausgegriffen. A) Die Horst-
Schmiele Deschampsia caespitosa (98 D%) besetzte den ganzen L&gerabschnitt in
dichtem Stand. Der Zusammenschluss der méachtigen Bulten (Tussocks, von etwa 60
bis 70 cm Durchmesser) war 0 eng, dass zwischen ihnen kaum Standraum zu finden
war. Die Horstbasen, verfestigt durch die steifen Scheidenbtischel (Strohtuniken), er-
hoben ihre feste Scheitelpartie bis etwa 30 cm Uber die allgemeine Bodenfléche. (Ge-
samthéhe des Bestandes etwa 80 cm.) Die Léger-Hochstaude Aconitum napellus (Blauer
Eisenhut) wuchs in kleinern Gruppen oder Einzelsprossen zerstreut und besetzte nur
1-2 D% (De2, 1939, 8 D%). Ihre Stengel Uberragten das Niveau der Deschampsia-
Rispen nur teilweise, standen aber am Kontrolltag in voller Blite. Spérlicher und nicht
durchwegs auf voller Vitalitat waren Chenopodinm b.-henricus und Ranunculus repens.
B) Phleum alpinum war die einzige Graminee, die neben Deschampsia Uberhaupt im
Flachenaspekt zu bemerken war (1D %, Abundanz 1). C) Agrostis tenuis war sehr spar-
lich (Abundanz T ); Festuca rubra fehlte.

Dieherbosen Arten, besonders die Festucetum-Dikotylen (pauschal 2-3 D %), traten
schon deshalb wenig hervor, well sie vorzugswei se die Bodensohle zwischen den Horsten
hesiedelten und durch die ausladenden Schmielenblé&tter Uberdacht wurden (Ranun-

A A -
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Deschampsietum-Phase —- Festuceto-Deschampsietum-Phase
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culus repens, Alchemilla vulgaris)*. Als Besiedler der Horstkuppen wurden 1939 nur ver-
einzelte Sprosse von Achillea millefolium vermerkt.

Mit dieser Artenverbindung kennzeichnete sich die Etappe 1939 syntkologisch un-
verfalscht alsLagerbestand. Sieenthielt keine Elemente, die nicht typischerweise in den
Viehlagern oder in fetten Weiderasen vorkommen. Gleiches gilt fur die Flichenum-
gebung, wo im Anschluss an die Aufnahme, a's ganz sparlich, noch (A) Urtica dioeca,
Potentilla anserina sowie (B) Trisetum flavescens notiert wurden. Fir spétere Riickver-
gleiche nitzlich kénnte auch die negative Feststellung werden, dass der Léagerbezirk
Del keinerlei magerkeitszeigende Arten (z.B. Vertreter der Nardetum-Weide)
enthielt, ebenso, dass alle Baum- und Straucharten des Bergfohren- und Lirchen-
Arvenwal des der Hohenstufe fehlten.

Dominanz- und Stabilititsbeurteilung des Sukzessionsstandes 1939

Am Zustand 1939 féllt das extreme Vorherrschen von Deschampsia (98 D %) auf,
ebenso die Artenarmut. Die Aufnahmeliste (9 m?) enthielt nicht nur die kleinste Arten-
zahl der hier besprochenen Probeflachen, alle 9 Arten ausser Deschampsia standen zu-
gleich auf Tiefstwerten (unter 2 D%). Der Lagerflurausschnitt verkorperte nahezu einen
Deschanapsia-Reinbestand !

Entsprach diese auf die Spitze getriebene Verschiedenheit der Deckungsanteile,
dieses Prd/Parvivalenzverhiltnis (HOchstwert von Deschampsia | Tiefstwerte aller
Ubrigen Arten),wie auch die Artenarmut in De 1, um 1939 nur eéinem momentanen und
+ zufdligen Zustand, oder waren sie das Endergebnis einer interspezifischen Ausein-
andersetzung und eines Ausgleichs, der in dieser bestimmten Form einen -~ dauer-
haften Gleichgewichtszustand erreicht hatte? Diese Fragen wéren von der einmaligen
Etappenaufnahme 1939 aus nicht eindeutig zu entscheiden gewesen. Eine gewisse Ver-
mutung auf Bestandigkeit ergab sich zwar aus der Tatsache, dass diese V egetation nun
schon seit fast drei Jahrzehnten unter Reservation stand und somit hinreichend Gele-
genheit hatte, sich ungestort zu entwickeln. Auch die Grosse der Horste, die starke Be-
standesverdichtung und hochgradige strukturelle Verfestigung liessen darauf schliessen.

I n gleicher Richtung wies auch die Tatsache, dass dhnliche Verdichtungseffekte und
reduzierte Flicheninventare, alS Ergebnis vorausgegangener Rasenschonung(Weide-
auflassung), 1939 in zahlreichen Fallen erfasst worden sind (PF-Serie, N-Serien).

Gleichgtiltig jedoch, ob man die Struktur des Quasi-Reinbestandes al's kurzfristigen
oder dauerhaften Zustand auffasste, dréangte sich ausserdem die grundsétzliche Frage
nach den Ursachen dieses hochgespannten Gegensatzesim Mengenverhéltnis auf.

I n vereinfachender, rein autokologischer Sicht hatte man vielleicht zur Annahme ge-
langen konnen, dass Deschampsia Uberhaupt die einzige Art der Fléche war, welche
damals an dieser Stelle optimale Lebensbedingungen genoss, wahrend die Standorts-
verhdltnisse (Bodensubstrat, Feuchtigkeit usw.) fir ale Gbrigen Arten so ungtinstig
waren, dass diese deshalb zu einem Kimmerdasein mit geringen Sprosszahlen und
kleinsten Deckungswerten verurteilt blieben. I n dieser Auffassung wirde das extrem
ungleiche Mengenverhdltnis ganz einfach das spezifisch stark verschiedene Ansprechen
der Arten auf die lokalokologischen Bedingungen widerspiegeln. |m weiteren Sukzes=

* Da die Projektionstiberschneidungen bei der D%-Schétzung der Einzelarten nicht in Abzug
gebracht werden, kann die Summe der spezifischenWertein einzelnen Etappenlisten biswvelen
den Betrag von 100 D% Ubersteigen.
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sionsverlauf ware, bei Annahme dieser isolierten Standortabhiingigkeit, schon bei der
geringsten Veranderung der Bedingungen (Witterungsschwankungen usiv.), teils eine
Mengenverstirkung der einen, teils ein ganzlicher Ausfall der andern schwach vertrete-
nen Begleitarten zu erwarten gewesen— ganz unabhéangig vom herrschenden Artenbe-
stand.

So einfach sind die Zusammenhange jedoch sicher nicht. I n allen Fallen kompakter
pflanzlicher Bestandesverdichtung ist mit massiven Wirkungen der herrschenden For-
men auf die eingegliederten Elemente zu rechnen. Alle beteiligten Arten werden darin
mindestens in ihrer rdumlichen Verteilung und Entfaltung beeinflusst, in extremen
Fallen aber kénnen schwéchere Formen aus dem Bestand verdréngt, bzw. am Eintritt
verhindert werden. Gerade der Anblick der Horstflur De 1, 1939, musste zur Vor-
stellung fuhren, dass die Bestandesverdichtung in der vorgangigen Reservatszeit, der
sténdig stérker werdende Horstzusammenschluss, mehr und mehr eine mengen- und
wuchsortregulierende Wirkung auf die Mitbesiedler von Deschampsia gehabt haben
musste, so dass der geschlossene Horstbestand (als Dominanzgertst) wohl schon seit
Jahren das Geflige und Mengenverhdtnis der Artenverbindung entscheidend beein-
flusst haben wird. Denn nur fir die wenigsten der (1939) eingegliederten Lé&ger- und
Weidepflanzen durfte jener Lagerstandort fur eine stérkere Entfaltung wirklich nicht
genugt haben. Ganz im Gegenteil steht nach wie vor ausser Frage, dass der um 1939
(ebenso wie heute) noch nahrstoffreiche Légerboden in De 1 sehr vielen an- oder abwe-
senden Arten eine betrachtliche Flachenentfaltung erlaubt hatte, —fallsihnen gentigend
freie Siedlungsflache zur Verfigung gestanden hétte! Nach den Erfahrungen Uber die
okologischen Anspriiche und das sukzessionelle Verhalten der fraglichen Arten lassen
sich z B. die tiefen Flachenwerte von 1939, mindestens der Fraktionsarten B (Phleum
alptnum) oder C (Agrostistenuis, Achilleamillefolium, Ranunculus acer, Alchemilla vul-
garis, Carum earvi), unmdoglich aus einer edaphischen Standortsungunst erkléren. Allen
i esen (und noch andern) Arten hétte jener Lagerboden in De1, damals wie heute, vor-
zlglich zugesagt. | hre Bestandesanteile sind offensichtlich durch die Deschainpsia-Domi-
nanz eingeschrankt worden. Nicht in gleichem Masse mag dasfur einige Artender Frak-
tion A gelten, so fur Chenopedium b.1. und am wenigsten fir die kraftige und kon-
kurrenztiichtige Hochstaude Aconitum napellus. Diesen beiden 0kologisch starker spe-
zialisierten (strenger nitrophilen) Arten haben die damaligen Substratverhaltnisse ver-
mutlich schon nicht mehr zu einer vollen Entfaltung hingereicht. Kaum substratbedingt
sind hingegen die geringen Anteile von Agrostisalbe und Renunculus repens gewesen,
auch diesen Arten aus Fraktion A fehlte es offensichtlich an Wuchsraum in den engen
Horstzwischenrdumen.

Esist nicht leicht zu erkennen, welche Wirkungen im einzelnen von der Deschampsia-
Dominanz ausgingen. Fur die meisten betroffenen Arten war schon die rein mechanisch-
raumliche Bedrangung durch die strunkartig kompakten und zugleich gedréngt ste-
henden Schmielenhorste entscheidend, die Sperrwirkung des Mantels ihrer starr ab-
stehenden oder herabgeschlagenen toten Bléatter usw. Mit dazu kamen andere, mit der
gestaltlichen Entfal tung desHorstgefiiges zusammenhangende EinflUsse auf dasMikro-
klima des Gesamtbestandes. Weniger augenféllig, aber grundsétzlich doch in Betracht
zu ziehen, wéren Uberdies die vom lebenden Schmielenbestand und seinen physiologi-
schen Funktionen {Wurzeltitigkeit, Mykorrhiza usw.) sowie die von den Zersetzungs-
produkten des toten Pflanzenmaterials ausgehenden stofflich-chemischen Wirkungen,
welche dieser oder jener an sich standortgemassen Pflanze das Keimen, Fussfassen und
die Entfaltung erschwert oder verunmdglicht haben konnten. I n erster Linie fehlte es
im verdichteten Horstbestand aber sicher an Raum.
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Nach solchen Uberlegungen musste man schon 1939, nach Vorliegen der ersten Ein-
zelaufnahme der Deschampsietum-Phase De I, zur Auffassung kommen, dass deren
hochgespannte Mengenproportion (Pri/Parvivalenz-Konstellation) in héchstem Masse
dieAuswirkungder aktiven okologischen Deschampsia-Deminanz War. Dieflichenmissig
wie im Vértikalproﬁl vollig strukturbeherrschende Deschampsia war unter den unge-
stérten Reservatsbedingnngen und mit dor maximalen Verdichtung offensichtlich
einem wichtigen sukzessionellen Stabilisator und Regulator der Ortlichen
Pflanzenverbindung geworden (ebenso sicher fiir die hier nicht untersuchte Kleintier-
welt im Blattermulm und im Regenwurm-Humus), Die Rolle der Desckampsia-Domi-
nanz musste in der Sukzessionsheobachtung fortan mit besonderer Aufmerksamkeit
verfol gt werden.

Da nun Deschampsia als eurybzische Art weder auf Schwankungen im Feuchtig-
keitsregime noch auf solche des Diingergehaltes besondersempfindlich 1st, durfte damals
mit etwelcher Wahrséheinliehkeit damit gerechnet werden, dass die Horstschmiele ihre
Dominanzstellung Uber Jahrzehnte hin behaupten wiirde. Ebenso war riickblickend an-
zunehmen, dassdiestrukturelle Verfestigung schon viele Jahrevor 1939 erreicht worden
war, und mitihr die Monotonie dee Quasi-Reinbestandes,

Bei Vorliegen einer einzigen Etappenbeobachtung hleiben jedoch Stabilitéts- und
Gleichgewichtsbeurteilungen ganz allgemein unsicher. Erst Dauerkontrollenliefern
hierfiir die konkreten Unterlagen. Denn falls in einem Vegetationsausschuitt wirklich
eine Dominanzlage erreicht war, so wiirde diese 7u verschiedenenZeitpunkten, und auch
verschiedenenorts, analo Effekte zeitigen. Vor alem konnten imM Dauerflichen-
experiment allfillige leichtere oder stérkere Storungen dieseS Dominanzgeriistes und
allféllig darauf folgende Bestandesreaktionen sehr aufschlussreich werden. So fragte
essich, ob schon Lockerungen der herrschenden Struktur geniigten, Um bei réumlich
beengten Arten Expansionen auszulsen, und ob bei villiger Ungestortheit Uber viele
Jahre hin auch die Inventar- und Mengenverhiiltnisse sukzessionell gleichbleiben wiir-
den, was die stabilisierende Rolle der Deschampsia-Dominanz erst richtig bestétigen
kénnte.

1%, Deschampsietum-Phase De 1, Zustand 1945

Die Kontrolle nach sechs Jahren fand die Ligervegetation in De 1 und Umgebung
in unveranderter Form und Frische vor. Aussere Spuren dies- oder vorjahriger Wildein-
fliisse Waren nicht zu erkennen, obwohl bel dem inzwischen Stark angewachsenen
(Hirsch-)Wildbestand gelegentliche Wechsel durch die Flache unvermeidlich vorge-
kemmen Sein mussten. Der Horstschluss war vollstéindig geblieben, die Flichenphy-
siognomie stinmmte Noch ganz mit Abb. 3 (1939) iberein! Die genauere Flichenunter-
suchung bestatigte in hdchst emMasse dasstabile Fortdauern der wesentlichenstruktu-
rellen Verhdtnisse. Die Abweichungen vom fritheren Zustand Waren so gering, dassman
damals (ohne Kenntnis des Art- und Gruppenverhaltens lingeren Beobachtungs-

reihen) geneigt gewesen ware, sie kurzerhand & «normale» Schwankungen der Einzel-
jahre hinzunehmen. Vgl. u.

A) Deschampsia stand auf derselben Hohe ihrer Entfaltung und Vitalitiit wie 1939.
Die fiir spiitere Vergleiche wiinschbare Auszihlung der Horste ergab 45 Horste fiir die
9-m?-Fliche, (DiescelbeZahl darf bei dem langsamen Horstwachstum auch fiyr 1939 an-
genommen werden. )
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Abb. I, Vertikalschnitt durch einen unbeweideten Horst von Deschampsia caespitosa, bei
Dauerflacbe De 1, phot. 6. August 1954.

Der liegende Metalstab markiert die dlgemeine Bodenoberflache der Lagerflur. Der Horstkern,
ausser aus lebenden Wurzeln, hauptsachlichauseiner braunen faserigen Wattevon toten'Wurzein
und Blattscheiden bestehend, reicht zentral bis gegen diese Markierung hinunter (Stelle der
eingtigen Horst-Initiale) und verbreitert Sch nach oben (H6he etwa 13 cm). Im umgebenden
Horstmantel humose Mineralerde bisetwal10 cm, eén Aufstau, der sich in Zusammenhang mit dem
Horstwachstum und den Trittwirkungen (Vieh, 'Wild)in den Sohlenpartien zwischen den Horsten
ergab. Von friherer Bodendurchknetung im einstigen Viehldger zeugt auch das Holzkohle-Stiick
(Larix) im Untergrund. Der gekrimelte Humusboden beherbergt Regenwirmer.

Fur den Einzelhorst ergibt sich daraus ein durchschnittlicher Flachenanteil von
20 dmé, eine Flachenprojektion, die im Bereich der Horstbasen (Horsthals) nattirlich
geringer, im Niveau der ausladenden und ineinandergreifenden Blatter und Halme be-
deutend grosser war.

Aconitum hatte seinen Anteil verringert. Am Riickgang und am geringen Bliitenan-
satz mochte die Sommertrockenheit 1945 schuld sein, ebenso an der Vitalitéitsverrin-
gerung bei Chenopodium b.-henricus und Ranunculus repens.

Agrostis alba, 1945 neu in der Liste, besass wenige Halme (Abd. +, Vit. 3)in einer
der wohl bodenfeuchtesten Partien (linksoben). Die Art war vermutlich aus néchster
Nachbarschaft immigriert, wo sie in einer Strukturabweichung (alter Horst neben
Stein) schon 1939 in einer starkeren Gruppe siedelte. Gesamthaft hatte die L ager-
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fraktion (A) ihren hohen Stand und Anteil auch 1945 bewahrt, floristisch (Agrostis
alba) sogar erweitert.

B) Unbedeutend waren die Anderungen auch im Phleetum-Sektor. Der Ruckgang
von Phleurnvon 1 auf < 1 D% mochte teils auf Verdréangung durch Deschampsia, teils
auf Wildasung beruhen. Poa pratensis (Abd. 1) dirfte im Zusammenhang mit leichten
Wildstorungen Eingang gefunden haben.

C) Als Graminee der Mischweide-Fraktion wurde 1945 neu in De 1 Festuea rubra
in sparlichen Exemplaren (Abd. T, Vit. 3) festgestellt, an einer Stelle (Ecke rechts
unten) mit leicht gestérter Horststruktur. Agrostistenuis wuchs 1945 nur noch ausser-
halb der Probeflache, dort ziemlich reichlich in einer Liicke zwischen den Horsten.

Bei den schwach beigemischten Gramineen (Agrostisalba, Agrostistenuis, Poa pra-
tensis) scheinen feldinterne Kleindislokationen héufig vorzukommen. Zugleich bestétigte
dieKontrolle 1945 die Bevorzugung der Horstzwischenriume, wogegen sich diekompak-
ten Scheitelpartien der Deschampsia-Horste, selbst fur die ausl&uferbildenden Graser,
weiterhin als ausgesprochen schwerbesiedelbar oder unzuganglich erwiesen.

Ahnliches gilt auch fir die wenigen Weide-Dikotylen, die sich, wie schon 1939 be-
merkt, auch 1945 (mit nun 5 Arten und pauschal knapp 4 D¢;) hauptsichlich auf die
Sohle der Horstzwischenrdaume beschrankten. An solchen Stellen hatte auch Alchemilla
vulgaris ihren Fléchenanteil etwas vergrossert, ebendort war Veronica serpyllifolia
(1 D%, Abd. 1) neu aufgegangen. In diesen + feucht-schattigen Nischen zeigten alle
Weide-Dikotylen gutes Gedeihen (Vit. 3). Auf den Horstkuppen wurden, ausser Achillea

(schon 1939), nun 1945 vereinzelt Renunculus acer sowie die Fettmatten-Graser Phleum
alpinum und Poa pratensis bemerkt.

Stabilitdtsheurteilung der Deschampsictum-Phase Del in der Bilanz
1939/1945

Mit Hinzukommen der Kontrolle1945 (vgl. Tab. I)wurdein D e 1 die syndynamische
Bilanzierung eines vollen Intervalls der Deschampsia-Vorherrschaft moglich.

Allgemeine Flichendynamik. Der sehr niedrige Flachenindex (v 1,1) weist
auf eine ausserst geringe Gesamtverinderung*. ES sei vorweggenommen, dass dieser
Indexwert nicht nur der tiefste dieser Dauerfliche blieb, sondern zu den niedrigsten
unserer ganzen Serie gehort: Zahlenmissiger Ausdruck hochgradiger Sukzessionsruhe.
Schon diese Feststellung zeigt, dass der Quasi-Reinbestand von Deschampsiain der
Ungestortheit jener Reservatsjahre fahig war, seine Struktur unverandert zu erhalten.
Dadurch unterscheidet er sich grundsétzlich von kinstlichen Reinbestanden (z.B. ein-
artigen Kulturen), die ohne Pflegebekanntlich recht kurzlebig sind und, der Natur Uber-
lassen, in wenigen Jahren «verwildern». Das extreme Anteilverhiiltnis (Prd/Parviva-
lenz) hatte sich in Del von 1939 bis 1945 zu behaupten vermocht, wéahrend sechs Er-
neuerungsperioden der grossen Blattschopfe von Deschampsia, wahrend ebenso vielen

Jahreszyklen der beigemischten Arten, alles bel witterungsmiissig keineswegs genau
gleichen Jahresablaufen.

Fraktionsdynamik (vgl. methodische Einleitung, p. 19). Die um sechs Jahre aus-
einanderliegenden Etappenspektren der Deschampsietum-Dominanzphase Del unter-

* Index v = Summe der spezifischen Anteilversebiebungen, im Jahresdurchschnitt. Vel p. 18,
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scheiden sich auch fraktionell fast gar nicht, d. h. sie bestétigen kurz und klar das Wei-
terbestehen der extremen Uberlegenheit der L ager - Fraktion (bzw.von Deschampsia).

1939 1945 1939 1945
Deschampsietum-Fraktion 99,5 96 D% A A (blieb pravalent)
Phleetum-Fraktion 1 - + ®» - (b
Festucetum-Fraktion 2 3,5 (c)

Unter Einbezug der spéater anschliessenden Kontrollreihe und der Erfahrungen tber
das Art- und Fraktionsverhalten gelingt es (riickblickend), selbst die ganz leichten Ver-
schiebungen innerhalb dieser Phase zu interpretieren. Denn nach ihrem Charakter las-
sen sich die minimen RUckgange bel A und B, sowie die geringeZunahme der Fraktion
C, zwanglos als ganz schwache Anlaufbewegungen zu den spater markanter zutage tre-
tenden Anderungsprozessen verstehen.

Von jenen besser greifbaren Vorgangen aus lassen sich auch die Ursachen dieser

ten Anzeichen beleuchten.

Wildeinfliisse (Beweidung, Tritt und Dingung) waren stellenweise in der weitern
Flichenumgebung schon seit Kontrolle 1939 kréftig wirksam geworden, und solche
waren es, welche spéter auch die Dauerflache Del auffélig veranderten. Trotz des
Fehlensfrischer Beweidungsspuren am Kontrolltermin 1945 missen jene feinern Ver-
schiebungen 193911945 im Ruckblick bereits als Reaktion auf zeitweise (vielleicht vor-
sommerliche) Wildeinfliisse aufgefasst werden. Die damals nur schwach angedeuteten
Fraktionsbewegungen verraten in der Form ihres Zusammenspiels eine unverkennbare
Ahnlichkeit zu allen andern Félen beweidungsbedingter Strukturanderung (Alt-
rasen-Beweidung).

Nattrlich waren diese Wildstérungen in Del vor 1945 sukzessionell unerheb-
lich geblieben. Sie hatten die Lagerflurstruktur und die Deschampsia-Dominanz nicht
eigentlich erschiittert. Vor alem besteht auch heute kein Zweifel, dass mit Verschwin-
den der Beweidungseinflisse jene kleinen Abweichungen der Struktur wieder voll
regenerierbar gewesen waren.

Das Bilanzresultat 193911945 dieses Lagerflur-Ausschnittes weist auf einen zur
Hauptsache autogenen Stationarzustand, stabilisiert durch die beharrliche De-
schampsiaDominanz. Bel gleichbleibenden Lokalbedinguugen, d.h. solange sich der
Standort fiir die (eury6zische) Deschampsianicht sehr tiefgreifend verschlechterte, oder
bis eine andere noch kenkurrenzkriftigere Form eindringen und Deschampsia ver-
dréngen wiirde (z. B. Baumarten), hatte diese Dominanz wohl grosste Aussicht auf
Weiterbestand.

Bemerkenswert ist ferner, dass die fast unmerkliche Lockerung der Deschampsia-
Dominanz 1939-1945 im Zusammenhang mit den Wildbesuchen doch schon inventa-
rielle Bewegungen mit sich gebracht hat. Der bilanzierte Artenzuwachs (i+ :i— =
+4 : —1) weist zugleich auf das Bestehen eines ortlichen Immigrationsdruckes hin.
Andrerseitslasst dierelativ geringeZahl der Eintritte erkennen, dass die noch sehr kom-
pakte Bestandesstruktur 1939-1945 der Immigration einen starken Widerstand gebo-
ten haben muss. Darliber kann man sich im heutigen Rickblick eine ziemlich genaue
Vorstellung machen, wenn man berlicksichtigt, wie der Flache 1945 noch viele Arten
fehlten, die entweder schon damals auf gleichem Lagerboden nebenan wuchsen, oder
wenige Jahre spéter auchin der Flache selbst zu Dauerbesiedlern wurden und so oder so
ihre Standortsgemassheit unter Bewels stellten. Allermindest mit einem Dutzend von
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Gebietsarten ist zu rechnen, die in der dichten Horstflur der Deschampsietum-Phase
von D e 1,1939-1945, in erster Linie aus strukturellen Griinden keinen Eingang fanden.

Vgl. Tab. 1.

Tabelle 1

Gegensiitze der Ligerflur-Phasen in De 1, vor und wihrend der Wildbeweidung

1. Fester Artenbestand heider Phasen

A) Deschampsia caespitosa
Aconitum napellus
Chenopodium b.henricus
Ranunculus repens

B) Phleum alpinum

C) Alchemilla vulgaris
Achillea millefolium
Carum carvi

2. Unbestandige Arten der Dominanzphase
A) Agrostis alba
B) Poa pratensis

C) Festuca rubra
AQrostis tenuis
Veronica serpyllifolia

3. Der Dominanzphasefehlende Arten

C) Trifoliumrepens
Sagina saginoides
Cerastium caespitosum
Galium pumilum
Taraxacum afficinalis
Cirsium acaule
Anthyllis alpestris
Leontodon autumnalis
Trifolium badium
Trifolium pratense
Gentiana engadinensis
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11, Festuceto-Deschampsietum-Phase, beweidete Liigerflur De 1

11!, Achillea-Fazies, Zustand 1950 Abb. 2 und 4

Laut Sukzessionstabelle hat sich der Ligerflurbestand Del im Intervall 19451950
tiefgreifend gewandelt (Phasenwechsel Festuceto-Deschampsietum). DieV egetation
bot 1950 physiognomischin und ausserhalb der Probeflache ein tiberraschend verander-

Bild (Abb. 4). An Stelle des hohen, iippigen Schmielenbestandes breitete sich ein
kurzrasiger Weideteppich aus. Die kléinhdekrige Oberfliche war geformt von der her-
denartig gedringten Schar der meist kahlbeweideten und abgeflachten Horstbasen,
zwischen denen noch wenige Kiimmertriebe von Aeonitum hervorragten. I n der
ganzen Ligerzone waren nur wenige Einzelhorste von Deschampsia intakt geblieben

oben rechtsin der Probefliiche, wo der__Horstbestand in Nachbarschaft eines fuss-
hohen Steinblockesetwelchen Schutz vor Asung und Tritt genoss).

Wieperiphere Légerbezirke und andere Teile der Alp schon 10 und mehr Jahre zuver,
war auch diese zentrale und Uppigste Liigerpartie Ende der vierziger Jahre zur
Dauerweide geworden.

Die Voraussetzungen fiir die sukzessionelle Beurteilung lagen insofern ginstig, as
die Verénderungin unverkennbarer \Weise durch dussere (soogene) Einfliisse ausgelast
worden war, =0 dass der zu diskutierende Wandlungsschritt einem Experiment mit +
bestimmter Faktorenéinderung entsprach. Nicht die geringsten Anhaltspunkte wiesen
darauf hin, dassdieplétzliche Wandlung das Ergebnis eines spontanen (autogenen) Be-
standeszerfalls war, oder auf eine Zerstérungswirkung abbauender Arten des Bestandes
zuriickging. Als neuer Faktor war in die ortlichen Sukzessionsumstiinde die scharfe
Hirschbeweidung getreten.

B

Abb. 2 Del, 7. August 1950: Ausschnitt dar unter scharfer Wildbeweidung umgefor mten
Horstflur, Horstreste siidseits (rechts) mit Austrocknungsschiden.
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Einzelheiten der Verénderung:

A) Von den fUnf Arten der Lagerfraktion ist einzig die dominante Deschampsia
zurtickgefallen, diese aber auf die Halfte ihres Vorwertes. Der Riickgang beruhte teils
auf radikaler Abweidung der Blatter und Halme bis auf die Horstbasen, teils auf einem
Absterben einzelner Horstpartien oder ganzer Horste durch (vermutlich frihsommer-
liche) Beweidung und nachherige Austrocknung. '

Horstzahlen: Ven den 45 Horsten der Schonungsphase (Kontrolle 1945) waren um 1950
noch etwa 36 Horstbasen erkennbar, darunter 8 abgestorbene. Die Zerstbrung musste schon
vor Jahren eingesetzt haben. Alle Horstreste waren stark mit andern Arten durchsetzt.

Aconitum, Chenopedium b.—henricus, Ranunculus repens, Agrostis abn hatten ihre
geringen Flachenanteile zu behaupten vermocht. Sie hatten Beweidung und Tritt dank
ihrer Erneuerungskraft relativ gut tberstanden. Jedoch schien die strukturelle Rasen-
umgestaltung beim Zerfall der Deschampsia-Dominanz diesen Arten der Fraktion A
keine Ausweitungsmoglichkeiten gebracht zu haben.

B) Unter den Arten der Phleetum-Fraktion hatte Poapratensis an Flache gewonnen,
dank ihrer unterirdischen Auslaufer hatte sie sich trotz der Rasenstrapazierung zu ver-
mehren vermocht. Phleum hingegen schien durch die scharfe Beiveidung in seiner Ver-
mehrung behindert.

C) Das imposanteste aktive Ereignis war die Entfaltung der Festuceturn-Fraktion.
Sechs Dikotylen hatten mit Herausbildung dieser Achillea-Fazies (trotz aler Be-
weidungseinfliisse) betréchtlich an Ausdehnung gewonnen. Es waren vorwiegend Rhi-
zom- und Auslauferpflanzen, wie das neu immigrierte Trifolium repens oder Achillea,

1939 1945 1915[] 19]55 19|59 1965
| [ I
100 . s

D% [ Wi |

7 Deschampsia

TRIFOLIUM
REPENS

O L S —— pame =TT

Phleum

Fg. 2
Spezielle Verhdtensvergleiche (D%) strukturell wichtiger Arten der Lagerflurfliche Del, 1939
bis 1965. P = Poa pratenss.
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R(lmum'ulus acer, Alchemilla vulgaris, Veronica serpyllifolia, ferner eine kleinwiichsige
Annuelle (Euphrasia dresocalyx), zwei Rosettenpflanzen (Leontodon hispidus, Anthyllis
alpestris), ein muscoider Hemikryptophyt (Sagina saginoides).

Strukturell das Auffiilligste am neuen Zustand war die enorme Vertikalreduktion
des Rasenprofils vonrund 80 cm auf etwa1-2 cm an extremen Stellen (Tiefbeweidung),
beruhend auf Schaft- und Stengelverkirzungen der beweideten und regenerierten
Pflanzen. Carum z.B. hatte seine wenigen Kiimmerdolden dicht an der Oberflache des
Kurzrasenteppichs entwickelt.

DieherbosenArtendieser Weidefraktion, zusammen mit den auf Bodenniveau hin-
unter beweideten, biirstenfirmigen Deschampsia-Resten waren es, welche den niedrigen
Kurzweide-Teppich formten und ein wichtiges Strukturelement darstellten (47, Pau-
schaldeckung). Diese in unserem Zusammenhang wiederholt zu nennenden Weide-Di -

tylen der Festucetum-Fraktion («Weideunkriuter») prégten das feinbldttrige Muster
dieser Achillea-FaziesDe 1, 1950. Ausser der tief beweideten Deschninpsia(47 D%} be-
sassen die Graser damals ausserst bescheidene Anteile, so die kurz- und basalbeblat-
terten Arten Festuca und Poa pratensis (mit 3 bzw. 2 D%).

I n keiner spétern Etappe der Beweidungsphase wurde in De 1 ein ebenso hoher Her-
bidenanteil erreicht, dessen Pauschalwert (48 D%) 1950 dem der Graminiden (52 D%;)

nahezu die Waage hielt.

1939 /1945 1950 1955 7 1959 /1965
20 ! | ‘ | i
i 1.
>
o
o — i
o
E 1 |
L ]I
10 — E
I 10
5 - 4 4 | 2 -
I “)WIZDBEWEIDUNG l.
L 4
0 H N

Fig, 3

Allgemene Flachendynamik (Index s, Verdnderungstempo) in der Légerflur-Sukzesson De 1,
1939-1965.

Nach stabiler Deschampsia-Dominanz 1939-1945 (Index v 1,1) erfuhr De 1, 1945-1950, in Zu-
sammenhang mit radikaler Hirschbeweidung eine umbruchgleiche Verénderung (Index v
19,3). Unter Fortgang der Wildbeweidung konsolidiertesich 1950-1965 die Weidestruktur, wobei
sich die Flachendynamik allmahlich beruhigte (Index v 10,6 . 10,4 . 5,3).
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Syndynamik im Ubergangsintervall 1945/1950

AllgemeineFlachendynamik. Erstin der numerischen Auswertung kommt die
Wucht des Umwandlungsprozesses voll zum Ausdruck. Nach unserem Fléchenvergleich
wurde hier mit Index v 19,3 ein Rekordwert erreicht. Fig. 3. Die positiven und nega-
tiven Einzelschritte hielten sich im Funfjahreffekt 194511950 die Waage, d.h. die Aus-

falle waren durch Erneuerungsprozesse wettgemacht (Total der Verlusthetrige 48 D%,
der Gewinne 48,5 D %).

Dasentspricht einem Sehr starken Wandel, denn diese Zahlen bedeuten, dassvon 1945 bis1950
auf der halben Dauerflache die Artenbedeckung Wechselte. Auf das Jahresrnittel reduziert ergibt
das den oben genannten Index der suinmarisclien Flachendynamik von 19,3 (v— 9,6, v© 9,7),
was einer jahrlichen Umbesetzutig eines Fléclienzehntel s gleichkommt. Dasist mindestensin den
perennierenden Rasenbestinden unserer Vergleichsserie @n iiberaus rasches Wandlungstempo.
In Fortsetzungdieses Anderungsstils konute der Bestand theoretisch sehon nach weiterens Jahren
vollsténdig verwandelt sein.

An dieser Erschiitterung des Mengenverhiiltnisses ist weiter beachtenswert, dass sie
unvermittelt auf eine Phase hochster Sukzessionsruhe bzw. auf ein Intervall minimaler
Flachendynamik gefolgt ist. Fig. 3. Dieses plotzliche Aufschnellen zeugt sowohl von der
Schérfe des Eingriffs, wie von einer enormen Reaktionsfiihigkeit der sich erneuernderi
V egetation.

Fraktionsschritte 1945/1950. Das eigentliche Sukzessionsgeschehen im
schroffen Phasenwechsel |&sst sich erst aus dem Zusammenspiel der Fraktions- (und ,
Art-)Bewegungen erkennen. *

Die Arten zeigten bei der Umwandlung der Deschampsietum-Phase in die Kurzweide
(Achillea-Fazies1950) teils Riuickgange, teils Expansionen. Die einen mochten durch die
Beweidungseingriffe direkt beschadigt, andere auf irgendeiiie Weise zu vermehrter
Entwicklungstiitigkeit angeregt worden sein. Zweifellos sind mit der Zerstérung der
Deschampsia-Dominanz auch strukturell ganz neue Siedlungsbedingungen entstan-
den, wobei mindestens fiir einzelne bisher raumlich beengte Arten freiere Entfaltungs-
moglichkeiten entstanden waren.

Bemerkenswert ist das phasenweise einheitliche Reagieren der Artengruppen, wie
esin den Fraktionsbewegungen zum Ausdruck kommt und aus dem allgemeinen
Sukzessionsdiagramm (Etappenspektren), bzw. noch eindrucklicher aus jenem der
Fraktionsdynamik, hervorgeht. Fig. 1 und 4.

I n beiden Darstellungsformen fallen die jéhen und in ihrer Richtung verschiedenen
Fraktionsbewegungen A und C auf, d.h. der scharfe Ruckschlag der Ligerfrak-
tion (A) und die méchtige Expansion der Weidefraktion (C). Die Phleetum-
Fraktion B dagegen erfuhr zu gleicher Zeit nur eine geringe Belebung.

Stabilititsbeurteilung Del, 1950 (Acliillen-Fazies der Beweidungsphase).
Die Deschampsia-Dominanz war 1950 gebrochen. Eine veranderte Vegetation mit neuer
Struktur lag vor. War nun schon ein neuer Gleichgewichtszustand erreicht, oder war
die Entwicklung durch die Beweidung erst eigentlich in Fluss geraten? Diese Fragen
waren auf Grund dieser einen Koutrolletappe des neuen Zustandes nicht leicht zu ent-
scheiden.

Der Mengenwert von Deschampsia war auf 47 D% (das Fraktionspauschal A aul
48 D %) gesunken. Die Fraktion C hatte sich, vorwiegend aus herbosen Elementen,
bis 1950 so stark entwickelt, dass sie nun an der Priivalenzschwelle (50 D %) stand. In
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wenigen Jahren, wahrend und nach der scharfen Deschampsia-Beweidung, ist sie in-
vasionsartig in die Lagerflur eingebrochen und hat das Flachenmuster wesentlich um-
gestaltet. Noch hatte sich kein neuer Dominanzzustand herausgebildet, hdchstens ein
unentschiedenes A/C-Balanceverhiltnis.
Fraktionsspektrum1950: A 48 DY
(b) 2D%
C 50D¥%
Ein kiinftiges Weiterlaufen der bisherigen Fraktionsbewegungen wirde theoretisch zu

einem Obenaufschwingen der FraktionC fihren, gleiche Sukzessionsumstéande

(Dauerbeweidung usw.) vorausgesetzt.

Auch das Fraktionsinventar C war 1945-1950 von 6 auf 12 Arten gestiegen, wo-
gegen die Ubrigen Fraktionen (A und B) ihren friheren Artenbestand bewahrten.

Da die neu immigrierten Arten vor allem bewveidungsresistente, jedoch hinsichtlich
der Bodenanspriiche wenig spezialisierte Festucetum-Elemente waren, |&sst sich ihr
Fussfassen nicht als Zeichen einer edaphischen Wandlung (V ermagerungstendenz) inter-
pretieren, sondern héchstens as Folge des vergrosserten Aufnahmevermdgens der
neuen Phasenstruktur. Wie fur deren Entstehung blieb auch fur deren Weiterbestand
offenbar der Faktor Beweiduneg entscheidend. Das hiess aber. dass im Fall kiinftig
grosserer Ungestortheit (Beweidungspause) der Rickweg zur spontanen Wiederher-
stellung der Descliamusia-Vorherrschaft immer noch offen war. Die ehedem vorherr-
schende Deschampsia lag (mit 47 D%) nur knapp unter der kritischen Privalenz-
Schwelle, und da klare Vermagerungsanzeichen nicht vorhanden waren und die Wild-
beweidung eine gewisse Diingung mit sich brachte, wirde Deschampsia ihre Position
vermutlich zurtickgewinnen.

Ungewiss blieben also vor allem die kinftig wirksamen aussern Sukzessionsum-
sténde. Der Faktor «Beweidung» konnte gleich bleiben oder noch zunehmen, und so
oder so wurde er von entscheidendem Einfluss auf den realen Sukzessionsablauf sein.

Ifz, Trifolium repens-Fazies, beweidete L&gerflur-Phase, Zustand 1955 Abb.5

Rasenstruktur. Deschampsia war weiter zurlckgegangen (47 — 30 D%). Mit
Ausnahme weniger Gruppen in der obern Quadrathélfte waren die einst hochragenden
Horstscheitel unter der fortdauernden Beweidung, Trittwirkung usw. im dbrigen Ra-
senteppich aufgegangen, sozusagen darin versunken.

Der Rasen hatte sichin den verflossenen 5 Jahren noch ausgeprigter zur Kurzweide-
struktur gewandelt, auch war er stellenweise etwas blssig geworden (Gesamtdeckung
92 D%). Trotz des abermaligen Schmielen-Ruickganges war er graminos geblieben,
durch die Anreicherung von Festuca rubra (15 D %) aber aufféllig feingrasig geworden
(Feldnotiz). Der Dikotylen-Anteil hatte sich leicht verringert (auf pauschal 43 D%).
Neben Achillen und Ranunculus acer (10 D%) stand jetzt der Weissklee Trifolium
repens (10 D %) auf seinem HOhepunkt der Kontrollperiode. Die Kriechtriebe und Rhi-
zome der Dikotylen durchsetzten ziemlich ausgeglichen den dichten Rotschwingel-
Teppich.

Beweidungszustand : In den Kontrollen 1955 (28. Juli und 3. August) zeigten 75% der
ProbeflécheTiefasung (gamma-Asung), nur dierestlichen 25% trugen noch - intakte Deschampsia-
Horste und lidmigen Hochrasen, Bl&tter und Rispen jedoch z.T. mit alpha-(Spitzen)-Asung*.
Beweidung: Hirsch (frische Losung), biswvellen Murmeltiere (gel egentlicheBeobachtung). Bewei-
det waren vor allem die tiefern Bezirke der scliwach geneigten Fléche. (Vordergrund Abb. 5.)

* Uber die Formen der Rasenbeweidnng o, R, » USW. vgl. p. 101 (PF, Anmerkung zu Fig. 11).
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Syndynamik bei Herausbildung der Trifolium repens-Fazies (1950/1955)

Nach seiner physiognomischen Ausgeglichenheit zu schliessen, schien der Kurz-
weiderasen jetzt eine gewisse Ausgewogenheit erlangt zu haben. War damit ein neues
und dauerhaftes Gleichgewichtsstadium erreicht?

Die allgemeine Flachendynamik im jungsten Intervall hatte sich zwar gegen-
Uber dem Katastrophen-Intervall (194511950) nur wenig verringert, sie war immer
noch betrachtlich (Index v + 10,6).

Falls dies einem Dauerzustand entsprach, dann nur in der Weise, dass bei + ausge-
glichenem Flachenmuster weiterhin eine bedeutende strukturelle Unruhe erhalten
blieb. Wenn man berlicksichtigt, dass sich der Rasen ununterbrochen unter starkem
Wildeinfluss (Beweidung, Tritt-, Schirfeffekte, Diinger) und zugleich in dauernder
Regeneration befand, erscheint der Indexwert v keineswegs as hoch: Ausdruck der
zoogenen EinflUsse, die hier zum Dauerfaktor geworden waren.

Auch nach dem Fraktionsspektrum 1955 schien sich eine deutliche Dominanzlage
herausgebildet zu haben, da nun Fraktion C absolut tberwog. Das neue Spektrum
flgte sich an eine Entwicklung, die damals seit zehn Jahren unverandert in demselben
Kurs verlief, so dass hier eineklare Bewegung zu Tage tritt.

1945 1950 1955 1945 1950 1955
96 48 30 A& A A
o % o= 4 b — () —> b

3,5 50 58 c C ¢

I n Verbindung mit der relativ ausgeglichenen Flachenstruktur der nun vorliegenden
Trifolium-Kurzweide liess sich der jingste Entwicklungsschritt tatséchlich als ein
Einlenken in einen nachhaltigen Dauerzustand mit Dominanz der Fraktion C auf-
fassen. War dieser Zustand (Dauer-Kurzweide) schon ganz erreicht, oder wirde sich
der Festucetum-Anteil noch verstarken?

Selbstverstandlich war eine derartige Festucetum-Dominanz mit eéinem ganz andern
Massstab zu beurteilen, als die Dominanz des 193911945 erfassten Deschampsia- Quasi-
reinbestandes. Unter so starken Beweidungseinfliissen wiirde hochstens ein zoogen ge-
prégtes und daher + instabilesDominanzsystem entstehen kdnnen, in welchem voraus-
sichtlich kaum je nur eine einzige (z. B. besonders weideresistente und zugleich expan-
sionskriiftige) Art zur Alleinherrschaft gelangen konnte.

Bei Fortdauer der weidebedi en Stérungen auf die pflanzlichen Ausgleichsprozesse
war hochstens mit einer gruppenweisen Vorherrschaft besonders weideresistenter Arten
zu rechnen. Unter den C-Arten war Festuca rubra um 1955 zwar an die Spitze gerlickt
(15 D%), in Fortsetzung ihrer bisherigen Zunahme konnte sie kiinftig noch stérker in
den Vordergrund gelangen. Vielleicht wirde das Anteilverhiltnis bei gleichmassig wel-
tergehender Beweidung in dhnlicher Form fortbestehen. Ungewiss war auch, ob im
jetzigen Kurzweidezustand schon eine floristische Sattigung erreicht war, oder ob sich
die Artenliste der Fl&che noch weiter vermehren werde.

FUr den Fall aber, dass die Wildbeweidung hier plétzlich ganz oder teilweise auf-

horen sollte, blieb auch 1955immer noch Aussicht auf Regenerationen der Fraktionen
A und B, die einstweilen noch mit voller Artenliste in der Flache De 1 standen.
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113, Beweidete Liigerflur, graminose Fazies1959 Abb. 6 (1960)

Flachenstruktur. Gleich der erste Blick Uber die Kontrollflache verriet, dass
sich diesein der Zwischenzeit abermals betrachtlich gewandelt hatte. A) Deschampsia
war, hach vieljéhrigem Rickgang und langem Tiefstand, neuerdings wiedererstarkt.
Abgesehen vom frischeren Gesamtaspekt des Rasens mit seinen teils wieder kraftig
aufgewachsenen und ausladenden Horsten (obere Flachenhélfte), ergab die sorgféltige
Kontrolle des Deckungswertes eine eindeutige Anteilvermehrung gegeniber 1955
(30 — 40 D%y). Eindriicklich wird die Flachenveranderung auch im Vergleich der pho-
tographischen Aufnahme mit jenen der Kontrollen 1950 und 1955 (Abb. 4-6).

Auch der dussere Anlass dieser neuesten Veranderung war offenkundig. Die gutwiichsigen
(etwasfeuchtern) Sommer der letzten Jahre warenfir Deschampsia in doppelter Weise ferderlich
gewesn. Zu den witterungshedingten Wachstumsimpulsen kam ene gewisse Schonung zufolge
verminderter Beweidungsfrequenz.Das Hirschwild fand in jenen Jahren Uberall reichlich Futter.
Damit glichen die Entwicklungsbedingungen in der Lagerflur von Del wieder stérker jenen zur
Zeit der Weideruhe 1939-1945, 20 dass €s hier im Zeichen verminderter Hirschbeweidung neuer-
dings zu ener teilweisen «Weideauflassung» gekommen war.

Auch Aconitum hatte seine Vitalitat wieder verbessert, seinen Flachenanteil auf 1D
gebracht. Chenopedium, Ranunculus repens und Agrostis alba besassen nach wie vor
minimale Flachenwerte (Chenopodiumn bei Vitalitétsverbesserung).

B) Bei Poa pratensis fiel ein kleiner Riickgang auf, bel Phleum eine |eichte Vermeh-
rung des Antelils.

C) Ausser der Deschampsia-Erstarkung beruhte die Veradnderung der Flichenphy-
siognomie zu einem guten Teil auf den Anteilverschiebungen innerhalb der Festucetum-
Fraktion. Vor allem hervorzuheben ist die erneute Vermehrung des Festuca-Anteils
(1955/1959 15 — 28 D%), das Expansionsmass von Festuca hatte sich gegentiber dem
Vorintervall noch gesteigert (Index s + 2,4 — 7T 3,25). Der wieder starker von De-
schampsia beherrschte Ligerflurrasen zeigte zugleich eine starke Verfilzung seines Ge-
fges durch den Rotschwingel. Die Kurzweidepartien, wie die wiederaufgewachsenen
Schmielenhorste, waren hochgradig vom feinen Rasenfilz dieser Art durchsetzt. Die
Weide-Dikotylen der Fraktion C (mit flachen Spreiten, Rosetten usw.) hatten da-
gegen betrachtlich an Flache verloren (43 -+27 D%).

Stabilitatsbeurteilung 1959. Die allgemeine Flachendynamik war fast
genau auf der Hohe desVorintervalles geblieben (Index v 1950/1955: 10,6; 1955/ 1959:
10,4), auf einem Wert also, wie er nach den vorléaufigen Erfahrungen fur Beweidungs-
phasen bezeichnend ist. | m Indexwert des jingsten Intervallsist selbstverstandlich der
Betrag der pl6tzlichen Descharnpsia-Progression mitenthalten. Klammert man diesen
aus, so ergibt sich fir dierestlichen Arten der Flache der Eindruck einer entschiedenen
Massigung der Anteilverschiebungen (Index v 7,9), was wohl als Zeichen einer allge-
meinen Beruhigung und Stabilisierung des Rasengefiiges ausgelegt werden darf.

Uber die wesentlichen Zige in der Fraktionsdynamik vergleiche man das Dia-
gramm von Fig. 4. Entgegen den gehegten Erwartungen auf Fortgang der scharfen
Wildbeweidung mit der Méglichkeit zur Prifung einer gleichmaéssig stark wildgeprigten
Rasenentwicklung hatte dieser sukzessionsmodifizierende Faktor im verflossenen Inter-
vall erheblich an Bedeutung verloren. Dieses Intervall 1955 /1959 lieferte dafir in De 1
ein Phanomen, das die strukturbestimmende Kraft von Descharnpsindeutlich ins Licht
rickte: Nach vieljahrigen katastrophalen Rickgéngen, die mehr und mehr mit dem
volligen Zerfall des Lagerflurgefiiges rechnen liessen, war die Fraktion A nun wieder-
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Fraktionsdynamisches Diagramm (Index £4,B,C) der Ligerflur-Sukzession Del, 1939-1965
(kr&ftigere Progressionsschiibe sind diircli entsprechende Rasterung hervorgehoben).

erstarkt, und hatte die ehemals herrschende Deschampsia sich an diesem Standort als
regenerationsfiahig erwiesen. Im Falle hinreichender Beweidungsverminderung schien
einer kiinftigen Wiederherstellung der friiheren Dominanzverhiiltnisse nichts im Wege
zu stehen. Aiicli floristisch war das Fraktionsinventar A immer iiocli vollstindig in der
Dauerfliche vorhanden. Der Realablauf lieferte eine Bestétigung der These einer hoch-
gradigen Regenerationsfihigkeit der Ldgerflurstruktur. Aiicli die Fraktion B hatte
sich behauptet und stand mindestens so kraftig wie ehedem in der Fléache. Fiir die
Fraktion C hat die Bilanz 19551959 hingegen erstmals in dieser Kontrollreihe eine
leichte Ruckwidrtsbewegung nachgewiesen. | n der ganzen Artenschar dieser Weide-
das als spezifische Ausnahme um so mehr Beachtung verdient. Die C-Dikotylen hin-
gegen waren dabei teils stationér geblieben, vorwiegend aber regressiv geworden, und
zwar nun auch Ranunculus acer und Achillea millefolium.

Es ist schwer zu entscheiden, wie weit diese fraktionsinterne Gewichtsverlagerung
iiii Sektor C durch Witterung und Weideschonung und die damit verbundene Struktur-
verdichtung zustande Karii, oder wie weit sie miglicherweise mit gleichzeitigen edaphi-
schen Verinderungen in Zusammenhang stand. Symptome iiber eine Substratver-
magerung lagen in De 1 auch jetzt (1959) nicht vor, Dasleichte Nachlassen der Bewei-
dungsintensitiit hat iii ausgesprochenem Blasse Festuca rubra und Deschampsia caespi-
tosa hegiinstigt. Die gemeinsamen Fortschritte dieser Hauptgriiser (Fraktion C und A)
bedingten eine kréftige Graminisierung des Rasenbestandes (Gram. 49 — 72,5 D},
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Index g = +5.9), als das physiognomisch auffélligste Resultat der Flichenumwand-
lung. I n engem Zusammenhang damit verminderte sich der herbose Flachenanteil, so
dass der ganze Entwicklungsschritt in erster Linie als schonungsbedingter Effekt einer
spontanen Strukturregeneration aufzufassen ist. 1n dieser Auffassung war auch kinftig
im Falleeiner Fortdauer stark geméssigter Wildeinfltsse (oder génzlicher Schonung) vor
allem mit weiteren Erstarkungen von Deschampsia zu rechnen, wobei sich mit deren zu-
nehmenden Verdichtung die Entfaltungsaussichten fur Festuca eher verschlechtern
wiirden.

14, Festuceto-Deschampsietum-Phase, graminose Fazies, mit Beimischung von
Sagina saginoeides, 1965 Abh.7

Flachenstruktur. Kontrolle 1965 verriet sogleich deutlich, dass der Ligerflur-
ausschnitt wieder starker beweidet war, und dass die vorgangige Beweidungsvermin-
derung, welche die Deschampsia-Wiedererstarkung um 1959 mit sich gebracht hatte,
ein voribergehendes Ereignis war. Trotzdem hatte sich die Horststruktur besondersin
der obern Fléachenhélfte behauptet, wo Desclrampsia (Vit. 3) selbst jetzt noch eine un-
gebrochene Regeuerationsfahigkeit bezeugte. Einer der Horste (fester Scheitel 20 em
hoch) war, abgesehen von einem einbléttrigen Trieb von Ranunculus acer, unbesiedelt.
Die meisten noch erkennbaren Horste zeigten halbhohe (beta-) oder Rispen-(alpha)-
Beweidung. Zahlreiche Horstreste waren aufgelost und durchwachsen, deshalb nicht
mehr individuierbar. Aeenitum hatte sich, wenn auch kimmerlich (Vit. 1) in der Flache
behauptet (17 sterile Sprosse, viele unter 5 cm, grosster 21 cm hoch).

Grosse Teile der mosaikartig unausgeglichenen Flache waren kurzrasig. Stark be-
weidet erschienen Phleum und Poa prateirsis; Festuca rubra (Vit. 2-3) hatte ziemlich
reichlich Halme entwickelt. | m Kurzweideteppich waren einzelne Dikotylen etwas zu-
rickgefallen (Achillea, Ranunculus acer, Trifolium reperts); andere (Veroirica serpylli-
folia — 2, Carum — 1, besonders die muscoide Sagina saginoides 1 — 4,5) hatten
sich vermehrt. Das herbose Flachenelement hat 1959/1965 insgesamt schwach zuge-
nommen, besonders in den kurzrasigen Partien. Bemerkenswert ist, dass graminicole
C-Arten, wie Veroirica chamaedrys und Campanula scheuchzeri, in De 1 bis jetzt nicht
aufgefunden werden konnten.

Die strukturellen Verhdltnisse 1965 deuten gesamthaft auf eine gegentber 1959
wieder verschérfte zoogene Beeinflussung. Eindeutige Zeichen einer durchgreifenden
Vermagerung fehlen selbst jetzt. Méglich, dass die Mengenriickginge von Ranunculus
ncer und Trifolium repens sowie das Verschwinden von Chenopodium b.-h. mit einer ge-
wissen Substratwandlung zusammenhéangen; zwingend ist dieser Schluss aber nicht.
Sicher hat sich auch die Bedringung im vermehrt von Festuca verfilzten Weiderasen
nachteilig auf diese Arten ausgewirkt. Mehrereleicht nitrophile Arten der Fraktion C
haben ihre Anteile sogar etwas vergrossert.

Syndynamik 1959/1965

Die Kurve der allgemeinen Flachendynamik von Del (Fig. 3) war 195911965
trotz vermehrter Beweidung erheblich zurtickgefallen, das strukturelle Geschehen hat
sichinsgesamt beruhigt. Der Index v (5,3) war seit der Bilanz 1939 /1945 hier nie mehr
so tief. Dieser Befund spréche fur eine gewisse Verfestigung der Beweidungsstruktur.
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Die Fraktionen A und B sind auf ihren Anteilen (40 D¢, respektive 4 D¥%)
tationir geblieben, Die Festucetum-Fraktion C hat, nach schwachem Riickgang,
erneut wieder zugenommen (Fig. 1 und 4), [3S geschah in Gestalt einer faziellen
Wandlung, hauptsiichlich bewirkt durch den unentwegt kriftigen Vormarseh von
Festuca rubra (spezifischer Index s 42,0}, Alle Flichenpartien, verschiedener Gestalt
und Bewei‘ﬂlingstiefe, zeigten eine vermehrte Festuca-Verfilzung.

Im wieder hochgradig (zn 85,5 D) graminosen Rasen stehen sich jetzt (1965)
Deschampsia und Festuen rubra, die Hauptgriser 0 Fraktionen A und C, mit je40D¥;
gegeniiber. Nach dem bisherigen Verhalten istes nicht ausgeschlossen, dass Deschampsia
ihre Position auch in Zukunft noch lange hehauptén wird. Andrerseits besteht fiir
Festuca rubra, nach ihrem bisherigen Aufwiirtskurs zu schliessen, in Phasen missiger
bis stiirkerer Deschampsia-Beweidung Aussicht auf eine Positionsverbesserung. Sie
wiirde vermutlich auf Kosten der Festucetum-Dikotylen-Anteile geschehen.

Ohne von Anzeichen einer Substratvermagerung begleitet zu sein, hat 1959-1965
diese Dauerfliiche De 1 abermals eine interessante Strukturwandling vollzogen, deren
Ausgang in den Einzelheiten noch nicht vorauszusehen ist.

Immerhin wire es denkbar, dass die graminose Festucetum-Wildweide (zwischen
restlichen Deschampsia-Horsten) im Ialle einer kiinftigen Substratverarmung nach und
nach Nardetum-Elemente aufnimmt und sich die Entwicklung von De | in Richtung
Nardetum wendet, wie sie z.B. heute in De 2 bereits im Gang ist. In Iliche De 1 mit
ihrer etwas missiger beweideten und stiirker mit Deschampsia besetzten Liigerflurweide
wiirde sich diese Wende aber voraussichtlich nicht nur langsamer, sondern auch in einer
stirker graminosen Variante als in De 2 vollziehen.

Jedes entschiedene Nachlassen der Beweidung wird, wie aus den Reaktionen 1955
1959 zu schliessen, in De 1 auch in Zukunft auf lange hinaus zu Wiedererstarkungen
von Deschampsia caespitosa fithven. Mit solechen wird selbst noch in Stadien fOrtge-
schrittener Vermagerung zu rechmen sein; auch bei missiger Beweidung werden sich
Reste noch lange erhalten. B nen Beweisfiir dis enorm zihe Standortshehauptung der
Deschampsia caespitosa Tiefert . B. en ater, aber kriftiger Horst Rand eines nun
seit iiber 50 Jahren trockenen Wiissergrabens an einer siidexponierten Weidebsschung
von La Schera (iiber Danerfliiche PF 2).
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Deschampsietum-Phase (I). mit extremer Flichenbedeckung von Deschampsia caespitosa (98 D%) und geringster

De 1, 7. August 1939
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Beimischung anderer Arten. (Rasen in morgendlichem Reif.
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Abb.4 [e1, 7 August 1950: Festuceto-Deschampsietum-Phase, Achillea-Fazies (IT'), Stadium intensiver Hirsch-Beweidung. Deschampsia-
Horste kur zgeast, teils abgestor ben.

Abb.5 [k 1, 25 Juli1955: Fortdauer der Struktur mit starkem Beweidungseinfluss. Trifolium repens 10 D%.
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Abb. 7. Del, 19.August 1965: Fortdauer der graminosen Fazies der Festuceto-Deschampsietum-
Phase (II'). Bei wieder verstirkter Wildbeweidung 1959/1965 ist der Anteil von Deschampsia
stationér geblieben, jener von Festuca rubra angewachsen. Im Kurzweideteppich Sagina saginoides.

De1l, 27. August 1960: Graminose Fazies der Festuceto-Deschampsietum-Phase 113, TeilweiseWieder erstarkungder Schmielen-Hor ste bel

gemassigten Wildeinflitssen. Vermehrung von Festuca rubra.

Abb. 8. Del, 19. August 1965: Detailansicht mit beweideten Deschampsia-Horsten, dazwischen
Kurzweide.

Abb. 6.
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Abb. 8. Die Lagerflur im 6. Semmer der Reservation, phot. W. Heller, Ende Juli 1919: Scho-
nungsrasen Mit unregelmassiger K olonien-Entfaltung von Chenopodium bonus-henricus (Vorder-
grund), Aeonitum napellus und Deschampsia caespitosa. N Stallnéhe Urtica dweca und Phleum
alpinum.

=2 AR

Abb. 10. Gleiche Ansicht wie in Abb. 9, phot. B. Stijss1, 17. August 1960 (47. Reservationsjahr):
Deschampsia caespitosu-L&gerflur, von Wild (Hirsch, Murmeltier) durchweidet. Vordergrund:
Mensch- und wildbeeinflusster Trittrasen.
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DauerflacheDe 2, 1939-1965. Sukzessionstabelle 11
(Ausgangsvegetation 1939: Deschampsietum caespitosae-Lagerflur)

a) Diagnostische Phasenbestimmung 1939-1965

Dauerinventar. Wie die Gesamtliste mit 41 Arten (gegentiber 28in De 1), so war
auch das Dauerinventar mit 13 perduranten Arten (gegen 8 Arten in Del) in dieser
zweiten L&gerflur-Sukzession 1939-1965 umfangreicher.

Auch das Wechselinventar von De 2 war mit 22 Arten (absolut) etwas grosser, im
Verhdltnis zum starken Dauerinventar (215,4%) jedoch geringer alsin Del (dort 21
Arten, 262,5%). Die Minimalliste (in Kontrolle 1939) enthalt 14 (13 + 1), die Maximal-
liste (in Kontrolle 1965) 40 (13 T 27) Arten.

Im Fraktionsspektrum des Dauerinventars De 2 fallt die grosse Beteiligung der
Festucetum-Arten auf: 10 vollperdurante Arten (in De 1: 4), nebst 5 subperduranten
Arten (in Del: 2). Das Lagerflur-Element war in De2 nur mit Deschampsia und
Aconitum perdurant vertreten (Del: 4 perdurante bzw. 2 subperdurante Arten); das
Phleetum gleichermassen mit 2 Arten.

Die Deschanzpsietuin-Fraktion (A) war somit in De2 kaum halb so stark, die
Festucetum-Fraktion (C) dagegen zweieinhalbmal so stark am Dauerinventar beteiligt
as in Del Das inventarielle Schwergewicht lag hier somit Uberwiegend auf der
Gruppe C. Ebenso fehlt dem Gesamtablauf De 2 die charakteristische Leitspur der
L agerkombination, welche den Ablauf in Del auszeichnet.

Die stattliche Liste der Festucetum-Arten enthélt vor alem dikotyle Weidekriuter
und nur zwel Gréser (Festucn rubra und Agrostis tenuis), was schon auf das relativ
herbose Geprége des Sukzessionsablaufes hindeutet (vgl. Tab. 2, p. 64).

Im Mengenverhéltnis von De 2 sind nur wenige 1939-1965 durchgehende Ziige
zu erkennen. Eine durchwegs faziell tonangebende oder gar prévalente Art fehlte.
Desckarnpsiaverlor hier frihihre Vorrangstellung (Minimalanteil 1959 3 D %). Schwan-
kend verhielten sich auch die Flachenwerte der Phleetum-Arten und der grossen Mehr-
zahl der Festucetum-Arten, so dass es schwer ist, in der Listenreihe eine den wechsel-
vollen Gesamtablauf + gleichférmig durchziehende fazielle Grundverbindung nachzu-
weisen. Nur eine kleine Gruppe von Festucetum-Arten, mit Festuca und Agrostis (Ta-
bellenminimum je 3 D%) sowie Achillea (5 D% as Minimum) schien mit einem etwas
bestandigeren Pauschalwert am Flachenmuster beteiligt gewesen zu sein.

Diese Rasenfraktion (Festucetum) war auch mit drei Dauer-Parvivalenten quan-
titativ gleichbleibend vertreten (Alchemilla vulgaris, Carum carvi, Veronica chamaedrys).
Alsleicht nitrophile oder graminicole Artenweisenauch sie bereits auf einen strukturell-
Okologisch konstanten Zug der 26jdhrigen Kontrollzeit dieser Dauerfléche, als Zeiger
eines Zustandes, der diesen Arten «gerade noch» zum spérlichen Ausharren hinreichte.
Die Deschampsietum- und Phleetum-Fraktion waren in De 2 nicht mit dauerparviva-
lenten Arten vertreten (Del besass nur Tiefstwert-Arten dieser Fraktionen A und B),
was ebenfalls darauf hinweist, dass diebeiden L &gerflursukzessionen De 1 und De 2 auf
etwas verschiedene Weise verliefen.

Phasensichtung. Der abwechslungsreiche Sukzessionsablauf in De 2 [&sst neben
den Verschiedenheiten viele Analogien zu De 1 erkennen, so dass die formale Phasen-
sichtung standig zu Vergleichen anregte.

A) Deschampsietum-Fraktion, Die stérksten Verénderungen erlitt Deschampsia
caespitosa (70.40.12 . 4, 3. 5 D%), deren Flichenwert namentlich in der ersten Kon-
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Tabelle2

Perduranzvergleich zwischen den Probeflachen Del und De 2

Del, 1939-1965 De 2, 1939-1965

A) Deschampsia caespitosa P Deschampsia caespitosa P
Aconitum napellus P Aconitum napellus P
Chenopodium b.-kenricus (P)

Ranunculus repens P
Agrostis alba (P)

B) Phleum alpinum P Phleum alpinum P
Poa pratensis (P) Poa pratensis (P)

C) Festuca rubra (P) Festuca rubra P
Ranunculus acer P Ranunculus acer P
Alchemilla vulgaris Alchemilla vulgaris P
Carum car Ui Carum carvi P
Achillea rnillefolium Achillea millefolium P
Veronica serpyllifolia (P) Veronica serpyllifolia P

Agrostis tenuis P
Veronica chamaedrys P
Campanula scheuchzeri P
Taraxacum afficinale P
Trifolium repens P

Trifoliumthalii

Trifolium pratense
Leontodon hispidus
Cerastium caespitosum  (P)

o~~~
Tl
N =

trollhiilfte stark zuriickfiel. Die Horstschmiele besass bei Kontrollbeginn 1939in De 2
einegeringere Prévalenz alsin Del (98D%). Die Regression dieser Art verlief in De 2
zeitlich gedehnter und fuhrte tiefer.

HIr die Phasengliederung bietet das Zurtickgleiten keine weitern Anhaltspunkte.
Nach dem Absinken der Flachenwerte unter die 50-D %/-Grenze lassen sich ein Stadium
der Prévalenz, eine Zeit des Niedergangs (etwa 1944-1950) und #Anr=af eine Zeit des
Tiefstandes (1955-1965) ausscheiden. Die Epoche der Deschampsi a Pré~sdens (his atwa
1944) sei als Phase | (Deschampsietum - Phase) bezeichnet.

Ziemlich gleichsinnigmit Deschampsia sanken die Mengenwerteder zweitwichtigsten
Ligerart der Flache, Aconitum napellus zuriick (8.5 .1 D2;). Ebenso
flgt sich das Erléschen von Ranunculus repensins Gesamtbild des Fraktionsniedergangs

B) Phleetum-Fraktion. Die Kontrollwerte von Phleum alpinum (8.10.5.2
1,5.1D%) entsprechen einer selbstéandigen Wellenbewegung, mit kurzem Ansteigen
und leichter Kulmination um 1945 (10 D %), sowie eedehntem Abgleiten hin 1965,

Poa pratensis zeigt Analogie zu vorgenannter Art (— . 8.4, 1,5. .+ D%); ihr
1945er Gipfel kam jedoch unvermittelter zustande.
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Die gemeinsame Kulmination dieser Phleetum-Gréser (Pauschal 18 D %) setzt einen
markanten Akzent in den Deschampsia-Niedergang und gibt jenem kurzen Abschnitt
(um 1945) das Geprége. Phase | |, Phleeto-Festucetum-Phase.

C) Festucetum-Fraktion. Auch in dieser Probefléache war Festuca rubra (3.12.
25.35.45 .45 D) das Element, das wie in De1 im unruhigen Mengenwechsel der
Gesamtfraktion den einheitlichsten, vorwiegend progressiven Kurs einhielt. In den 20
Jahren bis 1959 stieg die Art von einem unbedeutenden Anfangswert bis nahe an die
Prévalenz-Schwelle auf und ist auch heute die flachenstérkste Art. Fur die Phasen-
gliederung bietet die Festuca-Progression wenig Anhaltspunkte, in umso reicherem
Mass wieder die Festucetunr-Dikotylen.

Doch zunéachst noch einige Bemerkungen zum Verhalten der Festucetum-Graminee
Agrostis tenuis (4.10.6.3.4.3 D%). In dieser Probeflache erinnert das Verhalten
dieser Spezies besonders stark an jenes der Phleetum-Gréaser; so traf beispielsweiseihre
tabellarische Kulmination (1945) ebenfalls in die Phleetum-Phase. Diese und dhnliche
Uhereinstimmungen inandere Flachen verleiteten bei der ersten Materialsichtung dazu,
die Art zur Phleetum-Fraktion (B) zu stellen.

In der Verhaltensbeurteilung auf breiterer Basis zeigte es sich jedoch, dass Agrostis
tenuis, syndynamisch elastisch und oft schwer zu fassen, richtiger der Festucetum-Frak-
tion zugeteilt wird. Auchim vorliegenden Beispiel ist ihr Abweichen vom Geamtverhal-
ten der Festucetum-Fraktion unbedeutend. Fasst manin diesem Sinne die Mengenwerte
von Festuca und Agrostis durch Addition zusammen. so formen die Summenwerte eine
bemerkenswert ausgeglichene Progressionsbewegung, die durch die kleinen Ruckféle
von Agrostis nicht gestort wird (Pauschalwerte7 . 22. 31, 38.49 .48 D%).

Auch in De2 beteiligten sich die Festucetum-Dikotylen vor alem an den spa-
teren Flachenzustéanden.

Eine schwache Dikotylen-Regung (Veronica chamaedrys-Kulmination) ist schon
wahrend des grossen Deschampsia-Schwundes angedeutet, zu einer Zeit, as auch
Festucetum-Gramineen kréftig vorrickten.

Im folgenden Intervall (1945-1950) vergrasserten besonders Achillea und Trifolium
repensihre Anteile, spater auch Ranunculus acer (1. 3.6.8.15.12 D%). Mit Festuca
zusammen besetzten diese 3 Dikotylen 1950-1965 stets Uber 60 D¢, Phase II1,
Festucetum - Phase.

1950 1955 1959 1965
Festuca rubra 25 35 45 435
Achillea millefolium 14 16 15 10
Trifolium repens 18 25 14 4
Ranunculus acer 6 8 15 12
Summe 03 84 89 71 D%

Gliederung der Phase I1I:

IIIt Der erste, durch Kontrolletappe 1950 repriisentierte Unterahschnitt der
Festucetum-Phase ist, ausser durch die erstmalig stark erhshten Anteile von Festuca,
durch eine betréchtliche Beteiligung von Trifolium repensund Achillea gekennzeichnet.
Angedeutet sind zu jener Zeit auch Kulminationen der nitrophilen Veronica serpylli-
Jolia (1950) und Taraxacum officinale (1945, 1950).
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1 Sukzessionstabelle Oer Dauerfliiche De 2, 1939-1965

' Kontrolljahre 1939 1945 1955 1959 1965 Perdurante
—— | (subperd.)

Arten

Gesamtdeckung( D%) 100 100 N9 99 100 100

—
(=}
o
(8]

A) Deschampsia caespitesa D% 70
Aconitum napellus
Ranunculus repens

B) Phleum alpinum
Poua pratensis

C) Festuca rubro
Agrostis tenuis
Briza media
Taraxacum officinale
Veronica chamaedrys
Achillea millefolium
Trifolium repens
Campanule scheuchzeri
Alchemilla vulgaris
Ranunculus acer
Carum carvi
Veronica serpyllifolia
Trifolium badium —
Trifolium pratense —
Cerastium caespitosum —
Trifolium thalii —
Leontodon hispidus —
Lotus corniculatus -
Cerastium arvense —
Sagina saginoides -
Gentiana nivalis —
Gentiana engadinensis —
Galium pumilum ==
Leontodon autumnalis —_
Cirsium. gcaule —
Arabis corymbiflora ==
Minuariia -
Gentiana cilinta —

D) Luzula multifiora — —
Crepis aurea == —
Alchemilla hybrida — —
Bofrychiumlunaria — —
Hieracium pilesella — =
Coeloglossum viride — —=—
Potentilla aurea — —
Hieracium guricula — —

L) Brachythecium spsc. == +
Bryum spec. — —-

De 2, Auswertungder Artenzahlen (Gefasspflanzen)
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5 Perdurante
——| (subperd.) - )
Arten — T ) )’7
0 - 1965
P
P Deschampsieturn-Fraktion 78 45 13 4 3 5
Phleetum-Fraktion 8 18 9 3.5 1,5 1
P Festucetum-Fraktion 14 37,5 74,5 92 93 91.5
(P) Nardetum-Fraktion — _ it 2 2 2
g A A a a a a
b B b b (b) (b)
5 P c C C C C C
i P (d) (d) (d) (d)
P
P
l)
I)
P N
P
P
(P) 9,5
(P)
553 +8,5 5.3 +4.5 +3.4
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+ 0.4
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De?2, Phasenbezeichnung I 11 I 1112 1113 I
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DasStadium 1112, 1955, istinganz besonderem Masse durch herbose Formenge-
kennzeichnet; damals erlangten die Festucetum-Dikotylen ihren hochsten Anteil (pau-
schal 54,5 D %). Mit 25 D¢; stand Trifolium repensunter allen dikotylen Arten auffillig
an der Spitze. Ebenfallsauf dieseZeitfallt dasTabellenmaximum von 4chillea (16 D %).
Ein Blick auf Del (Tab. | u. Fig. 2) zeigt, dass die Trifolium repens-Kulmination in
den beiden Parallelffichen zeitlich iibereinstimmte. Wie in der Strukturbesprechung
naher ausgefihrt werden wird, sei hier darauf hingewiesen, dass die Phasenanalogie
zwischen beiden Ligerflichen nur eine teilweise ist. Das Trifolium-Maximum in Del
war viel schwécher ausgepriigt und trat dort in einer Konstellation auf, die noch reich-
lich Deschampsia enthielt (30 D% Festuceto-Deschampsietum-Phase), in De2 fand
sich die Trifelium-Anreicherung i n einem zu 35% durch Festuca rubra, bzw. zu 92,5%
durch die Festucetum-Fraktion gepriigten Rasenzustand.

1118. Laut Kontrolle 1959 gelangte die Festucetum-Phase in De 2 Ende der
fiinfziger Jahre in eine Fazies, in der die Gramineen (pauschal 53,5 D %) wieder das
Ubergewicht hatten, angefiihrt von Festuca rubra (wiederin Analogiezu Del)! Festuca
erreichtei hr e bis heute nicht iiberschrittene Hochstentfaltung (45D 2%). Auf sein Tabel-
lenmaximum war 1959 mit 15% auch Ranunculus gelangt. Mit diesem verzogerten
Kulminieren bekundet der Hahnenfuss grosste Verhaltensiihnlichkeit 7 Festuca rubra
(vgl: De1). Bel mehreren Festucetum-Dikotylen fallen 1955/1959 bereits -+ deutliche
Ruckgange auf.

Auchum 1965 (111 1) befandsi ch De 2immer nochin dieser «Festuca- Ranunculus-
Fazies». Achillea und besonders Trifolium repens waren inzwischen weiter zurtickge-
fdlen einige andere Dikotylen der Festucetum-Fraktion hatten aber zugenommen. Wie
in Del verlieh Sagina sagineides (6 D%) aueh Husserlich dieser Etappe 1965 einen
eigenen Akzent.

Floristische Phasenkontraste

Zusammenmit den Mengenverschiebungen ergabensichauchinDe 2 Verénderungen
des floristischen Fldcheninventars, die in £ deutlicher Beziehung zur dargestellten
Phasenfolge standen. Das Ausklingen der Deschampsietum - Ph ist laut Tabelleein-
mal durch das Verschwinden von Ranunculus repens und Trifelium badium gekenn-
zeichnet.

Bedeutender war der Artenzustrom mit dem Phasenwechsel. Eine genauere
Differenzierung der Einzelschiibe ist aber schon der grossen Keontrollabstiinde wegen
kaum durchfthrbar. Nicht zu Gbersehenist in der Eintrittsfolge eine gewisse Okologische
Indikatorenstaffelung. Unter den frith immigrierten Festucetum -Arten sind leicht nitro-
phile vertreten (Veronice serpyllifolia, Trifolium badium), untex den spétern fallen
Magerkeitszeiger auf (Cirsiurn acaule, Arabis corymbiflora, Gentiana nivalis usw.).
Hochst bemerkenswertist das Auftreten von Nardetum-Artenin der spiitern Festueetumn-
Phase, Ab 1959 standen 5, um 1965 & Arten dieser Fraktion in der Probefléche.

Gesamthaft ist die Festucetum-Phase (IT) gegentiber der vorausgehenden Deschamp-
sietum-Phase (l) somit durch einen bedeutenden floristischen Kontrast unter-
schieden, durch den die Phasenfolge das Gewicht emes Assoziationswechsels gewinnt.
Dieses Alternieren heruht allerdings auf einem fraktionsweisen Abtausch von Arten-
gruppen sehr ungleichen Umfanges. Der Ausfall war sehr gering (1 Ligerart), die In-
ventarvermehrung in Phase 11 (Festucetum- und Nardetum-Arten) viel starker. Zu be-
achtenist, dass die Inventarvergrésserung mit einer Fraktionsvermehrung von 3 auf 4
verbunden war (neu Fraktion D).
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Artenzahlen 1939 1959 1965
Fraktion A 3 2 2
B 1 2 2
© 10 24 28
D — 5 8
Summe 14 33 40 Arten

Esfragt sich nun, ob in De?2 kunftig, bei einem allfilligen Ubergang in eine Phase
mit «bereinigtem» Bestandesinventar, sich die Arten- und Fraktionszahl (durch Ausfail
nicht mehr phasengemasser Arten) wieder verringert. Es ware denkbar, dass nur die
ﬁbergangsphasen durch eine Inventaraufblahung gekennzeichnet sind.

Nach unsern Erfahrungen aus Dauerfléchen geht der Artenabtausch, selbst bel faziell sehr
scharf akzentuierten Sukzessionsschritten,zumeist in zégerndem Tempo vor sich, so dassfriihe
Neuankémmlinge von Folgephasen oft in grosser Zahl mit lang ausharrenden Arten einer schwin-
denden Phase 6rtlich zusammentreffen. Ein stafettengleiches Auswechseln (Alternieren) ganzer
Artengruppen zu einem bestimmten Zeitpunkt dirfte selten, d. h. hdchstens bel katastrophal er
Sukzessionswende zu erwarten sein.

Denkbar wir e auch der Fdll einer | nventarausdiinnung in Ubergangsstadien, der dann ver-
wirklicht wére, wenn sich das Artinventar einer Vorphase stark reduziert, bevor die Vorboten
einer Folgephase eintreffen (z. B. in scharfen Bestandesstorungen).

Fig,5 Suksessionsdiagramm Da~ 1939-1965

[ 1945 1950 1955 i

1965

_(B:/B\é

Fazies Fazies

'AS—B%éBAD_
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b) Struktur und Syndynamik im Sukzessionsablauf De2, 1939-1965
I, Deschampsietum-Phase, Ligerflur mit starker Schmielenvorherrschaft 1939 Abb. 12

Diese zweite Lager-Probefléache wurde im randlichen Teil des grossen Deschampsia-
L &gerbezirkes angelegt. Trotz seiner Nahe zu schon damals sehr haufig besuchten (un- ,
mittelbar siidlich und westlich davon gelegenen) Wildweideplétzen, machte der 1939 ‘
verpflockte Ausschnitt den Uppigen Eindruck eines unversehrten Schonungsrasens; Be-
weidungsspuren oder andere Stérungen schienen (in der damaligen Beurteilung) voll-
standig zu fehlen.

A) Die Flachenbesetzung von Deschampsiawar in dieser Lagerpartie deutlich weni-
ger extrem alsin den zentralen Teilen (vgl. De 1, 1939), stellenweise spielten Aconitum-
Gruppen eine betrachtliche Rolle (in De2 8 D¥%). Die Schmielenhorste ragten etwas
weniger hoch (Scheitelhthe 10 bis15 cm) alsin D e1; mehrere Horste waren durchsetzt
mit Trieben von Achillea, Ranunculus repens und Phlezcm. An der Gesamtdeckung der
Flache De 2 (100%) war Deschampsiamit rund 70 D % beteiligt (Gramineen total etwa
859).

B) Phleum alpinum (8 D%) war stérker vertreten as in Del (dort 1 D%). Poa
pratensisfehlte.

C) In geringem Masse waren auch Graser der Festuceturn-Fraktion an der Flichen-
physiognomie mitbeteiligt (Festuea rubra und Agrostistenuis mit 3 bzw. 4 DY), ausser-
dem Dikotylen mit feingegliederten Blattspreiten (Achillea 5 D%, Ranunculus acer
1 D%). Die Fraktion C hatte somit einen betréchtlichen Anteil an jenem Léagerflur-
stadium 1939, pauschal 14 D% (in Del, 1939: rund 2 D %).

Ausserhalb der Probeflache D e 2 wurdenim Randbereich des Lagers L a Schera 1939
ausserdem + spéarlich festgestellt: Poa pratensis, Trisetum flavescens, Polemonium
coeruleum, \Veronica serpyllifolia, Potentilla crantzii, Trifolium pratense.

Sukzessionelle Beurteilung des Etappenzustandes 1939 (Kontrollbe-
ginn), Nach dem Terminbefund alein wére der Flachenzustand De?2, 1939, kaum
sicher zu beurteilen gewesen. Der blosse Flachenvergleich De1/De 2 hétte leicht dazu
verleiten konnen, die etwas geringere Descharnpsia-V orherrschaft (70 D%) von De 2
als Ausdruck einer weniger extremen Lagerflursituation aufzufassen und aus der lokalen
Lage heraus einestandortliche Z wischenzone zwischeneiner extrem diingerbeeinfluss-
ten Lagersituation (Del) und der mageren Weide der weiteren Umgebung anzunelh-
men. Gerade das waére sicher falsch gewesen.

Doch erst im heutigen Ruckblick 1&sst sich der Entwicklungsstand von De 2, 1939,
befriedigend beurteilen, wéhrend damals iiber die massgebenden Sukzessionstendenzen
bestimmte Anhaltspunkte fehlten.

Bereits die Sukzessionshesprechung von Delim vorigen Kapitel mag erhellen, wie
vielféltig strukturelle Wandlungen sich schon z.B. unter wechselnden Beweidungsein-
flussen ergeben, ohne dass dabei tiefergreifende Standortsveranderungen im Spiele zu
sein brauchen. Nach den Erfahrungen tber das Verhalten der Arten und Artengruppen
in Del und De?2, 1939-1965, gelangt man zur Auffassung, dass der Etappenzustand
De2, 1939, im Gegensatz zu De1, 1939, kein strukturell stabilisiertes Entwicklungs-
stadium verkorperte. Neben anderen Anzeichen verrét vor allem der hohe Anteil der
Festucetum-Fraktion um 1939 unmissverstandlich, dass hier schon seit vielen Jahren
Wildeinflusse die Strukturverhé@ltnisse mitbestimmt haben muissen. Ohne zeit-
weise Storungen (vielleicht frihsommerliche Ausweidungen) wirde auch die Deschamp-
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sia- (bzw. Deschampsia-Aconitum-)Dominanz in der verflossenen Reservatszeit eine
extremere Form angenommen haben, und wirde De 2 um 1939 besonders im Inventar
noch starker mit De 1 tUbereingestimmt haben. Beziiglich der edaphischen Verhdtnisse
spricht gerade die relativ reichliche Beimischung von Aconitum entschieden gegen die
Annahme einer Substratverarmung in dieser Lagerpartie. Kein Anzeichen weist darauf
hin, dass der Lagerstandort D e 2 weniger nahrstoffreich gewesenwar als jener von De L
Magerkeitszeiger fehlten ganzlich. Dass das nitrophile Chenopodium in der Flachefehlte,
mag, wenn nicht Zufall, durch anhaltende Trittwirkung bedingt gewesen sein. Auf
jeden Fall war der Standort von De2,1939, kaum zonal verschieden von dem der Flache
De 1, die dussere strukturelle Verschiedenheit beruhte vor allem in einer beweidungsbe-
dingten Entwicklungsablenkung.

Es wiire also durchaus denkbar, dass diesem Stadium in De 2 vor 1939 ortlich eine
Phase extremer Deschampsia- (oder Deschanzpsia-A conitum-)Dominanz vorausgegangen
ist. Wahrscheinlich ist aber dieser Léagerflurstreifen, dhnlich wie die Fettweide am
aussern Muldenrand schon seit der Frihzeit der Reservation wiederholt leicht vom Wild
beast worden (Gemse, Reh, spater Hirsch), und hat seit der Viehepoche nie eine vollig
ungestorte Entwicklung erfahren. Wenn die Dominanz von Deschampsia, trotz solcher
Stérungen, bis 1939 diesen hohen Grad erreicht hat, spricht auch dieser Fall wiederum
fiir die beachtliche bestandbildende bzw. regenerative Kraft dieses Horstgrases.

Nun wére esvon grossem Interesse gewesen, in der Folge der Dauerflichenbeobach-
tung eine Phase ungestorter Entwicklung (Beweidungsruhe) zu Gesicht zu bekom-
men, um auch hier (wiein De 1, 1939-1945) die Verhdtnisse volliger Descliampsia-Vor-
herrschaft bilanzieren zu konnen. Dieser Fall traf aber leider nicht ein; denn die 6rt-
liche Wildbeweidung verschérfte sich schon bald in radikaler Form.

II, Phleeto-Festucetum-Zwischenphase in De 2, Zustand wéhrend des Zusammen-
bruchs der Deschampsia-Dominanz 1945. Abb. 11 und 13.

Im Gegensatz zu Del hat sich die Lagerflache De 2 und ihre Umgebung gleichim
Laufe des ersten Kontrollintervalls (193911945) so stark veréndert, dass sie ihre Horst-
flur-Physiognomie ganzlich verlor. Wie einige andere Dauerfléchen (z.B. PF1 und
PF 2) war diese randliche L&gerstelle schon zu Anfang der vierziger Jahre in den Be-
reich intensiver Hirschbeweidung (Daueriveide) geraten. Folgende Einzelheiten
am neuen Rasenzustand seien hervorgehoben:

A) Die auffélligste Veranderung war der starke Deschampsia-Ruickgang (1939/1945
70 — 40 D%). Die Schmielenhorste waren nicht nur schwécher, niedriger und flacher
as sechs Jahre zuvor, sie waren Uberdies stark von andern Grasern oder Dikotylen
durchsetzt. Ein abgestorbener Horstrest war vollsténdig mit Festuca rubra Gberwachsen
(verfilzt). Haufig wurden Achillea, Ranunculus acer und Ranunculus repens as Horst-
besiedler festgestellt, vereinzelt Trifolium repens, Verenica chamaedrys, Aconitum, selten
Carum. | n fortgeschrittener ﬁherwacllsuug beherrschte zumeist Festuca, zusammen mit
Agrostistenuis, Veronicachamaedrys, Achilleaoder Phleum, dieverflachten Horstbuckel.
Das Zurtickasen der Deschainpsia-Blétter, sowie Lockerungen der Horstbasen durch das
Wild (Tritteffekte), hatten das Eindringen beginstigt.

Die schlechte Entwicklung des as Futter streng gemiedenen (giftigen) Aconitum
(1939/1945 8 —~ 5 D) mochte in erster Linie durch mechanische Trittschaden bedingt
sein.




B) Die Gramineen der Phleetum-Fraktion zeigten hier 1945 eine beachtliche, spater
nie wieder festgestellte Entfaltung mit pauschal 18 D¢, ( Phleeto- Festucetum-Phase).
Neben Phlexwm alpinum (10 D%) hat sich besonders Poapratensis (8 D %) unter jenen
Bedingungen (L &gerboden plus méssige Wildbeweidung) alssehr besiedlungstiichtig und
beweidungsresistent erwiesen. Noch 1939 war Poa nur in der Flachenumgebung spora-
disch festgestellt. Phleum alpinum, beim Hirsch hochst begehrt, ertragt eine scharfe
Beweidung weit schlechter und entfaltet sich auch auf nahrstoffreichem Grund allge-
mein nur in langeren Beweidungspausen ausgiebiger (vgl. PF1 und PF 2).

C) Hochst erfolgreich haben die Festucetum-Gréaser Festuca rubra und Agrestis tenuis
die neue Situation auszunitzen vermocht (Pauschalanstieg 1939/1945 7 — 22 D%).
Auf die Form ihrer Fléachenbesetzung weist die oben geschilderte Durchdringung der
Schmielenhorste. Dank der Expansion der Phleetum- und Festucetum-Graser behielt die
Dauerfliche trotz des starken Deschampsia-Schwundes ihre graminose Struktur
(Gramineenpauschal 1939: 85 D%, 1945: 80 D %). Mit Schwinden der starrbl&ttrigen
Horstschmielewar der Rasen ausgeglichener und feiner geworden.

Im Gegensatz zur Lagerhochstaude Aconitum (Fraktion A) haben mehrere Festuce-
tum-Dikotylen (C), wie Achillea millefolium, Ranunculus acer, Taraxacum, Veronica
chamaedrys, Trifolium pratense ihre Flachenanteile verstérkt (pauschal 9 — 19 D%).

Auch die neu angesiedelten Arten (vgl. Tab. IT) sind ausgeprochene Weide-Dikotylen,
zumeist ausserst beweidungsresistente Formen, wie sie auch auf scharf geédsten Kurz-
weiden anzutreffen sind, wo sie selbst Kahlstellen besiedeln (Trifolium thalit). Da sich
unter diesen Arten solche mit leicht nitrophilem Geprége finden ( Veronica serpyllifolia,
Cerastium caespitosum), jedoch keine ausgesprochenen Vermagerungszeiger, liefert
diese Inventarveranderung nicht die geringsten Anzeichen einer edaphischen Degrada-
tion. Der floristische Neuerwerb stand i n engstem Zusammenhang mit der rein struktu-
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rellen Verwandlung der Ligerflur in eineWeide und zeigt, dass mit der Zerschlagung der
Deschampsia- Aconitum-Dominanz die Aufnahmeféahigkeit fur weitere Besiedler
sichtlich vergréssert wurde (Zunahme?7 Arten).

Syndynamische Bilanz1939-1945

Die Deschampsia- Horstflur hatte sich in De2 (im Gegensatz zu De 1) zwischen
1939 und 1945 in einen Weiderasen verwandelt. Die Frage, wie weit damit 1945 eine
definitive sukzessionelle Entscheidung gefallen, oder die Entwicklung erst in Fluss
geraten War, konnte1945 weder ausder Etappenliste noch ausihrem Vergleich mit jener
1939 entschieden werden. Nach fehlten damals hinléingliche V orstellungeniiber die Ver-
haltensgruppen und ihre Resktion auf eine andauernde Wildbeweidung, Kurz, auch fiir
diese neue Etappe fehlte einstweilen die Moglichkeit der Gleichgeswichtsheurteilung,

Nach der inzwischen muglich gewordenen fraktionellen Gliederung aber muss jener
Zustand 1945 der Phleeto - Festucetum - Phasein De 2 als ein vdllig labiles und unent
schiedenesBalance-V erhaltnis bezeichnet werden.

_ A 45
Fraktionsspektrum B 18
C 3155

Keines der beteiligten Elemente besass die absolute Flichenvorherrschaft, alle waren
subvalent vertreten. Der 50-D%-Schwelleain niichsten stand immer noch die (vorher
dominante Fraktion A (45D %). Aufsteigend der Praval enz-Schwellebeachtlich nahe
geriickt war die Fraktion C (37 D%).

Alle drei Fraktionen hatten 1939-1945 bestimmte Bewegungen ausgeftihrt. Schilisse
auf die Nachhaltigkeit dieses Kurses und damit Voraussagen auf Richtung und Tempo
der kiinftigen V erdnderung wéren aber voreilig gewesen, denn auch daslabile Balance-
verhiltnis konnte viell e cht von + langer Dauer sain, und sein Schicksal hing offenbar
stark von den #dussern Einfliissen ab. Erst die Heranziehung der spatern Abschnitte der
heute vorliegenden Gesamttabelle |8sst die Etappe 1945 deutlich als Momentaufnahme
aus einem sehr raschen und bedeutsamen Sukzessionsschritt erscheinen.

Die Zusammenstellung der Fraktionsformeln macht die Entwicklungsrichtung in
dieser Phleeto - Festucetum-Ubergangsphase De 2,1945, anschaulichsichtbar:

1939 1945 1950
A A A
b — B — b
C C

Die Lebhaftigkeit jener Anderungsbewegung kommt aber erst in den syndynami-
schen Intervallbilanzen und deren graphiseher Wiedergaberichtig zum Ausdruck (Dia
gramm Fig. 7, 9). Im vorangehendenund noch mehr im nachher anschliessenden Zeit-
abschnitt herrschte eine starke Plashendynamik, d.h. diese befand sich in der Zeit
um 1945 in einer kréftigen Steigerung (Index v 193911945: 11,1, 1945/1950: 17,8,
Fig. 9).

Genauere Einblicke in die Natur dieses Anderungsprozesses vermittelt die Gegen-
Uberstellung der Fraktionsbewegungen in den um 1945 zusammenstossenden 2wel
Beobachtungsintervallen. Fig. 7, p. 8L
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Fraktion A befand sich vor- und nachher in rapidem bzw. beschleunigtem Ruick-
gang (IndexfA —5,5 bzw. — 6,4). Diese Schwundbewegung 1939-1950i st derart zligig,
dass es nicht schwer fallt, siein Gedanken schon v or 1939 anlaufen zu lassen, was ganz
mit der Interpretation der Etappe 1939 (vgl. oben) in Einklang stiinde.

Eine besondere Eigentiimlichkeit dieser Ubergangszeit 1945 ist die Kulmination und
Kursanderung der Phleetum-Fraktion B, die damals aus der Progression in die Re.
gression verfiel (Index fB +1,7 — —1,8). Nach dem Gesamtlberblick war diese
Phleetum-Progression 1939-1945in D e 2 Uberhaupt die einzige Fettmatten-Expansion
in den Lagerbei spielen geblieben. Sieberuhte vor allem auf der spezifischen Ausbreitung
der nenimmigrierten Poa pratensis (1945: 8 D %).

Im Flachenvergleich fallt auf, dass eine analoge Phleum-Poa-Entfaltung in Del
fehlte. Dort erfolgte der Dominanzwechsel der Fraktionen A und C, die Wand-
lung in die herbose Festucetum-Weide so unvermittelt, dass keine solche Zwischen-
phase zur Entwicklung kam. Hingegen wurden andernorts, so in Lager-Sukzessionen
auf Karbonatterrain ebenfalls Wildbeweidungsstadien mit Poa pratensis- Pravalenz
beobachtet (Va Mingér, noch unvertffentlichte Listentabellen des Verfassers).

Da 1945 in De 2 keinerlei Symptome einer Substratverarmung zu bemerken, die
Fettmattengraser (Phleum, Poa pratensis) erst deutlich zum Zuge gekommen waren,
musste im (theoretischen) Fall einer langern Nichtbeweidung auch jetzt noch mit der
Moglichkeit einer Ruckkehr zur Deschampsie-Dominanz gerechnet werden.

M1, Festucetum-Beweidungsphase in De2
111, Acliillen-Trifolium repens-Fazies, ,Zustand 1950 Abb. 14

Wie die photographische Aufnahme deutlich erkennen l&sst, war die Ligerflur in
De 2, 1950, durch dauernde Wildbeweidung weiter verandert und im Rasenprofil noch
stérker reduziert worden. Die Flachengliederung war aber immer noch die eines Horst-
bestandes.

Diewenigen noch intakten Deschampsia-Horste besassen Blétter von kaum bis 20 em
Lange und etwa ein Dutzend Halme von 60 bis 70 cm. Die grosse Mehrzahl der Horste
war aber nur noch 3 bis15 cm hoch und hob sich dementsprechend wenig vom Ubrigen
Kurzrasen ab, der jetzt insgesamt etwa 55-60% der Dauerflache einnahm. Der die
ganze Flache durchsetzende Weiderasen war grésstenteils tief gedst (1-2 cm) und stark
(zu etwa 80%) aus Dikotylen zusammengesetzt (Trifolium repens, Ranunculus acer,
Veronica serpyllifolia, Taraxacum). |hm beigemischt waren Festuca rubra, Agrostis,
Plileum, Poa. Stérkere Festuca-Ansammlungen, die teilweise die Uberreste von De-
sclianipsiaHorsten Uberwuchsen, ragten etwa 5 bis 8 cm Uber das Kurzweideniveau.

Auch die dusserlich noch wenig veranderten Schmielenhorste waren zu rund 50%von
Dikotylen (Achillea, Trifolium repens, Ranunculus acer, Aconitum) oder Phleum usw.
durchwachsen. Besondersin grossern Horstenfand sich Veronica chamaedrys angehauft.

Nach der diagnostischen Phasensichtung war die Dauerflache De 2 damit in die
[ 11. Phase (Festucetum rubrae-Phase, Achillea-Trifolium repens-Fazies) getreten.

Syndynamische Intervallbilanz 1945/1950 (Hauptschritt der Umwandlung
in die Kurzweide De 2). Auf die scharfe Bewegung 1945/1950 wurde vorgreifend schon
oben zur Kennzeichnung der Ubergangssituation von 1945 hingewiesen. I n dieser ver-
scharften Flachendynamik (Index v 17,8) ist der bis heute htchste Wert in De 2
erreicht worden, ein Spitzenwert unserer ganzen Fléchenserie, der einzig in Del im
gleichen Zeitintervall (v 19,3) Ubertroffen wurde.
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Im Unterschied Parallelfliiche De 1, wo die Wende sehr unvermittelt auf eine
Phase grosster Sukzessionsruhe 193911945 (v 1,1) auftrat, war esinDe 2 194511950
einer Steigerung einer schon vorher (193911945 v 11,1) regen Bewegung gekommen.
Im zeitlichen Zusammentreffen der Spitzenwerte in Delund De 2, 194511950, spiegelt
sich die Ubereinstimmende rasche Reaktion auf die pl6tzlich sehr verschérfte Beweidung
wider. Fig. 9, p. 84.

Die Fraktionsdynamik gibt néhere Auskunft Uber den neuen Wandlungsschritt.

A)In ener jéhen Schwundbewegung (Index {4 194511950—6,4) fid die De
schampsietum-Fraktion von 45D % auf 13 D%, d.h. tief in Subvalenz ab (Deschampsia
40 - 12 D%).

B) Nach kurzer Expansion war die Phleetum-Fraktion in ihrer Bewegungsrichtung
ricklaufig geworden (Index f® 1,7 - —1,8), das Fraktionspauschal B 194511950
sank von 18 auf 9 D% zurlick (nachhaltig tiefe Bedsung).

C) Den Fraktionsriickgangen A und B stand as Aktivum der imposante Zuwachs
der Weide-Fraktion C (Festucetum rubrae) gegentiber. Sie hat ihr Pauschal in den
5 Jahren 1945-1950 von 37,5 auf 74,5 erhoht, ist also aus Subvalenz auf %-Prévalenz
vorgestossen, und das wohlverstanden unter anhaltend scharfer Wildeinwirkung. Dieser
in De2 kréftige Festucetum-Zuwachs (Index f°© +17,4) wurde an Heftigkeit nur vom
zeitgleichen Rekordvorstoss der Fraktion in De 1, 1945/1950, iibertroffen (3,5 — 50D 2,
f ¢ 49,3). Fig. 8, p. 82.

DieVerlusteder Fraktionen A und B (—8,2) in D e 2 waren damit am Kontrolltermin
1950 nicht wettgemacht, die Rasenverdichtung blieb (z.B. an Stellen mit toten De-
schampsi a-Resten) unvollkommen. Das Manko kannin der Weise ausgel egt werden, dass
die A- und B-Regressionen die primére (Beweidungs)-Reaktion der Vegetation dar-
stellen, die Festucetum-Expansion den etwas nachhinkenden zweiten Schritt. Der
Schmielenriickgang kénnte schwerlich as Folge der Festuca-Vermehrung verstanden
werden.

Die wuchtige Festucetum-Ausweitung war der aktive Auftakt in der Ausgestaltung
der neuen Beweidungsphase von De2. Hauptsachlich Dikotylen, allen voran
Achillea millefolium und Trifolium repens, waren an diesem Fraktionsvorstoss beteiligt
und formten das herbose Frihstadium der Festuceturn-Kurzweide. Der Weiss-
klee, obwohl als Futter beliebt, brachte es, aus bisher niedrigsten Flachenanteilen her-
aus (1939 und 1945 je Abundanz +), unvermittelt auf einen Rekordzuwachs (S +3,6).

Bemerkenswert ist auch, dass sich unter samtlichen Gramineen in der Kurzweide-
Entwicklung 1945-1950 einzig Festuca progressiv verhielt, wahrend Agrostistenuis und
die Gréser von A und B unter der scharfen Beweidung an Fl&che verloren (10 — 6 D %).
Noch war Festuca in geringerem Masse als die herbosen C-Arten am Rasenteppich be-
teiligt (Anstieg 12 — 25D %).

Mit diesem weiteren Schritt der Kurzweide-Ausgestaltung (1945-1950) war (wieder
in zeitlicher Ubereinstimmung zu De 1) erstmalseinestark herbose Note (45D %) in
die Physiognomie der Dauerfléche De 2 gelangt. Wahrend der Deschampsia-Aconitum-
Rickgang 193911945 durch die Ausweitung von Poa pratensis, Phleum alpinum usw.
einen graminosen Ausgleich erfahren hatte, wurden jetzt Kurzweide-Dikotylen
faziell bestimmend. Das geschah unter starkster Reduktion des Rasenprofils,
teils auf Teppichniveau.

Die Verschiedenheit der Regenerationsformim ersten und zweiten Intervall ist nicht
leicht zu erkl&ren, doch mag siein hohem Massedurch einen Wechsel in der Be#isungsin-
tensitat bedingt gewesen sein.
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193911945 hatte sich das Asen noch vorwiegend auf die obersten und mittleren Or-
gane des Rasenprofils beschrankt, wobei die tiefern Rasenschichten(nit Vorjahrblit-
tern und Stren von Deschampsia), Weil schwerer zugéinglich und unschmackhaft,
grosstenteils verschmaht wurden. Unter j enen Verhdltnissen hatten sich auch bewei-
dungsempfindliche Griiser noch gut regenerieren vermocht. Nachher (1945/1950)
kam < im Zusammenhang mit dem massiven Hirschandrang (+gelegentlichem Asen
der Murmeltiers) praktisch in der ganzen Fléche zu einer sehr scharfen, nachhaltig auf
Grund greifenden Beweidung, welchebesondersgewisse Gréser ( Phleum und selbst Poa)
empfindlich traf,

Tiereingriffe waren o= also, welche diese strukturelle Wandlung zum Weideteppich
auslésten UNd im Endeffekt mitbestimmten. Doch darf die pflanzlich aktive Seite dieser
Strukturverinderung niemals unterschiitzt werden. Besondersim zweiten Stadium mit
seimer bestdndigen Nachwuchsbeweidung mussten die regenerativen Wuchsleistungen
der Kurzweide-Elemente zur Aufrechierhaltung des Rasenschlusses enorm gewesen
sein!

Floristische Inventarwandlung bis1950. Schon mit demersten Schlag auf
d e Deschampsia-Vorherrschaft hatte eine ganze Reihe von Arten Eingang gefunden, so
meist o) Stark zurtickgeweideten oder [eicht verkahlten Stellen, doch teils auch im ho-
heren Weiderasen. Neben Poa pratensis (Fraktion B), die sogleich zu beachtlichen Fli-
chenwerten aufstieg, waren 1939/1945 die Festucetum-Arten Veronica serpyllifolia, Tri-
Jolium pratense, Trifolium badium, Trifolium thelii, Cerastium coespitnsum, Leontodon
hispidus aufgetaucht.

Im zweiten Intervall (1945/1950, Herausbildung der herbos-liickigen Trifolium
repens-Achillea-Fazies) blieb dagegen die Inventarvergrésserung schwach (Ausscheiden
van Ranunculus repens, Eintritt von. Letus corniculatus, Luzula multifiora). ES scheint

ganz, dess die Immigrationshedingungen bel der ersten stiirkeren Lockerung der De-
schampstia-Vorherrschaft vor 1945 ghnstigsten waren und sich spater mit Ver-

stirkung der mechanischen Einwirkungen (Verbiss, Tritt) wesentlich verschlechterten.
Von einer «Sittigung» konnte nicht die Rede seix.

Stabilitatsbeurteilung 1950 (Achillea - Trifolium-Fazies).

Im Gegensatz zum Ubergangsspektrum von 1945 lag um 1950 nun eine klar ent-
schiedene Fraktionsdomiinanz C vor: 13
b
4,5
(d)

Fraktion C stand jetztin D« 2 auf 75 D% (inDe 1 auf etwa 50 D%). Trotz der star-
ken Uberlegenheit der Fraktion C war aber kein bestimmtes strukturell und skolo-
gisch einheitliches Dominanzgefiige entstanden. Schon der starken und inkonstanten
(flachenméssig - wechselnden) zoogenen Storfaktoren wegen, hatten sich keine hoch-
gradigen Ausgleichseffekte i Rasenmuster ergeben und waren auch nicht 71 erwarten
gewesen. Festuca rubra (25 D), Trifolium repens (18 D<) und Achillea millefolium
(14 D), bildeten die flichenmissig stiirkste Artengruppe. Keine dieser
Arten aber beherrschte die gesamte Hé&che Auch kennte bei der sehr geringen Vertikal-
Entfaltung kein selbsténdiges mikroklimatisches Bestandesmilien entstehen, wie dies
indar ungestorten Deschampsia-Horstflur De 1 1939- 1945 bestanden haben wird.
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Diese |abile Beweidunpsstruktur des Rasens vermochte auch nicht als entscheidende
Immigrationssperre zu wirken. Der Rasen blieb daher der Immigration offen; Gber den
Besiedlungserfolg entschieden jetzt wohl hauptsachlich die edaphischen Verhaltnisse
und die Resistenz der Besiedler gegentiber den Beweidungseinfliissen.

DieFraktionen A und B waren unmissverstandlich zurtickgegangen, wenn auch nicht
ganz ausgefallen. Fur eine Rickkehr zur Deschampsietum-Dominanz bestand selbst auf
diesem Verénderungsstadium noch etwelche Aussicht, und das spontane Regenerations-
vermogen von Deschampsia caespitosn (vgl. Del, 195511959) durfte auch an dieser
Stelle nicht unterschatzt werden. Denn es blieb zu bedenken, dass der Deschampsia-
Schwund und die Festucetum-Dominanz unter Wildeinfluss zustande gekommen waren,
und auch das Weiterbestehen der letzteren zum Teil von diesem Einfluss abhing. Auch
fehlten 1950 selbst die geringsten floristischen Anzeichen einer edaphischen Wandlung.

Allerdings boten die realen Sukzessionsumsténde um 1950 wenig Aussicht auf kinf-
tig ungestorte (autogen-strukturelle) Bestandesregeneration. Die enorm vergrisserten
Hirschbestande liessen kein Nachlassen der Intensivbeweidung erwarten. Unter diesen
Bedingungen war zu erwarten, dass die Vorherrschaft der Fraktion C in irgendeiner
Form weliterdauerte.

112, Trifolium repens-Fazies der Festucetum-Phase 1955 Abb. 15

In der Flichenkontrolle fiel sogleich auf, dass sich die Uberreste der Deschampsia-
Horste weiter reduziert hatten. |m Rasenteppich dieser Weissklee-Fazies erinnerten
nur noch wenige kurzbeweidete, d. h. kuchenartig flache oder vollsténdig ins allgemeine
Beweidungsniveau eingesenkte, und darum kaum noch begrenzbare Horstbasen an die

1939 1945 IHISU 19155 19|59 19|E5
[ |
100
0 )
o.GRAn \

0
Fig.6

Speazielle Verhaltensvergleiche (D%) strukturell wichtiger Arten der Ligerflurfliche De 2,1939 bis
1965. (P = Poa pratensis.) Vgl daza Fig. 2, p. 48.
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% einstige Horst-Ligerflur von 1939. Deschampsia war in der stark wildfrequentierten
' Dauerkurzweide, trotz der teils feuchten Sommerwitterung, weiter zurtickgegangen.

Die Probeflache besass nun tatsidchlich ein dhnliches Aussehen wie der iusserste
Randstreifen der Ligermulde, der |angst zu den stérkst beweideten Zonen der Alp ge-
horte.
Die Verénderung war 1939-1955 =0 weit gediehen, dass man die Rasenstelle ohne
Ortliche Fixierung nicht mehr als Folgestadium einer einst Uppig entwickelten Liger-
flur erkannt haben wiirde. , | 5

A) Fur dieeinst herrschende Deschampsia caespitosa konnten 1955, nach mihsamem ‘
Durchsuchen der Rasenfldiche nach abgeweideten Sprossen, total nur noch P D¢, in die \
Liste eingetragen werden (36 dm?/9 m?*, einzelne Flecken abgestorbener Horstpartien |
nicht eingerechnet). Aeonitum (unter 1 D¥%) zeigte schlechte Vitalitét. Die gesamte
Deschampsietum-Fraktion bestand nur noch aus kimmerlichen Uherresten: ihr end-
gultiges Verschwinden sehien bevorzustehen. Von Ranunculus repens wurde, nach lan-
gerem Fehlen, 1955 wieder eine sterile Pflanze registriert.

B) Die Fettmattengraeer hatten ihren Anteil der Kurzweide abermals ver-
ringert (von 9 auf 3,5 D%).

C) Unter den Weide-Dikotylen waren zwar einige schwach nitrophile Arten zu-
rickgefallen (Verenica serpyllifolia, Taraxacum officinale). |m ganzen aber war das
krautige Element der Fraktion noch ausgepréagter (mit nun 54 D%) in den Vorder-
grund gertickt, darunter faziell stérksten Trifolium repens (mit 25 D¥%). Achillea
hatte nur noch wenig rugenommen.

Den kraftigsten Anteil am Fraktionsvorstoss verzeichnete Festuca rubra. lhre
dichten, niedrigen Horste bildeten das Grundelement des Rasenteppichs. Festuca war
mehr alsdreimal 0 stark vertreten als die Gesamtheit der Ubrigen Gramineen. Festuca
(35D %} und die herbosen Elemente ( Trifolium repens 25 D%, Achillea 16 D%, Ranun-
culus acer 3 DY usw.) beherrschten das Flichenmuster jetzt ziemlich ausgeglichen
(92 D), ds elastisches und wenig scharf umgrenztes, mehrartiges Dominanzsystem
dieser Dauerkurzweide.

SyndynamischeBilanz 195011955

Die schon 1950 kl ar erreichte Flicheniiberlegenheit der Fraktion C hat sich bis
1955 in kraftigem Zuge weiter verstarkt. Fraktion A und B sind dagegen nahezu auf
Parvivalenz gesunken. Alles in alem schien sich der Rasen etwas stabilisiert zu
haben. Fraktion D hat ihren Anteil vorldufig nur auf 3 Arten und pauschal 2 D¢ ver-
mehrt.

Dieallgemeine Flachendynamik ist 195011955 fast auf die Halfte des Vorinter-
valls gesunken, jedoch keineswegs zum Stillstand gekommen. Der Index v (9,6) ent-
spricht Uberraschend genau den auch fur die Beweidungsstadien in De 1 festgestellten
Werten (Pseudo-Stabilitdt der Beweidungsphase). Fig 9, p. 84.

Das Regenerationswachstum Ubertraf jetzt um ein weniges die Flachenrtickgange
(vt 45,3, v —4,3).

Auch in der Massigung der Fraktionsbewegungen zeichnet sich ein Einlenken
in den neunen Zustand ab. Die Fraktion C (92D %) ist nahezu auf der Stufe der totalen
Flichenausfiillung angelangt, die Fraktionen A und B verharrten auf Restanteilen
(4 respektive 35 D%).
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In dieser Beruhigungsphase (Kurzweide-Konsolidierung) 1950/1955 hat sich das
floristische Flicheninventar U den bisjetzt ausgiebigsten Artenzustrom vergrissert.
Einem Abgang von nur 2 Arten stehen 11 N eueingéange gegeniber, woven 7 Arten
(Cerastium arvense, Sagina saginoides, Galtum pumilum, Leontodon autumnalis, Gentiana
nivalis, Gentiane engadinensis, Cirsium acaule) die Festucetum-Fraktion, und 3 Arten
(AJchemills hybrida, Crepis aurea, Botrychium lunaria) die Nardetum-Fraktion der
Fléche bereicherten. Die newen Arten flgten sich auch wuchsmiissig trefflich in die
Struktur desniedrigen Weideteppichs. Wie die spatem Kontrollen (1959,1965) bestéti-
gen, vermochten sich dle damals aufgetauchten Arten zu behaupten, was das Hinrei-
chen jener okologischen Verhaltnisse beweist. Mit dem Sesshaftwerden der Nardetum-
Arten 1950/1959 war nun erstmalsin De 2 eme V ermagerung angedeutet, so dass
dieser fazielle Schritt der Weideverdnderung vermutlich von einer edaphisehen Ver-
schiebung begleitet war.

V orlibergehende entgegengesetzteV eranderungen (vgl. Sukzessionstabelle) sprechen
nicht gegen die Annahme einer allgemeinen \Weidevermagerung. Gelegentliche Auf-
schiirfungen des Oberbodens kanen immer wieder eine streng-ortliche Remineralisie-
rung (mit Karbonatspuren) zustande bringen und neben den azidophilen Arten auch
neutro- bis basiphile Arten (Gersiana nivalis, Anthyllis alpestris, Arabis corymbiflora
u.a) aufkommen |assen.

Zwischenprognose 1955. 1. Ba Gleichbleiben der iiusseréen Sukzessionsum-
sténde (Beweidungusw.) war nach der 1955 erreichten Festucetum-Dominanz KUnf-
tig keine grosse Verschiebung im Fraktionsspektrum 1 erwarten, maglicherweise bei
Fortsetzung der edaphischen Wandlung aber eine Vermehrung der Nardetum -Arten (D).
IL | M (unwahrscheinlichen) Falle einer kiinftigen Beweidungsverminderung blieb
aber auch jetzt die Moglichkeit emer partiellen Wiedererstarkung der Fraktionen A
und B (Deschampsia, Phleum usw.) grundsitzlich bestehen, da beide Flichenelemente
ja hauptséchlich durch die Beweldung zurlickgedrangt waren, und keineswegsin erster
Linie durch eine Substratvermagerung.

Bemerkungen zum Verhalten von Trifolium repens. Schon im Rahmen der
Phasensichtung wurdebemerkt, dassdas Trifolium-Stadium in D e 2 zeitgleichmit dem
in Del auftrat, jedoch in Sukzessionsphasen, die im Flachenpaar durch verschiedene
Deschampsia-Anteile ausgezeichnet waren. Fig, 2 und 6. Am gleichen Kontrolltermin
(um 1955) sind Ubrigens auch in den PF-Dauerfliichen |leichtere Trifolium-Maxima
registriert worden (Fig. 14 und 16), =0 dass jene Zeit offensiehtlich durch eineregional
verbreitete Weissklee-Entfaltung gekennzeichnet war. Ahnliches war in andern Teilen
des Lagers beobachtet worden.

Bei zeitlichem Zusammentreffen solcher Entfaltungen, besonders in entwicklungs-
massig verschieden weit fortgeschrittenen Fléchen, denkt man meist zuerst an Uberein-
stimmende dussere Umsténde und erwiigt z. B. eine Begunstigung durch Witterungs-
einfliisse, gleichzeitige Wellen der Samenanfrachtung (erfolgreiche Endozoocherie bei
hoher Hirschfrequenz) usw. Mit guten Samenjahren und erfolgreicher Samenanfrach-
tung sowie drtlicher Wuchsbegiinstigung ist rechnen. Hr letztere war in beiden

Flachen in erster Linie der besondere strukturelle Entwicklungszustand der
Kurzweidepartien entscheidend. Nach unseren Beobachtungen erreichte Trifolium
repensseine grsste Flichenentfaltung stets a1 Stellen radikalster (gamma-)Beweidung
des niihrstoffreichen Ligerbodens. Zugleich verdankt der Weissklee aber seine Auswei-
tungserfolgeauch seiner Beweidungsresistenz, Seinem raschen Wachstum und dem ho-
hen Regenerationsvermbgen bei Beschédigungen.
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An den Hiufungsstellen war fast stets auch Festuca rubra zugegen. Sie schien bei
fortschreitender Rasenverdichtung Trifolium repens zu bedréngen.

Der Vergleichvon Delund De 2 zeigt, dass die herbosen Anteilein bemerkenswert
gleichem Verhdtnis zu dem von Deschampsia freigelassenen bzw. von der Festucetum-
Fraktion besetzten Entfaltungsranm standen. Auch das deutet darauf hin, dassdie Tri-

folium-Entfaltung in Del und De2 (und an andern Stellen) in gewissem Mass Abbild
der Rasenstruktur mit Extrembeweidung, teilweiser Verkahlung und Bléssenbildung
war, wobei die Weideeingriffe in D e 2, wie dieihnen entsprechenden Trifolium-Erfolge,
bedeutend umfangreicher waren. Die Frage des (in De1 und De 2 ebenfalls Uberein-
stimmenden) Abklingens der Trifolium-Welle ist aber damit noch nicht beantwortet,
sie lasst sich erst nach der folgenden Bilanzziehung (195511959) genauer beleuchten.

III?, Festucetum-Phase, Festuca-Ranunculus-Fazies 1959 (Abb. 16, 1960)

Flachenstruktur. In Kontrolle 1959 liess die ganze Flachenverfassung auf nach-
haltige Wildbeweidung in der Zwischenzeit schliessen (Hirsch, gelegentlich auch Mur-
meltier). Im Gegensatz zu De 1 war diese zweite Lagerflurflache auch nach den
wuchsgunstigen Jahren diesesverflossenen Intervallsin grosstem Umfang K urzweide
geblieben. Nur rund /s der Flache war mit Hochrasen bestanden. Dieser enthielt etwa
5 Desclzampsia-Horstesowie reichlich Festuca rubra. Im Verhéltnis der Wuchsformele-
mente war der graminose Anteil wieder leicht Uberlegen. Vorwiegend in den hochra-
sigen Flachenpartien siedelten Trifolium pratense und Veronica chamaedrys, letztere
selbst in Deschampsia-Horsten. Im Kurzrasen fiel Carum carvi durch kimmerlichste
Stengelentwicklung auf, ihre kleinen Dolden Uberragten knapp den niedrigen Teppich.
Selbst Ranunculus acer zeigte Abweidungsspuren, ebenso Botrychium lunaria. Bemer-
kenswert ist die Lokalisation von Trifolium thalii (Vit. 3) mit ihrer Bevorzugung dung-
bewirkter, jetzt in Vernarbung begriffener Anskahlungsstellen. Spitzenbeweidung (K ap-
pung von Blten, Infloreszenzen) wurde bei Campanula scheuchzeri, Crepis aurea und
Leontodon hispidusfestgestellt.

Syndynamik 1955/1959. Mit 1959 war die Dauerkurzweide hier in De 2 nun
schon seit 9 Jahren (Aufnahme 1950) registriert.

Hinsichtlich der allgemeinenFlachendynamik (vgl. Diagramm Fig. 9) entspricht
der Abschnitt 195511959 mit seinemIndex v = 9,6 (v— —5,1, v* +4,5) dem mehrfach
beobachteten Wert der «relativ beruhigten» Beweidungsphasen. Diese Indexzahl
scheint allgemein jenen Rest von Mengenschwankungen zu umfassen, der in beweideten
Rasen dieses Typs bei Einklang zwischen pflanzlichen Beweidungsausféllenund Erneue-
rungsleistungen gewohnlich bestehen bleibt (zoogene Pseudostabilitat). Vgl. Fig. 17.

Esfallt auf, dass gleichzeitig die Fraktionsdynamik in De 2 im Intervall 195511959
assolche(Fig. 7) nahezu stagnierte.

Der Index f der drei Fraktionen war fast auf Null gesunken, obwohl der I ndex v
hoch blieb (9,6 — 9,5). Dieser scheinbare Widerspruch beruht darauf, dassim Index v
samtliche Artbewegungen direkt zur Geltung gelangen, im Index f jedoch die Verschie-
bungen der Fraktionspauschale. Da sich die 195511959 bilanzierten Einzelverschiebun-
gen Uberwiegend als Ausgleichshewegungen innerhalb der Fraktionen abspielten ohne
sukzessionell wirksam zu werden, treten sie auch nicht als Fraktionsbewegungen in Er-
scheinung. Am ausgiebigsten und bezeichnendsten waren die spezifischen Verschie-
bungen innerhalb der Weidefraktion C, wo z B. Trifolium repens stark zuriickge-
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Fig. 7 ]
Fraktionsdynamisches Diagramm (Index f 4, B, C) der Ligerflur-Sukzession De 2, 1939-1965,
(Kréftigere Progress onschibe Snd durch Rasterung hervorgehoben.)

fallen it (25 -~ 14 D¥%), wogegen Festuca rubra (35 - 45 D%) und Ranunculus
(8 -~ 15 D¥%) sich kréftig ausgeweitet haben, wéhrend das Fraktionspausehal C
praktisch stationdr blieb (92 - 93 D %). Dieseinterne Wandlung der Festucetum-Frak-
tion war es auch vor allem, die 195511959 den vermehrt graminosen Aspekt der Dauer-
fléche zustande gebracht hatte (Gramineen 43,5 + 53,5). Fig. 6, p. 77.

Festuca rubra. Der spezifische Fldchenanteil von Festuca rubra um 1959 ist mit 45
Dy, der hochste, den diese Art bis jetzt in einer unserer Beweidungsflichen (verschie-
dener Rasentypen) erreichte. Daran ist bemerkenswert, dass er knapp unter der
Schwelle der absoluten Priivalenz bleibt, weshab sich in diesem Zusammenhang ganz
generell die Frage stellt, ob Festuca rubra iiberhaupt in irgendeiner natiirlichen Rasen-
kombination reinbestandilhnlicher spezifischer Fldchenvorkerrschaft befihigt sai.

Unter der Einwirkung der Beweidung scheint das von Festuca 1959in De 2 erreichte
Mass der Rasenbesetzung einen kaum je tUberschrittenen Spitzemwert dieser Art darzu-
stellen. Jedenfalls war man damals geneigt anzunehmen, dass die Dikotylenim kurzbe-
weideten Rasen unter - gleichbleibender Wildbeeinflussung stets einen kraftigen
Flidchenanteil behaupten kémnten, und diegraminosen und herbos=en Elemente der
Festucetum-Fraktion bis auf welteres in einem gewissen Balanceverhiltnis verharren
wiirden.

Diesbeztiglich i st hier ein Vergleich mit dem zeitgleichen graminesen Entwicklungs-
abschnitt der andern Ligerfliche (De 1) aufsehlussreich. Ein Unterschied zwischenden
beiden Flachen bestand vor alem darin, dass De 1im Intervall 1955/1959 noch einen
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relativ betrachtlichen (und sich verstarkenden) Deschampsia-Anteil enthielt (30 — 40
D %), De 2 dagegen noch einen schwachen Rest (4bzw. 3D %), Von dieser dominanz-
fahigen Art aus betrachtet, standen der Fesfucetum-Fraktion 195511959 in den zwei
einstigen L agerausschnitten erheblich verschiedene Ergiinzungsfliichen zur Verfiigung,
in Del nur gut die Halfte, in De 2 mehr als ?/,,,.

Laut Tabelle war 1959 der diesbeziiglich verfigbare Raum tatséchlich durch die
Fraktion C voll besetzt, und zwar in beiden Fallen mit einem Festucetum - Rasen, der
in bemerkenswerter Ausgewogenheit (Verhdltnisvon 1:1) durch die Graminee Festuca
rubra und die Weide-Dikotylen bestritten war:

De1,1959 De2,1959 Verhéltnis

Festuea rubra 28 45 1
Dikotylen (C) 217 44 1

Das klare und kaum zufillige Verhdltnis dieses (strukturell bis jetzt reifsten) Ent»
wicklungsstadiums der graminosen Festucetum-Fazies in denzwel Flachen|&sst wiederum
erkennen, dass der Artenkomplex der Fraktion C tatsachlich ein natirliches Struktur-
element verkdrpert, das unter dhnlichen Gegebenheiten und bei hinreichender Entwick-
lungszeit UbereinstimmendeV egetationseffekte hervorbringt.

Ausserdem zeigt der FlachenvergleichzwischenDe 1 und De 2, dass dasAusmass der
Festucetum-Entfaltung ganz offensichtlich von der durch Deschampsia Gei gelassenen
Siedlungsfliiche abhing,

Im Zuge der erwiihnten Graminisierung des Rasenteppichs (Gramineenpauschal
1959: 53,5 D¥), bei der Festucarubrain De 2 auf 45 D%, gelangte, verebbte die Trifo-
lium-Wellein beiden Flachen (Delund De2). Daslasst daran denken, dass, neben der

1939 19l45 19|50 19‘55 1959 1965
100 | 7 [ I
D% 7, o—
i ‘\(‘0}. -
g e

50 |-

o

Fg. 8
Festuca rubra und Festucetum-Fraktion (C), Deckungswerte D% in den Légeflurflédien Del und
De2,1939-1965.
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spezifischen Bedsung, esdiestrukturelle Raumbeengung imfestuca-verfilzten Rasen war,
evtl. zusammen mit einer mikrotkologisch-chemischen Beeintrachtigung, welche den
beschleunigten Weisskleeschwund auslOste. Die 1959 erreichte Ausgewogenheit zwi-
schen Festuca rubra und den Festucetum-Dikotylen mag Ausdruck einer maximalen
Festigung der Kurzweidestruktur sein.

1014, Fortsetzung der Festucetum-Phase, Festuca-Ranunculus- Fazies 1965
Abb. 17 und 18

Schon die Rasenphysiognomie verriet den Fortgang der értlichen Intensivbeweidung.
Die Flache De 2 besass vorwiegend einen Kurzweideteppich von wenigen Zentimetern
Hohe. Der vollstandige Rasenschluss wies indessen auf wuchsgiinstige Witterung der
vergangenen Jahre.

A) Deschampsia caespitosa hatte ihren schwachen Restanteil ganz leicht verstarkt
(von3 auf 5D %, Vit. 1-3). Doch waren in der 9-m2-Fliche nur noch zwei Horste + in-
takt. Auch Aconitum zeigte sich nur noch in Spuren. Einzelblétter, zerstreut aus dem
Rasenteppich ragend, die jungen oder kimmerlichen Sprossen entstammen, verraten
aber, dass der durch Wildtritt hart bedrangte Eisenhut seine Widerstandskraft immer
noch nicht ganzlich eingeblsst hat.

B) Phleum alpinum und Poapratensissind stark beweidet und haben, offensichtlich
vor allem zufolge Abweidung und weniger aus Griinden der Substratvermagerung, ihre
Antelle auf Parvivalenz (1D %, bzw. +) gesenkt. Ein vom Wild verschonter (verblih-
ter) Phleurn-Halm deutete jedenfalls auf die bewahrte Vitalitat des Lieschgrases.

Die strukturellen Ausgleichsprozesse schienen in der Zwischenzeit (195911965) eine
merkliche Beruhigung erfahren zu haben. Der Index v (6,7) hat einen in De 2 bisher
Uberhaupt nie erreichten Tiefstand gewonnen, wiederum eine Parallelerscheinung zu
Flache Del (vgl. Fig. 9, p. 84).

Die bestandig gebliebenen bzw. leicht wiederverstarkten Restpositionen der Frakti -
onen A und B bezeugen ihrerseits die Stabilitat der Dauerweidestruktur. Im Ver-
halten der Fraktion Cist das Gleichbleiben bzw. die fast unmerkliche Verminderung
des Pauschalanteils beachtenswert (93 — 91,5 D%), sodann darin die Stationérlage
von Festuca rubra (1959 und 1965 je 45 D %). Nach diesen Befunden scheint die von 1939
bis 1965 beobachtete 20jihrige Festuca-Ausweitung (3 — 45 D %) einen Hohepunkt er-
reicht zu haben und - knapp unter der Prévaenzschwelle - zum Stehen gekommen zu
sein. Bedeutet das nun ebenfalls ein Einlenken in einen festen Dauerzustand oder ist
eine Kulmination erreicht, auf die ein Festuca-Rickgang folgen wird?

Die markanten Wellen mehrerer Dikotylen (Trifolium repens, Achillea, Ranunculus
acer) sind offensichtlich am Abflauen. Nur wenige, bisher schwache Arten dieser Frak-
tionC, wie Campanula scheuchzeri, V eronicaserpyllifolia, Galiumpumilum, Cirsium acaule
und vor alem Segine sagineides (vgl. auch De 1, 1965), haben ihre Anteile etwas ver-
mehrt. Dassind alesArten, die nirgends auf grésseren Flachen vegetati onsbestimmend
waren. Die Grunde fur diese neue Wandlung im Dikotylenbestand sind allerdings nicht
leicht zu durchschauen. Man denkt an Witterungsbeginstigung und Reproduktions-
wellen, sowie wiederum an die besonderen Entfaltungsbedingungen in der Dauerkurz-
weidestruktur.

Die Fraktion D verblieb mengenmassig immer noch auf einem parvivalenten
Flachenpauschal, doch hat sieihr I nventar in ununterbrochenem Anstieg weiter ver-
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AllgemeineFlichendynamik (Index v) in Ligerflurfliche De2,1939-1965. Vergleichskurve De 1.
Aussrim ersten Intervall (De 1 noch unbeweidet!) zeigt dasWandlungstempoder beiden Flichen
in den einzelnen Zeitabschnitten eine hochgradige Ubereinstimmung (Krise, Konsolidierungs-
phasen der Dauerweidestruktur).

grossert. | m Rahmen diesesArtenzustromsdirfte auch Nardus nicht mehr lange auf sich
warten lassen und vielleicht schon in wenigen Jahren in De 2 aufgehen.

Das Hauptergebnis der fraktionellen Bewegungsbhilanzen in De2 195911965 ist das
folgende:

1. Bei im ganzen kaum veranderten Sukzessionsumstanden (Fortgang der Dauerbe-
weidung, geringe Anzeichen einer leichten Vermagerung) hat sich die 1959 auf eine 20-
jéhrige Beobachtung gegrindete These der strukturellen Stabilitat der Festucetum-
Weide mit einem 50 D%, nicht Ubersteigenden Festucn-Anteil wiederum in der Bilanz
1959/1965 bestétigt.

2. Diefloristische Anndherung des Flichenrasens an die Nardetum-Kombination hat
sich unter weitgehender Beibehaltung des urspriinglichen Artinventars vollzogen (Auf-
blihung des Gesamtinventars), undineiner seit mindestens 1% Jahrzehnten strukturell
kaum veréanderten Dauerkurrweide. Floristisch-inventariell ist im Phasenabschnitt
I11%-+ (1955-1965) der bisher grosste Zustrom an Nardetum-Elementen registriert
(5 Arten). Diese Immigration erfolgte in einer zu 54% graminosen Festuca- Ranunculus-
Fazies der Festucetum-Phase (Fraktionsdominanz C Uber 90 D%). Vgl. PF 1-2.

3. Schliesslich ist nicht zu Ubersehen, dass sich der Weiderasen imn Laufe dieser
Wandlung futterméssig verschlechtert hat, wobei sich automatisch die Beweidungsin-
tensitit etwas verminderte, was wiederum zur allgemeinen Stabilisierung beitrug.
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Ausblick auf diekinftige Weiterentwicklung De?2

|I. Fir die Beurteilung des Gleichgewichts und der Entwicklungsaussichten wird in De 2
auch heute noch die (zwar sehr reduzierte, aber keineswegs vollstandig ausgeschaltete) Deschamp-
sietum-Fraktion als Faktor in Rechnung zu stellen sein. Bei Nachlassen oder Wegfall der Be-
weidungseingriffe musste selbst jetzt noch mit einem partiellen Wiederaufleben und einer Wieder-
ausweitung von Deschampsia(vielleicht z. T. auf Kosten von Festuca) gerechnet werden, besonders
wenn eine allfillige \Weidepause zugleich von feuchten, flir Deschampsia glinstigen Witterungsver-
hiltnissen begleitet wére. Die Wiederherstellung einer eigentlichen Deschampsia-Dominanz,
ahnlich jener von 1939, ware aber auf jeden Fall nur bei einer langeren Zeit der Schonung und
hygrischen Beglinstigung moglich.

II. Bei kunftiger Fortsetzung einer auch nur massigen Wildbeweidung (woran gegen-
wartig kaum ernstlich zu zweifelnist), wird die Sukzession vermutlich so verlaufen, dass Festuca
rubra noch auf lange hinaus das wichtigste Rasenelement bleibt. | n ihrem aufnahmefdhigen
Teppich werden, neben den verbleibenden Dikotylen der Fraktion C, vermehrt Arten der Nar-
daum-Fraktion Eingang finden. Erst mit einem reichlicheren Aufkommen von Nardus wird die
strukturelle Entwicklung zu einer Auseinandersetzung zwischen Nardus/Festuca fUihren. Nach
dem Entwicklungstempo der Nardetum-Fraktion in der mit De 2 in verschiedener Hinsicht ver-
gleichbaren Dauerflache PF 2 dirften aber noch viele Jahrzehnte verstreichen, bis sich das
Gleichgewicht zugunsten einer Nardus-Dominanz verschieben wird.

Schon mit der Herausbildung der an Nordetum-Arten reichen Festucetum-Phase 111%™ (etwa
seit 1955) ist die Sukzession in De 2 deutlich Uiber den Sukzessionsstand von De 11965 hinaus ge-
langt, hier ganz unverkennbar in Richtung der Nordetum-Magerweide.

Dieser Entwicklungsprozess wurde ganz offensichtlich gefordert durch die nachhaltige, inten-
sive Wildbeweidung, die (wie auch aus den folgenden Dauerfléchen ersichtlich werden mag)
somit katal ytisch auf diese Vermagerungssukzession wirkt, dies wohl zufolge eines defizitaren
Stoffhaushaltes im Pflanzenbestand.

Anmerkung wahrend des Druckes: Die Flachenkontrolle vom 7. Sept. 1970 in De 2 stellte
eine Vermehrung von Fraktion D um weitere 6 Arten fest, darunter Nardus stricta (1 Horst Vit. 3).
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Abb. 12. De2 7.August 1939: Deschampsietum-Phase (1)in &hnlich Uppiger Entwicklung wiejene in De 1,1939. Deschampsiacaespitosa70 D%,
Aconitum napellus 8 D%. Aspekt dusserlich unbeeinflusst durch Wild.

Abb.13. De2,28, Julil945: Phleeto-Festucetum-Ubergangsphase (1), Bestand stark durchweidet, niedriger. Der Anteil von Deschampsia hat sich
auf 40 D% verringert, die Beimischung der Ubrigen Gréaser (Phleum alpinum, Poa pratensis, Agrostis tenuis, Festuca rubrae) pauschal auf 40 D%
erhoht.




Abb.14. De2, 7.August 1950: Festucetum-Phase, Achillea-Trifolium repens-Fazies (III1). Der Rasen hat eine radikale Strukturwandlung Voll-
zogen (Horstflur/Kurzweide). Deschampsiaund A4conitum sind stark zurlickgegangen. Festuca rubra zusammen mit einigen Weidedikotylen (Tri-
folium repens, Achilleausw.) haben die Oberhand gewonnen und durchsetzen auch die Deschampsia-Resthorste.




Abb. 14. De2 7.August 1950: Festucetum-Phase, Achillea- Trifolium repens-Fazies (1111). Der Rasen hat eine radikal e Strukturwandlung voll-
zogen {Horstflur/Kurzweide). Deschampsia und Aconitum sind stark zurtickgegangen. Festuca rubra zusammen mit einigen Weidedikotylen (Tri-
folium repens, Achilleausw.) haben die Oberhand gewonnen und durchsetzen auch die Deschampsia-Resthorste.

Abb.15. De2, 27. Juli 1955: Festucetum-Phase, Achillea-Trifolium-Fazies (I1II2), bei sehr starker Wildbeweidung. Im Kurzrasenteppich starke
Herbiden-Entfaltung (56 D%) mit reichlich Trifolium repens. Festuca rubra 35 D%, =




Abb.16. De2, 20. August 1960: Festucetum-Phase, Festuca-Ranunculus-Fazies(111%), weiterhin unter intensiver Wildbeweidung. Die Reste der
einstigen Lé&gerflur sind nur noch gering. Zu Uiber 90 D% ist die Flache durch die Festucetum-Fraktionbeherrscht. Das Stadium beherber gt schon
mehrere Arten der Nardetum-Weide. Man beachte den Unterschied in Struktur und Beweidung zum zeitgleichen Stadium der Dauerflache De 1
mit wiedererstarkter Deschampsia.
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2. Die LieschgrasFettweide (Phleeto-Festucetum rubrae) unter
Reservatshedingungen

Dauerflachenbeobachtung PF1 und PF 2, 1939-1965

Dauerfliche PF 1,1939-1965. Sukzessionstabelle ITI
(Ausgangsvegetation 1939: Phleeto-Festucetum-Fettweide)

a) Diagnostische Phasenbestimmung 1939-1965

Wie die Dauerfléchen der Ligerflur veranderten sich auch jene der Fettweide auf-
falig stark (vgl. photographische Aufnahmen 1939 und 1965). Doch auch hier blieben
die Einzel phasen durch eine perdurante Artengruppe kontinuierlich verbunden. InPF 1
z&éhlt das Dauerinventar 9 Arten (Gefésspflanzen). Der variable Zusatz (Wechselin-
ventar) 1939-1965 machte mit 14 Arten 155,6% aus. Das Listeninventar betrug im
Minimum, 1939, 11 (9 T 2) Arten, im Maximum, 1955 und 1965, 18 (9 -- 9) Arten.

Innerhalb der stark wildbeweideten vier Dauerfléchen der fetteren Alpbezirke (De-
und PF-Typen) mit ihrem durchwegs lebhaften Phasenwechsel, bewahrte P F1 mit
155,6% Wechselinventar 1939-1965 die grissste relative Inventarfestigkeit. Besonders
stabil verhielt sich PF1in der 20jihrigen Bilanzzeit 1939-1959 (DI 9 Arten, WI 11
Arten oder 122,2%). Die Verhéltniszahl erinnert bereits an die Inventarfestigkeit der
Nardetum-Davuerflichen. Vgl. Ubersicht in Tab. 26 und Fig. 91.

Tabelle 3
Perduranzvergleich zwischen den Probeflachen PF1 und PF2

PF 1, 1939-1965 PF 2, 1939-1965

B) Phleum alpinum P Phleum alpinum P
Poa pratensis (P)

C) Festuca rubre P Festuca rubra P
Agrostis tenuis P Agrostis tenuis P
Anthoxanthum odoratum P Anthoxanthum odoratum P
Achillea millefolium P Achillea millefolium P
Galizum pumilum P Galium pumilum P
Veronica chamaedrys P

Taraxacum eofficinale P
Myosotis alpestris (P)
Potentilla crantzii (P)
Trifolium pratense (P) Trifolium pratense (P)

D) Ranunculus genierianus P
Potentilla aurea P
Nardus stricta (P)
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Floristisch bestand dieses Dauerinventar PF 1, 1939-1965, zur Hauptsache aus Ar-
ten der Festucetum-Fraktion (C), neben wenigen Arten der Fettweide-Fraktion B
(Phleum alpinum) und der Nardetum-Fraktion D. Einige Arten der letzteren unter-
scheiden PF1von PF 2: Ranunculus grenierianus, Potentilla aurea und (subperdurant)
Nardus stricta. Als differenzierende Perdurante beherbergte P F1 die graminicole Ve-
ronica chamaedrys (Fraktion C), woraus bereits auf gewisse strukturelle Durchgiingig-
keiten dieses Sukzessionsbeispiels geschlossen werden kann.

Konstanz im Mengenverhéltnis. Neben der Vielfat schwankender Mengen-
werte (Phleum, Achillea usw.) bemerkt man in der Listenfolge nur wenige Arten mit
einigermassen fest bleibenden Anteilen, so namentlich die zwei Hauptgriiser der
Festucetum-Fraktion, Festuca rubra (15-50 D %) und Agrestis tenuis (23-35 D %), womit
PF1 einen + graminosen Aspekt bewahrte. Unter den Dikotylen hingegen blieb
keine einzige Art wéahrend der ganzen Kontrollzeit auf namhaften Deckungswerten.
Zuweilen stark beteiligte Arten (Veronicachamaedrys, Achillea usw.) verschwanden in
andern Zeitabschnitten fast ganz aus dem Fl&chenbild.

Beachtlich ist die Gruppe der Dauerparvivalenten in P F1, 1939-1965. Sie enthalt
Arten aller drei Rasen-Fraktionen, so Poa pratensis (spdt.) aus B, Anthoxanthum
odoratum aus C, Ranunculus grenierianus und Potentilla aurea aus D. Die Dauerflache
liegt im Ubergangsbereich zur Magerweide, der schon 1939 in geringer Entfernung zahl-
reich eingestreute Nardus-Horste enthielt.

Gesellschaftstaxonomisch kann man die Artenverbindung 1939-1965 von P F1 nach
Dauerinventar und Mengenbestandigkeiten als Festucetum rubrae bezeichnen. D.h. sie
représentiert einen Mischweidetyp, der durch keine besonderen Charakterarten ausge-
zeichnet ist. Tatsachlich bewies unser Rasenbeispiel auch im Daueraspekt (1939-1965)
hauptsachlich dadurch eine gewisse Selbstandigkeit, dass darin die trivialen Gréser
Festuca rubra und Agrestis tenuis ihren Vorkommensschwerpunkt mit betréchtlichen
Mengenanteilen selbst im wechselvollen Gesamtverhal tnis behaupteten. | hre Bestindig-
keit («Treue» im sukzessionellen Sinne) verleiht der Artenverbindung auch ohne Cha-
rakterarten einen beachtlichen Eigenwert als Vegetationseinheit.

Phasen. Aus dem Zusammenspiel der Mengenschwankungen in Sukzessionstabelle
PF list auf eine gut akzentuierte Phasengliederung zu schliessen.

Phleetum - Fraktion (B). Mit tiefgreifenden Mengenveranderungen wirkte Phleum
alpinum (60.30 . 8.7.17,5.2D%) in hohem Masse phasengliedernd. Der prévalente
Flichenwert 1939 (60 D %;) entspricht einer sehr starken ortlichen Phleum-Anreicherung,
wie sie ubrigens in keinem andern Flachenbeispiel Ubertroffen wurde. Schon wahrend
desersten Intervalls fid Phleum jah auf die Halfte jenes Wertes zurtick. Der Riickgang
setzte sich auch nachher fort und fiihrte um 1955 (mit 7 D %) auf einen ersten Tiefpunkt.
Um 1959 hatte sich die Art auf Gber ein Viertel des Ausgangswertes erholt (17,5 D %),
sank dann bis 1965 auf den bis jetzt tiefsten ortlichen Stand (2 D %).

Ruckgang, Tiefstande und voribergehende Wiedererstarkung von Phleum trennen
bzw. markieren die wichtigsten Epochen der Flachenumivandiung.

Poa pratensis (+. —. D<) blieb in P F 1 faziell wie phasendiagno-
stisch ohne Bedeutung.

Festucetum-Fraktion (C). Zu einer einheitlichen Wellenbewegung fligen sich die
Etappenwerte von Festuca rubra (15. 38.45 .50, 45.25 D %) zusammen. Die zuerst
steile, dann verlangsamte Progression fuhrte zu einer flachen Kulmination (Kontrolle
1955), auf die ein leichter, gegen das Kontrollende rascherer Riickgang folgte. Die
Festuca-Welle war sozusagen das Hauptereignis des Kontrollablaufes. Vgl. Diagramm
in Fig. 14, p. 108.
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¢ I Sukzessionstabelle der Dauerfliche PF 1 1939- 1965
I - = B T —
‘ Kontrolljahre 1939 1945 1950 1955 1959 1965 Perdurante
— — — SE— S — | (subperd.)
Gesamtdeckung (D %) 100 97 99 100 100 68 Arten
B) Phleum alpinum D% 60 30 8 T 17,5 2 P
Poo pratensis + e ol . + - (P)
C) Festuca rubra 15 38 45 50 45 25 P
Agrostis tenuis 25 23 35 25 33 20 P
Anthoxanthum odoratum -+ -+ | 2 = AL p
Achillea millefolium 1 5 8.5 6 4 15 P
Galium pumilum 4 4,5 1.5 5 2 3 P
Taraxacum officinale 1 + - — — =
Carum carvi — 4 - - o .
Veranica chamaedrys + + 8.5 16 -+ 2 P
Trifolium pratense — + - 3 2 1 P)
Campanula scheuchzeri — + + = t —
Trifolium repens — s — 0 + -
Cerastium caespitosum - - — + — +
Cerastium arvense s = S =l . —
Arabis corymbiflera — - — — — -+
D) Renunculus grenierianus - 1 | - - + P
Poteniilla - + - 1 2 2 P
Nardus stricta — 1 2,5 2 1 3,5 (P)
Botrychium lunaria — — -+ + 8 -+
Luzula multiflora — — — 4 4 4+ ‘ |
Senecio abretanifolius — —- — — — ) ‘
Carlina acaulis — — - — — I |
1, Auswertungder Artenzahlen {Gefisspflanzen)
Etappeninventar 1930 1945 1950 1955 1959 1965 | PV
Total 1939-1965- 23 n 14 15 B 16 18 | 9 14
Fraktionsanteile: B) 2 21 141 2 1 1
Q 14 7+3 101 9, 11—2 93
D) 7 +1 +1 441 5 7 2 5

Inventardynamik (Ziffer i) 5 3 5 2 6
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LGNt PF 1, Auswertung der Mengenverhiltnisse
—| (subperd.)
Arten — — - — —
o I) Etappenzustinde 1939 1945 1950 1955 1959 1965
(i) Nach Fraktionsanteilen (D%, Pauschalbetrige)
Phleetum-Fraktion 60 30 7 17,5 2
P Festucetum-Fraktion 42 70,5 98,5 100 86 72
=) Nardetum =+ 2.5 3 7.5
P
P Fraktionsformeln B B b b B (b)
P C G C C C H
(d) (d) d d d d
P Nach Wuchsformen (D%, Pauschalbetrige)
(P) Gratniniden 100 92 90,5 84 96,5 56
Herbiden 2 10,5 18.5 37 10 26
| 1) Intervallbewegung 1939/45 1945/5 1950/55 1955/59 1959/65
|
' Allgemeine Flachendynamik
‘ (Index v) 11,1 11,7 8,0 13,4 9,3
I: Regressionsbetrag  (v™) —5,5 —5,2 —2,8 —8.,5 —7.3
; (;3) Progressionsbetrag (v+) +5,6 +6.,5 +5.2 +4.9 +2.0
2
Fraktionsdynamik (Indexf)
Phleetum-Fraktion iB —5,0 —4.4 —0,2 +2,6 —2,1
Festuceium-Fraktion fc +4,8 +5.6 +0,3 —3.5 —2,3
Nordetum-Fraktion fD +0,3 +0,1 +0,1 0 40,6
\4 1939 1945 1950 1955 1959 1965
P
i PF 1, Phasenbezeichnung | I 112 I I s
9 4
1 Phleeto- Festucetum rubrae-Phase « « v« ¢ v ¢ v 0 v a0 0 0 s
Festucetum- . .
6 8 Phase I’%‘E)Ié;])%- Rhlenm- A
; 5 Fazies Fazies

Anmerkungen zu Sukzessionstabelle ITI

Lokalsituation PF 1: 1-m?-Fliche, 2080 m. Gleichméassig geneigt, 11°, an S-exponierter
Gelandeboschung. Brauner Humusboden, im Mittel etwa 11 (6-19) cm méachtig, gut durchléassig
(Moranenuntergrund). April-Schneedecke (6.April 1955): 130 cm. Eine Grabenspur wenige
Schritte Uber den Fliachen PF 1 und PF 2 zeugt davon, dass diese Stelle der Weide zur Zeit der
Viehalpung zeitweise eine kiinstliche Bewasserung erfuhr.

Aufnahmedaten der Listenkontrollen: 7.August 1939: 27. Juli 1945; 4.August 1950;
1. August 1955; 6. August 1959; 20. August 1965. Alle Aufnahmen von B. Stiss1.
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Auf einzelne formale Beziehungen zwischen der Festuca- und Phleum-Bewegung sei
kurz hingewiesen. I hre kraftigste Entfaltung vollzog Festuca gleich im ersten Intervall
zur Zeit des grossen Phleum - Schwundes (193911945). Das zeitliche Zusammentref-
fen der Kontrarbewegungen (Kurveniiberkreuzung Festuca-Aufschwung/ Phleum-
Sturz) macht diesen Abschnitt zu einer sehr einschneidendenWende. | n Kontrolle 1955
hatte Festucasedann ihre Kulmination, Phleum seinen ersten Tiefstand erreicht.

Die zweitwichtigste Graminee der Fraktion C, Agrostis tenuis (25.23 . 35.25 . 33.
26 D%) erfuhr keine gréssern V eranderungen und &usserte darin nur wenig Ahnlichkeit
zum Festuca-Verhalten. Neben parallelen Bewegungen (1945-1950 oder 1959-1965)
sind gegenléufige Bewegungsdetails erkennbar. Erhohte Werte besass Agrostis in den
Kontrollen 1950 und 1959. Auf den Expansionsschritt von Agrostisin den vierziger
Jahren (teils parallel mit Festuca) folgte, im Gegensatz zu Festuca, kein Aufstieg
einem Gipfel um 1955.

Die Form des Zusammengehens der beiden Arten wird deutlicher bei Addition der
zeitgleichen Festuca- und Agrostis-Werte (Pauschal - Reihe der Festucetum-Gramineen
40.61.80.74.78 .51 D%); val. auch De2 Klar heben sich darin einefrihe Auf-
stiegsphase (erste Kontrollzeit bis 1950), eine Hochstandsphase, mit rund ¢/,
pauschaler Flichendeckung (Kontrolle 1950-1959), und anschliessend eine kurze Ab-
sti egsphase voneinander ab. Die elastischen Schwankungenund Kontrérbewegungen
von Agrogtistenuis, einschliesslich die elgenartige Gipfeldepressionzur Zeit desFestuca
Zenits (1955), lassen sich, im pauschalen Rahmen betrachtet, alsinnerfraktionelleAus-
iveichs und Ergiéinzungsprozesse zu den massi veren Bewegungen von Festucaverstehen.
Ein derartig komplettives Verhalten von Agrostiswird in unsern Sukzessionsbeispielen
wiederholt sichtbar. V. Fig. 16.

Vermerkt sai hier auch, dassbei labilen Arten selbstverstandlich mit vidlerlei kurz-
fristigen {z B. jahrlichen) Schwankungenzu rechnenist, die bei mehrjéhrigen Kontroll-
abstanden unerfasst bleiben.

S daf z.B. die Agrostis-Bewegung in PF11939/1945, zur Zeit des scharfen Phasenwechsels
(mit Phleum-RUckschlag und  Festuca-Vorstoss), Kaum nur im Sinne der kleinen numerischen
Differenz (2 D%) ds chwache, glechmésige Regressionshewegung von 25 auf 23 D% ausgdegt
werden. Vid wahrscheinlicher ist, dass Agrodiszur Zet des Phleum-Zusammenbruchs zunéchst
wie Phleum einen empfindlichen Rickschlag erlebte, ihn aber biszur Kontrolle 1945 watgehend
wettzumachen vermochte. Dieser (vermutete) Agrostis-Aufstieg parallel zur Festuca-Progression
wirde ds Auftakt zu der nach 1945 folgenden AgrogtisExpansonverstandlich.

Der 26jiihrige Sukzessionsablauf P F1,1939-1965, wird somit durch den Privalenz-
Wechsel Phleum | (Festuca™ Agrogtis) inzwei Hauptphasen zerlegt. Regungen anderer
Arten liefern hochstens Zusatzakzente.

Darnach beschrankt sich Phasel unserer Aufteilung (Phleetum-Phase) auf das
Stadium des Phleum-Hochstandes, der in Listenformeinzigin Kontrolle 1939 erfasstist.

In Kontrolle1945 standenFestucaund Agrostis (zusammen61 D %) bereitsin Priva-:
lenz, und damit hatte eine neue Phase (II, Festucetum- Phase) begonnen, mit vorerst
noch starker Phleum-Beimisehumg (30 D %).

Diese bisin die Gegenwart reichende Phase 11 verlief abwechsungsreich. Die feinern
Mengenschwankungen der phasenprigenden Hauptgriser bedingen eine Unterteilung,
Phleum durch den Wiedererstarkungsgipfel (Kontrolle 1959), Festuca durch die tabel-
larisch klar greifbaren Progressions-, Kulminations- und Regressions-Stadien.

Der Zustand 1965 schliesslich fid mit seinem Uberraschenden Tief des Griserpau-
schals (56 D%) und einer in P F Lvorher nie beobachteten Rasenlockerung und Liicken-
bildung (Gesamtdeckung 68 D %;) auf.
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Ahnlich wie die Beweidungsphasen in den L&ger-Beispielen (Del und De 2) war der
Ablauf der Festucetum-Phase in PF 1 (II'"4) durch gestaffelte Entfaltungsschiibe ein-
zelner Festucetum-Dikotylen belebt.

So war die Etappe II? (1950) in der FestucaProgression u.a. durch ein erstes An-
schwellen, von Achillea(1.5.85. 6. 4. 15 D%) gekennzeichnet, die Etappe 1965 (1I5)
dann durch den Hochstwert dieser Art.

Mit dem Festuca-Hochststand (um 1955, I13) traf laut Tabelle eine Maximalentfal-
tung von vier Dikotylen zusammen, von Veronica chamaedrys (+. +.85.16. .
2D%), Trifolium repens(—.—.—.6. +. D%), Galium pumilum (+.4,5.15.
5.2.3D%) und Trifelium pratense (— . +.+.3.2.1 D%). Den scharfsten Akzent
unter ihnen lieferte Trifolium repens, der Weissklee, der vor 1955 in den Kontrollen
Uberhaupt fehlte und schon 1959 wieder unter 1 D% stand, so dass die Festuca-Kulmi-
nation durch die kurze Entfaltung ganz besonders ausgezeichnet erscheint. (Vgl. Be-
merkungen tber den zeitlich entsprechenden Trifolium-Gipfel in den Ligerflichen Del
und De 2, 1955.)

Floristische Inventarverschiebungen, welche z.T. die Phasentrennung un-
terstreichen, erfolgten in dieser und jener Richtung (Alternanzarten); die Neuein-
gange Uberwogen die Ausfale, das Totalinventar erhohte sich. Bald nach Beginn der
Festzccetum-Phaseverschwanden Tarexacum und Carum, die nitropliilsten Festucetum-
Dikotylen der Liste. Dafur erschienen Trifolium pratense und Caempanula scheuckseri,
spéter (1950-1955) Trifolium repens (und vorubergehend Cerastium caespitosum und
Cerastium arvense). Das Auftauchen von Arnbis cerymbiflora (1965) kennzeichnet die
Achillea-Fazies (11} mit ihren Kahlstellen.

Fig. 10  Sukzessionsdiagramm PF1 . 1939- 1965

1939 1945 1950 1955 1959 1965
o C —
< " =i ‘\\ |
___________ T
"

L B
1 2 3 5
| I I I i I
Phleeto- - Festucetum rubrae-Phase . . . . . ¢ . ¢ i i v i i i i i i it i e e
Festucetum- —_— i
5 l T'rifolium Phleum- Achillea-
Phase ki " :
repens- Fazies Fazies

Fazies
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Zwei Nardetum-Arten wuchsen schon seit Kontrollbeginn 1939 in der Flache {Ra-
nunculus grenierianus und Potentilla aurea); dazu traten Nardus ab 1945, Botrychium
ab 1950, Luzula multiflora ab 1955 und Senecio abrotanifolius, Cerline acaulis ab Kon-
trolle 1965. Ohne je durch Ausfélevermindert zu werden, wurde die Nardetum-Gruppe
artenreicher. Doch blieben die Mengenwerte lange Zeit unbedeutend. Nach 1955 und
1959 besetzten die 5 Arten zusammen rund 3 D% ; bis1965 war das Pauschal auf 7,5D ¢
gestiegen.

Fir die Phasenbegrenzung liefert das Einstromen der Nardetum-Arten keine klar
limitierenden Termine. Im Falle einer kinftigen Fortsetzung wéare mit einer Verschie
bung desfloristischen Schwerpunktesim Arteninventar auf den Nardetum-Anteil und mit
einem entsprechenden Phasenumschwung zu rechnen. Bis jetzt hat sich die Arten- und
Fraktionsverbindung aber nur erweitert und nicht durch entscheidende Ausfille
wirklich verschoben. Doch schon dieses formale Auswertungsergebnis drangt zur Ver-
mutung, dass die Entwicklung mit dem Ubergang von der Phieetum- zur Festucetum-
Phase nicht zur Ruhe kam, sondern dass auch letztere ihren Hohepunkt vielleicht
schon Uberschritten hat und bald einer neuen Phase weichen wird.

b) Struktur und Syndynamik in der Dauerfliiche PF1, 1939-1965

|, Phleeto-Festucetum-Phase (Schonungszustand) 1939 Abb. 19

Rasenstruktur. Sprechender als jede Beschreibung gibt Abb. 19 Auskunft iiber
den hoch- und dichthalmigen Rasenzustand von 1939. Gleiche Verhaltnisse herrschten
weit Uber den Bereich von P F1 hinaus (vgl. PF 2 im gleichen Bezirk). Der Rasen ge-
mahnte an eine Uppige, seit Jahren nicht geméhte fette Heumatte. Die Hohe der in
Vollblute stehenden Phleum-Halme (30-40 cm) entspricht dem mittleren Rispenniveau
der herrschenden Gréser.

Verdichtung und Ausgeglichenheit dieser Plileeto-Festucetum-Phase Ubertrafen
in mancher Beziehung selbst jene der Horstflur von De 1, 1939.

Die bodennahe Zone des Rasenprofils war gekennzeichnet durch eine zusammenhéan-
gende Streulage aus vorjdhrigen Graserresten, als Zeugnis vieljahriger Ungestortheit
(Scbonungsrasen ohne Wildbeweidung). Durch das Austreiben und Aufwachsen der
Halme war dieser schneegegléttete Filz leicht aufgelockert, unterwarts aber - dicht ge-
blieben und ging ohne scharfe Grenzein den humosen Oberboden Uber. Nirgends war
die Streuanhiiufung aber so kompakt, dass sie das ausgeglichene Austreiben der Friih-
jahrstriebe beeintréchtigt und damit die Fl&chenbesetzung sichtbar beeinflusst haben
konnte. Dochist ein derartiger Streufilz in syntkologischer Hinsicht sicher ein wichtiger
Struktiirbestandteil des Rasengefiiges (Feuchtigkeits- und Detritusretention, Chemis-
mus, thermischer Isolator usw.).

Zur Vorgeschichte der Kontrolistelle. Eine verwachsene Grabenspur, die nach den
intensiven Beweidungen (besonder sdeutlich seit etwa 1945) wieder zum Verschein gekoniinen ist,
verrat, dass dieser ganze fette Weideabschnitt (PF 1, PF 2) zur Zeit der Viehalpung im Einfluss-
bereich kinstlicher Bewasserung stand. Diese Rinne fuhrte im weitern Verlauf den grossen
Westhang unterhalb der L&gerterrasse, wo iibrigensdie Spuren der Weidevcr besser ung ebenfalls
noch in Gestalt fetter Rasenstreifen im Magerrasen erkennbar siud. Mit den eigentlichen Liger-
stellen (De 1 und De 2) im einstigen Hiittenbereich gehérte somit auch dieser entferiiter gelegene
Weideabschnitt mit PF 1 und PF 2 vor der Reservatsgriindung zu den am starksten wirtschaft-
lich becinflussten Teilen der Alp La Schera. Langstens bis zum Jahr 1913 ist an dieser Stelle mit
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Bewasserung oder gelegentlicher D iingeranschwemmung 2u rechnen. Spéter vernarbten die
Griben Und verschwanden streckenwei seganz. Zu Beginn unserer Dauerkontrolle (1939) mochten
die einst kiinstlich erhdhten Nihrstoffvorriite des Substrates bereits etwas vermindert sein, und
es War damit zu rechnen, dasssein der kiunftigen Kontroll zeit weiterhin abnehmen wirden. Die
Rasenentwicklung wirde sch vermutlich auf edaphisch instabiler Bass abspielen (z.B. im
Zeichen einer dlméahlichen Vermagerung). Auf diesbezligliche Symptome galt es jedenfalsauch
in den PF-Fachen zu achten.

Wenn auch die anthropogen geprégte V orgeschichte (Rodung und Waldbekimpfung, Bewei-
dung, Dingung, Wésserung) aus der Gesamtentwicklung der Phleetum-Weide nicht wegzu-
denkenist und die Nachwirkungen im Bodensubstrat bis heute mitbestimmend blieben, waren es
doch sicher die aktiven pflanzlichen Verdichtungs- und Ausgleichsprozesseim Rasen, wdche
dessen Struktur in den bisherigen Jahrzehnten der Reservatszeit ausgestaltet hatten, und zwar
in einer durchaus natiirlichen Entwicklung, die véllig freigebliebenwar von anthropogenen Ein-
fliissen. Das Ergebnis jenes spontanen Geschehens vor 1939 interessiert uns hier als Ausgangszu-
stand fur die spétern Entwicklungsphasen.

Zustand 1939 (Phleeto-Festucetum-Phase), Etappe einer stabilen Dauerphase?

Ausgeglichenheit des Rasens, das Fehlen jeglicher Eingriffsspuren deuteten auf eine
weitgediehene, d. h. schon seit Jahren erreichte, strukturelle Verfestigung, die, nach der
kraftigen Rasenverfassung zu schliessen, durchaus noch langer weiterbestehen konnte.
Diese Rasenuppigkeit (trotz des Fehlens weiterer Bewasserung und Diingung seit rund
drei Jahrzehnten) wies auch auf eine beachtliche Stabilitat der Bodenreserven, die bei
dieser Beharrlichkeit vielleicht noch auf Jahre hinaus die ortlichen Entwicklungsmdg-
lichkeiten in gunstiger Weise bestimmen konnten.

Diese Schonungsentwicklung fand aber bald ein jahes Ende durch &ussere Eingriffe:
Ab 1941 wurde der Rasen durch das (Hirsch-)Wild beweidet, so dass die unversehrte
Phleetum-Schonungsphase (Phase | in PF1 und PF 2) leider nur in einer einzigen
Vollkontrolle (1939) erfasst ist, weshalb weder die Stabilitat noch etwaige Anderungs-
tendenzen dieser Phase syndynamisch genauer (d.h. zahlenmissig) bilanziert werden
konnten. N.B. Es kam also in keiner der PF-Flachen zu dem methodisch wiinschens-
werten Fall einer bis zur Kontrolle 1945 wahrenden Rasenschonung. Vgl. dagegen De 1,
193911945.

Auf Grund der heutigen Kenntnisse Uber die sukzessionelle Verhaltensweise der in
jener Phase | von PF 1 vereinigten Arten und Fraktionenist indessen wenigstens grosso
modo eine syndynamische Beurteilung moglich. Schon dasfraktionelle Spektrum
lasst mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, dass sich der 1939 erfasste Phleeto-
Festucetum-Rasen der Phase | strukturell in einem weitgehend gefestigten Gleichge-
wichtszustand befand.

B 60D%
C 42
@ +

Beim Vergleich mit der Deschampsia caespitosa-Dominanzphase in De 1 (193911945)
fallt zwar auf, dassin PF 1, 1939, nicht eine einzelne Art oder Fraktion in extremer
Form die Flache beherrschte. Der Flachenanteil von Phleum alpinum wurde auf 60 D ¢
geschatzt, wahrend die andere Art der Fraktion B, Pon pratensis, 1939, Uberhaupt nur
in wenigen Sprossen in der Flache vertreten war. Hingegen besassen zwei Graser der
Festucetum-Fraktion C, Festuca rubra und Agrostis tenuis, neben dem Lieschgrasrelativ
hohe subvalente Anteile, zusammen 40 D %, (Festucetum-Fraktion pauschal 42 DY%).
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Die Frage nach dem massgebenden DominanzgerUst der Phlestum - Ph Idsst sich
daher nicht so einfach entscheiden wieim Falle der Deschempsia-Phasein Del Wohl
stand Phleum (Fraktion B) mit 60 D ¢ (in PF255D %) ineiner knappen aber deutlichen
Prévalenz. Auch hinsichtlich ihrer vertikalen Entfaltung (Halmstatur, Profileinstufung
ihrer Assimilationsorgane usw.) schien Phleum 1939 in dieser Rasenstruktur eine ber-
legene Position zu besitzen. Dievolle Flichenbeherrschung war aber erst zusammen mit
den Griisern der Fraktion C, Agrostis tenuis (25 D %) und Festuca rubra (15 D %) ver-
wirklicht.

Eswird kaum ein blosser Zufall gewesensein, wenn das Verhiiltnis der Fliichenanteile
zwischen Phleuwm und den beiden Festucetum- Graser n 1939in den schonungsbedingten
Phleetum - Phasen der beiden Vergleichsflichen PF 1 und PF 2 so weitgehend iiberein=
stimmte (PF 1 60:40 D%, bzw. PF2 55:43 D%, d.h. je ungeféhr wie 3:2). Viemehr
neigt man dazu, in dieser Ubereinstimmung das Ergebnis einheitlicher spontaner A us-
gleichsprozesse der Reservatszeit zu erblicken.

Schwerer zn beantworten ist die Frage, waram Phleum, obwohl flichenmiissig sicht-
lich iiberlegen, in dieser Struktur bis 1939 nicht Uber den ?/;-Anteilhinaus gelangt
war. Da weder 1939 noch spéter auf der Alp La Schera irgendwo ein htherer Flichen-
anteil (z.B. 80 oder gar 100 D ¥%,) zu beobachten war, machte man annehmen, dass die
erwahnten 60 D% vielleicht iiberhaupt das spezifische Maximum solcher Phleetum-
Strukturen darstellen. Ob esvielleichti nfriheren Abschnitten der Reservatszeit hier
oder in der N&he je eine stérkere Phleum-Dominanz gab, lésst sich micht mehr sagen.

Im Hinblick auf die kiinftige Weiterentwicklung war das Augenmerk vor al | em auf
die Frage zu richten, wieweit das herrschende Gramineen-Trio Phleum-Agrostis-Festuca
stabil bliebe oder ob spontan oder in Zusammenhang mit Anderungen der Aussenbe-
dingungen sein Antejlverhiltnis in einer bestimmten Riehtung &ndern wirde. Auch bei
Erhaltung eines vollstiindigen Rasenschlusses war bei der leichten 6kologischen Ver-
schiedenheitder drei Arten mit der Maglichkeit €l asti scher Kompensationen zu rechnen.

Spétere Beobachtungen gehen dahin, dass die Anhiufung des aljahrlich abster-
benden Phleum-Halm- und Blattmaterials si ch in ruhigen Rasenpartien bei normalen
Zersetzungsprozessen Nicht wesentlich vermehrt und daraus keine Gefihrdung fiir die
periodische Halmerneuerung erwachst. Gefahrlicher seheinen d € Streufilamassierungen
im Fall stark vermehrter Festuea rubra, deren Reste sich gelegentlich wintersiiber zu
kompakten (zumeist verpilzten) Watten verdichten und die dann fleckenweise die Ra-
senernenerung beeintréchtigen konnen («erstickte» Partien in abgestandenen Weide-
rasen), SO dass das Anteilverhiiltnis von dieser Seite her gewisse V eranderungenerfahren
konnte,

Den drei Hauptgrisern dieser Phase 1939 (Phlenm, Agrostis, Festuca) gegeniiber be-
sassen alle Ubrigen 8 Arten (der Fraktion B, C, D) geringste Flachenanteile (+
oder 1 D%). Ahnlichwiein De 1, 1939-1945, konnten Artenarmut und geringe Flichen-
werte als Ergebniseines spontanen Reduktionseffektes verstanden werden. Denn min-
destenshei einer Anzahl dieser Arten lasst sich ihr Tiefwert wiederum (wiein Del, vgl.
dort) nicht ohneweiteres als edaphisch oder lokalékologisch bedingt verstehen, besen-
ders deshab nicht, weil die Arten schon bald nachher unter anderen Strukiurbedin-
gungen in dieser ader in der Parallelfliche ebenfalls zu + deutlichen Expansionen aus-
holten. Besonders eigenartig muss der geringe Anteil von Pee pratensis in PF 1, 1939,
anmuten, dieser Art, die nach ihrem algemeinen Verhalten mit Phleum zusammen der
Fraktion B angehtrt und die, wie besondersd e sukzessionelle Auswertung von PF2
zeigte, auf kaum verschiedenem Bodensubstrat einer Ausweitung fihig war. Der nur
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spirliche Anteil ldsst vermuten, dass Poaim verdichteten Verband vor allem durch die
Bestandesdichte der Ubrigen Graser behindert war.

Raumlich behindert waren offensichtlich die Dikotylen, die im Halmgedrange
vermutlich stark unter Druck standen. Ihre tiefen Anteile 1939 konnten teils |letzte
Reste vor dem ganzlichen Erldschen, teils auch dauerhafte Parvivalenzen darstellen
(Veronica chamaedrys, Galium pumilum als graminicole Arten). Als eigentlich struktur-
fremd nahmen sich in jenem dichten Halmrasen die Rosetten von Taraxacum aus, die
wohl ein besonders zahes Uberbleibsel aus einer fritheren lockerrasigen Entwicklungs-
phase (aus Fruhzeit der Reservation) darstellten. Leicht zu denken, dass vielleicht
andere, weniger widerstandsféhige Elemente aus der Viehweide-Epoche schon langst
dem allgemeinen Verdichtungs- und Reduktionsprozess zum Opfer gefallen waren.

I m gesamten Rahmen der Sukzessionsbeispiele betrachtet, muss das Stadium von
1939 in PF 1 durchausalsstabilisierter undin seinem Arteninventar weitgehend re-
duzierter Rasenzustand taxiert werden. Fur regulative Einwirkungen auf Artenzahl
und Mengenanteilespricht auch die tberraschend grosse Ubereinstimmung mit Phase |
der Vergleichsflache PF 2

Die Anwesenheit zweier Arten der Nardetuni-Fraktion D (Ranunculus grenieriarius,
Potentilla aurea) durfte angesichtsihrer sehr geringen Anteile nicht als Vorzeichen einer
edaphischen Wende in Richtung Nardetum gedeutet werden; auch wusste man noch
nichts tUber ihre Ortsbestandigkeit. Der spatere Nachweis ihres Verharrens auf Tiefst-
werten bestétigte, dassihnen der Standort fiir eine stérkere Entfaltung nicht hinreichte.

Schematische Erfassung strukturell verschiedener Beweidungsgrade

In Zusammenhang mit dem pl6tzlich sehr starken Hirschandrang auf La Schera erfolgte
zwischen 1939 und 1945 die Altrasenstérungin PF1 und PF 2 (vgl. auch Del und De 2).
Schrittweise liess sich beobachten, wie die erst oberflachliche, schliesslich ausserst intensiveBe-
weidung des Rotwildesim Gebiet der Probeflachen PF | und P F 2 um sich griff. Die A sungs-
flecken wurdenimmer auffilliger und grosser. Der Hauptangriff auf den bisher kaum berthrten
Schonungsrasen{Auflassweide) erfolgte hier im Sommer 1941. Mit Einschaltung von Zwischen-
kontrollen gelang es, den Einbruch in den langjahrig unbertihrten Schonungsrasen der Probe-
flache, ihre Wandlung zur Kurzweide stadienweisefestzuhalten. VVgl. Flachenskizzen Fig. 11 und
19.

Die stufenweise tiefere Schichten des Rasenprofils erfassende Bedsung war auch in andern
Dauerfléchenin Ubereinstimmender Weise zu beobachten und liess sich bei den Kontrollen nach
demsalben Schemavergleichend berticksichtigen.

«) Alserste und oft Uber grosse Rasenbezirke einzige Beweidungsspur wurde meist zuerst eine
Spitzenbedsung festgestel It (Halmrispen, BlUtenkopfe, Dolden, oder Spitzen aufragender Blatt-
organe USWV., asal pha- Beweidungbezeichnet). R) In Fallen stérkerer Beweidung waren sedann
grossere Rasenpartien in der obern Profilhilfte, d.h. etwa bis zur obern Halmhélfte, abgeast,
bet a- Beweidung. Das geschah gewohnlich zuerst unter strenger Meidung der tiefern Profilpar-
tien, meist aus dem einfachen Grund, well die Uberjahrigen Pflanzenorganeund besondersdiever-
westen Grasreste die Beweider abstossen.  y) Erst in den Féllen stérkster nachhaltiger Beweidung,
besonders nach der Umwandlung des halmigen Rasens in einen niedrigen, an Rosetten und
Basalblattern reichen Regenerationsrasen (Dikotylen-Kurzweide), wurde ein Abidsen bis auf die
basalen, d. h. dicht Gber den Boden entwickelten Pflanzenteile zur Regel. Das geschieht normaler-
weise ohne die lebende oder tote unmittel bare Bodendecke wesentlich aufzulockern, meist unter
sorgféltiger Schonung der Kriechtriebe und (hemikryptophytischen) Erneuerungsknospen der
Wurzelstbckeder Rasenbasis (gamma-Beweidung). Auf dieser Stufe kann sich ein dauerhafter
Stationarzustand ergeben (hier Dauer-K urzweidc genannt), mit fortwahrendemAbédsen des jungen
Nachwuchses.  6) Nur unter besondern Umsténden, in unsern Beispidlen meist ortlich eng be-
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schrankt, wird direkt auf Grund geast, d. h. der Rasen bisauf die Kriechtriebe, in die Strenauf-
lage oder in den humosen Oberboden hinein, ausgefressen, ausgeschabt oder ausgeleckt (delta-
Beweidung). | n aktuellen Viehweiden ist eine lokale delta-Beweidung z B. nach Streuung von
Lecksalz zu beobachten. Auch das Einsickern salziger Lésungen zieht oft ein Ausfressen oder
Auslecken bisin den Humusgrund nach sich, wobei Hhlungen entstehen und Wurzeln beschédigt
werden. Auch auf den Alpweiden des Parksist diese extreme Tiefasung lings der Touristenwege
nicht eben selten realisiert. Grissere Verkahlungsflecken entstanden auf diese Weise seinerzeit
in der Umgebung kunstlich eingerichteter Wildleckstellen (La Schera, Stabelchod. Grimmels).

1939 1945
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Dauerfliche PF1inverschiedenen Stadiender Wildbeweidung

1939 kaum beruhrter Schonungsrasen (Phleeto-Festucetum-Phase), ab Kontrolle 1945 Festucetum
rubrae-Phase verschieden tief beést.

Signaturen. Radialschraffur: Kleine Nardus-Horste, O Kimmerexemplare von Carum carvi.

Flachen lockerster Punktierung: Hochrasen, hochstensleichte Spitzenasung (u); dichtere Punk-
tierung: mittelhohe Bedsung @), waagrechte Strichelung: Tiefasung unter Schonung der Rhi-
zome (y).
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11, Festucetum rubrae-Beweidungsphaze in PF1
II', Frihe Beweidungs-Fazies, 1945 Abb. 20

Die zweite Hauptkontrolle in P F 1.(1945) stel | te eine bewei dungsbedingte Wandlung
fest. Da der Beweidungseingriff jedoch etwas weniger scharf ausgefallen war alsin der
Parallelfliiche PF 2, ergaben sich aufschlussreiche Vergleichsmoglichkeiten.

Trotz der Beweidung war die Fldche PF 1 nahezu voll besetzt (97 D%) und hoch-
gradig durch Graser beherrscht geblieben. Das Flachenmuster hatte aber seine friihere
Ausgeglichenheit verloren: Neben den Restpartien alten Rasens fielen Flecken neu
immigrierter Arten auf, darunter 2 kleine Nardus-Horste. Der Vergleich des Fraktions-
spektrums 1945 mit jenemvon 1939 zeigt, dass an Stelle der Phleetum-Fraktion (B) nun
die Festucetum-Fraktion (C) zur Flachenvorherrschaft (pauschal 70,5 D%) aufgeriickt
war.

Phleum stand hier (im Unterschied zu PF 2) immer noch mit sehr beachtlichem An-
teil in der Flache (30 D%;); Poa pratensis war jedoch verschwunden.

Die Verwandlung 1939/1945 hatte sich in einem ziemlich rapiden Schritt vollzogen,
doch liegt der Index v (11,1) in der Gréssenordnung der typischen Beweidungsphasen
unserer Beispiele. Die starkste spezifische Anteilénderung, der schroffe Riickgang von
Phleum alpinum (60 — 30 D%, s—5,0), i st wohl die Folge einer besondern Bevorzugung
des Lieschgrases als Wildfutter.

Ausgehend von einer schon im Altrasen (1939)sehr starken Position (Festuca rubra 15,
Agrostis tenuis 25 D %) hatten die beweidungsresistenten Festucetum-Griser die Phleum-
Verluste der Probeflache P F 1 (im Gegensatz zu PF 2) ohne Stoérung des graminosen
Rasenschlusses, zu ersetzen vermocht. Festuca zeichnete sich durch einen besonders
kréftigen Vorstoss aus (spezifischer Zuwachsindex s +-5,0). Wie s0 oft in Beispielen mit
Fettrasenbeweidung, schien sich der Rotschwingel gleichsam unter den asenden Mé&u-
lern des Wildes vermehrt zu haben. Bei dieser beweidungsbedingten Strukturwandlung
nahmen gleichzeitig einzelne Festucetum-Dikotylen zu, so Achillea (1 — 5 D%) und

alium pumilum (+ — 4,5 D%). Zurick ging das als Futter begehrte Taraxacum (1 —

D).

Die Fortdauer der graminesen Struktur bei dieser Verwandlung in P F1 wird in-
direkt auch durch das Sesshaftbleiben bzw. die Vermehrung der graminicolen Arten
(Galium, Veronicachamaedrys, Trifolium pratense, Campanula scheuchzeri) bezeugt.

Fraktion D. Als Magerweide-Elemente standen seit 1939 Potentilla aurea und
Ranunculus grenierianus in der Probeflache. Das Aufgehen des Borstgrases Nardus
stricta scheint durch die mit der Tiefbeweidung verbundenen strukturellen Verande-
rungen (Profilreduktion, Lockerung) gefordert worden zu sein.

Fur eine Dominanz- und Gleichgewichtsbeurteilung des neuen Zustandes
1945ist einmal zu berticksichtigen, dass Phleum (60 — 30 D %) im physiognomisch vor-
herrschenden Pauschal des Graser-Trios Phleum / Festuca- Agrostis (1939/1945: 100 -+
91D %), seine spezifische Flicheniiberlegenheit verloren hat, so dass nun keines der drei
Hauptgraser mehr in Pravalenz stand. Diese Verschiebung im Mengenverhéltnis be-
weist die Labilitdt und Empfindlichkeit dieser Dreierkombination gegeniiber der Be-
weidung. Sehr wichtig ist die Feststellung, dass unter dem scharfen Wildeinfluss 1939/
1945 einzig Festuca rubre progressiv war (15 - 38 D %).

Trotz der nun erreichten fraktionellen Dominanz (FraktionC 70,5 D %) musste es
1945 sehr ungewiss erscheinen, ob damit (selbst hei Annahme einer konstant bleibenden
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Beweidung) ein stabiler Dauerzustand erreicht war. 1N Erwiigung der zukiinftigen Ent-
wicklung nach den eben vollzogenen Mengeniinderungen der Arten und Fralktionen,
wiire schon bald (vor Kontrolle 1950) mit einem ganzlichen Verschwinden von Phleum

rechen gewesen, wahrend Festuca rubra bis1950 auf etwa 57 D ¢ gestiegen und, mit
einigen andern Pflanzen (A4ehilléa, Galium) der Festucetum-Fraktion, vollsténdig
Herrschaft gelangt sein konnte.

Der wirkliche Anteil der Wildeinfliisse auf den bisherigenwiekiinftigen Ablauf war
aber schwer abzuschitzen (Asung, Diinger, Trittwirkung usw:). Ebensowar die Reaktion
der einzelnen Arten auf diese Faktoren noch wenig biekannt, und deshalb eine Prognose
sowohl fiir den Fell des Fortgangs der Beweidung, wie Uber die autegene Entwicklung
bei Nichtbezveidung, nicht leicht aufzustellen.

Der trotz Beweidungimmer noch kriiftige Anteil von Phlewm (30 D %) beliess selbst
nach diesem Riickgang noch eine betréchtliche Aussicht auf eine Phleum- bnv. Phlee-
tum-Regeneration. Schwer vorauszusagen, wie lange die Bodennihrstoffe dafiir noch
hinreichen wiirden. Dass die Substratverhiltnisse Schon 1945 auch dem Gedeihen von
Nardetum-Pflanzen nicht uaglinstig waren, bewies das ungestorte Fussfassen der oben
genannten 8 Arten.

112, Fortdaver der Featucetum-Beweidungsphase, Etappel950 Abb. 21

Die Wildbeweidung hatte keinen Unterbruch erfahren, die Rasennarbein PF L war
aber weiterhin hochgradig geschlossenund durch Gréser beherrscht geblieben I m Frak-
tionsverhdltnis war das Festumturn-Element noch ertschiedener in Dominanzstellung
aufgeriickt (98,5 D), die Phlesium-Fraktion nochmals i eine Stufe (auf © D%)
riickgefallen. Dass 2 der Wandlung 194511950 wiederum starke Beweidungs-
eingriffe beteiligt waren, geht ausser den Phleum-Riickgéingen, vor alem der
Vermehrung selcher Dikotylen hervor, die sich besondersgern in Asungsliicken grami-
noser Rasen entfalten (Veronice chamaedrys, Achillea, je 85 D%). Auch der Agrostis-
Impuls (Index s +-2.,4) ist als Reaktion auf beweidungsbedingte Rasenlockerung aufzu-
fassen.

Der Charakter der Regeneration hatte sich gegentiber dem vorigen Intervall somit
zwar etwas geiindert, doch ohne dass die Nardetum-Fraktion dabei stérker Zuge
gelangt war'und sich die Vermagerungsanzeichen vermehrt hatten.

Stabilititsbeurteilung 1950(nach fast 10jihrigem Dauerweidezustand)

Dass die allgemeine Flichendynamik seinerzeit 1939/1945 im Intervall des
ersten starken Beweidungseingriffes in den Altrasen mit dem Phasenwechsel 1/11rel ativ
hochwar (v 11,1), erstaunt nicht weiter. Die Tatsache aber, dassder Index (v 11,7)
auch im Intervall 1945/195U der Festucetum - Phase hoch blieb, weist nicht im ge-
ringsten auf eine Beruhigung: beweidungsbedingte Auasfille und Regenerationswachs-
tum hatten ihren Fortgang genommen.

Zugleich hatte sich die Flicheniiberlegenheit der Fraktion C (98,56 D %) verstérkt.
wobei sich auch der Einschlag von Weide-Diketylen etwasvermehrte (10,5 — 18,5 D%).
Achillea ze ¢ € in der Beweidungsfazies 1950 e ne kurzfristige Kulmination (8,5 D %).

Unschwer erkennt in diesem Zustand eine Anaogiezu den Frithstadien der Diko-
tylen-Kurzweideder Ligerflur-Dauerflichen (De). Hierin PF 1 war (i € Achillea-
Expansionin einem 711 90% graminosen Rasen erfolgt. Die Fliche v im Zeitpunkt der
Aufnahme 1950 zu 56% halbhoch (5), stellenweise aber sehr kurz beweidet oder ver-
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kahlt (y—9 11%). Nur 33% der Flache besassen am Kontrolltag noch -~ unversehrten
hochhalmigen Rasen (z.T. a). Abb. 21 und Fig. 11

Wichtig fur die Charakterisierung des Sukzessionsschrittes1945/1950 ist die Tat-
sache, dassTempo und Richtung der Fraktionsbewegung gleich gebliebenwaren wieim
Vorintervall: Die Entwicklung hatte in geradestem Kurs zu dieser C-Dominanz gefuhrt,
und zwar auf vorwiegend graminoser Basis.

Zum Verhalten der Nardetum-Fraktion (D): Diese hat trotz der beweidungsbe-
dingten Lockerung des graminosen Rasens nur langsam zugenommen (Nardus1 — 25
D %), so dass wohl anzunehmenist, dassihr der Standort edaphischfiir eine kréftigere
Ausweitung nicht hinreichte.

Vorderhand trug aso die ganze Entwicklung immer noch den Stempel eines rein
strukturellen Stérungsausgleichs (Beweidung und Regeneration). Welchen Weg die
Weiterentwicklung hier unter ganzlich ungestorten Bedingungen, z B. bei Wiederkehr
einer mehrjahrigen Weideruhe, eingeschlagen haben wiirde, war ungewiss. Denn die
Frage, ob und wie weit bisherigen Phleum-Riickgang €ine Substratverdnderung
(Vermagerung)mitbeteiligt war, ist schwer zu beantworten. Nach den geringen Nardus-
Fortschritten war sie al's unbedeutend einzuschétzen.

II:, Weiteres Stadium der Festucetum-Weidephase, Fazies mit Trifolium repens, 1955
(Im 15. Sommer intensiver Wildbeweidung) Abb, 22

Physiognomischist diese Etappe dureh eine fleckige Beweidung verschiedener Be-
asungstiefe ausgezeichnet. Stellenweise war die Beweidung verscharft (y-beweidete
Flecken), daneben waren aber halmigfilzige, vom Wild verschméhte Rasenreste stehen
geblieben. Die trotz Fortsetzung der Beweidung leicht geméssigte Flachendynamik
1950/1955 (Index v 8,0) mag andeuten, dass die Ausgleichsprozesse im wieder vollstéin-
dig geschlossenen Rasen zu einer stiirkern Festigung geftihrt haben (zoogen gepréagte
Pseudostabilisierung)

Nach dem Fraktionsspektrum hatte sich das Dominanzverhiiltnis und darin die
Festucetum-Ub erlegenheit noch verstérkt: b7, C100, d 3. Obwohl die Auseinander-
setzung zwischen den Rasenfraktionen in PF1 damit zweifellos einen gewissen Ab-
schluss gefunden hatte, war das rege Spiel interner Umlagerungen (in Fraktion C), wie
dasin Beweidungsphasen die Regdl ist, weitergegangen. Diagramm Fig. 10, p. 97

Festuea rubra hatte ihr spezifisches Progressionstempo 1950/1955 vermindert. Aus
der Gesamttabellegeht hervor, dass diedrtliche Festuca-W elle damals(1955) bei 50D ¥,
ihren Zenit erreicht hat (vgl. dagegen Del und De 2). Fig. 14, p. 108.

Nach den in unsern Dauerfldchenbeispielen gemachten Erfahrungen scheint eine
50%-Deckung fir Festuca rubra Uberhaupt das Maximumin beweideten Phasen darzu-
stellen. Eine solche Begrenzung wére syndynamisch sehr bemerkenswert. Daraus wiirde
folgen, dass die spezifische Dominanzfahigkeit von Festuca rubra unter solchen Be-
dingungen nieeine abselut esein wirde, und dass der regulative Einfluss dieses Gra-
sesauf diemit ihm verbundenen Weidebes edler entsprechend beschrankt bliebe. Fig. 14
und 18, p. 125.

Obwohl sich das Graminidenpauschal etwas verringert hatte (84 D ¢%), war der Rasen
weiterhin stark graminos geblieben, jedoch unausgeglichener geworden. Neben hochge-
wachsenem Halmrasen waren im Grundbestand immer noch einzelne Bldssen zu bemer-
ken (rechts oben und Rand rechts). Diese Details sind nicht unwichtig. Denn im Zu-
sammenhang mit diesen beweidungsbedingten Strukturunterschieden war s zu der bis
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1939 1945 , 1950 ~ 1955 ~ 1958 /1965
20

Index v

I S|

tPFf | )/\ X\
\/ PF1

T—T T T

T T T T

o

Fg. 12
Allgemeine Flachendynamik (I ndex vy der Dauerflache PF1, 1939-1965.

Die Hache enthielt noch 1939 einen Schonungsrasen volliger Ungestortheit. Sait dem ersten
Intervall 193911945 wurde PF 1 leichter oder stérker vom Wild beweidet, wobe sich die spezi-
fischen Riickgange und Auswetungen im Rahmen einer massig-lebhaften Flachendynamik die
Weaege hidlten (Mittel Index v 10,7 ds héaufig festgestellte Beweidungsdynamik).

dahin stérksten Dikotylenbeimischung gekommen. Besonders auf kurzbeweideten und
bl6ssigen Stellen hattesich Trifelium repens erfolgreicheingenistet (synchrone Analogie
der scharfen gamma-Beweidung zu Del und De 2). Vorwiegend in den graminos ge-
bliebenen bzw. regenerierten Rasenpartienhatten sieh graminicole Festucetum-Dikotylen
entfaltet, so Galium pumilum (5 D), Trifolium pratense (3D%), und, aufféllig gehauft
in dichtesten Rasenpartien, Veronica chamaedrys (16 D).

Durch diese letzteren Arten unterscheidet sich der herbose Einschlag in P F 1 nicht
unwesentlich von jenem des Dikotylen-Kurzweidetyps, der z.B. in De2, 1955, (zu
56 D%} die Flache beherrschte, in welchem die (offenbar wenig bewei dungsresistenten)
«Graminicolen» keine Ausdehnung gewannen.

Das intern im Festucetum-Pauschal oft verwirklichte Verhaltnis von 1:1 zwischen
Festuca und dem Rest der Festucetum-Fraktion (vgl. De2, p. 82), war auch in PF1,1955,
nicht Uber dieses unentschiedene Balanceverhdltnis hinaus gekommen. Es fragte sich
1955, ob esim Fall weiterfortgesetzter Beweidung noch zu einer Verschiebung kommen
wiirde, oder ob hiermit ein typisches Dauerverhdltnis erreicht war, das sich unter gleich-
bleibenden Umstanden langere Zeit behaupten konnte.

DieFraktion D hatihre Position mit einer leichten I nventar- und Fldchenvermeh-
rung (jetzt 5 Arten, 3 D%) neuerdings verstérkt, ohne das Gesamtverhétnis zu bedro-
hen. Nardus jedoch hat, im Halmrasen + versteckt, den friheren Flachenwert nur
knapp zu halten vermocht.
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Diel1955 errei chte Etappe zei chnetesi chinsgesamt durch strukturel le Konsolidierung
und Wiederverdiehtung des teils nur noch sehwach beweideten Rasens aus. Trotzdem
die Fraktion C die Fliche extrem beherrschte, hatte auch die FraktionE ihren
kleinen Anteil + bewahrt, was andeutet, dassihr selbst jetzt, fiir den Fal kiinftig wie-
der verringerter Beweidung, immer noch eine gewisse Regenerationsaussicht zuerkannt
werden musste: Die Schwundbewegung der Fraktion B hatte auf einem nieht unbé-
deutenden Restanteil (1950: S DY, 1955: 7 %) haltgemacht.

I, Festucetum-Phase, Phleum-Fazies 1959 (vgl. Abb. 23,1960)

In Kontrolle 1959 konntefestgestellt werden, dass P F 1inzwischen nur massig be-
weidet worden war (gutwiichsige Jahre mit értlichen Beweidungspausen). Die Bilanz
1955/1959 wies auf eine erfolgreiche strukturelle Regeneration. Bei der detaillierten
Priifung fiel, nach den hinhaltenden Riickgiingen von friher, ds erstes die merkliche
Wiedererstarkung des Phleum-Anteils ins Auge (7 — 17,5 D%), was ebenfdls ein
untriigliches Zeichen gemdissigter Beweidung var. Fir die generelle Auswertung dieses
Sukzessionsbeispiels i st vor allem wichtig, dass die scheinbar untergangebedrohte Fett-
matten-Komponente ( Phlesturn-Fraktion) ihre bisher nur vermutete Regenera-
tionskraft tatsachlich bewiesen hatte (Parallele 71 Deschampsia eaespitosa in
Del, 19591).

1939 /1945 1950 .~/ 1955 ~ 1958 /1865

<410 - =
T

-10 i j
| I I? e I °

Fie. 13

Fraktionsdynamisches Diagramm (Index f B, ¢, D) der Fettweide-Sukzession PF1, 1939-1965.
Auf die Ruckschlage des Phleetum-Elementes (B) und die kraftigen Regenerationsimpulse der
Festucetum-Fraktion (C) folgte eine Stabilisierung, wahrend der teils fraktionsinterne Umlagerun-
gen stattfanden (1950-1955 z.B. Agrostis/Festuca), oder voribergehend (1955-1959) das nitro-
phile Phleum wieder etwas erstarkte. Nach 1955 wurde die Festucetuni-Fraktion (C) deutlich re-
gressiv. Die Aktivitat der Nardetuiii-Fraktion (D) jedoch blieb in PF 1 bisjetzt gering.




108

Der nach wie vor geschlossene Rasen war wieder nahezu vollstandig graminos
(96;5 D%) und zur Zeit der Aufnahme durchwegs hochhalmig. Im starken Anteil der
Obergriser war neben Phleum alpinum (17,5 DY) reichlich Agrostistenuis (33D %) ver-
treten. Fiir Festuca rubre aber wurde 1955/1959, zum ersten Mde in der nun 20jéhrigen
Beobachtungsreihe, eine leichte Rickgangsbewegung festgehalten (50 — 45 D¥;).
Die in solchen Beweidungsstrukturen bezeichnende Festuca-Mittelvalenz (vgl. Fig. 14)
war damit jedoch nur unwesentlichund vielleicht nur voribergehend vermindert, eine
Wende zu einer kiinftigen Riickldufigkeit liesssich daraus nicht prophezeien, zumal das
Intervall 195511959, das zu diesem neuen Stadium gefuhrt hat, ohnehin syndynamiseh
seinenbesonderen Charakter besass. Schon die nach dem bisherigen Zurticksinken pl 6tz-
lich wiedererhbhte Fldchendynamik (Index v = 13,4) lasst aufmerken: Der Index
Ubertraf jenen der typischen Beweidungsintervalle.

Prift man die spezifischen Verdnderungen, so fallen vor allem die Entfaltungsim-
pulse von Phlewm und Agrestis auf, Das Wiederaufgehen dieser beweidungsempfind-
lichen Gréser zeugt nicht nur ven einer gewissen (vermutlich mehrjdhrigen) Weide-
schonung, sondern ebensovon demimmer nochvollen Genligender Substratverhiiltnisse.

AUf eine ungestorte Wiederentfaltung der Graser weisen auch die Ubrigen Umlage-
rungen imM Anteilverhéltnis. Mit der graminosen Rasenverdichtung 1955-1959 haben
fast samtliche herbosen Arten an Flache verloren. Bldssen- und Kurzweidebe-
siedler (Trifolium repens 6 — -+ D?;) oder graminicole Festucetum-Dikotylen (Veronica
chamaedrys 16 — 7 D%} wurdenim Zuge dieser V erdichtung auf kleinste (parvivalente)
Reste verwiesen.

Die Artengruppe der Nardetum-Fraktion hatte sich im graminosregenerierten Ra-
sen im bisherigen Umfang zu behaupten vermocht (5 Arten, 3D%). Ob aber kiinftig bei

1939 1945 1950 1955 1959 1965
e |

100 S .

D% L ‘~“4‘>~. --------- Moo GR’P,‘?;', \‘\‘
Q \\\
16/a \\0‘
” 6,,) Festuca

50 | m "

Y NARDUS T T
Fig. 14

Spezielle Y erhaltensver gleiche(D% ) strukturell wichtiger Arten in PF 1, 1939-1965. Trifolium
repens (T) 1955: 6 D%, 1959 +-.
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langerer Nichtbeweidung noch mit einer vollen Wiederherstellung der Phleeto-Festuce-
turn-Phase (vgl.1939) gerechnet werden durfte, blieb trotz allem fraglich. Das feste
Fussfassen von Nardetum-Arten schien doch nachdriicklich anzudeuten, dass sich im
Fettweide-Substrat von PF 1 eine gewisse \WWandlung vollzogen hat. Eine stérkere Ver-
magerung Wirde aber schliesslich auf edaphischem Wege eine sukzessionelle Wende er-
zwingen.

Der dauernd hohe Wildbestand liess auch 1959 damit rechnen, dass die ortliche Be-
weidungsverminderung in PF | nicht vonlanger Dauer sein wiirde, so dass der Futter-
entzug erst recht den Vermagerungsprozess weitertreiben wiirde.

115, Festucetum-Phase, |lickige Achillea-Fazies 1965

In der Kontrolletappe 1965 war die phleose Fazies tatsachlich erloschen und von
einem Beweidungszustand abgeldst. Die Méglichkeit zur Beobachtung einer léngeren
Schonungsentwicklung hatte sich nicht ergeben. Wohl schon seit Jahren hatte die
Dauerfliche wieder eine sehr intensive, jedoch + unausgeglichene Beweidung erfahren.
Zudem hatte der Rasen stellenweise unter Streufilzanhaufungen gelitten, war flecken-
weise abgestorben und hatte sich teilweise bereits wieder regeneriert. Die Flache war
nur noch zu gut 2/; vom Rasen bedeckt (68 D%).

Selbstverstéandlich hatte die Phleum-Anreicherung 195511959 zu vermehrter Be-
weidung angeregt. Die wieder vermehrte Beweidung, sowie die erwéhnten Streufilzan-
hidufungen, mogendie neuerlichen Phleum - R lUck gangebewirkt haben. Dazukamjetzt,
dass die jungen Sprosse der Regenerationsflecken zu besonders intensivem Asen ver-
lockten. Jedenfalls war es nun auch in PF1 zu einer stellenweisen Verkahlung gekom-
men, in einer Form, wie es bisher nur in der Parallelflache PF 2 der Fall war. Um 1965
war rund ein Fléachendrittel von PF 1 blsssig oder kahl.

Bewegungsbilanz 1959/1965

Die summarische Flachendynamik hat sich leicht vermindert, verblieb aber in der
Gréssenordnung der Beweidungsphasen (v 9,3). Dabei waren vor allem die Progressions-
betrége (v* +42,0) sehr gering geblieben. Dieser in PF 1 bisher nie so geringe Regene-
rationserfolg erinnert ganz an die Verhaltnisse in PF 2 um 193911945,

Fraktionsdynamik. Fraktien B ist im Zeichen der Phleum-Beweidung, mit
einem Schwundindex f —2,1 auf einen Minimalanteil von 2 D% zuriickgefalen. Auch
die Fraktionsbewegung C war stark negativ, wenn auch der Riickgang weniger
gross war as im Phleum-Agrostis-Wiedererstarkungsintervall 195511959 (—3,5). Den
starksten spezifischen Riickgang erlitt dabei Festuca rubra (s—?5,0), der denjenigen von
Phleum (s—4,0) noch Ubertraf. Bezeichnend ist umgekehrt die Expansion von Achillea,
dieses Pioniers der Rasenliicken, der seinerseitsdie strukturelle Situation kennzeichnet.

Futterméssig wirde P F 1 nun wieder fir einige Zeit uninteressant bleiben und auf
dieser Basis eine gewisse Schonung geniessen. Damit ergabe sich zweifellosfir Festuea
rubra und andere Arten wieder Gelegenheit zu neuen Vorstossen.

I m Sektor der Fraktion D wurde durch die verscharfte Beweidung keine Art nega
tiv betroffen, einige zeigten Fortschritte. Senecie abrotnnifoliics bewahrte sich als
Lickenbesiedler (0 — 2 D%). Besonders bemerkenswert ist, dass sich Nardus ihre Posi-
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tion verhiltnismiissig stark verbesserte (1— 3,5 D%;) und somit unter schérfsten Be-
dingungen einen klaren Beweisilrer Standortsfestigkeit gab.

Diesxc neuesten Resultate in PF1 lefern ein eindriicklichesArgument fir die These,
dassforcierte Beweidung (des Wildeswie desViehs) die Narristum-Entwicklung
fordert und beschleunigt («Ubernutzung»). Der Anstoss zu diesem Entwick-
lungskurs scheint dann am grassten, wenn sich mit einer edaphischen V erschlechterung
zugleich einestrukturelle Lockerung der Rasennarbe verbindet. In PF 1 spieltesich
der Prozess der Nardetogenese bisSEnde der 50iger Jahrenur sehr |langsam und unauffillig
ab, er scheint erst in neuester Zeit in Fluss zu kommen (1939: 2 Arten, unter 1 D23
1959: 5 Arten, 3D ;1965 7 Arten, etwa8D?;). Zweifdlosist auch kiinftighin mit einer
wellenformigen Weiterentwicklung (scharfe Beweidung/ Erholung) zu rechnen. Der
allgemeineTrend weist jetzt aber deutlicher as bisanhin in Richtung Nardetum.
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Abb.23. PF1, 18.August 1960: Fortsetzung der Festucetum-Phase (113, vgl. Aufnahmeliste 1959).
Relativ halmreicheFazies mit teilweise wieder er starktemPhleum-Anteii(1959: 17,5 D%). Aspekt
mit halbhoher (f-)Wildbeweidung.

B
I
=9
=
1=
L
=
£

=1

=]
]
-
o
o
&
=]
©
=
L
=
~

.

—

S
©
Iz
o

=
N

=
o=
z
z
3

Fortse
%) und Veronica chamaedrys (16 1

PF 1, 24. Juli 1955

R AL A Y s AR TN T b s i gggg
Abb.24. PF 1, 30. Juli 1964: Achillea-Fazies (II*) mit Zerfallsanzeichen im beweideten, teils

lickigen Festucetum-Rasen. Nardus hielt unbeschadet durch. Achillea erweiterte seinen Antell
(1965: 15 D%).
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Dauerfliche PF 2,1939-1965. SukzessionstabellelV
(Ausgangsvegetation1939: Phleeto-Festucetum-Fettweide)

a DiagnostischePhasenbestimmung 1939-1965

I n der Listentabelle fallen neben Gemeinsamkeiten mit P F1 auch viele Besonder-
heiten auf, wie man sie nach der Ubereinstimmung der Ausgangslage kaum erwartet
héatte. Vor allem zeigte der Sukzessionsablauf P F 2,1939-1965, einebedeutend scharfer
akzentuierte Phasengliederung als PF 1L

Von denvan 1939-19635 registrierten 30 Gefisspflanzen der Tabelleerwiesen sich nur
7 asvollperdurant (subperdurante Arten 4). Der variable Anteil 1939-1965 war auffil-
lig gross (WI 23 Arten, 328,6%). Unter allen hier behandelten Beispidlen weist PF 2,
1939-1965, die geringste relative Inventarfestigkeit auf. \Vgl. die Zusasmmenstellung in
Tab. 26 und Fig. 91.

Etappenminimum 1939: 12 (7 T 5) Arten, Maximum1959: 22 (7 T 15) Arten.

Absolut war der perdurante Inventarkern in PF 2 jedoch nur wenig kleiner a's jener
der Parallelfliche (PF1: 9 perdurante, 3 subperdurante Arten). Auch stimmt seine
floristische Zusammensetzung hochgradig damit iiberein, SO dass die zwei Ablaufe eine
gute Vergleichsbasishbesitzen. DasD auerinventar P F 2 enthélt ausschliessliech Arten
der Phlesio-Festucetum-Kombination (Fraktion B undC), dagegen gar keine Pexdu-
ranten der Fraktion D. Auchim Rahmen der Fraktion C ist eine andere Schwex-
punktslage nicht zu Ubersehen: Statt der graminicolen Elemente enthielt sein PF2
1939-1965, mehr dikotyle Kurzweide-Besiedler. Die (gegen PF1) differenzierenden
Arten wie Taraxacum und Myosotis (spd.) 6kologisch wenig bezeichnend, deuten als
raumbeanspruchende Arten auf eine gelockerte Rasenstruktur im erfassten Ablauf.
Hingegen waren typische Graminicole, wie Veronica chamaedrys und Campanula
scheuchzeri in PF 2 nur in der ersten Kontrollzeit (1939 bzw. 1945) vorhanden. Die hu-
musliebenden Nardetum-Arten Ranunculus grenierianus, Potentilla aurea (beidein PF1
perdurant) fehltenin PF 2, 1939-1965, ganzlich.

Sehr wenig besténdige Zigelassen sichin quantitativer Beziehung aus dem un-
ruhigen Sukzessionsablauf herausesen. Fast allegelegentlichstarker vertretenen Arten
fielen zu anderen Zeiten auf tiefe Restanteile, am auffilligsten die beiden Fettmatten-
Gramineen Phleum (55 — 1 D%) und Poa pratensis (12 — 0 D%).

Dauernd ansehnlicheMinimalanteile behaupteten laut Tabellenur Agresiis tenuisund
Festuca rubra, deren Flidchenwerte sich zwischen 10 bzw. 8 und 30 D% bewegten: Auch
diese zweite PF-Flache blieb somit am solidestendurch die beiden Festucetum - Grami
neen besetzt, womit wieder eine wichtige Gemeinsamkeit der Vergleichsobjekte erfasst
ist.

In PF 2 hielt nur eineeinzige Art beharrlich auf Tiefstwert durch (Taraxacum offici-
nale). Von den vielen Dauerparvivalenten der Schwesterfléche PF 1 vermochtesich hier
keine Uber die ganze Kontrollperiode hinweg zu behaupten.

Phasenanalyse 1939-1965. | m chronologischenZusammenspiel der spezifischen
Mengenveriinderungen bemerkt man einen sehr akzentuierten Phasenwechsel. Phleum
alpinum (55.10 .5 .7 .4 .1D%)besass auchin P F 2 nur in der Anfangskontrole1939
einen prévalenten Fléchenwert und fid 1939/1945 scharf zuriick (in PF1: 60 — 30
D). Dadurch hebt sich in dieser zweiten Fettmattenflache einefrihe Phasel noch
auffalliger von der spateren Entwicklung ab. Phleeto-Festucetum-Phase, vgl. Abb. 25,
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Der Phleum-Rickgang begann -+ synchron mit jenem in PFL1 Um 1955 (aso zeit-
lich nur wngefihr (bereinstimmend mit der Wiedererstarkung der At in PF1, 1955/
1959) zeigtesichim Phleum-Niedergang cine |eichte Erholung, worauf das Absinken auf
1Dy folgte.

Eine Besonderheit verrét PF 2 darin, dass hier ausser Phleum voriibergehend auch
Poa pratensis (1.12.12 .15 . — D%) d's Phleetum-Graminee etwasin denVorder-
grund trat. Das Rispengraserlangte hier wéhrend und nach dem grossen Phleum-Riick-
gang (Poa pratensis-Welle, Kontrolle 1945 und 1950) den hochsten in den Fl&achen
unserer Schera-Seriebeobachteten Anteil (De?2, 1945, 8 D). Spéter (1955-1959) ver-
schwand Poa aber PF2 Bemerkenswertist, wie die Poa-Entfaltungin PF 2, wie-
der wiein D e 2, unmittelbar auf den Hoehwert von Phleum folgte. Addiert ergebendie
Flachenwerte der Phleetum-Griiser Phleum und Pea in PF 2 eine ausgeglichen absin-
kende Pauschalreibe (55.22 .17.8,5.4.1D%).

Festuea rubra (8.15.20 . 30.25 .29 D%) lieferte eine ghnliche D%-Reihe wiein
PF 1 Die Sukzessienstabelle zeigt, dass diese Art es war, die in den unterschiedlichen
Sukzessionsverlauf der beiden Flichen nach Oer iibereinstimmenden phlcosen Start-
situation einen wichtigen gemeinsamen Grundzug brachte. In PF L wie in PF2 hat
Festuca um 1955 einen Gipfelwert erreicht. Der Festuca-Anteil blieb aber in PF 2
durchwegs etwas niedriger (maximal 30 D¢, in PF150 D%). Auch begannen die star-
k eFestuca-Vorstbsse in den beiden Flichen zeitlich etwas verschieden, in PF 1 bereits
schon 193911945, in P F 2 erst 1950/1955.

Agrostistenuis (30.10. 18.14. 20. 8 D%) zeigt auch in P F 2 ein unentschiedenes
Oszillieren, wobei aber in einzelnen Sehwellungen €in zur Festuca-Reihe komplettives
Verhalten angedeutet ist. Die Pauschalreihe VON Festuca und Agrostis ($8. 25. 38. 44
45 .37 D%) hilt sich, mit Ausnahme der liickigen Ubergangsphase von 1945, ziemlich
ausgeglichen bel rund 40 D%. Entsprechend fehlen dem Festucetum-Gramineen-Pau-
schal fiir die Phasengliederung auswertbare \Wendepunkte. Als spezifische Akzente
einer feineren Unterteilung kénnten lediglich die Festuca-Kulmination 1955 und der
Agrostis-Riickschlag 1939/1945 aufgefasst werden.

Abwechdungsreicher gestalteten Dikotylen den faziellen Szenenwechsel in PF 2,
so vor aller in den friiken Stadien dex Festucetum-Phasze Unter ihnen brachte Achillea
(1.3.14.27,5.16. 2D%), die quantitativ wichtigste Dikotyle dieser Flache, eine
imposante Entfaltungswelle zustande, diehier viel kréftiger und nachhaltiger war alsin
der Parallelfliiche (PF1:- 1.5.8,5.6.4.15 D%). Schon 1950 stand Achillea in PF 2
auf enem stiirkeren Anteil und erklomm am 1955 mit 27,5 D¢, dso zur selben Zeit wie
Festuca rubra (30 D%), ihren Gipfelwert. Auf denselben Zeitpunkt (1955)traf in PF 2
der Vorstoss von Trifolium repens (— +.5.1.—D¥%). Teilphase 11z,
«Achillen- Trifolium repens-Fazies».

Im erweiterten Tabellenvergleich gewahrt man, dass auch in den Ligerflurflichen
Del und De 2 die Trifolium-Kulmination zwar auf denselben Zeitpunkt traf, dort aber
nicht mit einem Festum-Maximumzusammenfiel. Vdl. p. 797,

Schonrein phasendiagnostisch i st in PF 2 dasschrittweise Eindringen der Nardetum-
Fraktion bemerkenswert. Ab 1950 bekam sozusagen jede neue Kontrolletappe durch
Arten (vor allem Dikotylen) dieser Fraktion ihr besonderes Geprége.

Bereits mit der ersten stiirkeren Achillea-Entfaltung 70 Begi nn der Festucetum -
Phase (Kontrolle 1950) stiese auch Thymaus serpyllum (SSp. subsitratus) (— . 4 . 10,5
1,5.10. 4 DY) auf ein Maximum vor. Thymus-Fazies, II!,
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Sukzessionstabelle der Dauerfliche PF2, 1939-1965

Kontrolljahre

1939 1945 1950 1955 1959

1965

Gesamtdeckung (D %)

B) Phleum alpinum

Poa pratensis

C) Festuca rubra

D

~

Agrostis tenuis
Anthoxanthum adoratum
Poa alpina

Achillea millefolium
Galinin pumilum
Taraxacum officinale
Veroniéa chamaedrys
Campanula scheuchzeri
Myesotis alpestris
Potersille crantzii
Trifelium repens
Trifolium pratense
Lotus corniculatus
Cerastium arvense
Arabis corymbifiora
Gentiana nivalis

Nardus stricta

Carex verna

Luzula spicata
Erigeron alpinus
Thymus serpyllum s.1.
Senecio abrotanifolius
Hieracium pilosella
Euphrasia drosocalyx
Crepis aurea
Botrychium lunaria
Veronica fruticans

K) Brachythecium Spec.

PF 2; Auswertung der Artenzahlen (Gefasspflanzen)

Total 1939-1965:

Fraktionsanteile:

Bryum pendulum
Polytrichum juniperinum
Cladonia spec.
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65 ‘ E’gggé%n)te PF 2, Auswertung der Mengenverhiiltnisse
7 Arten ( ===
T 1) Etappenzustinde 1939 1945 1950 1955 1959 1965
1 I P Nach Fraktionsanteilen (D%, Pauschalbetrége)
—~ Y Phleetum-Fraktion 56 22 17 1 4 1
| Festucetum-Fraktion 47 29 57 81 67,75 51.5
3 g Nardetum-Fraktion _ 4 10,5 9 29 34
B p Fraktionsformeln B B B b b (b)
B C C C C C C
3 p d d d D D
1.5 P
- P Nach Wuchsformen (D%, Pauschalbetrége)
- Graminiden 99 a7 35 52 51.5 55.5
1 (P) Herbiden 4 8 29,5 45 50 31
1 () Moose, Flechten g = — 0 + +
~ (P) 11) Intervallbewegung 1939145 1945150 1950155  1955/59  1959/65
1.5 | Allgemeine Flichendynamik
1.5 | ‘ (Index v) 16,0 7,9 13,1 13,5 11,5
- | | Regressionsbetrag  (v—) —12,0 —1,0 —5,3 —6,3 —1,8
= | Progressionsbetrag (v1) + 4,0 +6,9 +1.8 +7,2 +3,7
0.5 Fraktionsdynamik (Index f)
5 | ‘ Phleetuni-Fraktion f8 57  —10 —20  —08  —05
= Festucetum-Fraktion fc —3.0 +5,6 +4,8 —3.3 —2,7
_ ‘ Nardetum-Fraktion fD +0,7 +1.3 —0,3 +5,0 +0,8
4 (P)
g -
4,5 | 1939 1945 1950 1955 1959 1965
_ PF2, Phasenbezeichnung I I/11 mn 112 I 1112
Phleeto- Uber- Festucetum Nardeto-Festu-
Festuce- gangs- rubrae-Phase. « + «+ cetum-Phase. .« «
- v fazies  Thymus- Achillea- Pilosdla-Fazies
] ase mit Poa  Fazjes Trifol. mit
- praiensis repens- Carex
o | Fazies verna
l Anmerkungen zu Sukzessionstabelle |V
~ Lokalsituation PF2: 1-m2?-Fliche, leicht konvex, im Mittel 17° geneigt, S-Exposition.
05 1 P v | Das Terrain ist unterhalb der Probefliche noch etwas steiler abgebdscht, was eine erhéhte Ge-
0 | 7 23 | fahrdung hinsichtlich Erosion und Austrocknung ergibt. Bodenmé&clitigkeit gering, durchschnitt-
1 | 1 1 lich 6 cm (2-15 cm). Die Stelle lag wahrend der Viehzeit (wie jene von PF 1) im Einflussbereich
: | eines Wassergrabens mit gelegentlicher Diingeranschwemmung. Wahrend der Kontrollzeit 1939
. 3 6 1 bis 1965 fuhrte ein zeitweiser Abtrag durch Wind- und Wassererosion in Stadien verminderter
7 | 0 11 Rasenbedeckung dazu, dass vereinzelt Elemente des Bodenskelettes blossgelegt wurden und all-

:’ méhlich (als Nasensteine) 1-2 cm die Bodenlinie Uberragten (Fig. 19). April-Schneedecke 6. April
1955: 130 em.

Aufnahmedaten der Listenkontrolien: 7.August 1939; 27.Juli 1945; 8.August 1950,
28. Juli 1955; 5.August 1959; 17./20. August 1965. Alle Aufnahmen von B. Sriisst.
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Seit der Festzcca-Kulmination {Achillea- Trifolium repens-Fazies, Kontrolle 1955) war
Seliecio abrotanifolius . 7. —.6.10.9DY%) faziell an der Fléachengestaltung mit-
beteiligt.

Noch auffélliger wurde der Nardetum-Anteil in PF 2 ab Kontrolle 1959, als ausser
Thynius (10 D%) und Senecte abrotanifolius (10 D%) auch Hieracizina pilosella (— . — .
—.0,5.8.4,5D%) starker in Erscheinung trat (7 Arten, 20 D%). III, Nardeto-Festu-
cetuna-Phase.

Von 1959 bis 1965 hat diese Phase | IT abermals durch eine Nardetum-Art, Carex
vena—.—. T .1.,1.15D%), eine fazielle Umprégung erfahren, diesmal in grami-
noser Richtung.

Auch in der Vergleichsflache PF 1 sind gegen Ende der Kontrollreihe Anzeichen
einer betonteren Wandlung in Richtung Nardetum festgestellt (1965: 7 Arten der Frak-
tion D, 7,5 D%). In PF 2, diesem zweiten Beispiel einstiger Fettweidefléchen, kam es
aber rund ein Jahrzehnt friher zum entschiedenen Umschlag.

Der Listenreihe ist ferner zu entnehmen, dassim Ubergang zur Phase I I 1 auch Poa
pratensis aus PF 2 verschwand, so dass von der einst (1939) pravalenten Fraktion B
ab Kontrolle 1959 nur noch Phleum (4 bzw. 1 D%) Ubrig blieb, was die Gewichtsver-
schiebung im Fraktionsverhdltnis unterstreicht.

Fig. 15 Sukzessionsdiagramm PF 2  1939-1965

19|39 19'45 19|50 19|55 19|59 1965 |

B .
50 C\ » o

0
/ 1 2
| 1711 I n? ] 1}
Phleeto- — Ubergangs- — Festucetum rubrae-Phase — Nardeto-Festucetum-Phase
Festucetum- fazies mit Thymus- Achillea- Pilosella-Fazies
Phase Poa pratensts Fazies Trifolium repens-

Fazies
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b) Phasenstruktur und Syndynamik in PF2, 1939~1965

I, Phleeto-Festucetum-Phase, Zustand 1939 Abb. 25

Diese zweite Probeflache des Fettrasens zeigte zur Zeit der Anlage und Erstkontrolle
grosste Ubereinstimmung mit der Parallelflache PF 1 Der dichtgeschlossene Rasen
(Gesamtdeckung 100%) besass ebenfalls eine vollig ausgeglichene gr aminose Physio-
gnomie. Die reichlich entwickelten Ahrenrispen des vorherrschenden Lieschgrases
Phleum alpinum (55 D?%) markierten ungeféhr die mittlere Rasenhdhe von 4- 45 em.
Auf demselben Niveau standen auch die (noch nicht voll erblihten) Rispen von Agrestis
renuis (30 D%), wahrend die mit geringeren Flachenanteilen vertretenen Gréaser Festuea
rubra (8 D¥%) und Anthexanthum (5 D%) mit ihren Rispen leicht den Ubrigen Rasen
Uberragten (Rispenniveau 4 50 cm). Auch dieser Rasenausschnitt enthielt in der Tiefe
des dichten Halmrasens eine durchgehende Lage abgestorbener Halmmassen, die dem
humosen Oberboden dicht auflag, und nach oben aufgelockert, zwischen den lebenden
Halmen eine Hihe von etwa 10 cm erreichte.

Auch die Flache P F 2 bot 1939 somit ein Bild grosster Ausgeglichenheit und offen-
sichtlich langjéhriger Ungestortheit der strukturellen Entwicklung. Dieser Eindruck
wird durch die Listenibereinstimmung der beiden Vergleichsflachen noch verstéarkt.
Hier wie dort beherrschte 1939 dasselbe Grasertrio die Rasenstruktur, mit Phleum
alpinum an der Spitze (PF1: 60, PF2: 55 D%), einer dhnlich starken Agrostis-Bei-
mischung (25 bzw. 30 D%} und etwas starker unterschiedlichen Festucn-Anteilen (15
bzw. 8 D%). Diesem hochgradig Ubereinstimmenden Dominanzgefiigein P F1lund P F 2
war eine nahezu identische Gruppe von etwa 8 Arten mit sehr beschrankten Mengenan-
teilen (+bis1D?%) eingegliedert.

Auch in diesem Beispiel lassen die Rasenverhaltnisse um 1939 auf eineim Laufe der
vorausgegangenen Schonungszeit zustande gekommenen Ausgleichsentwicklung schlies-
-3+ 118

1A1, ﬁbergangsfazies mit Poa pratensis, Zustand 1945 Abb. 26

Wie die stark gelockerte Gesamtdeckung (50 D%), so verrat auch das Fraktions-
B22DY
spektrum 1945 C 29 D¢ eine strukturelle Desorganisation, worin der Zerfall der
d 4D%
Phleum-Vorherrschaft das auffélligste Ereignis ist. Im neuen Kontrollzustand besass
keine Fraktion mehr die Flicheniiberlegenheit. Mit 29 D% hielt Fraktion C einen
kaum erwadhnenswerten Vorrang inne, den grossten spezifischen Anteil besass Festucn
rubra (15D%).

Die Kontrolle 1945 gibt offensichtlich eine Stichprobe aus einem sehr bewegten und
zweifellos noch nicht abgeschlossenen Strukturwandel wieder, aus einem Ubergang, der
in Wirklichkeit aus vielen Einzelprozessen besteht, die als solche z.T. unerfasst sind.
Nach unserer Bilanz war die summarische Flachendynamik 193911945 hoch
(Index v 16,0). Der Index setzt sich zu ?/, aus spezifischen Schwundbewegungen zu-
sammen und nur zu !/, aus Zuwachsanteilen (Index v——12,0, v*© +4,0).

Der Effekt der Veranderungen nach 6 Jahren ist vorwiegend der eines strukturellen
Zusammenbruchs. Die wenigen progressiven Regungen dieses Katastrophenintervalls
sind besonders bemerkenswert. Mit diesen Flichenleistungen heben sich die betreffenden
Arten als + krisenfesteste Elemente ihrer Fraktion heraus. Allen voran ist Pon pra-
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1939 1945 1950 1955 1959 1965
100 J‘ B I | | | |
53 |
l 1
0
Fig. 16

Spezielle Verhaltensvergléiche (D %) strukturell wichtigster Artenin I 2, 1939-1965. Ab 1964
(x) ist Nardus in der Fléche festgestellt. Trifelium repens (T) 1950-1959: <+, 5, 1 D%.

tensis =11 nennen, diesich ihrem tiefen Startwert 1939 heraus iiberraschend kriiftig
entfaltet hatte (1 - 12 D%, Index = 4+1,9). Beachtlich, wenn auch et was Meiner war
der Progressionsachritt von Festuca rubre (8 — 15 D%, Index = +1,2). Beide Vorstésse
verraten zugleich, dass die Rasenreste der Dauerfliche, trotz der scharfen Bedrangnis
durch die Wildstérungen, i hre Regenerationskraft nicht vollig vérloren haben. Diese
spezifischen Regenerationsleistungen gehen auf Rechnung der FraktionenB undC.

Die kiinftige Flichenentwicklung hing sehr von den édussern Umstanden ab. FUr
Fraktion E2 schienimmer noch eine Expansionsméglichkeit -1 bestehen, und vielleicht
wiirde Poa protensis bel Fortsetzung miissiger Beweidung den Phleum-Schwund aus-
gleichen kdnnen,

I n Verbindung mit einer weiteren Entfaltung von Festuca rubra und anderen Arten
konnte eine Rasenregeneration zustandekommen. Daneben durfte auch der zwar mini-

fraktionelle Vorstoss im Sektor der Fraktion D (Nerdetum) ab sukzessionelles
Symptom nicht unbeachtet bleiben.

I, Festucetum-Phase, Thymus-Fazies, Zustand Abb. 27, Fig. 19

Die Gesamtdeckung hatte sich in den verflossenen 5 Jahren wieder merklich ver-
bessert (881D%). DaPF ” und ihre Umgebung die einstige Anziehungskraft als Wild-
dsungsplatz weitgehend verloren hatte, waren schérfere Stsrungen ausgeblieben,
dass sich der Rasen mindestens stellenweise erfolgreich regenerieren konnte. Bewei-
dungsspuren waren noch reichlich vorhanden.
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Fraktion B (Phleum alpinuin) hat in der Zwischenzeit ihren reduzierten Flachen-
anteil abermals verringert (10 +5 D¢%). Poa pratensis hingegen hat in der lockern
Regenerationsweide i hren Anteil (12D %) zu behaupten vermocht, so dass der Fraktions-
wert (22 + 17 D%) insgesamt nur méssig abfiel.

Die Festucetum-Fraktion C verdoppelte in den funf Jahren ihren Flachenanteil
nahezu (29 — 57 D%) und hat damit die Priivalenzschwelle klar Uberschritten. Den-
noch liess sich ihr erreichtes Mass der Flachenbeherrschung noch keineswegs als ent-
schiedene strukturelle Dominanzposition auffassen. Vollig ungewiss blieb einstweilen
auch die Frage, ob der Bestand damit in einen Gleichgewichts- und Dauerzustand ge-
treten war.

1939~/ 1946/ 1950 1956 ~ 1959 /1965

20
i 1w
: _PF2°\ ‘, ]
§ [ N ]
= \ ol . 3 1

:Nlo\\/ \?’/ —_l

0

Fig. 17
Allgemeine Flachendynamik (I ndex v) der Dauerflache PF 2,1939-1965.
Vergleichskurven PF1.und N 1.

PF 2 (wie PF 1 um 1939 noch en véllig unversehrter Schouungsraseu) wurde gleich im ersten
Intervall (1939-1945) scharf beweidet (Hirsch) und strukturell j&h veréndert (Index v 16
[—12/+4]). Wéahrend der weitern Wildbeweidung 1945-1965 hielt Sch die Fléchendynamik auf
gleicher Stufe wiein PF 1; Mittd Index v 11,5 (PF 1: 10,6). N 1, leicht beweidetes Nardetum,
Index v (Mittel 1939-1965): 4,0.

Die summarische Flachendynamik hatte sich im Intervall 194511950 gegen-
Uber dem friheren Bilanzierungsabschnitt gemassigt (Index v 16,0 —+7,9) und war
nun sogar etwas niedriger alsin den typischen Wildweidephasen. Der Hohepunkt der
strukturellen Krise war vermutlich Uberschritten. Die Progressionswerte Uberwogen
jene der Regressionen (v*© 46,9, v —1,0); der Flachenrasen befand sich in einer Er-
neuerungsentwicklung. Das Flachenmuster (Fig. 19, Abb. 27) war noch sehr unausge-
glichen und durch Regenerationsgruppen fleckig-mosaikartig. Bemerkenswerte Aus-
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weitungen hatten Achillea (3 — 14 D%), Festuca (15 — 20 D%;), und Agrostis (10 —
18 D%), Thymus (4 — 10,5 D%) zu verzeichnen.

Im Zuge dieser Rasenerneuerung und -wiederverfestigung waren in P F 2 neu aufge-
taucht: Trifolium repeirs und Trifelium pratense. Ebenfalls einen gewissen Auftrieb
hatten Luckenbesiedler wie Myosotisund Potentilla crantzit erfahren, hingegen scheinen
den graminicolen Arten Verairica chamaedrys und Campanula scheuchzeri die strukturel-
len und wohl auch edaphischen Verhdltnisse (oberfl&chliche Humusabschwemmung!)
nicht mehr zugesagt zu haben, diese Arten waren aus der Flache verschwunden. Sichere
Anzeichen einer allgemeinen Substratvermagerung lagen aber zu jenem Zeitpunkt nicht
vor. Selbst jetzt mochten die Phleum-Rickgénge im wesentlichen auf selektivem Asen
beruht haben und weniger vermagerungsbedingt gewesen sein.

Fir den Fall einer kiinftighin relativ wenig gestorten Entwicklung schien die
Phleetum-Fraktion B auch jetzt noch eine betréchtliche Regenerationsaussicht zu
haben, besonders im Geflige einer wieder geschlossenen Rasendecke. Fur eine alféllige
Rasenverdichtung versprach die bisher progressive Festuca rubre einen wichtigen Bei-
trag zu liefern, ebenso vielleicht Agrostisteiruis, wogegen fur manche dikotyle Artenin
einem graminos geschlossenen kiinftigen Rasenzustand mit einer verminderten Entfal-
tung zu rechnen war. Der reale Entwicklungseffekt wirde aber voraussichtlich stark
wildmodifiziert sein. Bei dem grossen Hirschbestand war der Fall ungestorter Rasenent-
wicklung allerdings nur theoretisch ins Auge zu fassen.

Iz, Festucetum rubrae-Phase, verstarkt herbose Achillea-Trifolinm repens-Fazies,
Zustand 1955 Abb. 28

Flachenphysiognomie. Die neuerliche Erhdhung der Gesamtdeckung (80 —
97 D%) liess erkennen, dass sich das Quadrat endlich wieder nahezu vollstandig berast
hatte (gegeniber 50 D% um 1945). Das Flachenmuster war indessen immer noch sehr
unausgeglichen. Das Gramineen-Pauschal (52 D%) hat seinen Stand von 1950 nur
knapp behauptet, d.h. die zusdtzliche Rasenverdichtung war durch Vermehrung der
herbosen Anteile erfolgt. Achillea (27,5 D%) und bis handgrosse Flecken von Bryum
pendulum (6 D%) bewiesen, dass es 1950/1955 selbst auf den humosen Bldssen +
schiirfungsfrei gebliebene Stellen gab, in denen sich diese Pflanzen entwickeln konnten.
Der Wildbesuch hatte jedoch keinen Unterbruch erfahren.

Im Fraktionsverhdltnis lag 1955 nun eine klare Festucetum (C)-Dominanz vor
(81D%, internes Graminiden/Herbiden-Verhiltnis 44:37D%). Nach der Tabellen-
Ubersicht stand die Fraktion C damals auf ihrem Maximum der Beobachtungszeit.

Fraktionsverhaltnis 1955 b 7
C 81
d 9

Syndynamik 1950/1955

I m Zusammenhang mit der erfolgreichen Rasenerneuerung verlief dieser Entwick-
lungsabschnitt (1950-1955) flachendynamisch lebhafter als die ltckig-verkahlte Uber-
gangsphase des Vorintervalls. Die Indexerhéhung beruhte vor alem auf einer Akti-
vierung der Regenerationen (Index v 195011955: 13,1, v+ +17,8, v. —5,3).
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Fa. 18
Festuca rubra und Festucetum-Fraktion (C), Deckungswerte D% in den Fettweideflichen PF 1 und
PF 2, 1939-1965.

An diesem Verfestigungsschritt waren die folgenden (extrem beweidungsresistenten)
Arten der Fraktion C ausgiebig beteiligt:

Index s
Achillea millefolium (14 — 27,5 D%) 2,7
Festuca rribra (20 = 30 D%) +2,0
Trifolium repens (+— 5 D%) +1,0

AlsVerlierer sind vor alem die ihrer Wuchsform entsvrechend strukturell + labilen
Beraser Poa pratensis und Thymus zu nennen.

Mit betréchtlicher Verzogerung gegentber PF 1, d.h. rund ein Jahrzehnt nach der
Altrasenzerstérung, war esauch hier zu einer achilleos-festucosen Rasenregene-
ration gekommen. Behindert war sie in erster Linie durch die Flachgriindigkeit des
Humusbodens und die dadurch erhéhte Diirre- und Trittgefihrdung in der langwiih-
renden Ubergangsphase mit Kurzweide und Verkahlung.

Am Regenerationsschritt 1950/1955 in PF2 war nun die Nardetum-Fraktion
bereits in entschiedener Form mitbeteiligt, flachenméssig namentlich mit einer Auswei-
tung von Senecio abrotanifolius, inventariell durch das Erscheinen von Hieracium
pilosella, Euphrasia drosocalyx und Crepis aurea.

Uberhaupt fallt auf, dass sich die Artenbeteiligung an diesem Regenerationsprozess
gegentber dem friheren Schritt der Rasenerneuerung in PF 2 geandert hat. Im be-
sonderen fehlte jetzt Poa pratensis in der erfolgreichen Artengruppe, d.h. jene Grasart,
die rund 10 Jahre zuvor, nach dem Phleum-Agrostis-Niedergang 193911945, als unmit-
telbares und expansivstes Berasungselement wirkte. Man fragt sich nach den Griinden
dieses Aktivititsverlustes und des fast ganzlichen Ausscheidens des Wiesen-Rispen-
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grases. Da seiner Flichenentfaltung auch jetzt keine sichtbaren strukturellen Hinder-
nisse entgegenstanden und sich die drtlichen Beweidungseingriffe eher geméssigt hatten,
ist anzunehmen, dase dieser leicht nitrophilen Graminee Nun eben die Substratverhiilt-
nisse nicht mehr geniigten. Auch in andern Sukzessionsflichen (De2) fiel die Entfal-
tungswelle von Poa pratensis, dieses wichtigen Regenerationsgrases der Fraktion B, in
eine edaphisch relativ giinstige Entwicklungsphase ohne Anzeichen der Bodenverma- ‘

I m Fraktionsverhiiltnis der Mengenanteile gelangt die Tragweite der aktuellen Suk- l
zessionswende verldufig noch nicht voll zum Ausdruck. |m Phleetum-Sehwund (Frak-
tion B) findet siesich auch in der Formelreihe angedeutet. Im Rahmen der Magerrasen-
Fraktion D (Nardetum) werden kei ne Fortschritte des pauschal en Flichenanteils sicht-
bar, dadie Thymus-Verluste darin zu stark ins Gewicht fallen. Fig. 15. Die Festucetums- \
Fraktion gelangte indessen im Intervall 1950/1955 auf ihre #rtliche Kulmination
(81D%), wobei aber das fraktionsdynamische Diagramm (Fig. 20) aufdeckt, dass die |
Stesskraft dieses \Weiderasenelementes bereits jetzt um ein weniges nachgelassen hat. ‘
Inventarwandlung. Die Inventardynamik war im Intervall 1950/1955 (mit Af- ‘
feri = 8)lebhafter asin der Vorperiode und bestand ausschliesslich ausei nemPlus
von 8 Arten. Diese Inventarerweiterung bringt skologisch-indikatorisch dasselbe zum
Ausdruck, wie s fiir den Mengenriiekgang von Peg pratensis angenommen wird, ném:
lich eine gewisse Verarmung der Bodenkrume o1 Niihrstoffen. Unter den Neueingiingen
bemer ken wir, neben den schon oben erwihnten azidophilen Nardetum -Arten (Fraktion
D), ausseérdem einige Magerkeitszeiger den Reihen der Festucetum-Fraktion C, wi e
Arabis corymbiflora, Gentiena nivalis, Cerastium arvense ssp. strictum.

III:, Nardet o-Fest ucet umPhasemit Pilosella, Zustand 1959

Eine wertvolle Kl&rung der Vorstellung tber den algemeinen Entwicklungskurs in
der Dauerfléche P F 2 brachte das Intervall 195511959. Nach der diagnostischenTabel-
lenauswertung war der Proberasen in eine neue Phase getreten (Phase III).

Die eben verflossenenvier gutwiichsigen Jahre hatten einmal eine weitere Struktur-
festigung des beweideten Rasens gebracht (Gesamtdeckung 98 D). Im selben Zeit-
raum entstand vergleichsweisein PF1 die Phleum-Fazies.

Physiognomisch war die Flache P F 2 beinahe unverandert geblieben, so besonders
auch hinsichtlich des Graminidenanteils (51,5 D%). Wéhrend der Rasenverdichtung
gingen einzelne BlGssenberaser der Fraktion C zuriick (Achillea, Trifolium repens),

y

Fig. 19
Dauerfldche PF 2, Stadien der Wildbeweidung und Rasenregeneration.

1939: Kaum beriihrter Schonungsrasen (Phleeto.Festucetum), 1942 Flecken Verschieden
ticfer Bedsang (9 gnaturen wie in Fig. 11). 19453 Ubergangsphase, vorwiegend tiefbeweidet,
Reste ven Hochrasen. vor allem m Pllocknihe. |n Kurzweide Anreicherung VON Festuce rubra
(teils Horstumrisse erkennbar) und Paa pratensis. Links eben Entfaltung von Thymus (v v).
1950: Festucetum-Phase mit Danerkurzweide UNd Verkahlungsstellen (waagreeht bzw. gekreuzt
schraffiert). Weiterausdehnung von Thyrmus. Entbloeste Bodensteine (schwarz). 1955: Forthe- -5
stand der Festucetum-Phase dsDauerkurzweide (weisse Hache), darin viel Festuca rubra, Agrostis Tt
tenuis, Achillea. Rickgang van Thymus, Auswetung von Senecio abrotanifolius (Signatur xx).
P 1959: Nardeto-Festucetum-Phase iN kurzrasiger Pilosella-Fazies. Kolonien krautiger Arten, wie
Thymus, Senecio abretanifolius UNd Pilosslla (Signatur .. . ). | <
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wogegen Agrostis tenuis, Anthoxanthum, Trifolium pratense, Lotus, als die wohl azido-
philsten Arten, progressiv waren.

Zugleich traten Nardetum-Dikotylen als erfolgreiche Rasenverdichter in Szene und
erlangten 1959 gegeniiber den Festucetum-Dikotylen knapp das Ubergewicht. Ausgie-
bige Flachenzunahmen verzeichneten Thymus, Senecio abrotanifolius und Hieracium
piiosella, deren Gruppenpausehal sieh 195511959 von 8 auf 28 D7 erhoht hat. Alle
drei Arten sind keine eigentlichen Asungspflanzen des Wildes. Beil&ufig ausgerissene
Thymus-Zweige bleiben meist an der Asungsstelle liegen (Beobachtung 5. August 1959,
PF 2, obere Flachenhélfte).

Aufmerken liess besonders der erhohte Flachenanteil von Hieracium pilosella (auf
8 D%) und die sich dadurch andeutende Phasenverwandtschaft zu den L icken-Nar-
deten. Vgl. PiN-Flachen sowie FN 2 und N 5. Nardus aber fehlte noch, obwohl diese
Art wenige Schritte entfernt reichlich wuchs und fruchtete, dabei zweifellos auch die
Fléche seit Jahrzehnten mit Samen beliefert hat.

Stabilitats- und Sukzessionsbeurteilung nach Kontrolle 1959

Die summarische Flachendynamik 1955/1959 (Index v 13,5) war etwas intensiver
alsin den typischen Beweidungsféllen. Sie stand (—6,3/-+7,2) immer noch im Zeichen
lebhafter Progressionen und der strukturellen Verdichtung.

| n den Fraktionsbewegungen zeichnete sieh 1955/1959 einek| ar e Anderung dessuk-
zessionellen Kurses ab:

Die Phleetum-Fraktion B: Die Méssigung des Regressionsbetragesist durch den
erreichten Tiefstand bedingt. Die Aussicht auf Wiedererstarkung des Fraktionsrestes B
ist minim geworden, alle Anzeichen sprechen fr eine Verschlechterung der edaphischen
Verhaltnisse.

Die Festucetum-Fraktion C fid in diesem Zeitraum aus dem bisher progressiven
Kurs (Indexf +4,8) in die Regression (f —3,3), wobei nun sowohl ihr progressions-
kraftigstes, zéhestes Element Festuca rubra, wie das Gros der Dikotylen in ihrer Be-
wegung r i cklaufig geworden sind.

Die Nardetum-Fraktion D hingegen brachte es zu einem so klaren und kraftigen
V orst oss (mehrerer Fraktionsarten) wie nie zuvor (Index f? +5,0)! Zu diesem hohen
Zuwachsindex ist zu bemerken, dass selbstverstandlich nicht ohne weiteres auch
als das mittlere Mass einer kiinftigen Fraktionsentfaltung betrachtet werden darf (wo-
nach die Flache PF2 schonim Jahr 1973 zu 100%von den Arten dieser Flidchenfraktion
besetzt sein wiirde). Sowohl in der Art-lmmigration wiein der Fléachenexpansion ist mit
einer gewissen Unregelmassigkeit zu rechnen. Der Trend in Richtung Nardetum ist aber
schon jetzt sehr beachtlich. (Inventariell bemerkenswert ist das feste Fussfassen trotz
abwechselnder Artwellen.)

Mit der erfolgreichen Ausweitung von Hieracium pilosella (1955/1959: 0,5 — D)
deutet sich auch die besondere Variante der ortlichen Nardetuwm-Entwicklung an (vgl:
Dauerflichen PiN 1 und PilN 2). Schon 1959 Ubertraf P F 2 z B. die Dauerfléache De 2
hinsichtlich ihrer Anndherung an den Nardetum-Charakter.

1939 1950 1959 Prognosefir 1975
B B b o)
C C C Cc
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Fig. 20
Fraktionsdynamisches Diagramm (Index f B, €, P) der Fettweide-Sukzession PF 2,1939-1965.
In den aufeinanderfolgendenImpulsen der Weideregeneration Ubernahm, nach der Festucetum-

Fraktion (C), ab 1955 die Nordetum-Fraktion (D) die Fuhrung, wéhrend C in eine nachhaltige
Schwundbewegunggeriet.

Im Vergleich mit PF1 gelangt man zur Feststellung, dass sich die sehr scharf be-
weidete, lange Zeit blossige Dauerflache PF2 rascher und entschiedener in
Richtung Nardetum gewandelt hat.

Fur das rapidere Tempo der Nardetogenese waren wohl verschiedene Grinde mass-
gebend: Ortliche Neigung zur Vermagerung zufolge geringer Bodenméchtigkeit, zeit-
weise Stoffausschwemmung usw., dazu die radikale (hier rasch bis zur Verkahlung und
Blisssenbildung flihrende) Beweidung. Die Wildeingriffe waren es, die unter den ortlichen
Vorbedingungen die rasche Substratvermagerung ausl dsten.

Sukzessionsbeschleunigend wirkten namentlich die strukturellen Verhatnisse des
zoogen modifizierten Rasens. Daslange L ockerbleiben der Berasung (1945 Gesamt-
deckung 50 D%, Gramineen47 D %) machte die Beweidungsphase fir jede standortsge-
masse Immigration ausserst zuganglich, wobei selbst die erosive Wirkung in den Aus-
kahlungsstellen die Keimung anscheinend nicht wesentlich behinderte.

I m Gegensatz zu PF 2 hat PF1im ganzen viel geringere Strukturstérungen erlitten.
I njenem Ausschnitt spielte sich der Phasenwechsel, mindestens bisKontrolle1959, unter
Erhaltung des geschlossenen Rasengefiiges (99 D%) und bei hohem Graminiden-Pau-
schal (Tabellen-Minimum 84%) ab. P F 1 besitzt einen etwas tiefgrindigeren Boden, der
zugleich dauernd im Schutz einer kompakten Rasendecke verblieb.

Wie bei der Besprechung von P F 1 ausgefihrt wird, i st die Nardetogenese zweifellos
auch dort in vollem Gang, sie schritt bis jetzt aber viel geméachlicher voran, unter-
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1940 1950 1960
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Fig. 21
Das Herbiden-Pauschal (D%) im Ubersichtsvergleich der Sukzessionsheispiele. Mittelwerte
Del-2, PF1-2 FN1-2 N1-5 N 7-11 sowie Einzelwert PiN 1.
Deutlich zeigt die Ubersicht das starke und + rasche Anschwellen der herbosen Komponentein
gutgriindigen Rasen(De, PFmit Wiidwe de) sowiediegedémpfte Entfaltungin den Nardus-Rasen
(FN, N). Ferner bemerkt man, dass die Herbidenwellen von beschrénkter Dauer waren und nach

ewa 10 Jahren (1955/1959, in Zusammenhang mit der Exstarkung des grasigen Elementes) ver-
ebbten.

brachen von zeitweisen Regenerationswellen von Phleum-Stadien. Die schon seit Kon-
trollbeginn dort wachsenden zwel Nardetum-Arten (plus Nardus seit Kontrolle 1945)
vergrosserten i hren Anteil sehr wenig.

PF 2 geht somit diesem Vergleich eindeutig als dasjenige Fettrasen- Beispiel
hervor, in dem die Bewei dung sozusagenalsK atal ysator der Nardetogenese die Wand-
lungin héehstem Masse vorantrieb.

Nardeto-Festucetum-Phase, Zwischenkontrolle1964 Abb. 30

Eine Flichenkontrolle in PF2 am 30. Juli 1964 steilte wiederum eine bedeutend
verénderte Gesamtdeckung fest (etwa 75D%). Aus der Aufnahmeliste seien diefolgen-
den bemerkenswerten Artanteile herausgehoben: Fraktion B Phleum T, FraktionC
Festuca rubra 30 D %, Agrostis tenuis 10 D, Achillea, Myosotis alpestris, Potentilla
crantzii, Cerastium arvense, Lotus je 1,5 D%}; Fraktion D Carex verna10 D ¥, Senecio
abrotanifolius 7 D%, Pilesella und Thymus je 4 D%, Veronicafruticans 05 D% sowie
als Neuerwerb: Nardus stricta (1 Horst von 35 cm Hohe und 2-3 cm Basisdurch-
messer). Nardus i st somitin dieser ehemaligen Fettrasenfliiche PF 2 rund 20 Jahre nach
Beginn der intensiven Wildbeweidung aufgegangen. Die Rasenstruktur der Flache und
Umgebung war seit Jahren wieder ziemlich stark gelockert (Gesamtdeckung 1961:
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etwa 90%, 1962: 60%) und zeigte die unverkennbaren Spuren sehr haufiger Wild-
(Hirsch)-Besuche (Tritt, Asung, Losung).
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Pauschale Graminiden-Bedeckung (D% )in der Ubersicht der DauerfléchenbeispideDe, PF, PiN, FN
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112, Nardeto-Festucetum-Phase, Carex verna-Fazies, Zustand 1965

Flachenstruktur. Die Gesamtdeckung der weiterhin deutlich und stark durch
Wildbesuche beeinflussten Probefliche war gegeniber der Zwischenkontrolle im Vor-
jahr etwas gunstiger geworden (87 D%), jedoch immer noch etwas niedriger alsin der
Hauptkontrolle um 1959 (98 D%). Die Rasenhohe der herrschenden Kurzweide war
sehr gering (1-3 cm); da und dort wurde der Teppich tberragt von den Laubsprossen
von Senecio abrotanifolius (6 cm), von zerstreuten Halmen der Festuca rubra (25-40 cm)
oder Agrostistenuis (12-16cm). | n der Rasenphysiognomie war gegentiber dem Zustand
von 1959 eine Wandlung zu bemerken, indem das herbose Element deutlich zurtickge-
fallen war (50 — 31 D%), wogegen der graminose Anteil leicht zugenommen hatte
(51,5 - 56 D%). In das Flachenmuster des lockern Flichenrasens hatte der iiber-
raschend erhohte Anteil von Carex verna (1 — 15 D%) eine neue Note gebracht. Umge-
kehrt hatten mehrere vorher im Rasenhild bedeutsame Arten stark abgenommen, so
Achillea (16 — 3 D%), Agrostis tenuis (20 — 10 D %), ebenso Thymus (10 — 4 D).

Syndynamik 1959/1965. Die allgemeine Flichendynamik hatte sich ge-
genlber den heiden fritheren Intervallen leicht vermindert (Index v 13,5 — 11,5) und
befand sich ini jungstverflossenen Bilanzierungsablauf zahlenmiissig auf der Stufe der
intensiv beweidcten Rasenphasen. Die Verlusthetrige (—7,8) machen dabei aber etwa
2/, des Gesamtwertes aus und weisen auf die wohl vorwiegend wildbedingten starken
Storungen der strukturellen Entwicklung in jungster Zeit.

In der iibersichtschaffenden fraktionsdynamischen Analyse dieses Entwick-
lungsschrittes (Fig. 20) bemerkt inan als hervorstechenden Zug den starken Rickschlag
der Festucetum-Fraktion (C), der mit einem Index f© von —2,7 zwar etwas méssiger
war als 195511959 (—3,3). Die Fortsetzung der regressiven Kursrichtung bestétigt auf
jeden Fall, dass diese Mischweide-Fraktion unter mehr oder weniger gleichbleibenden
ortlichen Wildeinfliissen ihren Hohepunkt iiberschritten hat, und esist zu vermuten,
dass sie ihre ortliche Vorherrschaft in Zukunft kaum noch zu behaupten vermag. Ihr
Pauschalanteil an der (lockeren) Flichenbesetzung macht um 1965 noch 51,5 D% aus,
so dass er nur noch knapp Uber der Privalenzschwelle liegt. Leichte spezifische Einzel-
erstarkungen, wie jene der lebenszéhen Festuca ricbra, weisen jedoch auf die Moglich-
keit von Regenerationsimpulsen in Zeiten geringer Wildstérungen. Der starke Ruck-
gang von Achillea und Agrostis dirfte aber darauf hinweisen, dass auch die Bodenver-
héltnisse fUr eine wirklich erfolgreiche Wiedererstarkung des Fesiucetum-Anteils nicht
mehr hinreichen.

In diesem Sinmne ist auch der weitere Niedergang der Fettweide-Fraktion (B)
zu verstehen, die jetzt (mit 1D %) dem Erléschen nahe steht. Die Wahrscheinlichkeit
einer Wiederherstellung einer Phleeto-Festucetum - Phase, &hnlich jener, die 1939 an
dieser Stelle registriert worden ist, [&sst sich auf der nunmehr erreichten Staridortsbasis
nicht mehr vorstellen. Auch fir fazielle Wellen mit leichterer oder starkerer Anreiche-
rung von Phleum alpinum (Festucetum phleosum oder Phleo-Nardetum, vgl. unten) wird
es unter sonst unverinderten Ortlichen Einfliissen einer starkeren Wilddiingerwirkung
bedurfen.

I m Sektor der Nardetum-Fraktion, diesich seit Kontrollbeginn mit Ausnahme des
Intervalls 1950-1955 durchwegs mehr oder weniger stark progressiv verhielt (Index
fP 07 his5,0), sind im jungsten Kontrollintervall erstmalsgraminose Arten stérker in
Aktion getreten, womit zugleich ein wichtiger Schritt zu einer strukturellen Konsoli-
dierung auf neuer Basis getan ist (Carex verna, Nardus stricta).

TR P T S T




und stark durch
controlle im Vor-
edriger als in der
1 Kurzweide war
len Laubspressen
rubra (2540 cm)
iber dem Zustand
eutlich zuriickge-
[genommen hatte
hatte der iiber-
gebracht. Umge-
abgenommen, so
(10 -4 D%).

ik hatte sich ge-
13,5 — 11,5) und
auf der Stufe der
. dabel aber etwa
edingten Starken

dieses Entwick-
irken Rilckschlag
ir etwas massiger
ung bestatigt auf
gleichbleibenden
ist zu vermuten,
pten vermag. lhr
»eh 51,5 Do aus,
pezifische Einzel-
auf die Moglich-
der starke Riick-
ch die Bodenver-
um-Anteils nicht

:-Fraktion (B)
ahrscheinlichkeit
ner, die 1939 an
:n Standortsbasis
irkerer Anreiche-
- vgl. unten) wird
lddiingerwirkung

it Ausnahme des
v verhielt (Index
Arten starker in
turellen Konsoli-

133

PF 2, 6. August 1939: Phleeto-Festucetum-Phase (I), Parallelzustand zu PF 1/1939. Langjihrig unbeweidete fettmattenihnliche Scho-
nungsfazies. Phleum 55 D%, Agrostis tenuis 30 D%, Festuca rubra 8 D%.

Abb. 25.
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Abb. 28. PF2, 24. Juli 1955 Festucetum-Phase (I12). Stadium fortgeschrittener Rasenverdichtung mit Phleum (7 D%), Festuca rubra (30D %),
Agrostis tenuis (14 D%) sowie Achillea(217,5 D%), Trifolium repens (5D%) usw. AlsFolge der bisherigen scharfen Beweidung mit oberflichlicher
Feinerde-Abspiilung traten einzelne Steinscheitel zutage.
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Abb.29. PF2, 18. August 1960: Nardeto-Festucetum-Phase III'. Im Kurzweiderasen besteht die Ergénzung zu den rund 50 D% Gramineen
(Festuca rubra, Agrostistenuis usw.) nun mehrheitlich(zu 28 D%) aus Dikotylen der Nardetum-Fraktion (Pilosella, Senecio abrotanifolius, Thymus).



Abb. 30. PF 2, 30.Juli 1964: Nardeto-Festucetum-Phase (I112), schlechtwiichsige Kurzweide mit
Vermehrung von Carex verna (10 D%). | m untern Randbereich (rechtsder Mitte) fasste Nardus
Fuss. In BlUte: Saedo abrotanifolius.

Die Gesamthilanz der 26jihrigen Kontrolle dieser Quadratmeterfléche 1939-1965
ist somit einefast vollige Rasenumgestaltung, die, ausgehend von einer Phleum- Fett-
matte, Uber eine Festucetum rubrae-Wildweide zu einem kraftigen Nardetum- Jugend-
stadium fuhrte, worin um 1965 die Nardetum-Pflanzen schon ein volles Flachendrittel
besetzen, und zwar als Etappein einer nachhaltigen Aufstiegsbewegung der Fraktion D.
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3. Borstgras-Mischrasen (Festuceto-Nardetum) unter
Reservatsbedingungen

Dauerflichenbeobachtung FN 1 und FN 2, 1944-1965, FN 3, 1939-1964

Das Flachenpaar FN 1 und FN 2 wurde vom Verfasser im Sommer 1944 in einem Ubergangs-
gebiet zwischen echtem Nordetum-Rasen und der Festucetum rubroe-Weide der Alp angelegt.
Wenige Schritte voneinander entfernt, i n gleicher Terrainlage und bei grosster Ubereinstimmung
der Rasenzusammensetzung, sollte die Mischrasenentwicklung zur Beobachtung kommen. Die
im Vergleich zu den eigentlichen Nardeten starke Beimischung von Festuca und die entsprechend
wenig entwickelte Nardus-Vorherrschaft usw. liessen mit einer gewissen Instabilitét dieses Zu-
standes rechnen, der vielleicht eine rasche sukzessionelle Wende in Richtung einer Dominanz-
Klarung nehmen wiirde, so dass die Kontrollresultate moglicherweiseschonin kurzer Zeit Unter-
lagen zur Frage der Nardetum-Sukzession liefern konnten.

Der Blick auf die Sukzessionstabellen FN Lund FN 2 (Tab. V und V1) verrét jedoch, dassin
der 21jdhrigen Zeitspanne sowohl die inventarielle Zusammensetzung, as auch das Mengenver-
lidltnis dieser Dauerflachen in hohem Masse festgeblieben sind - in beachtlichem Gegensatz etwa
zu den bereits besprochenen Fettrasenbeispielen (Typ De und PF). Da die Ergebnisse im Fla-
clienpaar im grossen ganzen Ubereinstimmen, kommt ihnen ein bedeutender Aussagewert zu.

Auffallig verschieden davon verlief die Rasenentwicklung in der anders lokalisierten Dauer-
flache FN 3 (Anlage 1939), so dass die Frage nach den sukzessionellen Triebkréften in der Ver-
gleiclisgruppe in den Vordergrund riickt.

Dauerfliche FN 1, 1944-1965. Sukzessionstabelle V

(Ausgangszustand 1944 : Festuceto-Nardetum mit viel Festuca rubra)

a) Diagnostische Phasenbestimmung 1944-1965, Dauerinventar. Von der Ge-
samtliste, die bis zur Bilanzierung 1965 auf 24 Arten (Phanerogamen) stieg, waren
12 Arten in der ganzen Etappenreihe vertreten (Dauerinventar); das Wechselinventar
(100%) blieb somit im Vergleich zu den bisher besprochenen Beispielen in verhiiltnis-
maéssig engen Grenzen. (FN 2: DI 13, WI 15 Arten oder 115,4%.)

Etappenminimum von FN 1 15 (12 + 3) Arten in Kontrolle 1960, Maximum 20
(12 + 8) Artenin Kontrolle 1944,

I m Vergleich zu den Phleeto-Festucetum- und Deschampsieturn-Flachen (De, PF)
war der bleibende Inventarkern hier absolut wierelativumfangreicher. Das Zahlenver-
hiltnis erinnert an die hohe Inventarfestigkeit der Nardetunz-Beispiele. Vgl. Tab. 26
und Fig. 91

Das intermediare Festuceto-Nardetum-Dauerinventar der drei Beispiele FN 1-3 be-
stand zur Hauptsache aus Arten zweier Rasenelemente, der Festucetum-(C)- und der
Nerdetum-(D)-Fraktion. Die Fettmatten-Fraktion (Phleetum, B, d.h. Phleum alpinum)
war nur hierin FN Lundin FN 3perdurant vertreten.

In FN 1 verbanden sich im Dauerinventar 1944-1965 6 Arten der Fraktion C (die
Graser Festuca rubra, Agrostis tenuis, Anthoxanthum oderatum und die Dikotylen
Achillea millefolium, Galium pumilum, Trifelium pratense) und 5 perdurante D-Arten
(Nardus stricta, Luzula multiflora, Sieversia montana, Senecio abrotanifolius, Potentilla
aitrea).
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V Sukzessionstabelle der Dauerfliche FN 1, 1944-1965

Kontrolljahre 1944 1950

1955

1960 1965

Gesamtdeckung (D %) 100 98 100 100 100

B) Phleum alpinum D% 4 6

p—
o
(93]
v
g~

C) Festuca rubra 25 18
Agrostis tenuis + +
Anthoxanthum odoratum 3
Poa alpina +
Achillea millefolium 5
Trifolium pratense 1
Galium pumilum 1,5
Campanula scheuchzeri +
Myosotis alpestris +
Cerastium arvense +
Lotus corniculatus

o
=1
—
[>=]
[

‘ — ux'{‘ [

++ |

l == of = TR, SIS
f

|
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D) Nardus stricta 65
Luzula multiflora 4+
Carex ornithopoda —
Potentilla aurea +
Sieversia montana 1
Seneeio abrotanifolius 1,5

(=
o

v
[
C

[}

Phyteuma betonicifolium

Veronica fruticans

Erigeron alpinus

Thesium alpinum —
Thymus serpyllum s.1. s & _ _
Polygala alpestris e

+ o+ (P) |

l+d4 | am et -
o
|+t anm=| ~&
(2]

l
l

|
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FN1, Auswertungder Artenzahlen (Gefasspflanzen)

Etappeninventar 1944 1950 1955 1960 1965 | P \

Total 1944-1965: 24 20 19 19 15 17 | 12 12

Fraktionsanteile: B) 1 1 1 1 1 1 1
0 11 m —2 9 +1 10 —2 g —2 ¢ ‘ 6
D) 12 833 93 8- 6 4410 | 3

w

Inventardynamik (Ziffer i)
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)
965 Perdurante - ) o
——| (subperd.) | FN 1, Auswertung der Mengenvérhialtnissé
00 Arten - e
5 p 1) Etappenzustinde 1944 1950 1955 1960 1965
) Nach Fraktionsanteilen (D%, Pauschalbetrige)
ks P Phleetum-Fraktion 4 6 10 5 5
L P Feéstucetum-Fraktion 30,5 26 29 31,5 21,5
4 (;I:) Nordetur-Fraktion 67,5 76 72 64 81
+ P Fraktionsformeln b b b b b
+ p C C C G C
b= P | D D D D D
- l Nach Wuehsformen (D%, Pauschalbetrage)
- \ Graminiden 97 92 98 100 100
- Herbiden 5 16 13 1.5 6
|
3 P & 11) Intervallbewegung 1944/50  1950/55 1955/60 1960/65
+ P
- AllgemeineFlichendynamik (Index v) 42 3,0 6,8 5,3
4.5 p Regressionsbetrag  (v—) —1,6 -1,2 —4.4 —2,0
0.5 p Progressionsbetrag (v1) 42,6 +1,8 42,4 433
1 P
F (P) | Fraktiansdynamik (Index f)
- Phleetum-Fraktion B +0.3 0.8 —1,0 0
ki Festucetum-Fraktion e —0,75 +0.6 +0.5 —2,0
r Nuordetum-Fraktion = +1.4 —0.8 —1.6 +3.4
IL e R S -
_ 1944 1950 1955 1960 1965
FN1, Phasenbezéichnung I I I It I
o Festuceto-Nardetum-Phase « « s s s s s s s 5 5 5 &
5} P Vv .
Festuca- Herbose Fazies Anthe- Poten-
12 12 Fazies (mit xanthum-  tilla
Phleum)  Fazies aureo-
1 0 Fazies
) 6 5 S [
! 5 7 |

Anmerkuugen zu Sukzessionstabelle V

Lokalsituation FN 1: 1-m2-Fliche, leicht konvex, 12° geneigt, WSW-Exposition wie der
gesamte Hang. Durchschnittliche Bodcnmachtigkeit 11 cm (6-21 cm). Untergrund Verrukano-
Morane mit schwacher Dolomitbeimischungaus dein Gehangeschutt des Munt la Schera. Hang-
terrain gut durchlissig, ohne V ernéssungsanzeichen. Sichere Wiiitersclineebedeckung (6. April1955
etwa 120 cm).

Aufnahmedaten der Listenkontrolleri: 16, August 1944; 7. August 1950; 3. August 1955;
20. August 1960; 24. August 1965. Alle Aufnahmen von B. Stiisst.
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Beinahe alle diese Arten hielten 1944—1965 sowohl in FN L wiein FN 2 durch, was
die Bestandesfestigkeitdieser Grundverbindung doppelt bestétigt. Die Differenzen sind
gering. Einseitigin FN 1 perdurant waren Trifolium pratense und Sieversia montana,
letzterefehltein FN 2 ganz. Umgekehrt erlangten nur dort volle Sukuzessionsstetigkeit
Myosotisalpestris(C), Hieracium pilosella (D) und Phyteumabetonicifolium (D). Tab. 4.

Konstanz des Mengenverhaltnisses. Mit der floristischen Bestandigkeit war
in FN 1 eine weitgehende Gleichférmigkeit des quantitativen Mischungsverhiltnisses
verbunden, so dass schon dieser erste Schritt der Tabellensichtung auf hochgradige
Kontinuitét des Sukzessionsablaufes schliessen |8sst.

Dieser floristisch gemischte Rasentyp blieb auch faziell dauernd durch Arten
(Gréser) aus 3 verschiedenen Rasenfraktionen geprégt, deren Mengenverhiilinis durch-
wegs dhnlich, von 1944 bis 1960 sogar praktisch unverandert blieb: Nardus (erfasste
Amplitude 63-75 D%), Festuca rubra {15-25 D), Phleum alpinum (4-10D*%;).

Alle andern Arten traten zeitweise etwas hervor, wie z. B. Anthoxanthum odora-
tum (1-12 D%).

Mitihrem Phleum-Einschlagbewahrte FN 1 dauernd einenitrophilere NotealsFIN 2,
was aber den Grundcharakter der magern Borstgrasmischweide keineswegs verdeckte.
Der Rasenzustand blieb laut Tabelle Uber die 21jihrige Kontrollzeit zu rund 2/; durch
Nardusund nur zu etwa!/; durch Festucarubra besetzt (FN 2 : Nardus 3/, Festuca'/,o).
Der hohere Festuca- und Phleum-Gehaltin FN 1 deutet auf einen etwas geringeren Ver-
magerungsgrad.

Mit den faziell hervortretenden Grasernverband sichim Grundverhédltnisvon FN 1L
eine bemerkenswerteZahl von Arten mit dauernd tiefsten Mengenwerten. Diese Dauer-
parvivalenten waren Fraktion C: Agrostis tenuis, Galium pumilum®, Trifolium pra-
tense, FraktionD: Luzula multiflora*, Sieversiamontana. Fast die Halfte des Dauer-
inventars blieb somit dauernd im Hintergrund. (FN 2 enthielt gleichviel Dauerparviva-
lente, ausser den zwei mit * bezeichneten noch Cerastium arvense, Myosotis alpestris,
Phyteuma betonicifolium.) Beim Blick auf die Tabellefallt weiter die Tatsache auf, dass
auch alle (12) nicht durchgangigen Arten {Wechselinventar) unter 1 D¢ blieben.

Das Auswertungsergebnis weist somit auf ein recht stabiles Artinventar und
ein Mengenverhiltnisz mit deutlicher, aber keineswegs extremer Nardus-V orherr-
schaft (63-75D%). Zusammen bedeckten Nardus, Festuca und Phleum die Flache zu
etwa?®/;, (94.89.95.86.95D%).

I n Verbindung mit der beachtlichen Zahl von Tiefwertarten ergibt sich fir FN 1,
1944-1965, das Bild eines dauerhaften einseitigen Grundverhiiltnisses (Pri/Parviva-
lenz-Konstellation). Vgl. z B. Del, 1939-1945, PF 1 und 2, 1939 usw.

Phasenakzente Nach diesen Befunden wird man nur geringe sukzessionelle Be-
wegungen, und darin kaum sehr aktive und secharf profilierte Verhaltensgruppen er-
warten. Doch ist selbst im geddmpften Sukzessionsgeschehen eine feinstufige Phasen-
gliederung nachweisbar.

Fraktion B. In der Etappenreihe von Phleum alpinum (4.6.10.5.5D%) be-
merkt man eineleichte Kulmination ( Phleum-Fazies 1955).

Fraktion C DieAnteile von Festucarubra (25.18.20 . 18.15D%) oszilliertenin
ziemlich engen Grenzen, standen bei Kontrollbeginn 1944 auf einem Hohepunkt
(Festuca-Fazies) und wichen bis1965 auf ein Minimum von 15 D¢ zurlick, verraten so-
mit insgesamt einefallende Tendenz.
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Die phasenpragende Rolle der Fraktion C wird deutlicher, wenn man die terminglei-
chen D%-Werte der Festucetum- Gramineen (Festuca, Agrostis, Anthoxanthum) pau-
schal fasst: 28.20.22.31,5.23,5 D%,

Agrostistenuisist in der Summenreihe |eicht progressiv beteiligt (+. T.1.1,5.1,5
D<), unterschiedlich und ohne bestimmte Tendenz war die Beteiligung von Anthoxan-
thum (3.2.1.12.5D%). Nach massig sinkenden Anfangswerten schwang sich die
Art unvermittelt auf einen beachtlichen Flachenanteil (Anthoxanthum-Fazies 1960), um
nachher wieder zurtickzufallen.

Physiognomisch wichtig war die folgende Schwankung. Zwischen die anféngliche
Festuca- und die spatere Anthoxanthum-Fazies schob sich (erfasst 1950-1955) ein Uber-
gangsstadium mit einer deutlichen Reduktion der Festucetum-Gramineen. (Die
leichte Phleum-Welle jener Zeit ergab nur einen teilweisen graminosen Ausgleich.) Es
waren die herbosen Arten der Festucetum-Gruppe, welche der Flache in der mittleren
Beobachtungszeit (1950-1955) das Geprage gaben. Die deutlichste Expansionin diesem
Stadium erfuhr Achillea (+.5.4. 4-. T D%), wahrend sie vor und nachher nur spér-
lich war.

Addiert man die geringen Werte der Ubrigen Festucetum-Dikotylen, Galium (1,5 .
2.t — D%) und Trifolium pratense (1.1.1.F .+ .D%), mit den Achillea-
Werten zu einer Pauschalreihe (2,5.6.7. . T D¥%), so fallt deren Kulmination in
jenen Kontrollabschnitt 1950/1955 (herbose Fazies), das Minimum auf die Anthoxan-
thum-Fazies.

In fraktioneller Sicht stellt sich heraus, dass der physiognomische Wechsel dieser
Dauerflache zu einem guten Teil durch Gewichtsverlagerungen i nnerhal b des Festuce-
turn-Elementes zustande kam, wobei das Fraktionspauschal als solches (30,5 . 26 . 29.
31. 21,5 D%) in der Phasenabfolge relativ ausgeglichen blieb und nur der letzte Wert
deutlich tiefer lag.

Fig. 23  Sukzessionsdiagramm FN1 19441965

19|44 19?0 1955 1QIGO 19|65
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Fazies mit Phleum Fazies aurea-Fazies
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FraktionD. Der geschilderte Fazieswechsel vollzog sich (wenigstensbis 1960) im
Rahmen einer auffallend konstanten spezifischen */;-Vorherrschaft von Nardus
(65. 65.65.63.75DY%), dieerst 1960/1965 eine Verstarkung erfuhr.

Beinahe ale Nardetum-Dikotylen verharrten auf Tiefstwerten. Nur wenige Arten
zeigten phasenbetonende Ausschlége. Senecio abrotanifolius (1,5.7,5.4. 1. 1D%)
errei chteeinen markanten Hochststand um 1950, d. h. zu Beginn des herbosen Zwischen-
stadiums. Wie jene von Achillea verebbte die Senecio-Welle schliesslich in der garni-
nosen Anthoxanthum-Fazies. Potentilla aurea (+.15.1.15.4,5 D%), bis 1960 auf
Tiefstwerten, markierte das Nardus-reiche Stadium der Kontrolle 1965 mit einer Aus-
weitung auf 4,5 D%.

Mit den kréftigeren Werten von Nardus und Potentilla aurea erreichte das Nardetum-
Pauschal (mit 81D %) eine Hohe, die an die Verhédltnisse in FN 2 erinnert. Potentilla
aurea-Fazies, 1965. Eine leichte Verstérkung von Luzula multiflora (+.1.1. +. +
D¢;) fiel hingegen deutlich auf die herbose Zwischenfazies.
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) Struktur, Syndynamik in der Festmeeto-Nardetum-Phase FN 1, 1944-1965, I'-5
(Abb. 31-37)

Die bel der Flachenanlage gehegte Vermutung auf rasche Veranderung und sukzes-
sionelle Entscheidung im Mischbestand dieser Ubergangszone verwirklichte sich nicht.

Schon die Bilanzwerte der allgemeinen Flichendynamik (Index v 1944/1965: ;
42.3,0.68. 4,9) bezeugen aber, dasskein absoluter Stillstand herrschte, sondern dass |
dasV eranderungsgeschehenbetrachtlich starker war, alsbeispielsweisein der ungestor-
ten Deschampsia-Lagerflur Del, 1939/1945 (Index v = 1,1). Vgl. Fig. 27. Das
konnte entweder auf dem verschieden gearteten V egetationscharakter oder auf dussern
Einwirkungen beruhen und war zu prifen.

Sichere Spuren innerhalb und ausserhalb der Probefl&che verrieten, dass auch dieser
im ganzen wenig beweidete Alpbezirk sommersiber sténdig, fast allnachtlich von Wild
(Hirsch) besucht wurde. Wiederholte Beobachtungen von punkt- bis fleckenweisem
Ausweiden (a—f3, seltener y), sowieLager mit niedergedriicktem Rasen, Losung, wiesen
auf gelegentliches Verweilen. Zur Herausbildung einer Dauer-Kurzweide in einem
grésseren Umfang kam es hier nie.

I n den Beobachtungsflachen musste somit grundsétzlich mit zoogenen Stérungen al's
sukzessionsmodifizierendemFaktor gerechnet werden. Schon dierelativ hohen Phlewm-
Anteilevon FN 1lassen Wilddiingereinfliisse vermuten. Besonders aber die Entstehung
des herbosen Zwischenstadiums (Uum 1950-1955) muss alsstrukturelle Reaktion auf vor-
Ubergehend stérkere Ausweidung aufgefasst werden. Der Festuca-Rickgang und die
Ausbreitung der z. T. rosettigen Kréauter waren die erste Reaktion auf eine beweidungs-
bedingte Rasenlockerung, die Verstarkung des Phleum -Anteils ein zweiter Schritt, auf
den schliessiich 1955/1960 die volle graminose Uberwindung des herbosen Regenera-
tionsstadiums mit einer Vermehrung von Anthexanthum edoratum folgte.

Dieser graminose Entwicklungsschritt erweist sich als einschneidendster Fazies-
wechsel der Tabelle. Erst mit der Entwicklung der Anthoxanthum-Fazies im Kontroll-
intervall 1955/1960 war das Anderungstempo beachtlicher geworden (Index v = 6,8).
Auf weiterhin lebhaftes Geschehen weist auch der Index 1960/1965 (v = 5,3), der den
hier bisjetzt einzigen Nardus-Vorstoess (S= +-2,4), sowie die Erstarkung von Potentilla
aurea, as Aktivkomponenten einschliesst.
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Fig. 24

Die Fraktionsdynamik (Index f B, ¢, D) in FN L verrat eine gewisse Unruhe mit leichten Riick-
schlégen und erfolgreichen Vorstdssen der Nordetum-Fraktion. Die schwache Belebung der nitro-
philen Phleetum-Fraktion in der beweidungsbedingten Storungsphase 1950-1960 hat keine
Pardlelein FN 2, vgl. Fig. 28.

Seit Kontrolle 1960 ist der Flachenaspekt vollsténdig durch Graminiden beherrscht
(100D%;). Von den Dikotylen erhob sich einzig Petentilla aurea im eben erwéhnten
Schritt aus der Parvivalenz (196011965: 1,5 — 4,5 D%).

Derin FN 1, 1944-1965, erfasste strukturelle Wechsel i st mindestensi nseinem ersten
Abschnitt offensichtlich durch zoogene Stérungen ausgeldst worden, er verkorpert
also einen allogenen Sukzessionsschritt. Doch wird man nicht Ubersehen, dass es pflanz-
liche Aktivitédt war, welche sowohl die herbose Fazies der mittleren Zeit, wie die grami-
nose Regenerationsfazies der spatern Epoche, gestalteten. Die Detailanalyse zeigt, dass
dabei im wesentlichen die Festucetum-Fraktion (zuerst ihre dikotylen Arten, dann An-
thoxanthum edoeratum) regenerativ zum Zuge gekommenwar. Erst 1960 /1965 folgte aber
eine Neardus-Verstarkung, und mindestens diese darf als ein vollig spontaner Entwick-
lungsschritt gelten. Hingegen mag das kurze Aufflackern von Phleum auf eine unmittel -
bare Forderung durch Wildeinfliisse (Diinger) zurtickgehen.

Esist Uberaus bezeichnend, wie die kleinen und - ruck weisen Sukzessionshewe-
gungen der wildgeprigten friihesten Kontrollzeit hauptsachlich im Sektor der nitro-
philen Phleetum-Fraktion und der trivialen Festucetum-Fraktion erfolgten, wogegen die
damals zu 2/, dominierende Nardus stricta bis 1960 unerschittert bzw. Gberhaupt ohne
nennenswerte Regung blieb, d.h. die Position im ganzen weder verschlechterte noch
verbesserte. 196011965 wurde die Nardetum-Fraktion aber sichtlich aktiv (f° +-3,4).
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Verglichen mit den vorgéngig besprochenen Dauerflichen De und PF aus der Lager-
flur- und Phleetum-Weide gestaltete sich die Beweidungsreaktion hier grundsiitzlich
anders.

Nicht nur inFN Lund FN 2 mit ihremwenig begehrten Futter die Bewei-
dungsfrequenzen und -eingziffe insgesamt viel geringer als in den fetten Weidegriinden.
Das strukturelle Gleichgewicht dieser Rasentypen wurde ganz verschieden betroffen.
Dort, im Fall der Ligerflur- und Phleetum-Beweidung (DauerflécheDe und PF), erlitt
die dominierende Bestandesfraktion baw. Art die schirftsten Verluste und wurde
mengenmiissig 2. T. iN kurzer Zeit bisauf geringe Restanteile dezimiert (A, B). Hi er im
Nardus-Mischrasen FN 1 (und FN 2) hielt gerade das vorherrschende Element (Narde-
tum-Fraktion D) den Storungen stand, wéhrend diesubwalent beigefigte Rasenfraktion
C (wohl ihrer besseren Futtereignang wegen) Verluste erlitt.

Nur wenige Arten der NarrEsturn-Fraktionreagierten auf die Wildbeweidung und die
dadurch bewirkte Strukturlogkerung, So waren 1944/1950 Senecio abrotanifolius sowie
Potentilla und Luzula multiflara progressiv; Carex ornithopeda tauchte fir kurze
Zeit in der Fl&che auf.

Allen drei Fdllen (De, PR, FN 1) ist aber gemeinsam, dass = immer die Festucetum-
Fraktion war, welche denwichtigsten Atell anden Regenerationsprozessen |eistete,
svenn auch mit sehr verschieden grossen Betragen.

Im iibrigenist bemerkenswert, wie der Brandpilz Tilletia anthoxanthi Blytt, denich
schon 1943 (als neu flr Mitteleuropa, vgl. S BLumer, 1946, p. 69) in dieser Partie der
Alp La Schera fand und nachher in der ganzen Kontrollreihe im Flichenbereich beob-
achtete, die kriiftige Entfaltung von Anthexanthum nicht z: verhindern vermochte.

it - R NS

Abb. 31. I, 17, Augast 1944: Festuceto-Nardetum-Phasd|), Fazies mit 25 D% Festuca rubra
(ds hochgem Anteil der Kontrollperiode). Nardus 65 D%.
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Abb. 32. FN1, 10.August 1950; Herbose Faziesder Festuceto-Nardetum-Phase (11), mit Achillen
(5 D% )und Senecio abrotanifolius (1,5 D%). Auf Wild-(Dlnger-)Einfluss deutet die Vermehrung

von Phleum alpinum (6 D%).

Abb. 33. FN 1, 16. August 1960: Anthoxanthum-Fazies (I%),stérkste Griiserverdichtung (100D %)
im ortlichen Kontrollablauf. Anthoxanthum-Anteil12 D%.
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Abb. 34. FN 1, 24, Aug. 1965: Festuceto- Nardetum-Phase. IPazies mit verstirkter Nardus-Flichen- [ |
beherrschung (75 D% ). Potentilla aurea 45 D%.
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Probeflache FN 2, 1944-1965. Sukzessionstabelle VI

Ausgangszustand 1944: Festuceto-Nardetum mit viel Festuca rubra

a) Phasenbestimmung 1944-1965

Die zweite FN-Flache, sozusagen als Dublette zu FN 1in Untersuchung genommen,
zeitigte tatséchlich sehr dhnliche Ergebnisse. Der genauere Vergleich beweist aber ein-
mal mehr, dass zwei noch so dhnliche Sukzessionsabléufe niemals volligidentisch sind.
Schon die tabellarische Bestandigkeitsanalyse fordert Besonderheiten zutage.

Das Gesamtinventar von FN 2 war mit 28 Arten um 4 Arten, das Dauerinventar mit
13 Artenum 1 Art reicher als FN 1. Das Wechselinventar war ungeféhr im selben Ver-
haltnis grasser, es bestand aus 15 Arten oder 115,4%; (gegeniiber 12 Arten oder 100%in
FN 1). Tab. 26. Die Etappenlisten von FN 2 enthielten im Minimum 18 (13T 5) in
Kontrolle 1965, im Maximum 23 (13 T 10) Arten um 1950 und 1955. (FN 1: Minimum
15, Maximum 20 Arten.)

Auf die grosse floristische ['Jbereinstimmung zwischen FN L und FN 2 wurde hinge-
wiesen. Ein okologischer Fléchenunterschied mag darin zum Ausdruck kommen, dass
das nitrophile Phleum im zweiten Beispiel nicht dauernd und im ganzen schwéacher ver-
treten war.

Im Rahmen der Festuceticm-Fraktion besass Agrostis tenuis etwas starkere Anteile
(26 D%;), Achillea und Trifolium pratense sanken nie unter 1 D% (dort zeitweise < 1).
Dagegen waren die Deckungswerte von Festuca rubra hier durchwegs nur etwa halb
sohochalsin FN 1 Durchschnitt 10,2 D9 (FN 1: 19,2 D), Minimum 5D (15D%).

Tabelle 4
Festuceto-Nardetum-Mischweide, Dauerflachen FN Lund FN 2
Perduranz -Vergleich 1944-1965

FN1 FN 2
B) Phleum alpinum P Phleum alpinum P)
C) Festuca rubra P Festuca rubra P
Agrodistenuis P Agrostis tenuis P
Anthoxanthum odoraum P Anthoxanthum odoratum P
Poa alpina (P) Poa alpina (P)
Achillea millefolium P Achillea millefolium P
Trifoliumpratense P Trifolium pratense P
Gdium pumilum P Gdium pumilum P
Myosotis alpestris
Cerastium arvense (P)
D) Nardus stricta P Nardus stricia P
Luzula multiflora P Luzula multiflora P
SHiedo abrotanifolius P Senedio abrotanifolius P
Potentilla aurea P Patentilla aurea P
Sieversia Mmontona P
Phyteuma betonicifolium (P) Phyteuma betonicifolium P
Hieracium pilosdla P
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Die markantesten Unterschiedesind im Sektor der Nardetum-Fraktion zu bemerken.
Narduswarin F N 2 stérker vertreten und deckte dauernd rund Dreiviertel (72-77%)
der Flache. Sieversia fehlte. Daflr waren in FN 2 u. a. vollperdurant: Hieracium pilo-
sella (in FN 1 fehlend) und Phyteuma betonicifolium (dort spdt.).

Das Ubergewicht der Nardetum-Fraktion dussert sich auch im herbosen Einschlag
(vgl. die D%-Werte von Hieracium pilosella, Senecio abrotanifolius, Potentille aurea,
Phyteuma betonicifolium).

Die Zahl der dauernd parvivalenten Arten (4) war in FN 2fast gleich gross wie
in der Vergleichsfliiche (5): Myasotis alpestris, Galium pumilum* aus der Festucetum-
Fraktion, und Luzula multiflora*, Phyteuma betonicifolium aus der Nardetum-Fraktion
(* auch in FN 1 dauerparvivalent).

Als wichtigste Bestandigkeiten der ProbeflacheF N 2, 1944-1965, lassen sich in der
Sukzessionstabelle erkennen:

1 Bei sehr bestandiger 3/,—Vorherrschaft von Nardus und durchschnittlich
nur 10% Festuca rubralag der Schwerpunkt dieser Mischnardetum-Verbindung noch
stérker auf der Nardetum-Fraktion bzw. Nardusalsin FN 1. Der Anteil der Festucetum-
Gréser war geringer asin der Vergleichsflache(15,7 gegen 24,6 D %), ganz unbedeu-
tend jener von Phleum.

2. Mit dem geringeren Graminiden-Pauschal war in FN 2 ein etwas reicherer
herboeser Anteil verbunden, wobei besonders die gehobeneren Minima der Nardetum-
Dikotylen auffallen. Diesefeineren Unterschiede, dieim einzelnen als unerheblich oder

1944 19|5l] 19|55 ISIBO 19|65

100
D% |

NARDUS_in FN 2 2

NARDUS ‘in FN T

50

FESTUCA N FN 1

FES‘_‘EQ‘M N2

o

Fig. 25

Deckungswerte (D%} von Nardus stricta Und Festuca rubra in den Festuceto-Nardetum-Flichen
FNALund AN 2, 1944-1965.

Das Nardus/Festuca-Verhiltnis veranderte sieh in FN 1 und FN 2 in den 21 Jahren langsam
zugunsten VON Nardus.
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zufélig gelten missten, unterstreichen gesamthaft die grossere Nardetum-Ahnlichkeit
dieses zweiten FN-Beispiels.

Phasenakzente 1944-1965. Auch in FN 2 blieben die sukzessionellen Veran-
derungen in engen Grenzen.

Phleetum-Fraktion. Daserst ab 1950 festgestellte Phleum vermochte keiner Kon-
trolletappe das Geprage zu geben, die Erhdhung 1965 (2 D %) i st unerheblich und findet
keine Analogiein der Parallelflache.

Festucetum-Fraktion. Festucarubra (18.5.10. 8.10 D%) wurde bei Keontrollbe-
ginn (wiein FN 1) auf einem deutlichen Hochstand erfasst. Auf diesenfolgt ein Mini-
mum, so dass sich die anfangliche «Festum-Fazies))auch dadurch scharf von der Folge-
zeit abhebt.

Im Pauschal der Festucetum-Gramineen (22. 8,5 . 13,5. 16,5 . 18 D%) féllt auch
hier ein Tiefstand 1950-1955 auf. Durch Agrostis tenuis (2.25.25.5.6D%) und
Anthoxanthum (2. + . +.35. 2D%) erfuhr das Ende der Kontrollreihe (1960 bis
1965) eine gewisse Betonung. Die Schlusswerte der letzteren Art blieben jedoch weit
geringer dsin FN 1L

Abweichend von den dbrigen Festucetum-Grasern verhielt sich Poa alpina (+. 1.
1.+, — D¥%). Diese Rosetten-Graminee verrat, wie auchin anderen Fléchen festge-
stellt, eine gewisse Ahnlichkeit des sukzessionellenVerhaltens zu den Dikotylenihrer
Fraktion.

Im Flachenvergleich FN 1/F N 2ist folgende Ubereinstimmung bemerkenswert. Wie
inFN1(25.6.7. 1. + D) zeigtedas Dikotylen-Pauschal der Festucetum-Frak-
tionauchin FN 2einAnschwellenindermittlerenZeit(3,5.4.12. 3,5.3,5D%).
Die Kulmination beschrankte sich hier aber auf eine kiirzere Zeit (um 1955) und war
im besonderen durch einen scharfen Achillea-Gipfel (1.2.8. 2. 2 DY) ausgezeichnet.

Nardetum-Fraktion. |nder spezifischen Deckung von Nardus (75.72 .74 .75 .77
D %) ist um 1950 und 1955 eineleichte Senkung der hohen D%-W erteangedeutet. Diese
minime Abweichung musste fiir die Phasengliederung als unerheblich gelten, stiinde sie
nicht laut Tabellein Einklang mit anderen Graminiden-Bewegungen, wie z. B. mit der
schon erwahnten Depression bei Festuca rubra und Anthoxanthum.

Im Sektor der Nardetum-Fraktion sind die Etappen 1950 und 1955 ausserdem durch
ein Anschwellen von Luzula muhlégora (+.1.1. +.+ D<) und das temporére
Auftauchen von Luzula spicata (— . . — . — D %) gekennzeichnet.

Das bemerkenswerteste Ereignis jener Zeit ist aber dierelativ starke Entfaltung der
Nardetum-Dikotylen (pauschal 55 .15.14.6,5. 6,5 D%), diehier in FN 2 mehr as
die Festucetum-Dikotylen das herbose Zwischenstadiumt prigten. Am auffélligsten
riickte (1950-1955) Hieracium pilesella in den Vordergrund (1,5.7.8. 2. + D%),
weshab jenes Zwischenstadium in FN 2 als Pilesella-Fazies bezeichnet wird. Dadurch
sel nicht zuletzt auch die Verwandtschaft dieses Stadiums mit den Pilosella- Nardeten
angedeutet. Vgl. Dfl. PIN Lund 2!

Senecio abrotanifolius setzte auch in FN 2 einen Akzent auf den Beginn dieser her-
bosen Zwischenfazies (2.3,5. 2. 1. 2,5 D%). Zwei Nardetum-Arten sind sodann nur
in diesem Zwischenstadium registriert, namlich Luzula spicata und Thesium alpinum.

Schliesslich ist auf das Verhalten der Nardetum-Dikotyle Potentillaaurea (1. 2. 2.
2,5 . 5D%) hinzuweisen, die hier wie dort 1944-1965, also lange Zeit eine nur geringe,
zuletzt aber eine sehr deutliche Progression verzeichnete.




M Sukzessionstabelle der Dauerfliiche FN 2, 1944-1965

Kontrolljahre 1944 1950 1955 1965 | Perdurante

= - | (subperd)

Gesamtdeckung (D%) 100 95 100 100 100 | Arten

B) Phleum alpinum DY — i o i 9 (P)

C) Festuca rubra 18 5 10 8 10 P
Agrostis tenuis 2 2.5 2.5 5 6 P
Anthoxanthum odoratum 2 + 4 3.5 2 P
Poa alpina <L 1 1 ) - (P)
Trifolium pratense 1 1 92 15 25 P
Galium pumilum 1,5 1 1 + i P
Cerastium + + i | — (P)
Myosotis alpestris L e + 4+ 3 P
Lotus corniculatus L < e | s
Potentilla crantzii - - - A
Campanule scheuchzeri - 4 1 | —

D) Nardus stricta 75 72 74 15 17 P
Luzula multiflora 4 1 1 i A P
Lusula spicata e L i — -

Senecio abrotanifolius 2 3.5 ) 1 1.5 P
Hieracium pilosella 1,5 7 8 9 o P
Phyteura betonicifolium 1 1,5 2 1 + P
Potentilla aurea 1 ) 9 25 5 P
Ranunculus grenterianus + 1 4 —_ + (P)
Veronica fruticans 4+ 1 4 - o

Erigeron alpinus £ _ + - o

Veronica bellidivides £ - 4 o .5
Coeloglossum viride L = s — =

Viola calearats + _ _ _ — |
Thestum alpinum _ T . _ -

Botrychium luharia = s - aE

FN 2, Auswertung der Artenzahlen (Gefasspflanzen)

— - |
Etappeninventar 1944 1950 1955 1960 1965 P \'
Total 1944-1965: 22 23 23 19 18 13 15
Fraktionsanteile: B) 1 0 +1 1 1 1 1 6 1
) 12 1073 11-1 1041 117 8 75
D) 15 1270 mT: 12-s 742 9 6 9
Inventardynamik (Ziffer i) 11 4 6 7
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- - FN 2, Auswertung der Mengenverhaltnisse
5 ) Perdurante I - S I
= ubperd. ; . _
) ‘ (sAr$:; ) 1) Etappenzustinde 1944 1950 1955 1960 1965
—= Nach Fraktionsanteilen (D%, Pauschlabetrége)
(P) Phleetum-Fraktion o e Ea e 2 )
Festucetum-Fraktion 25,5 12,5 25,5 20 21,5
P = Nardetum-Fraktion 80,5 88 89 81,5 83.5
P
13 (b) (b) (b) (b)
(P) > ¢ C C C
P D D D D D
5 P
P Nach Wuchsformen (D%, Pauschal betrége)
(P) Graminiden 97 81,5 88,5 91,5 97
P Herbiden 9 19 26 10 10
11) Intervallbewegung 1944/50  1950/55  1955/60  1960/65
AllgemeineFlachendynamik (Index v) 56 4,2 5,6 3,3
P Regressionsbetrag  (v—) —3.3 —0,7 —4,1 —1,1
P Progressionsbctrag (v*) +2,3 +3,5 1,5 +2.2
5 P Fraktionsdynamik (Index f)
p Phleetum-Fraktion fB ; 0 0 +0,4
P Festucetum-Fraktion fc —2,2 +2,6 —1,1 +0,3
P Nardetum-Fraktion fD +1,25 +0,2 —1,5 +0,4
®) < -
1944 1950 1955 1960 1965
| AN 2, Phasenbezeichnung I I2 ¢l I I
Festuceto-Nardetum-Phase . . . ... ... ...
Festuca- Herbose Fazies mit Poten-
— Fazies H. Pilosella tilla
aurea-
Fazies
P vV
| 13 15
0 1
75 Anmerkung zu Sukzessionstabelle VI
6 9

Lokalsituation FN 2: 1-m?.Fléche, leicht konvex geboscht, 15-18° geneigt. WSW-Expo-
— sition. Bodenmichtigkeit durchschnittlich 10 cm (6-14 cm). Untergrund entsprechend wie bei
FN1
Aufnahmedaten der Listenkontrollen: 16.August 1944; 7. August 1950; 3. August 1955;
20. August 1960; 24. August 1965. Alle Aufnahmen von B. Sttsst,
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Auch in diesem zweiten Festuceto-Nardetum - Beispiel blieben die Rasenveriin-
derungen im ganzen gering. Die Verschiebungen im Mengenverhiltnis sind nicht tief-
greifend genug, um den Einzelabschnitten das Gewicht selbstindiger Phasen zuerkennen
zu konnen, so dass sie diagnostisch nur als fazielle Schwankungen einer und derselben
Phase gewertet werden.

Noch Uberragender als in der Vergleichsflachebeherrsehte hier Nardus, bzw. die
Nardetum-Fraktion die gesamte Kontrollzeit im Rahmen einer einzigen Phase.

In der feinern Unterteilung des 21jihrigen Sukzessionsablaufes wurden viele
Asnalogien zur Vergleichsfléchesichtbar.

PhaseneohemaFN2, 1944-1965

I': Festuoareiche, stark graminose erste Kentrollzeit (Kontrolle 1944), Festuca-Fa-
aies (analogin FN 1).

I-3: Ein herboses Zwischenstadium (Kontrolle 1950 und 1955), dasin FN2 sein
fazielles Geprége durch (die m FN 1 ganz fehlende Nardetum-Art) Hieracium
pilosella bekam. (Eine Phleum-Kulmination wie in FN 1 um 1955 fehlte dieser
Probefliiche.)

I'"-s Wiederum starker graminose Fazies, die (iibereinstimmend wie in FN 1)
durch eine gesteigerte Anreicherang von Potentilla aurea ausgezeichnet iSt (Po-
tentilla-Fazies 1965).

Fig. 20  Sukzessionsdiagramm FN 2  1944-1965

1944 19|50 19|55 19|60 1965

100 —
oo —— :

50

I' 1? ? (i 5
Festuceto-Nardetum-Phase . . . . . . . .. .. oo vn e veiaean
Festuca- Herbose Fazies Potentilla
. Fdes mit Hieracium pilosella aurea-
3 Fazies
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b) Struktur und Syndynamik in FN 2, 1944-1965 Abb. 35-39

Auch in diesem zweiten Beispiel fuhrte die Entwicklung 1944-1965 zu keiner auffal-
ligen Sukzessionswende. Die Kontrolle 1944-1965 erfasst FN 2 auf einer Entwicklungs-
stufe, welche zwar einer vollig durch Nardus beherrschten Nardetum-Struktur im
ganzen entschieden ndher steht als FN 1, einem solchen Dominanzzustand in diesen
21 Jahren aber kaum erheblich néher rickte.

Die in derselben Weidepartie unweit nebeneinander angelegten Dauerflachen stan-
den, soweit beurteilt werden kann, unter gleichen Lokaleinflissen. Wildbesuch
und Beweidung mochten in FN 2, der geringeren Futterqualitat wegen, etwas seltener
sein.

Bei Phasenanalogien derart eng benachbarter Dauerflachen wird man ganz allgemein
nach zeitgleichen Lekaleinfliissen Umschau halten, die eventuell Ubereinstimmend als
externe Sukzessionsagentien in Frage kommen koénnten (z. B. Witterungsextreme ein-
zelner Jahre und Jahresreihen), und davon unabhangige Veranderungen ganz besonders
auf ihre Spontaneitat prifen.

Die allgemeine Flachendynamik in FN 2 blieb gleichméssig schwach bis
massig (Index v: 56.4,2.56. 3,3), hielt sich also auf dhnlicher Stufe wiein FN 1
Fig. 27.

Der Wechsel zwischen graminosen und herbosen Stadien war wenig tiefgreifend, was
entweder als Zeichen nur nidssiger exogener (zoogen-klimatischer) Einfllisse, oder aber
als Ausdruck einer grossen strukturellen Stabilitat und Widerstandsfahigkeit des Rasens
zu deuten ist.

1944 /1950 / 1955 / 1960 / 1965
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Fig. 27

Allgemene Flachendynamik (Index v) in den Festuceto-Nardetum-Dauerflichen FN L und FN 2,
1944-1965.

Stabiler Rasentyp, vom Wild wenig beweidet; Fléchendynamik in beiden FHéchen méssig bis
schwech.
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Die Uberprifung der Art- und Fraktionsbewegungen ergibt, dass auchin FN 2
die Veranderungen im Sektor der Festucetum-Fraktion verhdltnismassig lebhaft
waren. Der Ubergang vom 1944er zum 1950er Zustand, die Herausbildung des herbosen
Zwischenstadiums, i st durch einen Rickgang des Festucetum-Anteils, namentlich durch
einen kraftigen Festuca-Ausfall (Index s —2,2), gekennzeichnet. Die Ursache dieser
Rickgangeist zwar nicht unmittelbar bekannt, doch denkt man am ehesten an sel ekti-
ves Ausweiden, vor allem im frischen Frihsommer-A spekt.

Die Expansion herboser Festucetum-Arten (Achillea, Potentilla crantzii) war ge-
ring und vermochte die Ausfélle nicht auszugleichen, obwohl beide Arten wenig be-
gehrtes Wildfutter sind.

Alsein besonderer Hinweis auf die edaphische Nardetum -V erwandtschaft dieseszwei-
ten Beispiels kann aber die Tatsache gelten, dass bei der Ausbildung der herbosen
Fazies hier im besonderen Nardetum-Dikotylen, vorab Hieraciwm pilosella, aufféllig
hervortraten. (Vgl. PF2, PiN 1und 2, N 5 und 6.)

Leichte Wildstérungen dauerten offenbar in der herbosen Fazies 1950-1955 weiter,
ebenso das Regenerationwvachstum.

Eine kréftige Verstarkung der Festucetum-Fraktion (Pauschal-Index f© 4-2,6; FN 1
+0,6) brachte den Rasen 1950-1955 wieder auf volle Gesamtdeckung. Stark beteiligt
waren Achillea millefelium aund Festuca rubra. Auch in FN 2 wirkte somit das Festuce-
turn-Element in typischer Weise bei der Regeneration, hier in einem stark Nardus-be-
herrschten Rasen.

1944 / 1950 / 1955 ~/ 1960 / 1965
+10 | .

I I? I® I* 1°

Fg. 28
Fraktionsdynamik (Index f ¢, Dy in FN 2

Mit Verstoss der Fraktion C as einer zetgleichen Beweidungsreaktionwie in AN 1, hier ohne Mit-
wirkung von B.
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Angesichts der massiven Festucetum-Progressioneninden beweideten Lagerflachen (in
De 1f € bis 49,3) und inden Phleetum-Beispielen (PFf € bis 4-5,6) nimmt‘sich dieser
Erfolg der Festucetum-Fraktionin F N 2 aber doch bescheiden aus. Wieim folgenden be-
legt wird, blieben Festucetum-V orstosse in den (mageren) Nardeten, selbst bel reich-
lich verfiigbarem Besiedlungsraum algemein, in relativ engem Rahmen. Aus den allge-
meinen Fléchenvergleichenist zu schliessen, dass sich die Entfaltungs- und Regenera-
tionskraft des Festucetum-Elementes gegen den Bereich der echten bzw. extremeren
Nardeten hin sehr erheblich verringert. Vgl. Zusammenstellung in Fig. 89.

Bemerkenswert ist, wie Phleuni in FN 2 an der Uberwindung der herbosen Fazies
vollstandig unbeteiligt blieb. Der Grund daftir mag im Ungenigen des Bodens des ver-
magerten Rasens liegen.

Nicht vallig durchsichtig sind die Ursachen der Art- und Fraktionsbewegungen
1955-1960 im Ubergang zur graminosen Anthoxanthum-Fazies. Die Tabelle zeigt leichte
Pauschalriickgiinge, sowohl in FraktionC undD. Strukturell bemerkenswert ist
dabei die Progression von Agrestis und (wiein FN 1) von Anthoxanthum, wogegen die
Uberdachten, niederwiichsigen Elemente des Rasenprofils, d.h. die herbosen Arten
beider Fraktionen, zuriickfielen, so dass sieim Gesamtanteil (10 D%) wieder beinahe
auf den Tiefstand von 1944 gelangten. Diese Herbidenrlickgange lassen sich mindestens
z.T. aus der verddmmenden Wirkung der Graminidenvermehrung (83,5 — 91,5 D%)
erkléren, dieihrerseits durch die Sommerwitterung 1959/1960 beglinstigt sein mochte.

Alseine Folge der graminosen Rasenverdichtung kann man auch diel nventarver-
minderung 1955-1965 verstehen (Ausfall licht- und raumbedurftiger Krauter).

Darnach liesse sich die strukturelle Sukzessionsbeurteilung FN 2 wie folgt zusam-
menfassen:

Die 1944-1965 nachgewiesene Rasenwandlung besteht, @hnlich wie in FN 1, in
héchstem Masse in faziell-strukturellen Reaktionen auf Wildbeweidung,
die zunédchst eine Rasenlockerung herbeifihrte, worauf dann zuerst eine herbose,
spéter eine graminose Regeneration folgte, die schliesslich zu einer Rasenstruktur
fahrten, die hier weitgehend dem Ausgangszustand bei Kontrollbeginn entspricht. Die
zoogen ausgelésten Rasenveranderungen hiitten demnach als reversible Modifikationen
Zu gelten.

Symptome Uber das Bestehen durchgreifender (makrogenetischer) Sukzessionsten-
denzen wurden auchin FN 2 nur andeutungsweise sichtbar.

1. Fest steht immerhin, dass irgendwelche abbauende Tendenzen im Sektor der
dominanten Nardetuni-Fraktion fehlten. Die Nerdetum-Fraktion behauptete 1944 bis
1965 vollstéandig unerschuttert ihre Dominanz. Die Inventarverminderung 1955-1965
lasst sich alsrein struktureller Ausmerzungsprozess im Zuge der Verdichtung verstehen.

2. Festuca rubra scheint dagegenin FN 2 starker regressionsbedroht, und mit ihr die
Fraktion C Uberhaupt, alsin FN 1 Doch darf deren Regenerationskraft auch hier
noch asrelativ betrachtlich bezeichnet werden.

3. Potentille aurea, als azidophile Art, fallt (wiein FN 1) durch eine zunéchst lang-
same, spater verstarkte Progression auf, im Gegensatz zu den Ubrigen, zeitweise regres-
siven Dikotylen (D und C)! Auch wenn man unter dem frischen Eindruck des kiihl-
feuchten Sommers 1965 geneigt sein konnte, dies teilweise als witterungsbedingt zu er-
klaren, so mag die Uber Jahrzehnte nachgewiesene Progressionstendenz doch als leise
Andeutung auf eine allgemeine (edaphische) Entwicklung ausgelegt (Humusanreiche-
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rung, Versauerung) und als ein winziger Schritt in einem sehr langsamen Verheidungs-
prozess aufgefasst werden.

I nrecht schéner Ubereinstimmung zur Parallelfliche FN 1 (dortin Form der Nardus-
Zunahmeund in der Festigung der Nardetum-Fraktion) mag man auchin FN 2 dieselbe
makrogenetische Entwicklungsspur erkennen, die in Richtung einer fertschreitenden
strukturellen und edaphischen Nardetum-Reife weist.

> - i \ ¥ 7 R S . ) : - 3
Abb.35.  FN 2, 17. August 1944: Fesiuceto-Nardetum-Phase (I'). Strukturelles Stadium ohne
Beweidungsspuren. Nardus 75 D%, Festuca 18 D%.
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1 Abb. 36. FN 2, 10, August 1950: Herbose Fazies mit Pilosella (7 D%), I2. Leicht gelockerte
Rasenstruktur (95% Gesamt-D.) mit Tiefstand der Festuca-Beimischung (5 D% ) und vermehrtem
Herbideneinschlag.

i 44 A . } A S
Stadium ohne 1‘ Abb.37. FN2, 24.Juii 1955: Fortsetzung der Phaseleichter Strukturlockerung und vermehrter
Herbiden-Anteile(Achillea 8 D%, Pilosella 8 D%).
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Abb.38. FN 2, 16. August 1960: Fest
Ohne erkennbare Wildstt

Abb.39. FN 2, 24, August 1965. Stérker graminose Fazies. Nardus 77 D%, Festuca 10 D%.
Agrostis (junge Rispen erkennbar) 6 D%, Phleum 2 D%.
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Dauerfliiche FN 3, 1939-1964. Sukzessionstabelle VII

Ausgangszustand 1939: Stark und ausgeglichen durch Nardus beherrschter Rasen, im
Ubergangsgebiet zwischen Phleum-reichem Mischrasen (BeispielePF1 und PF 2) und
Nardus-Weide.

a) Diagnostische Phasenbestimmung

Dauerinventar. Gegeniiber FN 1 und FN 2 fallt an der in FN 2 von 1939 his
1964 gewonnenen Kontrollreihe einmal das (um 3 bzw. 4 Arten) kleinere Dauerinventar
auf (9 von den 28 Gefisspflanzen der 25jidhrigen Gesamtliste), Der variable Inventarteil
war mit19 Arten (211,1%) rund doppelt so gross alsin FN L.und FN 2 Die Einzeletap-
pen enthielten in FN 3 minimal 15 (9 + 6) Arten in Kontrolle 1939 und maximal 23
(9 T 14) Arten in Keontrolle 1955. Schon die Labilitét des Flicheninventars von FN 3
deutet auf sukzessionelle Unruhe.

An der Zusammensetzung des Dauerinventars FN 3, 1939-1964, itherwog leicht die
Nardetum-Fraktion mit 5 Perduranten (Nardus, Luzula muliiflora, Potentilla aurea,
Carlina acoulis, Botrychium) und 2 Subperdurantén (Senecio abrotanifolius, Renun-
culus grenierianus) gegeniber der Festucetum-Fraktion mit 4 Perduranten (Festuca
rubra, Veronica chamaedrys, Achillea, Galium pumilum und 3 Subperduranten (dgrostis
tenuis, Anthoxanthum odoratum, Cempanula scheuchzeri), Bestandig hielt sich auch
Phlewm alpinum (FraktionB) inder Flache.

Artenliste und Fraktionsverhiiltnis des Dauerinventars FN 3 gleichen stark demje-
nigen von FN Lund FN 2 Allen drei Flachen gemeinsamx waren (D) Nardus, Luzula
multiflora, Potentilla aurea, Senecio abrotanifolius und (C) Festuca rubra, Achillea, Galium
pumilum, sOwie spdt. Agrosiis tenuis, Anthoxanthum, Trifolium pratense, Campanula
scheuchzeri, Diff erensierender Dauerbestandteil in FN 3: Carlina acaulis, Botry-
chium lunaria.

Nach dieser Zusammensetzung steht das Dauerinventar FN 3, 1939-1964, dem der
eigentlichen Nardetum-Beipiele néher als FN 1 und FN 2, eine Feststellung, die auch
fur die Endbeurteilung dieses Sukzessionsablaufes FN 3 masogeblich wichtigist.

Gegentber FN 1 und FN 2 féllt in der Etappenreihe von FN 3 sofort die grosse
Unausgeglichenheit des Mengenverhéltnisses und der damit verbundene fa-
zielle Wechsdl auf.

Schon auf den ersten Blick iiberraseht das starke Schwanken, bzw. die zeitweise
starke Riickliufigkeit der Nardus-Werte.

Nardussank nach einer anfinglichen Privalenz (90 und 92 D %) schliesslich auf einen
Flidchenwert von 28 D%. Auch die Anteilevon Festuca rubra (2,5-33 D) schwankten
stark. Langere Zeit (1939-1959) besass die Dauerfliche einen namhaften Gehalt von
Veroniea chamaedrys (4-8 D%), doch auch diese Art fiel schliesslich (1959/1964) auf
1.D%.

Mit dieser puantitativen Labilitédt stellt sich der Sukzessionsablauf von FN
in auffélligen Gegensatz Flichenpaar FN 1 und PN 2 Um so mehr erstaunt, dass
bel dieser faziellen Unausgeglichenheit doch ein so hohes Mass floristischer
Stabilitat bewahrt blieb. Und noch mehr, wenn es trotz aller Unruhe perdurante Arten
gab, die wahrend der 25 Jahre zéih und gleichmiissig auf niedrigsten Flachenwerten
durchhielten. Da es hauptsachlich Arten der Nardetum-Fraktion waren (Luzula multi-
Jlora, Potentilla aurea, Carlina acaulis, Botrychium lunaria), weist diesmit den schon ex-
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ViI Sukzessionstabelle der Dauerfliche FN 3 1939-1964
Kontrolljahre 1939 1945 1950 1955 1959 1964 l’erdur;;xrtie
Gesamtdeckung (D %) 100 100 iao 7715()7 7 100 o 976 B (s;?%);r:d )
B) Phleum alpinum D% 2 1 1.5 15 14 7 P
C) Festuca rubra 25 3 5 29 20 33 P
Agrostis tenuis — - + 1 15 29 (P)
Anthoxanthum odoratum - A + 1 D . )
Poa aipina - - n _ n
Veronica chamaedrys 8 4,5 4 5 4 ‘1 P
Trifoliumn pratense 1 1 1 i _ e }
Galium pumilum + 1 3 15 + - P
Achtllea millefolium + 1,5 6 12 95 9 P
Polygala alpestris — + — sa _ —
Myosoiis alpestris — -+ a3 o — _ [
Campanul a scheuchzeri - + e 1 4 g \ (P)
Cerastium = — 1 1 £ o f
D) Nardus stricta 90 92 83 40 38 28 | P
Lusula multiflora + 1 + e + 4 P
Carex ornithopoda — — — 4 _ _ f
Veronica efficinalis 2 1 1 i _ _
Senecio abrotanifolius i + - £ . N i )
Carlina acaulis - 5 + 3 I 4 | P
Potentilla {- 1 1,5 1 '1 + ‘ P
Botrychium lunaria + “+ + £ - o+ ‘ P
Coeloglossum viride 4 . ol _ L
Antennaria dioceca - = — = _ _
Ranunculus grenierianus — + I 4 i 9 (P)
Ajuga pyramidalis — + + + ,I% _ ’
Erigeron alpinus — + — et _ _
Thymus serpyllum s. 1 — = — = _ 1 f
Thesium alpinum - — — - _ iy
S
K) Brachythecium apec. + + S 1 I = ‘
FN 3, Auswertung der Artenzahlen (Gefa‘isspﬂanzen)
Etappeninventar 1939 1945 1950 1955 1959 1964 P Vv
Total 1939-1964: 28 15 22 20 23 16 18 10 18
Fraktionsanteile: B) 1 1 1 1 1 1 1 1
C) 12 10 :i 10 +1 11-3 g +1 9 “ 4
D) 15 T3 -2 942 114 - 5 10

Inventardynamik (Ziffer i)
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964 Perdurante - = .
—— | (subperd.) FN 3, Auswertung der Mengenverhéaltnisse
96 ‘ Arten o i ] S
O P I) Etappenzustinde 1939 1945 1950 1955 1959 1964
\ P
3 Nach Fraktionsanteilen (D%, Pausehalbetrége)
33| B Phlestum-Fraktion 1 L5 15 14 %
22 (P) Festwerum-Fraktion 11,5 n 20 44,5 41,5 60
B (P) Nardetum-Fraktion 92 96,5 855 41 39 29
1 P | Fraktionsformeln (b) (b) (b) b b b
— | ‘ c e o C C ¢
- | p D D D D D D
2 | P
= Nach Wuchsformen (D%, Pauschal betrage)
N ‘ Graminiden 945 97 89.5 79 87 92
(P) Herbiden n 11,5 17,5 21,5 7,5 4
Ed [ Moose = 1 + =
iﬂ g 11) Intervallbewegung 1939145 1945150  1950/55 1955159  1959/64
= Allgemeine Flichendynamik
= (Index v) 2,3 4,5 17,5 8,5 8,9
T \ (P) Regressionsbetrag  (v—) —0,9 —2,4 —9.4 —5,0 —4,3
Jt J g Progressionsbetrag (v+) +1,4 +2,1 +8,1 +3.5 +4,6
- " P ‘ Fraktionsdynamik (Index £)
B ; 1‘ Phlestum-Fraktion fB —0,2 +0,1 +2,7 —0,3 —14
- Festucetum-Fraktion fc —0,1 +1,8 +4.9 —0,8 +3,7
F ‘ (P) Nardetum-Fraktion D 408 —22 —89 —0,5 —2.0
T |
" 1939 1945 1950 1955 1959 1964
FN 3 Phasenbezeichnung n I2 11 n Ia 1118
Nardetum-Phase Uber- Festuceto-Nardetum-Phase
gp:}f;g;— Achillea-  Agrostis-Fazies
Fazies
64 P Vv
8 10 18 [
' Anmerkung zu Sukzessionstabelle VII ‘
1 0 . . . .
) * 4 i Lokalsituation FN 3: 1-m2-Fliche, Ortlich konvexe Oberflichengestalt, 10-13° geneigt,
i S-Exposition. I nleichter Gelandeeinsenkung am Fuss einer grisseren Haugbdschung von etwa
o 10 20° allgemeiner Neigung. Die Terrainlage bedingt eine etwas erhohte értliche Schmelz- und Re-

genwassereinwirkung, jedoch ohnesichtlicheVernassung. Bodenméchtigkeit etwal2 cm (8-19cm).
Sichere Winterschneedecke (Stichprobe 6. April 1955: etwa 130 cm).

Aufnahmedaten der Listenkontrollen: 7.August 1939; 28.Juli 1945; 4.August 1950;
= 30. Juli 1955; 13. August 1959; 29, Juli 1964. Alle Aufnahmen von B. Stisst,
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wahnten Durchgiingigkeiten wiederum darauf hin, dass die Nardetum-Fraktion als dag
sukzessionelle Fundament des Beobachtungsabschnittes weitgehend erhalten blieb.,
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Phasensichtung. Schon das Verhalten von Phleum (2.1.1,5.15.14.7 DY)
zeugt von bewegtem Geschehen. Die Art war zunéchst {1939/1950) bemerkenswert
schwach in der Fl&che vertreten, gewann aber 1950-1955 ruckartig einen bedeutenden
und mindestens bis 1959 phasenprigenden Antelil.

Auch die Festucetum-Gramineen Uberraschen nach langer Zurtickhaltung durch
kraftige Entfaltungin der zweiten Kontrollhiilfte, so Festuea rubra(2,5.3.5.22, 20,
33D%) und Agroestis tenuis (— .1.15.22 D¥%).

Einige Festucetum-Dikotylen wie Veronica chamaedrys (8.4,5.4.5.4.1DY%),
Trifolium pratense (1.1 .1 — D) besassen in der er sten Beobachtungszeit
bedeutsamere Antelle. Andere, wie Galium pumilum (+.1.3.15 « T DY%) oder ,
Achillea (+.1,5.6.12. 25 .2 D%), traten etwas spater (um 1950 oder 1955) durch
Kulminationen hervor. Nicht unbeachtet seien ebenfalls zu dieser Zeit die Regungen der
parvivalenten Campanula scheuchzeri und Cerastium arvense. ‘

Am eigenartigsten gebardete sich Nardus stricta (90.92 .83 . 40, 38.27 D%). Mit
ihren grossen Anteilverschiebungen ist sie die phasendiagnostisch wichtigste Art. Bis
zur Kontrolle 1945 stand Nardus in ausgesprochener (°/,-)Pravalenz, d.h. sie be-
stimmte das Mengenverhiltnis in extremem Masse, wobei die Listentabelle fiir jene Zeit
sogar eine Progressionfesthielt: Phase |, Phase mit extremer Nardus-Préavalenz.

Der geringe Mehrwert im Nardus-Hochstand von 1945 kénnte als Zufall oder Unge-
nauigkeit iibergangen werden, wiire diese Regungim Gesamtzusammenhang isoliert Ge-
blieben. Auf denselben Zeitpunkt fielen auch Akzente anderer Nardetum-Arten, SO von
Lusula multiflora (+. 1 + D), Carlinaacaulis (4 . 1,5 .
D), sowie das kurze Auftreten von Erigeron alpinus (— ~—D%).
Zur selben Zeit befand sich umgekehrt Phleum auf einem Tiefpunkt (1D%), so dass
vieles dafiir spricht, dass um 1945 der Nardetum-Charakter am ausgepriigtesten ver-
wirklicht war.

Diese Phase | (193911945) verlief laut Tabelle ruhig. Veronica chamaedrys verlor
in dieser Phase an Flache (8 — 4,5 D%;), Aniennaria fiel 1939/1945 aus. Ausser Nardus
verstarkten mehrere parvivalente Arten etwasihre kleinen Anteile, so (D) Poten-
tilla aurea, Luzula multiflora, Carling, sowie (C) Galium und Achillea

Im Intervall 194511950 setzten stérkere und andersgerichtete Verénderungen ein,
die sich 1950-1955 noch verscharften, besonders auffaligim jédhen Nardus- Schwund,
Ubergangsphase I1 (etwa1945-1954).

Wahrend des Nardus-Riickganges holten, ausser Phleum (vgl. oben), besondersFestuca
rubra(2;,5.3.5.22.20.33 D¥%) und Achillea(+.1,5.6.12. 2,5.2 D) zu beacht-
lichen Entfaltungen aus. Ausserdem ist die Phase II durch Inventarinderungen ausge-
zeichnet. Coeloglossum, Erigeron fidlen aus, Cerastium trat neu auf.

In der folgenden «Fesiuceto-Nardetum-Phase» (Phase |11, Kontrolle 1955 bis
1964) blieb Nardus i n Subvalenz, bzw. verlorimmer noch etwas an Flache (40 — 27 D ¥%).
L eichte regressive Bewegungen zeigten zu jener Zeit auch Veronicaefficinalis (2. 1.1

— D%) und Petentilla aurea (+.1.15.1.1 D). Progressionen fehlten
ganzlichin Fraktion D.

Zu Beginn dieser IIL. Phase (um 1955) verzeichnetedie Fraktion C einen Pauschal-
wert von 44,5 D%, I n Kontrolle 1955 stand Achillea (12 D%) auf einem ausgeprégten
Maximum, ebenso das Festucetum-Dikotylenpauschal (20,5 D%;).
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! Festuca rubra wirr in jener Etappe 1955 (mit 22 D%) auf einem ersten Héohe-
punkt angelangt. Mit Phleum alpinum zusammen, das zu jener Zeit seinen Hochststand er-
reichte (2. 1.1,5.15.14.7 D%), war der starke Nardus -Ausfall schon damals teilweise
oraminos ausgeglichen. Das Graminiden-Pauschal betrug auf diesem Stadium stirkster
?)ik01ern-Beimischung immer noch 79,5 DY%.

Der weitere Verlauf dieser IIL Phase (1955-1964) ist durch Riickgiinge herboser
Festucetum -Arten, wie Achillea (12 -~ 2 D %) sowie Veronica chamaedrys (5 — 1 D%),
Camipanula scheuchzeri und Cerastium arvense gekennzeichnet. Zugleich gewann ab

1959 Agrostis tenuts (— 15 .22 D¥%) erhohte \Werte, so dass das
Griserpauschal um 1959 auf 87 D¢, um 1964 auf 92% gelangte.

Der Abschnitt 1959/1964 ist im besondern durch Verschiebungen in der Gramineen-
beteiligung gekennzeichnet. Phleum und Nardus verloren weiter an Fliche, die Festu-
cetum-Griser Festuca rubra und Agrostis tenuis nahmen kriiftig zu, so dass sie nun 1964
gemeinsam (mit 55 DY) die Fliche beherrschten. (Gesamtes Graminidenpauschal
91 D%.) Der Herbidenanteil war auf einen Tiefstand wie nie zuvor gesunken (4D 2)!

Anstelleder ausgepragten Nardus-Priivalenz (Kontrolle 1939-1950) ist in Kontrolle
1964 eine V orherrschaft der Fraktion C getreten (Pauschal 60 D%). Damit aber
lieferte diese Dauerfliche den Fall einer Entwicklung, welche mindestens ab 1945 der im
allgemeinenfestgestellten Sukzessionstendenz der Nardus-Flichen zuwiderlief.

Fig. Sukzessionsdiagramm 1939-1964
19155 19|59 19164
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b) Struktur und Syndynamik in FN 3,1939-1964

Schon nach der tabellarischen Phasensichtung féallt FN 3 gegentiber allen bis jetat
bekannt gewordenen Sukzessionsabléufen in Nardus-Dauerflachen durch gewisge
Besonderheiten auf. Die Flache FN 3 durchlief zwar wie jene eine kurze ruhige Ent-
wicklungsphase (1), erfuhr aber einen schroffen Nardus-Ruckschlag, der in dieser
Form und Starkein unsernfreiliegenden Dauerflachen nicht seinesgleichen hat. Fig. 32.
Besonders im Vergleich mit dem einfachen Sukzessionsschema und der hochgradig sta-
bilen Nardus-Dominanz in FN 1 und FN 2 musste der Sukzessionsablauf in FN 3
as eigenartige Abweichung erscheinen, die auch hinsichtlich der massgebenden Suk-
zessionsagentien lange Zeit ganzlich réatselhaft blieb.

Lokale Sukzessionsumstande

Mit Sichtbarwerden einesungewéhnlichen Sukzessionsganges in der tabellarischen Auswertung
wird man sich meist unwilikirlicli nach besonders massiven Fremdeinfliissen umsehen, und bei
Fehlen augenfélliger Faktoren vielleicht sogar weniger naturbedingte Einwirkungen auf die Ver-
suclisvcgetation in Erwagung ziehen. Bei der Stichprobcnmethodeist es ausgeschlossen, den ge-
samten Komplex ausserer Einwirkungen auf eine Dauerflache standig im Auge behalten zu kon-
nen, und nur ginstigenfalls hinterlassen Eingriffe in Kontrollpausen im Flachenbild gut ausdeunt-
bare Spuren. Oft erhebt sich Uberhaupt erst nach Feststellung von Besonderheiten eines Sukzes-
sionsverlaufes bei der Tabellenauswertung die Frage nach besonderen Lokaleinfltissen, vielleicht
erst dann, wenn sie der Direktuntersuchung entglitten sind. Auch in FN 3 fiel hinsichtlich der
Staridortsbedingungen nichts besonderes auf, und erst mit der Feststellung der aussergewahnli-
clien Sukzessionsbewcgungcii dréngte sich die Frage nach einer alfélligen Wandlung der Aussen-
einwirkungen auf. Die Durchsicht friherer Feldbeobachtungen und Nachprifungen im Terrain
fuhrten schliesslicli zu einer Klérung.

Die Probeflache liegt in einem Weidebezirk mit erhohter Wildfrequenz (Mulde in fluchtsi-
chernder Waldnahe). Mit der grossen Hirschzunalime zu Beginn der vierziger Jahre sind in FN 3
und Umgebung reichlich Spuren oértlicher Wildbesuche nachgewiesen, in Form stérkerer Bewei-
dung und Wilddiingung. Ruckblickend gewinnt aber folgende Einwirkung as sukzessionsmodifi-
zierendes Agens das Hauptgewicht. An der Hangboscliung Uber der Flache FN 3 kam es (bel
PF 1 und PF2 erwéhnt) wahrend vieler Jahre ausgedehnten Beweidungen des Fettrasens
(Tiefbeweidung). Auffallige Beweidungsinitialen wurden dort schon ab etwa 1940, ein stérkeres
Aufrédumen mit den Altrasenbesténden wurde im Laufe der spétern vierziger Jahre beobachtet.
In Verbindung mit Durrewirkungen besondersaufflachgrindigen Stellenkam eszueiner flecken-
weisen Verkahlung, wobei viele und oft tber quadratmetergrosse Flachen durch diese Stra-
pazierung ihre geschlossene Rasennarbe und schitzende Streufilzbedeckung verloren. Vgl. Dar- |
stellung PF 2. Diese Rasenverbl6ssung fihrte zu einem im einzelnen unauffalligen, in der Wieder-
holung jedoch sicher betrachtlichen Humusabtrag und zu einer allméhlichen Auswaschung des
Oberbodens durch die Regen- und Schmelzwasser. Die verscliwemmten Nahrstoffe kamen den ‘
liangtieferu, muldigen Rasenbezirken zugute. Tatsachlich war an tiefer liegenden Stellen gegen
Ende der vierziger Jahre, zunachst ganz ohne Kenntnis der Ursachen, eine Uppige, hochhamige \
Rasenentwicklung aufgefailen (z. B. in den obern Teilen der Grossflache S14). Jene Nihrstoff- |
zuschusse haben offenbar auch die Flache FN 3 erreicht, ohne dass diese Substratanfraclitung
in der Flachenkontrolle bemerkt werden konnte.

I'-2, Phase der ungestorten Nardus-Pravalenz, 1939-1945 Abb. 40 |

Der Eindruck struktureller Bestandigkeit 1939-1945, wie er sich mit der zweiten
Flachenkontrollc des gleichformig gebliebenen Nardetum-Mischrasens ergab, wurde
durch die Listenbilanz voll bestéatigt. Alles sprach firr eine ungestérte ortliche Rasen-
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entwicklung. Der Index der allgemeinen Flichendynamik (v = 2,3) weist auf hoch-
gradige Sukzessionsruhe, auf Verhdtnisse wie sie die stabilsten Nardetum-Beispiele
(sowiejenein FN 1 und FN 2) auszeichneten.

Die Fraktionsbewegungen warenin jener Phaseausserst gering. | nihrem Zusammen-
spiel verrdt sich aber ein Entwicklungsgang, der in alen Einzelheiten die typischen
Kennzeichen eines spontanen harmonischen Ausbaus der Nardus- (Nardetum)-
Dominanz zeigt.

Fraktionsetappenwerte Bewegungsindex
() 2 - 1,0D% fB 0,2
C 11,5—-11,0 f¢ —o0,1
D 92 —196,5 fb +0,8

Damit darf diese Phase | ohne weiteres als unmittelbare Fortsetzung einer seit lan-
gem vor Kontrollbeginn laufenden ungesttrten und daher schon weit gediehenen
Strukturentwicklung aufgefasst werden. Siereprasentiert offensichtlichdie Fortsetzung
der langen Schonungsentwicklung, wie sie sich unter den Reservatsbedingungen vor
der stérkeren Wildzunahme abspielte (ungestérte Weideauflassung), und analog in den
Flichen FN 1 und FN 2 vorgekommen sein mag.

1I, Der Phasenwechsel 1945-1955in FN 3 Abb.41

I n die zehnjahrige Zeitspanne zwischen 1945 und 1955 fiel, wie schon aus der tabel-
larischen Sichtung hervorging, ein Uberraschend bewegter Entwicklungsabschnitt. Er
begann mit einer leichten Missigung der extremen Nardus-V orherrschaft, fiihrte aber
hernach zu einem pl6tzlichen Zusammenbrueh der absoluten Flachentberlegenheit
von Nardus (97 — 83 - 40 D%).

Die summarische Flachendynamik war im ersten Intervall dieser Wandlung
nur massig erhoht (Index v 1945/1950 = 4,5), schnellte aber im zweiten Absehnitt
auf einen Betrag (Index v 19501955 = 11,5), der den SpitzenwertenindenDe- und
PF-Flachen wahrend der auffélligen Altrasenzerstérung zahlenmaéssig ebenbdrtig ist.

Das Zusammenspiel der Einzel prozessei st formal bereitsin der Phasensi chtung ange-
deutet. Natur und Tragweite der Rasenveranderung dieser Ubergangsphase werden aber
erst in syndynamischer Durchleuchtung konkret greifbar.

Auf die 1939/1945 sichtbar gewordenen Verfestigungsprozesse und die schliesslich
hochgradige Nardetum-Dominanz (1945) brachte das Intervall 1945/1950 Uber-
raschend eine Richtungsanderung aus der bisherigen fraktionellen Entwicklung,
im Sinne einer deutlichen Verringerung des hohen Nardetum-Anteiles (D) und einer
Erstarkung der Festucetum-Fraktion (C). Fig. 29, p. 165.

Im anschliessenden Intervall 1950/1955 setzte sich der neue Entwicklungskurs in
verscharftem Tempo in derselben Richtung fort: Die Nardetum-Fraktion fiel noch
schérfer zurlick, und die Festucetum-Fraktion verstarkte ihren Entfaltungsschub. Eine
kraftige Belebung (Indexf +2,7) zeigtenunauch Fraktion B. Der spezifischeNardus-
Schwund erreichte 1950/1955 ein Rekordmass (s—8,6), das bespielsweise noch
etwas grosser ist als jenes des Nardus-Riickgangs in N 6 im Stadium erfolgreichster
Pinus-Uberwachsung.

Doch zeigt das Diagramm Fig. 29 auch, dasssich diese Fraktionsbewegungen spéter
(nach 1955) nicht gleichférmig fortsetzten, zundchst (1955/1959) fast ganz zum Still-
stand kamen. So auch die Schwundbewegung der Nardetum-Fraktion, welchein kata-
strophalem Rlckgang unter die Pravalenzschwelle gefiihrt hat.
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Fig. 0

Allgemeine Flichendynamik (Index v) in der Festuceto-Nardetum-Danerfliche FN 31939-1964.
Nach enem Kontroll-Jahrzehnt ruhiger Entwicklungerfuhr FN 3 1950-1955, einefiir Nardeten
selten starke Erschiitterung(lndex v 11,5), kehrte aber schon im nachsten Intervall, 1955/1959,
zu ener gemassgten Dynamik zur lick (v 8,5).

Wéren die Fraktionsbewegungen im scharfen Tempo in dieser Richtung fortge-
schritten, so hatte dies theoretisch zu einem raschen Erloschen des Nardetum -Anteils
gefuhrt, vermutlich unter Herausbildung einer Festuca- Phleum-(Agrostis)-Phase.

Der unvermittelte Beginn, wie die plotzliche Miissigung der Nardetum-Regression,
sind kennzeichnend fir diesen ei genartigen Sukzessionsschritt undfir dasV erstand-
nis nicht unwichtig. Schon die scharfen Anderungen des Bewegungscharakters |assen
vermuten, dasshier akute Fremdeingriffe im Spiele sind und eine Entwicklung vorliegt,
die nicht jenen Formen entspricht, wie siein den bisher bekannt gewordenen Fallen
ungestérter Nardetum-Entwicklung verwirklicht wird.

Wie die spétere Ubersichtsauswertung der Flichenergebnisse aus N 1-11 klar zum
Ausdruck bringt, sind Nardeten im allgemeinen durch eher trage Sukzessionsbewe-
gungen ausgezeichnet, so dass die Wandlungsbewegung in FN 3 schon durch die Vehe-
menz auffallen muss. Nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen Uber die Dauer-
flichendynamik sind derart briske Bewegungen zumeist dasZeichenvon Stérungs
reak tionen. Doch bevor eine kausale Durchleuchtung des Gesamtgeschchens vorge-
nommen werden kann, muissen weitere Einzelheiten dieser Erschitterung untersucht
werden.

Im Artverhalten lassen sich bei der katastrophalen Veréanderung des Rasenge-
fiiges in FN 3 1945-1955, zwei Entwicklungsschritte auseinanderhalten.

1 Als stérkste spezifische Regungen standen sich zuerst (1945-1950) eine gewisse
Verringerung der hochgradigen Nardus-Deckung, sowie die Anteilvermehrung einzelner
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Festucetum-Elemente (dehillea, Galium, Festucarubra) gegeniiber. D. h. es nahmen Arten
zu, diesich haufig in Frithstadien der Stbrungsregeneration verschiedener Rasentypen
entfalten, wogegen mehrere graminagse Komplettierungselemente (Anthoxanthum,
Agrostis, Phleum usw.) in diesem Schritt ehne Anteilvermehrung blieben.

2. Erstim zweiten Abschnitt (1950-1955) des Phasenwechsels, mit dem Zusammen-
bruch der Nardus-Privalenz (83 — 40 D¥%), kamen stiirkere Progressionen von Festuca
rubra (S +3,4), von Phleum (s +2,7) und Achillea (S +1,2) zustande. FUr Nardus wurde
in diesem Intervall der grésste spezifische Ruckschlag bilanziert (s—38,6), dem
wir in diesen Sukzessionsheispielen je begegnet sind.

Es entspricht einem mehrfach festgestellten Typ des Stérungsausgleichs (vgl. De,
PF, FN wusw.), dass auf Lockerungen der Griiserdeminarnz zuerst dikotyle Krauter
mit erfolgreichen Vorstéssen antworten («Achillea-Typus»), wogegen Festuca oder
andere Griiser erst nach Jahren riehtig Zuge gelangen und mit ihrer Vermehrung .
und Verdichtung die Strukturentwicklung bestimmen.

I m Unterachied zu den Stérungen in FN1und FN2 erlitt Nardus hierin FN 3 als
herrschende/At unverhiiltnismiissig grosse Verluste, wahrend sie dort ihre Position be-
hauptete, bzw. sie ausbaute. In FN 3 hat das Dominanzsystem einen Schlag erlitten,
der offenbar ganz anderer Natur war. Bemerkenswertist auch, wie in FN 3 nicht die
ganze Nardetum-Fraktion betroffenwrde, sondern hauptséchlich in spezifischer Weise
Nardus. Das vereinfacht die Fragestellung und verweist auf die Empfindlichkeit der
Nardus-Dominanz gegeniiber gewissen Einfliissen. Auf jeden Fall hatten sich die Le-
benshedingungen dieser ATt versehlechtert, ob edaphischoder strukturell, i st damit nicht
entschieden. Es seheint aber, dassin diesem Schritt die gestaltliche Unterlegenheitvon
Nardus im riiumlichen Wetthewerb mit den hochwiichsigen Gréasern eine sehr wichtige
Rolle spielte. Einexr kraftigen Phleum-Festuca-Verdichtung gegeniber ist Nardus mit
seinen kurzen Herstblittern offensichtlich nicht gewachsen und zieht, wie nun mehr-
fach festgestellt, im dichten Mischbestand und auf fiir beide Partner ginstigen Stand-
arten den kiirzeren (vgl. Saumzonen-Phanomen in N2, N3 N5 N8&.

Selbst wennnun Nardus in FN 3 nicht schon auf Grund irgendwelcher dusserer Ein-
wirkungen (Chemismusder eingeschwemmten Stoffe, pH-Anderungen usw.) direkt ge-
schwéacht gewesen war, SO gaben doch mindestens stellenweise strukturelle Verdém-
mungseffekte seitens Phleum und Festuca den Ausschlag. | hre massive Vermehrungim
Bestand war offenbar die unmittelbare Ursache der ruckartigen Verminderungund der
spitern Tiefhaltung des Nardus-Anteils.

Der Hauptanstoss zur Verbesserung der Wettbewerbspositionder Festucetum-Griser
(bzw. T Phlewm) und damit zur Schaffung einer andern Rasenstruktur, welche schliess-
lich die Nardus-Dominanz zu Fal brachte, muss von der edaphischen Verbesserung des
Fliichensubstrates alusgegangensein. Wie aus den gesamtenVerénderungen der lokalen
Rasenverfassung schliesslich deutlich wurde, muss als massgebliches Sukzessionsagens
dieDlngung durch Absatzstoffe der Hangdrainage betrachtet werden. Vgl. oben.

Es versteht sich von selbst, dass der Rasen auf dieser Entwicklungsstufe mit vid
Phleum fiir das Wild wieder attraktiver wurde und vermehrte Beweidung erfabr. Der
dadurch bedingte Néhrstoffentzug sowie die direkte Schiidigung mogen die Ursaohefur
das spétere Wiederabflawen des Phleum-Impulses sein, SO dass schon bald weniger an-
spruchsvolle Gréser sich breit machen kennten. 1955/1959 zeigt nur Agrostis tenuis eine
Ausweitung, ein triviales Regenerationsgras, dassichin unserem Zusammenhang kaum
je als besonderes Sukzessionssymptom auswies. Auch in dieser Hinsicht bleibt die
phleose Fazies ohne Aussicht auf langwiihrende Bestandigkeit.
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Fig. 31
Verhalten von Festuca rribra (D%) in FN 3 (NardirsRasenmit starker Stérung ab 1950- 1955).
Verglediskurven: N9 Nardetum mit Storungstiberwindung;N 10, Nardetum, ungestort.

III-3, Fest ucet o-Nardeti un-PhaseFN 3, 1955- 1964 Abb.4245

Diein FN 3 etwa zwischen 1955 und 1959 vollzogene Entwicklung besitzt den Cha-
rakter einer erfolgreichen St rungsregener ation, dievorlaufigineinen Stationiér-
zustand einzulenken schien.

Die Fraktionsbewegungen 1945-1955, die in Fortsetzung des bisherigen Anlaufes
rasch zu einem volligen Zerfall der Nardus-Dominanz gefiihrt haben wirden, sind jeden-
falls 1955-1959 fast ganz zum Stehen gekommen. An der héher gelegenen Gelindebi-
schung waren die einst ausgedehnten Erosionsstellen inzwischen grésstenteils wieder
vernarbt durch frische Regenerationsweide. Damit aber war offenbar der erwahnte zu-
satzliche Nahrstoffzuschuss (Einschlammung) nach FN 3 zuriickgegangen oder ausge-
fallen. Mitihr wird auch die Beguinstigung der Phleum-(Festuca)-Entwicklung und damit
die strukturelle Bedringung von Nardus durch diese Arten aufgehort haben.

Die Folge war ein Zustand ohne bestimmte Dominanz einer Art oder Fraktion.

Im ganzen Ablauf zeigte F N 3 aso klar, dass die Nardetum-Fraktion selbst tiefgrei-
fenden Stérungen bzw. bedréngenden Rasenpartnern gegeniber (Fraktion B und C)
recht widerstandsfahig bleibt. Diese Widerstandsfahigkeit der restlichen Nardetum-
Fraktion ausserte sich in FN 3 auch in strukturellen und sukzessionellen Begleiter-
scheinungen, so im Festbleiben der Fl&chenanteile aller Ubrigen Nardetum-Fraktions-
arten und besonders im Unversehrtbleiben der Gruppe der Dauerparvivalenten ( Luzula
muliiflora, Potentilla aurea, Botrychium lunaria, Ranunculus grenierianus, Carlina
acaulis), Die Rasenzusammensetzung blieb im wesentlichen unverandert.
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Immerhin verrat das Beispiel FN 3 unmissverstiindlich, dass selbst eine hochgradige
Dominanz von Nardus und der Nardetum-Fraktion bei weitgehender struktureller
Festigung (Phase |, 1939-1945) nicht vellig unerschiitterlich ist, wie man es nach den
zahlreichen Nardetum-Dauerflichenbefunden beinahe annehmen kénnte.

Der Fall FN 3 zeigt aber, dass es offenbar ganz aussergewdhnlicher Einwirkungen bedarf,
um eine i nlanger Entwicklung gefestigte Nardur-Dominanz zu vernichten.

Nebenbei liefert er einen alpwirtschaftlich nutzbaren Ansblick, wie mit geeigneter Diingung
und €iner strukturell wirksamen Forderung und Festigung der Fettrasen-Gramineen, die Borst-
grasweiden erfolgreich melioriert werden konnen.

Die jungste Weitérentwick'ung der Dauerflache FN 3, 1959-1964, brachte zwar
nochmals eineSenkung des Nardus-Anteiles, zugleich aber eineV erringerungdes Phleum-
Anteils. Letztere mag hauptséchlich auf erneuter Substratvermagerung, teils auf ein
starkes Ausiisen zuriickgehen. Jedenfalls verstarkten nur die Hauptgraser der Festuce-
tum-Fraktion ihr Flichenpauschal (35 —55D%), unter Ausbildung einer (Festuca)-
Agrostis-Fazies hochhalmiger Stniktur, dienatiirtich immer noch die Nardus-Entfaltung
zu hemmen vermochte.

Diese jiingste Verénderung tragt aber im ganzen doch die Ziige einer erfolgreichen
«Regeneration nach starker Wildbeweidung», wie siein anderen Beispielen(FN 1, N1,

7, N9) als Vorstufe ei ner spiitern Wiedererstarkung von Nardus mehrfachfestgestel ltist.

1939 1945/ 1850 1955 / 1959 /1964
+10 | :

1 2
I I I n' 1 ne

Fig. 32
Fraktionsdynamik (Index f B, €, D) in FN 3,1939-1964.

Die Storungsregenerationen im Nordus-Rasen ab 1945 erfolgten auffillig stossweise. Bei der
starksten Rasenumwandlung (Krise 1950/1955) war, neben C, die nitrophile Phleetum-Fraktion B
stark beteiligt, was auf temporére Substratverbesserung schliessen lasst (vgl. Text). Im Intervall
1955-1959 kamen die Fraktionsbewegungen voriibergehend zum Stillstand, es blieb laut Sukzes-
sionstabeile bei fraktionsinternen Umlagerungen (Achillea/ Agrostis) in C.
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Gesamtbeurteilung FN 3 und Sukzessionsaussichten. Der von 1939 bis
1964 beobachtete Sukzessionsgang in FN 3 lieferte den Fall eines pl6tzlichen Rick-
chlags, der den Proberasen einer zunachst (1939-1945) reguldaren Nardetum-
Schonungsentwicklung herausriss und in eine (pramature) Festuceto-Nardetum-Phase
zurlickversetzte. Von letzterer ist anzunehmen, dass sie bel Ausbleiben von Fremdein-
fliissen kUinftig spontan zur vollen Wiederherstellung der friiheren Nardus-Dominanz
und zur Ausbildung der typischen Nardetum-Verhiltnisse fUhren wird.

Bei Fortbestehen der starken Hirschbeweidung in diesem Alpbezirk und der damit
immer wieder zu erwartenden Rasenverkahlung am Boschungshang tiber dem muldigen
Flachenstandort FN 3 ist auch kunftighin mit gelegentlichen Phlewm -Wellen, auf die
verschérfte Beweidung und Festuca-Agrostis-Regenerationsstadien folgen, zu rechnen.

So oder so bleibt aber das Beispiel FN 3 ein ortlich abweichender Fall und wird die
Vorstellung von der normalen Spontanentwicklung der unbehelligten Nardus-Scho-
nungsweide nicht widerlegen kiénnen.

Dievdllig storungsfreie autogene Rasenentwicklung steuert auch an diesem Stand-
ort in Richtung Nardetum. Diese These wird sowohl durch die ungestorte Frihphase
unserer Beobachtung wie durch die in manchen Einzelheiten sichtbar gewordene Rege-
nerationszdhigkeit des Bestandes gegeniiber den allogenen Stérungen gestiitzt.
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Abb. 40. FN 3, 6. August 19391 Nardetum-Phase (I') mit viel Nardus (90 D %) und wenig Fesiuca
rubra (2,5 D%). Veronica chamaedrys 8 D%, Phlexm blpinum 2 D%. Man beachte die Ahnlichkeit
der Rasenphysiognomie mit jener der Nardetum-Fléchen N 1-6 desselben Kontrolljahres 1939.
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Abb. 41.  FN 3, 7. August 1950: Ubergangsphase (II). In diesem iippigen Rasenstadium ist der
Fliichenanteil der Fesiucetum-Fraktion vergrossert (von 11 auf 20 D%), jener von Phleum von 2
auf 5 D% gestiegen, dagegen Nardus von 92 auf 83D % gefallen.




Abb. 42. FN 3, 25. Juli 1955; Festuceto-Nardstum-Phase, Achillon-Fasies (111%). Uppiger Ent
wicklungszustand mit reichlich Phleum (15 D%, als ¢rtliches Kontrollmaximum der Art), und
Festuca rubra (22 D%).Nardus-Anteil stark vermindert (40 D%). i
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Abb. 43. FN 3, 8.Juni 1957: Festuceto-Nardetum-Phase in stark graminoser Fazies (III'"2).
Vorfruhlings-Aspekt mit totem Nardus-Filz, durch den die Blattspitzen von Festuca und
Phleum stossen, letztere vom Wild beést.
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Abb. 44. FN 3, 14. August 1959: Festuceto-Nardetum-Phase, Agrostis-Fazies (I112). HHochhalmige

Rasenstruktur (Agrostis tenuis 15 D%, Festuca rubra 20 D%, Phleum alpinum 14 D%). Nardus ist
sichtlich raumbedriangt und zeigt steile Blattstellung (schlanke «Pinselhorsten»).
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Abb.45. FN3 30.Juli 1964: Fortsetzung der Festuceto- Nardetum-Phase, mit Wildstérungen
und graminosen Regenerationseffekten (Festuca 33 D%, Agrostis tenuis 22 D%) jedoch vermin-
derten Anteilen von Phleum (7 D% ) und Nardus (28 D%).
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4. Luckiger Nardetum-Rasen mit Hieracium pilosella
unter Reservatsbedingungen

Dauerflichenbeobachtung PiN 1,1939-1964, und PiN 2, (1922) 1944-1959

Auf allen einstigen Alpweideflichen des Parkgebietes fielen zu Beginn der Dauer.
flichenkontrollen allenthalben Flecken auf, die zwischen den geschonten und entspre-
chend hochgewachsenen iibrigen Weiderasen durch ihre niedrige und meist liickige Be-
siedelung abstachen. Solche Flecken fanden sich besonders hiufig auf buckeligen Ge-
lindepartien und stark besonnten Béschungen. In trockenen Sommern gehioren sie zy-
gleich zu den Stellen frithen Vergilbens und Vertrocknens.

Die Zusammensetzung dieser Flecken, an der zumeist Erdmoose und Flechten
(Cladonien-Thalli) einen faziell bestimmenden Anteil besassen, weist ebenfalls auf
starke ortliche Erwidrmung und Trockenheit dieser zumeist flachgriindigen Stellen,
Ziemlich deutlich, trotz physiognomischer Ubereinstimmung, sind die Unterschiede der
floristischen Zusammensetzung mit dem Wechsel des Gesteinsuntergrundes. Ein Beispiel
aus einer Weide iiber Karbonat-Schutt von Alp Stabelchod steht seit 1927 in der Dauer-
fliche S 11 in Kontrolle (Tortella-Cladonia symphycarpia-Stadium, J. BRAUN-BLAN-
QUET, 1931, p. 31).

Als Gegenstiick aus einer Nardetum-Magerweide iiber silikatreichem (Verrukano)-
Untergrund auf Alp La Schera unterstanden die im folgenden besprochenen zwei Dauer-
flachen PiN 1 und PiN 2 der Daneruntersuchung.

Das Phéinomen der oft sehr scharfen Umgrenzung dieser Rasenblossen liess zuniichst
an mosaikartig wechselnde und entsprechend vegetationsdifferenzierende Standorts-
unterschiede denken. Andrerseits musste diese, im Zuge der allgemeinen Weideauflas-
sung so auffallend niedrig und lickig geblicbene, meist griiserarme, aber kryptogamen-
reiche Vegetation ganz besonders die Frage nach dem sukzessionellen Schicksal wach-
rufen. Es liess sich vermuten, dass hier vielleicht irgendwelche Initialstufen der ortlichen
Rasenentwicklung vorlagen

Pilosella-Nardetum-Dauerfliiche PiN 1. Sukzessionstabelle VIII
(Ausgangszustand 1939: Hieracium pilosella-Rasenin Weidellicke)

a Phasenbestimmung 1939-1964

Dauerinventar. Be alen Wandlungen, die aus der Sukzessionstabelle hervor-
stechen, bewahrte die 25jihrige Rasenentwicklung einen beachtlichen Inventarkern,
eine Leitgruppe, die diesem Sukzessionsablauf floristisch eine tberraschend hohe Kon-
stanz verleiht. Von den 22 Gefasspflanzender Gesamtliste waren 10 Artenin allen sechs
Etappenkontrollen vertreten, zwei weitere Artenin funf Aufnahmen. Listenminimum
1939: 13 (10 + 3) Arten, Listenmaximum 1955: 19 (10 T 9) Arten. Auch von den 7
Kryptogamen der Fléche zeichnen sich 3 Arten ( Pelytrichum juniperinum, Cladonia
pyxidata, Cetraria islandica) durch volle Perduranz aus.

Am Dauerinventar PiN 1 waren drei Rasenelemente beteiligt: Die Fraktion B
(Fettmatte) mit Phleum alpinum; die Festucetum-Fraktion C mit 5 Arten: Festuca
rubra, Achillea millefolium, Galium pumilum, Cerastium arvense* und Potentilla erantzii®’
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und die Nardetum-Fraktion D mit 4 Arten: Carex ericetorum®, Luzula multiflora, Hiera-
cium pilosella, Senecio abrotanifolius, sowiespdt. Veronica fruticans* und Nardus stricta.
Hierzu (D) wéaren weiter die oben genannten perduranten Kryptogamen zu schlagen.
Die Mit * bezeichneten Arten sind in denFN-F|&chen nicht oder nicht perdurant
vertreten, kennzeichnen also besondersden PiN-Typ.

Bel der Fahndung nach den festen Ziigen M Mengenverhiltnis bemerkt man, dass
auch in dieser Hinsicht die Nardetum-Fraktion im kontrollierten Sukzessionsabschnitt
dauernd Uberwog. Hieraciuna pilesella blieb hier durchwegs diefaziell wichtigste Art.
Doch auch bel dieser Art schwankte der Fléchenanteil betréchtlich (40-95 D%;), sank
aber niestark unter diePrivalenzschwelle zurtick, so dass die Stellemit der Dauerflache,
bei allen Verwandlungen, bis heute als ein hellgrauer Fleck M gelblichen Gramineen-
rasen erhalten blieb.

AlszweitwichtigsterFlachenbestandteil geht aus Tabelle VIII dasazidophil-humicole
Moas Polytrichum juniperinum (6-35 D2;) hervor. Von den Blitenpflanzen hielt sich
ausser H. pilesella einzig Festuca rubra (mit 2-30 D%) besténdig Uber einem nennens-
werten Minimum. Festucarubra trat erst seit Kontrolle 1945 (14 D %) stérker hervor: Zu
Kontrollbeginn enthielt die Flache Uberhaupt keine Graser als faziell bestimmende
Elemente.

Besondersbemerkenswertist, dass selbst diesellickige und unruhige Flache Uber die
214 Kontrolldezennien eine beachtliche Gruppe von Arten aufwies, die dauernd auf
Tiefstwerten blieben, so (C) Cerastium arvense, Potentillacrantzii, Galium pumilum
sowie (D) Luzula multiflora, Senecio abrotanifolius, Veronica fruticans, und unter den
Flechten Cetraria islandica. Uber die mutmasslichen Ursachen dieses Tiefbleibensvgl. .

Phasenakzente

Phleetum-Fraktion (B): Phleum (+.1.t.1.8. + D) war fast durchwegs mit
geringsten D%-Werten vertreten, gab aber der Etappe um 1959 eine fazielle Note.

Die Festucetum-Fraktion (C) beteiligte sich mit den + gestaffelten Entfaltungs-
wellen folgender Arten an der' Phasengliederung. An der Expansionsbewegung von
Festucarubra (2.14.18.18. 30. 21 D%) fallen zwei kréftige Vorstdsse auf, ein erster
im Intervall 1939/1945, ein spaterer 195511959. Durch den letzten Vorstoss gelangte
die Art auf ihren Maximalstand, von dem sie bis zum Kontrollabschlusswieder etwas
zurtickfiel. Entsorechend |assen sich diefriiheste Beobachtuneszeit um 1939 a sFestuca
arme und die zuletzt ab 1959 erfasste als Festuca-reiche Epochevon der dazwischen-
liegenden, mindestens zehnjahrigen Zeit einer mittel starken FestucaBeteiligung
(14-18 D?%) abtrennen.

Die Zwischenzeit (Kontrolle 1945-1955) ist im Ubrigen durch eine leichte Welle der
Festucetum-Diketylen Achillea millefolium (+.4.6.6.2.1D%) ausgezeichnet
(Achillea-Phase).

Wie bei Festucaist auch im Festucetum-Pauschal eine dreistufige Progression er-
kennbar (2.19.24 . 24 . 32 .22 D%), jedoch der Riickgang 1959-1964 noch deutlicher
sichtbar.

Die Nardetum-Fraktion (D) beteiligte sich wie folgt an der Phasengliederung.
Hieraciunz pilosella (95.42 .44 . 50.45 . 40 D%) beherrschte das Flachenbild zu Be-
ginn der Beobachtung (1939) ganz und gar. Beendet wird diese Pilosella-Phase schon
1939/1945 mit einem + jdhen RUckgang der Art auf weniger as die Hélfte des Vor-
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VIII Sukzessionstabelle der Dauerfidehe PiN1, 1939-1964

Kontrolljahre

Cesamtdeckung( D%

1939 1945 1950 1955 1959 1964

100 100 95 100 95

B) Phleum alpinum

_|4

C) Festuca rubra
Agrostis tenuis
Anthoxanthum odoratum
Achillea millefolium
Cerastium arvense
Potentilla crantzii
Galium pumilum
Leontodon hispidus
Myosotis alpestris
Gentiana nivalis

‘ + o
—
-
%)
—

| ‘[‘ ‘[‘ + [ “+ [ :’S

| +++++

l

|+ | +++++

|+l +++ot+s

++ | +++ ot

[
l

D) Nardus stricta
Carex ericetorum
Luzula multiflora
Carex ornithopoda
Hieracium pilosella
Senecio abrotanifolius
Veronica fruticans
Erigeron alpinus
Potentilla aurea —
Euphrasia drosocalyx
Euphrasia minima —
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K) Polytrichum junipwinum
Bryum spee.
Cladonia pyxidata
Cladonia macrophyllodes
Cladonia symphycarpia
Cetraria islandica
Peltigera rufescens
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PiN 1, Auswertungder Artenzahlen (Gefasspflanzen)

Etappeninventar 1939 1945 1950 1955 1959 19064

Total 1939-1964: 2 13 18

Fraktionsanteile: B) 1
C) 10
D) 11
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1, Auswertung der Mengenverhiltnisse
1) Etappenzustinde 1939 1945 1950 1955 1959 1964
Nach Fraktionsanteilen (D%, Pauschal betrége)
Phleetiim-Fraktion e 1 =} 1 e
Festucetum-Fraktion 2 19 24 24 32 22
Nardetum-Fraktion 9% 47 51,5 63 66 13
Fraktionsformeln (b) (b) (b) (b) b (b)
(c) ¢ c G C C
D D D D D D
Nach Wuchsformen (D%, Pauschal betrage)
Graminiden 2 20 25,5 R 58 52
Herbiden 96 47 50 56 48 43
Moosé, Flechten 36 45,5 31,5 18 7
11) Intervallbewegung 1939/45  1945/50  1950/55  1955/59  1959/64
Allgemeine Flachendynamik
(Index v) 12,8 2,9 39 9,1 6,8
Regressionshetrag  (v—) —9,0 —0,6 —0,7 —2,3 —44
Progressionshetrag (v+) +3.8 4-2.3 43,2 46,8 +2.4
Fraktionsdynamik (Index f)
Phleetum-Fraktion fB 40,2 —0,2 40,2 +1.8 —1.,6
Festucetum-Fraktion fe& 4238 +1,0 +2,0 —2,0
Nardeium-Fraktion fo —8,2 +0,9 +2,3 +0.8 +1.4
1939 1945 1950 1955 1959 1964
PiN 1, Phasenbezeichnung I m 112 13 It 112
Phase Achillea-Phase . . . ... ... Festuca-Nardus-
mit i , . Phase. . . + & &
Pilo- Cladonia- Fazies
sella- Fazies mit Phleum-
Pravalenz Nardus- Fed es
Ausweitung

Anmerkung 7:: Sukzessionstabelle VIII

Lokalaitnation PiN 1: I-m&-Flache, Neigung 14°. S-Exposition auf Hangvorwilbung.
Terrain frei windexponiert, austrocknungsfihige Mordnenbdschung. Bodentiefe gering, durch-
schnittlich etwa S em (3-14 cm). Sandig-humoser Oberboden, pH etwa §,;5. Sichere Winter-
schneedecke (6. April 1955 - 135 em).

Aufnahmedaten der Listenkontrollen: 7.August 1939; 27.Juli 1945; 4.August 1950;
31 Juli 1955; 11 August1959; 30. Juli 1964. Alle Aufnahmenvon B. Sriisst.
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Tabelle5
Perduranzvergleich PiN 1 und PiN 2
PiN 1,1939-1946 PiN 2,1944-1959
(6 Aufnahmen) (4 Aufnahmen)
B) Phleum alpinum P Phleum alpinum 4/4
C) Festuca rubra P Festuca rubra 4/4
Achilleamillefdlium P Achillea millefdlium 4/4
Cerastium avense P Ceragium arvense 4/4
Galium pumilum P Gdium pumilum 4/4
Potentilla cranizii P Potentilla crantzii 4/4
Agrostis tenuis 4/4
Myosotis alpestris 4/4
Euphrasia drosocdyx  4/4
Veonicachameedrys  4/4
Lotus corniculatus 4/4
D) Nardusstricta (P) Nardus stricta 4/4
Carex ericetorum P Carex eicgtorum 4/4
Luzula multiflora P Luzula multiflora 4/4
Hieracium pilesella P Hieraciumpilosdla 4/4
Senecio abrotenifolius P Senecio abrotanifolius  4/4
Veaonica fruticans (P Veonicafruticans 4/4
Potentilla aurea 4/4
Erigeron alpinus 4/4
Thymus serpyllum 4/4
Antennaria dioeca 4/4
Carlina acaulis 4/4

Botrychium lunaria 4/4

wertes. Einige Ahnlichkeit zur Pilosella-Reihe zeigt auch jene von Polytrichum (35 . 30
.28.18.8.6D%).

Einen besonders kraftigen Zug in den Sukzessionsverlauf brachte Nardus mit seiner
durchgreifenden Progression (—.1.4.13.20.30D%). In ihrer Ausgeglichenheit
lieferte diese Bewegung aber keine Akzentefir diese Phasengliederung. Um 1959 haben
die Graser Nardus und Festuca (zusammen mit 50 D%) das einst stark pravalente
Hieracium pilosella (nun45 D ;) Uberholt, wasasBeginneiner Phase I | I, der Festuca-
Nardus-Phase gelten kann. Mit dieser Phase I1I erreichte die Dauerflache einen vollen
Phanerogamen-Schluss. Auf diesen Entwicklungsabschnitt fallt auch eine leichte Er-
starkung von Potentilla awrea (—.—. 1.1D%) und Peltigero rufescens

+.1.0,5D%).

Anteilanderungen einzelner Nardetum-Komponenten |assen namentlich diePhase | |
noch feiner unterteilen. Der Phasenbeginn war vor allem durch die Thallus-Entwicklung
einiger Cladonia-Arten ausgezeichnet (Cladonia- Fazies II%, 1945). I n Kontrolle 1950
war die Fazies schon wieder am Abklingen (Flechten-Pauschal 1. 15,5 . 3,5 +.1 0,5
D).

Ungefahr mit dem Flechtenmaximum traf auch eine Carex ericetorum-Welle
(+.3.35 1D¢%) zusammen. Zugleich war in jenem Stadium die Phanero-
gamen-Deckung der Probeflache (1945: 679, 1950: 75%) am geringsten.
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Gegen Ende der Achillea-Phase (Kontrolle 1950-1955, 118) traten, neben Hieracium
pilosella und Achillea, die Graser Festuca (1%D %) und Nardus (13D %) etwas kréftiger
hervor.

Fiir die Uberblickgewinnung sei auch dasVerhalten der Fraktionspauschale ber(ick-

4/4 sichtigt. Die Nerdetum-Fraktion (96.47 . 51,5 .63 . 66.73 D%) begann mit einem aus-

gesprochenen Hochstand, fiel dann (Pilose&-Schwund) im Ubergang z U Cladonia-
4/4 Fazies unvermittelt ab, um dann Schritt um Sehritt langsam wieder aufzusteigen. 1 n
4/4 dieser fraktionellen Sicht bemerkt man eineklare Bewegung, dievon einem Hohepunkt
iﬁ | zu eher scharfen Krisefihrte, auf die darauf eine ausgeglichene Progressionfolgte.

‘ Anders das Festucetum-Paunschal (2.19 .24 ,24.32.22 D¥%), das zur Zeit der

41//: ‘ Nardetum-( Pilosella)-Krise seinén kriftigsten Aufschwung erfuhr, dann aber wahrend
4/4 mindestem 10 Jahren nur schwache Fortschritte machte und nur noch 1955-1959 vor-
x 44 ibergehend einen Impuls erlebte.
s 4/4 Abgesehen von der Pilosella-Fazies und ihrem Zusammenbruch beherrschte somit
4/4 die Nardetum-Fraktion (D) mit einer durchgehenden Progression, die selbst
in Phase 111 vielleicht noch nicht zum Abschluss gelangt ist, die beobachtete Dauer-
4/4 flichenentwicklung. Die Festucetum-Fraktion (C) griff nur in beschrankter Formin den
:ﬁ Ablauf ein, sie scheint mit Beginn der III, Phase ihren Hohepunkt erreicht zu haben.
4/4 ‘ Mit dem Phasenwechsel gingen floristische |nventarveranderungen einher.
s 4/4 Der artenirmsten Pilosella-Phase | fehlten mehrere erst in Phase IT oder Phase II1
4/4 vorhandenen Arten. NUr in der (lockern) Achillea-Phase (II) wurden registriert: Gen-
/4 tiana nivalis, Carex ornithopeda, Erigeron alpinus. | m Lauf e dieser Phase I1 versehwan-
z 1 den ans der Flache Agrostis tenuis, Leontodon hispidus.
4/4
4/4
4/4 Fig. 33 Sukzessionsdiagramm PM 1 1939- 1964
olytrichum (35.30 | 1999 19145 19‘50 1955 19|59 19'64
100
D%| D
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Wahrend Phase 11* tauchte Nardusauf, ab Phase | 12 Anthoxanthum, Potentilla aureq,
Euphrasia drosocalyx sowie Peltigerarufescens.

Erst in der graminesen Phase III wurde Euphrasia minima festgestellt; hingegen
fehlten nun Gentiaita nivalis, Carex ornithopoda sowie die Rasenbléssen besiedelnden
Flechten Cladoitia macrophyllodes und Cladonia symphycarpia.

Numerisch fallt im Inventar eine allgemeine Artenzunahme bis 1955 auf, von
minimal (1939) 13 bis maximal (1955) 19 Arten. | n Phase 111 folgte eine Abnahme (bis
15 um 1964). Bestandestkol ogisch bezeichnendfr die einzelnen Phasenist z. B. die An-
reicherung mancher fiir lockere und offene Besténde typischer Arten wéahrend der
Achillea- Phase, ebenso das spéte Verschwinden dieser Arten im graminosen Fldchen-
zustand. Zu bemerken ist ebenfalls ein zunehmendes Eintreffen -- azidophil-graminico-
ler Arten (Nardus, Petentilla aureaund Euphrasiaminima; letztere mag um eine Nuance
azidophiler sein als Euphrasia drosocalyx).

I m Artenverhdltnisvon PiN 1 (Fig. 90) fallt auf, dass das Fraktionsinventar C Uber
die Kontrollzeit hin ziemlich ausgeglichen blieb und nur leicht oszillierte (6-8 Arten),
wogegen die Artenzahl der Fraktion D um 1955, also in der letzten Kontrolletappe der
Achillea-Phase ihren Hdochststand erreichte (10 Arten) und namentlich zahlreiche
Liickenbesiedler aufwies, die dann hernach in der graminosen Phase wieder verschwan-
den.

b) Phasenstruktur, Syndynamik in PiN 1, 1939- 1964
|, Phaserit Pilesella-Privalenz, 1930 Abb. 46

Rasenstruktur. Die Flachenphysiognomie der ersten Kontrolletappe war be-
herrscht durch Hieracium pilosella, dessen Rosetten und beblétterte Kriechtriebe da-
inals sehr ausgeglichen Uber eine mehrere Quadratmeter grosse Flache ausgebreitet
waren. Diesen Uberzug durchbrachen nur da oder dort einige kleine Horste von Festuca
rubra.

I nrund 35%der Probefléche Uberkleidete Hieracium pilosellaeinen birstendichten,
etwa 1 cm hohen Rasen von Polytrichum juniperinum ssp. alpinum, so dass das 2-3
hohe Rasenprofil in diesen Partien deutlich zweischichtiz war (Detailansicht der
Flachenecke links unten in Abb, 51).

Dominanzbeurteilung. I ndem zu 100% geschlossenen Proberasen war 1939 ein
hoher Ausgeglichenheitsgrad erreicht, wie er zweifellos nur als Ergebnis eines jahrelang
ungestorten Wachstums und Ausgleichs verstandlich ist. In den damals verflossenen
zweieinhalb Jahrzehnten der Reservation war dieser, ds Wildédsung nicht interessante
Rasen offenbar weitgehend unbehelligt geblieben (Schonungsentwicklung). Ganz anders
vor der Reservatszeit. | n der Epoche der Viehbeweidung mit ihrer starken Trittwir-
kung, waren die Yerdichtungsprozesse auf derart flachgriindigem (buckligem) Weide-
terrain zweifellos besonders stark behindert, bzw. weitgehend unterbunden.

Auffallend ist nun, dass im 1939 vorliegenden Rasen ausser dem Hieracium nur 12
weitere Gefasspflanzen siedelten, und dass diese darin meist nur in Spuren vertreten
waren, wahrend haufige Arten der Umgebung ganz fehlten. Diese Spéarlichkeit der Bei-
mischung mag sich vor allem daraus erkléren, dass die Besiedler dieser austrocknenden
Gelandebuckel von Zeit zu Zeit einer scharfen |okal 6kol ogischen Selektion unterlagen,
so dass hier viele Arten nicht oder hdchstens kurzfristig aufkamen und nur zu spérlicher
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Entfaltung gelangten. Um so beachtlicher ist unter diesen extremen Bedingungen der
Besiedlungserfolg von Hieracium pilosella und Polytrichum juniperinum. Wieweit diese
zwei flichenmissig wichtigsten Arten die Rasemstruktur wirksam beherrschten und
ihrerseits (als Dominanzgefiige) das Fussfassen weiterer Arten und die Mengenentfal-
tung (mikroklimatisch, chemisch usw.) entscheidend beeinflussten, i st schwer U%lgen.
Nach dem auffaligen Unterschied der Mengenanteile it man geneigt, auch in diesem
Rasenbeispiel mit gewissen Bedringungseffekten »u: rechnen.

Besondersfragt man sich aber, weshalb hier geradedie in den umgebenden Weiderasen
massenhaft vorhandenen und reichlich samenbildenden Graser, 1939, d.h. nach
zweieinhalb Jahrzehnten der Schonung immer noch fehlten (Nardus), oder (wie Festuca
rubra) moeh nicht erfolgreicher zur Entfaltung gelangt waren.

Nach dem & ren Etappenbefund 1939 war selbstverstandlich eine befriedigende Be-
urteilung der Dynamik und Gleichgewichtsverhéltnisse unmoglich, da die Reaktions-
welseder beteiligten Artesgruppen noch génzlich unbekannt war. | m besonderen musste
die Frage offenbleiben, wie weit das angetroffene Inventar- und Mengenverhiltnis des
Flichenausschnittes schon einem Dauerzustand oder einem kurzen Ubergang

adium entsprach, i n welchem vielleicht gewisse damals spiirliche Arten eben im Be-
griff standen, sich ausgiebiger au entfalten.

11, Achillea-Phase (Kontrolletappen 1945, 1950, 1955)
1 1 Cladonia-Fazies 1945 Abb. 47

Die Struktur der Pilosella-Phase und das in ihr 1939 angetroffene Privalenzver-
hiiltnis war in den Kontrollbefunden des Sommers 1945 weitgehend zerstort, offensicht-
lich durch &ussere Natureinfliisse {Wildeinwirkungen, Durreeffekte). Die Gelegenheit,
eine unversehrte Weiterentwicklung der Pilosella- Phase fur das eben verflossene
Intervall syndynamisch bilanzieren zu kénnen, hatte sich nicht ergeben, dafir war es
moglich geworden, das Art- und Fraktionsverhalten unter gestorten Verhéltnissen
naher zu prifen.

Der Grad der allgemeinen Flachendynamik war im Verdnderungsschritt
1939/1945 betréchtlich (Index v 12,8). Die regressiven Betrége tiberwogen (Index v—
—9,0) stark und bestanden zur Hauptsache aus dem Ruickgang von Hieracium pilosella
(95 - 42D%, Index s —8,8). Fig. 35, p. 185.

Progressionsschritte in Storungsphasen sind von besonderem Interesse. Hier wurden
solche namentlich von Graminiden vollzogenund zwar von Arten aller drei Flichen-
fraktionen, so von Phleum (Fraktion B), von Festuca rubra (C) as Uberhaupt erfolg-
reichster Artin diesem Schritt (2 — 14 D24), sowievon Carex ericetoruin (D) und Nardus
(D), letztere jetzt (mit 1 D%) neu in der Flache. Unter den Dikotylen dagegen hatte
nur Achillea (C) einen nennenswerten Fortschritt gemacht (s = 4-0,6). Auch im Fli-
chenbild fiel die Schafgarbe (4 D%) durch ihre starke und bereits recht ausgeglichene
Ausbreitung auf.

Unter den Kryptogamen hatte Polytrichum juniperinum (35 — 30 D%) namhafte
Flachenverluste zu verzeichnen und fiel ausserdem durch kimmerliche Vitalitat und
Braunverfarbung auf, so z.B. an Stellen minimaler Bodentiefe (Durreeffekt, evtl. plus
Beschéadigung durch Wildtritt, Harn).

Dagegen hatten Cladoitien (vgl. Tab. VIII) und Cetraria islandica ihren Flichenan-
teil insgesamt von rund 1 D% auf 15,5 D% erhoht (Cladonia poeillum und Cladoitia
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1939 19|45 1950 1955 1959 19|54
| 1 | \

0

Fig. 34
Spezidle Verhaltensvergleiche(D%) strukturell wichtigster Artenim Liicken-Nardetum Pi 1,
1939-1964. (LICH. = Flechten-Thalli; senkrechte Schraffur: Phleum alpinum; A = Achillea)

niacrophyllodesreichlich fruct.) ! Diese Flechten hatten sich vorwiegend im Polytrichum-
Rasen eingenistet. Wildeinflisse mégen (z.B. durch Diingerwirkung) die Progressionen
von Phleum und Festuca rubra beginstigt haben.

Fir die Flechten wiefir Festuca rubra mag auch der nasse Sommer 1944 férderlich
gewesen sein. Die Monate unmittelbar vor Kontrolle 1945 waren dagegen sehr trocken
(Buffalora Juni 78 mm, Juli 31 Niederschlag).

Uber die Ursachen der plétzlichen Flechtenzunahme 1939-1945 ergaben sich aus
den Sukzessionsumstanden keine greifbaren Anhaltspunkte (Anderung der chemischen
Substratverhaltnisse ?). Mdglich, dass Analysen aus anderen Dauerflachenserien genau-
ere Hinweise Uber das syndynamische Verhalten der Lichenen in Weidebldssen liefern
werden. Zur raschen Beendigungder Flechtenfazies (1945-1950) haben sehr wahr-
scheinlich die seit den friithen 40er Jahren verstérkten und zum wichtigen Dauerfaktor
gewordenen mechanischen Wildwirkung (Trittschéaden) wesentlich beigetragen.
Spéater kam zunehmend auch eine Verdrangung durch erstarkte Gréaserhorste (Festuca
und Nardus) dazu. Jedenfalls wurden in PiN 1 bis heute keine neuen Flechtenentfal-
tungen vom friheren Ausmass beobachtet.

Im weitern Verlauf der Achillea- Phase (I12-2, Kontrolle 1950, 1955) waren im
Rasen von PiN 1 immer wieder Spuren leichter Wildeinfliisse und strukturelle Reak-
tionen auf solche zu beobachten. I n den Progressionen zeigte sich aber einstweilen
keine sichtbare Betonung irgendeiner der drei Rasenfraktionen, woraus eine bestimmte
Entwicklungstendenz zu erkennen gewesen wére. Abb. 4849.
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1939 , 1945 / 1950 ~ 1955 ~ 1959 / 1964
20 %

i | IV,

Index v
|

I R P
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Fg. 35
Allgemene Flachendynamik (Index v) in der Pilosella- Nardetum-Dauerfliche Pi 1,1939-1964.

Aussr bel Diirrewirkungen (1939/1945) blieb die Flachendynamikim langsamen Verfestigungs-
prozess dieses Liicken-Nardetums missig bis schwach.

Die algemeine Flachendynamik 1945/1950 und 1950/1955 blieb bemerkenswert
schwach (Index v 2,9 bzw. 3,9): Das Rasenwachstum schien sich auf die vermehrten
Wildeinflisse umgestellt zu haben, andrerseits waren scharfere Diirrekrisen ausgeblie-
ben. Fig. 35.

Hieracium hatte seinen Anteil bis 1955 von 44 auf 50 D¢, erhoht, Achilleavon 4 auf
6 D¢,. Beide Werte sind nach dem heutigen Ruckblick Hochstande dieser herbosen
Phase geblieben.

Auch die schon erwéhnte Inventarzunahme 1945-1955 (15 — 19 Arten) lisst
sich in diesem Fall als Ausdruck einer ruhigen Entwicklung verstehen.

Als sukzessionell bemerkenswertestes Ereignis wurde in Kontrolle 1955 eine an-
sehnliche Nardus-Erstarkung registriert. Diese Art, die 1939 noch ganz fehlte, hat
195071955 ihren Anteil von 4 auf 13D vermehrt. Festuca hingegen war im gleichen
Zeitraum ohne Fortschritte geblieben, so dass man sich fragen konnte, ob auch Nardus
weiterhin progressiv bleiben wiirde oder ob der Vorstoss 1950/1955 (s4-1,8) nur
eine vorubergehende Regung bleiben wirde.

III, Festuca-Nardus-Phase
111%, Fazies mit Phleum alpinum (8 D%), Kontrolle 1959 Abb. 50, 1960

Schon nach dem &ussern Aussehen musste sich der Flachenbestand wesentlich ge-
wandelt haben. Der Rasen war dichter, sowiestarker graminos geworden (Gramineen-
pauschal 38 + 58 D%). Der Listenvergleich zeigt, dass nicht nur Nardus erneut einen
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Schritt voran getan hatte (13 — 20 D%}, sondern mit ihr auch Phleum (1 -~ 8 D%) und
namentlich Festuca 18 — 30 D%), aso ale Hauptgréser der drei Rasenfraktionen.

Hieraciunt (50 — 45D) und Achillea (6 — 2 D?;) waren im Zuge dieser erfolg-
reichen Vergasung zuriickgefallen, ebenso Polytrichum (18 —- 8 D%). Der Auf-
schwung von Phleum verréat, dass auf diesem sonst so magern Platz Wilddinger an der
Wandlung nicht unwesentlich beteiligt sein musste.

Der Index v (9,1) verrét eine nicht geringe Belebung der Flachendynamik, bei star-
kem Uberwiegen der Progressionswerte (v— 2,3; v+t 6,8).
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1112, Etappe 1964

Erst die Kontrolle 1964 nach iveitern 5 Jahren erbrachte die volle Bestétigung daf Ur,
dass der Erstarkungsschritt 1955/1959 nicht eine zuféllige Regung war, sondern den
tatsdchlichen Auftakt einer nachhaltig fortschreitenden strukturellen Rasen-
verfestigung darstellte. Diese erfolgtein Form einer Positionsverbesserung der Nar-
detum-Fraktion in einem wichtigen Graminisierunesvrozess, bei dem u.a der Liickenbe- 1
siedler Hieraciuna piloselle durch das unaufhaltsam vorriickende Borstgras ersetzt
wurde. | m Vorstoss 195911964 erreichte Nardus sein bis jetzt kréftigstes Progressions-
mass (Index s +2,0}, so dass man angesiehts dieser erneuten Temposteigerung immer
weniger geneigt ist, mit einem baldigen Verebben dieser Expansionswelle zu rechnen.
Das weitere Geschehen wird aber von den kunftigen Sukzessionsuinstéiiden abhangen.

Aus dem bisherigen Verlauf lassen sich aber wesentliche Anhaltspunkte Uber die
ortlich massgebenden spontanen Entwicklungstendenzen gewinnen. So falt im
Uberblick iiber die Fraktionsbewegungen z.B. auf, dass die Entfaltung von Phleum
(Fraktion B), wie sie 1959 registriert wurde, (wie oft in andern Beispielen) nicht von
Dauer war (Ausweidung, Diingerschwund).

Doch auch Festucaist vom 1959er Stand (30 — 21 D %) zurlickgefallen. Die Art, und
mit ihr die Festucetum-Fraktion (bzw. Achillea), mag as Wegbereiter der Nardetum-
Entwicklung gewirkt haben, scheint nun aber das Feld der Nardetnni-Fraktion (1945-
1964: 47.51,5.63.66. 73D %) zu Uberlassen, die seit der Pilosella-Krise unaufhalt-
sam vorriickte. Als unbeliebte Wilddsung wird der Nardics-Rasen auch kunftighin kaum
stark gefahrdet sein; um so weniger als er durch die Vermehrung und Erstarkung der
Nardus-Horste trittresistenter geworden ist. Ein wichtiges Moment in der Bestandes-
Okologie der neuen Struktur wird die almahliche Vermehrung und Sicherung der Fein-
erde-Akkumulation im nun verfestigten Gramineenrasen darstellen.

Vermutlich wird die Nardus-Entfaltung trotz allem nicht in einem Zuge zur voll-
sténdigen Flachenfullung fuhren, sondern vorher abgebremst werden. Denn auch kinf-
tig werden von Zeit zu Zeit DUrreschaden auftreten und sich mindestens auf den
flachgruindigsten Stellen hemmend auf Nardus auswirken. Jedenfalls ist damit zu rech-
nen, dass auf Jahrzehnte hinaus abwechselnd kleinere oder grossere Komplexe des
Piloselln-Rasens die vom Nardus- bew. Graminiden-Rasen unerfiillten Restpartien be-
setzen werden Pilosella-Variante der Nardetum-Entwicklung auf extremen
Standorten).

Nach dem jungsten und bisher ortlich stéarksten Progressionsindex von Nardus
(195911964 + 2,0), d. h. bei einem Zuwachs von 2 dm? pro m>Flache im Jahr, wére
theoretisch eine etwa 90%ige Nardus-Besetzung frihestens im Sommer 1994 zu er-
warten. Doch wird diese Optimalentwicklung bei den behindernden Sukzessionsum-
sténden schwerlich realisiert werden (fragmentarische Sukzession).
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Fig. 36

Das Verhalten von Fesiuca rubraund Nardussiricta (D%) in Flache PiN 1, 1939-1964. Progres-
sionsstaffelung wahrend der Konsolidierungsprozesse im zeitweise trockenheitsgefihrdeten

L icken-Nardeium.
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/1964
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|

Fraktionsdynamik (Index £ B, C, D) in PiN 1.

Wechsel zwischen Festuceium-(C)- und Nardetum-(D)-Vorstissen in den Verfestigungsprozessen
des L ticken-Nardetums. 1955-1959 ver band sich mit einer D/C-Progression eine voriibergehende

Phleum-Erstarkung.
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Abb. 46. PiN 1, 6. August 1939: Liicken-Nardetum in Pilosella-Phase mit minimaler Gr
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Abb. 47. P 1, 27.Juli 1945:; Achillea-Phase (111), Cladonia-Fazies. Pilosglla-Anteil auf 42 D% reduziert. Polytrichum teils abgestorben. Vor-
Uber gehende Flechten-Entfaltung (16,5 D% ). Festuca rubra-Anteil ver starkt (14 D%). Nardus 1 D%.
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Abb.52  PiN 1, gleicher Ausschnitt wiein Abb. 51, 27. Jui 1945: Faziesmit stark vermindertem Pilosella-Anteil, mit Erstarkung von Festuca

rubra commutata und temporirer Flechten-Entfaltung (Cladonien, Cetraria islandica).
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Pilosella-Nardetum-Dauerfliiche PiN 2. Sukzessionstabelle | X

Diese Dauerflache, angelegt im Jahre 1922 (vgl. J. BRaun BLANQUET, 1931, p. 61,
S14 a), erfuhr erst seit dem Sommer 1944 methodisch die gleiche Kontrolle wie die
Ubrigen Rasenquadrate unserer Serie. Obwohl PiN 2 nur etwa 0,8 m2 misst und auch
der Kontrollturnus nicht genau Ubereinstimmt, liefert die Auswertung von PiN
(1944—1959) brauchbare Ergebnisse und Vergleichsmoglichkeiten zu PiN 1 (1939-1964),
Erst von dieser neuern Aufnahmeserie aus soll anschliessend auch ein vergleichender
Blick auf die vorausgegangene Periode (1922-1936) geworfen werden.

a) Diagnostische Phasenbestimmung der Kontrollperiode 1944-1959

Dauerinventar. Das Totalinventar dieser Kleinfliche PiN 2, 1944-1959 (4 Auf-
nahmen), ist mit 40 Geféasspflanzen nahezu doppelt so goss als jenes der 1-m2-Fliche
PiN 1 Das Dauerinventar 1944-1959 ist mit 22 Perduranten in den Vergleichsab-
schnitten sogar genau doppelt so gross als das jener Flache. Entsprechend ist auch die
relative Inventarfestigkeit (1944-1959)in diesem zweiten Liicken-Nardetum (mit nur
81,8% Wechselinventar) auffallend hoch, selbst wenn man berticksichtigt, dass die Be-
zugszeit kiirzer ist. Vgl. dazu Ubersichtstabelle 26 und Fig. 91.

Die Einzellisten der Kontrollreihe schwankten zwischen 26 (22 T 4) um 1950 und
30 (22 + 8) Arten um 1955.

Der Perduranzvergleich (Tab. 5) zeigt, dass die in PiN 1 durchlaufenden Arten fast
ausnahmslos auch in PiN 2 dem dauerhaften Grundstock angehoren. Sewohl die ;
Festucetum-Fraktion (mit 8 gegentiber 5in PiN 1), alsvor allem die Nardetuin-Fraktion
(mit 13 gegentiber 5in PiN 1) war in PiN 2 ausgiebiger vertreten. | m Fraktionsver-
hiltnis (Fraktionsspektrum) verrét dieseszweite Beispiel eine grosse Ubereinstimmung
mit den Nardetum-Flichen der Serie N1-5 (C:D im Mittel = 7,6:13,6).

Hinsichtlich der Bestandigkeiten im Mengenverhaltnis wich die Flache PiN 2
von PiN 1 etwas ab. Die Fraktion B (d.h. Phleum alpinum) blieb in diesem zweiten
Beispiel flachenmassig stets bedeutungslos (durchwegs parvivalent), was wohl auf stér-
kere Vermagerung bzw. minimale ortliche Wilddiingung deutet.

Von Arten der Fraktion C hielt einzig Festuca rubra ansehnliche Deckungswerte
aufrecht (9,5-25 D%), die, abgesehen von etwas hoherem Minimawert (PiN 1: 2D %),
hier &hnlich waren wie in der Vergleichsflache. Agrostis tenuis schwankte zwischen
und 6 D%. Alle Ubrigen 7 Perduranten der Fraktion C blieben parvivalent.

FraktionD. Nardus (2740D%) und Hieracium pilosella (22,5-55 D%;) waren die
faziell wichtigsten Flachenelemente (ihr Pauschal: 60.82.75.62,5D%) in PiN 2
Im Gegensatz zu PiN 1 stand hier das Borstgras schon seit Beginn unserer eigenen Kon-
trollen (1944: 30 D¥%y), offenbar aber schon Jahrzehnte fruher (vgl. u.) auf einem Fla-
chenanteil, den esin PiN 1 erst 1964 erreichte.

PiN 2 besass dauernd eine sehr stattliche Parvivalentengruppe (17 Arten), die Uber-
wiegend dem engern Nardetum-Element entstammte (Fraktionsverhaltnis 1944—-1959
B/C/D:1/6/10 Arten).

Mit dieser tabellarischen Konstanzpriifungist in PiN 2 fur den Zeitraum 1944-1959
eine jener aufféllig stabilen Grundproportionen (Pri/parvivalenz-Konstellation) nach-

gewiesen, die hier (noch weit stérker als jenein den FN-Flachentypen) an die Extrem-
Verhdltnisse der typischen Nardetum-Strukturen erinnert. Vgl. N 1-5, N 7-11
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Phasenakzente 1944-1959

Die Phasengliederung des Ausschnittes 1944-1959 ist in PiN 2 weniger tiefgreifend
alsin PiN 1. Eshandelt sich hauptséchlich um fazielle Schwankungen, in welchen teils
die Festucetum - Graser, teils Hieracium pilosella, vorlbergehend stérker entfaltet
waren. Eine «Flechten-Fazies» (mit Cladenia symphycarpia, Cetraria islandiea, Poly-
trichum juniperinum) um 1944 tritt nur andeutungsweise in Erscheinung und fande in
Tabelle PiN 2, ohne Kenntnis der paralelen Cladonia-Fazies von PiN 1, wohl gar
keine Beachtung.

Unter den Arten der Fraktion C geben Festuca rubre (25 . 9,5.15. 13,5 D%) und
Agrostis tenuis (6 1,5D¢%) der Etappe 1944 ein betont graminoses Ge-
prége (man vergleiche den Festuca-Vorstoss 1939-1945 in PiN |). Festuca-Nmdus-
Phase 1944.

FraktionD. Der Nardus-Wert (30.27 .30 . 40 D%) blieb iiber |8ngere Zeit nahe-
zu stationédr auf rund 30 D%. Erst auf die Etappe 1959 fid ein verstarkter Nardus-
Akzent (Nardus-Phase, Analogie zu PiN 1 III1).

Ebenfalls in einer gewissen Analogie zur «Achillea-Phase» PiN 1 hebt sich der mitt-
lere Abschnitt unserer Kontrollreihe PiN 2 (Kontrolle 1950, 1955) durch seine her-
bose Physiognomie ab. | n dieser Zeit trat hier vor alem Hieracium pilosella (30 . 55
45. 22,5 D%) starker in Erscheinung.

Eindeutig phasenbezogene Inventarverschiebungen, welche den unterscheidbaren
Phasen auch floristisch ein besonderes Gewicht gaben, sind nicht bemerken.

b) PiN 2, Struktur und Syndyuamik der Phasen
|, Festuca-Nardus-Phase Kontrolle 1944

In der Festuca-Nardus-Phase (Kontrolle 1944) betrug die Gesamtdeckung der
Phanerogamen 97 D%, und die Rasenphysiognomie war mit 62% Uberwiegend graminos.
Nardus stand hier um 1944 mit 30 D¢, auf einem vid betrachtlicheren Flachenanteil als
in der Vergleichsflache PiN 1.um 1945 (1D %;!). Ausser etwas Hirschlosung waren keine
Spuren von Wildeinwirkung oder anderen Einflissen auf Standort und Rasenstruktur
bemerkbar. Nach der 1944 vorliegenden unversehrten Rasenstruktur musste die Fli-
chenbesiedlung seit vielen Jahren einen ungestorten Verlauf genommen haben. Trotz-
dem war das Rasenmuster bemerkenswert unausgeglichen geblieben. Die Frage,
wie Weit in dieser Unausgeglichenheit der Durchmischung und im unvellstiindigen
Phanerogamenschluss ein blosser Ubergangszustand vorlag, oder ob hier ein
mosaikartiges Dauerstadium erreicht war, das die ortlich extremen und unein-
heitlichen Substratverhaltnisse widerspiegelte, stand hier im Vordergrund.

II, Pilosella-Nardus-Phase Kontrolle 1950 und 1955 Abh. 56 und 57

II', Etappe 1950. Die nachste Flachenkontrolle fand den Mosaikrasen &usserlich
insofern verandert vor, als die graminose Komponente stark zurlickgegangen war,
die herbose, d.h. zur Hauptsache Hieracium pilosella, stark zugenommen hatte.

Unter den Gréasern hatte besonders Festucarubra (25 — 9,5 D%) eine starke Ver-
minderung erfahren (Nardus 30 + 27 D%). Als Anlass fir diese Graserriickgange
kommenin erster LinieTrockenheitswirkungen im Intervall 1944/1950 in Frage.
Da aber ein analoger Festuca- oder Nardus-Riickgang in PiN 1 zu jener Zeit 1945-1950
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Kontrolljahre 1944 1950 1955 1959 Perdurante
S - — — - —|  (subperd.)
97 94 95 85 Arten
D% + + - 1 P
25 9.5 15 13.5 P
6 + + 1.5 P
= — — +
+ - 1 + P
1.5 + 1 - P
+ = 4 + P
+ + + p
1 ‘ + P
1 + 1 P
+ + + - (P)
30 2 30 40 r
+ — =+ -+ (P)
1 + + P
T . & -+ + P
TS = ‘T —T‘_
30 35 45 225 P
4 ! 2 1 P
2 = i + P
=+ + I =t 54
+ + + + p
+ + + + P
=+ 1 + = p
+ EE -+ P
- + - - P
& o5 =% + P
1 - =k + p
=+ o + & p
2 - + P
1 £5 Eil — (P)
Etappeninventar 1944 1950 1955 1959 P VvV
Total 1944-1959: 40 29 26 32 30 | 22 18
Fraktionsanteile: B) 1 1 1 1 1 | 1 -
C) 16 135 12— m 3 10
D 23 15 13 20 19 13 10

Inventardynamik (Ziffer i) 7
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1) Intervallbewegung
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e & 1
9.5 17 16
87 17 63.5
(b) (b) (b) (b)
G c € G
D D D D
1944/50 1950/55 1955/59
9,5 4,7 10,2
—5,2 —2.6 —0.,8
(v™) 4,3 2,1 3.4
0 0 +0.2
. —4,1 +1.,5 —0.3
+3,3 —2,0 —3.4
1944 1950 1955 1959
| 11t 112 111

Anmerkung zu Sukzessionstabellen | X und IXa

Lokalsituation PiN 2: Flachengrésse etwa 0,8 m2, Oberflache leicht konvex, 17° geneigt,
SSE-exponiert. Austrocknungsfahiges Moranenterrain. Bodentiefe gering, im Durchschnitt etwa
8 cm (3-20 cm). Sichere Winterschneebedeckung (Stichprobe 6. April 1955: etwa 120 cm).

Aufnahmedaten der Listenkontrollen. Altere Aufnahmen von J. BRAUN-BLANQUET
(S 14a): 6. August 1922; 27.Juli 1927; 3.September 1929; 1. September 1932; 31. August 1936.
Aufnahmen von B. Stiiss1: 12. August 1944; 11. August 1950; 31. Juli 1955; 13. August 1959,
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IXa Sukzessionstabelle der Dauerfliiche PIN 2, 1922-1959 (nach Abd.-Dominanz-Skala)

Kontrolljahre

1922 1927

B) Phleum alpinum AD o e 1
C) Festuca rubra

D) Nardus stricta

K) Polytrichum juniperinum

f
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\
-

—

| o
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Agrostis tenuis

Poa aipina

Cerastium arvense
Latus corniculatus
Galium pumilum
Erigeran alpinus
Campanula scheuchzer
Myosotis alpestris
Poteniilla crantzii
Achillea millofolium -
Polygala alpesiris —
Veronica chamaedrys -
Trifelium pratense —
Trifolium repens
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Carlina acaulis
Retrychium lunaria
Arabis corymbiflora
Veronica fruticans
Euphrasia drosocalyx
Euphrasia minima
Minuartia verna
Hieracium auricula
Gentiana verna
Alchemilla hybrida
Geritiana campestris
Coeloglossum viride
Potentilla aurea
Crocus albiflorus
Thesium alpinum
Ranunculus grenierianus
Potentilla erecta
Veronica officinalis
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nanz-Skala) Fig. 38  Sukzessionsdiagramm PiN 2 1944-1959

1955 1959 Pda.
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"E‘ ‘; 8 Nardus Herbose Festucose Pliase
1 1 0 Phase Fazies Fazies
1 1
3-4 2-3 9
1 1 9
+ A 9
1 + 9
+ o+ 9
- i I
- = nicht registriert ist, sind in PiN 2 andere zufélige Schadenwirkungen als Schwund-
L — 8 ursache iN Betracht zu ziehen. So denkt man beim Verschwindenvon Trifelium repens,
1 1 7 T. pratense usw. besonders an (selektives) Ausweiden durch das Wild. Die ausgiebige
S Entfaltung von Pilosella setzte jedenfalls Raumverluste der herrschenden Gréser vor-
_ _ aus, die vielleicht durch Frithsommerbeweidung erreicht wurden.
+ - Dielebhaften Veranderungen finden ihren Niederschlagin dem rel ativ hohen flichen-
A dynamischen Index (v 9,5), und die Passivitét des Geschehens kommt im Uberwiegen
_ - des regressiven Anteils (v— —35,2, vt +4,3) zum Ausdruck. Schon diese Zahlen lassen
+ + vermuten, dass sich die Struktur-Verhatnisse auch in dieser zweiten PiN-Flache im
+ e Flusse befanden und kein starres Dauerstadium vorlag. | n welcher Richtung die
H _ Veranderungen treiben, welche Anderungsschritte sich spéter als sukzessionsbestim-
- s mend erweisen wiirden, blieb vorlaufig ungewiss.
B 112, Etappe 1955. Der Flachenzustand 1955 war gegeniiber dem von 1950 nur
9 wenig verschieden (Fortsetzung der Pilosella-Nardus- Phase). Immerhin hatte die
graminoseRasenverfestigung einigeFortschritte erzielt. Deutlich hatte Festuca
9 zugenommen (9,5 — 15 D%}, in geringerem Ausmass auch Nardus (27 — 30 D%). Um-

gekehrt verzeichneten mehrere Lucken-Dikotylen Ruckgange (ausser Hieraciunr
pilosella auch Senecio abrotanifolius, Verenica fruticans), SO dass man insgesamt den
Eindruck von einem langsamen graminosen Verfestigungsschritt gewinnt. Der relativ
tiefe flachendynamische Index (v 4,7) weist ebenfalls auf einen ruhigen (d. h. offenbar
ungestorten) Entwicklungsablauf jener Epoche 1950—1955.

L] +++
o

4 | § | +edt
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111, Nardus-Phase, Kontrolle 1959 Abb. 58

Auch dieser neue Zustand ist als das Ergebnis einer relativ ungestorten, jedoch in-
tensivierten Entwicklung aufzufassen. Die Anfénge der hier festgestellten Bewegungen
vermag man rickblickend zT. schon im vorhergehenden Intervall 1950/1955 zu er-
kennen. 1955-1959 hatten sie sich erfolgreich fortgesetzt. So hatte namentlich Nardus
seine Flachenposition durch einen beachtlichen Vorstoss von 30 auf 40D ¢ zu ver-
stérken vermocht (spezifischer Index s 4-2,5),

Die Festucetum-Gréser behaupteten ihren Stand pauschal, wehei Agrogtis tenuis
einen kleinen Festuca-Ausfall wettmachte.

Gegeniiber dem Nardus-Zuwachs fallt der grosse (bis jetzt stérkste Riickschlag
von Hieracium pilosella auf (45 — 22,5 D¢, Index s —5,6). Er ist wohl vorwiegend
eine Folge struktureller Verdrangung in den erstarkten Gramineen- Rasenzentren.
Ausserdem mogen bei diesem Entwicklungsschritt auch Diingerwirkungen im Spiele
gewesen sein, worauf Reaktionen von Phleum (+ — 1D %) und Poa alpina(neu aufge-
treten) deuten magen.

PiN 2, Zusammenfassende Beurteilung des 15jihrigen Sukzessions-

verlaufs 1944-1959

Der Entwicklungsgang in PiN 2 ist zwar in mancher Hinsicht verschieden von dem
in PiN 1 von 1939 bis 1964, doch die in beiden Ablidufen erkennbaven Grundtendenzen
entsprechen sich durchaus.

Der Index vin PiN 2 (1944-1959: 9,5.4,7.10,2) hielt sich ungefihr in der gleichen
Grossenordnung wie in PiN 1. Die Flichendynamik war somit auch in diesem, in
mancher Beziehung stiirker gefestigten Rasen von PiN 2 zeitweise ziemlich lebhaft.
Jedoch scheint sie hier stirker durch den Wechsel zwischen Trockenheitsschiden und
darauffolgende (kiirzere) Regenerationseffekte gekennzeichnet, als durch spontane
durchgreifende Entwicklungsprozesse, wie sie den Sukzessionsablauf in PiN 1 beherr-

schen. Iig. 39.

Aufschlussreich ist wiederum die syndynamische Gegeniiberstellung der Fraktions-
bewegungen.

Fraktion B ( Phleum) hat in PiN 2 laut Tabelle nie eine stirkere Belebung erfah-
ren, erlosch aber niemals ganz, was auf die dauernd eben noch hinreichenden edaphi-
schen Bedingungen schliessen lisst. In diesem futtermissig wenig verlockenden Rasen-
bezirk von PiN 2 und Umgebung kam es wohl dusserst selten zu einem lingern dsenden

Verweilen des Wildes und einer faziell-strukturell stirker wirksamen Diingerbeein-
flussung,

Fraktion C (pauschal 34,5.9,5.17.16 D%) verhielt sich im ganzen ziemlich
labil. Das Pauschal stand um 1944 auf einem Maximum (34,5 D) und erfuhr gleich
1944-1950 einen starken Riickschlag durch Trockenschiiden, auf die nur allméhlich
und teilweise eine Wiedererstarkung folgte: Die Festucetum-Fraktion besass in PiN 2
eine besonders riickschlagsgefiihrdete Position. (In PiN 1 wurde die Fraktion C bis
1959 nie regressiv; Riickgiinge erfuhr sie dort erst in den Verdichtungsprozessen der
Festuca-Nardus-Phase 111, mit der ausgiebigen Nardus-Entfaltung.)

Der Fraktion D (67.87.77.63,5D%) gelang in PiN 2 1944/1950 zwar ein

kriftiger Vorstoss, er erschopfte sich aber praktisch in einer Ausweitung von Hieracium
pilosella (30 — 55 D).
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Fig. 39
Allgemeine Flachendynamik PiN 2,1944—1959.
(Ahnliche Intensititsstufe wiein PiN 1in den Verfestigungsphasen.)

Ein strukturell-sukzessionell bedeutsamerer Erfolg war der Fraktion D erst 1955/
1959 in Form der Nardus-Ausweitung (30 — 40 D %) beschieden.

Im Vergleich zu PiN 1, wo sowohl Phleum (Fraktion B) zeitweise bis8 D ¥; erreichte,
und wo sich auch die Festucetum-Fraktion lange Zeit als recht progressionsfreudig er-
wies (1939-1959: 2 + 32 D %), scheinenflr dieanspruchsvolleren Rasenfraktio-
nenB und C in PiN 2 (edaphisch und vielleicht auch mikroklimatisch) unguinstige
Lokalbedingungen bestanden zu haben, die hier selbst kurzfristige Expansionen
unterbanden.

Auch die Nardetum-Fraktion in PiN 2, schon seit Kontrolle 1944 stark graminos
zusammengesetzt, erwies sich hier zwar nicht aktiver als in PiN 1, jedoch als viel
widerstandsfahiger (gegen Diirreeinfliisse usw.), waswohl vor allem daraunf beruht,
dass Nardus in PiN 2 seit langem ein wesentliches Element im Grundbestand der Frak-
tion war, wahrend in PiN 1 bis zur jiingsten Etappe die strukturell unbestandige Pilo-
sella Uberwog.

NB. Aus aufnahmetechnischen Griinden lasst sich leider nicht mehr feststellen, ob
die auffélige Pilosella-Katastrophe in PiN1 1939-1945 auch in PiN2 eine
Parallelerscheinung besaas. Falls jene Krise in PilN 1 ausschliesslich dirrebedingt war,
hatte es zu gleicher Zeit auch in PiN 2 mindestens andeutungsweise zu dhnlichen
Pilosella-Riickschlagen kommen miissen. Da jedoch als Mengenwert fir Pilosella in der
aus dem Jahr 1936 stammenden Flachenliste (Aufnahme J. Br.-BL.) nur die Angabe
AD 3 (Stufenbereich 25-50 D%) vorliegt, l&sst sich die Anderungsbewegung bis 1944
(30 D) leider nicht sicher bestimmen, jedenfalls aber keinesfalls als krassen Ruckgang
auslegen.
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Ausser Zweifel steht hingegen, dasssich der Festuca-Wert (1936AD1. (= unter10D)
—1944: 25D%) injener Zeitin PiN 2 erhsht hat (in PiN 1,193911945: 2 - 14 DY),
was wohl doch as ubereinstimmende Reaktion auf die Klimaverhiltnisse der frithen
40er Jahre(Wr kung des feuchten Sommers 1944 ?) verstanden werden darf.

Insgesamt kommt man nach der fraktionsdynamischen Analyse somit z um Schluss,
dass sich dasstrukturelle Gefliigevon PiN 2 in der 15jihrigen Beobachtungsperi-
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1950 ) 1959
Fig. 40

Zustandsskizzen der Dauerfliche PiN 2 (etwa 0.8 m?).

1927 (nach BrRAUN-BrANQUET, 1931, p. 61): Liickige Phase mit reichlich Pilosella (AD 3), etwas
Senecio abrotanifolius (Signatur ) sowie zwei Gruppen von Nardus (Schraffenumrahmung) und
einem kleinen Horst von Festuca rubra (Punktumrahmung) als Initialen der Graminisierung.
L. = Luzula multiflora. Cladonia symphycarpia AD 1 (nicht eingezeichnet). 1944: Festuca-Nardus-
Phase (Nardus 30 D%), Signatur uvu Flechten-Thalli. 1950: Pilosella-Fazies. Signaturen:
A = Ajuga pyramidalis, a = Antennaria dioeca, C = Carlina acaulis, T = Thymus, O = Euphra-
sia drosocalyx. 1959: Nardus-Phase mit Graminiden-Anreicherung und Pilosella-Verminderung.
(Flichenskizzen 1944-1959 von B. Stiisst.)
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ode (1944-1959) im ganzen kaum wesentlich verschoben hat, sondern dass die
sukzessionelle Entwicklung in Gestalt eines 4+ labilen Schwebezustandes ungefahr auf
derselben Stufe stehen blieb.

Eine entschiedene Dominanzposition wurde in PiN 2 von keiner der mengen-
massig starker vertretenen Arten erreicht, auch nicht von Nardus. Diese sukzessionell
wichtigste Fraktionsart, die z.B. in PiN 1 mit ihrem kraftvollen Durchbruch den ge-
samten Entwicklungsprozess beherrschte, ist hier in PiN 2 wéhrend der langsten Zeit
unserer Kontrollperiode (1944-1955) stationar geblieben.

Dieim Vergleich zu den echten Nardetuin-Rasen in PilN 2 noch recht unvollsténdige
fraktionelle Nardetum-Dominanz (vgl. N 1-11) verstarkte sich seit 1944 nicht (Pauschal
67.87.77.63,5D%). Die hierbel erreichte Strukturstabilitit mag das Hochstmass
darstellen, das einstweilen unter den extremen Lokalbedingungen Uberhaupt zu ver-
wirklichen ist. Die graminese Verbindung Nnrdus 7 Festucetuin-Gramineen in PiN 2
(1944-1959: 61. 36,5 .45 . 45 D %) hielt sich durchschnittlich auf der Stufe, die dieses
Artenpauschal in PiN 1, 1959-1964, in der strukturell reifsten PhaseIII (Festuca-
Nnrdus-Phase) erreicht hat (50-51 D%)!

Inventarverhaltnisse in PiN 2

Wie bereits in der diagnostischen Tabellenuntersuchung erwahnt wurde, zeichnet
sich die Artenverbindung der Dauerflache PilN 2 durch ausgesprochene Reichhaltigkeit
und hohe Ortskonstanz aus, was sicher ebenfalls Zeichen eines Gleichgewichtesmit den
Standortsverhéltnissen ist.

Wie schon eingangs erwahnt wurde, beherbergte die Kleinfliche PiN 2, 19441959,
mit 22 Arten (Gefasspflanzen ohne Flechten und Moose) ein doppelt so reiches Dauer-
inventar als PiN 1 (1939-1964). Dasist eine Zahl, die dem durchschnittlichen Dauerin-
ventar der artenreichen Nardetuiir-Flachen N 1-5 (Nardetum-Serie | La Schera) ent-
spricht. Nach diesen Konstanzen darf wohl angenommen werden, dassin PiN 2 min-
destens seit 1944 eine gewisse inventarielle Sattigung erreichtist. Die Tatsache, dass
darin insbesondere auch die sukzessionell bewahrten Nardetum-Arten i.e S. (Fraktion
D) das Hauptgewicht besassen, geht aus dem inventariellen Spektrum der Tabelle 6
deutlich hervor und rickt dieses Dauerflachenstadium eng an die echten Nardetumn:-
Verhéltnisse heran.

Tabelle 6 Inventarvergleiche (Artenzahlen)

SerieN 1-5

PiN1 PiN2 Durchschnitt  Amplitude
Totdinventar 22 40 43,2 38-49
Dauerinventar 11 22 22.4 17-28
Wechsdlinventar 11 18 21 17-217

Fraktionelle Gliederung des Dauerinventars
PiN 1 PiN 2 @ N1-5 FN1-11 @ FN 1-3
Fraktion B 1 1 0,6 0,7
© 5 8 7.0 9 7,3

(=
w

D 5 13 13,2 5.4




-

Phasenbestimmung der alteren Kontrollserie 1922-1936
Sukzessionstabelle IXa

Anlage und Kontrollbeginn dieser Kleinfliche erfolgten zu einem Zeitpunkt, als der
Alprasen schon eine achtjihrige Schonungsentwicklung hinter sich hatte. (Aufnahmen
von J. BRAUN-BLANQUET.) Obwohl sich die Kontrollreihe von 1922 bis 1936 auf Flichen-
erhebungen stiitzt, die nach der fiinfstufigen Abundanz-Dominanz-Skala gemacht wur-
den, so lisst sich die Phasenfolge dieser Vorlduferserie in grossen Ziigen klar erkennen,
Eingehendere Aussagen iiber Dominanzverhiiltnisse und Syndynamik der Einzelab-
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schnitte sind jedoch nicht maglich.

Dauerinventar 1922—-1936

Der Tabelle ist zu entnehmen, dass vom Totalinventar (der 33 Gefiisspflanzen) ihrer
15 Arten durchgehends in allen Listen von 1922 bis 1936 enthalten waren (Dauerinven-
tar). Das Wechselinventar jener Periode (18 Arten bzw. 120%) war relativ klein. Vel.
Tab. IXa. Das Verhiltnis weist auf eine recht bedeutende Inventarfestigkeit jener
frithen Entwicklungsphase 1922 bis 1936. Der Umfang des IStappeninventars stieg dabei
betriichtlich an, von 1922 mit 16 (15 4 1) Arten auf 30 (15 4 15) Arten um 1936 !

Im Dauerinventar jener Zeitspanne standen sich die Fraktionen C und D mit 6:9
perduranten Arten gegeniiber. Das zeigt klar und deutlich, dass das Schwergewicht
floristisch schon seit Kontrollbeginn im Sommer 1922 auf der Nardetum-Fraktion lag.

Konstanz im Mengenverhédltnis. Es waren ebenfalls perdurante Arten der
Nardetum-Fraktion, welche seit Kontrollbeginn das Gesicht der Probefliche prigten.
Nardus stricta war noch relativ schwach vertreten, stieg aber 1922-1936 von AD I auf
AD 3, d.h. sie besass also 1922 einen Deckungswert von weniger als 5 D%, um 1936
sodann einen solchen zwischen 25 und 50 DY%.

Hieracium pilosella war stets dic fazicll wichtigste Art jener Beobachtungsperiode,
fiel aber 1922-1936 von AD 4 auf AD 3, d.h. von einem Wert zwischen 50 und 75 D%
auf einen selchen zwischen 25 und 50 D¢ zuriick. Stets war auch Senecio abrotani-
Jolius (4D 1 oder 2) in ansehnlichenMengen in der Flache (= haéchstens 25 D%).

Auch das Festucetum-Gras Agrostis tenuis scheint stindig mit nennenswerten An-
teilen vertreten gewesen zu sein (Minimum AD I). Ausser Agrostis (1922 AD 2) und
Festuca rubra (1922 nicht erwihnt), die um 1932 (AD 2) zwischen 5-25 D9} besetuzte,
schien aber keine andere Festucetum-Art auch nur zeitweise iiber die 4 D-Stufe I, also iiber
5D¢, hinaus gelangt v sein.

Sicher als dauerparvivalent 7. bewertenwéren 7 Arten; so aus Fraktion C:
Campanula scheuchzert, Fraktion D: Carex verna, Luzula multiflora, Antennaria,
Thymus, Carlina und Botrychium lunaria (alle 1922-1936 stets mit +). Als weitere
schwach vertretene Arten (zeitweise 4D 1) wéren dieser Tiefstwertgruppe nochfolgende
drei C-Arten anzuschliessen: Galium pumilum, Cerastivm arvense, L otus corniculatus.

Phasengliederung 1922-1936 (1944)

Die edaphisch anspruchsvolle Fraktion B ( Phleum alpinum) fand sich erst
10. Jahr jener frithern Kontrollperiede in der Aufnahmeliste (Sommer 1932), was wohl
auf einen Vermagerungszustand dieser Stelleschliessen lisst, Dasheisst aber nicht, dass
diese Art auchin der Bewirtschaftungsepoche vor 1914 mit ihren gelegentlichen Vieh-
diingereinfliissen und zoochoren Einschleppungen, an dieser Stelle dauernd gefehit
haben muss.
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FraktionC |n der Erstkentrolle 1922 fehlten noch Festuca rubra und Myaesotis,
beide Arten fanden sich aber in allen spétern Aufnahmelisten ab Kontrolle 1927. Fiir
Agrostis ist in der Erstkontrolle 1922 der Wert AD 2 angegeben. Wenn dies einem
Deckungsgrad zwischen 5-25 D% entsprach, soist das ein Anteil, den das Straussgras
bis heute nie mehr erreichte. Die Fraktion C umfasste 1922 nur 6, um 1936 aber
12 Arten.

Die starkste Flichenbeteiligung scheint die Festucetum-Fraktion um 1932 besessen
zu haben: 1 A't, Festuca rubra mit AD 2 (Deckungsklasse 5-25 D), 5 Arten, namlich
Agrastis of, tenuis, Cerastium arvense, Galium, Myosotis, Lotus je mit AD 1 (bis 5 D%).
Nachher, in Kontrolletappe 1936, ist diese Fraktion zwar art:nreicher, aber flichen-
missig wieder schwécher vertreten. lhr pauschaler Deckungswert scheint laut Gesamt-
tabelle erst gegen Kontrolle 1944 (Pauschal C 34,5 D%) wieder gestiegen zu sein. Die
1932er Etappe ist tabellarisch somit durch eine deutliche Festuca-Welle ausgezeich-
net. Damalssind offensichtlich die graminosen Elemente erstmals starker zur Geltung
gekommen. Man geht wohl nicht fehl, als Grund fiir die 1932 festgestellte Graminiden-
Entfaltung, neben den allgemeinen Festigungsprozessen, eine stérkere Ortliche Wildbe-
einflussung (Diinger) anzunehmen, zumal i n jener Kontrolletappe auch erstmals Phleum
in der Flacheregistriert wird.

FraktionD. Sehr bemerkenswert ist, dass sich fur jene &ltere Kontrollperiode
1922-1936 anhand der AD-Reihe eine klare Nardus-Progression nachweisen lisst
(A4D1.2.2.2. 3), was einer Fliichenentfaltung von emem Wert von unter 5 D% um
1922 auf einen solchen iiber 25 (25-50) D% um 1936 entspricht. | n unserer eigenen
Kontrollreihe wurden um 1944 fur Nardus 30 D¢, und schliesslich um 1959 40 D%,
festgestellt. Diese Nardus-Progresaionin PilN 2 von 1922 bis1936 resp. 1959 verlief
also gedehnter als die kiirzere und rascherein PilN 1, war aber ebenso entschieden
ausgerichiet wie jene, <0 dass offenbar hier wie dort eine sehr wichtige Spontantendenz
zum Ausdruck gelangt.

Lijckenbesiedler-Dikotylen (Senecio abrotanifolius, Veromica fruticans, Hieracium
auricula, Minuartia verna, ebenso einzelne Flechten und Polytrichum) zeigten Regr
sionen oder giinzlichen Ausfall wihrend der Rasenverdichtung.

Umgekehrtfallt das Fussfaseen oder die Anteilvergrisserung einiger strenger Rasen-
bewohner im Laufe der nardosen Rasenerstarkung auf (Galium, \eronica chamaedrys;
Luzula spicata, Crocus, Alchemilla hybrida, Potentilla aurea, Ranunculus grenierianus,
Potentilla erecta, Euphrasia drosocalyx, Veronica officinalis).

Sehr klar erkennbar ist in der Sukzessionstabelle 1922-1936, wie auf die schon er-
wahnte Festuca-Welle (1932) unmittelbar ein Nerdus-Anstieg (1932—1936 AD 2 + 3)
folgt.

DiesesPhanomen einer oft der Nardus-Entfaltung vorangehenden Festuca-Welle
ist auchin der Dauerfliiche PiN 1 sowie mehrfachin den Nardetum-Flichen festgestellt,
<0 dass hier eine gewisse Regelhaftigkeit spiirbar wird, ohne dass dieser Staffelung zu-
gleich eine strenge Zwangslaufigkeit zugrunde 7 liegen braucht.

PiN 2, Schema der Phaaenfolge1922—- 1959 (alte und neue Kontrellserie)

1922-1927 1932 1932-1936 1944 1950-1955 1955-1959
Phase mit Festuca-Welle Erste Welle Festuca- Pilosella- Zweite
Pilasella und der Nardus- Nardus- Nardus Nardus-
Senecio abrot. Erstarkung Phase Phese Wadle

Liickiges Stadium +  Stadium mit teilsweise konsolidiertem Gramineen-Rasen
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5. BorstgrasMagerweide (Nardetum) unter Reservatshedingungen |
Nardetum-Gruppel, DauerflachenN1-N6, 1939-1965 !

Bemerkung zur L okalitat 1

Diese erste Gruppe von Nardetum-Dauerflichen befindet sch am Westhang des Munt la
Schera, im nordlichen Randbereich der Hauptwei de, auf etwa 2070 m Meereshdhe. WiedieUbrigen
hier besprochenen Dauerflichen liegt auch diese Serie auf silikatreichem Untergrund. Auch an
dieser Stelle der Moridnenterrasse spielt der dolomitische Gehangeschutt aus dem Oberbau des
Munt la Schera keine wesentliche Rolle. Die ausgeglichen feinerdige Auflageschicht des pod-
soligen Weidehumusbodensist im Durchschnitt mindestens 10-15 cn méchtig (pH-Werte um
5,5). Boden und Untergrund sind gut durchlassig, Spuren von Hangvernidssung sind im ganzen
Gelande nirgends zu bemerken. Der kontrollierte Weideausschnitt empfangt alljahrlich eine ge-
sicherte Winterschneedecke von mindestens1 m Mé&chtigkeit. April-Stichprobe(6. April 1955):
1,10 m. Vegetationsbeginn: Kaum je vor Anfang Juni. Die Stichprobevom 10. Juni 1957 erfasste
den Aufblithbeginn von Carex ericetorum, C. ernithopoeda, Anemone vernalis, Homagyne alpina.

Die 6 Quadratmeter-Flachenliegen nur wenige Schritte auseinander und geniessen zweifellos
hochgradig Uberei nstimmende L okal bedingungen, so dasssiefUr einesukzessionelle Vergleichsaus-
wertung beste Voraussetzungen bieten. Wahrend in den bisher besprochenen Beispielen zwe oder
drel Sukzessionsparallelen zur Gegenuberstellung kommen, wird in dieser und der folgenden
Nardetum-Gruppe en Serienvergleich auf breiterer Grundlage moglich.

Nardetum-Dauerfliche N 1. Sukzessionstabelle X
(Ausgangszustand 1939: Phleo-Nardetum)

a) Diagnostische Phasenbestimmung 1939-1965

Dauerinventar. Mit 27 perduranten Arten besass N 1 unter allen hier behandel -
ten Sukzessionsflachen das umfangreichste Dauerinventar. Esstand in der Vergleichs-
zeit um 6 Arten Uber dem Mittel dieser Lokalserie (Nardeten N 1-5 21,2), um 12 Uber
dem der Nardeium-Serie II (N 7—11) und war mehr als dreimal so umfangreich als
jenes der Flachen PF 1 und PF 2 ( Phleeto-Festucetum) oder der Lagerflurflache Del
(7-9 Arten). Damit ist nicht nur ein Charakterzug des o6rtlichen Sukzessionsablaufes
N 1 hervorgehoben. Dieser Fall weist zugleich hin auf die Mdglichkeit des Perdurierens
relativ grosser Nnrdetum-Inventare.

Neben dem umfangreichen festen Grundstock beherbergte die Flache 1939—-1965 nur
19 Arten labiler Prasenz (Wechselinventar), wovon 7 Arten jedoch in funf der sechs
Kontrollen registriert worden sind (Subperduranz). Tetalinventar 46 Gefasspflanzen
(+5 Kryptogamen). Etappeninventar der Einzelkontrollen, minimal (1939): 35 (27

8) Arten, maximal (1955): 41 (27 T 14 Arten.

Mit nur 70,4% labilem Zusatz steht N 1, 1939-1965, hinsichtlich der relativen
Inventarfestigkeit anerster Stelleder Vergleichsserie N 1-5 (Durchschnitt 113,6%;
das Maximum 166,72 in N 2). Vgl. Tab. 26.

Uber die floristische Zusammensetzung und Differenzierung des Dauerinventars
N 1 gibt der Tabellenvergleich nahere Auskunft (Sukzessionstabellen X-XV). Neben
Phleum alpinum (Fraktion B) und Daphne striata (Element einer provisorischen
«Zwergstrauch-Fraktion» E), enthalt N 1 10 bestandige Arten der Festucetum- und 15
der Nardetum-Fraktion, Der Serienvergleich N 1-5 zeigt, dass namentlich die Festuce-
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turn-Fraktion etwasreichlicher beteiligt war alsin den Ubrigen Flachen, die Nardetum-
Fraktion aber keineswegsschwécher as in jenen (N 2-5: 5-8 Perdurante von C, 8-15
von D).

Floristisch differenziert ist das Dauerinventar N 1 durch folgende je hochstens in
ein biszwei andern Flachen der Serie perdurante Arten. Von Fraktion C: Campanula
scheuchzeri, Potentilla erantzti, Polygala alpestris, Poa alpina, Achillea millefolium, vor
allem aber Trifoliuin repens, das mit einer kurzfristigen Ausnahme (Kontrolle 1960,
N 3), den Ubrigen Dauerflachen der Serie ganz fehlte, und Myosotisalpestris, diein den
andern Flachen nur unbestandig auftrat. Von Fraktion D: Hieracium auricula,
Luzula multiflora, Campanula barbata, Hieracium pilosella, Soldanella alpina, Ranun-
culus grenierianus und (ausschliesslich hier pdt.) Carex ericetorum.

AlsHinweis auf die Bestandestkologiein N 1sei das Ausharrenvon Phleum alpinum
und Trifolium repens hervorgehoben, das verrat, dass diese Nardetum-Stelle N 1 wéh-
rend der Kontrollperiode dauernd + nahrstoffreich blieb. Die meisten Ubrigen Arten
weisen mindestens auf einen humusreichen Boden. Soldanella und Carex ericetorum,
jenes eine mikrotherme, dieseinethermophile Art, vertrugen sich hier alerdingsineiner
seltsamen Dauerverbindung, in einer Standortsgemeinschaft, wie sie tkologisch wohl
nur in Zusammenhang mit dem Feinmosaik der Struktur solcher Horstbesténde ver-
sténdlich ist.

Mengenkonstanz. Mit der inventariellen Festigkeit verband sich 1939-1965eine
bedeutende fazielle Gleichférmigkeit des Ablaufes. Das Mengenverhdltnis
diesestypischen Nardetums war dauernd Uberlegen durch die Nardetnm-Fraktion, bzw.
zu ¥ durch Nardus selbst beherrscht (75-87 D%). Von den Ubrigen Arten dieser Frak-
tion hielt nur Potentilla aurea (3-8 D%) ein nennenswertes Minimum aufrecht.

Von Arten anderer Fraktionen (C, B) beteiligten sich nur Festuca rubra (2-8D%)
und, viel weniger konstant, Phleum alpinum (1-14 D %) an der Flachengestaltung von
N1

Auffallend reich war in N 1 die Zahl der Arten, die1939-1965 streng auf geringsten
Werten (unter 2 D%) verblieben: Von den 27 Arten des Dauerinventars waren es 19
Arten, also gut 2/5! (Nur N 4 besassin der Vergleichsperiode ebensoviel Dauerparviva-
lente). Diese unaufféllige Gruppe bestand in N 1, neben Daphne striata, aus 12 Narde-
tum- und 6 Festucetum-Arten.

Ergebnis der tabellarischen Bestandigkeitsanalyse N 1 1939-1965: Grosser
Artenreichtum mit festem Mengenverhdltnis, bei hochgradiger Flachenvorherrschaft
von Nardus (75-87 D%) und zahlreichen Arten mit dauernd geringsten Anteilen, kurz,
eine kontinuierliche Pravalenz/Parvivalenzkonstellation.

Phasenakzente. Bei der grossen Inventar- und Mengenkonstanz wird man in der
Flachentabelle kaum noch Anzeichen einer tiefgreifenden Wandlung erwarten, um so
genauer aber nach feineren Phasenakzenten und Sukzessionshewegungen fahnden.

Unter den Arten der Nardetum-Fraktion ist Nardus (75.75.75 .85.87.85D%)
im Intervall 1950 /1955 durch einen deutlichen Progressionsschritt ausgezeichnet, womit
sich eine Phase | (1939-1950)mit geringer er Nardus-Prévalenz (75 D%) gegeneine
Phase IT (1955-1965) mit verstarktem Anteil (85-87 D %) abhebt.

Mit den Verschiebungen gingen andere Veranderungen einher. Im Ubergang zu
Phase |1, teils schon am Ende der ersten Phase, zeigten Ranunculus grenierianus
(+. +.1.1.1. + D%) und Thymus (+. +. +.0.1.F D %) etwelche Erstarkung.
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X Sukzessionstabelle der Dauerfliche N1, 1939 1965

Kontrolljahre 1939 1945 1950 1955 1960 1965 Perdurante
. = (subperd.)
Gesamtdeckung (D %) 100 98 93 100 100 100 Arten
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B) Phleum alpinum

C) Festuca rubra
Agrostis tenuis
Anthoxanthum odoratum
Poa alpina
Achillea millefolium
Galium pumilum
Trifolium repens
Campanula scheuchzeri
Myoasotis alpestris
Polygala alpestris
Potentilla cranizii
Trifolium pratense
Cerastium arvense
Lotus eorniculatus
Gentiana verna

D) Nardus stricta
Carex ernithopoda
Carex ericetorum
Luzula multiflora
Potentilla
Leontodon helveticus
Senecio abrotanifolius
Ranunculus grenieranus
Campanula barbata
Thymus alpigenus
Soldanella alpina
Hieracium pilosella
Hieracium auricule
Botrychium lunaria
Sclaginella seleginoides
Crepis aurea
Euphrasia minima
Viola rupestris
Alchemilla hybrida
Geniiana campestris
Ajuga pyramidalis
Phyteuma betonicifolium
Homogyne alpina
Coeloglossum viride
Nigritella nigra — —
Antennaria diceca — =
Erigeron alpinus — -
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E) Vaccinium myrtillus — — —
Daphne striata + I +

F) Pinus muge —- - — - -
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K) Heterocladium squarrosulum - — : -
Laphezia lycapodioides — + — + =}
Cetraria islandica — + -+ - -
Cladonia symphycarpia + f + — —
Cladonia pyxidata = - :
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N1, Auswertung der Artenzahlen (Gefasspflanzen)
Etappeninventar 1939 1945 1950 1955 1960 1965 P A%
Total 1939-1965: 46 35 38 38 41 38 39 27 19
Fraktionsanteile: B) 1 1 1 1 a1 a1 a1 1 0
0 15 1375 1373 14 1475 14— 13 0 s
D) 27 0.3 2357 2 2478 2172 2 15 12
E) 2 1 1 1 2 2 2 1 1
F) 1 0 0 0 0 0+1 1 0 1
Inventardynamik (Zifferi) 11 6 3 9 5
N1, Auswertung der Mengenverhaltnisse
[) Etappenzustinde 1939 1945 1950 1955 1960 1965
Nach Fraktionsanteilen (D%, Pauschalbetrage)
Phleetum-Fraktion 14 3 1 1 1 2,5
Festucetum-Fraktion 8 9.5 6,5 12 9 13,5
Nordetuni-Fraktion 81 80 85 93.5 93 92
Vacciiiieluni-Fraktion 1 1 0.5
Pinetum-Fraktion —: — = — — 2,0
Fraktionsformeln b b (b) (b) (b) b
C C c c c C
D D D D D D
() (c) (e) () () 8
Nach Wuchsformen (D%, Pauschalbetrége)
B&ume - — — - 2
Zwergstraueher + f - 1 1 0,5
Graminiden 97 85,5 82 96 96 97,5
Herbiden 6 7 39 10,5 T 10,5
Moose, Flechten ot + + 4 4
IT) Intervallbewegung 1939/45 1945/50 1950/55 1955/60 1960/65
Allgemeine Flachendynamik
(Index v) 3,9 2,6 5,4 3,5 4,5
Regressionsbetrag  (v—) —2.8 —1.3 —1.2 —2.1 —1.6
Progressionsbetrag (vt) +1.1 +1.3 +4.2 +1.4 +2.9
Fraktionsdynamik (Index f)
Phleetum-Fraktion f B —18 —0.4 0 0 +0,3
Festucetum-Fraktion i +0,3 —0,6 +1,1 —06 +0.9
Nordetuni-Fraktion fo —0,2 +1,0 +1,7 —0,1 —0,2
Vaccinietum-Fraktion f r 0 0 -+0,2 0 —0,1
Pinetum-Fraktion fF +0.4
1939 1945 1950 1955 1960 1965
N1, Phasenbezeichnung It 12 3 I 112 I3
Nardetum-Phase | .. .... Nardetum-Phasel . . . .« .
(Nardus-extrem)
Phleum- Senecio-
Fazies Fazies Festuca  Antho- Trifel.
rubra- xanthum- repens-
Fazies  Fazies Fazies
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Anmerkung 2u SukzessiongtabelleX

Lokalsituation N 1: 1-m2-Fliche, 20° geneigt, WSW-Exposition. Frei besonnt, einstwellen
ohne direkte Fohrenbeschattunggeblieben. Bodenméchtigkeit etwa 10 an (3-15 cm).

Aufnahmedaten der Listenkontrollen: 13. August 1939; 30.Juli 1945; 9.August 1950;
29. Juli 1955; 23. August 1960; 25. August 1965. Alle Aufnahmen von B. StiissI. D%

Unter den Zwergstriuchern vermehrte Daphne striata (+ 1.1.05D%) [
mit dem Phasenwechsel ihren Anteil. Neu erschien zu jener Zeit Vaccinium myrtillus

Auch in den Ubrigen Rasenfraktionen (B, C) bemerkt man Mengenverschiebungen,
die die getroffene Phasentrennung unterstreichen oder noch eine feinere Unterteilung
rechtfertigen.

Phasel begann mit einem aufféligen Phleum-Wert (14.3.1.1.1.25D%),
wodurch sich jene erste Etappe um 1939 als Phleum-Fazies I' abhebt. Seiiecio abrotani-
folius (+.1.4.1.1 D %) war deutlich progressiv in Phase | und fiel dann zuriick 0
in Phase II, wobei die Etappe 1950 (I?) durch diese Art einen faziellen Akzent erhielt.

Der Beginn der Nardus-reichen Phase | | (Kontrolle 1955) ist ausser durch Nardus
durch Verstirkungen einiger Festucetum-Arten betont, so von Achillea millefolium
1.15.3 D%) und namentlich von Festuca rubra (2.5.3.8.3.6D%);
Festuca-Fazies (II'). Auch Trifolium repens 1.1.3,5 D%) erfuhr im

Ubergang zu Phase || eine erste Anteilvergriosserung.

Das Zusammentreffen mehrerer Progressionsschritte 1950-1955 fiilirte zu einer
Wiedervervollstandigung des vorher (Kontrolle 1945, 1950) leicht gelockerten Rasen-
schlusses der Phase I,

Im spétern Verlauf der Phase |l (1960) machte sich Anthoxanthum odoratum
(@Laaksnat 5. 25 D) faziell hemerkbar (I12), und die Etappe 1965 (113) ist durch
Trifolium repens und Phleum gekennzeichnet - sowie durch eine 2%-Deckung von
Piitus mugo. '

Ein gruppenweises Alternieren von Arten, das den Phasenwechsel deutlicher unter-
striche oder ihm das Gewicht eines Assoziationswechsels gabe, ist in der Sukzessions-
tabelle N 1 nicht erkennbar. Die inventarielle Bewegung (Ziffer i) war zur Zeit des
Phasenwechsels sogar am geringsten.

Die Phasensichtung zeigt aber, dass die Vegetation der Dauerflache N 1, 1939 bis
1965, trotz der Bestandigkeit des Grundverhiltnisses keineswegs starr blieb, sondern
in lebendiger Bewegung stand.

b) Phasenstruktur, Syndynamik
Nardetum-Phase | (Nardus 75D?%), 1939-1950

It, Plileum-Fazies 1939. Abb. 59. Die Nardetum-Fraktion stand in den zwei
ersten Kontrolletappen auf einem etwas geringeren Pauschalwert (1939: 81 D%, 1945:
80 D %) als spater. Dagegen war die Etappe 1939 durch den hochsten in N 1 festge-
stellten Phleum-Wert (14 D%) ausgezeichnet, bzw. durch ein bedeutendes Graminiden-
Pauschal der Fraktionen B und C (zusammen 22 D). Der Anteil der hochhalmigen
Fett- und Mischweidegriser war hier spater nie mehr hoch.
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Fig. 41 Sukzessionsdiagramm N1  1939-1965
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Diese ortlich besonders Uppige Rasenentwicklung im sonst magern Nardetuni-Feld
war offensichtlich das Ergebnis einer vorausgegangenen lokalen Wilddungerbeein-
flussung.

1*,1945: Bei Ubrigens starrer Bewahrung der 75 D%-Nardus-Dominanz fiel 1939
bis 1945 der Phleum-Anteil stark zurlick (14 — 3 D%) wahrend sich das Festucetum-
Element etwas verstarkte (8 — 9,5 D%). Die leichten Beweidungsstérungen und Rege-
nerationsprozesse haben offensichtlich ihren Fortgang genommen.

13,1950: Senecio abretanifolius- Fazies, Abb. 60. Bei immer noch unveréndertem
Nardus-Anteil ist die Beimischung von Phleum und jene der Festucetum-Gramineen auf
einen Minimalbestand gesunken. Die freigewordenen Zwischenhorstflachen des Nardus-
Bestandes waren vermehrt durch Herbiden (vornehmlich der Fraktion D) besetzt
(Herbidenpauschal 10,5 D).

Syndynamik der Phase 11939- 1950

Die Wandlung der Phase | verlief ruhig (Index v 3,1 und 2,6). Der Uberblick Uber
den lljahrigen Ablauf anhand der Fraktionsspektren zeigt, dass ausser kurzfristigen
faziellen Veranderungen eine durchgehende Tendenz vorliegt.

1939 1945 1950

B 14 3 1
C 8 9.5 6.5
D 81 80 85
E

Phasel :
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Die herrschende Nardetum-Fraktion (D) verstidrkte ihr Pauschal bis1950 deutlich,
wobei die Nardus-Werte auf 75 D¢, verblieben.

Physiognomisch das auﬂ'alhgste Ereignis war das Erlgschen der Phleum-Fasgies
zwischen 1939 und 1945. Die Phlt‘um-Riickgiinge, wie die internen Anteilverschie-
bungen in der Fraktion C lassen sich nur & T. als Wirkung edaphischer Veréindernngen
erkliren. Der rasche Phleum-Riickgang war in diesem Fal in erster Linie eine Folge
spezifischen Ausweidens durch das Hirschwild.

Es muss angenommen werden, dass die Phleum-Fazies ihre Entstehung einer leichten
Wilddiingung kurz vor 1939 verdankt. Vie weniger fur sich hétte die Annahme, dass
dienitrophile Situation ei ne spét e Nackwirkung der einstigen Viehbeweidung darstellte.
Nur an Orten stérkster Diingeranhiufung (ehemaliger Liger, vgl. Daunerfliichen De
und De?2) ist mit einer derart langen Nachwirkung 7U rechnen.

Auch dieAusweitung der Festucetum-Fraktion 1939-1945 erweist sichin dieser Ubers
sicht als vorithergehendes Phéinomen, 71 verstehen as Reaktion auf Beweidung und
zoogene Rasenlockerung (festucose Regeneration ausgefister Phleum-Partien). Nerdus
entfaltete 1939-1950 keine besondere Aktivitat, sondern blieb wahrend der Phase3
stationdr. Einige Dikotylen der Fraktion D fanden Raum zu leichten Ausweitungen
(Potentilla auren, Senecio abrotanifolius, Campanula barbata, Ranunculus grenisrianus),

Phase || (mit extremer Nardus-Vorherrschaft)

11!, Festuca rubra-Fazies 1955, Die Rasenphysiognomie 1955 erweckteden Ein-
druck einer in den letzten Jahren ungestorten Entwicklung. Der Rasen war dichter, 4
ksher und halmiger geworden. l

Syndynamik dee Phasenwecheels 1/II, 1950/1955 '

Die syndynamische Analyse des Intervalls 1950/1955 vermag zu zeigen, dass di ese
Entwicklunig in Form eines relativ kriftigen Impulses exrfolgte.

Die vorher durchwegs schwache Flichendynamik hatte 1950/1955 voriiber-
gehend eine Belebung erfahren (Index v: 3,1.26.54.3,5. 4,5), Fraktionell |assen
sichin diesem Ubergang folgende Teilbewegungen erkennen.

1950 1955 Fraktionsindex
B 1 1
C 6.5 12 +1 1
D 85 93,5 g1 7
E 1 0,2

Schonwéhrend der Phase | schied die Fraktion B (Phleum) praktisch dem Wett-
lauf aus. Die Aktivitit war deutlich an die edaphisch weniger anspruchsvollen (und
weideresistenteren) Fraktionen bzw. Arten iibergegangen:

Im Ubergangsintervall 1950/1955 vollfithrten die Nardetum- und die Festucetum-
Fraktmnlhrek.raftlgsten ortlichen Progressionen. Im einzelnen ist auffillig, wie nament-
lich Nardus 1950/1955 plstzlich einen beachilichen Flichenzuwachs erfubr (| ndex
+2), in Verbindung mit den Progressionen typischer Regencrationsarten der Fraktion
C, wie Festuca rubra (s 4-1), Achillea (SOwie Trifolium repens). Diegleichzeitigen Riick-
gange von Senecio abrotanifolius, Campanula barbata SiNd vermutlich eine Folge der
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oraminosen Rasenverdichtung. Nach einem lidngern Graminidenriickgang in Phase |
war € im Ubergang 195011955 gleich zum kraftigsten értlichen Graminisierungs-
schritt von 82 auf 96 D% gekommen (Index g: +2,8). An der Wiederherstellung des
allgemeinen Rasenschlusses waren die Gréser wesentlich beteiligt.

Dieser Phasenwechsel 1950/1955 zeigt in héchstem Masse die Kennzeichen eines
spontanen (autogenen) Entwicklungsschrittes und der Aktivitat von Nardus und
Festuca rubra, der Hauptgréser der Fraktionen C und D.

Eshandelt sich um einen jener charakteristischen Entwicklungsschiibe, wie sSiein +
stérungsfreien Erholungsphascn in Nardcten nach srtlichen Beweidungseinfliissen mehr-
fach beobachtet worden sind. Hier in N 1 hatte offensichtlich eine Verminderung der
Weidestérungen in den Jahren 1950 bis 1955 diese typischen Schonungseffekte hervor-
gebracht.

Syndynamik der Phase IT 1955-1965

Nach dem Ubergangsintervall méssigte sich das Anderungstempo wieder (Index v
1955/1960: +3,5) und belebte sich spéter (196011965: +-4,5) nur wenig.

Ausser leichten Wildbeweidungen wurden in Phase |1 keine Stérungen sichtbar.
Mit dem Ruckgang von Phleum und der Nardus-Vermehrung hat der Rasenfleck seine
Anziehungskraft als Asungsplatz verloren. Fir ein langsames Weiterlaufen der allge-
meinen Stabilisierungsprozesse in dieser Phase II spricht auch die Reihe der
Fraktionsspektren. Die Nardetum-Fraktion und insbesondere die dominierende Art
(Nardus 85 — 87 D%) behauptetenihre Position. Die geringen Unterschiede des Narde-
tum-Pauschals liegen innerhalb der Fehlergrenze.

1955 1960 1965 1955 1960 1965
1 1 2,5 (b) (b) b
12 9 13.5 ¢ ¢ ¢
5 93 92 D D D

0.5 (e) () (e)

- - 2 (1)

Fliche H 1 bliebin Phasel |l zu 96-97,5 D% von Graminiden besetzt. Einige +
raumbediirftige Arten verloren = Fliche oder verschwanden (Carex ernithopeda, Se-
necio abrotanifolius bzw. Achiller). Abb.-61 und 62.

Damit hat sich das Dominanzverhiltnis in Phase I1 mindestens bis 1960 noch ver-
schiirft. Um 1939 waren 30 (von 35) Arten parvivalent gewesen, um 1960 standen 34
(von 38) Gefiisspflanzen der Flache auf Tiefstwerten von 7T~ bis1 D%, um 1965.waren es
31 (von 39) Arten.

Ausser der dominanten Nardus besassen um 1960 nur noch Anthexanthum (5D %)
sowie Festuca rubra und Potentilla aurea (Mit je 3D %) nennenswerte Flichenanteile,
Erst 1960/1965 folgten, wohl in Zusammenhang mit neuwen Wildeinwirkungen, |eichte
Wiedererstarkungen, <0 bei Phleum, Trifolium repens. Mit der allgemeinen Vergrisse-
rung Und Ausweitung der Féhrengruppen konzentrierten sich die Wildbesuche auf die
noch freien Rasenpartien. Die Folge war, dass es 1960/1965 auch in N 1 wieder
leichten (zoogenen) Dominanzleckerungen und zu Entfaltungen von Begleitarten
kam.
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Fig. 42

Fraktionsdynamik (Index f B, ¢, D) in N L Nardetum-Flache oOffener Lage. Mit Wildeinfliissen
Zusammenhang standen die Regenerationsschilbe von D und C, ebenso das Schwinden einer,
Phleum-Fazies, das193911945 im Diagramm erfasst ist.

Nach dem Héhepunkt in Kontrolle 1955 (41 Arten) hatte sich das Flicheninven-
tar in der kurzen Verfestigungsphase 1955/1960 insgesamt um 3 Arten vermindert,
d.h. 6 Arten (u.a. die Rosettenpflanzen Crepisaurea, Violarupestris, Antennaria dioeca

usw.) fidlen aus, 3 andere Arten (Gentianu campestris, Gentiana verna, Coeloglossum)
fanden sich ein.

Seit Kontrolle 1955 stand auch Vaccinium myreillus (mit Flichenwert +) auf der
Liste; diese sukzessionell sehr bemerkenswerte Art hatte Zeit der grossten Rasen-

lockerung, bzw. wahrend des Regenerati osprozesses 195011955, in Daucrfiache N 1 Ein-
gang gefunden.

N 1, 1939-1965,
Dauerzustand oder makrogenetischer Sukzessionsschritt ?

Struktur. Zweifelossind diein N 1 erfassten Veranderungen mehrheitlich tempo-

rare und wenig tiefgreifende Wandlungsprozesse, die im Rahmen einer langfristigen
Sukzessionsbeurteilung belanglos sind.

Hauptresultat der Sukzessionsanalyse N 1 ist die auch im makrogenetischen Aspekt
hochgradige Stabilitat der Nardetum-K onstellation. Die strukturelle Selbstan-
digkeit dieses Gleichgewichtszustandes wird angesichts der erfassten Schritte aktiver
Storungsiiberwindung besonders eindrticklich.
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Inventar. Dasumfangreiche Dauerinventar weist mit seiner 26jihrigen Stabilitét
ehenfalls auf Gleichgewichtsfestigkeit. Der bescheidene Artemvechsel ist eine natirliche
Begleiterscheinung der strukturellen Stérungen und der Wiederverdichtung. Zu
Inventarverschiebungen (Alternanzen), die einen sukzessionellen Schritt Uber den
Nardetum-Zustand hinaus dokumentieren wirden, kam esin N 1, 1939-1965 nicht.

Das Phanomen des andauernd hohen Artenreichtums der Flache N 1 (Maximum
der Nardetum-Serie) mag sich z.T. aus den giinstigen Nahrstoffverhaltnissen dieses
Rasenflecks ( Phleum, Trifolium repensin Pdz.) erkléren. Vgl. as Gegenstiick N 2. Wie-
derholte zoochore Sameneinschleppung wird das ihrige dazu beigetragen haben. Letzt-
lich waren auch hier die raumlich-strukturellen Bestandesverhéltnisse bestimmend: Bei
den standigen|eichten Rasenlockerungen blieb der partiell beweidete Bestand dem Aus-
harren raumbedurftiger Arten giinstig, bzw. ihrer Wiederansiedlung gut zuganglich. I'n
der lockern Phase I, bzw. bis zum Beginn der Verdichtungsphase 11, erfuhr die
Flache eine fortschreitende Inventarvergdsserung (35, 38, 38, 41 Arten).

Erst wahrend der extremen Nardus-Dominanz und Rasenverdichtungin Phase I |
(1955-1960) folgte €ine Inventarverminderung (41 — 38), wobei raumfordernde Ele-
mente der Kurzweide wie Cerastiunt arvense, Crepis aurea verschwanden.

Ubrigens ist bezeichnend, wiein dieser Probefléache mit wiederholten Regenerations-
prozessen Sich die Arten der Festucetum-Fraktion besonders zahlreich behaupteten. Wie
eingangs erwahnt, waren sie es, welche der Flache N 1 zur Spitzenstellung hinsichtlich
Dauerinventarumfang 1939-1965 verhalfen (27 Arten, darunter 10 der Fraktion
C).
) Allen diesen Inventarbewegungen fehlt aber die Tendenz einer Fortentwicklung in
einen andern Vegetationstyp.

Auch Mengenveréanderungen von kleineren oder grosseren Artengruppen bzw.
Fraktionen, dieihrerseits as Entwicklungsanlauf Uber die Stufe des Nardetums hinaus
interpretiert werden dirften, liessen sich nicht ausfindig machen. Der 1945-1965 er-
hohte Nardus-Wert (75-85 D) spricht im Sinne einer verstérkten Nardetum-Sta-
bilisation.

Die minime Vermehrung des Zwergstrauchanteils (Daphne striata 1950-1955 + -
1D) erfolgte in einer Ubergangsphase und beschrankte sich auf eine lokaldkologisch
abweichende Rasenstelle. Schon 1960-1965 fiel Daphne wieder zurtick.

Ebensowenig kann das versteckte Fussfassen von Vaccinium myrtillus ernstlich als
Symptom einer bevorstehenden Verstrauchung und Uberwindung der Nardetum-Phase
gedeutet werden, so verheissungsvoll sich dieser Artname in der Listentabelle aus
nimmt. Der Kimmerzustand der Heidelbeerpflanze (1965: 3 cm hoch, Vitalitéat 1-2},
diein den 10 Jahren nicht die geringste Ausweitungstendenz verriet, spricht sehr dage-
gen, sie as Vorlaufer oder Wegbereiter des Heidelbeer-Bergfohrenwaldes (Mugeto-
Vaccinietum) zu werten. Esist sogar eine grosse Frage, ob dieses Einzelexemplar einer
ungestorten Weiterentwicklung des A’ardetum-Rasens standhalten “wird. Erst unter
strukturell vollig veranderten Verhaltnissen, z B. zusammen mit einer kinftigen Erx-
starkung der folgenden Art, durften die Expansionsaussichten gunstiger werden.

Hier muss jedoch einschrankend bemerkt werden, dass dieser Befund Uber das Ver-
halten von Vaccinium myrtillus selbstverstandlich nicht vorbehaltlos auf klimatisch
andersartige Gebiete Ubertragen und generalisiert werden kann. Diein N 1 festgeste-
stellte Inaktivitat und strukturelle Unterlegenheit dieser Zwergstrauchart gilt wohl
keineswegs fur Nardeten der feuchten Nordalpenlagen. Nach Erfahrungen aus den
Glarner Alpen musste das Auftreten der Heidelbeere in Nardeten dort als Signal fir




















































Abb. 66. N 2, 26. Juli 1955: Nardetum-Phase (I12). Der grasige Anteil hat sich weiter verstirkt
(Nardus 85 D%), Empetrum weiter verringert (2,5 D%).




Abb. 67. NZ2,16. Aug. 1960: Nar detum-Phasell, Anthoxanthum-Fazies, Nar dus88 D% ,Empetrum
0,5 D%, Pinus mugo 25 D%. Die stark gramimose Flache im vermehrtem Schatten des SE
benachbarten Bergféhrengebiisches.

Abb.68. N2, 27. Aug. 1965: Pineto-Nardetum-Phase II1. Unter weiter verstarktem Féhren-Ein-

ch weiter verstirkt fluss hat sich der Anteil der hochhalmigen Graser vermehrt (Festuca rubra, Agrostis tenuis und
Phleum, zusammen 5 — 20 D%), jener von Nardus verringert (88 — 64 D%).












































































DauerflacheN5.  SukzessonstabelleXIV
Ausgangszustand 1939: Nardetum mit Vaceinium vitis-idaea (10 D)

a) Diagnostische Phasenbestimmung 19391965

Dauerinventar. Nicht nur im Rahmen der Nardeten, sondern unter allen Dauer-
flachen dieser Arbeit, erwiessich N 5, 1939-1965, als die artenreichste. lhre Ge
samtliste enthélt 50 Arten (Gefisspflanzen, exklusive Moose Flechten und Pilze).
Umfangreich war vor alem das Wechselinventar (28 Arten bzw. 127,3%), wdhrend sich
das Dauerinventar mit 22 Arten auf dem allgemeinen Durchschnitt der Beispiele N 1-5
hielt.

I fraktionellen Verhéltnis des Dauerinventars von N 5, mit 2!/,mal so viel Narde-
tum-Arten als Festucetum-Arten (15:6), war der Nardstum-Charakter der Fliche stark
betont. Samtliche Festucetum-Arten gehoren zum geléufigen Allgemeinbesitz
Nardetum-Fliichen (Festuca rubra, Agrostis tenuis, Anthoxanthum odoratum, Achillea
millefolium, Galium pumilum, Lotus corniculatus).

Selbst unter den labilen Begleitern, d.h. auch im Gesamtinventar, fehlten fremde
Beimischungen. Das Dauerinventar N 5,1939-1965, ist durch folgende Arten gegeniiber
demjenigen anderer Flachen der Serie N 1-5 ausgezeichnet: Achillea millefolium (per-
durant nur noch in N 1), Lotus cerniculatus (pdt. auch in N3 und N 4), sowie durch
Euphrnsia minima und Alchemilla hybrida, diein keiner der Gbrigen Fléchen perdurant
vorkamen (letztere Uberhaupt nur noch temporéar in N 1 und N 2 vorhanden).

Umgekehrt fehlte dieseri nnerhal b der Serie | wohl trockensten und besterwarmten
Nardetum-Fliiche N5 die mikrotherme, feuchtigkeitsliebende Soldanella alpina (per-
durant in N | und N 4).

Das Mengenverhiiltnis von N5 blieb im Laufe der Kontrollzeit etwas weniger
gleichformig alsin dlen Ubrigen Nardetum-Beispielen. Vor alem der Nardus-Wert ver-
hielt sichin N 5 elastischer alsin andern Féllen, doch blieb die Praval enz bis 1960
bewahrt (Durchschnitt 74,2 D%, Minimum 60 D%, Maximuam 85 D%); 1960/1965 sank
der Nardus-Wert auf 45 D¥%.

E i faziell besténdiger Anteil von Hieraciurn pilasella kann als weitere Besonderheit
dieser Dauerflache gelten (4-9 D¥%). Dadurch, und mit dem betrichtlicken Pauschal
Nardstum-Dikotylen Uberhaupt (10.13.17,5.16.17. 17,5 D%), erinnert N5 an
dieProbeflacheder PiN- Serie, (Ebenso mit dem hohen Moos-Flechten-Anteil und dem
unvollsténdigen Phanerogamen-Schluss.)

Seit Keontrollbeginn spielte stets auch Vaccinium vitis-ideen in N 5 eine Rolle ds
Flachenelement (Listenwerte 1-10 D %). Hingegen waren keine Arten der Festucetum-
Fraktion oder weiterer Fraktionen faziell dauernd von Bedeutung.

Nardus und mit Abstand Hieracium pilesella sowie Vaccinium vitis-idaea waren so-
mit mengenmissig in N 5, 1939-1965, die wichtigsten Dauerbestandteile,

Die Zahl der Dauerparvivalenten entspricht etwa dem Durchschnitt dieser
Flichengruppe. Von den 15 parvivalenten Arten des Dauerinventars entstammen 11
Arten der Nardetum-Fraktionund 4 Arten der Festucetum-Fraktion.

Die Pri/Parvivalenz-Konstellation, wie se ale typischen Nardetum-Bei-
spiele kennzeichnet, war auch hier verwirklicht, jedoch etwas weniger extrem as
in den Ubrigen Dauerfléchen dieser Serie.
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Bei der teilweisen Rasenverfestigung vermochte Vaccinium vitis-idaea seinen Fli-
chenanteil zu behaupten und Empetrum erneut in die Fléche einzudringen (Randimmi-
gration).

Auch andere Arten ( Phleum, Ajuga pyremidalis, Veronica aphylla) fandenin wieder-
gefestigten Rasenpartien (z.T. erneut) Eingang. Dabei wurde die |nventarbilanz
19551960 stark positiv (410, —2), und die Artenliste (1960 mit 36 Gefisspflanzen)

auf das Maxi mumder ganzen Beobaehtungsperiode.

Das Nardetum-Inventar dieses immigrationsoffenen Flichenstadiums blieb auch

unverfalscht. AS einzige Art, diein der ganzen Flichenserie N 1-5 und im ganzen

Zeitraum 1939-1965 sonst nie zur Kentrelle kKamund deshalb 2 ehesten al's «fremdes»
Element gelten konnte, fand sich 1960 in N 5 Cirsium acaule vor (1Stuck, steril).

Zwischenprognose nach Bilanz 1960

1 Dieunbestrittene Regenerationskrafi deshochgradigwildstrapazierten Nardetum-
Rasensliess fiir den Fall fehlender oder nur miissiger Stérungen auf autogene Dauer-
haftigkeit und Weiterbestehen schliessen.

2 In Wirklichkeit war damit zu rechnen, dass die Wildstérungen noch lange von
grossem Einfluss blicben. Mindestens stellenweise (Partie im Rotwild-Zwangswechsel)
wiirde <O der PiN-Charakter der Nardetum-Fliche unter zoodynamischer Herrschaft auf
lange Zeit hinaus weiterbestehen.

3 K das kiinftige sukzessionelle Schicksal des Nerdetum-Bestandes, unter den ge-
gebenen Umstéinden, konnte der inzwischen erfolgte Neuerwerb von Pinus muge ent-
scheidend werden: Am Keontrolttermin 1960 standeninnerhalb der Flichenbegrenzung

1939 145 / 1950 / 1955 / 1960 / 1965
+10 |- —

Fig. 51
Fraktionsdynarnik (Indexf €, D, E) in N5, Nardetumn mit Wildstérungen seit Kontrollbeginn,
dazu (ab 1960) Pinus-Kontakt (C-Vorstoss).
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(rechts unten und links der Quadratmitte) bereits zwe Pinus mugo-Jungpflanzen von
2 baw. 3 Jahren. Ausserdem iiberragte ein Zweig einer ausserhalb (linksoben) wurzeln-
den jungen Bergfohre die Fliche N 5 (Projektionswert 1 qdm).

1112, Pineto-Nardetum-Phase, Fesiuca-Fazies. Kontrolle urd Bilanz von 1965
brachten Einblick in klirende Entwicklungsschritte. Zundchst sei (vgl. Tabelle) auf den
bisher nie erreichten Hochststand der allgemeinen Flachendy namik (v 10,9) in
N 51960/1965, hingewiesen. Die Bewegungen hatten. jetzt ein Mass erreicht, das
vergleichsweise demjenigen in den durch Beweidungs- und Regenerationsprozesse ge-
kennzeichneten Phasen der De- und PF-Typen entspricht.

Die Flichendynamik war in diesem jungsten Beobachtungsabschnitt lebhafter als
seinerzeitim Krisenintervall 1950/1955, 8ie Uberstieg damit den Rahmen ciner ruhigen
spontanen Rasenentwicklung und |&sst schon deshalb nach dussern Einwirkungen Aus-
schau halten. Vgl. Diagramm Fig. 58.

Die | nventar dynamik hingegen hatte sich gleichzeitig vermindert (Ziffer i 8).

Bei der eingehenden Untersuchung dieses Schrittes erkennt man, dass abermals ein
neuer Zug in das brtliche Geschehen gekommen war. Nach der leichten Erstarkung vor
1960 ist Nardus wieder regressiv geworden und hat durch einen starken Flichenver-
lust (70 — 45 D%) die absolute Vorherrschaft verloren,

Die spezifische Nardus-Regression (Index s —5,0) war die bisher stérkste o dieser
Stelle. SIB) e entspricht den zeitgleichen Nardus-Riickschligen in N 2 und N 3 den
Nardetum-Fliichen im vermehrten Fghrenschatten.

Fraktionell betrachtet wird der Anderungsschub in N 5 in seinen Besonderheiten
durchsechaubar. Man gewahrt, dass die Nardetum-IFraktion D zwar betriichtlich zu-
ruckfiel, dass sie als ganzes (pauschal 62,5 D%) aber dominant blieb. Die spezifischen
Nardus-Verluste waren nur zu einem kleinen Teil von Regressionen dikotyler Arten be-
gleitet.

Zu kriiftigen Progressionen hat 1960/1965 aber die Festucetum-Fraktion ausgeholt.
Ihre schon 1955-1960 erfolgreiche Zunahme (5 — 12,5 D%, Index f 41,5) hat sich
weiter verstarkt (12,5 — 25,5 D%, Index f +2,6). Festuca rubra: 8 — 20 DY, Index s
2,4,

Wie Einzelheiten im Flichengefiige 1965 deutlich verrieten, gab esteils Partien mit
erfolgreicher Rasenverfestigung, in welchen es zu spezifischen Ausweitungen kam, teils
(unter Hirschtrittwirkung) vermehrte Strukturstérungen mit Anteilriickgéingen,

Eshattesich im Meterquadrat eine lokale Differenzierung externer Einflussbereiche
herausgebildet: Die durch das Fohrenwachstum noch stiirker (jetzt auf etwa 115 m)
eingeengte Passage brachte vor allem der siidlichen Flichenhilfte vermehrte Nardetum-
Stérungen durch die Hirschdurchginge. Umgekehrt war das nordliche Flichen-
drittel in den Schutz der drtlichen Fohrenausweitung gelangt und entging so mehr und
mehr der scharfen Trittwirkung. Zugleich war aber dieser Rasenstreifen zur Trauf- und
Schattzone geworden, wobei die Rasenstruktur sich in derselben Richtung wandelte,
wie es mit den Nardetum-Rasen in Dauerflichen N 2, N 3 und schon seit langem be-
sonders in N 6 geschehen ist, niimlich zur festucosen Gebiischsaumfazies. Sie liegt
hier siidseits ciner Bergfohrengruppe und mag daher 6kologisch weniger extrem sein.
Rasenhéhe in der Saumzone (25.8.65): 15-20 cm, im iibrigen Dauerflichenbereich vor-
wiegend 5-6 em. Abb. 81, 1965.

In den + trittgeschonten Flichenpartien, teils schon heschattet, teils noch gut be-
sonnt, vermochte sich auch Vaccinium vitis-idaea auf seinem bisherigen Stand zu halten:
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hier gedieh Daphne striata ziemlich gut. Daselbst gelang es, ausser den Festucetum-
Grésern, auch einigen Dikotylen der Fraktion D (Seirecio abrotanifolius, Ranunculus
grenierianus, Potentilla aurea, Leontodon helveticus) ihre bescheidenen Anteile etwas zu
heben.

Nardus erfuhr in dieser Saumpartie eine &hnliche Bedrangung wie in N 2, N 3, N 6,
erlitt aso sowohl in den hirsch- wie in den fohrenbeeinflussten Teilen der Dauerflache
N 5 merkliche Verluste.

Pinus muge hat 196011965 ihren Deckungswert in N5 auf 25 D% erhoht, teils
durch hereinragende Astspitzen des benachbarten Pinus-Gebiischs, teils durch zwei in
der Fl&che selbst aufgegangene Jungfshren (20 und 17 cm hoch). Dieim Hirschwechsel
stehenden Exemplare waren vorléufig unversehrt geblieben. (Jahrlicher Wipfelzuwachs
des jungeren, Sjidhrigen Exemplars 1963, 1964, 1965: 3.5. 3,5 cm.)

Mit aller Klarheit zeigte das Kontrollintervall 196011965, dass dieser neueste Ent-
wicklungsabschnitt in N 5 durch den Faktor «Hirsch» und den Faktor «Féhreneinfluss»
gepragt war, hinsichtlich des |etztgenannten Einflusses wohl vergleichbar den Dauer-
flachen N 2, N 3und N 6. Diebeiden von aussen modifizierendin die 6rtliche Nardetum-
Entwicklung eingreifenden Sukzessionsagentien sind nun aber als so lebenskraftig und
beharrlich einzuschétzen, dass sie mit héchster Wahrscheinlichkeit auch den kinftigen
Werdegang bestimmen werden.

Aber auch Uber die strukturelle Selbstandigkeit und Zahigkeit der Nardetum-Rasen
lieferte die Flache N 5 eine wertvolle Dokumentation. Selbst nach den langjahrigen
Stdrungen blieb der Nardetum-Charakter des Rasens erhalten, hinsichtlich der floristi-
schen Ausstattung wie bezliglich der fraktionellen Nardetum-Vorherrschaft, die vor-
laufig durch keine andere abgel 6st wurde.

Beide Faktorengruppen (Hirsch, Fohren) waren aber schon im friheren Entwick-
lungsgeschehen in N5 + wirksam im Spiele. Die Hirscheinwirkungen wurden seit
langem in Rechnung gestellt. Rickschauend kommt man zum Schluss, dass auch die
Fohreneinfliisse die Ortliche Flichenentwicklung schon seit langem in leicht modifi-
zierender Weise mitbestimmt haben (Forderung von Vaccinium vitis-idaea, Festuca
rubra usw.), wenn auch deren Auswirkung als solcheerst seit etwa 10 Jahren deutlicher
sichtbar wurde.

Anzeichen makrogenetischer Sukzessionstendenzenin N 57?

Auch in N 5 bestanden die Sukzessionsbewegungenzur Hauptsache aus strukturel-
len Stérungen und deren Regeneration, also auf zyklischen Prozessen. Nach allem ldsst
sich kaum bezweifeln, dass der Nardetum-Rasen in N 5, ohne externe (zoogene und
fohrenbedingte) Stérungen, weitgehend stabil geblieben wére.

Die (fraktionelle) Nardetum-Dominanz blieb selbst unter den Fremdeinfllssen
(Wild, Foéhren) bis heute erhalten. Die anfanglich (bis etwa 195011955) als «Zerfallsan-
zeichen» ins Auge gefassten Veradnderungen erwiesen sich nach den spitern Beobach-
tungsresultaten alsleicht reparable Schaden, auf dietatséchlich Wiedererstarkungspro-
zese folgten. Erst die vermehrt Uber die Fléche vorwachsende Fohrengebiischfront
brachte die Wende zu Phase III.

Die Inventarbewegungen erschopften sich in einem zwar starken aber vollstandig
fraktionsinternen Artenwechsel, der sich hauptsachlich innerhalb Fraktion D abspielte.
Es kam nicht zu einem definitiven Abtausch phasendifferenzierender Arten, noch zu
Gewichtsverlagerungenim Fraktionsspektrum. Die Entwicklung 1939-1965 léasst sich
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darum auf keinen Fall als eine dem Nardetum-Rasen entspringende Wandlung, nienrals
aseine Uber das typische Nardetum hinansweisende Autogenese verstehen.

Vaccinium vitis-idaes, Fr age der Heraushbildung einer Zwergstrauch-Dominanz,

Die Preiselbeere fiel mit der zoogenen Nardetum -Auflockerung 1939- 1950 von 10
auf 1D zuriick; in der Liickenphase 1950-1955 holte das Sréuchl ein wieder auf
(5D¥%). Diesg, unter ersehwerten Bedingungen bewiesene Regenerationsfihigkeit weist
zweifelles auf dessen recht starke Position in diesem flachgriindigen, fohrennahen
Nardetum-Rasen.

Die generell wichtige Frage, ob der Vaccinium-Anteil auch unter ruhigeren Aussen-
umsténden im ganz unbehelligten Nardus-Rasen derart hiitte zunehmen kénnen, dass
ei ne spontane Wandlung zum Zwergstrauchbhestand erfolgt wiire, liisst Sch nicht sicher
beurteilen. Nach den Ergebnissen aus den andérn Flachen bestand daflr wenig Aus-
sicht,

Zu vermuten ist immerhin, dass sich in der flachgriindigen und darum fiir eine ex-
treme Nardus-Dominanz nicht ganz geeigneten Fliche kleinere Gruppen von Vaccinium
vitis-idaea behauptet hiitten. An den Stellen mit einer massiven Nardus-Erstarkung und
einer allmihlichen Erhshung der Bodenmichtigkeit wiire dieser Z\\ergstrau(h alwr
zweifellos auf eine ihnliche untergeordnete Rolle gedringt worden, wie er sie z.B.

Dauerfliche N 4 von 1939-1965 inne hatte (4 D%)

Pinus mugo, Waldbildung. Die Auseinandersetzung zwischen Nardus und Zwerg-
strauch in N 5 wird voraussichtlich nicht zwischen diesen zwei Partnern allein ausge-
tragen werden. Schonnach dem Feldbefund 1960 war damit zu rechnen, dass kiinftig
Pinus mugo richtungsweisend eingreifen und die Bestandesentwicklung bald in zuneh-
mendem Masse bestimmen wiitde. SChon damals iiberragten Pinus-Aste den nordlichen
Rande der Dauerfliche, €0ens0 wurde innerhalb der Fliiche Pinus-Jungwuchs festge-
stellt (Kontrolle 1990).

Wiederum zeigt N 5 klar, dass das Eintreffen dieser sukzessionswendenden Baum-
art Sich nicht aS die unausweichliche Konsequenz einer autogenen Entwicklung des
Dauerflichenbestandes verstehen lisst. Das Keimen und Erstarken in der Fliche war
in der bléssigen Nardetum-Phase um 1955 begiinstigt. Liickenbildungen hiitten
aber auch zu einem ganz andern Zeitpunkt das Aufgehen von Pinus erleichtert. Da die
fragliche Nardetum- Raseuluckerun«r zoogen ausgelost worden ist, geht die eingeleitete
Sukzessionswende auf Konto W 1lde1nﬂuss der (mdlrekt) das Aufﬂ(’]len von Pinus be-
giinstigt hat. Ebenfalls als flichenfremdes allogenes Sukzesswncavens ist die randliche
U])el\\ achsung der Fliche durch Pinus -Aste zu bewerten.
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Nardetum-Phase 1', mit Vaccinium vitis-idaea (10 D%). Im unvollstandig von Nardus (85 D %) beherrschten Rasen

Abb. 78. N 5, 8. August 1939

3 i ] i a i ac il (Hieracium pilosella, Antennaria dioeca, Alchemilla
besitzen krautige Arten der Nardetum-Fraktion (10 D%) einen betrichtlichen Fliachenanteil ( I

hybrida, Carlina acaulis usw.).
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Abb. 80, N5, 16. August 19601 -Fazies. Nach
windung einer Licken-Phase (IT) um 1955 (Hirschwechsel), ist der Rasen 1960 fast vollstandig
verdichtet. Am Graminidenpauschal sind Nardus mit 70 D%, die Festucetum-Griser mit 12,5 D %
beteiligt, die Nardetum-Dikotylen mit 17 D%. Pinus mugo: Beginnendes Ubergreifen von Asten.
In der Dauerfléche aufgegangen: 2 Stuck, 2- bis 4jéhrig.

LA o

Liickige Nardetum-Phase 14, Fazies mit Hieracium pilosella (9 D%). Nardus bedeckt 75 D%, Vaccinium vitis-

8. August 1950

N5,

idaea nur noch 1 D%.

Abb. 79.

Abb.81. N5, 2]1. Auguft Fortsetzung des Bergfihren-EinMM%es U Hirsch-Durch-
gange. Schwund von Nardus (auf 45 D%), Vermehrung von Festuca rubra (auf 20 D %).
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Nardetum-Dauerfliiche N 6. Sukzessionstabelle XV
(Ansgangszustand 1939: Nardetum mit jungen Bergfohren)

a) Diagnostische Phasenbestimmung 1939-1965

Flache N 6 wurde in ndchster Nahe junger Bergfhren angelegt, damit diesich ver-
grossernden BUsche inskiinftig das Sukzessionsgeschehen mitgestalten konnten.

Dauerinventar. Die Gesamtartenliste umfasst 41 Gefasspflanzen (+3 Moose
und 4 Flechten). Das Dauerinventar 1939-1965 zahlt 18, das Wechselinventar 23 Ge-
fdsspflanzen (127,8%). Trotz ihrer #ussern Wandlung in den 26 Jahren der Keontxolle
blieb das Inventar aso hemerkenswert fest; die relative Inventarfestigkeit ithertral
sogar jene der unbebuschten Nardetum-Fliche N 2

Die Artenzahl der Einzelaufnahmen schwankte zwischen 24 (18 T 6) Arten in Kon-
trolle 1965 und 31 (18 7 13) Arten in Kontrolle 1955. Auch fleristisch Stimmt das
Dauerinventar hochgradig mit dem der Ubrigen Dauerflachender Serie (N 1-5) iiber-
ein. Als vollstandig differenzierende Perdurante enthielt N 6, 1939-1965, einzig Pinus
mugo. AN Zwergstriiuchern besass N 6 dauernd Vacciniumvisis-idaea wie N4 und N 5
und Daphnestriata (wie N1 und N 4). (Dagegen fehlten Juniperus nana, Vaccinium
myrtillus, Empetrum nigram von 1939 bis 1965 vollstindig.)

VVon den Rasenfraktionen D und C war das Nardetum mit 9, das Festucetum mit 6 Ar-
ten am Dauerinventar beteiligt. Auch dieses Fraktionsverhiltnis (D:C) gleicht dem def
unbebuschten Nardetum-Flichen dieser Serje (N 1-5 [8-15]: [5-10], im Durchschuitt
12,4:1,2),

Hinsichtlich des |lengenverhiltnisses wird man geringe Bestidndigkeiten er-
warten. Die Tabelle zeigt, dass trotz der Pinus-Uberwachsung 1939-1965 eine grosse
Zahl ven Artenfest aufihren (4 geringen) Flachenanteilen ausharrten. Von fazieller Be-
deutung war, ausser Nardus (Minimum 13 D%), nur Vaceinium vitis-idaea, dieses VOr
allem ab Kentrolle 1960 bis1965 (5-20 D%).

In der Festucetum-Fraktion (C) brachten es einzig die 3 Hauptgramineen (Festuca
rubra, Agrostis tenuis, Anthoxanshum edoratum) und auch diese nur zeitweise zu nen-
nenswertén Antellen. Poa alpina, Galium pumilum, Achillea millefolium blieben ausge-
glichen in Daunerparvivalens.

Veon den 12 Perduranten der Nardetum-Fraktion erwiesen sich 6 Arten als dauer-
parvivalent (Carex ornithopoda, Anténnaria dioeca, Senecio abrotanifolius, Leontodon
helveticus, Phyteuma betonicifolium, Selaginella selaginoides).

Von den Zwergstraucharten blieb Daphne striata besténdig schwach vertreten
(+bis1,5 D%), Vacciniumvitis-idaea dagegen etwas kriftiger (1,5-20 D%):

Die meisten K ryptogamen der Fléche zeigten geringe und unbestéindige Anteile
(dauerparvivalent waren z.B. Cladonia furcata, Polytrichum juniperinum).

Ergebnis: Eine gresse Zahl von Arten (10 Parvivalente) den Rasenfraktionen
war in diesem allmiihlich von Bergfthren Uberwachsenen Nardetum-Bestand
auch mengenmiissig stationar geblieben. Die Dauerfliche bewahrte 1939-1965 trotz
ihrer dusserlich auffilligen Verwandlung eine beachtliche Inventar- und Man-
genkonstanz auf echter Nardetum-Grundlage.

Phasensichtung

Pinus muge. Wie kaum anders zu erwarten, beherrscht die massive Bergfohren-
progression die Phasengliederung (+.18 . 50.65 .85 . 100 D¥;). Obwohl der Schwung
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der Pinus-Ausweitung im 3. Intervall (195011955) durch Schneebruchschaden leicht
geddmpft wurde, Uberschritt der Pinus-Wert noch im gleichen Intervall die 50%-
Schwelle (vermutlich um 1951). Phaseniibergang 1/11.

Zwergstrauch-Fraktion. | nden Sukzessionstabellen wurden die Zwergstrauch-
arten fraktionell vereinigt. N 6 zeigt jedoch, dass sie nach ihrem syndynamischen Ver-
halten nur bedingt zusammengehdren, und sie nach Vorliegen weiterer Dauerflichener-
gebnisse aus zwergstrauchreichen Bestanden kiinftig vielleicht besonderen Gruppen zu-
geteilt werden missen. Vaccinium vitis-idaea (2.15.5.9.15.20 D¥%), anfangs
schwach vertreten, verstarkte seinen Flachenanteil mit der Pinus-Ausweitung und be-
deckte in der Schlusskontrolle ein Flichenfiinftel.

Der niedrige Anteil von Daphne striata zeigte eine flache Kulmination zu Beginn des
Ubergangs (Kontrolle 1945 und 1950) und darauf ein Zuriickgleiten in der Pinus-be-
herrschten Phase (+.1,5.1,5.1.05.0,5 D%).

Nardetum-Fraktion. Gegensétzlich zum Pinus mugo-Aufstieg ging die Nardus-
Deckung zurtick (95.88.70.30.28.13D%). Die Zeit bis zum Intervall 195011955
ist noch durch Nardus-Pravalenz ausgezeichnet, der nachher folgende Abschnitt ebenso
eindeutig durch Nardus-Subvalenz. |. Nardetum-Phase/ 11. Pineto-Nardetum-Phase.
Das Absinken von Nardus unter die 50%-Linieerfolgte im Sommer 1952.

Keine weitere Art der Nardetum-Fraktion ging vollig gleichsinnig mit Nardus zu-
riick. Schwach angedeutet ist eine Analogie bei Carlina acaulis (2.3.25.2.1. —
D%). Andere Arten der Fraktion zeigen teils kontrére Schritte oder Bewegungen mit
zeitlich verschieden gelagerten Gipfeln. Hieracium pilosella erreichte zu Ende der
Nardetum-Phase einen Hochststand (2.2,5.7. 7. T . — D%), sank aber nach-
her plétzlich auf geringe Spuren zuriick und verschwand schliesslich. Umgekehrt gewan-
nen Homogyne (+. T .1.2.2.9D%), Phyteuma betonicifolium (+. T . +.2. 1.
1D %) und Potentilla aurea(1,5.1.1.1.2,5.3D%) in der Pinus-Phase zeitweise an
Flache (fraktionsinterne Gewichtsverlagerung).

Wiesich erst im strukturellen Kapitel naher ausfihren lasst, hangt diese Uneinheit-
lichkeit teils mit der zonenweisen Differenzierung der Flachensukzession zusammen.
Vgl u.

Festucetum-Frak tion. Uneinheitlich reagierten auch die (z.T. mengenlabilen)
Festucetum-Arten wéhrend des Nardus/Pinus-Wechsels. Gegen Ende der Nardus-
Phase und wahrend der frihen Pinus- Phase kam es zu Graserprogressionen. Festuca
rubra (+.1.2.3,5.3.22D%), Agrostistenuis (+.1.2.1. 4.4 D%). Nur schwach

und vorubergehend verstéarkte die Dikotyle Achilleamillefolium (+. T.1.1. +. T D%)
ihren Anteil; dhnlich Anthoxanthum odoratum (+. 7. T ,1. 3. T D%).
Selbst Phleum (+.—.—. +.05. T D%) erfuhr in der Pineto-Nardetum-Phase

(1955-1960) eine leichte Belebung. Die Gramineen-Impulse in der Pinus-Phase bilden
ein Gegenstiick zur erwahnten Progression von Vacciniumvitis-idaea und einiger Narde-
tum-Dikotylen (Homogyne, Potentilla aurea, Senecio abrotanifolius).

ImArteninventar ging mit der Pinus-Uberwachsung ein relativ geringer Wechsel
vor sich. Die héchste Ziffer i (12) fallt auf das Intervall 195011955, in welchem Pinus
die Pravalenz-Schwelle Uberschritt. Wahrend im Kommen und Gehen vieler Arten,
z.B. der nicht bestandigen Festucetum-Arten, vermutlich der Zufall stark mitspielte,
lassen sich aus dem allmahlichen Abtausch mancher Nardeturn-Arten bestandestkolo-
gische Verschiebungen herauslesen (Verschwinden licht- und wérmeliebender, bzw. Auf-
tauchen mikrothermer Arten). Hervorgehoben sei das Ausfallen von Carex ericetorum,
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XV Sukzessionstabelle der Dauerfliche NG,  1939-1965

Perdurante

Gesamtdeckung (D %) 100 100 100 100 100 100 | (Subperd)
Feldschicht 100 99.5 93 54 61 ~c [ Arten

Kontrolljahre 1939 1945 1950 1955 1960 1965

= ‘
4~‘

l
\

B) Phleum alpinum D% 4

C) Festuca rubra
Agrostis tenuis
Anthoxanthum odoratum
Poa alpina
Achillea millefolium
Galiumpumilu
Paolygala alpestris
Cerastium arvense
Lotus corniculatus
Potentilla crantzii
Myosotis alpestris
Campanula scheuchzeri

D) Nardus stricta
Carex ornithoepoda
Carex ericetorum
Luzula multifiora
Carlina acaulis
Hieraciumpilasella
Potentilla aurea
Homagyne alpina
Phyteuma betonicifolium
Antennaria diceco
Senecio abrotanifolius
Leontodon helveticus
SHagindla selaginoides
Euphrasia minima
Androsace obtusifolia
Hieracium auricula
Botrychium lunaria
Coeloglossum viride
Gentiana campestris
Thesium alpinum
Soldanella alpina
Campanula barbata
Ajuga pyramidalis
Polygonum viviparum
Thymus alpigenus

E) Vaccinium vitis-idaea
Daphne seriate

F) Pinus mugo

K) Polytrichum juniperinum
Heterocladium squarrosulum
Eurhynchiumdiversifolium
Cetraria islandica
Cladonia furcata.
Cladonia pyxidata
Peltigera rufescens
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N 6, Auswertungder Artenzahlen (Gefdsspflanzen)

Etappeninventar 1959 1945 195;0 1955 1960 1965 P N
Total 1939-1965: 41 30 26 29 31 27 24 18 23
Fraktionsanteile: B) 1 11 0 0+1 1 1 1 0 1
C 12 7—1 6+3 9 3 10 -3 7 ! 7 6 6
D) 25 1973 1753 1773 1770 164 13 9 16
E) 2 2 2 2 2 2 2 2 0
F) 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Vln\'enlardynumik (Ziffer 1) 6 1 12 6 5
6, Auswertung der Mengenverhiltnisse
|) Erappenzustinde 1939 1945 1950 1955 L9%0 1965
Nach Fraktionsanteilen (D%, Pauschal betrége)
Phleetum-Fraktion + _ } 0,5 +
Festucetum-Fraktion + 5 6,5 10 26
Nmdetum-Fraktion 100 945 81,5 37 34,5 28,5
Vaceinietum-Fraktion 3 0,5 10 15,5 20,5
Pinetum-Fraktion o 18 50 65 85 100
Fraktionsformeln (b) (b) (b) (b)
(¢) (c) c c c G
D D D D D D
(e) e e e E E
(f) F F F F F
Nach Wuchsformen (D%, Pauschal betrége)
Baune 18 50 05 85 100
Zwergstriucher 2 _ 3 6.5 10 15,5 20.5
Herbiden 5.5 6,5 12,5 8 6.5 15,5
Moose, Flechten -+ = -+ t -I- +
II) Intervallbewegung 1939145  1945/50  1950/55 1955160 1960165
AllgemeineFlachendynamik
(Index v) 5,1 12,5 14,7 7.8 13,7
Feldschicht (exkl, Pinus) 2,1 6,1 11,7 3.8 10,7
Regressionsbetrag  (v—) —13 —3,7 —9.8 —1,2 —3,9
Progressionshetrag (v*) +3.8 48,8 +4.9 -+6.6 +9.8
Fraktionsdynamik (Index f)
Phleesum-Fraktion fB +0,1 —0,1
Festucetum-Fraktion fC 403 +0,6 +0,3 +0,7 +3,2
Nardetum-Fraktion D —0,9 —2.6 —8,9 —0,5 —1,2
V accinietum-Fraktion fE 40,2 +0,7 40,7 +1,1 +1,0
Pinetum-Fraktion fF 430 +6,4 +3,0 +4,0 +3,0
1939 1945 1950 1955 1960 1965
N 6, Phasenbezeichnung I 12 18 m 112 m
Nardetum-Phase . . . . . . Pine;o-Nardetum-Phase
Pilo- (Pinus mugo préval ent)
ey~ V. vitis id.-
Fazies

Fazies

|
|
|
|
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Lokalsituation N 6: 1-m2-Fliche. Kleinrelief, etwas unausgeglichen, durchschnittlich 25°
geneigt, am Unterrand bis 30° abgebéscht. Diese Probefliche wurde 1939 so angelegt, dass sie
randlich von jungen Bergfohren (Pinus mugo) knapp beriihrt wurde, so dass man in der Dauer-
kontrolle mit einer allmiihlichen Uberwachsung rechnen durfte. Zunichst (1939) noch gut besonnt,
gelangte N 6 mit ihrer Uberwachsung mehr und mehr in den Gebiischschatten. Im Sommer 1964
war N 60 vollig iiberwachsen. Vgl. Fig. 53. Bodenmichtigkeit durchschnittlich 9 em (3-16 cm).

Aufnahmedaten der Listenkontrollen: 11.August 1939; 29. Juli 1945; 8. August 1950;
29. Juli 1955; 21. August 1960; 25. August 1965. Alle Aufnahmen von B. StissI.

Hieracium auricula, Botrychium lunaria, Coeloglossum viride, Gentiana campestris,
Thesium alpinum mit Phase I; und umgekehrt das Sesshaftwerden von Soldanella
alpina, Campanula barbata, Ajuga pyramidalis in Phase II.

Fig. J2  Sukzessionsdiagramm N 19391965

19|39 1945 19‘50 19‘55 19|60 19|65
==F

- |

»F~
- i
-

F” |

S NM S PN <0

- Dk 8 |

/_E/E ]

E C |

bEC’EC Cc— i

B B B

I n? [}

Pineto-Nardetum-Phase . . . . . ... 3

Pilosella- Vaccinium-vitis-idaea-

Fazies Fazies

b) Phasenstrukivr, Syndynamik
I, Phasemit NardusPréavalenz (Kontrolle1939-1950)

In den Beispielen Il 1-5 beweist das Horstgras Nardus strictn seine Fahigkeit der
Gestaltung stabiler Rasenstrukturen hinlanglich. Das Beispiel von N © zeigt auf seine
Welse, wie zéh das Nardetum seine Struktur und Zusammensetzung unter Fshrenbe-
einflussung 71/ behaupten vermag.
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I n den Jahren der beginnenden Uberwachsung durch das Fohrengebiisch erfuhr der
Rasen nur geringste fazielle Veradnderungen. Die diagnostizierte «Nardetum-Phasey
(1939 bis etwa 1952) bewahrte noch vollstindig die Verfassung einer ungestérten Narde-
tum-Phase (Typus von N 4). I'm freiliegenden Flachenrasen funktionierten die struk-
turellen Stabilisierungs- und Regenerationstendenzen weiter. Nur in den wenigen
Flichenpartien mit vollsténdiger Foéhrenuberwachsung erlosch die strukturgestaltende
Wirkung der Nardus-Dominanz.

Die Flichendynamik der Feldschicht des ersten Intervalls 1939/1945 blieb unauf-
fallig zurtck (Index v 2,1); der mindestensteilweise stark beschattete Nardetum-Rasen
verharrte praktisch noch in einem Ruhezustand.

Erst dieBilanz 1945/1950 verréat verstarkte Mengenvcranderungen in der Feldschicht
(Index v 6,1). Uberpriift man die Wandlung detailliert, so etwa zunéchst im Hinblick
auf die Wuehsformgruppen, gewahrt man (von 193911945 bis 194511950) einerseits eine
Zunahme im Anteil des Pinus-Gebiischs, der Zwergstraucher und Herbiden, wogegen
das Graminidenpauschal (trotz leichter Festuca- und Agrostis-Zunahme) zuriickging.

Die fraktionelle Analysezeigt, dasssowohl die Fraktion E (vor allem Vacecinium
vitis-idaea ), wie die Festucetum -Fraktion C, damalsleicht zunahmen, und dass aber
die Nardetum-Fraktion D (hauptséchlich Nardus) abnahm. Vgl. Sukzessionsdia-
gramm. Schon bei der Phasensichtung war aufgefallen, dass die Arten der Nardetwmn-
Fraktion auf die Féhrenliberwachsung ungleich reagierten. Dabei ist hierfir neben der
verschiedenen 6kologischen Reaktionsweise der Arten auch die Lage zu den Uberwach-
sungszonen zZu beriicksichtigen, Zusammenhange, dieim Listenresultat riatiirlich nicht
ersichtlich sind. So kam es auch, dass hier sowohl Homogyne wie namentlich Hieracium
pilosella innerhalb der pauschal zuriickgehenden Nardetum-Fraktion progressiv blieben:
Homogyneinschattigen Stellen, Hieracium pilosellain den fohrenoffencn des gel ockerten
Nardus-Rasens. | n derartigen Féllen vermag das photographische Flichenbild die ta-
bellarischen Ergebnisse zu erganzen. Abb. 83 und 84.

Die strukturelle Wandlung spielte sich unter folgenden zonalen V erschiebungen
ab. Pinus verdrangte mit ihren untersten, den Boden beriihrenden Asten schrittweise
den Nardus-Bestand, vollstandig jedoch erst an Stellen dichter Uberwachsung.

I ndem sich alljghrlich um Trieblénge erweiternden Zuwachsbereich und unmittel bar
vor den Zweigspitzen (Halbschatten, Traufbereich usw.) luxurierte der Rasen; in dieser
engeren Saumzone war er hoher als iin entfernteren freien Rasen. Besonders fiel die
Halmverlangerung der Festucetum-Gramineen auf (Einzclhalmevon Festuca rubra bis
1 m), ebenso die Uppige vegetative Zwergstrauchentwicklung (Vaccinium vitis-idaea).

I m entfernteren uniiberschirmten Nnrdetrinz-Rasen von N 6 machte sich die Fshren-
nahe (dhnlich wie in N 5) durch eine leichte Nardus-Auflockerung bemerkbar, wobei
sich, je nach Beschattungsgrad, Homogyne oder Piloselln und Achillea entfalteten
(Kontrolle 1950: zusammen 7%). Vgl. Abh. 84, Vordergrund links. Spuren von Hirsch-
wechseln verrieten, dass zoogene Storungen an den Lockerungen mitbeteiligt waren.
Auch mit Wurzelwirkungen von Pinus ist zu rechnen.

Stammwarts unter dem dichten Dach der Fohrcnzweige, und ziemlich scharf be-
grenzt gegen die rasenaktivierende Saumzone, folgte der fast kahle, von toten Pinus-
nadeln und -zweigen Uberstreute Flichenabschnitt. | ndieser lichtarinsten Flachenpartie
vermochten nur wenige Arten des Nardetum-Rasens (zerstreut und bei beschrankter
Vitalitét) auszuharren. Von hier nach aussen umfasst das Zonierungsschema iin typi-
schen Fall drei Stadien: 1. die vollbeschattete Zone, 2. dic Saumzone mit Festucetum-

Zwergstrauch-Optimum, 3. den entfernteren Nardetum-Rasen (uniiberdeckt, doch
zeitweise beschattet).
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Fig. 54
Allgemeine Flichendynamik (Index v) in N 6,1939-1965.
Zu Kontrollbeginntypisches Schonungs-Nardetum, nachher zunehmend tiberwachsen vom Pinus-

mugo-Gebtisch (1964: 100%). Im Intervall 1955-1960 kamen die Umwandlungsprozesse in der
Feldschicht nahezu zum Stillstand (L ockerung der Pinus-Uberdachung durch Astbriiche).

I m Tempo der Pinusausweitung versehoben sich diese Zonen, so dasssich diefreie
Rasenpartie der Dauerfléche mehr und mehr verkleinerte.

In N6 waren es zuerst zwei Jungfohrengruppen (Nr. 1in der Quadratecke links
oben und Nr. 2 rechts unten), welche den Nardetum-Rasen bedréngten und ihn schon
gegen Ende der |. Phase mehrheitlich dem 6kologischen Regime der Saumzone unter-
stellten. Die Analogie zu den neuerdings (1965) in mehreren Dauerflachen dieser Serie
(N 2, N 3, N 5) nachgewiesenen Saumfazies ist offensichtlich.

Selbst in der Uppigen Saumfazies von N 6 kam es vortibergehend zu den bereits er-
wahnten Auflockerungen mit relativ reichlich herbosen Elementen (I® 1950, Pilosella-

Eazies, Abb. 84).
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I, Phasemit Pinus-Privalenz (Kontrollen 1955, 1960, 1965)

Im Intervall 195011955 erlangten die Fohren das Ubergewicht im Anteilverhaltnis.
Skizze Fig. 53, Abb. 84/85.

Mit Pinus zusammen (und nun in klarem Gegensatz zur lichtliebenden Daphne) be-
fand sich auch Vaccinium vitis-idaea 1945/1950/1955 in beschleunigter Entfaltung,
ebensodieFestucetum - Graser (Festuca, biswellen Agrostisund Anthoxanthum),zeitweise
sogar Phleum.

Ein Astbruch an der um 1950 112 cm hohen Buschfshre rechts unten (Nr. 2 der Fig.
53) storte den ausgeglichenen Gang der zonalen Verschiebung. Der Schaden entstand
durch Schneebelastung und vorbeiwechselnde Hirsche. Der Schwung des Fohrenveor-
stosses wurde (vgl. Tab. XV) dadurch etwas abgebremst; er erreichte auch nachher
nicht mehr dasfriihere Mass, well sich die Gebiischkronen gegenseitig zu durchwachsen
begannen. Intensitét der Pinus-Progression 1939-1965, Index s: +3 . 46,4 . +3

{+3). Der Spitzenwert der Fohrenaunsweitung fiel in die Zeit zwischen 1945 und 1950.

Das Hochstmass der summarischen Flichendynamik der Feldschicht hinge-
gen wurde erst im darauffolgenden Intervall 195011955 (Phasenwechsel) erreicht. In-
dex v der Feldschicht (ohne Pinus) 1939-1960: 2,1.6,1. 11,7, 38 . 10,7. Die erhthte
Feldschichtdynamik folgte mit Verzogerung auf die maximale Pinus-Progression im
fiinfjahrigen Bilanzierungsturnus.

Mit der verschéarften Sukzessionsbewegung im Intervail 195011955 traf auch der
starkste | nventarwechsel zusammen (Zifferi: 6.7.12.6.5).

Auf dieFraktionsbewegungen hinuntersucht, zeigt eseich, dassdie Nardetum- Frak-
tion in jenem kritischen Ubergangsintervall 1950/1955 ihren bis heute schwersten
Ruckschlag erlitt. Mit einem Index f —8,9 ist es nicht nur der hochste Schwundbetrag
in dieser, sondern innerhalb der Nardetum-Probeflachen unserer Vergleichszeit Uber-
haupt. Uberwiegend beruht er auf einem spezifischen Riickgang von Nardus selbst (mit

—8,0). Es war ein Zusammenbruch (70 — 30 D¢;) auf ein schwaches Fléchendrittel
(vgl. Abb. 85 links unten). Ein gresser Teil dieses restlichen Nardetum-Rasens hat
sich aber zugleich mit diesem Schritt, trotz der etwas geméassigten Pinusprogression,
welter zur Saum-Fazies umgewandelt, indem auch dieser Flachenabschnitt unter be-
standestkologisch stark veranderte Verhdtnisse gelangte (Wéarme, Licht, Feuchtig-
keit, Schneeverhétnisseusw.).

Unter den Arten der Feldschicht war es Vacciniumuitis-idaea, dasin der neuen Situa-
tion der Phase I1 dieergiebigste Ausweitung erfuhr. Ein noch grosseres Ausweitungs-
tempo erreichteder Zwergstrauch195511960 (s +1,2), d. h. in der Zeit glinstiger Saum-
zonenentwicklung.

Unter den Festucetum-Gréasern blieb Festuca rubrain Phase II (3,5-3 D%) bis 1960
stationdr, wahrend Agrostisund Anthexanthum, davermutlich weniger schattenempfind-
lich alsFestuca, jetzt (Kontrolle1960, 3 bzw. 4%)ihren Hochststand erlangten. Abb. 86.

I n der neuesten Kontrolle des Sommers1965 Uberraschte Festuca mit einer enormen
Positionsverstarkung. I m Ubrigen verlief die sukzessionelleWandlung196011965in N 6,
fraktionsdynamisch betrachtet, ganz im bisherigen Kurs. Alle Reaktionsguppen
(C, D, E, F) bewegtensichim gleichen Sinne wieseit 1939: Die Pinetum-, Vaccinietum-
und Festucetum-Fraktionen waren weiterhin progressiv, die Festucetum-Fraktion
aber viel energischer as bisher (f +3,2), Ebenso hat die Nardetum-Fraktion ihren
Ruckgang fortgesetzt, jedoch nur wenig beschleunigt.
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%
Fraktionsdynamik (Index f ¢, b, E, F) jn N 6,1939-1965, Nardetum mit fortschreitender,schliess-

lich mit vollstandiger Pinus-Uberwachsung.

Seit dem ersten Kontrollintervall kraftige Pinus-Ausweitung und wechsande Nardetum-Riick-
schldge sowielangsame Steigerung der Festucetum-~(C)- und Zwergstrauch-(E)-Progression (Saum-
fazies),

Diese unterschiedliche Tempowandlung hangt mit strukturellen Veranderungen zu-
sammen, die aus den Zahlenreithen der Aufnahmelisten nicht zu ersehen sind.

Pinus, ab 1964 nun 100%ig deckend, hat im jUngsten Entwicklungsschritt den Ein-
fluss auf die Feldschicht insofern geindert, als die tiefsten in die Feldschicht herein-
wachsenden Aste (vor alem von Nr. 1 der Fig, 53) ihre Nadeln verloren oder ganz ab-
starben (Herpotrichia-Schaden ?), so dass der unterste Kronensaum des Pinusgebiisches
wieder lichter wurde. Abb., 87, Wohl teilsin Zusammenhang mit stofflichen Auswir-
kungen dieser Absterbeprozesse, erfubr die Saumzone eine Wandlung, deren sicht-
barster Effektin N 6 dieenorme Festuca-Entfaltung war. Das mag verstandlich machen,
weshalb das Aufschnellen des Festuca-Wertes in N6 nicht vollstandig den Festuca-Er-
starkungen in N2, N3 und N 5 entspricht. Wenn auch diese Prozesse hier grissen-
missig mit jenen Ubereinstimmen (vgl. Ubersichtsdiagramm), so waren sie doch unter
etwas verschiedenen Flachenumstanden zustandegekommen.

Die teilweise Entnadelung und Auslichtung der untersten Aste ist zweifellos auch
Anlass dafirr, dass die Deckung der Feldschicht in N 6, 1960/1965, wieder (61 — 75
DY) gestiegen ist. (Graminiden stationdr um 39 D¢, Herbiden vermehrt, 6,5 — 15,5
DY%.) Die Saumzone hat sich in Abweichung vom bisherigen Verschiebungsschema,
kroneneinwiirts ausgedehnt. Im dicht mit toten Fohrennadeln bestreuten Halbschatten
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der abgestorbenen Grundiste zeigten Dikotylen, so ausser Vaccinium vitis-idaea be-
sondere Homogyne und Senecw abrotanifolius, ein glinstiges Gedeihen. Vgl. Tab.. XV,

Auf dem Nadelboden der Kernschattenzone ( Pinus Nr. 1) wurden am 25. August 1965
folgende Arten in sterilen Exemplaren notiert: Soldanella alpina (grossblittrig, Sprei-
tendurchmesser bis 4 cm), Senecio abrotanifolius, Vaccinium vitis-idaea, Homogyne al-
pina, Festuca rubra, sehr spirlich Potentilla aurea und Potentilla crantzii, ein vergilbtes
Blatt von Phyteuma betonicifolium. Vaccinium vitis-idaea und Senecio abrotanifolius
reichten bis an den Stammfuss der Bergfohre heran.

Tabele7
Dauerflache N6, 1939-1960, Hohe und Vertikalzuwachs der
Bergfohrenexemplare Nr. 1-4

Hohe der Wipfelspitze iiber dem Boden in em

1939 1945 1950 1955 1960
Exemplar
1 85 108 120 136 170
2 71 94 112 133 (110)
3 17 35 49 74 (90)
4 — 32 53 71 85
Jéhrlicher Zuwachs (Mittel)
193911945 194511950  '195011955 1955/1960
Exemplar
1 3.8 2.4 3.2 6.8
2 3.8 3,0 4,2 —
3 3.0 2.8 5.0 (3.2)
4 (5.3) 4,2 3.0 2
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SUKEIRAER

Ab. 86. N 6,720. Aug. 1960: Pinus 85 D%; der sichtbare Nardetum-Rest als Gebisschsaum-Fazies ausgebildet. Pinus Nr. 1 (darin Nr.4) ein
breiter Busch,Yea. 170 cm hoch,”Nr. 2 und Nr. 4 durch Schneedruck und Hirsche beschadigt.
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Abb. 87. 6, 24. August 1965: Pineto-Nardetum-Phase (I11%). Die Fohreniiberdachung ist seit

1964 vollstindig. Bi Kontrolle1965 hélt Nardus 13 D%, Festuca rubra 22 D%, Agrostis tenuis
4 D% besetzt.

Ubersichtsanswertung dar Nardetum-Dauerflichenserie |,
N1-N6, 19391965

Schon im Laufe der Einzeldarstellungen bemerkt man in den sechs Sukzessionsbei-
spielen N 1-6 Ubereinstimmungen und Besonderheiten. Der Serienvergleich macht es
moglich, Ortliche Zufilligkeiten und stérungsbedingte Abweichungen als solche auszu-
sondern und generelle Entwicklungstendenzen der Flichenserie aufzudecken.

Konstanz der Sukzessionsumstande? Um jewells aych die Frage der Spon-
taneitét der Verdnderungsschritte und Entwicklungslidufe beleuchten zu kénnen, ist es
notwendig, wenigstensin grossen Zlgen Uber Konstanz oder Inkonstanz der Aussen-
umstande der betreffenden Entwicklungsabschnitte Bescheid zu wissen.

In der Nardetum-Serie | (N 1-6) sind die dussern Bedingungen der Rasenentwick-
lung wahrend der Beobachtungszeit1939-1965 offensichtlich ni cht konstant geglieben.
Ganz allméhlich, und erst im vieljahrigen Vergleich augenfillig sichtbar, wurde die ehe-
mal soffeneWeideflacheteilweisevon Ber gf 6hren Uberwachsen. Damit in Zusammen-
hang ergab sich ohne Zweife eine langsame Verschiebung der mikroklimatischen Be-
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dingungen der Rasenentwicklung, sowohl im allgemeinen, wie besondersin der unmittel -
baren Fohrenumgebung (Saumzone). Die zunehmende Entfaltung der Bergfthren in
diesem Weidegeldnde ist in zahireichen photographischcn Detail- und Ubersichtsauf-
nahmen 1939-1965 festgehalten.

1 Wie aus Abbildung 88 zu ersehen, war dieser Weidebezirk bei Kontrollbeginn um
1939 (26. Sommer der Reservation) erst sparlich von jungen und jlngsten Bergfohren
besetzt. Ausihrem Alter zu schliessen, waren sie grosstenteils erst in der Reservatszeit
aufgegangen. Vorher in der Alpungszeit war der Baumwuchs, wie dies fUr waldnahe
Weidegebiete meist notwendig ist, kiinstlich zurtickgehalten worden. Die fohrenfreie,
gut besonnte Rasenflache Uberwog 1939 bei weitem. (Pilaus-Bedeckung im Flichenbe-
reich etwa 15D %, hochste Bergfohrengruppe W von N 2 und N 3 etwa 2,5 m hoch, jene E
darUber 1,3 m hoch.) Zu jener Zeit war der Nordetum-Rasen, mit Ausnahme einzelner
Zwergstrauchflecken (N 2) oder Stellen mit geringen Beweidungsmodifikationen (N 1,
N 5), von ausserst gleichméssiger Gestalt, und in dieser Ausgeglichenheit und Verdich-
tung offensichtlich das Produkt eines jahrzehntelang ungestdrten Spontanausgleichs.
Selbst die Dauerflache N 6, welche mit Absicht unmittelbar neben jungen Bergfohren
angelegt wurde, enthielt 1939 den typischen Nardetuna-Rasen. Entsprechend durfen wir
im Serienvergleich mit einer einheitlichen Ausgangsbasis rechnen (Schonungsrasen 1939
mit Bebuschungsinitialen).

2. Im Laufe der gut 214 Jahrzehnte unserer Kontrolle hat sich der Bergfohrenhe-
wuchs in diesem Weideabschnitt Schritt fur Schritt vermehrt (Abb. 89-92,1950-1965).
Die zuerst nur spéarlich mit kleinen Bergfohren besetzte Weide ist allmahlich in ein
fortgeschrittenes Bebuschungsstadium mit erstarkten und ausgeweiteten Féhren-
gruppen getreten. Noch bewahren die Rasenpartien zwischen den Féhrengruppen den
Zusammenhang. Seit Jahren werden aber einzelne Partien -+ stark beschattet, und
gleichzeitig wandelte sich das Mikroklima dieser ganzen Weidezone mit Verstarkung
der Bebuschung ohne Zweifel erheblich (Licht- und Wirmeverminderung, Erhéhung
der Luftfeuchtigkeit usw.). Esversteht sich von selbst, dass Veranderungen, die durch
diese Fohrenbebuschung ausgel 6st wurden, vom Nardetum aus beurteilt, nicht alsfreie
Bestandesentwicklung gelten kénnen, sondern allogene Sukzessionsschritte darstellen.

Es wird voraussichtlich noch mehrere Jahrzehnte dauern, bis die Baum- und Ge-
buischgruppen gegentber der Rasenflache Uberwiegen werden, und sich dieseinisolierte
und starker beschattete Einzelplatze auflésen wird (Waldschatten-Nardeten). Die
kraftige Zunahme der Bergfohren lasst nicht daran zweifeln, dass die Weiterentwick-
lung raschen Schrittesin diese Richtung fuhrt.

3. Inder Mehrzahl der Dauerflachen (N 2, N 3, N 5) wurden im jiingsten Kontroll-
abschnitt, ausser den generellen Veranderungen, schliesslich noch strenger lokalisierte
Reaktionen in der Rasenentwicklung festgestellt, zustandegekommen in Zusammen-
hang mit direktem Fohrenkontakt. In N 6 sind diese Auswirkungen auf das Nar-
detum seit 26 Jahren (1939-1965) untersucht. Abb. 82-87.

Als weitere Fremdeinfliisse, die allerdings meist nur beilaufig und unregelméssig in
die Rasenent~vicklungeingriffen, sind auch die Wildbesuche mit ihren diversen Ein-
wirkungen auf die Vegetation zu berticksichtigen. Von einer bestimmten Allgemein-
wandlung der Wildbeeinflussung i m Beobachtungsablauf kannin dieser Lokalitét nicht
geprochen werden. Immerhin scheint die Wildfrequenz, nach Spuren in den Flachen
zu schliessen, um 1950-1955 einen gewissen Hohepunkt erreicht zu haben, wobei sie
sich mit der vermehrten Bebuschung mehr und mehr auf bestimmte Standplatze und
Durchgange konzentriert hat. Im Vergleich zu den starken Wildbeweidungen in
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Abb. 88.  Allgemeiniibersicht iiber die Lokalitit mit den Dauerflichen N 1-N 6 im Zeitpunki
des Beginns der Sukzessionskontrolle (26. Sommer der Reservation). Photographiert 12, Au-
gust 1939. Derselbe Standpunkt auch in allen spéteren Vergleichsaufnahmen ; Blickrichtung NE.
Die freien Rasenflichen (Nardetum) herrschen hier gegeniiber den Gruppen des Be

rgféhren- Jung-
wuchses (Pinus mugo var. arborea) noch bei weitem vor.
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Abb. 89. ardetum-Gruppe 1,

9. August 1950 (Besonnungsverhiltnisse um 08.30 h). Der Narde-
tum-Rasen ist lippig entwickelt, mit iiberragenden Halmen von Festuca rubra commutata. Die 1939
vorhandenen Fghren sind auffillig erstarkt, neuer Jungwuchs ist we

nig dazugckommen,
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Abb.90. Nardetum-Gruppe |, 25.Juli 1955. Rasenentwicklung &usserlich dhnlich wie 1950.
Ber gfohr en-Stdmmchen teils mit Schneedruckwirkung.

Abb.91. Nardetum-Gruppe |, 16.August 1960. Uppig graminose Rasenentwicklung, stellen-
weise mit Phleum. Vereinzelt sind junge Bergfshren aufgewachsen. Der Baum linksim Bild (mit
Meterstab)ist etwa 5.5 m hoch.
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Abb. 92, Nardetum-Gruppe |, 27. August 1968: Die Fliche des Nardetum-Rasens ist durch die
Bergfdlireii gegeniiber friuher (vgl. besonders 1939) schon stark eingeengt und beschattet. Reich-
lich vermehrter Fohren- Jungwuchs.,

Abb. 93. Vertikalschnitt durch den Nardetum-Rasen. einige Meter siidlich der Nardetum-
Fliachengruppe |. 29. Juli 1955.




4 _
18 ISt durch die
ichattet. Reich-

A5 - R

der Nardetum-

299

den fetten Rasentypen (De und PF) war die Beweidung hier jedoch sehr gering. Zu
einer vieljahrigen oder auch nur kiirzern Dauerbeweidung kam es nirgends. Es blieb
hier bei alpha- und punktweiser beta-Asung, bei Trittwirkungen (N 5) und gelegent-
lichen Diingereinfliissen, die ale das Gesamtresultat nicht wesentlich beeinflussen, aber
als ortlich modifizierende Faktoren im Ubersichtsvergleich nicht Ubersehen werden
durfen.

Allgemeine Flachendynamik (Index v) Tab. 8, Fig.56 ff.

Diein der Analyse der Einzelflichen angewandten Gesichtspunkte liefern auch die
Grundlage fiir die Ubersichtsgewinnung und erméglichen es, in der Serienauswertung
bezliglich dieser oder jener Erscheinung Regel und Ausnahme zu unterscheiden. Einen
ersten Uberblick Uiber die Vielfalt des Geschehensverschafft die Uberpriifung der allge-
meinen Flachendynamik. Das Ubersichtsdiagramm (Fig. 56) zeigt einmal, dass die
Flichendynamik in den Nardetum-Flachen N 1-5 wahrend der ersten vier Beob-
achtungsintervalle (1939-1960) im algemeinen gering blieb (Amplitude des In-
dex v 0,8-6,6). Im jungsten Intervall 1960/1965 schnellte sie darauf in drei Flachen
(N2, N3, N5) jah empor (aufv9,6-10,9), und zwar in jenen Flachen, diein
dieser Zeit in unmittelbaren Foshrenkontakt geraten sind. In den weiterhin freilie-
genden (noch + unbeschatteten) Flachen N 1L und N 4 aber ist die Flachendynamik
auch 1960/1965 auf dem bisherigen Stand geblieben. Fig. 58.

Tabelle 8
Allgemeine Flachendynamik (Index v) in der Nardetum-Serie |
1939-1965

1939 / 1945 / 1950 / 1955 / 1960 / 1965 Reihenmittel

N1 3.9 2.6 5.4 3.5 4,5 4,0
N2 3,0 5.6 3,0 3,9 9.6 5,0
N3 1.3 1.6 2.9 4,7 9.7 4.0
N4 0.8 0.9 4,9 4,2 3,7 2,9
N5 3.6 3.5 6.6 4.9 10.9 3.9
N6 2.1 6.1 11.7 3.8 10,7 6,9
Intervallmittel Index v
N 1-5 2.5 2,8 4,6 4,2 1,1 4.4
N1,N4 2.4 1.8 5.2 3.9 4,1 3.5
N2, N3,N5 2.6 3.6 4.2 4,5 10.1 5,0

Der aktivierende Einfluss der direkten Fohrennachbarschaft i st somit offensichtlich.
Das steile Aufsteigen der v-Kurven von N 2, N 3 und N 5 entspricht nicht zufillig der
Intensivierung der Feldschichtdynamik in N 6 wéhrend der Phasen der kraftigen Pinus-
Uberwachsung (Fig. 54, 58).

Eine ganz schwache Belebung der Flichendynamik ist aber schon in der im
grossen ganzen ruhigen Zeit zwischen 1939 und 1960 zu bemerken, so mindestensin ein-
zelnen Flachen. Am ausgeglichensten erfolgte dieses Anlaufen, wie aus der Ubersicht
klar hervorgeht, in N 3 (Fig. 58). Esliegt nahe, darin eine allgemeine Reaktion auf die
zunehmende Fel dbebuschung zu suchen, neben der in dieser Flache schon ziemlichfrih
auch Direkteinfllsse des enger benachbarten Fohrengebtisches wirksam wurden.




|

300

1939 7 1945 / 1950 ~/ 1955 ~ 1960 / 1965
20— S ] —

Index v

-k
o

0

Fig. 56
Serieniibersicht der allgemeinen Flachendynamik (Index v) der Nardetum-Flachen Serie I,
N1-N 5, 1939-1965.

Im Vergleich mit der Nardetum-Serie 11, die im Beobachtungsverlauf ohne Ver-
stirkung des allgemeinen Baumeinflusses blieb (vgl. unten), weist sich dieses Bebu-
schungsphiinomen als eine Besonderheit der Nardetum-Serie I aus. Nur ganz zu Be-
ginn der Kontrollreihe (1939-1945) lag hier der Index vin N 3 (und N 4) vergleichs-
weise auf jener niedrigen Stufe, auf der er z.B. in der sukzessionell idusserst ruhigen
Nardetum-Fliche N 10 der Serie IT die ganze Beobachtungszeit iiber, von 1941-1965,
verblieb. In der Lokalitit der Serie I sind offenbar schon 1939-1945 nur die freiesten
Nardetum-Pliitze noch ganz ohne aktivierende Einfliisse des Bebuschungsklimas geblie-
ben. Diese zunichst rein formal aufgedeckten Zusammenhinge mit der Wandlung der
Sukzessionsumstiinde werden im folgenden des nitheren zu priifen sein.

Dass fiir die leichteren Schwankungen der Flichendynamik nicht allein die Fohren-
einwirkungen entscheidend waren, zeigt der Kurvenvergleich der Beipiele N1, N4
und N 5, an deren unregelmissigem Oszillieren Wildeinfliisse mitbeteiligt gewesen sind
(z.B. je 1950-1955). In N 2, 1945-1950 (Empetrum-Fliche), mag der spontane Phasen-
wechsel eine voriibergehende Belebung (Fig. 43 und 58) mit sich gebracht haben. Alle
diese ortlichen Ereignisse storen etwas die Ausgeglichenheit im Bild der Serieniibersicht
und bewirken namentlich, dass die Mittelwertkurve der Nardetum-Flichen N 1-5
(Iig. 82) nicht vollstiindig ausgeglichen ansteigt, wie dies fiir eine reine I'6hren/Narde-
tum-Relation wohl zu erwarten wire,




—

lichen Serie I,

1if ohne Ver-
dieses Bebu-
r ganz zu Be-
4) vergleichs-
sserst ruhigen
n 1941-1965,
+ die freiesten
klimas geblie-
Vandlung der

n die Fohren-
iele N1, N4
gewesen sind
tane Phasen-
t haben. Alle
rieniibersicht
dchen N 1-5
ohren/Narde-

301

1939 ~ 1945 / 1950 ~ 1955 ~ 1960 / 1965
20

r
|

I \ I

Index v
|

1838 /1945 / 1950 1955 / 1960 / 1965

20 |- = i 4kﬂi

Index v

—t
o

|

Fig. 57 und 58 - o
Die allgemeine Flachendynamik in den 1939-1965 freiliegenden Nardetum-FIachen (N1, N4
und in den gegen Kontrollende von Ber gf6hr en beschatteten Nardetum-Flichen (N 2, N 3, N5).
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Fig. 59
Vergleich der Flachendynamik (Index v) charakteristischer Sukzessionsbeispieleder Nardetum- ‘[
Serie | und II. ‘

N1 Schonungs-Nardetum,bisweilenleicht beweidet, jedoch in baumfreier Lage; N3: Schonungs
Nardetum, ab etwa 1950 zunehmend unter Einflussbenachbarter Bergfohren; N10: Schonungs-
Nardetum, das (1941-1965) ohne besonder e Einwirkungen blieb.

Tabelle 9
Nardus-Deckung (D %) 1939-1965in N 1-6, Serienubersicht
Nardetum-Serie |

1939 1945 1950 1955 1960 1965
N1 15 75 15 85 87 85
N 2 70 72 80 85 88 64
N3 926 94 92 90 87 60
N4 95 93 94 87 85 83 |
N5 85 81 © 175 60 70 45
Mittelwert N 1-5 84,2 83,0 83,2 81,4 83,4 67,4

N 6 95 88 70 30 28 13
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Flidchenbeherrschung und strukturelle Dominanzvon Nardusin den
Nardetum-Phasen N 1-6

I nder Serientbersicht der spezitischen Flachenwerte von Nerdus (Fig. 60) mogen zu-
néchst dieVielfalt und besondersdie zeitweisen Anteilunterschiedein den Einzelflichen
in dieAugen springen. Hochst bemerkenswert i st jedoch das mehrfache Zusammentreffen
und Zusammenstreben der Nardus-Kurven im Bereich hdchster Deckungsgrade (85—
96 D¥), so dass der Ubersichtsvergleich die Ubereinstimmende Dominanzfihigkeit sehr
nachdricklich bestétigt.

Fur die Beurteilung der strukturellen und sukzessionellen Rolle von Naerdus wird
man sich gerade auf diese Phasen hdchster Nardus-Deckung (optimale Nardetum-
Phasen) besonders beziehen, wogegen die offenkundigen Sonderfélle (Abléufe in N 6,
N 2, mit Fohren- und Zwergstrauchkomplikationen und N5, N 1, mit eindeutigen Wild-
storungen) nur mit entsprechendem Vorbehalt in Vergleich gezogen werden kdnnen.
Damit ruckt die noch ausgeglichene Kontrollzeit vor 1960 als eigentliche Auswertungs-
grundlage in den Mittelpunkt der Betrachtung, wahrend das in mehreren Flachen ab-
weichende Bilanzintervall 1960/1965 mit akuter, fohrenbedingter Sukzessionsablen-
kung, als aufschlussreicher Kontrastfall zu den zwel Dezennien ruhiger Entwicklung,
einer besonderen Betrachtungbedarf. Den hochgradig ungestérten Schonungsphasen
vor 1960 sind wichtigste Gemeinsamkeiten eigen.

Inden Flachen N 1 bis N 4 (Fig. 60) laufen die Nardus-Kurven bis zu den Kontrol-
len von 1955 und 1960 aus recht unterschiedlicher Ausgangslage (1939: 70-96 D%) in
bemerkenswerter Konvergenz auf einen UUbereinstimmend hohen
Deckungswert (85-90 D%) zusammen. Wasliegt naher, as darin den unmittelbaren
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Fig. 8
Nardus-Deckung (D%) in den Nardesum-Dauerflichen N1- N6, 1939-1965. Serienibersiclit.
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Ausdruck einer autogenen Standardisierungsbewegung zu sehen und die Phasen hoch-
ster Nardus-Deckung Uber 85D as die strukturell optimalen Nardetum-Pha-
sen der Serie zu bezeichnen (Typen reservatsbedingter Schonungsentwicklung ohne
Beweidung)!

Leicht zu erklarende Abweichungen enthalten N5 und N 6. In Flache N5 stand
zwar Nardus 1939 ebenfalls noch auf hoher Vaenz (85 D%), verminderte aber schon
ab 1945-1950, in deutlichem Zusammenhang mit den externen Einwirkungen
(Wildstorung), ihren Deckungsgrad. In Flache N 6 blieb die Nardus-Deckung (trotz
friher Bergfohreniiherwachsung) noch lénger auf héchsten Werten (1939-1945: 95 bis
88D%). Mit Zunahme der Pinus-Deckung wich sie stark zurlick. Diese Anomalien
sprechen also nicht gegen die Regdl.

Im Intervall 1960/1965 fiel Nardus fast allgemein,soausserin N5 und N 6 auchin
N 2 und N 3 stark zurlick: I nallenvier Féllenwar jetzt die rtliche Fohrenbeschattung
erheblich vermehrt (Saumzonensituation). Der Nardus-Schwund in N2, N3, N5 (In-
dex setwa—5,0) war bedeutend, blieb jedoch hinter dem maximalen Riickschlagsbetrag
von N 6, 1950/1955 (s —8,0). In N1 und N 4 dagegen verlief die spezifische Nardus-
Regression bis1965im langsamen Schwundtempo der friheren Phasen (Index s —0,4),
auf das noch naher einzutreten sein wird.

Weniger leicht zu interpretieren sind z T. diefeineren Unterschiede im oben erwahn-
ten Konvergieren der Nerdus-Kurven N 1 bis N 4, 1939-1955. Darin mogen teils Pro-
zesse der Rasenkonsolidierung, teils Wirkungen der allgemeinen Feldbebuschung ihren
Ausdruck finden. So kann man das allméhliche Ansteigen in N1 und N 2 nach der
Einzeldarstellung (vgl. o.) als Fall einer ungestdrten Dominanz-Vervollstandigung
nach Uberwindung einer Beweidungs- bzw. Zwergstrauchphase verstehen.

Das sachte gleichmissige Absinken des Nardus-Wertes, das sichin N4 Uber die
ganze 26jihrige Gesamtperiode hinzog, und in dieser Zeit (1939-1965) von rund 95 DY,
nur auf 84 D¢ herunterfithrte, dieses fast unmerkliche Zurtickgleiten ist in gewissen
Entwicklungsabschnitten auchin N 3 (1939-1960) sowiein N 1 (1960-1965) festge-
stellt, d.h. es kennzeichnet allgemein die hochgradig normalisierten, im Ubrigen unge-
storten Nardetum-Phasen dieser Lokalitdt. Dieses Ubereinstimmen der ausgeglichenen
Bewegung (typischer Regressionsgradient der «sanften» Nardus-Rickgange s —0,4)
kann nicht auf blossem Zufall beruhen, sondern lasst das Wirken ebenso stetiger Ent-
wicklungsfaktoren vermuten. Unentschieden blieb aber vorerst, ob hier gleichsinnige
Spontanveranderungen (strukturelle Ausgleichs- oder Reifeprozesse) sichtbar werden,
oder ob eine Reaktion auf (ebenfallsstetig wirkende) gleiche dussere Einflitsse vorliegt.

Wiederist esder Vergleich mit dem Nardus-Verhaltenin N 7 bis N 11, der Seriell
mit den von 1941 bis 1965 konstant hoch gebliebenen Nardus-Werten (95 D% und
mehr), der zeigt, dass dieser Nardus-Schwund einelokale Besonderheit des zunehmend
fohrenbesetzten Nardus-Feldes | war. Dasschliesst aber nicht aus, dassin Seriel zudem
noch rein spontane, die Nardus-Prévalenz dampfende Ausgleichsprozesse mit im Spiele
waren.

Innerhalb der Serientibersicht N 1-6 heben sich diefolgenden Flachen als besonders
aufschlussreiches Vergleichspaar heraus: N4 lieferte den Fall einer Nardetum-Ent-
wicklung geringster Féhrenbeeinflussung und nur leichter Dampfung der Nardus-Vor-
herrschaft (auf etwa 84 D% 1965); N 3 ist hingegen das typische Beispid mit einer klar
durch zunehmende Baumbeeinflussung modifizierten Sukzession, mit erst fast unmerk-
lichem, dann starkem Nardus-Riickgang und damit sukzessionswendenden Verschie-
bungen im Graminiden-Anteil (Saumfazies). Fig. 60.
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Dominanzbedingte Regulationseffekte. Auchin der Serienauswertung bestétigt sich
Ubereinstimmend, dass die beigemischten Arten in den Nardetum-Dominanz-
phasen geradezu regelhaft streng auf Tiefstwerten ausharrten (Parvivaenzzu-
stand). I|m Serienaspekt zeigt sich, dass in den funf Meter-Quadraten der Beispiele
N 1-5 zusammen von 1939 bis 1960 volle 50 Arten (Gefésspflanzen) auf Deckungswerten
unter 25 D% verblieben, bzw. 47 Arten je Anteile unter 2 D% einhielten.

Mogen bei dieser oder jener Art schon allein die lokal 6kologischen Verhdltnisse als
solche beschrankend auf die Flachenentfaltung gewirkt haben, soist doch fir eine weit
grossere Zahl von Arten anzunehmen, dass sie zufolge strukturell-raumlicher Behin-
derung keine grisseren Fl&chenanteile zu erreichen und zu behaupten vermochten. In
den Dominanzphasen war Nardus mit seiner strengen Standortbeherrschung sicher das
Haupthindernis starkerer Entfaltung.

Nur in dieser Sicht wird verstandlich, dass von den zahlreich beigemischten Arten
so wenige, und auch diese nur in Ausnahmefélen, die allgemeine Toleranzgrenze (der
Parvivalenz) Uberschritten haben.

Am wenigsten starr an diese Schranke hielten sich Festuca rubra und Anthoxanthum
odoratum. Die erstere erreichte in Nardus-Dominanzphasen mitunter 3 4D% ( N1-4),
letztere 5-6 D% (N-1-3). Das spricht sowohl fur die sténdige Entfaltungsbereitschaft
dieser im Nardetum-Rasen stets gegenwirtigen Begleitgriser, wie zugleich fUr eine giin-
stige Eingliederung ihrer Lebensform in das herrschende Rasengefiige. Die Félle, in
welchen Dikotylen der Fraktion C zu etwas gehobeneren Anteilen gelangten (Achillea
und Trifolium repens mit 3 bzw. 35 D% in N 1), sind viel seltener und kennzeichnen
bereits leicht wildmodifizierte Rasenzustande.

Sehr streng hielt sich der reiche Artenschwarm der Nardetum-Fraktion D auf
Tiefstwerten. NIr die strukturell einschmiegsame Antennaria dioeca gelangte in den
Flachen N 1-6 in mehr as einer Kontrolletappe bei hdchster Nardus-V orherrschaft
Uber die allgemeineToleranzlinie, soin N2 und N 4 mit 3D%,in N 3 mit 6 D%. Bei
Potentillaaurea war es (mit 3D%) in N1 um 1960 der Fall.

Auch die Zwergstraucher waren in den Nardus-Dominanzphasen sichtlich ent-
faltungsbehindert. Knapp Uber der Tiefstwertgrenze stand Daphne striata zeitweise in
N 4 (1945-1955: 25 D%).

Ein sehr typisches Nardus-Dominanzverhilinis bestand Ubrigens auch in der ersten
Etappe der Nardetum-Phase der Flache N6 vor der Pinus-Uberwachsung, als samt-
liche Begleitarten auf parvivalenten Anteilen standen. Selbst noch in Kontrolle 1945,
als die Fohrenliberwachsung in N 6 schon kraftig begonnen hatte (18 D%) und der
Nardus-Rasen auf 88 D% zurlickgefallen war, hatten bloss Carline acaulis und Hiera-
cium pilosdllaihre Anteile etwas erhoht (3 bzw. 25 D%).

In der Ubersichtsbetrachtung wird somit die Parvivalenz als die normale
Deckungsstufe der in den Nardetum-Phasen eingegliederten Arten bestétigt. Und
da selbst geringe Anteilerh6hungen der Beimischungen meist unverkennbar mit Locke-
rungen der Nardus-Dominanz zusammenhangen, liegt nichts naher, als die algemeine
Mengentief haltung dem reduzierenden und ausgleichenden Dominanzeffekt von
Nardus stricta zuzuschreiben.

Die noch extremere Stufeim Zuge des Dominanzausbaues, der Fall ganzlicher Aus-
merzung, konnte in der Ubersichtszusammenstellung nur fir wenigeArten alsgenerelles
Phanomen nachgewiesen werden. An Verdréngungseffekte denkt man etwa beim Er-
|6schen von Cerastium arvense in drei Nardetum-Flachen (N 1, N 3, N 4), dann beim
Verschwinden von Peotentille crantaii in N 4 oder Lotusin N 2. Ebenso mag eine deo-
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minanzbedingte Verdréngung vorliegen beim Ausfall der Rosettenpflanzen Viola
rupestris (N1), Veroniea bellidivides (N 2) oder Carlina acaulis und Hieracium auri-
cula (N3) usw.

Dagegen wird beim Verschwinden von Carex ericesorum (in N 2, N3, N4) eher
die algemeine tkeologische Wandung der Bestandesverhiiltnisse (thermische Ver-
schlechterung) durch die Féhrenvermehrung den Ausschlug gegeben haben.

Fiille eines ginzlichen Versechwindens Probeflachen wéhrend Nardetum-Phasen
konnten wohl deshalb nicht haufiger angetroffen werden, weil die Rasenkonsolidierung
in den meisten Flichen bel Kontrollbeginn schonl&ngst erreicht und der strukturelle
Ausgleich weitgehend abgeschlossen war.

Tabelle10
Inventardynamik (Zifferi)in N 1-6,1939- 1965, Serienlbersicht

1939 1945 1950 1955 1960 1965 Reihenmittel

N1 11 6 5 6,8

N2 10 8,0

N 3 7 7 10 6 7.2

N 4 6 7 9 6 - 14

NC 13 11 12 10,6

N5 6 7 xX2 5 1,2
Etgppen-MittedlwertN1-5 9,2 6,4 9.8 6,6 8,0
N1-6 8,7 7.8 73 9,2 6,3 7,9

DieFestucetum-Gramineen in N 1-6, Serieniibersicht 1939- 1965

Die Festucetum-Gramineen Festuca rubra, Agrostis tenuis, Anthoxanshum odoratum
(vgl. p. 305) bedirfenin der Ubersichtsauswertung noch einer besonderen Betrachtung.
Se gehdren jenen wenigen Arten, welche mit Nardus in sdmtlichen fiinf Dawer-
flachen (N 1-5) dieser Srie 1939—1965 als Perdurante festgestellt sind, d.h. <= ist an-
zunehmen, dass siesich praktisch i n jedem typischen Quadratmeter des ausgeglichenen
Nardetum-Feldes dauer nd behaupteten, Festuca rubra vielleicht sogar in kleineren Aus-
schnitten. .Pou alping dagegen, dieweitere Grasart der Festucetum-Fraktion, hielt nurin
N1 und N6 durch.

Schon aus den Einzelflichen wurde deutlich, dassdiedrei ersteren C-Graser strukti-
rell sehr bedeutsame Nardetum-Elemente verkorpern, diesichnormalerwe seunauffiillig
insDominanzgeriist von Nardus einfiigen, Sichunter besonderenUmsténden alssehr ex-
pansionsfihig erweisen, Liicken und Lockerungszustiinde rasch zu itherwinden vermo-
gen (N L usw.), <0 dasssiebei der Erhaltung der Geschlossenheit des Rasens allgemein
eine wichtige Nebenrolle spielen.

Die Ubersicht (Tab. 10, Fig. 61) lisst erkennen, dass diese Festucetum-Gramineen in
allen Fléchen der Serie durchwegslange in: Hintergrund blieben und namentlich in den
Nardus-Dominanzphasen kaum iber ei nen Pauschalanteil von 10 D % hinaus gelangten
(N 3, 1960: 11.D%).

Einzig in N 1 besass diese Grisergruppe SChon seit 1939 enen bedeutenderen Anteil
(8.7,5.5.5.8.10D%), der hier 1960/1965 nur weni g stieg. Dime Fliehe liegt in @nem nach
wie vor Offenen und vom Wild ziemlich hiufig begangenen Rasenplatz, <0 dass die relativ hohe
Graminidenbeimischung diesér Gelegenheitsweide SCh ans den nie ganz zur Ruhe konmenden
Regenerationsprozessen erklirt.
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Deckungswerte (D%) der Festucetum-Graminiden (Fraktion C) in den Nardeturn-Flachen
N 1-6, 1939-1965, Serienlibersicht. (Vergleichskurve: Mittel der Festucetum-Graminiden
in N 7-11, 1941-1965.)

Tabellell
Pauschalwert (D %) der Festucetum-Gramineen in der Nardetum-Serie I,
1939-1965
1939 1945 1955 1960 1965
N1* 8 1.5 5 8 8 10
N2 2 1 4,5 4 9 21
N3 1 2 15 3 11 28
N 4% - 1 - 3 6 14
N5 1 2,5 5.5 5 12,5 25
N6 + 2 4 5.5 10 26
Index g€ 1939 / 1945 | / 1955 / 1960 / 1965
N1* —0.1 —0,5 +0.,6 0 +0.4
N2 —0,2 +0,7 —0,1 +1,0 +2.4
N3 +0.2 —0,1 +0,3 +1.4 +3.4
N 4% +0,2 —0,2 +0.,6 +0.,6 +1.6
N5 +0.25 +0.,6 —0,1 +1,5 +2.,5
N6 +0.4 +0.4 +0,3 +0.,9 +3.2

* Flachen ohne direkten Féhrenkontakt bis 1965.




.

308

Alle Ubrigen Probefléchen (N 2—6) enthielten von 1939 bis Uber die ersten 10-15
Jahre hin geringe Einschlége dieser Festucetum-Gréser (+bis 2 D), die bis1955 auf
einen Anteil von nur 3-5,5 D¢ stiegen. Eine sichtliche allgemeine Erhéhung erfuhren
sie dann zwischen 1955 und 1960 (auf 6-12,5 D %), ab 1960 sogar einen eigentlichen Auf-
schwung (1965 auf 14-28 D %).

Zugleichvergrisserten Sich 1960/1965 die Unterschiedevon Flache zu Flache, wobei
die Beziehung zur Flachenlage greifbar wurde: Die freiliegenden Nardeten N1 und
N 4 hatten den geringsten Zuwachs an Festucetum-Graminiden erfahren, die starker
fohrenbeschatteten (vorab N 6, auch N2 und N 3) den kréftigsten. Aus Feldnotizen
geht ausserdem hervor, dass an diesen Stellen mit der Expansion ein auffalliges Hoch-
wachsen (Etiolement?) dér Halmgriiser verbunden war (Festuca rubra-Halme von bis
Meterlange).

Nardus und die Festucetum-Gramineen. Da eine Bestandesverdichtung dieser
hochhalmigen Begleitgriiser das Borstgras, wie mehrfach beobachtet, in seiner Flachen-
entfaltung beeintridchtigt ist es nicht blosser Zufal, wenn es tbereinstimmend
die ausgesprochen hochrasigen Probefléchen und Entwicklungsphasen (Féhrensaum-
Fazies) waren, in welchen Nardus die starksten Rickgange erlitt. In der srtlichen
Massierung der Festucetum-Griser muss eine Hauptursache der Nardus-Zuriickhaltung
liegen. Dasschliesst nicht aus, dassz B.in N 6 und N 5 ausserdem noch andere Nardus-
hemmende Einfliisse wirksam waren (Fohreniiberwachsung bzw. Hirschtritt).

Die Beispidle der Flachen N 24,1960-1965, in welchen Nardus deutlichim Verhalt-
nis zur Vermehrung der hochwiichsigeren (C-, B-) Gramineen zurlickgegangenist,
weisen auf eine verhaltnissmassigeinfache Relation hin.

Indirekt einen Hinweis darauf, dass an der starken Nardus-Zuriickdimmung die ge-
nannten Graser wesentlich beteiligt gewesen sein missen, der Nardus-Schwund somit
nicht alein der Pinus-Uberwachsung zugeschrieben werden darf, lieferte N 6, wo Nar-
dus unter dem kréftig vorwachsenden Pinus-Rand (+ — 18 D%) der frilhesten Beob-
achtungsphase, bei noch tiefgebliebenem Pauschal der C-Gramineen (1939-1945 T —
2,5 D), verhiltnismissig |angsam zurlickwich (95 — 88 D¥%), langsamer jedenfalls
asin N2, N3 und N5 zwischen 1960 und 1965.

Der Flachenvergleich zeigt jedenfalls klar, dass Nardus einer blossen Bergfshren-
Uberwachsung langer standzuhalten vermochte, als dem System Pinus plusFestucetum-
Gramineen, dem gegenuber das Borstgras rascher unterlag. Die Pineto-Nardetum-
Phasen lieferten (neben dem Beispiel FN 3) Ubrigens den bedeutendsten Fall einer
Nardus-Regression.

Welches aber die eigentlichen 6kologischen Ursachen sind, die diese Festucetum-
Gréaser im Bergfohren-Saumf 6rderten und siehier so ausihrer Reserve (Parvivalenz)
heraustreten liessen, bissie nun die Dominanzstellung von Nardus bedrohten, i st schwer
zu sagen. Vermutlich spielte die Schatt- und Trauflage (mit Flugstaubeinspiilung) eine
wichtige Rolle. Die allzu einfache Erklérung etwa, im Aufschnellen der C-Gramineen-
Kurve bloss den Witterungseffekt einer Feuchtsommerfolgesehen zu wollen, féllt bei
einem vergleichenden Blick auf die Flachen N 7-11 der Serie II (Fig. 83) dahin, da
diese Graser dort zu jener Zeit keine Entfaltung, sondern ausgerechnet eine allgemeine
Schwundbewegung zeigten. Das Phdnomen dieser Gréaserentfaltung in der Nardetum-.
Lokalitét | muss somit in der Tat as Folge des lokalen Pinns-Aufwuchses aufgefasst
werden. An der allogenen Natur der Nardus-Ruckgange, die mindestens indirekt auf
den Baumwuchs zuriickgehen, ist auf jeden Fall nicht zu zweifeln.




e ersten 10-15
ie bis 1955 auf
thung erfuhren
rentlichen Auf-

Flache, wobei
eten N1 und
2n, die starker
us Feldnotizen
ffaliges Hoch-
Halme von his

chtung dieser
.einer Flichen-
sreinstimmend
(Féhrensaum-
v der Ortlichen
Zuriickhaltung
ndere Nardus-
Titt).

chim Verhailt-
cgegangen iSt,

nmung die ge-
chwund somit

N 6, wo Nar-
Uhesten Beob-
39-1945 + —
mer jedenfalls

n Bergfohren-
18 Festucetum-
eto- Nardetum-
en Fall einer

e Festucetum-
{Parvivalenz)
en, | St schwer
spiilung) eine
C-Gramineen-
llen, fallt bei
83) dahin, da
ne allgemeine
er Nardetum-,
ses aufgefasst
s indirekt auf

309

Fir die syndynamische Beurteilung der Nardetum-Phase kénnen nur die Verhalt-
nisse vor dem Wirksamwerden der Pinus-Einfllisse massgebend sein. Damals wurde
die strukturelle Nardus-Vorherrschaft von keiner andern Rasenpflanze des
Bestandes konkurrenziert oder beeintrachtigt. Es muss demnach angenommen werden,
dass das Nardus-Dominanzsystem und damit der Nardetum-Rasen spontan, d.h. ohne
Fohreneinflisse und insbesondere ohne Bedringung durch dieim Fohrenschutz erstark-
ten Festucetum-Gramineen, hochgradig stabil geblieben wéare. Unter jenen Um-
standen aber wiirden héchstens Einwirkungen des Wildes den Rasen voribergehend
vom Standardzustand der Dominanzphasen abgebracht haben. Es wére zu Abweichun-
gen gekommen, dieleicht wieder ausgeglichen worden wéren (vgl. N 1).

Auch der «sanfte» Nardus-Ruckgang (Index s= — 0,4) in der Zeit vor dem
Wirksamwerden der direkten Pinus/Gramineen-Einfliisse spricht nicht gegen die
Stabilitat der Dominanz von Nardus. Selbst die Fortsetzung diesesfast unmerklichen
Ruckganges wiirde die strukturelle Vorrangstellung von Nardus noch lange nicht ge-
fahrdet haben.

I m Diagramm Fig. 62 werden die Kurven der Serienmittel N 1-5 des Deckungs-
wertes Von Nardus und der Festucetum- Graser einander gegenubergestellt, um auch
auf diese Weise eine dlféllige Beziehung zwischen diesen Strukturelementen aufzu-
decken. In grossen Ziigenist sie sicher vorhanden; die genaue Prifung zeigt aber, dass
zwischen den beiden Kurven keine vi3llig spiegelbildliche Symmetrie besteht.

Von 1939 bis 1955 gleitet zwar die Nardus-Kurve ungefahr ebenso sachte zurlick,
wie die andere langsam ansteigt, doch sind dasin jenem Zeitraum so geringflgige Ver-
anderungen, dass ihnen nur wenig Aussagewert zukommt. Deutlicher werden die Be-
wegungen im Intervall 1955-1960, in welchem nun beide Kurven ansteigen. Dieses
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Fig. 62

Nardusund Festucetum -G raminidenpauschal, Mittel der Deckungswerte (D%) in Nardetum-
Serie N 1-5, 1939-1965.
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Nardus und Festucetum - Graminidenpauschal, Mittd der Deckungswerte (D%) in Nardetum
SaieN 7-11, 1941-1965.

Verhdtnisverrét, dassin einer Phase der allgemeinen Graserverdichtung auch Nardus
noch deutlich aktiv war (vgl. besonders N5, N2 und N1 in Fig. 60). Nur in Flache
N 3 und N 4 zeigte Nardus 1955/1960 leichte Riickgange, bei weiterem Ansteigen der
Festuceturn-Gramineen-Werte. Erst1960/1965 i st nach den Durchschnittskurvenin Fig, 62
(bzw. nach den Flichenkurven N3, N5 N6, N2, N4 in Fig. 60 und Fig. 61) die
Aktivitat algemein auf die Festucetum-Gramineen Ubergegangen, wahrend Nardus in
eine rapide Schwundbewegung geriet. | n diesem Stadium kann man nun von einer zu
ungunsten von Nardus verlaufenden, allgemeinen Wende im strukturellen
Dominanzverhaltnis der Feldschicht sprechen.

Cur chschni tts-D agr ammder optimalen Nardetum-Phasen N1~ N 4
(Nardus 85D % und mehr) Fig. 64, Tab. 12 und 13

Dieses aus den in Tabelle 11 zusammengestellten optimalen Dominanzphasen kon-
struierte Diagramm vermag Uberraschend deutlich zu zeigen, wie sich das sachte Ab-
sinken der pravalenten Nardus-Werte (Index s —0,4) an Stellen ohne direkte Fahren-
einwirkung durchwegsiiber dieganzeK ontrollzeit 1939-1965 hinzog. Dieselangwihrende
und verschiedenenorts Ubereinstimmende leichte Regressionsbewegung kann keine
Zufallserscheinung sem, sondernist offenbar das Ergebnis ebenso nachhaltig und gleich-
massig wirkender Ursachen.

Angesichts der Stetigkeit der Veradnderungen denkt man besonders an Lockerungs-
effekte aus dem spontanen Zusammenwirken der Rasenelemente, oder an n ganz
gelindesNachlassen der Dominanzkraft von Nardus aus physiologischenoder edaphisch-

i
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Zusammenstellung der Nardus-Deckungswerteitber85D % (bzw.83-85D %)
ausstrukturell optimal en Nardetum-Phasen der Serie N 1-6

1960

1939 1945 1950 1955 1965
N1 — — == (85) 87 (85)
N2 — (85) 88 —
N3 96 94 92 90 87 —
N 4 95 93 94 87 (85) (83)
N5 (85) = = e B —
N6 95 — — — — —
Mittel 95,5 93.5 93.0 88,5 87,3 (84)

Tabelle13

Deckungswerte der Festucetum-Graminiden (Pauschal D%) wahrend der
optimalen Nardetum-Phasen (um und tber 85-D %-Nardus-Deckung)

1939 1945 1950 1955 1960 1965

N1 - = - (8) 8 (10)
N 2 = - - (4) 9 —
N3 1 2 1.5 3 11 —
N4 i 1 & 3 (6) (14)
N5 (1) - — as — —
N6 - — o — — —
Mittel 0.5 1.5 0.8 3 9.3 (12)

Okologischen Grinden. Falls man die Ursache aber mehr in einer Wandlung der dussern
Bedingungen sucht, wird mar auch hier irgendwelche Auswirkungen der augenfélligen
Verstarkung der Fohrenbewachsung vermuten und an erste mikroklimatische Veran-
derungen, an die Wirkung der Durchwurzelung des Rasengrundes usw. denken. Schwer-
lich konnte dagegen eine derart gleichmassige Verschiebung durch Wildeinfliisse hervor-
gerufen sein, da diese zeitlich und oOrtlich unregelmiissig auf den Rasen einwirken.

Die Vermutung auf eine exogene Ausldsung des stetigen minimen Nardus-Ruck-
ganges durch die allgemeine Baumwuchsvermehrung in der Umgebung hat am meisten
fur sich. Die beste Stutze fur diese Auffassung liefert vor allem der Vergleich mit der
Nardetum-Serie II (vgl. unten), wo die Geblisch- und Waldumgebung wahrend der
Beobachtungszeit weitgehend konstant blieb und zugleich eine Nardus-Regression
fehlte. Bei Zuriickfiihrung des Nardus-Rickgangesin N 1-5 auf verstérkte Fshrenein-
flusse kéme man daher zur These, dass bei Fehlen, bzw. bei Stabilbleiben eines anfang-
lichen Baumwuchses, die Nardus-D ominanz als solche im Gelande der Nardetum-
Serie | stabil und dauerhaft geblieben waére.
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Fig. 64

Schematisches Durchsehnittsdiagramm fUr die Nardetum-Entwicklung ohne direkten
Fohrenkontakt inder Nardetum-Serie | , konstruiert den Optimalphasen der Flichen
N1, 2,3, 4, 6. Nardus und Festucetum-Graminidenpauschal (D%).

Tabelle14
Festuca rubra (D %) in den Nordettarn-Flachen N 1-6, 1939-1965,

1939 1949 1950 1955 1960 1965
N1 2 5 3 8 3 6
N2 + + 3.5 3 3 12
N3 + 4 1.5 3 4 11
N4 + 1 of 3 2.5 10
N5 +- 1.5 45 5 8 20
N6 I 1 2 3,5 3 29
Spezifischer Index 1939/ 1945 / 1950 / 1955 / 1960 | 1965
N1 £05 —04  +10  —1.0 +0
N2 0 +0,7 —0,1 0 41,
N3 0 +0.3 “+0.3 +0.2 +1,
N4 +0,2 0.2 40,6 —0, +1
N5 +03 406 40,1 +0,6 +2
N6 +0.2 402 40,3 —0,1 3
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1965 Uber dasspezifische \ erhalten von Festuea rubra in dieser Flachenserie geben Tab. 14

' und Fig. 65 Auskunft. Darausist zu ersehen, dass die Art erst nach einem langen Tief-
stand, um 1960-1965 einen Aufschwung vellzog, also ein dhnliches Verhalten zeigte wie
der Pauschalwert der Festucetum-Fraktion.

19|39 19l45 19|5[] 19[55 IQIBU 1965
I

100
] D% |

- s

—

|

hne direkten
sen der Flachen

0 1
Fig. 65 !
Deckungswertevon Festuca rubra (D%) in den Nardetum-Flachen N 1-5, 1939-1965. Serieniiber- [
sicht.

Im ausgedehnteren Flachenvergleich des Festuca-Verhaltens in der Nardetum-
Seriel, mit jenen in De, PF, FN, PiN, bemerkt man wiederum deutlich, dass das
Entfaltungsvermogen von Festuea ritbrn in mageren Rasentypen algemein geméssigt
war. Es kam hier nirgends zu jenem stiirmischen Vorprellen wie z. B. in den frisch ah-
6 geweideten fetten Rasentypen. Das nur allmahliche Hochkommen mag ausdricken,
dass es offenbar gegen einen starken Widerstand der kraftigen Nardetum-Rasenstruktur

ié und der vorlaufig ungebrochenen Nardus-Dominanz erfolgte. Zugleich wirkten wohl
20 auch die ungunstigeren Bodenverhaltnisse reduzierend auf die Stosskraft von Festiicn.

929 Vgl. Fig. 8 und 18 (Festiccn rubra bzw. Festucetum-Gramineen in De und PF) mit Fig. 65
(Festuca rubra in N 1-5).

1965 Phleum-Dynamik (Fraktion B) in N 1-6. Die Serieniibersicht (Tab. 15) zeigt, dass
das Fettmattengras Phleum alpinum im mageren Nardetum-Rasen der Serie N 1-5 im
grossen ganzen eine sehr bescheidene Rolle spielte, was wohl ein Hinweis auf €in allge-
meines Ungeniigen der Substratverhaltnisse ist. In N 4, N 5, N 6 wurde Phleum nur
spérlich und gelegentlich registriert. Nur in N 1-3 war die Art perdurant. Stérkere An-
teile kamen ausnahmsweise in N 1 (1939: 14 D%) und in N 3 (1965: 12 D¢;) zustande.

Sodann verniittelt die Tabelle eine gewisse Vorstellung lber die Leichtigkeit der Ent-
S — faltiing wie des Erlgschens ortlicher Phleum-Ansammlungen.
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Tabelie 15
Deckungswerte (D%) von Phleum alpinum in den Nardetum-Fléachen N 1-6

1939 1945 1950 1955 1960 1965
N1 14 3 1 1 1 2,5
N2 + =} =5 =+ 1 3
N3 1 1 1 + 1 12
N4 + -~ - — -+ 1
N5 == B — — ok =
N6 + — — -+ 0.5 +

Als ortlich hochstes Progressionstempo in einem (ziemlich plétzlichen) Anschwel -
len wurde ein Index s 4-2,2 erreicht (N 3, 1960/1965, Fohreniiberdachung evtl. plus
Wilddiingung). Umgekehrt wurde der rascheste Phleum-Rickgang in dieser Serie in
N1, 1939/1945, nach einer wilddiingerbedingten Fazies festgestellt (Indexs —1,8).

Aus der gesamten Uberschau ergibt sich, dass Phleum alpinum in der Nardetum-
Entwicklung dieser Serie niemals eine sukzessi onsent schei dende, sondern hdéchstens
temporér einefazielle Rolle spielte. Aus den Flachenbefunden geht zudem hervor, dass
Phleum diese Fazies-Effekte ganz offensichtlich in Abhéngigkeit externer Einwirkungen
(Wild, Pinus) erlangte. Indessen war Phleum in einzelnen Féllen (z.B. N 3, Nardetum-
Saumfazies) mit den Festucetum-Gramineen zusammen, an der strukturellen Bedrén-
gung von Nardus mitbeteiligt.

Tabelle 16
Herbiden-Pauschale (D%) der Nardetuin-Flachenseriel, N 1-6,
1939-1965
1939 1945 1950 1955 1960 1965  Mittel der Ktr.- Reihe
N1 6 ii 10,5 10,5 7 10,5 8.6
N2 9.5 9 7,5 11,5 7,5 9 9,0
N3 2 5 7.5 16,5 8 8.5 7.9
N4 4,5 4 5,0 17.5 8 1.5 7.8
N5 10 13 16,5 16 17 18 15,1
N6 5.5 6.5 12,5 8.0 6,5 15,5 9.1
Mittelwert
N1-5 6.4 7.6 95 144 9.5 10,7 9,7
N2-5 0.5 7,8 93 154 10,1 10,8 10,0
}indcrungsindcx N2-5 +0.2 403 +1.3 —1,1 0,1

Die Herbiden-Anteile (Tab. 16, Fig. 66) blieben in den Nardetum-Flichen N 1-6
einheitlich auf relativ geringer Stufe, nach der Zusammenstellung vorwiegend unter
10 D¢;. Dauerhaft auf etwas hoheren Werten standen sie einzigin N5 (10-18D%),
einer typischen Stoérungsflache.
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Eine Gesamtiinderungstendenz 1939-1965 ist aus der Ubersicht nicht erkennbar.
Hingegen fallt bei einzelnen Flachen ein gleichzeitiges Kul minieren der Herbiden-
Kurvein Etappel1955 auf (N 3 und N 4 mit 16,5 bzw. 17,5 D%). Nach den 6rtlichen
Befunden standen diese Vermehrungen in Zusammenhang mit |eichten Wildstérungen.

Auch der durchgéangig stéarkere Herbideneinschlag in der Wildwechsel-Flache N 5 ist
ohne weiteres als Reaktion auf einefortwahrende leichte Lockerung des Rasengefiiges
durch das Wild zu verstehen. Der Serienvergleich bestétigt in jeder Hinsicht die An-
nahme, dass solche Herbiden-Anreicherungen eine typische und wohl die unmittel-
barste Storungsreaktion darstellen (vgl. die herbosen Beweidungsphasenin De, PF
usw.). I n Phasen der graminosen Nardeturn-Verdichtungist hingegen eine Tendenz der
Herbiden-Reduktion zu erkennen.

Wieder ist auch der Vergleichmit der Nardetum-Serie II (Fig. 67 und 85) interessant.
Er zeigt, dass Serie | nur in der ersten Zeit unserer Kontrolle einen so tiefen Herbiden-
Durchschnitt besass, wie er in Serie IT die ganze Beobachtungszeit Uiber die Regel war.
Sodann fallt auf, dass die Herbiden-Wertein Serie | (sowiein FN 1-2), im Gegensatz
zur Stabilen Vergleichsserie IT im Beobachtungsverlauf ziemlich unruhig wechselten.
Dasist wieder ein Hinweis auf die Tatsache, dass der Nardetum-Rasen in Serie | etwas
starkeren strukturellen Stérungen ausgesetzt war, bzw. sich Uberhaupt weniger hoch-
gradig verfestigt hatte, als der sehr kompakte Nardetum-Rasen der Serie IL, in dem die
Herbiden nach 1947 durchwegs nur zu sehr beschrénkten Anteilen gelangten. Auch in
Serie II war die unausgeglichene und lockerste Flache (N 11) die herbidenreichste
(11-15,5 D%).

1939 1945 1950 1955 19\6[] 1965
| 1 | | |
100 ]
D%
| 1
50 S
|
N5 .
N2 V= :
olyse— i
Fig. 66

Deckungswerte des Herbiden-Pauschals (D%) in den Nardetum-Flichen N 1- N6, 1939-1965,
SerienUbersieht.
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Fig. 67
Mittel des Herbideii-Pauschals (D%) der Nordetum-Serie | (N 1-5) und II(N 7-11) sowie der
Festuceto-Nardetum-Flichen FN 1 und 2

Fraktionadynamik in der Serieniibersicht N 1-6

I nfraktioneller Sichtist ein préziser Vergleich der Zuwachs- und Schwundtendenzen
der Rasenelementein weitgehender Unabhangigkeit von den spezifischen Einzelbewe-
gungen moglich. Die generellen Bewegungstendenzen der lokalen Rasenentwicklung
kommen in dieser Betrachtung am klarsten zum Ausdruck.

Dynamik der Nardetum-Fraktion (D), Fig. 68 und 69

Uber dielntensitét der Zuwachs- und Schwundbewegungen der Nardetum-Fraktion
(Index f °) geben die zwei Ubersichtsdiagramme Auskunft. | hr Vergleich zeigt, dasssich
die flachenbeherrschende Nardetum-Fraktion D in einzelnen Zeitabschnitten verschie-
den verhielt. In den drel friihesten Beobachtungsintervallen 1939-1955 war siein allen
damals + ungestérten Flachen (N 1-4) Ubereinstimmend progressiv, ja se stei-
gerteihre Aktivitat bis 1955 noch leicht, was nach den einzelnen Flachenergebnissen
teilsin enem strafferen Ausbau der Nardus-Dominanz (N 3, N4) bestand, teils auf
Regenerationenberunte( N1, N2. In den eigentlichen Fohrenkontakt-Phasen( N 3,
N5) ist es1955-1965 zu einer heftigen Schwundbewegung gekommen, die an jene
der Fohrenflache N6 erinnert. | n den freier gelegenen Flachen (N1, N4, N 2) war
selbst in den zwel letzten Bilanzintervallen zwischen 1955 und 1965 nur eineschwache
regressive Bewegungfestzustellen (Einfluss des Bebuschungsklimas hzw. der Grami-
neen-Konkurrenz Fraktion C, B).
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Fie. 68
Vergleichsdiagramm der Nardetum-Fraktionsdynamik (Index f D) in N1 und N 4, as Nardetum-
Flachen ohne direkten Pinus-Kontakt (N 1 mit leichten Beweidungsregenerntionen 1945-1955).

19 /145 / 1950 / 1955 / 1960 / 1965
+10 | | ( | ) |
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Fig. 69

Vergleichsdiagamm der Nardetum-Fraktionsdynamik (Index £P)in N 2, N 3und N 5 (Nardetum-
Flachenin Pinus-Kontakt gegen Ende der Kontrollperiode). N 5 mit Wildstérungen (1950/1955)
und Rascnregenerationen (1955/1960}).
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Die Serienauswertung weist somit auf eine unter den lokalen Umstanden rme
Standfestigkeit der Nardetum-Fraktion, bzw. auf deren hier zéhe aufrechterhaltene Re-
generationskraft. Denn selbst in Lagen andauernd intensiver Wildwirkung eines Hirsch-
wechsels (N 5) hielten sich Progressions- und Regressionsschritte im Laufe der Beob-
achtungsreihe nahezu die Waage. Was fiir die spezifische Nardus-Dominanz festgestellt
ist, gilt somit in noch hsherem Masse fiir die ganze Nardetum-Fraktion.

Extrapolationsversuch. Erst unter dem offensichtlichen Druck des Bergfohren-
einflusses, bzw. der Massierung der hochhalmigen Griser der Fraktion C (und B) im
engern Fohrenbereich, wich die dominante Nardetum-Fraktion in sukzessionsentschei-
dender Weise zuriick (N 3, N 5, 1960/1965 Index f?: —5.1, bzw. —4.9). Jetzt, unter
den neuen Umstinden wurde das Schwundmass plotzlich so gross, dass die konsequente
Fortsetmmg des neuen Kurses (cet. paribus) an diesen Stellen schon in 10 Jahren einen
Zerfall der Nardetum-Dominanz erwarten lisst (95 — 45 D).

Fur die Strukturbeurteilung der Nardetum-Phase ist es aber wichtig festzustellen,
dass sich die Nardetum-Fraktion D in den ersten Intervallen der meisten Dauerflichen
dieser Serie stationir bis leicht progressiv verhielt, was in Verbindung mit den
iibrigen Strukturmerkmalen (Pri/parvi-Verhiiltnis usw.) als ein Zeichen weitgehend er-
reichter Rasenverfestigung aufgefasst werden darf.

Fals diese Auffassung Uber das Bestehen |etzter Verfestigungsprozesse richtig ist,
miissten ihnen entsprechend in der Schonungszeit unmittelbar vor dem Kontrollbe-
ginn (Reservationszeit von 1914-1939) swirkungsvolle Verdichtungsprozesse vorange-
gangen Sein.

Da in der noch weiter zuriickliegenden Viehepoche (vor 1914) mit grosster Sicher-
heit ein bedeutend lockerer Rasenschluss (Viehtritt und -beweidung) geherrscht hat, wiire
der Verdichtungszustand 1939 zur Hauptsache das Ergebnis der in 25 Jahren der
Weideruhe (1914-1939) vollzogenen Entwicklung. Nicht zu bezweifeln ist ferner, dass |
in dieser peripheren, weder jemals bewiisserten noch gediingten Randzone der Alp La
Schera schon zur Viehzeit lingst ein Nardus-reicher Magerrasen wuchs.

Man geht wehl nicht fehl, die hoch verlaufenden Kurven der Nardetum-Fraktion,
und jene von Nardus im besonderen (Fig. 60), als Kulmination einer langsam auf-
steigendenWel |l e aufzufassen, deren erster Impuls weit in friiheren Jahrhunderten der
Viehzeit gesucht werden miisste, einer Welle, die aber in der schonungsbedingten
Nardus-Verdichtung der frithen Reservationszeit dann ihren steilsten Aufschwung er-
filkr.

Dynamik der Festucetum-Fraktion (C)

Schon rein formal erweist sich die Fraktion C in der Serienzusammenstellung
Fig. 70 und 71 ds el astischer bewegt als die Fraktion D. Rasch aufeinander folgen
sich z. B. kurze Riuckgange und Wiedererstarkungen in den leicht oszillierenden Kur-
ven der wildbeeinflussten Flachen N 1 und N 5. Am ausgeglichensten hielt sich die
Fraktion Cin N4 auf niedrigster Stufe, gleichmiissig stieg sieanin N 3,

In der Serientibersicht (vor allemin den Beispielen N 2—-4 und N 6) féllt ein wech-
selndes Verhaltenin verschiedenen Zeitabschnitten auf, <0 die Uberall &usserst schwach
bleibende Fraktionsaktivitat in den ersten drei Intervallen von 1939-1955.

Andrerseits bemerkt Ubereinstimmende kréftige Vorsttsse dieser Festucetum-
Fraktion (C)in den spétern Phasen (nach 1955) mit den Bergfohrenkontakten.
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Fig. 70
Vergleichsdiagramm der Festucetum-Fraktionsdynamik (Index f €) in N2 und N 4

Nardetum-Flachen ohne Bergfohrenkontakt, mit schwachen gelegentlichen C-Progressionen als
Bewei dungsreaktion.
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Fig. 71

Vergleichsdiagramm der Festucetum-Fraktionsdynamik (Index f €)in N2, N3 und N 5.

Langsames Anlaufen und zunehmende Aktivierung der Dynamik des Festucetum-Elementes (C)

1955-1965 in den Nardetum-Flichen mit Bergfohrenkontakt. *
Vergleichskurven: Dynamik der Fraktion Cin beweideter Lagerflur und Fettweide der Dauer-

flachen De 2 und PF 1.
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Die Herbiden beteiligten sich an den fraktionellen Mengenschwankungen cllgemein
nur wenig, <0 dass die erwiihnten Progressionen in den Fohrenkontaktphasenin erster
Linieauf Graminiden-Impulsen beruhten (Festucarubra, Agrestis tenuis, Anthoxan-
thum odoratum).

Im Vergleich zu den stark beweideten L ager- und PF-Flachen (De2, PF 1)
mit ihren kr&ti g entfachten Festucetum-Phasen féllt auf, wie hier, in der durch Wild-
beweidung wenig modifizierten Nardetum-Entwicklung (N2, N3, N5, N6), die
Entfaltungsvorstosse der FraktionC gering blieben. Selbst in den Phasen des
Fohrenkontak tes waren die Festucetum-Vorstasse weit schwacher (N 3, maximaler
Index f 43,8) als in jenen, plotzlich durch das Wild in eine Dauerkurzweide Umge-
wandelten Fettrasen, wo sich dieses Weideelement explosionsartig entfaltete (I ndex
f€ Del, 1945/1950 4+9,3). I n den fraktionsdynamischen Diagrammen (Fig. 4, 7, 13
und 20) wird der kréftige Festucetum-Schwung in gutgriindigen Weidetypen sehr deut-
lich sichtbar. Bei Mitberiicksichtigung der SpezialdiagrammeFig. 8 und Fig. 18ist ferner
zu erkennen, dass Festuca rubra in den Fraktionsbewegungen die Hauptrolle zufiel.

Tabellel7
Ubersicht iiber die Etappenwerte der Festucetum-Fraktion (D %) indrei
wichtigen Beobachtungsetappen der Nardetum-Flichen N 1-6

1939 1980 1965 | ndex f 1960/1965
[ N1 9 13,5 +0.9
N 2 2 9 21 +2.4
N 3 1 11 D +3.8
N4 1 6 14 +1,6
NS 1 12,5 25,5 +2.6
N 6 + 10 25 +3.2
Gruppendurchschnitte 2,2 9,6 21,7

Wandlung des Fraktionsverhéltnisses C/D {Festucetum/Nardetum-Fraktion) |

Vergleicht den Verlauf der Fraktionswerte C und D zeitgleicher Abschnitte
untereinander (Fig. 68 bis71), so wird der sehr unterschiedlichen Beziehungen ge-
wahr. Lasst man zundchst wieder die Sonderfdle N5 und N 6 beisaite, .0 bemerkt |
in N 1-4 namentlichin den ersten dxe Intervallen 1939-1955 bei D leichte Zuwachs~
tendenzen, bei Cdagegenein + stati onaresVerhalten. | njenem Zeitabschnitt kommt
in der Bewegungs-Konstellationeine Dominanz-Verfestigung von FraktionD zum
Ausdruck.

Vom vierten Intervall (1955/1960) an wird jedoch eine + plotzliche Richtungs:
#inderung bemerkbar: | nallen Fléachen (ausser N 1) gel angte di e Festucetum-Fraktion zu
einer z.T, sogar sehr starken Ausweitung. Umgekehrt bewegte sich die Nerdetum-
Fraktion jetzt in allen Flachen, ausserin N 5 (Regenerationsphase),riicklaufig. Der
Gegensatz des Fraktionskurses wurde 1960/1965 noch ausgeprégter! Zur stérksten
Divergenz der Fraktionshewegungen D/C (+ symmetrisch) kam esin den Fléchen N 3,
N 2 d.h. in jenen Pinus-Kontaktflichen, in welchen das Hineingleitenin die
Saumzonen-Faziesihren ungestirtesten Verlauf nahm.
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Bemerkenswert am Ubersichtsergebnis dieser Nardetum-Gruppeist die Feststellung,
dass die divergenten Fraktionskurven nicht symmetrisch auseinanderwichen, d. h. dass
sich Regressionund Progression zeitlich und im Ausmass nicht genau entsprachen, aso
eine gewisse Unabhangigkeit zeigten. In N 1 und besondersin N 4 stand dem deut-
lichen Festucetum-Impuls kein ebenso kréftiger Nardetum-Riickschlag gegeniber, so
dass hier keine einfache Beziehung zwischen den zwei Bewegungen vorlag. Vor allem
bestarken diese Befunde die Auffassung, dass die Festucetum-Fraktion viel unmittel-
barer und kréftiger auf dussere (hier auf die FohreneinflUsse) ansprach als die Nardetum-
Fraktion, die den Bedingungsanderungen langer widerstand und offenbar erst beim
Zusammentreffen mehrerer ungiinstiger Umstande regressiv wurde (N 3, N 5).

Die Festucetum-Progression erscheint zeitlich als die frihere Reaktion auf den ver-
starkten Pinus-Bewuchs (1955/1960 N 2, N 3, N 5). Neben den veranderten o6kolo-
gischen Bedingungen der Fihreniiberwachsung ist auch die strukturelle Uberlegenheit
der Fesiucetum-Graser (und von Phleum, N 3) in der Profilbeherrschung des Rasens zu
berticksichtigen.

Dynamik der Zwergstrauch-Fraktion (E)

I n den wenigen Vergleichsféllen zeigt dieses Element ein auffallig einheitliches Ver-
halten, so dassihm zweifellos ein bedeutender Aussagewert zukommt. Um so mehr, als
die betreffenden Flachenbeispiele insgesamt durch weitgehend ungestorte Ausgleichs
prozesse ausgezeichnet waren (N 2, N 6). Als Sonderbeispiel mit offensichtlichgestor-
tem Entwicklungsverlauf steht diesen zwei Flachen im Ubersichtsvergleich die Flache
N5 (mit Wildtrittschaden) gegeniiber.

a) Vacciniumyvitisidaealiefertein N 6 (Fig. 52, E) den Fall einer sehr ausgeglichenen
Progression unter gleichzeitig kraftig anwachsendem Pinus-Einfluss. Die Beziehung
zwischen der Pinus- und Vaceinium-Deckungskurve (D¢;) ist offenkundig. Durch die
sehr unausgeglichene Regressionsbewegungder Graminiden der Flache (im zusam-
menschrumpfenden undberdeckten Flachenraum) wurde die Expansionsbewegung
des Zwergstrauches, wie das Diagramm (Fig. 52) zeigt, nicht im geringsten beeinflusst.
Die Preiselbeere erweiterteihren Flachenanteil im Schattensaum des sich ausweitenden
Fohrengebusches.

In alen Flachen mit ungestortem Nardusrasen blieb Vaccinium vitis-idaea, falls
Uberhaupt darin vertreten, dauernd stationar auf Tiefstwerten, d. h. dieser Zwergstrauch
vermochte dort die Rasenstruktur und Nerdus-Dominanz nicht zu gefahrden.

b) Ein &hnliches Unvermdgen zeichnete Daphne striata aus. Diese (lichtliebende)
Zwergstrauchart erfuhr auch mit beginnender Fshreniiberschattung (N 6) keinen Ex-
pansionsimpuls.

¢) Empetrum nigrum. Das sprechendste Beispiel geringer Widerstandskraft der
Zwergstraucher imfreibesonnten Rasen der Nardus-Dominanzphasen lieferte Empetrum
(N 2, vgl. Flachenbesprechung). Das Kurvendiagramm (D%) in Fig. 43, und besonders
der Vergleich mit dem Vaccinium/Graminiden-Verhéltnis in N 6 (Fig. 52) zeigen ein-
dricklich, dass im Fall von N 2 (Phase |, ohne Féhrenbeschattung) die Schwundbe-
wegung der Rauschbeere mit der starken graminosen Rasenverdichtung indirek-
tem Zusammenhang stand, so am auffélligsten 1945/1950 (graminose Zwergstrauch-
Erdriickung). Die beginnende Féhrenbeschattung vermochte die Graser in N 2, 1960/
1965, zwar zu beeintrachtigen, Empetrurn aber keinen Auftrieb zu geben.
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Fig. 72

Pauschale Graminiden-Bedeckung (D %) in den Nardetum-Dauerflichen N 1-N 5, 1939-1965.

In den Flichen N1, N3 und N 4 gingen in der 26jihrigen Kontrollperiode keine Baumpflanzen auf. In N 2 wiichst ab 1950/1955, in N5 ab
1955/1960 Pinus mugo (*); in N 2 keimte 1939/1945 Juniperus nana (J).
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i Fraktion F (Pinus mugo)
z
= Da Baumpflanzen( Pinus mugo) nur ganz vereinzelt in den Dauerflachen aufgetreten
3 sind, ertibrigt sich eine Serienauswertung. Doch bestétigt gerade die Fallisolierung im
=5 Serienaspekt mit voller Eindriicklichkeit, wie sehr die Aufgénge junger Baumpflanzen
S in der insgesamt 5 (bzw. 6) M@ messenden Nardetum-Rasenfliche von N1-5 (6)
2 wahrend der 26jihrigen Beobachtungszeit dusserst seltene Ausnahmen darstellen.
< Dieser erstaunlich spérliche Keimerfolgin eéinem waldnahen Gebiet mit seit Jahrzehn-
z ten wirksamem Samenanflug, 18sst sich allein aus der enormen Widerstandskraft dieses ‘
e Rasentyps der Bergfshrenkeimung gegenuber erkléren.
:] DieBeispide N 1, N2 und N 6 (vgl. Einzeldarstellungen) zeigen, dasses strukturell

bestimmter Sonderverhaltnissebedurfte, damit Pinus mugo in diesen Schonungs-Nar-
deten aufzugehen vermochte. Wie Fig. 72 veranschaulicht, bildete die hohe Nardus-
Dominanz, sowie adlgemein die dichte Gramineen-Besetzung, das wichtigste
Hindernis der Pinus-Ansiedlung.

Einmal fest eingesessen, erweist sich natiirlich Pinus als bestandbildender Baum
dem Nardetum (wie der Festuceto-Nardetum-Fazies) syndynamisch-strukturell weit
Uberlegen. Ist die Nardétum-Sperre einmal durchbrochen, 0 ist die Bahn zur Entwick-
lung einer Pinus-Dominanz frei.

Wiedas Beispiel N 6 zeigte, ist ein anfanglichvon kleinen Jungfohren umstandenes
Meterquadrat bis 1964, dso innerhalb 25 Jahren, vollstandig Uberwachsen worden
(maximaler Index s von Pinus +6,4). Doch war in der 1965 noch mit 75 D ¥%; deckenden
Feldschicht von N 6 die Nardetum-Fraktion immer noch mit 28,5 D% (Nardus13D%)
beteiligt, die Festucetum-Fraktion mit 26 D% (Festuea rubra 22 D%), das Zwerg-
strauch-Element mit 20,5 D% Diese starken Reste der Fraktionen D und Cin N 6,
1965, erganzen wesentlich das Bild von der selbst im vollen Pinus-Schatten noch be-
wiesenen hohenWiderstandskraft desurspriinglichen Rasengefiiges. Fur eine Gene-
ralisierung der in N 6 vorgefundenen Ergebnisse fehlen zur Zeit noch Vergleichsfille

aus anderen Dauerflachen.

(.

periode keine Baumpflanzen auf. In N

gingen in der 26jihrigen Kontroll
keimte 1939/1945 Juniperus nana

Pauschale Graminiden-Bedeckung (D%) in den Nardetum-Dauerflichen N 1-N 5, 1939-1965.

Tabelle18
Graminiden-Pauschal (D %) Nardetum-Flichen N 1-6, 1939-1965,
Serientbersicht
- * i
Z. Zﬂ 1939 1945 1950 1955 1960 1965
B =2 —
e N1 97 85,5 82 96 96 97,5
o3 N 2% 72 14 84,5 90 98 88
2 5 N3 98 97 94.5 93 99 100 \
g 3 N4 95 94 95 91,5 91 99 ‘
28 N 5+ 86 83,5 81,5 65 82,5 70
= . N6 95 90 74 35,5 38,5 39
22 |
RE g2 | :
5D B :‘2 * . 5 .
i 8o Mit Jungpflanze von Juriperus nana ab 1939-1945, von Pinus mugo ab 1950-1955.

** Mit 2 Pinus mugo ab 1955-1960.
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6. Borstgras-Magerweide (Nardetum) unter Reservatshedingungen
Nardetum-Gruppe II, Dauerflichen N 7-N 11, 1941-1965

Bemerkungen zur Lokalitat

Diese II. Serie von Nardetum-Flichen liegt bei 1830 m, rund 1 km entfernt von Serie I, auf
einer der kleinen Waldwiesen NW der Hauptweide La Schera im God la Schera. Die heute teils
noch erkennbaren, teils vom Wald iiberwachsenen Weideflichen der Lichtungen und des lockeren
Waldes mochten, ihrer geschiitzten Lage entsprechend, seinerzeit besonders als Wetterflucht- und
Herbstweide benutzt worden sein. Das Gebiet steht wie La Schera seit 1914 unter Naturschutz.

Das mit dieser Dauerflichenserie N 7-11 belegte Nardetum-Feld befindet sich in einer Aus-
flachung des Gelinderiickens (silikatreiches Mordnenterrain), der zum Piz la Schera hinunterzieht.
Der die Waldwiese umséiumende lockere Nadelwald besteht vorwiegend aus Pinus mugo var.
arborea. Der Bergfohre beigemischt sind z. T. dltere Baume von Picea excelsa, Pinus cembra, Pinus
silvestris var. engadinensis und Larix decidua.

Die fiinf Dauerflichen dieser Serie eignen sich fiir sukzessionelle Vergleiche besonders gut, da
sie, unter sich nur wenige Schritte voneinander entfernt, hochgradig iibereinstimmende Bedin-
gungen besitzen. Alle fiinf Beispiele liegen horizontal im Geldnde iiber einem tiefgriindigen lehmi-
gen Mineralboden (Grundmorine?). Entsprechend der Lichtungssituation dieser Waldwiese ge-
niessen simtliche Flichen einen bedeutenden Windschutz. Doch blieb die Waldliicke bis heute
soweit offen, dass sie alle wihrend der ganzen Kontrollzeit eine gute Besonnung erfuhren. Die
winterliche Schneebedeckung ist alljihrlich gesichert und betrichtlich. Die Flichen N 7—11 waren
am Vergleichstag (6. April 1955) ziemlich iibereinstimmend gut 1 m tief mit Schnee bedeckt.

Nardetum-Dauerfliche N 7. Sukzessionstabelle X VI

a) Diagnostische Phasenbestimmung 1941-1965

Dauerinventar. Die Flichen dieser II. Nardetum-Serie waren durchwegs arten-
darmer als jene der ersten Serie.

In N 7 zihlte der dauerhafte Grundstock 1941-1965 15 Arten, ebensoviel der variable
Inventarzusatz (100%). Listenminimum (1941): 20 (15 + 5) Arten, Maximum (1947):
24 (15 + 9) Arten.

Am Dauerinventar N 7 hatte die Fraktion C (mit 9) gegeniiber Fraktion D (mit
6 Arten) einen relativ starken Anteil.

Gegeniiber andern Beispielen der Serie ist N 7 durch folgende Sonderperduranzen
differenziert: Senecio abrotanifolius (war iiberhaupt nur hier perdurant); Briza (perdu-
rant ausserdem in N 10 und N 11), Trifolium repens (N 9 und N 11), Potentilla aurea
(perdurant in N 11), Veronica chamaedrys (N 8) usw. Die dikotylen Einschlige deuten
in ihrer Verbindung auf das Bestehen gewisser Strukturlockerungen und Beweidungs-
einfliisse in der Kontrollzeit.

Hinsichtlich der Festigkeit des Mengenverhidltnisses ist N7 (1941-1965) mit
den sukzessionell gleichformigsten Nardeten der Serie I (N 4, N 1) vergleichbar. Nardus
stand dauernd in hochgradiger Vorherrschaft (85-95 DY), alle weitern perduranten
Arten der Fraktion D blieben ebenso streng auf Tiefstwerten (Luzula multiflora, Poly-
gonum viviparum, Potentilla aurea, Senecio abrotanifolius, Botrychium lunaria). Als
einzige Art der Fraktion stieg die subperdurante Carex verna voriibergehend iiber den

Parvivalenz-Bereich (1941: 3 D%).
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NI einige Arten der Fraktion C (Festucarubra 2-8 D%, Agrostistenuis1-5 D%,
Anthoxanthumederatum 1-25 D %} brachten zeitweiselei chtefazielle Schwankungen zu-
stande, wahrend Briza media, Ranunculus acer, Trifolium repens und Galium pumilum
durchwegs auf Tiefstwerten verblieben.

Nach der tabellarischen Perduranzuntersuchung war eindeutig die Nardetum-Frak-
tion das feste Element des Sukzessionsablaufes.

Phasensichtung. | nder Sukzessionstabelle N 7 fallt mehrfach ein unruhiges, bei
geringen Ausschlégen verbleibendes Oszillieren der Reihenwerte einzelner Arten auf.
Fur Nardus (90.88.85.90.95 D¥%) ist ein leichtes Absinken bis um die Mitte der
Beobachtungszeit (Tiefstand 1953) und hernach ein etwas kraftigeres Aufsteigenfestge-
stellt. Von Nardetum-Arten markierten Carex verna (1 D%) sowie
Polygonum viviparum und Petentille aurea (mit 1 bzw. 1,5 D%) den Kontrollbeginn,
Veronica efficinalis (— 1.+ 1D%) umgekehrt die spatere Kontrollzeit.

Am gesamten Zusammenspiel fallen einige Gréser der FraktionC dadurch auf,
dassihre Mengenwertesich kontrér zu denen von Nardus bewegten, indem sie mit dem
Nardus-Ruckgang ihre Werte erhdhten und umgekehrt, so Festucarubra(3.5.8.5.2
D), Agrostis tenuis (3.5.2.1.1D%) und Briza (+.2.2.2.15D%). Anderer-
seits betonen einige Festucetum-Dikotylen bemerkenswert deutlich die Anfangs
etappel1941 (Veronica chamaedrys 8, Galium 2, Achillea 3, Lotus 5 D%), wodurch
jenes Stadium (trotz hoher Nardus-Bedeckung!) einen herbosen Akzent gewann. Der
insgesamt hohe Pauschalanteil der FraktionC (29,5 D%, 14 Arten) zu jenem Zeitpunkt
fordert die Abtrennung einer Phase | (Festuceto-Nardetum-Phase um 1941), von der
Nardetum-Phase (Phase |1, 1947-1965) der folgenden Kontrollzeit. Dieser Phasen-
wechsel verlief aber gleitend; die erste Hilfte der I1. Phase (1947-1953) bewahrte mit
starken Festucetum-Griseranteilen (I1'~2) noch Anklange an Phase I.

b) Sruktur und Syndynamik

Das Nardetum-Dauerquadrat N 7 war in allen Etappen der Kontrollperiode zu tiber
1/5 von Nardus beherrscht, so dass sich die Phasen strukturell wenig unterscheiden.

Phasel. Obwohl dieser Zustand, daeinzigin Etappe 1941 erfasst, keine Bewegungs-
bilanzierung erlaubt, erkennt man darin doch eine Ubergangsstufe, einen herbosen
Regenerationsschritt, nach einer dem Kontrollbeginn vorausgegangenen ([Nar-
dus-) Dominanzlockerung. Nach unsern Gebietserfahrungen kommen als Ursachen der
letzteren stérende Fremdeingriffe verschiedener Art in Frage (ausser Wildeinfliissen
auch Wirkungen des Durchgangsverkehrs und lagernder Touristen).

Ganz analog, wie aus verschiedenen Rasenflachenbekannt (De-, PF-, FN- und N
Typen), haben sich somit auch hier am ersten Regenerationsschritt der Bléssen oder
Lockerungsstellen namentlich die Festucetum-Dikotylen beteiligt (1941: 20 D %), und
nur i n geringem Masse Nardetum-Arten (Carex verna, Polygenum viviparum, Potentilla
aurea).

Phasell. Die Flachenstruktur zu Beginn der zweiten Phase darf dagegen als
Ergebnis einer ungestorten Strukturfestigung aufgefasst werden, einer Ent-
wicklung, in der die fortschreitende Rasenverdichtung rasch zu einer Reduktion der
rdumlich anspruchsvollen Beimischung gefiihrt hat. Nur Festucetum-Gramineen ( Fe-
stuca rubra, Briza, Anthoxanthum) haben den Regenerationsprozess méssig fortgesetzt,
Nardus blieb daran noch unbeteiligt (1947/1953: 88 — 85D %).
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XVI Sukzessionstabelle der Dauerfliche N 7, 1941.1965

Kontroiijahre 1941 1947 1953 1959 1965 | perdurante

— : ,,“ (subperd.)
Gesamtdeckung (D%) 100 100 100 100 100 | Arten

C) Festuca rubra D%
Agrostis tenuis
Anthoxanthum odoratum
Poa alpina
Briza media
Ranuncuiw acer
Trifolium repens
Veronica chamaedrys
Galium pumilum
Achillea millefelium
Lotus eorniculatus
Campanula scheuchzeri
Trifolium pratense
Cerastium arvense
Polygala alpestris
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D) Nardus stricta
Luzula multiflora
Carex verna
Carex ericetorum - -
Luzula spicata —
Polygonum viviparum 1
Potentilla aurea 1.5
Gentiena campestris -
Senecio abrotanifolius }
Botrychium lunaria -
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Hieracium auricula

Veronica officinalis —
Hieracium pilesella — -
Ajuga pyramidalis — — —
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K) Brachythecium Spec. 4+

N7, Auswertungder Artenzahlen (Gefasspflamen)

Etappeninventar 1941 1947 1953 1959 1965 | P V
Total 1941-1965: 30 24 20 2 22 21 15 15

(3]

—d
Fraktionsanteile: C) 15 14 +1 11

D) 15 10 ., 9

(o)
o

12 —
10

e
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Inventardynamik (Ziffer i)




—_—_‘-

327
Dauerfliche N 7
7! F(’glzggéragt)e N7, Auswertung der M engenverhéltnisse
Arten —— = — S
== |) Etappenzustinde 1941 1947 1953 1959 1965
P Nach Fraktionsanteilcn (D%, Pauschalbetrége)
p Festucetum-Fraktion 29,5 19 17 13 9
p Nardetum-Fraktion 95,5 20 86 0 96
p Fraktionsformeln € C C c c
P D D D D D
I)
P Nach Wuchsformen (D%, Pauschalbetrage)
\ p Graminiden 100 100 98,5 100 100
‘ P Herbiden 22,5 7 4,5 2,5 4
Moose, Flechten _ — — — -
(P)
II) Intervallbewegung 1941147 1947153 1953159 1959165
Allgemeine Flachcndynamik (Indexv) 43 2,6 2,2 2,3
Regressionsbetrag  (v—) —3.5 —1,8 —1,1 —1,0
P Progressionsbetrag (v1) 40,8 40,8 +1,1 41,3
P
(P) Fraktionsdynamik (Index f)
Fesiucetum-Fraktion fC —1,7 —0,3 —0,7 —0,7
Nardetum-Fraktion fD —0.9 —0,7 40,7 +1,0
P - - -
I) I - 7 -
(P) 1941 1947 1953 1959 1965
{; N7, Phasenbezeichnung I I 112 I3 I
1 Festuceto- Nardetum-Phase « ¢ v s s v s v s 5 5 =
Nardetum- (Festuca-
‘ (P) Phase Fazies)
(herbos)
|
PV
15 15
9 6 Anmerkung zu Sukzessionstabelle XV
; 6 9 LokalsituationN 7 : 1-m*-Fliche, mit |eicht unregelmissiger (buckeliger) Oberflache. Insge-

samt etwa 5° geneigt, WSW exponiert. Relativ glinstige Besonnungslage. Schneedecke (6. April

1955): 100 cm.
Aufnahmedaten der Listenkontrollen: 16. September 1941; 10. August 1947; 25. Juli 1953;

4. August 1959; 21, August 1965. Alle Aufnahmen von B. Stissi.
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Fig. 73 Sukzessionsdiagramm N7  1941-1965
19|41 19|47 19’53 19|59 1965
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Erst im spiitern Verlauf der Phase II (1953-1965) folgte eine Nardus-Erw eiterung,
die von 80 auf 95 D¢ hinauffiihrte. Mit dieser kr iftigen Nardus-Dominanzverstirkung
und dieser Strukturv erfestigung ging eine V crmmdcrung des Festucetum-Pauschals ein-
her. Alle Begleitpflanzen erscheinen ab 1959 auf Tiefstwerte zuriickgedriingt, einzelne
(Temporirbesiedler) fielen ganz aus. Der Entwicklungsschritt zeigt alle Anzeichen einer
Dominanzverschirfung.

Die in der Schlusskontrolle festgestellte (ganz unvermittelte) Progression von
Trifolium repens (4. +. 4+ . +.2D%) erfolgte unabhingig davon, sie steht im Zu-
sammenhang mit Diingereinfliissen der allerjiingsten Zeit (vgl. unten).

Bezeichnend fiir die relativ grosse Stabilitiit der Flichenstruktur bzw. den recht ge-
ringen Tiefgang der 6rt]irllen Verinderungen sind die niedrigen flichendynamischen
Werte (Index v 4,3.2,6. - 2,3). Nur der erste Wert hebt sich etwas ab und kenn-
zeichnet jene relativ unruhwe U bergangszeit. Das spiitere Abklingen zeugt vom gemich-
lichen Verlauf der spiitern strukturellen Ausgleichsprozesse bei dm Dmmnalu Feeurruurr

Konkrete Einblicke in das Zusammenspiel der Rasenelemente ergeben sich aus der
Uberpriifung der Fraktionsbew egungen. Die Festucetum- Flaktmn (C), die bei
Kontrollbeginn, trotz der Uberw achsung durch Nardus, fast '/, des Dauerquadrates be-
setzt hielt, glitt wihrend der folgenden Kontrollzeit dauernd zuriick (29,5.19.17.13,9).
Im ersten Intervall mit dem stiirksten Gradienten (Index f°© —1.,8) erlitten besonders
einige Dikotylen der Fraktion (Veronica chamaedrys, Lotus, Achillea) im dichten
Nardus-Bestand starke Riickschlige. Da auch die herrschende Nardetum-Fraktion D
(95,5.90.86.90.96 D%) in jener ersten Zeit (bis 1953) leicht zuriickging, driingt sich
die Annahme des Fortbestehens rasenlockernder Storungen auf. Deutlich aktiv wurde
die Fraktion D nach unseren Tabellenwerten erst nach 1953, im 3. und besonders im




F—_——

.........

-Erweiterung,
izverstarkung
Pauschals ein-
ingt, einzelne
nzeichen einer

ression von
steht im Zu-

den recht ge-
idynamischen
ab und kenn-
vom gemiich-
nz-Festigung.
» Sich aus der

(C), die bei
quadrates he-
19.17.13,9).
ten besonders
' im dichten
n-Fraktion D
r,dréang sich
~aktiv wurde
besondersim

329

94/ 1% s 1953 /1959 /1965

+o} \ , | .

+
(&)
™
|

Index f
(]

|

&)
1
|

-10 r ﬁ
I Ir I | )¢ n

Fig. 74

Fraktionsdynamik (Index { €, P) in Nordetum-H&cheN 7, 1941-1965,

4. Intervall (f° 4-0,7 bzvv.__+1,0). In diesem fortgeschrittensten Regenerationsstadium
wird die syndynamische Uberlegenheit der Nardetum-Fraktion Uber Fraktion C ganz
sichtbar, Fig. 74.

I n dieser Divergenz der Fraktionsbewegungen ab etwa 1953 kommt die algemeine
Stabilisierungstendenz in Richtung der Nardetum-Dominanz klar zum Ausdruck, am
deutlichsten in der Fortsetzung 1959-1965. Als vorher nie festgestellter Entwicklungs-
zustand lag in Kontrolle1965 eine extreme Rasenstruktur vor, in der Nardus zu 95%
dieFlache beherrschte und samtliche 20 Gbrigen Arten auf Tiefwerte von héchstens
2D, Uberwiegend aber auf solche unter 1 D% verwiesen waren (Prii/parvi-Konstella-
tion)!

Bemerkenswert ist die Erhaltung des vollstandig graminosen Flachenaspektes
bei aler Wandlung. Die Herbidenanteile glitten bis 1959 zuriick (22,5.7.45.25.4
D%), am empfindlichsten im ersten Kontrollabschnitt 1941-1947, nachdem schon 1941
die Graser die Rasenoberflache beherrschten und die krautigen Arten Uherwachsen
hatten.

Der extreme Dominanz-Zustand von 1965ist somit in zdher anhaltender Progression
erreicht worden, und auch die Ausgeglichenheit der Gruppenbewegungen weist auf eine
weitgehend ungestorte Strukturentwicklung. Zu diesen langfristigen Entwicklungser-
gcbnissen waren aber in Kontrolle 1965 wieder Anzeichen von neuen Stérungen getre-
ten. Ausser + frischen Touristenabfédlen sowie Spuren von Wilddingung zeugten
Reste von Pferdedung in Flachenndhe (1 m E) von neuesten Fremdeinflissen. Ein gru-
ner Rasenfleck, der sich vom stumpfen Gelb des iibrigen Heiderasens aufféllig abhob
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und sich teilsirs Dauerquadrat herein erstreckte, liess auf Diingereinwirkung (Harn)
schliessen. Frische oder dltere Beweidungsspuren fehiten jedoch. Nach Angabe von
Parkwéchter H. (21. August 1965) hatte die in der N&he gelegene Wegstelle geradein
jungster Vergangenheit gelegentlich als Umschlagplatzim Fuhrwerkverkehr LaDrossa-
Livigne gedient. Angesichtssolcher (und vielleicht neeh anderer, der Kontrolle entgan-
gener) Einwirkungen muss der bis 1965 vorliegende Effekt der Vegetationsentwicklung
und diedarin trotz allem zum Durchbruch gelangte Spontaneitét doppelt hoch bewertet
werden. Abb. 94.

PS. Zu starke, und vor d em unkontrollierbare Fremdeinfliisse erschweren natirlich die
Sukzessi onsunt er suchung. Von einer Weiterfiihrang der Kontrolle dieser ganzen Flachenserie i m
bisherigen Sinne wird man daher angesichts der zu grossen Zahl und Unberechenbarkeit értlicher
Stoérungsfaktoren absehen mussen. Der Touristenverkehr wird ja voraussichtlich noch zunehmen
und wie der Grenzverkehr Uber Punt dal Gall (Staumauer) weiterhin Stérungselemente mit
sich bringen, so dassvon einem reinen «Naturexperiment» in solchen Dauerflichen nicht mehr die
Rede sein kann. Die bi sher gewonnenen Resultate in der Serie N 7-11, 1941-1965, bilden aber
trotz mancher Varbehalte eine durchaus brauchbare Ergiinzung zU jenen der Scheraserie (N 1-6).

' ST IR e =

Abb.94. N7, 21. August 1965. Nordeturn-PhaseII4, H6hepunkt struktureller Festigung (IVardus
95 D%), jedoch mit leichten Stérungsspuren jungster Zeit (Diingerwirkung). Artenzahl
Zeitpunkt der Kontrolle: 21.
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Nardetum-Dauerfliche N8  Sukzessionstabelle X V||

a) Diagnostische Phasenbestimmung 1941-1965

Dauerinventar. Mit 31 Arten besass N 8 das reichste Totalinventar dieser II.
Nardetum-Serie, mit 17 perduranten Arten das zweitstarkste Dauerinventar. Bei 14
Arten (82,3%) im variablen Zusatz (Wechselinventar) reiht sich diese Dauerfl&che unter
dieinventarfestesten Sukzessionsbeispiele. Minimales Etappeninventar 1947 und 1953:
22 (17 + 5) Arten; Maximum 1965: 27 (17 + 10) Arten.

An der Zusammensetzung des Dauerinventars sind die Fraktionen C (Festucetum)
und D (Nardetitm-Fraktion) mit 10 bzw. 7 Arten beteiligt.

Zur Gruppe C werden auch Festuca crassifolia und Trifolium montanum gestellt,
Arten, die allen Ubrigen Probeflachen fehlten, in N 8 aber 1941-1965 durchhielten.
Diese zwei Besiedler trockener warmer Lagen zeichnen durch ihr Verbleiben die mikro-
klimatische Situation von N 8 besonders aus (geschiitzte Erwirmungslage am Sidfuss
einer Jungfohren-Kulisse). Auf nachhaltige DuUngereinflisse (Wildwechsel) mag die
Perduranz von Ranunculus acer hindeuten.

In der Listenreihe féllt wieder die Gleichférmigkeit des Mengenverhatnisses auf.
Nardus behauptet mit Werten zwischen 85 und 98 D¢, (Mittel 92,6 D) eine Vorherr-
schaft, die nur wenig hinter jener in N 10, der strukturell stabilsten Nardetum-Flache,
zurtcksteht (dort 95-98 D%, Mittel 96,8 D%). Ausser Nardus kannin N 8 laut Tabelle
nur noch Achilleamillefolium (2-3 D ¢;) alsfaziell erwéhnenswertes Rasenelement gelten.

Zum Gesamtbild des hochkonstanten Mengenverhiltnisses von N 8 gehort auch die
grosse Zahl (13) dauerparvivalenter Arten. Von diesen Arten entstammen 7 der Fraktion
C, 6 der Fraktion D. Unter den Festucetum-Elementen verbleiben ausser den schon er-
wahnten Arten (Festuca crassifolia, Trifolium montanum und Renunculus acer) auch
Festuca rubraund die Graminicelen Veronicachamaedrys, Galium pumilum, Campanula
sclteuchzeri auf Tiefstwerten.

Unter den parvivalenten Nardetum-Arten (D) kann die azidophil-humicole Veronica
offictnalis (nur noch in N7 und N 10 subperdurant vorhanden) als sukzessionelle
Differenzialart dieser Flache N 8 gelten.

Phasenakzente. Auch hinter diesem starren Flachenantlitz vollzogen sich quanti-
tativ erfassbare Umlagerungen.

Die Hauptart Nardusstricta (98. 95.90 .85 . 95 D%) wich in den ersten 18 Jahren
(bis Kontrolle 1959) ganz allmahlich zuriick, insgesamt etwa um 13 D%. 1959/1965
wurde dieser Verlust durch eine kraftige Wiederausweitung (85 — 95 D %) nahezu aus-
geglichen.

Leichte Regressionen sind auch bei andern Arten festgestellt, sie hielten aber
meistens his zur letzten Kontrolletappe an. In Fraktion C gilt dies fir Renunculus
acer (2.1.7T.+.7T D%), Festuca crassifolia (2.1,5. 7.1.05D%) oder wieder
etwas abweichend fir Agrostis tenuis (3.4.4.15. T .D%), in Fraktion D fir
Caex verna(2.1. T . T . 7T D%).

Aber auch eigentliche Kontrérbewegungen zu jener von Nardus und den genannten
Arten kamen vor, z.B. bel Anthoxanthum (1,5.1.15.5.1D%) und Galium pumilum
(1. 7.1.1,5.1D%), durch deren Entfaltung die Etappe 1959 mit dem Nardus-
Tiefstand ein besonderes Geprage gewann, wie ausserdem durch das Auftauchen von
Phleum alpinum und Vaccinium vitis-idaca. 14, Anthoxanthum-Fazies.
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Xvi Sukzessionstabelle der Dauerfliche N 8, 1941- 1965

Kontrolljahre 1941 1947 1953 1959 1% Perdurante
s (subper(]‘)
Gesamtdeckung (D%) 100 100 100 100 100 Arten

B) Phleum alpinum D% — — — + +

C) Festuca rubra +
Festuca crassifolia 2
Agrostis tenuis 3
Anthoxanthum odoratum 1,5
Poa alpina +
Briza media -
Ranunculus 2

Veronica chamaedrys - - 4

Galium pumilum 1 !

Campanul a scheuchzeri +

Achillea millefolium 3

Trifolium montanum -

Cerastium 4

Rhinanthus crista-galli 1 — — —

Cerastium caespitosum — — -+ —

D) Nardus stricta 98 95 90 85
Carex
Luzula multiflora
Polygonum viviparum
.Gentiana campestris
Veronica officinalis
Botrychiumlunaria
Selaginelle selaginoides
Nigritella nigra
Erigeron alpinus
Potentilla aurea
Ajuga pyramidalis
Hieracium piloseila
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E) Vacciniumvitis-idaea

J

F) Pinus muge - — - -

K) Pleuroziumschreberi — — - o 4
Cladonia spec, — . s 2 =

N8, Auswertungder Artenzahlen (Gefisspflanzen)

Etappeninventar 1941 1947 1953 1959 1965 | PV
Total 1941-1965: 31 23 2 1
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Perdurante N8, Auswertung der Mengenverhaltnisse
—| (subperd.)
Arten 1) Eisppenzustinde 1941 1947 1953 1959 1965
| - Nach Fraktionsanteilen (D%, Pauschalbetrége)
Phleetum-Fraktion — — _ T
P Festucetum-Fraktion 13,5 11,5 13 13 0.5
E Nardetum-Fraktion 100 97 %0 85 %
p Vaccinietum-Fraktion — _ _ 1
P Pinetum-Fraktion _ — _ _ 2
(P)) Fraktionsformeln (b) (b)
I C c c c €
1 D D D D D
}J (e) ()
. ®)
P Nach Wuchsformen (D%, Pauschalbetrége)
Baumarten _— _ . - 2
Zwergstraucher — — — + 1
Graminiden 100 100 98 93,5 95,5
p Herbiden 7 6 5 3.5 5
p Moose, Flechten — — —
P IT) Intervallbewegung 1941/47 1947/53  1953/59  1959/65
P Allgemeine Flichendynamik (Index v) 1,8 2,6 2,5 3,8
p Regressionsbetrag  (v—) —1,3 —1,8 —1,7 —1,3
P Progressionsbetrag (vt) +0,5 +0.8 0,8 +2,5
P
(P) Fraktionsdynamik (Index f)
(P) Phleetum-Fraktion g + 0
(P) Festucetum-Fraktion fis —0.3 +0.,3 0 —1,1
Nardetum-Fraktion fD —0,5 —1,2 —0.8 +1,8
Vaccinietum-Fraktion fE + 40,2
Pinetum-Fraktion fF +0.,3
1941 1947 1953 1959 1965
N8 Phasenbezeichnung I' 12 It I5
a Nardetum-Phase + « « o s v 0 0o 0 0 00 00 v o8 3
p o (Nardus extrem) Antho-  (Nardus
| v xanthum ex-
17 14 Fazies  trem)
0 1 . ) - 7
10 5 Anmerkung zu Sukzessionstabeile XV 11
: 6 Lokalsituation N 8: 1-m2-Flache, schwach (5°) geneigt, W-Exposition. | n der Néhe der die
Waldwiese im NINW begrenzenden Bergfshren-Kulisse gelegen. Westlich der Flache entstand in
0 1 denletzten Jahren ein Wildpfad, der auf eine schmale L icke des Geblischsaumes zufuhrt und der
0 1 mitunter auch von Touristen benitzt wird. Schneedecke (6. April 1955) 108 cm.

Aufnahmedaten der Listcnkontrollen: 15. September 1941; 10. August 1947; 25. Juli 1953;
4, August 1959; 21. August 1965. Alle Aufnahmen von B. Stiisst.
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Fig. 75  Sukzessionsdiagramm N8  1941-1965
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Die Fliche scheint mit 1959 in einen neuen Intwicklungsabschnitt getreten zu sein
(I*~?), dem aber vorliufig phasendiagnostisch keine griossere Selbstindigkeit zugemessen
werden kann. Verschiedene Anzeichen deuten in Richtung einer Wandlung zur «Ge-
biischsaum»-Phase (vgl. N 2, N 3, N 5, N 6). Die fiir solche Fiille bezeichnende Entfal-
tung der I'estucetum-Gramineen (vgl. Nardetum-Serie 1) fehlt jedoch hier in N 8 (min-
destens vorldufig).

b) Struktur, Syndynamik

Bei der langsamen strukturellen Entwicklung und der schwachen Phasengliederung
blieb auch die Flichendynamik in N 8 durchwegs sehr tief (Index v 1,8.2,6.2,5. 3,8),
so dass die geringe Steigerung zunichst als unerheblich gelten konnte. Indessen lisst
besonders die schwache Erhthung im 4. Intervall aufmerken, und man wird die Frage
einer Entwicklungsbelebung, bzw. einer Reaktion auf veriinderte értliche Entwicklungs-
umstinde, erwigen.

Auch in fraktioneller Sicht wird in der Zeit um 1959 (Anthoxanthum-Fazies) ein
Wendepunkt erkennbar. Die vorherrschende Fraktion D (100.97.90.85.96 D%)
verminderte laut Tabelle bis 1959 ganz allmiihlich ihren extremen Pauschalwert (bis
auf 85 D%, Nardus 98 — 85 D%). Die Ursachen sind nicht leicht ersichtlich und wohl
nicht einheitlicher Natur. In Frage kommen die zunehmende Durchwurzelung des
Rasengrundes durch die benachbarten Bergfohren, ausserdem Trittwirkungen des
Hirschwildes (Wechselspur in Richtung einer 0ﬂ'nung in der Fohrenkulisse) sowie Durch-
giinge schattensuchender Passanten (Spuren).

I'iir das Bestehen einer gewissen Storungssituation spricht auch der dauernd be-
triichtliche Einschlag an Festucetum-Arten (Fraktion C, Pauschalwert 13,5.11,5.13.
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13. 6,5 D¥%), zu deuten als wiederholte Regenerationseffekte. Auf die bestandige Pré-
senz von Ranunculus acer und das Auftauchen des ebenfalls + nitrophilen Phleuni al-
piriunt wurde schon hingewiesen. Jedenfalls darf der Zustand I'~* (1941-1959) nicht als
vallig stérungsfreie Spontanentwicklung des Nardetum-Rasens gelten (vgl. dagegen
N 10).

Einen andern Charakter verrét die Kursanderung ab 1959 (verstérkte Gesamtdyna-
mik mit der plétzlichen Wiedererstarkung von Nardus nach langem Rickgang). In
Einzelbetrachtung der Dauerflache N 8 bliebe dieser eigenartige Nardus-Ruck unver-
standlich. Die Ubersichtstabelle zeigt, dass Nardus zur selben Zeit (1959-1965)in samt-
lichen 5 Quadraten dieser Lokalitat eine + kraftige Ausweitung erfuhr.

Der spezifische (Progressions-)Index svon Nardus betrug in den 5 Dauerflachen
N 7 bis N 11, je im Intervall 195911965, +0,8. +1,7. +2,5. 4+0.5. 42,2. Darausist
zu schliessen, dass es sich damals um einen + das ganze Nardetum-Feld betreffenden
Nardus-Impuls handelte. Besonders vorteilhafte Entwicklungsbedingungen in den
Jahren 1959 bis 1965 (gunstige Witterungsverhaltnisse ?) scheinen lokal eine allgemeine
Nardus-Erstarkung ausgel6st zu haben. Rétselhaft bleibt, weshalb andere, strukturell
gegeniber Nardus durchaus konkurrenzféhige Gréser wie Anthoxanthum und Agrostis
tenuis im gleichen Zeitabschnitt zuriickgingen.

Mit dem Nardus-Phanomen 1959-1965 scheint in N 8 aber noch ein anderer Prozess
verquickt, der hier (wieschon in der Phasensichtung angedeutet) mit der Ausweitung
des benachbarten Bergfohrengebiisches zusammenhangen mag. Schon die Belebung der
Dynamik liess an jene in den féhrenbeeinflussten Phasen der Nardetuiit-Flachen der
Seriel (N6, N2, N 3und N 5) denken. I n diese Richtung weist in N 8 aber besonders
die Progression von Vaccinium vitis-idaea (und evtl. Veronicaofficinalis). Bei einer Uber-
tragung der Ereignisse jener T'ergleichs-Nardeten ware auch in N 8 mit dem Zustande-
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Fig. 76
Fraktionsdynamik (ludex f €, D) in Nardetum-Flache N 8, 1941-1965.




336

kommen des Direktkontakts (Beschattung, Traufwirkung usw.) kiinftig ein noch ent-
schiedenerer Schritt in dieser Richtung zu erwarten. Andrerseitssind in N S seit 1965
zwel im Quadrat aufgegangene Jungfihren festgestellt ( Pinus mugo, etwas - bis6jihrig).
Ihr Aufkommen wird dazu beitragen, die Rasenentwicklung auf ein Gdeise
schieben. Abb., 95.

Abb. 95. 8, 21. August 1965: Nardetum-Phase (I5) mit wiederverstirkter Nardus-Deckung
(95 D% gegeniiber 1959 mit 85 D%). Pinus mugo 2 D%, Vaccinium vitis-idaea 1 D%. Etappen-
inventar 1965: 27 Arten.

Nardetum-Dauerfliche N 9. Sukzessionstabelle XV 111

a) D agnosti sche Phasenbestimmung 1941-1965

Dauerinventar. Ein Vergleich der Sukzessionstabellen dieser Nardetum-Serie 11

zeigt, dass N 9 den starker gewandelten Beispielen dieser Gruppe gehort.

Die Priifung der Inventarverhiiltnisse ergibt aber, dass auch dieser Nardetum-Aus-
schnitt grosse Invantarfestigkeit bewahrte. Fig. 91. Das Dauerinventar zihlt 12, das
Wechselinventar 11 Arten (91,7%). Die kleinste Etappenliste (1941) enthielt 14 (12 - 2)
Arten, die grisste (1959) 21 (12 + 9 Arten.

Von den zwei Rasenfraktionen ist das Festucetum mit 8, das Nardetum mit 4 perdu-
ranten Arten beteiligt. Unter den ersteren fallen Weideelemente nitrophilen Gepriiges
wie Ranunculus acer und Trifolium repens (perdurant noch in N 7, N 11) auf. Weitere
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differenzierende Arten des Dauerinventars. Cerastium arvense (auchin N 11), Carlina
acaulis (in N7, N8, N10 ganz fehlend), Erigeron alpinus (in N7, N10, N 11 ganz
fehlend).

Demgegenuber bemerkt man, dassin N 9 folgende graminicol-humicole Arten nicht
durchhielten oder ganz fehlten: Veronicachamaedrys, Campanula scheuchzeri, Potentilla
aurea, Veronica efficinalis.

Hinsichtlich des M engenverhéaltnisses bewies N 9 innerhalb der Serie gering-
ste Konstanz. Der Nardus-Wert (63-95 D%) schwankte betrachtlich; die Pravalenz
ging aber nieverloren, sondern erfuhr nur eine betréchtliche Dampfung. Nach den Kon-
trollisten haben Agrostis tenuis (3-10 D%) und Anthexanthum odoratum (24 D%),
Festuca rubra (10-20 D) Uber langere Zeitabschnitte hinweg das Flachenmuster
bedeutsam mitbestimmt.

Die Zahl der Dauerparvivalenten war in N 9, 1941-1965, etwas geringer alsin den
Ubrigen Flachen der Serie (von Fraktion C: Achillea millefolium, Cerastium arvense,
Gaium pumilum, Trifolium repens, Ranunculus acer, von Fraktion D Carex verna,
Carlina acaulis und Selaginella selaginoides).

Phasen. Die Phasengliederung N 9 beruht hauptsachlich auf den starken Mengen-
schwankungen von Nardus und den Festucetum-Grasern. Nardus (95.70.63 .80 . 95
D) zeigt zwe ausgesprochene Hochstande zu Beginn und zu Ende unserer Kontroll-
periode, dazwischen (1947-1959) eine verminderte Prévalenz.

Diese Dreiteilung findet sozusagen ihr Spiegelbildin gegenlidufigen Bewegungen von
Festucarubra(l,5.12.20.10. 1 D%), Agrostistenuis (3. 10. 9. 7. 1D%) und Antho-
xanthum odoratum (2.4.3.35 D%). Die Verbindung dieser Bewegungen drangt
eine Gliederung des Sukzessionsablaufes 1. in eine Nardetum-Phase | (Kontrolle 1941),
2. in eine Festuceto-Nardetum-Phase (Kontrolle 1947-1959) und 3. in eine Nardetum-
PhaseII (Kontrolle1965) auf.

I m quantitativen Verhaltender Ubrigen Artender Flache bemerkt man kaum weitere
Beziehungen zu dieser Dreiteilung des Ablaufes. Jedoch fallt auf, dass das Etappenin-
ventar sichim Ubergang zur Festuceto- Nardetum-Phase (I/II) deutlich vergrésserte, mit
«Ruckkehr» in die zweite Nardetum-Phasewieder verminderte. Eine klare Ausscheidung
von + phasengebundenen Alternanz-Arten ist aber nicht moglich.

b) Struktur, Syndynamik der Phasen

Die Nardetum-Phase | wurde schon im ersten Kontrollintervall, vermutlich auf
aussere Einwirkung hin, durch eine ziemlich scharfe Krise beendet. Index v 194111947
84 (v——5,1, vt +3,3). Uber dietatséchliche Natur der Eingriffeist ausdem Etappen-
befund 1947 nichts bestimmtes zu entnehmen. Die um 1947 registrierten Strukturver-
anderungen, die hauptséchlich ineiner Lockerung des Horst-Rasenverbandes bestanden,
liessen in ihrer Art wieder auf Wild- (evtl. Passanten-)Storungen schliessen.

Der Nardus-Schwund 194111947 (s—4,21) 1&sst schon wegen seines ungewohnten
Ausmasses an aussergewohnlicheUmstande denken (vgl. FN 3).

Die auf kréftigere Nardetum-Storungen typischwerweise folgende Reaktion hatte
z.T. schonim gleichen Intervall begonnen und bestand in einer kréftigen Entfaltung
der Festucetum-Fraktion (Index f C 194111947 -42,4), die inshesonders auf einem
Ausweitungsimpuls von Festuca rubra (Index s1,8) und Agrostistenuis (s1,2) beruhte.
Diese Rasenregeneration war somit, wie dies etwa nach schwacher Beweidung der Fall
ist, auf graminoser Basiserfolgt, wahrend die Festucetum-Dikotylenim einzelnenstatio-
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XVIII Sukzessionstabelle der Dauerfliche N9 1941-1965
Kontrolijahre 1941 1947 1953 1959 1965 | Perdurante
- — —| (subperd.) |
Gesamtdeckung( D%) 100 100 100 100 100 ‘ Arten
C) Festuca rubra D% 1,5 12 20 10 1 P
Agrostis tenuis 3 10 9 7 1 P
Anthoxanthum oderatum 2 4 3 3.5 + P ‘
Poa alpina 1 + — - —
Achillea millefolium 2 + 1 + 4 P
Cerastium arvense 1 + + -+ = P
Galium pumiium 1 4+ 1 1 4 P |
Trifolium repens - A - =l 9 . P '
Ranunculus acer + + A 4+ + P
Veronica chamaedrys —— + + 4 oE ; (P) 1
Campanula scheuchzeri — : - + o8 ‘ f
I |
| D) Nardus stricta 95 70 63 80 95 P
l 'E ! Carex verna 2 2 2 + + P
i Luzula multiflora — + + a8 s (P)
I | Carling acaulis 1 + -+ - + ‘ P
! Selaginella selaginoides ¢ ae 1 + s P
it Erigeron al pinw 4 4 + - — (P)
| Botrychium lunaria — + + + 1 } (P)
’ Crocus albiflorus e . e L o
! Nigritella nigra - A - _ _
' J Gentiana campesiris — — — |- —
dl Ajuga pyramidalis - = _ 4 1
] F) Pinus silvestris e -y — 4.
‘ | K) Polytrichum juniperinum + — . - — '
/| Cladonia furcate - — — _ _
| Cladonia pyxidata s - = A + |
) Hygrocybe spec. — s - e L
N9 Auswertungder Artenzahlen (Gefasspflanzen)
Etappeninventar 1941 1947 1953 1959 195 | PV
Total 1941-1965: 23 14 19 18 21 18 ‘ 12 11
Fraktionsanteile: C) 11 9 4110 71 10 +1 11 —1 10 | 8 3
Du 5 +4 9 —1 Ty 10 -3 7 [ 4 7 |
o 1 |

r) 1 0 1’

o

Inventardynamik (Ziffer 1) 5 3 5
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N9 Auswertung der Mengenverhaltnisse

|) Etappenzustinde 1941 1947 1953 1959 1965
Nach Fraktionsanteilen (D%, Pauschalbetrage)
Festwerum-Fraktion 11,5 26 34 3D 4
Nordetum-Fraktion 98 72 05 96
Pinerum-Fraktion = — =
Fraktionsformeln c C C C c
D D D D D
(f)
Nach Wuchsforinen (D%, Pauschal betrége)
Graminiden 100 98 97 100 97
Herbiden 5 - 2 1 3
Moose, Flechten + o o + +
II) Intervallbewegung 1941147  1947/53 1953159  1959/65
Allgemeine Fliichendynamik (Index v) 84 3,2 5,4 6,2
Regressionsbetrag  (v—) —5,1 —L,5 —2,5 —3,2
Progressionsbetrag (v*) +3,3 +1,7 +2,9 3,0
Fraktionsdynamik (Index f)
Festucetum-Fraktion i€ 42,4 +1,3 2.1 —29
Nordetum-Fraktion fD —4,; —1,2 +2,5 +2,7
1941 1947 1953 1959 1965
N9 Phasenbezeichnung I I 112 I 111
Narde- Festucet o-Nardet umPhase « «  Narde-
tum- tum-
Phase Phase

Anmerkung zu Sukzessionstabelle XV 11

Lokalsituation N 9: 1-m2-Fliche, schwach (5°) geneigt, S-Exposition. Mittlere Partie der
Nordetum-Wiese. Schneedecke (6. April 1955) 102 cm.
Aufnalimedaten der Listenkontrollen: 15. September 1941; 10. August 1947; 25. Juli 1953;
4, August 1959; 21.August 1965. Alle Aufnahmen von B. Stiisst.
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Fig. 77  Sukzessionsdiagramm N 194-1965
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nar geblieben oder sogar zuriickgegangen waren. Das Fehlen einer Ausweitung von
Ranunculus acer, Trifolium repens usw. spricht gegen eine Mitwirkung von Diingerein-
flUssen.

I n Kontrolle1953 (25. Juli 1953) fiel dasreichliche Vorhandensein von totem Nardus-
Filz auf (etwa 35 D%) sowie Blissenbildung (Ausscharren der Streulagen 3 DY, ver-
mutlich durch Wild). Ortliche Stérungen scheinen sich wiederholt zu haben.

Der in Kontrolle 1953 neuerdings verringerte Nardus-Wert und die bewegungsfor-
male Zwischenbilanz des Ortlichen Sukzessionskurses liess mit einem madglicherweise
katastrophalen kiinftigen Nardus-Schwund rechnen, obwohl die Grinde fiir diese Son-
derentwicklung damals undurchsichtig waren.

Auch die Massigung der algemeinen Flichendynamik (Index v 194711953: 3,2)
liess ernstlich daran denken, dass sich mit dem starken (34 D%-)Anteil der Festucetum-
Komponente vielleicht ein Misch-Nardetum als + dauerhafte Verfestigungsphase einge-
stellt habe. Ein solcher Fall héatte aber indessen viel Unsicherheit fir die Gesamtheur-
teilung der Nardetuni-Entwicklung geschaffen.

Kontrolle 1959 stellte sodann ein Abstoppen des Nardus- (Nardetum-)Niedergan-
ges fest. Doch blieb die hier grundsétzlich wichtige Frage, ob diese értliche Ent-
wicklungsabweichung voriibergehend oder von Dauer sein wiirde, nach wie vor unent-
schieden.

Nach den Schéatzungszahlen hatte Nardus seinen Anteil inzwischen (195311959) um
17 D% (auf 80 D%) vermehrt und gleichzeitig waren Festuca rubra und Agrostistenuis
pauschal um 12 D¢ (auf 17 D%) zurtickgefallen. I m schwachen herbosen Einschlag war
keine Veranderung eingetreten. Das Artinventar hatte um 1959 mit 21 Arten den 6rt-
lich gréssten Umfang erreicht.
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w9/ g/ 98/ 1959 /1965
+10 | .

=10 |- -
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Fig. 78

Fraktionsdynarnik (Index f €, By in N 9, 1941-1965.

Nardetum mit StOrungen (Beweidung, Tritt) und regenerativen Vorstdssen der Fraktion C
(Festucetum) in der ersten Halfte der Kontrollperiode; ab 1953 folgten Nardetum-Verstirkungen
(D).

Dieser Schritt 195311959 kann nach den heutigen V ergleichsmdglichkeitenal s Ergeb-
nis ungestérter, spontaner Entwicklung bewertet werden (Index v 5,4; v——2,5,
vt +2,9). Auf Kosten der Festucetum-Fraktion war die Nardetum-Fraktion aktiv ge-
worden und hatteihre Doininanzstellung wieder verstarkt, auch die Artenvermehrung
war im besonderen auf Konto der Fraktion D erfolgt.

Mit Kontrollausdehnung bis1965 bestétigte sich sodann nicht nur die Dauerhaftig-
keit dieser Positionsverbesserung des Nardetum -Anteils, es hatten sich in einem kaum
erwarteten Masse Beweise einer Dominanzverstirkung ergeben. Nardus hatte seinen
friheren Deckungswert wieder erreicht. Nardetum-Phase 11. Abb. 96 und 97.

I n dieser weiteren entschiedenen Normalisierungsphase 1959-1965 hat Nardus (80 —
95 D¥%) nochmalsum einen hnlich starken Schritt aufgeholt wieim Verintervall 1953/
1959, so dass auch jene erste Regung nun als Auftakt eines léangern spontanen
Festigungsprozesses aufgefasst werden darf. Der Pauschalanteil der Festucetum-Gréser
ist 195911965 von 20,5 auf 2 D%, also klar auf Parvivalenz gesunken (1941: 7,5 D%).
Damit ist der Nardetum-Rasen 1965 sogar i n den Zustand extremster Nardus-Dominanz
gelangt. Ja, bei dessen Fortdauer darf damit gerechnet werden, dass sich auch das
floristische Inventar kinftig noch reduziere, bis mdglicherweise selbst das kleine
Etappeninventar von 1941 noch unterboten wird. N 9 halt sich damit im Rahmen der
Serie.
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Abb.97. N9, 21.August 1965. Detailaufnahme eines Flichenviertels. Strukturelle Dominanz-
effekte bei stark gespreizten Gelenkblittern der Nardus-Horste.
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Darauf, dass auch diese jiingst erfolgte Entwicklung 1959-1965 nicht vollkommen
storungsfrei verlief, deutet die Entfaltung von Trifelium repens (1965: 2 D%).

Sodann ist seit Kontrolle 1965 Pinus silvestris var. engadinensis als Jungpflanze
(3jdhrig, 11 cm) in der Flache festgestellt. Damit enthélt grundsétzlich auch N 9 den
Keim zu einer kunftigen Kursiéinderung der Ortlichen Vegetationsentwicklung, wenn
auch die Wende vermutlich noch Jahrzehnte auf sich warten lassen wird.

Der Sukzessionsablauf 1941-1965in N 9 lieferte vielleicht das sprechendste Zeugnis
der Regenerationsfahigkeit strukturell erschitterter und darnach sich spontan weiter-
entwickelnder Nardeten. Die Abweichung von dem, was nach den vorliegenden Flichen-
analysen als reguldare Nardettcm-Entwicklung gelten darf, war hier am ausgiebigsten.
Umso Uberzeugender bestatigen die Leistungen die Regenerationskraft des Nardetum-
Gefliges.

Nardetum-DauerflacheN 10. Sukzessionstabelle XX

a) Diagnostische Phasenbestimmung 1941-1965

Dauerinventar. N 10 erwiessich 19411965 als ausserst inventarfest. | n der rela-
tiv geringen Gesamtliste von 23 Arten gehoren 12 Arten zum Dauerinventar. Das Wech-
selinventar (11 Arten, 91,7%) enthalt 4 subperdurante Arten. Der Umfang der Etapien-
listen schwankte wenig, Minimum 16 (12 + 4) Arten, Maximum 1947: 19 (12T 7)
Arten.

DasDauerinventar N 10 ist daskleinste aler hier besprochenen Nardetum-Beispiele.
Esenthalt nur wenige Arten, die nicht in allen Flachen der Serie perdurant waren, wie
z.B. Briza (perdurant nochin N 7, N 11), Cerastium arvense (N 9), Campanula seheuch-
zeri (N 8, N 11), Botrychium (N 7, N 8).

Negativ charakterisierend fur N 10 ist z.B. die Absenz oder Unbestandigkeit der
folgenden, in einzelnen andern Flachen perduranten Arten: Veronicn chamaedrys, Se-
laginella selaginoides, Polygonum viviparum, Senecio abrotanifolius, Carliita acaulis,
Erigeron alpinus, bzw. Trifolium repens, Potentilla auren, Veronicn officinalis, Gentiana
campestris.

Eine bestimmite lokalskologische Ungunst ist aus dieser beschrankten Zusammen-
setzung kaum zu erkennen, so dass schon diese Artenarmut an extreme strukturelle
Reduktionseffekte denken lasst. Vgl. unten.

N 10 erreicht hinsichtlich der Gleichférmigkeit des Mengenverhdltnisses den Re-
kord unter allen unsern Sukzessionsbeispielen. Laut Tabelle hielt Nardus 1941-1965
durchwegs einen extrem hohen Deckungswert (95-98 D%). Diese Fléche zeigte die
starrste je erfasste Nardus-Pravalenz.

Doch auch die Gesamtkonstellation ist durch hochgradige Unveranderlichkeit ausge-
zeichnet. Keine andere Art brachte es neben Nardus dauernd zu fazieller Bedeutung.
Von 1941 bis 1959 spielte Festuca rubra (2-4 D %) eine gewisse Rolle, und zur Zeit der
Kontrolle 1941 erreichten Agrostis tenuis und Cerastiunz arvense je 2,5 D% . Von alen
Ubrigen 19 Arten gelangten nur einzelne zeitweise auf einen Wert von 2 D%; .
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XIX Sukzessionstabelle der Dauerfliche N 10, 1941-1965
Kontrolljahre 1941 1947 1953 1959 1965 | Perdurante
- (subperd.)
Gesamtdeckung( DY) 100 100 100 100 100 ‘ Arten
C) Festuca rubra D% 2 2 4 2 + g P
Agrostis tenuis 2.5 2 1 1 + P
Anthoxanthum odoratum + + - 1 + P
Poa alpina - - = 4 —
Briza media -+ + 1 + S | P
Cerastium arvense 2,5 1 + —+ b ‘ P
Galium pumilum 4+ 4+ + + + P
Campanula scheuchzeri -+ + -+ -+ + [ P
Achillea millefolium 1.5 2 2 + + ‘ P
Ranunculus acer 1,5 2 1 + 1 w P
Trifolium repens + — — — — ‘ {
Lotus corniculatus + + — — — ]
Ml Polygala alpestris — + = o - ;
l l Cerastium caespitosum - + — — \
i
‘{‘ D) Nardus stricta 95 96 95 95 98 P
i Carex 1,5 + + o o P
! Luszula multifiora — — -+ 4+ + (P)
!’J ‘ Botrychium lunaria + -+ + + + ; P
i | Potentilla 18 = + + (P)
hi Gentiana campestris - + + + + (P)
I Veronica officinalis — - + S 1 3 (P)
Hieracium piloselln + = — e S }
Ajuga pyramidalis — —_ — — + i
1
: N1e, Auswertung der Arteneahlen (Gefisspflanzen)
Etappeninventar 1941 1947 1953 1959 1965 | PV
|
Total 1941-1965: 23 17 19 16 17 17 ’ 12 11
—1 _q
Fraktionsantgiie: C) 14 12 51012 ) 10 710 o : 5
D) 9 5 3 7 -1 6 41 7 +1 1 3 6

Inventardynamik (Ziffer i) 6 5 3 2
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N 10, Auswertung der Mengenverhaltnisse

1) Etappenzustinde 1941 1947 1953 1959 1965
Nach Fraktionsanteilen (D%, Pauschal betrége)
Festucetum-Fraktion 10 9 9 4 1
Nardeturn-Fraktion 98 96 95 95 97
Fraktionsformeln c c c c (c)
D D D D D
Nach Wuchsformen (D%, Pauschal betrage)
Graminiden 100 100 100 99 98
Herbiden 7 5 3 -+ 2
I1) Intervallbewegung 1941/47 1947/53  1953/59  1959/65
Allgemeine Flachendynamik (Index v) 1,1 1,2 1,2 14
Regressionsbetrag  (v™) —0,8 —0,7 —10 —0,7
Progressionsbetrag (v+) +0,3 40,5 40,2 +0,7
Fraktionsdynamik (Index f)
Festucetum-Fraktion fC —0,2 0 —0,8 —0,5
Nardetum-Fraktion D —0,3 —0,2 0 40,3
1941 1947 1953 1959 1965
N10, Phasenbezeichnung It Iz i I* s
Nardetum-Phase . v s s o v s 0 s s n s s nwnnas
herbose (Nardus
Fazies extrem)

Anmerkung zu Sukzessionstabelle X | X

Lokalsituation N 10: 1-m2-Flache in Horizontallage. |m mittleren Bereich der Nardetum-
Wiese. Schneedecke (6. April 1955) 102 em.
Aufnahmedaten der Listenkontrollen: 15. September 1941; 10. August 1947; 25, Juli 1953;
4. Aagust 1959; 21. August 1965. Alle Aufnahmen von B. Stiisst.
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Dauerparvivalent waren 6 Arten der Fraktion C: Anthexanthum odoratum, Briza
media, Galium pumilum, Campanula scheuchzeri, Achillea millefolium, Ranunculus acer
und 2 Arten der FraktionD: Carex verna, Botrychium lunaria. AlS subperdurante
Arten mit Tiefstwerten lassen sich anschliessen: Luzula multiflora, Potentilla aurea,
Gentiana campestris, Veronica officinalis.

Damit ist in N 10 ein rund 2!/, Jahrzehnte bestehendes, extrem gespanntes Pri/
parvi-Verhaltnis nachgewiesen, wie es Uberhaupt selten verwirklicht sein mag. Kurz-
fristig wurde esin der noch ungestorten Ligerflur-Schonungsphase Del (1939-1945)
festgestellt; in dieser zeitlichen Ausdehnung wiein N 10 hat es aber unter unsern Bei-
spielen nicht seinesgleichen (Quasi-Reinbestand).

Phasenakzente Dass die Rasenentwicklung bei solchen tabellarischen Bestiin-
digkeiten nur als Ausschnitt aus einer einzigen Phase taxiert werden kann, ist selbst-
verstandlich. Von Interesse, auch hinsichtlich der Leistungsfahigkeit des methodischen
Verfahrens, ist die Erfassung von alfélig hinter dieser starren Physiognomie vorhan-
denen feinern Regungen.

Sowohl Arten der Festucetum- wie der Nardetum-Fraktion zeichneten die Etappe
1941 Ubereinstimmend durch leichte Entfaltungen aus: Agrestis tenuis (2,5.2.1.1
D), Cerastium arvense (2,5.1 D%) bzw. Carex verna (1,5
D) und Potentillaaurea (1,5 + .1 D%).

Ahnlich wiein N 7, wenn auch in einer viel bescheideneren Form, war hier um 1941
eine herbose Fazies (I') angedeutet.

Im weitern Ablauf besass hdchstens noch die Zeit der Kontrollen 1947-1953 (I2-3)
eine fazielle Note, bedingt durch Achillea(1,5.2.2 + D%) und Festuca rubra

i Fig.79  Sukzessionsdiagramm N10  1941- 1965
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(2.2.4.2. 4 D%), dann die Etappe 1959 (I') durch Anrthoxanthum (+. +.+.1.
+D%). Das Stadium 1965 (I%) endlich ist durch extremste und ausschliesslichste
Nardus-Pravalenz ausgezeichnet. Neben Nardus standen jetzt nur noch Ranunculus
acer (1D%) und Veronica officinalis (— . + . T .+ .1D%) auf einem durch Zahlen
auszudrickenden Flachenanteil.

Diesesjungste Stadium war dem Aussehen eines Reinbestandes am néchsten gertickt.

b) Struktur, Syndynamik

Auch im Licht dieser Analyse verblieb die Nardetum-Struktur N 10 Uber die ganze
Kontrollperiode 1941-1965 stationér. Die Werte der allgemeinen Flachendynamik la-
genin keinem der hier publizierten Sukzessionsbeispiele dauernd so tief. Das entspricht
praktisch einem absoluten Sukzessionsstillstand. Obwohl sich die ausgewerteten Men-
genverdnderungen z. T. kaum uber die Schétzungsfehlergrenze heraus erheben, sei die
Reihe der Minimalwerteschon der Kuriositat halber angefthrt (Indexv 1,1.1,2.1,2,
1,4).

Zugleichist in der Listentabelle durch Zahlen belegt, wie Nardus seine extrem hoch-
gradige Dominanz (95-98 D%, Kontrollmittel 95,8 D%) in stabilster Weise Uber die
ganze Kontrollperiode hin behauptete. (N 4: 83-95 D %.)

Strukturell bemerkenswert ist N 10 auch dadurch, dass das Nardetum hier im Ver-
gleich zu den Ubrigen Flachen der Serie dauernd die geringste Beimischung von
Festucetum-Gréasern enthielt (pauschal 4,5.4.6.4. + D%), und Uberdies insofern,
als diese mit der jingsten Dominanzverschéarfung fast ganz zuricktrat.

Ahnliches gilt auch von den Festucetum-Dikotylen (pauschal 5,5.5. 3. +, 1D%).
Beide Pauschalreihen zeigen, dass die Anteilverminderung in diesem fortgeschrittenen
Stadium des strukturellen Ausgleichs sozusagen auf die Spitze getrieben wurde. Die
Vorstellung einer zusatzvermindernden Wirkung der Nardus-Dominanz drangt sich
von selbst auf.

Im Ubrigenist geradein dieser Fléche struktureller Erstarkung die Elastizitét einiger
Arten der Festucetum-Fraktion bemerkenswert und wiederum als rasches, sozusagen
sensibles Reagieren auf voriibergehende leichte Dominanzlockerung zu verstehen.
Festuca rubra (1953: 4 D%), Agrostis tenuis und Cerastium arvense (1941: je 2,5 D¥%)
waren die einzigen Arten, welche kurz die Parvivalenzgrenze Uberstiegen. Dieserelativ
geringen positiven Ausschldgewaren offensichtlichregenerative Reaktionen auf leichte
Wildstérungen, von denen auch dieseFlache, wie beobachtete Spuren deutlich zeigten,
nicht frei blieb.

Auch im Verhalten des Flacheninventars und der floristischen Fraktionsbeteiligung
spiegelt sich die Scharfe der Nardus-Dominanz, wie deren temporare Lockerung wider.
Der schon bel der tabellarischen Sichtung erwahnte reduzierte Artenbestand in N 10
(Dauerinventar 12 Arten), ebenso wie die relativ hohe Zahl der Arten mit dauernd par-
vivalenten Flachenanteilen, lassen sich am besten als Ausdruck einer dauernden struk-
turellen Behinderung der Entfaltung verstehen. Auf relativ rasche Ausschlussivirkung
gegeniiber empfindlicheren Arten lassen verschiedene nur kurzfristige Prisenzen
schliessen: Trifolium repens 1941, Polygala alpestris (Rosette) 1947, Cerastium caespi-
tosum 1953, Hieracium pilosellal1941. Alle diese Feststellungen fuhren zur Vorstellung,
dass in dieser Nardetum-Dauerfliche wirksame mengen- und inventarreduzierende
Spannungen bestanden haben, diein Richtung eines Quasi-Reinbestandes wirkten. In
keinem anderen Nardetum-Beispiel ist ein ebenso hohes Mass struktureller Konsolidie-
rung erreicht worden.
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Neben dem tiefen Index v (1,1-1,4) sprechen alle Kontrollelemente, dieim Laufe der
Beobachtungszeit gewonnen wurden, fir die erreichte (bew. sich noch schwach fort-
setzende) Verfestigung des Rasengefiiges. Auch die Inventarbewegung (Zifferi: 6.5
3. 2) hat sich beruhigt. | m Mengenverhiiltnis stand nun einer fast hundertprozentigen
Nardus-Deckung (1965: 98 D) ein starkst verminderter Festucetum-Anteil gegentiber
(1D %), also: Maximale Nardus-Dominanz-Verfestigung in reinster Prii/parvi-Konstel-
lation. Ausser der herrschenden Art Nardus stricta enthielt das Meterquadrat noch
16 Arten, wovon (ausser Ranunculus acer und Veronica officinalis mit 1D %) alle nur
in Spuren (+) vorhanden waren. Abb. 98.

e Eﬁff AL P S 2 o 2 SIEAN N

Abb. 98 N 10, 21. August 1965 Nardetum-Phase P, mit dichtester Nardus-Besetzung (98 D%0).
Von den beigemischten16 Arten dieser Etappe besitzen Ranunculus acer und Veronica officinalis
je1D%, dieiibrigen 14 Arten geringemAnteile. Flichenlage horizontd . Mittlere Rasenhéhe D em.

10 war die strukturell stabilste Dauerfliche aller unserer Beisoide. Deckungswert von Nardus
aler 5 Kontrollen 1941-1965; 95-98 D%.
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Nardetum-Dauerfliiche N 11 Sukzessionstabelle X X

a) Diagnostische Phasenbestimmung 1941-1965

Dauerinventar. Mit N 11 wurde eine leicht abweichende Stelle der Nardetum-
Weide zur Kontrolle gewahlt, um zu prifen, ob der Sonderzustand unter den gleichen
Allgemeinbedingungen der Schonungssituation allmahlich tberwunden und die Ent-
wicklung in einen allgemeinen Sukzessionstyp einlenken wirde. Die gewonnene Listen-
reihe zeigt, dass diese Rasenpartie ihre Eigenart hochgradig bewahrte. Zugleich be-
hauptete diese Flache 1941-1965 mit 19 Arten das umfangreichste Dauerinventar der
Nardetum-Serie IT (das kleinste besass N 10 mit 12 Arten). Das Wechselinventar von
N 11 (11 Arten) ist, gemessen am starken Grundstock, bemerkenswert gering (57,8%).
N 11 erwies sich als unser inventarfestestes Beispiel. Tab. 26, Fig. 91

Etappeninventar-Minimum 1959: 23 (19 + 4) Arten, Maximum 1947: 27 (19 + 8)
Arten.

Das Dauerinventar von N 11 war heterogen zusammengesetzt. Ausser den gelau-
figen Fraktionen C und D, welche hier mit 9 respektive 7 Arten vertreten sind, ent-
hielt es den Zwergstrauch Calluna vulgaris (Fraktion E) sowie 2 Arten einer hier nicht
naher definierten Fraktion X (Elyna myosuroides und Helianthemum grandiflorum).
Ausser durch die letztern 3 Artenist das Dauerinventar N 11 noch durch Antennaria
dioeca (Fraktion D), welcheallen Flachen dieser Seriesonst fehlte, ausgezeichnet, ebenso
durch die subperdurante Koeleriapyramidata, eine Art der trockenen Karbonatweiden
(hier zu Fraktion C gestellt).

Weitere Arten des Dauerinventars waren ausserdem nur noch in einer oder zwel der
andern Fléachen bestandig, so Briza (auchin N7, N 10), Trifolium repens (N 7, N 9),
Campanula scheuchzeri (N 8, N 10), Potentillaaurea (N 7), Selaginella selaginoides(N 8,
N 9), Pelygonum viviparum (N 7, N 8).

Als negatives Merkmal der Dauerflache sei schliesslich das dauernde Fehlen von
Veronicachamaedrys und Veronicagfficinalis hervorgehoben.

In.der quantitativen Konstanzpriifung erweist sich auch N 11 als dauernd hoch-
gradig durch die Nardetum-Fraktion gepragtes Sukzessionsbeispiel.

Der Nardus-Wert (75-88 D%, Reihenmittel 80,2 D), schwankte in mé&ssigem
Umfang und fiel nicht soweit zurlick wiein N 9. Neben Nardus behaupteten sich einzelne
Begleitarten mit einer gewissen Bestandigkeit im Flichenmuster, SO aus Fraktion C
Festuca rubra (2-12 D%), Agrostis tenuis (1-3 D%), Ranunculus acer (1-2,5 D%) und
aus FraktionD Potentillaaurea(2,5-10 D). Auch der Zwergstrauch Callunavulgaris
(2-75 D%) bewahrte dauernd einen namhaften Anteil.

Alskonstanter Zug der Beobachtungsperiode sei weiter vermerkt, dassselbst in dieser
verhdtnismassig buntgemischten Dauerfléche eine ganze Anzahl von Arten dauernd
auf Tiefstwerten verblieb, so aus Fraktion C: Anthoxanthum oder Briza media, Cam-
panula scheuchzeri, Galium pumilum, aus Fraktion D : Luzula multiflera, Polygonum
viviparum, Selaginella selaginoides sowie die Nardetum-fremden Géste (Fraktion X)
Elyna und Helianthemum.

Diese Bestandigkeitsanalyse zeigt, dass Flache N 11, 1941-1965, sowohl in ihrer
floristischenwiein ihrer quantitativen Zusammensetzung recht fest blieb und in dieser
Beharrlichkeit durchaus den Ubrigen Nardeten gleicht. Eigenartig wirkt indessen die
Tatsache, dass sich auch die kombinationsfremden Artenin N 11 nicht anders verhiel-
ten. Wenn wir, wie bisher, aus der langfristig bewahrten Artenkombination auf den éko-
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XX Sukzessionstabelle der Dauerfliche N 11, 1941- 1965
Kontrolljahre 1941 1947 1953 1959 1965 Perdurante
= = = — ——  (subperd.)
Gesamtdeckung (D%) 100 100 100 100 100 Arten
B) Phleum alpinum D% - + -+ (P)
C) Festuca rubra 4 4 12 4 2 P
Agrostis tenuis 3 2 2 2 1 P
Anthoxanthum odoratum + + 1 + P
Briza media s 4+ 1 4 + P
Koeleria pyramidaia 4 2 1 — + (P)
Ranunculus acer L.5 1,5 1 1 2,5 | P
Trifoliumrepens 2,5 4 1 1 + ‘ P
Achillea millefolium 4,5 1,5 1 1 + ? P
Campanula scheuchzeri i ! + + 4 P
Galium pumilum 1,5 + 1,5 + + P
Cerastium arvense i — — —
‘ Polygala alpestris — + S - -
|'| i Lotus corniculatus — + + + + (P)
i D) Nardus stricta 80 82 76 75 88 P
|| Carex verna 4 1,5 1.5 + + P
l } Luzula muliiflora + + - 4 - } P
) Polygonum viviparum + + 4 2 - \ p
lf :1 Potentilla aurea 2,5 3 5 10 8 ‘ P
I Antennaria dioeca = - - 1 4 P
‘ Selaginella selaginoides - + + + P |
Boirychiumlunaria + = — + +
Carlina acaulis - - - —
Gentiana cruciata + + — — —
Senecio abrotanifolius _ 4 + + + (P)
' Hieracium pilosella + { — + i
‘ Crocus albiflorus — — - + + !
E) Calluna vulgaris 2 9.5 6 1.5 9.5 ‘\ P
X)) Elyna myosuroides 2 L5 1 1 1 P
Helianthemum grandiflorum + 1 2 1 + p
K) Brachythecium glareosum - — — — —
Cladonia furcaia + 4 . . —
N11, Auswertungder Artenzahlen (Gefasspflanzen)
Etappeninventar 1941 1947 1953 1959 1965 P v
Total 1941-1965: 30 25 27 25 23 26 19 11
Fraktionsanteile: B) 1 1 1 1 -1t 0 +1 1 0 1
C) 13 1 +2 13 —2 11 —1 10 +1 11 9 4
D) 13 10 3 10 7 10 ] 10 41 11 76
E) 1 1 1 1 1 1 1 0
X) 2 2 2 2 2 2 2 0

Inventardynamik (Ziffer i) 6 4 4 3
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1

N11, Auswertung der Mengenverhaltnisse

|) Etappenzustinde 1941 1947 1953 1959 1965
Nach Fraktionsanteilen (D%, Pauschalbetrage)
Phleetum-Fraktion + =l + = +
Festucetum-Fraktion 21 15 20,5 10 2;5
Nardetum-Fraktion 86,5 86,5 82,5 86 100
Callunetum-Fraktion 2 2.5 6 7,5 2:5
Elynetum-Fraktion 2 2,5 3 2 1
Fraktionsformeln (b) (b) (b) (b)
C c C c c
D D D D D
(e) e e e e
(x) X X (x) (x)
Nach Wuchsformen (D%, Pauschalbetrége)
Zwergstraucher 2 2,5 6 7.5 2,5
Graminiden 98 93 94.5 83 92
Herbiden 15.5 11 11.5 15 14,5
Moose, Flechten + + — — —
II) Intervallbetwegung 1941/47 1947/53 1953/59  1959/65
AllgemeineFlachendynamik (Index v) 27 4,7 3,9 5,2
Regressionsbetrag  (v—) —1,8 —1,9 —2,5 —2,3
Progessionsbetrag (v+) +0.9 +2,8 +1.4 +2,9
Fraktionsdynamik (Indexf)
Phleetum-Fraktion fB 0 0 — +
Festucetum-Fraktion (% —I1,0 40,9 —1.7 —0,7
Nardetum-Fraktion fD 0 —0,7 +0,6 +2,3
Callunetum-Fraktion fE 40,1 40,6 40,3 —0,8
Elynetum-Fraktion fx +0,1 +0,1 —0.,2 —0,1
1941 1947 1953 1959 1965
N11, Phasenbezeichnung n 12 mn 112 111
Nardetum-Phase « « Nardetum-Phase. . Narde-
Achillea-  Trifol. mit Calluna- tum-
Fazies repens- Anreicherung Phase
Fazies Pot. aurea-Fazies

Anmerkung zu Sukzessionstabelle XX

Lokalsituation N11: 1-m*Fléache, fast horizontal (2° geneigt, W-Exposition); die west-
lichste der Flachengruppe, nachmittags am frihesten beschattet. Schneedecke (6.April 1955)
110 em.

Aufnahmedaten der Listenkontirollen: 16. September 1941; 10. August 1947; 25. Juli 1953;
4. August 1959; 21. August 1965. Alle Aufnahmen von B. Stiss1.
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logischen Dauerflachencharakter schliessen, SO liegt es nahe, hier aus dem Verbleiben
der fremden Einschldge auf ortlich leicht abweichende Bodenbedingungen zu schliessen
(Heterogenitéat des Moréanengrundes).

Eine besondere Aufgabe der folgenden Kontrollauswertung wird es sein, vom struk-
turell-sukzessionellen Geschehen aus die Frage zu prifen, wie weit hier eine blosse
Tragheit und Unbeweglichkeit einer Zufallsvereinigung vorliegt oder ob (neben ab-
weichenden Standortshedingungen) von der V egetation ausgehende regulierende Kréfte
zur Auswirkung gelangten.

Phasensichtung. Die Listenfolge in N 11 zeigt eine deutliche, wenn auch wenig
tiefgreifende Gliederung.

Nach den Deckungswerten von Nardus (80. 82. 76 . 75.88 D¥%) drangt sich eine
Dreigliederung, in eine erste Phase mit 41,-Deckung (1941, 1947), eine zweite mit
%-Deckung (1953, 1959) und eine dritte (1965) mit starkster, nahezu °/,,-Nardus-
Deckung auf.

Die Tabelle halt verschiedene Artbewegungen fest, die mit zeitlich entsprechenden
Wendepunkten entgegengesetzt verlaufen. So stimmen bei Calluna vulgaris (2. 2,5
6.175.2,5D%) die Tiefstdnde zeitlich mit den Hochsténden von Nardus iiberein,
wahrend die Calluna-Hauptentfaltung mit der Nardus-Depressionzusammenféallt.

Doch bemerkt man in den einzelnen Fraktionen keine vollige Einheitlichkeit des
Artverhaltens. Von den Arten der Nardetum-Fraktion zeigt Carex verna (4.1,5.1,5

D) eine durchgreifende Regressionsbewegung, Potentilla aurea(2,5.3.5.10
8 D) dagegen eine Progressionwenigstens bia 1959 und damit ein Verhalten, das die
Andogie zur Calluna-Progression jenes Zeitabschnittes (Phase | und II) verrét. Der

Fig. 80  Sukzessionsdiagramam N 11  1941-1965

19|41 19|47 19|53 19?9 19|65
100
D% | T mmemmmem-esmem———eee L

B 2 D :
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spatere Potentilla-Rickgang (195911965) ist allerdings nur gering. Durchwegs progres-
siv verhielt sich Antennaria diceca (+. .+ .1.4 D).

Unter den Arten der Fraktion C sind zwei Gruppen zu erkennen. Die einen, wie
Festuca rubra (4.4. 12.4.2DY%), Briza media (+. +.1.+. + D%) oder Galium
(1,5. +. 15. + .+ D%) zeigen eine + deutliche Entfaltungstendenz in der zweiten
Phase (Nardus-Depression), besonders zu deren Beginn (II* 1953).

Bel Ranunculus acer (1,5.1,5.1.1.25D%) und Trifelium repens(2,5.4.1.1.
+ D) féllt ein Tiefstand in die I1. Phase.

Mehrere Festucetum-Arten zeigten wie Carex verna (D) eine durchwegs riickliufige
Tendenz, so Agrostistenuis (3.2.2.2.1D¥%), Achillea(4,5.1,5.1.1. + D) oder
auch Kodleria(4.2.1. — . + D%).

I m gleichen Bewegungssinne sind (aus Fraktion C) Cerastium arvense und Polygala
alpestris mit der Phase II ganz ausgefallen.

I m Ubrigenist bemerkenswert, dass mehrere Arten der Festucetum-Fraktionim Laufe
der Nardetum-Phase | ihr (temporares) Reihenmaximum besassen. Jenes von Achillea
setzteauf Etappe1941(1') einenfaziellen Akzent, jenesvon Trifolium repensauf Etappe
1947 (12).

Die Phasenerfassung und damit der Uberblick tUber das komplexe Geschehen dieses
Beispiels N 11 ist nicht ganz leicht. Das hangt offenbar mit der heterogenen Flichen-
zusammensetzung und der Mosaikstruktur des Rasens zusammen, in der sich auf klein-
stem Raum verschiedene Wandlungstendenzen Uberkreuzen.

b) Struktur, Syndynamik

Die algemeine Flachendynamik (Indexwv27.4,7.39.5,2) blieb durchwegs
schwach, zeigte aber im zweiten und besonders im letzten Intervall eine Belebung, so
dass schon diese Zahlenreihe auf einen nicht ganz ausgeglichenen Entwicklungsgang
weist, und man sich gleich nach stérenden (und sich zeitweise verscharfenden) Aussen-
einfliissen umsieht. Nach der Lage dieser Flache zum schattenden Waldrand kdnnte
eine Anderung mikroklimatischer Verhdltnisse, angesichts der Wegnihe eine ortlich
vermehrte Passantenstorung usw., in Frage kommen.

Phase | (Kontrolle 1941, 1947). Die rasenbeherrschende Art Nardus stricta verrat
in den Listenbefunden dieser Phase unbestreitbar eine Konsolidierungstendenz (80 —
82D%). Innerhalb der Nardetum-Fraktion zeigte die raumliebende Carex verna einen
Mengenschwund (4 — 1,5 D). Carlina und Botrychium lunaria verschwanden zu dieser
Zeit aus der Flache, was sich insgesamt als struktureller Reduktionseffekt verstehen
liesse.

Die Zwergstrauch-Fraktion E (Calluna vulgaris), diein diesem Flachenbeispiel
eine ganz besondere Beachtung fand, entwickelte in Phase | keine nennenswerte Ent-

faltungskraft (2 ~ 2,5 D%), wurde durch die leichte.Nardus-Erstarkung aber nicht be-
eintrachtigt.

Die Festucetum-Fraktion C liefert wesentlich erganzende Resultate zur Beurtei-
lung dieser Phase |. Das Fraktionspauschal zeigte einen deutlichen Rickgang (21 —
15 D%), und zwar in seiner graminosen (11 — 8 D%) und herbosen Komponente (10 —
7 D%,). Das sind entschieden Anzeichen einer allgemeinen Dominanzfestigung der Nar-
detum-Fraktion. Auch dierelativ hohen Anteile der Festuceturn-Fraktion in dieser Phase
und besonders 1941 lassen vermuten, dass die Stelle vor Kontrollbeginn Stérungen er-
fahren hat und sich seither in Regeneration befand.




ﬁ

34

Die Nardetum-fremdenElemente der Fraktion X behaupten zwar weitgehendihre :
kleinen Anteile (Elyra 2 — 1,5 D%). Fir den ruhigen Charakter der Phasenfestigung
1941-1947 spricht auch die geringe algemeine Flachendynamik (Index v 2,7) dieser
Phase . '

PhaseIl. Im Intervall 1947/1953 (Index v 4,7) ist einefast ruckartige Wandlung
angedeutet, der in der formalen Sichtung die Bedeutung e nes Phasenwechsels beige-
messen wurde.

Nach den Verschiebungen, die 1953 zur Bilanzierung gekommen sind, muss auf er- | [
neutestrukturelle Stérungen und darauffolgendeRegenerati onen zuriickgeschlos- ‘ ‘
sen werden. Nardus, als Dominanzart, hat einen deutlichen Rickschlag erlitten (82
76 D¢;). Umgekehrt deuten die Zunahmenin der Festucetum-Fraktion(15 — 20,5 D%},
namentlich jene von Festuca (4 — 12 D%) und Gaium pumilum {+ — 1,5 D%), auf \
Ausgleichsprozesse. Antwort auf eine Gefiigelockerung hin mag auch die leichte Zu-
nahme von Patentille aurea (3 ~ 5D %) sain.

Auch Calluna hat sichrelativ stark ausgeweitet (2,5 — 6 D%), es war ihre stérkste
hier beobachtete Progression (Index s 4-0,6). Ob auch diese Zwergstrauch-Ausweitung
als Kompensationsbewegung zum Nardus-Schwund aufzufassen ist, lasst sich nicht |
ohne weiteres entscheiden. Es hat aber eine gewisse Wahrscheinlichkeitfur sich, dass
auch fur diesen Impuls der Nardus-Riickgang der eigentliche Anlasswar.

Uber die Ursache der Nardus-Verluste liegen wenig Anhaltspunkte vor. Die Weg-
nahe lasst mit Fremdeinfliissen rechnen, in diesem Fall namentlich mit Stérungen,
welche in Zusammenhang mit dem gelegentlichen Fuhrwerkverkehr zustandekamen
(weidende bzw. scharrende Pferde bei Anlass von Warenumladung ?). Diingereinfliisse |
scheinen jedoch nicht wesentlich beteiligt gewesen zu sein (Stationérbleiben oder Riick- !
gange leicht nitrophiler Arten wie Phleum olpinum, Ranunculus acer). Am Rickgang
von Trifolium repens (4 — 1D %) war vermutlich selektive Beweidung beteiligt.

Die Phase II' nahm ihrerseits einen ruhigeren Verlauf (Index v 1953/1959: 3,9). J
Verschiedene Anzeichen sprechen fir eine relativ ungestorte Rasenverfestigung in
dieser Zeit.

Nardus blieb zwar stationar bei ihrer #/,-Deckung. | n Fraktion D fiel Carex verna
leicht zurlick (1,5 -~ T D%), Potentilla aurea aber verdoppelte ihren Anteil (5 — 10
D).

Callunae (Fraktion E) hat ihren Anteil nur unwesentlich verstarkt (6 — 7,5 D%);
maglich, dass der wieder verdichtete Rasen eine weitere Entfaltung hemmte.

Als Zeichen der Uberwindung des Regenerationsstadiums kann das Wiederzuriick-
fallen von Festuca rubre auf ihren friheren Stand (12 — 4 D%) aufgefasst werden. Im
gleichen Sinninterpretieren lisst sich auch das Zuriickgehen von Briza und Gaium. Mit
der Wiederverfestigung der fraktionellen Nardetum-Vorherrschaft 1953-1959 (82,5 —
86,5 D%) fiden bemerkenswerterweise thermophile Arten wie Carex verna (1,5 — +-
D% zurtick oder, wie Koeleria pyramidata, ganz aus.
| Zu diesem Bilanzergebnis von 1959 gehort aber auch die im grossern (makrogeneti-
} schen) Rahmen wichtige Feststellung, dass tretz der unmittelbaren Waldnahein N 11
keine Baumpflanzen aufgegangen sind. ,

Phase 111 (Kontrolle 1965). Der Ubergang in diese jiingste Flachenphase erfolgte
1 mit einer deutlichen Belebung der Flichendynamik (Index v 5,2). Auch #usserlich fiel
die kréftige Verstarkung der Nardus-Deckung auf (75 -~ 83 D%), sowie der deut-
liche Calluna-Schwund (7,5 — 2,5 D%). Schon diese zwei Bewegungen weisen auf eine
erfolgreichelntensivierung des Dominanzausbausvon Nardus. Sie erfolgteim Rahmen
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Abb.99. N 11, 21. August 1965: Fortgeschrittene Verdiclitung der Nardetum-Phase. Nardus-
Besetzung 88 D%, Calluna (1959: 7,5 D%, 1965: 2,5 D%) fast vollstandig tiberwachsen. Beige-
mischte Festucetum-Griser (von 1953: 16 D%) auf 3 D% reduziert. Etappeninventar: 26 Arten.
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Abb.100. N11,21.August 1965: Detailaufnahme eines Fldchenviertels, Zwischen den struk-
turell dominanten Nardus-Bl&ttern suchen Licht: Potentilla aurea, Antennaria dioeca, Ranunculus
acer.
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einer Vervollstindigung der Nardetum-Vorherrschaft (Fraktion D 86 — 100 D),
wahrend gleichzeitigdieFestucetum-FraktionC auf einen vorher nie erreichten Tiefstand
(5,5 D%) zurtickgedréngt erscheint. Abb. 99 und 100.

Unter den D-Arten fid Potentille aurea (10 — 8 D%) leicht zuriick, Antennaria
dioeca vermochte sich etwas auszuweiten (1— 4 D%).

Diese jungste Phasenentwicklung spricht fUr ein Weiterschreiten der Verheidungg-
prozesse. Andrerseits weist Renunculus acer (1— 2,5 D¥%) und das Wiederauftauchen
von Phleum auf gelegentlicheDiingereinfliisse, die aber die Gesamttendenz der Fléichen-
entwicklung N 11 nicht zu verwischen vermochten.

Ubersichtsauswertung der Nardetum-Dauerfliichenserie II,
N7 - N11, 1941-1965

Auch in dieser Flichengruppe wer den manche Sukzessionserscheinungen, die im
éinzélnen Flichenablauf oft unbestimmt angedeutet sind, erst in der Serienaus-
wertung richtig greifbar und erreichen, im Gruppenzusammenhang oder in der
Parallelitét der polytopen Wiederholung betrachtet, ihr volles Gewicht.

Die Sukzessionsumstinde. Um die in nachfolgender Ubersichtsauswertung
dieser Nordetum-Gruppe ds Regel oder Ausnahme erkannten Entwicklungserschei-
nungen auf allfallige #iussere Abhiingigkeiten hi n untersuchen zu kéunnen, sei wiederum
vorgiéngig ein Blick auf die trtlichen Sukzessionsumstinde der Beobachtungszeit ge-
vafen und diese Bedingungen auf ihre Gleichfsrmigkeit oder Abwandlung hin ge-
priift.

Im Gegensatz Nerdetuni-Serie | (N1 N6), mit ihrer gleitend zunehmenden
Fohrenbebuschung, haben die Lokalverhiltnisse dieser Waldwiese mit den Flachen N 7
bisN 11im Laufe der Kontrollzeit kei ne wesentliche Gesamtwandlung erfahren. Weder
die umgebende Waldkulisse, noch der im gangzen spérliche Baumjungwuchs auf der
Rasenfliiche selbst, haben Sch in dieser Zeitspanne massgeblich verandert. Einzelne
Bergfohrengebiische der Wiesenumrahmung verdichteten oder vergrdsserten sich etwas
(NE von N 8), andere sind durch Wild- und Schneebruchschiiden lichter geworden.
Ebenso sind einzelne Biume des nahen Waldrandes inzwischen etwas erstarkt, andere
aber tellweiseabgestorben, <O dass eich die Gesamtokologie (Beschattung, L uftfeuchtig-
keit usw.) dieser Nardetum-Lokalitiéit dadurch 1941-1965 keineswegs erheblich verscho-
ben kaben kann. K einesfallskann in dieser Lichtung mit einer analogen Standortswand-
lung gerechnet werden, wiesiein der Nardssum-Lokalitét | (N 1-N 6), mit dem unge-
stiim erstarkenden Bergfshren- Jungwuchs, im engeren Flichenbereich zustandegekom-

ist. Dieser Unterschiedin den Sukzessionsumstiinden der beiden Nardetum-Lokali-
taten - dort klar sich verschiebend, hier -+ gleichbleibend — ist fitr die vergleichende
Gruppenauswertung der Sukzessionserscheinungen sehr wichtig,

Der Fall direkter Baumkontakte, wie e in Serie | gegen Kontrollschluss hin
in mehreren Dauerflichen sukzessionell wirksam wurde, spielte in dieser SerieII keine
Rolle. Eine Andeutung in dieser Riebtung fand sich héchstensin Flache W & in Kon-
trolle 1965.
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Hinsichtlich der Witterungsablaufes kann in beiden Lokalitéten trotz der etwasver-
schiedenen Hohenlage mit Ubereinstimmenden KlimaeinflUssen gerechnet werden. Die
feuchten Sommer gegen Ende der Beebachtungszeit (nach 1955 und in den 60er Jahren)
waren als alfalig modifizierende Umsténde grundsitzlich fur beide Flachenserien ins
Auge zu fassen.

Die Wildfrequenz (Hirsch, Reh, Hase) war hier, nach Direktbeobachtung und
Spuren in der Vegetation zu schliessen, iMm ganzen geringer als in der Nardetum-
Lokalitét 1. Zu fleckenweiser oder starker um sich greifender Wilddauerweide (vgl. De-
und PF-Beispiele) kam es auch in diesem Magerrasen niemals. Wirkungen selektiver und
punkiweiser Asung, Wildlosung sowie vereinzelt Scharreffekte in der Rasenstreu wur-
den jedoch auch hier beobachtet. Eine Hiufung und Intensivierung von Wildeinfltssen
in bestimmten Zeitabschnitten, die als Anlasseiner allgemeinen Phasenbeeinflussungin
Frage héatte kommen koénnen, war nicht zu bemerken.

Hingegen scheint sowohl die Zeit wahrend des ersten Kontrollinterval|s{1941/1947),
als auch die allerjiingste Zeit durch anthropogene Einflisse auf die Rasenvegetation
gekennzeichnet, diein Zusammenhang mit dem Grenzverkehr (Livigno, Spéltal) stehen
(vgl. N7, evtl. N 9).

Angesichts des regen sommerlichen Touristendurchgangs und des gelegentlichen
Kleinfuhrwerkbetriebes auf dem benachbarten Livigno-Strisschen, trotz der Wildbe-
suche, kénnen die storenden Ausseneinwirkungen auf die Rasenentwickinng dieser
Flachenserie im ganzen genommen als massig bezeichnet werden. Wichtig fur die Ge-
samtauswertung ist, dass die meisten Eingriffesich auf einzelne Flachen und auf kir-
zere Zeitabschnittebeschrénkten, so dasssie als voriibergehende Ausnahmeféalleerkannt
und isoliert in Rechnung gestellt werden kénnen.

Die Sukzessionselemente i N der Serientibersicht N 7-11, 1941-1965

Allgemeine Flachendynamik. Fig. 81. Aus der Serientbersicht ergeben sich keine
greifbaren Anzeichen einer Gesamtverschiebung der Flachendynamik 1941-1965,
weder im Sinne eines algemeinen Fallens, noch eines Ansteigens. Ebenso gibt es hier
keine Akzente, die gleichzeitig in mehreren Flachen zu bemerken wéren (wie dies z. B.
fur N 1-5 in Fig. 56 ersichtlich ist).

I n der Flachengruppe Nardetum 17 blieb esim ganzen bei bemerkenswert niedrigen
Anderungsgeschwmdlgkexten der Index v betrug im Flachenmittel N 7—-11, 1941 bis
1965, nur 3,3! Diese Befunde weisen somit auf ein i m allgemeinen geringes Ge-
schehen, jaauf einweitgehendes Stagnieren der strukturellen Wandlungsprozesse. Die
stérkste Belebung in N 9 (1941/1947), bei der der Index v auf den Wert 8,4 («missige
Intensitats) stieg, ragt bereits als eine markante Ausnahme aus dem allgemeinen Ver-
halten der Flachen und Bilanzierungsabschnitte.

Unter den Einzelflachen lieferten N 10, N7 und N 8 Beispiele einer besonders
gleichmissigen und ruhigen Entwicklungsdynamik, wogegen sich die Flachen N 9 und
N 11 durch etwas stéarkere und ruckweise Bewegungen auszeichnen (Fig. 81).

Diev-Kurvevon N 10 verlauft in allen Bilanzierungsabschnitten unter der Kurve
des Gruppenmittels. Nach diesem formalen Bewegungsvergleich darf N 10 als der am
ruhigsten verlaufene Sukzessionsfall gelten. Wie aus der Einzeldarstellung hervorgent,
verkorpert N 10 einen Nardetum-Bestand, der wahrend der 24jdhrigen Beobachtung
sozusagen in absoluter Sukzessionsruhe verharrte.
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Tabelle 19
Allgemeine Flachendynamik (Index v) in der Nardetum-Serie I1
1941- 1965

Intervalle 1941 [ 1947 | 1953 / 1959 / 1965 Reihenmittel

N 7 4,3 2,6 2,2 2,3 2,9

N 8 1,8 2,6 2,5 3,8 :);-,

N 9 84 32 54 62 58

N 10 1,1 1,2 1,2 14 1.2

N 11 2,7 4.7 39 52 4,1
Intervallmittel N 7-11 3,7 29 3,0 3,8 3.3

Dieunruhigen Kurven gehdrenin der Tat durchwegs zu Fléchen, die auchinihren
strukturell modifizierten Phasen aussere Einwirkungen erkennen liessen. Der erwadhnte
Spitzenwert in N9 (vgl. Einzelbeschreibung) besteht aus einem plétzlichen starken
Nardus-Sehwund, nebst festucosen Regenerationsprozessen, im Ubergang zur Fesiu-
ceto-Nardetum - Phase. In dieser Ubersicht kennzeichnet sich jener Wandel sonit
erst recht als kurzes und értliches Sondergeschehen, dem deshalb im Rahmen der lo-
kalen Vegetationsentwicklung keine generelle Bedeutung zukommt. Jener Phasen-

91/ 1941 / 193 /1959 /1965
20 |

>
& |

10
BYEES | | 1,
N Y (e N9 |
e Sy N
_ INV11°:/> _ﬁ,_g/ s
—_— oN7 |L
o Nih— —N10

Fig. 81
Serientbersicht Uber dieallgemeine Flacheudynamik (Index v), N 7-11,1941-1965.

Ausser zeitweiseu Belebungen in einzelnen Flachen (N9, N11 usw) blieb die Dynamik dieser
Nardeten sehr ruhig (N 10).
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Mittelwert der Flachendynamik (Index v) der Nardetum-Seriell (N 7-11), 1941-1965.
Vergleichskurven: Index v Del (scharf beweidete Ligerflury und Mittelwert v N 1-5 (Nardcten
unter Einfluss zunehmender Bebuschung).

wechsel erfolgte gleich nach Flichenanlage im Intervall 1941/1947, wahrend die spon-
tane Wiedererstarkung von Nardus mit auffélliger Verzégerung im spétern Abschnitt
der Festuceto-Nardetum-Phase erfolgte (1953-1965).

Die gegentiber dem Seriendurchschnitt deutlich gehobenere Flachendynamik in der
etwas mosaikartig heterogenen Nardetum-Flache N 11 (mit Callune und einigen ge-
sellschaftsfremden Rasenelementen) ist ebenfalls eine (6rtliche) Ausnahme und versteht
sich aus dem Ungleichgewicht dieser Struktur, die auch gegen Ende unserer Kontroll-
zeit nicht zu jener starken, gefestigten Nardus-Dominanz gelangte, wiesiein der Mehr-
zahl der Ubrigen Nardetum-Flachen die ganze Zeit Uber bestand, am ausgepréagtesten in
N 10. Bezeichnend fur die stabilisierende Rolle der Nardus-Dominanz ist die sinkende
Index-v-Kurvevon N 7, diesich mit der allmahlichen Nardus-V erdichtung (1953-1965
auf 95 D) mehr und mehr dem Tiefwert von N 10 nahert, wasein Einlenken in einen
stationd@ren Zustand andeuten mag.

Umgekehrt dirften sich in der steigenden v-Kurve von N 8, die sich allméhlich
aus dem Bereich der lethargischen Tiefwerte erhab, teils die Reaktion auf vermehrte
Hirsch- und Touristendurchgange, teils vielleicht doch vermehrte 6kologische Einfllsse
der Fohrennachbarschaft widerspiegeln.

Insgesamt lasst diese Zusammenstellung Uber die algemeine Flachendynamik der
5 Nardetum-Beispiele zwar geringe, doch bemerkenswert differenzierte Unterschiede
erkennen. Ob diesein Zusammenhang mit dussern Einfllssen stehen oder ob sie spon-
taner Natur sind, wird in den folgenden Ubersichtsvergleichen niher zu prifen sein.
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Nardus-Fliichenhedeckung in N 7-11. Fig. 83. Das eindrucksvollste Ergebnis der
Serienauswertung N 7-11, 1941-1965, ist diein allen funf Flachen Uber die ganze
24jihrige Kontrollzeit ungecbrochen bewahrte Nardus-Vorherrschaft. Aus Fig. 83
hebt sich wiederum N 10 sozusagen als Idealfall heraus. Dieses flichendynamisch
ruhigste Beispiel besass auch die starkste und stabilste Nardus-V orherrschaft. Dock
auch die Regenerationsbeispiele (N 7 und N 8, N9) zeugen auf ihre Weise von der
Kraft der Flichenbeherrschung, die Nardus selbst nach zeitweisen Stérungen entfal-
tete.

In der Uberwiegenden Mehrzahl der Einzelkontrollen (18 von 25 Listenaufnahmen)
wurden Nardus-Deckungswertevon 85 D% und dartber (in 14 Kontrollen sogar von
90 D% oder mehr) notiert.

I nder Flache IN 10 besetzte Nardus zwischen 95 und 98 D% (Mittel 96,5 D%). Nie
unter 85 DY fid der Nardus-Wert in den Kontrollrethen von N7 und N 8.

Die Nardus-Wertedieser Nardetum-Serie I1 entsprechenin der Griéssenordnung jenen
der Serie |, 1939-1960. Nardus bewiessomit in beiden L okalitéten eine ahnliche Domi-
nanzfahigkeit, d. h. ohne Stérungen kam es hier wie dort im Lauf der Entwicklung
ahnlich extremen Struktureffekten. Die ortlich bedingten Abweichungen (z. B. jene bei
Pinus-Kontakt in der Nardetum-Serie |, 196011965) vermdgen, als Sonderfalle, dieses
’ ? Allgemeinergebnis nicht zu verwischen. | n SerieII fehlt ein Analogonzu jenem Pinus-
i Kontakteffekt. Dagegen sanken hier die Nardus-Werte einzelner Flachen aus andern
i ’ Grinden in der mittleren Zeit voriibergehend etwas zuriick, so besondersin der Festu-

i ceto-Nardetum-Phase von N 9, sich anch auf die Gestalt der Durchschnittskurve
der Serie auswirkt (Fig. 63, p. 310).

Alle Nardus-Deckungswerteder strukturell als ungestsrt zu betrachtenden Phasen ;
der Serie II blieben hoch und entsprechen jenen der + fohrenfreien Frihzeit der
Kontrollseriel (Schonungsstadium vor der stérkeren Bebuschung des Feldes).

| ( Als eine Folge stérungs- und konkurrenzfreier und teils wohl auch klimatisch beson-
l ' dersbegiinstigter Entwicklungist die Nardus-Erstarkung zu verstehen, welcheschliess-

l lich 1959-1965 die Gesamtserie I1 erfasste, und die im Ubersichtsdiagramm (Fig. 83)
| auffallig Ausdruck kommit.

Die Festucetum~Gramineen. Fig. 83. Die schonin Serie | erwadhnten «allgegenwiir-

tigen» Gramineen der Fraktion C ( Festuca rubra, Agrostis, Anthoxanthum) fehlten auch

\ in den Kontrollreihen dieser 5 Flachen nirgendsund niemas. Wie schon die Einzeldar-

i | stellungen ergeben, spielten sie auch hier die Rolle einessehr wichtigen Regenerations-

elementes. |m Maximum besetzten diese 3 Gramineenin N 9 (1953) 32 D%! Dieser
Spitzenwert blieb aber eine ortliche und zeitliche Ausnahme.

)
|
| Bemerkenswert ist wieder N10: In dieser ausgesprochenen Nardus-Dominanz-
’ Flache wurde (1953) ein Maximum von nur 6 DY erreicht.

Niemals vermochten aber diese Gréser in Seriell (wiein den Pineto-Nardetum-
Phasen der Seriel) die Nardus-Dominanz zu geféhrden.

Zwar schien esin N 9 eine Zeitlang (1941-1953) tatsachlich, alsob sich eine Domi-

‘ nanz-V erschiebung zugunsten der Festucetum-Graser anbahne (Sukzessionsdiagramm
Wl Fig. 77). Auch die dortigen Strukturverhéltnisse (stellenweise Uberwachsung des Nar-
dus-Rasens durch die Festucetum-Griiser) wiesen zu jener Zeit in jene Richtung (vgl.

N 2-6, 1960-1965). Doch blieb diese Tendenz eine kurzfristige Ausnahme und muss

auch in der Gesamtbeurteilung der Nardetum-Serie I1 als ortliche Sondererscheinung

(ausgel 6st durch Fremdeinfliisse) bezei chnet werden.
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Tabelle 20
Pauschal (D %) der Festucetum-Graminiden (Fraktion C)in N7 - N 11,
1941- 1965, Serienltbersicht

1941 1947 1953 1959 1965 Reihenmittel

N 7 1,5 13 13,5 10,5 6 10,1
N 8 6,5 6.5 8 8,5 25 6,4
N 9 7 26 32 20,5 2 17,6
N 10 4,5 4 6 4 =t 3,7
N11 1 8 16 7 3 9
Etappenmittel 7,4 11,5 15,1 10,1 2,7
1941 1947 19|53 19|59 19165
[ I

100

D% i

50

0

Fg 83
Nardusund Festucetum-Graminidenpauschal , Deckungswerte(D %) in den Nardetum-Flichen
N 7-11, 1941- 1965, SerienUbersicht.

Der Vergleich der Mittelwert-Kurven der Deckung, je von Nardus und den
Festucetum - Gr amineen, indenNardeturn-Serien | und I (Fig. 62/63, p. 309f.) hat unter
Beachtung bzw. Ausschluss der gestorten Abschnitte und abweichenden Einzelflichen-
schicksale zu erfolgen. Mit diesen Vorbehalten ergibt sich aus N 7-11, 1941-1965,
dass 1 die Nardus-Vorherrschaft den Gesamtablauf kennzeichnet, und dass 2. min-
destens in grossen Zigen eine Beziehung zwischen Nardus und den Festucetum-
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Gramineen vorliegt. Auch in dieser Serie fiihrte selbst die htchste Nardus-Vorherr-
schaft nie zu einer vollstindigen Ausmerzung von Festuca rubra, Agrostis tenuis oder
Anthoxenthum, wohl aber 7 deren Zuriickdimmung,

Auf eine bemerkenswerte Abweichung von der reinen Kurvensymmetrie der beiden
Mittelwerte (Nardus: Festucetum-Gramineen) in Nardetum-Serie | (N 1-5, 1955-
1960) wurde hingewiesen, Sieist dsAusdruck einer zunéchst fitir Nardus noch nicht be-
stimmenden Entfaltung der Begleitgriser gedeutet worden. Vgl. oben. In Serie Il liegt
nun tatsdchlich eine viel unmittelbarere Beziehung zwischen den beiden Mittelwert-
kurven vor, was auf & im ganzen einfacheres Abhéingigkeitsverhiiltnis schliessen lisst.
Insbesondere ist im Ubersichtsdiagramm N 7-11keine durehgreifende Begleit-
griser-Progression vorhanden, wiein Seriel, wo sie schon friik i n den 40er Jahren
(in Verbindung mit der Féhrenzunahme) nachgewiesenist, mit der dort zunéchst eine
schwache Nardus-Regression einherging.

Festucarubra, Fig, 84. DasVerhalten dieses strukturell wichtigen Begleitgrases sei ff
wieder gesondert gepriift. Obwohl in allen 5 Flachen N 7-11 dauernd vorhanden, war
Festuca meistensmit sehr geringen Anteilen vertreten.

In der Mehrheit der Flachen ist um die Mitte der Kontrollzeit (Kontrolle 1955) ein
Festuea -1 mpul s angedeutet. Zu dieser Zeit mag eine gute Samenproduktion der Art
mit strukturell gunstigen Entfaltungsgelegenheiten (Lockerungsphasen) zusammenge-
troffen sein. Dagegen kam «s in dieser Serie I1 gegen Ende der Kontrollzeit zu keiner
Anteilvermehrung, wie es in Serie | geschah (N2, N3, N5 und N 6). Di€ Festuca-
Wellein Seriell, dieum 1953 kulminierte, beschrénktesich auf die Quadrate N 9, N 11
und N7. In N10 ver sieknapp angedeutet, in N 8 blieb sieganz aus. Ansder Serien-
Ubersicht geht hervor, dass sie in den (witterungsbedingt) gutwiichsigen Intervallen
1953-1965 verebbte, d.h. gerade Zeit (und unter den Klimabedingungen), als
Festuca rubre in Serie | erfolgreich vorrickte. Diese zeitliche Verschiedenheit zeigt,
dass essichkeinesfallsuim eine blosse Klimareaktion handeln kann. Entscheidend waren
vielmehr diestrukturellen Veriinderungen.

Tabelle 21
Festuea rubra (D%) in den Nardetum-Flichen N 7—11,1941-1965, Serieniiher-
sicht
L 1941 1947 1953 1959 1965
N 7 3 5 8 5 2
N 8 el e 1 1 1
N 9 1,5 12 20 10 1
N 10 9 2 4 2 i
N 11 4 4 12 4 2
\ Spezifischer | ndex 1941 1947 1953 / 1959 / 1965
{ N 7 10,3 405 —05 —05
N 8 0 +0,1 0 0
N 9 +1,75  +13 —1,7 —15
N 10 0 +0.3 —0,3 0.3
N 11 0 E
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Fig &4
Festuca rubro (D%) in den Nardetum-Fachen N 7-11, 1941-1965. Serieniibersicht.

Die Herbidenanteile. Fig. 85. Auch Uber das Verhalten der Herbiden verhilft die
Ubersicht_sanalyse zu einem bestimmteren Urteil, als dieses auf Grund der einzelnen
Flachenbefunde moglichist. Besonders gilt dies wieder hinsichtlich der Beziehung zwi-
schen Nardus-Dominanz und Herbiden-Anteil. Dartiber gibt das Diagramm folgende
AufschlUsse.

1 Der Herbideneinschlag in den hochgradig von Nardus beherrschten Flachen
N 7-11 war im allgemeinen sehr gering. I m Durchschnitt (6,5 D%) war er deutlich
kleiner as jener der Seriel (N1-5:9,7 D%).

Tabelle 22
Herbiden-Pauschale(D%)der Nardetum-FldchenserieII,N7-11,1941-1965

1941 1947 1953 1959 1965 Mittel der Ktr.-Reihe
N 7 22.5 7 4.5 2.5 4 8.1
N 8 7 6 5 3.5 5 5.3
N 9 5 ' 9 1 3 2.2
N 10 1 5 3 + 2 3.4
N11 15.5 11 11,5 I5 14.5 13,5
Mittelwert N 7-11 11,4 58 5,2 44 5,7 6,5
Mittelwert N 8-10 6,3 3,7 33 1.5 3.3 3,6
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Fig. 8
Deckungswerte des Herbiden-Pauschals (D%) in den Nardetum-Flichen N 7-11, 1941-1965,

Serieniibersicht.

2. Als Abweichungin der Fiinferserie fillt Flache N 11 auf, das Beispiel mit locker-
stem und unausgeglichenstem Nardetum-Rasen, dessen Herbidenpauschal dauernd
etwasstirker war (11-15,5 D %). Der Reihendurchsehnitt (13,5 D %) it fast ebenso gross
wie jener von N5 (15,1 D%, Hirschwechsel-Nardetum) aus Serie |. Einen kurzfristig
erhthten Herbidenwert verzeichnete N 7 (1941, herboses Regenerationsstadium).

3. Die geringste Herbidenbeimischung besassen umgekehrt N 10 (+bis7 D%,
Durchschnitt 3,4 D%) und N 9 (+bis 5 D%, Durchschnitt 22 D%).

Beziehungen zur Nardus- bzw. Gramineen - Vorherrschaft sind unverkennbar. Dieins-
gesamt ganz leicht sinkende Tendenz des Rerbiden-Mittelwertes N 7—-11 von
Kontrollbeginn DS 1959 lisst sich alS Auswirkung der immer noch langsam fortschrei-
tenden graminosen Verdichtung des Schonungsrasens verstehen. Mit dieser Annahme
in einem. gewissen Widerspruch steht héchstens die spétere ganz leichte Allgemeinzu-
nahmein N 7-10, diehier 1959-1965, trotz weiter verstarkter Nardus-Deckung, zu-
stande kam. Diesejiingste (undstreng genommen regel widrige) Herbidenerstarkung i st
aber gering und bleibt vielleicht eine temporiire Erscheinung; vermutlich auf einer ali-
gemein witterungsbedingten Wachstums-Forderung beruhend. Immerhin zeigt sich
einmal mehr, dass die feinern \Wechselbeziehungen im natiirlichen Rasengefiige viel-
faltig und keineswegsimmer einfach zu exkliren sind.

Im gesamten verrdt die Serie grosse Einheitlichkeit, welche auf jeden Fall das
generell geringe Entfaltungsvermodgen der Herbiden in Nerdetum-Phasen
maximaler Noerdus-Dominanz alsfeste Regel bestétigt. Auchin Serie IT gelangt man
zur Auffassung, dass die Herbiden in den Nardetum-Phasen syndynamisch-strukturell
unter starkem Druck stehen.
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In Flache N 11 mit durchwegs unvollstandiger Nardus-Dominanz (78-88 D,
bzw. Gram.pauschal 83-98 D) blieb entsprechend der Herbideneinschlag relativ
hoch (11-15,5 D%). Wenn andrerseits die strukturell unruhige (Regenerations-)Flache
N 9, trotz zeitweise geschwéachter Nardus-V orherrschaft, dauernd einen reduzierten
Herbidenanteil bewahrte (Maximum 5 D¢, 1941, nachher + bis 3D%), so stand dies
in Zusammenhang mit der dort standig hoch gebliebenen allgemeinen Graminiden-

0 194 1953 195 1965

| |

N7
N10 R
S + e

N9
Kk ——

NB o

Fig. 86

PauschaleGraminiden-Bedeckung (D %) inden Nordetum-Hé&chenN 7-10,1941-1965. InN 8gin-
gen gegen Ende der Kontrollzeit 2 Piiius mugo-Pflanzen auf, in N9 eénesolchevon Piiiussilvestris
var. engadinensis.
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Deckung von durchwegs 97-100 D% und der verdringenden Wirkung derselben auf die
raumbediirftigen Herbiden, Im Phiinomen der graminosen Rasenverdichtung trifft man
auf den in diesem Zusammenhang allgemeinsten reduzierenden Faktor, der nicht nur die
Mengenanteile mancher Begleitarten herabdriickt, sondern in der weiteren Konsequenz
zum Erloschen einzelner Arten fithren kann. Bis zum Entstehen sichtbarer Effekte wird
' abe in beiden Fallen einegewisse Mindestdauer kompakter Phasenstruktur erforderlich’
san.

Tabdle22a
Graminiden-Pauschal (D%) der Nerdetum-Flichen N7-11,1941- 1965,
SerienUber sicht

1941 1947 1953 1959 1965

i N 7 100 100 98,5 100 100
' N 8 100 100 98 92,5 975
‘ N g** 100 98 97 100 97
N 10 100 100 100 99 98
N11 98 93 945 83 92

Pinus mugo-Jungpflanze ab 1959-1965.
** Pinus silvestris ab 1959-1965.

19 /194 /1953 /1958 /1965

+10 | | ’ | ]
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| | | |
+5 | .
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Fig. 87
Ubersichtsdiagramm der Nordetum-Fraktionsdynamik (Index f D) N 7-11, 1941-1965.
Nach dieser Ubersicht waren die Nardetum-Riickschlige fast dur chwegs unerheblich (Ausnahme

Storungsfliche N 9), die Vorstdsse gegen Ende der Kontrollzeit eine Allgemeiner scheinungdieser
Nordeturn-Serie I1.
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Fig. 88

Ubersichtsdiagramm der Festucetum-Fraktionsdynamik (Index f <€) der Nordetum-Flachen
N 7-11, 1941-1965.

I nder Serientibersicht erweisen sich die Festucetum-V orstdsseal s zeitlicheund 6rtliche Ausnahme-
falle (Storungsregenerationen); defehlten ab 1953 in alen Flachen dieser Serie

Inventarverhiiltnisse in N 7-11, 1941- 1965, SerientUbersicht Tab. 23

Inventardynamik (Ziffer i). Auch dieser, seiner Natur entsprechend sehr zu-
fallsbelastete Tabellenwert liefert im Seriendurchschnitt dieser Nardetum-Serie enige
klare Resultate. So zeigt der Mittelwert der Ziffer i der fUnf Nardetum-Flichen
N7-11 (6.4,8.4,4.3,8) in der Kontrollreihe ein durchgangiges Gefédlle, was aus-
driickt, dass sich die Lebhaftigkeit der Ein- und Austritte der Arten schrittweise ver-
minderte, der Inventarwechsel von 1941 bis 1965 sich beruhigte. Da im Intervall
195911965 die allgemeine Rasenverdichtung am stérksten und zugleich die Inventar-
dynamik am niedrigsten war, ist man geneigt, die strukturelle Verfestigung ganz allge-
mein al's Grund der floristischen Stabilisierung zu betrachten. Dem Ubersichtsvergleich
ist im einzelnen zu entnehmen. dassesdie Flachen N 10 und N 11 waren. in denen sich
die Inventardynamik am auffélligsten verringerte, d. h. eine sehr stark und eine weniger
stark durch Nardus dominierte Flache (Zifferi 6 — 2, bzw. 6 — 3).

Die Ziffer i ist von sehr verschiedenen Faktoren abhangig, S0 u. & vom Artenreich-
tum eines Beobachtuugsfeldes und vom Ausmass der im Lauf der Zeit aus der Um-
gebung einstrémenden Diasporen. Diese Bedingungen gilt es auch beim Vergleich der
Nardetum-Serien | und IT zu beriicksichtigen. DasFeld der Serie Il istim ganzenrelativ
artenarm. Auch erhalt es in der Abgeschlossenheit seiner Waldumgebung sicher nur
einen minimalen Samenzustrom von Rasenpflanzen. Schon diese Umstéande machen es
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Tabelle23
Inventardynamik (Ziffer i) der Nardetum-Flichen N 7-11,1941-1965,

Serienlbersicht

1941 / 1947 / 1953 [/ 1959 / 1965 Reihenmittel

N 7 8 6 2 q 5.8
N 8 5 6 7 2 5.0
N 9 5 3 5 5 4,5
N 10 6 5 4 2 4,3
N11 6 1 4 3 4.3
Mittelwert 6,0 4.8 4.4 38 4,8

werstindlich, dass hier die Ziffer i i Durchschnitt (mit i = 4,8, Maximum ¢ in N 7,
1941/1947) betriichtlich niedriger ist als jene im Nardetum-Feld |, das in offenstem;
Kontakt steht zum weiten Rasengeldnde der Hauptweide La Schera und reichlichen
Wildbesuch erhielt (N 1-5, 1939-1963, i = 8,0: M1-6, i = 7,9; Maximum 13, in N 4
193911945). In der Serie II sind die strukturellen Entwicklungsabléufe gleichformiger
und darum fiir eine generelle Auswertung der Inventar/Strukturbezichungen geeigneter.

Ausser der rei n numerischen Inventarwandlung interessiert im Rahmen der Sukzes+
sionsheobachtung besonders auch die qualitative Wandlung des Astinventars.

In fr:ktionell er Differenzierung bemerkt man die sukzessionell interessante Tat-
sache, dass in dieser strukturell stabilisierten Nardetum-Serie N 7—11 dasFr ktions
inventar C (Festucetum) gleitend abnahm (11,8 . 11,6 . 11,0. 10,8 . 10,2 Arten), wo-
gegen das Fraktionsinventar D (Nardetum) im grossen ganzenanstieg (8.9.8,8.
9,8 . 10). Ktirzer ausgedriickt: Das Festucetum-Rasenelement nahmin N 7-11 in den
24 Jahren (1941-1965) im Seriendurchschnitt 1,6 Arten ab, das Nerdetum-Element

2 Arten 7u,

Wenn auch diese Verdinderungsbétriige schiwach sind, <0 finden sie sich hier doch als
Regel in der Serie bestiitigt, wobei die konsequente Divergenz dieser Inventarbewegung,
mit ener floristischen Bexeicherung der Nardetim-Fraktion (D) und einer Verarmung
der Fraktion C in Richtung einer Bersinigung und Vexsemﬁtﬁnaigung der Nardetum-
Zusammensetzung weist. Wie das Ubersichtsdiagramm aller Beispielstypen (Fig. 90)
klar veranschaulicht, ist diese Konstellation des Kurvenverlanfes C/D einzig in dieser
Kontrollserie N 7—11 in diesem zeitlichen Umfang erfasst.

In Serie |l herrschte inventariell hingegeneineviel griossere Unruhe, wobei diese Be-
ziehungen dort nicht in glei ch~Einfachheit sichtbar werden. Das. stehit in Zu-
sammenhang mit den dort wechselnden Sukzessionsumstéinden (Fohrenaufwuchs,
Wilddurchgiinge).

Da die Serie I1 auch nach dem strukturellen Phasenvérlauf in tiberraschendem
Masse als autogen betrachtet werden darf, <0 kommt dieser fraktionellen Konstella-
tionsverschiebung hier ein besonders gewichtiger Aussagewert zU. Die Inventarwand-
lung entspricht der Gesamtvorstellung einier Nardetum-Stabilisierung, hew, einer
verschérften Betanung und Ausprigung der Nardus(INardetum)- Dominanz.
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Prift man dazu die einzelnen Fléchen der Serie noch gesondert auf diesen Prozess, so
ist man bei Berticksichtigung der mehrfach dargelegten Struktur/Inventar-Beziehungen
wiederum nicht Uberrascht, in den strukturell stabilsten (ungestorten) Nardetum-
Flachen N 10 und N 8 die deutlichsten Rickgéange des C-Inventars (12 — 9, bzw.
13 — 11 Arten) sowie dieklarste D-Inventar-Vergrosserung (5 — 8, bziv. 10 — 13Arten)
registriert zu finden!

Versuch einer theoretischen Verkettung der ¢rtlichen Sukzessionsabschnitte, aus
Fettrasen und Ubergangshestiinden bis zum Nardetum

Nach Abklirung der realen 24- bis 26jihrigen Sukzessionsablaufe und mit Evident-
werden der darin wirksamen autogenen oder im Gebiet generellen allogenen (Weide-)
Sukzessionstendenzen, darf der Versuch einer polytopen Verbindung unternommen
werden. Dasist um so eher zu verantworten. als die ortlichen Endstadien einzelner
Flachen den Ausgangsstadien anderer mindestens verwandt erscheinen.

Stets wird das Erkennen der rein autogenen Entwicklungstendenzen nur bedingt
moglich sein. Von der Nardetum-Phase as dem Hohepunkt struktureller Nardetum-
Entwicklung aus (wieer z B.in N 10 erreicht ist), sai ein Uberblick (iber das Fraktions-
verhalten in der Gesamtheit der hier wiedergegebenen Flachen-Sukzessionen versucht.
Die Uberschau wird am besten anhand der Diagramm-Serie Fig. 89 durchgefuihrt. Im
fraktionellen Aspekt lassen sich die Resultate der Vielfalt der Flachenabléufe, auf die
wesentlichsten Ziige beschrankt, am besten Uberblicken. Da Uberleitende Sukzessions-
tendenzen in den Realablaufen einzelner Flachengruppen tatséchlich nachgewiesen
sind, lassen sich die ausgewéahlten Beispiele mit entprechenden Vorbehalten auch als
Ausgangsbasis fUr eine umfassendere Stadienverkettung benutzen.

Aus dieser Zusammenstellung geht einmal hervor, dass es eine Rasenfraktion gibt,
die durchgreifend in allen Rasenbeispielen, von der + beweideten Lagerflur und
Fettmatte bis zu den teilweise bis volldominant durch Nardus gepragten Mager-
rasentypen als wesentlicher Bestandteil vorkommt und sie alle verbindet: Esist die
Festucetum-Fraktion (C). Obwohl im ganzen as eurydzisch zu bezeichnen, liegt. das
Eptfaltungsoptimum dieses Artenschwarms deutlich in den Beweidungsphasen relativ
fetter Bestande. Als Einzelart der Fraktion B stasst auch Phleum alpinum (gelegent-
lich) bis in die Nardetum-Serie vor. Ein solches Ubergreifen liefert wertvolle Verbin-
dungselemente fir die Beurteilung der Bewel dungssukzessionen.

a) Lebensdauer einzelner Hauptphasen. Leider umfasst unsere Dauerfléche keine
Lagerflur- und Fettrasenpartien, die Uber die ganze Beobachtungszeit hin
dauernd unbeweidet geblieben sind, so dass fiir das zeitliche Ausmass der Lebens-
fahigkeit dieser Rasentypen mit Deschampsia- bzw. Phleum-Agrostis-Dominanz fir den
Fall der Nichtbeweidung keine direkten Beweise vorliegen.

Die Ubersicht tiber die erfassten Ortsabléaufe in den entsprechenden Gruppen zeigt,
dass die Festucetum-Fraktion in den beweideten Ligerflur (De)- und Fett-
weide( PF)-Flaehen mindestens 15-25 Jahre (mdglicherweiselanger) zu dominieren
vermochte.

InallenBeispielen dieser Beweidungs- Sukzessionen (mit zweifellosdefizitarem
Stoffhaushalt) fasste schon vor dem Kulminieren der Festucetum-Fraktion C auch die
Nardetum-Fraktion D definitiv Fuss und verstarkte sich in diesen beweideten Festuce-
turn-Bestanden Schritt um Schritt.
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sowie in Nardetum-Beispielen verschiedener Strukturfestigung bis zu Phasen mit beginnender Pinus-Uberwach-
Festucetum-Fraktion; dick ausgezogen (D): Nardetum-Fraktion. Zur Ubersichtserleichterung sind

Flichen durch helle bzw. dunkle Rasterung hervorgehoben.

und Fettrasen-Dauerf

sung.

= ortliche Kontrollchronologie. Deckungskurve dick gestrichelt (A): Deschampsietum-Fraktion; diinn langgestrichelt (B):

ktion; diinn kurzgestrichelt (C):

Fra
die Fraktionsanteile C und D einzelner

Signaturen: Abszisse

Phleetun
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Auch strukturell unvollstéandig stabilisierte Festuceto-Nardetum-Mischrasen vor-
geruckter Vermagerungsstadien erwiesen sich nach unsern Befunden bei relativ gerin-
gen Beweidungseinfliissen als Bestande von grosser Lebensdauer (FN 1, FN 2). Die
in den untersuchten Flachenbeispielen vorlaufig angedeutete Tendenz zur Verschérfung
der Nardus-(Nardetum-)Dominanz (D-Erstarkung, C-Verminderung) darf als autogen
gewertet werden.

Auf dirregeféhrdeten Stellen (Pilosella-Nardetum, PiN 1, PilN 2) unterbrachen
Ruckschléage extrem trockener Sommer die nattirliche Rasenkonsolidierung und ver-
zdgerten das Zustandekommen der vollen Nardus-Dominanz, obwohl hier die
kriftige strukturell-autogene Natur der Entwicklungstendenz in dieser Richtung sehr
deutlich war.

Als Rasentyp unbestreitbar grosster Lebensdauer und struktureller Festigkeit préa-
sentiert sichim Rahmen dieser Ubersicht und Stadienverkettung die Nardetum - Phase.
I n zwei Flichengruppen erwies sich die Nardetum-Dominanz als 8usserst dauerhaft und
regenerationsfahig. Samtliche beigemischten Arten (vor allem der Festucetum-Fraktion)
verrieten in diesen Phasen eine sehr gedrickte Flachenentfaltung, mehrere schieden im
Verlauf des Dominanz-Verhéltnissesaus. | m grossen ganzen zeigte sich die Nardetum-
Phase auch immigrationsfeindlich. Was aber fir ihre Besténdigkeitsbeurteilung be-
sonders wichtig ist: Sie widerstand im héchsten Masse der Besiedlung durch Zwerg-
strauch- und Baumarten.

Nardetum-Phasen verkorpern nach den lokal en Flachenbeobachtungen Dauerstadien,
deren Lebensdauer, im Fall absoluter Storungsfreiheit und Beweidungsschonung, als
potentiell unbegrenzt bezeichnet werden misste.

Erst der Baumwuchs (Pinus muge), der nach unsern Beobachtungen in den Narde-
tum-Phasen aber nur unter strukturellen Ausnahmeverhdltnissen Eingang fand, ver-
mochte die Vorherrschaft von Nardus bzw. der Nardetum-Fraktion in der Feldschicht
sukzessionsbestimmend zu Uberwinden. Das Aufgehen von Baumwuchs wird zum
Wendepunkt, mit dem die Ortssukzession einen vollstandig neuen Kurseinschlagt, nun
gesteuert durch diedominanzfahige Baumart. Dasinder Kontrolle alsletztes Stadium
erfasste Pineto-Nardetum ist durch ein nochmaliges Wiederaufleben der Festucetum-
Fraktion ausgezeichnet, das in Verbindung mit Pinus die Zerstérung der ortlichen
Nardetum-Dominanz beschleunigt (N 3). Mit vollstandiger Pinus-Uberwachsung
(N 6 p.pte.) beginntim Vollschatten der Gebiisch- und Baumgruppen rasch die Rasen-
auflosung. Diese Pineto-Nardetum-Phase ist darum naturgeméss von beschrénkter
L ebensdauer (einige Jahrzehnte).

Die skizzierte Verkettung der ¢rtlichen Realablaufe in einer Sukzessionslinie bleibt
schematisch. Sie veranschaulicht nur eineinnerhalb einer grossern Zahl von Moglich-
keiten, doch vielleicht den typischen Fall unter den lokalen Gegebenheiten der Beob-
achtungszeit. Dassin dieser Sukzessionskette von der Lagerflur und Fettweide bis zum
extrem gestalteten Nardetunz dussere Einwirkungen — vor allem jene der Wildbe-
weidung - als treibendes und beschleunigendes Sukzessionsagens im Spiele waren,
geht aus den einzelnen Flachendarstellungen hervor. Ebenso wird darin die Tatsache
deutlich, dass neben diesen allogenen, - lebhaften Wandlungsschritten die autogene
Aktivitat dominierender Arten vorwiegend phasenfestigend und phasenerhaltend
wirkte, SO dassdasangedeuteteV erkettungsschema auf keinen Fall den Gang ungestérter
Rasenentwicklung darstellt. Letztere wiirde durch ortlich relativ langlebige Dominanz-
Phasen gekennzeichnet sein, durch dauerhafte Stationarstadien, iiber deren maxi-
male (sdkulare) Lebensdauer unsere hierfir zu kurzen Dauerflichenbeobachtungen
noch keine hinreichende Auskunft ergaben.
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Die Wandlung der Artenzahl der Festucetum-(C)- und Nardetum-(D)-Fraktion in der Ubersicht der Dauerflichenbeispiele.

f'ig. 90

skurven, ausgehend von den Beweidungszukzessionen

Man beachte die verschiedene Héhenlage sowie die indernde Richtung der beiden Fraktion

in Lagerflur und Fettrasen bis zu den Nardetum-Beispielen.

Festucetum-Fraktion.

Abszisse = ortliche Kontrollchronologie. Artenzahlkurven dick ausgezogen = Nardetum-Fraktion, diinn gestrichelt
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b) Einen Uberblick (iber das numerischeV erhalten der Fraktionsinventare
Cund D in densechs Flidchengruppen (Del und De 2 zu 9 m2, Ubrige Beispiele zu 1. m?)
gibt die Zusammenstellung in Fig. 90, fussend auf Tabelle 24 und 25, p. 374f.

Man beachte die verschiedene Héhe und Anderungsrichtung der Artenzahlkurven
der beiden Fraktionen C und D in den Flachengruppen.

In den Lagerflurflachen Del und De 2 fiihrte die Wildbeweidungs-Sukzession
(Dominanzzerfall usw.) rasch zu einer enormen Vermehrung der Festucetum-Arten,
besonders in der scharf beweideten Flache De 2, in der ab 1950 auch zunehmend
Nardeétum-Arten Fuss fassten.

Im beweideten Phleetum-Fettrasen (PF1 und 2) war die Zahl der Festucetum-
Arten (C) geringer. Sie vermehrte sich nur bis 1955 und nahm dann ab, wahrend das
Nardetum-Inventar (D) standig zunahm.

In den Nardetum-Flichen N 7-11 mit ungestorter struktureller Verfestigung zeigte
das Festucetum-Inventar (C) leicht sinkende Tendenz, wogegen die Zahl der Nardetum-
Arten (D) immer noch leicht steigende Tendenz verrét.

I n den Nardetum-Flachen N 1-5 machte sich ab etwa 1950 diefortgeschrittene Berg-
fohrenbebuschung der Umgebung vermindernd auf das Inventar der Nardetum-Frak-
tion bemerkbar.

Tabelle 26
Dierelative Inventarfestigkeit der Dauerflachen
(Verhaltnis zwischen Dauer- und Wechselinventar der Kontrollperiode)

Gesamtinventar Dauerinventar Wechselinventar

Bezugszeit,

Dauerfléche Kontrolletappen Artenzahl Dzb%zrmt/%ﬁ%r <
N 11 1941-1965 5 30 19 11 57,8%
N 1 1939-1965 6 46 27 19 70,4%
N 4 1939-1965 6 45 25 20 80 %
N 8 1941-1965 5 31 17 14 82,3%
N 9 1941-1965 5 23 12 11 91,7%
N 10 1941-1965 5 23 12 11 91,7%
FN 1 1944-1965 5 24 12 12 100 %
N 7 1941-1965 5 30 15 15 100 %
FN 2 1944-1965 5 28 13 15 115,4%
PiN 1 1939-1964 6 22 10 12 120 %
N 3 1939-1965 6 38 17 21 123,5%
N L5) 1939-1965 6 50 22 28 127,3%
N 6 1939-1965 6 41 18 23 127,8%
PF a1 1939-1965 6 23 9 14 155,6%
N 2 1939-1965 6 40 15 25 166,7%
FN 3 1939-1964 6 28 10 18 180 %
De 2 1939-1965 6 41 13 28 215,4%
De 1 1939-1965 6 29 8 21 262,5%
PF 2 1939-1965 6 30 7 23 328,6%

l
|
|
|
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Tabelle 24

Die Artenzahlen der Fraktion C in der Kontrollfolge

Del 5 6 12 14 15 18
De2 10 16 17 23 24 28
Mittel 1,5 11 14.5 18.5 19.5 23
PF1 T 10 9 11 9 9
PF2 9 9 10 14 14 12
Mittel 8 9,5 9.5 12,5 11,5 10,5
FN1 11 9 10 8 6
FN2 10 11 10 11 8
Mittel 10,5 10 10 9,5 7
FN3 5 10 10 11 8 9
PiN 1 7 8 8 8 6 8
PiN 2 13 12 11 10
N1 13 13 14 14 14 13
N2 8 10 9 9 8 8
N3 10 10 12 11 12 10
N4 12 11 10 13 12 12
NS5 9 1 10 8 1 11
N6 1 6 9 10 7 7
Mittel N 1-6 9,8 9,5 10,7 10.8 10,5 10,2
Mittel N 1-5 10.4 10,2 11,0 11.0 11,2 10,8
N 17 14 11 12 12 10
N 8 13 12 12 11 11
N 9 9 10 10 11 10
N 10 12 12 10 10 9
N11 11 13 11 10 11
Mittel 11,8 11.6 11,0 10.8 10,2




Tabelle 25
DieArtenzahlen der Fraktion D inder Kontrollfolge

18

: Del - . - 1 (1)
4 De?2 - 1 3 5 8
23 . i 3
Mittel — — 0,5 1.5 3 4
, o ) S ) -
» PF1 2 3 4 5 5 7
3 PF2 1 2 2 6 7 7
10,5 Mittel 1,5 2,5 3 5.5 7
. -
. FN1 8 9 8 6 10
FN?2 12 11 12 7 9
' Mittel 10 10 10 6,5 9,5
? FN3 9 11 9 11 7 8
4 PiN 1 5 6 10 9 6
PiN 2 15 13 20 19
13 N 1 20 23 29 24 21 22
10 N2 15 20 29 20 20 12
¥ N3 15 14 15 15 15 13
i N4 22 21 22 22 21 19
- N5 20 23 21 18 21 22
) N6 19 17 17 17 16 13
0 Mittel N 1-5 186 202 204 198 196 176
’ Mittel N 1, 4, 20,7 223 21,7 21.3 21,0 21,0
}‘1] N 7 10 9 10 10 1
v N 8 10 10 10 12 13
§ N 9 5 9 8 10 Vi
i N 10 5 q 6 7 8
N 11 10 10 10 10 11
10,2 Mittel 8 9 8.8 9,8 10
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C. ZUSAMMENFASSUNG UND GENERELLE
SCHLUSSFOLGERUNGEN

1 Auf der einstigenViehalpL aSchera, dieseit dem Jahre 1914 unter Naturschutz
steht, wurde im Zeitraum von 1939 bis 1965 mit Hilfe einer Serie von zwanzig Dauer-
flachen Stand und Fortgang der naturbedingten Rasenentwicklung untersucht. Haupt-
ziel war eine moglichst differenzierte deskriptive Erfassung des ortlichen Dauerfl&chen-
geschehens und der darin erkennbaren Anderungsbewegungen und Entwicklungstenden-
zen.

Die Flachenanalyse forderte einen kaum geahnten Reichtum sukzessioneller Er-
scheinungen zutage. | m Phasenvergleich zwischen Dauerfléchen verwandter V egetation
wurden, neben vielfaltigen ortlichen Modifikationen, wiederholt bemerkenswerte Uber-
einstimmungen und Parallelitaten erkennbar, dieauf ein Wirksamsein einheitlicher Ent-
wicklungstendenzen schliessen lassen. Ebenso zeigte es sich mehrfach, dass verwandte
Rasentypen auf gleiche Ausseneinfliisse mit Ubereinstimmenden Regenerationsschritten
reagierten, wodurch ebenfalls der selbsténdige Charakter des Entwicklungsphiinomens
dokumentiert wird.

Die Ergebnisse der ortlichen Sukzessionsanalyse (vgl. Begriffs- und Methodener-
lauterung in der Einleitung) sind im einzelnen in den Dauerflachen-Darstellungen wie-
dergegeben. Hier seien die wichtigsten Ubersichtsresultate und Schlussfolgerungen zu-
sammengestellt.

2. Hinsichtlich der Lebhaftigkeit der Mengenverschiebungen zeigen die untersuch-
ten Dauerflachen in der Ubersicht ausdrucksvolle Beziehungen und Unterschiede. Das
Mass der summarischen Flachendynamik schwankte zwischen eéinem Minimum
mit einer ausserst tragen, zahlenméssig knapp fassbaren Bewegung (Index v 0,8),
in einer sukzessionell vallig stabilen Nardetum-Phase, und einem M aximum in einer
Lagerflur-Beweidungsphase (Index v 19,3), das fur perennierende Rasen ein Uber-
raschend | ebhaftes Wandlungstempo darstellt.

Aus den Zahlen der allgemeinen Fléachendynamik ergeben sich sowohl Hinweise auf
die Natur der einzelnen Sukzessionsabschnitte als auch auf den Charakter der Rasen.
typen. Schon nach den Unterschieden der summarischen Flachendynamik war es még-
lich, die diagnostizierten Sukzessionsphasen der Einzelflachen als kiirzere oder langere
Stadien, sowohl der strukturellen Beruhigung wie der Unruhe, ndher zu kennzeichnen.
Zugleich ergaben sich aus diesen allgemeinen fl&achendynamischen Unterschieden gewisse
Anhaltspunkte Uber die Art der urséchlichen Bedingtheit einzelner Sukzessionsschritte.
Ein ausgeglichenes und langsames (bzw. sich verlangsamendes) Tempo weist im allge-
meinen auf Entwicklungsphasen, die auch nach andern Kriterien als spontan gelten kon-
nen, wahrend ein kurzes Aufschnellen oder langer dauernde Unausgeglichenheit der
Flachendynamik-Indemeihe auf akute Fremdeinrvirkungen (Wildbeweidungen oder
andere Stérungen) hinweist.

Auch der Artenwechsel (Inventardynamik, Ziffer i) war im Rahmen unserer Bei-
spiele recht verschieden ausgiebig und schwankte zwischen einem Minimum von 2 und
einem Maximum von 13 wechselnden Arten pro Kontroll-Intervall,

3. Konkrete Einblickein die Syndynamik unserer Sukzessionsbeispiele ergaben sich
aus der fraktionierten Phasenanalyse, welche die Zustande und Bewegungen der
pauschalen Mengenanteile der in der Auswertung léngerer Beobachtungsreihen unter-
scheidbaren Arten- bzw. Verhaltensgruppen (A-E) untersucht. Auf diesem Wege ge-
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lang es, je nach Form und Dauer eines bestimmten Fraktionsverhaltnisses (Fraktions-
spektren), einerseits Falle mit ausgepragtem Uberwiegen einer Fraktion (oder Art) ds
Dominanzphasen zu erkennen und sie den vielen unentschiedenen Fraktionsver-
hiiltnissen in labilen Ubergangsstadien gegentiberzustellen. Auf Grund dieser fraktio-
nierten Analyse lassen sich auch die in Einzelflichen oder Flichengruppen aktuellen
Entwicklungstendenzen beurteilen. FolgendePhasen erwiesen sich nach dieser sukzessio-
nellen Untersuchung als strukturell klare Dominanzzustande: Das Deschampsietum
ceespitosae, das Phleeto-( Triseteto-)Festucetum, und namentlich das Nardetum strietae.
Diese strukturellen V erfestigungsphasensind samt und sonders Produkte der naturbe-
dingten Vegetationsentwicklung wahrend einer + langjahrigen Weideschonung, die
leider in den Fettrasentypen mit der starken Hirschvermehrung ihr Ende fand.

Als Sonderfall darf hier das Festucetum rubrae angeschlossen werden, da auch diese
Verbindung, obwohl stark beweidungsbedingt, im Beobachtungsverlauf zu einer relativ
bedeutenden Strukturverfestigung gedieh (Wilddauenveide als ein Rasenzustand in
zoogen gepragter Pseudostabilitat). Esist nicht Zufall, dass alle diese sukzessionellen
Dauerzusténde auch in der statischen Vegetationskunde als bedeutende Rasengesell-
schaften bekannt sind.

4. Als Beispidle unbestandiger Entwicklungs- oder Ubergangsphasen
seienin dieser Schlussiibersicht die Frithstadien der Festucetum-Verfestigung mit wech-
selnder Dikotylen-Beimischung, unmittelbar nach starker Wildbeweidung der Dauer-
flachen De und PF, hervorgehoben. Auch die regenerativen Stadien nach Dirre-
schiiden in den PiN-Flichen gehéren hierher, ebenso jene Nardetum-Verénderungen,
die unter Einfluss verstarkter Flihrenbeschattung zustande kamen (N 2, N 3, N 6 usw.).
Im Gegensatz zu den Verfestigungsphasen, die wesentlich als Produkte einer spontan-
autogenen Entwicklung aufgefasst werden diirfen, erscheinendiese Ubergangsstufen zu-
meist deutlich als von aussen her ausgelliste (allogene) Sukzessionsschritte. Als Faii
einer relativ raschen, jedoch spontanen Wandlung sei das Stadium mit dem starken
Empetrum-Rickgang (Verdrangung)im Nardus-Rasenin N 2 angeftihrt.

5 Der Nechweisstrukturell stabilisierter, meist einartig (monophytisch) dominierter
Dauerzustande, welche (falls ungestort) selbst im sékularen Aspekt Aussicht auf
hochgradige Bestandigkeit haben, ist ein Hauptergebnis dieser Untersuchung. Die Auf-
deckung solcher Dauerbesténde bedingt eine Revision der verbreiteten Vorstellung,
wonach das Sukzessionsgeschehen ein standiges Fliessen sai.

Bezeichnend fiir strukturell verfestigte, durch bestimmte Rasenfraktionen domi-
nierte Entwicklungszustinde ist u.a dierelativ grosse artliche Inventarfestigkeit
bzw. einein solchen Verfestigungsphasen wiederholt beobachtete Tendenz der Inventar-
reduktion, die auf ein + ortliches Inventargleichgewicht bzw. -midimum in den
Stabilisierungsphasen hinzudréngen scheint.

Alshéaufigste Falle und eindrucksvollste Beispiele hoher Strukturbesténdigkeit gin-
gen aus dem hier ausgewerteten Dauerflachenmaterial die unbeweideten Rasen mit
Nardus-D ominanz hervor. Darunter finden sich zahlreicheBestéande mit einer Rasen-
Struktur, die tber die ganze 24- respektive 26jihrige Beobachtungszeit so gut wie ganz
unverandert geblieben sind, sozusagen eine Vegetation in volliger sukzessioneller «Ex-
starrung» verkorpern.

AusL ager- und Fettweiderasen konntenin unserer Flachenauswertung offenbar
nur deshalb keine Beweise langerfristiger Stabilitat beigebracht werden, weil in der
Hirsch-Ara keineeinzige dieser futtergiinstigen Dauerflichen vor starker Wildbeweidung
bewahirt blieb! Trotzdem |&sst sich aus den Befunden mit hochgradiger Wahrscheinlich-
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keit annehmen, dass die De-Lagerfluren und Phleum-Fettwiesen im Fal der Nichtbe-
weidung eine hdchst betrachtliche Strukturbestandigkeit bewiesen haben wiirden.
Der hohe Stabilisationsgrad, den diese Rasenbesténdevor Eintritt der Beweidungskata-
strophe erreicht hatten (z.B. De 1, 1939-1945), und besondersihre spéteren kréaftigen
Regenerationsleistungen in Zeiten verminderter Wildbeweidung, sprechen in diesem
Sinne. | n allen diesen ungestdrten Dauerphasen ergaben sich in unserer Beobachtungs-
frist entsprechend auch keine Anhaltspunkte fiir das Bestehen einer allgemeinen makro-
genetischen Sukzessionstendenz. Bel den pflanzlich dominierten Dauerphasen (De-
schampsietum, Phlesto-Festucetum, Nardetum) kamen keine autogenen Degenerations-,
erscheinungen zu Gesicht.

Alle auf solche Dominanzphasen f ol genden gréssern Bewegungen (Phasenwechsel)
wurden vielmehr eindeutig durch 8ussere Einfliisse provoziert, waren aso allogen-akzi-
denteller Natur.

6. Um bei der Flachenauswertung den sukzessionshestimmenden (allogenen) Anteil
der &ussern Einfliisse abschétzen und im Ubersichtsvergleich in Rechnung stellen zu
konnen, wurde bei den botauischen Felderhebungen dem Flachenstandort stets volle
Aufmerksamkeit geschenkt, umin der riickschauenden Auswertung Uber die Konstanz
oder den Verénderungsmodus der drtlichen Sukzessionsumstande wenigstensin
grossen Zigen Kenntnis zu haben.

Ale derjenige Faktor, der seit je auf alle Rasenbestande einwirkte, steht die Bewei-
dung im Vordergrund. Wéhrend in der Viehepoche der Rasen der Hauptweide
sommersiber durch die Herden (Rind, Schaf) in den guten und schlechten Partien in-
tensiv abgeweidet wurde, wie es der ortstiblichen Nutzung entspricht, blieb der Rasen
mit der Reservation der Natur Uberlassen und wird seither nur noch durch das herbi -
vore Wild beweidet (Gemse, Reh, spater Murmeltier und schliesslich (lberwiegend
Hirsch). Diesefreie Beasung trifft die einzelnen Rasenplétze sehr unterschiedlich, und
entsprechend haben auch die einzelnen Dauerflichen wahrend der Beobachtungszeit
eine verschieden lange und verschieden intensive Beweidung erfahren.

I ndendrei ersten Reservatsjahrzehnten (1914 bis etwa 1941), also hereinin dieersten
Jahre unserer Sukzessionskontrolle, war die Wildbeweidung im ganzen noch sehwach.
Zur Zeit der Erstaufnahme im Sommer 1939 wurden die ausgedehntesten Flachen der
Schera-Weide, und zwar ausser den Magerrasen auch viele fettere Rasenpartien, in
einem Zustand langjéhriger Nichtbeweidung angetroffen («aufgelassene Weiden,
Schonungsrasen).

Seit etwal1941 wurden auf L a Schera (durchdie enorm vergrdsserten Hirschbestiinde)
mehr und mehr auch bisher gemiedene Ubersténdige Rasen beweidet, wobel nament-
lich die futtergtinstigsten Partien, einschliesslich gewisser Lagerflur-Abschnitte, zu
Dauerwildweide wurden (PF, De), wogegen grosste Flachen von Magerrasen (Nar-
detum USW.) bis heute fast unberthrt geblieben sind oder nur eine punkt- bis flecken-
weise Beiisung erfuhren. Fir die einzelnen Dauerflachengruppen ergaben sich daraus
tiefgreifende Unterschiede beziiglich der &usseren Entwicklungsbhedingungen: a) von
Kontrollbeginn bis heute durchgehende hochgradige Weideschonung beiden
einen, b) Weideschonung bis in die friihen vierziger Jahre und nachher intensive
Hirschbeweidung bei den andern, je as Extremfall.

Hinsichtlich anderer Einflisse kommen nur vereinzelte Veranderungen als suk-
zessionsbestimmend in Frage, worauf in den Einzeldarstellungen hingewiesen ist. Zu
tiefergreifenden Umgestaltungen des Terrains, zu Lawinenwirkungen, Murgéngen usw.
oder zu Veranderungen der hydrographischen Situation, ist es an keiner der Beobach-
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tungsstellen gekommen, so dass die lokalokologischen Sukzessionsbedingungen (abge-
sehen von den allgemeinen Witterungsschwankungen) in hohem Grade als konstant
betrachtet werden diirfen.

I n einer Flichengruppe (N 1-N 6) ergab sich mit der Wandlung der pflanzlichen
Umgebung durch den aufgehenden Féhrenjungwuchs ene deutliche Inkonstanz
mit «gleitender» Bedingungsinderung. |m Gruppenvergleich mit einer zweiten Serie
von Nardetum-Flichen (N 7—N 11), mit diesbezliglich konstanten Sukzessionsumstiin=
den, liess Sich der Wirkungsbetrag jenes Pinus-Einflusses abschétzen.

Aus dem sukzessionellen Verhalten der Arten mit edaphischem Zeigerwert ergaben
sich zuverlassigeAnhal tspunkte auch tiber die Stabilitat oder Wandlungder Bedenbe-
dingungen im Bereich der Dauerflichen. Nur in wenigenFillen, <0 in Fettrasenflichen
{Deschampsietum, Phleeto-Festucetum), welchespéter jahrzehntelang intensiv durch das
Wild beweidet wurden, spiegelt diefloristische Inventarverinderung der Beobachtungs-
zeit eine Substratvermagerung wider. Dagegen blieben die Magerrasen sowie
selbst einzelne Beweidungsphasen in Fettrasenfl&chen ohne floristische Anzeichen einer
allgemeinen Substratwandlung,

7. Schonauf Grund dieser schemati schenSichtung der Fliichensukzessionen im Lichte
des dusseren Bedingungswandels ergibt sich klar, dass a) die mesten und gerade die
markantesten Sukzessionsbewegungen mit kréftigen &usseren Einwirkungen (Bewei-
dung, Baumaufwuchs usw.} zusammenhangen und durch sie ausgelost worden sind,
adso allogene Sukzessionsschritte darstellen, wogegen b) alle Rasenphasen, die
im Beobachtungszeitraum stérungsfrei geblieben sind, sich also unter -+ konstanten
Sukzessionsumsténden autogen weiterentwickelten und behaupteten, durchwegs als
Dauerzustande erfasst sind, als Bestinde stabiler und straffer Struktur und Zu-
sammensetzung, die mindestensim ephemeren Aspekt unserer Beobachtungsjahrzehnte
keinesukzessionell bedeutsame Wandlungstendenz erkennen liessen.

Die vielfiltigen Ausseneinfliisse wechselten teils von Fléche zu Fléche erheblich,
trafen aber in einzelnen F&llen auch ganze Flichengruppen in iibereinstimmender Form,
wodurch esgebietsweise zu entsprechenden Parallelreaktionen kam. | n manchen Fiillen
sind derartige Ul)ereinstimmungen im Entwicklungsgang ohne nihere Kenntnis der
Ausseneinfliisse |eicht 71 missdeuten und filschlicherweise als Ergebnis autogener Suk-
zessionsimpulse zu interpretieren (z.B. N 1-N 5 1939-1960).

Zu einer generellen Sukzessionsbewegung in verschiedenen Rasentypen fiihrten die
Beweidungseinflitsse. Sowohl die Flichen mit Phleeto-Festucetum wie jene in der
Deschampsia-Ligerflur gerieten unter diesem Beweidungsdruck in der Kontroll-
zeitinein Gefdlle, dasunverkennbar in Richtung Festuceto- Nardetum und Nardetum
weist, feststellbar in Ve'rsehiebun‘gen des Mengenverhiiltnisses wie des Artinventars
(Ubersichtszusammenstellungen), Sukzessionshewegungen in umgekehrter Richtung
(Nardetum — Festuceto- Nardetum) kamen vereinzelt vor, erwiesen sich in der Ubersichts-
auswertung als Produkte besonderer Lokaleinfliisse (z.B. FN 3 mit terrainbedingter
Substratverbesserung, sowie die Nardetum-Flichén in Fohrenkontakt).

Fdle in welchen sich fette Rasentypen ohne Wildbeweidung bzw. Uberhaupt
autogen in Richtung Nardemum gewandelt hdtten, sind in unserer Beispielsserie
keine erfasst. Die Moglichkeit, dass cs vom Phlesto-Festucetum, oder gar von der
Deschampsia-Liigerftur aus, autogen 7u einer solchen Entwicklung kommen kann, wird
damit nicht bestritten; sie wiirde aber auf jeden Fall ein Vielfaches |angsamer
vor sich gehen als die beweidungsgeforderte Nardetogenese, und Entwicklungszeiten
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von sékularem Ausmass beanspruchen. Auf La Schera finden sich gegenwartig wohl
keine Rasenstadien einer derartigen beweidungsfreien Nardetogenese.

8. Alsbesonderswichtige + allgemeine Nardetum-V orstuf e und strukturell recht
selbstandiges Zwischenstadium zwischen Fettrasentypen und Nardeten geht aus
unserer Flachenibersicht das Festucetum rubrae hervor. Dieser Rasen verkorpert inner-
halb unserer wildbeweideten Fettrasen einewichtige Ubergangsphase von wenigen Jahr-
zehnten Lebensdauer, die unter fortgesetzt scharfer Beweidung (offenbar vermagerungs-
bedingt) ganz besonders rasch und leicht ins Gefélle der Nardetogenese gerét. Auf stoff-
lich noch nicht verarmtem Grund kann das Festucetum jedoch i n Beweidungspausen in
seine Ausgangstypen (De, PF) zuriickschlagen, eine Feststellung, dieihrerseits ein deut-
liches Licht auf den Gegensatz zwischen strukturell-autogenen Stabilisierungstendenzen
und den vielfatigen modifizierenden Ausseneinfllssen wirft.

Strukturell erscheint das Nardetum mit seiner Nardus-Dominanz dem Festucetum
gegenitber jedenfalls ungleich widerstandsfahiger auf Fremdeinfliisse, gleichsam als
eine Bastion, die erst auf sehr massive Stirungseinwirkungen hin ins Wanken gerat.
Zahlreiche Falle mit z T. stérkeren Wildstérungen wurden vom Nardetum wahrend der
Beobachtungszeit in dem fiir dieses bezeichnenden gemiichlichen Regenerationstempo
Uberwunden. In allen diesen Tatsachen gelangt eine hochgradig stabilisierende und
regulierende Aktivitat der Pflanzenbestande zum Ausdruck.

Die Nardetum-Struktur mit maximaler Gramineen-Verdichtung erwies sich nach
unsern lokalen Dauerflichenergebnissen auch als hochgradig widerstandsfahig ge-
gen Verstrauchung und Bewaldung. Zwergstraucher wie Empetrum oder Vacei-
nium vitis-idaea wurden im Gedréange der Nardus-Dominanz (sozusagen sub oculis) auf
kleinste Restanteile reduziert. Auch Baumjungwuchs vermochte in den strukturell
ungestorten, dichten Schonungspartien der Nardeturn-Rasen — selbst in unmittelbarer
Nahe samenstreuender Baumgruppen — inder Beobachtungszeit bzw. in den 514 Jahr-
zehnten der Reservation, bis heute nicht Fuss zu fassen.

Die wenigen Nardetum-Beispiele, in welchen wahrend dér ausgedehnten Kontrollzeit
eine Baum- oder Strauchkeimung gelang (vgl. auch Juniperus nane in N 2), zeigten
ausnahmslos, dass es fir das Keimen und erste Erstarken junger Gehdlzpflanzen ort-
licher Lockerungen der graminos verdichteten Nardetum-Struktur bedarf (Ein-
schlpfsituationen). Zugleich muss natirlich die Voraussetzung erflllt sein, dass Ge-
holzsamen auf diese raumlich und zeitlich beschrankten Zufalls-K eimplatze ge-
langen, was von der Intensitat der Samenstreuung abhangt, die ihrerseits von den
samenliefernden Mutterbdumen gegen die Zentren grosser baumfreier Rasenflichen
offenbar rapid abnimmt. Dem Zusammentreffen eines reichlichen Samenanfluges und
gelegentlichen Rasenlockerungen ist es zuzuschreiben, wenn im waldnéchsten Scho-
nungsrasen der Alp La Schera wahrend der Uber 50jdhrigen Reservationszeit Baum-
wuchs aufging, wogegen die zentralen Alpflichen mit ausgedehnten Schonungsrasen
und geringem Samenanflug bisher praktisch ohne Baumnachwuchs geblieben sind.

9. Generell wichtigist in diesem Uberblick ferner die Feststellung, dassin keiner der
hier beschriebenen Rasen-Dauerflachen der verschiedenen Rasentypen, in den rund
214 Jahrzehnten der Kontrolle, je Anzeichen einer autogenen Verschiebung bemerkbar
wurden, die als eine Entwicldungsvorbereitung in Richtung auf denim Gebiet stocken-
den subalpinen Wald hin aufzufassen waren, und zwar weder in Veranderungen des
Artinventars noch in quantitativen und strukturellen Bewegungen.

Wenn sich die Alp La Scheraim Laufe kommender Jahrhunderte vermutlich trotz-
dem bewalden wird, dann wird dies keineswegs auf Grund einer allgemeinen, waldvor-
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bereitenden Rasenentwicklung geschehen, sondern auf dem Weg iiber mannigfache, im
Laufe der Zeit sich summierende kleine (allogene) Struktur-Abweichungen. Zufil-
lige Einflug- und Keimstellen von Baumarten ( Pinus mugo) werden dann zu ebenso zu-
falligen Waldinitialen und Sukzessionszentren der Waldbildung werden, deren
Hiufung schliesslich zur geschlossenen Waldentwicklung fithren wird. Von solchen Aus-
t gangspunkten wird die Sukzession sodann ihren selbsténdigen, durch die Baum-
dominanz beherrschten Lauf nehmen — zu einer Entwicklung sui generis. I n unserer
Flachenserieist dieser Ubergang nur in einzelnen Anféangen erfasst (N 6).

‘ Als weiteres Bewaldungshindernis in unsern Rasenbeispielen miisste die intensive
| Wildbeweidung (in der Dauerkurzweide) gelten, mit ihren dem Keimen und
| Erstarken der Baumpflanzen schédlichen Asungs- und Trittwirkungen. Diese extreme
o Wildweide (in den fettern Rasenplétzen) spielt auf La Schera flachenméssig jedoch eine
’ relativ geringe Rolle. Auch ist die Frequenz des Samenanfluges in diesen waldfernen
Pléatzen zumvornehereingering. | n keiner der De- und PF-Flachenist 1939-1965 jeein
il Keimling einer Strauch- oder Baumart der Gegend festgestellt worden. Edaphische
) Grunde konnten fur den Ausschluss mindestens der eury6zischen Pinus muge, jedoch
8.’ weder auf dem fetten noch mageren Boden ausschlaggebend sein, Vorubergehend
giinstige Bedingungenfir das Gelingen der Banmkeimung und der Jungbaumerstar-
] kung ergaben sich hichstens im Falle (mehrjéhriger) Beweidungspausen mit Tritt-
schonung und zunéchst noch unvollstandiger Rasenverdichtung.

Aus der Verbindung dieser Befunde Uber die Behinderung des Gehblzaufwuchses in

aufgel assenen oder stark beweideten Rasen ergeben sich u.a. folgende Rickschl lisse

! auf die frithe Reservatszeit: In jenen ersten Jahrzehnten des Reservatsbeginns,

i mitihren von Viehtritt und -beweidung herimmer nochrelativlockern Rasenstrukturen,

1 jedoch vorerst noch geringen Wildstorungen, waren die Bedingungenfiir das Aufgehea
{5 von Strauch- und Baumwuchswohl weitaus gunstigsten. Darauf weisen auch die
‘ i wenigen, aber wertvollen sukzessionellen Feststellungen jener Zeit, in denen die
! voriibergehende Anreicherung von Juniperus nana in gewissen Partien der aufgelasse-
! nen Alpweide La Schera dokumentiert ist (vgl. BRAun-Branguer, 1931). Der Entfal-
“ tungsimpuls des Bergwacholders war damals stellenweise (Grossflache S 14, 1.¢e.p. 57)
] S0 auffillig, dasser Prognose auf allgemeine Rasenverstrauchung Anlass gab, einer

Vermutung, diesich indessen nicht bestétigt hat.

10. Wenn sich auch diein unsern Flachen festgestellten Dauerzustande und Uber-
il gangsprozessein den Féllen wildbeweideter Rasentypen ohneZwangin eine allgemeine
‘ Gefillslinie (fette Rasentypen, Mischweide, Nardeten) fligen, so muss ausdriicklich
betont werden, dass diese Schritte der Rasensukzession nicht zugleich die vorberei-
HL\ ‘ tenden Stufen in einer zu einem bestimmten «Waldklimax» hinstrebenden, grissern
i autogenen Entwicklungsserie («Rasen/Zwergstrauchbestand / Wald») darstellen. Weder
grosso modo noch in den einzelnen ortlichen Teilabldufen i st eine solche Klimaxstrebig-
1 keit zu erkennen. Keines der Dauer- oder Uibergangsstadien unserer Rasenbeispiele,
|l auch das Nardetum nicht, darf als unerlassiche Vorstuf e des jetzt herrschendenoder
! % einesandern al s«Klimax» dieser Hohenlagenoch 7. erwartendenW al deserkl art werden.
” Jeder Blick auf Bachalluvienen und Geréllhalden mit Bergfshren ( Pi nUS muge) im
L Subal pin des Schweizer National parkes vermag uns aber bei etweleher Gebietserfahrung }
g davon zu Uberzeugen, dass es solcher Rasenvorstufen der Waldbildung nicht notwendig
bedarf, da doch dieser anspruchslose Baum gegebenenfalls schon auf rohen Mineral-
bdden als Pionier lebenskraftig Fuss zu fassen vermag und dort Gruppen und Bestande
} formt, in denen sich ohne Umweg Uber eine Rasenbildung friher oder spéter echter
‘Waldunterwuchs einnistet.
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