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Zusammenfassung

In der Val Trupchun im Siidwesten des Schweizerischen Nationalparks ist die Huftierdichte
sehr hoch. Der Alpensteinbock (Capra ibex ibex), einst ausgerottet, heute Symboltier
Graubiindens und der Alpen, wurde hier vor ca. 100 Jahren erfolgreich wieder angesiedelt.
Bisher fehlen Untersuchungen, welche die Vegetation in Verbindung mit der Raumnutzung
der Steinbocke betrachten. Die vorliegende Arbeit ist im Rahmen eines Projektes entstanden,
welches diese Liicke fiillen soll, und fokussiert auf das Nahrungsangebot. Die
Untersuchungen basieren auf der Habitateinteilung des EU-Projektes HABITALP, welche das
Untersuchungsgebiet in 153 verschiedene Habitattypen einteilt. In dieser Arbeit wurden 26
hiufige Straten ausgewdhlt und vegetationsokologisch untersucht. Mindestens zehn
Vegetationsaufnahmen wurden zur Charakterisierung in jedem Stratum gemacht. Altere,
bereits vorhandene Daten wurden so weit wie moglich integriert. Mit den insgesamt 421
Vegetationsaufnahmen konnte einerseits die Vegetation des Untersuchungsgebietes detailliert
beschrieben = werden, andererseits konnten auch die ausgewidhlten  Straten
vegetationsokologisch gut charakterisiert werden. Probekartierungen zeigten, dass Methoden
der Fernerkundung, wie in HABITALP verwendet, einer traditionellen Feldkartierung
iiberlegen sein diirften. Dies gilt besonders fiir das hochalpine und schwer zugéngliche
Untersuchungsgebiet. Der im Untersuchungsgebiet gefundene Vegetationsgradient
widerspiegelte primédr die Hohenlage und den geologischen Untergrund, ldsst sich deshalb

kartografisch einfach darstellen und mit geographischen Informationssystemen simulieren.

Abstract

The valley of Trupchun is located in the southwestern part of the Swiss National Park and is
well known for the dense population of ungulates inhabiting the area. The Alpine ibex (Capra
ibex ibex), once extincted in Switzerland, has successfully been reintroduced here 100 years
ago and is now a symbol of the Alps and of Grisons. However, studies which combine the
vegetation pattern with the choice of homerange of Alpine ibex have not been designed so far
for his area. This paper is embedded in a project to fill this gap and focusses on food supply.
The survey is based on the classification of habitats by a project of the European Union
named HABITALP. This classification was made by remote sensing techniques and divides
the area into 153 different strata. For the present study 26 frequent strata were chosen and
vegetation-ecologically analysed. At least ten relevés were sampled in each stratum in order
to characterize the vegetation. As far as possible, data from former studies were integrated

into the data collected for fullfilling this objective. By analysing the resulting 421 relevés, the
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study area's vegetation could be described precisely on the one hand and on the other hand the
chosen strata could be characterized on an vegetation-ecological basis. A vegetation mapping
test shows that methods including remote sensing are likely to be superior to traditional field
mapping. This is crucial in particular for alpine and thus heavyly accessible regions. The
gradient of vegetation found in the study area is mainly caused by altidude and the bedrock
type. Therefore, this gradient is easy to map and simulate with geographical information

systems.



Einleitung

Nachdem der Alpensteinbock (Capra ibex ibex) in der Schweiz zu Beginn des 19.
Jahrhunderts ausgerottet wurde, hat man 1911 den ersten Steinbock, ein Abkdmmling aus der
letzten tiberlebenden Kolonie der Alpen (Parco Nazionale Gran Paradiso im Aostatal),
freigelassen (Abderhalden & Buchli 1999). Die Wiederansiedlung ist gegliickt und seither gilt
der Steinbock als Symbol des Naturschutzes und der Alpen und ist vor allem in Graubiinden
auch fiir den Tourismus von grosser Bedeutung.

In der Val Trupchun, welche im Siidwesten des Schweizerischen Nationalparks (SNP) und
somit im Herzen der Alpen liegt, lebt heute wieder eine grosse Steinbockpopulation, die
grosste der Schweiz. Dieses Gebiet eignet sich deshalb besonders gut fiir Untersuchungen.
Steinbocke haben in der Schweiz (fast) keine natiirlichen Feinde mehr. Einerseits weil die
grossen Raubtiere wie Béren, Luchse und Wolfe ausgerottet wurden, andererseits diirfen die
gesetzlich geschiitzten Steinbocke nur zur Bestandesregulierung bejagt werden. Die gréssten
Populationsverluste kommen durch Abstiirze, Lawinenunfille oder aber Krankheiten zustande
(Haller 1996). Ausserdem kommt neben der interspezifischen der intraspezifischen
Konkurrenz eine Bedeutung zu: Ab einem bestimmten Sattigungsgrad der Bestandesdichte
wird das weitere Anwachsen des Bestandes durch ein natiirliches Regulierungssystem
gebremst, der Generationenwechsel (Turnover) wird verlangsamt (Nievergelt 1965; David
1995).Die Wahl des Lebensraumes wird nicht durch den Feinddruck, sondern durch andere
okologische Faktoren bestimmt. Das Klima spielt eine grosse Rolle. Die grossten
Alpensteinbockpopulationen lassen sich in trockenen, inneralpinen Télern finden mit einer
hohen Sonneneinstrahlung (Wiersema 1989). Uber den Alpenbogen verteilt leben ca. 45'000
Individuen, in der Schweiz ca. 15'000 (Baumann 2009). Der Alpensteinbock priferiert steiles
Geldnde, vor allem im Winter ist er auf siidexponierte, stark besonnte und steile Bergflanken
angewiesen, da er mit seinem gedrungenen Korperbau mit hohen Schneelagen nicht gut
zurecht kommt (Haller 1996). An steilen Lagen ist die Nahrung ausserdem besser verfligbar,
weil der Schnee abrutscht (Nievergelt 1965). Der Vegetation und somit der
Nahrungsgrundlage kommt neben dem Klima eine grosse Bedeutung fiir die Habitatwahl zu
(Wiersema 1989).

Laut Filli (2008) wurden im Nationalpark zwar bereits viele vegetations- und auch
huftierdkologische Forschungsprojekte durchgefiihrt, hingegen existieren noch kaum
Arbeiten, welche beides miteinander kombinieren. Hier soll die vorliegende Arbeit eingreifen.
Sie ist eingebettet in ein Projekt der WSL und des Schweizerischen Nationalparks, welches

die gegenseitige Beeinflussung von Vegetation und Huftieren untersucht. Dafiir wird sowohl



die Nahrungswahl als auch das Nahrungsangebot analysiert. Diese Arbeituntersucht
qualitative (Artenzusammensetzung)Merkmale der Vegetation in der Val Trupchun, damit
diese spidtermit quantitativen (Fldchenanteile) Merkmalen der Vegetation und mit
Raumnutzungsdaten der Steinbocke kombiniert werden, und mittels Verschneidung der Daten
Riickschliisse gezogen werden konnen auf die gegenseitige Beeinflussung. Wenn in Zukunft
Raubtiere als Pridatoren in das Okosystem eingreifen, ist es wichtig, diese Zusammenhiinge
zu verstehen, damit Anderungen in der Lebensraumnutzung der Huftiere analysiert werden

konnen (Filli 2008).

In dieser Arbeit versuche ich, folgende Fragen zu beantworten:
- Welche Pflanzengemeinschaften wachsen im Lebensraum der Steinbocke?
- Welche Pflanzenarten diskriminieren zwischen den Pflanzengemeinschaften?

- Widerspiegelt die HABITALP-Stratifikation das Vegetationsmuster?

Untersuchungsgebiet und Datengrundlage

Die Val Trupchun liegt im Siidwesten des Schweizerischen Nationalparks, im Kanton
Graubiinden (Abb. 1-3). Anders als sonst im Nationalpark sind nicht Dolomit, sondern Kalke
und Kalkschiefer die vorherrschenden geologischen Formationen (Triimpy et al. 1997). Dies
konnte auch ein Grund fiir die hohen Huftierdichten sein (Haller 2006), da das
Nahrungsangebot hier lippiger sein diirfte als in den Dolomitgebieten des Parks.Das
Untersuchungsgebiet erstreckt sich {iber 1804 ha und reicht von 1823 bis 2776mii.M.. Es
deckt jene Flidche ab, in welcher sich 90% der Steinbdcke aufhalten. Klimatisch gesehen
handelt es sich um eine kontinental geprigte, inneralpine Trockenregion. Die jéhrliche
Durchschnittstemperatur liegt bei -0.3°C, die jéhrliche Niederschlagsmenge belduft sich auf
902 mm (gemessen bei Buffalora, MeteoSchweiz 2009a+Db).

Am Talboden wechseln sich Magerwiesen mit Liarchen-Arvenwéldern ab (Abb. 3). Am
Taleingang wachsen an den siidexponierten Hingen vorwiegend Léarchen-Fichten-Wilder, an
den siidexponierten Hingen wachsen Bergfohren-Fichtenwéldermit  vereinzelten
Grinerlengebiischen und  Lérchen-Fichten-Wildern.  Stellenweise  kommen  reine
Larchenwilder vor. In den hoher gelegenen Regionen herrschen Grasheiden auf Silikat-
Karbonatgesteinen vor, einzig in den hochst gelegenen Gebieten des Seitentals Miischauns

lassen sich Grasheiden auf Karbonatgestein finden (Zoller 1995).
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ADb. 1: Lage des Schweizerischen Nationalparks (nach Diener et al. 2007, abgedndert;
nach http://www.nationalpark.ch, abgeédndert)

ADb. 2: Lage der Val Trupchun im Schweizerischen Nationalpark (nach http://www.nationalpark.ch,
05 1
abgeiindert; eigene Darstellung, basierend auf MAIN_ORTHO.IR2000COL) ———
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ADb. 3: Vegetationskarte der Val Trupchun (nach SANW 1992, abgedndert)

Tab. 1: Steckbrief Alpensteinbock nach Filli (2006)

Ordnung Artindactyls (Paarhufer)
Familie Bavidae (Horntrager)
Unterfamilie Laprinae (Lirgenartige)
Gattung Lapra(Wildziegen)
Art Liapra ibex ibex (Mpensteinbock)
Brunftzeit Dez bis Jan
Tragzeit 2! bis 23 Wochen
Setzzeit Juni
Anzahl Jungtiere |, selten 2

Biicke Geissen
Hornliinge bis 120 cm 18 bis 40 cm
Gewicht 80 bis 100 kg 30 bis 0 kg
Schulterhiihe T4 bis 100 cm B4 bis 83 cm
Max. Alter bis 20 Jahre bis 24 Jahre




Raumliche Verteilung der Steinbocke
IR R Rt 3 3 T,
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Die Steinbockpopulation in der Val Trupchun (Abb. 4) umfasst ca. 250 Tiere. Der nutzbare
Lebensraum erstreckt sich von ca. 1800 m . M bis rund 3000 m . M.. Wahrend laut
Abderhalden (2005) die Geissen diesen Bereich ganzjdhrig mehr oder weniger regelmaissig
nutzen, ist bei den Bocken im Winter eine Konzentration unmittelbar oberhalb der
Waldgrenze auf ca. 2250 m ii. M. feststellbar. Im Schnitt deckt sich die Aufenthaltshohe in
dieser Jahreszeit mit jener der Geissen. Im Sommer hingegen liegt die mittlere
Aufenthaltshohe der ménnlichen Tiere auf ca. 2450 m {i. M. und somit ca. 100 m héher als die

der Geissen.
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ADb. 4: Steinbockobservationen zwischen 1995 und 2008 (rote Punkte) (basierend auf MAIN_ ORTHO.RGB2000COL und
MAIN_SNP_ZOOL.ungulate_spat_dis_2009_data)

Vom Untersuchungsgebiet existierte als Planungsgrundlage ein digital im ArcGIS
vorliegendes, stratifiziertes Luftbild mit 20x20m-Raster (Parameter wie Geologie, Strahlung,
Exposition, Hangneigung, Hohenlage und Deckungsgrad der Vegetation waren fiir die
Stratenbildung entscheidend), welches im Rahmen des EU-Projektes HABITALP (Lotz 2006)
entwickelt, und vom Nationalpark zur Verfiigung gestellt wurde. In zwei Arbeiten (Madl
1991; Camenisch 1997) wurden Vegetationsaufnahmen im Untersuchungsgebiet gemacht

(insgesamt 253), die ebenfalls zur Verfiigung standen.

Methoden

Im Feld wurden einerseits Vegetationsaufnahmen, andererseits Vegetationskartierungen
vorgenommen. Zusétzlich wurde die Produktivitdt an ausgesuchten Stellen gemessen (siehe

hierzu Caliaro 2009).

Die verwendete HABITALP-Stratifizierung teilt das Gebiet in 153 verschiedene
Habitatstypen ein. Diese fiir die Feldarbeit schwer fassbare Fiille wurde mit Hilfe von GIS
(ArcGIS) vereinfacht, indem die Kurvatur, und ausserdem jene Straten, welche weniger als

2.2% Deckung erreichten, nicht beriicksichtigt wurden. Es resultierten 26 Stratengruppen.
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Diesen wurden die bereits vorliegenden Vegetationsaufnahmen von Madl (1991) und

Camenisch (1997) zugeordnet.

Vegetationsaufnahmen

Da die Vegetationsaufnahmen von Madl (1991) das im Untersuchungsgebiet liegende
Griinland nur teilweise abbildeten (nur Magerwiesen, keine Fettwiesen und Schutthalden) und
Camenisch (1997) ausschliesslich Waldaufnahmen machte, war es notwendig, weitere
Vegetationsaufnahmen vorzunehmen, um die Représentativitit zu verbessern. Fiir jede der 26
Stratengruppen wurden zufdllig Punkte ausgewihlt (in Abhangigkeit der Zugénglichkeit), an
welchen die Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt wurden. Um die Wanderwege wurde eine
Pufferzone von 10 Metern Breite angelegt, um anthropogen bedingte Storungen zu
minimieren. Im Sommer 2008 wurden wihrend dreier Monate insgesamt 168
Vegetationsaufnahmen nach Braun-Blanquet (1964) vorgenommen, und zwar in jedem
Stratencluster so viele, dass zusammen mit den von Camenisch (1997) und Madl (1991)
erhobenen Daten mindestens zehn Aufnahmen vorlagen (der Gesamtdatensatz umfasst nun
421 Aufnahmen). Die Nomenklatur richtete sich nach Lauber & Wagner (2007). Um die
Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurden die Aufnahmegrossen identisch gewéhlt wie jene
von Camenisch (1997) und Madl (1991): in Wiesen 9 m?, im Schutt und im Wald 49 m”. Die
Deckungsgrade wurden folgendermassen codiert: r = einzelnes Individuum, + = mehr als ein
Individuum und Deckung < 1% , 1 = Deckung 1% - 5%, 2 = Deckung 6% - 25%, 3 =
Deckung 26% - 50%, 4 = Deckung 51% - 75%, 5 = Deckung 76% - 100%. Die Koordinaten
der Aufnahmestandorte wurden mittels eines GPS-Gerites erfasst.

Die Rohdaten der Vegetationsaufhahmen wurden digitalisiert und mitMULVA-5 (Wildi &
Orloci1996) analysiert. Dafiir wurden die codierten Deckungsgrade wie folgt in Zahlwerte
transformiert: r = 1, + = 2, 1 =3, 2 =4,3 =15,4 =6, 5 = 7. Zur Erzeugung eines
Kartierungsschliissels wurden die Vegetationsaufnahmen mittels Clusteranalysen klassifiziert
(Beierkuhnlein, 2007). Die Differentialarten zwischen den Vegetationsgemeinschaften
wurden mit einer Diskriminanzanalyse ermittelt.Diese Vorgehensweise wird zu den divisiven
Klassifikationsverfahren gezdhlt (Tremp 2005).

Die Vergleichsmatrize der Aufnahmen wurde mit dem Ahnlichkeitsmass von van der Maarel
berechnet und die Ahnlichkeitsstruktur mit einer Hauptkomponentenanalyse (PCOA)
untersucht (Wildi &Orléci 1996). Mit einer Ordination wurde die Ahnlichkeitsstruktur
dargestellt. Die resultierenden Koordinaten der ersten und zweiten Achse der

Hauptkomponentenanalyse wurden, um eine Normalverteilung zu gewihrleisten, im
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Statistikprogramm SPSS 16.0 transformiert (log (x + 1.3)) und anschliessend einer
Varianzanalyse (Einfaktorielle ANOVA, Vegetationstypen als unabhingige Variable)
inklusive einem Post-Hoc-Test (Bonferroni, Achse 1 bzw. 2 als abhédngige Variablen)
unterzogen.

Um Aussagen machen zu konnen beziiglich der Haufigkeiten der Arten in den einzelnen
Vegetationsgemeinschaften, wurden in Excel 12.0 die absolute und die relative Stetigkeit

berechnet.

Vegetationskartierung

Fir die Kartierung wurdeaus technischen Griindenjene Fldache des Wintereinstandes
bertlicksichtigt, in der sich im langjdhrigen Mittel 50% der Steinbdcke aufhalten. Im
Sommereinstand hitte nicht kartiert werden konnen, da die Tiere sonst zu sehr gestort worden
wiren. Die Schneebedeckung, welche Teile der Vegetation unverfligbar werden lésst, wurde
insofern beriicksichtigt, als dass die Hange sehr steil sind, deshalb keine Lawinen entstehen
konnen und der Schnee sich weniger ansammeln kann als auf flachen Abschnitten.
Ausserdem liegt im Wald weniger Schnee als auf freien Fldchen. Es wurden sowohl im
Haupttal, als auch im Seitental (Miischauns) zu kartierende Flichen ausgeschieden (Abb. 5).
Die im Kartierschliissel (Anhang A: Tab. 4) ausgeschiedenen Differentialarten wurden
flichendeckend kartiert (insgesamt ca. 1 km?). Dafiir wurde das Gebiet planmissig entlang
von Hoéhenlinien in Schlaufen abgelaufen, wobei links und rechts der Begehungsroute bis in
finf Meter Distanz Differentialarten gesucht und ins Luftbild eingetragen wurden
(Pfadenhauer 1997). In einem zweiten Schritt wurde die Karte der Differentialarten gemaiss
Kartierungsschliissel in eine Vegetationskarte iibersetzt und in der Folge mit ArcGIS
digitalisiert (Massstab 1:1000, insgesamt ca. 0.4 km®). Diese Kartierung soll den Weg
bereiten filir spatere Kartierungen des gesamten Tals. Da es sich heraus stellte, dass weitere
Vegetationsaufnahmen notwendig sind, um die Vegetation detaillierter beschreiben zu
konnen, wurden zusitzlich 60 Vegetationsaufnahmen gemacht. Vor allem in den
Ubergangsbereichen, beispielsweise von Griinland zu Wald oder von Schutt zu Griinland
schien der urspriingliche Kartierungsschliissel zu wenig detailliert zu sein. Der fiir die
Wintereinstandskartierung verwendete Schliissel (Anhang A: Tab. 4) wurde deshalb
nachtraglich modifiziert, d.h. mit den zusétzlich gemachten Vegetationsaufnahmen erginzt.
Diese zusétzlichen Aufnahmen und die Datenanalyse mit dem neuen Datensatz erfolgte wie

oben beschrieben.
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Abb. 5: Kartierte und digitalisierte Gebiete (in gelb) (basierend auf MAIN_ORTHO.IR2000COL)

Resultate

Auswertung des urspriinglichen Datensatzes
Auf die Auswertung des Datensatzes, welcher fiir die Kartierung verwendet wurde, wird an

dieser Stelle nur kurz eingegangen (eine vertiefte Betrachtung der Vegetationsaufnahmen
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folgt anhand des Gesamtdatensatzes weiter unten). Mittels MULVA-5 lassen sich die
Vegetationsaufnahmen in zehn Vegetationstypen unterteilen. Es handelt sich um vier Wiesen,
vier Wald- und zwei Schutttypen (Anhang A: Tab. 4). Die Wiesentypen zeichnen sich durch
das Vorkommen von Senecio doronicum und Carlina acaulis aus. In den Waldaufnahmen
finden sich Geranium sylvaticum, Luzula sieberi und Calamagrostis villosa, auf Schuttflichen

wachsen Carex firma und Saxifraga caesia.

Vegetationskartierung

Im kartierten Gebiet 1 in der Val Miischauns iiberlappen sich Wald- und Wiesentypen oft.
Dies riihrt daher, dass Senecio doronicum und Carlina acaulis oft gleichzeitig mit Geranium
sylvaticum, — Luzula  sieberi  oder  Calamagrostis  villosa ~ vorkommen.  Die
Vegetationsgemeinschaften wurden so digitalisiert, dass jene Fliachen als Wiese
ausgeschieden wurden, in welchen Wiesenarten vorkamen, und jene Flichen als Wald, in
welchen Waldarten vorkamen. Die Schnittflichen konnten als neuer Vegetationstyp
aufgefasst werden, als Ubergangsgemeinschaft zwischen Wiese und Wald. In den auf dem
Luftbild gut zu erkennenden Waldlichtungen tritt dieses Phinomen der Uberlappung
besonders haufig auf (Abb. 6).
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Vegetationskartierung Gebiet 1

Wiese gesamt und Wald gesamt

Legende
- Wiese gesamt
- Wald gesamt
N
0 50 100 200 300 400
e e |\

ADbb. 6:Vegetationskarte Wiese und Wald gesamthaft (basierend auf MAIN_ORTHO.RGB2000COL)
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Vegetationskartierung Gebiet 1

Einzelne Wiesentypen

Legende

- Wiese 1

- Wiese 2

Wiese 3 N

B Viese 4 0 50 100 200 300 400 A
™ s ™™ e— T m— T £

Abb. 7: Vegetationskarte einzelne Wiesentypen (basierend auf MAIN_ORTHO.RGB2000COL)
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Vegetationskartierung Gebiet 1

Alle Differentialarten von Wiese 1, Wiese 2 und Wiese 4

Legende

- Gentiana campestris
Gypsophila repens
[ Petasites paradoxus

- Potentilla crantzii N

0 50 100 200 300 400 A
™ ™ — T m— T

Abb. 8: Vegetationskarte Differentialarten Wiese 1, 2, 4 (basierend auf MAIN_ ORTHO.RGB2000COL)

18



Vegetationskartierung Gebiet 1

Alle Differentialarten von Wiese 3

Legende
[ Achillea millefolium
Leucanthenum adustum nur in Wiese
.~ Potentilla crantzii
- Veronica chamaedrys N

' Viciacracca 0 5 100 200 300 400 A
™ ™ — S— T

ADbb. 9: Vegetationskarte Differentialarten Wiese 3 (basierend auf MAIN_ORTHO.RGB2000COL)
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Vegetationskartierung Gebiet 1

Einzelne Waldtypen

Legende
Wald 2
S wa ]
i3 0 5 100 200 300 400
. Wald4 ™ ™ e— — T

Abb. 10: Vegetationskarte Waldtypen (basierend auf MAIN_ORTHO.RGB2000COL)
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Vegetationskartierung Gebiet 1

Alle Differentialarten von Wald 2, Wald 3 und Wald 4
inklusive Differentialarten von Wald gesamt

Legende
‘ Carduus defloratus Luzula sieberi
[ Dryas octopetala .~ Oxalis acetosella

.~ Geranium silvaticum [ Peucedanum ostruthium
Leucanthenum adustum nur im Wald - Phyteuma orbiculare

N

0 50 100 200 300 400 A
™ ™ — — T

ADbb. 11: Vegetationskarte aller Wald-Differentialarten (basierend auf MAIN_ORTHO.RGB2000COL)
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Vegetationskartierung Gebiet 1
Alle Differentialarten

TN

R

Legende
- Achillea millefolium - Geranium silvaticum - Peucedanum ostruthium

.~ Calamagrostis vilosa = Gypsophila repens | Phyteuma orbiculare
- Leucanthemum adustum - Potentilla crantzii

J_ Carduus defloratus

Carlina acaulis - Luzula sieberi Senecio doronicum
[ Dryasoctopetala ~ Oxalis acetosella " Veronica chamaedrys
| Gentiana campestris | Petasites paradoxus | Vicia cracca N

0 50 100 200 300 400 A
™ ™ —" E— T

Abb. 12: Vegetationskarte aller Differentialarten (basierend auf MAIN_ORTHO.RGB2000COL)
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Vegetationskartierung Gebiet 2

Einzelne Wiesentypen inklusive Wiesen-Differentialarten

Legende

Wiese 4
- Wiese 3
I Wiese 1
- Wiese 2

N

Carlina acaulls 0 50 100 200 300 400
Senecio doronicum ™ e — — Y

Abb. 13: Vegetationskarte Wiesentypen (basierend auf MAIN_ORTHO.RGB2000COL)
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Vegetationskartierung Gebiet 2

Alle Differentialarten von Wiese 1, Wiese 2 und Wiese 4

VP ’

Legende

~ Hieracium villosum
- Petasites paradoxus

- Gypsophila repens 5

Potentilla crantzii 0 50 100 200 300 400
| Gentiana campestris ™ e ™™ e—" e E— O [ U

Abb. 14: Vegetationskarte Differentialarten Wiese 1, 2, 4 (basierend auf MAIN_ORTHO.RGB2000COL)
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Vegetationskartierung Gebiet 2

Alle Differentialarten von Wiese 3

Legende
Potentilla crantzii
Leucanthemum adustum
- Vicia cracca
[ Achillea millefolium 0 s 100 200 50 a0
I veronica chamaedrys I e e e O, . .1

N

Abb. 15: Vegetationskarte Differentialarten Wiese 3 (basierend auf MAIN_ORTHO.RGB2000COL)
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Auswertung des Gesamtdatensatzes

Mittels MULVA-5 lassen sich die Vegetationsaufnahmen in fiinf Hauptgruppen unterteilen
(Anhang D: Gesamttabelle der Vegetationsaufnahmen). Dabei handelt es sich um eine Wald-,
zwel Wiesen- und zwei Schuttgruppen. Es lassen sich folgende Differentialarten herauslesen:
Exklusiv in allen Wiesenaufnahmen finden sich Carlina acaulis, Gysophila repens und
Oxytropis jaquinii, in allen Waldaufnahmen Luzula sieberi, Oxalis acetosella, Vaccinium
vitis-idaea, Vaccinium myrtillis und Picea abies, die Schuttaufnahmen haben als gemeinsame

Nenner Ranunculus alpestris und Biscutella laevigata.

Diese fiinf Gruppen lassen sich weiter in insgesamt zehn Untergruppen unterteilen (Abb. 16
und Tab. 2). Wiese, Wald und Schutt sind klar unterscheidbar. Dabei kann man einen
Gradienten erkennen, welcher sich von den Waldtypen, {iber den Légertypus, zu den Wiesen-,
und schliesslich den Schutttypen erstreckt: Von Wald b, Wald a und Wald ¢ tiber Wiese 2b,
Wiese 2a, Wiese 1b und Wiese 1a zu Schutt 1, Schutt 2a und Schutt 2b.

Koordinaten der Vegetationsaufnahmen

Vegetationstypen
DiSchutt 1
Schutt 2a
Schutt 2b
Wald a
Wald b
Owald ¢
‘Wiese la
‘Wiese 1b
_'Wiese Z2a
“'Wiese 2b

0.30

0.20+

& ©

0.10°

Achse 2

0.00-

-0.10+

T T
0.00 0.10 0.20 030 0.40
Achse 1

Abb. 16: Ordination der Vegetationsaufnahmen, die fiir die Charakterisierung der zehn
Vegetationstypen verwendet wurden. Die Achskoordinaten basieren auf einer
Hauptkomponentenanalyse.

In der Folge werde ich nun auf die einzelnen Vegetationstypen eingehen. Im Vergleich zur

Einteilung, welche im Feld verwendet wurde, kommt die Hochstaudenflur (Wiese 2b) beim
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modifizierten Kartierungsschliissel (Tab. 2) als zusétzlicher Vegetationstyp zum Vorschein.
Diese zeichnet sich durch Arten wie Urtica dioica, Aconitum napellus, Polemonium
coeruleumoder Trollius europaeus aus und befindet sich an ehemaligen Viehldgerstellen, wo
ein erhohter Stickstoffeintrag stattgefunden hat.

Wald b kennzeichnet sich durch das Vorkommen von Adenostyles alliariae. Hedysarum
hedysaroides kommt exklusiv in Wald a vor. Selaginella selaginoidesundArctostaphylos
alpina sind sowohl in Wald a, als auch in Schutt 2b zu finden. Polygala chamaebuxus weist
auf Wald ¢ hin, kommt jedoch auch in der Wiese vor. Allgemein lisst sich sagen, dass in den
Waldtypen viele Pflanzenarten vorkommen, welche auch anderswo wachsen. Die
Lageraufnahmen teilen ebenfalls viele Arten mit anderen Vegetationstypen. So kommen zum
Beispiel Geranium sylvaticum, Lonicera coerulea, Peucedanum ostruthium oder Polemonium
coeruleum auch im Wald vor und Briza mediawichst auch in Wiese 2.

Das Kennzeichen von Wiese 2istHieracium pilosella. Crepis aurea und Coloeglossum viride
verbinden Wiese 2 mit Wald a. Wiese 1b ldsst sich von den iibrigen Wiesentypen durch die
Absenz von Senecio doronicum definieren. Wiese 1a kennzeichnet sich durch das exklusive
Vorkommen von Arabis alpina, Petasites paradoxus und Saxifraga aizoides. Viele Arten teilt
Wiese la mit den Schutttypen, so beispielsweise Cerastium latifolium, Salix retusa,
Hieracium staticifolium, oder Sedum atratum. Antennaria carpatica und Veronica alpina
wachsen hingegen nur im Schutt 1. In den Vegetationstypen Schutt 2a und Schutt 2b lassen
sich Carex firma und Saxifraga caesia finden, Salix reticulata teilen sie mit Wald a. Erica

herbacea, Differentialart fiir Schutt 2b, kommt vereinzelt auch in Wiese 2 vor.

Gentiana verna, Anthyllis alpestris, Leucanthemum adustum, Hieracium sylvaticum, Dryas
octopetala, Carduus defloratus und Minuartia recurva haben ein breites Spektrum und
kommen in Wald-, Wiesen- und Schutttypen vor, einzig in den Ligeraufnahmen fehlen sie.
Euphorbia cyparissias gehort ebenfalls zu den breit gestreuten Arten, sie fehlt einzig im

Schutt.
Der Vegetationstyp Wiese 2a ist mit 24% der gemachten Aufnahmen am stérksten vertreten

. . en eisten ntei at 1€S¢€ ager) mit nur o. In emner spateren
(Abb. 17). Den klei Anteil hat Wiese 2b (Liger) mi 2%. In einer spi

Untersuchung miisste man diesem Vegetationstyp gezielt mehr Beachtung schenken.
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Tab. 2: Kartierungsschliissel

Hauptgruppe Wiese Wald Schutt
Untergruppe Wiese la Wiese Ib Wiese 2 Wald a Wald b Wald ¢ Schutt ! Schutt Za

Arabis alpina
Fetasites paradoxus
Saxifraga aizoides
Larlina acaulis
Lypsophila repens

> > > > x X

Dyytrapis jaquinii

>< >< >< x>

Senecio doromicum
Folygala chamaebuxus
Briza media
Hieracivm pilosella
Lrepis aurea

X X > > > > X X ><
>

Liloeglossum viride
Hedysarum hedysaraides
Gentiana verna X X

>< >< > > >
><
>

Anthyllis alpestris X X
Levcanthemum adustum X

>< >< >< ><

Hieracivm sylvaticum X X
Dryas octopetals X

>< >< >< >
>

Selaginella selaginoides
Adenostyles alliariae
Peucedanum ostruthiom
Lonicera coerulea
Leranium sylvaticum
Luzula sieberi

Dyalis acetosell
Vaccinium vitis-idaea
Vaccinium myrtillis
Flicea abies

>X > > > > ><
> X > >X > > > <X > >
>< X >< X >< > <

Linnea borealis
Lardus defloratus X X X X X
Fuphorbia cyparissias X X X X

>

>

Arabis caerulea X

Antennaria carpatica

Lirsium acaule X

Veranica alpina

Lerastim latifolium X

Minuartia recurva X X
Sedum atratum X

Hieracium staticifolium X

Hiscutella laevigata

Salix retusa X

D> X X >< >< > >< >< >< >

> > X >< ><

Ramunculus alpestris

Saussured ajping X
Larex firma

Saxifraga caesia

>< > > <

Salix reticulata X

Arctostaphylos alping X

Frica herbacea X

Polemoanivm coerulem X
Rumex alpestris

Urtica diocea
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Durch den Vergleich der absoluten und

Anteile der Vegetati
R e Yo vpan relativen Stetigkeiten (Tab. 3 und Anhang

B: Tab. 5-9) werden die héufigsten Arten

B 5chutt 1
schuze | Sichtbar. Uber den gesamten Datensatz
Schutt 2b . . .
i gesehen handelt es sich dabei um Sesleria
L aida
B walds varia, Ranunculus montanus s.I. und
B i%aldc . . .
wisse1s | CGalium  anisophyllon. Diese Arten
Wieselb | kommen in mindestens 60% aller 421
B \Yiese 2a

mwiesezp | Vegetationsaufnahmen vor.

Abb. 17: Anteile der Vegetationstypen an den Vegetationsaufnahmen

Tab. 3: Stetigkeiten gesamter Datensatz

Stetigkeiten iiber den gesamten Datensatz (héufigste 20 Arten)
Art Absolute Stetigkeit Relative Stetigkeit
In Prozent

Sesleria varia 333 7310
Ranunculus montanus s./. 27 Ga.80
Lalium anisophyllon 208 Bl.52
Folygonum viviparum 193 4a.84
Leantadon hispidus s./ 191 43.37
Helianthemum grandiflorum 189 4489
Anthyllis ajpestris 188 44 BB
Hieracium sylvaticum 182 4323
Lampanula scheuchzeri 170 40.38
Larduus defloratus s./ 163 4014
Foa alping 162 38.48
Festuca rubra s./. 1a7 31.28
Lotus alpinus 147 34.92
Lampanula cochleariifolia 148 34.68
Larex sempervirens 145 34.44
Thymus polytrichus 144 34.20
festuca vilaces 5.1, 133 33.02
Fuphorbia cyparissias 138 3278
Lentiang verng s.. 130 30.88
Homagyne ajpina 130 30.88

Die einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) der Mittelwerte ergibt, dass sich die zehn
Vegetationstypen auf der ersten und zweiten Achse der Hauptkomponentenanalyse statistisch
signifikant unterscheiden (Achse 1: F = 3.722, p= 0.002, Achse 2: F = 6.589, p < 0.001). Die
Achsen 1 und 2 der Hauptkomponentenanalyse erkldren 14.72 % der im Datensatz

enthaltenen Varianz. Dies ist in Anbetracht des grossen Datensatzes ein recht hoher Anteil.
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Durch einen Post-Hoc-Test (Bonferroni) fiir die abhidngige Variable Achse 1, wird ersichtlich,
dass sich fiinf Gruppen signifikant unterscheiden(Abb. 18). Die Gruppenzugehorigkeiten
lassen sich an den Buchstaben a bis e erkennen. Die Vegetationstypen Schutt 1 und Wiese 1a
lassen sich keiner Gruppe zuordnen. Schutt 2a und Schutt 2b bilden hingegen eine Gruppe,
ebenso Wiese 2a, Wald b und Wald ¢. Auch Wiese 1b, Wiese 2b und Wald ¢ bilden aufgrund

der Mittelwerte der Koordinaten von Achse 1 eine Gruppe.

Mittelwertvergleich Achse 1
03 1= i Schutt 2a
0.25 Schutt 2b
5 s b Schutt 1
-E Wiese 1a
c ’
% 015 Wiese 1b
= d g " Wiese 2b
01 +— d
B = Wald ¢
0.05 1 " Wiese 2a
"Wald b
o . I
Vegetationstypen "Walc a

Abb. 18: Vergleich der Koordinaten der Achse 1 der Hauptkomponentenanalyse fiir die
zehn unterschiedenen Vegetationstypen. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen
signifikante Unterschiede (p < 0.05).

Bei Achse 2 (Post-Hoc-Test (Bonferroni) fiir die abhingige Variable Achse 2) zeigt sich
folgendes Bild (Abb. 19): Wiese 2a und Wiese 1b lassen sich keiner Gruppe zuordnen, Wald
a und Wald b bilden eine Gruppe, Wiese 2a, Wald c, Schutt 2a und Schutt 2b befinden sich in
einem Cluster, Wiese 2b und Schutt 1 bilden sowohl eine eigene Gruppe und sind zusitzlich

Teil von anderen Clustern. Schutt 1 bildet namlich auch mit Wiese 1a eine Gruppe.

Mittelwertvergleich Achse 2

0.25

a EWald b

"Wald a

"Wald ¢

B Wiese 2b
Schutt 2b
Schutt 2a
Schutt 1

Mittelwerte

Wiese 1a

Wiese 2a

Vegetationstypen "Wiese 1b

Abb. 19Vergleich der Koordinaten der Achse 2 der Hauptkomponentenanalyse fiir
die zehn unterschiedenen Vegetationstypen. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen
signifikante Unterschiede (p < 0.05).
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Betrachtet mandie rdumliche Anordnung der einzelnen Vegetationstypen im
Untersuchungsgebiet (Abb. 20), so deckt sich dies weitgehend mit dem Eindruck, welchen
man beim Betrachten des Kartenausschnittes des Tals erhédlt. Am Taleingang sind sehr viele
Waldaufnahmen lokalisiert, je hoher die Aufnahmeorte liegen, desto grosser wird der Anteil
von Wiesenaufnahmen (oft liber der Waldgrenze). Die Schutttypen sind ausschliesslich im

Seitental Mischauns zu finden.

Raumliche Verteilung der Vegetationsaufnahmen
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Abb. 20:Rdumliche Verteilung der Vegetationsaufnahmen und deren Zugehorigkeit zu den zehn Vegetationstypen (basierend auf
MAIN_ORTHO.RGB2000COL)

31



Diskussion

Kartierung

Da es sich nur eine Probekartierung handelt und deshalb nur eine kleine Fldche des
Untersuchungsgebietes abdeckt (ca. 3%), kann sie nicht mit den Steinbockdaten verschnitten
werden. Es wiére nicht mdglich, Aussagen zu machen beziiglich der Vegetation-Herbivoren-
Interaktionen. Die Karten dienen hingegen als Erfahrungswert fiir zukiinftige
Untersuchungen. Bei einer Karte des gesamten Tals wire es lohnenswert, die Flachenanteile
der einzelnen Vegetationstypen bzw. Differentialarten zu berechnen, um diese zu vergleichen
mit der tatsdchlichen Nutzung durch die Huftiere.

Bei Kartierungen durch Feldbegehung ist meiner Ansicht nach abzuwidgen zwischen Kosten
und Nutzen (Effizienz vs. Detaillierungsgrad), da sie zwar mit grossem Aufwand verbunden
sind, dadurch jedoch auch kleinriumige Anderungen der Vegetation registriert werden
konnen. Dem Umstand, dass diese Methode subjektiv angewandt, und je nach Person, welche
sie vornimmt, anders interpretiert wird, kann entgegen gewirkt werden, indem auf Artbasis

kartiert wird.

Vegetationsaufnahmen

Meine Untersuchungen zeigen, dass sich die Vegetation in der Val Trupchun in zehn
Vegetationstypen einteilen ldsst, die auf einem Gradienten liegen, welcher von Wald {iber
Lager und Wiese zu Schutt verlduft, und sich auch raumlich widerspiegelt. Dies muss mit den
Umweltfaktoren zusammenhingen. Diese Faktoren dndern sich iiber die Hohenstufen hinweg
(Baltisberger 1997): Die Vegetation muss sich mit zunehmender Hohe den immer tieferen
Temperaturen (welche die Waldgrenze bedingen) und der stirker werdenden UV-Strahlung
anpassen, die Behaarung nimmt deshalb zu (z.B. Dryas octopetala, Leontopodium alpinum).
Um die Verdunstung zu reduzieren, haben sie eine verdnderte Blattmorphologie (z.B.
Fettblattrigkeit bei der Gattung Sedum) und werden, je hoher man steigt, kleiner. Damit bilden
sie ein Mikroklima und entgehen der zunehmenden Windgeschwindigkeit (z.B. Polsterwuchs
von Carex firma oder Rosettenform von Saxifraga caesia). Da der Schnee in den Hohen
langer liegen bleibt, verkiirzt sich die Vegetationsperiode. Als Anpassung wachsen in der
alpinen und subnivalen Stufe des Hochgebirges viele mehrjdhrige Pflanzen oder solche mit
klonaler Vermehrung (z.B. Polygonum viviparum). Im Schutt bzw. Ger6ll kann sich
ausserdem kein tiefgriindiger Boden entwickeln, das Wasserspeichervermdgen ist gering. Ein

grosses Wurzelsystem bringt Halt und vergossert die Wasser- und Nihrstoffaufnahme (z.B.
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Arten der Gattung Salix). Diese Anpassungen konnten wir vor allem bei den Arten der
Schutttypen beobachten, die dazugehorigen Vegetationsaufnahmen wurden allesamt iiber der

Waldgrenze vorgenommen.

Geologische Karte
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Abb.21: Geologische Karte des Untersuchungsgebietes (basierend auf MAIN_SNP-GEO.geological _map und MAIN_ORTHO.RGB2000COL)
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Dass die Schutttypen ausschliesslich im Seitental Miischauns zu finden sind, liegt wohl am
Wechsel der geologischen Formationen (Abb. 21) von Karbonat/Silikat zu Dolomit (Zoller
1995). Dies deckt sich mit der Erkenntnis, dass die Vegetation die geologischen
Gegebenheiten (und somit auch die Bodentypen) gut spiegelt (Ellenberg 1996; Nagy &
Grabherr 2009). Ranunculus alpestris beispielsweise, Differentialart der Schutttypen, wichst
nicht auf Silikat, sondern weist auf karbonatischen Untergrund hin (in Dolomit enthalten)
(Frey & Losch 2004). Ebenso Saxifraga caesia, Differentialart von Schutt 2a und Schutt 2b
(Lauber & Wagner 2007). Demgegeniiber weisen Vaccinium myrtillis und Vaccinium vitis-
idae, beides Wald-Differentialarten, auf silikatisches Substrat hin (Ellenberg 1996). Im
Talkessel des Haupttals, wo der Untergrund von Ger6ll dominiert wird und wo man eigentlich
auch Schuttarten erwarten wiirde, kommt vermehrt der Typ Wiese 1 vor. Es handelt sich
dabei um Arten, welche auf karbonatischem Schutt wachsen (Lauber & Wagner 1997; Metz
2000). Wiese la und Schutt 1 haben jene Arten gemeinsam, welche auch auf Dolomit-Schutt
wachsen konnen.

Auffallend ist, dass der Vegetationstypus Wald ¢ fast ausschliesslich an den siidexponierten
Héngen vorkommt. Da viele Arten dieses Vegetationstyps auch in den anderen Waldtypen
vorkommen, ist es schwierig, dafiir einen Grund zu finden. Zumindest Carduus defloratus,
Euphorbia cyparissias und Polygala chamaebuxus deuten auf lichte Wilder und somit eine

erhohte Sonneneinstrahlung hin (Ellenberg et al. 1992; Lauber & Wagner 1997).

Wiéhrend bei der Stratifizierung von HABITALP vor allem die Geologie und die
Hangneigung mit der Vegetationseinteilung {ibereinstimmen (Caliaro 2009), vermute ich, dass
die in meiner Arbeit untersuchten Gruppen ebenso die Geologie, ansonsten jedoch eher die
Hohenstufung (und damit die Linge der Schneebedeckung, die Sonneneinstrahlung, die
Lufttemperatur und die Windexposition) und deshalb auch die rdumliche Verteilung spiegeln.
So wurden bei Caliaro (2009) beispielsweise Saxifraga caesia (Art des Schutttyps 2),
Ranunculus alpestris (Art der Schutttypen) Carduus defloratus (Wiesenart, wichst auch in
Wald ¢ und selten auf Schutt 1) einem Cluster zugeordnet, obwohl diese Arten im
Untersuchungsgebiet an unterschiedlichen Orten wachsen. Beziiglich der Geologie deckt sich
die Einteilung hingegen:Carex firma, Saxifraga caesia (wachsen auf Schutt 2), Dryas
octopetala (wéchst auf Schutt und im Wald), und Hieracium staticifolium (hdufig auf Schutt
in Wiese 1) werden aufgrund des bevorzugt dolomitischen Gesteinsuntergrundes einem

Cluster zugeordnet.
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Die Analyseergebnisse der vorliegenden Vegetationsaufnahmen lassen sich einreihen in
bisherige Untersuchungen, wonach die Differenzierung der Vegetation durch die
Umweltfaktoren bedingt ist, die Gewichtungder einzelnen Elemente wird jedoch
unterschiedlich wahrgenommen. Als wichtigste Faktoren werden je nachdem die Hohenlage
und der geologische Untergrund (Pausas & Carreras 1999), das Klima (Schwabe &
Kratochwil 2004; Box & Fujiwara 2005), die Dauer der Schneebedeckung, das Relief und der
Bodentyp (Vetterli 1981), oder zusétzlich zum Bodentyp, Relief und zur Schneebedeckung
die Nihrstoffverfiigbarkeit (Fortin & Pilote) genannt.

Meine Untersuchungen lassen vermuten, dass die Einteilung von HABITALP zu detailliert
ist, d.h. im Untersuchungsgebiet viel weniger verschiedene Vegetationstypen vorkommen als
Habitattypen in HABITALP. Anstelle von 153 verschiedenen Straten habe ich lediglich zehn
verschiedene Vegetationsgruppen erhalten, obwohl sich die Val Trupchun durch viele
kleinrdumige Unterschiede in Bezug auf die Geologie, auf die Exposition, die
Sonneneinstrahlung etc. auszeichnet. Sind die Pflanzenarten beziiglich dieser Faktoren weit
weniger sensitiv, als die HABITALP-Stratifizierung dies erwarten liesse? Um dies vertieft zu
untersuchen, sind weitere Vegetationsaufnahmen von Noten, um den Detaillierungsgrad zu
erhohen. Diese Stratifizierung (und damit die Verwendung von GIS und Fernerkundung)
erweist sich, wie Caliaro (2009) zeigen konnte, fiir qualitative Untersuchungen
(Artenzusammensetzung), als sehr hilfreich, sie vermag die Vegetation recht gut abzubilden.
Zu diesem Resultat kommen auch Studien, welche in anderen Regionen
Vegetationsuntersuchungen anhand von Fernerkundungsdaten vorgenommen haben (Fuller et
al. 1998; Thse 2007). Gerade flir Regionen, welche wie das Hochgebirge schwer zugédnglich
sind, ist diese Vorgehensweise besonders geeignet. Die Val Trupchun ist geradezu

pradestiniert fiir solche nicht-invasive Methoden, weil das Wild sehr storungssensitiv ist.

Quantitative Erhebungen wie Produktivitdtsmessungen sind fiir die Nahrungsangebotsanalyse
zentral und werden heutzutage meist mittels Fernerkundungen vorgenommen (Ihse 2007; Zhu
et al. 2007; Gillespie et al. 2008). In Gebieten mit hoher Konsumation durch Herbivoren sind
sie jedoch unzureichend. Durch die Bedsung besteht ndmlich die Gefahr, dass produktive
Flachen falschlicherweise als unproduktiv dargestellt werden. Sie miissen daher vor Bedsung
geschiitzt werden (z.B. mit Metallkdrben, damit die {ibrigen Faktoren wie Strahlung und

Niederschlag nicht beeinflusst werden), Feldbegehungen sind deshalb unverzichtbar.
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Werden die Vegetationsanalysen (abgesehen von Produktivititsmessungen) in der Val
Trupchun in Zukunft am Computer durchgefiihrt, so ist es, wie dies viele Untersuchungen fiir
andere Regionen auch betonen (Ihse 2007; Molndr et al. 2007; Gillespie et al. 2008;
Thompson et al. 2009), unerlésslich, diese im Feld zu tiberpriifen. In Kombination kdnnen
diese Daten wertvolle Informationen liefern, und fiir die Raumnutzung von Huftieren ist die
Vegetationsverteilung ein zentraler Faktor. Die Verdaubarkeit ist bei der Nahrungswahl ein
entscheidendes Kriterium (Holtmeier 1999). Huftiere miissen sich zwischen Qualitdt und
Quantitdt entscheiden (Owen-Smith & Novellie 1982; Senft et al. 1987). Bei den
Alpensteinbocken konnen es sich vor allem die Bocke aufgrund der Grosse leisten, Pflanzen
mit einem hohen Anteil an Nahrungsfasern und wenig Protein und somit qualitativ weniger
hochstehende Nahrung zu fressen, da sie diese besser verwerten konnen als die Geissen
(Baumann 2009). Im Winter, wenn der Schnee in den flacheren Regionen zu hoch liegt, als
dass die Steinbdocke damit zurecht kdmen, miissen sich beide Geschlechter mit qualitativ
schlechterem Futter (vorwiegend Cyperaceae) begniigen (Baumann 2009; Zingg 2009). Bei
der Nahrungswahl von Huftieren spielt die intra- und interspezifische Konkurrenz eine grosse
Rolle (Moss 1991). Im Untersuchungsgebiet zeigt sich dies besonders in dieser Jahreszeit. Die
Gimse (Rupicapra rupicapra), welche sich den Rest des Jahres vor allem von Grésern
(Cyperaceae) erndhrt, weicht im Winter aufgrund der Ressourcenknappheit auf Nadelgeholze
(Coniferae) aus (Trutmann 2009). Es wére spannend zu untersuchen, wie der Hirsch (Cervus
ephalus), und somit die dritte im Untersuchungsgebiet lebende Huftierart, auf die
Raumnutzung der Steinbocke und Gédmsen Einfluss nimmt. Die Steinbdcke halten sich im
Untersuchungsgebiet sowohl im Winter als auch im Sommer vorwiegend an den
stidexponierten Héngen auf, obwohl sie nur in den Wintermonaten auf diese besonders stark
besonnten Hinge angewiesen sind. Die Vermutung besteht, dass sie sich wegen der grossen
Hirschherden, welche hierarchisch hoher stehen (Baumann 2009), von diesen Hingen

fernhalten.

Ich empfehle fiir das weitere Vorgehen, noch mehr Vegetationsaufnahmen zu machen, um die
Diskrepanz zwischen den in dieser Arbeit untersuchten zehn Vegetationstypen, den der
Forschung zugrunde gelegten und von Caliaro (2009) untersuchten 26 Straten, und den von
HABITALP vorgegebenen 153 Straten zu ldsen. Vor allem in den Ubergangsbereichen
(zwischen Griinland und Schutt) war die gewihlte Stratifikation unzureichend. Ausserdem ist
die Auflosung des fiir die Stratenbildung entscheidenden Luftbildes mit dem 20 x 20 m Raster

in Ubergangszonen des Gesteinsuntergrundes oder des Vegetationstypus wohl zu grob, denn
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in alpinen Gebieten konnen Umweltbedingungen im Abstand von wenigen Metern wechseln
(Korner 1999). Diese weiteren Vegetationsaufnahmen sind wieder mit HABITALP zu
vergleichen. Darauf aufbauend empfehle ich, die Vegetationsanalysen mittels Fernerkundung
und GIS vorzunehmen und die resultierenden Daten mit den 6kologischen Faktoren aus
HABITALP und den Steinbockdaten in ArcGIS zu verschneiden. Ausserdem wére es
niitzlich, die Produktivititsmessungen auf Basis der neu gewdihlten Einteilung im Feld
vorzunehmen und diese Daten ebenfalls zu integrieren. Zusammen mit den
Hintergrundinformationen zur Nahrungswahl (Ten Houte de Lange 1978; Zimmermann 1990;
Zingg 2009) und zur interspezifischen Konkurrenz mit den ebenfalls im Untersuchungsgebiet
lebenden Hirschen und Gédmsen (Stauffer 1988; Mirki 1997; Trutmann 2009) sollten
Riickschliisse auf die Habitatwahl moglich sein, womit ein wichtiger Beitrag zum Verstindnis
der gegenseitigen Beeinflussung von Vegetation und Steinbdcken geleistet werden kann.
Wird die Analyse am Computer ndmlich mit Felduntersuchungen kombiniert, erhédlt man ein

detailliertes Bild der Landschaft und deren Okosysteme.
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Anhang A: Kartierungsschliissel

Tab. 4: Wihrend der Feldarbeit verwendeter Kartierungsschliissel

Hauptgruppe
Untergruppe

Wiese
Wiese |

Wiese 2

Wiese 3

Wiese 4

Wald
Wald 4

Wald |

Wald 2

Wald 3

Schutt
Schutt |

Schutt 2

Leucanthemapsis alping
FPatentilla grandiflorum
Lypsaphila repens
Senecio doronicum
Larling acaulis
Phyteuma orbiculare
Leucanthemum adustum
Achillea millefalium
Vicria cracea

FPatentilla crantzii
Daranicum grandiflarum
Saxifraga aizoides
Hieracium villosum
Petasites paradoxus
Hieracium staticifolium
Lentiana campestris
Larduus defloratus
Lrepis aurea
Jeschampsia caespitosa
Veranica chamaedrys
Trifalium thalii
Leranium sylvaticum
Luzula sieberi
Lalamagrostis villosa
Dryas octopetals

Salix appendiculata
Vaccinivm gaultherivides
lyalis acetosella
Peucedsnum ostruthivm
Lonicera coerulea
Hedysarum hedysaroides
Salix reticulata

Salix retusa

Ranunculus ajpestris
Larex firma

Saxifraga caesia
Pinguicula alping
Rhadodendron hirsutum
Frica herbacea

X

> >< > >< X ><

> > > ><
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Anhang B: Stetigkeitstabellen

Tab. 5: Stetigkeiten Wiese 1

Stetigkeiten im Vegetationstyp Wiese | (héufigste 20 Arten)

Art Absolute Stetigkeit g:.lit;:: Stetigkeitin
Sesleria varia 8l 7941
Lampanula cochleariifolia 80 7843
Helianthemum grandiflorum Ta 73.53
Lypsaphila repens T4 72.85
Thymus polytrichus T4 12.05
Lalivm anisaphyllon i BA.6I
Ranunculus montanus s/ i B4.6l
Festuca pumila B8 B6.67
Trisetum distichophyllum fa B3.73
Larduus defloratus s./ 63 G176
Leantadon hispidus s./ a8 a6.86
Fuphorbia cyparissias al a0.00
Anthyllis ajpestris 39 38.24
Fua alping 36 30.29
Senecio doromicum 36 3a.29
Aster alpinus 33 32.33
Larling acaulis 33 32.30
Dxytrapis jacquini 33 32.30
Silene vulgaris s./ 32 31.37
Saxifraga aizoides 3l 30.39

Tab. 6: Stetigkeiten Wiese 2

Stetigkeiten im Vegetationstyp Wiese 2 (héufigste 20 Arten)
Relative Stetigkeit in

Art Absaolute Stetigkeit Prozent

Ranunculus montamus s./ 9a 88.79
LGalium anisaphyllon 94 87.85
Sesleria varia 92 8a0.98
Helianthemum grandiflorum 87 8131
Lotus ajpinus 87 813l
Larex sempervirens 85 79.44
festuca rubra s./ 83 1131
Larduus defloratus s./ 73 13.83
Phyteuma orbiculare 7 73.83
Fuphorbia cyparissias 71 7196
Anthyllis ajpestris 73 £8.22
Larlina acaulis 13 68.22
Palygala chamaebuxus 73 68.22
Lampanula scheuchzeri 70 B9.42
Senecio doromicum g9 64.43
Scabiosa lucida 67 62.62
Briza media BB 61.68
Thymus polytrichus B4 ad.81
Palygala alpestris 5./ il a0l
Phleum alpinum s./. al 33.27




Tab. 7: Stetigkeiten Wald

Stetigkeiten im Vegetationstyp Wald (héufigste 20 Arten)
Relative Stetigkeit in

Art Absaolute Stetigkeit Prozent

Sesleria varia 117 914
Hieracivm sylvaticum 113 88.28
Ranunculus montanus s/ 110 80.94
Luzula sieberi 107 83.09
Homagyne alping 101 7841
Leranium sylvaticum 96 Ta.00
LGalium anisaphyllon 93 7266
Palygonum vivigarum 88 B8.75
Valeriana montana 86 67.19
Faa alping 82 B4.06
Vaccinium vitis-idaea 8l 63.28
Larix decidua 80 62.50
Aster bellidiastrum U 6016
Anthoxanthum odoratum Ta a8.08
Lalamagrostis villosa Ta a8.99
Leantodon hispidus s./ Ta 8.0
Lampanula scheuchzeri T4 ar8l
Vaccinium myrtillus 73 a7.03
Flinus cembra 1 aa47
Myosotis alpestris iL] a3.al

Tab. 8: Stetigkeiten Schutt 1

Stetigkeiten im Vegetationstyp Schutt | (héiufigste 20 Arten)
Relative Stetigkeit in

Art Absolute Stetigkeit Prozent

Minuartia recurva 18 100.00
Trisetum distichophyllum 18 100.00
Saxifraga oppositifalia 17 94.44
Taraxacum alpinum 16 88.89
Higracium staticifolium 14 7178
Frizelago alpina 14 7178
Sedum atratum 14 7178
Lampanula cochleariifolia 1l BLI
Lerastivm latifolium It BLII
Ranunculus alpestris 1l BLI
Arabis caerulea 10 a3.96
Festuca pumila 10 a0.06
Veranica ajpina 10 39.06
Androsace chamagjasme q a0.00
Lirsium acaule 3 a0.00
Leantodon hispidus s./ q a0.00
Arabis serpyllifolia 8 b 44
Thlaspi rotundifalium 8 44 44
Achillea atrata 1 38.83
Antennaira carpatica 7 38.89
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Tab. 9: Stetigkeiten Schutt 2

Stetigkeiten im Vegetationstyp Schutt 2 (héufigste 20 Arten)

Art Absaolute Stetigkeit

Larex firma a8
Dryas octopetala ab
Saxifraga caesia a2
Anthyllis ajpestris 42
Higracium staticifolium 42
Palygonum vivigarum 47
Bartsia alping 37
Sesleria varia 36
Ranunculus alpestris 3l
Salix retusa 30
Soldanella alping YA
Salix reticulata 26
Rhododendron hirsutum 23
festuca pumila 24
Biscutella laevigata 19
Achillea atrata 17
Arctostaphylos alpina 19
Frica herbacea la
Sedum atratum 1a
Pinguicula alpina 13

Relative Stetigkeit in
Prozent

98.31
9492
88.14

713

7113

713
6271
61.02
a2.54
a0.8a
4315
44.07
42.37
40.68
32.20
2881
2042
2042
2042
22.03
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Anhang C: Artenliste

Achilles atrata

Achillea millefolivm s./
Acings alpinus
Aconitum napellus
Aconitum vulparia s./.
Adenostyles alliariae
Adenostyles glabra
Agrapyron caninum
Agrapyran repens
Agraostis alpina

Agrostis gigantea
Agrostis rupestris
Agrostis stolonifera
Agrostis tenuis

Ajuga pyramidalis
Alchemilla fissa
Alchemilla vulgaris s.1.
Androsace chamagjasme
Androsace helvetica
Androsace obtusitolia
Antennaira carpatica
Antennaria dioeca
Anthoxanthum odoratum
Anthriscus silvestris
Anthyllis ajpestris
Aguilegia atrata

Arabis alpina

Arabis caerulea

Arabis ciliata

Arabis hirsuta

Arabis pumila

Arabis serpyllfolia
Arctastaphylos alpina
Arctastaphylos uva-ursi
Arenaria ciliata 5./
Arnica montana
Artemisia genipi
Artemisia mutelling
Asplenium adiantum-nigrum
Asplenium viride

Aster alpinus

Aster belldiastrum
Astragalus alpinus
Astragalus australis
Astragalus frigidus
Avenella flexuosa
Avenula versicolor
Bartsia alpina

Fellis perennis

Fetula pendula
Biscutella laevigata
Botrychivm lunaria
Brachypadium pinnatum
Helianthemum grandiflarum

Helictotrichan pubencens

Briza media
Lialamagrostis varia
Lalamagrastis villosa
Lampanula barbata
Lampanula cochleariifola
Lampanula rapunculvides
Lampanula scheuchzeri
Larduus defloratus s./
Larex alba

Larex atrata

Larex curvula

Larex ferruginea

Larex firma

Larex flacca

Larex humilis

Larex montana

Larex mucronata

Larex ornithopoda

Larex rupestris

Larex sempervirens
Larex silvatica

Larex verna

Larling acaulis

Larum carvi

Lentaure scabiosa
Lerastium ajpinum s./
Lerastium cagspitosurm s./.
Lerastivm latifalium
Lerastium strictum
Lhaerophyllum hirsutum
Lhamorchis ajpina
Lhengpodium bonus-henricus
Lhrysasplenium alternifalium
Lircaea alping

Lirsium acaule

Lirsium spinasissimum
[lematis alpina
Lnelaglossum viride
Lolchicum autumnale
Loronilla vaginalis
Litoneaster integerrimus
Lrepis alpestris

Lrepis aurea

Lrepis conyzifolia

Lrepis jacquimi

Lrepis terglovensis
Lrocus albiflorus
Luscuta epithymum
Lysterapteris alpina
Dactylis glomerata
Daphne mezereum
Daphne striata
Jeschampsia caespitosa
Neottia nidus-avis

Nigritella nigra
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Dianthus sitvester
Dianthus superbus
Doranicum grandiflorum
Jraba aizoides

Draba siliguosa

Draba stylaris

Dryas octopetala
Dryapteris dilatata
Hyna myosuraides
Fmpetrum hermaphroditum
Epilabium ajpestre
Epilobium angustifalium
Epilobium fleischeri
Epilabium montanum
Fpipactis atrorubens
Lrica herbacea
Frigeron alpinus s./
Fuphorbia cyparissias
Fuphrasia hirtella
Fuphrasia minima
Fuphrasia rostkaviana
Fuphrasia stricta
festuca heterophylla
Festuca oving 5.,
festuca pratensis s./.
Festuca pumila

Festuca rubra s./.
Festuca violaces s./
Fragaria vesca
Lalenpsis tetrafit
Galium album

Lalium amisaphyllon
Lalium boreale
Lentiana acaulis
Lentiana nivalis
Lentiana punctata
Lentiana purpurea
Lentiana verna s./.
Lentianella campestris
Lentianella ciliata
Lentianella tenella
Leranium sylvaticum
Gewm montanum

Leum rivale

Llobularia cordifolia
Llobularia nudicaulis
Lraphalium hoppeanum
Lymnadenia conapsea
Lymnadenia odoratissima
Lymnacarpium robertianim
Lypsaphila repens
Hedysarum hedysaroides
Helianthemum alpestre
Pyrala rotundifalia

Pyrola secunda



Heracleum sphondylium s.1.
Hieracivm amplexicaule
Hieracium lactucella s./
Hieracium pilosella s./
Hieracium sylvaticum
Hieracium staticifolium
Hieracium villosum s./
Hippocrepis comasa
Homagyne ajpina
Juniperus nana
Kernera saxatills
Knautia dipsacifolia s.str.
Koeleria pyramidata 5./,
Lamium album

Larix decidva
Laserpitium krapfii
Lathyrus pratensis
Lathyrus silvester
Leontadon autumnalis
Leontadon helveticus
Leantadon hispidus s./
Leontodon incanus
Leontodon montanus
Leantopadium alpinum
eucanthemapsis alping
Leucanthemum adustum
Ligusticum mutelling
Lilium martagon

Linaria ajpina

Linnaea borealis

Linum catharticum
Lonicera alpigena
Lanicera coerulea
Lotus alpinus

Luzula alpinopilosa
Luzula multiflora

Luzula pilosa

Luzula sieberi
Maianthemum bifalium
Matricaria chamomilla
Medicagn lupuling
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Melica nutans

Milfum effusum
Minartia recurva
Minuartia rupestris
Minuartia verna
Moneses uniflora
Myosatis ajpestris

Nardus stricta

Soldanella alping
Solidago alpestris
Sarbus aucuparia
Sorbus chamaemespilis

Stellaria media s./

Dnobrychis viciifolia
Orobanche alba

[yalis acetosella
Dxyria dignya
[xytrapis campestris
[xytrapis halleri
Dxytropis jacquini
Faris quadrifolia
Parnassia palustris
Pedicularis verticilata
Petasites paradoxus
Peucedanum ostruthivm
Phleum ajpinum s./
Phyteuma betanicifalia
Phyteuma orbiculare
Fhyteuma avatum
Flicea abies

Fimpinella major
Pimpinella saxifraga s./.
Pinguicula alpina

Finus cembra

Finus mugo s.1.

Finus silvestris
Plantagn alpina
Plantagn atrata
Plantagn media

Foa alping

Foa anmua

Foa badensis

Fua chaixii

Foa nemoralis

Foa pratensis s./
Polemonium coeruleum
Folygala alpestris s./
Palygala chamaebuxus
Folygonatum verticillatum
Palygonum aviculare
Palygonum vivigarum
Potentills aurea
Potentill caulescens
Potentilla crantzii
Fotentilla grandiflora
Frimula auricula
Frimula integrifolia
Frizelagn alpina
Frunella grandiflora
Frunella vulgaris
Fseudorchis albida
Pulmonaria australis s./.
Fulsatilla vernalis

Fyrola minor

Ramunculus acris 5./
Ranunculus alpestris
Ranunculus montanus s./
Ranunculus nemorosus s./
Ramunculus repens
Rhamnus pumils
Fhinanthus alectorolophus
Fhinanthus glacials
Rhinanthus minor
Fhododendron ferrugineum
Rhododendron hirsutum
Fibes petragum

Fosa pendufing

Rubus idaeus

Rubus saxatilis

Rumex ajpestris

Saging saginoides

Salix appendiculata
Salix myrsinifalia

Salix purpurea

Salix reticulata

Salix retusa

Salix serpyllifalia
Sanguisorba minor
Sanguisarba officinalis
Saponaria ocymoides
Saussurea alping
Saussurea discolor
Saxifraga aizoides
Saxifraga androsacea
Saxifraga caesia
Saxifraga exarata
Saxifraga muscoides
Saxifraga mutata
Saxifraga oppositifalia
Saifraga paniculata
Saxifraga stellaris
Scabiosa lucida

Sedum alpestre

Sedum atratum
Selaginella selaginoides
Sempervivum tectorum
Senecio abrotanifolius
Senecio doromicum
Senecio gaudini
Sesleria varia

Sibbaldia procumbens
Silene acaulis

Siilene dioica

Siilene mutans

Siilene vulgaris s./



Stellaria nemorum s./.
Taraxacum alpinum
Taraxacum officinale
Tevcrivm montamum
Thalictrum aequilegifolium
Thaliztrum mins ./
Thesium alpinum
Thlaspi rotundifalium
Thymus polytrichus
Tofieldia calyculata
Tragapogon pratensis
Trifalivm badium
Trifalium montamum
Trifalium pallescens
Trifalium pratense s./.
Trifalium repens
Trifalivm thali
Trisetum distichaphylum
Trisetum flavescens
Trallius europaeus
Tussilago farfara
Urtica diseca
Vaccinium gaultherioides
Vaccinium myrtillis
Vaccinium vitis-idaga
Valeriana montana
Valeriana officinalis
Valeriana tripteris
Veratrum album s./
Veranica alpina
Veranica aphylla
Veronica chamaedrys
Veromica fruticans
Veranica officinalis
Veranica serpyllifalia
Vicia cracea s./

Vicia sepium

Viola biflora

Viola calcarata

Viola pinnata

Viola rupestris

Viala silvestris
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