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Im Jahre 1917 brach eine Lawine, die aus dem Gipfelgebiet des Munt La Schera
herabkam, in den subalpinen Nadelwald ein, der den Westhang des Berges bedeckt
und riss eine breite Liicke. Seither hat sich die Lawine nicht mehr wiederholt, und der
Wald konnte sich erneuern. Leider besitzen wir keine Beschreibung des Vegetations-
zustandes unmittelbar nach dem Niedergang der Lawine. Erst im Jahre 1931") mach-
ten Josias BRAUN-BLANQUET und seine Mitarbeiter, die mit dem Studium der Vege-
tation im Nationalpark betraut waren, einige Angaben Uber das Lavinar und ver-
offentlichten die Bestandesaufnahnie einer im Jahre 1929 angelegten Dauerflache
(loc. cit. S. 51). Alle Baume, mit Ausnahme des kleinen Nachwuchses, waren im Ge-
biete des Lawinenniederganges vernichtet. An den offenen, von der Sonne und dem
Wind ausgetrockneten Stellen nahmen die Cladonien wichtigen Anteil an der Regene-
ration der Vegetation. Die Dauerflachewar ca. 1 m? gross und lag in 2080 m Meeres-
hoéhe unterhalb des Fussweges, der in horizontaler Richtung mitten durch das Lavinar
fuhrt. Sie war von der Vegetation vollstandig bedeckt, mit Dominanz von Cladonien
(Cladonin silvatica und rangiferina, Deckung je zwischen 25 und 50%; dazu vereinzelt
funf weitere Arten). Die BlUtenpflanzen deckten 50% der Flache und umfassten reich-
lich Calluiia vulgaris, Eiripetrum hermaphroditum, Vaccinium uligirtosunr, Vaceinium
myrillus und vereinzelt Avena versicolor, Deschampsia flexuosa, Anthoxarrthuni edo-
ratumm, Caew ericetorum, Erica carnea, Vaccinium vitis idaea, Campanula barbata,
ferner ein Piitus mugo-Biumchen, ca. 20jihrig. Die Bodenunterlage hestand aus
Verrukano-Schutt, und in 5 cm Bodentiefe wurde eine Aziditat von pH 4,4 gemessen.

I m Sommer 1939 bot sich mir Gelegenheit, den von der Lawine bearbeiteten Hang
genauer anzusehen. Er fallt mit ca. 25-300 gegen WNW. Die Bodenunterlage ist Ver-
rukano, vielleicht zum Teil auch Buntsandstein, wahrend hoher oben am Hang Triasdo-
lomit ansteht. Das Lavinar erzeigtesich als eine offene Flache mit zahlreichen jungen
B&umen von Pinus muge, zum Teil isoliert, zum Teil in Gruppen. Die grossten erreichten
bereits mehrere Meter Hohe. Ganz vereinzelt fanden sich auch kleine Pinus cembra,
Picea abies und Larix decidua. Gegen Norden hin grenzt das Lavinar an den Altwald,
der sich aus vorherrschender Pinus muge ssp. uncinata mit viel Larix deciduaund etwas
Piitus cembra aufbaut. Gegen Siiden hin geht esmit langsamem Ubergang in die Weide
der Alp La Schera Uber, so dass die Breite der Lawinenbahn nicht genan anzugeben
ist. Sie mag etwa 130-150 m betragen. Die Weide trégt in den dem Lavinar benach-
barten Teilen einen Nardus-Rasen, der ebenfallsinlangsamer Bewaldung begriffen ist.

Die Bodenvegetation besteht im Altwald gegen das Lavinar hin aus Zwerg-
gestrauch, einer Mischung des azidophilen Vacciriiuni myrellus mit der neutrophilen
Erica carnea. Sehr haufig und stellenweise dominant ist Vaccinium vitisidaea, reichlich
Rhododendron ferrugineum, und lokal treten auf Flechten (besonders Cladonin rangi-
feriria) und Moose (besonders Dicranum scoparium).

Im Lavinar war die Bodenbedeckung ausgesprochen heterogen. Offener, nackter
Boden war ziemlich ausgedehnt. Er bestand vorzugsweise aus einer dinnen Schicht
von dunkelbraunem Rohhumus, der von Bleicherde unterlagert war. Da und dort,

1) J. Braun-BLANQUET unter Mitwirkung von S. Bruwies, Ep. CampeLt, Ep. FREY,
H. JEnNY, Ca. MEYLAN, H. PALLMANN: Vegetationsentwicklung iin Schweizer. National park.
Ergebnisse der Untersuchung von Dauerbeobachtungsflachen |. Jahresber. Naturf. Ges. Grau-
biindens N. F. 69 1931 (3-82).
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besonders in den durch das Ausreissen der Bdume entstandenen Luchern, trat de
Bleicherde oder der unverwitterte Gesteinssehutt offen zutage, auch in Form von grés-
seren Blocken (Verrukane, Buntsandstein, roter Schiefer). Zerstreut fand sich Dolomit-
schutt, den die Lawine mitgebracht hatte. Auf dem offenen Boden waren verschieden-
artigePioniereder Vegetation angesiedelt, Rasenpioniere, Anfiinge von Zwerggestrauch
oder Flechtenbestinden, azidophile und basiphile oder neutrophile Arten durchein-
ander gemischt. Vielerorts bildete aber das Zwerggestrauch, vorwiegend in Mischung,
geschlessene Bodendecken, wahrend die Rasenbildung noch nicht iiber kleine Bruch-
stiicke hinauskam. AlS Rasenpioniere Sind 7U nennen die azidophilen Avena versicolor,
Deschampsia flexussa, Nardus stricta, Luzule silvatica, Campanula barbate, Antennaria
dioeca, Leontodon helveticus, die indifferenten Festuca rubra, Festueca ovina, Carex
sempervirens, Carex verna, Carex ericetorum, die basiphilen Sesleria coerules, Calama-
grostis varia und Gentiana verna. Auch im Zwerggestrauch herrschten nach der Arten-
#ah] und Hiiufigkeit die Azidophilen vor: Vaccinium uliginosum, Vaccinium myrtillus,
Empetrum hermaphroditum Rhoededendron ferrugineum, Calluna vulgaris; die indiffe-
renten, aber doch saure Boden vorziehendem Arten waren durch Vaceinium vitis idaea
und Juniperus représentiert, die basiphilen oder doch neutrophilen dusch Erica
carnea, Daphne striata und Dryas ectopetala. Calluna, Dryas und Daphne traten gegen-
Uber den andern Zwergstriuchern an Menge stark zurtick; auch Rhoedendron war nur
an wenigen Stellen herrschend. Flechten waren reichlich vorhanden, besonders Cla-
donien, bald kleine Bestande bildend oder dem Zwerggestrauch beigemischt (beson-
ders Cladonia rangiferina, silvatica, gracilis-elongata, Cetraria islandica), bald als An-
fllige den nackten Boden bekleidend (hier besondersdie Arten der Cladonia pyxidata-
Gruppe)).Von Meesen fanden sich auf dem offenen Boden Anfliige von Rhacomitrium |
canescens und Polyirichium juniperinum, unter den B&éumen besonders Dicranum |
scoparium, Hylocomium splendens, Heterocladium squarrosulum. Als ganzes war die
Vegetation des Lavinars recht artenarm und trotz der Mischung eintonig.

Die von Braun-Branguer im Jahre 1929 angelegte Dauerfliche wurde im Jahre
1939 neu aufgenommen. Sie zeigte eine Zunahme von Empetrum, Erica und der Vac-
cinien, dagegen eine Abnahme von Cladonia rangiferina.

Es stellt sich die Frage, wie die Vegetation des Lavinars vor dem Niedergang der
Lawine beschaffen war, und in welchem Masse die 1939 angetroffene Pflanzendecke
noch Reste der frither vorhandenen enthielt. Eine genaue Antwort kann darauf nicht
gegeben werden. Alte, zum Teil méchtige Baumstimme von Bergfshren, L &rchen oder
Arven, dieim Lavinar stellenweise reichlich verstreut liegen sowiediebeim Ausreissen
der Baume durch die Lawine entstandenen Stoeklscher deuten an, dass hier Wald-
wuchs war. Ebenso der sehr verbreitete nackte Humusboden und das Zwerggestrauch.
War diessr Wald offenoder gesehlossen ? Wie erwahnt, grenzt auf der ndrdlichen Seite
ein geschlossener Hochwald ans Lavinar, auf der siidlichen Seite Nardusweide. ES ist
dso anzunehmen, dass die breite Lavinarschneise ehemals den Ubergang vom ge-
schlossenen Wald zur Weide enthielt, der verschwundene Wald im wesentlichen
offen war.

Wir haben im Jahr 1951 die Wirkung der Lawinen im Nationalparkgebiet, auch
auf der Alp La Schera, in furchtbarer Weise kennengelernt. Kréftige Lawinen reissen
beim Einbruch in den Wald die Béume aus und tragen sie samt dem von den Wurzeln
umschlossenenn Boden (Wurzelballen) den steileren Hangen mit fort, um sie an
ihrer Basis abzulagern. Die Bodenvegetation verhalt sich sehr verschieden. Sie kann
lokal unbeeinflusst bleiben, wird aber andernorts geschadigt oder zerstért durch die
Ablagerung von Schutt und durch das Aunfreissen des Bodens, namentlich beim Aus-
reissen der Baume.
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Die Tatsache, dass die toten, liegenden Baumstamme im Lavinargebiet {iir einen
geschlossenen Wald viel zu spérlich sind, spricht also nicht gegen dichten Waldwuchs.
Wohl aber mussten die Lcher, die von den ausgerissenen Wurzelstocken herstammen,
haufig sein. Siesind gegen den Altwald hin reichlich vorhanden, nehmen aber, wie auch
dietoten Baumstamme, gegen Suden, zur offenenWeide hin, an Zahl sehr ab. Auch die
Humusdecke verhalt sich ghnlich, alerdings in sehr unregelmissiger Weise. Dies be-
stati g unsere Annahme, die Lawinenzerstérung im Jahre 1917 habe das Auflockerungs-
gebiet des Waldes gegen die Weide hin umfasst, im nordlichsten Teil noch einiger-
massen geschlossenen Wald, und dann gegen Suden hin sein Ausklingen zur offenen
Weide. Das bunte Mosaik der Bodenvegetation ist gegeben zum Teil durch die Ver-
schiedenheit in der Zusammensetzung und der Tiefe des Bodens, zum Teil durch die
Unterschiede in der Vegetationserhaltung undin der Vegetationsentwicklung nach der
Zerstorung des Waldes durch die Lawine.
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Erica carnea
Dryas octopetala}; basiphiles oder neutrophiles Zwerggestrauch
Daphne striata

Juniperus nana

Vaccinium vitis idaea} indifferentes bis azidophiles Zwerggestrauch

Vaccinium myrtillus

Vaccinium uliginosum
Calluna vulgaris azidophiles Zwerggestrauch
Rhododendron ferrugineum
Empetrum hermaphroditum

Cladonien und andere Flechten

. T ;
Hylocomium, Rhacomitrium, Polytrichum, Dicranum | el TGRS LI T T

Krautpflanzen traten, abgesehen von den Gréasern, nur vereinzelt, besonders auf den offenen
Boden auf, am reichlichsten Antennaria dioeca, Campanula baerbata und Gentiana verna. Sie
nahmen an der Zusammensetzung der V egetationsdecke keinen nennenswerten Anteil und wur-
denin unserer Zusammenstellung nicht besonders berticksichtigt.

Die Aufnahme bestand in der Feststellung der Anteile der einzelnen unterschiedenen Typen
in diesem 50 cm breiten Streifen (in cm Transsektlange). Oft war die Zusammensetzung der
Vegetation nicht auf der ganzen Breite des 50 cm Streifensgleich, oder estraten Durchmischun-
gen von mehreren Arten mit &hnlichen Dominanzanteilen auf. Dann wvrrdenfir den betreffenden
Transsektahsehnitt die stark vortretenden Arten (evtl. mehrere) als ,,dominant® aufgefihrt,
und ausserdem wurden jeweilen die begleitenden Arten notiert. Trat ein merklicher Wechsel
in der Vegetation nach Arten oder Dominanz auf, so wurde ein neuer Abschnitt gemacht. Die
unterschiedenen Vegetationsstiicke sind sehr ungleich lang geworden, von einigen Zentimetem
bis zu mehreren Metern. Aber sie entsprechen den Veranderungen in der Vegetationszusammen-
setznng. Durch Addition der gleichartigen Stiicke kann der Anteil jeder Vegetationsform im
Transsekt in cm Bandldnge festgestellt werden. Naturgeméss spielt bei der Aufnahme eines
solchen V egetationsbandes ein subjektives Moment mit, besonders mit Bezug auf die Dominanz-
schiitzung. Feine Vegetationsverandeningen werden oft nicht erfasst. Aber die grosse Lange des
Transsektes wirkt ausgleichend, so dass angenommen werden kann, die Ergebnisse seien in der
Grossenordnung riehtig. Trotz dieser Unsicherheiten des Bandtranssektes erhalten wir durch
ein Band von 50 cm Breite ein besseres Gesamtbild von der Vegetation, als dies durch die Auf-
nahme einer Linie von einigen Zentimetem Breite der Fall gewesen wére. Die Ergebnisse kdnnen
als reprasentativ fur das ganze anstossende Lavinargebiet betrachtet werden.

b) DieBaumvegetation. | m 2 m breiten Band wurden alle I ndividuen von Baumpflanzen
gezahlt und ihre Hohe gemessen. Dann verteilten wir sie auf Hohenklassen von je 50 cm Unter-
schied. So entsteht ein zuverldssiges Bild vom Zustand des Baumwuchses im Transsekt, das
zugleich infolge der bedeutenden Grosse der untersuchten Flache (200 m®) und ihrer Erstreckung
quer durch den gréssten Teil des Lavinars einen guten Durchschnitt sichert. Aber die Aufnahme
der Baumpflanzen bot besondere Schwierigkeiten, da unter den grésseren Individuen der nor-
male, aufrechte Wuchs eher die Ausnahme bildete. Viele Baume waren mehrwipfelig; viele
Stamme stunden schief oder wuchsen zuerst schief iiber dem Boden, um erst spéter senkrecht
aufgerichtete Triebe zu bilden. So kam es bel grdsseren Individuen vor, dass der Fuss im Trans-
sekt lag, die Krone ausserhalb, oder umgekehrt. Wir haben alle iin Transsekt wurzelnden Baume
gezahlt, aber auch die vereinzelten, die ausserhalb des Transsektes wurzelten und ihre Krone
im Transsekt entwickelten. Mehrwipfelige Baume wurden nur einmal gezéhlt unter Beriicksichti-
gung des héchsten Stammtriebes. Individuen, deren Stamm niederiiegend durch das Band durch-
ging, die also dort nicht wurzeln und keine Krone bilden, wurden nicht gezéhlt. Daim Laufe der
Zeit schiefstehende Baume ihre Lage leicht verandern, in mehrwipfeiigen einzelne Stammtriebe
absterben oder im Wachstum zurlickbleiben kénnen, so ergibt sich eine gewisse Unsicherheit
beim Vergleich von &lteren und jlngeren Bestandesaufnahmen, die aber durch die grosse Indi-
viduenzahl ausgeglichen wird. Vielleicht haben junge Baumchen ihre Lage auch durch Boden-
rutschung verandert. Doch liegen bestimmte Beobachtungen dariiber nicht vor.
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Die Transsektaufnahme wurde Ende Juli 1939 ausgefuihrt. Zehn Jahre spéter,
im September 1949, machte ich eine Kontrollaufnahme, deren Fertigstellung sich aus
verschiedenen Grinden bisin den Frihling 1951 hinauszbgerte. Da aber die Verande-
rungen der Vegetation nur langsam vor sich gehen, so ist damit kein wesentlicher
Fehler verbunden. Bei den erst im Friihling 1951 gemessenen Baumen wurde der Zu-
wachsdesSommers1950weggel assen.AlleBaumhshenmessungen sind somitgleichwertig.

Im Nachstehenden berichten wir kurz Uber die Ergebnisse der ersten Transsekt-
aufnahme und Uber die Vegetationsveranderungen innerhalb der 10 Jahre bis zur
zweiten Aufnahme.

Ergebnisse

Bodenvegetation. In Tabelle 1 und Abbildung 1 sind die Anteile der
oben genannten V egetationstypen nach der Zahl der Einzelstlicke und nach ihrer Ge-
samtlénge am Transsekt fiir die beiden Aufnahmejahre zusammengestellt. Um die
Ubersicht klarer zu gestalten, haben wir gréssere Gruppen zu bilden versucht, wobei
die dem Boden gegeniber ziemlich indifferenten und hier nur in unbedeutenden An-
teilen dominanten Juniperus nane und Vaccinium vitis idaea dem azidophilen Zwerg-
gestréauch zugerechnet wurden.

Betrachten wir zuerst die Verhéltnisse im Jahre 1939. Die Tabelle 1 lasst die
Unausgeglichenheit der Vegetation recht deutlich werden. Mehr as die Héalfte der
Flache wird zwar von azidophilem Zwerggestrauch bedeckt (58,7%; da der Transsekt
100 m lang ist, so bedeutet ein Meter zugleich 12%0der Gesamtlange); aber daneben
nehmen auch das neutrophil-basiphile Zwerggestrauch der Erica carnea und seine
Mischung mit dem azidophilen Zwerggestrauch bedeutenden Raum ein (je ca. 7%).
In dritter Linie kommen die Cladonien, zum Teil in Mischung mit dem azidophilen
Zwerggestriuch (3 resp. 4%). Unter den Rasenpflanzen kommt nur der Nardus stricta
einige Bedeutung zu. Rasenpflanzen, sowohl Gréser als Kréauter, erweckten mehr den
Eindruck von Pionieren, die zerstreut auch auf dem offenen Humus- und Schuttboden
vorkommen. Dieser offene Boden hat eine bedeutende Ausdehnung, sein besiedelbarer
Anteil (8%) weit mehr als der Fels (19;), was auf noch nicht vollendete Ansiedlung
und Ausbreitung nach der Vegetationszerstérung durch die Lawine hindeutet. Unter
den azidophilen Zwergstrauchern ist Vaceinium uliginosum am stérksten ausgebreitet,
in kleinem Abstande gefolgt von Empetrunz hermaphroditum und Vacciniuna myrtillus.
Rhododendron ferrugineum und Juniperus communis bleiben stark zuriick; Calluna
vulgaris gelangt im Transsekt sehr spérlich und Vaccinium vitis idaea nirgends zur
Dominanz. Weitaus der grosste Teil des Azidophyten-Zwerggestrduchs wird aber
durch Mischung der verschiedenen konkurrierenden Arten gebildet.

In der Zusammenstellung der Tabelle 1 sind nur die Vegetationsstiicke, in denen
eine Art dominierte, ausgesondert worden. | n einer grosseren Zahl von Vegetations-
stiicken waren mehrere Arten nebeneinander deminant (codominant). Dominante und
codominante Arten waren beinahe immer von akzessorischen Arten begleitet. Das co-
dominante und akzessorische Auftreten ist bei der Bestandesaufnahme stets notiert
worden, vielleicht nicht mit absoluter Vollstandigkeit, aber doch nahezu.

I n der Tabelle 2 und Abbildung 2ist fur alle wesentlichen Arten der zahlenméissige
und der prozentuale Anteil ihres Vorkommens in den unterschiedenen Vegetations-
stiicken as dominant, codominant und akzessorisch zusammengestellt worden. Das
ergibt fur verschiedene Typen charakteristische Unterschiede. Der offene Boden weist
iiberwiegende Anteileim dominanten Gebiet auf. Er ist zum grésseren Teil noch nicht
von hoheren Pflanzen besiedelt. Sehr zur Dominanz, also zur Bildung von Rein-
besténden, neigen die Flechten. Alle Zwergstriucher bilden gerne Mischbesténde.
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Abbildung1l. Anteile der nackten Boden und der verschiedenen Typen der Vegetation im
Transsektin den Jahren 1939 und 1949, linksin Prozenten der Linge des Trans-
sektes, rechtsin Prozenten der unterschiedenen V egetationsstiicke.

Juniperus und Vacciniumvitis idaea kommen hauptsachlich als untergeordnete, akzes-
sorische Glieder vor. Die basiphilen und neutrophilen Gréaser treten vor alem akzes-
sorisch auf. Dies gilt bei den azidophilen Gréaserarten auch fiir Deschampsia, wahrend
Nardus stricta, deren grosse Fahigkeit zur Bestandesbeherrschung bekannt ist, auch
hier oft dominant vorkommt.

Der Vergleich der 7 verschiedenen Abteilungen des Transsektes (Tabelle 3) ergibt
wesentliche Unterschiede in der Vegetationsverteilung. Die Abteilungen 3 und 4
zeigen die grossten Anteile an offenem Boden, 3 und 7 an Erica-Bestanden, 1 und 4
an Flechten, | und 2 an Vaccinium myrtillus, 2 und 5 an Vaccinium uliginosum, die
Abteilung 1 (z. T. Wald) an Mischung von azidophilem und neutrophilem Zwerg-
gestrauch, 3 an Empetrum, wahrend alle Abteilungen ausser Nr. 3 grossen Anteil an
Mischungen von azidophilem Zwerggestriiuch aufweisen.

I'n den 10 Jahren von 1939 bis 1949sind i n der V egetation des Transsektes wesent-
liche Anderungen vor sich gegangen. Die Uberwachsung der nackten Flachen hat be-
deutend zugenommen, was sich durch eine Vergleichung der Langemverte von 1939
und 1949 in Tabelle 1 ergibt. Die Lawinenschaden heilen also langsam aus.
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Tabelle2. Die Ant.elleder eéinzenen Arten den im Transsekt unter,schiedemen itions-
stiicken nach Dominanz, Codominanz und Akzedenz in den Jahren 19 39und 1949,

} 1939 1949

dom. codom. akz. dom. eodom. \ akz, i
7‘ ‘,‘() Z ‘ ) ) Z (,)U7
Humus und Mineral-Fein- :
schutt 20 4 [ 17 13 14
grosse Steine und Fels 4 2 8 11
9 des offenen Bodens 25 3 3 19 | 10 5 |
Sesleria coerulea 2 1 } 3 | '
Calamagrastis veria 1
Carex verna und ericetorum | 1 3 1
Festuca rubra und evine 2 1 12 2 3 15 ‘

9% der basiphilen undindif- 3 |
ferenten Rasenpflanzen . ol ; i

[ 8]
—
-

Nardus stricta [ 5

Deschampsia flexuosa 1 :

Avena versicolor 1 | 1

Luzula silvatica 1

Y% der azidophilen Rasen-
pflanzen 1 8 | 3 10 7 2 | 7

Erica carnea 16 17 12 8 33 14 20 19 32 15 52 11
Dryas octopetala | 1 1] 2 1|
\ |

Juniperus nana 2 2| 4 3|2 10| 2 2| 8 4| 19 4
| Vaccinium vitis idaea 1129 13 1 1| 11 5102 22

Vaccinium myrtillus 1 71 36 25| 33 14 5 5 23 Jl1 62 14
‘ Vaccinium uliginosum 14 15| 43 30 | 24 10 T 17| 37T 17| 471 10
| Calluna vulgaris | 2 1 2 2 12

Rhododendron ferrugineum 3 3 8 6 8 3 2 2| 5 2| 14 3

Empetrum hermaphroditum | 10 10 | 22 15| 23 10| 21 20| 41 19| 46 10

Cladonien u.a. Flechten 10 5 13 10 18 | 38

Hylocomien u. a. Moose | 1 1 [ 4

% der Flechten u. Moose 10 4 | 6 10 i 9 9
| insgesamt 97 100 | 142 100 | 233 100 | 102 100 | 214 100 | 464 100

| / = Zahl der einzelnen Transsekt-Abschnitte, in der die Art als dominant, codomiaant,
i akzessorisch vorkam

| 9 prozentualer Anteii der gesamten Zahl der Transsekt-Abschnitte, gesondert
nach Dominanz, Codominanz und Akzedenz
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T - Abbildung 2. Die Antelle der einzelnen Arten an den im Transsekt unterschiedenen Vege-
tationsstiicken nach Dominanz, Codominanz und Akzedenz,in den Jahren 1939
und 1949. Schwarz = Dominanz, grobe Punktierang = Codominanz, feine

Punktierung = Akzedenz.




Der Anteil des Rasensist sehr klein und hat dabei flr den neutrophilen

zugenommen, fur den azidophiien azidophile Zwerggestriuch, as
ganzes betrachtet, hat bedeutend die Mischung verschiedener
Arten, was auf einem Ruckgang von Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum,
Rliododendron und Juniperus beruht. hat seinen Anteil sehr stark
vermehrt. Um einiges vermehrt hat sich auch der Flechtenanteil, sowohl in der Domi-
nanz als auch in der Mischung mit Eine starke Vermehrung hat der

Bestand der neutrophilen Ericacarnea erfahren, sowohl in der Zahl der unterschiedenen
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Tabelle3. Vertellung des offenen Bodens und der verschiedenen Vegetationstypen nuf die

einzelnen Abteilungen des Transsekts nach Stiickzahl (S) und Transsektl&ngen (cm)
in den Jahren 1939 und 1949,

NZ = neutrophiles Zwerggestrduch; AZ = azidophiles Zwerggestréuch,
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Tabelle 4. Verteilungder Bodenproben auf die Bodentypen und V egetationstypen.

| - Vegetation |+ . "‘ Vegetation } ‘
58 \ 2|3 T | g ; E ‘
| ‘ ‘ | m : | ‘ | | 5
BERE | | ! RN L]
‘ | [eaefasl 1| [aaf | |1 feato [
2 E | 450 —4f |1 | 46 | | 1| 6,83 0 [ ‘ 1
2¢| | ’ |484) 4 | | | |48 1| | | 5892 [ |1 \
4| |1 [ 4,80 12-3 |1 49| || 114,80 _11,' 1
‘ ‘ 4,29 | B 51| || [ 1]5,03] L]
¢ 4,31 34 | | 153]1] | | 4,72 : 1 \
| 8 1] } 4,92 1-2 l1] |56[1 } ||
[ 1! | 4,70 |: 1 58| 1 5.5 q [ | |
t | |3 | | | |
y | | 4,53 |4 1 | ()i)f | “ ‘;,‘ [ | | | |
‘ ( | | \ ‘ | | | |
| |443f2 (1] | | |62|1] | 4,37 |: | 1|
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Proben aus der oberflachlichen Rohhumusschicht

(0-3 cin). Zugleich notierte ich den Vegetationszustand der Stelle der Probenentnahme
auf einer Flache von ca. 15 x 15 em

Die Proben wurden getrocknet und dann M Geobot. Forschungsinstitut Riibel auf den
pH-Wert, den Gehalt an Karbonat und kolloidal ungeséttigtem Humus sowievon einer grosseren
Zahl von Proben auch auf den Gluhverlust untersucht. Der Gehalt kolloidalem Humus
wurde durch Schittelnvon 2 g Feinerde mit 10 em® 29; Ammoniak geprift. | st kein kolloidaler
Humus vorhanden, so ist das abfiltrierte Ammoniak wasserklar, bei hohem Gehalt undurch-
sichtig schwarz. ES bedeuten in unserer Skala: ¢ Filtrat wasserklar, 1 = in 1 cm dicker
Schicht leicht bréunlich, 2 = kriftig braun, 3 = dunkelbraun, 4 = schwirzlich, aber noch
durchschimmernd, 5 = auch gegen helles Licht vollsténdig undurchseheinend.
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Die oberen Bedenschichten unseres Transsektes, in dein die Zwergstriucher und
Krautpflanzen wurzeln, bieten also eine bedeutende Vielgestaltigkeit bei Vorwiegen
von stark sauren Podsolbdden. Dieser Wechsel in der Bodenbeschaffenheit gentigt,
um die verschiedenen Vegetationstypen, die wir gefunden haben, zu ermoglichen,
Doch ist es nicht so, dass Vegetationstypus und Bodenbeschaffenheit stets parallel
gehen. Von den 51 Bedenproben tragen 19 azidophile, & neutro-basiphile Vegetation,
21 eine Mischung beider Typen, 3 sind vegetationslos (vgl, Tabelle 4). Der genauere
Vergleich von Vegetation und Boden ergibt das Bild von Tabelle 5,

Tabdleh Veaglechvon Bedenzustand Und Vegetationstyp.

pH unterhab 5,2 L I 13 )

l Boden resp, pH Vegetalon

l azidophil neutro-basiphil ge“mg:ht keine
Bleicherde 14 2 1n )
Rohhumus 1 -
Braunerde 2 4 9 -
Dolomit 1 1 22)
Kohle 2 1 - -

]
pH 5,2-6,5 { ) 6 »
pH oberhdbn 5 ~ 1 2 22)
1) Nr. 66: VerenzeltFeszuca int und Vaccinium vitis idaca
[ 2) Nr. 40: Etwas Rhecomitrium canescens, ringsum Mischung VON basiphilen und azide-
‘ philent Arten; Nr., 46 einzelne Carex ericetorum, Antennaria diceca, Vaccinium

J vitis idgen.

In den Haupiziigen stimmt die Verteilung der Vegetation mit den bekannten
Anspriichen, die se 2 den Bodenzustand stellt, iiberein. Aber die azidophile Vege
tation erscheint gegenither dem Anteil der Podsolbdden unterreprésentiert. Auf-
fallend ist der starke Anteil der Mischbestinde und das nicht seltene Auftreten von
stark abweichendem. Vorkemmen (neutro-basiphile Vegetation auf Bleicherde und
auf stark saurem Boden, azidephile auf Braunerde und auf mass:g saurem Boden).
\lV sehen hier den Ausdruck dafiir, dass Vegetation und Boden im Transsekt noch
nicht ganz ins Gleichgewicht gekommen sind. Dann beruht der Begriff der neutro-
basiphilen Vegetation in unserer Untersuchung im wesentlicher auf dem Vorkommen
der Erice carnea, einer Art, de auf basischen bis neutralen Bdden das Optimum ihres
Gedeihens findet, selber aber sauren Rohhumus bildet und eine bedeutende Versaue-
rung des Bodens ertragen kann. | n den Siidalpen, z B. in der Umgebung von Locarno,
haben wir sie auch auf sauren Silikathéden von pH 4,8-5 gefunden. Siekann es augen-
scheinlich in unserem Transsektgebiet auf dem stark sauren Fodsolboden ganz gut
aushalten, wie auch die Proben 02 aus dem geschlossenen Altwald zeigen. Thr even-
tueller Ritckgang ist vielleicht nur eine Folge der Konkurrenzverhiltnisse. ES wird
von Interesse sein, dieses Problem weiterhin zu verfolgen.

Baumwuchs. Der Baumwuchsauf dem Lavinar besteht Hauptsache aus der
Bergfohre, Pinus mugo, in einer Mischung von hochstémmigen und niederliegenden,
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resp. schiefaufsteigenden Individuen. Die hochstdmmigen gehoren zu Pinus muge
Ssp. uncinata, die niederliegenden meist zu ssp. pumilio. Die zahlreichen Zwischen-
formen, die alle mdglichen Kombinationen bieten, sind hybridogener Natur. Die
Bergfohren gelangen bereits zur Fruktifikation, wenn sie noch klein sind. | m Jahre
1939 zahlten wir in Abteilung 2 und 3 zusammen 9 zapfentragende Exemplare, von
denen die kleinsten erst 90 und 125 cm hoch waren. Von den insgesamt 140 Baum-
individuen des Jahres 1939 waren 139 Bergfohren, von den 210 des Jahres 1949 waren
es 201. Sichere Waldfohren (Pinus silvestris) wurden nicht festgestellt und sind auch
in dieser Hohenlage kaum zu erwarten, eher die Engadinerfohre (P. silvestris var.
engadinensis). Auch Lérchen (Larix decidua) sind weder bei der ersten noch bei der
zweiten Aufnahme festgestellt worden, obschon sie im anstossenden Altwald hiufig
sind. Ein erster Lirchenkeimling von 15 em Hohe wurde bei der Entnahme von Boden-
proben im Juni 1953 in Abteilung 3 (bei 44 m vom Nordende) gefunden. Auch die
Arven (Pinus cembre) sind selten. | m 2-m-Band des Transsektes fanden wir im Jahre
1939 nur eine einzige Arve, 50 cm hoch, in Abteilung 6. | m Jahre 1949 zahlten wir 9
junge Arven (1in Abt. 3, 3in Abt. 4 und 5in Abt. 6), die mit Ausnahme des alteren
Individuums in Abt. 6 (60 cm hoch) unter 50 cm hoch waren, meist Keimpflanzen,
erste einige Jahre alt. Zwei schone junge Arven von 320, bzw. 85 cm Ho6he stehen bel
Abt. 4, ca. 2 m oberhalb des Transsektbandes. Eine Fichte (Picea abies) wurde bereits
1939 bei 56,7 m (Abt. 4) ca. 1 m oberhalb des Transsektbandes beobachtet. Sie war
wipfeldiirr, richtete aber einen neuen Haupttrieb auf, der im Jahre 1951 160 cm hoch
war. Aber das Gedeihen dieses Baumchens war schlecht. Eine weitere Fichte steht bei
77,5 m (Abt. 6), 1,5 m oberhalb des Transsektbandes. Sie hat einen dirren Wipfel,
170 em hoch. und einen neuen. der auch am Absterbenist. 130 cm hoch. Die unteren
Aste sind gesund.

Uber die Verteilung der Baume im Transsekt und {ber die Héhenverhaltnisse
unterrichten die Tabellen 6 und 7 und Abb. 3. Esergibt sich, dass der Baumwuchs ziem-
lich ungleich verteilt ist. Ausgesprochen am schlechtesten ist er in Abteilung 3, am
besten nach Baumzahl und Baumhohen in den Abteilungen 6 und 7, besonders in der
letzteren, obwohl senur 10 mlangist. lku Laufevon10 Jahren nahm die Zahl der Baum-
individuen um 70 Stiick, d. h. um 50% zu. Die Vermehrung betrifft ale Teile: in den
Abteilungen 1, 2 und 7 ist sie schwach, in 3, 5, und 6 fiihrt sie zu einer Verdoppelung
der Individuenzahl. | m Jahre 1949 massen im Neuwald 4 Baume iber 4 ku, der héchste
4,40 m. Siestunden allein Abteilung 7. I n der gleichen Abteilung mass ein dicht ausser-
halb des Bandes stehender Baum ca. 5 m. Zudem waren im Transsektband des Alt-
waldes (0— m) 3 Baume, deren Hohe auf ca. 55 m geschétzt wurde. Die Hhen-
klassenmittel betrugen:

Klase1 (kleiner als50 am) = 28cm Klasse 5 (200- 250 cm) = 216 an
Klase2 ( 50- 100 cm) = 72an Klase 6 (250-300 cm) = 272.am
Klasse 3 (100- 150 cm) = 116 an Klase7 (grosser ds300 em)!) = 393 cm
Klasse 4 (150- 200 cm) = 170 em

Die mittlere Baumh#ghe betrug im

Abschnitt1 = 156 cm?) Abschnitt5 = 76 am
Abschnitt 2 = 115 em Abschnitt6 = 120 am
Abschnitt3 = 46 an Abschnitt7 = 175 an
Abschnitt4 = 101 em

1) einzelne Baume nur geschitzt
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Die Abteilung 3 {(30—45 m) bleibt weit hinter den Ubrigen zuriick, und wir miissen
annehmen, dass bisher hier fir den Baumwuchs besonders ungiinstige Verhéltnisse
geharscht haben. Das erscheint verwunderlich ; dennin dieser Abteilung hat der Boden
nach unseren Bodenproben weitaus die héchsten pH-Werte (im Mittel 6,4), und Bleich-
erde wurdein nur einer von 8 Proben gefunden. Die azidophile V egetation hat jedoch
eine bedeutende Verbreitung und nimmt in dominanter Form (meist Empetrum) ein
gutes Drittel der Transsektfliche ein. Aber auch der nackte Bodeni st recht ausgedehnt
(Dolomitschutt verbreitet); Stocklocher sind hiufig. Es macht den Anschein, dass
die Lawinein diesem Bl des Lawinar besondersschlimm gewirkt habe.

Tabelle 6. Verteilung der Biume des 2-m-Bandes auf die verschiedenen Baumhéghenklassen,
Aufnahme 1939,

" . 00— B ,
kleiner 50— | 150- | 200- | 250-

B, als : | als Total |

grosser

50em | 100 em ' 150 em ‘ 200 em | 250 em. | 300 em | 300 cm
1. Abschnitt | 6 7 5 1 - 1 P3 |
2. Abschnitt 10 7 2 1 = o - 20 “
3. Abschnitt ; 3 = = - 11
[ 4. Abschnitt | 7 1 2 3 = - - 19 ‘
5. Abschnitt [ 9 | 4 2 2 = - 17 |
6. Abschnitt 3 | 9 7 I | 1 22 :
7. Abschnitt (10m) | 12 | 4 | 2 4 2 3 28 ,
1 o £ e e PN — = S = |
| 55 41 19 8 7 3 7 140

Tabele7. Vertellung der Baunme des 2-m-Bandes auf die ver schiedenen Bawmhéhenklassen,

Aufnahme 1949.

— S ‘ : . S . _ . —

B o kleiner | 50— 100— 150- I 200- | 250 grosser |
| Baumhoshen ‘ als ‘ [ als | Total |
\ | 50 em | 100 cm | 150 em | 200 em | 250 em | 300 em | 300 em | |
| | | S [ \ 1 ‘
1 | |

|

| 1. Abschnitt 9 6 1 - 3 1 24
| 2. Abschnitt y 3 | 4 3 3 | 3 = 24 |
\‘ 3. Abschnitt ‘14 3 Pl = _ | _ _ 21 [
| 4. Abschnitt 12 5 | 6 1|1 9 9 2 |
| 5. Abschnitt 19 | 7 | 4 2 | 1 1 1 35
| 6. Abschnitt 9 12 | 9 7T ] 3 3 1 | 44|
| 7. Abschnitt (10m)| 7 7| 3 3 | 1 4 8 33 |
\\ — s — e —_— — — —
| 78 43 3 16 12 14 16 210
|
|

Baume im engeren Sinne des Wortes, fir die wir hier doch eine Hohe von min-
destens 3 m annehmen niissen, treten nur in den Abteilungen 1 (Altwald) und 7 etwas
reichlicher af, und innerhalb des Lavinarteils des Transsekts bieten nur de Abtei-
lungen 6 und 7 gegenwaértig einen etwas gleichmiissig dichten Baumwuchs und damit
das Bild des im Entstehen begriffenen Wades. Die Ubrigen Abteilungen enthalten
nur erste Vorstufen dazu. Aber innerhalb des Lavinars, als ganzes betrachtet, sind
Baumgruppen wiein den Abteilungen6 und 7 verbreitet.
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So ergibt sich im Transsektband mit Bezug auf die Walderneuerung eine grosse
Vielgestaltigkeit, die verschiedene Waldbildungsstadien représentiert: zuerst das
Keimen und Aufkommen einer bedeutenden Zahl von Einzelindividuen, von denen
jedes von den anderen unabhéngig ist. Dann mit zunehmender Individuenzahl und
Individuengrésse das Eintreten der gegenseitigen Konkurrenz, die je nach den lokalen
Verhédltnissen friher oder spater beginnt, sowie die Ausmerzung der Schwécheren und
schliesslich auch die Beeinflussung der Bodenvegetation, die im Jahre 1949 unter den
grésseren und dichter stehenden B&umchen des Abschnittes 7 bereitsrecht sichtbar war
durch die Bildung von kleinen Mgosteppichen und Nadelstreu-Lagern. Im Baum-
klassenbild der Tabellen 6 und 7 und der Abbildung 4 tritt diese Entwicklung schon
hervor durch die zunehmende starkere Belastung der hdheren Klassen und schliesslich
durch die Ansammlung der Individuen inder hochsten Klasse (Abteilung 7).

Eine genaue Berechnung des Zuwachsesist nicht moglich, da die Einzelmasse des
Jahres 1939 verloren sind. Es ist aber eine solche Berechnung einigermassen zuver-
lassig auch mittels der Klasseneinteilung auszufihren.
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Abbildung 3. Verteilung der B&ume des 2-m-Transsektbandes auf die verschiedenen Baum-
hohenklassen in den Jahren 1939 und 1949.

Wir nehmen fir jede Klasse a's mittlere Baumhohe das arithmetische Mittel zwischen der
oberen und unteren Klassengrenze an (a0 fur Klasse 1 = 25 em, Klase 2 = 75 an usw.).
FUr die oberste Klasse (Béume grisser als 3 m) lassen sich die Werte der Einzelb&ume anhand
der vorhandenen Angaben genligend genau festlegen. Die wéhrend der Beobachtungszeit neu-
hinzugekommenen Baume sind auszuscheiden. Das kann mit eniger Sicherheit 0 geschehen,
dass wir die kleinsten Baume as die jingsten betrachten und S0 vide ausscheiden, ds die Baum-
zahl von 1939 his 1949 zugenommen hat (70 Individuen). Schliesdich miissen diein dieser Zeit
abgestorbenen Baume (3 Individuen) abgerechnet werden.

Wir erhalten eine mittlere Baumhshe im Jahre 1939 von 97 cm, im Jahre 1949
von 167 cm (gegentber einem fiir 1949 durch die Messung der in Betracht fallenden
Einzelindividuen festgestellten Wert von 161 cm). Der Zuwachsinnerhalb 10 Jahren
betriigt also insgesamt 70 cm, was pro Jahr im Mittel 7 cm macht. Er durfte
nach den Einzelbeohachtungen dem Mittelwert gut entsprechen. Die Extremwerte
sind natirlich bedeutend grosser. Wahrend der Beobachtungen notierte ich 8—10 cm
als guten Jahreswuchs, nicht selten 12—13 em, an den héchsten Stdmmchen bis 20 cm.
Anderseits sind die Minimalwerte des Jahreszuwachses sehr gering. Das Arvenbdum-
chen im Abschnitt 6, dasim Jahre 1939 ca. 50 cm gemessen hatte, mass im Jahr 1949
erst 60 cm, was einem mittleren Zuwachs pro Jahr von 1 cm entspricht.
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Zusammenfassung

Im Jahre 1917 zerstorte eine Lawine auf der Alp La Schera in der subalpinen
Stufe des schweizerisechen Nationalparks einen breiten Waldstreifen. Da seither kei ne
neue Lawineniederging, ist dieser Wald in Neubildung begriffen. Pinus muge-Biunme
(aufrechte, aufsteigende) wachsenin grosser Zahl auf, vereinzelt auch Pinus cembra,
Larix decidua und Picea abies, UM diese Neubildung zu verfolgen, legten wir im Jahre
1939 in 2070 m Meereshshe ein Transsekt von 100 m Lange quer durch die Lawinen-
bahn. Im Transsekt wurdein einem 50 ¢ breiten Streifen die Bodenvegetation und im
einem 2 m breiten Streifen die Baumvegetation aufgenommen. Nach 10 Jahren (1949)
wurde die Aufnahme wiederholt.

Der Boden des Transsektes besteht grisstenteils aus Podsol mit einem nur 1—3
dicken A;-Horizont. Stellenweise tritt podsolige Braunerde auf, und da und dort ist
Karbhonatschutt (Dolomit) aufgelagert, den die Lawine mitgebracht hat. Der Boden
ist dso auf kleinem Raume recht wechselnd. Die Bodenvegetation setzt sich vor-
wiegend Zwerggestriuch zusammen, wobei neben reinen azidophilen oder neutro=
basiphilen Besténden der Mischung von azidophilen und neutro-basiphilen Arten sehr
grosser Anteil zukommt. Rasen Sind unbedeutend; dagegenist der offene Rohhumus-
boden und auch mineralischer Schutthoden sehr verbreitet.

Im Verlaufe von 10 Jahren hat die Uberwachsung Fortschritte gemacht; das
neutro-basiphile Zwerggestriuch (Erica carnea) hat zugenommen, vom azidephilen
hat sich Empetrum stark vermehrt; Vaceinium uliginosum, Vaccinium myrtillus, Rhodo-
dendren ferrugineum haben abgenommen. Diese Verénderung wird vor allem als lang-
same und langdauernde Anpassung der Vegetation die nach der Zerstérung der
Baume offene Lage der Lawinenfliche erkl&rt (Zunahme der starken Temperatur-
wechsel, der Sonnenstrahlung, der Winde), z. T. auch a S Folge der lokal entstandenen
Neutralisierung des Bodens durch den Dolomitschutt. Der Baumwuchs hat innerhalb
der Beobachtungszeit die Individuenzahl 50% vermehrt, und die Baumhéshe ist
im Mittel von 97 cm auf 167 gestiegen, was einem mittleren Zuwachs von 7
pro Jahr entspricht. Einzelne Bexgfshren erreichenbereits etwas Uber 4 m. Aber immer
noch herrscht das offene Geldnde bei weitem vor, und der Wald bildet erst seine Ini-
tialstadien.




