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1 Einleitung

1 Einleitung

Das berufspraktische Projekt im Sommer 2010, in der Zeit vom 19.07. bis zum
15.10.2010, stellte eine besondere Herausforderung fur mich dar, vor allem weil es
in einer vollig anderen landschaftlichen Kulisse stattfand, in den d&stlichen
Zentralalpen in der Schweiz. Dieser totale Gegensatz zum flacher Uber dem Meer
gelegenen und weitgehend ebenen Niedersachsen, war sehr beeindruckend. Das
berufspraktische Projekt wurde bei der Eidgendssischen Forschungsanstalt fir Wald,
Schnee und Landschaft (WSL) im schweizerischen Nationalpark absolviert, und
beinhaltete die Arbeit an Forschungsprojekten. Der Forschungsschwerpunkt lag
allgemein bei dem Projekt, mit der Kurzbezeichnung "Trophic Cascades", indem die
Interaktionen zwischen Herbivoren-Gruppen, der Vegetation, sowie Lebens-
gemeinschaften im Boden untersucht wurden. Daflr wurden von der WSL viele
Messungen, Aufnahmen und Zahlungen durchgefuhrt. Nach einigen im Anschluss
folgenden einfihrenden Satzen zum Praktikumsort, dem schweizerischen
Nationalpark, sowie der Praktikumsinstitution, wird die Praktikumstéatigkeit wahrend
der drei Monate beschrieben. Einen wesentlichen Teil des Berichts bildet die
Beschreibung der eigenen Projektaufgabe, die wissenschaftliche Fragestellungen
beinhaltet, um die ©kologischen Anforderungen und Anpassungen der
vorkommenden Vegetation an den ausgewahlten Standorten besser verstehen zu
konnen. Es erfolgt ein Vegetationsvergleich von Rasengesellschaften auf
ausgewahlten Standorten verschiedener Hohenstufen, Margunet mit 2.300 m . M.
und Alp Stabelchod mit 1.960 m G. M., woflr zusatzliche Vegetationsaufnahmen zu
den bereits vorhandenen Daten erhoben und ausgewertet wurden. Weiterfihrend
werden die Vegetationstypen des Kurz- und Hochgrases, zuerst allgemein
beschrieben, und anschlieend auf der Alp Stabelchod differenziert betrachtet.
Daran schlief3t eine allgemeine Aussage zum Einfluss von Paarhufern, speziell den
Rothirschen, auf die Infloreszenzbildung bei Alp Stabelchod, im Vergleich mit der
allgemein zu erkennenden Tendenz an. Diese allgemeine Tendenz ergibt sich durch
die Betrachtung aller sechs im Rahmen des Projektes "Trophic Cascades"
untersuchten Standorte. In diesem Fall wird speziell auf Infloreszenzen eingegangen,
da Paarhufer die Bliten gegenuber Blattern bevorzugt verbei3en, wie HULBER et al.
(2005 in MACHLER 2009) schrieben. Im Schlussteil des Berichts wird eine Reflexion
des Erlebten wahrend der gesamten Praktikumszeit gegeben, vom
Organisatorischen, Uber personliche Eindricke bis zu fachlich dazu gewonnenen
Fahigkeiten.
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2 Praktikumsort

2 Praktikumsort
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2.2 Der Schweizerische Nationalpark - SNP

Der Begriff Nationalpark wird unterschiedlich in den einzelnen Landern gehandhabt.
In England sind zum Beispiel Siedlungen mit eingeschlossen und naturliche
Ressourcen dirfen recht intensiv genutzt werden. In den USA ist in Nationalparken
grotenteils das Wandern abseits von Wegen, sowie das Zelten erlaubt. Der
Schweizerische Nationalpark, abgekirzt SNP, ist mit seinen 172,4 km2 im
internationalen Vergleich zwar klein, gehort aber zu den am strengsten geschuitzten
weltweit. Ihm wurde die Schutzgebiets-Klassifikation eines strikten Naturreservats
und Wildnis-Gebietes gegeben. Von der IUCN, der Internationalen Naturschutzunion,
wird er in die Klasse 1 eingestuft. Generell stehen hier der Schutz der Wildnis und
die Forschung an erster Stelle. Die Wege durfen, falls diese tberhaupt vorhanden
sind, nicht verlassen werden. Gegrindet wurde der Park am 1. August 1914 mit einer
GroRe von 130 km?, die dann auf die heutigen 172,4 km2 erweitert wurde
(STAFFELBACH 2006). Die Parkflache ist zu 51% vegetationsfrei, 28% werden von
Wald eingenommen, davon sind 99,5% Nadelwald, und 21% sind von alpinen
Matten bedeckt (NP 2010; a) An sich ist der Park als 6ffentlich-rechtliche Stiftung mit
Sitz in Bern eingetragen. Einen Anhaltspunkt auf die Beweggriinde der Schaffung
eines Nationalparks Gberhaupt und den ausgewahlten Ort der Realisierung soll nun
ein kleiner Ruckblick in die Geschichte geben. Mit Beginn des 17. Jahrhunderts bis
zur Mitte des 20. Jahrhunderts wurden verstarkt Bergwerke und Salinen betrieben.
Fur die Eisenschmelze der abgebauten Erze wurde Holz benétigt und somit
Bergwalder abgeholzt. Der letzte groRe Kahlschlag wurde 1835 von der Gemeinde
Zernez bewilligt, wonach in 11 Jahren ca. 1.700 ha im Bereich des Ofenpasses und
Alp la Schera kahl geschlagen wurden. Danach kam es zu verheerenden
Uberschwemmungen, was den Anlass fiir die Verabschiedung des Eidgendssischen
Forstgesetzes und zu einer nachhaltigeren Bewirtschaftung der Gebirgswalder gab.
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2 Praktikumsort

In dieser Zeit wurden auch viele Tierarten, darunter Bartgeier, Braunbar und
Steinbock bis zur lokalen Ausrottung gejagt, was nicht nur einen Verlust von
Tierarten selbst, sondern auch in der Kultur verwurzelten Symbolen und Wappen-
tieren bedeutete. Das fiihrte zu der Uberlegung, einen Nationalpark zu griinden. Die
Wahl des Ortes fiel auf diesen Bereich im Engadin, da hier die Flora und Fauna in
der gesamten Alpenkette der Schweiz, verhaltnismaflig am ungestortesten erhalten
geblieben zu sein schien (STAFFELBACH 2006). Der Schweizerische Nationalpark
ist das alteste Biospharenreservat der Schweiz, dem allerdings die Umgebungszone
fehlte und dadurch nicht mehr den heutigen Bestimmungen fir UNESCO-
Biospharenreservate entsprach (CIPRA 2006). Im Juni 2010 wurde der Nationalpark
nun zusammen mit dem angrenzenden Val Mistair zu einem vollwertigen UNESCO-
anerkannten Biospharenreservat erklart. In diesem ist der Nationalpark die
Kernzone, mit der Umgebungszone Val Mustair, dstlich des Nationalparks (NP 2010;
b).

2.3 Einsatzorte

In der Tabelle 1 — ,Ubersicht zu den Einsatzorten* werden nun die einzelnen
Standorte benannt, an denen die praktischen Tatigkeiten ausgelbt wurden.
Insgesamt gibt es neun Standorte im Nationalpark und zwei Standorte aul3erhalb,
von denen die ersten sechs, am haufigsten aufgesucht wurden.

Tab. 1: Ubersicht zu den Einsatzorten (WSL 2010; ¢)

Nr. innerhalb des SNP Hohe (m 4. M.) Breitengrad Langengrad

1 | Alp Stabelchod 1.920-1.980 |46°39'49.64“n. B. | 10°14'45.39" 6. L.
2 | Alp Stabelchod Dadaint 2.125-2.150 |46°14’19.58“n. B. | 10°14°45.39 6. L.
3 | Margunet 2.275-2.328 | 46°40°'29.30“ n. B. | 10°14’39.55" 6. L.
4 | Val dal Botsch 2.065 - 2.075 | 46°40°'25.92°n. B. | 10°13'55.40" 6. L.
5 | Alp Grimmels 2.015-2.065 |46°39'55.91“n.B. | 10°11°18.72“ 6. L.
6 | Alp Minger 2.090 - 2.100 | 46°42'27.49“n. B. | 10°15'42.76" 6. L.
7 | Val Trupchun 1.700 - 2.100 Ostlich von S-Chanf

8 | Lawinar 1.900 1 km &stlich von Il Fuorn

9 | Labor Il Fuorn 1.784 500 m 6stlich von Il Fuorn

auf3erhalb des SNP Ort
10 | Munt da Lu 2.400 oberhalb von Lu
11 | Nationalparkverwaltung 1.400 Zernez

In der nun folgenden Abbildung 2, sind die am haufigsten aufgesuchten Einsatzorte
mit einem gelben Punkt dargestellt.
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3 Beschreibung der Praktikumsinstitution

Abb. 2: Haupteinsatzorte i schweizerischen Nationalpark,
links oben: M 1:500.000, HB VERLAG (1986),
rechts: M 1:100.000, SNP (2010)

3 Beschreibung der Praktikumsinstitution

Die WSL, Eidgenéssische Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft ist
eine Forschungsanstalt des ETH-Bereichs, der Environmental Technical Highschool,
und unterliegt damit der "Verordnung des ETH-Rates Uber die Forschungsanstalten
des ETH-Bereichs" (ETHV 2004). Sie ist eine autonome offentlich rechtliche Anstalt
des Bundes mit Rechtspersonlichkeit und steht Hochschulen fir Lehre und
Forschung zur Verfigung. Weitere Aufgaben sind die Forschung, sowie das
Erbringen wissenschaftlicher und technischer Dienstleistungen (ETH-Gesetz 2010).
Die Aufgaben der WSL beziehen sich auf die Nutzung, sowie den Schutz von
Landschaften und naturnahen bis besiedelten Lebensraumen. Sie erarbeitet Beitrage
und LOsungen, fur eine nachhaltige Nutzung von Landschaften und Waldern, sowie
der Erforschung des Umgangs mit Naturgefahren, die in der Schweiz auftreten
kénnen (WSL 2007). Insgesamt arbeiten 500 Mitarbeiter fur die WSL, verteilt an den
Standorten Birmensdorf, Davos, Bellinzona, Lausanne und Sion. Der Hauptsitz ist
seit 1958 in Birmensdorf. Ein kleiner Einblick in die Geschichte ergibt, dass die WSL
1885 unter dem Namen ,Schweizerische Centralanstalt fir das forstliche
Versuchswesen“ gegrindet wurde und seitdem bis heute noch zweimal umbenannt
wurde (WSL 2009; a).
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3 Beschreibung der Praktikumsinstitution

3.1 Aufgabenspektrum

In der folgenden Tabelle 2, wird eine Kurzibersicht Uber die verschiedenen
Aufgabenbereiche gegeben, welche die WSL wahrnimmt. Der grau hinterlegte
Bereich kennzeichnet dabei die Forschungseinheit, in der mein Praktikum stattfand.

Tab. 2: Arbeitsschwerpunkte der WSL (WSL 2010; a)

Forschungseinheiten

Landressourcen-Beurteilung Dendro-Wissenschaften
Landnutzungsdynamik Boden-Wissenschaften
Biodiversitat und Naturschutzbiologie Gebirgshydrologie und Wildbache
Okologische Genetik und Evolution Schnee und Permafrost
Walddynamik Lawinen, Murgénge und Steinschlag
Wald-Okosystemprozesse Warnung und Pravention
Okosystem-Grenzen Wirtschafts-und Sozialwissenschaften
Forstliche Produktionssysteme Okologie der Lebensgemeinschaften

Fachbereich Planung und Logistik

Strategisches und operatives Human Resources und Finanzen
Controlling
IT Kommunikation
Zentrallabor Support und Versuchsgarten
Betrieb Birmensdorf Betrieb Davos
Forschungsprogramme
Naturgefahren — Ausldsung, Okoterra — interdisziplindre Vernetzung
Vorhersage, Warnung, Intervention von Okosystemdaten
Kohlenstoff-Kreislaufe Raumentwicklung

Wald und Klimawandel

3.2 Forschungseinheit ,,Okologie der Lebensgemeinschaften“ — Aufgaben

In dieser Forschungseinheit werden vier Hauptthematiken/Forschungsgruppen
unterschieden, wobei meine Téatigkeiten, im Rahmen der beiden ersten lagen. Dies
sind die Vegetationstkologie, die Tiertkologie, die Restaurationsdkologie und die
Biotopbeurteilung (WSL 2010; b). Allgemein werden Muster und Prozesse
untersucht, die Artengemeinschaften und ihre Dynamik pragen. Dazu zahlen
Konkurrenz, Synergismus, das Verhalten von Pflanzenfressern und Raubern, sowie
Auswirkungen natirlicher Stérungen, anthropogener Landnutzung und der

Bericht zum berufspraktischen Projekt Seite 5 von 42



4 Aufgaben wahrend der Praktikumsphase

Klimaveranderung. Die Beziehungen zwischen Arten und Lebensrdumen, die
Interaktionen von Pflanzen und Mikroorganismen und die Wechselwirkungen
zwischen Mensch, Raubern, vertebraten und invertebraten Konsumenten und der
Vegetation stehen dabei im Vordergrund. Der Einfluss von Pflanzenfressern auf die
Landschaft, die sich &ndernden Verhaltensweisen von Konsumenten, im Rahmen
der Wiederbesiedlung durch Grof3raubtiere, die Wiederherstellung und Bewirt-
schaftung von Lebensgemeinschaften, sowie die Auswirkungen invasiver Arten auf
Flora und Fauna sind dabei aktuelle Fragestellungen (WSL 2010; b).

e Teilbereich — Forschungsgruppen Tiertkologie / Vegetationsdkologie

Diese Forschungsgruppen arbeiten an mehreren Projekten, wobei nachfolgend nur
auf das Projektthema eingegangen wird, an dem ich hauptséachlich mitarbeiten
durfte. Es tragt die Kurzbezeichnung "Trophic Cascades" und wird von Frau Dr. Anita
Risch, aus dem Fachbereich Tierokologie koordiniert. Weitere beteiligte
Gruppenmitglieder sind Herr Dr. Martin Schitz, Leiter des Fachbereichs
Vegetationsokologie, Dieter Trummer, Alan Haynes, sowie weitere Master- und
Bachelor-Studentlnnen. Untersucht werden von der WSL die Interaktionen von
Herbivoren-Gruppen, unterschiedlicher Koérpergrof3en, mit ihrer jeweiligen sie
umgebenden Vegetation und dem Bodenleben. Die Herbivoren-Gruppen setzen sich
dabei aus Huftieren, Grol3nagern, Kleinnagern und Insekten zusammen. Es soll
herausgefunden werden, wie sich die unterschiedlichen Herbivoren-Gruppen
gegenseitig beeinflussen, verschiedene Griinlandgemeinschaften auf die Asung der
unterschiedlichen Herbivoren reagieren und wie die Lebensgemeinschaften im
Boden beeinflusst werden. Dazu soll das fiinfjahrige Projekt, von 2009 bis 2013
Aufschluss geben (WSL 2009; b). Zum Projektaufbau dieser Thematik werden im
Kapitel 4.1 ndhere Informationen gegeben.

4 Aufgaben wahrend der Praktikumsphase

Die Tatigkeiten wahrend der Praktikumszeit, wurden flr drei verschiedene Projekte
ausgeubt. Da diese sehr vielgestaltig waren, werden sie in diesem Kapitel nur kurz
benannt, beginnend mit der am haufigsten durchgefiihrten. Detaillierte
Beschreibungen der Tatigkeiten, auch zum Zweck der Durchfiihrung, sind im Anhang
D aufgefuihrt. Im Anhang E befinden sich zusatzlich die Tages-Kurzberichte, mit
dazugehdrigem Datum. Die meiste Arbeitszeit nahmen die Vvielfaltigen
Untersuchungen fir das Forschungsprojekt mit der Kurzbezeichnung "Trophic
Cascades" ein, in dem die Interaktionen von unterschiedlichen Herbivoren-Gruppen
mit der sie umgebenden Vegetation und dem Bodenleben betrachtet werden. Zum
besseren Verstandnis der folgenden Arbeitsbeschreibungen und verwendeter
Begriffe (Kontrolle, Huftierausschluss, Insektenausschluss, ...), wird nun die
Untersuchungsmethode dieses mehrjahrigen Projektes kurz erlautert und bendétigte
Konstruktionen schematisch in Grafiken und auf Fotos veranschaulicht.
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4 Aufgaben wahrend der Praktikumsphase

4.1 EinfUhrende Erlauterungen zum Hauptarbeitsbereich

Um den Einfluss von Herbivoren auf die
Vegetation subalpiner Weiden sichtbar zu
machen und Unterschiede beim
Bodenleben erforschen zu kbnnen, ist es
notig eine reprasentative Anzahl an
Flachen einzuzunen und so den Zutritt
fur die jeweils untersuchte Herbivoren-
Gruppe zu verhindern. Eine solche
Einzaunung ist in Abbildung 3 zu
erkennen. Als Vergleichsbasis zu den
A A 4 innerhalb erhobenen Daten werden auch
Abb. 3: Zaun-Nr. 17 auf Alp Minger Flachen auRerhalb der Zaune beprobt.
Damit die Aussagen anschliel3end fir den gesamten Schweizerischen Nationalpark
und nicht nur fir eine Alpweide getroffen werden kénnen, wurden an sechs im
Kapitel 2.3 - Abbildung 2 bereits gezeigten Weidestandorten im subalpinen Bereich
insgesamt achtzehn Zaune, wie auch in Abbildung 3 erkennbar ist, aufgestellt. Die
einzelnen Standorte befinden sich auf verschiedenen Héhenniveaus, vgl. Tabelle 1,
mit zum Teil unterschiedlicher Exposition und Hangneigung, aber grundlegend
gleichen Bodenverhaltnissen. Von den aufgestellten Z&aunen sind jeweils neun, auf
den dort vorkommenden Vegetationstypen "Kurzgras" und "Hochgras" zu finden. Zur
Unterscheidung der beiden Vegetationstypen geben RISCH et al. (2008) an, dass
Kurzgrasweiden von Festuca rubra L., Briza media L. und Achillea millefolium L.,
dominiert werden, wahrend auf Hochgrasweiden vorwiegend Carex sempervirens
Vill., Nardus stricta L. und Elyna myosuroides Fritsch vorzufinden sind. Die
verwendete Nomenklatur der angegebenen Artbezeichnungen richtet sich dabei
nach LAUBER & WAGNER (1996). Nach ACHERMANN (2000) weist die
Kurzgrasweide eine durchschnittliche Vegetationshéhe von 2 bis 5 cm auf. Die
Abbildung 4 zeigt den Aufbau der Einz&unungen schematisch. Auf3erhalb des
abgezaunten Bereichs existiert die Kontrollflache, auf die alle Herbivoren einwirken
kénnen. Der Zaunaufbau an sich ist so angelegt, dass einzelne Herbivoren-Gruppen
von verschiedenen Flachen ausgeschlossen werden. Die Gesamtumzaunung (7 x 9
m) ist elektrisch geladen, versorgt durch ein Solarpanel, und verhindert das
Eindringen von Paarhufern. Im Inneren befinden sich vier Untersuchungsflachen, von
denen drei weiter abgezaunt sind. Auf der nicht weiter abgegrenzten Flache, werden
Untersuchungen zum  ausbleibenden  Paarhufer-Einfluss gemacht. Eine
Untersuchungsflache, ist mit einem "Schafzaun", mit einer Hohe von 1,0 m und einer
Maschenweite von 10 x 10 cm umgeben, der auch elektrisch geladen ist. Dieser
verhindert das Eindringen von Grof3nagern, wie Murmeltieren und Hasen. Ein
Drahtzaun mit einer Maschenweite von 2 x 2 cm, soll das Eindringen von
Kleinnagern, wie Mausen verhindern. Zuletzt gibt es noch den Feinmaschenzaun,
der in Abbildung 3 erahnbar ist. Dieser halt die Insekten von den Innenflachen ab.
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Abb. 4: Ausschlusszaune schematisch (WSL 2010; c)

Die Untersuchungsflachen an sich, bestehen aus sechs 1 x 1 m grof3en Teilflachen
(Abb. 4), wobei die jeweiligen Arbeiten, nur in einer bestimmten stattfanden,
Teilflache 1: Biomasse-Ernte, Bodenproben, Vegetations-Schnitte; Teilflache 2:
Reserve; Teilflache 3: Vegetationsaufnahmen und PIN-Counts; Teilflache 4:
Reserve; Teilflache 5: Bodentlicher und Zersetzungsproben; Teilflache 6: CO.-
Messung. Die genannten Arbeiten sind im Anhang D naher beschrieben. Durch die
Aufteilung der Untersuchungen auf die einzelnen Teilflachen, werden mdogliche,
unerwiinschte Auswirkungen auf die Ergebnisse der Folgejahre verhindert, z.B.
Bodenprobe-Entnahmen haben keinen Einfluss auf die Ergebnisse der
Vegetationsaufnahmen der Folgejahre, da diese in unterschiedlichen Teilflachen
liegen. Neben den Aufgaben die im unmittelbaren Bereich der Zaune erledigt
werden, gibt es auch Untersuchungen die in den umliegenden Transekten durch-
zufuihren sind. Daflr bildet die Abbildung 5 eine gute Veranschaulichung. Bei jedem
Zaun befinden sich allerdings nur zwei Transekte, in einer im Vorfeld festgelegten
Ausrichtung. Wie in der Abbildung

5 erkennbar ist, werden auf
jeweils vordefinierten Abschnitten,
Zahlungen durchgefihrt. Dabei

Transekt 1 Transekt 2

50450 e - Quadrate werden Heuschrecken, in den
hier rot dargestellten Bereichen

von der Umzzumung (m) e und der Kot der Huftiere im
8 o, gesamten Transekt hier grin

fe umrandet, gezahlt, um ein

Ay mengen- maliges Vorkommen

ermitteln zu kénnen.

Transekt 3 Transekt 4

Abb. 5: Transekte schematisch (WSL 2010; ¢)
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4.2 Arbeiten fur das Projekt ,,Trophic Cascades"

Im Rahmen dieses Forschungsthemas
wurden diverse Kartierungen, Messungen
und Zahlungen durchgefiuhrt. Bei den
Kartierungen wurden Vegetations-
aufnahmen und PIN-Counts (Abb. 6) von
mir als Schriftflihrer begleitet. Im Rahmen
dieser Erhebungen, die auf der Teilflache 3
jeder Probeflache durchgefuhrt wurden,
standen Pflanzenart-Erfassungen im
Vordergrund. Messungen, die im Abstand
von zwei Wochen wiederholt wurden,
beinhalteten die Messung der maximalen
und durchschnittlichen Vegetationshohen, die ebenfalls auf der Teilflache 3 ermittelt
wurden, eine Lichtmessung, direkt iber dem Boden und in 30 cm Hohe, die Messung
der Bodenfeuchte und der Bodentemperatur, sowie eine CO,-Messung, auf der
Teilflache 6. Zahlungen beinhalteten Kot-Zahlungen von Paarhufern auf den
Transekten und Heuschrecken-Zahlungen, die innerhalb von 50 x 50 cm groR3en,
quadratischen Flachen auf den Transekten stattfanden. Neben den genannten
Tatigkeiten, wurden an einigen Tagen auch Murmeltierkartierungen durchgefuhrt,
jeweils morgens zwischen 7:00 — 9:00 Uhr. Alle vier Wochen wurden die
sogenannten ,Bodentlcher” gewechselt, die ca. 10 cm in den Boden gesteckt
wurden und spater auf den Zersetzungsgrad untersucht werden. Innerhalb einer
Woche im September, wurden dann Boden-und Wurzelproben, sowie Strohproben
und sog. Datalogger entnommen, welche die Bodentemperatur und die
Bodenfeuchtigkeit wahrend der ganzen Saison aufzeichneten.

Abb. 6: Alan Haynes bei den PIN-Counts

4.3 Arbeiten fur weitere Projekte der WSL und allgemeine Tatigkeiten

Weitere Forschungsthemen der WSL an denen ich mitarbeiten durfte tragen den
Namen Productivity-Projekt und Nutrient-Network-Projekt, abgekirzt NutNet. Beim
Productivity-Projekt wird die Jahresproduktivitdt der Vegetation an verschiedenen
Standorten im  Nationalpark  durch  Biomasse-Ernte,  Trocknung und
Gewichtsbestimmung ermittelt. Eine genauere Beschreibung dazu befindet sich im
Anhang D. Fir das Productivity-Projekt wurden die Arbeitsorte Lawinar und Val
Trupchun aufgesucht. Die Hauptaufgabe bestand im Schneiden der Vegetation,
indem die Neutriebe diesen Jahres komplett entfernt und eingetiitet wurden. Die im
Frahjahr aufgestellten 1 x 1 m grof3en Drahtkérbe wurden abgebaut und an den
Standorten belassen. Fur das Nutrient-Network-Projekt werden Untersuchungen an
mehreren Grasland-Standorten weltweit angestellt, um die Beziehungen zwischen
der Produktivitit und der Vielfalt eines Okosystems, sowie zwischen den
unterschiedlichen Okosystemen vergleichen zu kénnen. Dazu wird unter anderem
der Einfluss von Dlungung auf die Pflanzenartenzusammensetzung, die Vielfalt oder
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den Biomasse-Ertrag untersucht. Mehr zu NutNet
ist im Internet unter dem Schlagwort Nutrient
Network zu finden. Fir dieses Projekt, wurde am
Standort Munt da Li, auRerhalb des Nationalparks,
auf insgesamt 30 Probeflachen die Vegetation Uber
dem Erdboden abgeschnitten und der Schnitt in
zuvor beschriftete Papiertiiten verpackt (Abb. 7).
Die Proben wurden anschlie3end im Labor Il Fuorn
sortiert und dann im Trockenschrank getrocknet.

Neben diesen projektbezogenen Tatigkeiten
wurden im September auf Alp Stabelchod auch
einfache  Erneuerungsarbeiten  vorgenommen.
Dabei wurden ca. 15 Jahre alte Holzpflocke
ausgetauscht, die auf der ganzen Alp immer im
Abstand von 20 x 20 m eingesetzt waren und als
eine Art Raster zur Orientierung dienten.

Ab. 7: Scniden der Vegetation
(Quelle: Foto L. Rothe 2010)

4.4 Arbeit an der individuellen Projektaufgabe

Fur diese Aufgabe, wurden an den Standorten Alp Stabelchod und Margunet
zusatzliche Daten erhoben. Einen gro3en Teil der Arbeit nahm die Vorbereitung der
Vegetationsaufnahmen und die schriftliche Aufarbeitung ein.

5 Individuelle Projektarbeit

e Thema
Vergleich der Vegetationszusammensetzung "Alp Stabelchods" mit einer weiteren
ausgewahlten Weide im Schweizerischen Nationalpark und die Untersuchung des
Einflusses von Huftieren durch Verbiss auf die Infloreszenzbildung, im zuvor
differenziert betrachteten Kurz- und Hochgras am Standort Alp Stabelchod

5.1 Ziele und Fragestellungen
o Ziele

Das Oberziel, das mit der Projektthematik verfolgt wird ist es, Pflanzen-
gemeinschaften an ausgewahlten Standorten im Schweizerischen Nationalpark
kennen zu lernen. Daflr werden im nachfolgenden Text die Unterschiede in der
Vegetationszusammensetzung, d.h. in Bezug auf Artenvorkommen, oder das
Vorkommen verschiedener Pflanzengesellschaften zwischen den Standorten
Margunet und Alp Stabelchod, mit einem Ho6henunterschied von 300 m
herausgestellt. Weiterfilhrend werden sogenannte Kurz- und Hochgrasweiden am
Standort Alp Stabelchod in Bezug auf Vegetationsunterschiede genauer betrachtet.
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Die Aussagen daraus geben einen Anknupfungspunkt fur die anschlieBende
Untersuchung, zum Einfluss von Huftieren auf die Infloreszenz-Bildung, der generell
und fur den Standort Alp Stabelchod dargestellt wird. Ein Vergleich zwischen Kurz-
und Hochgrasweiden soll ergeben, ob es einen unterschiedlichen Einfluss gibt.

e Fragestellungen
1. Sind Unterschiede in der Vegetationszusammensetzung zwischen den Standorten
Alp Stabelchod und Margunet feststellbar? Welcher Art sind diese, und welche
Einflisse konnten dafir verantwortlich sein?

2. Welche Unterschiede sind in der Vegetations-Zusammensetzung zwischen Kurz-
und Hochgrasweiden am Standort Alp Stabelchod erkennbar?

3. Ist ein Einfluss von Paarhufern durch Verbiss auf die Infloreszenz-Bildung generell
und am Standort Alp Stabelchod feststellbar? Sind Unterschiede in Bezug auf Kurz-
und Hochgrasweiden erkennbar?

5.2 Lage und Beschreibung der Untersuchungsgebiete

Insgesamt werden Daten von sechs Standorten innerhalb des Nationalparks,
darunter Alp Grimmels, Alp Minger, Alp Stabelchod, Alp Stabelchod Dadaint,
Margunet und Val dal Botsch mit in die Bearbeitung der individuellen Projektaufgabe
einbezogen, siehe Abbildung 2 im Kapitel 2.3. Die vier Standorte Alp Grimmels, Alp
Minger Alp Stabelchod Dadaint und Val dal Botsch werden an dieser Stelle allerdings
nicht weiter beschrieben, da mit den Daten dieser Standorte, lediglich die Datenbasis
fur die Auswertung zum Huftiereinflusses auf die Infloreszenzen, in einer
standortiibergreifenden Betrachtung vergroRert wird. Zentraler Betrachtungspunkt
aller angestellten Untersuchungen ist die subalpine Weideflache Alp Stabelchod,
mit der langsten Ausdehnung von ca. 550 m und ca. 350 m an der breitesten Stelle.
Wie bereits in der Tabelle 2 im Kapitel 2.3 angegeben, ist sie auf einer Hb6he
zwischen 1.920 und 1.980 m U. M. gelegen. Die Flache féllt gegen Sid-Siud-West
leicht ab und besitzt eine Grol3e von ca. 11 Hektar (BIGLER 1997). Umgeben ist die
Weideflache von Wald bestehend aus Bergféhren (Pinus mugo Turra s. ). Die
ausgewahlten Untersuchungsflachen befinden sich im oberen Drittel der Alp,
zwischen den, von Mitarbeitern der WSL im Rahmen des Projektes ,Trophic
Cascades“ aufgestellten, vier Zaunen. Eine Ubersichtskarte dazu befindet sich im
Anhang A. Der Standort Margunet, ist ca. 300 m héher gelegen als Alp Stabelchod,
und wird als unteralpiner Grasstandort bezeichnet (SCHWEIZERISCHE AKADEMIE
DER NATURWISSEN- SCHAFTEN 1992). Das Relief ist im Gegensatz zu Alp
Stabelchod sehr uneben, wie die Abbildung 8 im Vergleich zur Abbildung 9 zeigt, mit
abwechselnd starker und schwacher Hangneigung. Die Exposition im 6stlichen,
projektrelevanten Bereich Margunets zeigt tUberwiegend in Richtung Sud bis West.
Auch fur diesen Standort sind die einzelnen Untersuchungsflachen schematisch in
einem Kartenausschnitt im Anhang A dargestelit.
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Abb. 8: Foto von Margunet Abb. 9: Foto von Alp Stabelchod

Eine Betrachtung der geologischen Verhaltnisse ergibt, dass sich Margunet wie
auch Alp Stabelchod tektonisch im oberostalpinen, in der sedimentaren Zone der S-
charl-Einheit befinden, und im Untergrund dominierend Karbonatgesteine
vorkommen. Die dolomitischen Gesteine haben neben einem hohen Karbonatgehalt
die Eigenschaften, dass die Wasserhaltung sehr gering, die Bodenbildung gehemmt
und Loésungsverwitterung vorherrschend ist. Die Bodenbildung aus Ca-Gesteinen,
fuhrt fast immer zu wenig entwickelten Rendzinen, die geringmachtig sind, eine
neutrale bis alkalische Bodenreaktion aufweisen und meist als sehr trocken
eingestuft werden (ZOLLER 1995). Das Klima im Nationalpark wird als rauh und
trocken, mit einer geringen Luftfeuchtigkeit und starker Sonneneinstrahlung
beschrieben (NP 2010). Der Jahresniederschlag betragt nach SCHUTZ (2010)
durchschnittlich 950 mm und die Durchschnittstemperatur liegt bei 0°C. Ein erster
grober Eindruck von der Vegetation kann aus der Vegetationskarte des
Schweizerischen Nationalparks (SCHWEIZERISCHE AKADEMIE DER
NATURWISSENSCHAFTEN 1992) gewonnen werden, die im Mal3stab 1:50.000
vorlag. Darin ist Alp Stabelchod als Magerwiese beschrieben, die von
Bergfohrenwald Uber Karbonatgestein umgeben ist, wahrend fir Margunet
Grasheiden Uber Karbonatgestein eingetragen sind. Eine genauere Beschreibung
der Vegetation von Alp Stabelschod ist in KRUSI et al. (1996) zu finden. Es wird eine
Kurzgrasweide und eine Hochgrasweide unterschieden. Die Kurzgrasweide, befindet
sich danach im dstlichen Bereich und macht knapp 25 % der Alpflache aus, wahrend
der gréRere Teil durch eine Hochgrasweide gebildet wird.

e Historie von Alp Stabelchod
Bis zur Nationalparkgriindung im beginnenden 20. Jahrhundert, mancherorts sogar
dariiber hinaus, wurden subalpine Weiden mit Rindern und Schafen beweidet.
Dokumentiert wird eine Bestossung mit Vieh auf Alp Stabelchod schon im Jahr 1421.
Den Hoéchststand der Weidenutzungen in der Gegend lag im beginnenden 17.
Jahrhundert. Ende des 19. Jahrhunderts wurde eine Alpweidsduberung
vorgenommen, bei der Jungbdume entfernt wurden. Eine Dokumentation von 1909
belegt, dass Alp Stabelchod zwischen 1880 und 1910 mit 35 Stlick Vieh bestossen
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wurde. Diese Beweidung bestand sogar noch tber die Nationalparkgrindung hinaus,
bis zum Jahr 1918. Danach wuchsen die Bestande herbivorer Wildtiere im Gebiet an,
wodurch seit den 40er Jahren subalpine Weiden wieder intensiv, wild genutzt
werden. Besonders die Vermehrung der Rothirsche, seit den 40er Jahren, hatte eine
grof3e Auswirkung auf die Vegetation (PAROLINI 1995 in BIGLER 1997).

e Historie von Margunet
Zu diesem Standort wurden nach intensiver Recherche keine historisch belegten
Informationen zur Nutzung gefunden.

5.3 Material und Methode der Untersuchungen

e Material

Fur die Erarbeitung der ersten beiden Fragestellungen werden Vegetationsauf-
nahmen im Sinne von BRAUN-BLANQUET (1964) durchgefuhrt. Die im Rahmen der
Datenaufnahme bendtigten Materialien, sind in der Tabelle 3 entsprechend
aufgelistet. Die Datenblatter fir die Vegetationsaufnahmen, die bereits grundlegend
von WSL-Mitarbeiterinnen erstellt waren, wurden fir die eigene Projektarbeit noch
geringfuigig modifiziert. Ein vorbereitetes Datenblatt befindet sich im Anhang F. Fur
die Erstellung eines eigenen Datenblattes, oder groRerer Anderungen, stand leider
kein, zu dem Zeitpunkt, funktionierender Drucker zur Verfigung. So wurde der
Hauptteil des Datenblattes, das aus den Spalten ,Artenliste”, ,Deckung®, ,blihender
Zustand®, und ,vegetativer Zustand“ bestand, belassen. Die letztgenannten Spalten
wurden mit ausgefullt, was keinen weiteren zusétzlichen Zeitaufwand darstellte, aber
spater nicht weiter in der in der individuellen Projektarbeit bertcksichtigt. Im oberen
Bereich der Datenblatter sind allgemeine Felder, wie die Flachennummer, Datum,
Standort, Lage und zusatzliche Felder fur die Gesamtdeckung der Vegetation,
Deckung der Moose, Farne und offenem Boden enthalten. Die in der vorbereiteten
Artenliste beinhalteten Pflanzenarten wurden der Flora Helvetica (LAUBER &
WAGNER 1996) entnommen. Fur die zu erfassenden Strukturdaten, die aus der
Aufnahme der Vegetationshbhen bestanden, wurden die Datenblatter ebenfalls
weitest gehend in der Form beibehalten.

Tab. 3: Bendétigtes Material fur die Vegetationsaufnahmen

Einmessung und Dokumentation fur die Aufnahmen
Zollstock —2 m Klemmbrett
BandmaR — 50 m Ubersichtskarte
Kompass Datenblatter — Artlisten
Fahnchen (am Eisennagel) Datenblatter — Strukturdaten
Etrex (GPS-Gerét) Bleistift
Fotoapparat Bestimmungsliteratur
Plastiktiten
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e Methode

Fur die angestellten Vegetationsvergleiche wurden insgesamt 24 Vegetations-
Aufnahmen durchgefiihrt und ausgewertet, wobei ein Teil der Daten bereits fir das
Projekt ,Trophic Cascades® erhoben wurde und nicht selbst fur die eigene
Projektaufgabe aufzunehmen war. Zu den bereits vorhandenen Daten, wie auch zu
den eigenen Vegetationsaufnahmen, und der Untersuchung des Paarhufer-
Einflusses auf die Infloreszenz-Bildung, wird im Folgenden ndher eingegangen.
Ebenso werden einige Erlauterungen zur sich anschlieenden Datenauswertung
vorgenommen.

- Bereits vorhandene Vegetationsaufnahmen

Sechs der vierundzwanzig Aufnahmen wurden bereits von Alan Haynes, Doktorand
bei der WSL und Miriam von Ritte, Studentin der ETH Zurich, im Rahmen des
Forschungsprojektes ,Trophic Cascades® im Zeitraum vom 7.7.2010 bis zum
22.7.2010 bei Alp Stabelchod und Margunet erhoben, genaue Zeiten siehe Anhang
C.1 - Vegetations-Rohtabelle. Sie erfolgten in den Kontrollflachen, auf3erhalb der
Zaunaufbauten, auf 1 x 1 m grof3en Teilflachen, jeweils im Kurz- und im Hochgras.
Dadurch lagen am Standort Margunet mit 2 Zaunen, insgesamt zwei Aufnahmen und
Alp Stabelchod, mit 4 Zaunen, insgesamt vier Aufnahmen bereits vor. Die
Aufnahmeflachen beider Standorte sind schematisch auf Ubersichtskarten im
Anhang A.1 dargestellt. Auf Alp Stabelchod liegen die Aufnahmeflachen 1.1 und 1.2,
die beim Projekt "Trophic Cascades" als Kontrollflachen 2 und 4 bezeichnet werden,
im Hochgras. Die Aufnahmeflachen 1.11 und 1.12, die bereits als Kontrollflachen 1
und 3 bezeichnet sind, liegen hingegen im Kurzgras. Die Ubersichtskarte im Anhang
A.2 zeigt eine grobe erste Zuordnung der Aufnahmen zu beiden Vegetationstypen.

- eigene Vegetationsaufnahmen — Vorbereitung
Die restlichen 18 Flachen blieben noch zur eigenen Erarbeitung offen. Diese wurden
an den Standorten Margunet (8) und Alp Stabelchod (10) im Zeitraum vom 13.8.2010
bis zum 1.9.2010 erfasst. Da die Zaun-Standorte der WSL von Kurzgras zu
Hochgras, in einer Entfernung von ca. 90 m zueinander gelegen sind, erschien es
sinnvoll, im Bereich dazwischen weitere Aufnahmen zu tatigen, um die Flache als
Ganzes abdecken zu konnen. Fur den Vegetationsvergleich zwischen den beiden
Weideflachen Alp Stabelchod und Margunet, wurden jeweils mindestens zehn
Aufnahmen angestrebt. Um beim anschlieBenden Kurz- und Hochgras-Vergleich auf
Alp Stabelchod eine breitere Datenbasis zu bekommen, wurden an diesem Standort
vier Vegetationsaufnahmen mehr getatigt, also insgesamt 14. Generell erfolgten
immer zwei Aufnahmen parallel zueinander mit einem Abstand von 10 — 20 m, und
zwischen den Zaunen im Abstand von jeweils ca. 20 m. Dadurch ergibt sich ein grob
transektartiges Bild, wie im Anhang A.1 erkennbar ist. Die Festlegung der genauen
Koordinaten fir die Einzelflachen erfolgte durch ein Einmessen. Dafir wurde von
einem Festpunkt, in diesem Fall ein Zaunpfosten, der bereits im Rahmen des
Projektes "Trophic Cascades" eingemessen wurde, ein Winkel in Richtung des 90 m
entfernten Zaunes abgelesen und eine Entfernung von 20 m, mit Hilfe eines 50 m
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Tab. 4: Schatzskala der Hangneigungen langen BandmaRes" abgemessen. Der
Neigung in Grad | Einschatzung Punkt wurde mit einem blauen Fahnchen
0-10 gering als siudostliche Ecke einer Flache
11-20 mittel abgesteckt. Um eine Vergleichbarkeit zu
21-30 hoch den bereits vorhandenen "Zaunflachen" zu

> 31 sehr hoch ermoglichen wurde die Flachengrolie

ebenfalls auf 1 x 1 m beschrankt. Die
Ausrichtung erfolgte wieder mit dem Kompass. Mit einem Zollstock wurde 1 m von
der sudostlichen Ecke nach Norden gemessen und der Punkt als norddstliche Ecke
abgesteckt. Ebenso wurden die beiden anderen Eckpunkte ermittelt. Nun erfolgte die
Ableitung der Hangexposition, durch den Blick auf die Flache von unterhalb. Die
Abbildung 10 zeigt eine Untersuchungsflache, deren stdostlicher Eckpunkt sich
rechts unten im Bild befindet. Bei Berucksichtigung der Nord-Sud-Richtung ist
erkennbar, dass die Flache eine Exposition von Sud-Sud-West besitzt. Anschlieend
wurde die Hangneigung abgeschatzt, entsprechend der Schatzskala in Tabelle 4. Die
jeweilige Flache wurde nun mit jeweils einem Foto in Ansicht und Aufsicht
dokumentiert.

- Durchfihrung eigener Vegetationsaufnahmen

In die vorbereiteten Datenbléatter (Abb. 11) wurden zuerst die allgemeinen Daten in
die oberen Felder eingetragen. Dann wurde die Gesamtdeckung der Vegetation, von
Moosen, Flechten und des offenen Bodens, mit Steinen und Streu geschatzt (Abb.
12). Die Schatzung aller Deckungen erfolgte dabei zwar in Anlehnung an die
Methode von BRAUN-BLANQUET (1964), allerdings nicht mit der von ihm
verwendeten Skalierung, sondern mit einer moglichst genauen Prozentangabe, da
die FlachengrofRe von 1 x 1 m sehr tGberschaubar war. Als Schéatzhilfe diente das
Auflegen einer Handflache, die ca. einem Prozent Deckung entspricht. Diese Art der
Schatzung wurde ebenso bei den Vegetationsaufnahmen fur das Projekt "Trophic
Cascades" angewendet. AnschlieBend wurden die vorgefundenen Arten in die
vorhandene Artenliste, durch Ankreuzen eingetragen. Pflanzenarten die nicht vor Ort
bestimmt werden konnten, wurden durch Fotos dokumentiert und einzelne
vergleichbare aul3erhalb der Flachen gefundene Exemplare, wurden in Plastiktiten
verpackt und zum Nachbestimmen mitgenommen. Diese Pflanzen wurden mit der
entsprechenden Fotonummer versehen als unbekannt eingetragen. Nach der
Artenerfassung folgte die notige Deckungsschatzung, wie oben beschrieben.

UL

Abb. 10: Blick hangaufwarts Abb. 11: Datenblatt — Artenliste Abb. 12: Deckungsschatzung
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- Aufnahme von Strukturdaten
Dafur wurden an funf unterschiedlichen Stellen auf jeder Flache die Maximal- und die

Durchschnittshohen mit einem Zollstock gemessen, um spater den Unterschied von
Hochgras zu Kurzgras weiter verdeutlichen zu kénnen. Die Aufnahmen erfolgten
dabei in jedem Viertel der Flachen und in der Mitte. Diese erhobenen Daten sind im
Anhang C.2 aufgefuhrt und beinhalten Werte der Vegetationshohen jeder Flache

- Datenerhebung zur Ermittlung Paarhufer-Einflusses

Auch diese Daten, die im Anhang C.3 und C.4 enthalten sind und aus Infloreszenz-
und Kot-Zahlungen aller 18 Z&aune bestehen, wurden bereits im Rahmen des
Projekts ,Trophic Cascades“ von der WSL erhoben. Die Infloreszenz-Zahlungen
erfolgten im Zuge der Vegetationsaufnahmen im Zeitraum vom 7.7.2010 bis zum
30.7.2010, jeweils auf der Teilflache 3, innerhalb der Kontrollflachen, auf3erhalb der
Zaune und der Ausschlussflachen fur Paarhufer, die innerhalb der
Gesamtauszaunung gelegen sind. An sich wurden in jeder 1 x 1 m grof3en Flache,
auf acht vordefinierten Koordinaten (Tab. 5), Ringe mit einem Durchmesser von 15
cm aufgelegt (Abb. 13), die jeweils eine Flache von 176,7 cm? abdecken. Die Ringe
wurden dabei mit zwei Zollstocken, die in der jeweiligen Achsenrichtung lagen,
eingemessen (Abb. 14). AnschlieRend wurden alle Bliutenstande innerhalb der Ringe
gezahlt. Grundlage dafiur war, dass sich auch die dazugehorige Pflanze innerhalb
des Rings befand. Die Bluten wurden anschlieRend mit Anzahl und Art in eine
Tabelle eingetragen. Weiterfuhrend wurden die Arten nach Grasartigen und
Krautartigen sortiert. Weitere Daten, die noétig waren, um der Frage nach dem
Einfluss von Huftieren auf die Infloreszenz-Bildung nachgehen zu kénnen, wurden
aus dem Zahlen der Anzahl von Huftier-Losung, sogenannten Kot-Zahlungen
gewonnen. Bei den Zahlungen wurde die Losung aller im SNP vorkommenden
Huftierarten, wie Steinbock, Gemse und Rothirsch bericksichtigt. Insgesamt wurden
sieben Z&hlungen, im Zeitraum vom 16.6.2010 bis zum 7.9.2010, im zweiwdchigen
Rhythmus und an allen 18 Zaunstandorten durchgefiihrt. Durch das Z&hlen im Kurz-
und Hochgras, wurde ein Vergleich zum Auftreten und der Einwirkungsintensitat

Tab. 5: Koordinaten

der Ringe @
(WSL 2010, c) O

Ring Achse Y
Nr. incm @
X Y @
1 | 54 76 - @
2 75 49
3 | 27 32 @
4 88 45
5 | 64 | 84 @
6 | 66 | 61 i
7 76 8 0/0 x-axis R o b 2
8 80 31 Abb. 13: Ringverteilung auf der Abb. 14: Ermittlung der Ringpositionen

Flache (WSL 2010)
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der Huftiere, durch Verbiss, in den unterschiedlichen Vegetationstypen ermdéglicht.
Die Kot-Zahlungen wurden in den Transekten, auf3erhalb der Zaune durchgefihrt. In
der Abbildung 5 des Kapitel 4.1 sind die Flachen schematisch dargestellt. An jedem
Zaunstandort wurde auf zwei Transekten, mit einer Flache von jeweils 4 x 25 m, der
Kot der Paahufer gezahlt, wobei jede Ausscheidung nach Augenmald abgewagt und
entsprechend einzeln oder zusammen gezahlt wurde. Dieser Kot wurde danach aus
dem Transekt herausgeworfen und die Anzahl aufgeschrieben.

- Datenauswertung

Fur die ersten beiden Fragestellungen wurden zuerst die Gesamtartenzahlen der
einzelnen Aufnahmen zusammengefasst, gemittelt und verglichen. Die Rote Liste der
Schweiz (BUWAL 2002) und das Gesetz Uber den Schutz von Pflanzen und Pilzen in
Graubiinden (KANTON GRAUBUNDEN 1994) wurde ebenfalls in die Auswertung mit
einbezogen, zur Feststellung vermehrter Vorkommen von geféahrdeten und
schutzwirdigen Arten an gewissen Standorten. Weiterfuhrend wurde eine Stetig-
keits-Tabelle, sowie eine Differentialarten-Tabelle erstellt. In Letzterer sind die Arten
entsprechend ihrem Vorkommen sortiert dargestellt. Danach wurde ein ,Non-Metric
Multidimensional Scaling“ (NMDS) und eine Cluster Analyse mit dem Programm PC-
Ord durchgefuhrt, um Korrelationen zwischen den Aufnahmen aufzuzeigen. Damit
wird im Ergebnis erkennbar, ob sich die Aufnahmen von Margunet, von denen Alp
Stabelchods, bzw. die Aufnahmen von Kurz- und Hochgras unterscheiden oder
ahneln. Zur Veranschaulichung sind die Ergebnisse in einer Grafik dargestellt. Bei
der Feststellung von Unterschieden, gibt eine einfaktorielle Varianzanalyse Auskunft
Uber die Signifikanz dieser, wobei die Signifikanz-Schwelle bei p=0,05 liegt.
Zusatzlich zu diesen Betrachtungen wurden die Zeigerwerte von ELLENBERG et al.
(2001) herangezogen, die entsprechend der Flachendeckung fir jede Aufnahme
berechnet wurden. Diese wurden anschliel3end fir den jeweiligen Standort gemittelt
und in einer Tabelle aufgefiihrt, um daraus eine grobe Tendenz bezlglich der
Ahnlichkeit der Standorte ableiten zu konnen. Die aufgenommenen Vegetations-
Hohen wurden verwendet, um den Unterschied zwischen Kurz- und Hochgras in der
Fragestellung 2 darzustellen. Zur Beantwortung der Fragestellung nach dem
Huftiereinfluss, wurden die aufgenommenen Daten zu Infloreszenzen ebenfalls
grafisch dargestellt. Im Jahr 2009 wurden zu dieser Thematik bereits Infloreszenz-
Daten von der WSL aufgenommen, die nun erneut ausgewertet und im Ergebnisteil
dargestellt werden. Ebenso werden die Ergebnisse aus den Kotzéhlungen fur Kurz-
und Hochgras dargestellt, um feststellen zu kénnen, ob ein unterschiedlich starker
Asungsdruck auf den Flachen vorherrscht.
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5.4 Ergebnisse

In diesem Kapitel sind die einzelnen Ergebnisse zur besseren Orientierung in
Unterkapiteln, entsprechend der drei Hauptfragestellungen aufgefiihrt. Die
Vegetationstabelle mit den entsprechenden Rohdaten befindet sich im Anhang C.1.
Die verwendete Nomenklatur der angegebenen Artbezeichnungen richtet sich nach
LAUBER & WAGNER (1996). Aus der Differentialarten-Tabelle abgeleitete
Pflanzengesellschaften, werden im Diskussionsteil, dem Kapitel 5.5 beschrieben.

5.4.1 Auswertung der Vegetationsdaten von Alp Stabelchod und Margunet

Die Vegetationsdaten der Aufnahmen ergaben eine Gesamtartenzahl von 73
verschiedenen Pflanzenarten auf den Untersuchungsflachen am Standort Alp
Stabelchod und 88 Arten auf Margunet. Bei den Flachen von Alp Stabelchod wurden
im Mittel ca. 31 verschiedene Pflanzenarten festgestellt, wahrend das Mittel auf
Margunet bei 38 Pflanzenarten liegt. Es ist festzustellen, dass die Einzelwerte auf
Margunet weiter um den Mittelwert schwanken. Die geringste Artenzahl wurde bei
einer Aufnahmeflache mit einer Vegetationsbedeckung von 65% verzeichnet.
Generell wurde eine gemittelte Vegetationsbedeckung auf Margunet von ca. 79%
und auf Alp Stabelchod von 91% erfasst. Den verbleibenden Rest bildet gréf3tenteils
offener Boden. Durch die Erstellung einer Stetigkeitstabelle wurden die Arten
entsprechend der Haufigkeit ihres Vorkommens absteigend sortiert. Die Tabelle 6
zeigt funf Arten mit einer Mindeststetigkeit in 21 der 24 Aufnahmen, die an beiden
Standorten zu finden waren. In einer weiteren Tabelle, im Anhang B.5, ist eine Liste
der nur auf Margunet oder Alp Stabelchod hochstet vorkommenden Arten angeflugt.
Darin ist zu erkennen, dass es durchaus Arten gibt und die Anzahl auf Margunet
héher ist. Ein mit PC-Ord durchgefiihrtes NMDS, Non-Metric Multidimensional
Scaling, soll die Ahnlichkeitsverhaltnisse der einzelnen Aufnahmen zueinander
darstellen. Die Ordination zu dieser Analyse der Vegetationsdaten, ist in Abbildung
15 zu sehen. Als Grundlage fur die gezeigte Anordnung, der einzelnen Aufnahmen,

112 -
A Al
147 1.1

Tab. 6: FUnf Arten mit der
hdchsten Stetigkeit

A,

2.3

2
A

Pflanzen héchster
Stetigkeit

Galium pumilum Murray

Carlina acaulis L.

Trifolium pratense L. s.l.

Lotus corniculatus L. agg

Plantago atrata Hoppe

Abb. 15: NMS-Ordination zu den Aufnahmen
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dienen samtliche Pflanzenart- und Deckungsdaten, die ebenfalls vom Programm
Koordinaten erhielten und so schliel3lich die Aufnahmen zueinander anordneten.
Diese wurden hier allerdings nicht dargestellt, um eine Ubersichtlichkeit in der Grafik
zu gewahrleisten. Im Anhang B.3 befindet sich dazu eine weitere NMDS-Ordination,
in der auch die Pflanzenarten zu den Aufnahmepunkten Uberlagert dargestellt sind.
Die Achsen der NMDS-Ordination selbst besitzen keine vordefinierte Bezeichnung
und muassen aufgrund der Anordnung der Aufnahmen interpretiert werden. Zur
besseren Unterscheidung der beiden Standorte, wurden die einzelnen
Aufnahmepunkte farblich gekennzeichnet. In unserem Fall stellen die grinen
Symbole die Aufnahmen am Standort Alp Stabelchod dar, wahrend die blauen
Symbole die Aufnahmen auf Margunet zeigen. Eine Zweiteilung entsprechend der
Standorte ist deutlich erkennbar. Bedeutsam ist hier nur die 3. Achse, auf der sich
die Artengarnituren von Alp Stabelchod und Margunet deutlich unterscheiden. Auf
die 2. Achse wird beim anschlieenden Vergleich von Kurz- und Hochgras auf Alp
Stabelchod eingegangen. Zur Uberprifung der Signifikanz des Unterschiedes
zwischen beiden Standorten dient eine einfaktorielle Varianzanalyse. Diese ergab
eine Signifikanz, mit p < 0,001. Ein anschlieend mit PC-Ord erstelltes Cluster-
Dendrogramm (Abb. 16), zeigt die Ahnlichkeitsverhaltnisse zwischen den einzelnen
Aufnahmen an. Auch darin ist ein eindeutiger Unterschied zwischen den Standorten
Margunet, mit den Aufnahmen 2.1 bis 2.10 (dunkelblau) und Alp Stabelchod, mit den
Aufnahmen 1.1 bis 1.14 (grun) erkennbar. Die in den Aufnahmen vorgefundenen
geschutzten Arten werden in Tabelle 7 nach den Standorten sortiert dargestellt. Es
fallt auf, dass vorgefundene Orchideen-Arten nur am Standort Margunet vorkommen.
Wird die Vegetations-Rohtabelle vergleichend betrachtet, so ist die geschutzte Art
Thalictrum alpinum mengenmalig haufiger auf Margunet zu finden, wahrend
Helianthemum nummularium haufiger auf Alp Stabelchod verzeichnet wurde. Die als
weiteres Betrachtungskriterium aufgefihrten Zeigerwerte von ELLENBERG et al.
(2001) sind als Mittelwerte aus den einzelnen Aufnahmen in der Tabelle 8 aufgefihrt.
Die tendenzgebenden Werte betrachtend, sind keine auffalligen Unterschiede
zwischen den Standorten erkennbar. Die fir alle Vegetationsaufnahmen ermittelten
Zeigerwerte sind im Anhang B.2 aufgelistet. Eine Gegenuberstellung der aus den
Einzelwerten gemittelten Vegetationshdhen, die im Anhang C.2 aufgefuhrt sind,
ergibt fur Magunet jeweils niedrigere Werte, wobei die Durchschnittshéhe nur einen
Unterschied von 0,55 cm und die Maximalh6he von 1,52 cm aufweist.

Tab. 7: Geschitzte Pflanzenarten Tab. 8: Gemittelte Zeigerwerte
nach ELLENBERG (2001)
- 3 Zeiger- Alp Margunet
o < Stabelchod
5 % wert
= oS Gemittelte Werte der Einzelaufnahmen
geschiitzte Art g <b je Standort
Androsace chamaejasmine X L-Zahl 76 77
Aster alpinus _ X T-Zahi 39 35
Coeloglossum viride X
Helianthemum nummularium X X F-Zahl 4.6 4.6
Nigritella nigra X R-Zahl 6,8 6,7
Thalictrum alpinum X X N-Zahl 2,7 2,5
Trichophorum pumilum X
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Distance (Objective Function)
4E:02 ) 9.3%-01 1'8E.+00 ) 2_TEI+0[] ) 3,6E

Information Remaining (%)
50

100 ) 75 25 ) (

5.4.2 Auswertung der Daten zum Kurz- und Hochgras auf Alp Stabelchod

Zu diesem Punkt sind die Ergebnisse der Vegetationsaufnahmen am Standort Alp
Stabelchod aufgefiihrt. Um die Ahnlichkeitsverhaltnisse der einzelnen Aufnahmen
zueinander ermitteln zu kdnnen, werden wieder die NMS-Ordination und das Cluster-
Dendrogramm aus dem vorherigen Kapitel herangezogen. Das Cluster-
Dendrogramm in Abbildung 16, stellt die auf Alp Stabelchod gelegenen Aufnahmen
1.1 bis 1.14 in Gruntbénen dar. Es geht daraus hervor, dass die Aufnahmen 1.6,
sowie 1.9 bis 1.14 &hnlicher zueinander sind, als zu den anderen am Standort
befindlichen Flachen. Bei der NMDS-Grafik, der Abbildung 15, wurden die
Aufnahmen in den gleichen Griintdnen wie im Cluster-Dendrogramm dargestellt. Die
Aufnahmen liegen darin ebenfalls konzentriert, in zwei verschiedenen Bereichen auf
der 2. Achse. Damit entspricht die Verteilung im weitesten Sinne auch der
Ahnlichkeitszuordnung aus der Cluster-Analyse. Um nun auf die Bedeutung von der
2. Achse der NMS-Ordination eingehen zu kdénnen, missen Aussagen aus dem
Kapitel 5.3 herangezogen werden. Darin heif3t es, dass die bereits von der WSL
erstellten Aufnahmen 1.1 und 1.2 im Hochgras, die Aufnahmen 1.11 und 1.12 aber
im Kurzgras vorkommen. Somit stellt die 2. Achse der Ordination, den Ubergang vom
Kurzgras linkerhand, zum Hochgras rechterhand dar. Die NMDS-Ordination, die sich
im Anhang B.3 befindet zeigt, welche Pflanzenarten diese Anordnung bewirken. Die
von RISCH et al. (2008) beschriebenen dominant im Kurzgras in Erscheinung
tretenden Pflanzenarten Festuca rubra L., Briza media L. und Achillea millefolium L.
befinden sich auf der NMDS-Ordination links von der senkrecht verlaufenden
Mittellinie. Ebenso wurde das im Hochgras dominierende Carex sempervirens Vill.
und Elyna myosuroides Fritsch rechterhand auf der NMS-Ordination vorgefunden.
Eine Ausnahme bildet die Art Nardus stricta L., die allerdings nicht auf Alp
Stabelchod vorgefunden wurde. Eine Hinzuziehung der Art- und Deckungsdaten aus
der Differentialarten-Tabelle vervollstandigt das Bild, wonach die Aufnahmen 1.6 und
1.9 bis 1.14 dem Kurzgras und die Aufnahmen 1.1 bis 1.5, sowie 1.7 und 1.8 dem
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Tab. 9: Wertevergleich (gemittelt) Hochgras zuzuordnen sind. Damit wird auch
zwischen den verschiedenen die erste, vorlaufige Zuordnung der

_ Vegetationstypen Aufnahmen zu den beiden Vegetationstypen,

é Sa ‘é%é ol ® , | die in der Ubersichtskarte im Anhang A.2

g s fg § 3 §§§ %‘Ié gezeigt wurde, weitestgehend bestatigt. Die

§’ 22 [©9< § = letztliche Einordnung ist in der Ubersichtskarte
Hochgras | Y15 | 25 |60 | 26,8 im Anhang A.3 zu sehen. Um nun auf weitere
17-1.8 ' ' Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen

Kurzgras 1'9i_%5'14’ 3313912101 dem festgestellten Kurz- und Hochgras

eingehen zu koénnen, wurden jeweils die
gemittelten Vegetationshéhen und die gemittelten Gesamt-Artenzahlen in Tabelle 9
zusammengestellt. Die gemittelte Gesamt-Artenzahl der Aufnahmen 1.6 und 1.9 bis
1.14 ist geringfigig hoher und die gemessenen Vegetationshéhen sind im Mittel
niedriger, als bei den anderen Aufnahmen. Den Grund fir die durchschnittlich
niedrigere Vegetationshdohe im Kurzgras, liefert eine erneute Betrachtung der im
Anhang B.1 enthaltenen Differentialarten-Tabelle. Niedrig wiichsige Arten wie zum
Beispiel Hieracium pilosella L., Cirsium acaule Scop. und Trifolium repens L.
kommen verstarkt auf den untersuchten Kurzgras-Standorten vor. Ein weiterer
Unterschied, der zwischen den Aufnahmen des Kurz- und Hochgrases festgestellt
wurde, bezieht sich auf die, aus den Einzelaufnahmen, gemittelten Deckungen
krautartiger und grasartiger Pflanzen und ist in Abbildung 17 zu sehen. Die Grafik
veranschaulicht, dass im festgestellten Kurzgras, die krautartigen Pflanzen
dominieren und die grasartigen schwacher vertreten sind. Beim Hochgras wurde
hingegen nur ein leicht groReres Vorkommen von Grasartigen, gegenuber den
Krautartigen verzeichnet. Vergleicht man allerdings das Kurzgras mit dem Hochgras,
so ist im Hochgras ein verstarktes Auftreten von Grasartigen und ein geringeres
Vorhandensein von Krautartigen, gegenuber dem Kurzgras festzustellen. Ein
weiterer Vergleich der beiden Vegetationstypen, wurde Uber die in der Tabelle 10
aufgefuhrten Zeigerwerte, nach ELLENBERG et al. (2001), angestellt. Diese sind
aus den zusammengefassten und gemittelten Werten der Einzelaufnahmen des
jeweiligen Vegetationstyps entstanden und weisen im Ergebnis keine signifikanten

Unterschiede auf.
Tab. 10: Zeigerwerte des

80 Kurz- und Hochgras
|5 20 (nach ELLENBERG)
5 60 Zeiger-

[92]
Z 50 Wert % g
g 40 S N
2 30 [ | <
()
a 20 :
Grasartige Krautartige M'tti‘gfir;ir?:fnden
Kurzgras 34 66 L 7,5 7,7
®mHochgras 46 44 T 4,1 3,7
; X F 4,8 45
Abb. 17: Deckungen Grasartiger und Krautartiger
. . ) R 6,9 6,8
im Vergleich zwischen Kurz- und Hochgras,
. . N 2,6 2,9
gemittelt aus den Einzelaufnahmen
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5.4.3 Auswertungen zum Einfluss der Paarhufer auf die Infloreszenzen

In diesem Kapitel erfolgt eine Auflistung der Ergebnisse aller Standorte, im Vergleich
mit denen Alp Stabelchods, da fiir eine ausschliel3liche Betrachtung Alp Stabelchods
die Datenmengen, mit jeweils nur zwei Stichproben, im Kurz- und Hochgras zu
gering waren. Die folgenden Ergebnisse beinhalten eine Auflistung zum generellen
Vorkommen von Paarhufern auf den sechs subalpinen Weidestandorten, sowie zum
Auftreten speziell am Standort Alp Stabelchod. AnschlieRend erfolgt eine
Gegenuberstellung der Aktivitat dieser im Kurz- und Hochgras. Daraufhin folgt eine
Beschreibung der Ergebnisse, die aus den Infloreszenz-Zahlungen stammen. Die
Daten werden zuerst allgemein, dann aber auch fur das Kurzgras und das Hochgras,
sowie grasartige und krautartige Pflanzen getrennt betrachtet. Die fur die Auswertung
benotigten Daten sind in den Anhéngen C.3 und C.4 zu finden.

- Vorkommen und Asung auf Alp Stabelchod

Im Ergebnis der sieben durchgefihrten Kot-Z&hlungen am Standort Alp Stabelchod
wurden gemittelt ca. sieben Kothaufen pro 100 m2 festgestellt. Die Abbildung 18 zeigt
die Anzahl vorgefundener Huftierlosung im Mittel, firr eine getrennte Betrachtung der
Kurz- und Hochgras-Standorte. Am Kurzgras-Standort wurde eine gréf3ere Menge an
Huftierlosung vorgefunden, als im Hochgras. Das Kkorrelierte Verhéltnis von
Ausscheidung zum Biomassekonsum zeigt somit ein starkeres Asungsverhalten im
Kurzgras (SCHUTZ 2010). Die Abbildung 19 zeigt die Menge der gezahlten
Huftierlosung im Verlauf der Untersuchungen in diesem Jahr. Auch hier kann meist
eine leicht hohere Anzahl im Kurzgras, gegenuber dem Hochgras festgestellt
werden. Es ist eindeutig zu erkennen, dass die vorgefundene Menge zu Ende Juni
stark abnimmt und erst ab August wieder ansteigt. Eine grafische Darstellung der
Daten aller sechs Standorte im Vergleich, ergibt ein &ahnliches Bild wie es in
Abbildung 19 zu sehen ist.

Mittel gezahlter 20
Huftier-Losung o
5 15
8,0 ?
()] o
< 70 —  — i
§ 60 — —— 2 10 3
p 50 — — — =
< 40 — —  — R 5 BN
E c
< 30 — — — <
g 0 0
010 16.06.[28.06.{12.07.[28.07./09.08.|25.08./06.09.
: 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010
Kurzgras 75 Kurzgras—Mit.teI 17 7 2 2 6 9 11
Hochgras 5.7 Hochgras-Mittel | 16 3 2 3 4 5 9
Abb. 18: Gezahlte Huftier- Abb. 19: Gezahlte Huftierlosung im dreimonatigen Verlauf
Losung im Mittel auf Alp Stabelchod
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- Einfluss auf die Infloreszenz-Zahl bei Betrachtung aller Standorte
Eine Gegenuberstellung der Infloreszenz-Zahlen aller Kontroll- und Ausschluss-
flachen, der insgesamt achtzehn Zaune im Nationalpark, im Vergleich mit Alp
Stabelchod, ist in Abbildung 20 dargestellt. Die Koordinaten der Punkte ergeben sich
dabei aus der jeweiligen Blutenanzahl der Kontrolle (X-Achse) und der Paarhufer-
Ausschlussflache (Y-Achse). Die Werte von Alp Stabelchod wurden rot umrandet
dargestellt, um den Vergleich sichtbar zu machen. Bei Betrachtung aller Punkte, ist
nahezu eine Gleichverteilung um die eingezeichnete Mittellinie erkennbar. Es ist
keine Verschiebung in eine Richtung erkennbar. Ein durchgefiihrter T-Test ergab
auch keine signifikanten Unterschiede (p=0,57). Die Werte von Alp Stabelchod
entsprechen dem allgemeinen Trend. In einem weiteren Vergleich der Blitenzahlen
der Kontroll- und Ausschlussflachen, wurde jeweils das Kurz- und Hochgras getrennt
betrachtet. Die Ergebnisse sind ebenfalls in Abbildung 20 grafisch dargestellt, indem
die Werte aus dem Kurzgras, gelb und die Werte aus dem Hochgras, griin gefarbt
wurden. Es ist weder im Kurzgras (p=0,59), noch im Hochgras (p=0,82) ein
signifikanter Unterschied zwischen den Ausschluss- und Kontrollflachen feststellbar.
Auch hier entsprechen die Werte Alp Stabelchods dem allgemein festgestellten
Trend weitestgehend. Bereits im Jahr 2009 erhobene Infloreszenz-Daten, die
ebenfalls flr das Kurz- und Hochgras vorliegen und nun erneut ausgewertet wurden,
sind in der Abbildung 21 dargestellt. Diese ermdglichen einen Vergleich zwischen
den beiden Jahren. Auch in dieser Abbildung ist mit Bezug auf alle
Untersuchungsflachen eine nahezu gleiche Verteilung um die Mittellinie erkennbar.
Statistisch wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt (p=0,40). Fur das
Kurz- und Hochgras sind ebenfalls keine Unterschiede zwischen den Kontroll- und
Ausschlussflachen erkennbar. Auch hier liegen statistisch keine Unterschiede vor
(Kurzgras p=0,21 und Hochgras p=0,76). Die Werte Alp Stabelchods, rot umrandet,
entsprechen dem beobachteten Gesamttrend (Hochgras p=0,70 und Kurzgras p=1).

OKurzgras ¢ Hochgras ©®Hochgras [OKurzgras
60 ’J_‘ 60
50 L i 50 A °
b 40 o & 40 1
= oY = mEstn
S 30 S 30 <.
3 < - 3 DI_I 1
| g I
2 019 EEPS 2% HpiERE 7S
10 1 10
0 0
0 10 20 30 40 50 60 0O 10 20 30 40 50 60
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Abb. 20: Infloreszenz-Zahlen aus dem Kurz-und Abb. 21:Infloreszenz-Zahlen aus dem Kurz-und

Hochgras vom Jahr 2010 Hochgras vom Jahr 2009
(rot umrandete Punkte stammen (rot umrandete Punkte stammen
von Werten Alp Stabelchods) von Werten Alp Stabelchods)
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- Einfluss auf die Infloreszenz-Zahl im Vergleich vom Grasartigen und
Krautartigen im Hochgras und im Kurzgras

Im Folgenden werden die Infloreszenz-Zahlen getrennt flr grasartige und krautartige
Pflanzen, jeweils fur das Kurz- und Hochgras betrachtet. Festgestellt werden soll, ob
Verschiebungen der Blitenzahlen in eine Richtung, hin zur Kontrollflache oder
Ausschlussflache, erkennbar sind. Fir Hochgrasflachen sind die Ergebnisse dabei in
Abbildung 22 dargestellt. Auch hier gehdren die rot umrandeten Punkte zu Daten Alp
Stabelchods. Zu erkennen ist eine nahezu gleichmafiige Anordnung um die
eingezeichnete Mittellinie, sowohl bei Grasartigen, als auch bei Krautartigen. Eine
statistische Auswertung Uber T-Tests ergab fur Krautartige einen p-Wert von 0,71
und far Grasartige einen p-Wert von 0,60. Es liegen somit keine signifikanten
Unterschiede vor. Zur Veranschaulichung der Ergebnisse von Daten, die aus
Kurzgras-Standorten stammen, wurde die gleiche Darstellungsform gewahlt
(Abbildung 23). Die Abbildung 23 zeigt wieder alle Werte zu Grasartigen und
Krautartigen, wobei auch hier die Werte von Alp Stabelchod rot umrandet dargestellt
sind. Die Daten aller darin zu sehenden Punkte vergleichend, fallt wieder eine
Verteilung um die Mittellinie auf. Bei den Grasartigen ist eine leichte Verschiebung
erkennbar, hin zu mehr Bliten auf den Ausschlussflachen. Diese ist allerdings nicht
signifikant (p=0,51). Bei den Krautartigen sind ebenfalls keine signifikanten
Unterschiede erkennbar (p=0,86).

¢ Grasartige MKrautartige ¢ Grasartige MKrautartige
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Abb. 22: Infloreszenz-Zahlen aus dem Hochgras Abb. 23: Infloreszenz-Zahlen aus dem Kurzgras
(rot umrandete Punkte stammen von (rot umrandete Punkte stammen von
Werten Alp Stabelchods) Werten Alp Stabelchods)
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5.5 Diskussion

Auch dieses Kapitel ist dreigeteilt aufgebaut, indem zu jeder Hauptfragestellung in
einem Unterpunkt Stellung bezogen wird. Zuerst werden an dieser Stelle allerdings
die Pflanzengesellschaften zu den erfolgten Vegetationsaufnahmen mit
dazugehdrigem Autorennamen benannt, die aus dem Vorhandensein von
Differentialarten und den Deckungen charakteristischer Gesellschaftsarten abgeleitet
wurden. Die Interpretation der Rohdaten und anschlielende Ableitung von
Gesellschaften wird vielfach unterschiedlich gehandhabt. Vor allem aber aus dem
Grund der nicht immer mdglichen, eindeutigen Gesellschaftszuordnung von
Vegetationsaufnahmen, wird dieser Punkt im Diskussionsteil und nicht im
Ergebnisteil beschrieben. Die gebildeten Pflanzengesellschaften sind in der Tabelle
11 far Alp Stabelchod und Margunet dargestellt. Die Autorennamen zu den
Gesellschaften werden im Anhang B.4 erklart

Tab. 11: Pflanzengesellschaften, abgeleitet aus den Aufnahmen

Alp Stabelchod Margunet
1.1 | Seslerio-Caricetum sempervirentis 2.1 | Seslerio-Caricetum sempervirentis mit einer
(Br.-Bl. et Jenny 1926) Erika-Ausbildung
(Thimm 1953)
1.2 | Seslerio-Caricetum sempervirentis 2.2 | Seslerio-Caricetum sempervirentis
(Br.-Bl. et Jenny 1926) (Br.-Bl. et Jenny 1926)
1.3 | Seslerio-Caricetum sempervirentis 2.3 | Seslerio-Caricetum sempervirentis mit einer
(Br.-Bl. et Jenny 1926) Nardus-Ausbildung
(Lippert 1966)
1.4 | Seslerio-Caricetum sempervirentis 2.4 | Seslerio-Caricetum sempervirentis
(Br.-Bl. et Jenny 1926) (Br.-Bl. et Jenny 1926)
1.5 | Seslerio-Caricetum sempervirentis 2.5 | Seslerio-Caricetum sempervirentis mit einer
(Br.-Bl. et Jenny 1926) Erika-Ausbildung
(Thimm 1953)
1.6 |Crepido aureae-Festucetum rubrae 2.6 | Seslerio-Caricetum sempervirentis mit einer
(Ludi 1948) Erika-Ausbildung
(Thimm 1953)
1.7 | Seslerio-Caricetum sempervirentis 2.7 | Elynetum
(Br.-Bl. et Jenny 1926) (Br.-Bl. 1948)
1.8 | Seslerio-Caricetum sempervirentis 2.8 | Seslerio-Caricetum sempervirentis mit einer
(Br.-Bl. et Jenny 1926) Nardus-Ausbildung
(Lippert 1966)
1.8 | Crepido aureae-Festucetum rubrae 2.9 | Seslerio-Caricetum sempervirentis mit einer
(Ladi 1948) Nardus-Ausbildung
(Lippert 1966)
1.10 | Crepido aureae-Festucetum rubrae 2.10 | Crepido aureae-Festucetum rubrae
(LOdi 1948) (LGdi 1948)
1.11 | Crepido aureae-Festucetum rubrae
(LOdi 1948)
1.12 | Crepido aureae-Festucetum rubrae
(LOdi 1948)
1.13 | Crepido aureae-Festucetum rubrae
(LOdi 1948)
1.14 | Crepido aureae-Festucetum rubrae
(Ludi 1948)

Die folgende Erlauterung zur Ableitung der Pflanzengesellschaften, gibt im Groben
einige Hinweise zu den Hauptunterscheidungen und soll einen Einblick in die
Schwierigkeit der Zuordnung, ausgehend von den Rohdaten geben. Ein Blick in die
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Differenzialarten-Tabelle im Anhang B.1 zeigt diese Hauptunterschiede. Fur den
Standort Margunet, wurden die Hauptgesellschaften auf der Ubersichtskarte im
Anhang A.4 grafisch dargestellt. Bei der Betrachtung der Ubersichtskarte A.3, zum
Standort Alp Stabelchod, entsprechen die Farben der gezeigten Vegetationstypen,
den Farben der fiir Margunet abgeleiteten Pflanzengesellschaften.

Auf Margunet deuten die Arten und Deckungswerte der Aufnahme 2.7 auf die
Gesellschaftsform des Elynetum hin. Dieses wird nach OBERDORFER (1978) als
wind- und kalteharte Rasengesellschaft schneearmer Grate und Windecken
beschrieben. Die Windexponiertheit ist an dieser etwas starker geneigten Stelle
Margunets durchaus vorhanden.

Eine erste Herausforderung stellte die Ableitung der Pflanzengesellschaft Seslerio-
Caricetum sempervirentis mit Erika-Ausbildung dar, die aus den Aufnahmen 2.1,
2.5 und 2.6 Margunets hervorgingen. Einige Arten deuteten sowohl auf diese
Gesellschaftsform, als auch auf ein Ericetum carneae (RUBEL 1911) hin. RUBEL
(1911) schrieb, dass das Ericetum auf kalkhaltigen Ausgangsgesteinen vorkommt
und neben den Arten der Erico-Pinetea, auch einige der Seslerietea albicantis, sowie
der Festuco-Brometea enthalt. Nach ihm sind Sesleria albicans, ehemals Sesleria
caerulea (L.) Ard. und Anthyllis vulneraria L. mdgliche Begleiter-Arten des Ericetum
carneae. ELLENBERG (1996) schrieb hingegen von einer Zugehorigkeit zum
Seslerio-Caricetum semperivrentis. Nach ihm ist das vermehrte Auftreten von Erica
carnea auf Boden die durch Solifluktion beeinflusst sind, als Pionierstadium des
Seslerio-Caricetum sempervirentis anzusehen. Der durch Solifluktion bedingte
Girlandenrasen wurde auch teilweise auf dem o6stlichen, projektrelevanten Abschnitt
Margunets vorgefunden, wodurch die letztliche Einordnung zustande kam.

Die nachste Pflanzengesellschaft wird als "reines" Seslerio-Caricetum
sempervirentis, Blaugras-Horstseggenhalde bezeichnet. In diese Gesellschaftsform
wurden die Aufnahmen 2.2 und 2.4 Margunets, wie auch in Aufnahmen 1.1 bis 1.5,
1.7 und 1.8 auf Alp Stabelchod einsortiert. Uberwiegend gebildet wird es durch das
dominante Auftreten von Sesleria albicans und Carex sempervirens in Kombination,
sowie weiteren Begleitarten. Im OBERDORFER (1978) ist beschrieben, dass die
Gesellschaft sowohl im alpinen, wie auch im subalpinen Bereich vorkommt. POTT
(1995) schreibt von treppigen und blumenreichen Blaugras-Horstseggenhalden, die
vorwiegend auf sudexponierten Hangen vorkommen. Das Wort "Treppige”, steht
dabei fur Girlandenrasen. Diese kommen auf Margunet zwar vor, bei Alp Stabelchod
sind allerdings keine Girlandenrasen zu finden. Eine mogliche Erklarung fir das
Auftreten von Blaugras-Horstseggenhalden auf Alp Stabelchod kénnte allerdings
sein, dass die Arten durch eine eventuelle friihere, bis 1914 andauernde Beweidung
Margunets, mit immer wahrendem Almabtrieb in die tiefer gelegenen Bereiche
eingetragen wurden. Zumindest liegt seit der Nationalparkgriindung sicher kein
Zweifel daran, dass durch immer weiter zunehmende Huftierbestdnde im
Nationalpark, auch Pflanzenmaterial verbracht wird, was wohl auch einen Einfluss
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auf die Vegetationszusammensetzung Alp Stabelchods hat. Aufgrund der Tatsachen,
dass Alp Stabelchod mit einer geringen Neigung sudexponiert und weitgehend
waldfrei ist und der Boden auch eher basische Verhaltnisse aufweist, bieten sich der
Gesellschaft des Seslerio-Caricetum sempervirentis die optimalen
Wachstumsbedingungen. Diese Griinde fihrten zur Einordnung der Aufnahmen.

An diese Gesellschaftsform anschlieBend, wurde fur die Aufnahmen 2.3, sowie 2.8
und 2.9 ein Seslerio-Caricetum sempervirentis mit Nardus-Ausbildung abgeleitet.
Hier treten zu den gesellschaftsbildenden Arten des Seslerio-Caricetum
sempervirentis, auch Arten des von LUDI (1948) beschriecbenen Geo montani-
Nardetum strictae hervor, die nach OBERDORFER (1978) zusammen
vergesellschaftet werden konnen.

Die nun noch verbliebenen Aufnahmen 2.10 auf Margunet, sowie 1.6 und 1.9 bis
1.14 wurden dem Crepido aureae-Festucetum rubrae, der Milchkrautweide, zu
sortiert. Bei diesen Aufnahmen sind die entsprechenden gesellschaftsbildenden
Arten recht stark vertreten. Ein Auftreten von Arten des Seslerio-Caricetum
sempervirentis oder auch des Geo montani-Nardetum strictae, wie bei der Aufnahme
2.10 zu sehen ist, erschwerte allerdings diese Einordnung. Die eigentliche Ableitung
erfolgte schlieBlich durch separaten Vergleich der Deckungswerte von Arten des
Crepido aureae-Festucetum rubrae und denen des Seslerio-Caricetum
sempervirentis. Ein Ineinanderlaufen der beiden Gesellschaften ist durchaus zu
erkennen und kann nicht vernachlassigt werden.

Die abschlieiende zusammenfassende Betrachtung der Einordnung der Aufnahmen
in die einzelnen Gesellschaften zeigt ein haufiges Auftreten des Seslerio-Caricetum
sempervirentis in den verschiedenen Ausbildungsformen, wobei die Erika-Variante
eine Pionierform darstellt. Als zweit haufigste Gesellschaftsform kommt das Crepido
aureae-Festucetum rubrae, die Milchkrautweide vor. Generell wurde ein Auftreten
von Arten der Milchkrautweiden im Seslerio-Caricetum sempervirentis und
umgekehrt festgestellt, was die Einordnung nicht immer leicht gemacht hat. Das ist
auch ein Kritikpunkt an der Zuweisung von Pflanzengesellschaften, da diese nur
unzureichend das vorgefundene Artenspektrum einer Flache beschreiben kénnen. .
Bei einigen Aufnahmen sind verschiedene Pflanzengesellschaften denkbar. Dies und
die Tatsache, dass Pflanzengesellschaften zum Teil nur unzureichend beschrieben
sind, gibt Anlass zur Kritik, weshalb die Zuordnung zu Pflanzengesellschaften zum
Teil abgelehnt wird. Auch kommen Pflanzenarten nicht nur in den vordefinierten
Gesellschaften vor (SCHUTZ 2010).

5.5.1 Vergleich zwischen Alp Stabelchod und Margunet

Ein Vergleich der beiden Standorte wird durch eine erneute Darstellung der NMDS-
Ordination mdglich. Diese ist in Abbildung 24 zu sehen. Im Unterschied zur bereits
gezeigten NMDS-Grafik, der Abbildung 15, sind nun die Aufnahmen gemeinsam
umrandet, welche den gleichen Pflanzengesellschaften angehdren.
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Abb. 24: Anordnung der Pflanzengesellschaften in der
NMS-Ordination, die Aufnahmen sind nummeriert,
Umrandung: rot = Milchkrautweide, orange =
Seslerio-Caricetum sempervirentis, grin = Elynetum)

Dabei schliel3t die rote Umrandung alle Aufnahmen des Crepido aureae-Festucetum
rubrae ein, wahrend die fett orange Umrandung die Aufnahmen des Seslerio-
Caricetum sempervirentis beinhaltet. Die dinnen orangefarbenen Symbole, zeigen
die entsprechenden Ausbildungsformen das Seslerio-Caricetumsempervirentis an,
wobei das "Dreieck" die Aufnahmen der Erika-Variante und der "Kreis" die Nardus-
Variante hervorhebt. Das dunkelgriine Kreissymbol in der Nahe der Mitte weist auf
das Elynetum hin. Vergleicht man nun das Vorkommen der Gesellschaften, auf der
3. Achse, unten Margunet und oben Alp Stabelchod, so ist erkennbar, dass auf Alp
Stabelchod die Milchkrautweide und die Blaugras-Horstseggenhalde stark vertreten
sind. Am Standort Margunet wurden diese beiden ebenfalls vorgefunden, wobei die
Milchkrautweide nur in einer Aufnahme vorkam. Den Uberwiegenden Teil der
Aufnahmen dort, nimmt das Seslerio-Caricetum sempervirentis mit seinen
Ausbildungsformen ein. Wie bereits weiter oben beschrieben, scheint das Seslerio-
Caricetum sempervirentis eine auf Margunet natirlich vorkommende Gesellschaft zu
sein, wahrend sie auf Alp Stabelchod wahrscheinlich erst eingetragen wurde.

Die Erika-Variante, die als Pionierstadium des Seslerio-Caricetum sempervirentis
vorkommt, wie bereits beschrieben, profitiert auf Margunet von dem im Verhéltnis zu
Alp Stabelchod grolReren Anteil an Offenbodenstellen. Dieser wird Uber dort
vorherrschende Solifluktion, wohl auch weiter bestehen bleiben. Das Vorkommen
des Elynetum auf Margunet, im Gegensatz zu Alp Stabelchod ist eventuell durch die
Windzuganglichkeit des Standorts bedingt. Zumindest sind keine schitzenden
Gehdlze in unmittelbarer Umgebung vorhanden. Die auf Margunet vorgefundene
Milchkrautweide, gibt Grund zu der Annahme einer ehemaligen Beweidung
(SCHUBERT et al. 2010). Ebenso deutet Nardus stricta selbst und die Nardus-
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Ausbildung des Seslerio-Caricetum sempervirentis nach SCHUBERT et al. (2010)
auf eine Beweidung hin. POTT (1995) beschrieb Nardus stricta, als eine fur Tritt und
Verbiss unempfindliche Pflanze. Ein weiteres Anzeichen fir eine Beweidung auf
Margunet, geht aus dem Vorkommen der Art Aconitum napellus hervor, die zwar auf
den Untersuchungsflachen selbst nur gering vertreten war, im Umfeld aber teils
gehauft vorkam. Nach SCHUTZ (2010) weist diese Art auf eine ehemalige
Beweidung hin. Aconitum napellus zahlt selbst zu den Hochstaudenfluren und kam
zumeist an Lagerplatzen von Weidevieh vor (SCHUTZ 2010).

Die soeben beschriebenen zwei verschiedenen Einflisse die auf Margunet vor zu
herrschen scheinen, bestehend aus natlrlichen Gegebenheiten und vermuteter
Beweidung, kénnen eine Ursache fir die hohere vorgefundene Artenzahl_Margunets
sein. Generell lassen sich aber auch auf Alp Stabelchod recht hohe Artenzahlen
feststellen. Fur diese Alp geht bereits aus der Geschichte eine Beweidung hervor, die
immer noch in der grof3flachig vorgefundenen Pflanzengesellschaft der
Milchkrautweide erkennbar ist. Die heutige Beweidung der Alp findet durch
Herbivoren statt (ACHERMANN 2000). Diese haben durch ihre Aktivitdt wohl auch
einen Einfluss auf die Verbreitung und Vermischung von Pflanzenarten und damit auf
die Artenzahl.

Fur die Tatsache, dass Margunet ca. 300 m hoher gelegen ist als Alp Stabelchod
folgt nun eine vergleichende Betrachtung, die sich auf die Wuchshdhen und
Wuchsformen bezieht, da nach REISIGL & KELLER (1987) in hoheren Lagen die
Pflanzen viel kleiner bleiben, aufgrund einer kirzeren Produktionszeit und
langsameren  Wachstums. Bei den festgestellten Wuchshéhen wurden
durchschnittlich nur unwesentlich niedrigere Werte bei Margunet vorgefunden, was
letztlich fur eine Aussage nicht ausreichend ist. Aus einem Vergleich der
Wuchsformen der nur auf Margunet vorkommenden Arten mit denen von Alp
Stabelchod geht allerdings hervor, dass mehr polsterbildende und niedrigwichsige
Arten in den Untersuchungsflachen auf Margunet zu finden waren, z.B. Homogyne
alpina und Soldanella alpina, u.a.

Das bereits angesprochene karbonatreiche Ausgangsgestein spiegelt sich
ebenfalls in den Pflanzengesellschaften beider Standorte wieder und wird durch die
hohen Reaktions-Zahlen aus den Zeigerwerten tendenziell unterstitzt. Selbst bei der
Nardus-Variante des Seslerio-Caricetum sempervirentis, wurden nur minimale
Unterschiede bei der Reaktions-Zahl festgestellt. Generell erscheinen die beiden
Standorte beim Vergleich der Zeigerwerte ahnlich.

Als Fazit zu dem angestellten Vergleich kann also festgehalten werden, dass auf
beiden Standorten, weitgehend gleiche Pflanzengesellschaften vorgefunden wurden
und eine Unterscheidung wahrscheinlich hauptsachlich durch die Standort-
gegebenheiten zustande kommt.
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5.5.2 Vergleich zwischen Kurzgras und Hochgras auf Alp Stabelchod

Dieser Vergleich beginnt mit einem Unterschied, der in den abgeleiteten Pflanzen-
gesellschaften begrundet ist. Bei allen, dem Kurzgras entsprechenden Aufnahmen,
vgl. Kapitel 5.4.2, wurde die Pflanzengesellschaft Crepido aureae-Festucetum
rubrae, abgeleitet, wahrend alle, dem Hochgras entsprechenden Aufnahmen, vgl.
ebenfalls Kapitel 5.4.2, die Pflanzengesellschaft des Seslerio-Caricetum
sempervirentis aufweisen.

Die Tatsache, dass der Bereich der Kurzgrasweide ehemals als Lagerplatz des
Weideviehes diente (SCHUTZ 2010), sowie die dort vorkommende Pflanzen-
gesellschaft der Milchkrautweide, fihrt zur Annahme nahrstoffreicherer
Bodenverhéltnisse, als bei der Hochgrasweide. ACHERMANN (2000) belegte den
hoéheren Nahrstoffgehalt durch Enthahme von Bodenproben und der Bestimmung
des Phosphorgehaltes. Er stellte im 6stlichen Bereich der Alp die hdchsten
Phosphorkonzentrationen fest. In SCHUTZ et al. (2000, b) ist beschrieben, dass
diese Bereiche selbst nach so langer Zeit, seit der Nationalparkgrindung, noch
wesentlich nahrstoffreicher sind, als die umliegenden. Das hier nur Milchkrautweiden
vorkommen, anstelle von den ebenfalls moglichen Lagerfluren, geht nach SCHUTZ
et al. (2000; b) auf den grol3en Beweidungsdruck durch Rothirsche zurtick, der auf
nahrstoffreicheren Standorten stérker ist, als auf nahrstoffarmeren. Weiter wird durch
SCHUTZ et al. (2000, b) beschrieben, dass solche Pflanzenarten auf
nahrstoffreicheren und stark beasten Flachen haufiger werden, die sich durch ihre
Wuchsform der Beweidung entziehen kdnnen, wie z.B. Plantago media, Thymus
serpyllum und Trifolium repens. Ebenso werden Arten haufiger, die schlecht
schmeckende oder giftige Inhaltsstoffe haben, wie z.B. Senecio abrotanifolius, oder
sich mit Stacheln schitzen kénnen, z.B. Cirsium acaule. Ein verstarktes Auftreten,
vor allem von Cirsium acaule, konnte in der Kurzgrasweide, den Aufnahmen 1.6, 1.9
bis 1.14 festgestellt werden.

Nach ACHERMANN (2000) werden die intensiv durch Rothirsche beadsten Weideteile
im Laufe der Zeit magerer. Dies geschieht indem Rothirsche die Nahrstoffe in ihre
Tageseinstandsgebiete im Wald transportieren. Es wurde ein Phosphorverlust von
bis zu 2 kg/ha und Jahr von ACHERMANN (2000) festgestellt. Ein Wechsel der
Pflanzenarten und schlielich auch der Pflanzengemeinschaft ware die logische
Schlussfolgerung aus einer Anderung dieses Standortfaktors. In einem von SCHUTZ
et al. (2000; a) aufgestellten Sukzessionsmodell fir das subalpine Grinland, ist die
Abfolge von sechs Pflanzengesellschaften beschrieben, die von Lagerfluren,
nahrstoffreich, tber Kurzgrasweiden und Hochgrasweiden, nahrstoffarm, bis zu den
Waldgesellschaften verlauft. Bei den beiden verschiedenen Pflanzengesellschaften,
die aus den Vegetationsaufnahmen abgeleitet wurden, kommt es danach also
sukzessional zu einer Abfolge. Das ist auch eine mégliche Begrindung dafir, dass in
beiden Vegetationstypen, so viele gemeinsame Arten festgestellt wurden.
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In der Regel gut zu unterscheiden ist das Kurzgras vom Hochgras in den
Vegetationshdhen. Die geringere HOhe im Kurzgras, geht wohl auf den bereits
beschriebenen starkeren Verbiss in Kombination mit dem verstarkten Auftreten
niedrigwichsiger Arten zurtick. Dennoch sollte der Vegetationshéhe allein, nicht zu
viel Wert beigemessen werden, da das generelle Vorkommen vieler gemeinsamer
Arten zu Abweichungen von den erwarteten Ergebnissen flihren kann.

Die Artenzahl betreffend ist der Unterschied zwischen Kurz- und Hochgras zwar nur
gering, dieser soll aber trotzdem diskutiert werden. SCHUTZ et al. (2000, b) zeigen
auf, dass die Anzahl der Phanerogamen-Arten auf den Weideteilen, die von Hirschen
intensiv beadst werden stark zunahm, wahrend dem die auf kaum von Hirschen
beasten Flachen leicht zurlckging. Das konnte demnach eine Ursache fur den
Unterschied in der Artenzahl sein. Generell ist jedoch festzustellen, dass die
Standorte beide als artenreich zu bezeichnen sind.

5.5.3 Vergleich der Daten zum Paarhufer-Einfluss auf die Infloreszenzen

Die Frage nach dem Einfluss bedingt zuerst einmal die Klarung, wo die Huftiere
Uberhaupt asen und ob es mehr Nachweise von ihnen im Kurzgras, oder im
Hochgras gibt. Aus der festgestellten Anzahl an Huftierlosung, die nach SCHUTZ
(2010) auch mit der Intensitat der Asung auf der umgebenden Flache positiv
korreliert ist, geht hervor, dass auf beiden Standorten, d.h. im Kurzgras, sowie im
Hochgras, auf Asung durch Huftiere, spezieller gesagt hauptsachlich durch
Rothirsche geschlossen werden kann, da bei der Kot-Z&hlung, Gberwiegend Losung
von Rothirschen festgestellt wurde. Im Kurzgras scheint der Asungsdruck auf den
ersten Blick zeitweise zwar leicht hdher zu sein, der Unterschied zum Hochgras ist
allerdings nur gering und ermdglicht keine Aussagen zu einem differenzierten
Asungsverhalten. Die sich anschlieRende Frage nach Kotplatzen, kann mit Bezug
auf die erfolgten Flachenbegehungen im Nationalpark verneint werden, da keine
konzentrierten Kotansammlungen festgestellt wurden, sondern eine multiple
Verteilung auf den gesamten Weideflachen zu sehen war. Aus SCHUTZ (2005) geht
hervor, dass die Vegetation im unmittelbaren Umfeld von frischem Kot, zumeist kaum
genutzt wird.

Die vorliegenden Ergebnisse aus den Zahlungen der Infloreszenzen zeigen keine
statistisch feststellbaren Unterschiede der Blutenanzahl zwischen den Kontroll-
flachen und den Ausschlussflachen. Dieses Resultat wurde sowohl bei der
Untersuchung der Kurzgras-Standorte und der Hochgras-Standorte, als auch bei der
Auswertung getrennt fir Grasartige und Krautartige an allen sechs Standorten und
auf Alp Stabelchod verzeichnet. Teilweise im Gegensatz zu diesen Aussagen stehen
Resultate der Projektarbeit von MACHLER (2009), der im Jahr 2009, auf jeweils drei
Teilflachen, Nummer 1, 3 und 5, Untersuchungen zur Infloreszenz-Zahl durchfihrte.
Mit den drei Teilflachen, besal} er eine insgesamt grof3ere Datenbasis, im Vergleich
zu den in diesem Jahr durchgeftihrten Untersuchungen, auf nur einer Teilflache. Bei
der getrennten Betrachtung fir Kurz- und Hochgras hatte MACHLER (2009) im
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Ergebnis, dass im Hochgras keine signifikanten Unterschiede in der Blutenzahl
zwischen den Kontrollflachen und den Ausschlussflachen auftraten, wohingegen im
Kurzgras eine signifikante Zunahme von Blutenstdnden auf den Ausschlussflachen
festgestellt wurde. Dieser Gegensatz, im Vergleich mit den diesjahrigen Ergebnissen,
kénnte aufgrund unterschiedlicher Datenmengen zwischen den Untersuchungsjahren
2009 und 2010 und unterschiedlichen Untersuchungsflachen resultieren. Einen
Anhaltspunkt dazu gab die erneute Auswertung der Daten, der in beiden Jahren
untersuchten Teilflache 3, aus dem Jahr 2009, die im Kapitel 5.4.3. beschrieben
wurde. Die Ergebnisse beider Jahre verglichen, sind keine deutlichen Unterschiede
zwischen den Jahren erkennbar. Betrachtet man also die untersuchten Kurz- und
Hochgras-Standorte fir beide Jahre, so wurde auf der Teilflache 3 keine signifikante
Veranderung der Blutenzahl zwischen den Kontroll- und Ausschlussflachen
festgestellt. Die signifikante Veranderung der Bliitenanzahl, die MACHLER (2009) im
Kurzgras feststellte, geht also eindeutig auf die Daten der Teilflachen 1 und/oder 5
zurlck.

Als Folgerung aus dieser Darlegung erscheint eine Anderung im Bluhverhalten
flachenabhangig zu sein, und koénnte durch die jeweilige Artenzusammensetzung
bedingt sein. In einer weiteren Untersuchung ware also ein besonderes Augenmerk
auf das Kurzgras zu legen. Generelle Unterschiede in der Artenzusammensetzung
zwischen den Teilflachen 1, 3 und 5 konnten Aufschluss lber das abweichende
Bluhverhalten im Kurzgras geben. ZIMMERMANN (1990) stellte bei einigen
krautartigen Pflanzen eine deutliche Bevorzugung beim Verbiss durch Huftiere fest,
mit Angabe welche Pflanzenteile hauptsachlich befressen wurden (Bl = Blatt, B =
Blite). Dies waren nach ZIMMERMANN (1990) zum Beispiel die Arten Anthyllis
vulneraria (BI/B), Cirsium acaule (B), Leontodon hispidus (BI/B), Nigritella nigra
(BI/B), Silene nutans (B) und Trifolium pratense (BI/B). Er beschrieb ebenfalls, dass
die Bevorzugung, je nach Pflanzenart, zu gewissen Zeiten im Jahr auftritt. Bei
Anthyllis vulneraria ist das vom Juli bis August und bei Cirsium acaule vorwiegend im
August. ZIMMERMANN (1990 in HEMMI 1991) der auf einer alpinen Weide das
Asungsverhalten der Paarhufer untersuchte beschrieb, dass im Laufe des Sommers
die Selektivitat fur gewisse Pflanzenteile und Pflanzenarten zunimmt und Krauter den
Grasartigen, sowie Bliten den vegetativen Teilen vorgezogen werden.

Betrachtet man nur die Ergebnisse der Untersuchung auf der Teilflache 3, worin
keine Unterschiede zwischen Kontroll- und Ausschlussflachen festgestellt wurden, so
kann das mehrere Ursachen haben. Eine Ursache ware das Uberwiegen anderer
Einflusse, wie dem Verbiss durch Murmeltiere, M&use oder auch Insekten. Der
Einfluss dieser Herbivoren-Gruppen wird derzeit auch im Rahmen des Projektes
,1rophic Cascades” erforscht. Das Nicht-Vorhandensein einer Verschiebung der
Blutenanzahl in die ein oder andere Richtung, kann auch mit dem Zeitpunkt der
Infloreszenz-Zahlungen im Jahr zusammenh&ngen. Diese fanden im Zeitraum vom
7.7. bis zum 30.7. statt. Im Monat Juli wurde bei den Kotzahlungen die geringste
Anzahl an Losung, sowohl im Kurzgras, als auch im Hochgras, verglichen mit der in
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anderen Monaten festgestellten, verzeichnet, vgl. Kapitel 5.4.3 - Abbildung 19.
LEUZINGER (1999) stellte fest, dass die Rothirsche im Mai/Juni ca. 75 % der
Nachtzeit asen, was sich in den Folgemonaten bei nur noch 50 % einpendelt. Der
Rest der Nachtzeit wird als Ruhephase genutzt. Am Tag wurden die Rothirsche nicht
auf den untersuchten Weideflachen vorgefunden, was nach SUTER et al. (2005)
wahrscheinlich auf das Vorhandensein von Touristen zurtickzuftuihren ist. Der Grund
fur den hohen Asungsanteil im Juni liegt nach LEUZINGER (1999), im erhéhten
N&ahrstoffbedarf der Hirschkihe, die fur die Trachtigkeit bzw. die Milchproduktion
mehr Energie bendtigen. Ein weiterer Grund fiur das scheinbare Abnehmen der
Asung konnte im Aufwartswandern der Huftiere bestehen, die zum Teil mit
zunehmender Schneeschmelze im Mai/Juni immer hoher ziehen und erst im Herbst,
zur Hauptbrunftzeit, wieder die tiefer gelegenen Alps gehaufter aufsuchen (SCHUTZ
2010). Ein geringeres Auftreten der Huftiere im Zeitraum der Zéhlung, kénnte also
ein Grund fur die festgestellten Ergebnisse sein.

Ein weiterer Faktor der eine ausbleibende Anderung der Blitenanzahl zur Folge
haben konnte, ist die Anpassung mancher Pflanzen gegen Verbiss, wie bereits in
Kapitel 5.5.2 beschrieben wurde. Die niedrig wachsenden Pflanzen blihen in dem
Fall zum Teil so niedrig, dass sie nicht erreichbar fiir die Huftiere sind (SCHUTZ
2010). Die nicht wirklich hohere Bluhintensitat auf den Ausschlussflachen konnte
zudem durch eine mangelnde Stimulation, wegen fehlendem Verbiss, bewirkt
werden. LEIGH et al. (1991) und WARNER & CUSHMAN (2002 in MACHLER 2009)
beschrieben, dass bei einigen Pflanzenarten eine fehlende Stimulation, Auswirkung
auf die Infloreszenz-Bildung hat. Danach wird durch fehlende Entfernung der Apikal-
Meristeme, kein vermehrter Austrieb der Seitenmeristeme mehr erwirkt, und die
resultierende Blutenzahl ist somit geringer. Da dies aber nur fir einige Pflanzenarten
zuzutreffen scheint, ware eine sich anschlielRende Aufgabe, diese zu erfassen.

Als Fazit zu den angestellten Betrachtungen, zum Einfluss von Huftieren auf die
Infloreszenz-Bildung ist festzuhalten, dass die Artenzusammensetzung einer
betrachteten Flachen, wahrscheinlich ein wesentlicher Faktor fiir die Asungsintensitat
und damit den Verbiss von Infloreszenzen ist. Dennoch weisen die Daten aus 2010
keine Unterschiede zwischen Kurz- und Hochgras, weder allgemein, noch bei Alp
Stabelchod auf. Es ware also bei einer Fortfiihrung der Untersuchung zu Uberprifen,
welche Arten blihend vorkommen, im Vergleich der Teilflachen 1 und 5, mit denen,
von der Teilflache 3.

Ein weiterer Faktor, der zumindest die Einwirkungsintensitat der Huftiere auf die
subalpinen Weideflachen betrifft, scheint der zeitliche Aspekt zu sein, da die Huftiere
im Jahresverlauf, wohl unterschiedlich stark auf subalpinen Weiden asen. Dadurch
konnten die zu verschiedenen Zeiten im Jahr bluhenden Pflanzenarten, in
unterschiedlichem MalR3e beeinflusst werden. Eine weitere Untersuchung kdnnte also
auch an unterschiedlichen Zeitpunkten im Jahr angesetzt werden, um festzustellen,
ob und wann, ein moglicher Einfluss auf die Infloreszenz-Bildung, stéarker oder
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schwacher, feststellbar ist. Dafir wéare auch die Erhebung weiterer Daten, zu
Vorkommen und Asung der Huftiere im Jahresverlauf auf Alp Stabelchod sinnvoll.

5.6 Mégliche Fehlerquellen

In Feldarbeit erhobene und spater mit den verschiedenen Methoden ausgewertete
Daten sind niemals als einhundert Prozent korrekt anzusehen und immer mit einem
gewissen kritischen Blick zu betrachten, auch und gerade bei der Interpretation. Um
diesen Blick zu scharfen seien in diesem Kapitel nun einige mdgliche Fehlerquellen
benannt. Schon bei der Erstellung der Methode fangt es an. Wann im Jahr fuhrt man
seine Aufnahme am gunstigsten durch, um eine mdglichst breite Artenamplitude, der
am Standort vorkommenden Arten zu erhalten. Es ist nicht machbar, das ganze
Artenspektrum in einer Aufnahme, zu einer Zeit im Jahr abzudecken. Somit waren
mehrere Aufnahmen am gleichen Standort nétig, um ein moéglichst vollstandiges Bild
zu erhalten. Wie und wo wahlt man seine Flachen fur die Vegetationsaufnahmen
aus. Bei der anschlieBenden Durchfihrung von Vegetationsaufnahmen kdnnen
ebenso Fehler bei der Bestimmung von Pflanzenarten geschehen, wie auch bei der
Eintragung der Arten, Kreuze falsch gesetzt werden kénnten. Ebenso sind Tippfehler
beim Uberfiihren der Daten in den PC nicht von vorn herein auszuschlieRen. Wie im
Diskussionsteil bereits angesprochen wurde, gibt auch das Ableiten von
Pflanzengesellschaften aus Art-Daten Grund zur Kritik, zumal Pflanzen nicht nur in
den beschriebenen Gesellschaften vorkommen, teilweise unterschiedliche
Beschreibungen existieren und einige auch noch gar nicht beschrieben sind. Ebenso
wird durch die Einordnung in Pflanzengesellschaften nur ein unvollstédndiges Bild
zum vorhandenen Artenspektrum gegeben. Bei Zeigerwerten (ELLENBERG et al.
2001) geht die Kritik dann weiter. Da die Zeigerwerte nur auf Schatzungen basieren
und auch nur optimale Bedingungen fur ein Vorkommen von Pflanzenarten anzeigen,
kénnen diese nur eine Tendenz wiedergeben. Auch diese beziehen sich auf die
erhobenen Daten, die an sich schon gewisse Fehler bergen kénnen.

5.6 Zusammenfassung

Wahrend der Praktikumszeit im Schweizerischen Nationalpark wurden drei
Fragestellungen bearbeitet, die sich mit der Vegetationszusammensetzung Alp
Stabelchods in verschiedener Weise auseinandersetzten. Dadurch sollte ein Einblick
in die Zusammenhange zwischen den unterschiedlichen Pflanzenartgarnituren des
subalpinen Weidestandortes Alp Stabelchod selbst, Unterschieden zur Vegetation
einer unteralpinen Weide, sowie dem Zusammenspiel mit grol3en Herbivoren
(Paarhufern), die auf die Artengarnituren einwirken, gegeben werden. Zum Einen
wurde dabei ein Vergleich mit der Vegetation des Standortes Margunet durchgeflhrt.
Danach erfolgte der Vergleich der Vegetationszusammensetzung zwischen den auf
Alp Stabelchod festgestellten Kurzgras- und Hochgrasweiden. Diese beiden
Vegetationstypen wurden anschlie3end bei der Frage nach dem Einfluss der
Paarhufer auf die Infloreszenzbildung separat angeschaut.
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Bei den durchgefiihrten Untersuchungen zur Vegetationszusammensetzung der
Standorte Margunet und Alp Stabelchod wurden viele gemeinsame, aber auch einige
verschiedene Pflanzenarten verzeichnet. Auf beiden Standorten wird auf eine
Beweidung zuruckgeschlossen. Die auf Margunet vorgefundenen
Pflanzengesellschaften, ahneln zum Grol3teil denen von Alp Stabelchod, wobei eine
groRere Variation auf Margunet, durch besondere Standortgegebenheiten,
vorkommt. Ein Vergleich der Vegetationszusammensetzung zwischen Kurzgras- und
Hochgrasweiden auf Alp Stabelchod ergab, dass bei den zwei Vegetationstypen, die
Kurzgrasweiden eher von krautartigen Pflanzen dominiert werden und Arten die sich
dem Verbiss von Huftieren entziehen konnen stark vertreten sind. Auf
Hochgrasweiden, auf denen meist Carex sempervirens dominiert, finden sich eher
grasartige Pflanzen wieder. Beide Pflanzengemeinschaften stehen in der Sukzession
hintereinander und Ubergange konnten auf den Untersuchungsflachen festgestellt
werden. Die Untersuchung des Einflusses von Paarhufern auf die Infloreszenz-
Bildung ergab keine signifikanten Unterschiede in der Blutenanzahl, zwischen allen
Ausschlussflachen, ohne Paarhufer-Zutritt und Kontrollflachen mit Paarhufer-Zutritt.
Eine getrennte Betrachtung Grasartiger und Krautartiger fur das Kurz- und Hochgras,
zeigte ebenfalls keine signifikanten Unterschiede. Das deutet darauf hin, dass einige
Pflanzen gegen Verbiss angepasst sind, oder den Verbiss als Stimulation zur
vermehrten Blitenbildung benétigen. Diese Hypothese ware allerdings noch genauer
zu prufen. Dies kénnte durch eine genauere Betrachtung und den Vergleich der
bluihenden Arten erfolgen. Im Jahr 2009 erfolgten ebenfalls Infloreszenz-Zahlungen,
auf jeweils drei Teilflachen, im Gegensatz zu nur einer Teilflache in diesem Jahr.
Diese Daten ergaben fur das Kurzgras signifikante Unterschiede, zwischen der
Blitenanzahl auf Kontroll- und Ausschlussflachen. Ein erneuter Vergleich der in
beiden Jahren untersuchten Teilflache 3, fuhrte zu identischen Ergebnissen, ohne
eine Feststellung von Unterschieden in der Blitenanzahl zwischen den Ausschluss-
und Kontrollflachen. Somit geht der Unterschied auf die Teilflachen 1 und 5 zuriick
und scheint flichenbedingt zu sein.

6 Reflexion zum berufspraktischen Projekt

Beginnen werde ich dieses Kapitel mit einigen Satzen zur Vorbereitung auf das
berufspraktische Projekt. Danach werden einige Ausfuhrungen zur Praktikumszeit
gemacht und anschlieBend ein persodnliches Fazit gezogen.

e Vorbereitung auf das berufspraktische Projekt

Die Vorbereitung auf das Berufspraktische Projekt erfolgte bereits im letzten Jahr
durch eine Veranstaltung Ende September. Der Zeitpunkt fur die Veranstaltung war
wie ich finde sehr gut gewahlt. Man konnte so einen ersten Eindruck tber den Ablauf
gewinnen. Wichtiger waren aber noch die sehr wertvollen Informationen uber
mogliche Praktikumseinrichtungen. So wurde zum Beispiel die Praxissemester-

Bericht zum berufspraktischen Projekt Seite 35 von 42



6 Reflexion zum berufspraktischen Projekt

Datenbank vorgestellt, in der Adressen von Praktikumsstellen beinhaltet sind. Auch
die Prasentationen vorhergehender Semester zu deren berufspraktischen Projekten
waren sehr aufschlussreich und interessant. Mit diesen grundsatzlichen
Informationen konnte die Suche nach einem Praktikumsbetrieb losgehen. Und das
war auch nétig. Ich habe die Erfahrung gemacht, dass man sich bereits sehr
frihzeitig bewerben muss, um die gewlnschte Stelle zu bekommen, vor allem aber
auch, um einige Fordermoglichkeiten beantragen zu koénnen. So endet die
Bewerbungsfrist einiger Forderungen bereits Mitte November eines Jahres. Um den
Antrag daflr rechtzeitig abgeben zu kdnnen muss man dann bereits einen Vertrag
mit einer Praktikumsinstitution abgeschlossen haben. Also ist ein zeitiger Start nur
ratsam. Interessante Informationen zu Forderungsmadglichkeiten erhéalt man
Ubrigens bei einer Informationsveranstaltung, die Herr Dr. Anlauf meist im Herbst
anbietet. Personlich sehr hilfreich fand ich die Férderung von Auslandspraktika durch
die Hochschule Osnabrtick. Dann war auch schon Juli und die Praxisphase begann.
Was zu meinem Bedauern leider fehlte, war eine Kurzveranstaltung zum Ende des
4. Semester, zur Vorbereitung auf die Praktikumsphase, in der noch auf
Organisatorisches (Bericht und weitere Regularien) hingewiesen wirde. Dies macht
gerade deshalb Sinn, weil eine Vorinformation zum Projektumfang auch einen
Einfluss auf die spatere Wahl des Projektthemas und die Machbarkeit der Arbeit
haben kdnnte.

e wahrend der Praktikumsphase

Die Praktikumsphase selbst war fachlich wie auch persoénlich sehr bereichernd. Die
Feldarbeit an sich war durch die unterschiedlichen Messungen, Z&hlungen und
Schatzungen sehr vielfaltig, wobei kaum spezielles wissenschaftliches Vorwissen
bendtigt wurde. Der Lerneffekt bestand dabei hauptsachlich im Kennenlernen von
Arbeitsablaufen, die sich mit der Zeit wiederholten. Es war etwas schade, dass ich
nur an der Datenaufnahme und nicht an der spateren Auswertung mitwirken konnte.
Aber daftir gab es ja die individuelle Projektaufgabe, bei deren Bearbeitung ich den
groRten Lerneffekt hatte. So wurden als Vorarbeit zum individuellen Projekt
Pflanzenkenntnisse durch intensives Sammeln, Bestimmen und Herbarisieren
erworben, um anschlielend Vegetationsaufnahmen durchfiihren zu koénnen.
Weitergehend wurde durch Eigeninitiative und mit Hilfe von Alan Haynes, Doktorand
bei der WSL, ein Einstieg in die Benutzung von Analysesoftware, dem Programm
PC-Ord gefunden. Da PC-Ord zur Analyse von Vegetationsdaten generell sehr
hilfreich ist, ware eine grundlegende Einfuhrung in einer Lehrveranstaltung an der
Hochschule Osnabriick ratsam. Die Arbeitsorganisation, die vor Ort von Alan
Haynes, dem leitenden Doktoranden koordiniert wurde, war zum Teil allerdings nicht
ausreichend klar strukturiert und kommuniziert. Es mag sein, dass die Feldarbeit im
allgemeinen wetterabhéangig ist, Einsatzbesprechungen und Einsatzplane sollten
aber grundsatzlich nicht aul3en vor bleiben. Eine wochentlich einmalige
Besprechung, dass jeder weil3, was diese Woche ansteht, erleichtert die
Kommunikation untereinander. Die Betreuung durch Herrn Dr. Martin Schitz und
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Frau Dr. Anita Risch, die mir hochst aufgeschlossen und immer freundlich gegentber
standen, wurde von lhnen sehr engagiert wahr genommen. In den ersten Wochen
der Praktikumsphase, war die Betreuungszeit zwar zeitlich begrenzt, nahm dann
aber im weiteren Verlauf zu. Die Grunde fur die etwas fehlende Betreuungszeit am
Anfang, lagen Einerseits in einer schlechten personlichen Erreichbarkeit vor Ort, da
sie im Juli und August nur sporadisch Forschungseinsatze im Nationalpark hatten
und Andererseits in meinen zum Teil sehr langen Feldarbeitstagen. Fur die Auswabhl
und Abstimmung moéglicher Projektthemen wére es schon gewesen, etwas mehr Zeit
zur Besprechung zu haben. Dafur stand fur die Bearbeitung des individuellen
Projektes, ausreichend Zeit zur Verfigung und die Betreuung funktionierte sehr gut.
Herr Dr. Martin Schitz und Frau Dr. Anita Risch standen fur Fragen jederzeit zur
Verfligung und unterstitzten mich auch Uber die reine Arbeit hinaus, zum Beispiel
bei notwendigen Behérdengédngen. Um nun wieder auf die Projektarbeit
zuriickzukommen, so ist erwahnenswert, dass es nicht immer einfach war, eine
Literatur- und Internetrecherche durchzufiihren, da im Labor auch Kkein
Internetanschluss vorhanden war. Dankenswerter Weise konnte ab und an der
Internetzugang des Hotel Bar & Post benutzt werden, was fiur die Projektarbeit
langfristig allerdings nicht ausreichte. Nach ca. sechs Wochen Praktikumszeit, war es
dank Herrn Dr. Schitz und der Nationalpark-Verwaltung mdoglich, einen
Internetarbeitsplatz in der Nationalparkverwaltung zu nutzen. Ab diesem Zeitpunkt
hatte ich dann auch Zugang zur Nationalpark-Bibliothek, die einiges an Literatur
enthdlt. Etwas schade war es allerdings, dass Diplomarbeiten und
Veroffentlichungen nicht immer an ihrem Platz zu finden waren.

e allgemeines und personliches Fazit

Das Konzept des berufspraktischen Projekts mit dem praktischen Arbeitsteil und
der eigenen zu bearbeitenden Projektaufgabe ist nhach meiner Meinung eine gute
Kombination aus einem Stick Praxiserfahrung und der theoretischen
Auseinandersetzung mit einem Teilstlick daraus. Im Gegensatz zur Handhabung an
einigen anderen Hochschulen, bei denen die Prifungsordnung nur einen
Erfahrungsbericht vorsieht, gibt die hier zu bearbeitende individuelle Projektaufgabe
die Mdoglichkeit, sich etwas tiefer gehend mit einem Thema zu beschéftigen. Die
Ansiedlung des berufspraktischen Projektes zum Ende des 4. Semester ist
ebenso eine gute Moglichkeit schon einmal in den spateren Berufsalltag
einzutauchen und ein Jahr vor dem geplanten Abschluss einen Einblick in das
mdogliche Berufsfeld zu bekommen. Es ist es sehr gut einmal aus diesem
theoretischen Alltag heraus zu kommen, gerade nach dem sehr strapaziésen 4.
Semester. Die Studieninhalte, die bis zum Beginn der Praktikumsphase vermittelt
wurden, konnte ich hier nur sehr begrenzt einsetzen. Diesbezlglich kommt es immer
darauf an, in welchem Bereich das jeweilige Unternehmen tatig ist und wie
spezialisiert es arbeitet. Ebenso kénnen die Lehrinhalte auch nicht immer die
gesamte Bandbreite abdecken. Die Téatigkeiten wéahrend meiner Praktikumszeit, die
aus reiner Feldarbeit bestanden, setzten kein spezielles Fachwissen voraus.
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Vielmehr wurden Gelandegangigkeit, sowie Prazision beim Aufnehmen und
Ubertragen von Daten benétigt. Insgesamt war ein guter Einblick in die
wissenschaftliche Feldarbeit, mit dem Kennenlernen von Methoden der
Datenaufnahme mdglich. Als personliches Fazit, kann ich ein Praktikum an der
WSL und im schweizerischen Nationalpark nur empfehlen. Der schweizerische
Nationalpark hat sehr viel zu bieten. Allein schon die Vielfalt an verschiedenen
Pflanzenarten ist unbeschreiblich. Auch die direkte und fast spirbare Nahe zu der
dort lebenden Fauna ist ein echtes Erlebnis. Ein wirkliches Abenteuer stellte auch die
Unterbringung dar. In einem kleinen Geb&ude, dem Labor Il Fuorn lebte und
arbeitete man ca. 500 Meter abseits vom nachsten Haus und weit weg von
Touristenmengen. Die Schlaf- und Wohnsituation war zuweilen mit bis zu neun
Leuten zwar ab und an etwas beengt, aber eigentlich nie wirklich stérend. Was
allerdings storte, waren die Lebenshaltungskosten, die doch um einiges héher als in
Deutschland sind. Und das bekam auch der eigene Geldbeutel gut zu spiren. Aber
alles in allem, eine wirklich runde Sache mit vielen, wunderbaren Eindriicken und
auch vielen Dingen die man dort gerade am Wochenende in der Nahe sehen und
erleben kann.

e Anregungen

Als Anregung fur kunftige Semester konnte Uber eine vorbereitende Veranstaltung,
als Auffrischung zum Ende des 4. Semester, kurz vor Beginn der Praktikumsphase,
nachgedacht werden. Weiterhin finde ich die Notenzusammensetzung nicht gerecht
gewichtet. Der Projektbericht, der im Verhdaltnis zur Prasentation wahrscheinlich
mehr als 10:1 an Aufwand birgt, wird mit nur 50 Prozent bewertet. Eine Anpassung
der Wertung in Richtung 75:25 Prozent ware winschenswert. Ebenso koénnte
dariiber nachgedacht werden, zusatzlich erstellte Arbeiten oder angeeignetes
Wissen mit in die Wertung einflieBen zu lassen, so z.B. ein eigens angelegtes
umfangreiches Herbar.
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