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Zusammenfassung

Die Alp Flix (Graubiinden, Schweiz) wurde durch den GEO-Tag der Artenvielfalt im Jahr
2000 als Schatzinsel der Biodiversitat bekannt. Seither fordert die Stiftung ,Schatzinsel Alp
Flix* die Erforschung der alpinen Biodiversitat und der 6kologischen Zusammenhange im
Untersuchungsgebiet. Das Ziel der vorliegenden Arbeit war die Erstellung einer detaillierten
digitalen Vegetationskarte von Sur (1500 m G. M.) bis zur Alp Flix (2100 m 4. M.) im

Massstab 1:5°000. Zuséatzlich wurde folgenden Fragen nachgegangen:

¢ In welche Lebensraume kann die Alp Flix gegliedert werden?

o Wie gross ist die Vielfalt an Farn- und Blutenpflanzen der verschiedenen
Vegetationseinheiten?

¢ Wo befinden sich die Phytodiversitats-Hotspots der Alp Flix?

¢ Welche Pflanzen der Roten Liste kommen im Untersuchungsgebiet vor?

o Welche Zusammenhange sind zwischen der anthorpozoogenen Nutzung und der

Phytodiversitat zu beobachten?

Bei der vegetationskundlich-pflanzensoziologischen Kartierung im Feld wurden Pflanzen-
bestande visuell voneinander abgegrenzt und anhand ihrer Artenzusammensetzung sowie
ihres Erscheinungsbildes einer Vegetationseinheit zugewiesen. 67 punktuelle Vegetations-
aufnahmen mit Angaben zum Deckungsgrad und zur Soziabilitat aller gefundenen
Gefasspflanzen belegen die Artenzusammensetzung der einzelnen Kartiereinheiten. Zur
Quantifizierung der Phytodiversitat der verschiedenen Vegetationseinheiten wurden der

Shannon-Index und die Evenness berechnet.

Die Vegetationskarte der Alp Flix zeigt eine aussergewdhnlich grosse Habitatsvielfalt,
bestehend aus einem kleinraumigen Mosaik aus Wald, Zwergstrauch-, Rasen- und
Moorgesellschaften. Das erkennbare Muster in der Verteilung der verschiedenen
Vegetationseinheiten ist in erster Linie von der Landnutzung und somit indirekt von der
Steilheit des Gelandes sowie dem Wasser- und Nahrstoffhaushalt des Bodens abhangig. Die
héchste Phytodiversitat haben gemahte oder schwach beweidete Borstgrasrasen (Shannon-
Index Hs 2.87), gefolgt von den Goldhaferwiesen (Hs 2.66). Moore und Vernassungen weisen
die tiefste Phytodiversitat auf, sie sind aber als Lebensraum fir viele seltene Arten besonders
wichtig. So stammen 8 der 15 Arten der Roten Liste, welche in dieser Arbeit gefunden
wurden, aus Feuchtbiotopen. Unter den 334 in den Vegetationsaufnahmen nachgewiesenen
Pflanzentaxa befindet sich auch die Rosmarinheide (Andromeda polifolia), eine als

verletzlich eingestufte Hochmoorpflanze, welche einen Erstnachweis fur die Alp Flix darstellt.
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Die grosse Vielfalt an 6kologischen Nischen auf der Alp Flix ist im Wesentlichen das Resultat
von jahrhundertelanger landwirtschaftlicher Nutzung. Der Erhalt dieser naturnahen Kultur-
landschaft ist sowohl zum Schutz der alpinen Biodiversitat, wie auch als Grundlage fur einen
sanften Tourismus von grosser Bedeutung. Dazu ist es nétig, eine angemessene, sorgfaltige
Bewirtschaftung beizubehalten und den Schutz insbesondere im Bereich der Moore zu
forcieren. Die Vegetationskarte vermittelt naturinteressierten Menschen einen Zugang zur

Habitatsvielfalt der Alp Flix und ist eine prazise Arbeitsgrundlage fiir weitere Forschungs-

projekte aber auch flr den Naturschutz und die Landschaftsplanung.

Abbildung 1: Lais Blos auf der Alp Flix.
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Summary

Through the GEO-Day of Biodiversity in the year 2000 the Alp Flix (Graublinden, Switzerland)
became known as a treasure island of biodiversity. Since then, the foundation ,Schatzinsel
Alp Flix“ supports research projects exploring the alpine biodiversity and ecological
relationships in the study area. The goal of the here presented thesis is to create a detailed
digital vegetation map from Sur (1500 m a.s.l.) up to the Alp Flix (2100 m a.s.l.) on a scale of
1:5°000. In addition to creating this vegetation map the fallowing questions were investigated:
¢ Into which habitats can Alp Flix be divided?

o How large is the diversity of ferns and flowering plants of the various vegetation units?

¢ Where are the phytodiversity hot spots of Alp Flix?

¢ Which plants of the Red List can be found in the study area?

¢ Which connections can be observed between the anthropogenic land management and

the phytodiversity?

In the phytosociological mapping in the field, plant populations were visually demarcated and
assigned to a vegetation unit according to their species composition and their appearance.
67 selective vegetation records with information on the coverage and the sociability of all vascular
plants prove the species composition of the different mapping units. To quantify the plant

diversity of the different vegetation types, the Shannon-Index and the Evenness were calculated.

The vegetation map of Alp Flix shows extraordinary large habitat diversity which consist of a
small-scale mosaic of forest, dwarf-shrub, subalpine meadow and wetland communities. The
visible pattern in the distribution of the different vegetation units is primarily dependent on the
land use which itself is related to the steepness of the slope as well as the water and nutrient
availability of the soil. The highest plant diversity is shown by the community of Geo montani-
Nardetum (mown or extensively grazed) with a Shannon-Index (Hs) of 2.66 and the one of
Polygono-Trisetetum flavescentis (Hs 2.66). Bogs and wetlands show deeper plant diversity
but they are important as a habitat for many rare species. This is supported by the fact that 8
out of the 15 plants of the Swiss Red List of threatened plants were found in wetlands. From
the 334 plant taxa, which were found in the vegetation records, one is especially mentionable:

Andromeda polifolia is a typical plant of peat bogs and represents a first record in the study area.

The great diversity of ecological niches on the Alp Flix is basically the result of centuries of
agricultural use. The preservation of this semi-natural landscape is of great importance both
to protect the Alpine biodiversity as well as the basis for a sustainable tourism. Therefore it is
necessary to maintain a careful land management and to speed up protection measures
especially in wetlands. The new vegetation map gives an insight into the habitat diversity of
the Alp Flix to people interested in nature. Additionally it is a precise working base for future

research projects as well as for nature conservation and landscape management.
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1 Einleitung
1.1 Hintergrund

Die Alp Flix ist eine biologisch sehr vielfaltige, landwirtschaftlich genutzte und touristisch
attraktive, naturnahe Kulturlandschaft. Unter anderem aufgrund der grossen Vielfalt an
Lebensraumen auf kleinem Raum wurde die Alp Flix vom Magazin GEO und von den
Schweizer Naturmuseen fur den 2. GEO-Tag der Artenvielfalt im Jahr 2000 ausgewahilt. Ziel
dieser Aktion war es, in 24 Stunden maoglichst viele Arten zu erfassen. So versammelten sich
am 3. Juni 2000 siebzig Wissenschaftlerinnen auf der Alp Flix und fanden auf gerade mal

4 km? mehr als 2000 Organismenarten (HANGGI et al. 2000).

Basierend auf dem Erfolg dieser einmaligen Aktion wurde die Stiftung ,Schatzinsel Alp Flix"
gegrindet. Diese wird von der Gemeinde Sur, dem Bindner Naturmuseum, dem Magazin
GEO und von Ricola AG getragen. Der Zweck der Stiftung ist es, die wissenschaftliche
Erforschung der Artenvielfalt und der 6kologischen Zusammenhange im alpinen Raum zu
férdern, sowie deren Ergebnisse zu verbreiten (SCHATZINSEL ALP FLIX 2015). Die moéglichst
vollstandige Erfassung der Artenvielfalt auf der Alp Flix ist ,,ein wichtiger Beitrag zur
Erforschung der Gebirgsfauna und -flora, die im Gegensatz zu einer weit verbreiteten
Meinung noch keineswegs abgeschlossen ist* (MULLER & BRINER 2007). Zur Erfassung der
Artenvielfalt sind gut ausgebildete Taxonomen unabdingbar. Bereits der Geo-Tag der
Artenvielfalt wollte auf den Mangel an solchen Spezialisten aufmerksam machen und die
Stiftung Schatzinsel Alp Flix soll mithelfen, dieses Problem zu I6sen (MULLER & BRINER
2007). Unter der Koordination der Stiftung Schatzinsel Alp Flix wurden in den letzten Jahren
eine Vielzahl wissenschaftlicher Arbeiten Gber die verschiedensten Organismengruppen auf
der Alp Flix durchgefiihrt (vgl. dazu die Ubersicht Uiber die Forschungsarbeiten bei MULLER
& BRINER (2007). Erstaunlich ist die relativ hohe Zahl an neuen Arten, die aufgrund der
Forschung auf der Alp Flix beschrieben wurden, wie beispielsweise die Dungmiicke Rhexosa
flixella und die Blattfloh Trioza flixiana. Zudem gab es eine Reihe von Erstnachweisen flr
Graubuinden und fir die Schweiz, vor allem bei den Brand- und Rostpilzen sowie bei
Spinnen, Springschwanzen und Erzwespen (MULLER & BRINER 2007).

Bereits am GEO-Tag der Artenvielfalt im Jahr 2000 wurde auch eine Liste als Uberblick tiber
die Lebensraume der Alp Flix erstellt. Um aber die kleinrdumige Struktur und die Vielfalt der
Biotope zu erfassen, sowie die verschiedensten Forschungsprojekte einheitlich in ihr
6kologisches Umfeld einordnen zu kdnnen, ist es notig eine detaillierte Vegetationskarte fur
den ganzen Perimeter zur Verfligung zu haben. Die vorliegende Arbeit soll eine solche Karte
als Arbeitsgrundlage liefern und zusatzlich einen tieferen Einblick in die Phytodiversitat der

Alp Flix ermdglichen.
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1.2 Ziel und Fragestellung

Ziel dieser Masterarbeit ist es, das vielfaltige Mosaik der Wald-, Zwergstrauchheide-, Rasen-
und Moorvegetation der Alp Flix zu erfassen. Dazu soll eine Vegetationskarte im Massstab
1:5'000 erstellt und in einem GIS dargestellt werden. Zudem soll die Artenzusammensetzung
der einzelnen Kartiereinheiten durch eine Vielzahl punktueller Vegetationsaufnahmen belegt
werden. Die digitale Vegetationskarte mit Artenliste soll die vielfaltige Vegetation der Alp Flix
einer breiten Offentlichkeit zuganglich machen, darlber hinaus als Arbeitsgrundlage fiir
weitere Forschungsprojekte dienen und in Form einer Bestandsaufnahme die Moglichkeit

bieten, zuklnftige Veranderungen nachzuweisen.

Neben dem Erstellen einer Vegetationskarte soll in dieser Masterarbeit auf folgende Fragen

vertieft eingegangen werden:

¢ In welche Lebensraume kann die Alp Flix gegliedert werden?

o Wie gross ist die Vielfalt an Farn- und Blatenpflanzen (Phytodiversitat) der verschiedenen
Vegetationseinheiten?

o Wo befinden sich die Phytodiversitats-Hotspots der Alp Flix?

e Welche Pflanzen der Roten Liste kommen im Untersuchungsgebiet vor?

o Welche Zusammenhange sind zwischen der anthorpozoogenen Nutzung und der

Phytodiversitat zu beobachten?
1.3 Untersuchungsgebiet

1.3.1 Geographische Lage

Das Untersuchungsgebiet ,Alp Flix“ liegt im ehemaligen Gemeindegebiet von Sur im
Oberhalbstein, Kanton Graubiinden, Schweizer Alpen. Das Oberhalbstein (ratoromanisch:
Surses) ist ein Nord-Sud ausgerichtetes Alpental, welches von Tiefencastel bis hoch zum

Julierpass reicht. Seit anfangs 2016 sind alle Dorfer im Tal zur Gemeinde Surses fusioniert.

Das Untersuchungsgebiet wird von der Julia (roman.: Gelgia) durchflossen, welche via Albula
in den Rhein und schlussendlich in die Nordsee gelangt. In nur 25 km Entfernung zum Unter-
suchungsgebiet befindet sich aber auch das Einzugsgebiet der Maira, welche via Adda und

Po in die Adria fliesst und jenes des Inns, der sich mit der Donau ins Schwarze Meer entwassert.

Als Perimeter fur die Untersuchung wird das bereits fur frihere Arbeiten auf der Alp Flix
definierte Teilgebiet A gewanhlt (siehe Abb. 2). Dieses umfasst das Waldgrenzdkoton dstlich
des Flusses Julia von unterhalb Sur, Uber eine steile, bewaldete Talstufe bis zur grossen
Felsterrasse der Alp Flix. Das Dorf Sur liegt auf rund 1600 m @. M. an der Julierpassstrasse.
Von dort gelangt man Uber eine gut ausgebaute Bergstrasse durch den subalpinen Nadelwald

in das eigentliche Alpgebiet. Die Alp liegt auf 1950 bis 2000 m 4. M., sie ist rund 1 km breit,

2
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2.5 km lang und umfasst mehrere kleine Weiler. Als untere Begrenzung des Untersuchungs-
gebietes wurde die Julia (1500 m 0. M.) festgelegt, als oberes Ende des Perimeters diente

die Hohenlinie 2100 m U. M., welche leicht Uber dem Alpgebiet im Steilhang liegt. Oberhalb

der Felsterrasse steigt das Gelande steil zu den beiden nicht mehr im Untersuchungsgebiet
liegenden Gipfeln, Piz d’Err (3378 m 4. M.) und Tschima da Flix (3316 m 4. M.) an. Das

ganze Untersuchungsgebiet umfasst eine Flache von 6.4 km?.

1.3.2 Geologie

Das Oberhalbstein liegt an einem ehemaligen Ozean-Kontinent-Ubergang der jurassischen
Tethys. Von Osten trifft die ehemals kontinentale, unterostalpine Err-Decke auf die westlich
gelegene oberpenninische Platta-Decke (MANATSCHAL & NIEVERGELT 1997). Als sich in der
Kreidezeit das Meeresbecken der Tethys zu schliessen begann und die penninische Platte
unter die studalpine subduzierte, wurden zuvor gebildete Sediment- und Gesteinsschichten
teilweise abgeschert und neu positioniert. So entstand im Bereich der Alp Flix ein tektonisches
Mélange verschiedener Gesteinsstapel (BISPING 1989).

Im westlichen, tieferliegenden Teil des Untersuchungsgebietes befinden sich Serpentin,

Grunschiefer, Liasschiefer und Radiolarit der Platta-Decke (siehe Abb. 3). Dies sind teils
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Uberformte Gesteine, welche in der ehemaligen mesozoischen Tiefsee oder durch submarine
Vulkane entstanden sind (CORNELIUS 1932, PARC ELA, CONZETTI et al. 2009). Die Felsterrasse
der Alp Flix ist stark glazial Gberpragt und besteht aus eis- und nacheiszeitlichem Moranen-
material der Err-Decke. Am Fuss des Piz d’Err und der Tschima da Flix ist eine ausser-
ordentliche petrologische Vielfalt zu beobachten. Dicht nebeneinander liegen Granit, Gneis,
Quarzit, Kalk und Serpentin (HANGGI et al. 2000). Eine detailliertere geologische Karte des
Teilgebietes zwischen der Flixer Terrasse und der Err-Gruppe ist bei BISPING (1989) zu finden.

Wahrend des Maximums der letzten grossen Eiszeit vor rund 24‘000 Jahren war das
Oberhalbstein bis auf rund 2700 m 0. M. vergletschert (GEOPORTAL DES BUNDES 2015). Im
Untersuchungsgebiet sind vielerorts Spuren der ehemaligen Vergletscherung zu sehen;

besonders offensichtlich sind die Moranenwalle auf der Flixer Terrasse, welche zuerst zu

Moranenstauseen und spater zu den heute vorhanden Mooren flhrten (EGGER & WALTER 1986).

Alluvialbéden, Gletscher Radiolarit Rt
Bachschuttkegel Aptychenkalk Lisxachister
Torf Triasdolomit Untere Rauhwacke

Gehangeschutt und trockene Schuttkegel Liasschiefer Nairporphyroid

Diabase und Gridnschiefer
Gabbro

Bergsturz, postglazial Granitgneise

Lokalmor#nen, bis Daunstadium Granitporphyr

Lokalmordnen, &lter als Daunstadium Serpentin Diorit
Morédnen des Oberhalbsteiner- und Engadiner @ranit
Perimeter Untersuchungsgebiet Alp Flix i Tecktonische Grenze zwischen Platta-Decke und Err-Decke

Abbildung 3: Geologische Karte des Gebietes von Sur bis zum Tschima da Flix: Ausschnitt aus der
geologischen Karte von CORNELIUS (1932). Erganzt mit der tektonischen Grenze zwischen der
Platta-Decke und der Err-Decke (GEOPORTAL DES BUNDES 2015) sowie dem Perimeter des
Untersuchungsgebietes.
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1.3.3 Klima

Die Alp Flix liegt in der gemassigten Klimazone Mitteleuropas. Das Oberhalbstein ist nicht
ganz so niederschlagsarm wie das nahegelegene inneralpine Trockental Engadin. Es ist
aber trotzdem recht gut gegen die Niederschlagsaktivitdt von Norden und Siden abgeschirmt
und ist somit deutlich trockener als Nordbiinden, die nérdlichen Voralpen und die Stidschweiz
(BADER et al. 2012).

GENSLER (1978) trennt Graublinden betreffend Wettereinfluss in zwei Gebiete: Bivio gehort
noch zum sudlichen Teil, hier fihren Sudlagen zu den Hauptniederschlagen. Der tieferliegende
Teil des Oberhalbsteins liegt im nordlichen Teilgebiet, das vorwiegend bei West- und
Nordlagen Niederschlage bekommt (GENSLER 1978). Das Untersuchungsgebiet liegt damit
im Ubergangsraum Nord-Siid, wo Siidstaulagen noch ziemlich einflussreich sind, West- und

Nordlagen aber auch schon verstarkt spurbar werden.

In der nahegelegenen Bodenmessstation in Bivio werden jahrliche Niederschlagssummen
von 1237 mm gemessen (Normalwert 1981-2010), in derjenigen von Savognin 928 mm
(METEOSCHWEIZ 2015b). Besonders niederschlagsreich ist in Bivio der Sommer und der
Herbst, geringe Monatsniederschldge werden im Januar und Februar gemessen (siehe Abb. 4).
Da Bivio bis Mai 2015 eine reine Niederschlags-Messstation war, muss flr die Temperatur das
Klimadiagramm von Davos (1549 m U. M.) herangezogen werden (siehe Abb. 5). Davos hat
eine Jahresdurchschnittstemperatur von 3.5°C, wobei der Juli mit 12.4°C der warmste und
der Januar mit -4.9°C der kalteste Monat ist. Aus der interpolierten Normalwert-Karte kann
fur die tiefgelegenen Gebiete unten im Tal rund um Sur eine Jahresdurchschnittstemperatur
von 2 bis 4°C und fir die Alp Flix -1 bis 0°C ermittelt werden (METEOSCHWEIZ 2014b).
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Abbildung 4: Monatliche Niederschlagssummen Abbildung 5: Klimadiagramm von Davos
von Bivio, Normalperiode 1981-2010 (MeTEOSCHWEIZ 20144a).
(Datengrundlage: METEOSCHWEIZ (2015b).
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Windmessstationen gibt es in der Nahe des Untersuchungsgebietes leider keine. Sowohl eigene
Erfahrungen wie auch Berichte von Einheimischen weisen darauf hin, dass auf der Alp Flix in

Folge der offenen Lage fast ununterbrochen aus irgendeiner Richtung ein Wind weht.

Der Sommer 2015, in welchem die Feldarbeit auf der Alp Flix durchgefihrt wurde, war der
zweitwarmste Sommer seit 1864 (METEOSCHWEIZ 2015a). Extreme Hitzeperioden gab es vor
allem im Juli. Auf der Alpennordseite fielen wahrend den Sommermonaten zusatzlich nur 60
bis 80% der Niederschlags-Norm von 1981-2010 (METEOSCHWEIZ 2015a).

Gemass den ausfuhrlichen Untersuchungen von BADER et al. (2012) ist im Kanton Graublunden
seit 1900 eine deutliche Klimaerwarmung sowohl im Winter wie im Sommer messbar: Der
steigende Temperaturtrend ist mit 0.1 bis 0.2 °C pro Dekade stark signifikant — beachtet man

nur die letzten 50 Jahre ist der Trend noch starker ausgepragt (BADER et al. 2012).

1.3.4 Geschichte und aktuelle anthropozoogene Nutzung

Das Oberhalbstein gehdrte ab Beginn unserer Zeitrechnung zur rémischen Provinz Ratien.
Die Rémer nutzten den Julier- und Septimerpass fir den Transport von Gutern tber die
Alpen (ROTH-BIANCHI et al. 2007). Aus dem Mittelalter (Beginn des 13.Jh.) stammt unter
anderem die Turmruine von Spliatsch bei Sur, von wo aus die damals wichtige Septimer-
route im Auge behalten werden konnte (CLAVADETSCHER & MEYER 1984). Mitte des 14.
Jahrhunderts besiedelten die Walser das Gebiet der Alp Flix und rodeten den Wald um die
Flachen landwirtschaftlich zu nutzen. Die Walser wohnten ganzjahrig auf der Alp Flix und
bauten unter anderem die Kapelle Son Roc, welche von allen Weilern der Alp aus sichtbar
ist. Erst Ende des 17. Jahrhunderts verliessen die Walser die Dauersiedlung auf Flix und
vermischten sich mit den im Dorf Sur ansassigen Romanen (SPINAS 1984). Zwischen 1827
und 1847 wurde in Gruba im Wald unterhalb Salategnas (Alp Flix) Eisenerz abgebaut. Die
Abraumhalden sind heute noch gut erkennbar (CONzETTI et al. 2009).

Um 1840 wurde Uber den Julierpass eine Strasse fur Postkutschen gebaut, was den Transit-
verkehr und den Tourismus forderte. Dies hatte zur Folge, dass im Oberhalbstein stilvolle
Unterklnfte wie das Hotel Léwen in Mulegns und zugehdrige Pferdestalle fur die Kutschen-
fahrten gebaut wurden. Mit der zunehmenden Motorisierung des Verkehrs verkurzte sich die
Reisezeit ins Engadin und das Oberhalbstein wurde zum Durchfahrtstal mit viel Verkehr aber
mit wenigen Dauergasten. 1948 begann der Bau des Marmorera-Staudammes, welcher direkt
ans Untersuchungsgebiet grenzt. Um Strom fur die Stadt Zurich zu produzieren wurde das
ehemalige Dorf Marmorera abgerissen (CONzETTI et al. 2009) und die meisten Bache aus

dem Untersuchungsgebiet wurden dem Stausee zugeleitet (GEOPORTAL DES BUNDES 2015).

Ende 2014 zahlte das Dorf Sur 68 Einwohner (BFS 2014), wovon einige wenige mit ihrem

Vieh ganzjahrig auf der Alp Flix wohnen. Den Sommer tber wird die Alp Flix zusatzlich als
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Sémmerungsgebiet fur Milchklihe, Rinder, Schafe und Pferde genutzt. Die grossen Flachen
der Flixer Terrasse werden maschinell gemaht und grossenteils zu Siloballen verarbeitet. Im
Fruahjahr und im Herbst werden dieselben Flachen kurz beweidet. Die mit Zwergstrauchern
durchsetzten Gebiete zwischen dem Wald und dem Beginn der flachen Fettwiesen werden
als Weideflachen fur Rinder und Pferde genutzt. Die Hange oberhalb Salategnas werden
den ganzen Sommer Uber von Milchkihen beweidet, wahrend oberhalb von Tgalucas
Milchschafe weiden. Die restlichen Steilhdnge oberhalb der Alp Flix werden teilweise unter
Einsatz von viel Handarbeit und meist nur alle zwei Jahre als Pflegemassnahme gemaht und

zur Gewinnung von Bergheu genutzt (mundliche Information von Victoria Spinas, 1.8.2015).

Die Alp Flix wird neben der Landwirtschaft auch touristisch genutzt. Einerseits werden
Tagestouristen fur Wanderungen, Bikeausflige, Baden in den Seen ins Gebiet gelockt,
andererseits beherbergt die Alp Flix aber auch Leute, die im Hotel Piz Platta, in den Jurten
oder in einem der Ferienhauser langer verweilen. Mit dem Angebot an Flihrungen und
Themenwegen ist auch ein reichhaltiges Umweltbildungsprogramm vorhanden, welches auf

die Biodiversitat des Gebietes aufmerksam macht.

1.3.5 Biogeographische Lage

Das Untersuchungsgebiet gehdrt gemass HESS et al. (1976) innerhalb des holarktischen
Florenreiches zum Florengebiet der mittel- und sideuropaischen Gebirge. Dieses zeichnet
sich gegenlber den umliegenden Gebieten durch das Gebirgsklima und durch die Vielfalt
der Standorte aus und beherbergt typischerweise Fels-, Schutt- und Rasenpflanzen (HESS et
al. 1976). Die Alpen als Teil dieses Florengebietes umfassen erstens Arten, welche auch in
angrenzenden Gebieten heimisch sind, zweitens solche die vorherrschend in dieser Region
vorkommen, dort aber weit verbreitet sind (z.B. Androsace helvetica und Cirsium
spinosissimum) und drittens endemische Arten, die nur in einem gewissen Teilgebiet der
Alpen vorkommen (z.B. Senecio incanus s.l. und Rumex nivalis) (HESS et al. 1976). HESS et
al. (1976) teilt die Schweiz anhand morphologischer Eigenschaften von Norden nach Stiden
in folgende Gebiete ein: Jura, Mittelland, Nordalpen, Zentralalpen und Stidalpen. Dabei fallt
das Untersuchungsgebiet in den Bereich der Zentralalpen. Typisch fir die Zentralalpen sind
ein kontinentaleres Klima, das Vorherrschen von kalkarmen Gesteinen und ein Reichtum an
hochalpinen Pflanzenarten (BURGA et al. 2004, HESS et al. 1976).

Aus floristischer Sicht kann auch zwischen einem westlichen und einem &stlichen Teil der
Alpen unterschieden werden, da zahlreiche Arten bei der Wiederbesiedlung nach der Eiszeit
von Westen oder Osten her nur noch einen Teil der Alpen besiedelt haben (HESS et al.
1976). Eine der verschiedenen beschriebenen West-Ostgrenzen ist die Linie zwischen
Comer- und Bodensee, wo beispielsweise Pedicularis rostrato-capitata und Dianthus

glacialis ihre westlichen Verbreitungsgrenzen haben. Nach dieser Einteilung gehort das
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Untersuchungsgebiet zu den Ostalpen. Es beherbergt aber durch die Nahe zur Grenzlinie
auch noch zahlreiche Westalpenpflanzen. Fur die meisten Arten besteht jedoch keine
deutliche West-Ost-Grenze oder diese ist aufgrund genetischer Untersuchungen teilweise

weiter im Osten anzusetzen (BURGA et al. 2004).

Von der Hohenlage her gehort das Untersuchungsgebiet zur subalpinen Stufe. Die untere
Grenze der subalpinen Stufe befindet sich von Nord nach Sid auf 1300-1500 m 0. M., die
obere auf 1900-2400 m U. M. Die Vegetationszeit betragt in dieser Stufe 100-200 Tage. Die
subalpine Stufe kennzeichnet sich durch Fichtenwalder und endet mit dem verstarkten Auf-
kommen von Zwergstrauchern an der Wald- und Baumgrenze (HESS et al. 1976, LANDOLT
2003). Flachere Gebiete wurden vom Menschen entwaldet um Fettwiesen und Siedlungen
anzulegen. An den meisten Orten wurde die Waldgrenze nach unten verlegt, um Weideland
und Holz fir die Alp-Sennereien zu gewinnen (HESS et al. 1976). Dies ist auch auf der Alp
Flix der Fall. Das Untersuchungsgebiet ware naturlicherweise mit Ausnahme von einigen zu
nassen und zu felsigen Stellen mit subalpinem Fichtenwald bedeckt. Die lokale Waldgrenze
lag vermutlich zwischen 2000 und 2050 m 4. M., die Baumgrenze zwischen 2100 und 2150
m U. M. Die heute vorhanden Wiesen und Weiden sind erst durch die anthropogene Nutzung
entstanden (WILDERMUTH & KNAPP 1998).

1.3.6 Naturschutz

Die ganze Alp Flix ist eine Moorlandschaft von nationaler Bedeutung und wird somit auf
Verfassungsebene geschutzt. Darin durfen keine neuen Anlagen gebaut und keine Boden-
veranderungen vorgenommen werden, es sei denn, es diene dem Schutz oder der bisherigen
landwirtschaftlichen Nutzung der Moore und Moorlandschaften (BAFU 2015f). Diese
Moorlandschaft enthalt eine Reihe von Objekten der beiden Bundesinventare fir Flach- bzw.
Hochmoore von nationaler Bedeutung (siehe Abb. 6). ,Die Objekte missen ungeschmalert
erhalten werden; in gestorten Moorbereichen soll die Regeneration, soweit es sinnvoll ist,
geférdert werden. Zum Schutzziel gehdren insbesondere die Erhaltung und Férderung der
standortheimischen Pflanzen- und Tierwelt und ihrer 6kologischen Grundlagen sowie die

Erhaltung der geomorphologischen Eigenart® (SCHWEIZERISCHER BUNDESRAT 1994).

Trockenwiesen und -weiden sind sehr artenreiche, von der landwirtschaftlichen Nutzung
gepragte Lebensrdume. In der Schweiz sind seit 1900 rund 95% dieser Flachen verschwunden.
Deshalb hat der Bund ein Inventar mit den besonders wertvollen und schutzwirdigen
Flachen erstellt (BAFU 2015c¢). Einige dieser Trockenwiesen- und weiden von nationaler
Bedeutung liegen im Gebiet von Sur und der Alp Flix. Diese Objekte mit ihrer spezifischen
Pflanzen- und Tierwelt sowie ihren 6kologischen Grundlagen sollen ungeschmalert erhalten
und eine nachhaltig betriebene Landwirtschaft geférdert werden (SCHWEIZERISCHER
BUNDESRAT 2014).



Vegetation und Phytodiversitat der Alp Flix Einleitung

£\ - . Mooriandschaften

= = : S : “== = Moorlanoschanan
sttt CLhi e = Flachmoore

M Flachmeare

57 = Z== = Flachmoore regional

: T Freebeln - [ Flachmaore regional
: = 3

— Hochmoore

e e S —— I Prmares Hochmoar
] Bekundares Hochmoar

= = Heenmaoruriald
| [ wassar
4 B Torr

=1 &

o —————— Trockenwiesen und -weiden (TWW)

T Trockenwissan und -waldan

L_uml T T 1
& &5 0 200 400 600m

Abbildung 6: Ubersichtskarte der Flach- und Hochmoore von nationaler Bedeutung sowie der regional
bedeutungsvollen Flachmoore und der Trockenwiesen- und Weiden von nationaler Bedeutung
(GEOPORTAL DES BUNDES 2015).

Die Naturschutzorganisation Pro Natura besitzt 6.2 ha Bergwiesen auf der Alp Flix und hat
eine Dienstbarkeit fur die Moorumgebung des Lai Neir (PRO NATURA GRAUBUNDEN). In ihrem
Auftrag werden die Gebiete gepflegt und unterhalten.

Die Alp Flix gehért zum Parc Ela, welcher 2012 nach einer zehnjahrigen Aufbauphase mit
dem Label ,regionaler Naturpark® ausgezeichnet wurde. Der Verein Parc Ela hat zum Ziel,
einerseits die landschaftliche Schénheit und den Reichtum von Flora und Fauna im Park zu
erhalten und andererseits mit einer nachhaltigen regionalen Wirtschaft das Einkommen und
die Lebensqualitat der Bewohner zu sichern. Zudem soll Forschung im Gebiet geférdert und
der Wert von Natur und Kultur der einheimischen Bevoélkerung sowie den Parkbesuchern
vermittelt werden (PARC ELA 2014). Konkrete Massnahmen fiir die Alp Flix sind unter anderem
die Unterstlitzung des ,Bus alpin® zur Erschliessung der Alp Flix mit dem &ffentlichen Verkehr,
der Forscherparcours fiir Kinder, die Besucherlenkung in der Moorlandschaft und eine

Forschungsdatenbank, welche einen Uberblick liber die Forschung im Parkgebiet ermdglicht.
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1.4 Bestehende Vegetationskartierungen der Alp Flix

Fir das Gebiet Alp Flix sind bereits drei verschiedene, nicht publizierte Vegetationskarten

bekannt, welche unter verschiedenen Gesichtspunkten erstellt wurden.

1.4.1 Diplomarbeit Landschaftsplanung Alp Flix: EGGER & WALTER (1986)

Vor 30 Jahren untersuchten EGGER & WALTER (1986) im Rahmen ihrer Diplomarbeit in
Landschaftsarchitektur die Vegetation auf der Alp Flix. Zur Kartierung wurde der Schlissel
fur subalpine und alpine Naturwiesenstandorte von DIETL et al. (1981) verwendet. Diese
Standortkarte im Massstab 1:2000 umfasst nur das eigentliche Alpgebiet oberhalb des
Waldes. Leider hatte zu Beginn der hier vorliegenden Masterarbeit niemand der Beteiligten
Kenntnis von der interessanten und ausfihrlichen Diplomarbeit von EGGER & WALTER
(1986). Als ich gegen Ende meiner Feldarbeit durch ein zufalliges Zusammentreffen mit
Andreas Egger davon erfuhr, war es zu spat, um die Methode der vorliegenden Arbeit so
grundlegend zu andern, dass ein echter Vergleich Uber die Zeit mdglich geworden ware. Die
Arbeit enthalt aber eine Reihe von aussagekraftigen Landschaftsbildern, welche fir einen

Fotovergleich zwischen 1986 und 2015 verwendet wurden (siehe Kapitel 2.5).

1.4.2 Vegetationskarte der Schatzinsel Alp Flix: ACHERMANN & HARTWIG (2003)

Der Auftrag zur Erstellung einer Vegetationskarte des vorliegenden Projektperimeters wurde
bereits einmal von der Stiftung Schatzinsel Alp Flix vergeben. So erstellte ACHERMANN

& HARTWIG von der Academia Engiadina im Jahr 2003 eine Vegetationskarte im Massstab
1:5°000. Als Kartiereinheiten dienten die von DELARZE & GONSETH (2008) beschriebenen
Lebensraume. Bei dieser Kartierung wurden keine Vegetationsaufnahmen gemacht, der
Wald nicht bertcksichtigt und die Gebiete mit subalpinen Rasengesellschaften nur sehr grob
erfasst. Diese Ubersichtskarte gibt das kleinrdumige Mosaik nicht prazise genug wieder, um
fur Forschungszwecke genutzt werden zu kdnnen und steht der Stiftung Schatzinsel Alp Flix
nicht digital zur Verfugung. Deshalb besteht der Bedarf nach einer differenzierteren
Neukartierung der Vegetation (mindliche Information von Jurg Paul Muller, 12.8.2015). Aus

diesem Grund entstand die hier vorliegende Masterarbeit.

1.4.3 Wiesenkartierung zur Gesamtmelioration Sur: WEIDMANN (2005)

Im Jahr 2005 wurde im Rahmen der Gesamtmelioration Sur eine Wiesenkartierung
vorgenommen (sieche WEIDMANN (2005). Bei dieser Kartierung (1:5°000) standen Aspekte der
futterbaulichen Nutzung im Zentrum. Deshalb wurden vorwiegend die landwirtschaftlich
genutzten Flachen von Sur und der Alp Flix bearbeitet. Zur Kartierung wurde die Methode
nach DIETL et al. (1981) verwendet. Es handelt sich also nicht um eine pflanzensoziologisch-
vegetationskundliche, sondern eine landwirtschaftlich-nutzungsorientierte Kartierung.

Zusatzlich wurden die Flachmoore mit dem Vegetationsschllssel flr das Flachmoorinventar
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(AMT FUR NATUR UND UMWELT GRAUBUNDEN 2002) und die Trockenwiesen mit dem
Vegetationsschlussel des Merkblatts zur Feldkartierung von EGGENBERG et al. (2001) beurteilt.

1.5 Bericksichtigte Vegetationseinheiten bei der Kartierung

In diesem Abschnitt werden die einzelnen Kartiereinheiten, welche fir die aktuelle
Vegetationskarte der Alp Flix verwendet wurden, anhand von Fachliteratur kurz vorgestelit.
Spezifische Eigenschaften der einzelnen Vegetationseinheiten, welche wahrend der Arbeit
auf der Alp Flix erfasst wurden, sind bei den Resultaten (vgl. Kapitel 3.3) beschrieben. Die
erwahnten Arten sind primar solche, die in der Literatur beschrieben und auch auf der Alp
Flix gefunden wurden. Die im Kommenden benutzte Nummerierung der Vegetationseinheiten

und die zugehdrigen Farben entsprechen der Kartenlegende (siehe Anhang G).

Auf der Kartenlegende existieren zwei Arten von Vegetationseinheiten:

A) Pflanzengesellschaften, welche in der Literatur klar definiert sind und die im Feld anhand
der charakteristischen Artenzusammensetzung angesprochen wurden.
Diese Einheiten sind in den kommenden Abschnitten jeweils mit ihrem lateinischen
Namen versehen.

B) Formationskundliche Einheiten, d.h. physiognomisch-6kologische Vegetationseinheiten,
welche im Feld vor allem anhand ihres Gesamtaspektes und auffallender Standort-

eigenschaften angesprochen wurden (z.B. Felsvegetation, Hangmoore, Schlagflachen).
Fels- und Lockergesteinsvegetation

Felsvegetation

In steilen Felswanden und auf grossen Felsbldcken kann sich nur wenig Bodensubstrat
anlagern. Pflanzen finden nur schwer Halt und sind extremen Temperaturschwankungen
sowie grosser Trockenheit ausgesetzt. Felsen werden vorwiegend von Flechten und
Cyanobakterien besiedelt. Gefasspflanzen, welche in Ritzen und Spalten wachsen, mussen
sehr gut an die vorherrschenden Bedingungen angepasst sein (DELARZE & GONSETH 2008).
Unterschiede in der Felsvegetation bezliglich der Gesteinsart (Karbonat, Silikat, Serpentin

usw.) werden in dieser Arbeit nicht weiter beachtet.

Blockschutthalden und Lockergesteinsvegetation

Zu dieser Vegetationseinheit zéahlen Standorte, an denen kontinuierlich Gesteinsmaterial
unterschiedlicher Grésse abgelagert wird. Durch die Schuttstruktur und die regelméassige
Bewegung kann sich kaum Feinerde ansammeln und die Bildung einer geschlossenen
Vegetation ist nicht moglich. Wahrend an der Schuttoberflache trockene und sehr variable
Bedingungen herrschen, ist das Mikroklima etwas tiefer im Schutt bzw. zwischen den

Blocken viel ausgeglichener. Pflanzen welche Blockschutthalden und Lockergestein besiedeln,
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haben sich mit zug-, scheuer- und steinschlagresistenten Sprossen und Wurzeln der standigen
Bewegung des Lockergesteines angepasst (DELARZE & GONSETH 2008, SCHROTER 1926). Je
nach Gesteinsart, Anteil an Feinmaterial usw. werden in der Literatur verschiedene Pflanzen-

gesellschaften unterschieden, die aber in dieser Arbeit nicht bertcksichtigt werden.
Moore und Vernassungen
Kleinseggenried auf Silikat

Schnabelseggenried (Caricetum rostratae)

Schnabelseggenriede bilden sich zu Beginn der Verlandung von oligo- bis mesotrophen
Gewassern. Die hochwiichsige (bis 90 cm hohe) Segge Carex rostrata steht oft in
Reinbestanden in 10-50 cm tiefem Wasser. An episodisch trockenfallenden Flachufern
erreicht das Caricetum rostratae die hochste Produktivitat, es weicht aber auch an nicht
mehr Uberfluteten Standorten nur sehr langsam der Konkurrenz angrenzender
Gesellschaften. Das Caricetum rostratae ist sehr artenarm und landwirtschaftlich nicht
nutzbar (BRAUN-BLANQUET 1971, DIERSSEN 1982).

Braunseggenried (Caricetum nigrae)

Das Caricetum nigrae ist eine azidophile Flachmoorgesellschaft der subalpin—alpinen Stufe. In
Verlandungsebenen und entlang von Seen und Bachen bildet sich ein dichter Rasenbestand
aus kleinwlichsigen Sauergrasern. Charakterarten, welche auch auf der Alp Flix gefunden
wurden, sind: Carex nigra, C. echinata, C. canescens, C. pratensis, Juncus filiformis, Phleum
alpinum und Viola palustris. Als Begleiter werden Eriophorum angustifolium, Juncus alpinus,
Deschampsia cespitosa und Epilobium palustre beschrieben. Diese Assoziation ist sehr
vielfaltig, umfasst viele Subassozationen und Varianten, ist aber allgemein nicht besonders
artenreich. Traditionellerweise werden solche Flachmoorgesellschaften beweidet oder zur
Streuproduktion genutzt (BRAUN-BLANQUET 1948-1949, 1971, DELARZE & GONSETH 2008).

Haarbinsen-Ausbildung des Braunseggen- bzw. Davallseggenriedes

(Caricetum nigrae/C. davallianae trichophoretosum cespitosi)

Wenn die Sukzession in Verlandungsgebieten weiter voranschreitet, d.h. wenn die Boden-
feuchte etwas abnimmt, kann sich sowohl auf sauren Béden aus dem Caricetum nigrae wie
auch auf basenreichem Untergrund aus dem Caricetum davallianae die Subassoziation
trichophoretosum cespitosi entwickeln. Diese Subassoziation ist durch ein artenarmes,
dichtes, 15-20 cm hohes Polster der Haarbinse gekennzeichnet. Neben der vorherrschenden
Art Trichophorum cespitosum sind je nach Ausgangsgesellschaft sehr unterschiedliche

floristische Zusammensetzungen zu erwarten (BRAUN-BLANQUET 1948-1949, 1971).
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Kleinseggenried auf Karbonat (Caricetum davallianae)

Das Cariceum davallianae ist eine Flachmoorgesellschaft, welche sich unter Einfluss von
kalkhaltigem Wasser bildet. In der subalpinen und alpinen Stufe bilden sich dichte,
niederwichsige Rasenbestédnde aus kalkzeigenden Seggen. Typische Arten sind Carex
davalliana, C. hostiana, Eriophorum latifolium, Juncus alpinus, Sesleria caerulea, Primula
farinosa, Tofieldia calyculata, Parnassia palustris etc. Diese Flachmoore werden
traditionellerweise als Streuwiese bewirtschaftet oder extensiv beweidet, gute Futterpflanzen
fehlen jedoch weitgehend (BRAUN-BLANQUET 1948-1949, 1971, DELARZE & GONSETH 2008).

Hochmoor/Hochmooranflug

Hochmoore folgen in der Verlandungs-Sukzession auf die Flachmoore und sind saure,
extrem nahrstoffarme Lebensraume. Durch die stetige Anreicherung von abgestorbenem
organischem Material, welches durch die Staunasse nicht zersetzt werden kann (Torf),
wachsen sie Uber den Grundwasserspiegel hinaus und sind vollumfanglich von den
Niederschlagen abhangig. Typisch ist die buckelige Struktur aus Aufwdlbungen (Bulten) und
Senken (Schlenken) mit ihrer jeweils spezifischen kleinrdumigen Vegetation. Hochmoore
sind gepragt durch verschiedene Torfmoosarten (Sphagnum spec.), zusatzlich sind folgende
Arten charakteristisch: Andromeda polifolia, Vaccinium microcarpum, V. oxycoccos,
Eriophorum vaginatum, Carex pauciflora usw. Hochmoore sind artenarm, sie beherbergen
aber eine Reihe seltene und stark auf diesen Lebensraum spezialisierte Arten wie zum
Beispiel den Wasserschlauch (Utricularia spec.) (DELARZE & GONSETH 2008, DIERSSEN 1982,
EUROPAISCHE GEMEINSCHAFTEN 1991).

Hangmoor und Quellhorizont

Da Kleinseggenriede auf geneigtem Gelande oft unter Einfluss von Hangwasser
unterschiedlicher Zusammensetzung stehen, entstehen kleinrdumige Mosaike bzw.
Mischformen der verschiedenen pflanzensoziologisch definierten Flachmoore. Deshalb
wurden in dieser Arbeit alle Flachmoore mit deutlich sichtbarer Hangneigung als Hangmoor
bezeichnet. Die Artzusammensetzung ist sehr variabel und kann alle Arten der

Kleinseggenriede auf Silikat und Karbonat umfassen.

Quellfluren (Montio-Cardaminetalia) sind Pflanzengesellschaften, welche standig von frischem,
sauerstoffreichem, Quellwasser durchflossen werden. Typisch fur diese Gesellschaft sind
zahlreiche Moose (z.B. Philonotis fontana, P. seriata, Cratoneuron commutatum) sowie
Caltha palustris, Epilobium alsinifolium und Saxifraga stellaris (BRAUN-BLANQUET 1948-1949).
Trotzdem, dass Quellfluren sehr standortspezifische Artzusammensetzungen aufweisen und
verschiedene Assoziationen unterschieden werden kdnnen, wird in dieser Arbeit keine
weitere Unterteilung vorgenommen. Dieser Vegetationseinheit werden all jene Vernassungs-

gesellschaften zugeordnet, welche direkt durch Quellaustritte verursacht werden.
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Nasswiese

Nasswiesen liegen oft im Randbereich von Mooren oder Gewassern und sind dort
wechselfeuchten Bedingungen ausgesetzt. Durch das periodische Austrocknen wird die
Durchliftung gefordert, was zu einer hohen biologischen Aktivitat, guten Nahrstoff-
bedingungen und hoher Produktivitat fihrt. In Nasswiesen bilden sich dichte und hohe
Pflanzenbestande, welche anders als Flachmoorgesellschaften nicht von Seggen, sondern
von Sissgrasern, Krautern und Stauden dominiert sind. Diese Lebensraume werden oft als
Weiden genutzt, wodurch stickstoffzeigende Pflanzen geférdert werden. Zu dieser Kartier-
einheit gehort unter anderem die Pflanzengesellschaft Sumpfdotterblumenwiese (Calthion),
die als typische Arten Caltha palustris, Crepis paludosa, Polygonum bistorta, Sanguisorba

officialis, Trollius europaeus, Geum rivale usw. enthalt (DELARZE & GONSETH 2008).

Trocken- und Steppenrasen (3)

Diese Vegetationseinheit umfasst Gesellschaften, welche in sonnigen Hanglagen mit
wasserdurchlassigen, mageren Substraten gedeihen. Graser und Leguminosen sind
bestandsbildend. Typische Arten dieser Einheit sind Brachypodium pinnatum, Bromus
erectus, Festuca ovina, Koeleria pyramidata, Prunella grandiflora, Sanguisorba minor,
Thalictrum minus u.a. Die Produktivitat der Trocken- und Steppenrasen ist gering und sie
werden dementsprechend extensiv bewirtschaftet. Trocken- und Steppenrasen sind oft sehr
artenreich und weisen viele seltene, lichtliebende und thermophile Pflanzen auf (BRAUN-
BLANQUET 1948-1949, DELARZE & GONSETH 2008). Da Steppenrasen im Untersuchungs-
gebiet nur als Fragmente an extrem trockenen, teils felsigen Stellen innerhalb von
Trockenrasen vorkommen, werden sie der Ubersichtlichkeit halber gemeinsam mit den

Trockenrasen zu einer Kartiereinheit zusammengezogen.
Subalpine und alpine Grasheiden auf Silikat und versauertem Karbonatgestein (4)

Borstgrasrasen (Geo montani-Nardetum) (4.1)

Borstgrasrasen gedeihen auf sauren oder oberflachlich versauerten, eher trockenen Béden
der subalpinen und unteren alpinen Stufe. Das Borstgras (Nardus stricta) wird durch die
Beweidung gefdrdert, da es vom Vieh verschmaht wird und bildet kurzwichsige Rasen.
Gemahte Borstgrasrasen sind gegenuber den Weiden viel artenreicher. Artenreiche
Borstgrasrasen enthalten neben Nardus stricta typischerweise Geumn montanum, Campanula
barbata, Gentiana acaulis, Arnica montana, Hypochaeris uniflora, Festuca rubra, Antennaria
dioica, Trifolium alpinum, Botrychum lunaria, Carex pallescens etc. Ein Kennzeichen flr
vielfaltige Borstgrasrasen sind auch die Orchideen Pseudorchis albida, Coeloglossum viride,
Gymnodenia conopsea und Nigritella nigra (BRAUN-BLANQUET 1948-1949, DELARZE

& GONSETH 2008).
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Borstgras- und Milchkrautweide (4.2)

Werden Borstgrasrasen starker beweidet, verschwinden Orchideen und andere Arten
nahrstoffarmerer Standorte zu Gunsten von Nardus stricta. Es bilden sich weniger
artenreiche, relativ gleichférmige, ertragsarme Borstgrasweiden. Auch DIETL & JORQUERA
(2012) unterscheiden zwischen Borstgraswiesen (Artenzahl 35-60, extensiv bewirtschaftet,

gelegentlich beweidet) und Borstgrasweiden (Artenzahl 25-30, ungedlngt aber beweidet).

Auf nahrstoffreicheren, wenig geneigten Béden mit ausgeglichenem Wasserhaushalt kdnnen
sich Milchkrautweiden (Poion alpinae) ausbilden. Hier dominieren Poa alpina, Crepis aurea,
Leontodon hispidus, L. helveticus, Plantago alpina, Ligusticum mutellina u.a. Milchkrautweiden
werden als ertragreiche Alp-Fettweiden geschatzt (DELARZE & GONSETH 2008, DIETL 1998).

Violettschwingelrasen (Festuco violaceae-Trifolietum thalii) (4.3)
Violettschwingelrasen bilden sich auf neutralen bis schwach sauren, tiefgriindigen, massig
feuchten Boden. Violettschwingelrasen sind hochwiichsige (bis 50 cm), fette, artenreiche
Rasen, die als futterreiche Weideflachen oder als Wildheuplanggen genutzt werden.
Charakteristische Arten sind neben Festuca violacea und Trifolium thalii auch Crepis aurea,
Plantago atrata, P. alpina und Trifolium badium. Zu den wichtigen Begleitarten, welche auf
der Alp Flix vorkommen, gehoren Sesleria caerulea, Leontodon hispidus, Anthyllis alpestris
u.a. Das Festuco-Trifolietum thalii ist eine wenig stabile und dadurch nicht sehr einheitliche
Gesellschaft (BRAUN-BLANQUET 1948-1949, 1969).

Subalpine Grasheiden auf Karbonat und basenhaltigem Silikatgestein

Blaugrasrasen (Seslerio-Caricetum sempervirentis)

Blaugrasrasen kommen auf trockenen, flachgriindigen, steinigen, oft steil nach Siden
ausgerichteten Karbonatbdden vor. Blaugras und Immergriine Segge bilden dicke Horste mit
sehr zahem Wurzelwerk, die den instabilen Boden in Steilhangen zu stabilisieren vermdgen.
Durch die Solifluktion wird die Vegetation jedoch oft in horizontale Bander und Girlanden
zusammengeschoben. Dadurch entsteht die fur diese Vegetationseinheit typische
Treppenform im Gelande. Blaugrasrasen sind oft sehr blumen- und artenreich und
beherbergen unter anderem folgende Arten: Sesleria caerulea, Carex sempervirens,
Anthyllis vuleraria, Heliantemum nummularium, Globularia nudicaulis und Aster alpinus.
Blaugrasrasen werden meist als extensive Weiden oder Wildheuplanggen genutzt (BRAUN-
BLANQUET 1948-1949, 1969, DELARZE & GONSETH 2008, LANDOLT 2003).

Rostseggenrasen (Caricetum ferrugineae)
Rostseggenrasen besiedeln kalkhaltige, feuchte, tiefgriindige, nordexponierte Hange sowie
feuchte Mulden und Runsen. Diese Rasen sind recht hochwiichsig und haben einen Uppigen

Graswuchs. Rostseggenrasen sind an folgenden Arten zu erkennen: Carex ferruginea,
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Traunsteinera globosa, Anemone narcissiflora, Crepis bocconei, Campanula thyrsoides,
Gentiana lutea und Pedicularis foliosa. Als Begleiter kann Paradisea liliastrum auftreten.
Rostseggenrasen werden zum Teil noch traditionsgemass als Wildheuplanggen genutzt, es
besteht jedoch eine Tendenz zur Vergandung (BRAUN-BLANQUET 1948-1949, 1969, DELARZE
& GONSETH 2008).

Fettwiesen und —weiden

Goldhaferwiese (Polygono-Trisetetum flavescentis)

Goldhaferwiesen sind die Fettwiesen der hochmontanen und subalpinen Stufe. Sie wachsen
auf tiefgriindigem, fruchtbarem Boden in relativ flachem Gelande. Goldhaferwiesen zeichnen
sich durch einen dichten, geschlossenen, krautreichen Grasbestand aus, welcher zur
Blutezeit 50—-80 cm hoch ist. Typische Arten der Goldhaferwiese sind Trisetum flavescens,
Agrostis capillaris, Phleum alpinum, Polygonum bistorata, Crocus albiflorus, Carum carvi,
Chaerophyllum hirsutum, Viola tricolor u.a. Diese artenreichen Wiesen werden Ublicherweise
mit Hofdlinger angereichert, einmal jahrlich gemaht und teilweise zusatzlich beweidet
(BRAUN-BLANQUET 1948-1949, DELARZE & GONSETH 2008).

Poa-Variante der Goldhaferwiese

Stellenweise tritt der Goldhafer (Trisetum flavescens) zurick und Poa trivialis, P. pratensis
und P. alpina dominieren die Fettwiesen. Diese Kategorie bezeichnet eine intensiver
bewirtschaftete, starker aufnitrifizierte und dadurch tppiger wachsende und artenarmere

Variante der Goldhaferwiese.

Mischform Goldhaferwiese und Poa-Variante, beweidet

Diese Kartiereinheit wurde fur Flachen im Dorfbereich von Sur (montan-obermontan)
definiert, da dort Weideflachen vorgefunden wurden, deren Artzusammensetzung nicht einer
der beschriebenen Weidegesellschaften entsprach. Diese Einheit umfasst vorwiegend von
Rindern beweidete und dadurch gut mit Nahrstoffen versorgte Hange, welche Arten aus der
Goldhaferwiese (6.1) und deren Poa-Variante (6.2) enthalten, also ein Mosaik dieser beiden

Fettwiesen-Typen darstellen.

Alpenampfer-Bestande (Rumicetum alpini)

An Uberdingten Viehlagerstellen und nahrstoffreichen Standorten in der Nahe von Alphultten
und Viehstallen kénnen sich sehr GUppige Alpenampfer-Bestande ausbilden. Typische Arten
dieser Vegetationseinheit sind neben dominierendem Rumex alpinus auch Poa annua,
Veronica serpyllifolia, Stellaria nemorum, Urtica dioica und Chenopodium bonus-henricus.
Diese Vegetationseinheit ist artenarm und landwirtschaftlich von geringem Wert, da das Vieh
Rumex alpinus verschmaht (BRAUN-BLANQUET 1948-1949, DELARZE & GONSETH 2008).
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Subalpine Zwergstrauchheiden

Wacholder-Barentrauben-Zwergstrauchheide (Junipero-Arctostaphyletum)

Die Wacholder-Barentrauben-Gesellschaft kommt vorwiegend an stidexponierten, kalkarmen
Standorten der subalpinen Stufe vor. Meist handelt es sich um ehemalige Waldbestéande an
der oberen Waldgrenze, welche durch Beweidung denaturiert wurden. Zwergstraucher der
Gattung Vaccinium sowie die Arten Calluna vulgaris und Juniperus nana dominieren diese
Pflanzengesellschaft. Die oft sehr artenreiche Begleitflora besteht einerseits aus Arten des
Nardetums und andererseits aus solchen des Piceetums. Charakteristisch sind thermophile
Arten kalkarmer Bdden wie beispielsweise Arctostaphylos uva-ursi, Phyteuma betonicifolia
und Hieracium prenanthoides (SCHWEINGRUBER 1972).

Alpenrosen-Heidelbeer-Zwergstrauchheide (Rhododendro-Vaccinietum)
Alpenrosen-Heidelbeer-Zwergstrauchheiden sind meist an nordexponierten, mechanisch
weniger beeinflussten Hangen der subalpinen Stufe zu finden. Da die immergriinen Blatter
der Alpenrosen frostempfindlich sind, besiedeln sie vorwiegend Orte mit stetiger
Schneebedeckung. Rhododendron ferrugineum bildet in dieser Gesellschaft oft die obere,
Vaccinium myrtillus die untere Zwergstrauchschicht. Zusatzlich sind auch Vaccinium vitis-
idaea, V. gaultherioides, Empetrum nigrum und Juniperus nana haufig vertreten. Eine reich
ausgebildete Moosschicht ist charakteristisch fir die Alpenrosen-Heidelbeer-
Zwergstrauchheide. Je nach Deckungsgrad der Zwergstraucher existieren mehr oder
weniger Nischen fur azidophile Krautarten (LANDOLT 2003, SCHWEINGRUBER 1972).

Gerodete Zwergstrauchheide

Flachen, auf denen die Zwergstrauchheide vor kurzem direkt vom Menschen oder durch
seine indirekte Wirkung in Form von starker Beweidung entfernt wurde und auf welchen sich
noch keine andere Vegetationseinheit etabliert hat, wurden als gerodete Zwergstrauchheide

kartiert. Auf dem offenen Boden gedeihen Calamagrostis villosa sowie Arten der Borstgrasrasen.
Larchenwalder

Larchweide

Die Larchweide ist eine vom Menschen geschaffene Waldform, deren Tradition bis auf die
Bronzezeit zuriick reicht. Aus den Larchen-Fichtenwaldern und Larchen-Arvenwaldern
wurden die anderen Baumarten (Schattholzer) entfernt, so dass sehr lockere Larchenwalder
mit gutem Bauholz entstanden. Da die Larche (Larix decidua) die Nadeln Uber den Winter
verliert, gelangt im Frihjahr viel Licht bis zum Boden und der Eintrag von relativ leicht
abbaubaren Nadeln fihrt zu einer natirliche Dingung (RuPP 2013, FONTANA 2011, RUPP
2013). Unter den Larchen wachsen artenreiche Wiesen, die als Weideflachen genutzt

werden. Heute werden Larchweiden aufgrund mangelnder Rentabilitat oft aufgegeben oder
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aber durch Férdermassnahmen zur Erhaltung der Kulturlandschaft gezielt unterhalten
(AIGNER et al. 2007).

Larchenwald

Reiner Larchenwald kommt im inneralpinen Raum nur auf trockenen Sonderstandorten mit
wenig entwickelten Béden vor. Mégliche Standorte sind Hangfussschutthalden, Rander von
Lawinenrunsen, Jungmoranen und sehr steile, wenig stabile Hange. Die Larche (Larix decidua)
bildet hier einen lockeren Bestand mit lichtversorgtem Unterwuchs aus Grasern (Avenella
flexuosa, Festuca rubra, Nardus stricta, Luzula sylvatica, L. luzulina, Clamagrostis villosa)
und unter alteren, bodenversauerten Bestanden auch Zwergstrauchern (Vaccinium myrtillus
und V. vitis-idaea) (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010, DELARZE & GONSETH 2008, LANDOLT 2003).

Fichtenwalder

Fichtenwald (Vaccinio-Piceetum)

Fichtenwalder sind weit verbreitete Nadelwalder der subalpinen Stufe auf saurem
Untergrund und bilden vielerorts die Waldgrenze. Die dominierende Baumart ist die Fichte
(Picea abies), dazu kommen vereinzelt Vogelbeeren (Sorbus aucuparia) und Larchen. Die
bis zu 35 m hohen Fichten sind schlanker gewachsen als in tieferen Lagen, so dass der
Schnee von den Asten gleitet und die Schneeauflast nicht zu gross wird. Durch das schlanke
Wachstum dringt mehr Licht bis zum Boden. Im Unterwuchs dominiert Vaccinium myrtillus,
zusatzlich sind folgende Arten typisch: Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa, Luzula
sylvatica, Homogyne alpina, Melampyrum sylvaticum und zahlreiche Moosarten (z.B.
Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens, Leucobryum glaucum) . Fichtenwalder
erfillen im Alpenraum essentielle Schutzfunktionen und werden zu Holzgewinnung genutzt
(KELLER et al. 1998, OTT et al. 1997, STEIGER 2010).

Larchen-Fichtenwald (Larici-Piceetum)

Wo die Bodenentwicklung etwas weiter fortgeschritten ist als auf den Larchen-
Sonderwaldstandorten, aber zu trockene Bedingungen herrschen, als dass die Fichte die
Larche zu verdrangen mag, entstehen Larchen-Fichten-Mischwalder. Moose sind hier
weniger gut vertreten als im Vaccinio-Piceetum, dafur kommen Vaccinium vitis-idaea,
Calamagrostis villosa, Melampyrum sylvaticu, und Oxalis acetosella fast immer vor (BRAUN-
BLANQUET 1969, KELLER et al. 1998).

Bergféhrenwaélder (10)

Torfmoos-Bergféhrenwald (Sphagno-Pinetum montanae) (10.1)
Torfmoos-Bergféhrenwalder wachsen auf hochmoorartigen Standorten, d.h. der Untergrund

ist nass, sehr sauer und nahrstoffarm. An diesen Sonderwaldstandorten bildet die Bergféhre
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(Pinus mugo), welche im Torf wurzelt, lockere, niedrige Bestande. Uber den dicht wachsenden
Torfmoosen (Sphagnum spec.) gedeihen Zwergstraucher wie Vaccinium myrtillus, V. vitis-
idaea, V. gaultherioides und typische Hochmoor-Arten wie Eriophorum vaginatum,

Andromeda polifolia und Vaccinium oxycoccos (KELLER et al. 1998, OTT et al. 1997).

Erika- und Alpenrosen-Bergfohrenwald (Erico-Pinetum montanae und Rhododendro
ferruginei-Pinetum montanae) (10.2)

Diese Kartierungseinheit kommt auf flachgriindigen, skelettreichen Béden vor, welche haufig
austrocknen. Auf Kalk und Dolomit bilden sich Erika-Bergféhrenwalder, wahrend auf saurer
Unterlage Alpenrosen-Bergféhrenwalder gedeihen (OTT et al. 1997). Da im Untersuchungs-
gebiet aber eine enge Verzahnung und viele Mischformen dieser Einheiten der Extrem-
standorte gefunden wurden, werden die beiden Gesellschaften zu einer Kartierungseinheit
zusammengefasst. Unter den max. 20 m hohen Bergféhren dominieren Zwergstraucher wie
Erica carnea bzw. Rhododendron ferrugineum sowie Vaccinium myrtillus, V. gaultherioides,
V. vitis-idaea, Empetrum nigrum usw. (KELLER et al. 1998, OTT et al. 1997).

Grunerlengebusch/Grunerlenbestéande

Grlnerlengeblsche bzw. -bestande siedeln sich auf feuchten, nahrstoffreichen, lockeren
Bdden an Nordhangen, entlang von Bachen oder in Lawinenrunsen an. Die bis drei Meter
hohe Griinerle (Alnus viridis) besitzt extrem biegsame, hangabwarts gerichtete Aste, wodurch
sie von Schneemassen und Lawinen kaum beschadigt wird. Der Unterwuchs gleicht oft einer
Hochstaudenflur und weist folgende typischen Arten auf: Adenostyles alliariae, Peucadenum
ostrutium, Aconitum napellus, Saxifraga rotundifolia, Viola biflora, Athyrium distentifolium und
Dryopteris dilatata. Da Grinerlen von Rindern nicht gefressen werden, kénnen sie sich auf
ungepflegten, feuchten Weiden stark ausbreiten (BRAUN-BLANQUET 1948-1949, DELARZE

& GONSETH 2008, LANDOLT 2003). Wichtige Arten welche die Assoziation Alnetum viridis
charakterisieren wirden wie Achillea macrophylla und Stellaria nemorum, fehlen auf der Alp

Flix, weshalb die Vegetationseinheit hier allgemeiner als Grinerlenbestand bezeichnet wird.

Hochstaudenfluren (Adenostylion)

Hochstaudenfluren wachsen auf tiefgrindigen, feuchten Boden mit reger biologischer
Aktivitdat und hohem Nahrstoffgehalt, welche lange vom Schnee bedeckt sind. Sie zeichnen
sich durch Uppig wachsende, breitblattrige, bis Uber 1 m hohe Stauden aus. Typische Arten
sind Peucadenum ostruthium, Adenostyles alliariae, Aconitum vulparia, A. napellus, A.
variegatum, Chaerophyllum hirsutum und Geranium sylvaticum. Hochstaudenfluren treten
meist nur kleinrdumig auf: An Bachrandern, in Wiesenmulden, aber auch als Unterwuchs in
Gebuschen und Waldern (DELARZE & GONSETH 2008, EUROPAISCHE GEMEINSCHAFTEN 1991,
LANDOLT 2003).
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Kiinstliche Begriinung (13)

Diese Kartiereinheit umfasst all die Offenland-Vegetation, welche vom Mensch angesat
wurde. In der subalpinen Stufe sind Kunstwiesen zur Erhéhung der Futtermenge selten.
Kunstliche Begrinungen befinden sich da, wo durch menschliche Eingriffe (Strassen- und
Leitungsbau, Skipisten etc.) die Vegetation zerstort wurde. Kinstliche Begrinungen kénnen
sich je nach Saatmischung und Standort in der Pflanzengemeinschaft und dem

Artenreichtum stark unterscheiden.

Schlagflache/Schlagflur (14)

Als Schlagflache werden in dieser Arbeit all jene Flachen bezeichnet, in denen Wald auf
natirliche Weise oder durch den Menschen entfernt wurde und sich noch keine der anderen
hier beschriebenen Vegetationseinheiten etabliert hat. Schlagvegetation zeichnet sich durch
Arten aus, die vom plétzlich einfallenden Licht auf den ansonsten beschatteten Waldboden
profitieren und eine meist Uppige Krautvegetation bilden. Typische Pflanzen dieser
Vegetationseinheit sind Epilobium angustifolium und Solidago virgaurea zu welchen sich
schon nach wenigen Jahren erste Pioniergehdlze wie Rubus idaea, R. fructicosus, Betula
pendula und Sambucus racemosa gesellen (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010, DELARZE

& GONSETH 2008). Je nach Alter der Schlagflache kdnnen die Artzusammensetzung und der

Gesamtaspekt stark variieren.

Siedlung und Strasse (15)

Diese Kartiereinheit umfasst Gebaude, Garten, Strassen und Parkplatze.
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2 Methoden

Die Methode der vorliegende Arbeit basiert auf der von BRAUN-BLANQUET (1964)

entwickelten Pflanzensoziologie und ihrer angewandten Form, der Vegetationskartierung.

2.1 Vegetationskartierung

Die Vegetationskarte der Alp Flix entstand durch unzahlige Feldbegehungen. In der Zeit von
Anfang Juni bis Ende August 2015 wurde das Untersuchungsgebiet systematisch
abgeschritten. Als erstes wurden visuell Flachen gleicher Vegetation ausgeschieden und
gegenlber anderen Vegetationen abgegrenzt. Jeder Flache wurde anhand ihrer Arten-

zusammensetzung und ihres Erscheinungsbildes einer Vegetationseinheit zugewiesen.

Als Grundlage fir die Karenlegende (sieche Anhang G) diente die Vegetationskarte des
Oberengadins (BURGA et al. 2010). Diese Kartenlegende wurde wahrend der Feldarbeit
mehrfach abgeandert und der Situation auf der Alp Flix angepasst. Die kartierten
Vegetationseinheiten sind einerseits in der Literatur genau definierten Pflanzengesellschaften
und andererseits allgemeinere Bezeichnungen fur im Feld erkennbare Pflanzenformationen.
Jeder Vegetationseinheit ist mit eine Nummer und eine Farbe versehen (genauerer

Beschrieb der Vegetationseinheiten siehe Kapitel 1.5).

Wo immer maoglich, wurde versucht die vorhandene Vegetation einer Kartiereinheit
zuzuweisen, auch wenn die Artzusammensetzung in pflanzensoziologischer Hinsicht nicht
typisch ausgepragt war. Das Vorgehen bei Misch- und Ubergangsformen zwischen den
Einheiten, welche nicht einer der Vegetationseinheiten zugeteilt werden konnten, sah wie
folgt aus: Falls es sich um zwei Untereinheiten einer gemeinsamen Kategorie handelte (z.B.
4.3 Violettschwingelrasen und 4.3 Borstgrasrasen als Untereinheit der Kategorie 4 Subalpine
und alpine Grasheiden auf Silikat) wurde die Nummer und Farbe der gemeinsamen Kategorie
verwendet ohne die Untereinheit weiter zu definieren. Falls es sich um Mischformen zwischen
zwei unterschiedlichen Kategorien handelte, (z.B. 5.2 Rostseggenrasen und 4.3
Violettschwingelrasen) wurde eine Kombination als Schraffur der beiden Farben unter
Erwahnung beider Nummern verwendet. Wo raumliche Abgrenzungen zwischen den
Untereinheiten nicht méglich waren, wurde die betroffene Legenden-Nummer als

Schwerpunkt am Ort der deutlichsten Auspragung eingesetzt, aber keine Grenzlinie gezogen.

Die minimale Flachengrosse der kartierten Vegetationseinheiten war durch den
Kartenmassstab 1:5°000 gegeben. Flachen kleiner als 100 m? sind somit kaum kartierbar.
Nicht kartierbare kleine Flachen, die im Gelande aber klar unterscheidbar sind, wurden als
Einzelzeichen kartiert. Beispiele daflr sind Einzelbdume, Baumgruppen und spezielle

anthropogene Landnutzungsstrukturen (siehe auch Anhang G).
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Das zeitliche Vorgehen der Kartierung gestaltete sich wie folgt: Zu Beginn der
Vegetationsperiode wurden die tieferliegenden Gebiete rund um Sur kartiert, spater folgten
die Mahwiesen auf der Alp Flix und anschliessend die Weide- und Feuchtgebiete oberhalb

der Waldgrenze, schliesslich wurde ab Mitte August der Wald kartiert.

Der Detaillierungsgrad der Kartierung war in Mahwiesen kleiner als in weniger fruchtbaren
Gebieten, da sie weniger kleinrdumig begangen wurden. Der Grund daftir ist einerseits, dass
Schaden in der Landwirtschaft minimiert werden sollten und andererseits, dass in Folge der
einheitlichen Bewirtschaftung weniger kleinrdumige Unterschiede zu erwarten waren. Da der
Wald teilweise sehr steil und schwer zuganglich ist, wurde auch dort der Detaillierungsgrad
kleiner gehalten als im offenen Gebieten; die Kartierung fand hier von den Waldwegen und
Wildwechseln aus statt. Zusatzlich wurde mit Gegenhang-Kartierung und mit Aussichts-

punkten gearbeitet, um die dominanten Baumarten einer Waldflache zu bestimmen.

Fir das Zeichnen der Karte im Feld wurde je nach Praktikabilitat die topographische Karte
(ALG 2006) gedruckt im Massstab 1:5°000 und/oder ein Luftbild von SwissTorPo (2012) ver-
wendet. Die Luftbilder kamen insbesondere zur Abgrenzung von Mooren, Zwergstrauchheiden
und Gehdlzen zum Einsatz und gaben Anhaltspunkte zur Orientierung oberhalb der Waldgrenze.

Zur Orientierung im Feld dienten auch ein Thommen-Hohenmesser sowie ein Hand-GPS-Gerat.

Die Digitalisierung der im Feld von Hand gezeichneten Vegetationskarte erfolgte

anschliessend an die Feldsaison mit Hilfe von ArcGIS 10.2 der Firma Esri.

2.2 Vegetationsaufnahmen

Um die spezifische Artenzusammensetzung der
kartierten Vegetationseinheiten zu belegen wurden
punktuell Vegetationsaufnahmen durchgefihrt
(siehe Abb. 7). Die Aufnahmeflachen betrugen im i
Offenland 4 m2 (2 x 2 m Quadrat) und im Wald 144 m?. g8

Die Bestimmung aller Gefasspflanzen, welche in
einer Flache vorkamen, wurde wenn immer méglich
auf Artniveau vorgenommen. Die botanische
Nomenklatur richtet sich nach LAUBER et al. (2014).
Zusatzlich wurde als Bestimmungsliteratur
EGGENBERG et al. (2013) sowie BINz & HEITZ (1990)

benutzt. Moose und Flechten wurden nicht

. . . . Abbildung 7: Corina Achermann bei einer
systematisch erhoben, sondern nur in Einzelféllen, Vegetationsaufnahme. Die roten Fahnchen

fachkundi =) Ort | markieren die Ecken der Aufnahmeflache
wenn racnhkunaige kFersonen vor waren, ais (Foto: C. Burga).

zusatzliche Information festgehalten.
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Fir die einzelnen Pflanzenarten wurde der Flachenanteil bestimmt, welcher von dieser Art
bedeckt wird. Dieser Deckungsgrad wurde in einer Skala von 0.3—-100% geschatzt, also
keine Erhebung von Deckungsgraden als Schwellenwerte gemass BRAUN-BLANQUET (1964).
Bei diesem Vorgehen besteht der Vorteil, dass mit den distinkten Deckungsprozenten direkt
Biodiversitatsindizes berechnet werden kdnnen. Da sich Pflanzen teilweise gegenseitig
Uberdecken, ist die Summe der Deckungsgrade der einzelnen Arten oft grosser als 100%. Die

Deckungsgrade sind grobe Schatzungen, welche nur relativ zueinander aussagekraftig sind.

Zusatzlich wurde die Soziabilitat der einzelnen Pflanzenarten abgeschatzt. Als Soziabilitat
bezeichnet man die Art des Zusammenschlusses der Individuen, also ob eine Art als Einzel-
pflanze vorkommt oder ob sich viele Individuen zu verschieden grossen Herden gruppieren
(BRAUN-BLANQUET 1964). Die Skala zur Abschatzung der Soziabilitat (siehe Tabelle 1) wurde
von BRAUN-BLANQUET (1964) ibernommen und fur die vorliegende Arbeit angepasst.

Tabelle 1: Sechsstufige Skala zur Abschatzung der Soziabilitat.

Soziabilitats-Klasse | Beschrieb

1a Einzel wachsend (1-5 Stlick mit geringem Deckungsgrad)
1b Wenig vorhanden, Deckungsanteil gering

2 Gruppen- und horstweise wachsend

3 Truppenweise wachsend

4 Kleine Herden

5 Grosse Herden

Vom 15. — 17. Juli 2014 sowie vom 2. Juni — 29. August 2015 wurden insgesamt 69
Vegetationsaufnahmen gemacht. Fir jede Aufnahme wurde ein Vegetationsaufnahme-
Formular ausgeflllt, welches neben der Artenliste auch Angaben zum Datum der
Aufnahme, dem Standort (Koordinaten, Hohe Uber Meer, Hangneigung, Exposition usw.)
sowie der Wuchshéhe und dem Deckungsgrad der Vegetation enthalt. Fir Aufnahmen im
Wald und im Offenland existieren zwei unterschiedliche Aufnahmebdgen (siehe Anhang A).
Ein Hand-GPS-Gerat von Garmin (Modell GPRSMAP 60CSx) diente zur Ermittlung des
Standortes und der Exposition der Aufnahmeflache. Zusatzlich wurden von jedem

Vegetationsaufnahme-Standort Fotos erstellt.

Die Auswahl der Standorte der einzelnen Vegetationsaufnahmen geschah nach
ausgiebigen Feldbegehungen im Rahmen der Kartierarbeit. Die Stichproben sollten von der
Artzusammensetzung und den Standortbedingungen her mdéglichst typisch fir die
umliegende Vegetationseinheit sein. Um mdgliche Randeffekte zu minimieren, wurde von
Wegen und Strassen ein Abstand von mindestens 2 m gehalten. Um jedoch nicht zu viel

Schaden in der Landwirtschaft anzurichten befanden sich die gewahlten Standorte oft am
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Rande der Mahwiesen. Zudem wurde darauf geachtet, dass die Pflanzen in einem mdoglichst
gut bestimmbaren Stadium vorhanden waren, indem maoglichst viele Arten bereits aufgebluht,

aber noch nicht abgemaht bzw. abgeweidet waren.

Die Anzahl der Aufnahmen pro Vegetationseinheit kam wie folgt zu Stande: Fir alle im
Untersuchungsgebiet vorkommenden Vegetationseinheiten wurde versucht, mindestens eine
Vegetationsaufnahme zu machen. Vegetationseinheiten die im Untersuchungsgebiet haufig
vorkommen, einen grossen Flachenanteil aufweisen oder botanisch besonders bemerkenswert
sind, sollten durch mindestens drei Vegetationsaufnahmen reprasentiert sein. Die Zahl der
Stichproben war durch den in einer Masterarbeit begrenzten zeitlichen Rahmen und die
kurze Vegetationszeit eingeschrankt, auch wenn statistisch gesehen eine grossere Anzahl

an Stichproben wlinschenswert ware.

2.3 Datenanalyse

Mit Hilfe der Daten der Vegetationsaufnahmen und der Vegetationskartierung wurden
einerseits Aussagen Uber die Zusammensetzung und die Vielfalt der Flora der Alp Flix
erarbeitet und andererseits raumliche Muster in der Verteilung der Vegetationseinheiten
analysiert. Zusatzlich konnten die wichtigen Vegetationseinheiten anhand ihrer floristischen
Zusammensetzung, der standdrtlichen Besonderheiten und ihrer Phytodiversitat beschrieben

und miteinander verglichen werden.

Alle im Feld erhobenen Daten wurden in einer ArcGIS Datenbank zusammengefihrt. So
konnten spezifische Fragen zu den verschiedenen Vegetationseinheiten, den Arten und den
kleinrdumigen Vorkommen (als Einzelzeichen dargestellt) rdumlich analysiert werden. Die
digitale Karte ermdglichte es, die Flachenanteile der einzelnen Vegetationseinheiten zu
berechnen. Zudem liessen sich auf der Karte raumliche Muster im Vegetationsmosaik finden

und beschreiben.

Eine umfangreiche Artenliste (mit Informationen zum Fundort und Deckungsgrad) wurde ins
Programm Microsoft Excel exportiert. Aus diesen Daten konnte die Anzahl der insgesamt
gefundenen Arten ermittelt werden. Zusatzlich erfolgte ein Vergleich der neu vorliegenden
Artenliste mit der Artenliste des Geo-Tags der Artenvielfalt (GEO 2000) und mit dem
Datenauszug von Info Flora fur das Untersuchungsgebiet (INFO FLORA 2015). Dadurch
konnten Erstnachweise fur das Untersuchungsgebiet festgestellt werden. Fur jede einzelne
Art wurde auch eruiert, in wie vielen der Vegetationsaufnahmen sie vorkam (Stetigkeit) und
in wie vielen Vegetationseinheiten sie vertreten war. So entstand eine informative, nach
Stetigkeit geordnete Artenliste. Zusatzlich fand ein Vergleich der aktuellen Artenliste mit der

Roten Liste der gefahrdeten BlUtenpflanzen der Schweiz von MOSER et al. (2002) statt.
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Aus den Daten der Vegetationsaufnahmen wurden die in Kapitel 2.4 erlauterten Biodivers-
itatsindizes berechnet. Durch eine Analyse, welche Arten in den Vegetationsaufnahmen
einer bestimmten Kartierungseinheit haufig bis dominant vertreten waren, erfolgte die
Charakterisierung jeder Vegetationseinheit. So entstanden Alp-Flix-spezifische Portraits der

dort wichtigen Vegetationseinheiten.

Um Unterschiede in der Phytodiversitat der verschiedenen Vegetationseinheiten festzustellen,
wurden bei jenen Einheiten, von denen mehrere Vegetationsaufnahmen vorhanden sind, die
Mittelwerte des Shannon-Index (Artenvielfalt) verglichen. Da die Stichprobengrésse der
verschiedenen Vegetationseinheiten variiert, allgemein aber klein ist und die Werte innerhalb
der einzelnen Einheiten oft stark gestreut sind, wurde auf einen weiteren statistischen
Vergleich dieser Mittelwerte verzichtet. Um etwas gréssere Stichproben zu erhalten, wurden
ahnliche Vegetationseinheiten zu grosseren Gruppen (Moor, subalpine Grasheide, Fettwiese,
Zwergstrauchheide und Wald) zusammengefasst und der Mittelwert aus den Shannon-
Indizes der einzelnen Aufnahmen gebildet. Mit diesen Mittelwerten konnten im Statistik-
programm SPSS von IBM eine Reihe von t-Tests flr unabhangige Stichproben durchgefihrt
werden. So zeigte sich, zwischen welchen Vegetationsgruppen signifikante Unterschiede im
Shannon-Index existieren. Um zu analysieren, ob die Varianzhomogenitat der Daten als

Voraussetzung flr den t-Test gegeben sei, wurden Levene's Tests durchgeflihrt.

Ein Vergleich der in dieser Arbeit neu entstandenen Vegetationskarte mit den alteren
Vegetationskarten ermdglichte es, Starken und Schwachen der verschiedenen Karten zu

kennzeichnen.

2.4 Biodiversitatsindizes

Um die Diversitat von Lebensgemeinschaften und Lebensraumen zu beschreiben und zu
vergleichen, existieren viele verschiedene Biodiversitatsmasse. Der wohl am haufigsten
verwendete Index ist die Shannon-Diversitat in Kombination mit der Shannon Evenness
(MAGURRAN 2013). Mit den Daten der im Feld gemachten Vegetationsaufnahmen wurde die
Artenzahl ermittelt und der Shannon-Index sowie die Evenness jeder Vegetationsaufnahme

berechnet.

2.4.1 Artenreichtum S
Der Artenreichtum S beschreibt die totale Zahl der Arten welche in einer Aufnahme gefunden
wurde. Er ist ein einfaches und direktes Mass, um die Diversitat verschiedener Aufnahmen

zu vergleichen, falls diese auf gleiche Art und Weise durchgefiihrt wurden (SOUTHWOOD
& HENDERSON 2000).
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2.4.2 Shannon-Index Hs

Soll sowohl der Artenreichtum sowie die relativen Haufigkeit der einzelnen Arten in einer

Gemeinschaft berucksichtigt werden, eignet sich der Shannon-Index (Hs).

S Wobei p; = % = relativer Bedeutungswert einer Art
Hs == Z pi *In(py) N; = Deckungsgrad (oder Individuenzahl) einer einzelnen Art
=1 N = Summe der Deckungsgrade / Individuenzahlen aller Arten

Besonders hohe Werte erzielen Systeme mit einer hohen Artenzahl und einer
gleichmassigen Haufigkeit der einzelnen Arten (NAGEL 1976). Ein bestimmter Shannon-Index
kann sehr unterschiedliche Ursachen haben: Abbildung 8 zeigt, dass sowohl eine hohe
Artenzahl mit massiger Evenness (vgl. Kapitel 2.4.3), als auch eine tiefere Artenzahl mit

homogener Verteilung der Arten zu derselben Shannon-Diversitat fuhrt.

S e — Hs= 1.70 35% - Hs= 1.70
0% 30%
o 5% J =074 5 2%
% 20% - b 20%
@ 15% - 1%
2 10% - £ 10%
& 5% - a 5%
0% - 0%
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a) Arten b) Arten

Abbildung 8: Hypothetisches Beispiel zweier Lebensgemeinschaften mit derselben Shannon-Diversitat.
a) hat weniger Arten dafiir eine hohe Evenness und b) hat viele Arten dafir sind diese weniger
homogen in ihrem Deckungsgrad.

2.4.3 Evenness Js

Die Evenness ermdglicht Aussagen dartber, wie ausgewogen die Abundanz der Arten in
einer Gemeinschaft verteilt ist (MAGURRAN 2013). Sie setzt die tatsachlich vorhandene

Diversitat Hs ins Verhaltnis zu der maximal moglichen Diversitat Hnax bei gleicher Artenzahl.

Hmax wird dann erreicht, wenn p; fur alle Arten gleich ist: (p; = % ) (GIGON et al. 2004).

Hy  H Wobei Hs = Shannon-Index
Hinax B 11’1(5) S = Anzahl Arten

Js =

Diese Formel beruht auf folgender Logik: Wenn die Diversitat als Kombination von Arten-
reichtum und Evenness definiert wird, muss die Abhangigkeit vom Artenreichtum entfernt

werden, um ein unabhangiges Mass fur die Evenness zu erhalten (MAGURRAN 2013).

Die Evenness kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen, wobei 1 bedeutet, dass alle Arten
mit derselben Haufigkeit vorkommen und Zahlen nahe Null auf eine extreme Dominanz einer

Art hinweisen (MAGURRAN 2013).
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2.5 Fotovergleich

Die Diplomarbeit zur Landschaftsplanung der Alp Flix von EGGER & WALTER (1986) enthalt
zahlreiche Fotos aus dem Untersuchungsgebiet. Um ersichtlich zu machen, wie sich die
Landschaft und die Vegetation in den letzten 30 Jahren verandert haben, wurden im
Rahmen dieser Arbeit fir einige der damals fotografierten Gebiete neue Fotografien erstellt.
Die Auswahl der Fotos erfolgte nach drei Kriterien: Der Standort der alten Aufnahme musste
aus dem Bild erkennbar sein, das Sujet sollte aussagekraftig sein und in der Landschaft
mussten Uber die Jahre einige Anhaltspunkte erkennbar geblieben sein, so dass auf den
Fotos ersichtlich ist, dass die aktuellen Fotos denselben Landschaftsausschnitt wiedergeben.
Mit Hilfe der Bilder von EGGER & WALTER (1986) wurde versucht, im Gelande dieselben
Standorte zum Fotografieren wiederzufinden, um die Landschaft mdglichst aus demselben
Winkel aufzunehmen. Die Erhebung der Koordinaten des Aufnahmestandortes und der
Aufnahmerichtung soll eine Wiederholung in Zukunft vereinfachen. Nachtraglich mussten die
Fotos teilweise zusammengesetzt bzw. zugeschnitten werden, um auf den Bildern denselben
Ausschnitt der Landschaft darzustellen. Die Fotos wurden visuell verglichen und die

beobachteten Veranderungen qualitativ beschrieben.
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3 Resultate

3.1 Floristische Auswertung der Vegetationsaufnahmen

3.1.1 Verteilung der Vegetationsaufnahmen

Insgesamt wurden fur diese Arbeit 69 Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt (Rohdaten siehe
Anhang H). 67 Aufnahmen werden fir die weitere Auswertung verwendet, zwei wurden
aufgrund mangelnder Sichtbarkeit der Pflanzen zum Aufnahmezeitpunkt im Nachhinein
ausgeschieden. Die Verteilung der Vegetationsaufnahmen auf die verschiedenen
Kartiereinheiten ist in Tabelle 2 dargestellt. 13 Vegetationseinheiten kommen im
Untersuchungsgebiet haufig vor oder sind botanisch besonders bemerkenswert. Sie sind
deshalb durch je drei bis sieben Vegetationsaufnahmen reprasentiert. In weiteren 13
Vegetationseinheiten wurden nur eine bis zwei Vegetationsaufnahmen gemacht. Diese
Einzel-Stichproben sind zwar nicht geniigend reprasentativ, sie geben aber einen ersten
Einblick in die Artzusammensetzung der jeweiligen Vegetationseinheit. Von folgenden
Kartiereinheiten existieren keine Vegetationsaufnahmen: Felsvegetation, Blockschutthalde
und Lockergesteinsvegetation, gerodete Zwergstrauchheide, Mischform Goldhaferwiese und

Poa-Variante beweidet, kunstliche Begrinung und Schlagflache/Schlagflur.
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Tabelle 2: Anzahl der Vegetationsaufnahmen pro Vegetationseinheit. Die Vegetationsaufnahmen wurden
fortlaufend nummeriert und zeigen somit die zeitliche Abfolge auf: Aufnahmen 1-8 wurden im Juli 2014 gemacht,
10-25 im Juni 2015, 26-47 im Juli 2015 und 48-69 im August 2015. Die Farben der Vegetationseinheiten
entsprechen denjenigen der dazugehorigen aktuellen Vegetationskarte der Alp Flix.

Vegetationseinheit Anzahl Vegetations- | Vegetationsaufnahme Nr.
Aufnahmen

2.1.1 Schnabelseggenried 3 30, 53, 59
2.1.2 Braunseggenried 1 28
2.1.3 Haarbinsen-Ausbildung des Braunseggen- 1 48

bzw. Davallseggenriedes
2.2  Kleinseggenried auf Karbonat 4 5, 49, 59, 60
2.3 Hochmoor/Hochmooranflug 3 27,64, 68
2.4 Hangmoor und Quellhorizont 4 14, 26, 42, 47
2.5 Nasswiese 2 17, 29
3 Trocken- und Steppenrasen ! 2 20, 16
4.1 Borstgrasrasen 4 3,23,35,8
4.2  Borstgras- und Milchkrautweide 4 45, 50, 52, 66
4.3 Violettschwingelrasen 4 6, 21,41, 54
5.1 Blaugrasrasen 1 22
5.2 Rostseggenrasen 4 4, 25, 36, 39
6.1 Goldhaferwiese 7 2,10, 11, 15, 24, 31, 32
6.3 Poa-Variante der Goldhaferwiese 4 1,12,13,19
6.4  Alpenampfer-Bestande 1 18
71 Wacholder-Barentrauben-Zwergstrauchheide 4 33, 40, 43, 55
7.2 Alpenrosen-Heidelbeer-Zwergstrauchheide 4 37, 46, 51, 58
8.1 Larchweide 1 65
8.2 Larchenwald 1 67
9.1 Fichtenwald 3 44,57, 62
9.2 Larchen-Fichtenwald 1 56
10.1 Torfmoos-Bergféhrenwald 1 63
10.2 Erika- und Alpenrosen-Bergféhrenwald 1 61
11 Grinerlengeblsch/Griinerlenbestande 1 34
12 Hochstaudenfluren 1 38

Die Standorte der 67 Vegetationsaufnahmen sind in Abbildung 9 ersichtlich. Die lokale
Haufung von Aufnahmen, insbesondere in der Region Tigias bis Salategnas, ist nicht auf die
naturrdumliche Gliederung sondern viel mehr auf logistische Griunde zurtckzuflhren. Bei der
Auswahl der Standorte wurde jedoch immer darauf geachtet, eine méglichst typische Flache
fur die jeweilige Vegetationseinheit zu wahlen. Existierten solche Flachen in der Nahe der
Unterkunft in Salategnas wurden sie dort gewahlt, ansonsten wurden auch gezielt geeignete

entfernte Standorte aufgesucht.
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Abblldung 9: Standort und Nummer der 67 Vegetatlonsaufnahmen Die Farben entsprechen denjenigen der
Kartiereinheiten der aktuellen Vegetationskarte der Alp Flix und sind auch in Tabelle 2 ersichtlich.
Kartengrundlage: MULLER & BRINER (2007).

3.1.2 Artenzahl, Artenliste und Stetigkeit

Die 67 Vegetationsaufnahmen umfassten insgesamt 334 verschiedene Taxa von Farn- und
Blutenpflanzen. Diese Zahl botanischer Taxa umfasst Gattungen (wenn eine Artbestimmung
nicht moglich war), Aggregate, Arten und Kleinarten. In einigen Fallen wurden sowohl die
Artengruppen wie auch einzelne darin enthaltene prazise bestimmte Arten gezahlt, da im
Gebiet vermutlich auch andere, nicht bestimmte Arten oder Kleinarten der bestimmten
Artengruppe vorkommen. Pflanzen die nicht auf Artniveau bestimmt werden konnten, aber
mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einer bereits aufgeflihrten Art derselben Gattung gehéren,

wurden nicht in die Gesamtzahl festgestellter Taxa eingerechnet.
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Pro Vegetationsaufnahme kamen durchschnittlich 30 Taxa vor. Die minimale Taxazahl
wurde mit 10 Arten pro 4 m? in der Aufnahme des Schnabelseggenrieds (siehe Abb. 10)
erhoben. Ebenfalls sehr wenige Arten wiesen die anderen Kleinseggenriede auf Silikat sowie
die Hochmoore auf. Das Maximum von 54 Taxa wurde in erreichte ein Grlinerlenbestand (Nr.
34). Diese Zahl ist jedoch nicht aussagekraftig, da die Flachengrosse mit 144 m?
(Flachengrosse fir Wald) deutlich zu gross gewahlt wurde. Dadurch lag eine recht
heterogene Flache vor, deren Taxazahl somit nicht mit den anderen Aufnahmen vergleichbar
ist. Abgesehen von diesem Ausreisser erreichte ein sehr vielfaltiger, regelmassig gemahter
Borstgrasrasen die hochste Taxazahl von 49 Arten auf 4 m? (siehe Abb. 10). Neben den

Borstgrasrasen wurden auch in Rostseggenrasen sowie in Larchenwald und —weide hohe

Taxazahlen festgestellt.

o YV G e A >

S

Abbildung 10: Links: Vegetationsaufnahme Nr. 28 mit der tiefsten Artenzahl: Schnabelseggenried mit 10 Arten.
Rechts: Vegetationsaufnahme Nr. 23 mit der hochsten Artenzahl: Borstgrasrasen mit 49 Arten.
(Fotos: Marianne Stokar)

Die Stetigkeit der gefunden Arten (d.h. die Anzahl der Vegetationsaufnahmen, in denen eine
bestimmte Art gefunden wurde) variiert sehr stark. Die hochste Stetigkeit weist Trifolium
pratense s.l. auf; diese Art kommt in 31 der 67 Vegetationsaufnahmen vor. Danach folgen
mit einer Stetigkeit von 29 Potentilla erecta und mit einer Stetigkeit von je 28 Anthoxanthum
odoratum aggr., Briza media und Potentilla aurea. Tabelle 3 zeigt eine nach absteigender
Stetigkeit geordnete Artenliste. Taxa mit sehr hoher Stetigkeit wurden nur wenige gefunden,

dem gegenuber stehen 102 Taxa mit Stetigkeit 1 (siehe Abb. 11).
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Abbildung 11: Rang-Stetigkeits-Kurve der auf der Alp Flix gefundenen Arten.

Resultate

Betrachtet man die Verteilung der Arten auf die verschiedenen Vegetationseinheiten, so

treten folgende Arten als Ubiquisten hervor: Deschampsia cespitosa und Soldanella alpina

wurden in 11 der 26 Vegetationseinheiten gefunden. Danach folgen Ligusticum mutellina,

Cerastium fontanum s.., Homogne alpina und Alchemilla xanthochlora aggr., welche in 10

verschiedenen Vegetationseinheiten nachgewiesen wurden.

Tabelle 3: Vollstéandige Liste der Farn- und Blitenpflanzen sowie der erhobenen Torfmoosgruppe geordnet nach
absteigender Stetigkeit der Arten in den 67 Vegetationsaufnahmen. Zusatzlich ist ersichtlich in wie vielen
verschiedenen Vegetationseinheiten die Taxa erfasst wurden. Fett gedruckte Arten kommen weder auf der
Artenliste von INFO FLORA (2015) noch auf derjenigen von Geo (2000) vor. Mit * gekennzeichnete Arten fehlen in
diesen beiden Datensatzen ebenfalls, es bestehen jedoch Zweifel, ob die Arten korrekt bestimmt wurden. Grau
gekennzeichnete Artgruppen wurden nicht in die Gesamt-Taxa-Zahl eingerechnet. Eine alphabethisch geordnete
Artenliste befindet sich in Anhang B.

Gefasspflanzen Taxa Stetigkeit | Stetigkeit Arnica montana 18 7
(Lnaﬁang;- Eir(1irr1]e?t?an) Leontodon helveticus 18 8
Trifolium pratense s.|. 31 7 Nardus stricta 18 9
- Luzula multiflora 17 8
Potentilla erecta 29 9 -
Ranunculus acris s.l. 17 7
Anthoxanthum odoratum 28 8 -
aggr. Sesleria caerulea 17 6
Briza media 28 8 Vaccinium gaultherioides 17 7
Potentilla aurea 27 7 Agrostis capillaris 16 8
Festuca rubra aggr. 26 6 Helianthemum nummularium s.\. 15 8
Leucanthemum vulgare aggr. 26 8 Leontodon hispidus s.I. 15 9
Alchemilla xanthochlora aggr. | 25 10 Phieum rhaeticum 15 9
Campanula scheuchzeri 25 9 Polygonum bistorta 15 7
Poa alpina 25 7 Solidago virgaurea s.|. 15 8
Vaccinium vitis-idaea 24 9 Achillea millefolium aggr. 14 7
Phyteuma orbiculare 23 8 Centaurea nervosa 14 8
Polygonum viviparum 23 9 Ligusticum mutellina 14 10
Homogyne alpina 22 10 Lotus alpinus 14 9
Vaccinium myrtillus 22 7 Rhinanthus alectorolophus 14 5
Geranium sylvaticum 20 7 Sanguisorba officinalis 14 9
Soldanella alpina 20 11 Chaerophyllum hirsutum 13 9
Carex sempervirens 19 7 aggr.
Cerastium fontanum s.|. 19 10 Festuca violacea aggr. 13 ’
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Gefasspflanzen Taxa Stetigkeit | Stetigkeit Aster bellidiastrum 7 6
(in 67 Auf- | (in 26 Calamagrostis villosa 7 6
nahmen) | Einheiten) Caltha palustris 7 5
Helictotrichon versicolor 12 4 Carex montana 7 6
Luzula sylvatica aggr. 12 7 Carex panicea 7 3
Poa trivialis s.str. 12 6 P
Carex rostrata 7 5
Ranunculus montanus aggr. 12 9 -

- - Dactylorhiza maculata aggr. 7 5
Silene vulgaris s.str. 12 8 - -

— Dactylorhiza majalis 7 3
Taraxacum officinale aggr. 12 6 -

- Empetrum nigrum subsp. 7 5
Trisetum flavescens 12 4 hermaphroditum
Avenella flexuosa 11 6 Galium anisophyllon/pumilum 7 5
Calluna vulgaris " 6 Hypochaeris uniflora 7 3
Campanula barbata 11 6 Laserpitium gaudinii 7 5
Carex nigra " 6 Myosotis alpestris 7 3
Deschampsia cespitosa 11 11 Parnassia palustris 7 4
Jllmlperus communis subsp. 11 8 Pedicularis tuberosa 7 4
alpina

L - Phleum alpinum aggr. 7 6
Melampyrum sylvaticum 11 8 -
) oot 11 5 Polygala alpestris 7 6
mex alpestris
fJ - p Polygala chamaebuxus 7 4
Silene dioica 11 5 ; :

- - Scabiosa lucida 7 5
Trichophorum cespitosum 11 6 Tofieldia calvoulata 7 7
Anemone narcissiflora 10 5 Tritolium ba({ium 7 6
Bartsia alpi 10 6
Ca Slada L ”;ﬁ 10 2 Trollius europaeus 7 5

arex davalliana
c - 10 5 Biscutella laevigata 6 4
arum carvi
Crocus albiflorus 10 5 Carex ornithopoda 6 5
u ifloru.
G : 10 7 Centaurea scabiosa s.|. 6 4
eum montanum

u - u Chaerophyllum villarsii 6 6
Gymnadenia conopsea 10 7 -

- — Dactylis glomerata 6 3
Knautia dipsacifolia s.l. 10 6 - -

- Equisetum variegatum 6 3
Lotus corniculatus aggr. 10 8 - -
i b 10 2 Eriophorum angustifolium 6 4
icea abies
h I 10 - Galium pumilum 6 6
'mus serpyllum aggr.

,y - 4 99 Laserpitium latifolium 6 4
Trifolium repens s.|. 10 6 Oxalis acetosella 6 2
Viola biflora 10 8 -

C P - 9 5 Plantago alpina 6 3
arex ferruginea
- 9 Plantago lanceolata 6 2
Equisetum palustre 9 5 -
- Poa pratensis 6 2
Gentiana punctata 9 7 -
Dlant ot n 9 Z Prunella vulgaris 6 6
antago atrata s.str.

g - - Rhododendron ferrugineum 6 3
Pulmonaria australis 9 6 Veratrum album s 6 5
Selaginella selaginoid —

C:r?i :Z; staflgzl es : 2 Adenostyles alliariae 5 5
i ulis subsp.
caulescens P Alchemilla coriacea aggr. 5 5
Gentiana acaulis 8 5 Anthoxanthum alpinum 5 4
Hieracium hoppeanum 8 6 Anthyllis vulneraria s.l. 5 4
Hieracium murorum 8 5 Arctosta.phylos U\./a-ursi 5 2
Molinia caerulea 8 5 Botry ch/um' lunaria 5 3
Peucedanum ostruthium 8 6 Carex hostiana 5 3
Phyteuma betonicifolium 8 6 Carex paucifior: a_ 5 3
Ranunculus spec. 8 7 Coeloglossum viride 5 4
Rhinanthus minor 8 5 Crepis bocconei ° 3
Sorbus aucuparia 8 6 Dianthus superbus 5 4
Thesium alpinum 8 5 Eriophorum latifolium 5 3
Veronica chamaedrys 8 4 Eriophorum vaginatum 5 3
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Gefasspflanzen Taxa Stetigkeit | Stetigkeit Hippocrepis comosa 3 3
(in ?17 A“;' E_('rr]‘ 2t6 ) Larix decidua 3 3
- - nanmen inheiten Laserpitium siler 3 3
Gentiana asclepiadea 5 4 - -
- - - Lycopodium annotinum 3 3
Globularia nudicaulis - -
Pulsatilla alpina subsp. 3 2

Myosotis nemorosa

Pinguicula alpina

apiifolia

Potentilla grandiflora

Ranunculus lanuginosus

Pulsatilla alpina s.I.

Rosa pendulina

Ranunculus tuberosus

Thesium pyrenaicum

Rumex acetosa

Triglochin palustris

Silene nutans s.str.

Veronica bellidioides

Sphagnum spec.

Viola tricolor

Traunsteinera globosa

Scabiosa columbaria s.|.

Aconitum napellus aggr.

Agrostis schraderiana

Alchemilla spec.

Ajuga reptans

Bellis perennis

Alchemilla alpina aggr.

Carex echinata

Alchemilla fissa aggr.

Carex flacca

Alchemilla hybrida aggr.

Carex flava aggr.

Alnus viridis

Colchicum autumnale

Antennaria dioica

Galium anisophyllion

Anthriscus sylvestris

Helictotrichon pubescens

Campanula rotundifolia

Hieracium pilosella

Cardaminopsis halleri

Hieracium prenanthoides

Carex capillaris

Juncus articulatus/
alpinoarticulatus

Al [ ]|DRflOjujOfOI|lOI|OI|[OI|OI|OT|O1

WLDIW[(AR[=2]BAIN2INWW|A DWW O|M DD IOW|W |

Carex caryophyllea

Carex ericetorum

Koeleria pyramidata

Carex pallescens

Linum catharticum

Luzula luzulina

Cerastium arvense subsp.
strictum

NININININININININDINDNININDNINDNININWWW|W|Ww(w|w

NI=2(NININI=2ININININININININININI=2IN=2|INN|—~

Phleum hirsutum

Crepis aurea

Primula farinosa

Crepis paludosa

Rumex alpinus

Cuscuta epithymum

Tragopogon pratensis subsp.

orientalis

B N AR

WD W(W|W|W(w|w

Epilobium palustre

Fragaria vesca

Trifolium alpinum

Galium lucidum

Trifolium montanum

Galium spec.

Veronica officinalis

Juncus alpinoarticulatus

Viola calcarata

Juncus filiformis

Agrostis stolonifera/gigantea

Lamium album

Athyrium distentifolium

Leontodon autumnalis

Crepis conyzifolia

Listera ovata

Crepis pyrenaica

Lonicera caerulea

Daphne striata

Luzula campestris

Erica carnea

Melampyrum pratense

Euphrasia minima

Myosotis arvensis

Festuca ovina aggr.

Nigritella nigra aggr.

Galium mollugo aggr.

Pedicularis foliosa

Gentiana campestris s.str.

Pedicularis palustris

Geranium phaeum var.
lividum

WIW W W W W W WWwww|(h|A|A>

W= WOININWWIN|INWIN|W[W[W|N

Petasites albus

Phleum pratense

Helictotrichon pratense

w

N

Pimpinella saxifraga aggr.

Heracleum sphondylium s.I.

N

Pinus cembra

NININININININININININDININININDININDININININININ

NININININININDINININININININDIN|I2|NININI=2 NN
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Euphrasia rostkoviana s.str.

Festuca pratensis s..

Festuca quadriflora

Galium uliginosum *

Gentiana bavarica

Gentiana lutea

Gentiana verna

Geum rivale

Glechoma hederacea s.|.

Hieracium lachenalii

Gefasspflanzen Taxa Stetigkeit | Stetigkeit
(in 67 Auf- (in 26
nahmen) | Einheiten)
Pinus mugo subsp. uncinata 2 2
Potentilla verna 2 2
Primula spec. 2 2
Pseudorchis albida 2 2
Pulsatilla vernalis 2 1
Rubus idaeus 2 2
Rubus saxatilis 2 2
Saxifraga cuneifolia 2 2
Solidago virgaurea subsp. 2 2

minuta

Hieracium lactucella

Hieracium spec.

Trifolium spec.

Juncus trifidus

Trifolium thalii

Knautia spec.

Veronica serpyllifolia s..

Lathyrus pratensis

Vicia spec.

Leontodon spec.

Willemetia stipitata

Lolium perenne

Acinos alpinus

Lotus corniculatus

Aconitum vulparia aggr.

Luzula luzuloides s.str.

Allium schoenoprasum

Luzula multifliora/campestris

Alopecurus pratensis

Melica nutans

Alyssum spec. *

Menyanthes trifoliata

Amelanchier ovalis

Minuartia verna

Andromeda polifolia

Myosotis alpestris/sylvatica

Aquilegia atrata

Myosotis scorpioides

Arabidopsis thaliana *

Myosotis sylvatica

Arabis ciliata

Phyteuma ovatum

Arenaria serpyllifolia

Phyteuma scheuchzeri

Asperula cynanchica

Phyteuma spicatum *

Berberis vulgaris

Pimpinella major

Bromus hordeaceus *

Pimpinella nigra

Cardamine amara s.|.

Pinguicula leptoceras

Cardamine pratesis aggr.

Pinus mugo s.str.

Carduus defloratus s.I.

Plantago serpentina

Carduus defloratus s.str.

Platanthera bifolia

Carex atrata s.l.

Poa varieagata

Carex digitata

Polystichum lonchitis

Carex paniculata

Potentilla crantzii

Carex paupercula

Potentilla pusilla

Cerastium cerastoides

Potentilla reptans

Chenopodium bonus-
henricus

AlAalaAalalaAalAalaAalalalaAalalalalaAalalalalalalalalalaalaININDINDINDIN

RR A A lAlAlaAlAalalaaalalalalalalaaaaa(a2aa2aININDINININ

Primula integrifolia

Primula veris s.str.

Cirsium acaule

Prunella grandiflora

Cirsium helenioides

Salix breviserrata

Cotoneaster tomentosus

Salix reticulata

Dryopteris filix-mas

Salix retusa

Echium vulgare

Sanguisorba minor s.str.

Eleocharis palustris aggr. *

Saussurea alpina s.str.

Equisetum arvense

Saxifraga rotundifolia

Equisetum hyemale

Sedum album

Erigeron alpinus

Sempervivum arachnoideum

Euphorbia cyparissias

Alalalalalalalalaa

AlAalalalalalalalala

Silene acaulis
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Gefasspflanzen Taxa Stetigkeit | Stetigkeit Vaccinium microcarpum
(in 67 Auf- (in 26
nahmen) | Einheiten)

Valeriana tripteris
Veronica arvensis

Sphagnum cuspidata Gruppe 1

Veronica fruticans

Stipa pennata

Veronica spec.
Vicia cracca s.|.

Taraxacum spec.

Teucrium chamaedrys

Viola palustris

Thalictrum minus s.l.

RN [N [N EEN TN N G RN
Al Al alalalala

Viola spec.

Alalalalal—
Alalalala

Tussilago farfara

Diese Artenliste wurde mit dem Datensatz von INFO FLORA (2015) und der Artenliste von
GEO (2000) verglichen. Bei den Arten, die bis anhin im Untersuchungsgebiet fehlten, wurde
kritisch hinterfragt, ob es sich tatsachlich um einen Neufund handelt, oder ob eine falsche
Bestimmung die plausiblere Erklarung ist. Taxa bei denen Zweifel bestehen, ob sie

tatsachlich richtig bestimmt wurden, sind in Tabelle 3 mit einem Stern * gekennzeichnet.

Neun Arten, welche in den Vegetationsaufnahmen mit Sicherheit bestimmt wurden, sind
weder in der Artenliste von INFO FLORA (2015) noch in jener von GEO (2000) enthalten.
Dabei handelt es sich um Andromeda polifolia, Arenaria serpyllifolia, Athyrium distentifolium,
Carex atrata s.l., Carex digitata, Cotoneaster tomentosus, Potentilla verna, Ranunculus
lanuginosus und Teucrium chamaedrys (siehe Tabelle 3, fett markiert). Einige dieser Arten
kommen aber gemass dem Verbreitungsatlas von WELTEN & SUTTER (1982) im Oberhalbstein
vor. Dieses Gebiet umfasst jedoch wesentlich mehr als das Untersuchungsgebiet dieser
Arbeit. Ob es sich bei diesen Arten wirklich um Erstnachweise handelt, kann daher nicht
abschliessend gesagt werden. Weitere 36 Taxa wurden zwar am GEO-Tag der Artenvielfalt
auf der Alp Flix bereits gefunden, sie fehlen jedoch in der Artenliste von INFO FLORA (2015).

3.1.3 Arten der Roten Liste

Unter den Pflanzen, welche in den Vegetationsaufnahmen auf der Alp Flix erfasst wurden,
befinden sich 11 in der Schweiz oder in der Region der dstlichen Zentralalpen besonders
schutzwirdige Arten. In Tabelle 4 sind all jene gefundenen Arten aufgefihrt, welche in der
Roten Liste der gefahrdeten Blitenpflanzen der Schweiz von MOSER et al. (2002) als
potenziell gefahrdet (NT), verletzlich (VU) und stark gefahrdet (EN) eingestuft wurden. Vom
Aussterben bedrohte Arten wurden keine festgestellt. Vier weitere Arten der Roten Liste

wurden ausserhalb der Vegetationsaufnahmen gefunden (siehe Kap. 3.1.4).
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Tabelle 4: Liste der, auf der Alp Flix gefundenen, gefahrdeten Gefasspflanzen-Arten. Ersichtlich ist der
Gefahrdungsstatus in der Schweiz (CH), derjenige in den dstlichen Zentralalpen (EA) und die jeweilige
Vegetationseinheit, in welcher die Art auf der Alp Flix gefunden wurde.

Gefdhrdete Art Status CH |Status EA |Fundort [Vegetationseinheit]

Andromeda polifolia NT VU Hochmoor

Cardaminopsis halleri NT VU Goldhaferwiese

Carex pauciflora NT NT Hochmoor, Schnabelseggenried, Torfmoos-
Bergféhrenwald

Carex paupercula LC NT Schnabelseggenried

Geranium phaeum LC VU Goldhaferwiese, Poa-Variante der
Goldhaferwiese, Alpenampferbestande

Laserpitium gaudinii NT - Violettschwingelrasen, Rostseggenrasen,
Larchenwald, Fichtenwald, Larchen-Fichtenwald

Menyanthes trifoliata LC NT Schnabelseggenried

Potentilla verna LC NT Borstgrasrasen, Larchenwald

Stipa pennata NT EN Larchenwald

Vaccinium microcarpum VU VU Hochmoor

Veronica fruticans LC NT Trocken- und Steppenrasen

Callitriche hamulata VU VU ausserhalb Vegauf: Schnabelseggenried

Potentilla thuringiaca VU VU ausserhalb Vegauf: Trocken- und Steppenrasen

Utricularia minor VU VU ausserhalb Vegauf: Braunseggenried

Vaccinium oxycoccos NT VU ausserhalb Vegaur: Hochmoor

Die Rosmarinheide (Andromeda polifolia), welche in den zentralen Ostalpen als verletzlich
eingestuft wird, durfte mit dieser Arbeit erstmals auf der Alp Flix nachgewiesen worden sein.
Dieses im Torfmoos wachsende Erikagewachs wurde am GEO-Tag der Artenvielfalt nicht
gefunden und ist weder auf der Artenliste von INFO FLORA (2015), noch im Verbreitungsatlas
von WELTEN & SUTTER (1982) erwahnt.

Bemerkenswert ist auch der Fund des Frihlings-Fingerkrautes (Potentilla verna). Diese Art
kommt zwar in den Daten von WELTEN & SUTTER (1982) im Gebiet Oberhalbstein vor, ist
aber im Untersuchungsgebiet weder im Datensatz von INFO FLORA (2015) noch in

demjenigen GEO (2000) enthalten. Sie gilt in den zentralen Ostalpen als potenziell gefahrdet.

Diese beiden Arten wurden vor Ort vom Blindner Feldbotanik-Spezialisten Romedi Reinalter

(Brail) geprift und liegen als Belegexemplare bei der Autorin dieser Arbeit vor.

Auffallig ist eine Haufung von gefahrdeten Arten in Feucht-Biotopen wie beispielsweise die
gesamtschweizerisch als verletzlich eingestufte Hochmoorart Vaccinium microcarpum. Aber
auch in den landwirtschaftlich intensiver genutzten Fettwiesen wurden gefahrdete Arten wie
Geranium phaeum und Cardaminopsis halleri gefunden. Die einzige in den zentralen
Ostalpen stark gefahrdete Art, welche in den Vegetationsaufnahmen festgestellt wurde, ist
Stipa pennata. Dieses Steppengras, welches in einem steilen Larchenwald oberhalb der
Felsbander von Sur gefunden wurde, ist typisch fur sehr trockene, nahrstoffarme und

kontinentale Bedingungen (LAUBER et al. 2014).
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3.1.4 Zusatzliche floristische Besonderheiten

Neben den gezielten Vegetationsaufnahmen wurden wahrend den Streifzligen Gber die Alp
Flix im Rahmen der Kartierarbeit eine Reihe weiterer Arten gefunden, welche nicht auf den

Artenlisten aufgefuhrt, zum Teil aber dennoch bemerkenswert sind.

Der Hakige Wasserstern (Callitriche hamulata) ist eine vollstandig untergetaucht lebende
Wasserpflanze, welche in der Schweiz und in den 6stlichen Zentralalpen als verletzlich (VU)
eingestuft wird. Bis anhin gab es im Untersuchungsgebiet keinen Nachweis dieser Pflanze.
Callitriche hamulata (siehe Abb. 12 links) wurde am Rande eines Weihers bei Blancas (Son

Roc) gefunden.

Eine weitere floristische Besonderheit, welche auf der Alp Flix wachst, ist der Wasserschlauch,
vermutlich Utricularia minor (siehe Abb. 12 rechts). Diese Wasserpflanze ist auf der Roten
Liste als verletzliche Art aufgefthrt. Alle einheimischen Utricularia Arten sind wurzellose,
karnivore Pflanzen, welche mit Hilfe von Fangblasen unter Wasser Beutefang nach
Kleintieren betreiben. Beriihrt die Beute die an der Offnung der Fangblasen platzierten
Anhangsel, 6ffnet sich die Klappe und die Beute wird in Folge von Unterdruck ins Innere der
Fangblasen gesogen und dort verdaut (BARTHLOTT et al. 2004).

Abbildung 12: Zwei auf der Roten Liste als verletzlich eingestufte Wasserpflanzen auf der Alp Flix.
Links: Callitriche hamulata. Rechts: Utricularia cf. minor (Fotos: C. Burga).

Die seltene Fingerkrautart Potentilla thuringiaca wurde in der Nahe der Turmruine von
Spliatsch an einem ausgesprochenen Trockenstandort gefunden. Potentilla thuringiaca ist in
der Roten Liste ebenfalls als verletzliche Art aufgefihrt. Das Oberhalbstein gehdrt gemass
WELTEN & SUTTER (1982) zum Verbreitungsgebiet der Art, Potentilla thuringiaca fehlt jedoch
bis anhin auf der Artenliste von INFO FLORA (2015) und derjenigen von GEO (2000).
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Die gemeine Moosbeere (Vaccinium oxycoccos) ist eine typische Hochmoorart, welche in
unmittelbarer Nahe zu den bereits erwahnten Arten Andromeda polifolia und Vaccinium
microcarpum gefunden wurde. In den Zentralalpen wird diese Art als verletzlich eingestuft,

schweizweit ist sie potentiell gefahrdet.

Die Weisse Trichterlilie (Paradisea liliastrum) gilt in den 6stlichen Zentralalpen als potenziell
gefahrdet. Sie ist gesamtschweizerisch geschutzt (SCHWEIZERISCHER BUNDESRAT 1991)
jedoch gemass MOSER et al. (2002) nicht gefahrdet (LC). Das grosse Vorkommen von

Paradisea liliastum (siehe Abb. 13 links) in Paprer bei Sur ist floristisch bemerkenswert.

Weitere durch die Verordnung fur Natur und Heimatschutz geschutzte Pflanzen, welche im
Untersuchungsgebiet gefunden wurden, sind Androsace chamaejasme, Dianthus superbus,
Lilium martagon (siehe Abb. 13 rechts) und die Orchideen Coeloglossum viride, Dactylorhiza
maculata aggr., Dactylorhiza majalis, Gymnadenia conopsea, Listera ovata, Nigritella nigra

aggr., Pseudorchis albida, Platanthera bifolia und Traunsteinera globosa.

Abbildung 13: Zwei gesamtschweizerisch geschitzte Arten, die im Untersuchungsgebiet vorkommen:
Links: Paradisea liliastrum in Paprer, Sur. Rechts Lilium martagon oberhalb der Lais blos, Alp Flix.
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3.2 Analyse der Vegetationskarte

Das Hauptresultat dieser Arbeit, die aktuelle Vegetationskarte der Alp Flix im Massstab
1:5'000, befindet sich im Anhang G. Im Folgenden werden einzelne Aspekte der

Vegetationskarte analysiert und rdumliche Muster des Vegetationsmosaiks aufgezeigt.

3.2.1 Allgemeine Erlauterungen zur Vegetationskarte

Fir das korrekte Verstandnis und eine sinnvolle Interpretation der Karte ist es wichtig, einige
bei der Feldarbeit gemachte Uberlegungen und Entscheide zu kennen. Die Vegetationskarte
wurde zwar mit grossem Zeitaufwand und sehr viel Sorgfalt erstellt, trotzdem gibt es Stellen,
bei denen bereits im Feld klar war, dass eine optimale Kartierung nicht moglich ist. Zum einen
ist das Vegetationsmosaik teilweise zu kleinrdumig und zu komplex, als dass es auf einer
Karte im Massstab 1:5’000 angemessen dargestellt werden kann. Hier musste generalisiert
und vereinfacht werden. Zum anderen sind in der Natur fast immer fliessende Ubergéange
zwischen den verschiedenen Vegetationseinheiten zu finden. Deshalb sind die auf der Karte
eingezeichneten Grenzen als das zu verstehen, was sie wirklich sind: Ubergangsbereiche

(Grenzgdrtel) von einer in die andere Vegetationseinheit.

Zum Teil sind aber auch ganze Flachen Mischformen aus verschiedenen Einheiten. Um eine
flachendeckende, lesbare Karte zu erstellen wurde wo immer méglich versucht, jede Flache
einer Kartiereinheit zuzuordnen, auch wenn sie offensichtlich einer Mischform entsprachen.
Solche Mischformen existieren besonders oft zwischen Borstgrasrasen, Borstgrasweiden
und Violettschwingelrasen, zwischen Goldhaferwiesen und deren Poa-Variante sowie
zwischen den verschiedenen Zwergstrauchheiden. Fir den haufigen Fall der Verflechtung
von Zwergstrauchheiden mit subalpinen Grasheiden wurde entschieden, die Einheit der
subalpinen Grasheiden zu verwenden und Zwergstrauch-Einzelzeichen darauf zu platzieren.
Weitere Ausfuhrungen zu den Herausforderungen bei der Vegetationskartierung sind in der
Methodenkritik (Kap. 4.4.2) beschrieben.

Einige Flachen wurden jahreszeitlich zu spat aufgesucht, so dass durch die Beweidung oder
Mahd die Voraussetzungen fur eine korrekte Bestimmung der Vegetationseinheit fehlten.
Diese funf Flachen sind in Anhang C vermerkt und sollten sinnvollerweise vor einer allfalligen

Publikation der Karte nochmals im Feld angeschaut werden.

3.2.2 Raumliche Anordnung der Vegetationseinheiten

Beim Betrachten der Vegetationskarte ist eine deutliche raumliche Gliederung der Vegetation
zu erkennen. Das Untersuchungsgebiet kann, wie in Abbildung 14 gezeigt, in funf, von der
Vegetation her relativ homogene Teilflachen (A-E) unterteilt werden. Die Bezeichnung dieser
Teilgebiete wird zugunsten einer einfacheren Orientierung in den folgenden Kapiteln

weiterverwendet.
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Abbildung 14: Das Untersuchungsgebiet unterteilt in finf Teilgebiete A bis E - vereinfachte Vegetationskarte.
Die Farben entsprechen denjenigen der aktuellen Vegetationskarte, die Legende ist in Tabelle 5,
S. 46 zu finden.

Das Teilgebiet A liegt im Westen des Untersuchungsgebietes und umfasst die tiefere Lagen
rund um Sur. Es endet im ndrdlichen Teil bei ca. 1850 m . M., im stdlichen bei 1650 m 4. M.
Hier sind die waldfreien Flachen mehrheitlich Fettwiesen. In den besonders steilen Gebieten
dominieren Trockenrasen und Steppenrasenfragmente, welche in den anderen Teilgebieten
kaum vorkommen. Die bewaldeten Flachen in der Nahe des Dorfes sind vorwiegend
Larchweiden. Die etwas periphereren Gebiete sind Larchen-Fichtenwald oder, wo es

besonders steil und felsig ist, Larchenwald.
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Das Teilgebiet B umfasst die Steilstufe zwischen dem tieferliegenden Gebiet um Sur und
der eigentlichen Alp Flix. Dieses Gebiet ist durch einen nahezu geschlossenen Wald-Gurtel
gekennzeichnet. Hier ist eine Abfolge von Larchen-Fichtenwald in den tieferen Lagen, zu
reinem Fichtenwald, in héren Lagen bis hin zur aktuellen Waldgrenze ersichtlich.

Stellenweise wird der Wald durch Vernassungen und Schlagflachen unterbrochen.

Teilgebiet C fasst das etwas heterogenere Gebiet zwischen der aktuellen Waldgrenze und
den intensiv genutzten Fettwiesen zusammen. Zum einen befinden sich hier staunasse
Flachen, auf welchen sich unterschiedliche Moore gebildet haben. Dazwischen erstreckt sich
leicht hugeliges Gelande, mehrheitlich in Waldrandnahe. Dieses wird vorwiegend als

Weideflache genutzt und besteht aus Borstgrasrasen und Zwergstrauchheiden.

Das Teilgebiet D umfasst die besonders flachen Gebiete der Alp Flix, welche fast

ausschliesslich aus Goldhaferwiesen bestehen.

Besonders kleinraumig wird die Vegetationsstruktur im Teilgebiet E, welches die Steilhange
Uber der Flixer Terrasse und oberhalb der Lais Blos zusammenfasst. Hier wechseln sich
verschiedene Typen der subalpinen und alpinen Grasheiden auf Silikat, Zwergstrauchheiden
und Hangmoore auf kleinstem Raum ab und sind eng ineinander verzahnt. An feuchten

Stellen in diesem Gebiet sind auch oft Griinerlengeblische und Rostseggenrasen zu finden.

3.2.3 Raumliche Verteilung der Einzelzeichen

Obwohl auf der Vegetationskarte 949 Einzelzeichen vermerkt sind, wird kein Anspruch auf
Vollstandigkeit der Einzelzeichen erhoben. Zudem soll daran erinnert werden, dass an der
Stelle einer Signatur oft nicht nur ein einzelner Baum, Zwergstrauch usw. steht, sondern

dass in diesem Gebiet die genannten Objekte zerstreut vorkommen.

Bei der Analyse der raumlichen Verteilung der Einzelzeichen in der Vegetationskarte konnen
folgende Muster erkannt werden: Wahrend im Teilgebiet A haufig Larchen als Einzelbdume
anzutreffen sind, dominieren oberhalb der aktuellen Waldgrenze Fichten als Einzelbaume.
Bergféhren kommen im Untersuchungsgebiet vorwiegend an Extremstandorten vor: Einerseits
wurden sie in Mooren kartiert, andererseits in sehr steilen Gebieten mit Lockergesteins-
vegetation oder Zwergstrauchheide. Arven sind im Untersuchungsgebiet sehr selten.
Abgesehen von den gepflanzten Arven in Siedlungsnahe wurden nur zwei Arven-Standorte
gefunden: Eine Rotte aus Jungarven oberhalb Tga d‘Meir und einzelne alte Individuen auf
den Felsen oberhalb des Bergféhrenwaldes im Studen des Untersuchungsgebietes.
Grunerlen kommen im Teilgebiet E haufig vor, wahrend Grauerlen lediglich in Aufforstungen
im Teilgebiet B zu finden sind. Weidengebusche befinden sich fast immer in Feuchtbiotopen,

oft in der Nahe von Bachlaufen.
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Reitgrasbestande kommen fast immer in Kombination mit Wacholder-Barentrauben-
Zwergstrauchheiden oder gerodeten Zwergstrauchheiden vor und beherrschen vorwiegend
das Teilgebiet E. Die Einzelzeichen fiur Zwergstrauchheide, Zwergwacholder und Alpenrosen
wurden grossmehrheitlich in die Vegetationseinheit ,subalpine Grasheiden® gesetzt, was die

Verzahnung dieser beiden Lebensrdume wiederspiegelt.

Aufnitrifizierte Stellen befinden sich vorwiegend auf Fettwiesen und Bostgrasweiden, meist
im naheren Umkreis von Siedlungen oder langjahrigen Mistdepots. Hierbei handelt es sich
um Bestande von Rumex alpinus, Chenopodium bonus-henricus und Urtica dioica. Schone
Beispiele fur grosse, ins Gelande gepasste ehemalige Ackerterrassen befinden sich in
Davos Crap und Paprer und oberhalb des Dorfes Sur (siehe Abb. 15). Sie sind heute mit

Fettwiesen Uberwachsen.

Erdrutsche, Erdschlipfe und Blaiken wurden nur im Teilgebiet E kartiert. Torfmoosbulten

(Sphagnum spec.) (siehe Abb. 15) kommen verstandlicherweise ausschliesslich in Mooren vor.

Abbildung 15: Beispiel fiir zwei als Einzelzeichen kartierte Objekte:
Links: Torfmoosbulte. Rechts: ehemalige Ackerterrassen oberhalb Sur.
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3.2.4 Flachenanteile der Kartiereinheiten

Die Analyse der Flachenanteile der verschiedenen Kartiereinheiten ergab folgendes Resultat
(siehe Tabelle 5): Rund 35% der Gesamtflache des Untersuchungsgebietes von 6.4 km? ist
Wald und Waldschlagflache. Flachenmassig am wichtigsten ist der Fichtenwald mit 20%,
gefolgt vom Larchen-Fichtenwald mit 7% der Gesamtflache. Ebenfalls einen grossen
Flachenanteil haben die Fettwiesen und —Weiden (18%), allen voran die Goldhaferwiesen.
Subalpine und alpine Grasheiden auf Silikat machen 15% der Flache aus, wahrend solche
auf Karbonat weniger als 1% der Flache einnehmen. Moore und Zwergstrauchheiden
machen je ca. 10% der Gesamtflache aus, wobei die Moore v.a. durch Hangmoore vertreten
sind, die Zwergstrauchheiden durch die Wacholder-Barentrauben-Einheit. Alle anderen

Kartiereinheiten sind flachenmassig von geringer Bedeutung.

Hier ist anzumerken, dass die Flachengrdsse auf der Karte und somit die hier diskutierten
Flachenanteile nicht zwingend mit der tatsachlichen Flache im Gelande lbereinstimmen. Ist
das Gelande steil, erscheinen die Flachen auf der Karte kleiner als sie in Realitat sind. Da
gewisse Kartiereinheiten mehrheitlich auf flachem Gelande vorkommen, wahrend andere an
Steilhdngen dominieren, hat dies einen bedeutenden Einfluss auf die Flachenanteile der
verschiedenen Einheiten. Vegetationseinheiten der flachen Standorte wie Fettwiesen und
Moore (mit Ausnahme der Hangmoore) werden tendenziell Uberschatzt, wahrend Einheiten
der Steilhdnge wie beispielsweise Trockenrasen, subalpine Grasheiden und die Walder eher

unterschatzt werden.
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Tabelle 5: Anteil der verschieden Kartiereinheiten an der Flache des gesamten Untersuchungsgebietes (6.4 km?).
Die Tabelle dient zudem als Legende fir die Farben der Kartiereinheiten in den Abbildungen dieser Arbeit.

Nr. Kartiereinheit Flachenanteil
0 Gewasser 0.3%
1 Fels- und Lockergesteinsvegetation 1.3%
1.1 Felsvegetation 0.5%
1.2 Blockschutthalden und Lockergesteinsvegetation  0.8%
2 Moore und Verndassungen 9.8%
2.1 Kleinseggenried auf Silikat 2.0%
2.2 Kleinseggenried auf Karbonat 0.2%
2.3 Hochmoor/Hochmooranflug 0.3%
2.4 Hangmoor und Quellhorizont 4.9%
2.5 Nasswiese 2.3%
3 Trocken- und Steppenrasen 2.7% -
4 Subalpine und alpine Grasheiden auf Silikat 15.2%
4.1 Borstgrasrasen 5.5%
4.2 Borstgras- und Milchkrautweide 6.8%
4.3 Violettschwingelrasen 1.2%
5 Subalpine Grasheiden auf Karbonat 0.9%
5.1 Blaugrasrasen 0.1%
5.2 Rostseggenrasen 0.8%
6 Fettwiesen und —weiden 18.3%
6.1 Goldhaferwiese 14.7%
6.2 Poa-Variante der Goldhaferwiese 2.5%
6.3 Mischform Goldhaferwiese und Poa-Variante 0.8%
6.4 Alpenampfer-Bestande 0.3%
7 Subalpine Zwergstrauchheiden 10.3%
7.1 Wacholder-Barentrauben-Zwergstrauchheide 7.0%
7.2 Alpenrosen-Heidelbeer-Zwergstrauchheide 2.8%
7.3 Gerodete Zwergstrauchheide 0.4%
8 Larchenwalder 4.6%
8.1 Larchweide 2.0%
8.2 Larchenwald 2.6%
9 Fichtenwalder 27.2%
9.1 Fichtenwald 20.3%
9.2 Larchen-Fichtenwald 7.0%
10 Bergfohrenwalder 1.2%
10.1  Torfmoos-Bergféhrenwald 0.4%
10.2 Erika- und Alpenrosen-Bergféhrenwald 0.9%
11 Griinerlengebiisch/Griinerlenbestande 2.3%
12 Hochstaudenfluren 0.3%
13 Kiinstliche Begriinung 0.6%
14 Schlagflache/Schlagflur 1.7%
15 Siedlung und Strasse 1.8%
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3.3 Wichtige Vegetationseinheiten: Besonderheiten und Phytodiversitat

Im Folgenden werden einige, im Untersuchungsgebiet wichtige Vegetationseinheiten
detailliert beschrieben. Erkenntnisse aus der Kartierarbeit sind hier festgehalten, floristische
Merkmale der Einheiten erlautert und die aus den Vegetationsaufnahmen gewonnenen
Informationen zur Phytodiversitat ausgewertet. Ein allgemeiner Beschrieb aller Kartiereinheiten
als Erganzung zu den hier erwahnten, Alp Flix spezifischen Eigenschaften befindet sich in
Kapitel 1.5.

3.3.1 Moore und Vernassungen

Moore und Vernassungen spielen auf der Alp Flix insofern eine wichtige Rolle, als dass sie
Uber das gesamte Untersuchungsgebiet verstreut vorkommen. Wahrend in Teilgebiet A und
E vorwiegend Nasswiesen und Hangmoore zu finden sind, haben die Flach- und Hochmoore
ihren Verbreitungsschwerpunkt in Teilgebiet B und C. Die Kartiereinheit ,Hangmoor und
Quellhorizont® basiert auf einer rein topographischen Eigenschaft, ndmlich der Neigung des
durchnassten Gelandes und umfasst deshalb sehr unterschiedliche Pflanzengemeinschaften.
Die Zuteilung zu allen anderen Moor-Einheiten beruht auf deren floristischen Eigenschaften;

ihre Artenzusammensetzung sollte somit etwas einheitlicher sein.

Unter den Kleinseggenrieden auf Silikat befinden sich die sehr artenarmen Vegetations-
einheiten Schnabelseggenried (Caricetum rostratae) und Haarbinsen-Ausbildung des
Braunseggen- bzw. Davallseggenriedes (Caricetum nigrae/C. davallianae trichophoretosum
cespitosi). Diese sind im Feld durch die extreme Dominanz der namensgebenden Art
(Trichophorum cespitosum) sehr leicht zu erkennen. Floristisch etwas vielfaltiger ist das
Braunseggenried (Caricetum nigrae). Hier wurden in drei Vegetationsaufnahmen 59 Arten
gefunden. In allen Aufnahmen kam neben Carex nigra auch Sanguisorba officinalis, Caltha
palustris und Equisetum palustre vor. Die Phytodiversitat der drei Standorte ist sehr
unterschiedlich (siehe Abb. 16). Die Vegetationsaufnahmen 30 und 53 haben einen héheren
Shannon-Index als die meisten anderen Moor-Aufnahmen, wahrend Aufnahme 69 den
tiefsten Shannon-Index aller im Rahmen dieser Arbeit gemachten Vegetationsaufnahmen
hat. Diese Aufnahme fiel bereits im Feld als nahezu Reinbestand von Carex nigra auf, solche

Auspragungen sind jedoch auf der Alp Flix nicht untypisch.
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Abbildung 16: Links: Biodiversitat der verschiedenen Kleinseggenriede auf Silikat.
Rechts: Biodiversitat der Kleinseggenriede auf Karboat (Caricetum davallianae).
Dargestellt sind die Artenzahl, der Shannon-Index und die Evenness der Vegetationsaufnahmen

(mit Standort-Nr.).

In den vier Vegetationsaufnahmen des Kleinseggenriedes auf Karbonat (Caricetum
davallianae) wurden zwar insgesamt weniger Taxa gefunden (52) als in denjenigen des
Braunseggenriedes, der durchschnittliche Shannon-Wert liegt jedoch etwas hoher (2.27).
Arten die in allen Vegetationsaufnahmen des Kleinseggenriedes auf Karbonat gefunden
wurden, sind Carex davalliana, Sesleria caerulea, Dactylorhiza majalis, Potentilla erecta und
Parnassia palustris. Eine Art die nur in diesen Vegetationsaufnahmen vorkam, dort aber eine

hohe Stetigkeit hat, ist Triglochin palustris.

Die Artengarnitur der Kleinseggenriede auf Silikat und derjenigen auf Karbonat kommen im
Untersuchungsgebiet teils stark durchmischt vor, so dass eine eindeutige Kartierung oft mit
Schwierigkeiten verbunden war. Dazu kommt, dass Carex nigra deutlich friher im Jahr
bereits gut erkennbar ist wahrend Carex davalliana erst spater bliht. So wurden einige
Flachen im Frihsommer als Braunseggenried kartiert, obwohl bei spateren Begehungen
eher eine Mischform oder gar eine Dominanz von Carex davalliana erkannt wurde. In der
verfligbaren Zeit war es aber nicht mdglich, die Flachmoore mehrere Male systematisch zu

begehen, so dass hier gewisse Ungenauigkeiten zu erwarten sind.

Die Kartiereinheit Hangmoor und Quellhorizont ist floristisch sehr heterogen. Oft wechseln
sich Braunseggenried, Kleinseggenried auf Karbonat und deren Haarbinsen-Ausbildungen
sowie Quellfluren sehr kleinrdumig ab. Erstaunlich ahnlich sind hingegen die Werte des
Shannon-Index der vier Vegetationsaufnahmen (siehe Abb. 17); sie liegen zwischen 1.96

und 2.28.
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Abbildung 17: Links: Biodiversitat der Hangmoore und Quellhorizonte.
Rechts: Biodiversitat der Hochmoore auf der Alp Flix. Dargestellt sind die Artenzahl, der
Shannon-Index und die Evenness der einzelnen Vegetationsaufnahmen.

Die Hochmoore sind sehr arm an Gefasspflanzen-Arten (siehe Abb. 17). Hier dominieren
Sphagnum-Moose, welche im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter bestimmt wurden. Weitere
Arten, welche in allen drei Vegetationsaufnahmen vorkamen und flir die Hochmoore auf Flix
als typisch bezeichnet werden kénnen, sind Carex pauciflora, Eriophorum vaginatum,
Trichophorum cespitosum, Potentilla erecta sowie die Zwergstraucher Vaccinium
gaultherioides und Calluna vulgaris. Der Shannon-Index (Mittelwert 1.35) und die Evenness
(Mittelwert 0.53) liegen in den drei Vegetationsaufnahmen sehr tief. Um dieser, wie den
meisten anderen Moor-Typen gerecht zu werden, musste eigentlich auch die Vielfalt an

Moosarten bertcksichtigt werden.

Nasswiesen sind ebenfalls eine Einheit mit sehr verschiedenen Erscheinungsbildern. Sie
sind oft in der Nahe von Bachen oder in feuchten Runsen zu finden und sind meist Gppiger
und krautreicher als die Moore. In gewissen Flachen kommen viele Hochstauden oder
Weidestraucher vor, andere sind von den Grasern Deschampsia cespitosa oder Molinia

caerulea gepragt.

3.3.2 Subalpine und alpine Grasheiden auf Silikat und versauertem Karbonatgestein

Subalpine und alpine Grasheiden auf Silikat sind auf der Alp Flix eine sehr pragende
Vegetationseinheit. Sie besiedeln die etwas flachgrindigeren, nahrstoffarmeren Standorte
der subalpinen Stufe und werden als Weiden oder extensive Mahwiesen (Wildheuplanggen)
genutzt. Besonders auffallig sind die sehr blumen- und artenreichen Borstgrasrasen (Geo
montani-Nardetum). Diese wurden im Untersuchungsgebiet nur oberhalb der aktuellen
Waldgrenze gefunden. Dort kommen sie einerseits in Steilhdngen, andererseits auch auf
trockeneren Kuppen und an den Randern von Mahwiesen vor. Gemahte und schwach
beweidete Flachen wurden immer als Borstgrasrasen bezeichnet, wahrend flachere,
intensiver beweidete Flachen als Borstgrasweiden kartiert wurden. Die Borstgras- und

Milchkrautweiden sind meist starker von Nardus stricta dominiert und beherbergen
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tendenziell weniger Orchideen und mehr nitrophile Arten. Da sich die beiden Einheiten aber
sehr ahnlich sind, fuhrte die Abgrenzung immer wieder zu Schwierigkeiten. Bei solchen
Ubergangsformen war nicht die unterschiedliche Artenzusammensetzung ausschlaggebend,
sondern die Steilheit und der Grad der Beweidung der zu kartierenden Flache. Zur
Abgrenzung der Borstgrasrasen gegeniber den oft sehr dhnlichen Violettschwingelrasen
wurde vor allem die Dominanz von Nardus sticta gegenlber Festuca violacea verglichen. Bei
vielen der kartierte Violettschwingelrasen wird das Erscheinungsbild zwar stark von Festuca

violaceae dominiert, die Begleitarten sind aber weitgehend diejenigen der Borstgrasrasen.

Die Waldlichtungen, welche als subalpine Grasheiden auf Silikat kartiert wurden, stellen keine
definierten pflanzensoziologischen Gesellschaften dar, wurden aber aufgrund der Dominanz

von Nardus stricta bzw. Festuca violacea der jeweiligen Kartiereinheit zugewiesen.

In den vier Vegetationsaufnahmen der Borstgrasrasen wurden insgesamt 89 verschiedene
Taxa gefunden, pro Aufnahme 33 bis 49. Neben den Assoziations-Arten Nardus stricta und
Geum montanum, kamen auch Festuca rubra aggr., Campanula scheuchzeri, Leontodon
helveticus, Potentilla aurea in allen vier Vegetationsaufnahmen vor. Weitere Gesellschafts-
und Begleitarten, notiert in drei der vier Vegetationsaufnahmen, sind Trifolium alpinum, Arnica
montana, Biscutella laevigata, Gentiana acaulis, Gymnadenia conopsea und Botrychium
lunaria. Der Shannon-Index dieser Einheit ist mit einem Durchschnitt von 2.87 hoch, wobei
sich die einzelnen Vegetationsaufnahmen recht stark unterscheiden (siehe Abb. 19). Hinzu
kommt, dass in diesen Vegetationsaufnahmen der Deckungsgrad der verschiedenen Arten

relativ ausgeglichen ist, was durch die Evenness von durchschnittlich 0.78 zum Ausdruck

kommt.
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Abbildung 18: Links: Biodiversitat der Borstgrasrasen (Geo montani-Nardetum).
Rechts: Biodiversitat der Borstgras- und Milchkrautweiden. Dargestellt sind die Artenzahl, der
Shannon-Index und die Evenness der vier Vegetationsaufnahmen.
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Die untersuchten Borstgras- und Milchkrautweiden haben eine deutlich tiefere Biodiversitat
(siehe Abb. 18). Der Shannon-Index liegt hier zwischen 1.69 und 2.85 (Mittelwert 2.48), die
Evenness bei 0.68. Insgesamt wurden 81 verschiedene Taxa gefunden. In allen vier
Vegetationsaufnahmen wurden folgende Taxa notiert: Nardus stricta, Festuca rubra aggr.,
Agrostis capillaris Briza media, Luzula multiflora, Potentilla aurea, Cerastium fontanum s.l.
und Trifolium pratense s.l. Die beiden Milchkrauter Leontodon hispidus und L. helveticus
wurden in drei Vegetationsaufnahmen gefunden. Die Assoziations-Charakterart Geum
montanum hingegen war nur in einer dieser Aufnahmen prasent, Orchideen fehlten
vollstandig. Nardus stricta hat in den Aufnahmen der Borstgrasweiden einen mittleren

Deckungsgrad von 41%, in den Borstgrasrasen 18%.

Violettschwingelrasen (Festuco violaceae-Trifolietum thalii) sind auf der Alp Flix
ausschliesslich in den Steilhdngen oberhalb der Flixer Terrasse (Teilgebiet E) zu finden. Oft
ist die Vegetationsdecke nicht vollstandig geschlossen, teils besiedeln die Violettschwingel-
rasen durch Erosion gestérte Flachen. Wahrend Festuca violacea in allen Aufnahmen
dominant war (mittlere Deckung: 53%), wurde Trifolium thalii, die zweite Assoziations-Art,
nur in einer Aufnahme gefunden. In allen Vegetationsaufnahmen der Violettschingelrasen
wurde sowohl die azidophile Art Arnica montana als auch der Basenzeiger Sesleria caerulea
nachgewiesen. Weitere Arten, die in allen Vegetationsaufnahmen vorkamen, sind Briza
media, Carex sempervirens, Helianthemum nummularium s.I., Leucanthemum vulgare aggr.
und Lotus alpinus. Auch bei den Vegetationsaufnahmen dieser Einheit sind die Werte des
Shannon-Index sehr unterschiedlich; er liegt zwischen 1.68 bis 2.92 (Mittelwert: 2.25). Die
Evenness ist durchschnittlich 0.63 (siehe Abb. 19).
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Abbildung 19: Biodiversitat der Violettschwingelrasen. Dargestellt sind die Artenzahl,
der Shannon-Index und die Evenness der vier Vegetationsaufnahmen.
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3.3.3 Subalpine Grasheiden auf Karbonat und basenhaltigem Silikatgestein

Da die Gesteine im Untersuchungsgebiet mehrheitlich silikatisch sind, spielen die subalpinen
Grasheiden auf Karbonat eine untergeordnete Rolle. Blaugrasrasen (Seslerio-Caricetum
sempervirentis) kommen nur sehr vereinzelt vor, meist auf ehemaligen Rutschgebieten, auf
denen die Bodenbildung noch nicht weit fortgeschritten ist. Rostseggenrasen (Caricetum
ferrugineae) sind hingegen zerstreut Giber das ganze Teilgebiet E. Meist handelt es sich um
kleine Flachen in feuchten Hanglagen und Runsen. Einige sehr auffallige Arten, welche in
Kombination miteinander auf das Vorhandensein von Rostseggenrasen hinwiesen, sind
Traunsteinera globosa, Anemone narcissiflora, Crepis bocconei und Pedicularis foliosa. In
den vier Vegetationsaufnahmen wurden insgesamt 97 Taxa gefunden. Neben Carex
ferruginea, wurden auch weniger spezifische Arten wie Festuca rubra aggr., Briza media,
Centaurea nervosa und Polygonum viviparum in allen Aufnahmen notiert. Die Phytodiversitat
der vier Aufnahmen ist sehr unterschiedlich: Wahrend Aufnahme 25 und 39 einen
ausgesprochen hohen Shannon-Wert haben sind Aufnahmen 4 und 36 wenig divers (siehe
Abb. 20). Die Standorte unterscheiden sich neben der Artenzahl auch im Deckungsgrad von
Carex ferruginea (bei Aufnahme 4 und 36: 60-70%, bei Aufnahme 25 und 39: 2% bzw. 30%).
Rostseggenrasen vermischen sich an verschiedenen Orten auf der Alp Flix mit Nasswiesen

oder Violettschwingelrasen.
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Abbildung 20: Biodiversitat der Rostseggenrasen. Dargestellt sind die Artenzahl,
der Shannon-Index und die Evenness der vier Vegetationsaufnahmen.

3.3.4 Fettwiesen

Fettwiesen kommen sowohl im tiefergelegenen Gebiet rund um Sur (Teilgebiet A), wie auch
auf den flachen Gebieten der Flixer Terrasse (Teilgebiet D) vor und erreichen oberhalb von
Tgalucas eine Hohenlage von 1700 m U. M. Sie bilden meist grosse, zusammenhangende,
relativ homogene Flachen, was vermutlich durch die einheitliche Nutzung als Mahwiesen
bedingt ist. Der Goldhafer (Trisetum flavescens) ist im Untersuchungsgebiet eine sehr
eindeutige Zeigerart fur die Fettwiesen; er kam in allen Aufnahmen der Fettwiesen vor, fehlte

aber sonst weitgehend. Zusatzlich konnten die Fettwiesen im Untersuchungsgebiet anhand
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ihres héheren und dichteren Wuchses von den subalpinen Rasengesellschaften abgegrenzt
werden. Zu Beginn der Arbeit wurde im Teilgebiet A zwischen der eigentlichen
Goldhaferwiese und deren Poa-Variante unterschieden. Da zwischen diesen beiden Einheiten
oft fliessende Ubergéange und viele Mischformen existieren, war eine Abgrenzung kaum
moglich. Die flacheren, etwas starker genutzten und gedungten Gebiete waren tendenziell
weniger arten- und blumenreich und wurden deshalb als Poa-Variante der Goldhaferwiese
kartiert. Spater, im Teilgebiet D, wurde auf diese Unterscheidung verzichtet und die Goldhafer-

wiesen einschliesslich der Poa-Variante als Polygono-Trisetetum flavescentis kartiert.

In den sieben Vegetationsaufnahmen zu den Goldhaferwiesen (Polygono-Trisetetum
flavescentis) wurden insgesamt 81 Taxa gefunden. In allen Aufnahmen kam neben Trisetum
flavescens auch Trifolium pratense s.l. vor. In sechs der sieben Aufnahmen wurde zusatzlich
Geranium sylvaticum, Rhinanthus alectorolophus und Rumex alpestris nachgewiesen.
Besonders im Gebiet um Sur spielt Helictotrichon pubescens als zweite Grasart neben
Trisetum flavescens eine wichtige Rolle. Die Goldhaferwiesen in Sur fallen durch sehr hohe
Shannon-Index-Werte auf (2.75 - 3.09), wahrend diejenigen im Alpgebiet zwischen 2.1 — 3.0
liegen (siehe Abb. 21). Diese hohen Shannon-Werte bei nicht speziell hoher Artenzahl
kommen durch eine grosse Homogenitat in der Verteilung der Arten zustande. Die Evenness

ist mit einem Durchschnitt von 0.8 die hdchste aller untersuchten Vegetationseinheiten.

Auf etwas trockeneren Stellen oder wo Rhinanthus alectorolophus dominierte, haben die
Goldhaferwiesen auf der Alp Flix oft einen dhnlichen Gesamtaspekt wie blumenreiche
Borstgrasrasen. Solange Nardus stricta gegenlber Trisetum flavescens eine untergeordnete
Rolle spielt, wurden die Flachen trotzdem als Goldhaferwiese kartiert. Zum Teil vermischen

sich die beiden Einheiten aber so stark, dass eine Unterscheidung nicht mehr mdglich ist.
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Abbildung 21: Links: Biodiversitat der Goldhaferwiesen (Polygono-Trisetetum flavescentis). Schraffiert sind die
Daten der Vegetationsaufnahme rund um Sur, gepunktet diejenigen von der Alp Flix.
Rechts: Biodiversitat der Poa-Variante der Goldhaferwiese. Dargestellt sind die Artenzahl, der
Shannon-Index und die Evenness der einzelnen Vegetationsaufnahmen.
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In der Poa-Variante der Goldhaferwiese ist Trisetum flavescens weniger dominant, dafir
waren in allen Vegetationsaufnahmen Poa alpina, Achillea millefolium aggr., Alchemilla
xanthochlora aggr., Taraxacum officinale aggr. und Trifolium pratense s.l. aspektbildend.
Ebenfalls wichtig sind in dieser Vegetationseinheit die Graser Poa trivialis und Poa pratensis.
Insgesamt wurden in den Aufnahmen der Poa-Variante nur 46 verschiedene Taxa gefunden.
Die vier Vegetationsaufnahmen der Poa-Variante sind sich in ihrer Biodiversitat sehr ahnlich.
Die Artenzahl und der Shannon-Index aller Aufnahmen der Poa-Variante lagen tiefer als in
den vergleichbaren Goldhaferwiesen rund um Sur (siehe Abb. 21). Die Evenness ist aber

auch in der Poa-Variante der Goldhaferwiese tUberdurchschnittlich hoch.

Im Feld wurden sehr unterschiedliche Formen der Poa-Variante gefunden: Einige Flachen
waren sehr reich an Rhinanthus alectorolophus, in anderen dominierten die Nahrstoffzeiger
Veratrum album, Rumex alpinus und R. alpestris wahrend nochmals andere Gebiete als

grasreiche Heuwiesen auffielen.

3.3.5 Zwergstrauchheiden

Zwergstrauchheiden spielen im potenziell waldfahigen, durch den Menschen und seinem
weidenden Vieh aber waldfrei gehaltenen Gebiet der Alp Flix eine bedeutende Rolle. Sie
kommen meist in beweidetem Gebiet vor. Besonders der Zwergwacholder (Juniperus
communis subsp. alpina) profitiert von der Beweidung durch Schonung, da er vom Vieh
verschmaht wird. In den stark beweideten Gebieten der Alp Flix dominiert er deshalb grosse
Teile der Zwergstrauchheiden, die Barentraube ist dort eher selten. Die Alpenrosen-
Zwergstrauchheide ist auf der Alp Flix weniger haufig und befindet sich mehrheitlich an nach
Norden bzw. Nordwesten ausgerichteten Hangen und in Runsen. Oft kommen jedoch in
nachster Umgebung sowohl Wacholder und Barentraube als auch Alpenrose und Heidelbeere
vor. Wo keine der Arten wirklich dominierte konnte keine genaue Zuordnung zu einer der
Einheiten vorgenommen werden. Zudem vermischen sich die beiden Zwergstraucheinheiten

sehr oft mit den subalpinen Grasheiden auf Silikat (siehe Kap. 3.2.2).

In den vier Vegetationsaufnahmen der Wacholder-Barentrauben-Zwergstrauchheide
(Junipero-Arctostaphyletum) kam neben Juniperus communis subsp. alpina und
Arctostaphylos uva-ursi immer auch Anthoxanthum odoratum aggr., Vaccinium vitis-idaea,
Vaccinium gaultherioides vor. Agrostis capillaris, Helictotrichon versicolor und Avenella
flexuosa sind drei Graser, welche fur diese Vegetationseinheit sehr typisch sind. Insgesamt
wurden 87 verschiedene Taxa gefunden. Die Phytodiversitat der einzelnen Aufnahmen ist
recht unterschiedlich (siehe Abb. 22). So kommen Shannon-Index-Werte zwischen 1.84 und
2.65 vor (Mittelwert: 2.36). Die Evenness ist mit durchschnittlich 0.66 nicht besonders hoch,

meist dominieren wenige Zwergstraucharten. Trotzdem war es immer wieder erstaunlich, wie
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viele Arten in den, auf den ersten Blick nur aus Zwergstrauchern bestehenden Gebieten

gefunden werden konnten.
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Abbildung 22: Links: Biodiversitat der Wacholder-Barentrauben-Zwergstrauchheide (Junipero-Arctostaphyletum).
Rechts: Biodiversitat der Alpenrosen-Heidelbeer-Zwergstrauchheiden (Rhododendro-Vaccinietum).
Dargestellt sind die Artenzahl, der Shannon-Index und die Evenness der vier
Vegetationsaufnahmen.

Die Vegetationsaufnahmen der Alpenrosen-Heidelbeer-Zwergstrauchheide (Rhododendro-
Vaccinietum) weisen allgemein tiefere Shannon-Indizes auf, der durchschnittliche Wert liegt
bei 2.17 (siehe Abb. 22). Insgesamt wurden in den vier Aufnahmen 62 verschiedene Taxa
gefunden. Immer vorhanden war nebst Rhododendron ferrugineum und Vaccinium myrtillus
auch Vaccinium gaultherioides, Helictotrichon versicolor, Luzula sylvatica aggr., Avenella

flexuosa und Homogyne alpina.

Um der Zunahme der Verheidung auf der Alp Flix entgegenzuwirken wird die Zwergstrauch-
heide auf der Alp Flix stellenweise gerodet. So werden einige Flachen rund um Tgalucas
absichtlich sehr stark durch Pferde beweidet, um die Zwergstraucher und insbesondere den
Zwergwacholder zurtickzudrangen. Um das Aufkommen von Rasengesellschaften auf dem
freigewordenen Boden zu férdern, wird das Vieh in diesen Gebieten zusatzlich mit Heu
gefuttert, wodurch Gras- und Blumensamen eingetragen werden (mundliche Information von
Alfons Cotti, 29.6.2015). Andere mit Zwergstrauchern bewachsene Flachen werden aus

demselben Grund regelmassig gemanht.

3.3.6 Walder

Der weitaus grosste Teil des Waldes (61% der Waldflache) im Untersuchungsgebiet ist
Fichtenwald (Vaccinio-Piceetum). Diese Vegetationseinheit wurde nicht weiter unterteilt,
obwohl im Untersuchungsgebiet verschiedene Subassoziationen und Assoziationen
vorhanden sind. In gewissen Gebieten ist der Wald so dicht, dass kaum Unterwuchs
vorhanden ist, wahrend an anderen Stellen Zwergstraucher, Hochstauden oder dichte

Grasbestande vorkommen. Folgende Taxa wurden neben Picea abies und Vaccinium
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myrtillus in allen drei Vegetationsaufnahmen gefunden und kénnen somit als typisch flr
diese Einheit bezeichnet werden: Vaccinium vitis-idaea, Anthoxanthum odoratum aggr.,
Luzula sylvatica aggr, Campanula barbata, Hieracium murorum, Homogyne alpina,
Melampyrum sylvaticum, Oxalis acetosella und Solidago virgaurea s.I. Der Shannonwert
dieser Vegetationsaufnahmen liegt recht tief, bei 1.61 bis 1.84 (siehe Abb. 23). Auch die
Evenness ist mit durchschnittlich 0.47 die tiefste aller hier beschriebenen

Vegetationseinheiten.

Als Fichtenwald wurden auch all jene Waldbestande kartiert, die aus einer regellosen
Kombination von Fichten, Larchen, Bergfohren, Grinerlen und Zwergstrauchern bestehen.

Ein typisches Beispiel hierflr ist die Waldflache zwischen den Lais Blos und Loc Dafora.
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Abbildung 23: Biodiversitat der verschiedenen Wald-Aufnahmen. Dargestellt sind die Artenzahl, der
Shannon-Index und die Evenness der einzelnen Vegetationsaufnahmen (mit Standort-Nr.).

Larchweiden kommen rund um das Dorf Sur vor und werden zu einem grossen Teil immer
noch von Pferden, Schafen und vereinzelt auch von Kiihen beweidet. Sie bilden sehr lichte
Bestande mit vielfaltigem Unterwuchs. Larchenwald kommt vor allem auf den sehr steilen,
stidexponierten Gebieten nérdlich von Sur vor. Der Wald wird hier von Felsbandern und
Serpentinit-Schuttkelgeln durchzogen. Die beiden Vegetationsaufnahmen von Larchweide
und Larchenwald weisen einen deutlich hdheren Shannon-Index auf, als die Fichtenwald-
aufnahmen (siehe Abb. 23).

Torfmoos-Bergféohrenwaélder (Sphagno-Pinetum montanae) sind auf der Alp Flix selten. Sie
kommen nur im Moorgebiet von Piz d’'Umblei/Vanastg Dafora und am Lai Neir vor. Hier sind
die Bergféhren nur wenige Meter hoch, darunter befindet sich eine dicke Schicht Torfmoos

und andere Hochmoorpflanzen. Erika- und Alpenrosen-Bergféhrenwalder (Erico-Pinetum
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montanae und Rhododendro ferruginei-Pinetum montanae) kommen auf der Alp Flix
ausschliesslich im Gebiet von Grubba vor. Oberhalb von Grubba besiedeln Bergfohren die
sehr steilen, mit Lockergestein Ubersaten Hange, darunter die feuchten Gebiete. Diese
beiden Wald-Typen sind sehr wild und scheinen nicht anthropogen genutzt zu werden. Der

Shannon-Index der beiden Bergfohrenwald-Aufnahmen liegt bei ca. 2 (siehe Abb. 23).

3.4 Phytodiversitat der Vegetationseinheiten im Vergleich

Um Unterschiede in der Phytodiversitat der verschiedenen Vegetationseinheiten zu ermitteln,
wurde bei jenen Einheiten, von denen mehrere Vegetationsaufnahmen vorhanden sind, die
Mittelwerte des Shannon-Index verglichen (siehe Abb. 24). Die Vegetationseinheit
Hochmoor/Hochmooranflug weist die mit Abstand tiefste Phytodiversitat (1.35 + 0.15) auf
(Mittelwert £ Standardfehler). Ebenfalls einen tiefen Shannon-Index hat der Fichtenwald

(1.7 £ 0.07). Die hochste Phytodiversitat haben die Borstgrasrasen (2.87 + 0.24) gefolgt von
den Goldhaferwiesen (2.66 + 0.13).
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Abbildung 24: Shannon-Index der verschiedenen Vegetationseinheiten im Vergleich.
Dargestellt sind die Mittelwerte und der Standardfehler der einzelnen Vegetationseinheiten, in
Klammer steht jeweils die Stichprobengrésse, aus der der Mittelwert berechnet wurde.

Da die Stichprobengrdsse nicht in allen Vegetationsaufnahmen gleich, allgemein aber sehr
klein ist, und weil die Werte innerhalb der einzelnen Einheiten oft stark gestreut sind, wurde

auf den statistischen Vergleich dieser Mittelwerte verzichtet.

Werden die einzelnen Vegetationseinheiten, wie in Abbildung 24 ersichtlich, zu grésseren

Gruppen (Moore, subalpine Grasheiden, Fettwiesen, Zwergstrauchheiden und Walder)
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zusammengefasst, ist ein Vergleich der Mittelwerte mittels t-Test méglich und sinnvoll. Zur
Gruppe ,Moore” wurden nicht nur die in Abbildung 24 sichtbaren, sondern alle in Abbildung
16 und 17 dargestellten Vegetationsaufnahmen gezahlt, zu derjenigen der ,Walder", alle
Aufnahmen der Abbildung 24. Die Ergebnisse des statistischen Vergleichs der Mittelwerte
(siehe Anhang D) zeigen folgendes Bild:

Moore haben eine signifikant (p < 0.05) tiefere Phytodiversitat (1.85 + 0.16) als subalpine
Grasheiden, Fettwiesen und Zwergstrauchheiden. Unterschiede zwischen den Mittelwerten
der subalpinen Grasheiden (2.54 £ 0.16), Fettwiesen (2.53 £ 0.10) und Zwergstrauchheiden
(2.27 £ 0.11) sind nicht signifikant. Der Mittelwert des Shannon-Index der Walder (1.98 +
0.11) ist signifikant tiefer als derjenige der subalpinen Rasen und Fettwiesen. Unterschiede
zwischen den Mittelwerten von Wald und Moor, sowie von Wald und Zwergstrauchheide sind

nicht signifikant.

Auf der Suche nach raumlichen Hotspots der Pflanzenvielfalt wurde eine Karte mit der
Phytodiversitat (Hs) aller Vegetationsaufnahmen erstellt (siehe Anhang E). Diese
Phytodiversitatskarte zeigt kein erkennbares raumliches Muster in der Verteilung der
verschiedenen Phytodiveritatsklassen. Vegetationsaufnahmen mit besonders hoher
Diversitat (Hs > 2.76) sind Uber die gesamte Flache verteilt, was darauf hindeutet, dass das

ganze Untersuchungsgebiet botanisch gesehen sehr interessant ist.

3.5 Vergleich der neuen mit den alteren Vegetationskarten

Ein Vergleich der in dieser Arbeit neu entstandenen Vegetationskarte der Alp Flix mit der
bereits friher von ACHERMANN & HARTWIG (2003) und von WEIDMANN (2005) erstellten
Vegetationskarten (vgl. Kapitel 1.4) ist interessant. Es sind erstaunlich grosse Abweichungen
der neuen Karte von derjenigen von ACHERMANN & HARTWIG (2003) und eine gute
Ubereinstimmung mit der Karte von WEIDMANN (2005) zu erkennen. Zur Veranschaulichung
der Unterschiede zwischen den erwahnten drei Vegetationskarten wurden zwei Gebiete mit
besonders grossen Diskrepanzen ausgewahlt. Die jeweiligen Kartenausschnitte sind in
Abbildung 25 und 26 gegenubergestellt und werden im Folgenden verglichen. Besonders
auffallig ist, dass sowohl in Sur Plattas wie auch in Schmudragn die Karte von ACHERMANN

& HARTWIG (2003) viel weniger fein strukturiert ist, als die anderen beiden Vegetationskarten.
Es existieren weniger Einzelflachen; kleine Gebiete (z.B. Moore) wurden nicht ausgeschieden.
Die Karte von (WEIDMANN 2005) weist vor allem im Gebiet von Sur Plattas (siehe Abb. 25)
sehr grosse Parallelen zu der neuen Vegetationskarte auf. Zum Teil unterscheiden sich zwar
die Flachenformen und die Zuteilung zu der Vegetationseinheit etwas, mehrheitlich wurden
jedoch dieselben Vegetationseinheiten gefunden. Diese beiden Karten stimmen auch darin
Uberein, dass an den Steilhdngen bei Sur Plattas Trockenwiesen und nicht wie von
ACHERMANN & HARTWIG (2003) kartiert Goldhaferwiesen wachsen.
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Links: ACHERMANN & HARTWIG (2003). Mitte: Die neue Vegetationskarte (2015). Rechts: WEIDMANN
(2005). Die Farbgebung der alteren Karten wurde zur besseren Vergleichbarkeit derjenigen der
neuen Vegetationskarte angepasst (Legende siehe Tabelle 5, S. 46). Weiss bedeutet nicht
kartiert, griin schraffiert ist nicht kartierte Waldflache, dunkelgrau steht fir Rutsche und Rufen.

Im Gebiet von Schmudragn (siehe Abb. 26) fehlt bei ACHERMANN & HARTWIG (2003) das
grosse Moor im suddstlichen Teil der Karte. Die Goldhaferwiesen ziehen sich weit in das
Gebiet hinein, welches in der neuen Vegetationskarte als subalpine Grasheide auf Silikat
und von WEIDMANN (2005) als Magerweide kartiert wurde. Bei Weidmann sind in diesem
Gebiet nicht alle Flachen kartiert worden (weisse Flecken). Bei Schmudragn gibt es
zwischen der neuen Karte und derjenigen von WEIDMANN (2005) bei der Einteilung von
Trockenwiesen und subalpinen Grasheiden gréssere Diskrepanzen. Hier handelt es sich mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht um eine Veranderung der Vegetation Uber diese relativ kurze

Zeit, sondern um leichte Differenzen in der Methode und den verwendeten Kartiereinheiten.

ot da Cumeg/nfi‘;’” w

Abbildung 26: Vergleich der Vegetationskarten am Beispiel des Gebietes Schmudragn, oberhalb Tgalucas.
Links: ACHERMANN & HARTWIG (2003). Mitte: Die neue Vegetationskarte (2015). Rechts: WEIDMANN
(2005). Die Farbgebung der alteren Karten wurde zur besseren Vergleichbarkeit derjenigen der
aktuellen Vegetationskarte angepasst (Legende siehe Tabelle 5, S. 46). Weisse Gebiete wurden
nicht kartiert.
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Allgemein kann gesagt werden, dass die Vegetationskarte von ACHERMANN & HARTWIG
(2003) viel weniger kleinraumig kartiert ist als die neue Vegetationskarte. Vermutlich wurde
aufgrund eines knapperen Zeitbudgets das Gelande deutlich weniger systematisch
begangen und somit viele Feinheiten Ubersehen. Die Rostseggenrasen, eine spezielle und
auf der Alp Flix sehr auffallige Pflanzengesellschaft fehlen auf dieser Karte vollstandig.
Besonders im Teilgebiet E (Benennung gemass Abb. 14) wurden grosse Flachen fehlerhaft
kartiert. So sind die meisten in diesem Gebiet kartierten Goldhaferwiesen mit Sicherheit
keine Goldhaferwiesen, da fir diese Einheit wichtigen Arten wie Trisetum flavescens,
Polygonum bistorta durch Nardus stricta bzw. durch Festuca violacea ersetzt sind. Diese
Flachen wurden auf der neuen Vegetationskarte je nach Artenzusammensetzung als
verschiedene Typen der subalpinen Grasheide dokumentiert. Die bei ACHERMANN

& HARTWIG (2003) kartierte Kalkarme Quellflur sidwestlich von Salategnas konnte auch bei
mehrmaligem Aufsuchen des steilen Gelandes nicht gefunden werden und wurde neu als
Grinerlengebisch bzw. Bergfohrenwald kartiert. Das schén ausgebildete Hochmoor in der
Ebene von Son Roc wurde in der Karte von ACHERMANN & HARTWIG (2003) als Kalk-
Kleinseggenried kartiert, wahrend die ganze waldfreie Flache beim Lai Neir als Hochmoor
kartiert wurde. Andere weniger extreme Abweichungen, wie zum Beispiel die Zuteilung zu
den verschiedenen Rasen-, Moor- und Zwergstrauchheidetypen, sowie die etwas
unterschiedliche Grenzziehung liegen im Rahmen der zu erwartenden Unterschiede bei

einer Kartierung eines Gebietes durch unterschiedliche Menschen.

Die Karte von WEIDMANN (2005) stimmt in weiten Teilen mit der neuen Vegetationskarte
Uberein. Der Vergleich der beiden Karten erwies sich jedoch nicht immer als eindeutig, da
die Kartiereinheiten bei Weidmann nicht wie bei der aktuellen Arbeit vegetationskundlich-
pflanzensoziologische, sondern landwirtschaftlich-nutzungsorientierte Einheiten sind.
Besonders bei den Fettwiesen weist WEIDMANN (2005) eine grossere Differenzierung und
Prazision auf. Landwirtschaftlich weniger intensiv genutzte, floristisch aber sehr wertvolle
Gebiete wurden in dieser Karte nicht berlcksichtigt. Aus diesen Griinden sollte fir
landwirtschaftliche Fragestellungen weiterhin die Karte von WEIDMANN (2005) verwendet
werden, wahrend fur botanische und naturschutzorientierte Themen die neue Vegetationskarte

besser geeignet ist.
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3.6 Vegetationsentwicklung: Fotovergleich 1986 — 2015

Der Vergleich der Fotos von EGGER & WALTER (1986) mit den aktuellen Fotos von demselben
Standort zeigt beispielhaft, wie sich die Vegetation auf der Alp Flix in den letzten 29 Jahren
verandert hat. Im Gebiet von Acla oberhalb Tgalucas sind deutliche Veranderungen im
Geholzbestand sichtbar (siehe Abb. 27). Der grosse Griinerlenbestand in Acla war schon
1986 vorhanden. Die einzelnen Straucher sind aber deutlich gewachsen, so dass sich der
lockere Bestand in den letzten 29 Jahren zu einem fast vollstandig geschlossenen Gebisch
entwickelt hat. Besonders im unteren und linken Teil des Bildes ist auch eine Ausdehnung
des Grunerlenbestandes in Wiesen- oder Weideflachen hinein zu beobachten. Diese
Verdichtung und Ausdehnung des Griinerlenbestandes ist auch oberhalb von Tigias
erkennbar (siehe Anhang F1). Deutlich starker verandert hat sich das Gebiet rechts und
oberhalb des Griinerlenbestandes, welches heute von zahlreichen Fichten durchsetzt ist.
Diese Baume waren vor 29 Jahren grosstenteils noch sehr klein oder nicht existent. Das
starke Wachstum und die zunehmende Verbreitung von Fichten oberhalb der aktuellen
Waldgrenze ist durch den Fotovergleich an vielen Stellen auf der Alp Flix belegt. Weitere
Bespiele daflir befinden sich in Anhang F2-F4. Oberhalb des heutigen Parkplatz Vanastg
(siehe Foto im Anhang F2) ist aber neben dem Schliessen des Waldes im hinteren Teil des
Fotos auch der gegenlaufige Trend sichtbar. Im vorderen Teil des Fotos wurden die 1986

vorhandenen jungen Fichten offensichtlich erfolgreich entfernt.
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L)

Abbildung 27: Fotovergleich des Gebietes Acla oberhalb Tgalucas (Aufnahme-Standort: 769'792/155'448)
Foto oben: EGGER & WALTER (1986). Foto unten: C. Achermann (2015).

Der Vergleich der Fotos in Anhang F1 zeigt, dass sich die Erosionsflachen in den letzten 29
Jahren kaum verandert haben. Es hat noch keine, aus Distanz sichtbare Wiederbesiedlung
der Rutschflachen durch die Vegetation stattgefunden. Auch die von EGGER & WALTER
(1986) beschriebenen und in Anhang F3 sichtbaren Viehgangeln blieben tber die Jahre
hinweg nahezu unverandert.
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4 Diskussion

Zu den in der Einleitung formulierten Fragen kdnnen auf der Basis der oben prasentierten
Resultate einige zusammenfassende Aussagen gemacht werden, die in den folgenden

Kapiteln erlautert werden.

Auf die zentrale Frage, in welche Lebensraume die Alp Flix gegliedert werden kann, gibt die
im Rahmen dieser Arbeit entstanden Vegetationskarte eine detaillierte Antwort. Es fallt auf,
dass das Untersuchungsgebiet sehr kleinrdumig strukturiert ist und eine grosse Vielfalt an
Lebensraumen auf kleiner Flache aufweist. Mogliche Ursachen fir diese Habitatsvielfalt und

fur die auf der Karte erkennbaren Muster werden in Kap. 4.1 diskutiert.

Ein weiterer wichtiger Teil dieser Arbeit war, die Artenzusammensetzung und die Vielfalt an
Farn- und Blatenpflanzen der verschiedenen Vegetationseinheiten zu beschreiben. Bei den
Vegetationsaufnahmen auf der Alp Flix konnten 334 Pflanzen-Taxa nachgewiesen werden.
15 der im Untersuchungsgebiet gefundenen Arten befinden sich auf der Roten Liste. Griinde
fur diese relativ tiefen Zahlen werden in Kap. 4.2 diskutiert. Den eigentlichen Biodiversitats-
hotspot der Alp Flix stellen die Borstgrasrasen dar, wahrend die verschiedenen Moortypen
und Walder eine tiefere Phytodiversitat aufweisen. Mogliche Erklarungen fir diese
Unterschiede in der Pflanzenvielfalt sowie ein Vergleich mit Daten aus anderen Regionen

der Alpen sind in Kap. 4.3 zu finden.

Das Vegetationsmuster auf der Alp Flix ist das Resultat von jahrhundertelanger
landwirtschaftlicher Nutzung. Um die vorhandene Vielfalt zu erhalten ist es wichtig, eine
angemessene Bewirtschaftung beizubehalten und in gewissen Bereichen den Schutz zu

forcieren (siehe Kap. 4.5).

41 Vegetationskarte

Das primare Ziel dieser Masterarbeit ist die Erstellung einer detaillierten Vegetationskarte der
Alp Flix. Diese Vegetationskarte zeigt nun ein kleinrdumig strukturiertes Vegetationsmosaik,
in welchem klare Muster erkennbar sind: Die relativ flachen Gebiete rund um Sur sowie auf
der Terrasse der Alp Flix sind Fettwiesen, vorwiegend Goldhaferwiesen. Die Steilstufe
zwischen Sur und der Alp Flix ist mehrheitlich bewaldet. Im oberen Waldgrenzbereich
wechseln sich Zwergstrauchheiden, Borstgrasweiden und Moore ab. Oberhalb der Flixer
Terrasse sind subalpine und alpine Grasheide auf Silikat, Zwergstrauchheiden und Hangmoore
eng ineinander verflochten. Das ganze Untersuchungsgebiet ist durchsetzt von unterschied-
lichen Moortypen. Im Folgenden werden mdégliche Griinde und Erklarungen fir die kleinrdumige

Struktur sowie das lokale Vorkommen der einzelnen Vegetationseinheiten erlautert.
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4.1.1 Raumliche Verteilung der verschiedenen Waldgesellschaften

Das Untersuchungsgebiet ware naturlicherweise mit Ausnahme von einigen zu nassen und
zu felsigen Stellen mit subalpinem Nadelwald bedeckt (WILDERMUTH & KNAPP 1998). Durch
den Einfluss des Menschen wurde der Wald auf die steilen, unwegsamen und weniger
ertragreichen Gebiete zurlickgedrangt. Dieses Phanomen ist in den Alpen oft zu erkennen
(LANDOLT 2003). Der Wald und im Besonderen der Fichtenwald ist aber im Untersuchungs-

gebiet immer noch die flachenmassig umfangreichste Vegetationseinheit.

In der subalpinen Stufe ist die Fichte die dominante Baumart (OTT et al. 1997). Die Larche
ist starker lichtbedurftig als die Fichte (LANDOLT et al. 2010) und spielt daher eine wichtige
Rolle als Pionierbaumart (OTT et al. 1997). Langerfristig konkurrenzfahig ist sie aber nur an
sehr trockenen, sauren Standorten, an denen die Bodenbildung nicht weit fortgeschritten ist.
Diese eingeschrankte realisierte Nische, bedingt durch Konkurrenzschwache gegenuber der
Fichte erklart, weshalb reine Larchenwalder im Untersuchungsgebiet vorwiegend an sehr
steilen, felsigen oder instabilen und oft siidexponierten Lagen zu finden sind. Das Vorkommen
von Larchweiden in Dorfndhe ist das Ergebnis jahrhundertelanger anthropogener Nutzung.
Die Fichten wurden gezielt entfernt, so dass lichte Larchenwalder mit gutem Bauholz ent-
standen, die als Viehweiden genutzt werden konnten (siehe Kap. 1.5). Auf der Vegetationskarte
ist zusatzlich eine deutliche Abfolge von Larchen-Fichtenwald zu reinem Fichtenwald mit
zunehmender Hohe zu sehen. Auch bei den kartierten Einzelbdumen ist diese Abfolge von
Larchen in tieferen zu Fichten in hdheren Lagen zu erkennen. Dies ist erstaunlich, da auf
dieser Hohe grundséatzlich beide Arten vorkommen kdnnen (BURGA & PERRET 1998) und die
Larche normalerweise die Fichte gegen oben hin abldst (DELARZE & GONSETH 2008). Eine
plausible Erklarung, welche auch vom Revierforster Pascal Murbach (Mail vom 2.3.2016)
gestitzt wird, hangt ebenfalls mit der ehemaligen Waldnutzung zusammen. Es ist mdglich,
dass die heute vorhandenen Larchen-Fichtenwalder durch absichtliches Entfernen der Fichten
und deren Nutzung als Brennholz entstanden. Dadurch wurden die Larchen geférdert und
der Wald konnte als Weide genutzt werden. In den weiter vom Dorf entfernten, weniger gut
zuganglichen, héher gelegenen Gebieten war der Einfluss durch den Menschen vermutlich
geringer, so dass die Larchen keinen Licht-Konkurrenzvorteil gegenuber der Fichte hatten.
Gemass dieser Hypothese kdnnte aber auch im Gebiet der oberen Waldgrenze Larchen-
Fichtenwald erwartet werden, da dort Waldweide und Holznutzung genauso moglich gewesen
waren. Ein méglicher Grund flir das Fehlen von Larchen-Einzelbdumen auf der Alp Flix, wo
auch die Fichten noch relativ jung sind, kdnnte im starkeren Einfluss des Wildes liegen. Die
Larche wird durch Wild starker geschadigt als die Fichte und in den letzten Jahrzehnten sind
die Wildbestande in Graubiinden deutlich gestiegen (BAFU 2015d). Es kénnte also sein, dass
die Larchenverjingung im Alpgebiet deshalb ausbleibt. Die Klarung der hier beschriebenen

Hypothesen bediirfte aber einer eingehenden Untersuchung des beschriebenen Phanomens.
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Dass Bergfohrenwalder auf der Alp Flix nur an wenigen Sonderstandorten gefunden
wurden, stimmt gut mit der in der Literatur beschriebenen Verbreitung Uberein: Fohren
zeigen einen starken Pioniercharakter, sie sind lichtbedurftig, kdnnen Rohbdden schnell
besiedeln und haben ein rasches Jugendwachstum. Gegentiber Konkurrenz sind sie aber
nicht tolerant. Deshalb existieren ausdauernde Bergfohrenwalder vorwiegend auf extrem
flachgrindigen, skelettreichen und dadurch haufig austrocknenden Standorten oder aber auf
vollig durchnassten Standorten und zum Teil sogar in Hochmooren, wo die Baume auf rein
organischem Boden wachsen (OTT et al. 1997, BURGA & PERRET 1998). Genau dieses

Verbreitungsmuster ist auf der Alp Flix zu beobachten.

4.1.2 Raumliche Struktur der Offenlandvegetation

In den Gebieten, welche besser zuganglich sind und mehr Ertrag versprachen, wurde der
Wald vom Menschen gerodet. Je nach Art und Intensitat der Bewirtschaftung entstanden,
unter Einfluss der geologischen und geomorphologischen Gegebenheiten sowie der lokalen
Unterschiede in Wasser- und Nahrstoffvorkommen, die aktuellen Vegetationseinheiten.
Einen Uberblick, unter welchen Bedingungen auf der Alp Flix welche Offenlands-

Vegetationseinheiten zu erwarten sind, vermittelt Abbildung 28.
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Abbildung 28: Vegetationseinheiten des Offenlandes der Alp Flix, geordnet nach Bewirtschaftungsintensitat
und Bodenfeuchte.

Die Intensitat der Bewirtschaftung scheint auf der Alp Flix der wichtigste Faktor fir die
Ausbildung der verschiedenen Wiesen- und Weidegesellschaften zu sein. Diese zentrale
Rolle der Bewirtschaftungsintensitat betonen auch MAYER et al. (2012) im grossangelegten

Forschungsprojekt in Obergurgl (Otztal). Die Bewirtschaftungsintensitat hangt inrerseits sehr
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direkt mit der Steilheit des Gelandes sowie mit den Bodenbedingungen zusammen. NIEDRIST
et al. (2009) kommen zum Schluss, dass die Steilheit des Gelandes der wichtigste Faktor
ist, welcher die Bewirtschaftungsintensitat beeinflusst und somit indirekt Auswirkungen auf
die Artenzusammensetzung und Artenvielfalt hat. Diese Erkenntnis stimmt mit einem
zentralen, auf der Vegetationskarte der Alp Flix erkennbaren Muster Gberein: Das

Vegetationsmosaik ist stark von der Steilheit des Gelandes abhangig.

Ein weiterer moglicher Grund fur die grosse Vielfalt an Lebensraumen im Untersuchungs-
gebiet ist neben den oben beschriebenen Unterschieden in der Landnutzung und den
naturraumlichen Gegebenheiten auch die ratoromanische kulturelle Tradition. In der
ratoromanischen Berglandwirtschaft waren die Betriebszweige Ackerbau und Viehwirtschaft
anders als in der viehzuchtorientierten germanisch-alemannischen und Walser-Tradition
gleich stark ausgepragt (STOCKLIN et al. 2007). Deshalb wurden vielerorts Ackerterrassen
angelegt, welche zum Beispiel in der Umgebung von Sur heute noch erkennbar sind. Da bei
der romanischen Erbteilung alle Kinder gleichberechtigt sein sollten (Realteilung), entstanden
sehr kleinrdumige Eigentumsverhaltnisse. So sind in den traditionell romanisch gepragten
Gebieten mehr verschiedene Landnutzungstypen auf kleinem Raum zu finden als in
germanisch-alemannischen oder Walser Gemeinden (WEYAND 2005). Der romanische
Einfluss auf die Landschaftsdiversitat ist auch auf der urspriinglich von Walsern bewohnten

Alp Flix zu erkennen, wo heute eine sehr kleinraumige Parzellierung der Flachen vorhanden ist.

Die flachen Gebiete, insbesondere in Siedlungsnahe, eigenen sich gut fur Dliingung und Mahd.
Dadurch werden angepasste Wiesenpflanzen mit gutem Regenerations- und Ausbreitungs-
vermogen gefordert (DELARZE & GONSETH 2008). So entstanden im Laufe der Zeit auf der
Alp Flix dicht geschlossene, krauterreiche Fettwiesen. Die haufigen Arten dieser
Vegetationseinheit (z.B. Trisetum flavescens und Trifolium pratense) sind Uberwiegend
Hemikryptophyten und weisen eine gute Mahdvertraglichkeit auf (LANDOLT et al. 2010). Das
Vorkommen der Goldhaferwiese oberhalb Cuorts auf 2070 m 4. M. ist erstaunlich, da in
dieser H6he nur noch selten Bergfettwiesen anzutreffen sind. DELARZE & GONSETH (2008)
erwahnen, dass Goldhaferwiesen in den Zentralalpen bis auf 2000 m 4. M. gefunden werden
kdnnen, BRAUN-BLANQUET (1948-1949) beschreibt einzelne Vorkommen von

Goldhaferwiesen im Avers und im Oberengadin bis auf 2100 m.

In den steileren Lagen ist das Ausbringen von Stalldiinger nicht mehr in grésserem Ausmass
mdglich. Es entwickelten sich subalpine und alpine Rasengesellschaften, auf der Alp Flix
vorwiegend Borstgras- und Violettschwingelrasen. Blaugrasrasen und Rostseggenrasen sind
wesentlich seltener, da der Untergrund mehrheitlich aus Silikatgestein besteht. Diese steilen
Hange wurden traditionellerweise alle zwei Jahre zur Gewinnung von Wildheu genutzt.
Dadurch konnte zusatzliches Futter fur das Vieh gewonnen und gegen Erd- und Schnee-

rutsche (Blaikenbildung) vorgebeugt werden. Heute wird die Wildheugewinnung finanziell
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unterstitzt, um diese wertvollen, artenreichen Wiesen zu erhalten und vor Verbuschung zu
schutzen (BAFU 2006). Das Caricetum curvulae und das Festucetum variae, zwei weitere
typische subalpine und alpine Rasengesellschaften auf Silikat, welche zum Beispiel im
Oberengadin haufig sind (BURGA et al. 2010), fehlen im Untersuchungsgebiet vollstandig.
Dies hangt vermutlich mit der tieferen Lage des Untersuchungsgebietes Alp Flix (Obergrenze
2100 m 0. M.) und im Fall des Festucetum variae mit der pflanzengeographischen Situation
zusammen. Es ware interessant herauszufinden, ob diese beiden Vegetationseinheiten in

den héheren Lagen uber der Alp Flix, im eigentlichen alpinen Gebiet, zu finden sind.

In nicht mehr regelmassig gemahten Wiesen, sowie in den Weiden sind auf der Alp Flix
ausgedehnte Zwergstrauchheiden zu finden. Diese Vegetationseinheit ist typisch fur
Gebiete im Waldgrenzbereich, stellen die Zwergstrauchheiden doch von der Pflanzengarnitur
her den typischen Unterwuchs der angrenzenden subalpinen Walder dar. Insbesondere das
Wollige Reitgras (Calamagrostis villosa) ist eigentlich eine typische saurezeigende
Nadelwaldpflanze (LANDOLT et al. 2010), durch deren haufiges Vorkommen im Offenland der
Beginn einer Wiederbewaldung friihzeitig erkannt werden kann. Extensive Beweidung férdert
gemass LANDOLT (2003) und NAGL (2009) Zwergstrauchheiden, da das Wiederaufkommen
von Wald verhindert wird, wahrend die giftigen (Alpenrose), stacheligen (Zwergwacholder)
oder ledrigen Blatter der Zwergstraucher vom Vieh gemieden werden (LANDOLT 2003). Das
auf der Alp Flix oft erkennbare Muster von Zwergwacholder-Barentrauben-Zwergstrauchheide
an steilen, warmen Sud- und Westhangen und Alpenrosen-Heidelbeer-Zwergstrauchheide an
feuchten Nordhangen ist auch bei LANDOLT (2003) beschrieben. Dieses Phanomen wird mit
der massigen Frostharte der Alpenrose, die daher nur an Stellen wachst, die im Winter

dauerhaft mit Schnee bedeckt sind, begrindet.

Moore durften auf der Alp Flix vor der Besiedlung durch den Menschen noch verbreiteter
gewesen sein als heute. Dies lasst sich aus dem Vorhandensein der vielen Entwasserungs-
graben schliessen, welche heute durch die Ebenen fliihren. Das Vorkommen von Hochmooren
bis auf 1960 m . M. auf der Alp Flix ist besonders erwdhnenswert. In der Schweiz befinden
sich nur 23 % der Hochmoore Gber 1750 m . M. (GRUNIG et al. 1986) wobei diejenigen bei
Maloja, GR (1840 m) und Chaltenbrunnen, BE (1800 m) zu den héchstgelegenen gehdren.
Die Hochmoore im Untersuchungsgebiet liegen also schweizweit an der obersten

Verbreitungsgrenze dieser Vegetationseinheit.

Abschliessend kann gesagt werden, dass die Vegetationskarte das vielfaltige Habitatsmosaik
zeigt, welches auf der Alp Flix infolge der naturrdumlichen Gegebenheiten und Jahrhunderte
langer landwirtschaftlicher Nutzung entstanden ist. Diese Vielfalt an 6kologischen Nischen
zeichnet das Untersuchungsgebiet aus und rechtfertigt die oft verwendete Bezeichnung

~Schatzinsel Alp Flix“.
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4.2 Artenzahl und Arten der Roten Liste

In dieser Arbeit wurden 334 verschiedene Pflanzen-Taxa gefunden, was etwas mehr als
einem Zehntel der in der Schweiz wild wachsenden Gefasspflanzen entspricht. Verglichen
mit der Artenliste von GEO (2000), welche 545 Taxa umfasst, mag diese Zahl als erstaunlich
tief erscheinen. Das Ziel dieser Arbeit war aber ein grundlegend anderes als dasjenige des
GEO-Tages der Artenvielfalt. Hier sollte nicht eine moglichst vollstandige Artenliste
entstehen, sondern eine Vegetationskarte erstellt und die einzelnen Vegetationseinheiten
anhand ihrer Artzusammensetzung beschrieben werden. Es ist aber anzunehmen, dass die

auf der Alp Flix haufigen und typischen Arten in der neuen Artenliste enthalten sind.

Es ware sehr interessant, Aussagen darliber machen zu kénnen, ob die Gefasspflanzen-
Vielfalt auf der Alp Flix héher ist, als auf vergleichbaren anderen Alpen. Dies kann aber leider
mit den fur diese Arbeit erhobenen Daten nicht eindeutig geklart werden. Gemass den Daten
des Biodiversitats-Monitorings Schweiz kommen in den Zentralalpen durchschnittlich 214
Gefasspflanzen-Arten pro Quadratkilometer vor (BAFU 2015a). Der Vergleich dieser Zahl mit
derjenigen des 6.5-mal grésseren Untersuchungsgebietes ist aber nicht direkt méglich.
Neben der Problematik der unterschiedlichen Flachengrésse ist auch die Methode des
Biodiversitats-Monitorings, das Begehen eines 2.5 km langen Transsektes innerhalb eines
Quadratkilometers, grundlegend anders als das Vorgehen in dieser Arbeit. Um die Frage zu
beantworten, ob die Alp Flix ein Hotspot der Pflanzenvielfalt ist, misste die Phytodiversitat
auf der Alp Flix und auf Vergleichsflachen systematisch und mit derselben Methode (inkl.
gleicher Flachengrdsse) erhoben werden. Die Ergebnisse des Biodiversitats-Monitorings
Schweiz zeigen jedoch, dass sich in Landschaften mit vielen verschiedenen Lebensraumtypen
besonders viele Arten ansiedeln (BAFU 2015a). Somit hat die Alp Flix mit ihrer in dieser
Arbeit dokumentierten grossen Lebensraumvielfalt zumindest das Potential fir eine

besonders hohe Artenvielfalt.

In dieser Untersuchung wurden insgesamt 15 Pflanzenarten der Roten Liste gefunden,
wobei keine der Arten vom Aussterben bedroht ist. Dies bedeutet aber nicht, dass im
Untersuchungsgebiet wenig seltene und gefahrdete Arten vorkommen. Vielmehr ist dieses
Resultat auf das Ziel und die Methode dieser Arbeit zuriickzufiihren. Die Artenliste wurde
erstellt, um die typische Artzusammensetzung der vorherrschenden Vegetationseinheiten zu
belegen. Eine gezielte Suche nach Raritaten und Vegetationsaufnahmen an Sonderstandorten
fanden nicht statt. So befanden sich 4 der 15 Rote Liste Arten nicht in den Vegetations-
aufnahmen selbst, sondern wurden zuféllig bei der Kartierarbeit im Feld gefunden. Aufgrund
der gewahlten Methode und der Tatsache, dass einige Teile der Alp Flix floristisch bereits

gut untersucht sind, gab es erwartungsgemass wenige Erstnachweise.
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4.3 Phytodiversitat der Vegetationseinheiten

Die kartierten Vegetationseinheiten unterscheiden sich nicht nur in ihrer Arten-
zusammensetzung sondern auch in ihrer Phytodiversitat. So zeigten die verschiedenen
Vegetationsaufnahmen Shannon-Index-Werte zwischen 0.82 und 3.31auf. Die héchste
Vielfalt an Gefasspflanzen im Untersuchungsgebiet erreichen die Borstgrasrasen (Hs
Mittelwert 2.87, Maximum 3.31). Die Borstgrasrasen stellen somit den eigentlichen
Biodiversitats-Hotspot der Alp Flix dar. Ebenfalls eine hohe Biodiversitat haben die
Goldhaferwiesen (Mittelwert 2.66, max. 3.09). Zu diesen beiden Vegetationseinheiten gibt
es eine Reihe vergleichbarer Studien aus den Alpen, welche im Kap. 4.3.1 den Daten der

Alp Flix gegenlbergestellt werden.

4.3.1 Vergleich der Shannon-Index-Werte mit Forschungsresultaten aus anderen
alpinen Regionen
Eine besonders hohe Ubereinstimmung der Shannon-Index-Werte sind beim Vergleich mit
der Arbeit von MAYER et al. (2012) aus dem Gebiet Obergurgl (Oztal) zu erkennen. Der
Mittelwert des Shannon-Index aus den 49 Borstgras-Vegetationsaufnahmen in Obergurg|
liegt bei 2.93 und ist somit nur minimal héher als der in dieser Arbeit berechnete Wert von
2.87. Bei den Goldhaferwiesen (inklusive Poa-Variante) stimmen die Shannon-Index-Werte
sogar noch praziser Uberein (siehe Tabelle 6). Die Bestatigung der Daten durch die Werte
von MAYER et al. (2012) ist bedeutend, da dort ein viel grésserer Stichprobenumfang und

somit eine deutlich hohere Verlasslichkeit der Daten zu erwarten ist.

Die Shannon-Index-Werte von BRUGGER & ERSCHBAMER (2012) von der Pidigalm (Sudtirol)
sind insgesamt hoher als diejenigen der Alp Flix (siehe Tabelle 6). Ob die Wiesen und
Weiden auf der Pidigalm tatsachlich eine hohere Phytodiversitat aufweisen als diejenigen auf
der Alp Flix oder ob die Unterschiede auf methodische Differenzen (Flachengrosse, Schatzung
der Deckungsgrade) zuriickzufihren sind, kann nicht abschliessend beurteilt werden. Die
Daten stimmen jedoch darin Gberein, dass die Borstgrasrasen eine héhere Phytodiversitat
aufweisen als die Goldhaferwiesen und dass die jeweils starker bewirtschaftete Form
(Milchkrautweide bzw. Poa-Variante) tiefere Shannon-Index-Werte aufweisen als die weniger

intensiv genutzte Form.

BURGA et al. (2008) haben das Gebiet des Piz Alv (Bernina) mit weitgehend derselben
Methode untersucht. Ein Vergleich mit ihnren Daten ist insofern interessant, weil die Autoren
zum Schluss kamen, dass ihr Untersuchungsgebiet im gesamtschweizerischen Vergleich ein
Hotspot der regionalen Biodiversitat ist. Auch in dieser Untersuchung werden die Borstgras-
rasen als vielfaltigste Vegetationseinheit beschrieben. Der Shannon-Index der Borstgrasrasen
(inkl. Borstgrasweiden) am Piz Alv (Mittelwert 2.29, Maximum 2.8) lag jedoch bedeutend

tiefer als derjenige auf der Alp Flix. Dies ist nicht auf eine héhere Artenzahl in den Aufnahmen
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der Alp Flix zurlickzuflihren, sondern viel mehr auf die gleichmassigere Verteilung der
einzelnen Arten (Evenness Alp Flix: 0.78, Piz Alv: 0.51). Auch der Shannon-Index der
Zwergstrauchheiden (1.23) ist in der Arbeit von BURGA et al. (2008) deutlich tiefer als auf der
Alp Flix (2.36). Diese hoheren Shannon-Index-Werte auf der Alp Flix kdnnten zur
Interpretation fihren, dass hier die Phytodiversitat noch grésser ist, als am Piz Alv. Hier
muss aber beachtet werden, dass BURGA et al. (2008) aufgrund der hohen Gesamt-
Artenzahl in ihrem kleinen Untersuchungsgebiet zu der Bezeichnung ,Biodiversitats-Hotspot*
kamen und nicht aufgrund des Shannon-Index der Vegetationseinheiten. Zudem ist nicht
auszuschliessen, dass die tieferen Shannon-Index-Werte am Piz Alv, welche vorwiegend auf
einer tieferen Evenness basieren, durch unterschiedliche Schatzung der Deckungsgrade der

verschiedenen Autoren zustande kam.

Ein Vergleich der Phytodiversitatsdaten der Alp Flix mit den Daten aus dem Oberengadin
(PRIEWASSER 2008) zeigen eine ahnliche Spannweite der Shannon-Index-Werte (Mittelwerte
der Vegetationseinheiten Oberengadin: 1.17 bis 2.88, Alp Flix: 0.91 bis 2.87). Bei PRIEWASSER
(2008) erlangen die Goldhaferwiesen den héchsten Shannon-Index (2.88) dicht gefolgt von
den Zwergstrauchheiden (2.8). Erst an dritter Stelle, mit einem Shannon-Index von 2.64,
folgen die auf der Alp Flix diversesten Borstgrasrasen. Dass die Zwergstrauchheiden einen
deutlich héheren Shannon-Index aufweisen (siehe Tabelle 6), ist nicht erstaunlich, beachtet
man die Flachengrosse von 100 m? im Vergleich zu den 4 m? auf der Alp Flix. Diese Zahlen
koénnen eigentlich nicht miteinander verglichen werden, da die wesentlich grossere Flache
potenziell auch eine sehr viel diversere Vegetation umfasst. Dass die Goldhaferwiesen im
Oberengadin hdhere Shannon-Index-Werte aufweisen als die Borstgrasrasen steht nicht nur
im Gegensatz zu den Daten der Alp Flix, sondern auch zu denjenigen von MAYER et al.
(2012) sowie BRUGGER & ERSCHBAMER (2012). Eine mdgliche Erklarung fur die ungewdhnlich
hohe Phytodiversitat der Goldhaferwiesen im Oberengadin besteht darin, dass diese Flachen
nur schwach bis kaum gediingt werden. Grinde, weshalb gediingte und gemahte Wiesen
typischerweise eine tiefere Phytodiversitat aufweisen, sind im nachsten Abschnitt aufgefihrt.
Bei den Milchkrautweiden und Rostseggen-Rasen stimmt der Wert des Shannon-Index vom
Oberengadin recht gut mit demjenigen der Alp Flix Uberein. Somit stiitzen diese Daten aus
dem nahegelegenen Oberengadin, welche mit weitgehend derselben Methode erfasst
wurden, mehrheitlich die Daten der Alp Flix und geben ihnen, dank des grésseren

Stichprobenumfangs, eine etwas hdhere Verlasslichkeit.
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Tabelle 6: Phytodiversitat einiger Vegetationseinheiten der Alp Flix und Vergleichswerte anderen Studien tber
die Pflanzendiversitat in den Alpen. Aufgefiihrt ist jeweils der Mittelwert des Shannon-Index + Standardfehler
sowie die Stichprobenzahl in Klammer.

Alp Flix Oberengadin |Piz Alv, Bernina|Obergurgl, Otztal | Pidigalm, Siidtirol
Autor Eigene Daten PRIEWASSER BURGA et al. MAYER et al. BRUGGER &
(2008) (2008) (2012) ERSCHBAMER (2012)
Flachengrosse 4 m? 16 m? 4-16 m? 16 m? 10 m?
2.87 3.42+0.19 (8
Borstgrasrasen | 287 2.64 (36) 2.93+0.04 (49) | 3422019 (8)
350 229 (10)
Borstgras- und 248 |7 ® 2.43 (5) 3.23+0.24 (7)
Milchkrautweiden | £0.26 4) ’ Typ ,mit Crepis aurea*
; 2.66 2.89+0.24 (18
Goldhaferwiese + 0.13(7) Typ , cirsietosum hel(groph)ylli“
. Ozagf’m 2.88 (12) 2.55 + 0.05 (42)
; 23 |7 2.54 +0.28 (15
Poa-Varainte £0.04 (4) Typ . alopecureto(sum“)
Rostseggenrasen | 2.46 + 0.39 (4) 2.55 (5)

Violettschwingel 2.25+0.28 (4) 2.51 (10)

Wacholder-Zwerg- | , .. o g @) 2.8 (11)

strauchheide (Fréche: 100 ) 1.23 (5)

4.3.2 Unterschiede in der Phytodiversitiat ausgewahlter Lebensraume

Die nutzungsbedingte Variation in der Artenzusammensetzung und Phytodiversitat der
Borstgras- und Goldhaferwiesen wird in den erwahnten Studien vielfach beschrieben. So
unterscheiden beispielsweise BURGA et al. (2008) zwischen den ,kurzzeitig schwach
beweideten Borstgrasrasen® mit enormer Artenvielfalt und den ,lokal stark beweideten,
gedungten Bereichen® welche auf der Alp Flix als Borstgrasweiden kartiert wurden. Dieser
nutzungsbedingte Unterschied in der Artenvielfalt wird auch durch die Studie von NIEDRIST et
al. (2009) gestutzt, welche zeigt, dass Weiden eine tiefere Phytodiversitat aufweisen als
ungedungte Wiesen. Der Einfluss der Nutzungsintensitat ist auf der Alp Flix auch bei den
Goldhaferwiesen und deren intensiver bewirtschafteten Poa-Variante zu beobachten.
BRUGGER & ERSCHBAMER (2012) zeigen mit ihrer Studie aus den Sudtiroler Alpen, dass
starkere Dingung und haufigerer Schnitt von Bergwiesen zu tieferer Pflanzenvielfalt fuhrt.
Eine mogliche Erklarung hierfur ist, dass die Dungung einen hoheren Wuchs der Pflanzen
verursacht, wodurch die Strahlung in den oberen Schichten absorbiert wird und darunter

weniger niederwlchsige Krauter gedeihen kénnen (CERNUSCA & SEEBER 1989).

Die Walder weisen im Untersuchungsgebiet eine deutlich tiefere Phytodiversitat auf, als die
subalpinen Rasengesellschaften und die Fettwiesen. Dies entspricht einem allgemeinen
Trend, welcher auch vom Biodiversitats-Monitoring Schweiz beschrieben wird (BAFU
2015b). Dort handelt es sich aber um Vergleiche der Gefasspflanzenzahl der verschiedenen

Lebensraume und nicht um einen Vergleich des Shannon-Index. Durch die beschriebene
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tiefe Artenzahl und einen Ublicherweise hohen Deckungsgrad einiger weniger Baumarten

sind aber tiefe Shannon-Indizes in Waldern durchaus zu erwarten.

Auch die Moore und insbesondere die Hochmoore zeichnen sich auf der Alp Flix durch eine
tiefere Pflanzenvielfalt aus. Dies hangt damit zusammen, dass nur wenige spezialisierte
Arten mit den nahrstoffarmen, sauren Bedingungen, welche in Hochmooren herrschen,
zurechtkommen. So werden Hochmoore allgemein als artenarme Lebensrdume eingestuft,
wahrend Flachmoore botanisch und zoologisch vielfaltiger sind (BUWAL 2002). Da in der
Schweiz in den letzten 200 Jahren fast 90% der Moore zerstért wurden (BAFU 2015e) ist der
Erhalt dieser Vegetationseinheiten aber unabhangig von ihrer Phytodiversitat, als
Lebensraum flr seltene Arten sehr wichtig. Hierfur spricht auch, dass 8 der 15 in dieser

Arbeit nachgewisenen Arten der Roten Liste aus Mooren stammen.

4.3.3 Evenness der Vegetationseinheiten im Vergleich

Betreffend der Evenness erreichen auf der Alp Flix die Goldhaferwiesen die héchsten Werte
(0.8). Dies stimmt mit den Daten von NIEDRIST et al. (2009) tUberein, welche ausschliesslich
Wiesen und Weiden umfassen. Sie zeigen, dass intensiv genutzte Talwiesen die hdchsten
Evenness-Werte aufweisen, gefolgt von jahrlich gemahten Wiesen mit einem etwas tieferen
Wert von 0.77-0.79, was sehr gut mit den Goldhaferwiesen auf Flix Gbereinstimmt. Weiden
und nicht mehr genutzte Wiesen haben tiefste Evenness-Werte (NIEDRIST et al. 2009). Die
hohe Evenness in den Fettwiesen kommt vermutlich durch die regelmassige Diingung und
die Stérung durch den Schnitt zustande, was zu stabilen Konkurrenzverhaltnissen und zu
einer Artennivellierung fuhrt. Besonders tiefe Evenness-Werte weisen das Schnabelseggenried
(0.39) und die Haarbinsen-Ausbildung des Braunseggen- bzw. Davallseggenriedes (0.43)
auf. Dies ist durch die extreme Dominanz der Schnabelsegge bzw. der Haarbinse erklarbar,

welche bereits von BRAUN-BLANQUET (1971) beschrieben wurde.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Phytodiversitats-Werte der Alp Flix trotz
des relativ kleinen Stichprobenumfangs durchaus mit denjenigen aus anderen Studien
vergleichbar sind. Die einzelnen Lebensraume der Alp Flix weisen eine betrachtliche Phyto-
diversitat auf, die Werte bewegen sich aber in einem ahnlichen Rahmen wie diejenigen der
verglichenen Gebiete. Die besonders hohe Vielfalt der extensiv genutzten Borstgrasrasen ist

nicht nur auf der Alp Flix, sondern auch in anderen Gegenden der Alpen zu beobachten.
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4.4 Methodenkritik

Bei der Datenerfassung und -auswertung gab es einige Herausforderungen und kritische

Punkte in der Methode, welche hier diskutiert werden.

441 Anmerkungen zu den Vegetationsaufnahmen

Da sich die Vegetation im Laufe der Zeit stark verandert, sind beim einmaligen Aufsuchen
der Flachen fir die Vegetationsaufnahme nicht alle Pflanzen sicht- und bestimmbar. Um eine
moglichst vollstandige Liste der vorkommenden Arten zu erhalten, mussten daher die
Vegetationsaufnahmeflachen idealerweise mehrfach besucht werden. Zuséatzlich fihrte die
aussergewohnliche Trockenheit im Sommer 2015 zu einer Beschleunigung der Vegetations-
entwicklung, wodurch die Dauer der optimalen Erkennung der Pflanzen merkbar verklrzt war
(Phanologie). Auch der geschatzte Deckungsgrad der einzelnen Arten ist sehr stark vom

Aufnahmezeitpunkt abhangig.

Ein weiterer kritischer Aspekt ist die geringe Anzahl der Vegetationsaufnahmen pro
Kartiereinheit. Grundsatzlich missten deutlich mehr Stichproben gemacht werden. Nur so
waren einigermassen verlassliche Aussagen Uber die Phytodiversitat der einzelnen Einheiten
sowie eine sinnvolle statistische Analyse der Daten mdglich. Die von DIERSCHKE (1994)
genannte Minimalzahl von 10 (besser 20-30) Aufnahmen pro Einheit ist aber im Rahmen
einer Masterarbeit nicht realistisch. Die Wahl der Stichprobenflachen ist ein weiterer nicht
unumstrittener Punkt. Die hier angewendete Methode ist einerseits recht subjektiv und nicht
immer reproduzierbar, andererseits konnen dadurch gezielt typische Flachen ausgewahlt
werden, wahrend bei einer systematischen Versuchsanordnung auch weniger typische

Flachen erhoben wurden.

Sowohl die Vegetationskartierung wie auch die Bestimmung der Pflanzen erfordern gute
botanische Kenntnisse und viel Erfahrung. Die Erfahrung fehlte mir als Studentin zu Beginn
der Arbeit weitgehend und wurde erst im Laufe des Sommers erlangt. Somit hat sich die
Genauigkeit und Verlasslichkeit der Daten durch den Lernprozess gegen Ende der
Feldsaison hin verandert und verbessert. Bei den Vegetationsaufnahmen ist ersichtlich, dass
Aufnahmen, welche gemeinsam mit dem erfahrenen Feldbotaniker Romedi Reinalter
gemacht wurden, besonders viele Arten aufweisen. Dies liegt wahrscheinlich nicht daran,
dass dort tatsachlich eine grossere Vielfalt vorhanden ist, sondern eher an der tatkraftigen

Unterstutzung durch den Experten.

4.4.2 Methodische Herausforderungen bei der Vegetationskartierung

Da als Grundlage fir die Kartierung die Vegetationskarte des Oberengadins (BURGA et al.
2008) verwendet wurde, musste der Kartierschliissel wahrend der Feldarbeit wie erwartet

mehrfach der Situation auf der Alp Flix angepasst werden. Durch diese Ergdnzung und
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Verfeinerung des Kartierschllissels entstanden relativ spat noch neue Kartieroptionen. Dies
ist problematisch, weil bereits kartierte Gebiete nachtraglich nicht noch einmal auf das
Vorhandensein der neu in die Legende aufgenommen Vegetationseinheiten hin Uberpruft

werden konnten.

Eine weitere mogliche Fehlerquelle stellt die Tatsache dar, dass die Karte im Feld auf Papier
(teils auf Karte, teils auf Luftbild) erstellt und erst nachtraglich digitalisiert wurde. Eine direkte
digitale Kartierung im Feld, mit adaquaten technischen Hilfsmitteln, ware zeitsparender und

wiirde mégliche Ubertragungsfehler verhindern.

Zusatzlich hat auch der Beurteilungszeitpunkt Auswirkungen auf die Vegetationskartierung.
So sind gewisse Vegetationseinheiten auf Grund der Phanologie nur in einem bestimmten
Zustand klar erkennbar. Ein gutes Beispiel dafiir sind die Rostseggenrasen, welche zur
Blutezeit von Traunsteinera globosa, Crepis bocconei, Pedicularis foliosa usw. sehr auffallig,
frGher im Jahr aber leicht zu Ubersehen sind. Besonders in Mischbestanden fuhrt die unter-
schiedliche Entwicklung der Pflanzen im Laufe der Vegetationszeit zu ungleicher Kartierung.
So konnte beobachtet werden, dass zu Beginn der Vegetationsperiode, Bestande oft klar als
Borstgrasrasen angesprochen wurden, wahrend spater, bei voller Entwicklung des
Violettschwingels, oft eine Mischform kartiert werden musste. Zum Erstellen einer qualitativ
hochstehenden Vegetationskarte waren deshalb mehrere Durchgange nétig. Bei der grossen
Flache des Untersuchungsgebietes und der Kartierung durch eine einzelne Person wirde

dies eine Verlangerung der Feldarbeit Gber mehrere Vegetationsperioden bedeuten.

Eine grundsatzliche Schwierigkeit der Vegetationskartierung ist das Festlegen von
Grenzlinien sowie die Zuordnung von Mischbestdnden. In der Natur treten nur selten
scharfe Grenzen zwischen Vegetationseinheiten auf und es existieren diverse Misch- und
Ubergangsformen. Trotzdem ist eine klare Abgrenzung der Einheiten fiir die Erstellung der
Vegetationskarte unabdingbar. Diese Schwierigkeit resultiert aus einem grundlegenden
Unterschied zwischen der urspringlichen Pflanzensoziologie und der Vegetationskartierung
als angewandte Methode. Wahrend traditionelle Pflanzensoziologen mdglichst typische
Pflanzengesellschaften und ihre charakteristische Artenzusammensetzung beschrieben, wird
bei der Vegetationskartierung versucht, flachendeckend alle vorhandenen Bestande einer
bereits beschriebenen Gesellschaft zuzuordnen. Dass dabei viele Bestéande nicht typisch
ausgepragt sind und eigentlich Mischformen darstellen, ist vorhersehbar. Die pflanzen-
soziologische Typisierung hat den Vorteil, dass Muster in der Vegetationsdecke erkannt und
beschrieben werden kénnen. Sie beinhalten aber wie jede Kategorisierung eine
Verallgemeinerung und einen Verlust an Prazision. Bei der Nutzung der Karte muss daher
immer bedacht werden, dass trotz sorgfaltiger Betrachtung der Situation im Feld und
intensiver Abwagung verschiedener Zuordnungsmoglichkeiten die Kartierung einen

Kompromiss durch Zuteilung zu einer Kartiereinheit darstellt.
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4.4.3 Einordnung der Methode in das Forschungsumfeld

Die vorliegende Arbeit steht in der Tradition der von BRAUN-BLANQUET (1964) entwickelten
Pflanzensoziologie und ihrer angewandten Methode, der Vegetationskartierung. Wahrend
die Pflanzensoziologie bis in die zweite Halfte des 20. Jahrhunderts sehr etabliert war, ist sie
in ihrer urspriinglichen Form in den letzten Jahrzehnten etwas in den Hintergrund getreten.
Ihre stark deskriptive Methode, die subjektive Auswahl der Probeflachen, sowie die
Einordnung der Vegetationstypen in das pflanzensoziologische System wurden vielfach
kritisiert (FREY & LOSCH 2014). Insbesondere fir angewandten Fragen von Okologie und
Naturschutz stellt sie aber weiterhin eine wichtige und brauchbare methodische Grundlage
zur Verfigung. Vegetationskartierungen sind in der Schweiz weit verbreitet und die
vorherrschende Methode ist in angepasster Version diejenige von Braun-Blanquet (LANDOLT
1994). In diesen Rahmen der regionalen Vegetationskarten kann auch die hier vorliegende
Arbeit (iber die Alp Flix eigeordnet werden. In seinem Uberblick tiber die Vegetations-
kartierungen der Schweiz bemangelt LANDOLT (1994), dass jede Karte mit einer etwas
anderen Methode sowie mit eigener Symbol- und Farbgebung durchgeflhrt wurde. Er
pladiert daher fur eine Standardisierung der Methode und der Kartendarstellung. Das
Problem der fehlenden methodischen Ubereinstimmung ist auch bei der vorliegenden Arbeit
vorhanden. Die neue Karte kann daher nicht direkt mit alteren, landwirtschaftsorientierten
Karten aus dem Untersuchungsgebiet verglichen werden. Die Verwendung der mehrheitlich
pflanzensoziologischen Begriffe als Kartiereinheiten ist aber insofern vorteilhaft, als dass mit
der Nennung eines Gesellschaftsnamens, implizit viel Information Uber die Artengarnitur der

einzelnen Flachen im Untersuchungsgebiet zur Verfugung gestellt wird.

Trotz der beschriebenen methodischen Herausforderungen hat die hier neu vorgelegte
Vegetationskarte bemerkenswerte Qualitaten. Gegenuber der bestehenden Karte von
ACHERMANN & HARTWIG (2003) ist sie deutlich detaillierter und praziser. Die hier gewahlte
methodische Ausrichtung auf vegetationskundliche Aspekte, anstelle der landwirtschaftlichen
Orientierung von WEIDMANN (2005), ist fur die wissenschaftliche Nutzung im Rahmen der
Stiftung ,Schatzinsel Alp Flix“ von Bedeutung. Die vorliegende Arbeit zeichnet sich dadurch
aus, dass sie durch eine Kombination von Feldkartierung, Vegetationsaufnahmen sowie
Informationen aus Luftbildern und Fotos ein umfassendes Bild Uber die aktuelle Vegetation
der Alp Flix darstellt.
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4.5 Schutz und Nutzung

Das kleinraumig strukturierte Vegetationsmuster auf der Alp Flix ist das Resultat von jahr-
hundertelanger landwirtschaftlicher Nutzung. Deshalb ist es wichtig zu betonen, dass es sich
im Wesentlichen um eine Kulturlandschaft handelt, welche um weiter bestehen zu kdbnnen,
genutzt und gepflegt werden muss. Die regionale Landwirtschaft spielt somit beim Erhalt der
vorhandenen Habitatsvielfalt eine wesentliche Rolle. Die vielen Bemiihungen zu einer
nachhaltigen und sorgfaltigen Bewirtschaftung der Alp Flix verdienen daher Anerkennung und
Wertschatzung. Trotzdem werden in den kommenden Abschnitten einige kritische Punkte in

der Nutzung angesprochen und Verbesserungsvorschlage gemacht.

4.5.1 Landwirtschaft und Naturschutz

Der Schutz der Moore im Untersuchungsgebiet ist durch die Zugehdrigkeit zu einer
Moorlandschaft von nationaler Bedeutung und durch das Engagement von Pro Natura schon
weit fortgeschritten. Viele Gebiete wurden eingezaunt und sind so weder fur Vieh noch fir
Touristen zuganglich. Gute Beispiele dafir sind die Umgebung des Lai Neir und der Lais
Tatgeas. Wahrend EGGER & WALTER (1986) beschrieben, dass Trampelpfade und Feuerstellen

das Moor um den Lai Neir zerstéren und die Ufervegetation durch den Badebetrieb geschadigt

wird, ist heute die ganze Flache ein von Pro Natura unterhaltenes Schutzgebiet (siche Abb. 29).

Abbildung 29: Naturschutz am Lai Neir. Links: Foto vom Badebetrieb vor 30 Jahren (EGGER & WALTER 1986).
Rechts: Situation heute; das Seeufer und das Moor sind geschiitzt.

In einigen anderen Moorflachen sind jedoch starke Trittschaden von Rindern und Pferden
ersichtlich (siehe Abb. 30). Eine extensive Beweidung von Flachmooren kann durchaus
sinnvoll und wiinschenswert sein, um der Verbuschung entgegenzuwirken (BUWAL 2002).
Wo die Moorvegetation jedoch durch Viehtritt zerstort wird, ist die Beweidung zu intensiv.
Hier ware ein Streuschnitt, wie er auf der Alp Flix in vielen Gebieten bereits angewendet
wird, die sinnvollere Methode. Stark vernasste Gebiete, sowie die Ufer von Moor-Timpeln

sollten durch Einzaunung vor Weidevieh geschitzt werden. Die Beweidung der
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Hochmoorfragmente, also aller Gebiete mit Torfmoosbulten, durch Grossvieh wie Rinder und
Pferde sollte unbedingt eingestellt werden. ,Durch den Tritt wird die Hochmoorvegetation
zerstort und die tiefen Trittldcher sind Angriffsflachen fur die Torferosion® (GRUNIG et al.
1986). Zudem werden durch die Beweidung auch Nahrstoffe in die Hochmoorfragmente
eingetragen (siehe Abb. 30 rechts), wodurch die an Nahrstoffarmut angepassten Hochmoor-
bewohner benachteiligt werden (BUWAL 2002). Die Beeintrachtigung der Moore durch
Beweidung ist auch insofern bedauerlich, als dass die in Feuchtbiotopen dominierenden
Seggen als Futter allgemein ,geringwertig bis wertlos® sind (DIETL & JORQUERA 2012).

Abbildung 30: Negative Auswirkung von zu intensiver Beweidung in Mooren.
Links: Trittschaden in einem kleinen Hochmoorfragment. Rechts: Pferdedung auf Torfmoos.

In den traditionell als Wildheuplaggen genutzten Steilhdnge Uber der Flixer Terrasse ist
zum Teil eine starke Ausbreitung der Zwergstrauchvegetation sowie Blaikenbildung zu
beobachten. Extensiv genutzte Weiden sind produktionstechnisch fir die Landwirtschaft
wenig attraktiv, da die Bewirtschaftung aufwandig, der Ertrag aber gering ist. Deshalb
werden heute ehemals extensiv genutzte Wiesen oft beweidet oder ganz aufgegeben
(STOCKLIN et al. 2007). Beide Praktiken sind im Untersuchungsgebiet an verschiedenen
Orten zu beobachten. Die Umnutzung von extensiven Bergwiesen zu Weiden fiihrt gemass
MAURER (2005) dazu, dass charakteristische Pflanzen der Extensivwiesen verschwinden und
durch Ubiquisten und Nahrstoffzeiger ersetzt werden. Dadurch geht die, in diesen Gebieten
urspringlich sehr hohe Biodiversitat verloren. Zudem sind auf der Alp Flix in den besonders
steilen Hangen auch Trittschaden zu sehen, welche die Vegetation zerstoren und zu Erosion
fuhren. Die vollstandige Nutzungsaufgabe von ehemals extensiv genutzten Bergwiesen fuhrt
zu der auf der Alp Flix verbreiteten Ausdehnung der Zwergstrauchheide und allmahlicher
Verbuschung. Eigentlich ist diese langsame Ruckkehr zum Wald, welcher dort vor der
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Rodung durch den Menschen heimisch war, ein Schritt zurlick zu einem natrlicheren
Stadium. Aus dem Gesichtspunkt des Erhalts einer hohen Biodiversitat ist diese Entwicklung
jedoch unerwlnscht. Nach der Nutzungsaufgabe nehmen klonal wachsende Graser (z.B.
Calamagrostis villosa) sowie Arten aus lichten Waldern und Zwergstrauchheiden Gberhand,
wahrend typische Magerwiesenpflanzen verloren gehen (MAURER 2005). Sowohl bei der
Nutzungsaufgabe wie bei einer Umstellung von extensiver Wiese auf Beweidung verschwinden
die sehr vielfaltigen subalpinen Rasengesellschaften und wertvolle Habitate werden damit
selten. Deshalb ist es wichtig, das Mahen dieser Steilhdnge als Form der traditionellen
Landwirtschaft und Kulturlandpflege beizubehalten und die aufwandige Bewirtschaftung

angemessen zu unterstitzen.

Auf der grossen Milchkuh-Weide um Salategnas ist ein Muster aus wenig genutzter
Zwergstrauchheide und Grinerlengebiisch sowie stark abgeweideten, mit Kuhdung
versehen Borstgras-und Milchkrautweiden zu erkennen. Es ist anzunehmen, dass dieses
Muster durch die Frass- und Dungaktivitat der Kiihe Uber lange Zeitraume entstanden ist.
JEWELL et al. (2007) beschreiben in ihrer Studie aus dem Tessin, dass Kihe besonders
steile Gebiete mit Zwergstrauchern meiden, in grasreichen Hangen die Nahrung aufnehmen
und den Dung auf relativ kleinen flachen Stellen, den sogenannten Lagern, konzentrieren.
Dadurch entsteht eine Umverteilung der Nahrstoffe und in der Folge eine Veranderung der
Vegetation, welche weder aus landwirtschaftlicher noch aus biologischer Sicht wiinschenswert
ist. JEWELL et al. (2007) zeigen, dass eine Unterteilung der Weide durch einfache Weidezaune
und ein zeitlich begrenzter Aufenthalt des Viehs in den einzelnen Flachen zu einer
homogeneren Nutzung und Nahrstoffverteilung im gesamten Gebiet fuhrt. Zum gleichen
Schluss kommt auch MEISSER & CHATELAIN (2010), welche zeigen, dass sich eine
durchdachte Umtriebsweide bei Schafen ginstig auf die Vegetation und die Phytodiversitat
auswirken kann. Eventuell ware es sinnvoll, eine verstarkte Weideunterteilung des grossen

Kuhweidegebietes auf der Alp Flix zu prifen.

Der Fotovergleich (siehe Kap. 3.6) zeigt eindricklich, dass auf der Alp Flix eine Tendenz zur
Ausdehnung des Waldes und der Griinerlengebiische besteht. Aufgrund der Tatsache,
dass die Alp Flix im 14. und 15. Jahrhundert von den Walsern gerodet wurde, ist nicht
anzunehmen, dass das momentane Aufkommen von Baumen uber der heutigen Waldgrenze
in direktem Zusammenhang mit dem Klimawandel steht. Die aufkommenden Baume an der
oberen Grenze des Untersuchungsgebietes (2100 m) durften aber heute ungefahr die naturliche
Baumgrenze widerspiegeln. Die Fichten auf dieser Hohe zeigen starke Frostschaden Uber

der winterlichen Schneedecke (siehe Abb. 31) und neigen zu Krippelwuchs.
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Abbildung 31: Frostschaden an Fichten auf 2100 m . M.

Die Ausdehnung des Waldes durch Aufgabe der Bewirtschaftung ist momentan in grossen
Teilen der Alpen zu beobachten. So nahmen in den 6stlichen Zentralalpen die bestockten
Flachen zwischen 1985 und 2009 um knapp 10% zu (SCHUBARTH & WEIBEL 2013).

Auf der Alp Flix sind sowohl die Landwirte wie auch die Naturschutzorganisation Pro Natura
bemunht, einer Ausbreitung von Griinerlengebuschen und Zwergstrauchheide entgegen-
zuwirken. Die Rodung von Grunerlen, Zwergwacholder und Alpenrosen in ehemaligen
Wiesen und Weiden ist ein wichtiger Beitrag zum Erhalt der bisherigen Habitat- und
Artenvielfalt. Insbesondere die starke Zunahme von Grinerlen in den Alpen stellt ein
Problem dar. Diese Straucher kénnen durch eine Symbiose mit stickstofffixierenden Bakterien
Nahrstoffe aus der Luft im Boden akkumulieren. Die Nahrstoffe férdern auch nach der Rodung
konkurrenzstarke Arten und verhindern so das Zurickkommen der an die Nahrstoffarmut
angepassten Pflanzen (BUHLMANN et al. 2014). Neben diesem Biodiversitatsverlust kann die
Stickstofffixierung der Grinerlen auch zu Bodenversauerung sowie Nitratauswaschung und
dadurch zu einer erheblichen Belastung der Gewasser fuhren. Als Management-Mdglichkeit
empfehlen BUHLMANN et al. (2014) eine Beweidung mit Ziegen oder Engadinerschafen, da

diese, anders als Ubliches Vieh, die Griinerlen ernsthaft zu schadigen vermégen.

4.5.2 Tourismus

Neben der Landwirtschaft spielt auch der Tourismus auf der Alp Flix eine zentrale Rolle. Da
es sich mehrheitlich um sanften Tourismus handelt, sind trotz der zeitweise betrachtlichen
Zahl an Touristen im Untersuchungsgebiet keine grosseren negativen Auswirkungen auf die
Vegetation und Phytodiversitat zu erkennen. Die starke Besucherlenkung, die durchdachte
Parkordnung und die Ausscheidung von Schutzgebieten scheinen erfolgreich zu sein. Einzig

an den Ufern der Lais Blos ist tendenziell eine Ubernutzung durch Erholungssuchende
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ersichtlich. Mit der Information der Touristen Uber die Biodiversitat der Alp Flix und den Wert
einer intakten Natur im Alpenraum wird aber ein nicht zu unterschatzender Beitrag zur
Umweltbildung geleistet. Der Tourismus ist somit als regionale Einnahmequelle wichtig und

fordert dartber hinaus das Umweltbewusstsein in der breiten Bevolkerung.

4.5.3 Wasserkraftnutzung

Ein Aspekt der nicht direkt mit dem Thema dieser Arbeit im Zusammenhang steht, bei der
Kartierarbeit aber sehr augenfallig war, ist der starke Effekt der Wassernutzung durch
Umleitung der Bache in den Marmorera See. Fast alle Bache, welche von der Flixer Terrasse
talwarts fliessen werden ca. auf der Hohe der hangparallel laufenden Forststrasse gefasst.
Restwasser blieb wahrend den Sommermonaten 2015 zeitweise keines, so dass die
Bachbetten bei den zufalligen Besichtigungen unterhalb der Fassungen vollkommen trocken
lagen (siehe Abb. 32). Damit die Bache aber ihre natirlichen Funktionen als Lebensraum fur
Tiere und Pflanzen, als Landschaftselement und zur Speisung von Grundwasser erflllen

kénnen, musste eine ausreichende Restwassermenge gewahrleistet werden (BAFU 2015g).

Rechts: Vollstandig trockenes Bachbett nach der Fassung.
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5 Ausblick

Das Untersuchungsgebiet Alp Flix zeichnet sich durch ein kleinraumig strukturiertes Mosaik
aus vielen verschiedenen Habitaten aus. Die Phytodiversitat der einzelnen Lebensraume ist
betrachtlich, fur die Biodiversitat besonders wertvoll ist aber die Kombination der verschieden
Vegetationseinheiten auf relativ kleinem Raum. Diese Habitatsvielfalt ist durch langjahrige
anthropogene Nutzung entstanden und kann nur mit einer angemessenen, sorgfaltigen
Nutzung und Pflege weiterbestehen. Der Erhalt der traditionellen Kulturlandschaft auf der Alp
Flix ist sowohl zum Schutz der alpinen Biodiversitat wie auch als Grundlage fir einen sanften

Tourismus von grosser Bedeutung.

Die neue Vegetationskarte soll gemeinsam mit einer kurzen, verstandlichen Erlauterung der
breiten Bevolkerung zur Verfliigung stehen. Interessierte Besucher bekommen dadurch einen
Zugang zur Habitatsvielfalt der Alp Flix und fundierte Informationen zur Vegetation der
verschiedenen Lebensraume. Die vorliegende Arbeit kann auch dazu dienen, besonders
schutz- oder pflegebedurftige Gebiete zu identifizieren und nétige Massnahmen in Naturschutz
und Landschaftsplanung in die Wege zu leiten. Dartber hinaus war es das Ziel der Erstellung
dieser Vegetationskarte, eine aktuelle und qualitativ hochstehende Arbeitsgrundlage fir
kinftige Forschungsprojekte zu schaffen. Es ist erfreulich, dass bereits eine erste Anfrage
zur wissenschaftlichen Nutzung der Vegetationskarte eingegangen ist: Ambros Hanggi vom
Naturhistorischen Museum Basel hat vor Jahren die Spinnendiversitat auf der Alp Flix
untersucht und mdchte fir die Publikation dieser Artenlisten eine vegetationskundlich-

pflanzensoziologische Habitatsbeschreibung seiner Untersuchungsstandorte verwenden.

Da im Rahmen der Stiftung Schatzinsel Alp Flix bereits eine Reihe von Forschungsarbeiten
Uber diverse Organismengruppen gemacht wurden, ware es spannend, diese Daten in
Verbindung mit der aktuellen Vegetationskarte zu bringen. Ein Quervergleich kdnnte zeigen,
ob Lebensraume mit besonders hoher Phytodiversitat auch fur die Fauna besonders attraktiv
sind. Zudem kdnnten weitere Analysen der umfangreichen Rohdaten aus der Feldarbeit zu
zusatzlichen interessanten Resultaten fihren. So wiirde es sich zum Beispiel lohnen, die
Daten der Vegetationsaufnahmen zu nutzen, um Ahnlichkeiten und Unterschiede der
verschiedenen Vegetationseinheiten mittels multivariater Statistik aufzuzeigen.

Von besonderem Interesse ware es, die vorliegende Arbeit als Bestandesaufnahme zu
nutzen und in einigen Jahrzehnten in Form eines Monitorings zu wiederholen. Dabei ware es
wichtig, die gleiche Methode zu verwenden, bei den Vegetationsaufnahmen aber dieselben,
hier mit Koordinatenangabe dokumentierten Flachen auszuwerten. So kénnten Veranderungen
in der Vegetation, sei es bedingt durch Landnutzungsanderung oder Klimawandel, erkannt

und dokumentiert werden.
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Anhang A: Aufnahmeformular Offenland

Vegetationsaufnahme Nr: Alp Flix, Sur, GR
Datum Autor
Koordinaten Hoéhe liber Meer Flachengroésse
M . M. 4 m?
Exposition Neigung Lage im Geldande
%
Hoéhe Strauchschicht ¢ Hohe Krautschicht mittel Hoéhe Krautschicht max.
cm cm cm
Deckung Strauchschicht Deckung Krautschicht Deckung Moosschicht
% % %
Aspekt Pflanzengesellschaft / Kartiereinheit
Artenzahl Shannon-Index Evenness
Deckung % | Soziabilitat | Pflanzenart Gattung
Poaceae

Cyperaceae, Juncaceae

Ubrige Monocotyledonae

Holzgewachse

Dicotyledonae

Fabaceae

Pteridophyta

Moose, Flechten
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Aufnahmeformular Wald

Vegetationsaufnahme Nr: Alp Flix, Sur, GR
Datum Autor
Koordinaten Hoéhe liber Meer Flachengroésse
144 m?
Exposition Neigung Lage im Geldande
M . M.

Hohe Baumschicht ¢ Hoéhe Strauchschicht ¢ Kronenschluss

m cm %
Deckung Strauchschicht Deckung Krautschicht Deckung Moosschicht

% % %
Aspekt Pflanzengesellschaft / Kartiereinheit
Artenzahl Shannon-Index Evenness
Deckung % | Soziabilitat | Pflanzenart Gattung

Baumschicht

Strauchschicht

Krautschicht, monokotyl

Krautschicht, dikotyl

Farnpflanzen

Moose, Flechten
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Anhang B: Artenliste alphabetisch geordnet

Tabelle Anhang B: Alphabetisch geordnete Liste der Farn- und Blitenpflanzen sowie der erhobenen
Torfmoosgruppe. Fett gedruckte Arten kommen weder auf der Artenliste von Info Flora (2015) noch auf
derjenigen von Geo (2000) vor. Mit * gekennzeichnete Arten fehlen in diesen beiden Datenséatzen ebenfalls, es
bestehen jedoch Zweifel, ob die Arten korrekt bestimmt wurden. Grau gekennzeichnete Artgruppen wurden nicht

in die Gesamt-Taxa-Zahl eingerechnet.

Stetigkeit | Stetigkeit Calluna vulgaris 11 6

Gefasspflanzen Taxa (in 67 Auf- (in 26 Caltha palustris 7 5

: ___ nahmen) | Einheiten) Campanula barbata 11 6
Achillea millefolium aggr. 14 7 Campanula rotundifolia 2 2
Acinos alpinus 1 L Campanula scheuchzeri 25 9
Aconitum napellus aggr. 4 4 Cardamine amara s.\. 1 1
Aconitum vulparia aggr. 1 1 Cardamine pratesis aggr. 1 1
Adenostyles alliariae 5 5 Cardaminopsis halleri 2 1
Agrostis capillaris 16 8 Carduus defloratus s.|. 1 1
Agr ost/'s schr a‘i'ef /ang 2 2 Carduus defloratus s.str. 1 1
Agrostis stolonifera/gigantea 3 2 Carex atrata s.|. 1 1
Ajuga reptans 2 2 Carex capillaris 2 2
Alchemilla alpina aggr. 2 2 Carex caryophyliea 2 2
Alchemilla coriacea aggr. 5 5 Carex davalliana 10 4
Alchemilla fissa aggr. 2 2 Carex digitata 1 1
Alchemilla hybrida aggr. 2 2 Carex echinata 4 3
A/chem{/la spec. 4 4 Carex ericetorum 2 2
Alchemilla xanthochlora aggr. 25 10 Carex ferruginea 9 6
Allium schoenoprasum 1 1 Carex flacca 4 2
Alnus viridis 2 2 Carex flava aggr. 4 1
Alopecurus pratensis 1 1 Carex hostiana 5 3
Alyssum spec. * 1 1 Carex montana 7 6
Amelanchier ovalis 1 1 Carex nigra 11 6
Andromeda polifolia 1 1 Carex omithopoda 6 5
Anemone narcissiflora 10 5 Carex pallescens 2 1
Antennaria dioica 2 2 Carex panicea 7 3
Anthoxanthum alpinum 5 4 Carex paniculata 1 1
/;\gg:oxanthum odoratum 28 8 Carex pauciflora 5 3
Anthriscus sylvestris 2 2 garex paupercula ! !
Anthyllis vulneraria s.|. 5 4 Carex fostrata - ! S
Aquilegia atrata 1 1 Car f,x Sempel,”’ U egs 19 !
Arabidopsis thaliana * 1 1 C:JIZ;:ZE?U S SUDSP- 8 5
Arabis ciliata 1 1 Carum carvi 10 5
Arctostaphylos uva-ursi 5 2 Centaurea nervosa 14 )
Arenaria serpyliifolia 1 1 Centaurea scabiosa s.|. 6 4
Arnica montana 18 7 Cerastium arvense subsp. 5 5
Asperula cynanchica 1 1 strictum
Aster bellidiastrum 7 6 Cerastium cerastoides 1 1
Athyrium distentifolium 3 3 Cerastium fontanum s.|. 19 10
Avenella flexuosa 11 6 Chaerophyllum hirsutum aggr. 13 9
Bartsia alpina 10 6 Chaerophyllum villarsii 6 6
Bellis perennis 4 3 Chenopodium bonus-henricus 1 1
Berberis vulgaris 1 1 Cirsium acaule 1 1
Biscutella laevigata 6 4 Cirsium helenioides 1 1
Botrychium lunaria 5 3 Coeloglossum viride 5 4
Briza media 28 8 Colchicum autumnale 4 2
Bromus hordeaceus * 1 1 Cotoneaster tomentosus 1 1
Calamagrostis villosa 7 6
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Stetigkeit | Stetigkeit Geum rivale 1 1
Gefasspflanzen Taxa (in 67 Auf- (in 26 Glechoma hederacea s.|. 1 1
nahmen) | Einheiten) Globularia nudicaulis 5 4
Crepis aurea 2 2 Gymnadenia conopsea 10 7
Crepis bocconei o 3 Helianthemum nummularium s.|. 15 8
Crepis conyzifolia 3 2 Helictotrichon pratense 3 2
Crepis paludosa 2 1 Helictotrichon pubescens 4 1
Crepis pyrenaica 3 2 Helictotrichon versicolor 12 4
Crocus albiflorus 10 6 Heracleum sphondylium s.|. 3 2
Cuscuta epithymum 2 2 Hieracium hoppeanum 8 6
Dactylis glomerata 6 3 Hieracium lachenalii 1 1
Dactylorhiza maculata aggr. 7 5 Hieracium lactucella 1 1
Dactylorhiza majalis 7 3 Hieracium murorum 8 5
Daphne striata 3 3 Hieracium pilosella 4 4
Deschampsia cespitosa 11 11 Hieracium prenanthoides 4 3
Dianthus superbus 5 4 Hieracium spec. 1 1
Dryopteris filix-mas 1 1 Hippocrepis comosa 3 3
Echium vulgare 1 1 Homogyne alpina 22 10
Eleocharis palustris aggr. * 1 1 Hypochaeris uniflora 7 3
Empetrum n/"grum subsp. 7 5 Juncus alpinoarticulatus 2 1
her.map hroditum Juncus articulatus/
Epilobium palustre 2 1 alpinoarticulatus 4 3
Equisetum arvense 1 1 Juncus filiformis 2 2
Equisetum hyemale 1 1 Juncus trifidus 1 1
Equisetum palustre 9 5 Juniperus communis subsp. 11 8
Equisetum variegatum 6 3 alpina
Erica carnea 3 3 Knautia dipsacifolia s.|. 10 6
Erigeron alpinus 1 1 Knautia spec. 1 1
Eriophorum angustifolium 6 4 Koeleria pyramidata 4 3
Eriophorum latifolium 5 3 Lamium album 2 2
Eriophorum vaginatum 5 3 Larix decidua 3 3
Euphorbia cyparissias 1 1 Laserpitium gaudinii 7 5
Euphrasia minima 3 2 Laserpitium latifolium 6 4
Euphrasia rostkoviana s.str. 1 1 Laserpitium siler 3 3
Festuca ovina aggr. 3 2 Lathyrus pratensis 1 1
Festuca pratensis s.l. 1 1 Leontodon autumnalis 2 2
Festuca quadriflora 1 1 Leontodon helveticus 18 8
Festuca rubra aggr. 26 6 Leontodon hispidus s.l. 15 9
Festuca violacea aggr. 13 7 Leontodon spec. 1 1
Fragaria vesca 2 2 Leucanthemum vulgare aggr. 26 8
Galium anisophyllon 4 4 Ligusticum mutellina 14 10
Galium anisophyllon/pumilum 7 5 Linum catharticum 4 3
Galium lucidum 2 2 Listera ovata 2 2
Galium mollugo aggr. 3 3 Lolium perenne 1 1
Galium pumilum 6 6 Lonicera caerulea 2 2
Galium spec. 2 2 Lotus alpinus 14 9
Galium uliginosum * 1 1 Lotus corniculatus 1 1
Gentiana acaulis 8 5 Lotus corniculatus aggr. 10 8
Gentiana asclepiadea 5 4 Luzula campestris 2 2
Gentiana bavarica 1 1 Luzula luzulina 4 3
Gentiana campestris s.str. 3 1 Luzula luzuloides s.str. 1 1
Gentiana lutea 1 1 Luzula multiflora 17 8
Gentiana punctata 9 7 Luzula multiflora/campestris 1 1
Gentiana verna 1 1 Luzula sylvatica aggr. 12 7
Geranium phaeum var. 3 3 Lycopodium annotinum 3 3
lividum Melampyrum pratense 2 2
Geranium sylvaticum 20 7 Melampyrum sylvaticum 11 )
Geum montanum 10 7
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Stetigkeit | Stetigkeit Potentilla pusilla 1 1
Gefasspflanzen Taxa (in 67 Auf- (in 26 Potentilla reptans 1 1
nahmen) | Einheiten) | ["potentilla verna 2 2
Melica nutans 1 1 Primula farinosa 4 3
Menyanthes trifoliata 1 1 Primula integrifolia 1 1
Minuartia verna 1 1 Primula spec. 2 2
Molinia caerulea 8 5 Primula veris s.str. 1 1
Myosotis alpestris L4 3 Prunella grandiflora 1 1
Myosotis alpestris/sylvatica 1 1 Prunella vulgaris 6 6
Myosotis arvensis 2 2 Pseudorchis albida 2 2
Myosotis nemorosa o 3 Pulmonaria australis 9 6
Myosotis scorpioides 1 1 Pulsatilla alpina s.. 5 4
Myosotis sylvatica 1 1 Pulsatilla alpina subsp. 3 2

Nardus stricta 18 9 apiifolia
Nigritella nigra aggr. 2 2 Pulsatilla vernalis 2 1
Oxalis acetosella 6 4 Ranunculus acris s.. 17 7
Parnassia palustris 7 4 Ranunculus lanuginosus 3 1
Pedicularis foliosa 2 2 Ranunculus montanus aggr. 12 9
Pedicularis palustris 2 2 Ranunculus spec. 8 7
Pedicularis tuberosa 7 4 Ranunculus tuberosus 5 4
Petasites albus 2 2 Rhinanthus alectorolophus 14 5
Peucedanum ostruthium 8 6 Rhinanthus minor 8 5
Phleum alpinum aggr. 7 6 Rhododendron ferrugineum 6 3
Phleum hirsutum 4 3 Rosa pendulina 3 2
Phleum pratense 2 2 Rubus idaeus 2 2
Phleum rhaeticum 15 9 Rubus saxatilis 2 2
Phyteuma betonicifolium 8 6 Rumex acetosa 5 5
Phyteuma orbiculare 23 8 Rumex alpestris 11 5
Phyteuma ovatum 1 1 Rumex alpinus 4 3
Phyteuma scheuchzeri 1 1 Salix breviserrata 1 1
Phyteuma spicatum * 1 1 Salix reticulata 1 1
Picea abies 10 7 Salix retusa 1 1
Pimpinella major 1 1 Sanguisorba minor s.str. 1 1
Pimpinella nigra 1 1 Sanguisorba officinalis 14 9
Pimpinella saxifraga aggr. 2 2 Saussurea alpina s.str. 1 1
Pinguicula alpina 5 3 Saxifraga cuneifolia 2 2
Pinguicula leptoceras 1 1 Saxifraga rotundifolia 1 1
Pinus cembra 2 2 Scabiosa columbaria s.|. 3 2
Pinus mugo s.str. 1 1 Scabiosa lucida 7 5
Pinus mugo subsp. uncinata 2 2 Sedum album 1 1
Plantago alpina 6 3 Selaginella selaginoides 9 6
Plantago atrata s.str. 9 7 Sempervivum arachnoideum 1 1
Plantago lanceolata 6 2 Sesleria caerulea 17 6
Plantago serpentina 1 1 Silene acaulis 1 1
Platanthera bifolia 1 1 Silene dioica 11 5
Poa alpina 25 7 Silene nutans s.str. 5 3
Poa pratensis 6 2 Silene vulgaris s.str. 12 8
Poa trivialis s.str. 12 6 Soldanella alpina 20 11
Poa varieagata 1 1 Solidago virgaurea s.|. 15 8
Polygala alpestris 7 6 Sqlidago virgaurea subsp. 2 2
Polygala chamaebuxus 7 4 minuta

Polygonum bistorta 15 7 Sorbus aucuparia 8 6
Polygonum viviparum 23 9 Sphagnum cuspidata Gruppe 1 1
Polystichum lonchitis 1 1 Sphagnum spec. S 4
Potentilla aurea 27 7 Stipa pennata 1 1
Potentilla crantzii 1 1 Taraxacum officinale aggr. 12 6
Potentilla erecta 29 9 Taraxacum spec. 1 1
Potentilla grandiflora 5 4 Teucrium chamaedrys 1 1
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Stetigkeit | Stetigkeit
Gefasspflanzen Taxa (in 67 Auf- (in 26
nahmen) | Einheiten)

Thalictrum minus s.l. 1 1
Thesium alpinum 8 5
Thesium pyrenaicum 3 2
Thymus serpyllum aggr. 10 7
Tofieldia calyculata 7 4
Tragopqgon pratensis subsp. 4 3
orientalis

Traunsteinera globosa 5 3
Trichophorum cespitosum 11 6
Trifolium alpinum 4 2
Trifolium badium 7 6
Trifolium montanum 4 3
Trifolium pratense s.|. 31 7
Trifolium repens s.|. 10 6
Trifolium spec. 2 2
Trifolium thalii 2 2
Triglochin palustris 3 1
Trisetum flavescens 12 4
Trollius europaeus 7 5
Tussilago farfara 1 1
Vaccinium gaultherioides 17 7
Vaccinium microcarpum 1 1
Vaccinium myrtillus 22 7
Vaccinium vitis-idaea 24 9
Valeriana tripteris 1 1
Veratrum album s.I. 6 5
Veronica arvensis 1 1
Veronica bellidioides 3 2
Veronica chamaedrys 8 4
Veronica fruticans 1 1
Veronica officinalis 4 3
Veronica serpyllifolia s.. 2 2
Veronica spec. 1 1
Vicia cracca s.|. 1 1
Vicia spec. 2 2
Viola biflora 10 8
Viola calcarata 4 3
Viola palustris 1 1
Viola spec. 1 1
Viola tricolor 3 1
Willemetia stipitata 2 2
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Anhang C: Mangelhaft kartierte Flachen
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Abbildung Anhang C: Die funf hellgriinen Gebiete markieren Flachen, die zum Beurteilungszeitpunkt bereits
abgemaht bzw. zu stark abgeweidet waren und deshalb nicht angemessen kartiert werden konnten.



Vegetation und Phytodiversitat der Alp Flix Anhang

Anhang D: Resultate der statistischen Auswertung

Tabelle Anhang D: Resultate der t-Tests zum Vergleich der Mittelwerte der Vegetationstypen Moor- subalpine
Grasheide — Fettwiese — Zwergstrauchheide und Wald. (Signifikanzniveau: 0.05.)

Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means
M.oor' - Subalpine Gras.heide: Equality of Variances
Signifikanter Unterschied F Sig. t df Sig. Mean Std. Error | 95% Conf. Interval
(2- Difference | Difference of the Difference
tailed) Lower Upper
Shannon Equal variances assumed 629 | 435 | -2.957 26 .007 -.68438 23142 | -1.16007 | -.20868
Equal variances not assumed | -3.032 | 25.575 .006 -.68438 .22571 | -1.14870 | -.22005
Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means
Moor — Fettwiese: . Equality of Variances
Signifikanter Unterschied F Sig. t df Sig. Mean Std. Error | 95% Conf. Interval
(2- Difference | Difference of the Difference
tailed) Lower Upper
Shannon Equal variances assumed 5.593 | .026 | -3.174 25 .004 -.67574 21287 | -1.11416 | -.23732
Equal variances not assumed \ -3.550 | 23.549 .002 -.67574 .19035 | -1.06900 | -.28248
Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means
Moor — Zwergstrauchheide: Equality of Variances
Signifikanter Unterschied F Sig. t df Sig. Mean Std. Error | 95% Conf. Interval
(2- Difference | Difference of the Difference
tailed) Lower Upper
Shannon Equal variances assumed 4.908 | .037 | -1.700 22 .103 -41438 .24371| -.91980 .09105
Equal variances not assumed \ -2.111] 21.999 .046 -.41438 .19632 | -.82152 | -.00723
Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means
Moor — Wald: . Equality of Variances
Kein signifikanter Unterschied F Sig. t df Sig. Mean Std. Error | 95% Conf. Interval
(2- Difference | Difference of the Difference
tailed) Lower Upper
Shannon Equal variances assumed 5.290 | .031 -.531 22 .600 -.12938 24346 | -.63427 .37552
Equal variances not assumed | -.661 | 22.000 .515 -.12938 .19566 | -.53514 .27639
Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means
Subalpine Grasheide — Fettwiese: Equality of Variances
Kein signifikanter Unterschied F Sig. t df Sig. Mean Std. Error | 95% Conf. Interval
(2- Difference | Difference of the Difference
tailed) Lower Upper
Shannon Equal variances assumed 2.607 | 21 .045 21 .964 .00864 .19070 | -.38796 40523
Equal variances not assumed \ .046 | 18.417 .964 .00864 .18678 | -.38314 .40041
Independent Samples Test
. . Levene's Test for t-test for Equality of Means
g;z:g;‘;:ﬁ':ﬁ;zge - Equality of Variances
Pl s ]| 5 | e | S for | oo Cont. e
tailed) Lower Upper
Shannon Equal variances assumed 2.557 | 127 1.260 18 224 .27000 21430 | -.18022 72022
Equal variances not assumed \ 1.400 | 17.769 179 .27000 19286 | -.13557 .67557
Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means
Subalpine Grasheide — Wald: Equality of Variances
Signifikanter Unterschied F Sig. t dt | sig. Mean | Std.Eror | 95% Conf. Interval
(2- Difference | Difference of the Difference
tailed) Lower Upper
Shannon Equal variances assumed 2.855 | 108 | 2.595 18 .018 .55500 21390 .10561 | 1.00439
Equal variances not assumed \ 2.888 | 17.729 .010 .55500 .19218 .15079 .95921
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Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means

Fettwiesen — Zwergstrauchheide: Equality of Variances

Kein signifikanter Unterschied F Sig. t df Sig. Mean Std. Error | 95% Conf Interval of

(2- Difference | Difference the Difference
tailed) Lower Upper
Shannon Equal variances assumed 077 | 784 | 1.727 17 102 .26136 156136 | -.05798 .58071
Equal variances not assumed \ 1.743 | 15.734 101 .26136 14995 | -.05695 .57967

Fettwiesen — Wald:
Signifikanter Unterschied

Independent Samples Test

Levene's Test for

Equality of Variances

t-test for Equality of Means

F Sig. t df Sig. Mean Std. Error 95% Conf. Interval
(2- Difference | Difference of the Difference
tailed) Lower Upper
Shannon Equal variances assumed .203 | .658 | 3.624 17 .002 .54636 .15075 .22832 .86441
Equal variances not assumed \ 3.665 | 15.822 .002 .54636 .14908 .23005 .86268
Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means
Zwergstrauchheide — Wald: Equality of Variances
Kein signifikanter Unterschied

F Sig. t df Sig. Mean Std. Error | 95% Conf. Interval

(2- Difference | Difference of the Difference

tailed) Lower Upper
Shannon Equal variances assumed .031 | .862 | 1.820 14 .090 .28500 .15663 | -.05093 .62093
Equal variances not assumed \ 1.820 | 13.998 .090 .28500 .15663 | -.05094 .62094
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Vegetationsaufnahmen
Shannon Index
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Abbildung Anhang E: Phytodiversitatskarte der Alp Flix: Shannon-Index der verschiedenen Vegetationseinheiten
klassifiziert und raumlich dargestellt. Kartengrundlage: MULLER & BRINER (2007).
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Anhang F: Fotovergleich

F1: Griinerlen und Erosionsflachen oberhalb Tigias

Abbildung Anhang F1: Griinerlen und Erosionsflachen oberhalb Tigias.
Foto oben: EGGER & WALTER (1986). Foto unten: C. Achermann (2015).
(Aufnahme-Standort: 769996/154656).
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F2: Entwicklung der Fichtenbestiande oberhalb des Parkplatz Vanastg.

Abbildung Anhang F2: Entwicklung der Fichtenbestande oberhalb des Parkplatz Vanastg.
Foto oben: EGGER & WALTER (1986). Foto unten: C. Achermann (2015).
(Aufnahme-Standort: 769373/154682).
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F3: Waldgrenze und Viehgangeln oberhalb des Parkplatz Vanastg

Abbildung Anhang F3: Waldgrenze und Viehgangeln oberhalb des Parkplatz Vanastg.
Foto oben: EGGER & WALTER (1986). Foto unten: C. Achermann (2015).
(Aufnahme-Standort: 769479/154526).
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F4: Fichtenwachstum bei den Lais Tatgea.

Abbildung Anhang F4: Fichtenwachstum bei den Lais Tatgea.
Foto links: EGGER & WALTER (1986). Foto rechts: C. Achermann (2015). Aufnahme-Standort: 768917/155751
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Anhang G: Vegetationskarte Alp Flix 1:5°000 mit Legende

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit entstandene Vegetationskarte mit Legende befindet
sich im Umschlag auf dem Ruckenkarton dieser Masterarbeit. Da die Karte aber mit einem
anderen Gerat gedruckt werden musste als die Arbeit, stimmen die Farben leider nicht
vollstandig uberein. Als Legende fur Abbildungen innerhalb der Arbeit eignet sich deshalb die
Tabelle 5, S. 46 besser.

Anhang H: Rohdaten der 67 Vegetationsaufnahmen

Die ausgefullten Aufnahmeformulare mit Standortbeschrieb, Foto und Artenliste der 67

Vegetationsaufnahmen befinden sich auf der beiliegenden CD.

Personliche Erklarung

Ich erklare hiermit, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig verfasst und die den
verwendeten Quellen wortlich oder inhaltlich entnommenen Stellen als solche kenntlich

gemacht habe.

Zurich, 18. April 2016

Corina Achermann
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