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Der EinfluB des Massenschilaufes auf alpine Sauerbodenrasen am Beispiel der
Gurgler Heide (Dtztal/Tirol) und Beobachtungen zur Phiinologie des Curvuletums

von
Hans HOFER *)

The Influence of skiing tourism to alpine silicat-soil-herbage exemplified by the
Gurgler Heide (Otztal, Tyrol) and observations on the phenology of the Curvuletum

Synopsis: The extensive increase in skiing damages the alpine grasslands. The spreading of
ski runs and lifts harms the vegetation. Snowtracks and the steel edges of skis destroy the plant mat
which has taken centuries to develop. The consequences are accelerated erosion and, eventually, land-
slides.

The topic of this work demontrates the reaction of different species of alpine silicatsoil-herbage
to the influence of skiing. In the years 1976 -1978 three chosen biotopes (a steep curvulerum, a hori-
zontal curvuletum and a moist basin) were observed. For each biotop, an influenced place was com-
pared with a non influenced one. The comparison includes the composition of species and the pheno-
logy in each biotop. Additionally, the strategy (flowering, germination, growing, development, stor-
age) of ten important plants of this community was observed.

Many plants show a sensitive reaction to the influence of skiing. Oreochloa disticha disappears
absolutely (hence it fulfils an indicator function), also the dominance and abundance of Veronmica
bellidiodes, Leucantbemopsis alpina, Sempervivum montanum, Vaccinium vitis idaea, Agrostis rupe-
stris, Carex curyula, lichenes and bryophyta decline. On the other hand, Phyteuma bemispbaericum
and Euphrasia minima thrive. The annual flowering is very small and depends on the weather during
the previous summer and autumn. The germination of particular plants differs widely. Generally, it is
poor. Also vegetative regeneration and reproduction differ. 1t is generally more important than the
sexual reproduction. The annual growth of shoots is very small (about 1 mm per annum). For these
reasons, the remigration of natural vegetation on disturbed soil is retarded,

Einleitung:

Zum Zeitpunkt des Beginns (1976) dieser Arbeit **) wurde das Thema “Skipiste”
gerade von Okophysiologcn (CERNUSCA, 1977; GRABHERR, 1978, 1980, 1981) und
von Landwirtschaftsfachleuten (PFIFFNER, 1978) intensiv bearbeitet. Vegetationskund-
liche Analysen fehlten aber noch.

*)  Anschrift des Verfassers: Mag. rer. nat. Dr. phil. H. Hofer, Klappholzstrale 15 B, A - 6020 Inns-
bruck, Osterreich.

**) Beitrag zum UNESCO-Programm "MAB — Obergurgl” (MOSER/MOSER 1975) im Rahmen des
Projektes 2 "Vegetationsanalyse'’ (Leiter Prof. Dr. Reisigl) (MOSER, W., 1976).
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" Wir gmgen von der Annahme aus, daB durch den Einfluf der Skipiste die Artenzu-
sammensetzung dér betroffenen Vegetation verindert wiirde. Dies- sollte durch Einzel-
.aufnahmen an markanten Biotopen iiberpriift werden. Zusitzlich sollte die genaue Beob-
achtung der Phanologle liber mehrere Vegetationsperioden hmweg einen Aufschlug dar-
iiber geben, ob und wie dle einzelnen Arten auf den. EinfluB der Skipiste reagierten.

" 1. Gebiet:
1.1. Geographie:

"Das Gebiet, in dem die Untersuchungen fiir diese Arbeit durchgefiihrt wurden, befindet sich auf
der Gurgler Heide bei Obergurgl im Otztal und liegt auf 46° 52 n. Br. und 11° 03 6. L. Die Gurgler
Heide, ein trockener und breiter Hang, zieht sich ostlich von Obergurgl bis zum- ‘RoRkar unterhalb
des Festkogels hinauf und ist durch einen groRen Sessellift erschlossen, der vom Tal (1900 m) bis
zum RoBkar auf 2600 m hinauffiihrt. Oben befinden sich ein weiterer Sessellift, erbaut 1976 (zw.
2300 und 2700 m), und ein kleiner Schlepplift (2500 bis 2700 m). Alle drei Lifte sind nur im Winter
in Betrieb.

1.2. Geologie:

Die Gurgler Heide liegt am Westabhang des hiér noch in Richtung N 15.E verlauferiden Schnee-
bergzuges, gehdrt aber selbst zum Gebiet der "Otztaler Gneise”. Es sind dies Paragneie, also meta-
morphe Sedimente, die hiufig in Form von Biotitplagioklasgneisen auftreten. Anstehend ist dieses
Gestein auf der Gurgler Heide nur in einem Erosionsgraben und an der Gelindekante, die sich in einer
Hohe von 2200 Metern hinzieht und die Gurgler Heide deutich gegen die darunterliegende Steilstufe
abgrenzt. Das iibrige Gebiet ist von einer Schuttschicht bedeckt, die im unteren Teil aus feinem bis
grobem Material, im mittleren und oberen Beréich aus zum Teil groben Bldcken und Schutthatden

" besteht. Daher ist die sonst geschlossene Vegetationsdecke im Bereich des groben Blockschuttes oder
steiler Schutthalden sehr liickenhaft. Das Schuttmaterial besteht hauptsichlich aus Silikatgestein. An
tlefer liegenden Stellen (2100- 2300 m) findet man aber auch karbonatreiche Gesteine (z.B. Marmor)

1 3. Boden:

Da diese oben beschriebenen karbonathaltigen Gesteine selten auftreten, haben sie fiir die Boden-
bildung ‘nur lokale Bedeutung. An solchen Stellen findet man auch kalkanzeigende Pflanzen. GroR-
flichig kommen nur saure (ph = 3,5 - 6), flachgriindige B6den vor (Bodentypen n. SCHATZ, 1976,
NEUWINGER, 1970, und DUELLI, 1977). Die B3den an den einzelnen Probeflichen sind bei der
Beschreibung d1eser Stellen angeﬁlhrt

2. Klima:
2.1. ’Niederschlag:

In Obergurgl herrscht — wie auch in anderen inneralpinen Tilern — ein kontinentales Klima.
Nach der Karte "Klimatypen im Alpenraum von Tirol” (FLIRI, 1975) gehort die Gurgler Heide zum
Gebiet mit miBig trockenem (75 - 100 cm Jahresniederschlag) bis miRig feuchtem (100-150 c¢m Jah-
resniederschlag) Klima mit einem kontinentalen Sommermaximum der Niederschlige, Diese Sommer-
niederschlige und das Schmelzwasser verhindern die Ausbildung einer echten Trockenflora, doch er-
scheint gerade die Gurgler Heide im Sommer als besonders trockenes Gebiet. Denn nach Beendigung
der Schneeschmelze sind alle sonst wasserfiihrenden Rinnen und Griben ausgetrocknet, im gesamten
Gebiet ist kein Oberflichenwasser zu finden. Erst etwas tiefer, unter der auffallenden Gelindekante
treten zum Gurgler Tal und zum Gaifbergtal hin einige Quellen auf.

2.2. Temperatur:

Aus dem Klimadiagramm fiir Obergurgl kann man entnehmen, daf auch in den Sommermona-
ten Tage mit einem Temperaturminimum unter 0°C (Frosttage) auftreten konnen, Es darf daraus
geschlossen werden, daf in noch héheren Lagen, so auch auf der Gurgler Heide, die Zahl der Frost-
tage im Sommer recht hoch ist, was durch die Messungen an der Wetterstation RoBkar (2700 m) auch
gezeigt werden konnte (s. Klimadiagramm Obergurgl bei DUELLI, 1977).
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2.3. Wind:

Im Sommer setzt fast tiglich um die Mittagszeit Nordwind ein, der am Nachmittag beachdiche
Starke erreichen kann und sicher zur Austrocknung des Bodens beitrigt. Siidwind ist sehr selten zu
beobachten, Im Winter sorgt reichlicher Wind fiir starke Schneeverfrachtung, soda die Kuppen nur
eine geringe Schneebedeckung (0 - 10 cm) aufweisen, die Mulden und Tilchen aber 2 - 3 m unter
Schnee begraben liegen.,

3. Witterungsverlauf:
1976/77 gemessen an der Wetterstation Rof3kar (2700 m, oberhalb der Gurgler Heide).

Die Vegetationsperiode begann 1976 auf der Gurgler Heide sehr friih: Schon Mitte Mai war das
Gebiet zur Hilfte aper, am 20, Juni lag nur noch in tiefen Mulden Schnee, Verantwortlich war dafiir
eine ungewdhnlich lange Schénwetterperiode, die erst im Juli durch schlechtes Wetter und tiefe Tem-
peraturen beendet wurde.

Die 7°-lsotherme liegt in diesem Jahr im Juni (s. Isoquantendiagramm). Mit dem Juli sinkt das
Temperaturmittel wieder und erreicht im September schon die 1°C-Marke. Ab August fillt hiufig
Schnee, sodaB im September schon ein grofer Teil der Gurgler Heide von Schnee bedeckt ist. Der
restliche Herbst bringt keine Besserung mehr,

Ganz anders war der Witterungsverlauf 1977: Am 30. Mai lag noch mehr Schnee als am 15, Mai
1976, am 14, Juli befand sich die Schneeschmelze ungefihr im gleichen Stadium wie am 20. Juni
1976: Nur noch tiefe Mulden (”Schneetilchen’) wiesen eine Schneedecke auf, die erst Anfang August
verschwunden war, Dafiir war in diesem Jahr die Gurgler Heide noch am 16. Oktober vollkommen
schneefrei. Diese Beobachtungen spiegeln sich auch in den Temperaturmittelwerten wider:

Tab. 1: Sonnenscheindauer, Lufttemperatur, Niederschlag auf der Hohen Mut (aus GRABHERR e.a.

1978)
Juni Juli August September
1976 | 1977 | 1976 | 1977 | 1976 | 1977 | 1976 | 1977
Sonnenscheindauer (h) 1859 (131,8 | 1396 | 169,7 (1125 | 105,7 (104,7 | 120,7
Lufttemperatur (°C) 3,8 3,0 34 6,0 2,3 4.4 1,0 2,1
Niederschlag (mm) - - 114 71 73 146 120 31

Dieser Witterungsverlauf hatte zur Folge, da die Vegetationsperiode fiir die meisten Pflanzen
1977 drei bis vier Wochen spiter begann als 1976 (s. phinolog, Diagramm).

Noch spiter begann die Vegetationsperiode 1978: Nach starken Schneefillen in der ersten Juli-
woche lag am 17. Juli 1978 mehr Schnee als am 14, Juli 1977 und als am 20. Juni 1976. Auch war in
diesem Jahr der weitere Witterungsverlauf fiir die Vegetationsentwicklung eher ungiinstig, heftiger
Schneefall in der letzten Septemberwoche und ersten Oktoberwoche wurde von einer sehr langen
Schénwetterperiode im Spitherbst abgeldst., Spatblihende Arten (zum Beispiel Avenochloa) kamen
in diesem Jahr — trotz zahlreicher Bliitentriebe — nicht mehr zur Bliite.

4. Untersuchungsmethoden:

4.1. Vegetationsanalyse und Symphinologie:

Um Verinderungen der Pflanzendecke unter dem EinfluR der Skipiste vegetationsanalytisch fest-
stellen zu konnen, miifte man die Sukzession direkt beobachten (Lingsschnittuntersuchung) oder
zwei vergleichbare Stellen, von denen eine innerhalb und eine auBerhalb der Skipiste liegen, analysie-
ren (Querschnittsuntersuchung). Letzteres wurde in dieser Arbeit versucht, da Sukzessionen sehr lang-
sam ablaufen und Beobachtungen iiber Jahrzehnte erfordern,

Die vorliegenden Beobachtungen erstreckten sich nur iiber drei Vegetationsperioden, doch konn-
ten auf exaem beeinfluiten Stellen schon kleine Verinderungen registriert werden. Die Grundlage fiir
diese Beobachtungen bildeten Vegetationsaufnahmen (nach KNAPP, 1971), wofiir Standorte mit an-
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Abb. 1: Jahrestempcramrvérlauf Hohe Mut 1976

nihernd gleichen kologischen Bedingungen ausgewshlt wurden. Kriterien dafiir waren Meereshdhe,
- Lage, Gelindeform (Kuppe oder Mulde) und Exposition. Auch muBte darauf geachtet werden, dag
die mikroklimatischen” Fiktoren an den“einzelnen Standorten méglichst gleich waren. Der” Siuregrad
des Bodens wurde in verschiedenen Tiefen gemessen, ) g
Fir die anschliefendé Vegetationsanalyse wurden folgende Daten notiert: Aufnahmedarum,
Standortnummer, Meereshdhe Exposition, Gesamtbedeckung, Angaben iiber wirtschaftliche Beein-
flussung, pH-Wert des Bodens und die Artenliste. Bei jeder Art wurden Dominanz, Abundanz und die
phinologischen Daten festgehalten, mit deren Hilfe die Aspektfolge der Vegetation beschrieben wer-
den sollte: Dazu muBlten die Vegetationsaufnahmen in regelmiBigen Abstinden (14 - 21 Tage) wieder-
holt werden. Jedesmal wurde geschitzt, wieviel Prozent einer Art zu diesem Zeitpunkt griin belaubt
waren, Bliitenknospen trugen, blithten, verbliiht waren oder Samen trugen. Aus diesen Angaben konn-
te ein gesamtphinologisches Diagramm der Vegetation erstellt werden (DIERSCHKE, 1970).

4.2. Phinologie einiger ausgewihlter Pflanzen:

10 Arten der hauptsiichlich vertretenen Vegetationseinheiten (Alpiner Sauerbodenrasen, Schnee-
bbden) wurden genauer untersucht; Diese Pflanzen wurden in regelmiBigen Abstinden am gleichen
Standort ausgegraben, ausgewaschen und im botanischen Institut nach folgenden Gesichtspunkten
untersucht:’ .

4.2.1. Blattzuwachs:

4.2.1.1. Blattanzahl pro Trieb: Von einen Pflanzenstock wurden. die lebenden Triebe und die griinen
Blitter, getrennt nach alten und neuen, gezihlt. Daraus wurde errechnet, wieviel griine Blitter durch-
schnittlich jeder lebende Trieb besitzt. Um hier auch den einzelnen Fall zu iiberpriifen, wurden im

34



Gelinde an einer bestimmten Pflanze die Blitter gezihlt und mit rotem Lack markiert. Aus diesen
Beobachtungen kann man die Anzahl der Blitter, die in einer Vegetationsperiode absterben und neu-
gebildet werden, errechnen, Da jedes Blatt bei wechselstindiger Blattstellung einem Nodium der
SproRachse entspricht, kann man, wenn man zusitzlich die Internodienlinge milt, den jihrlichen
SproRzuwachs vegetativer Triebe ausrechnen,

4,2.1.2. Bei allen Blittern wurde die Linge gemessen, woraus die durchschnittliche Blattlinge fiir je-
den Sammelzeitpunkt errechnet werden konnte, Dabei wurde differenziert in griinem und braunem
Blattanteil,

4.2.2. Austrieb neuer Wurzeln und Sprosse: An den Erdsprossen vieler Pflanzen kann man makrosko-
pisch Wurzel- und SproBknospen finden. Zu bestimmten Zeiten kann man einen erhéhten Austrieb
dieser Knospen beobachten, Um dies systematisch zu erfassen, wurden bei den einzelnen Pflanzen die
ruhenden und treibenden Knospen gezihlt und daraus eine Durchschnittszahl pro Rhizom errechnet.
Auf diese Weise konnten Hauptaustriebszeiten fir neue Wurzeln und Sprosse ermittelt werden. Diese
Methode funktionierte aber nicht bei allen Pflanzen.

4.2.3. Reservestoffe: Alle Pflanzenorgane, aber auch bestimmte Teile dieser Organe wurden mikrosko-
pisch nach vorhandenen Reservestoffen untersuchc, Die Schnitte wurden von Hand angefertige. Die
Menge des Reservestoffinhaltes wurde #hnlich wie bei ZACHHUBER (1975) mit einer fiinfreiligen
Skala bewertet:

0...... Nachweisreaktion ist negativ.
1...... bei Stidrke: Die Zellen sind zu 1/4 gefiillt, oder 1/4 der Zellen enthilt Stirke.
bei Fett:  Einige Fettropfen sind im gesamten Querschnitt sichebar.
2. bei Stirke: Die Zellen sind zur Hilfte gefiillt, oder die Hilfte der Zellen enchilr Scirke,
bei Fett:  In der Hiilfte der Zellen eines Gewebes lassen sich Fettropfen nachweisen.
3.0 bei Stirke: 3/4 gefiillc.
bei Fett:  In mehr als der Hilfte der Zellen findet man Fettropfen,
4...... bei Stirke: Alle Zellen sind voll.

bei Fett:  In sehr vielen Zellen sind Fettropfen, oder ein bestimmtes Gewebe ist voll von
fetten Stoffen.
Reservestirke wurde mit Hilfe einer IIK-Losung, Fett mit Sudan - rot (GERLACH, 1969) und
Inulin wurde durch Alkoholausfillung nachgewiesen, Der Inulinnachweis wurde nur bei Tanacerum
alpinum und Gnaphalium supinum versucht.

4.2.4. Anlage der Bliitenprimordien: Um festzustellen, wann die Bliicenanlagen gebildet werden, wur-
den bei den gesammelten Arten die Knospen mikroskopisch untersucht. Meist handelt es sich um die
Spitzenknospen, manchmal jedoch auch um die Blattachselknospen.

4.2.5. Keimversuche: Da bei den Vegetationsaufnahmen auf der Gurgler Heide selten Keimpflanzen
gefunden wurden, war es interessant, die Keimwilligkeit der Samen zu untersuchen. Zum mdglichst
richtigen Zeitpunkt wurden die Samen der einzelnen Pflanzen eingesammelt und eine bestimmte Zeit
zur Nachreife stehen gelassen. Danach wurden sie im Botanischen Garten in BlumentSpfe mit eigens
gemischter Keimerde ausgesit. Die Samen jeder Pflanze wurden auf zwei T6pfe verteilt, von denen
einer ins Freie, der andere ins alpine Gewichshaus gestellt wurde.

4.2.6. Uberwinterung: Um das winterliche Vegetationsbild beobachten zu kénnen, wurden am 17.2,
1977 zwei Standorte, die vom Schnee bedeckt waren, ausgegraben. Auch von diesem Zeitpunkr wur-
den Pflanzenproben mitgenommen und im Botanischen Institut untersucht.

5. Biotope:

5.1. Allgemeine Beschreibung:
Die Vegetation der Gurgler Heide wurde an 3 verschiedenen Biotopen untersucht.

1. Bioctop: Damitsind westexponierte, mittelmiig geneigte bis steile Flichen erfat worden, die
im Winter eine sehr geringe (10 cm), manchmal auch gar keine Schneebedeckung aufweisen. Natur-
gemif sind diese Stellen den scharfen Kanten der Schifahrer am meisten ausgeliefert, und sie sind
auch im Frihjahr als erste aper. Daher werden sie durch die Ketten der Pistenfahrzeuge besonders
stark in Mitleidenschaft gezogen.

2.Biotop: Hier wurden horizontale Flichen untersucht, die meist hinter einer Gelindekante am
oberen Ende der als Biotop 1 beschriebenen Hinge liegen. Die Schneebedeckung ist an diesen Stellen
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-etwas michtiger (20 - 50 c¢m), und auch die Aperzeit beginnt hier etwas spiter, Doch kann auch hier
der Schnee schon im Winter durch den Schibetrieb abgeschabt werden, sodag die Vegetauon sehr stark
in Mitleidenschaft gézogen wird.

3.Biotop: Alsdritter Lebensraum wurden Mulden mit teils siidlicher und teils westlicher Exposi-
tion bearbeitet. Sie sind im Winter durch eine michtige Schneedecke (1 - 2 m) geschiitzt und apern da-
hér im Friihjahr viel spiter aus. Schikantén konnen hier keine Schiden anrichten, doch kénnte die
Schneedecke durch die Pistenpriparierung so veifestigt werden, daB sie im Sommer noch Linger lie-
genbleibt als normal. Zu jedem Biotop. wurden in verschiedenen Héhenstufen vergleichbare Orte aus-
gesucht, die einen geschidigten Eindruck machten, und solche, die ungeschidigt erschienen und im
Winter nicht im priparierten Pistenbereich lagen, Diese Orte erhielten fortlaufende Nummern und
wurden in regelmiBigen Abstinden beobachtet. Die einzelnen Punkte, an denen diese Vergleichsstel-
len liegen, sind im folgenden Ausschnitt der AV-Karte Gurgl eingezeichnet und mit rémischen Zif-
fern nummeriert,
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Gurgl 4935w

2 40 rv;

Abb. 2: Ausschnitt aus der AV-Karte GURGL mit den eingezeichneten Untersuchungsstellen.
— Skilift; --- Wanderweg; ™ Skiabfahrt; x Untersuchungsstellen (I -V):

1.  Diese Stelle liegt auf einer Hohe von 2350 m in der Mitte einer priparierten Piste und weist da-
her Beschidigungen auf. Hier liegen die Vergleichspunkte
Nr. 1, eine Mulde,
Nr. 2, eine horizontale Fliche, und
Nr. 3, eine steile, westexponierte Fliche.
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Diese Stelle liegt ebenfalls auf einer Hohe von 2350 m, aber auBerhalb der priparierten Piste.
Hier liegen die Vergleichspunkte

Nr. 4, eine Mulde,

Nr. 5, eine horizontale Fliche, und

Nr. 6, eine westexponierte, miRig steile Fliche.

Diese Stelle liegt wiederum in der Mitte der priparierten Piste auf ciner Hohe von 2400 m. Sie
macht oberflichlich betrachtet einen stark beschidigten Eindruck. Hier liegen die Vergleichs-
punkte

Nr. 8, eine horizontale Fliche, und

Nr. 9, eine sidwestexponierte, miBig steile Fliche.

Diese Stelle liegt auBerhalb der priparierten Piste auf einer Hohe von 2450 m. Hier liegen die
Vergleichspunkte

Nr. 10, eine tiefe Mulde,

Nr. 11, eine horizontale Fliche, und

Nr. 12, ein westexponierter steiler Hang.

Auf einer Héhe von 2600 m liegen hier die Vergleichspunkte

Nr. 13, eine Mulde,

Nr. 14, eine horizontale Fliche, und

Nr. 15, ein westexponierter, miig steiler Hang,

Diese 3 Flichen lagen zum Zeitpunket des Beginns dieser Arbeit auflerhalb des Pistenbereiches
und waren ziemlich naturbelassen. In dieser Hohe konnte auch kein vergleichbarer Ort, der
Schiden aufgewiesen hitte, gefunden werden. Doch zwei Jahre spiter (1978) wurde das ganze
Gebiet mit Schubraupen planiert, sodafl heute die gesamte Vegetation verschwunden ist.

In der folgenden Tabelle sind die einzelnen Vergleichsorte nach Biotopen zusammengestellt:

Biotop:

Meereshohe beschidigte Stelle unbeschidigte Stelle
2350 m Nr. 3 « Nr, 6
2400 - 2450 m Nr. 9 Nr.12
2600 m ) - Nr. 15
Biotop:

2350 m Nr. 2 Nr. 5
2400 - 2450 m Nr. 8 Nr. 11
2600 m - Nr. 14
Biotop:

2350m Nr. 1 Nr. 4
2450 m - Nr. 10
2600 m - Nr.13

Tab. 2: Untersuchungsstellen nach Biotopen geordnet

Vergleicht man die in dieser Tabelle direkt nebeneinanderstehenden Flichen, so kann man dar-

aus Riickschliisse ziehen, wie die geschidigte Fliche vorher ausgesehen hat, und welche Pflanzen wie
in Mideidenschaft gezogen wurden.

5.2. Vegetationslisten der einzelnen Vergleichsstellen:

Um die Vegetation der einzelnen Untersuchungsflichen direkt vergleichen zu kdnnen, sind die

Pflanzenlisten nach den einzelnen Biotopen zusammengestelit.
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5.2.1. Vegetation an den Vergleichsstellen zum Biotop 1:

Aufnahmedatum 12, Juli 1978

Flichennummer
Meereshdhe (m)
Exposition
Neigung

GréRe

pH in 6 cm Tiefe
Beeinflussung

Gesamfbedeckung

Carex curvula
Avenochloa versicolor
Phyteuma bemisphaericum
Leontodon belveticus
Eupbrasia minima
‘Flechten
Moose
Tanacetum alpinum
Veronica bellidioides
Vaccinium vitis idaea
Cladonia sylvatica
Oreochloa disticha
Cetraria islandica
Agrostis rupestris
Festuca halleri
Hieracium villosum
Pulsatilla vernalis
Loiseleuria procumbeus
Sempervivum montanum
Potentilla aurea
'Senecio carniolicus
Minuartia vecurva
Antennaria dioica
Luzula lutea
Minuartia verna
Minuartia sedoides
Primula glutinosa
Polygonum viviparum
Vaccinium uliginosum
Soldanella pusilla’
Salix berbacea
Salix retusa
Saxifraga bryoides
Elyna myosuroides
Pedicularis kerneri
Androsace obtusifolia
Lotus corniculatus

Summe
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Tab. 3: Pflanzenliste zum Biotop 1
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Die Vegetation dieser Flichen kann aufgrund der vorkommenden Arten (Dominante und Beglei-
ter) dem Caricetum curvulae zugerechnet werden, Die tiefer liegenden Assoziadoncn (3, 6, 9) unter-
scheiden von den hoher gelegenen durch eine markante Artengruppe. Beide Varianten findet man
auch in der Dissertationsarbeit von DUELLI (1977). Sie beschreibt die erste Variante (3, 6) aufgrund
von 4 vorkommenden Bindungsgruppen als flechtenreiches Curvuletum typicum. Es kommt auf brei-
ten Kuppen mit ausgeglichenem Kleinrelief und flachgriindigen Braunerdebdden vor. Die kennzeich-
nenden Bindungsgruppen sind:

Carex Curvula — Tanacetum alpsnum,

Oreochloa disticha, Avenochloa versicolor, Phyteuma bemisphaericum, Eupbrasia minima.

Agrostis rupestris, Minuartia sedoides, Cetraria islandica, Cladonia silvatica.

Leontodon belveticus, Veronica bellidioides.

Die zweite Variation (12, 15) kann wegen des Vorkommens von Primula glutinosa, Salix sp., Vacci-
nium uliginosum und Polygonum viviparum als flechtenreiches Primulo Curvuletum bezeichner wer-
den, Es kommt ebenfalls auf flachgriindigen Braunerdebéden vor.

Die Vegetation der Fliche 15 kann trotz der hohen Dominanz von Loiseleuria procumbens nicht
als Loiseleurietum bezeichnet werden, da typische Arten des Curvuletums vorkommen,

Zu welcher dieser beiden Varianten die Vegetation der Stelle 9 gerechnet werden kann, ist auf-
grund der geringen Artenzahl schwer zu entscheiden, wegen der tiefen Lage ist sie aber eher zur ersten
Variante zihlbar, Jedenfalls driickt sich die starke Schidigung nicht nur in einer geringen Gesamtbe-
deckung, sondern auch in einer stark reduzierten Artenzahl aus. Folgende Arten kimen hier wahr-
scheinlich vor und sind daher Opfer des Schibetriebes geworden:

Tanacetum alpinum, Veronica bellidioides, Vaccinium vitisidaea, Oreochloa disticha, Agrostis

rupestris, Festuca balleri, Cladonia silvatica und verschiedene andere Flechten,

Die oberflichlich stark geschidigte Fliche 3 hat zwar eine geringe Gesamtbedeckung, aber cine
relativ hohe Artenzahl, Doch fehlen auch hier Oreochloa disticha und Loiseleuria pr., beides Arten,
die man an dieser Stelle mit hoher Wahrscheinlichkeit erwarten kénnte.

5.2.2, Die Vegetation auf den Vergleichsflichen zum Biotop 2:
Aufnahmedatum 12, Juli 1978

Standortnummer 2 5 8 11 14
Meereshdhe (m) 2350 2350 2400 2450 2600
Neigung horizontal hor. hor. hor. hor.
GroRke 4 m? 4 m? 4 m? 4m? 4m?
pH in 6 cm Tiefe 5,5 4.5 4,5 5,5 3.0
Beeinflussung Weide Weide Weide Weide

Ski - Ski
Gesamtbedeckung 80 % 100 % 70 % 95 % 90 %
Carex curvila 2 2 2 2 3
Avenochloa versicolor 2 2 1 2 1
Phyteuma bemisphaericum 1 1 1 r +
Tanacetum alpinum r r r 1 +
Euphrasia minima r r + r r
Leontodon helveticus r r r + r
Cetraria islandica + + 1 + +
Cladonia sylvatica 1 1 + r +
andere Flechten 1 3 + 2 2
diverse Moose r r r 1 1
Pulsatilla vernalis 1 + + r
Vaccinium vitis<idaea 2 2 r r
Potentilla aurea r r r r
Hieracium villosum + + r +
Senecio carniolicus r r +
Minuartia recurva r r r
Sempervivum montanum r r r
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. Loiseleuria procumbens r r
Veronica bellidioides r + r
Oreochloa disticha ) r
Agrostis rupestris o r
Minuartia sedoides r r r
Antennaria dioica r r
Festuca balleri r T §
Minuartia verna : r o r
Primula glutinosa -

' Salix herbacea

" Soldanella pusilla

Homogyne alpina .

Luzula alpinopilosa

Ligusticum mutellina

Geum montanum '

Vaccinium ulzgmosum

Poa alpina ) +

Silene rupestris + +

Polygonum viviparum . +

Juncus trifidus

Androsace obtusifolia

Alchemilla sp.

Lotus corniculatus

Luzula lutea +

+ o+ = [+

=~ 4+ [+ = + m|= =

- o 4

Summe 23 28 21 27 20

Tab. 4: Pflanzenliste zum Biotop 2

Auch hier handelt es sich wieder um ein Caricesum curvulae..Es lassen sich wiederum zwei Va-
rianten unterscheiden. Die Vegetation auf den Flichen 2 und § ist ein artenreiches Curvuletum mit
seiner typischen Garnitur von Pflanzen, die durch zahlreiche Arten, die dieser Hohenstufe entsprechen,
erweitert ist. '

Ganz deutich unterscheidet sich davon die Vegetation auf den hoher gelegenen Flichen 11 und
14, die gekennzeichnet ist durch das Artenpaar Primula glutinosa und Sakix berbacea (Primulo-Curvu-
letum, DUELLI, 1977). Die iibrigen Pflanzen, die hier als Differentialarten auftreten, sind typisch fiir
das Curvuletum dieser Hohenstufe. Die im Vergleich niedere Artenzahl der Flichen 2 und 8 diirfte -

" ebenfalls auf die Schidigung durch Schifalirer zuriickzufiihren sein. Bei genauem Vergleich dieser bei-
den Flichen mit der Fliche 5 kann man folgendes erkennen:

Die Gesamtbedeckung ist bei den geschiidigten Flichen auf ca. 3/4 reduziert,
Auf beiden Flichen fehlt Oreochloa disticha, eine sonst typische Pflanze fiir diese Standorte.

* Am Staridort 8 sind mit groBer Wahrschemhchkelt neben Oreochloa noch folgende Pflanzen durch
den Schilauf verschwunden: Semperuwum montanum, Loiseleuna procumbens, Veronica bellidioides,
Agrostis rupestris.

Daher weist besonders dieser Standort eine niedrigere Artenzahl auf als die Vergleichsflichen.
1976 waren hier Artenzahl und Gesamtbedeckung noch etwas geringer (s. gesamtphinolog. Diagramm).
Sie hat sich aber inzwischen etwas erholt, da im Friithjahr 1977 ¢in Netz dariibergespannt wurde, das
seither einen mechanischen und mikroklimatischen Schutz bildet. Daher sind inzwischen folgende Ar-
ten neu dazugekommen: Poa alpina, Hieracium villosum, Silene rupestris.

Im August 1978 konnten unter diesem Netz zusitzlich noch 40 Kexmpﬂanzen gezihlt werden,
wihrend auf den kahlen Stellen neben dem Netz kein Keimling zu finden war. Auch die einjahrige
Euphrasia minima trat unter dem Netz in viel gro@erer Zahl auf als daneben,
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5.2.3. Die Vegetation auf den Vergleichsflichen zum Biotop 3 (Mulden):

Aufnahmedatum 17, Juli 1978

Flichennummer
Meereshohe
Exposition
Neigung

Grofle

Einfluf
Gesamtbedeckung

Nardus stricta
Potentilla aurea

Geum montanum
Soldanella pusilla
Antennaria dioica
Juniperus nana
Senecio carniolicus
Vaccintum vitis idaea
Festuca halleri

Carex sempervirens
Phyteuma bemisphaericum
Eupbrasia minima
Avenochloa versicolor
Antboxantum alpinum
Homogyne alpina
Carex curvula
Leontodon belveticus
Tanacetum alpinum
Cetraria islandica
Cladonia silvatica
Stereocaulon alpinum
Vaccinium uliginosum
Luzula lutea
Hieracium villosum
Thesium alpimum
Lotus comiculatus
Sempervivum montanum
Campanula barbata
Juncus jaquini
Veronica bellidioides
diverse Flechten
Pulsatilla vernalis
Minuartia verna

Silene rupestris
Juncus erifidus
Deschampsia flexuosa
Androsace obtusifolia
Moose

Summe

1
2350 m
S
50
4 m?
Weide, Ski
98 %
1
5
1
+
r
r
r
+
2
r
r
r
+
1
+
+
+
r
+
1
r
r
r
+
+
r
r
r
r
1
+
31

Tab. 5: Vegetation in den tiefer gelegenen Mulden

- T e 4
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-Bei dieser Vegetation handelt es sich um ein Nardetum, das auch von DUELLI fiir breite Hang-
mulden beschrieben wurdé. Als wesentliches Kennzeichen gibt sie die hochstete Artengruppe Nardus
stricta und Potentille aurea an, ein Verbreltungsschwerpunkt llegt bei 2350 m.

Ob die geringere Artenzahl der Fliche 1 auf ihre Lage im Bereich der pripariertén Sch;pnstc zu-
riickzufithren ist, kann man aus dieser Untersuchung nicht sagen, da man auch oberflichlich betrach-
tet keinen Schaden feststellen kann. Der Unterschied in der Artenzusammensetzung kann ebenfalls
andere Ursachen haben. Gegeniiber der Fliche 4 fehlen hier: Juniperus nana, Anthoxantum alpinum,
Vaccinium uliginosum, Thesium alpinum, Lotus corniculatus, Androsace obtusifolia. )

Dafiir kommen hier aber Carex sempervirens mit groRer Artmichtigkeit, Silene rupestris und
Juncus trifidus vor. Die Vegetation der beiden hdher gelegenen Mulden ist in einer eigenen Tabelle

" angefiihre, weil sie eine vollig andere Zusammensetzung hat und daher mit den unteren Flichen nicht
vergleichbar ist (Simsen-Schneeboden).

Vegetation in den héher gelegenen Mulden:

Flichennummer 10 13
Meereshéhe ) 2450 m 2600 m
Exposition ' w w

GroGe 4 m? 4 m?

pH in 6 cm Tiefe 35 3,5
Einflu Schafe Schafe
Aufnzhmedatum 14.7,1976 14.7.1976

N
-

Soldanella pusilla
Luzula alpinopilosa
Moose

Flechten

Poa alpina

Salix berbacea
Gnapbalium supinum
Arenaria biflora
Cardamine alpina
Sibbaldia procumbens
Agrostis rupestris
Sedum alpinum
Veronica alpina
“Carex curvula
Tanacetum alpinum
Primula glutinosa
Avenochloa versicolor
Ligusticum mutellina
Nardus stricta

" Phyteuma bemisphaericum

Vaccinium uliginosum
Juncus trifidus
Festuca balleri
Minuartia sedoides r

L I T T T R T T ST o T, S T S SR N X}
o S I B A I R S R P R

Summe 23 20

Tab. 6: Vegetation in den hoher gelegenen Mulden

Hier handelt es sich um typische. Schneebodengesellschaften, die erst ab dieser Héhe anzutreffen

. sind. Bezeichnende Arten sind die Moose, Salix b., Gnapbalium supinum u.v a.
Der - Standort mit der Fliche 10 lag immer auRerhalb der prapanerten Sklplste Nr. 13 lag bis
1977 auRerhalb, kam aber ab diesemn Zeitpunkt durch den Neubau eines Liftes in den Pistenbereich,
Im August 1978 wurde ‘dieser Standort ebenso wie 14 und 15 vollkommen zerstért. Durch Planier-
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raupen wurde in einer Hohe zwischen 2400 und 2700 m das ganze Gelidnde eingeebnet, um Steine und
Kuppen zu beseitigen und dadurch auch bei wenig Schnee einen ungestorten Skibetrieb durchfiihren
zu kdnnen. Dabei wurde aber auch die gesamte Vegetationsdecke abgetragen und mit Erde zugeschiit-
tet, Wenn hier nicht rasch eine Wiederbegriinung gelingt, so wird die lockere Erde durch die erodieren-
den Krifte abgetragen, soda nur mehr grobes Gestein zuriickbleibt. Um auf einem solchen Unuer-
grund mit den Skiern fahren zu kénnen, bendtigt man aber eine noch dickere Schneedecke als vor
dem Planieren, weshalb sich die ganze Aktion als Bumerang erweisen kdnnte,

6. Symphinologisches Diagramm:

Da man sich in der Vegetationskunde nicht mit der Entwicklung einer einzelnen
Pflanze (= Phinologie) beschiftigt, sondern diese immer in der Gesamtentwicklung einer
Vegetationsgemeinschaft sieht, wurde dafiir der Begriff Symphinologie geprigt. Die im
Gelinde gewonnenen Daten aller Arten werden in einem Diagramm ibersichtlich darge-
stellt, Nach DIERSCHKE (1970) handelt es sich hier um symphinologische Gesamtdia-
gramme. Darin wurde die Entwicklung vom 15. Mai 1976 bis zum 16. Oktober 1977 dar-
gestellt, Um Information iiber den Schidigungsgrad einzelner Flichen leicht herauslesen
zu konnen, wurden die vergleichbaren zusammengestellt:

Biotop 1 (Flichen 3, 6, 9, 12, 15): steile, westexponierte Flichen.

Biotop 2 (Flichen 2, 5,8, 11, 14): horizontale Flichen.

Biotop 3 (Flichen 1, 4, 10, 13): feuchte Mulden.

6.1. Darstellungserklirung:

Die Hohe eines Diagrammes driickt die Dominanz (bzw. Abundanz) dieser Art aus, wobei 0,25
cm einem Grad der Braunschen Skala entsprechen. Die Linge entspricht dem Darstellungszeitraum,
der mit 15.5.1976 beginnt und mit 15.10.1977 endet. 0,4 cm entspricht einem Monat. Die Zeitpunk-
te der Aufnahme sind durch Punkte auf der Abszisse gekennzeichnet. Bei einem Diagramm einer je-
den Reihe sind zu den einzelnen Punkten die entsprechenden Kalenderdaten geschrieben,

Das helle Feld gibt die Grofe des Griinanteils einer Art wieder, das schrig schraffierte den ge-
schitzten Anteil an abgestorbenem Material, Das kleine Diagramm, das in das groBe hineingezeichnet
ist, gibt den geschitzten Anteil an blilhenden Individuen dieser Art an, Es besteht aus drei Feldern,
von denen das erste dem Knospenstadium, das zweite (ein schriger schwarzer Balken) dem Bliihsta-
dium, und das dritte dem Zeitraum der Fruchtbildung bis zur Aussaat entspricht (das 1. und das
3. Feld sind horizontal schraffiert).

Die Pflanzennamen wurden aus Platzmangel abgekiirzt, sie entsprechen aber den Vegetations-
listen auf den Seiten 38, 39, 41 und 42. Die Diagramme wurden nach Biotopen zusammengestellt, so-
da man einander entsprechende Flichen direkt vergleichen kann.

6.2. Analyse der Diagramme:

Die Diagramme wurden so zusammengestellt, daf man fiir jeden Standort die Vegetationsperio-
den 1976 und 1977 vergleichen kann, aber auch die einzelnen Standorte untereinander verglichen
werden kdnnen,

Die Diagramme geben folgende Beobachtungen wieder:

6.3.1. Welche Pflanzen auf den beeinfluBten Stellen fehlen, wurde schon bei der Besprechung der
Vegetationslisten aufgezihlt,

6.3.2. Auf diesen Stellen haben viele Arten eine geringere Dominanz oder Abundanz,

6.3.3. Die Bliihfreudigkeit war 1976 durchwegs groBer als 1977. Die Beobachtungen von 1978, die
nicht mehr in das Diagramm aufgenommen wurden, zeigen, dal in diesem Sommer die Bliihfreudig-
keit wiederum etwas hoher war als 1977,

6.3.4. Die Bliihdauer einzelner Arten und damit der gesamten Vegetation erstreckte sich 1976 iiber
einen lingeren Zeitraum als 1977,

6.3.5, Der Beginn der Bliite lag 1976, bedingt durch die friihe Schneeschmelze, bei den meisten Arten
um ca, 1 Monat vor dem Bliihbeginn von 1977, 1978 begann die Bliite sogar noch spiter als 1977, Da-
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durch kamen spit blihende Arten, wie z.B. Avenochloa versicolor, z.T. nicht mehr zur Bliite und
Samenreife.

6.3.6. Auf den geschidigten Stellen (Nr. 2, 3, 8 und 9) bliihten auch 1976 zahlreiche Pflanzen spi,
sehr schwach oder iiberhaupt nicht,

6.3.7. Auf diesen Stellen fallen aber auch einige Arten durch hohe Abundanz oder gute Bliitenbildung
auf, Die meisten zeigen jedoch negative Reaktion,

Folgende Arten fallen beim Vergleich der beeinfluften mit den unbeeinfluBten Stel-
len auf:

Auf Nr. 8 (verglichen mit Nr. 5 und 11) zeigen eine negative Reaktion:

Avenochloa versicolor fehlend: Oreochloa disticha
Tanacetum alpinum (stark geschwicht) Sempervivum montanum
Vaccinium vitis idaea Loiseleuria procumbeus
Potentilla aurea Veronica bellidioides
Hieracium villosum Agrostis rupestris

Senecio carniolicus
Minuartia recurva

Eine positive Reaktdon zeigen hier: Eupbrasia minima
Phyteuma hemisphaericum

Auf Nr. 9 (verglichen mit Nr. 6 und 12) zeigen eine negative Reaktion:

schlechte Bliite: die fehlenden Arten:

Carex curvula Tanacetum alpinum

Avenochloa versicolor (erholt sich aber wihrend Veronica bellidioides
des Sommers gut) Vaccinium vitis idaea

Leontodon belveticus Flechten

Pulsatilla vernalis Agrostis yupestris

Festuca balleri

Eine positive Reakdon zeigen hier: Eupbrasia minima
Phyteuma bemispbaericum

Auf Nr. 3 (verglichen mit Nr. 6) zeigen eine negative Reaktion:

schlechte Bliitenbildung:
Carex curvula
Tanacetum alpinum
Veronica bellidioides
Vaccintum vitis idaea
Pulsatilla vernalis
Potentilla aurea

Senecio carniolicus
Sempervivum montanum

Auf Nr, 2 (verglichen mit Nr. 5) zeigen eine negative Reaktion:

schlechte Bliitenbildung:

Tanacetum alpinum

Potentilla aurea

Senecio carniolicus

Veronica bellidioides

Sempervivum montanum

Vergleicht man die Listen der Pflanzen, die auf den EinfluR der Skipiste reagieren
(positiv oder negativ) und notiert, wie oft eine Art durch besonderes Verhalten auffillt,
so kann man daraus den Grad ihrer Empfindlichkeit ableiten und die Pflanzen in dieser

Reihenfolge ordnen:

45



Art ‘ ] Fillt an den 4 beschidigten Stellen auf durch:

~ fehlen schwache Bliitenbildung
Oreochloa disticha . 4 x 0 x
Veronica bellidioides 2x 2x
Tanacetum alpinum 1x 3x
Sempervivum montanum 1x 2x
Vaccinium vitis idaea 1x 2x
Agrostis rupestris 2x 0x
Carex curvula : 0x 3x
Potentilla aurea . 0x 3 x
Senecio carniolicus 0x 3x
Avenochloa versicolor 0x 2 x
Pulsatilla vernalis 0x 2x
Hieracium villosum’ 0x 1x
Minuartia recurva 0x 1x ..
Loiseleuria procumbens ) 1x " 0x
Leontodon belveticus " 0 x 1x

Euphrasia minima }

i héhere Abundanz und Blithfreudigkeit
Phyteuma bemisphaericum L

“Tab. 7: Pflanzen, die durch Skipisten beeinfluft werden

Als ausgesprochen negativ reagierende Pflanzen kann man nur Oreochloa dist., Ve-
ronica bell., Tanacetum alp., Sempervivum, Vaccinium v. i. und Agrostis rupestris be-
zeichnen, S

'6.3. Aspektfolge auf der Gurgler Heide:

SchlieBlich kann man aus dem gesamtphinologischen Diagramm gut die Aspektfolge
dieser chetatlonsgememschaft erkennen. Die Aspektfolge wird am Beispiel des Stand-
ortes Nr. 11 beschrieben. In der Bezeichnung der Aspekte halte ich mich an die Einteilung
von SORENSEN (1941), der sie in Ostgronland verwendet hat. Diese 18t sich auch hier
in der alpinen Stufe anwenden. Zusitzlich kann man in den Primulocurvuleten der Gurg-
ler Heide — besonders im Frithjahr — eine feinere Einteilung vornehmen. Dabei werden
die einzelnen Aspekte nach der am auffallendsten bliihenden Pflanze benannt, Der Beginn
der Aspektfolge hat sich im beobachteten Zeitraum von einem Jahr auf das andere um ‘
iiber einen Monat verschoben, liuft aber jedesmal in der exakt gleichen Reihenfolge und
‘in den gleichen Zeitabstinden ab: ' '

6.3.1. Privernaler Aspekt:

. Er beginnt mit der Schneeschmelze und endet mit der Beblitterung der sommergriinen Pflanzen,
mit dem SprieBen der neuen Triebe und dem Bliihen der ersten Pflanzen, Dieser Aspekt setzt auf den
Kuppen natiidich vicl frither ein als in den Mulden.

6.3.2. Vernaler Aspekt:

Er beginnt, wenn Soldanella schon bliht, und endet, wenn Carex c. zu blihen beginnt, In diese
Zeit fallen die schonen Bliiten von Pulsatilla, Loiseleuria procumbens und Primula glutinosa. Da diese
Pflanze schon in den Vollfrihling und Sommer iiberleitet, Soldanella aber an der Grenze zw:schen pri-
vernal und vernal steht, kdnnte man diese Zeit auf folgende Weise einteilen:

6.3,2.1. S.oldzmella—Aspekt.
6.3:2.2. Primula glutinosa-Aspekt,
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6.3.3. Aestivaler Aspekt (Vollfriihling und Sommer):

6.3.3.1. Carex curvula-Aspekt: y )

Thre griinen Blitter haben die grofite Linge erreicht, sie prigt jetzt das Bild der Vegetation, wih-
rend die Triebe von Avenochloa versicolor noch sehr kurz sind und daher nicht auffallen. Die Bliite-
zeit der Krummsegge ist schnell vorbei, zugleich mit ihr auch die von Oreochloa disticha. Jetzt pri-
gen die weiflen Sterne einer anderen Pflanze fiix kurze Zeit das Bild (Tanacetum alpinum).

6.3.3.2. Tanacetum alpinum-Aspekt:

Zwischen den Horsten der. Griser fallen die Blitter dieser Pflanze zwar nicht auf dafur aber
ihre Bliiten. Si€ zeigen an, daR der alpine Sommer eingekehrt ist, und bei ihrem Verbliihen bliiht der.
weitaus grofite Tcil der Pﬂanzen des Curvuletums.

6.3.4. Serotinaler-Aspekt (Sommer — Frijhherbst):
Viele Pflanzen stchen jetzt in Vollblite, am auffallendsten sind jedoch die gelben Blatter des
Berglowcnzahns

6.3.4.1. Leontodon helveticus-Aspekt:
Ihre gelbe Pracht wird abgeldst von den blauen K&pfchen der Rapunzel, jedoch stechen die vie-
len Rispen des Bunthafers, die sich bald 6ffnen werden, mehr hervor,

6.3.4.2, Avenochloa versicolor-Aspekt: .

Diese Pflanze schlieft den Reigen der alpinen Bliihér ab, nach ihr 6ffnen nur mehr vereinzelte
Nachziigler ihre Bliten,

6.3.5. Autumnaler-Aspekt (Herbst):

Die Bldtter aller Pflanzen verfirben sich, die sommergriinen werden abgeworfen. Einzelne win-
tergriine Arten treiben bei gilinstiger Witterung noch ein neues Blatt, das aber erst im Frithjahr zur vol-
len Linge auswichst, Ein Teil der Samen wird jetzt ausgestreut, ein groRer Teil iiberwintert aber im
Fruchtstand und fillt erst im Friihjahr auf die Erde.

6.3.6. Hiemaler-Aspekt (Winter):. ‘

Wenn keine Pflanze mehr bliiht und fast kein Griin mehr zu sehen ist, dann hat sich die alpine

Grasheide auf den Winter eingestellt. Die Pflanzen sind jetzt schon darauf vorbereitet, bei der nich-
* sten stirkeren Erwirmung auszutreiben. Deshalb kann es passieren, da man auch im Winter nach
ciner lingeren Wirmeperiode vereinzelt blihende Exemplare finden kann.

7. Zur Phinologie einiger ausgewihiter Pflanzen:

Die jihiliche Entwicklung folgender Pflanzen wurde eingehender untersucht: Poren-
tilla aurea, Geum-montanum, Ligusticum mutellina, Salix berbacea, Phyteuma hemisphae-
ricum, Graphalium supinum, Tanacetum alpinum, Carex curvula, Avenochloa versicolor,
Oreochloa disticha.

Dabei zeigten sich folgende Ergebnisse:

7.1. Bliite:

Die Bliihfreudigkeit war allgemein sehr gering und schwankte von Jahr zu Jahr, Sie *
hingt vom Wetter des Spitsommers und Herbstes des vorangegangenen Jahres ab, weil zu
dieser Zeit die Bliitenanlagen gebildet werden. Der Zeitpunkt des Aufbliihens hingt von
der Schneeschmielze ab. Bliite und Befruchtung vom Wetter wihrend dieser Zeit (vgl.
ZACHHUBER (1975).

7.2. Samen und Keimpflanzen:

Es werden nur wenige keimfihige Samen gebildet, da die Zahl der Bliiten gering ist,
die Bestiubung nicht immer stattfinden kann, oder viele Samenanlagen von Pilzen und
Insektenlarven zerstort werden. Es werden daher nur selten Keimpflanzen gefunden (Aus-
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nahme: Tanacetum alpinum). Dies ist mit ein Grund dafiir, daf bei Zerstdrung der alpi-
nen Grasheide die autochthone Vegetation nur sehr langsam wieder regenerieren kann.
Die Keimversuche brachten nur bei Salix b. und bei Phyteuma b. absolut negative Ergeb-
nisse,

7.3. Uberwinterung:

Die meisten Alpenpflanzen iiberwintern griin, von den untersuchten Arten sind nur
Salix b. und Ligusticum m., hiufig auch Phyteuwa b., wihrend des Winters ohne griine
Blirtter.

7.4. Austrieb neuer Sprosse und Wurzeln:

Neue Sprosse entstehen meist im Friihjahr, ihr Austrieb 148t sich aber auch im Herbst
beobachten. Neue Wurzeln bilden sich meist im Spitsommer nach der Blatt- und Bliten-
bildung, bei einigen Pflanzen kann man aber auch im Friihjahr neue Wurzeln beobachten.

7.5. Rhizomzuwachs und Blattbildung:

Die Zahl der in einer Vegetationsperiode gebildeten neuen Blitter liegt zwischen
zwei und neun, hohe Blattbildungszahlen sind aber seltener. Dadurch ergibt sich ein jéhr-
licher Rhizomzuwachs, der zwischen 0,7 mm (Oreochloa disticha) und 7,5 mm (Tanace-
tum a.) liegt.

7.6. Reservestoffe:

Fettstoffe werden von allen untersuchten Pflanzen hauptsichlich fiir Wachstumsvor-
ginge gebildet. Stirke wird nur von Potentilla a., Geum m., Salix b., Carex curoula, Li-
gusticum mutellina und selten von Gnaphbalium s. gebildet. Sie tritt fast nur in den unter-
irdischen Organen auf.

8. Diskussion:

Die Vegetationsaufnahmen sind Einzelaufnahmen und lassen daher keine statistische
Schlufifolgerung zu. In dieser Hinsicht ist die Vegetation dieses Gebietes sehr griindlich
von DUELLI (1977) bearbeitet worden. Die phinologischen Diagramme, die zeigen sol-
len, wie Pflanzen im Einzelnen auf den EinfluR der Skipiste reagieren, wie sie verspitet
austreiben und bliihen, wie sich ihre Dominanz im Laufe der Jahre verindert, oder wie
sie sich im Laufe eines Sommers erholen, erfordern in ihrer Erstellung viel Aufwand. Dies
ist sicher auch ein Grund dafiir, dal es hier keine Vergleichsméglichkeiten mit anderen
Arbeiten gibt (DIERSCHKE, 1970).

GRABHERR (1981) stellt eine Liste der auf Betrampelung durch den Sommertou-
risten reagierenden Pflanzen zusammen, in der Strauchflechten als sehr empfindlich,
Krustenflechten, Moose, Tanacetum alpinum, Leontodon belveticus, Phyteuma bemi-
sphdricum, und breitblittrige Griser als empfindlich, schmalblittrige Griser und Gna-
phalium supinum als leicht empfindlich, Ligusticum mutellina und Carex curvula aber
als resistent angefilhrt werden. Durch Skikanten und Pistengerite werden die Pflanzen
jedoch anders beansprucht, weshalb hier die Empfindlichkeitsreihe anders aussieht, zu-
mal die hier untersuchten Stellen im Sommer von Touristen nicht betreten werden,

Eine durch Skifahrer verinderte Vegetation wurde auf einer Piste des Enzianliftes
oberhalb Badgastein von SPATZ (1978) bearbeitet. Die Daten wurden nur an einer Stelle
gewonnen, doch sind die Ergebnisse durchaus dhnlich, wenn man davon absieht, dag als
Ursache fiir die angetroffene Artenkombination nur die Faktoren ’mechan. Schidigung”
und “durch Skipiste verindertes Mikroklima' angegeben werden, ohne zu fragen, wie
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diese Stelle wohl vor der Nutzung als Skiabfahrt ausgesehen haben mag und welche ande-
ren Faktoren entlang des untersuchten Gradienten noch wirksam sein kénnten.

Geringe Bliihfreudigkeit (GRABHERR, 1978), die Abhingigkeit der Bliite vom Witte-
rungsverlauf (SOYRINKI, 1938; SORENSEN, 1941; ZACHHUBER, 1975; BLISS, 1971)
und geringe Keimraten lassen im alpinen Bereich die sexuelle Reproduktion hinter der ve-
getativen an Bedeutung verlieren. Da aber die jihrlichen Wachstumsiaten an den vegetati-
ven Sprossen sehr gering sind (GRABHERR, 1978; BLISS, 1966), muf allgemein festge-
stellt werden, dag eine mit modernen Maschinen in wenigen Tagen zerstirte alpine Gras-
heide fiir eine Regeneration mehrere Jahrhunderte benétigen wird.

Zusammenfassung: Im Zéitraum zwischen 1976 und 1978 (drei Vegetationsperioden) wurde
die alpine Sauerbodenvegetation einiger ausgewihlter Standorte auf der Gurgler Heide bei Obergurgl
im Otztal/Tirol nach Schiden, die durch den Skibetrieb. verursacht wurden, untersucht. Die Untersu-
chungsstandorte lagen zwischen 2350 m und 2600 m Seehshe. Es wurden gestorte und ungestdrre
Flichen mit urspriinglich gleicher Vegetation verglichen. Dazu wurde neben den Vegetationslisten die
Phinologie {iber den gesamten Zeitraum festgehalten und in Diagrammen dargestellt. )

Als besonders empfindlich erwiesen sich Oreochloa disticha, Veronica bellidioides, Tanacetum
alpinum und Sempervivum montanum. Line ganze Reihe von Pflanzen zeigt sich geschwacht einigen
scheint jedoch die winterliche Belastung nichts auszumachen, Alle Pflanzen . zeigen in dieser Hohe
eine geringe Bliihfreudigkeit und Samenbildung, nur selten werden Keimpflanzen gefunden. Die
meisten Alpenpflanzen iiberwintern griin, verlingern ihren vegetativen SproR nur um 0,7 mm bis
7,5 mm pro Jahr und bilden im gleichen Zeitraum 2 bis 9 neue Blitter.
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