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Zum EinfluB von Straienboschungsansaaten
auf die umliegende naturnahere Vegetation
am Beispiel des Schweizer Nationalparks

Frank Klotzli

1. Einfiithrung
1,1 Zur Wirkung von Straien

Um die Einfliisse von StraBenboschungen und de-
ren Ansaaten auf die umliegende Vegetation wer-
ten zu kénnen, mufl zunichst einmal klargestellt
werden, welcher Stellenwert diesen moglichen
Wirkungen im Feld der iibrigen werkbedingten
Einfliisse zukommt. Denn jede Verdnderung des
Naturraumes durch Strafenziige nivelliert und
trivialisiert die Umgebung schon durch die Ent-
fernung von Hindernissen. Unmittelbare Folgen
sind Angleichung von Gegensétzen im Relief und
Tendenzen zur Regulierung des Wasserhaushalts.
Damit verbunden ist oft eine Nutzungsumlage-
rung (Wald/Feld, intensiv/extensiv) und somit
héufig eine Verdnderung der Flora durch Aus-
merzung empfindlicher, gelegentlich charakteri-
stischer Arten von Ubergangsstandorten (bzw.
Okotonen) oder magereren, trockeneren oder
feuchteren Standorten.

Es ergeben sich recht haufig Verdnderungen des
Lokalklimas, meist als Folge von Begleitbauten
aller Art, durch die Férderung von Agglomeratio-
nen als Wirkung von Trockenlegungen, Gewis-
serverbau u. a. (vgl. auch die Wirkung von Stau-
seen, Riickhaltebecken, Bahn- und Skitrassen).
Auch die Wald/Freiland-Verteilung wird in der
Folge von solchen Eingriffen hiufig umdispo-
niert, Ubergangszonen in diesen Béreichen ver-
schwinden oder werden intensiviert. Ganz alige-
mein kommt es zu einer schirferen Abgrenzung
von Wald und Weide (freilich auch ohne Straen-
bau eine moderne Tendenz!) und damit iiber die
Eliminierung auch solcher Ubergangszonen, die
oft mit Warmezeigern durchsetzt sind, zum Ver-
schwinden ganzer Artengruppen.

Im Relief wird meistens die Geldndegestalt und
ihre Rauhigkeit verdndert durch Eingriffe in
Hangstruktur und Neigungswinkel.

SchlieBlich verandern sich die Verhiltnisse in Bo-
denchemie und Bodenwasser, vor allem durch
Umstellungen in der Bewirtschaftung, in Din-
gung, Umbruch, Beweidungsintensitdt (Vieh-
tritt!), meist als Folge besserer Zuginglichkeit
bzw. infolge Auflassung abgeschnittener Hang-
teile (Verbuschung, Verbrachung) oder gar durch
beginnende Blaikenbildung. Auch dabei werden
Nahrstoff- und Wasserverhiltnisse (Eutrophie-
rung, vermehrte Evapotranspiration) indirekt,
beim Bau durch Quellfassungen, Bachverbauun-
gen, Terrainumschichtungen auch direkt verén-
dert. Gegen Nahrstoff- und Feuchtigkeitsverian-
derungen weniger tolerante Zeigerpflanzen (Ba-
sen-, Magerkeits- und Lichtzeiger) werden dabei
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umverteilt oder ausgemerzt (iiber Wirkungen des
Menschen im alpinen Raum, vor allem Schiden
durch Straenbau, vgl. auch GRABHERR 1985
und 1987, sowie KLOTZLI et al. 1984).

1.2 Die Relativierung
von Baschungseinfliissen

Im Licht dieser oft sehr starken Umweltverdnde-
rungen bei Stralenbauten sind die Auswirkungen
begriinter Boschungen zu sehen. Dort allerdings
erscheint als weiterer Storfaktor die Boschungs-
saat, die den Eingriff mildern und die Erosion der
neuen Landschaftswunde verhindern soll. Des 6f-
tern werden so auch Fremdarten ins Gebiet ge-
bracht, deren Verhalten nicht immer abgeschitzt
werden kann (vgl. hier auch die ANL-Richtlinien
1982 sowie HILLER 1976).

Selbstverstindlich kann durch Straf3enziige der
Verbund spezifischer Biotope eintreten, was
nicht immer anzustreben ist: Biotope unter-
schiedlicher Pragung werden so durch neue ,.Ka-
ndle“ verbunden und Genaustausch kann allen-
falls, namentlich auf tierischer Ebene, stattfin-
den.

Im pflanzlichen Bereich sind solche Neuanlagen
weniger bedeutend: Schon die im Spéatmittelalter
stattgefundenen Waldrodungen schufen die Vor-
aussetzung fiir die Kontaktnahme zwischen nahe
verwandten, aber urspriinglich durch Waldzonen
getrennte Sippen (vgl. LANDOLT 1970, Entste-
hung neuer Sippen durch Bastardierung).

1.3 Wirkung von Aussaaten

Bei Boschungsaussaaten sind verschiedene Wege
moglich, methodisch und qualitativ. (Methodi-
sches s. bei SCHIECHTL 1973). Wihrend noch
bis vor kurzem in der Regel Standardmischungen
aus Zuchten (mit hiufig fremden Sippen) einge-
setzt wurden, kamen vor rund 20 Jahren immer
mehr naturndhere Mischungen mit standortshei-
mischen Arten in Gebrauch, dies namentlich fiir
naturschiitzerisch empfindlichere Landschaftstei-
le (KLEIN 1980). Dabei war die tragende Idee
nicht nur die Vermeidung von Florenfélschungen,
sondern auch die Méglichkeit, seltenere Magerra-
sentypen bei Stralenbdschungen wieder einzu-
bringen (KLEIN 1980, WEGELIN 1984). Zu die-
sem Zwecke wurden entweder Mischungen mit
typischen Magerrasen-Arten propagiert, oder
dann mit eigens dazu gewonnenen Samenmi-
schungen aus Magerrasen der Umgebung.
SchlieBlich wurden dazu auch , milde“ Gemische,
sog. ,Heublumensaaten“, aus dem Riickstand
der Heustdocke verwendet. Damit wiirde — so



dachte man — ein stirkerer Riegel geschoben ge-
gen unerwiinschte Neuzuziigler unbekannter Pro-
venienz, somit gegen Florenverfalschungen (Er-
haltung der genetischen Eigenarten). Indessen ist
auch hier keine saubere Kontrolle der Ausgangs-
lage moglich.

2. Methodisches

2.1 Rahmenbedingungen des
Schweizer Nationalparks

Bei der Modernisierung der Ofenpaf3straf3e in den
Sechzigerjahren wurden auch im Bereich des Na-
tionalparks neue Boschungen abgeschiirft und
Kiesgruben angelegt. Alle diese Eingriffe im
Parkgebiet erfolgten im Herrschaftsbereich trok-
kener Bergfohrenwilder auf Dolomit in Hohenla-
gen zwischen 1700 und 2000 m (ERICO-PINE-
TUM MONTANAE), seltener auf Ubergingen
zu feuchteren Ausbildungen (RHODODEN-
DRO [HIRSUTI]-PINETUM MONTANAE)
oder gar in subalpinen Fichenwildern (ELLEN-
BERG und KLOTZLI 1972, Nr. 67, 69 bzw. 58;
vgl. BRAUN-BLANQUET et al. 1954).

2.2 Saatmischungen

Gerade unter solchen spezifischen Bedingungen
eines Nationalparks schien besondere Vorsicht
bei der Wahl der Saatmischungen am Platz zu
sein. Da man aber mit der ,,Heublumensaat* we-
nig Erfahrung hatte, wurden zur Begriinung der
Boschungen und Kiesgruben mehrere kiinstlich
zusammengesetzte Saatmischungen verwendet
(vgl. die Bemerkungen zur Heublumensaat bei
SCHIECHTL 1973, S. 150, Angaben zum Natio-
nalpark; 40 g/m® ausgesiebte Saat).
Versuchsweise wurden je zwei Mischungen ange-
legt: Auf groBeren Strecken nach dem Prinzip des
Schiechtelns (SCHIECHTL 1973, S. 158) Stan-
dardmischungen vom Kanton Graubiinden (Typ
I) oder Elektrizititswerk (Typ II), auf kleineren
Strecken, vor allem von La Drossa und Il Fuorn,
Heublumensaaten vom Elektrizitatswerk (Typ
III) oder vom Val Mustair (siidlich der PaBhohe;
Typ IV). Wihrend bei Typ III und IV die Zusam-
mensetzung nicht ganz klar ist, ist sie fiir Typ I und
IT in Tabelle 1 und 2 durch Unterstreichung der
Pflanzenart hervorgehoben worden.

2.3 Anlage von Kontrollflichen

Um die etwaigen Auswirkungen der Aussaaten

auf die umliegenden Wilder (seltener Weiden mit

Poa alpina und Trockenheitszeigern) erfassen zu

konnen, wurden 1969 mit Pflocken markierte

Dauerflichen von 1 m® FlichengroBe an Bé-

schung, Waldrand (obere Boschungskante) und

im Waldinnern (bis ca. 30 m) transsektweise ange-

legt.

Folgende Hypothesen konnten so gepriift wer-

den:

— Dringen Fremdarten ins Waldinnere ein?

— Fiachern Waldarten auf die Béschung aus?

— Bilden sich evtl. Introgressionen zwischen na-
he verwandten Arten aus?

(Die Boden der Boschungen wurden noch nicht

niher untersucht).

2.4 Numerische Methoden

Die Vegetationsdaten wurden je fiir die hier vor-
gelegten Transsekte I-IV sowie als Gesamtdaten-

satz mit Hilfe des Programmpakets MULVA-4
(WILDI und ORLOCI, 1988, 1983) durch eine
Cluster- und Concentrationsanalyse geordnet
(vgl. Tabellen-Anhang). Graphische Darstellung
der Ordination mittels Correspondenzanalyse
sollte zeigen, ob sich die einzelnen Flichen in ei-
ner bestimmten Richtung entwickeln.*

3. Resultate
3.1 Entwicklung der Aussaat
3.1.1 Verbleib der urspriinglichen Mischung

Die urspriinglich eingebrachten Pflanzenarten
verblieben im allgemeinen nur kurze Zeit (1-3
Jahre) in vergleichbaren Mischungen (vgl. Ent-
wicklungen bei KLEIN 1980 und WEGELIN
1983 od. 84). Auch die Heublumensaaten entwik-

kelten sich ziemlich schnell weiter und deckten

verhiltnismiBig am besten.
— Einige Arten traten in den meisten Flichen
iiberhaupt nie auf:

Anthoxanthum odoratum
Carum carvi

Plantago lanceolata
Medicago lupulina

— Trockenheitsempfindlichere Arten gingen
nach 1-3 Jahren ein oder iiberlebten nur mit
wenigen Exemplaren:

Trifolium pratense

Trifolium hybridum

Dactylis glomerata, stellenweise
Briza media

Cynosurus cristatus

— Neuzuziigler aus Trockenrasen und dem
Waldinnern (Beispiele)

Festuca ovina Gentiana ciliata
Thymus serpyllum Scabiosa lucida
Gentiana campestris Carduus defloratus
Cirsium acaule Polygala amarella

Euphrasia salisburgensis Thesium alpinum
Deschampsia flexuosa  Galium pumilum
Parnassia palustris Polygala chamaébuxus

begannen die Besiedlung der Béschungen schon
nach 1-3 Jahren, vor allem aber nach etwa 5 Jah-
ren.

Sicher waren einige Arten als Saatverunreinigung
bereits vorhanden oder kamen durch frithen An-
flug in die urspriinglich aufgelaufene Saat hinein.
Moglicherweise begannen sich auch Arten aus
ehemals verschiitteten Samen wieder zu regen.
Am stérksten stieg die Artenzahl in der Heusaat
(Typ IV), wo auch Pionierarten (vgl.
SCHIECHTL 1973, S. 150) trotz relativ dichter
Vegetation eindringen und sich vor allem Kraut-
artige gut etablieren konnten.

3.1.2 Wirkung von trockenen Sommern

Nach Trockensommern (1972, Aug., 1/3; 1976,
Juni, 1/3; 1980, Aug./Sept., 1/3; 1983, Juni bis
Aug., 1/2; 1984, Juni bis Aug., 4/10 des langjahri-
gen Mittels) ergaben sich starkere Verschiebun-
gen, und nach etwa 5 Jahren war der urspriinglich
angesite Rasen schon sehr stark veridndert.

* Hérrn Dr. H. R. Binz mochte ich an dieser Stelle fiir
die numerischen Auswertungen sehr herzlich danken.

115



Am stirksten gingen in der Regel die mesischen
Arten zuriick, und am starksten wanderten, je
nach Standort, einige trockenheitsertragende Ar-
ten aus Wald und Weide, aber auch Feuchtezeiger
aus umliegenden Wildern ein (Tab. 2-5).

Eine deckende Moosschiclit entwickelte sich nur
unter ganzjahrig feuchteren Standortsbedingun-
gen, so z. B. bei beschatteter Heusaat vom Typ I11
und IV. Andere Standorte zeigten auch von
trockenheitsangepaBten Arten — nur wenige Pol-
ster oder Individuen (Tortella tortuosa, Campto-
thecium lutescens etc., Brya verschiedener Art).

3.2 Beeinflussung der — oder durch die —
umgebende naturnahe Vegetation

Nach gut 20 Jahren Beobachtungszeit sind ver-

schiedene Tendenzen klar geworden:

— Béschungsarten (aus Neuansaat) diirften kei-
ne nennenswerte Chance haben, sich im Wald
einzustellen (vgl. Tab. 1, Beispiele)

Dactylis glomerata

Trisetum flavescens

Trifolium:sp.

Achillea millefolium

— (Klimax-)Waldarten dagegen gelangen schon
recht friih auf giinstige Stellen der Boschungen
(siehe vor allem Tab. 2, Beispiele)

Polygala amarella Phyteuma orbiculare
Scabiosa lucida Carex ornithopoda
Thesium alpinum Euphrasia salisburgensis

Im Gegensatz zum wechselvollen Geschehen an
der Boschung sind die Artenspektren am Wald-
rand und im Waldinnern nahezu konstant geblie-
ben. Deshalb kénnen sie als Referenz zur Ent-
wicklung der Boschung beigezogen werden, denn
diese diirfte sich mit der Zeit dem Artenspektrum
des Waldrandes immer stirker annédhern. Tab. 1-
5 und die numerische Analyse vermittelt ein Bild
iiber diese Entwicklungstendenzen.

Im ibrigen ergab sich auf beschatteten Flichen
erst nach 1982 ein stiarkerer Ansto3 zu merklichen
Anderungen, freilich eher quantitativer Art.

3.3 Allgemeine Entwicklung (Tab. 1)

Die aligemeine Entwicklung der Saat in bezug auf
die Stabilitit verlief bei den Standardsaaten Typ I
und II eher miBig, bei den Heublumensaaten Typ
ITT und IV eher gut bis sehr gut. Von der Diversi-
tit her gesehen, verlief die Entwicklung der Heu-
blumensaat eher auf hoherem (reicherem) Nive-
au, die Standardsaat auf tieferem (drmerem). Da-
bei wurden Schnellbegriiner im ersten trockenen
Sommer ausgemerzt, und es wanderten unter
Standardbedingungen (auf die Grundartenkom-
bination bezogen entsprechend der aufgelaufe-
nen angesiten Arten) verhéltnismaBig viele meist
benachbarte Neuzuziigler ein (KLEIN 1980,
WEGELIN 1984), was selbstverstindlich bei den
Heublumensaaten nicht eindeutig zu bestimmen
war; denn unter diesen Bedingungen bestand ein
hohes Anfangspotential an auflaufenden Arten
und eventuell ruhenden Samen.

Im aktuellen Zustand zeigt sich Typ IV mit h6ch-
ster Diversitdt und beziiglich Stabilitdt mit hohen
Deckungsprozenten. Dabei scheint sich eine Ent-
wicklung zu Festuca ovina-reichen subalpinen
Trockenrasen anzubahnen (vgl. Tab. 1 und 5).
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Die Herausbildung von Introgressionen bei nahe
verwandten Sippen in Wald, Weide und Bo-
schung wurde bisher nicht beobachtet. Sieistz. B.
fiir Lotus corniculatus, Anthyllis vulneraria
(Gruppe), Leontodon hispidus (Gruppe) auf die
Boschung nicht ‘auszuschlieBen. Im Wald kann
sich ein Neuzuziigler kaum einnisten.

3.4 Trends auf der Basis
der numerischen Analyse

Aus den verschiedenen numerischen Analysen

ergibt sich folgendes Bild:

1. Entwicklungstrends, z. B. Anniherung der
Artenzusammensetzung der Straenbdschung
in Richtung Wald(rand), sind bestenfalls noch
sehr schwach.

2. Die Unterschiede zwischen Boschung, Wald-
rand und Waldinnerem sind unvergleichlich
groBer als innerhalb dieser Datengruppen.

3. Das letzte hier dargestellte MeBjahr (1987)
zeigt — z. B. bei Transsekte I — die starkste
Annéherung der Boschung an den Wald.

4. Am besten nachzuweisen ist die stark gerichte-
te Verdnderungstendenz auf der Ordination
der Axen 2 und 3.

5. Ein allgemeiner Trend in der Ordination ist
nur bei den feuchteren (Heublumen-)Trans-
sekten sichtbar (IIT und IV) (vgl. auch Tabel-
len im Anhang).

6. ,,Clustering” von Daten wird deutlich bei den
trockeneren bzw. feuchteren Boschungen so-
wie bei Waldinnerem und Waldrand gemein-
sam (pflanzensoziologische Verwarndtschaft)..

4. Diskussion

Wie eingangs erwihnt, mufl die Aussaat im B6-
schungsbereich mit anderen Eingriffen im subal-
pin-alpinen Raum wertend gepriift werden. Nach
dieser Betrachtung handelt es sich um einen ver-
gleichsweise nur geringfiigig umweltwirksamen
Eingriff. Entscheidend ist bereits die StraBenbau-
te an sich und ihre viel weitergehende Umwelt-
wirksamkeit (vgl. GRABHERR 1985 und 1987).
Die Frage nach den Auswirkungen spezifischer
Boschungsbegriinungen reduziert sich dabei auf
das Problem, die richtigen, am besten angepalSten
(hier trockenheitsresistenten) Arten mit guter
Deckfihigkeit zu finden, die keine Tendenz zei-
gen, in Wald oder Weide einzudringen.

Beispiele aus der Gruppe der Rohboden-Pioniere
fiir die Besiedlung finden sich in der Regel an be-
nachbarten FluB-Einhingen (hier Einschnitt des
Ofen-Baches). Diese zeigen freilich eine etwas
andere Lage im Relief, so da} die Humuszufuhr
aus dariiberliegenden Hanglagen eher gewahrlei-
stet ist. Im-Gegensatz dazu sind Straenb6schun-
gen primér humusfrei und erhalten nur wenig Hu-
museintrag durch Erosion der Béschungskante.
Doch auch die FluBufer weisen vielfach dhnlich
strukturierte Pionierrasen auf, die stirker mit
Jungbidumen durchsetzt sind. Damit kommen sie
entwickelten Rasen vom Typ IV recht nahe, oder
aber, sie sind bei stirkerer Humusuberlagerung
Waldlichtungen nach Schneebruch oder Wind-
wurf dhnlich. Andere Stellen der Boschungen
sind felsiger oder stirker mit Kiesablagerungen
durchsetzt und entwickeln sich demzufolge wie
die entsprechenden Fels- oder Schuttrasen (Ein-



zelheiten z. B. in ZOLLER 1974 und BRAUN-
BLANQUET 1961).

Im Vergleich zu den von KLEIN (1980) und
WEGELIN (1984) beschriebenen Béschungsent-
wicklungen mischen sich kaum je nennenswerte
Anteile von Ruderalarten in die Flachen. Senecio
rupestris als halbruderale Art bildet in einer Loka-
litat eine kaum typische Ausbildungsform. Dage-
gen hat sich nach einigen Jahren Anlaufzeit Agro-
pyron repens recht stark ausgebreitet und stabili-
siert auch rutschigere Béschungen.

Uber alle Erscheinungsstadien und alle Lokalité-
ten betrachtet, diirfte sich nirgends eine fiir die
Flora des Gebietes nachteilige Entwicklung ange-
bahnt haben, und die Herausbildung von schiit-
zenswerten eigentlichen alpinen (Halb-)Trocken-
rasen $cheint sich bereits abzuzeichnen (vgl. die
Zielsetzung in KLEIN 1980).
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Tabelle 1

Entwicklung verschiedener Ansaaten — Schweizer Nationalpark 1969-1987

allgemeine

Arten Einwanderung von Wald- Diver- diverse Fluktuationen
Gruppe Arten Arten sitdt Entwicklung: + allgemeine Entwicklung
Typ/Di- ) : Einwand. der Saat ~ von :
versifi- | trockenerer feuchterer t. = trocken- Waldrand Waldinnerem
zierung Standorte heits

T Fest. ov. coll. | Gent. cil. - . Carex ornith. D. méaBig wenig S. wenig
maBig | Avena prat. Parn: pal. (Polyg. vip.) arm
Thymus serp. Phyt. orbic. = offen Einbruch von stirker von
Cirsium ac. Card. deflor. méaBig 82auf87 . |. -82auf87
Scab. luc. (z. T. : ;
aus Trocken- E.
rasen) u. a. viel
II | Fest. ov. coll. | — (Polyg. viv.) arm maBig wenig kaum
maBig | Agrop. rep. Phyt. orbic. = ‘t.-empf. merklich
Plant. med. Polyg. amar. mapig
Potent. pub. offen Einbruch von starker.von
Cirsium ac. " viel 82 auf 87 82 auf 87
IIT . | Fest. ov. coll. | Parn. pal. Phyt. orbic. - sehr gut kaum kaum
zieml. | Anthyll. vuln. | (Gent. verna) | Hier. mur. hoch t.-resist. merklich ~merklich

hoch | Hippocr. com. | (Pimp. maj.) Sesl. coer. A

Pimpin. saxifr. Vacc. vit. id. P z. dicht
Phyt. orbic. ' '
Helianth. alpe.

Cent. scab.

Silene cuc. etc.

IV | Fest. ov. coll. | Parn. pal. Hier. mur. sehr sehr gut wenig wenig

sehr | Carex verna Pinguic. alp.? | u.a. . hoch t.-resist.

hoch |u.a. Astr. maj. Cx. ornithop. (bisher :

Trifol. mont. ~ starker von
Hippocr. com. | - 60A.) dicht 82 auf 87
Onobr. viciaef. | March. polym.*
Thymus serp. | Drepanocl.
Plant. med. unc.*
Helianth. alpe.
Potent. pub.
Dianth. carth.
Hier. pilosell.
u.a.
Saattypen: i ’
I + II = , Standard“ III + IV = ,Heublumen* * Moose
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Anhang: 6.2
Tabelle 2

Saattyp I

EIE
%t

znx

Bemerkungen , spezielle —=

aligem. § 169

70 72

Buffalora
VA

82

87

H % Krautschicht, Hohg
6970727, 7779 82 87

D% ¥.d> Deckung
697072 74777982 87

21.8.69,4.10.79°
278.70,238.82[7

SS 09

Feinschutt

V.zT.0 |K: 2

K1
K1

K1 zTW
K1 K1

5-/ll/ 5-5-5-10- 10-
50 501010- L0- 4O-
S- il 5 -5~ 6010- 10-
10 /i1 10 1030 20
Sic -30

5035 50253520 50
95 90909080 90
75 95 7590. 90

6.10,72

28.7.77.

V' Verbiss{K Jo»:-
e
(HiT Mn_i

st=
starik
sW
schwgdl

il = do.

(s}
5.9.74,8.987 |o
{e]
d.

|Eldche (1m)

oschung der Strafle

b. Waldrand

c. Waldinneres

D%, Y
h
o
D \o\r \Y
D% L]

Baumschicht

Strauchschicht

Aufn Jahr

5 S
7072 7477 7982 87

mo+ +A._Nw + 1

15
5-10
R

010

o o

10
8

— &5

10

97072 76777982

87

Festuca ru.g.

Poaprat.
Agraost.a.stol.
Phleum prat.
| Dactylis glom. |-
Cynos.crist.
Triset.flav.

| Briza med.
Festucaov. )
Avena prat.
Desch.flex.
(Anthox.odor.)

=

!

——- -

87

| Lotus cornic.
Anthyll.vuln.

-

—— o o

Pedic.(vertic.)
| Carum carvi
Tarax.officin.

Cerast.arv.
St

Gent.camp.
Thymus serp.
Cirs.acaul.
Plant.alp.
Lin.cathatt.

| (Plant.lanc.)

Ericacarnea
Vace.vit.-id.
Polyg.cham.
Daphne striata
Pinus mugo
Vacc.myrill.
Junip.nana

e e e o0 @

Sesleria coer.
Calam.varia

Carex hum.
Cx.sempvir.
Cx.ornithop.
Cx.alba
Luz.luzuli
Coelogl

Chrys.adust.
Carlina acaul.

Polygon.vivip.
Gent.clusii
Antenn.dioica
Puls.vern.
Euphr.salisb.
Card.deflor.
Thalictr.alpin.
Helianth.alpe.
Pedic.(vertic.)
Andros.cham.

Leontod. 5
- Scab.lucida

- Polyg.amar. 4
Gal.boreale
Ranunc.mont.
Crepis alpest.
Melamp.prat.
Melamp.silv.
Solidago v.a.
Valer.mont.
Thesium alp.
Homogyne
Hierac.mur. mw
Gal.pum. 9

Tort.tortuosa

Peltig.aphth.
Drep’d.uncin.
Syntr.rural.

* Camptoth.lut.

&1 Solor.sace.

“Brya" =

Cetr.island.
Rhytid.triqu.
Selag.helv.

—— Moo

Quantitative
Angaben:

=75
(Deckung)

>50
>25
=5

oder
viele Indiv,

=65

(IR

-— wenige
Individ.

. aufierh.
der Unter-
suchungs
fldche

Urspriingl.
Mischung

Legende:

1) Fest ov.: meist
E trachyphylla

Ng mit Hier. bifid.

3) mit Gal.anisoph

Lymit Polyg.
alpestre
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Anhang: 6.3 a

Nationalpark 1969/70/72/74/17/19/82/87

E Klotzh

ORDINATION (Correspondenzanalyse) alle Aufnahmen
Axen 1 (waagrecht) und 2 (senkrecht)

35

=]
3
b Boschung
2i5 -
694
69
2 Pad
b 69
/L 69
| 87xq
1.5 . N
\ Wald
1 487 o
G _ b Waldrand h@
87 87
0.5
Waldinneres
0 r
W Tdrand %iEXWaldmneres
NP -
05 - N :
- Waldinneres ¥ 87
Waldinneres 87
21 & A
87
87
-15 Boschung
% I
87
-2.5 :
-1.5 -1 ©-05 0 0.5 1 15
—o—Trl/B6. = —o—Til/Wal —o- TilI/B6,2 —e— TrlI/WRa —— Trlll/B6 —¢— TrIV/Bo,1 —e— TrIV/Wal

—o—Trl/WRa —e— TrlI/B6,1 —=— Till/B5,3 —e— TrIl/Wal - —o— TrIll/Wal —— TrIV/B6,2

119



Anhang: 6.3 b

Nationalpark 1969/70/72/74/77/79/82/87
F. Klo6tzli 5

ORDINATION (Corfespdndenzﬁnalyse) alle Aufnahmen
Axen 3 (waagrecht) und 2 (senkrecht)

3.5
; \
‘ 69
'\ ' \\ Béschung
2 ﬁ ; \: 69 ‘
NI
1.5 873 -
\ § ok \ z Wald -
; 87 i\ D - ,
87 \u \\ 69 ;2
87 87 — ‘
Waldrand
0.5 :
0
-05
of
15
<
._2 \ N
8T
25
2 15 1 05 0 05 1 15 2

120

—o—Trd/B6 -O- Tr/Wal —o- TrI/B6,2 —e— Trl/WRa —o— TrII/BS - TrIV/B6,1 —— TrIV/Wal

-—o— TrI/WRa —e— TrlI/B6,1 —=— TilI/B6,3 —-e— TrII/WaI —o— TrIll/Wal —— TrIV/Bﬁ.Z

2.5



Anhang: 6.3 ¢

Nationalpark 1969/70/72/74/77/19/82/87

F. Kl6tzli

ORDINATION (Correspondenzanalyse) Transsekte I -
Axen 1 (waagrecht) und 2 (senkrecht) ; :

1.5
" Waldrand
1+ '
4 : 87
0.5
87
o V4
Béschung
%
-0.5
: I
‘Waldinneres
87
. 69
-1.5
-15 -1 -05 0 0.5 it

-2

——Tid/B6 —o— TrI/WRa'—df Trl/Wal
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Anhang: 6.3 d

Nationalpark 1969/70/72/74/17/79/82/87

F. Klotzli

ORDINATION (Correspondenzanalyse) Transsekte I

Axen 3 (waagrecht) und 2 (senkrecht)

1.5
69
Waldrand
1
87
0.5
87
| o
0 v
/
69 Bdschung ‘ // :
% L
-0.5
-1
Waldinneres
87
69
-15 :
-0.5 0 0.5 1 155 2 2.5 35 4

-1.5 S |

122

—o—T1l/BS —o— Tr/WRa -0~ Trl/Wal
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Anhang: 6.4

Ubersichten zur Cluster-, Concentrations- und Korrespondenz-Analyse von Transsekt I (keme nachtraghchen Um-
grupplerungen) ST = Boschung, WR = Waldrand, WA = Waldmneres
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F. Klotzli
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