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Zusammenfassung

Um den Einfluss der Aufgabe der sommerlichen Schafbeweidung in alpinen Gebieten (Schafsom-
merung) und die Einwanderung von Gémsen (Rupicapra rupicapra) auf die floristische und zoologi-
sche Vielfalt zu untersuchen, wurden im Gebiet Graue Horner (Kanton St. Gallen, Schweiz) drei Gebie-
te einer Chronosequenz (Raum-fiir-Zeit-Ersatz) verglichen: 1. eine jéhrlich kurz, aber intensiv genutzte
Schafweide (ca. 81 bzw. 195 Schafe ha'!) (SBO0), 2. eine seit fiinf Jahren aufgegebene Schafweide, die
heute von ca. 1 Gimse ha! genutzt wird (SB5), 3. eine seit 19 Jahren aufgegebene Schafweide, die von
ca. 5 Gimsen und 1 Steinbock ha™! genutzt wird (SB19). In den zwei am héufigsten vertretenen Vegeta-
tionstypen Poion alpinae und Nardion wurde die Vegetation auf zwei Flichengrdssen (10 m? und
200 m?) erhoben und die floristische Diversitit und Ahnlichkeiten zwischen den Gebieten verglichen.
Auf insgesamt dreizehn Flichen wurden zudem die Tagfalter und Heuschrecken aufgenommen. Im
Gebiet SBO war das Nardion am hdufigsten, in den Gebieten SB5 und SB19 das Poion alpinae. Die
Unterschiede der mittleren Artenzahl in den drei Gebieten auf 10 bzw. 200 m?> waren weder beim Poion
alpinae noch beim Nardion signifikant. Die Poion alpinae-Aufnahmen auf 200 m? wiesen im Gebiet
SB19 mit einem Mittel von 46,8 jedoch 6 Arten mehr auf als im Gebiet SB0. Die Gebiete SBO und
SB19 waren sowohl bei den Poion alpinae- als auch den Nardion-Aufnahmen floristisch am
undhnlichsten. Im beweideten Gebiet SBO konnten insgesamt mehr Tagfalter- und Heuschreckenarten
erfasst werden als in den nicht mehr mit Schafen beweideten Gebieten, wobei der Unterschied nur bei
den Heuschrecken signifikant war. Dass in den Gebieten, die seit fiinf bzw. 19 Jahren nicht mehr mit
Schafen beweidet werden, die Artenzahl bei den Gefésspflanzen nicht signifikant anders war als in dem
mit Schafen beweideten Gebiet, zeigt, dass die floristische Diversitdt von alpinen Rasen innerhalb von
rund 20 Jahren auf die Ablosung von Schafen durch Gédmsen nur wenig reagiert hat. Es ldsst sich kein
stark negativer Effekt der Schafbeweidung nachweisen, obwohl ein Trend besteht, dass die Diversitét
ohne Schafbeweidung grossflichig (200 m?) hoher ist. Die Unterschiede in der floristischen Zusam-
mensetzung und den Mengenanteilen der Arten deuten darauf hin, dass die Schafbeweidung einen
anderen Einfluss auf die Vegetation hat als die extensivere Beweidung durch wildlebende Herbivoren.
Auch der hohe Anteil des Nardion im Gebiet SBO kann wahrscheinlich auf die Schafbeweidung
zuriickgefiihrt werden.
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Abstract

To study how the cessation of transhumant sheep grazing in alpine areas influences biodiversity,
three study sites along a chronosequence (space-for-time substitution) were studied in the Canton of
St. Gallen (Switzerland): (i) an intensively used sheep pasture (approx. 81 and 195 sheep ha') (SBO0),
(ii) a sheep pasture abandoned since five years and now used by approx. 1 chamois ha (SB5), and
(iii) a sheep pasture abandoned since 19 years and now used by about 5 chamois and 1 ibex ha' (SB19).
Focussing on the two most frequent vegetation types, Poion alpinae and Nardion, we compared vascu-
lar plant diversity and floristic similarity among the three study sites at two grain sizes (10 m? and
200 m?). In addition, butterfly and orthopteran species were mapped. In SB0, Nardion was the most
frequent vegetation type, whereas in SBS and SB19 Poion alpinae prevailed. Mean plant species rich-
ness on 10 m? and 200 m? did not differ significantly between the three sites of the chronosequence for
either Poion alpinae or Nardion. Only for the 200-m? plots of the Poion alpinae, we found a substantial
but non-significant increase in plant species richness (46.8 vs. 40.8 species). The two extreme points of
the chronosequence, SBO and SB19, were most dissimilar in their floristic composition. In SB0, more
butterfly and orthopteran species were recorded than in the areas no longer grazed by sheep, but the
difference was significant only for the latter. The fact that the vascular plant species richness at the
studied grain sizes did not differ significantly along the 19-year chronosequence suggests, that alpine
grasslands respond very slowly to changes such as the replacement of sheep by chamois and ibex.
However, it also suggests, that sheep have no major adverse effects on alpine grasslands, even though
there seems to be a trend towards increased large-scale diversity when sheep are replaced by wild
ungulates. In contrast, sheep grazing clearly influenced vegetation composition. For example, the high-
er frequency of Nardion grasslands and typical Nardion species in SBO might be attributed to the
effects of relatively intense sheep grazing.

Keywords: alpine, chamois, diversity, grassland, grazing, Nardion, Poion alpinae, sheep, Switzerland,
vegetation

1. Einleitung

Herbivoren spielen eine zentrale Rolle in der Dynamik von Pflanzengesellschaften
(CRAWLEY 1983). Die Vielfalt der Vegetation wird durch Herbivorie direkt und indirekt
beeinflusst (CRAWLEY 1983, OLFF & RITCHIE 1998, EvIU et al. 2010). Grossere Weidetiere
konnen Pflanzen fordern, indem sie durch Zoochorie Diasporen verbreiten (CRAWLEY 1983,
YU et al. 2012) und durch Tritt Liicken in der Vegetation schaffen, welche Nischen fiir die
Ansiedlung von Pflanzen bieten (ROOK et al. 2004, GIBSON 2009). Die Ausscheidung von
Urin und Fékalien kann kleinrdumig zu hoheren Nahrstoffkonzentrationen fiihren, wodurch
die Verhéltnisse der interspezifischen Konkurrenz verdndert werden (ROOK et al. 2004,
GIBSON 2009). Der wahrscheinlich wichtigste Mechanismus, durch den Herbivoren die
Artenzahl, Diversitdt und floristische Zusammensetzung &ndern, ist jedoch die selektive
Beweidung von Pflanzen und Pflanzenorganen. Dies kann sich direkt auswirken, indem
nicht weidetolerante Arten aus dem lokalen Artenpool verschwinden. Bedeutender sind aber
die indirekten Auswirkungen (CRAWLEY 1983). Durch selektiven Fra} von Pflanzenteilen
werden Fitness und Wachstums von Pflanzen verdndert (GIBSON 2009), was sich auf die
interspezifischen Wechselbeziehungen zwischen den Pflanzen auswirkt (GRIME 1973).
Durch die Entfernung von Biomasse kann unter anderem die Konkurrenz um Licht vermin-
dert werden. Dadurch kdnnen die negativen Effekte der Eutrophierung auf die Biodiversitit
abgeschwicht werden (BORER et al. 2014). Wird durch Herbivorie die Abundanz dominanter
Pflanzen reduziert, kann dies einen positiven Effekt insbesondere auf die kleinrdumige
Biodiversitit haben, weil Ressourcen fiir andere Pflanzenarten frei werden (KOERNER et al.
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2018). Umgekehrt kann der Effekt auf die Diversitit negativ ausfallen, wenn durch die
Beweidung die Dominanz von Pflanzen gefordert wird, die von den Weidetieren nicht
gefressen werden (KOERNER et al. 2018).

Beweidung stellt somit einen komplexen dkologischen Prozess dar (AUSTRHEIM et al.
2007). Ob sich beispielsweise eine Beweidung durch selektiv weidende Nutztiere wie Schafe
(NEGI et al. 1993, ROOK et al. 2004, HULBER et al. 2005, LANTA et al. 2014) positiv oder
negativ auf die floristische Diversitét eines Gebietes auswirkt, hdngt von den Eigenschaften
der Beweidung wie ihrer Intensitét (KOMAC et al. 2014, 2015; GANJURJAV et al. 2015, TOTH
et al. 2018, ZHANG et al. 2018), Frequenz (AUSTRHEIM & ERIKSSON 2001) oder dem Weide-
system (MEISSER & CHATELAIN 2010, WANG et al. 2018) und von abiotischen Umwelt-
faktoren ab (MILCHUNAS et al. 1988, DORJI et al. 2014, RoSS et al. 2016, RODRIGUEZ et al.
2018). Ebenso sind die Eigenschaften des betroffenen Pflanzenbestandes ausschlaggebend
(KOERNER et al. 2018). Generell ist nach der Intermediate-Disturbance-Hypothesis
(CoNNELL 1978) und der Fachliteratur (GRIME 1973, OLFF & RITCHIE 1998) bei extensiver
Beweidung eine hohere floristischen Vielfalt als bei intensiverer oder vollstindig fehlender
Nutzung zu erwarten. Allerdings wird dieses generelle Muster durch die Produktivitit der
Standorte modifiziert, so dass bei wenig produktiven Standorten schon geringe Beweidung
zu einer Reduktion der Biodiversitit fithren kann (BAKKER et al. 2006, HUSTON 2014).

In Europa weisen im Allgemeinen semi-natiirliche Graslidnder die hochste Biodiversitét
auf, also jene, die durch den Menschen geschaffen wurden und durch Mahd oder Beweidung
geringer Intensitit und ohne kiinstliche Diingung bewirtschaftet werden (WILSON et al. 2012,
DENGLER et al. 2014). Allerdings fiihren die aktuellen soziodkonomischen Rahmenbedin-
gungen dazu, dass in entlegenen und wenig produktiven Gebieten Europas die Grasland-
nutzung mehr und mehr aufgegeben wird (DENGLER & TISCHEW 2018) — und dazu zdhlen
inbesondere die Bergweiden (DULLINGER et al. 2003, BAUR et al. 2007, VASSILEV et al.
2011, Cocca et al. 2012).

Wihrend in den Tieflagen Europas die Auswirkung verschiedener Beweidungssysteme
beziiglich Nutzungsintensititen und Weidetieren auf die Biodiversitdt eingehend erforscht ist
(BAKKER 1989, REDECKER et al. 2002, ZERBE & WIEGLEB 2009, BLAKESLEY & BUCKLEY
2016), ist die Kenntnis zu Alpweiden der subalpinen und alpinen Stufe bislang nicht sehr
umfassend (DULLINGER et al. 2003, SPIEGELBERGER et al. 2006). Zugleich gehoren alpine
Rasen in der Paldarktis zu den Lebensrdumen mit besonders hoher Artenvielfalt an Gefdp-
pflanzen (DENGLER et al. 2020). Oberhalb der Waldgrenze in der alpinen Hoéhenstufe fiihrt
eine Nutzungsaufgabe anders als in tieferen Lagen nicht zur Wiederbewaldung (KORNER
2003). Auch ist das Beenden der Beweidung durch Rinder oder Schafe nicht gleichzusetzen
mit einem vollstdndigen Wegfall der Beweidung, denn Wildtiere wie Gamsen (Rupicapra
rupicapra), Alpensteinbocke (Capra ibex) oder Alpenmurmeltiere (Marmota marmota)
werden solche Flachen typischerweise nach einer Nutzungsaufgabe wieder oder mehr be-
weiden. Wie sich ein solcher Wechsel von Nutztierbeweidung zu Wildtierbeweidung in den
europdischen Alpen auswirkt, ist aber bislang nicht umfassend geklért. Einige Untersuchun-
gen fanden auf ehemals von Nutztieren beweideten Fliachen, die spéter von Wildtieren iiber-
nommen wurden, eine Zunahme der Gefasspflanzenarten (SCHUTZ et al. 2003, VITTOZ et al.
2009). Zugleich gibt es Untersuchungen aus den europdischen Alpen, die einen erheblichen
Riickgang der Gefdppflanzenartenvielfalt nach Nutzungsaufgabe von Alpweiden feststellten
(DULLINGER et al. 2003).
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Ziel unserer Arbeit ist es, den Kenntnisstand zu den Effekten der Aufgabe der trans-
humanten Schafbeweidung im Sommer (Schafsommerung) in den europdischen Alpen zu
erweitern. Dazu haben wir im eidgendssischen Jagdbanngebiet "Graue Horner" (Kanton
St. Gallen, Schweiz) untersucht, wie sich eine solche Nutzungsaufgabe und die darauf-
folgende natiirliche Beweidung durch Gamsen auf die floristische Vielfalt und die floristi-
sche Zusammensetzung von alpinen Rasen auswirkt. Ergédnzend haben wir die faunistische
Diversitit der Tagfalter und Heuschrecken einbezogen. Diese beiden Artengruppen enthalten
Lebensraumspezialisten, die rasch auf Umweltverdnderungen reagieren und deshalb gute
Bioindikatoren fiir die 6kologische Qualitdt von Lebensrdumen sind (GERLACH et al. 2013).
Tagfalter sind zudem gute Zeiger fiir den Bliitenreichtum und die Pflanzenartenzusammen-
setzung (WERMEILLE et al. 2014), Heuschrecken fiir die kleinrdumige Strukturvielfalt
(MONNERAT et al. 2007).

Verglichen wurden drei Gebiete: (1) ein Gebiet, das jéhrlich relativ intensiv mit Schafen
beweidet wird (SB0), (2) ein Gebiet, in dem die Schafbeweidung vor fiinf Jahren beendet
wurde und das seither von einem mittelgrofen Gdmsenrudel mit ca. 1 Tier pro ha als Habitat
genutzt wird (SBS), sowie (3) ein Gebiet, das seit 19 Jahren nicht mehr mit Schafen bewei-
det wird und das seither von einem Gadmsenrudel mit ca. 5 Tieren pro ha und einem Stein-
bock pro ha als Weidefldche genutzt wird (SB19). Es kann davon ausgegangen werden, dass
die Ubernahme und zunehmende Nutzung (R. Wildhaber, Wildhiiter, pers. Mitteilung) der
Rasen durch Gémsen (und Steinbdcke) nach Aufgabe der Schatbeweidung dem iiblichen
Muster in einem alpinen Gebiet mit intakten Wildtierbestdnden entspricht. Die drei Gebiete
konnen deshalb als Chronosequenz (Raum-fiir-Zeit-Ersatz) betrachtet werden, was die
Untersuchung der Auswirkungen durch die Ablosung von Schafen durch Gédmsen (und
Steinbdcke) auf die Diversitit und Zusammensetzung von alpinen Rasen erlaubt.

Die Fragestellung der Untersuchung ist aus mehreren Griinden relevant: Es wird erwar-
tet, dass der Riickgang der Schafsémmerung in der Schweiz weiter anhélt (MACK & FLURY
2014). Gleichzeitig wurden auf nationaler (BAFU 2017) sowie kantonaler Ebene (KANTON
ST. GALLEN 2017) Mapnahmen eingeleitet mit dem Ziel, die Biodiversitét zu erhalten und zu
fordern, was auch einen der heutigen Hauptzwecke der Jagdbanngebiete darstellt (BAFU
2010). In der vorliegenden Studie wurde untersucht, welchen Einfluss Art und Anzahl der
Weidetiere (viele Schafe vs. wenige Gdmsen vs. mifig viele Gdmsen) auf die floristische
und faunistische Vielfalt und die Artenzusammensetzung der untersuchten alpinen Rasen
haben.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Die Untersuchung wurde an der Alpennordflanke im eidgenossischen Jagdbanngebiet Graue Hor-
ner (Kanton St. Gallen, Schweiz) (BAFU 2010) auf einer Hoéhe von 1950 bis 2300 m ii. M. durch-
gefiihrt. Urspriingliches Ziel des Jagdbanngebietes war es, die wildlebenden Huftierbestinde durch ein
Schongebiet anzuheben (SCHWITTER et al. 2004). Nachdem dies erreicht wurde, dient das Jagdbann-
gebiet heute dazu, seltene und bedrohte Saugetiere sowie Vogel und deren Lebensrdume zu schiitzen
(BAFU 2010).

Die mittlere Jahrestemperatur des Jagdbanngebiets betrdagt auf 2500 m ii. M. ca. -2 °C (SCHWITTER
et al. 2004). Der mittlere Jahresniederschlag betrdgt etwa 1800 mm (METEO SCHWEIZ 2014). Auf
2000 m . M. liegt im Jagdbanngebiet wihrend 6,5-8 Monaten Schnee (SCHWITTER et al. 2004). Geo-
logisch wird das Gebiet von Flyschgesteinen dominiert (SCHWITTER et al. 2004), weshalb keine Riick-
schliisse gezogen werden konnen, ob der Boden basenreich oder -arm ist.
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Abb. 1. Jagdbanngebiet Graue Horner (rot) mit den drei Untersuchungsgebieten (orange) SBO

(Chilchenen, oben rechts), SB5 (Heubiitzli, links) und SB19 (Ritschli, mitte). Hintergrundkarte:
© swisstopo DV084370.

Fig. 1. Hunting ban area Graue Horner (red) with the three study areas (orange) SBO (Chilchenen, top
right), SB5 (Heubiitzli, left) and SB19 (Ritschli, centre). Background map: © swisstopo DV084370.

Im Jagdbanngebiet wurden drei mehrheitlich siidexponierte Teilgebiete in der alpinen Hohenstufe
ausgewihlt (Abb. 1, Tab. 1), welche sich in ihrer Nutzungsgeschichte unterscheiden. Sie bilden eine
Chronosequenz von der Schafweide {iber einen zunichst schwach und spéter intensiver von Gimsen
und Steinbdcken (und von Alpenmurmeltieren) genutzten alpinen Rasen. Dank langjahriger Zahlreihen
des zustindigen Wildhiiters liegen verlédssliche Zahlen zur Anzahl der Wildtiere im Gebiet vor.

Das Gebiet, das heute noch mit Schafen beweidet wird (SB0) (Tab. 1), ist Teil einer Umtriebsweide
und wird seit langem mit Schafen der Rasse "Weifes Alpenschaf" bestofen. Im Untersuchungsjahr
2018 weideten im noérdlichen Gebietsteil ca. 600 Schafe wihrend 12 Tagen (ca. 81 Schafe ha'), im
siidlichen ca. 1100 Schafe wihrend neun Tagen (195 Schafe ha™'). Dies entspricht dem {iblichen Besatz
der letzten Jahre (B. Néaf, Bewirtschafter, pers. Mitteilung). Gamsen bewegen sich aufgrund der Schaf-
beweidung nur am Rande des Gebietes (R. Wildhaber, pers. Mitteilung).

Das Gebiet SB5 (Tab. 1) wird seit 2013 nicht mehr mit Schafen beweidet und weist ein mittel-
groPes Gimsenrudel mit ca. 15-50 Tieren und einigen Steinbocken (ca. 1 Gimse ha™'; Sommer-Herbst-
Einstand) auf (R. Wildhaber, pers. Mitteilung).

Das Gebiet SB19 (Tab. 1) wird seit 1999 nicht mehr mit Schafen beweidet, die Region dient jedoch
80150 Gémsen und 30-40 Steinbdcken (ca. 5 Gimsen und 1 Steinbock ha') im Sommer und Herbst
als Weideflache (R. Wildhaber, pers. Mitteilung).

2.2 Lebensraumkartierung und Vegetationsaufnahmen

Die Kartierung der Pflanzengesellschaften erfolgte systematisch auf einem Raster mit je 50 m
Rasterweite. Im Gebiet mit Schafbeweidung wurde das Raster auf 35,4 m Rasterweite verdichtet, um
trotz der kleineren Gebietsgrope liber mindestens 50 Aufnahmefliachen zu verfiigen. Ein gerichteter
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Tabelle 1. Ubersicht der drei Untersuchungsgebiete. Die Schafweide umfasst zwei Koppeln mit unter-
schiedlicher Beweidung. Bei der Berechnung Tiere*Tage ha™! wurde beim Gebiet SB5 von einer Vege-
tationsperiode (= Weidedauer) von 80 Tagen ausgegangen, beim Gebiet SB19 von einer Vegetations-
periode von 75 Tagen.

Table 1. Overview of the three study areas. The sheep pasture includes two paddocks with different
grazing regime. The calculation of animals*days ha! was based on a vegetation period (= grazing
period) of 80 days for area SB5 and 75 days for area SB19.

Name Gebiet Koordi-  Grope Hohe Mittlere Schafe Dichte Tiere*
naten [km*] [mii. M.] Neigung [°] Weidetiere  Tage ha’!
SBO  Chilchenen 46°98'N; 0,08 1950-2150 37 Beweidung mit 81 Schafe/ha 970
9°22'E Schafen 195 Schafe/ha 2138
SB5  Heubiitzli 46°57'N; 0,16 2100-2250 23 seit 2013 ohne 1 Gdmse/ha 89
9°17"E Schafe
SB19 Ritschli 46°57'N; 0,14 2200-2300 16 seitca. 1999 5 Gamse/ha 592
9°18'E ohne Schafe 1 Stein-
bock/ha

Bias in den Mittelwerten ist durch eine abweichende Rasterweite nicht denkbar, allenfalls konnte
die Varianz der Daten im Gebiet mit der geringeren Rasterweite etwas geringer sein, was aber statis-
tisch irrelevant ist, da das vorgesehene statistische Verfahren (ANOVA, siche unten) sehr robust
gegeniiber geringen bis mittleren Verletzungen der Annahme von Varianzhomogenitét ist (QUINN &
KEOUGH 2002). An jedem Rasterpunkt wurde auf einer 10 m? gropen Kreisfliche (+=1,78 m) der
Lebensraumtyp gemidf DELARZE et al. (2015), welcher ungefidhr einem pflanzensoziologischen
Verband entspricht, mit dem dichotomen Schliissel des Monitoring-Programms "Arten und Lebens-
rdume Landwirtschaft — Espéces et milieux agricoles" (ALL-EMA; BUHOLZER et al. 2015) bestimmt.

Basierend auf der Lebensraumkartierung wurden die zwei haufigsten Lebensraumtypen, Poion
alpinae Gams ex Oberd. 1950 und Nardion strictae Br.-Bl. 1926, fiir die Vegetationsaufnahmen aus-
gewihlt. Diese erfolgten auf dem Raster der Lebensraumkartierung auf zwei Flichengréfen, wodurch
beriicksichtigt werden konnte, dass der Einfluss der Beweidung auf die Diversitiat von der raumlichen
Skala abhiingt (OLFF & RITCHIE 1998, DE BELLO et al. 2007). Auf der Aufnahmefliche von 10 m?
(r=1,78 m) wurden alle Gefdfpflanzenarten und ihre Deckung in Prozent erhoben, auf einer erweiter-
ten Kreisfliche von 200 m? (r=7,97 m) wurden alle zusitzlich auftreten Geféfpflanzenarten erfasst
(Prasenz/Absenz). Die Nomenklatur folgte der Checklist 2017 der Gefdfpflanzenflora der Schweiz
(JUILLERAT et al. 2017).

In jedem der drei Untersuchungsgebiete wurden mindestens 10 Poion alpinae-Aufnahmen und
mindestens fiinf Nardion-Aufnahmen durchgefiihrt, wobei darauf geachtet wurde, dass mit den Auf-
nahmen das gesamte Beweidungsintensitét-Spektrum abgedeckt wurde, da die Beweidung auch inner-
halb einer Weide nicht homogen ist (GIBSON 2009). Je Gebiet wurden finf weitere Vegetations-
aufnahmen unabhingig von der Beweidungsintensitdt und dem Lebensraumtyp gleichméfig auf das
Gebiet verteilt, um dieses besser zu reprisentieren, was zu 20 Aufnahmen pro Gebiet fiihrte. Die
Vegetationsaufnahmen dieser Untersuchung sollen in der entstehenden nationalen Vegetations-
datenbank "Veg.CH" bereitgestellt werden.

2.3 Lokale faunistische Erhebungen

Die faunistischen Erhebungen der Tagfalter- und Heuschreckenarten wurden im Jahr 2018 basie-
rend auf 50 m x 50 m grofen quadratischen Untersuchungsflachen durchgefiihrt. Die je vier Flachen in
den Teilgebieten SB19 und SBS5 sowie die fiinf Fldchen im Teilgebiet SBO wurden so gewéhlt, dass
eine moglichst homogene und ausgewogene Verteilung bezliglich der Nutzung und des Lebens-
raumtyps im Gebiet erreicht wurde. Jedes Teilgebiet wurde finf Mal besucht, um ein méglichst voll-
stindiges Artenspektrum und aussagekréftige Informationen zu den Abundanzen der Tagfalter und
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Heuschrecken zu erhalten. In den Untersuchungsflichen wurden wihrend je 45 Minuten quantitativ die
Anzahl Individuen pro Art durch systematisches Abschreiten der ganzen Flache kartiert. Die Tagfalter
wurden zur Bestimmung gefangen und die Heuschrecken wurden zusétzlich akustisch bestimmt. Die
Begehungen fanden von Mitte Juni bis Ende August bei konstant guten Witterungsbedingungen
zwischen ca. 10 Uhr und spétestens 16 Uhr statt.

2.4 Statistische Analysen

In der Statistikumgebung R ver. 3.5.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2018) wurde die Funktion
"diversity" des Paketes "vegan" (OKSANEN et al. 2018) verwendet, um den Shannon-Diversitétsindex
und die Shannon-Evenness zu berechnen. Die mittleren gewichteten (10 m?-Aufnahmeflichen) resp.
ungewichteten (200 m?>-Aufnahmeflichen) Zeigerwerte geméB LANDOLT et al. (2010) wurden mit der
Funktion «functcomp» des Paketes «FD» (LALIBERTE & LEGENDRE 2010) berechnet. Die Funktion
"vegdist" wurde genutzt, um die Unédhnlichkeit ("dissimilarity") zwischen den Aufnahmen nach Bray-
Curtis (10 m?>-Aufnahmen) bzw. Serensen (200 m?>-Aufnahmen) zu ermitteln. Fiir diesen Zweck wurden
die Deckungsschitzungen in % der 10 m?-Aufnahmen mit dem natiirlichen Logarithmus transformiert.
Anschliepend wurde die Unihnlichkeit in die floristische Ahnlichkeit umgerechnet (1 - Unéhnlichkeits-
Index). Es resultieren Werte zwischen 0 und 1, wobei 1 bedeutet, dass die verglichenen Aufnahmen
dieselbe Artzusammensetzung aufweisen und im Falle der 10 m?*-Aufnahmen jede Arte dieselbe
Deckung aufweist, wihrend bei maximaler Verschiedenheit der Indexwert O ist (LEGENDRE &
LEGENDRE 2012).

Um die floristische Diversitit und die Ahnlichkeiten zwischen den Gebieten zu vergleichen, wurde
eine einfache Varianzanalyse (ANOVA) verwendet. Der Post-hoc-Test Tukey wurde mit der Funktion
"HSD.test" des Pakets "agricolae" (DE MENDIBURU 2019) durchgefiihrt, wenn der p-Wert der ANOVA
< 0,05 betrug. Fiir die quantitative Betrachtung der floristischen Zusammensetzung wurde mit der
Funktion "rankabundance" des Paketes "BiodiversityR" (KINDT & COE 2005) die proportionale
Abundanz (Deckung Art / Gesamtdeckung aller Arten) der Arten fiir die einzelnen Vegetationstypen
pro Gebiet berechnet. Die Software Canoco 5.11 (TER BRAAK & SMILAUER 2012) wurde verwendet,
um eine Kanonische Korrespondenzanalyse (CCA) mit der Interaktion zwischen Lebensraum und
Gebiet als erkldrende Variable getrennt fiir die beiden Aufnahmeflachengrofen zu erstellen.

Fiir die Mittelwertvergleiche bei den Tagfalter- und Heuschreckenarten pro Begehung kam mangels
Normalverteilung der Daten ein parameterfreier Kruskal-Wallis-Rangsummentest zur Anwendung. Die
Post-hoc-Vergleiche basieren auf paarweisen Wilcoxon-Tests. Um den Zusammenhang zwischen den
Artenzahlen der Geféfpflanzen und jenen der Tagfalter bzw. Heuschrecken zu vergleichen wurden die
naheliegenden 200 m?-Aufnahmefléchen der Vegetation gemittelt.

3. Ergebnisse

3.1 Vegetationstypen und Zeigerwerte der Untersuchungsgebiete

Im Gebiet mit Schafbeweidung (SB0) war der Lebensraum Nardion mit 56 % der Auf-
nahmen héaufiger als das Poion alpinae (39 %) (Tab. 2). In den Gebieten, die seit 5 (SBS)
bzw. 19 (SB19) Jahren nicht mehr mit Schafen beweidet wurden, trat der Lebensraum Poion
alpinae dagegen héufiger (63 % bzw. 80 %) auf als das Nardion (SB5: 9 %; SB19: 14 %).
Im Gebiet SBO wurden 6 % der Aufnahmen dem Lebensraum Rhiododendro-Vaccinion
zugeordnet. Der Lebensraum Caricion ferrugineae kam im Gebiet SB5 auf 18 % der Auf-
nahmefldchen vor. Vier weitere Lebensraumtypen waren in diesem Gebiet nur ein- bis
zweimal vertreten. Im Gebiet SB19 wurde neben den Poion alpinae- und Nardion-
Aufnahmen noch dreimal der Lebensraumtyp Seslerion festgestellt (Tab. 2). Die gewichteten
(10 m*-Aufnahmen) resp. ungewichteten (200 m>-Aufnahmen) mittleren Zeigerwerte
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Tabelle 2. Haufigkeit der Vegetationstypen bzw. Lebensrdume nach DELARZE et al. (2015) in den drei
Untersuchungsgebieten.

Table 2. Frequency of vegetation types i.e. habitats according to DELARZE et al. (2015) in the three
study areas.

Vegetationstyp SBO SBS SBL9

n=>54 n=157 n=>50
4.5.4 Bergfettweide, Poion alpinae 39 % 63 % 80 %
4.3.5 Borstgrasrasen, Nardion 56 % 9 % 14 %
4.3.1 Blaugrashalde, Seslerion - % 4% 6 %
4.3.3 Rostseggenhalde, Caricion ferrugineae - % 18 % - %
5.4.5 Alpenrosenheide, Rhododendro-Vaccinion 6 % - % -%
2.2.3 Kalkreiches Kleinseggenried, Caricion davallianae - % 4% -%
2.3.2 Nébhrstoffreiche Feuchtwiesen, Calthion - % 2% - %
7.1.7 Alpine Lagerflur, Rumicion alpini - % 2% - %

(LANDOLT et al. 2010) der Vegetationsauthahmen zeigten, dass die standortlichen Unter-
schiede zwischen den Gebieten gering und diese somit vergleichbar sind. Nur der Mittelwert
der Durchliiftungszahl, welche die Sauerstoffversorgung des Bodens kennzeichnet
(LANDOLT et al. 2010), der 10 m? Poion alpinae Aufnahmen unterschied sich um mehr als
0,5 (Daten nicht gezeigt).

3.2 Artendiversitit der Poion alpinae- und Nardion-Rasen

Die mittlere Anzahl der Gefippflanzenarten auf den 10 m? grofen Aufnahmeflichen
unterschied sich weder bei den Aufnahmen des Poion alpinae (SBO: 31,2; SB5: 30,0;
SB19: 31,2; p = 0,822) noch bei jenen des Nardion (SBO: 30,7; SB5: 26,5; SB19: 26,7,
p =0,174) signifikant zwischen den drei Gebieten (Abb. 2). Bei den 200 m*-Aufnahmen
wies der Vegetationstyp Poion alpinae im SB19 eine etwas hohere mittlere Anzahl Arten
(46,8) auf als die Gebiete SB5 (43,8) und SBO (40,8); die Unterschiede zwischen den Gebie-
ten waren jedoch nicht signifikant (p = 0,159; Abb. 2). Kleiner und ebenfalls nicht signifi-
kant waren die Unterschiede im Lebensraum Nardion (SBO: 42,1; SB5: 37,0; SB19: 42.4;
p=0,287; Abb. 2).

Das Gebiet mit Schatbeweidung wies beim Vegetationstyp Poion alpinae gemip dem
Shannon-Index eine signifikant hohere (p = 0,008) mittlere Diversitdt (2,5) auf als die seit
finf (2,2) bzw. 19 Jahren (2,1) nicht mehr mit Schafen beweideten aber seither leicht bzw.
moderat von Gdmsen beweideten Gebiete. Dieser Unterschied ist auf die hohere Evenness
der Arten im Gebiet mit Schafbeweidung zuriickzufiihren (SBO: 0,73; SB5: 0,66;
SB19: 0,63; p = 0,009). Bei den Nardion-Aufnahmen gab es sowohl beim Shannon-Index
(SBO: 1,8; SB5: 1,9; SB19: 1,7; p = 0,607) als auch bei der Evenness (SBO = 0,52;
SB5:=0,57; SB19: 0,51; p = 0,461) keine signifikanten Unterschiede zwischen den drei
Untersuchungsgebieten (Abb. 2).

3.3 Floristische Zusammensetzung

Bei den 10 m?-Aufnahmen war die floristische Ahnlichkeit (1-Bray-Curtis) zwischen den
Gebieten SBO und SB19 signifikant kleiner (0,33; p < 0,001) als zwischen SBO und SB5
(0,38) oder SB5 und SB19 (0,38) (Abb. 3). Bei den 200 m?-Aufnahmen war die Ahnlichkeit

232



Poion alpinae Nardion

A a a a _ A a a a
€ o | € o |
o © o ©
<81 - : - <81 -
= T - y = i
© O | Q o O | E ° -
N © ﬁ ﬁ 4 N @ =] ﬁ
< o | - - < o | L i
N N N -+
T T T T T T
SBO SB5 SB19 SBO SB5 SB19
n=11 n=14 n=13 n=9 n=6 n=7
N 4 a a a o _ A a a a
€ o . H E o
o © : o © °
o o
N o - N o -
[} T [0]
e O & £ei B = -
= o | < o i i
g 8 58
[ [
< g 4 < 8 4
T T T T T T
SBO SB5 SB19 SBO SB5 SB19
n=11 n=14 n=13 n=9 n=6 n=7
« @1 a b b ~ o4 a a a
€ o - €
o v : i - o © -
T oo ; ! ! T :
3 o | + E 3 o | -
£ o . £« =
& ° & i
5 2 gal 5 =
[ c ' -
8 p i
B 2 » 24 L
T T T T T T
SBO SB5 SB19 SBO SB5 SB19
n=11 n=14 n=13 n=9 n=6 n=7
[} (o]
S a ab b S a a a

0.5
HL |-+

0.5

Evenness 1072
0.7
1 Il
2|
Evenness 102
0.7
1 Il
-

@ |
o o -
T T T T T T
SBO SB5 SB19 SBO SB5 SB19
n=11 n=14 n=13 n=9 n=6 n=7

Abb. 2. Artenzahl, Shannon-Index und Eveness der Poion alpinae- (links) und Nardion-Aufnahmen
(rechts) in den drei Untersuchungsgebieten. Gebiete mit unterschiedlichen Buchstaben waren signifi-
kant verschieden.

Fig. 2. Species richness, Shannon index and Eveness of the Poion alpinae- (left) and Nardion relevés
(right) in the three study areas. Areas with different letters were significantly different.
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Abb. 3. Floristische Ahnlichkeit der 10 m? und 200 m2-Aufnahmen in den drei Untersuchungsgebieten
mit allen Aufnahmen (oben), nur den Poion alpinae-Aufnahmen (Mitte) und nur den Nardion-
Aufnahmen (unten). Signifikante Unterschiede sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet.
Fig. 3. Floristic similarity of the 10 m? and 200 m? relevés of the three study areas with all relevés (top),
only the Poion alpinae relevés (middle) and only the Nardion relevés (bottom). Significant differences
are shown with different letters.

(nach Serensen) zwischen den Gebieten SBO und SB19 (0,43) signifikant kleiner, die Ahn-
lichkeit zwischen den Gebieten ohne Schafbeweidung (0,53) signifikant grofer als zwischen
den Gebieten SBO und SB5 (0,46) (p < 0,001).

Werden die Aufnahmen der beiden Vegetationstypen Poion alpinae und Nardion separat
betrachtet, ergibt sich ein dhnliches Bild (Abb. 3). Sowohl die CCA der 10 m*-Aufnahmen
(Artdeckung in %) als auch jene der 200 m?>-Aufnahmen (Prisenz/Absenz) zeigten einen
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Abb. 4. a) CCA der Gefappflanzenartenzusammensetzung auf den 10 m>-Aufnahmen mit der erkli-
renden Variable Vegetationstyp (Poi = Poion alpinae / Nar = Nardion) * Gebiet. Die 1. Achse erklart
7,57 % der Variation, die zweite Achse 5,50 %. b) CCA der Gefidfpflanzenartenzusammensetzung
auf den 200 m>-Aufnahmen mit der erklirenden Variable Vegetationstyp (Poi= Poion alpinae /
Nar = Nardion) * Gebiet. Die 1. Achse erklért 5,42 % der Variation, die zweite Achse 3,11 %.

Fig. 4. a) CCA of the vascular plant species composition of the 10 m? relevés with the explanatory
variable vegetation type (Poi = Poion alpinae / Nar = Nardion) * study area. 1. axis explains 7.57% of
the variation, 2. axis 5.50%. b) CCA of vascular plant species composition on the 200 m? images with
the explanatory variable Vegetation type (Poi = Poion alpinae / Nar = Nardion) * study area. 1. axis
explains 5.42% of the variation, 2. axis explains 3.11%.
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Gradienten vom SBO iiber SB5 zum SB19 (Abb. 4). Die CCA der 10 m?-Aufnahmen
(Abb. 4a) mit der Interaktion zwischen Vegetationstyp und Gebiet als erkldrende Variable
(Abb. 4a) zeigte, dass die Variable Vegetationstyp (Lebensraum), die sich auf der ersten
Ordinationsachse abbildet, einen groperen Anteil der Variation erklirte als die Variable
Gebiet, welche mit der zweiten Ordinationsachse korreliert. Ebenfalls auf der zweiten Achse
kann abgelesen werden, dass sich die floristische Zusammensetzung der Poion alpinae-
Aufnahmen im Gebiet mit Schafbeweidung am stdrksten von den anderen Aufnahmen unter-
schied. Die eng mit diesen Aufnahmen assoziierten Arten Poa supina und Alchemilla
coriacea agg. zeigen den Einfluss der intensiveren Nutzung als Schafweide. Eng mit dem
Lebensraum Nardion in den beiden Gebieten ohne Schafbeweidung korreliert waren typi-
sche Nardion-Arten, wie Nardus stricta, Gentiana acaulis, und Gebirgsmagerrasenarten, wie
Phyteuma hemisphaericum und Calamagrostis varia.

Im Ordinationsdiagramm der 200 m*Aufnahmen (Abb. 4b) ist ersichtlich, dass der
gropte Teil der abgebildeten Variation den Unterschied zwischen dem Gebiet mit und den
beiden Gebieten ohne Schafbeweidung zeigt. Die zweite Achse war dagegen stérker mit dem
Vegetationstyp korreliert. In den beiden Gebieten, bei denen die Schafbeweidung aufge-
geben wurde und die von Gdmsen sowie Steinbdcken genutzt werden, sind die Aufnahmen
sowohl des Lebensraums Poion alpinae als auch der Vegetation Nardion dhnlich. Wie beim
Ordinationsdiagramm der 10 m?-Plots war hier der Unterschied der Aufnahmen des Poion
alpinae im Gebiet mit Schafbeweidung zu den anderen Aufnahmen am groften.

Beim Vergleich der 10 Arten mit der hochsten Deckung ist ersichtlich, dass die beiden
eng mit der Weidenutzung zusammenhéngenden Arten Festuca rubra agg. und Anthoxan-
thum odoratum im Gebiet mit Schafbeweidung einen groferen Anteil der Deckung ausma-
chen als in den Gebieten SB5 und SB19. Auch Deschampsia cespitosa, die auf nahrstoft-
reicheren Boden wéchst, hatte im Gebiet mit Schafbeweidung eine hohere Deckung. Im
Gebiet SB19 wies bei den Poion alpinae-Aufnahmen keine Grasartige die hochste Deckung
auf, sondern die Dikotyle Trifolium badium (Tab. 3).

3.4 Faunistische Erhebungen

Im Gebiet SBO mit Schafbeweidung wurden iiber alle fiinf Begehungen nicht nur am
meisten Tagfalter- und Heuschreckenarten erfasst (Tab. 4), sondern auch viele Arten, die in
den nicht mehr beweideten Untersuchungsgebieten iiberhaupt nicht vorgefunden werden
konnten. So wurde z. B. Aporia crataegi oder auch Colias palaeno ausschlieflich in SBO
erfasst. Allerdings wurde bei den einzelnen Begehungen kein signifikanter Unterschied
zwischen den Gebieten bei der Anzahl Tagfalterarten und bei den Tagfalterabundanzen
festgestellt. Bei der Anzahl Heuschreckenarten pro Begehung unterschied sich das Gebiet
SBO0 mit signifikant (p < 0,01) mehr Arten pro Begehung von den anderen Gebieten. Alle
sieben erfassten Heuschreckenarten kamen auch im Untersuchungsgebiet SBO vor.

3.5 Zusammenhang von Flora und Fauna

Auf den dreizehn Untersuchungsflichen wurde kein signifikanter Zusammenhang zwi-
schen den Artenzahlen der Geféfpflanzen und jenen der Tagfalter (R%q = 0,014; p = 0,302)
bzw. Heuschrecken (R%q = -0,027; p = 0,427) festgestellt. Auch zeigten die berechneten
Shannon-Biodiversitétsindizes von Flora und Fauna keinen signifikanten Zusammenhang
(Tagfalter: R%qj = -0,1; p = 0,773; Heuschrecken: R%qj = 0,014; p = 0,302).
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Tab. 3. Die 10 Gefdfpflanzentaxa mit der hochsten mittleren Deckung (%) pro Untersuchungsgebiet
bei den Aufnahmen des Poion alpinae und Nardion. Zur besseren Ubersicht wurden die im SBO
héufigsten Taxa farbig codiert.

Tab. 3. The 10 vascular plant taxa with the highest mean cover (%) per study area in the relevés of the
Poion alpinae and Nardion. For a better overview, the most common taxa in SBO were colour coded.

SBO SB5 SB19
Art Ant. Art Ant. Art Ant.

Poion alpinae

Festuca rubra agg. 20,8 Festuca rubra agg. 16,3 Trifolium badium 15,4
Anthoxanthum odoratum 7,2 Carex sempervirens 9,6 Festuca rubra agg. 13,9
Deschampsia cespitosa 7,1 Sesleria caerulea 9,4 Calamagrostis varia 7.4
Poa alpina 7,0 Anthoxanthum odoratum 9,2 Poa alpina 6,1
Leontodon hispidus 5,2 Deschampsia cespitosa 6,7 Nardus stricta 5,5
Ranunculus montanus agg. 4,4 Poa alpina 6,3 Ranunculus montanus agg. 49
Carex sempervirens 4,4  Alchemilla conjuncta agg. 6,0 Alchemilla conjuncta agg. 4,7
Vaccinium gaultherioides 3,0 Trifolium badium 3,6 Anthoxanthum odoratum 4,6
Phleum rhaeticum 3,0 Leontodon hispidus 3,0 Carex sempervirens 42
Rhododendron ferrugineum 3,0 Phleum rhaeticum 2,9  Polygonum viviparum 3,8
Nardion

Nardus stricta 54,2  Nardus stricta 48,5 Nardus stricta 55,7
Festuca rubra agg. 6,0 Carex sempervirens 9,5 Ranunculus montanus agg. 9,6
Anthoxanthum odoratum 5,6 Ranunculus montanus agg. 6,6 Calamagrostis varia 4,6
Deschampsia cespitosa 4,0 Anthoxanthum odoratum 4,1 Carex sempervirens 3,9
Carex sempervirens 3,0 Deschampsia cespitosa 3,6 Vaccinium gaultherioides 32
Alchemilla conjuncta agg. 3,0 Trifolium pratense subsp. 3,1 Potentilla aurea 2,1

pratense

Ranunculus montanus agg. 2,4  Phleum rhaeticum 2,8 Leontodon hispidus 1,8
Leontodon hispidus 1,8 Festuca rubra agg. 2,7 Vaccinium myrtillus 1,7
Potentilla aurea 1,5 Leontodon hispidus 2,0 Helictotrichon versicolor 1,6
Phleum rhaeticum 1,5 Calamagrostis varia 1,7 Gentiana acaulis 1,6

4. Diskussion

4.1 Hiufigkeit der vorhandenen Vegetationstypen

Der Vegetationstyp Nardion war im Gebiet mit aktueller Schatbeweidung deutlich hiu-
figer vertreten als in den beiden anderen Gebieten, die seit fiinf bzw. 19 Jahren nicht mehr
mit Schafen beweidet, sondern von Gdmsen und Steinbocken genutzt werden. Dieser Unter-
schied kann wahrscheinlich wesentlich auf die intensivere Beweidung durch Schafe zuriick-
gefiihrt werden. Nardus stricta, welches in diesem Verband dominant ist, wird von den
Schafen verschmiht (AUSTRHEIM et al. 2007) und hochstens im jungen, schossenden
Zustand gefressen (WELCH 1986). Die Art kann dadurch direkt und indirekt von der Schaf-
beweidung profitieren, indem die Biomasse von anderen Pflanzen, mit denen sie um Licht
und Néhrstoffe konkurriert, abnimmt.

DELARZE et al. (2015) schreiben, dass der Verband Nardion durch die Beweidung gefor-
dert wird, solange der Boden mager bleibt. Da im Untersuchungsgebiet keine zusétzlichen
Diinger ausgebracht werden, wird das Nardion im Gebiet wahrscheinlich nur kleinrdumig
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Tabelle 4. Anzahl Tagfalter- und Heuschreckenarten in den drei Untersuchungsgebieten.

Table 4. Number of butterfly and grasshopper species in the three study areas.

SBO SBS SB19
Anzahl Tagfalterarten 29 19 22
Median der Anzahl Tagfalterarten pro Begehung 4 3 4
Anzahl Heuschreckenarten 7 2 3
Median der Anzahl Heuschreckenarten pro Begehung 3 2 1

von Stellen verdriangt, an denen die Akkumulation von Schafkot und Urin zu héherer Néhr-
stoffkonzentration fiihrt. Dies wurde stellenweise im oberen Teil des Gebiets nahe des Weg-
es beobachtet, in dessen Umgebung sich die Schafe vermehrt aufhalten und kleinrdumig
Deschampsia cespitosa-Horste dominierten (Abb. 5). Der hohe Anteil des Vegetationstyps
Poion alpinae in den Lebensrdaumen, die nicht mehr mit Schafen beweidet werden, weist
darauf hin, dass die Vegetation in diesen Gebieten noch stark von der fritheren Nutzung
gepragt ist.

4.2 Floristische Diversitit der Poion alpinae- und Nardion-Rasen

Weder bei den Aufnahmen des Poion alpinae noch bei jenen des Nardion waren die
Unterschiede der Artenzahl der Geféppflanzen zwischen den Gebieten signifikant. Wahrend
die Unterschiede der 10 m’-Aufnahmen des Lebensraums Poion alpinae zwischen den
Gebieten gering waren, wiesen die 200 m>-Aufnahmen des Gebiets mit 19 Jahren ohne
Schafbeweidung im Mittel sechs Arten mehr auf als das Gebiet mit Schafbeweidung (46,8 vs.
40,8; nicht signifikant). Auch wenn die Unterschiede aufgrund der fehlenden Signifikanz
nicht iiberinterpretiert werden sollten, deuten sie darauf hin, dass der Einfluss der intensive-
ren Beweidung durch Schafe skalenabhdngig ist: kleinrdumig kann die Beweidung dazu
filhren, dass die Konkurrenz durch dominante Arten reduziert wird und damit die Koexistenz
einer hoheren Anzahl Arten ermoglicht wird (GRIME 1973, OLFF & RITCHIE 1998). Dafiir
spricht ebenfalls, dass die 10 m?>-Aufnahmen des Gebietes mit Schafbeweidung eine signifi-
kant hohere Evenness aufweisen als die Poion alpinae-Aufhahmen der beiden anderen
Gebiete. Auf groperen Fldchenskalen kann die Artzunahme dadurch geschmélert werden,
dass der Artenpool durch die Beweidung auf beweidungstolerante Arten beschriankt wird
(OLFF & RITCHIE 1998). Die Autoren gehen davon aus, dass die Artenzahl-Areal-Kurve auf
beweideten Fldchen weniger steil ist als auf nicht beweideten. Wiahrend also auf kleineren
beweideten Fldchen die Artenzahl hoher sein kann als auf nicht beweideten, tiberschneidet
sich die Artenzahl-Areal-Kurve mit zunehmender Fliche an einem bestimmten Punkt mit
derjenigen der nicht beweideten Flache, und die nicht beweidete Fliche weist dann eine
hohere Artenzahl auf. Das gleiche Muster tritt womdoglich in abgeschwéchter Form bei stir-
kerer und schwécherer Beweidung auf.

Die unterschiedliche Selektion von Schafen und Gédmsen spielt wahrscheinlich keine
grofe Rolle, da sich die Futterpriferenzen der beiden Arten stark iiberlappen (LA MORGIA &
BASSANO 2009). Bei den Aufnahmen des Lebensraums Nardion bestitigte sich dieses Bild
jedoch nicht, was mit der Dominanz von Nardus stricta zusammenhéngen konnte, die in den
Gebieten mit weniger intensiver Gdmsenbeweidung nicht kleiner war als im Gebiet mit
Schafbeweidung. Aufgrund des hohen Anteils von N. stricta wiirden die meisten Nardion-
Aufnahmen gemdfy KURTOGULLARI et al. (2020) als degeneriert eingestuft. Selektive Bewei-
dung fordert fiir die Weidetiere ungeniefbare Pflanzen wie N. stricta (DiAz et al. 2007,
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KURTOGULLARI et al. 2020). Trotz der weniger intensiven Beweidung durch Wildtiere in den
beiden Gebieten, in denen die Schafbeweidung aufgegeben wurde, ist dort der Anteil von
N. stricta jedoch dhnlich hoch. Ein Riickgang des Anteils von N. strictia bei weniger intensi-
ver Beweidung ist wahrscheinlich ein langsamer Prozess, da N. stricta bei einem hohen
Anteil eine sehr dichte Grasnarbe bildet und dadurch das Einwandern anderer Art stark
beschrankt (MAAG et al. 2011). Zudem scheinen auch Wildtiere N. stricta negativ zu selek-
tieren (LA MORGIA & BASSANO 2009, TRUTMANN 2009).

Dass beziiglich Diversitét bei der Evenness, nicht aber bei der Artenzahl ein signifikanter
Unterschied zwischen dem Gebiet mit Schafbeweidung und den Gebieten, bei denen die
Schafbeweidung aufgegeben wurde, festgestellt wurde, konnte daran liegen, dass die Even-
ess gemaP HILLEBRAND et al. (2008) sensitiver gegeniiber Storungen ist und damit schneller
auf menschliche Aktivititen reagiert als die Artenzahl. Auch eine dichte Vegetations-
bedeckung mit wenigen offenen Bodenstellen kann ein Grund fiir das langsame Eintreten
von Anderungen in der Artenzahl nach einer Nutzungsinderung sein (VITTOZ et al. 2009).
Einwanderung und Verdringung von Arten sind in den alpinen Stufe zudem langsame
Prozesse (AUSTRHEIM & ERIKSSON 2001).

Mit Auszdunungsexperimenten kann festgestellt werden, wie sich die alpine Vegetation
ohne Beweidung entwickelt. PARDO et al. (2015) konnten nach 19 Jahren Beweidungs-
ausschluss keine signifikant hohere oder tiefere Artenzahl feststellen und auch MAYER &
ERSCHBAMER (2017) wiesen entgegen der Intermediate-Disturbance-Hypothesis (IDH:
CONNELL 1978) nach 15 Jahren Beweidungsausschluss in nur drei von neun Auszdunungs-
flichen eine signifikant tiefere Artenzahl nach. In einem stark mit Schafen beweideten
Gebiet (> 50 Schafe ha™') fiihrte der Beweidungssauschluss sogar zu einer wesentlich hohe-
ren Artenzahl, wobei die maximale Artenzahl etwa nach der Halfte der 30-jahrigen Aus-
zaunung am hochsten war und danach wieder abnahm (JING et al. 2014), was im Einklag mit
der IDH stinde. Gegeniiber einer intensiven Beweidung kann eine fehlende Beweidung also
zumindest voriibergehend von Vorteil sein.

Abb.5. Deschampsia cespitosa Horste im Gebiet SBO (Foto: S. Widmer, 30.07.2019).
Fig. 5. Deschampsia cespitosa tussocks in study area SBO (Photo: S. Widmer, 30.07.2019).
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Aufgrund dieser Auszdunungsexperimente ist jedoch weniger klar, wie sich eine wenig
bis mittelintensive Beweidung durch Gédmsen und Steinbocke wie auf den ehemaligen S6m-
merungsgebieten in dieser Untersuchung auswirkt. GANJURJAV (2015) und TOROK (2016)
stellten die hochste Diversitit bei einer mittleren Beweidungsintensitit fest, wobei diese mit
3,6 Schafen ha! bzw. 2,5 Rinder ha! vergleichsweise gering war. AUSTRHEIM et al. (2008)
und EVANS et al. (2015) konnten keinen Einfluss verschiedener Beweidungsintensititen auf
die floristische Vielfalt feststellen. Dies konnte jedoch daran liegen, dass die unterschiedli-
chen Beweidungsregimes fiir lediglich 10 resp. vier Jahre implementiert wurden und die
maximale Beweidungsintensitit mit 2,7 resp. 8 Schafen ha™! verhéltnismépig niedrig war
(AUSTRHEIM et al. 2008, EVANS et al. 2015). Diese Untersuchungen stehen daher nicht im
Widerspruch zur Annahme, dass ein niedriger Beweidungsdruck gegeniiber fehlender
Beweidung vorteilhaft sein kann. In der alpinen Hohenstufe scheint der Unterschied jedoch
weniger ausgeprigt und auch eine génzlich fehlende Beweidung scheint zu keinem schnellen
Riickgang der Diversitit zu fiihren.

VITTOZ et al. (2009) fiihrten im Vallon de Nant (Kanton Waadt) eine Resurvey-Studie
durch. Das Gebiet wurde frither mit Rindern, Schafen und Ziegen beweidet. 1940 wurde
diese Beweidung reduziert und 1970 schlieflich aufgegeben; seitdem wird das Gebiet nur
noch von Gémsen beweidet. VITTOZ et al. (2009) stellten zwischen der Erstaufnahme 1970
und der zweiten Untersuchung 2006 auf den 10 m? grofen Aufnahmefléichen einen signifi-
kanten Anstieg der Anzahl der Gefdfpflanzenarten sowohl in den untersuchten Ses/erion- als
auch in den Caricion ferrugineae-Rasen fest. Im Schweizer Nationalpark wurden Flidchen
untersucht, die bis 1918 von Kiihen und ab 1970 intensiv von Rothirschen (Cervus elaphus)
beweidet wurden. Zwischen 1940 und 1990 wurde im Mittel sowohl auf kleinen (1 m?) als
auch auf gropen (1000 m?) beweideten Flichen eine Verdoppelung der Anzahl Pflanzenarten
festgestellt (SCHUTZ et al. 2003).

Die beiden Beispiele aus der Schweiz zeigen, dass eine Ablosung der Viehbeweidung
durch eine Beweidung durch Wildtiere zu einem wesentlichen Anstieg der Artenzahl fiihren
kann. Jedoch muss beachtet werden, dass bei beiden Untersuchungen eine lange Zeitdauer
zwischen dem Ende der Viehbeweidung und dem Anstieg der Artenzahl lag. Die vorliegende
Untersuchung stellt deshalb nur ein Zwischenresultat dar. Faktoren wie die kurze Vegetati-
onsperiode, oder die geringen Kolonisationschancen von Arten (AUSTRHEIM & ERIKSSON
2001) bei dichter Vegetation sprechen dafiir, dass eine Verdnderung bzw. Zunahme der
Artenzahl auf alpinen Rasen langsame Prozesse sind.

Offensichtlich kann auch das Ausgangsgestein eine Rolle bei der Vegetationsver-
anderung nach der Bewirtschaftungsaufgabe spielen. BAUR et al. (2007) verglichen in den
ruménischen Alpen die Vegetation von intensiv mit Schafen beweideten Untersuchungs-
flichen mit Gebieten, die nur schwach von Gdmsen genutzt wurden. Sie beobachteten im
Gebiet mit kalkreichem Boden bei den mit Schafen beweideten Flichen eine signifikant
tiefere Artenzahl als bei den mit Gimsen beweideten Flachen (BAUR et al. 2007). Im Silikat-
gebiet stellten sie jedoch keinen Unterschied fest (BAUR et al. 2007). Dies kann daran liegen,
dass kalkarme Gebiete generell eine niedrigere Artenvielfalt aufweisen als kalkreiche
(PARTEL 2002, ELLENBERG et al. 2010), weshalb eine intensivere Beweidung die Diversitit
weniger stark beeinflusst. Das Gebiet der vorliegenden Untersuchung ist von Flyschgestein
dominiert und kann deshalb nicht eindeutig zugordnet werden.
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4.3 Faunistische Diversitit der Poion alpinae- und Nardion-Rasen

Bei der Vielfalt der Tagfalter- und Heuschreckenarten entspricht das Spektrum in etwa
dem, was in diesen Hohenlagen zu erwarten ist. So zeigen die Zwischenergebnisse des Bio-
diversitdtsmonitoring Schweiz bei den Tagfaltern einen unimodalen Verlauf der Artenzahlen
mit der Meereshohe, mit maximalen Werten auf rund 1600 m #i. M., mit starkem Riickgang
zu héheren Lagen (BDM 2009). Der Riickgang mit zunehmender Hohe zeigte sich ansatz-
weise auch in den drei Untersuchungsgebieten bei den Artenzahlen der Heuschrecken und
Tagfalter. In den beiden etwas hoher gelegenen und nicht mehr beweideten Gebieten waren
die Artenzahlen der Tagfalter und Heuschrecken niedriger. Die Beweidung durch die Schafe
wie im Gebiet SBO kann zu mehr offenen Bodenstellen fithren. Insgesamt erhoht dies die
Vielfalt der Mikrohabitate. Bei der Entwicklung von vielen Heuschreckenarten spielen offe-
ne Bodenstellen eine wichtige Rolle (MONNERAT et al. 2007). Zudem sind Heuschrecken
generell weniger mobil als die adulten Tagfalter und bevorzugen daher auch eher sonnen-
exponiertere Lagen wie in SB0. Dass wir keinen Zusammenhang zwischen der Diversitét der
Gefédppflanzen und jener der beiden Insektengruppen fanden, ist erstaunlich, da in einer
umfassenden Analyse der Multidiversitit des mitteleuropdischen Graslandes positive
Zusammenhidnge gefunden wurden, die zwischen Rosiden und Asteriden (den beiden
Grofgruppen der Gefdfipflanzen mit tiberwiegender Insektenbestdubung) und den Schmet-
terlingen besonders stark waren (MANNING et al. 2015). Dass die Beziehungen fiir Heu-
schrecken schwicher ausfallen und bei relativ kleiner Stichprobe auch nicht-signifikant sein
konnen, ldsst sich dadurch erkldren, dass sie in ihrer Erndhrung anders als Schmetterlinge
nicht auf bestimmte Pflanzenarten angewiesen sind.

4.4 Floristische Zusammensetzung

Die floristische Ahnlichkeit auf 10 m? (Artdeckung in %, Bray-Curtis) bzw. 200 m? (Pri-
senz/Absenz, Serensen) zeigt, dass sich die floristische Zusammensetzung sowohl der Poion
alpinae- als auch der Nardion-Aufnahmen zwischen dem Gebiet mit Schafbeweidung (SBO0)
und dem seit 19 Jahren nicht mehr mit Schafen beweideten, aber seither von Gdmsen und
Steinbdocken genutzten Gebiet (SB19) am stérksten voneinander unterschied. Dieses Ergeb-
nis wird durch die CCAs, die einen klaren Gradienten vom SBO iiber SB5 zum SB19, besti-
tigt. Insbesondere die Vegetation des Poion alpinae im Gebiet SBO mit Schafbeweidung
unterschied sich stark von den anderen. Auch die Anteile der Deckung pro Gebiet/
Vegetationstyp verdeutlichen die Verdnderung in der floristischen Zusammensetzung; so
waren die Anteile von eng mit der Weidenutzung verkniipften Taxa wie Anthoxanthum
odoratum und Festuca rubra agg. geringer in den Gebieten, in denen die Schafbeweidung
aufgegeben worden war. Auch Deschampsia cespitosa, die in ldgerdhnlichen Strukturen
dichte Horste bildet, hatte im mit Schafen beweideten Gebiet einen groferen Anteil. Die
unterschiedlichen Deckungen der Arten zeigen, dass die Aufgabe der Schafbeweidung und
extensive Beweidung durch Wildtiere einen Einfluss auf die Vegetation haben. Durch die
veranderte Beweidungsintensitidt konnen durch Selektion andere Pflanzenarten begiinstigt
werden, was mittel- und langfristig nicht nur zur Anderung der floristischen Zusammen-
setzung, sondern auch der Diversitdt filhren kann. Deutliche Verschiebungen in den
Abundanzen der Geféfpflanzen wurden in verschiedenen Studien (z. B. AUSTRHEIM et al.
2008, DoRJI et al. 2014) festgestellt. Generell wurde bei hoherer Beweidungsintensitit eine
Zunahme des Gréseranteils (HULBER et al. 2005, MAYER et al. 2009) und eine Abnahme von
dikotylen Pflanzen beobachtet. Auch in unserer Untersuchung wies das Gebiet mit 19 Jahren
ohne Schafbeweidung ein hoherer Anteil an dikotylen Pflanzen auf.
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4.5 Schlussfolgerungen

Dass in den Gebieten ohne Schafbeweidung die Anzahl von Pflanzenarten pro Aufnah-
mefliche (10 m? bzw. 200 m?) nicht kleiner war als in dem mit Schafen beweideten Gebiet,
zeigt, dass Schafe zum Erhalt der Diversitét von alpinen Rasen zumindest mittelfristig nicht
notig sind. Gleichzeitig wurde kein stark negativer Effekt der Schatbeweidung nachgewie-
sen. Es gibt jedoch Hinweise, dass eine Ablosung der Schafe durch Gémsen langfristig
moglicherweise einen positiven Effekt auf die floristische Artenvielfalt haben kdnnte. Die
200 m? groPen Poion alpinae-Aufnahmen im Gebiet SB19 wiesen im Mittel sechs Arten
mehr auf als jene im Gebiet mit Schafbeweidung, was allerdings nicht signifikant war. Dies
zeigt, dass die Diversitdt ohne Schaf-, jedoch mit geringfiigiger bis mittelstarker Gdmsen-
beweidung grofflachig hoher sein kann. Auch Erfahrungen aus anderen Gebieten, in denen
die landwirtschaftlichen Beweidungen aufgegeben (SCHUTZ et al. 2003, VITTOZ et al. 2009)
oder unterschiedlich starke Schafbeweidungen getestet wurden (GANJURJAV et al. 2015,
TOROK et al. 2016), zeigen, dass eine niedrige Beweidungsintensitit durch Wildtiere oder
Schafe gegeniiber einer vergleichsweise intensiven Schafbeweidung vorzuziehen ist. Ebenso
ist ersichtlich, dass die Schafbeweidung einen Einfluss auf die floristische Zusammen-
setzung hat; so ist der Anteil weidetoleranter Taxa wie Anthoxanthum odoratum oder
Festuca rubra agg. im Gebiet mit Schafbeweidung grofer. Zudem wies das Gebiet einen
groferen Flichenanteil des Nardion auf, was wahrscheinlich darauf zuriickgefiihrt werden
kann, dass dieser Lebensraum durch starke Beweidung gefordert wird, solange nicht zusatz-
lich gediingt wird (DELARZE et al. 2015). Da unsere Studie auf nur einem Gebiet pro Bewei-
dungsstufe basierte, kann nicht vollig ausgeschlossen werden, dass auch andere Unterschie-
de (Hohenlage, Exposition, Relief) unabhingig von der Beweidung mit hineingespielt haben,
wobei wir in der Diskussion allerdings argumentieren, dass diese Unterschiede von unter-
geordneter Bedeutung waren. Um Ergebnisse von groferer Allgemeingiiltigkeit zu gewin-
nen, wire es daher sinnvoll, eine vergleichbare Studie mit 5-10 Gebieten von jedem drei
Nutzungsregimes durchzufiihren, in der man dann die weiteren relevanten Variablen als
Kovariate in die Analyse einbeziehen und ihren Einfluss so herausrechnen konnte. Ebenfalls
wichtig wire es, die aktuellen Versuchsfldchen in groferen Abstdnden auch in der Zukunft
wieder aufzunehmen, da Sukzessionsprozesse in alpinen Rasen sehr langsam sein kdnnen
(WILDI & SCHUTZ 2007).
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