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Die Schneemaus (Chionomys nivalis) ist in den Alpen und Voralpen verbreitet und besiedelt vorzugsweise geroll- und
felsspaltenreichen Untergrund.

Idealisiertes Gelidndeprofil I mit verschiedenen Vegetationstypen
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pragen (Vegetationsaufnahme 9).
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ist Grundlage fiir ein reiches Pflanzen- und Tierleben.
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Vorwort

Der Bodmerenwald steht im wildromantischen Muotatal iiber dem Hohlensystem des Hollochs. Erst vor vierzig
Jahren ist der Wald wegen seiner Urspriinglichkeit und seinen Standortsbedingungen von den Fachleuten als Spe-
zialfall erkannt worden. Der Karstboden mit seinen Kliiften und Lochern, das luftfeuchte Klima, die lang andau-
ernde Schneebedeckung, die kleinflichigen Wechsel der Standorte und die eigene Tier- und Pflanzenwelt verlei-
hen dem Bédmerenwald ein besonderes Geprage.

Seit zwanzig Jahren forschen Naturwissenschaftler unterschiedlichster Fachrichtungen im unvergleichlichen
Naturlaboratorium. An dieser Forschung war von Beginn weg auch die Schwyzerische Naturforschende Gesell-
schaft beteiligt. 1982 erschien ein Heft (Nr. 8) iiber die Karstlandschaft des Muotatals mit Beitrdgen zur Tal-
geschichte, zur Flora und Vegetation, zum Bodmerenwald und tiber die Vogel des Karstgebietes. 1990 (Heft Nr. 9)
wurden ein Artikel iiber die epiphytischen Makroflechten und ein Nachtrag zur Vegetation des Bodmerenwaldge-
bietes veroffentlicht, und 1994 (Heft Nr. 10) folgte eine Publikation zu den Moosen, Pilzen, Gefdsspflanzen und
Mollusken des Urwaldreservats Bodmeren.

Das 13. Heft der Schwyzerischen Naturforschenden Gesellschaft stellt, verstindlich und reich illustriert, neueste
Forschungsergebnisse aus dem Boédmerenwald vor. Die Arbeiten wurden durch den sehr engagierten Prisidenten
der Stiftung Urwaldreservat Bodmeren, Herrn alt Kantonsforster Walter Kélin, in Auftrag gegeben und betreut.
Hans-Ulrich Frey und Markus Bichsel stellen die Vegetationstypen und deren Verbreitung im Urwaldreservat Bod-
meren vor. Nachdem zahlreiche umfassende Untersuchungen iiber die Flora des Bodmerengebietes vorlagen,
stellte sich immer mehr die Frage nach der Verbreitung, der Vergesellschaftung und nach der standortlichen Gebun-
denheit der einzelnen Pflanzenarten. Mit einer umfassenden Gliederung der Vegetation sowie der kartographischen
Darstellung der Verbreitung der verschiedenen Vegetationstypen wird diese Liicke geschlossen. Es handelt sich um
eine sehr genaue Aufnahme der momentanen Vegetationsdecke, welche auch den Grundstein fiir spétere, verglei-
chende Untersuchungen und zum Kennenlernen dynamischer Prozesse legt.

Von der spitglazialen und holozidnen Vegetationsgeschichte des Bodmerenwaldes handelt ein Beitrag von Frau
Catherine Sidler T. Darin wird ein 3.24 Meter tiefer Bohrkern (Profil) mit 43 Proben pollenanalytisch untersucht.
Der in den Sedimenten eingelagerte Pollen stammt aus lokalen, regionalen und iiberregionalen Gebieten und
erlaubt einen Einblick in die Vegetationsgeschichte der letzten 12'000 Jahre. Die Vegetationsentwicklung begann
mit einer liickenhaften Pioniervegetation und fiihrte iiber verschiedene Waldentwicklungsstufen mit Birken und
Fohren bis hin zum subalpinen Fichtenwald und zu den Spuren menschlicher Eingriffe.

Pascale Steck, Matthias Wiist, Ruedi Hess und René Giittinger prisentieren ihre Forschungsresultate zu den
Kleinsidugern des Urwaldreservats Bodmeren und seiner ndheren Umgebung. Auf vierzehn Probeflidchen, welche
die wichtigsten Lebensraumtypen im Grossraum Bodmeren abdecken, wurden mittels Lebendfallen Kleinsduger
gefangen. Insgesamt konnten zwolf Kleinsdugerarten nachgewiesen werden. Neben Spitzméusen, Withlméusen
und Langschwanzméiusen wurden auch Gartenschlifer, Hermelin und Mauswiesel gefangen. Die ermittelte Arten-
zahl ist trotz der Kleinheit des Untersuchungsperimeters erstaunlich hoch. Das Bédmerengebiet bietet durch seine
topographische und mikroklimatische Vielfalt wie durch den Spaltenreichtum des Karsts fiir Kleinsduger vielfal-
tige Lebensbedingungen.

Im Jahre 1971 konnte mit der Oberallmeind-Korporation Schwyz, der Besitzerin des Bodmerenwaldgebietes, die
Schaffung eines Waldreservats mit einer Fliche von 4.8 Hektaren vereinbart werden. Im Jahre 1983 wurde das
Waldreservat, mit der Zustimmung der Korporationsbiirger an der Landsgemeinde im Ring zu Ibach, auf 70 Hek-
taren vergrossert. Heute gehoren 43 Hektaren Fichtenurwald, 20 Hektaren Fohrenreliktbestdnde und vegetations-
kundlich bedeutsame Birkenbestinde und 7 Hektaren botanisch wertvolle Pflanzengesellschaften des offenen
Geldndes zum Urwaldreservat Bodmeren. Bereits verhandelt die Stiftung Urwaldreservat Bodmeren mit der
Oberallmeind-Korporation Schwyz iiber eine weitere Vergrosserung des Waldreservats. Kiinftig sollen in den Bod-
meren iliber 400 Hektaren Wald als Reservat ausgeschieden werden. Die Schwyzerische Naturforschende Gesell-
schaft wiinscht dem unermiidlichen Stiftungsprisidenten Walter Kélin bei diesem fiir die Natur und die Forschung
dusserst wichtigen Vorhaben viel Erfolg!

Einsiedeln, im April 2001 Stefan Lienert
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1 Vegetationstypen und deren Verbreitung im
Urwaldreservat Bodmeren
Hans-Ulrich Frey, Markus Bichsel

1.1 Einleitung und Grundlagen

Beim Betrachten eines Waldgebietes stellen wir fest,
dass der Waldbestand aus unterschiedlichen Pflanzen
zusammengesetzt ist: Es lassen sich Biume, Griser,
Kréuter, Moose usw. unterscheiden; schauen wir etwas
genauer hin, so sehen wir, dass es verschiedene Baume
gibt, dass nicht alle Gréser dieselben Bliiten zeigen, ja
selbst bei den Moosen konnen wir die unterschied-
lichsten Formen erkennen. Mit Hilfe von Erschei-
nungsmerkmalen konnen wir die einzelnen Pflanzen
in Arten und Gattungen zusammenfassen, mit einem
Namen versehen und allgemeingiiltig beschreiben. So
wird der Baum zur Fichte oder der Strauch zur Heidel-
beere. Fiir die Bliitenpflanzen der Schweiz ist diese
Arbeit seit langer Zeit mehr oder weniger abgeschlos-
sen; neue Arten konnen kaum mehr beschrieben wer-
den.

Ist erst einmal bekannt, was es iiberhaupt fiir Arten
gibt, so beginnt uns zu interessieren, welche davon in
einem bestimmten Gebiet angetroffen werden kénnen.
Zu diesem Zweck muss das ganze Gebiet aufs Griind-
lichste abgesucht werden: Ein Inventar der Arten wird
erstellt. Sind alle Arten des Gebietes erfasst, so ist die
Flora dieses Gebietes bekannt. Fiir die Bodmeren ist
diese Arbeit beispielsweise von SUTTER & BETTSCHART
(1982) in vorbildlicher Art und Weise fiir die Farne und
Bliitenpflanzen vorgenommen worden.

Verfiigen wir iiber eine gute Flora eines Gebietes, so
interessieren uns immer mehr auch die Zusammen-
hiange zwischen einzelnen Pflanzen sowie ihr Verhal-
ten und ihre Wirkung beziiglich ihrer Umgebung: Auf
welchen Boden gedeihen sie? Welche Anspriiche an
Wasserversorgung, Klima, Relief etc. stellen sie? Wir
fassen diese Faktoren mit dem Begriff ,,Standort der
Pflanze” zusammen. Ebenso interessiert uns die stand-
ortliche Verbreitung der Pflanzen. Bald mochten wir
auch wissen, welche Arten immer wieder gemeinsam
an dhnlichen Standorten auftreten und sogenannte
Gemeinschaften bilden. Die verschiedenen Pflanzen-
gemeinschaften eines Gebietes nennen wir die Vegeta-
tion eines bestimmten Gebietes. Das Erkennen und
Beschreiben der Gesetzmissigkeiten im Auftreten der
Pflanzen ist Aufgabe der Pflanzensoziologie, der
Lehre der Gemeinschaftsbildung von Pflanzen. Mit
Hilfe von Typusvorstellungen von gemeinsam auftre-
tenden Arten, standortlichen Begebenheiten und
Strukturmerkmalen koénnen nun Unterschiede in der
Vegetation festgestellt, als sogenannte Standorts-

typen beschrieben und ihre rdumliche Ausdehnung
kartographisch dargestellt werden. Im Gegensatz zu
manchen dlteren pflanzensoziologischen Arbeiten
gehen wir hier davon aus, dass das System der ver-
schiedenen Standortstypen ein frei wéhlbares ist. In
der Natur zeigt die Vegetation wohl einen gradientarti-
gen Aufbau, so dass die Typusvorstellungen nicht
direkt aus der Natur abgelesen werden konnen; sie
miissen vielmehr gemacht und von uns gutachtlich
festgelegt werden.

Nachdem zahlreiche umfassende Untersuchungen iiber
die Flora des Bodmerengebietes vorliegen (SUTTER &
BETTSCHART 1982; BETTSCHART & SUTTER 1990;
BERTRAM 1994; BETTSCHART 1994; SENN-IRLET 1994;
GRONER 1990; KALIN 1982; KALIN & SCAGNET 1997),
stellt sich immer mehr auch die Frage nach der Ver-
breitung, der Vergesellschaftung und nach der stand-
ortlichen Gebundenheit der einzelnen Pflanzenarten.
Wichtige Hinweise zur Beantwortung dieser Fragen
finden sich in allen der genannten Arbeiten. Eine
umfassende Gliederung der Vegetation sowie eine kar-
tographische Darstellung der Verbreitung der verschie-
denen Vegetationstypen fehlte bisher. Die vorliegende
Arbeit soll dazu beitragen, diese Liicke zu schliessen.
Sie stellt einen Zusammenzug einer umfassenderen
Studie dar (FREY, BICHSEL & PREISWERK 1999). Wegen
der grossen Komplexitit der Daten und Pline konnten
einige der Resultate hier nur ausschnittweise wiederge-
geben werden. Die vollstindigen Karten und Daten
sind in dieser Studie enthalten und konnen iiber die
»Stiftung Urwaldreservat Bodmeren™ eingesehen wer-
den. Alle Daten sind derart aufgearbeitet, dass die
Resultate jederzeit wiederholbar sind, und dadurch
auch zeitliche Verédnderungen feststellbar werden.

Die Arbeit entstand auf Anregung von Herrn Forsting.
W. Kilin als Auftrag der ,,Stiftung Urwaldreservat
Bddmeren” durch die Firma ,,Afragerne” in Chur. Ohne
die grossziigige finanzielle Unterstiitzung der Stiftung
und den unermiidlichen Einsatz und die Geduld von
deren Prisidenten, Forsting. W. Kélin, wire das Pro-
jekt nicht zustandegekommen. Herrn Forsting. W.
Kélin und der ,,Stiftung Urwaldreservat Bodmeren”
sei an dieser Stelle herzlich gedankt!

Eine erste Projektskizze wurde im Frithjahr 1995 ver-
fasst. Mit den eigentlichen Feldaufnahmen wurde im
Juni 1996 begonnen. Bedingt durch die hédufig
schlechte Witterung wiahrend der Sommermonate und
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der generell sehr kurzen Zeit im Jahr, die dem Botani-
ker hier oben fiir seine Arbeiten zur Verfiigung steht,
zogen sich die Feldarbeiten bis in den Spatsommer
1998 hinein. Eine umfangreichere Vorauswertung der
erhobenen Daten erfolgte im Winter 1997/98. Die
definitive Auswertung sowie die Darstellung der Kar-
tierung konnten im April 1999 abgeschlossen werden.

1.2 Problemstellung und Zielsetzung

Das Gebiet des Waldreservates Bodmeren ist von einer
vielfiltigen und kleinflachig mosaikartig strukturier-
ten Vegetationsdecke bewachsen. Vegetation ist aber
nie ein statisches, sondern immer ein dynamisches
Gebilde, welches dusseren, aber auch endogenen Ein-
fliissen unterliegt. Eine klare Demonstration dieser
Tatsache war etwa der betrachtliche Schaden, welcher
der Sturm ,,Vivian” am Baumbestand im Nordwesten
des Reservates angerichtet hat. In der Regel sind die
dynamischen Abldufe allerdings weniger spektakuldr
und nur {iber lingere Zeitperioden iiberhaupt wahr-
nehmbar. Uber zyklische Ablidufe in Urwaldbestinden
mit ihren progressiven und regressiven Sukzessions-
phasen weiss man heute recht gut Bescheid. Nach den
grundsitzlichen Forschungsarbeiten von Prof. LEIB-
UNDGUT (z.B. 1993) am Waldbau-Institut der ETH
Zirich, die sich auch auf den Bédmerenwald erstreck-
ten, gelangte man in den letzten Jahren mit dem
Modell der sogenannten Mosaikzyklus-Theorie zu
einem sehr wertvollen Ansatz als Diskussionsgrund-
lage iiber Dynamik, nachhaltig notwendige Minimal-
flichen oder auch die Bedeutung des Wildes in
Urwald-Bestinden (z.B. ANL 1991; KorpPeL 1995;
SCHERZINGER 1996). Teilweise bewegen sich diese Vor-
stellungen und Diskussionen aber noch auf einem sehr
theoretischen Niveau, da konkrete Daten aus euro-
pdischen Urwald-Bestinden nach wie vor eher
Mangelware sind. Dies gilt insbesondere auch fiir
Fichten-Urwilder der subalpinen Stufe, von wo
sowieso kaum Urwaldreste bekannt sind.

Hier kann nun die Forschung im Boédmerenwald
einen wertvollen Beitrag leisten. Ziel unserer Arbeit
ist es einerseits, den momentanen Zustand der
Vegetationsdecke mdglichst genau zu erfassen, ande-
rerseits den Grundstein fiir spétere, vergleichende
Untersuchungen zu legen, um dannzumal dynami-
sche Prozesse erkennen zu konnen. Zu diesem
Zwecke werden Dauerbeobachtungsflichen einge-
richtet und die Vegetation mit einer sehr exakten
grossmassstiblichen Streifenkartierung und einer
zusammenfassenden Kartierung der gesamten Reser-
vatsflache festgehalten. Mit der gleichen Methode
konnen spiter diese Untersuchungen wiederholt und
Verdnderungen von Standort und Vegetation erkannt
werden. Als Randbedingung war der Aufwand in
Grenzen zu halten. Mit dieser Arbeit wird wohl auch
zum ersten Mal in der Schweiz das kleinstandortliche
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Geflige eines subalpinen Fichtenwaldes derart fein
abgestuft kartiert und beschrieben.

1.3 Naturridumliche Grundlagen
1.3.1  Air aktuellen Tegetation im Muotatal

Das heutige Vegetationsbild der Region Muotatal wird
durch verschiedene stark wirkende Faktoren geprigt:
Einerseits herrscht ein Klima mit einer ausgesprochen
hygrischen Ozeanitit. Im Ort Muotathal wurden auf einer
Meereshohe von ca. 610 m .M. durchschnittliche Jah-
resniederschlagssummen von nahezu 2 Metern gemes-
sen. Im Gebiet der Bodmeren diirften die jahrlichen Nie-
derschlagssummen sogar im Bereich von ca. 2.5 Metern
liegen. An den felsigen Talflanken mit ihren Expositions-
wechseln verlaufen die Temperaturgradienten &dusserst
steil. Namentlich im Bereich der z. T. besonders deutlich
ausgeprigten Gefillsbriiche dndert sich das Lokalklima
oft sprunghaft, so dass ganze Hohenstufen fehlen konnen.
Im Folgenden werden die H6henstufen nach dem Modell
von OTT et al. (1997) bezeichnet (Abb 1.2); vgl. auch den
Beitrag von FREY (2000) im 12. Heft der Schwyzerischen
Naturforschenden Gesellschaft. Andererseits wirken sich
die vielfiltigen geologischen Verhéltnisse mit ihren stark
unterschiedlichen Gesteinseigenschaften besonders stark
auf die Bodenbildung und dadurch auf die Artenzusam-
mensetzung der Vegetation aus.

Abhingig von der geologischen Vielfalt ist auch die
topographische Gestalt des Gebietes. Steil aufstei-
gende Felswidnde wechseln mit nur méissig geneigten
Plateaulagen ab. Diese ausgeprigte Topographie ver-
ursacht kleinrdumige Klimaunterschiede, die sich
stark auf das Pflanzenwachstum auswirken und ein
dusserst vielfaltiges Vegetationsbild verursachen.
Ohne menschliches Zutun wire die gesamte Region
Muotatal unterhalb der natiirlichen Waldgrenze bis auf
eine Hohe von ca. 1700 m ii. M. mit einem mehr oder
weniger dichten Wald unterschiedlichster Baumarten-
zusammensetzung bedeckt.

An den stark eingesonnten, siidexponierten Hangen
zwischen Schlattli und der Ortschaft Muotathal finden
wir zahlreiche, oft unzugéngliche Wildchen, die deut-
liche Anzeichen der thermophilen Laubmischwilder
der collinen Stufe zeigen: Im Bereich steil aufsteigen-
der Felswinde mit zeitweise sehr warmem Lokalklima
finden sich auf flachgriindigen Felsstandorten kriippe-
lig wachsende Eichenbestinde mit einer dusserst arten-
reichen Krautschicht, die an geschiitzter Lage bis gegen
900 m 1. M. reichen konnen.

Auf siiddexponiertem Gehingeschutt des unteren Muota-
tals, unterhalb des Gibelhorn und der Fallenflue, finden
wir als zonale Vegetation ausgedehnte, mehr oder weni-
ger wirmeliebende, von der Buche dominierte Wilder,
die uns stark an die submontanen Kalk-Buchenwilder
der Jurasiidflanke erinnern. Sie reichen vom Talgrund
bis auf tiber 900 m ii. M.

An der nordexponierten Talflanke des unteren Muota-
tals bzw. Bisistals erreichen hingegen Buchen-Misch-
bestéinde mit kiihl-luftfeuchtem Klima der Montan-
stufe den Talgrund. Besonders im Bereich der
zahlreichen ttigen Schuttstrome sind ahorn-, eschen-
und bergulmenreiche Besténde, die dem Hirschzungen-
Ahorn-Schluchtwald nahestehen, keine Seltenheit.
Wihrend an den siidexponierten Hidngen natiirliche
Tannen-Buchenwilder der obermontanen Hohenstufe
erst auf einer Hohe von ca. 1100 m ii. M. beginnen, tref-
fen wir am Nordhang zonale Buchenbestinde, denen
natiirlicherweise mehr oder weniger viele Tannen und
Fichten beigemischt sind, je nach Untergrund, bereits
auf Hohen von unter 900 m 1. M. an.

Namentlich bei nur méssig geneigter Hanglage auf ton-
reichen Boden verschwindet die Buche bereits auf einer
Meereshéhe von ca. 1250 m .M. vollstdndig und
macht den hochmontanen Tannen-Fichtenwéldern
Platz. Auf karbonathaltigem Untergrund der wérme-
begiinstigteren Steilhdnge reichen Tannen-Buchenwil-
der bis auf Hohen von stellenweise tiber 1400 m i. M.
und berlihren an einigen Stellen sogar die subalpine
Fichtenstufe, ohne dass eine hochmontane Tannen-
Fichtenstufe ausgebildet wire.

Spitestens auf einer Meereshohe von 1550 m ii. M.
geniligt die Warmesumme der Wachstumsperiode nicht
mehr, um der Verjiingung auch ein Aufkommen im
Halbschatten zu ermdglichen. Fiir die anspruchsvolle
Weisstanne geniigen die Bedingungen nicht mehr; sie
nimmt nicht am Bestandesaufbau teil. Auf etwas
griindigeren Boden dominieren Fichtenbestinde. Im
Gegensatz zur hochmontanen Tannen-Fichtenstufe
sind die Bestdnde der subalpinen Fichtenstufe rottig
strukturiert: Der Wald besteht aus kleinsten, hochstens
einige Aren grossen Bestindchen und ist mit einem
Labyrinth von hochstauden- bzw. heidelbeerreichen
Blossen durchzogen, die gegen die natiirliche Wald-
grenze hin immer grosser werden. Im Bereich der fla-
chen Plateaulagen, wie im Bdodmerenwald, wo die
Kalte nicht mehr ungehindert abfliessen kann, sind
subalpine Verhiltnisse bereits auf ca. 1450 m .M
anzutreffen.

Bei der verglichen mit inneralpinen Télern relativ
geringen Massenerhebung des Gebietes ist die der
Vegetation zur Verfiigung stehende Wirmemenge
bereits auf etwa 1750 m {i. M. derart gering, dass kein
Baumwachstum auf grosserer Flaiche mehr moglich ist.
Lediglich an besonders begilinstigter Spalierlage stei-
gen einzelne Bdume etwas hoher. An besonders kalten
Lagen ist die natiirliche Waldgrenze schon weiter unten
erreicht. So entsteht in der abflusslosen Schluecht (ca.
1550 m ii.M.) im siidlichen Teil des Reservates Bod-
meren regelmiéssig ein Kiltesee, der lediglich der
Moorbirke und einigen Weidenarten ein kiimmerliches
Aufkommen erlaubt.

Im Bereich der anstehenden, im Muotatal ausgespro-
chen ausgedehnten Schrattenkalkplatte wird nament-
lich in Stidexposition sowie auf dusserst flachgriindigen
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Felskuppen das skizzierte zonale Vegetationsbild ober-
halb ca. 900 m ii. M. von zahlreichen mehr oder weni-
ger ausgedehnten natiirlichen Fohrenwildern durch-
brochen. Wihrend am Gibelhorn die Bestinde durch
die Waldfohre dominiert sind, finden wir im Bereich
Bol und Bédmeren ausgedehnte Bestinde mit aufrech-
ter bzw. liegender Bergfohre. Das dusserst tonarm ver-
witternde Gestein verunmoglicht eine Ausbildung
griindiger und wasserspeichernder Boden. Trotz der
sehr hohen Niederschldge wird hier die periodische
Trockenheit zum limitierenden Faktor und verunmog-
licht ein Aufkommen der sonst konkurrenzstarken
zonalen Baumarten. Lediglich die geniigsamen
Fohrenarten vermdgen diese Flachen zu besiedeln.

Oberhalb der natiirlichen Waldgrenze finden sich aus-
gedehnte Flachen mit alpinen Blaugras- bzw. Rostseg-
genrasen. Der namentlich auf silikatischem Gestein
verbreitete Zwergstrauch-Gtirtel ist in der Region Muo-
tatal nur fragmentarisch in flacherer Lage ausgebildet.

1.3.2  Naturraumliche Grundiagen der Bodmeren

Die naturrdumlichen Grundlagen des Bodmerengebie-
tes wurden in der Literatur bereits ausfiihrlich
beschrieben (siche v.a. BERTRAM 1994), so dass wir
uns auf einige wesentliche Feststellungen beschrinken
konnen.

Das Reservatsgebiet liegt mehrheitlich in der subalpi-
nen Stufe, welche auf der Alpennordseite durch den
zonalen Fichtenwald charakterisiert ist. Ein bedeuten-
der Anteil der aussergewdhnlich hohen Niederschlags-

mengen fallt als Schnee, die Ausaperung im Friihjahr
erfolgt auffallend spéat, und auch im Juli sind Schnee-
félle keine Seltenheit. Die hygrische Ozeanitit ist mit
einer eher thermischen Kontinentalitit gekoppelt. Dies
gilt insbesondere fiir die verkarsteten Plateaus und die
Dolinen mit den zahlreichen, abflusslosen Becken.
Ausgeprigte Kaltluftseen wahrend des ganzen Jahres
und hohe sommerliche Ein- und Ausstrahlungen bil-
den dort ein besonders baumfeindliches Meso- und
Mikroklima.

Die stark verkarstete Oberfliche des Kalkgesteins
fiihrt allein schon durch die extremen Reliefunter-
schiede zu einer sehr kleinflichigen Gliederung und
Ausbildung von baumfihigen und baumfeindlichen
Kleinstandorten. Diese vielféltigen Reliefverhéltnisse
verstirken auch indirekt die Unterschiede zwischen
den Kleinstandorten durch entsprechend differenzierte
Bodenbildung und die oben erwdhnten mikroklima-
tischen Extrembedingungen. Die unterschiedliche Zu-
sammensetzung der Kalkgesteine des Reservatsgebie-
tes (z.B. tonreicher Seewerkalk und sehr tonarmer
Schrattenkalk) beeinflusst ebenfalls die Bodenbildung
und erweitert dadurch die Vielfalt an Kleinstandorten
zusitzlich.

Als bestandesbildende Baumart tritt praktisch nur die
Fichte (Picea abies) auf. Auf giinstigeren Standorten
sind vereinzelte Bergahorne (Acer pseudopiataniis)
beigemischt, auf den extremeren Standorten der Karst-
plateaus sind die meist nur strauchhohen Moorbirken
(Befula pubescens) in einer speziellen Rasse mit ihren
bizarren Formen landschaftspragend, wéhrend die
exponierten Felsgrite von eindriicklichen, arvenihnli-
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chen Baumgestalten der Aufrechten Bergfohre (Piniis
mugo ssp. uncinaid) gekront sind. Auffallend ist das
beinahe vollstdndige Fehlen von Weisstanne (Abies
alba) und Buche (Fagus sylvatica) im Reservat,
wihrend diese doch bis in nichste Nédhe unterhalb
einer markanten Felsstufe die Wélder der montanen
Stufe im Muotatal dominieren. Dadurch gehen die
obermontanen Tannen-Buchenwilder mancherorts
ohne Ausbildung einer hochmontanen Fichten-Tan-
nen-Stufe (OTT et al. 1997) unmittelbar in die subalpi-
nen Fichtenwiélder {iber.

14 Methoden

1.4.1 Erfassung von legetation und Standort in der
Bodmeren

Um den sehr kleinflichig strukturierten Standorts- und
Vegetationsverhiltnissen im Reservatsgebiet gerecht
zu werden, erfolgt deren Erfassung in zwei Stufen:

Wenn wir uns im Geldnde aufhalten, sehen wir im
Bereich weniger Meter grosse Unterschiede in der
Zusammensetzung der Vegetation. Diese unterschiedli-
chen Aspekte der Vegetation wiederholen sich auf kur-
zer Distanz oder werden mehr oder weniger rasch durch
andere abgelost. Diese kleinen Mosaiksteine der gesam-
ten Vegetation konnen wir mit Hilfe von Kleinstand-
ortstypen charakterisieren. Die homogenen Klein-
standorte werden mit Hilfe von kleinflachigen, fest
markierten und eingemessenen Dauerflichen erfasst
und typisiert. Die Verbreitung dieser Kleinstandorts-
typen im Geldnde wird exemplarisch durch eine Strei-
fenkartierung entlang einem Transekt quer durch das
Reservatsgebiet exakt im Massstab 1:1000 kartiert und
der ganze Streifen auf einer farbigen Karte dargestellt.

Ubergeordnete homogene Landschaftselemente, wel-
che sich aufgrund von typischen Geldndeformen,
Vegetationsstrukturen und einem charakteristischen
Muster von Kleinstandortstypen unterscheiden, kon-
nen als Vegetationskomplexe charakterisiert werden.
Sie zeichnen sich durch typische Garnituren von
Kleinstandortstypen aus und prigen das Landschafts-
bild. Die Vegetationskomplexe nehmen wir wabhr,
wenn wir das Reservatsgebiet aus grosserer Distanz
betrachten (z.B. auf einer Karte im Massstab 1:5000
oder 1:10'000). Die Vegetationskomplexe werden mit
Hilfe von rasterformig verteilten, kreisformigen Stich-
probenaufnahmen erfasst, ausgewertet und ebenfalls
auf einer Karte dargestellt.

Fiir den Transekt wurde eine reprdsentative Linie quer
durch das Reservatsgebiet festgelegt, mit welcher
moglichst alle erkannten Kleinstandortstypen und
iibergeordneten Vegetationszonen durchquert oder
tangiert werden. Diese rund 1900 m lange Linie wurde

als Polygonzug abgesteckt und mit einem Theodolith
eingemessen. Als Anschlusspunkte dienten beste-
hende Vermessungspunkte an der Grenze und im
Innern des Reservates. Aus zwei Griinden liegt die
absolute Genauigkeit der Koordinatenangaben fiir
diese Polygonzug-Punkte im Dezimeterbereich: Ers-
tens konnten die Koordinaten der Anschlusspunkte nur
(auf ca 0.5 m genau) aus der Karte 1:2000 herausgele-
sen werden, ausserdem ist in dieser Karte die Grenz-
linie des alten Reservates gegeniiber den tatsdchlichen
Verhiltnissen um ca. 10 m nach Nordwesten verscho-
ben. Der durchschnittliche Abstand zwischen den ein-
zelnen Punkten des Polygonzuges betrdgt ca. 20 bis
30m. Dies ermdglicht eine einfache, aber geniigend
genaue Einmessung der Dauerbeobachtungsflichen
fiir die vegetations- und standortskundlichen Aufnah-
men mittels Bussole und Messband, so dass diese auch
fiir spitere Folgeaufnahmen sicher wiedergefunden
werden konnen. Zu diesem Zweck sind die Mess-
punkte des Polygonzuges mit Armierungseisen bzw.
auf Fels mit eingemeisselten Kreuzen und Metallbol-
zen sowie Farbmarkierungen permanent versichert.

1.4.2  Kleinsiandoristypen

1.4.2.1 Erfassung und Bildung der Kleinstandorts-
typen

Ublicherweise werden gemiss der pflanzensoziologi-
schen Methode (Schule Ziirich-Montpellier) die Vege-
tationsaufnahmen auf homogenen Flidchen von 20 bis
50 m’ im Griinland und von 100 bis 500 m” im Wald
erhoben. Aufgrund der sehr kleinflichigen und mosaik-
artigen Anordnung der Standorte im Bodmerengebiet
kann diese Standardmethode aber nicht {ibernommen
werden. Ein moglicher Ansatz, der auch in der Bodme-
ren schon einmal verwendet wurde, ist die Synu-
sialmethode (GILLET et al. 1994). Die getrennte Erfas-
sung der einzelnen Vegetationsschichten an einem Ort
(z.B. separate Aufnahme von Hochstauden-, Kraut-,
Zwergstrauch- und Moosschicht) und die nachtrigliche
freie Kombination zu {ibergeordneten Einheiten ist aber
wesentlich aufwindiger und erzwingt auch die Ent-
wicklung eines neuen hierarchischen Vegetations-
systems.

Wir haben uns deshalb bei der Erfassung der Klein-
standortstypen fiir eine Kombination der beiden
Methoden entschieden: Vegetation und Standort wer-
den auf einer homogenen Fliche von ca. 3 m’ mit der
konventionellen Methode von der Moosschicht bis ca.
zwei Meter Hohe gemeinsam erfasst, wihrend die
obere Strauch- und die Baumschichten separat festge-
halten werden. Trotz der verhiltnisméssig kleinen Auf-
nahmefldchen sind die so erfassten Artengarnituren
sehr aussagekriftig und konnen iiber die Kleinstand-
ortstypen hinaus meistens problemlos als ,,fragmenta-
rische Ausbildungen” ins reguldre pflanzensoziologi-
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sche Vegetationssystem eingeordnet werden. Dadurch
sind unsere Ergebnisse auch mit den Vegetationsbe-
schreibungen von SUTTER & BETTSCHART (1982, 1990)
sowie von BETTSCHART (1994) vergleichbar. Ahnliche
Vorbehalte gegeniiber der Anwendung der Synusial-
methode und Schliisse hat tibrigens auch THEURILLAT
angebracht (in GILLET 1994, als ,,Intervention” S. 73).
Fiir die Aufnahme der Kleinstandorte und die Ein-
richtung der Dauerbeobachtungsflidchen erarbeiteten
wir also eine eigene Methode, die geniigend rasch,
aber trotzdem genau und jederzeit problemlos repro-
duzierbar ist. Die Aufnahmemethode verwendet zwei
Flachenformen:

a) Standardform

— Verwendung bei den meisten Vegetationsaufnah-
men, sofern die homogene Ausdehnung des Klein-
standortes gentigend gross ist

— Absteckung einer Kreisfliche von 1.0 m Radius und
3.14 m’ Fliche mit Hilfe eines horizontalen Mess-
balkens

— Permanente Verpflockung und Markierung des
Kreis-Mittelpunktes

— Einmessung dieses Zentrums mit Messband und
Bussole von den nichsten Polygonzug-Punkten aus

b) Spezialform

— Verwendung bei spezieller Ausbildung der Vegeta-
tion, z.B. in Doline, an Felsband, usw.

— Die Aufnahmefldche hat die Form eines Vielecks
und kann der jeweiligen Situation angepasst werden

— Die Flichengrdsse betrigt ebenfalls ca. 3 m’

— Einmessung eines speziell markierten Eckpunktes
mit Messband und Bussole wie oben

Das Vorgehen bei der Datenerhebung fiir die Vegeta-
tionsaufnahme und die Dauerbeobachtungsflache ist
im Ubrigen bei beiden Flichentypen identisch. Die
Flache wird fiir die Dauer der Aufnahme am Rande
markiert, und dann wurden die Daten zur Ortlichen
Lage, zum Standort und zur Struktur der Flache und
ihrer Umgebung auf einem Formular systematisch
festgehalten. Neben der vollstindigen Vegetationsauf-
nahme mit einer erweiterten Braun-Blanquet-Art-
méchtigkeitsskala (nach BARKMANN et al. 1964) wird
die momentane Vegetationsausbildung auch fotogra-
phisch festgehalten. Insgesamt wurden mit dieser
Methode 80 Dauerbeobachtungsflachen eingerichtet.
Die Zentren der Dauerbeobachtungsflichen sind mit-
tels Armierungseisen oder in Fels gemeisselten Kreu-
zen und Metallbolzen dauerhaft markiert. Ausgehend
von den zwei nichstliegenden, ebenfalls dauerhaft
markierten Messpunkten des Polygonzuges sollten
diese Zentren auch spater mit Hilfe von Messband und
Bussole wieder aufgefunden werden kénnen. Die ent-
sprechenden Distanz- und Azimutwerte sind auf den
dazugehorigen Aufnahmeformularen festgehalten.
Bei uniibersichtlichen Verhéltnissen konnte ein
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Metalldetektor das Aufspiiren der Metallmarkierung
erleichtern.

Die Bildung der Kleinstandortstypen erfolgte im
Rahmen einer flichendeckenden Rekognoszierung
und kritischen Begutachtung des Reservatsgebietes.
Dabei wurden wiederholt auftretende Pflanzenge-
meinschaften und Kleinstandorte im Sinne von Ideal-
bildern (FREY 1995) provisorisch als Typen ausge-
schieden und standortlich-floristisch charakterisiert.
Entlang der ausgemessenen Transektlinie wurden
anschliessend besonders reprisentative Ausbildungen
dieser Typen im Geldnde markiert und als Dauer-
beobachtungsfldachen eingerichtet.

Die 80 Aufnahmen der Dauerbeobachtungsflichen
wurden in einer Vegetationstabelle vereinigt. Dabei
wurden die mit Hilfe von Idealbildern provisorisch
festgelegten Typen mittels traditioneller Tabellenarbeit
(ELLENBERG 1956) tiberpriift, floristisch und okolo-
gisch geordnet und zu 26 Kleinstandortstypen mit ca.
40 Kartierungseinheiten zusammengestellt (Tab. 1.1).
Diese Tabellenarbeit und die anschliessende Kartie-
rung haben die gutachtliche Bildung der Typen im
Grossen und Ganzen bestétigt. Einige wenige weitere,
bisher iibersehene Typen oder Untertypen, welche sich
bei der Kartierung manifestierten, konnten problemlos
zusitzlich in diese Typisierung eingebaut werden.

1.4.2.2 Kartierung der Kleinstandortstypen

Wegen des grossen Kartieraufwandes wurde bereits in
der Projektskizze festgehalten, die flachenhafte Erfas-
sung der Kleinstandortstypen auf eine Streifenkartie-
rung entlang einem Transekt quer durch das Reservat
zu beschranken. Als Test wurden im Herbst 1997 ent-
lang dieser Linie nordlich der Bodmerenstrasse zwei
Abschnitte mit den Kleinstandortstypen im Massstab
1:500 auf einer Vergrosserung der Bodmerenkarte
1:2000 (THEE et al. 1987) feinkartiert. Die Kartierung
wurde dann im Sommer und Herbst 1998 mit kleine-
ren Anpassungen im Massstab 1:1000 weitergefiihrt.
Die Breite des Streifens betrigt im mittleren Bereich
des Transekts 30 m. Um den Kartierungsaufwand in
Grenzen zu halten, musste der restliche Teil auf 15 m
beschrinkt werden. Das Resultat liegt im Anhang als
Ubersichtskarte 1:1000 und als zweiteilige Detailkarte
1:500 vor (FREY et al. 1999).

Die ausgeschiedenen Typen haben sich weitgehend
bewihrt; einige auffillige Spezialausbildungen von
bestehenden Typen konnten problemlos ergdnzt werden
und sind in der Typenbeschreibung ebenfalls aufge-
fiilhrt. Bei der Kartierung wurden neben den reinen
Typen auch Ubergiinge und kleinflichige Mosaikbil-
dungen festgehalten. Sehr aufwindig war die genaue
Ubertragung der ausgeschiedenen Flichengrenzen auf
die Kartenvorlage. Besonders problematisch war dabei
oft die genaue Orientierung im Gelénde, da die verwen-



dete Bodmerenkarte 1:2000 offensichtliche Méngel
aufweist. Neben der falsch eingezeichneten alten Reser-
vatsgrenze sind etwa im Geldnde auffallige Karren- und
Reliefstrukturen auf der Karte nicht ersichtlich oder
umgekehrt. Die einheitliche Signatur flir grosse oder
kleine Bdume erschwert die rasche Orientierung im
Gelédnde, z.T. fehlen Baumgruppen in der Karte oder
sind die Signaturen von Nadel- und Laubbdumen ver-
wechselt. Riickblickend wire fiir diese Form von Fein-
kartierung die Verwendung von Luftbildern statt einer
Kartenvorlage vorteilhafter gewesen. Trotz unseren
Bemiihungen war es uns aber nicht moglich, Luftbilder
in einem giinstigen Massstab zu beschaffen.

Die Auswertung der Kartierung und Reinzeichnung
der Karten erfolgte digital mit Hilfe des Programms
»MiniCad”. Die digitale Aufbereitung ermoglicht
neben einem sehr genauen und sauberen Ausdruck
auch einfache spitere Anderungen der Darstellung
oder des Massstabes, sowie eine bereits sehr weitge-
hende Vorbereitung fiir eventuelle Publikationen. Aus-
serdem erlaubt eine integrierte Datenbank fldchenbe-
zogene und statistische Aussagen zu den auskartierten
Kleinstandortstypen.

1.4.3  Bildung und Darsiellung von
Vegetationskomplexen

Die Bildung iibergeordneter Vegetationskomplexe
erscheint auf den ersten Blick als ein relativ einfach zu
l6sendes Problem: Sich stets wiederholende Sequenzen
von Kleinstandortstypen werden zu Vegetationskom-
plexen zusammengefasst. Betrachten wir das Ergebnis
der Streifenkartierung aus geniigender Distanz, so
scheinen sich gewisse Gesetzméssigkeiten im gemein-
samen Auftreten einzelner Kleinstandortstypen abzu-
zeichnen. Bei genauerem Hinsehen miissen wir aber
feststellen, dass sich die Anteile der einzelnen Klein-
standortstypen nicht etwa sprunghaft, sondern eher
graduell dndern. Bei nahezu 40 verschiedenen Klein-
standortstypen, deren Anteile sich individuell und kon-
tinuierlich dndern, ist es nahezu unmoglich, einzelne
Gruppen derart eindeutig zusammenzufassen und mit
Prozentanteilen zu definieren, wie dies in der ur-
spriinglichen Projektskizze (FREY 1997) noch vorgese-
hen war. Damit trotzdem ein Uberblick iiber die Vege-
tationskomplexe im gesamten Gebiet erstellt werden
konnte, wurde folgendes Vorgehen gewdhlt: In einem
ersten Schritt wurde die Verteilung der Kleinstandorts-
typen im gesamten Reservat mit Hilfe von Stichpro-
ben erhoben. Zu diesem Zweck wurden auf den
Schnittpunkten der 100 m Koordinatenlinien 71 Stich-
probenpunkte markiert. Das Aufsuchen der Stich-
probenzentren geschah mit Hilfe eines satellitenge-
stiitzten ,,Global Positioning System” (GPS) mit einem
Gerit vom Typ ,, Trimble Pathfinder”. Diese dezimeter-
genauen Einmessungsarbeiten fiihrte das Forstinge-
nieurbiiro Schwyter aus Luzern durch. Aufjeder Stich-

probe wurden die prozentualen Anteile der Kleinstand-
ortstypen auf einem Kreis mit Radius 20m gutachtlich
geschitzt. Vom Stichprobenzentrum wurden in den
vier Hauptwindrichtungen vier Messband-Messungen
a 20 m abgesteckt (gestreckt, entlang der Bodenober-
fliche, ohne Projektion); mit Hilfe des Stichproben-
zentrums und der vier Radien wurde die Kreisflidche
gutachtlich abgeschitzt. Die Ergebnisse dieser Stich-
probenerhebung sind als Diagramm dargestellt. Ein
erster Blick auf die Karte ,,Stichprobenkartierung”
(Abb 1.32) ldsst wiederum Gesetzmaissigkeiten in der
Verteilung der Kleinstandortstypen erkennen. Eine ein-
deutige Zuordnung zu Vegetationskomplexen ist aber
auch hier schwierig. Damit diese Zuordnung nicht nur
gutachtlich gemacht werden muss, wurde eine statis-
tische Zuordnung der 71 Stichproben zu 9 Gruppen
durchgefiihrt. Ausgehend von einer Ahnlichkeits-
matrix aller Stichproben wurde eine ,,Complete Link-
age Clusteranalysis” (WILDI 1986; WILDI & ORLOCI
1996) durchgefiihrt. Die Berechnung erfolgte mit dem
Programmpaket MULVA-5 der WSL: Als Ahnlich-
keitsmass diente ein ,,unzentriertes Skalarprodukt”, die
prozentualen Fliachenanteile der Kleinstandortstypen
wurden mit Anteils-Klassen in Form einer linearen
ungewichteten Skala eingegeben (Legende Abb. 1.33).
Die Vektoren der Kleinstandortstypen wurden in ihrer
Lange vereinheitlicht. Mit Hilfe des Dendrogrammes
(Abb. 1.33) der Clusteranalyse wurden die 9 deutlich-
sten Gruppen abgetrennt. Die Karte ,,Vegetationskom-
plexe” (Abb. 1.34) gibt die Ergebnisse dieser Gruppie-
rungsanalyse wieder. Wie das Dendrogramm zeigt,
ergeben sich vor allem drei mehr oder weniger eindeu-
tige Gruppen: Je linger der Weg wird, der von einer
Stichprobe zur andern auf den Asten des Dendrogram-
mes zuriickzulegen ist, desto unihnlicher sind sich die
Stichproben in ihren Anteilen der einzelnen Klein-
standortstypen. In der Tabelle ,,Bildung der Vegetati-
onskomplexe” (Tab. 1.2) sind die gruppierten Stichpro-
ben gegen die Kleinstandortstypen aufgetragen; die
prozentualen Flichenanteile sind als Anteils-Klassen
angegeben. Ahnlich der Gruppierung der Stichproben
wurden auch die Kleinstandortstypen gruppiert.

1.5 Resultate
1.5.1  legetationstabelle

Die geordnete Vegetationstabelle (Tab. 1.1) mit 26
Kleinstandortstypen und weiteren Untereinheiten aus
80 Aufnahmen von Dauerbeobachtungsflichen zeigt
deutlich zwei primére Standortsgruppen: Die Typen 1
bis 11 umfassen v.a. saure und ndhrstoffarme Klein-
standorte mit einer meist mehr oder weniger méchti-
gen organischen Auflage, welche die Vegetationsdecke
von der karbonatreichen Unterlage trennt. Die Typen
12 bis 25 sind vom karbonathaltigen Muttergestein
und durch eine ganze Reihe von eigenen Zeigerarten
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Tab. 1.1 ~ Vegetationstabelle der Kleinstandortstypen im Reservat Bodmeren (Vegetationsaufnahmen 1996/1997)
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geprigt und widerspiegeln einen standortlichen Gradi-
enten von trockenen Felsstandorten bis zu feuchten,
nihrstoffreichen Muldenlagen. Einen Ubergangstyp
stellt gewissermassen die Einheit 9 (A#nyriim distenti-
Jolium-Typ) mit floristischen und 6kologischen Bezie-
hungen zu beiden Gruppen dar. Vor allem floristisch
sehr eigenstindig prisentiert sich der Moortyp (26).
Bei einigen Arten in der Tabelle handelt es sich um
Sammelarten (Aggregate), in welchen schwer unter-
scheidbare Kleinarten zusammengefasst sind. Dies gilt
insbesondere fur Dryopleris dilatata 5.1 (mit D. dila-
fata s.str. und D. expansa), sowie fur Hieracium
murorum agg., deren Vertreter auf trockenen Kalkbo-
den wohl zur Kleinart H. bifidum zu zihlen sind.

Die Nomenklatur der Bliiten- und Farnpflanzen richtet
sich nach der Flora Helvetica von LAUBER & WAGNER
(1996), diejenige der Moose nach GEISSLER & URMI
(1984). Die Moosfunde der Vegetationsaufnahmen
sind nicht vollstdndig ausgewertet, Moosproben wur-
den aber bei allen Proben gesammelt und stehen fiir
weitere Untersuchungen zur Verfiigung.

1.5.2  Beschreibung der Kleinstandoristypen
Vorbemerkung: In der ,,Typischen Artengarnitur”

sind dominante Arten mit einem durchschnittlichen
Deckungsgrad tiber 25% fett gedruckt.

1.5.2.1 Zwergstrauchvegetation

Rhododendron ferrugineum-Bergfohrentyp (Typ 1)
In Gratlagen findet sich regelméssig unter den knorri-
gen Bergfohren ein dichtes dunkelgriines Alpenrosen-

Typ 1 L I

A
Y
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Gebiisch auf saurer Rohhumusauflage, die so méchtig
ist, dass die Pflanzenwurzeln das darunterliegende
Kalkgestein nicht mehr erreichen. Die artenarme
Gesellschaft besteht praktisch nur aus wenigen sdure-
zeigenden Zwergstriduchern und Waldbodenmoosen;
Kalkzeiger fehlen weitgehend. Ahnliche Alpenrosen-
Bestinde ohne begleitende Bergfohren wurden im
Rahmen der Kartierung ebenfalls diesem Typ zuge-
ordnet.

Typische Artengarnitur:

Rhododendron ferrugineum, Vaccinium myrtilius,
VWrccinium vifis-idaea, Sorbus chamaemespilus,
Homogyne alpina, Plewrozium schreberi und Hylo-
comium splendens (Abb. 1.7)

Erica carnea-Felstyp (Typ 2)

Nicht zu steile, siidexponierte, warme Hanglagen und
Kretenkanten auf Felsunterlage mit diinner Humus-
schicht werden gerne von einem meist treppig ausge-
bildeten Erika-Teppich besiedelt. Daneben dominiert
zum Teil die Preiselbeere (laccinium vitis-idaed), und
auch der Zwergwacholder (JURIperus COMMUNIS $Sp.
nana) ist regelmassig vertreten. Der Standort ist durch
Wirme und Trockenheit geprigt, die Artenzahl ist sehr
gering und die librige Oberfliche oft von trockener
Nadelstreu bedeckt. Die Moose sind nur durch die cha-
rakteristischen gelbgriinen Polster des Gekriuselten
Spiralzahnmooses (Tbrtella tortuosa) vertreten. Uber-
ginge zum trockensten Heidetyp 3C sind relativ hiu-
fig.

Typische Artengarnitur:

Eriea carnea, laccinium vitis-idaea, Polygala cha-
maebuxus, Calluna vulgaris, vereinzelt Polentilla
erecta und Hieraciium murorum agg.; Tortella torfiosa
(Abb. 1.8)

Zwergstrauchheide (Typ 3)

Ein betrdchtlicher Teil der waldfreien Gebiete der
Bodmeren ist von einer oft bunten und recht arten-
reichen Zwergstrauch-Heide bedeckt. Zusammen mit
den locker eingestreuten Birken und Fichten-Rotten
prigen sie insbesondere auf den Plateaus das einzigar-
tige Landschaftsbild des Reservates. Standortlich
unterscheiden sich diese Bestdnde durch erhohten



Wiérmegenuss im Sommer, jedoch stidrkere Frostein-
wirkung im Winter und durch ausgeprigtere Trocken-
heit (inkl. Frosttrocknis) auf den eher flachgriindigen
Boden deutlich von den frisch-kiithlen Zwergstrauch-
Bestinden im Bereich des geschlossenen Waldes.
Auch floristisch ist der dkologische Unterschied am
Vorherrschen von trockenheitstoleranten und lichtlie-
benden Pflanzen und dem Fehlen von Frischezeigern
gut ablesbar. Aufgrund von reliefbedingten Standorts-
unterschieden lassen sich drei gut erkennbare Typen
unterscheiden, die aber zum Teil auch durch Uber-
ginge miteinander verbunden sind.

Typ 3C =" -
Calluna-Zwergstrauchtyp (Typ 3C)

Die markanteren Kuppen im Plateau-Bereich werden
kleinflachig von der Besenheide (Cailuna vuigaris)
dominiert. Auch die tibrigen Ericaceen sind gut vertre-
ten, einzig die etwas frischeliebenderen Heidelbeeren
(Wrccinium myrtillug) und Waldbodenmoose treten
leicht zurtick. Aufgrund der exponierten Lage sind die
mikroklimatischen Schwankungen bei diesem Typ am
ausgeprigtesten. Ubergiinge zum noch trockeneren
Erica-Felstyp oder zur etwas frischeren preiselbeer-
reichen Variante des nachfolgenden Typs 3V sind
dabei regelméssig anzutreffen.

Typische Artengarnitur:

Cualluna valgaris, Erica carnea, Taceinium vitis-idaea,
Vaccinium myrtiflus, Polygala chamaebuxuis, Sorbus
chamaemespilus, Homogyne alpina, Pofeniilla erecia,
Calamagrostis villosa, Lycopodium annolinum

(Abb. 1.15)

Vaccinium myrtillus-Zwergstrauchtyp (Typ 3V)
Vor allem an missig siidexponierten und auf eher
etwas tiefgriindigeren Boden findet sich die artenarme
und etwas eintonige, von der flichendeckenden Hei-
delbeere (Wiccinium myriiius) gepragte Ausbildung.
Die Preiselbeere (liccinium vitis-idaeq) ist je nach
Trockenheit in unterschiedlichem Masse beigefiigt.
Halme des Wolligen Reitgrases (Calamagrostis vil-
{osa) oder des Geruchgrases (Anthoxanthum odora-
&) sind nur schwach eingestreut, bei stiarkerem Vor-
kommen leiten sie zum Gras-Heidelbeertyp (Typ 6)
iiber. Gegeniiber dem frisch-kiihlen Heidelbeer-Sauer-
klee-Typ (Typ 7) fehlen hier die entsprechenden Zei-
gerarten wie Sauerklee (Oxalis acetosella), Breiter
Wurmfarn (Dryopteris dilatate) oder Haarmiitzen-
Moos (Polytrichum formosum).

Typ 3V

A
\

Typische Artengarnitur:

Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea (fast feh-
lend bis dominant), Homogyne alpina, FPofentilla
erecta, Iycopodium annolinum, Solidage virgaurea,
vereinzelt Calamagrostis villosa und Anthoxanthum

13 ’ ""‘:.
’ 1.8

1.4 1.6

1.9
1.5 1.7

Abb. 1.3 Bei der Arbeit in den Dauerbeobachtungsflichen

(Typ 3G, Vegetationsautnahme 1).
Abb. 1.4 Die charakteristische ,,bunte Mischung” des Typs
3G, hier mit Grossblittriger Weide (S#/cx azperidi-
citlada) und Zwergmispel (Sordus chaimaeniespi-
Z#5) in der unteren Strauchschicht (Vegetationsauf-
nahme 11).
Abb. 1.5  Blick iiber eine Doline auf einen treppigen, nord-
exponierten Blaugras-Rasen (Sesferia caeritleq)
des Typs 18 (Vegetationsaufnahme 10).
Abb. 1.6 Neben dichten Rasenflecken treten im Typ 19 auch
offene, wechselfeuchte Stellen auf (Vegetations-
aufnahme 74).
Abb. 1.7  Charakteristische Ausbildung des Typs 1 mit domi-
nanter Rostbléttriger Alpenrose (Rrododendron
Serruginenin) unter Bergfohre (FPaus wiigo ssp.
uncinafi) (Vegetationsaufnahme 42).
Abb. 1.8  Fiihlbar trocken présentiert sich der siidexponierte
Kleinstandort des Typs 2 mit dominantem Erika
(&rica carned) (Vegetationsaufnahme 43).
Abb. 1.9  Kahle, helle und sonnige Kalkfelsen sind die auf-
fallenden Merkmale des Typs 12. Die Hoheren
Pflanzen sind auf Spalten und Hoéhlungen be-
schriankt (Vegetationsaufnahme 44).
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odoratum; z.T. gut deckend bis fehlend Hylocomium
splendens und Plewrozium schreberi, aber ohne
Polytrichum formosunt (Abb. 1.11)

Vaccininm gaultherioides-Zwergstrauchtyp

(Typ 3G)

Auf flacheren Kuppen und Hingen mit méssiger
Humusauflage stockt der bunteste und artenreichste
Zwergstrauchtyp mit Kleinbldtteriger Rauschbeere
(Vaccinium gaultherioides) und Bewimperter Alpen-
rose (Rhododendron hirsufun). Der hohe Anteil der
ersteren konnte eventuell auf eine erhdhte Kélteeinwir-
kung im Winter wegen nur knapper Schneebedeckung
oder aber auf Kaltluftansammlungen auf den Plateaus
auch wihrend der Vegetationsperiode zuriickzufiihren
sein. Uberginge zu den beiden andern Zwerg-
strauchheide-Typen 3C und 3V sind relativ haufig.

Typ 3G

I
A
Y

Typische Artengarnitur:

Vaecinium gaultherioides, Vaccinium myrtillus, Erica
carned, Rhododendron hirsutum, Polygala chamae-
buxus, Calluna vulgaris (z.T.), Vaccinium vitis-idaea
(z.T.), Sorbus chamaemespilus, Homogyne alpina,
Potentilla erecta, Melampyrum sylvaticum, Solidago
virgaurea, Calamagrosfis vitllosa, [ycopodium annofi-
num,; dazu Pleurozium schreberi, Hylocomium splen-
dens und Rhytidiadelphus friguefus (Abb. 1.3 und 1.4)

1.5.2.2 Offene Humusflachen

Im vielfiltigen Mosaik von vegetationsbedeckten
Flachen auf mehr oder weniger entwickelter Boden-
oder Felsunterlage fallen auch immer wieder fast oder
ganz vegetationsfreie, aber stark humose Flachen auf.
Oft sind solche Fldchen so gross, dass sie mit unseren
grossmassstiblichen Vegetationskarten festgehalten
werden konnen. Ausserdem sind sie interessante
Objekte fiir langfristige Sukzessionsstudien. Aufgrund
unterschiedlicher Ausbildung konnen drei Typen
unterschieden werden:

Rohhumus-Typ (Typ 4h): Schwarzbraunes, rein
organisches Substrat von der Beschaffenheit eines
Humusstoff-Horizontes. Es handelt sich dabei im All-
gemeinen um die Uberreste von stark vermoderten
Baumstriinken oder Ronen.
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Typ 4P

Xeromoder-Typ (Typ 4s): Dicht mit trockener Streu
von Fichten- oder Bergfohrennadeln bedeckte
Flachen, insbesondere unter dem Kronenschirm der
Béaume.

Rohhumus-Pioniermoos-Typ (Typ 4P): Vor allem im
Plateau-Bereich nordlich Fureneggen finden sich auf
schwach nordwirts ausgerichteten Hangen auffallende,
grossere Humusflachen, die aufgrund ihrer Lage und
von zum Teil noch sichtbaren alten Baumwurzeln als
ein degradiertes Stadium einer ehemaligen, dichten
Vegetationsdecke (vermutlich Zwergstriducher) verstan-
den werden miissen. Momentan sind sie meist mit einer
noch sehr liickigen, pionierartigen Moosvegetation und
einzelnen hoheren Pflanzen bestockt. (Abb. 1.12)

1.5.2.3 Bodensaure Rasenvegetation

Mplinia-Rasentyp (Typ 5)

Zwischen den Zwergstrauchbestinden liegen oft
mosaikartig eingestreute, meist fast horizontal ausge-
breitete und sehr homogen wirkende Pfeifengras-
Rasen (Molinia caeruieq). Erst bei genauerer Betrach-
tung dieser Bestinde erkennt man im Grasteppich




auch einige Vertreter der Zwergstrauch-Heide, insbe-
sondere kleine Striauchlein der Heidelbeere (l{icci-
nium nortilli).

Typische Artengarnitur:

Molinia caerulea, laccinium myrtillus, laccinium
gaultherioides, Polygala chamaebuxus, Homogyne
alpina, Potenidla erecta, Solidago virgaurea, Antho-
Janthum odoratum, Lycopodium annotinum, Lnzula
swvatica; Plewrozium schreberi und fvlocomuum
splendens (Abb. 1.10)

Gras-Vaccinivm myrtillus-Typ (Typ 6)

Auf flacheren, leicht verkarsteten Stellen findet sich
eine etwas artenreichere Mischformation von siureto-
leranten Grisern, Krautpflanzen, Heidelbeere (lficci-
nim myriting) und sporadisch beigemischten Kalk-
zeigern. Es handelt sich um einen floristisch eher
heterogenen, dafiir physiognomisch recht einheitli-
chen Typ. Der Boden ist eher frisch, méssig humos und
feinerdereich. Die Vegetation macht einen etwas ,,zer-
zausten” Eindruck, wie wir ihn andernorts etwa von
beweideten, offenen Waldflichen {iber Kalkgestein
gewohnt sind. Die Fichte scheint sich hier verjiingen
zu kénnen.

Typische Artengarnitur:

laccinium myriillus, Anthoxanthum odoratum, Cala-
magrostis villosa, Luzula sylvatica, Homogyne alpina,
Potentilla erecta, Solidago virgaurea, Melampyrum
sylvaticum, Iycopodium annolinim, etwas beige-
mischt Polvgala chamaebuxis und Sesleria caerulea,
als Moose Pleurozium schreberi, Hylocomium splen-
dens, Riyitidiadelphus friguetrus und Polyfrichum for-
mosum (Abb. 1.13)

Ausbildung mit Calamagrostis villosa (Typ 6C):
Bestinde mit reichlich Wolligem Reitgras (De-
ckungsgrad iiber 25%) vermitteln auf etwas tiefgriin-
digeren und humoseren Bdden in leicht konkaven
Lagen zur Zwergstrauchheide (insbesondere zu Typ
3V).

1.5.2.4 Fichtenwaldvegetation

Bei den eigentlichen Fichtenwaldstandorten kdnnen
vor allem in Abhangigkeit von Bodenfeuchtigkeit und
Humusform vier Haupttypen und diverse Untertypen
unterschieden werden:

Vaccinium myrtillus-Oxalis-Fichtenwaldtyp (Typ 7)
Es handelt sich hier um die oft iippige Zwergstrauch-
vegetation der kiihl-frischen Standorte im klassischen
subalpinen Fichtenwald, wo dieser Typ vor allem die
Liicken zwischen den Fichten-Rotten bedeckt. Im Ver-
gleich zur ,,bunten” Zwergstrauchheide der offenen Pla-
teauflachen herrschen hier dunkelgriine, eher diistere
Tone vor. Die warmeliebenderen und trockenheitsertra-
genden Arten sind verschwunden, stattdessen finden
sich neben der klar dominierenden Heidelbeere (ltcci-
nium myriitlus) Frischezeiger wie Sauerklee (Oxulis
acelosella), Breiter Wurmfarn (Dryopteris dilatata)
oder Haarmiitzenmoos (Polyirichum formosum).
Typische Artengarnitur:

Vaecinium myriillus, Homogyne alpina, Solidago virg-
aurea, Calamagrostis villosa, Iycopodium annotinuni,

1.10 1.13

Abb. 1.10 Ein feiner, dichter und homogener Pfeifengras-
Rasen (Molinia caerufeq) charakterisiert den Typ 5
(Vegetationsaufnahme 18).

Abb. 1.11 Spitherbstlicher Aspekt des etwas einténigen
Zwergstrauch-Typs 3V mit dominanter Heidel-
beere (J@cciim myriliug).

Abb. 1.12 Ein Beispiel fiir die auffallend kahlen und fein-
humosen Fliachen des Typs 4P (Vegetationsauf-
nahme 38).

Abb. 1.13 Eine bunte Mischung von meist siduretoleranten
Grésern, Krautpflanzen und wenigen Zwergstréu-
chern charakterisiert den Typ 6 (Vegetationsauf-
nahme 71).

Abb. 1.14 Die klassische Bodenvegetation des Subalpinen
Fichtenwaldes mit frischer, ippiger Heidelbeer-
und Moosschicht findet sich im Typ 7 (Vegeta-
tionsaufnahme 23).

Abb. 1.15 Senkrechter Blick auf eine trockene kleine Kuppe
mit Besenheide (Calfwna vidgaris) und Preisel-
beere (Faccaium vitis-idaed) des Typs 3C (Vegeta-
tionsaufnahme 37).
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Drvopieris dilatata, Oxalis acefosella, Majanthenum
bifolium (z.T.); Pleurozium schreberi und Folyfrichim
Jormosuni (Abb. 1.14)

Aufgrund von zusitzlichen, meist codominanten
Moosarten lassen sich im Feld gut erkennbare Unter-
typen bzw. Ausbildungen unterscheiden:

Typische Ausbildung (7): Durch Hylocomium splen-
dens und Sphagnum spec. ausgezeichnet.

Ausbildung mit Hylocomium umbratum (7U): Mit
starker Vertretung von Hylocomium umbrafum, dazu
z.T. auch beigemischt (seltener dominierend) Piiizim
crista-castrensis, wihrend Hvlocomium splendens und
Sphagnitm fehlen.
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Ausbildung mit Plagiothecium undulatum (7P): An
vermutlich etwas trockneren Stellen am Hang tritt Idze-
cinium myrtillus etwas zuriick, umso auffilliger sind
dafiir die zahlreichen bleichgriinen ,,Wiirmchen” von
Flagiothecium undulatum in der Moosschicht.
Ausbildung iiber Felskante (7k): Eine kleinfldchige,
reliefbedingte Ausbildung iiber kleinen Felsbidndern
féllt neben lippig wallenden, oft iberhdngenden Moos-
polstern auch durch ihre Verjiingungsgunst mit dichten
Gruppen von jungen Fichten, Vogelbeere und
Schwarzem Geissblatt auf. Vermutlich ist an diesen
exponierten Stellen die Belastung sowohl durch
Schneeauflage als auch durch Wilddruck weniger
gross. Die Artengarnitur unterscheidet sich sonst kaum
von der Ausbildung mit Hylocominm wmbratum. Ein-
zig bei Kontakt mit dem darunterliegenden Fels treten
etwa felszeigende Moose wie die auffillige Barframia
zusitzlich auf.

Bei der Streifenkartierung wurde zusétzlich eine
besondere, rein-moosige Ausbildung ohne Heidel-
beere (Typ 7m) ausgeschieden.
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Dryopteris dilatata-Fichtenwaldtyp (Typ 8)

In eher nordexponierten und frischen Hang- und Grat-
lagen fallen insbesondere unter dem Kronendach von
michtigen Fichten oft dichte und hohe Farnbestinde
mit dem Breiten Wurmfarn (Dryopleris dilatata sd.)
auf. Als weiterer kleiner Farn tritt im Gebiet praktisch
nur in diesem Typ der Eichenfarn (GYmnocarpitm
dryopteris) auf. Im Ubrigen ist der Typ artenarm,
neben der meist nur schwach vertretenen Heidelbeere
sind es vor allem Sauerklee (Oxalis acetosella) und
Schattenbliimchen (Majanthemum bifoliun) in einer
gut deckenden, niedrigen Moosschicht.



Bei der Streifenkartierung wurde eine besondere,
kahle Ausbildung ohne Moose (Typ 8k) ausge-
schieden.

Typische Artengarnitur:

Dryopteris dilatata s.1., Gymnocarpium dryopleris,
Athorium filix-femina, Vaccinium myrtillus, Homogyne
alpina, Oxalis acelosella, Majanthemum bifolium,
Luzla sylvatica, Prenanthes purpurea (schwach);
sowie Polyirichum formosunm und Hvlocomium umbra-
fum (Abb. 1.20)
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Athyrinm distentifolium-Farnflurtyp (Typ 9)

Ein weiterer Typ, der von einer iippigen und hohen
Farnflur gepragt wird und zur Hochstaudenvegetation
iiberleitet, findet sich an feuchten Unterhdngen und in
massig durchldssigen Mulden auf saurem, humus- und
nadelstreureichem Substrat. Hier dominiert der Alpen-
Waldfarn (Ahyrium distentifolium), der oft vom Kno-
tenfuss (Sfreplopus amplexifolius) begleitet wird;
daneben finden sich wie im obigen Typ etwas Heidel-
beere (Wccinium myriiius), Breiter Wurmfarn
(Dryopteris dilatate) und Sauerklee (Oxalis acelo-
sella); die Moosschicht ist hier allerdings stirker
deckend. Durch die nicht allzu seltenen sommerlichen
Schneefille wird diese Vegetation oft stark geschidigt,
indem sich die grossen Wedel nachher im Allgemeinen
nicht mehr aufrichten kdnnen. Der Standort ist nicht
baumfihig.

Typische Artengarnitur:

Athyrium distentifolium, Drvopteris dilatata, Streplo-
pus amplexifolius, Vaccinium noriillus, Homogyne
alpina, Oxalis acelosella, Listera cordalfa, Sorbus
aucuparia (Krautschicht); sowie Polyifrichum formo-

sun, Hylocomium wmbratum und z. T. Sphagnun: spec.
(Abb. 1.23)

Prenanthes purpurea-Fichtenwaldtyp (Typ 10)
Neben dem Zryopleris dilatata-Typ gibt es eine weitere,
eher artenarme Formation, welche hauptséchlich unter
grossen Fichtenkronen wichst. Sie besetzt aber die deut-
lich trockeneren, siidexponierten oder flachen Kuppen-
zonen unter den Fichten und wird von hohen Krautpflan-
zen gepréigt: Charakteristisch sind die physiognomisch
dhnlichen Arten Hasenlattich (Prenanthes purpiired) und
Hasenlattichartiges Habichtskraut (Hieraciiim prenan-
thoides). Dazu gesellen sich neben der Goldrute (Soli-
dago virgaureq) und dem Wald-Habichtskraut (Hiera-
cium murorum) vor allem die Heidelbeere (Miccinium
myrtillies) und das Schattenbliimchen (Majanthenm
bifolium), Kalkzeiger fehlen. Das Substrat besteht aus
einer sehr trockenen Streu- bzw. Xeromoderauflage,
Moose fehlen weitgehend. Bei ausgeprégterer Siidlage
mit verstirkter Austrocknungstendenz wird der Zrezan-
Hhes-Typ mit dem Ausfallen der hoheren Pflanzen durch
den Xeromoder-Typ (4s) ersetzt.
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Typische Artengarnitur:

Prenanthes purpurea, Hieracium prenanthoides,
Solidago virgaurea, laccinium myriilus, Majanthe-
mum  bifolium und etwas Calamagrostis villosa
(Abb. 1.22)

1.5.2.5 Schlagvegetation

Rubus idaens-Schlagflurtyp (Typ 11)
Erst durch die Streifenkartierung sind wir an der
Boschung der Pragelstrasse auf eine schlagflur-dhnli-
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che, nitrophile Vegetation mit Himbeere und Weiden-
roschen (Epilobium angustifolium) gestossen. Eine
sehr dhnliche Schlagflurvegetation findet sich auch
auf den natiirlichen Windwurfflichen oder bei umge-
stiirzten Einzelbdumen.

Typische Artengarnitur:

Rubus idaeus, Epilobium angustifolium, laccinium
myrtillus, Calamagrosiis villosa, Dryopleris dilalaia

1.5.2.6 Felsfluren, trockene Karst- und Schutt-
vegetation

Erinus alpinus-Felstyp (Typ 12)
Vor allem im Gebiet Fureneggen und gegen das Talti
bildet der Schrattenkalk zum Teil grossere, kompakte,
. stidexponierte Felsbdnder mit nur wenig
= Spalten und Lochern. Haupt-
) sachlich letztere werden von
einer sehr liickigen, aber
charakteristischen Felsve-
getation Dbesiedelt. Auf
den kahl erscheinenden,
kaum bemoosten oder ver-
algten Felsflichen treten neben
dem Leberbalsam (Erinus alpinus)
in geringer Individuenzahl vor
allem kleine Streifenfarne (Asple-
Hitm) auf, in grosseren Spalten
finden sich vereinzelt auch etwas
anspruchsvollere Kalkzeiger.
Auch auf fast horizontalen
Schrattenkalkplatten mit schwa-
cher Verkarstung kann der Typ mit
fast identischer Artengarnitur
und ebenso schwachem De-
ckungsgrad angetroffen werden
(Typ 12e).
Typische Artengarnitur:
Erinus  alpinus,  Asplenium
[richomanes, Asplenium ruia-
muraria, Asplenium viride
(z.T), Galium anisophyl-
ltmn, sehr vereinzelt auch
Hieracium muroriim agg.;
sowie etwas Toriella lor-
{osa (Abb. 1.9)

Typ 12

Trockener Karrenfeldtyp (Typ 13)

Auf hochstens méssig geneigten, stirker zerfurchten
und trocken-warmen Karrenfels-Flachen findet sich
eine im Vergleich zum Erinus-Typ 12 éhnliche, aber
weniger extreme und etwas vielfdltigere und stirker
deckende Artengarnitur. Neben trockenheitstolerante-
ren Kalkzeigern wie dem Griinstieligen Streifenfarn
(Asplenium viride), dem Ungleichblattrigen Labkraut
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(Galium anisophylium) oder dem Blaugras (Sesieria
caerulea) finden sich in den grosseren Karrenspalten
auch anspruchsvollere Arten wie der Lanzenfarn
(Polystichum lonchitis) oder das Gelbe Bergveilchen
(Viola biflora). Besonders charakteristisch, aber nicht
stetig anzutreffen ist Villars Wurmfarn (Dryopleris
villarsii).

Typ 13

A
Y

Typische Artengarnitur:

Asplenium viride, Dryopleris villarsii (z.T.), Galium
anisophyviium, Alchemilla conjuncia s.l., Polystichum
lonchitis, Viola biflora, Soldanella alpina, dazu
wenig Erica carnea, Sesleria caerulea und Globula-
ria nudicaule,; sowie Torfella tortuosa, Clenidim
moliuscum und Hylocomium splendens (Abb. 3 Um-
schlagseite)

Carduus defloratis-Kalkschutttyp (Typ 14)

Auf den meist nur kleinflachig ausgebildeten, siidex-
ponierten Kalkschuttflichen am Fuss von Felsgréiten
oder in grosseren Dolinen findet sich ein Typ, welcher
floristisch beinahe mit dem vorherigen iibereinstimmt,
aber keinen Karrenfeld-Charkter zeigt. Zusétzlich tritt
vor allem die Bergdistel (Carduus deflorafis) stirker
auf, wihrend etwa das Blaugras (Sesleria caerulea)
oder das Grosse Alpenglockchen (Soldanella alping)
fehlen.

Typ 14

Typische Artengarnitur:

Carduns defloratus, Asplenium viride, Dryopieris vil-
larsii (z.T.), Galium anisophylium, Folystichum lon-
chitis, Viola biflora, laleriana fripteris, dazu wenig
Erica carnea, Rubuis saxalilis, Carex ornithopoda und
Knautia dipsacifolia; sowie Tortella torfuosa und
Clenidium molluscum (Abb. 4 Umschlagseite)



Schattig-feuchter Orthothecium rufescens-Felstyp
(Typ 15)

Nordexponierte, schattig-dunkle Felspartien von Fels-
griten im Waldbereich und von grdsseren Dolinen
sind durch eine recht eigenstindige Artengarnitur cha-
rakterisiert. Zu den typischen Arten gehoren Blasen-
farne (Cysfopieris), der Grinstielige Streifenfarn
(Asplenium viride), der Strahlensame (Silene pusilla),
die Niedliche Glockenblume (Campanula cochiea-
riifolid) und das sehr auffillige, rotlich-schwarze
Moos Orthothecium rufescens. Dazu gesellen sich die
weiter verbreiteten Arten von schattig frischen Kalk-
standorten wie das Gelbe Bergveilchen (Viola biflora)
oder das Alpenmasslieb (Aster bellidiastrunt). Vor
allem die hdufig vorhandenen kleinen Terrassen im
Felsband sind stark bewachsen und kontrastieren mit
auffilligen, griinen Flecken die sonst durch dunklen
Algenbewuchs diister erscheinenden Winde. Mit die-
sem Erscheinungsbild unterscheidet sich dieser Typ
auch physiognomisch sehr stark von den weissleuch-
tenden Felspartien des A7zis-Typs (12).

Typische Artengarnitur:

Cystopleris montana, Cystopteris fragilis, Asplenium
viride, Campanula cochleariifolia, Silene pusilla,

Carexbrachystachys (selten), dazu Viola biflora, Aster
bellidiastrum, Carex ornithopoda, Vileriana tripleris;
bei den Moosen Orthothecium rufescens, Rhizomnium
punciafum, Plagiochila asplenioides, Conocephalum
conicum, Tortelia torfuwosa und Clenidium molluscum
(Abb. 1.16)

1.5.2.7 Kalk-Rasenvegetation

Calamagrostis varia-Rasentyp (Typ 16)

Auf konsolidierten, feinerdereichen und stidexponier-
ten Hangpartien findet sich ein eher trockener, aber
recht gutwiichsiger, grasiger Rasen von Kalkzeigern.
Das Bunte Reitgras (Calamagrostis varia) dominiert
meistens, dazu gesellen sich Erika (Frica carnea) und
Zwergbuchs (Polvgala chamaebuxus), Kalkrasen-
Arten wie die Nacktstengelige Kugelblume (Globii-
laria nudicaule), das Brillenschotchen (Biscutelia
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Abb. 1.16 Dieser nordexponierte, eher diister anmutende
Felsstandort mit viel Blasenfarn ((Cysiopieres) ist
ein eindriickliches Beispiel fiir den Typ 15 (Vegeta-
tionsaufnahme 3).

Abb. 1.17 Auf verkarstetem Untergrund mit fortgeschrittener
Bodenbildung findet sich der krautreiche Typ 21
[Vegetationsaufnahme 59, Ausb. mit Gelbem
Eisenhut (Acontunt vidparid)).

Abb. 1.18 An der dichten, aber nur mdssig hohen Vegeta-
tionsdecke mit dominantem Gebirgs-Kélberkropf
(Chaerophyilun hasiird) und Mullboden-Pflan-
zen wie der Berggoldnessel (Zawmiuin galeobdolon
S50, monignui) erkennt man den Typ 23 (Vegeta-
tionsaufnahme 6).

Abb. 1.19 Uppige und artenreiche, wiesenartige Bestinde
priagen den Typ 20 auf Betlis-Kalk (Vegetations-
aufnahme 27).

Abb. 1.20 Ausladende Wedel des Breiten Wurmfarns (Z¥vaz-
leris difatuin 5.40) prigen den Typ 8 als trockenerer
Teil des geschlossenen Fichtenwaldes (Vegeta-
tionsaufnahme 31).

Abb. 1.21 Eine priagnante Karrenstruktur mit starkem Moos-
bewuchs (v.a. Crewidiun moliuscin) an schattig-
frischen Standorten charakterisiert den Typ 22
(Vegetationsaufnahme 52) vgl. auch Abb. 1.24.
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laevigatn), die Langstielige Distel (Carduus deflora-
fus), z.T. auch die Narzissenbliitige Anemone (Are-
mone narcissifiora) oder die Silberdistel (CaHina
acaudis). Von den Geholzen trifft man hier regelmissig
die Grossblattrige Weide (Salix appendiculala) auch
als kleinen Strauch an. Der beweidete Kalkrasen im
Talti wurde als 16w auskartiert.

Typische Artengarnitur:

Calamagrostis varia, Erica carnea, Folygala chamae-
buxus, Potentilla erecta, Globularia nudicaule, Biscu-
tella laevigata, Carduus defloratus, Phyteuma orbicu-
lare, Galium pumilum, Rubus saxafiis und Salix
appendicuiata (Kraut- und Strauchschicht), dazu z.T.
auch Anemone narcissifiora, Carling acaulis, Sca-
biosa lucida und Sesleria caerulea, in der eher diirfti-
gen Moosschicht etwas Tortella tortuosa

Dryas-Felskuppentyp (Typ 17)

Die flachen, oft etwas treppigen Felskopfe v.a. im siid-
lichen Plateau-Bereich mit zeitweise hoher Einstrah-
lung werden im Allgemeinen von den pionierartigen
Spalierstrauchern der Silberwurz (Dryas octopetala)
besetzt. Weitere hier immer vorhandene Zwerggeholze
sind v.a. Erika (&rica carnea), Zwergbuchs (Poiygala
chamaebuxus) und Zwergwacholder (Juniperus com-
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munis ssp. nana); die meisten tibrigen Begleiter stam-
men aus den Blaugras-Rasen. Die Vegetation ist
liickig, unter den Pflanzen bildet sich eine dunkle,
bultartig anwachsende Humusschicht, dazwischen
bleibt der helle Kalkfels sichtbar.

Typische Artengarnitur:

Dryas octopetala, Erica carnea, Polygala chamae-
buxus, Juniperus communis ssp. nana, Wiccinium niyr-
tillus (schwach), Sesleria caerulea, Scabiosa licida,
Globularia nudicaule, Carduus defloratus, Phyteuma
orbiculare, Galium pumilum, Wileriana mipleris,
Knautia dipsaciflia,; in der Moosschicht etwas 70r-
tella tortuosa (Abb. 5 Umschlagseite)

Sesleria-Rasentyp (Typ 18)

Steile, aber treppige Felshinge sind im Plateau-
Bereich mit einem typischen Blaugras-Rasen bestockt.
Der Typ scheint absonnige Expositionen zu bevorzu-
gen. Der Boden ist flachgriindig und auf die Treppen-
absdtze beschrinkt. Verglichen mit dem nachfolgend
beschriebenen Carex ferruginea-Sesleria-Rasentyp ist
er wohl etwas pionierartiger und basenreicher, neben
trockenen Stellen finden sich bei Felsspalten auch
feuchtere Nischen mit entsprechenden Zeigerarten.
Neben dem dominierenden Blaugras (Sesleria caeru-
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{ea) finden sich fast ausschliesslich weitere Kalkzeiger
wie etwa die Glanzende Skabiose (Scabiosa lucida),
die Nacktstengelige Kugelblume (Globularia nudi-
caulis) oder auch Wechselfeuchtigkeitszeiger wie das
Grosse Alpenglockchen (Soldanella aipina) oder das
Alpenfettblatt (Pinguicuia alping).

Typische Artengarnitur:

Sesleria caerulea, wenig Erica carnea und Rhododen-
dron hirsufum, weiter Scabiosa lucida, Thesium alpi-
num, Globularia nudicaudis, Pulsatilla alpina, aber
auch die feuchtigkeitsbediirftigeren Arten Aster belli-
diastrum, Tofieldia calyculafn, Pinguicula alping,
Selaginella selaginoides und Bartsia alpina,; bei den
Moosen missig deckend Tortella torfuosa und Hylo-
comium splendens (Abb. 1.5)

Carex ferruginea-Sesleria-Rasentyp (Typ 19)

Der Nordhang der Fureneggen wird von einer hang-
parallelen Schicht des Schrattenkalkes gebildet und
prasentiert sich als auffillige schiefe Ebene. Diese
Hangoberfldche, welche von zahlreichen hauptsich-
lich in der Fallinie verlaufenden Karrenspalten durch-
furcht ist, wird vor allem vom Rostseggen-Blaugras-
Rasen bedeckt. Der humose Boden zwischen den
Karrenrippen ist meist nur méssig griindig ausgebil-
det. Vielerorts treten aber kleine Wasserrinnsale an die
Oberfliache, welche nachhaltig zu einer eher frischen
bis wechseltrockenen Bodenfeuchtigkeit beitragen.
Die Artengarnitur ist sehr dhnlich derjenigen des Ses-
{erig-Rasentyps (Typ 18), zusitzlich treten meist Rost-
segge (Carex ferruginea) und Trollblume (TFolius
europaeus) auf, Hinweise auf eine gewisse Versau-
erung sind etwa Heidelbeere (Wiccinium myrtiius),
Alpenlattich (Homogyne alpind) oder Wald-Hain-
simse (Iitzla sylvatica). Ab und zu finden sich ein-
zelne Birken oder sehr schlechtwiichsige Fichten in
diesem Typ.

Typische Artengarnitur:

Carex ferruginea, Sesleria caerulea, Erica carnea,
Polygala chamaebuxis, Globularia nudicaulis, Alche-
milla conjuncta, Trollius europaeus, Aster bellidias-
frum, Viola biflora, Ranunculus monianus, Soldanella
alpina, Tofieldia calveulatn, Pingiicula alping, Sela-

ginella selaginoides und Barisia alpina, als Siurezei-
ger Wiceinium myrtillus, Homogyne alpina, Potentilla
erecta, Anthoxanthum odorafum, Luzla sylvatica, bei
den Moosen missig deckend Torfella forfiosa,
Ctenidium molluscum, Dicranum scoparium und Pleu-
rozium schreberi (Abb. 1.6)

Carex ferruginea-Crepis paludosa-Rasentyp

(Typ 20)

Die zu tonigen und recht tiefgriindigen Béden verwit-
ternden Betlis-Kalke zeichnen sich durch einen auffil-
ligen und grosserflichig auftretenden Rasentyp aus, in
welchem die Trockenheitszeiger durch anspruchsvol-
lere, frische- bis feuchtigkeitsliebende Arten ersetzt
sind. Dazu gehdren neben Rostsegge (Carex ferrigi-
nea) und Trollblume (7Follius europaeus) einige
typspezifische Arten wie das Gestutzte Lausekraut
(Pedicularis recutite) oder der Knollchen-Knoterich
(Polygonum viviparum), dazu die Feuchtigkeitszeiger
Sumpf-Pippau (Crepis paludosa) und Gebirgs-Kilber-
kropf (Chaerophylium hirsutum), sowie das weitver-
breitete Gelbe Bergveilchen (Viola biflora) oder die
Waldwitwenblume (Knautia dipsacifolia).

Typische Artengarnitur:

Carex ferruginea, Trollius europaeus, Knautia dipsaci-
Jolia, Inzula sylvatica, Homogyne alping, Soldanella
alpina, Pedicularis recufitn, Polygonum viviparum,
Alchenuila spec., Viola biflora, Ranunculus montanus,
Geranium sylvaticum, Hypericum maculatum, Agrostis
stolonifera, Crepis paludosa, Chaerophyilum hirsufum;
Rhytidiadelphus squarrosus (Abb. 1.19)

1.5.2.8 Feucht-schattige Karstvegetation

Ctenidium-Hypericum maculatum-Karrentyp

(Typ 21)
In den bewaldeten oder sonst beschatteten Bereichen
sind die Karrenfelsen vor allem des Seewer- und
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Schrattenkalkes meist von dichten Polstern des
Kamm-Mooses (Clenidium moliiscunt) grin iiber-
zogen. Die eher schattig-kiihlen und frischen Stand-
ortsbedingungen werden zusétzlich auch vom Gelben
Bergveilchen (Viola biflora), dem Berg-Hahnenfuss
(Ranuncuius  montanus) und  Alpenmassliebchen
(Aster bellidiastrum) bestitigt, welche hier praktisch
nie fehlen. Aufgrund des Kleinreliefs der Karren und
der Bodenbildung koénnen aber deutlich zwei Typen
unterschieden werden: Die tiefschriindigen Karren-
flichen mit wenig Bodenbildung koénnen dem
Ctenidium- Polystichum-Karrentyp zugeordnet werden
(Typ 22), wihrend die flacheren Karren-Standorte mit
etwas fortgeschrittener Bodenbildung dem hier
beschriebenen  Creridium-Hypericum  maculafim-
Karrentyp entsprechen. Zusitzlich treten hier das
Gefleckte Johanniskraut (Hypericum maculatum), der
Kriechende Giinsel (Ajiga reptans) oder der Dreiblatt-
Baldrian (Wileriana fripleris) auf. Die fortgeschritte-
nere Bodenbildung zeigt sich insbesondere auch durch
das deutliche Auftreten von Sdurezeigern wie der Hei-
delbeere (Miccinium myrtilius), des Alpenlattichs
(Homogyne alping) oder der Steinbeere (Rubus saxali-
{i5). Gehiuftes Auftreten des Gelben Eisenhutes (4co-
nitum vulparia) konnte eventuell als spezielle Ausbil-
dung unterschieden werden.
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Typ 21
Typische Artengarnitur:

Ranunculus montanus, Viola biflora, Aster bellidias-
frum, leronica wrticifolia, Knautia dipsacifolia, Soli-
dago virgaurea, Soldanella alpina, als Differential-
arten dienen Hypericum maculatum, Ajuga replans,
Fragaria vesca, Waleriana fripteris, Aconitum vulparia
und die Sdurezeiger Wrccinium myrtillus, Homogyne
alpina, Rubus saxalilis und oft auch Luzula syhvatica;
bei den Moosen Cteridium molluscum, Dicranum
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scoparium und differenzierend Pleurozium schreberi
und Hyvlocomium splendens (Abb. 1.17)

Ctenidium-Polystichum-Karrentyp (Typ 22)

Dieser Typ unterscheidet sich durch die extremeren
Karrenformen vom vorherigen und findet sich von fla-
chen bis in recht steilen Lagen. Die Karrenrippen wer-
den vom Kamm-Moos (Clenidium molluscum)
bedeckt und vom Berghahnenfuss (Ranunculus mon-
tamus) oder dem Nesselblittrigen Ehrenpreis (Ironica
urticifolia) besiedelt, wihrend in den tieferen Lochern,
d.h. an den Wénden und auf dem tonigen Boden, die
differenzierenden Arten wie der Schildfarn (Polysfi-
chum lonchitis), der Gewohnliche Frauenfarn (Afiy-
rium filix-feming), der Rundblittrige Steinbrech
(Saxifiaga rofundifolia) oder der Graue Alpendost
(Adenostyles alliariae) wachsen. Relativ verkarstete
Dolinenbdden mit Tonanreicherungen haben wir mit
dhnlicher Artengarnitur als Ausbildung in Dolinen
(22d) ausgeschieden.

Typ 22 f _ /

<
Y

Typische Artengarnitur:

Ranunculus montanus, Viola biflora, Aster bellidias-
trum, Veronica urficifolia, Knautia dipsacifolia, Soli-
dago virgaurea, Soldanella alpina, als Differential-
arten dienen Polystichum lonchilis, Saxifraga
rotundifolia, Adenostyles alliariae (stetig, aber mit
wenigen, kleinen Pflanzen), Athyrium filix-femina und
FPhyteuma spicafum, bei den Moosen Ctenidium mol-
luscum und Dicranum scoparium und differenzierend
Fleurozium schreberi und Hvlocomium splendens
(Abb. 1.21 und 1.24)



1.5.2.9 Hochstaudenvegetation

Lamium montanum-Chaerophyllum hirsutum-
Staudentyp (Typ 23)

Nahe verwandt mit dem Typ 21 findet sich in einem
dhnlichen standortlichen Umfeld der krautigere und
tppiger wachsende Typ mit Berggoldnessel (Lamium
galeobdolon ssp. montanum) und Gebirgs-Kilber-
kropf (Chaerophyllum hirsufum). Besonders gut ist
dieser Typ auf dem tiefergriindig und tonreicher ver-
witternden Seewer-Kalk ausgebildet. Die Karren-
struktur priagt hier den Standort weniger als bei den
beiden vorherigen Typen, oft ist der Boden auch mit
Schutt angereichert. Im Vergleich zum echten Hoch-
stauden-Typ mit Cicerbifa und Adenostyles ist der
Boden aber noch etwas karstiger und flachgriindiger
und deshalb etwas weniger frisch und néhrstoffreich.
Uberginge zu diesem Typ sind aber regelmissig
anzutreffen.

Typische Artengarnitur:

Chaerophyllum hirsutum, Laminm galeobdolon ssp.
monfanum, Silene dioica, Cenfaureq montana, Athyrium
Silixfernina, Oxalis acetosella, Viola biflora, Saxifraga
rofundifblia, Adenostyles alliariae (Abb. 1.18)

Cicerbita-Adenostyles alliarine-Hochstaudentyp
(Typ 24)

Die biologisch aktivsten und sehr nihrstoffreichen,
tonigen Bdden in frischen, schattigen Mulden werden
von einer klassischen Hochstaudenvegetation besie-
delt. In der dichten, oft iiber einen Meter hohen Kraut-
schicht dominieren der Graue Alpendost (Adenostvies
alligriae) und der Alpen-Milchlattich (Cicerbita
alpina). Weitere charakteristische Arten dieses Typs
sind etwa der Gebirgs-Kélberkropf (Chaerophyllum

hirsutum), die Wald-Sternmiere (Sfellaria nemorum),
der Sumpfpippau (Crepis paiitdosa), der Rundblittrige
Steinbrech (Saxiffage rofundifolia) oder die Tozzie
(1bzzia alping). Die Moosschicht ist nur missig aus-
gebildet. Auch diese Bestinde leiden dhnlich wie die
iippigen Farnfluren stark unter sommerlichem Schnee-
fall, wenn auch die Regenerationskraft bei den Kraut-
pflanzen etwas hdher sein diirfte. Der Standort ist
durch die hohe Konkurrenzkraft der Hochstauden und
die Verddmmungswirkung bei Schneedruck absolut
baumfeindlich.
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Abb. 1.22 Ein krautiger Aspekt mit viel Hasenlattich (F7e-
naniies purpired) charakterisiert den Typ 10, der
im Allgemeinen trockene Stellen unter Fichtenkro-
nen besetzt (Vegetationsauthahme 25).

Abb. 1.23 Dichte Bestinde des Alpen-Waldfarns ( Ay
a@istendyfolamy), vom Knotenfuss (S&epiopis aimi-
Dlexifpliug) treu begleitet, prigen den waldfeind-
lichen Standort des Typs 9 (Vegetationsaufnah-
me 24).

Abb. 1.24 Typ 22: Von nahem fallen vor allem die Blétter des
Berghahnenfusses (Rzwuncuiis moniaiis) und des
Gelben Bergveilchens ( Fiole diffori) auf (Vegeta-
tionsaufnahme 40) vgl. auch Abb. 1.21.

Abb. 1.25 Der Typ 24 mit der lippigen und néhrstoffreichen,
subalpinen Hochstaudenflur mit dem Alpen-
Milchlattich (Creerditz afping) und dem Grauen
Alpendost (Adenoshiles alliariae) ist ein klas-
sisches Glied des Bodmeren-Gebietes (Vegeta-
tionsaufnahme 19).

Abb. 1.26 Die nassen, nédhrstoffreichen Mulden des Typs 25
werden von der Sumpfdotterblume (Ca/iha paiiis-
#79) in einer eher lockeren Vegetationsdecke cha-
rakterisiert (Vegetationsaufnahme 5).

Abb. 1.27 Auf den ersten Blick sehr verschieden prisentiert
sich der Typ 25 in der Ausbildung mit dem Weissen
Germer (Férafrum @lbwm 5.2). In der unteren,
bodennahen Schicht sind aber wieder die typischen
Arten der normalen Ausbildung zu finden (Vegeta-
tionsaufnahme 34).

Abb. 1.28 Unverwechselbar prisentiert sich der Moortyp 26

mit seinem spérlichen Bewuchs von Sauergrisern
(Vegetationsaufnahme 35).
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Auch unsere einzige Aufnahmefldche in einem Griin-
erlengebiisch wies die typische Artengarnitur dieses
Typs auf (Aufnahme Nr. 36).

Typische Artengarnitur:

Adenostyles alliariae, Cicerbita alpina, RumeXx alpes-
iris, Chaerophylium hirsufum, Afhyvium distentifo-
lium, Streptopus amplexifolius, Crepis paludosa, Stel-
laria nemorum, Saxifraga rotundifolia, Tozzia alpina
(z.T.), Oxalis acelosella, Viola biflora (Abb. 1.25)

1.5.2.10 Sumpf- und Moorvegetation

Caltha-Sumpftyp (Typ 25)

Stiarker vernésste Bereiche von Muldenlagen und ver-
stopften Dolinen werden in leicht geneigter, wasserzii-
giger Lage von einer krautigen, ndhrstoffliebenden
Vegetation besiedelt. Auffillig und typisch ist hier ins-
besondere die Sumpf-Dotterblume (Caltha palusiris)
mit ihren dunkelgriinen, nierenformigen Blattern.
Regelmissig erscheinen auch der Gebirgs-Kilber-
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kropf (Chaerophyilum hirsutuni) und der Sumpf-Pip-
pau (Crepis paludosa), ebenso der Graue Alpendost
(Adenostyles ailiariae) und die Wald-Sternmiere (Stei-
laria nemorum), wenn auch weniger deckend als im
Hochstaudentyp. In einer besonderen Ausbildung, die
aber nicht weiter unterschieden wird, dominieren der
Weisse Germer (lerafrum album s.1.) und der Eisen-
hutblitterige Hahnenfuss (Ranunculus aconitifolius).
Fiir Baumwachstum ist der Boden eindeutig zu nass.
Typische Artengarnitur:

Caltha palustris, Chaerophyllum hirsutum, Adenosty-
les alliariae, Crepis paludosa, Stellaria nemorum,
Ranunculus lanuginosus, Viola biflora, Callitriche
palusiris, 2. T. Veratrum album s.J., Ranunculus aco-
nitifolins (Abb. 1.26 und 1.27)

Carex canescens-Moortyp (Typ 26)

Einige wenige vernisste Mulden mit stehendem Was-
ser und sauren, ndhrstoffarmen Bodenverhiltnissen
werden von einer typischen Moorgesellschaft mit klei-
nen Sauergrisern besiedelt und weisen praktisch keine
gemeinsame Art mit allen andern Typen im Gebiet auf.
Charakteristisch sind etwa die Fadenbinse (Juncits fili-
Jormis), die Graue Segge (Carex canescens) und die
Braune Segge (Carexnigrd) oder das Schmalblatterige
Wollgras (Eriophorum angustifolium), manchmal
wachsen an diesem Standort auch das Scheidige Woll-
gras (Eriophorum vaginatum) oder sogar die Alpen-
Schlammsegge (Carex paupercula). Als typisches
Moor-Moos sei das Gewohnliche Haarmiitzenmoos
(Polytrichum commune) erwihnt.

Typ 26

A

Typische Artengarnitur:

Carexcanescens, Carexnigra, Juncus filiformis, Erio-
Phorum angusiifolium, z.T. auch Eriophorum vaginag-
tum, Carex paupercula oder Trichophorum caespiio-
sum; in der Moosschicht Folyirichum commune
(Abb. 1.28)

Rein anthropogen geprégte Flichen im Bereich von

Strassentrassees (Fahrbahn, Bankette und kiinstliche
Boschungen) wurden als Typ 27 ausgeschieden.

1.5.3  Streifenkartierung der Kleinstandortstvpen

Die Resultate der Streifenkartierung liegen als farbige
Karten im Massstab 1:1000 vor (Abb. 1.29, 1.30 und



1.31). Eine Fldchenstatistik ist aus der Tabelle ,,Ver-
gleich Stichprobenaufnahmen und Streifenkartierung”
(Tab. 1.3) ersichtlich. Aus dem farbigen Kartenbild
geht eine auffillige libergeordnete Gruppierung der
Kleinstandortstypen hervor. So bilden die Fichten-
wald-, Hochstauden- und schattigen Karstfelsfluren
einen durch griine bis blaue Farben geprigten Stand-
ortskomplex aus, wo bodensaure, feucht-schattige und
in den Mulden néhrstoffreiche, waldgeprigte Klein-
standorte vorherrschen. Davon meist scharf und klar
abgegrenzt, erstreckt sich der zweite Standortskom-
plex der offenen, oft heideartig ausgebildeten Pla-
teauflachen und flachen Hangpartien ab. Auf der Karte
weisen hier braunliche, gelbliche bis rétliche Farben
auf die trockeneren und im Sommer warmeren Lagen
innerhalb der Reservatsgrenzen hin. Als Matrix durch-
ziehen die Karst- und Felsstandorte das ganze Gebiet.
Durch okologisch und physiognomisch klar unter-
schiedliche Ausbildungen konnen auch sie den beiden
grossen Vegetationskomplexen zugeordnet werden.
Fiir eine weitere Unterteilung dieser beiden Haupt-
komplexe sei auf das nachste Kapitel verwiesen.

Gemiiss der Fldchenstatistik (Tab. 1.3) entspricht der
relative Anteil der Kleinstandorte durchaus etwa dem
unvoreingenommenen Eindruck eines Bodmeren-Besu-
ches. Die trockenen und schattigfeuchten Karstfluren
(Typen 13 und 22) treten am haufigsten auf (ca. 18%),
eine weitere gewichtige Gruppe bilden die Hauptvertre-
ter der offenen Vegetationskomplexe mit der Vaccinium-
Zwergstrauchheide (Typen 3V, 3G, 3C, 2) und den Gras-
fluren (Typen 6, 5 und 6C), welche zusammen etwa
40% der Gesamtfliche des Streifens bedecken. Eine
dritte wichtige Gruppe bilden die Kleinstandorte der
Fichtenwilder inkl. Hochstaudentypen. Sie bedecken
30% der Streifenflache, am haufigsten sind hierbei die
Typen 7, 9, 24 und 8 vertreten. Vielleicht nehmen dabei,
entgegen einem ersten Eindruck, die Hochstaudenflu-
ren (Typen 9, 23 bis 25) insgesamt nur etwa 10% der
Gesamtflache ein. Die meisten iibrigen Kleinstandorts-
typen weisen Flichenanteile unter 1% auf. Bei diesen
Flachenanteilen ist zu beachten, dass die Transektlinie
des Streifens subjektiv gelegt wurde und deshalb nicht
reprasentativ fiir das gesamte Reservatsgebiet sein
muss. Ein kurzer Vergleich zwischen den Ergebnissen
der Streifenkartierung und denjenigen der reprisentati-
veren Stichprobenaufnahmen folgt in Kap. 1.5.5.

1.5.4 Tigeiationskomplexe

Mit Hilfe der Clusteranalyse (Kap. 1.4.3) wurden die
71 Stichproben der Stichprobenkartierung in 9 Grup-
pen aufgeteilt (Tab. 1.2), welche in der Folge als Vege-
tationskomplexe bezeichnet werden (Abb. 1.34: Karte
»Vegetationskomplexe”). Wie das Dendrogramm
(ADbb. 1.33) zeigt, lassen sich diese 9 nicht sehr deutli-
chen Komplexe in 3 relativ eindeutige Gruppen
zusammenfassen: Gruppe A umfasst die Vegetations-

komplexe 1, 2, 3, 4; Gruppe B umfasst die Vegetati-
onskomplexe 5, 6 und Gruppe C umfasst die Vegetati-
onskomplexe 7, 8, 9. Aus der Tab. 1.2 ,,Bildung der
Vegetationskomplexe™ ist ersichtlich, welche Klein-
standortstypen in den einzelnen Komplexen mit wel-
chen Deckungswerten vorhanden sind.

Gruppe A:

In dieser Gruppe sind die Vegetationskomplexe der
Fichtenwilder zusammengefasst. Charakteristisch ist
ein hoher Anteil der eigentlichen Fichtenwald- und
Hochstaudentypen. In den meisten Flidchen sind
feuchte, bemooste Felsen enthalten. Trockene Felspar-
tien und Kleinstandorte der eigentlichen Zwerg-
strauchheiden fehlen ginzlich.

Vegetationskomplex 1 umfasst die kiihleren Teile des
Fichtenwaldes: Uppige Cicerbita-Adenostiles allia-
rice-Hochstaudenfluren wechseln ab mit moosreichen,
kniehohen l@ccinium myrtillus-Fichtenwaldvegetati-
onen. Die Baumbestdnde sind stark rottig strukturiert
und weisen immer wieder grossere baumfeindliche
Kleinstandorte auf. Gegeniiber Vegetationskomplex 3
mit weniger deutlich subalpinem Klimacharakter treten
die Arten mit hoheren Warmeanspriichen (Lamium
montanum-Chaerophyllum hirsufum-Typ und Dryop-
teris dilatata-Fichtenwaldtyp) etwas zurtick.

In Vegetationskomplex 2 sind Flachen, die einerseits
Zusammenbruchserscheinungen, andererseits aber
auch Spuren fritherer Beweidung zeigen, zusammen-
gefasst: Rubus idaeus und Calamagrostis villosa sind
hochstet und mit hohen Deckungswerten vertreten.
Ebeso sind sehr nasse Stellen mit Caltha palustris und
Carex canescens typisch fir diesen Komplex. Feuchte
Felsbinder und eigentliche Hochstaudenfluren treten
etwas zurlick, dafiir zeigt die Vegetation meist einen
grasigen Aspekt.

Vegetationskomplex 3 umfasst jene Fliachen, die fiir
das Baumwachstum die besten Standortsbedingungen
bieten. Die wiichsigen Fichtenbestidnde zeigen wenig
Liicken und Bldssen. In erster Linie umfasst dieser
Komplex die eher konvexen Lagen im alten Reser-
vatsteil. Charakteristisch ist ein hoher Anteil des
Lamium  montanum-Chaerophylium  hirsufum-Stau-
dentyps sowie ausgedehntere Flichen des moosarmen
Dryopteris dilatata-Fichtenwaldtyps. Unter dem dich-
ten Kronendach der Fichten sind immer wieder ausge-
dehntere vegetationsfreie Flichen anzutreffen, deren
Bodenoberfliche lediglich einen Fichtennadelteppich
zeigt (Xeromoder). Rubiis- und grasreiche Schlagflu-
ren nehmen hdchstens geringe Flachenanteile ein.
Dem Vegetationskomplex 4 wurde lediglich eine ein-
zige Stichprobe zugeordnet: Es handelt sich um eine
Flache in Kuppenlage im Randbereich der Windwurf-
fliche. Ausgeldst durch erhohten Niederschlags- und
Lichtgenuss hat sich hier ein {iippiger, sehr stark
deckender Calamagrostis villosa-Rasen eingestellt.
Vor dem Windwurf hitte die Flache wohl einer vegeta-
tionsarmen Ausbildung des Komplexes 3 zugeordnet
werden miissen.

39



 PION [12L

.ﬁ.ﬂ ‘SUNISNIEUJIoNS JOP SNE PIUYISSNY SUIOWPOF
oy JBAIOSOY Wl q@QbmtovqﬁmEog 1ap w:EBBB\/ 62'1 99V
; " 3 F I i \ " o— o

.\z» o

& 3 l
.)M %w RN ? amﬂ/
BEY

.0 e

2esL 3 \\......mﬁ.. ¥ g Y




S - " -~ !v‘ =
3 - L ey
= “\ Y] ¥ »

= = = Y AP o,

< - ~
Y Tt e
— - - —
~ - O S g = v =

= .". -

N/

./& &

-
-2
—
LA
- )

=\

O
or ﬂ\l
~ -




Zwergstrauchvegetation

Rhododendron ferrugineum - Bergféhrentyp
Erica carnea - Felstyp
Calluna - Zwergstrauchtyp

Vaccinium myrtillus - Zwergstrauchtyp

Vaccinium gaultherioides - Zwergstrauchtyp

Offene Humusflachen

4h Rohhumus - Typ

Xeromoder - Typ

Rohhumus - Pioniermoos - Typ

Bodensaure Rasenvegetation

Molinia - Rasentyp

Gras - Vaccinium myrtillus - Typ

a [ B

6C Ausbildung mit Calamagrostis villosa
Fichtenwaldvegetation
Vaccinium myrtillus - Oxalis - Fichtenwaldtyp
7u Ausbildung mit Hylocomium umbratum
7k Ausbildung tber Felskante
il moosige Ausbildung
7 Ausbildung mit Plagiothecium undulatum
Dryopteris dilatata - Fichtenwaldtyp
8k kahle Ausbildung ohne Moose
Athyrium distentifolium - Farnflurtyp
Prenanthes purpurea - Fichtenwaldtyp
Punkte des Polygonzuges

Reservatsgrenzpunkte

'Mlllhllll

Dolinen

Abb. 1.31 Legende zu Abb. 1.29, 1.30 und 1.32
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Schlagvegetation

Rubus idaeus - Schlagflurtyp

Felsfluren, trockene Karst- und Schuttvegetation

Erinus alpinus - Felstyp
2e flache Ausbildung
trockener Karrenfeldtyp

Carduus defloratus - Kalkschutt-Typ

b lal

schattig-feuchter Orthothecium rufescens - Felstyp
Kalk-Rasenvegetation

Calamagrostis varia - Rasentyp

Weide - Ausbildung

Dryas - Felskuppentyp

Sesleria - Rasentyp

Carex ferruginea - Sesleria- Rasentyp

Carex ferruginea - Crepis paludosa - Rasentyp

Feucht-schattige Karstvegetation

Ctenidium - Hypericum maculatum - Karrentyp

Ctenidium - Polystichum - Karrentyp

Ausbildung in Dolinen

Hochstaudenvegetation

23 Lamium montanum - Chaerophyllum hirsutum - Staudentyp

24 Cicerbita - Adenostyles alliariae - Hochstaudentyp

Sumpf- und Moorvegetation

Caltha - Sumpftyp

Carex canescens - Moortyp

Strasse



s
=<
204.800
204.600
204.400
204.200
H33 J33
— — -
H37 J37
204.000
-
H41 Ja1 = L41 5
/ f— [—] =
D45 F45 H45 Jas L45
— —
[ ‘MQ L4£®
— == =
H53 J53 L53
203.600
- = =
5@ J57
=]
203.400

203.200

200 m

N

L37 ’ N37 a P37 R37
= == t =

J

06.600

06.800

707.000
7.200

o
=

Abb. 1.32  Verbreitung der Kleinstandortstypen im Reservat Bodmeren; Darstellung der Stichproben

707.400/

204.800

204.600

204.400

204.200

204.000

203.800

203.600

203.400

203.200

43



Gruppe B:

Die Gruppe B umfasst die Vegetationskomplexe 5 und 6.
Diese Vegetationskomplexe beschreiben die Trocken-
heitsgrenze des Fichtenwaldes. Die licciniun nyrii-
{us-Fichtenwaldvegetation ist noch in allen Stichproben
vertreten und erreicht noch erhebliche Anteile. Im
Halbschatten der stark aufgelosten Fichtenbestinde
sind immer mehr oder weniger grosse Flichen des
Gras-l@tccinium myrliius-Typs vorhanden. Im Gegen-
satz zu Gruppe A fehlen die Typen mit krautigem Vege-
tationsaspekt weitgehend; hingegen sind nun aber
trockene Felsen und Karrenfeld-Partien nebst offenen
Flachen mit den eigentlichen Zwergstrauchtypen stets
vorhanden.

Mit dem Vegetationskomplex 5 werden locker bis
aufgeldste Fichten- bzw. Fichten-Bergfohrenbestinde
mit trockenem Standortscharakter beschrieben, die
sich entweder in Muldenlage oder etwas abgewandt in
nordexponierter Lage befinden. Charakteristisch ist
ein hoher Anteil des Carex ferruginea-Sesieria-Rasen-
typs. Der Aspekt wirkt méssig grasig; die deutlich ins
Auge stechenden Molinia-Rasen bleiben aber den
exponierteren Komplexen 7 und 8 vorbehalten. In der
Umgebung der Fichtenrotten sind mehr oder weniger
ausgedehnte Flichen des laccinium wyriillus-Z werg-
strauchtyps typisch.

Vegetationskomplex 6 umfasst trockene, noch recht
fichtenreiche Bestinde, die meist einen recht hohen
Anteil trockener Felsen aufweisen (Erica carnea- bzw.
Erinus alpinus-Felstyp). Charakteristisch sind die
deutlich in Erscheinung tretenden Flidchen im Bereich
der Fichtenkronen, die nahezu vegetationsfrei sind und
deren Bodenoberfldche von einer dicken Schicht unab-
gebauter Fichtennadeln bedeckt ist (Xeromoder). Auf
lokal abgewandten Kleinstandorten finden sich durch-
aus erhebliche Anteile der Wiccinium myriilits-Fich-
tenwald-Typen. Gegeniiber den anderen Vegetations-
komplexen nimmt der Gras-liccinium myrtillus-Typ
tendenziell die hochsten Anteile ein. Ebenso ist der
sonst eher schwach vertretene Calamagrostis varia-
Rasentyp wie im noch trockeneren Komplex 7 anteils-
mdssig starker beigemischt.

Gruppe C:

In Gruppe C sind die zwergstrauchreichsten und fich-
tendrmsten Vegetationskomplexe (7, 8, 9) zusammen-
gefasst. Die liccinmum myriitius-Fichtenwald-Typen
sowie alle Kleinstandortstypen mit krautigem Aspekt
fehlen géinzlich oder sind hdchstens rudimentir beige-
mischt.

Die trockensten, felsigsten und oft etwas erhohten
Zwergstrauch-Flachen werden durch den Vegetations-
komplex 7 charakterisiert. Trockener Karrenfeld-,
Erica-Fels- und Erimis alpinus-Felstyp sind stets mit
hohem Anteil vertreten. Auf lokalen Kuppen und Kre-
ten finden sich auch die deutlich erkennbaren Fldchen
des Rhododendron ferrugineum-Bergfohrentyps. Im
Gegensatz zu den beiden anderen Zwergstrauchtypen
sind trockene, vegetationsfreie Stellen mit Xeromoder
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Abb. 1.33 Gruppierung der einzelnen Stichproben mit Hilfe
einer ,,Complete Linkage Cluster-Analysis” zu 9
Vegetationskomplexen (1-9) und 3 Gruppen von
Vegetationskomplexen (A,B,C). Als Grundlage der
,Complete Linkage Cluster-Analysis” diente eine
Ahnlichkeitsmatrix der Stichproben mit dem
,unzentrierten Skalarprodukt” als Ahnlichkeits-
mass. Die Deckungswertskala ist nicht gewichtet
(lineare Skala: 1=1, 2=2, 3=3, 4=4, 5=5, 6=6, 7=7,
8=8, A=1, B=3, C=5); die Vektoren der Kleinstand-
ortstypen wurden in ihrer Lénge vereinheitlicht.
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vorhanden. Die auf kiihlere Verhéltnisse hinweisenden
Carex ferruginea-Sesleria-Rasen fehlen, dafiir sind
immer die deutlich erkennbaren Molinia-Rasen einge-
streut.

Im Vegetationskomplex 8 sind waldarme, zwerg-
strauchreiche Flachen beschrieben, die einen recht
grossen Anteil an grasreichen Kleinstandortstypen
aufweisen, welche meist auch den Aspekt deutlich pra-
gen: Am auffallendsten sind die namentlich im Spét-
sommer braunrot gefirbten Flichen des Molinia-
Rasentyps. Ebenso stark vertreten, aber etwas weniger
auffillig, ist der Carex ferruginea-Sesieria-Rasentyp.
Alle Zwergstrauchtypen sind vertreten, nehmen aber
einen etwas kleineren Anteil als im Vegetationskom-
plex 9 in Anspruch; besonders die extremeren KFica-
bzw. Calluna-Zwergstrauchtypen treten  stérker
zurlick. Mit ihrer weniger starken kleinstanddrtlichen
Gliederung sind die Flichen mikroklimatisch etwas
weniger extrem als jene von Komplex 9, deshalb sind
auch meist noch einzelne Bergfohren oder Berg-
fohrengruppen vorhanden.

Vegetationskomplex 9 deckt die klimatisch rauhesten
Gebiete des Reservates ab. Baume gedeihen nur noch
verkriippelt und werden nur noch wenige Meter hoch.
Die eigentlichen Zwergstrauchtypen dominieren den
Aspekt, dazwischen sind aber immer auch Flachen der
Karren- bzw. Felstypen vorhanden. Im Gegensatz zu
Komplex 8 treten die grasreichen Typen in ihrem
Anteil etwas zurilick. Von allen Vegetationskomplexen
zeigt Komplex 9 den hochsten Anteil des Carduis
defloratus-Kalkschutt-Typs.

1.5.5 Tergleich von Streifenkartierung und
Stichprobenerhebung

Interessant ist zum Abschluss ein Vergleich der Resul-
tate aus der Streifenkartierung mit denjenigen der
Stichprobenaufnahmen im Rahmen der Stichproben-
kartierung (Tab. 1.3):

Die Summe der aufgenommenen Stichprobenflachen
ist rund viermal so gross wie die kartierte Fliache des
Streifens. Mit rund 17.8 ha bzw. 4.4 ha reprisentieren
sie damit rund 25.4% bzw. 6.3% der Reservatsfliche.
In der Tabelle 1.3 kdénnen sowohl die relativen
Flachenanteile, als auch die Rangverteilung der beob-
achteten Kleinstandortstypen verglichen werden.
Gesamthaft kann beim Vergleich festgehalten werden,
dass die beiden Methoden zur Feststellung der Ver-
breitung der Kleinstandortstypen dhnliche und gut ver-
gleichbare Resultate geliefert haben. Die grdsseren
Abweichungen sollen im Folgenden kurz diskutiert
werden. Entlang dem Transekt diirfte der Waldkom-
plexbereich und die trockeneren Lagen der Plateaus
und Kreten etwas iibervertreten sein. Gewisse Unter-
schiede, welche unten noch besprochen werden, sind
wohl auch auf die unterschiedlichen Aufnahmemetho-
den zuriickzufiihren. Bei der Streifenkartierung wur-
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den auch kleinere abweichende Flichen innerhalb
eines grosserflachig ausgebildeten Typs beachtet und
auskartiert oder als Ubergang bzw. Mosaik mitberiick-
sichtigt. Bei den Stichproben wurden die Fldchenan-
teile der Typen nur geschitzt und keine Mischungen
ausgeschieden. Dies fiihrte sicher zu einer ,,grossziigi-
geren” Beurteilung gewisser Matrixeinheiten. Bei den
am hiufigsten auftretenden Kleinstandortstypen ist
deshalb etwa die Wiccinium-Heide (Typ 3V) bei den
Stichprobenaufnahmen flaichenmassig deutlich starker
vertreten, wiahrend die zwei Karstfluren (Typen 13 und
22), welche bei der Streifenkartierung oft als Mosaik
oder Ubergang mitberiicksichtigt wurden, hier etwas
zuriicktreten. In gewissen Teilen des Reservates tritt
auch der Rostseggenrasen (Typ 19) deutlich in
Erscheinung, allerdings bei genauerer Betrachtung
ebenfalls oft in Mischung mit Karst oder andern
Rasentypen. Deshalb ist auch dieser Typ bei den Stich-
probenaufnahmen etwa mit doppeltem Fldchenanteil
vertreten. Der hohere Anteil der Schlagflur (Typ 11)
erklart sich durch die zahlreichen Windwurfflichen
vor allem im Nordteil ausserhalb des Transekts. Der
Calamagrostis varia-Rasen (Typ 16) tritt in sehr klei-
nen Flachen relativ hdufig auf, er wurde deshalb bei
den Stichprobeaufnahmen haufig miterfasst, aber trotz
jeweils niedrigstem Deckungswert eigentlich tiberbe-
wertet. Der beweidete Kalkmagerrasen (Typ 16w) tritt
nur im Télti lokal auf und wird vom Transekt gerade
noch bertihrt, wihrend keine Stichprobenfliche in
diese beweidete Flache zu liegen kam. Die Anteile von
Hochstaudenflur mit Alpendost (Typ 24) und vom
Caltha-Sumpftyp (Typ 25) verhalten sich in den bei-
den Methoden gerade entgegengesetzt. Bei der Stich-
probenmethode ist der Anteil des Typs 25 deutlich
hoher. Einerseits kamen gerade einige Probeflachen in
entsprechend verndsste Mulden zu liegen, andererseits
diirfte auch der unterschiedliche Aufnahmezeitpunkt
eine Rolle gespielt haben. Wihrend zur Zeit der som-
merlichen Streifenkartierung die tippigen Hochstau-
denfluren den Aspekt des entsprechenden Typs 24
betonten, waren spéter bei den Stichprobeaufnahmen
diese Hochstauden bereits stark durch den herbstli-
chen Abbau reduziert, so dass vor allem in Ubergangs-
situationen die noch frischen Cal#ha-Pflanzen zu einer
verstirkten Zuteilung zum Typ 25 mitgeholfen haben
diirften.

Fazit: Mit beiden Aufnahmemethoden diirfte ein recht
reprasentatives Bild liber die Vegetationsdecke des
gesamten Reservatsgebietes entstanden sein. Bei der
Beurteilung und beim Vergleich dieser Vegetation
miissen jeweils die Eigenheiten der beiden Methoden
kritisch mitberiicksichtigt werden. Auch Riickschliisse
iiber Verdnderungen bei spiteren Wiederholungen der
Aufnahmen konnten durchaus ergénzend aus beiden
Aufnahmeverfahren abgeleitet werden. Zusétzlich zu
diesen Aufnahmen wiren auch zusitzliche, gezielte,
floristische, ©6kologische und O6kophysiologische
Untersuchungen zu einzelnen Kleinstandortstypen,
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47



Typ Stichprobenaufnahmen Streifenkartierung Rang-
Anteil m2 %-Anteil Rang Anteil m2 %-Anteil Rang unterschied
1 2077.96 1.16% 23 634.68 1.46% 19 4
2 7379.07 4.14% 9 1728.32 3.97% 11 -2
3C 6101.74 3.42% 12 2184.73 5.02% 3
3G 9548.74 5.35% 6 3155.15 7.25% 1
Y% 23602.76 13.23% 1 3392.11 7.79% -3
4h 188.09 0.11% 35 10.00 0.02% 38 -3
4P 327743 1.84% 17 207.68 0.48% 24 =7
4s 306.24 0.17% 32 257.55 0.59% 23 9
8675.49 4.86% 2610.64 6.00% 1
6 14323.79 8.03% 3634.56 8.35% -1
6C 2953.94 1.66% 18 640.11 1.47% 18 0
7 12363.72 6.93% 4 3148.70 7.23% 6 —2
7k 1909.84 1.07% 27 669.00 1.54% 17 10
Tm 1146.84 0.64% 29 103.18 0.24% 32 -3
7P 230.08 0.13% 34 60.00 0.14% 36 -2
70 61.00 0.03% 36 38.90 0.09% 37 -1
8 6823.14 3.82% 11 1702.85 3.91% 12 -1
8K 2370.87 1.33% 20 456.00 1.05% 20 0
9 6940.64 3.89% 10 2301.14 5.29% 8 2
10 3413.19 1.91% 16 1694.08 3.89% 13 3
11 3728.30 2.09% 15 371.82 0.85% 22 =7
12e 392.83 0.22% 31 129.00 0.30% 30 1
13 13853.58 7.76% 3 4343.43 9.98% 1 2
14 2021.70 1.13% 24 193.79 0.45% 26 -2
16 215291 1.21% 21 112.90 0.26% 31 -10
16w 0.00 0.00% 37 145.00 0.33% 28 9
17 795.37 0.45% 30 83.50 0.19% 34 —4
18 1734.35 0.97% 28 184.60 0.42% 27 1
19 6017.40 3.37% 13 707.14 1.62% 16 -3
20 1931.97 1.08% 26 395.13 0.91% 21 5
21 8948.34 5.02% 1328.65 3.05% 14 -7
22 10729.38 6.01% 3649.11 8.38% 2 3
22d 0.00 0.00% 37 65.00 0.15% 35 2
23 2732.85 1.53% 19 788.79 1.81% 15 4
24 5332.02 2.99% 14 1974.38 4.54% 10 4
25 2103.89 1.18% 22 131.79 0.30% 29 =7
26 259.83 0.15% 33 96.00 0.22% 33 0
27 1993.70 1.12% 25 206.50 0.47% 25
Total Vergleich 178423.00 100.00% 4353591 100.00%
12 Fels als lineare Elemente 714.65
15 Fels aufgenommen 295.44
Total Streifen 44546.00

Tab. 1.3 Vergleich Stichprobenaufnahmen und Streifenkartierung
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Mikrostandorten, Pflanzenarten oder -populationen
eine spannende und wertvolle Herausforderung, um
dieses einzigartige Gebiet noch besser kennenzuler-
nen.

1.6 Literaturverzeichnis

ANL Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege (Ed.),
1991. Das Mosaik-Zyklus-Konzept der Okosysteme und
seine Bedeutung fiir den Naturschutz. ANL Akademie fiir
Naturschutz und Landschaftspflege, Laufen/Salzach. Laufe-
ner Seminarbeitrdge 5/91. 54 S.

BARKMANN, J. J., DOING, H., SEGAL, S. 1964. Kritische Bemer-
kungen und Vorschldge zur quantitativen Vegetationsana-
lyse. Acta Bot. Neerl., Amsterdam 13: 394-419.

BERTRAM, J. 1994. Moosvegetation und Moosflora des Urwald-
Reservates Bodmeren. Ber. Schwyz. Naturf. Ges., 10. Heft:
3-94.

BETTSCHART, A., SUTTER, R. 1990. Zur Vegetation des Bodme-
renwaldgebietes, Muotatal SZ (Ein Nachtrag). Ber. Schwyz.
Naturf. Ges., 9. Heft: 95-100.

BETTSCHART, A. 1994. Zur Flora und Vegetation des Urwald-
Reservates Bodmeren. Ber. Schwyz. Naturf. Ges., 10. Heft:
115-132.

ELLENBERG, H. 1956. Aufgaben und Methoden der Vegeta-
tionskunde — In: WALTER, H. Einfiihrung in die Phytologie
IV. Ulmer, Stuttgart. 136 S.

Frey, H.-U. 1995. Waldgesellschaften und Waldstandorte im St.
Galler Berggebiet. Ver6ff. Geobot. Inst. ETH, Stiftung
Riibel, Ziirich. 280 S.

Frey, H.-U. 1997. Die Vegetationsforschung: Das Zusammen-
wirken von Organismen und Standortsfaktoren — In: KALIN,
W., ScAGNET E. (Ed.). Urwald in den Schwyzer Bergen —
Schone wilde Bodmeren. Werd, Ziirich. 135 S.

Frey, H.-U., BICHSEL, M., PREISWERK, T. 1999. Vegetation und
deren Verbreitung im ,,Urwaldreservat Bédmeren”. Unverof-
fentlichtes Typoscript. Stiftung Urwaldreservat Bodmeren.

FrEY, H.-U. 2000. Waldstandorte und Waldvegetation der Iber-
ger Klippenlandschaft. Ber. Schwyz. Naturf. Ges., 12. Heft:
97-125.

GEISSLER, P, UrMmI, E. 1984. Liste der Moose der Schweiz und
ihrer Grenzgebiete. Manuskript. 171 S.

GILLET, F. 1994. Approche synusiale de la végétation des lapiés
de Bodmeren. Verdoff. Geobot. Inst. ETH, Stiftung Riibel,
Ziirich 119: 66-100.

GILLET, F., THEURILLAT, J.-P., DuToOIT, A., HAVLICEK, E., BUECHE,
M., BUTTLER, A. 1994. Végétation des lapiés du Muotatal.
Veroff. Geobot. Inst. ETH, Stiftung Riibel, Ziirich 119:
60-100

GRONER, U. 1990. Die epiphytischen Makroflechten im B6dme-
renwaldgebiet, Muotatal SZ. Ber. Schwyz. Naturf. Ges., 9.
Heft: 77-93.

KALIN, W. 1982. Der Bodmerenwald. Ber. Schwyz. Naturf.
Ges., 8. Heft: 81-86.

KALIN, W., ScaGNET E. (Ed.) 1997. Urwald in den Schwyzer
Bergen — Schone wilde Bédmeren. Werd, Ziirich. 135 S.
KOoRPEL, S. 1995. Die Urwilder der Westkarpaten. G. Fischer,

Stuttgart. 310 S.

LAUBER, K., WAGNER, G. 1996. Flora Helvetica — Flora der
Schweiz. Haupt, Bern. 1615 S.

LEIBUNDGUT, H., 1993. Europiische Urwilder — Wegweiser zur
naturnahen Waldwirtschaft. Haupt Verlag, Bern. 260 S.

OTT, E., FREHNER, M., FREY, H.-U., LUSCHER, P. 1997. Gebirgs-
nadelwilder. Ein praxisorientierter Leitfaden fiir eine stand-
ortgerechte Waldbehandlung. Haupt, Bern. 287 S.

SCHERZINGER, W. 1996. Naturschutz im Wald. Qualitétsziele
einer dynamischen Waldentwicklung. Ulmer, Stuttgart.
447 S.

SENN-IRLET, B. 1994. Die Hoheren Pilze des Bodmerenwaldes.
Ber. Schwyz. Naturf. Ges., 10. Heft: 95-111.

SUTTER, R., BETTSCHART A. 1982. Zur Flora und Vegetation der
Karstlandschaft des Muotatales. Ber. Schwyz. Naturf. Ges.,
8. Heft: 13-80.

Tuee, P, Hantke, R., KArLiN, W., LEBUNDGUT, H.,
ScHWARZENBACH, FH. 1987. Das Kartenprojekt Urwald-
Reservat Bodmeren 1:2000. Ber. Eidg. Anst. forstl. Ver-
suchsw. 299: 45 S.

WiLpl, O., 1986. Analyse vegetationskundlicher Daten (Theorie
und Einsatz statistischer Methoden). Verdff. Geobot. Inst.
ETH, Stiftung Riibel, Ziirich 90. 226 S.

WiLpi, O., OrLOCH, L. 1996. Numerical exploration of commu-
nity patterns. A guide to the use of MULVA-5. 2nd ed. SPB
Academic publishing. 171 p.

49



2 Spatglaziale und holozidne Vegetationsgeschichte
des Bodmerenwaldes,
Gemeinde Muotathal/SZ (Pollenanalyse)

Catherine Sidler T

Frau Dr. Catherine Sidler promovierte 1988 am Geologi-
schen Institut der ETH Ziirich mit der Dissertation: ,,Sig-
nification de la palynologie appliquée aux sédiments
détritiques et organogenes du Pléistocéne supérieur: Eem
— Tardiglaciaire wiirmien et de I’Holocéne entre Zoug,
Ziirich et Baden (Suisse)” bei Prof. Dr. K. J. Hsii, Prof.
Dr. R. Hantke und PD Dr. P. Hochuli.

Die vorliegende Arbeit iiber die vegetationsgeschicht-
liche Entwicklung des Bodmerenwaldes und dessen
weiterer Umgebung hat Frau Dr. C. Sidler in den Jah-
ren 1987 bis 1993 ausgefiihrt. Die Untersuchung
wurde durch die damalige Schweizerische Kreditan-
stalt (R.A. Jeker, Président der Generaldirektion)
finanziell unterstiitzt.

Frau Dr. C. Sidler fasste die Ergebnisse ihrer pollen-
analytischen Untersuchung in Form eines Pollendia-
grammes zusammen. Sie verfasste den begleitenden
Text zundchst in Franzosisch. Da jedoch spiter eine
Publikation in einer deutschsprachigen Zeitschrift in
Aussicht genommen wurde, {ibersetzte sie das Manu-
skript ins Deutsche. Aus verschiedenen Griinden ver-
zOgerte sich dann aber die Publikation wiederholt. Im
Mai 2000 verstarb Frau Dr. C. Sidler an den Folgen
einer schweren Krankheit. Durch ihren frithen Hin-
schied ergab sich eine schwierige Situation. Einerseits
war es angezeigt, die Ergebnisse ihrer Untersuchung
zu publizieren, waren doch Einsatz und zeitlicher Auf-
wand der Autorin gross. Ausserdem fehlten bisher aus
dem subalpinen Bereich des Muotatales entsprechende
vegetationsgeschichtliche Untersuchungen. Ander-
seits lag ein Gutachten von Herrn Prof. Dr. G. Lang
aus Bern zum Manuskript dieser Arbeit vor, in wel-
chem einige Anderungen in der Gestaltung des Pollen-
diagrammes und auch in der Strukturierung des Textes
vorgeschlagen wurden.

Pollendiagramm und Manuskript wurden daher zu
einer druckfertigen Vorlage umgearbeitet, wobei den
vom Gutachter vorgeschlagenen Anderungen Rech-
nung getragen wurde. Dabei wurde versucht, die
inhaltliche Fassung der Arbeit von Frau Dr. C. Sidler
so weit wie moglich zu wahren. Wo es angezeigt
erschien, wurden von den Bearbeitern im Sinne der
leichteren Erfassbarkeit einige Ergdnzungen in den
Text eingefligt. Diese wurden mit einem Stern*
gekennzeichnet.

Das Aufarbeiten des Manuskriptes zur druckfertigen
Vorlage erfolgte durch Prof. Dr. S. Wegmiiller, Matt-
stetten, Prof. Dr. R. Hantke, Stifa, und W. Kilin,
Rickenbach.

2.1 Einleitung
2.1.1  Lage

*Der Bodmerenwald, am Pragelpass vom schwyzeri-
schen Muotatal ins glarnerische Klontal gelegen,
befindet sich unterhalb der von weither an den grau-
weissen Kreidekalken erkennbaren Gebirgslandschaft
der Twérenen und Silberen (Abb. 2.1).

Ein Grossteil der Waldflache von gegen 500 ha (Hekta-
ren) blieb wegen der Unzuginglichkeit von menschli-
chen Einfliissen verschont. Das Urwaldreservat liegt mit
seiner Grosse von 70 ha im nordwestlichen Teil des
Gesamtwaldes auf einer Hohe von 1500 bis 1600 m {i.M.
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Abb. 2.1  Geographische Lage

2.1.2  Geologie

Das Gebiet des Bodmerenwaldes ist Teil der Helveti-
schen Kalkalpen. Seine Gesteine wurden in den Krei-
demeeren des Erdmittelalters abgelagert. Die
Schichtfolgen gehdren der Oberen Silberen-Decke
an, einer Teildecke der Axen-Decke. Diese wurde im
Laufe des komplizierten tektonischen Geschehens
der Gebirgsbildung von der hochsten der helveti-
schen Decken, der Druesberg-Decke, iiberfahren.
Dabei blieben Teile als Verkehrtserien derselben,
als Toralp-Serie, in tektonische Senken gepresste
Abfolge und im Roggenstockli als in einer Mulde
zuriickgebliebenen Scholle liegen. Der Seewer Kalk,
der Obere und Mittlere Schrattenkalk sind die wich-
tigsten Bauelemente der Karstlandschaft. Diese dich-
ten Kalke, deren Abtragung nur sehr langsam vor sich
geht, zerbrachen infolge ihrer Hérte und Sprodigkeit
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netzartig, und es wurde ein bewegtes Relief mit einer
Vielzahl von Kleinstandorten geformt.

2.1.3 Klima

Aufgrund der Lage in einer der niederschlagsreichsten
Gegenden der Schweiz (bis 3000 mm Niederschlag
pro Jahr) einerseits und infolge physiologischer
Trockenheit der Karstlandschaft — eine Folge der
unterirdischen Entwésserung und des Fehlens von
Fliessgewissern — anderseits, zeigt das Klima ozeani-
sche und kontinentale Ziige. Die Temperaturmittel-
werte liegen bei —2 bis —5°C im Januar und +10 bis
+15°C im Juli. Charakteristisch fiir das Gebiet sind die
oft lange andauernde Schneebedeckung und das oro-
graphisch bedingte Vorherrschen der Westwinde.

2.1.4 legelation

Das Gebiet des Bodmerenwaldes ist entsprechend dem
lithologischen Untergrund von einer vielfiltigen und
kleinflichig mosaikartig strukturierten Vegetati-
onsdecke bewachsen (vgl. Kap. 1.3.1). Die hohere
Vegetation wird von der Fichte dominiert. Im Urwald-
reservat stockt auf ca. 43 ha der subalpine Fichtenwald
(Mccinio-Piceion; Piceetum subalpinum). Im mittle-
ren Teil des Reservates wachsen auf ca. 20 ha ein
Fohrenwald (Erico-Pinefum mugi) und lockere Bir-
kenbestinde mit Befila pubescens ssp. fordiosa. 7 ha
sind offene, botanisch interessante Fldchen. Nach
LEBUNDGUT (1987, 1993) ist der Bodmerenwald der
grosste Fichtenwald mit Urwaldcharakter des ganzen
Alpenraumes. Die aktuelle obere Waldgrenze (F6hren)
liegt auf ungefdahr 1600 m .M., die Baumgrenze auf
1750 m .M. Wegen des Karstuntergrundes vollzog
sich die Bildung einer Humusdecke und die Besied-
lung durch Pionierpflanzen unter den vorherrschenden
klimatischen Bedingungen sehr langsam (SUTTER &
BETTSCHART 1982; KALIN 1987).

2.1.5  Zel der vorliegenden Untersuchung

Die vorliegende pollenanalytische Untersuchung hatte
zum Ziel, die vegetationsgeschichtliche Entwicklung
im Bereich des Bodmerenwaldes und dessen weiterer
Umgebung aufzuzeigen.

Die Methode der Pollenanalyse wurde erstmals vom
schwedischen Geologen VON PosT (1916) beschrie-
ben. Sie gelangte zunichst in den skandinavischen
Landern zur Anwendung und setzte sich spater welt-
weit durch. Die Pollenanalyse beruht auf der Grund-
lage, dass von den Bliitenpflanzen jedes Jahr riesige
Mengen von Pollen (Bliitenstaub) erzeugt werden,
die der Bestidubung der Bliiten dienen. Viele Pol-
lenkdrner, namentlich von Windbliitlern, gelangen
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indessen nie auf Bliiten, sondern fallen nach kurzem
oder liangerem Transport zu Boden, wo sie durch
natiirliche Abbauvorginge zersetzt werden. Gelan-
gen sie aber auf Seen, Tiimpel oder auf Moore, blei-
ben sie in feuchter Umgebung und aufgrund ihrer
gegeniiber dussern Einwirkungen sehr resistenten
Winde erhalten. Da sich der Vorgang des Pollenre-
gens und dessen Einbettung in feuchtes Sediment-
material jedes Jahr wiederholt, stellen Seen und
Moore grosse Archive dar, in denen vegetations- und
klimageschichtliche Informationen gespeichert sind.
Pollenfiihrende Sedimentabfolgen aus Seebéden und
Mooren lassen sich durch Bohrungen gewinnen. Im
Labor wird unter Anwendung von Sauren und Lau-
gen der fossile Pollen der Proben vom mineralischen
Sediment getrennt. Aufgrund der Offnungsverhilt-
nisse [Poren, Schlitze (Colpen)] und der Ober-
flichenbeschaffenheit des Pollens lassen sich bei der
mikroskopischen Analyse die einzelnen Korner
bestimmten Pflanzenfamilien, Gattungen und oft gar
einzelnen Arten zuordnen (Abb. 7 Umschlagseite
und Abb. 2.4-2.8: REM-Aufnahmen von Pollenkor-
nern; REM = Rasterelektronenmikroskop). Die
Ermittlung der Pollenspektren der zahlreichen zu

Tektonische Elemente
[ ] Druesberg-Decke
[ Toralp-Serie (= Verkehrtschenkel der Druesberg-Decke)

[ Silberen-Decken
I Bichistock-Decke
Il Basale Axen-Decke

~ Stoérungen, Blattverschiebungen

} Abspaltungen der Axen-Decke

Abb. 2.2  Tektonische Karte Roggenstockli—Tor,

Massstab 1:25'000
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Geologische Karte Roggenstockli-Tor,

Massstab 1:12'500, mit der Lage der Bohrstelle
(Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes fiir
Landestopographie BA013132 sowie des Bundesam-
tes fiir Wasser und Geologie)
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untersuchenden Horizonte eines Profils ist sehr zeit-
aufwindig, miissen doch pro Horizont in der Regel
rund 500 Korner ausgezdhlt und deren prozentuale
Anteile bestimmt werden. Aus den Pollenspektren
lasst sich schliesslich ein Abbild des Vegetations-
wandels ableiten, der sich im Verlaufe von Jahrtau-
senden vollzogen hat.*

2.2 Untersuchungsmethoden
2.2.1  Feldarbeit

Zur Abklarung geeigneter Bohrstellen im Bereich des
Urwaldreservates Bodmeren wurden in mehreren klei-
nen Senken Sondierungen durchgefiihrt, so an der
Lokalitit ,,In den Floschen” am stidostlichen Rand des
Reservates. Da jedoch hier die torfhaltigen Sedimente
zu gering waren, wurde stattdessen die geeignetere
Senke nordlich der Alp Tor gewdhlt. Es handelt sich
um ein kleines torfhaltiges Becken einer tektonischen
Senke nordlich des Fahrweges zur Alp Torstockli auf
1680 m .M. (Schweizerische Landeskarte 1 : 25'000,
Blatt 1173 Linthal, Koord.: 708'650/202'900).

Die Bohrkerne wurden nahe der Mitte der Senke gezo-
gen, aber noch ausserhalb des tiberfluteten Bereiches,
etwa 12 m sudlich eines kleinen Rinnsales, das die
Senke von Osten nach Westen durchfliesst. Die Sedi-
mente wurden teils mittels eines Hiller-Bohrers, teils
mit einer Dachnowsky-Sonde gebohrt. Die einzelnen
Profilsegmente wurden sogleich verpackt, nummeriert
und im Labor des Geologischen Instituts der ETH
Zirich gekiihlt aufbewahrt.

Abb. 2.4

Esche (Muxiius excelsior)

Die glazialmorphologische Gestaltung des Gebietes
der Alp Tor hilt sich nach R. Hantke in Grenzen. Das
von der Oberist Twirenen und Schwarz Nossen
gegen WSW abgeflossene Eis hat die tektonische
Senke nur unwesentlich vertieft, wohl aber mit Fein-
schutt ausgekleidet und abgedichtet, so dass sich
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darin ein kleiner, heute teils verlandeter See gebildet
hat (Abb. 2.3).

Im engen schattigen Gross Malchtal ist der letzte spét-
glaziale Klimartickschlag, die Jiingere Dryaszeit, durch
eine Endmordne auf knapp 1800 m ii.M. belegt (HANTKE
1980). Das Becken der Abedweid lag damals ausserhalb
der Gletscher. Es diirfte bereits nach dem Riickschlag
der Alteren Dryaszeit eisfrei geworden sein, als der Chli
Milchtal-Gletscher das Becken freigab.

2.2.2  Aufbereifung der Sedimeniproben

Zur Aufbereitung wurden bei torfigen Sedimentpro-
ben 0.2-0.5 g Trockenmaterial verwendet, bei tonhal-
tigem Material 12-30 g. Zur Trennung des fossilen
Pollens vom Sedimentgut wurde die klassische
Methode angewandt: Behandlung mit zehnprozentiger
Salzsdure im Wasserbad, Azetolyse nach ERDTMAN
(1934) und Sieben des Sedimentmaterials (Maschen-
weite 0.15 mm). Bei tonig siltigem Material war
eine Behandlung mit konzentrierter Flusssdure erfor-
derlich. Bei bestimmten Proben, die reich an Schwer-
mineralen und an nicht 16slichen kieseligen Bestand-
teilen waren, musste eine Schweretrennung mit
Zinkchlorid durchgefiihrt werden. Zur Ermittlung der
Pollenkonzentration pro Gramm Sediment wurden
jeder Probe eine bis mehrere Tabletten mit einer
bestimmten Anzahl von {ycopodium (Birlapp)-Spo-
ren beigefiigt (STOCKMARR 1971).

2.2.3  Pollenanalytische Unlersuchung

Die Pollenpréparate der einzelnen Horizonte wurden
mikroskopisch untersucht. Pro Probe wurden zwi-
schen 430 und 1870 Pollen ausgezihlt, im Durch-
schnitt 600—800. Insgesamt wurden 43 Horizonte ana-
lysiert. Der Erhaltungszustand der Pollenkérner war
gut bis ausgezeichnet.

2.2.4  Diagrammgesitaltung

Die Ergebnisse der pollenanalytischen Untersuchung
sind im Pollendiagramm ,,B6dmerenwald” ( Abb. 2.9:
Profil Tor) zusammengefasst. Die Anteile der einzel-
nen Taxa (Familie, Gattung, Art) werden in prozentua-
len Anteilen der Grundsumme angegeben. Die Grund-
summe umfasst die Summe der Baum- und
Strauchpollen (BP) und der Nichtbaumpollen (NBP)
ohne die Anteile der Riedgriser (Cyperaceae), der
Wasserpflanzen und der Sporen.

Unbestimmbare und umgelagerte Pollen (selten) wur-
den nicht in die Grundsumme einbezogen. Im Haupt-
diagramm findet sich eine Ubersicht iiber die prozen-
tualen Anteile der Vertreter des Eichenmischwaldes
(EMW), der Nadelbidume, der iibrigen Laubbidume



und Straucher, der Griser und jener Krautarten, die
unter dem Begriff Varia zusammengefasst werden.
Zur Interpretation der Spektren ist das Verhéltnis der
Anteile der Baumpollen (BP) zu jenem der Nicht-
baumpollen (NBP) wichtig. Im Anschluss an das
Hauptdiagramm finden sich die Kurven der einzelnen
Baum- und Straucharten aufgezeichnet und zwar in
der Reihenfolge ihres Auftretens und ihrer Ausbrei-
tung in spdt- und postglazialer Zeit. Die Taxa der
Krautarten (NBP) wurden zu einzelnen 6kologischen
Gruppen zusammengezogen.

23 Stratigraphische Beschreibung

Die Handbohrung wurde bis in 3.24 m Tiefe abgeteulft,
wo sie durch extrem kompakte tonig-siltige Sedimente
blockiert wurde. Die Sedimentabfolge umfasst an der
Basis ton- und siltreiche Ablagerungen, dariiber vor-
wiegend Torfe (Tab. 2.1).

Bohrtiefe Sedimente
1 - 12cm nicht verfestigter Torf
12 — 46cm verfestigter Torf
46 — 74cm schwach tonhaltiger Torf
74 — 96 cm zunehmend tonreicherer Torf
96 — 232cm kompakter Torf
232 — 256cm tonhaltiger Torf
256 — 288 cm Ton, gegen oben zunehmend reicher an Torf
288 — 304 cm siltiger Ton
304 — 324 cm tonhaltiger Silt
Tab. 2.1  Schichtfolge (Stratigraphie)

24 Pollenanalytische Beschreibung —
Lokale Pollenzonen
(LPAZ: Local Pollen Assemblage Zones)

*Das Pollendiagramm wurde in lokale Pollenzonen
(Biozonen) unterteilt. Diese wurden mit den Bezeich-
nungen Bo 1 bis B6 7 versehen. Die einzelnen Zonen
sind durch charakteristische Pollenspektren vertreten,
die sich von jenen der benachbarten Zonen unterschei-

Abb. 2.5

Haselstrauch (Corydis aveliand)

den. Im Folgenden werden die einzelnen Zonen kurz
charakterisiert.*

AbbD. 2.6

Wald-Fohre (Fiiss sivestris)

Zone Bo 1 (256-320 cm): Pinus-Zone

Die Zone wird ganz von Pinus (Fohre) dominiert
(Werte bis zu 95%). Arfemisia (Beifuss) erreicht in
diesem Profilabschnitt mit 2.0-3.5% die hochsten
Werte. Befula (Birke) findet sich in Spuren. Die
Cyperaceae (Riedgriser) fehlen weitgehend. Ferner
zeigen sich Spuren von Wasserpflanzen (Folamogefon,
Laichkraut). Pollenkonzentration: 140'000—-420'000
Pollen/g Sediment.

Zone Bo 2 (232-256 c¢m): Pinus-Corylus-Zone; leich-
ter Anstieg der Eichenmischwald-Werte (Qitercelim
mixtum)

Pinits dominiert mit Anteilen von 75-90%. Corviits
(Hasel) setzt ein und erreicht Werte von 6—12%, der
Eichenmischwald (Quercefum mixfin) von bis zu 6%,
wobei {Amis (Ulme) mit 4% dominiert, gefolgt von
Tilia (Linde), hingegen ist Quercits (Eiche) nur
schwach vertreten. Die Nichtbaumpollen steigen
leicht an, ebenso die Cyperaceae (Riedgriser). Pollen-
konzentration: 570'000—740'000 Pollen/g Sediment; es
sind dies die hochsten im Profil erreichten Werte.

Zone Bo 3 (176-232 cm): Corvius-Eichenmischwald-
Pinuts-Zone

Pinuis herrscht an der Basis dieser Zone noch mit 60%
vor, wird dann aber von Corylus (20-40%) und in
geringerem Masse auch von Elementen des Eichen-
mischwaldes abgeldst. Tiliz und Ulniis erreichen die
hochsten Werte. Bemerkenswert ist das Erscheinen des
Hedera-Pollens (Efeu). Die NBP steigen an der Basis
voriibergehend auf 37% an, woran insbesondere die
Poaceae (Griser) beteiligt sind. Im oberen Abschnitt
setzt eine Zunahme von Ainus (Erle) ein, und ebenso
erscheinen Fugits (Buche), Abies (Weisstanne) und
Picea (Fichte). Belula verzeichnet fortgesetzt eine
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leichte Zunahme. Auffallend ist ferner der starke
Anstieg der Cyperaceae (Riedgriser) bis zu 67%. Pol-
lenkonzentration: 152'000—-691'000 Pollen/g Sediment.

Zone B6 4 (114-176 cm): Ficea-Abies-Alniis- Corylis-
Zone mit Fagus

Picea dominiert mit 40%, wihrend Abies nur 10%
erreicht. Ainus weist Anteile von bis zu 15% auf, hin-
gegen gehen die Werte von Corylus, Ulmits und Tilia
zuriick. fagus verzeichnet eine kontinuierliche
Zunahme. Mit Anteilen von 10-15% bleiben die NBP
ziemlich konstant, wihrend die Anteile der Cyperaceae
im Vergleich zu Zone B0 3 stark zuriickfallen. Pollen-
konzentration: 270'000—491'000 Pollen/g Sediment.

Zone Bo 5 (71-114 cm): Picea-Alnus-Abies-Zone
Picea beherrscht die Zone mit 40-50%, gefolgt von
Alnus (10-20%) und Abies (10%), wihrend Coryius auf
kleine Werte zuriickfillt. Die Anteile von Ulmiis und
Tiiz sind nunmehr gering, wihrend Quercus eine
leichte Zunahme verzeichnet. Die NBP-Werte steigen
auf 18% an, wobei heliophile (sonnenliebende) Taxa gut
vertreten sind. Anderseits nehmen die Cyperacede kon-
tinuierlich ab und verschwinden voriibergehend. Pollen-
konzentration: 22'000-348'000 Pollen/g Sediment.

Abb. 2.7

Spitz-Wegerich (Pantigo lanceolali)

Zone Bo 6 (40-71 cm): Picea-Alnus-Fagus-Zone

Picea dominiert mit Anteilen von rund 40% und
erreicht im Maximum 61%. Alnis folgt mit 30% und
Fagis mit bis zu 14%, wihrend Abies empfindlich
zuriickfillt. Die NBP steigen gegen 20% an, wobei
Ranunculus (Hahnenfuss) und die tubulifloren Com-
positen (Rohrenbliitler) dominieren. Eine bedeutende
Zunahme weisen erneut die Cyperaceae auf. Pollen-
konzentration: 112'000-206'000 Pollen/g Sediment.

Zone Bo6 7 (040 cm): Picea-Fagis-Ainis-NBP-Zone
mit Kulturzeigern

Picea herrscht mit 35% noch immer vor, gefolgt von
Alnus (10-15%, im Maximum bis 44%). Fagls- und
Ables-Werte fallen zuriick, wihrend jene von Pinus,
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Abb. 2.8 Goldhafer (Fésetunt favescers)

Ulnius, Tilia und Corvlus leicht ansteigen. Die NBP-
Werte nehmen sprunghaft bis auf 78% zu, wobei ins-
besondere die Griser und die zungenbliitigen Compo-
siten hervortreten. Steppen- und Ruderalpflanzen
sowie Rodungszeiger sind zahlreich vertreten. Ausser-
dem finden sich in Spuren Pollen von Kulturzeigern
wie Juglans (Nussbaum), Cerealia (Getreide) und des
Cannabis/Humudus-Typs (Hanf/Hopfen), deren Sum-
me im Maximum 2.4% erreicht. Die Cyperdceae wei-
sen Werte von 21-44% auf. Pollenkonzentration:
112'000-359'000 Pollen/g Sediment.

2.5 Datierung

Insgesamt wurden an Torfen des Profils Tor (Bod-
merenwald) vier Radiokarbon-Altersbestimmungen
durchgefiihrt. Die zur Altersbestimmung erforderliche
Préiparation des Probenmaterials erfolgte in dem von
Herrn Dr. W. Keller geleiteten Radiokarbonlabor des
Geographischen Instituts der Universitidt Ziirich
(GIUZ). Die anschliessende Datierung wurde mittels
der AMS-Technik (Accelerator Mass Spectrometry)
auf dem Tandem-Beschleuniger des Instituts fiir Mit-
telenergiephysik (IPM) der ETHZ-Honggerberg unter
der Leitung von Herrn Dr. G. Bonani durchgefiihrt.

konventionelle
Radiokarbonjahre BP
(vor 1950, unkalibriert)

Tiefe der Proben in cm

24 cm 1730 =70
150 cm 7145 +90
214 cm 8635 £ 90
226 cm 4695 + 75

*Tab. 2.2 Ergebnisse der Radiokarbon-Altersbestimmungen
am Profil Tor (B6dmerenwald)

Before Present (BP) — vor heute — bedeutet die Anzahl
Jahre vor 1950. Es handelt sich dabei nicht um Kalen-
derjahre sondern um Radiokarbonjahre. Dendrochro-
nologische Untersuchungen an Jahrringen von Béu-



men haben gezeigt, dass zwischen dem wirklichen
Alter eines Jahrringes und dessen Radiokarbonalter
bestimmte Abweichungen bestehen. Diese konnen fiir
die letzten 2000 Jahre 100-200 Jahre betragen. Im
Subboreal und Atlantikum (Tab. 2.3) sind die Radio-
karbondaten bis zu 1000 Jahre zu jung (LANG 1994).*
Angesichts des zeitlichen Umfanges der Sedimente
dieses Profils wire es wiinschenswert gewesen, bedeu-
tend mehr Sedimentproben zu datieren. Die drei ersten
Proben ergeben, verglichen mit Pollendiagrammen
benachbarter Gegenden vergleichbarer Hohenlagen,
sinnvolle Fixpunkte zur Datierung der einzelnen Pol-
lensequenzen. Dies ist hingegen bei der vierten Probe
nicht der Fall. Dieses Datum steht im Widerspruch zur
Datenreihe und zum Alter, das sich aus dem entspre-
chenden Pollenspektrum ergeben sollte, ist es doch um
4000 Jahre zu jung ausgefallen. In Anbetracht dessen,
dass die Probe im kompakten Torf und nicht an der
Grenze zweier verschiedener Sedimente liegt, diirfte
eine Kontamination durch zirkulierendes Wasser im
Innern der Torfe auszuschliessen sein. Es konnte sich
um eine durch die Bohrung bedingte Kontamination
von jiingerem Torfmaterial handeln. Dies ist insofern
zu bedauern, als eine mdglichst exakte Datierung der
in der Tiefe von 222-226 c¢cm gelegenen NBP-Phase
angestrebt worden war. Die Datierung wurde im Pol-
lendiagramm nicht aufgefiihrt.

*Es ist tiblich, die an einem Pollenprofil ermittelten
Zonen, welche die vegetationsgeschichtliche Entwick-
lung einer Gegend aufzeigen, in ein iiberregionales,
mitteleuropédisches Zonensystem einzuordnen. Frau
Dr. C. Sidler hat sich fiir dasjenige von FIRBAS (1949)
entschieden. Zur Ubersicht {iber die zeitliche Einstu-
fung dieser Zonen sei die von MANGERUD et al. (1974)
fiir Nordeuropa vorgeschlagene und spiter auch von
WELTEN (1982) fiir die Alpen verwendete Chronostra-
tigraphie wiedergegeben (Tab. 2.3).*

2.6 Vegetationsgeschichte des
Bodmerenwaldes und dessen Umgebung

2.6.1 Einleitung

*Die Anteile der Pollenspektren kénnen quantitativ
nicht exakt in Vegetationsbilder umgesetzt werden,
weil sie von unterschiedlichen Parametern beeinflusst
werden (unterschiedlich grosse Pollenproduktion ein-
zelner Taxa, Wind- oder Insektenbliitigkeit, vorherr-
schende Windrichtung, Grosse des Aufnahmebeckens,
Sedimentationsbedingungen, Konservierung u.a.m.).
Die Spektren vermitteln aber trotzdem ein Abbild des
Wandels, den die Vegetationsdecke einer Gegend im
Verlaufe von Jahrtausenden erfahren hat.*

Die Lokalitit Tor liegt ungefdhr 80 m iiber der heuti-
gen lokalen Waldgrenze. Wegen des ausgedehnten
Karstvorkommens mit nur geringméchtiger Bodenbil-

Zeitalter Chronozonen konventionelle
Radiokarbonjahre BP
(vor 1950, unkalibriert)
Holozidn Subatlantikum 2500 — 0
(Postglazial) ~ Subboreal 5000 — 2500
Atlantikum 8000 — 5000
Boreal 9000 — 8000
Priboreal 10'000 — 9000
Spitpleistozén Jiingere Dryaszeit 11'000 — 10'000
(Spatglazial)  Allerod-Interstadial 12'000 — 11'000

Bolling-Interstadial 13'000 — 12'000
Alteste Dryaszeit 18'000 — 13'000

*Tab. 2.3 Chronozonen des Spdt- und Postglazials, nach
MANGERUD et al. (1974).*

dung und der gegen Westen offenen Lage liegt die
Waldgrenze etwas tiefer als die potenziell-natiirliche,
die im Mittel auf 1750 m i.M. anzusetzen ist. In der
Umgebung der erbohrten Senke herrschen vor allem
Alpweiden und Karstflachen vor, die von karger nied-
riger Vegetation und punktweise von Gebiischen
bedeckt sind. Unterhalb der Waldgrenze besteht der
Wald vor allem aus Fichten mit Vogelbeerbaum, Birke
und Fohre. Edellaubhdlzer sind kaum festzustellen.
Der Pollenniederschlag in den Sedimenten umfasst
den lokalen Anteil, den regionalen aus dem Umkreis
von 10-20 km und den iiberregionalen Anteil aus liber
20 km Entfernung (Fernflug). Der lokale Anteil setzt
sich insbesondere aus Nichtbaumpollen (NBP), Gri-
sern und Kriutern, Riedgriasern und Wasserpflanzen
sowie einzelnen Strauchern wie Hasel, Erle und Birke
aus der ndhern Umgebung der Alp Tor zusammen. Der
regionale Anteil umfasst Pollen von Fichte, Fohre und
Baumbirken des subalpinen Waldes. Der {iberregio-
nale Anteil wird aus Pollen von Laubbdumen der kol-
linen und montanen Stufe gebildet, von Eichen, Lin-
den, Ulmen und Buchen. Zum {iiberregionalen Anteil
zdhlt ebenso der Pollen einzelner Kulturzeiger wie
Nussbaum, Getreide sowie der Hanf/Hopfen-Typ.
*Aus diesen Darlegungen mag hervorgehen, dass die
Interpretation von Pollendiagrammen aus dem subal-
pin/alpinen Bereich schwierig ist. Ohne den begleiten-
den Nachweis pflanzlicher Makroreste wie Samen,
Zapfenschuppen und Nadeln lassen sich in der Regel
keine Schliisse beziiglich Waldgrenzschwankungen
ziehen (WICK & TINNER 1997).*

2.6.2 Egetafionsgeschichiliche Entwicklung

Allerdd /Jiingere Dryaszeit ? (12'000-10'000 BP) —
Zpne Bo 1

Die Zone enthdlt an der Basis minerogene Sedi-
mente, bestehend aus tonigen Silten, die zunehmend
in Tone iibergehen und mit organischen Resten ange-
reichert sind. Dabei handelt es sich wahrscheinlich
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um Uberreste einer ersten organischen Deckschicht.
Die Interpretation der Pollenspektren dieser Zone ist
schwierig. In Pollenprofilen tiefer Lagen lassen der-
art hohe Anteile von Fohren-Pollen auf einen im
Allerdd-Interstadial vorherrschenden fast nahezu
geschlossenen Wald schliessen (LOTTER 1988: Rot-
see; WYNISDORF 1989: Seebodenalp). Angesichts der
minerogenen Sedimente im Profil Tor (Bédmeren-
wald) und aufgrund weiterer Untersuchungen
(SIDLER 1988, 1991) erwigt die Autorin, die hohen
Pimus-Anteile konnten aus dem Fernflug von Foh-
renwildern tieferer Lagen stammen, in denen die all-
jéhrliche Pollenproduktion sehr hoch gewesen ist.
Beim Vorliegen einer nach dem Eisriickzug noch
schwach entwickelten oOrtlichen Pioniervegetation
kann sich in hoheren Lagen der Fernflugpollen in den
Pollenspektren sehr stark auswirken, so dass die Pol-
lenspektren ein von der Realitét stark abweichendes
Vegetationsbild vermitteln (WEGMULLER & LOTTER
1990). Im vorliegenden Profil weisen die Anteile von
Artemisia (Beifuss), der Chenopodiaceqe (Gianse-
fussgewichse) und Thalicfrim (Wiesenraute) und das
Vorkommen von Ephedra (Meertrdubchen, eine Gat-
tung der Nacktsamigen) auf offene Verhiltnisse hin.
Die Einschwemmungen von Ton und Silt ins Becken
durch Erosion in der Umgebung zeigen, dass damals
die Vegetationsdecke keineswegs geschlossen war.
Spuren von Wasserpflanzen (Polamogefon, Laich-
kraut) weisen auf Verlandungszonen im Becken hin.
*Da in diesem Profilabschnitt keine Radiokarbon-
Altersbestimmungen ausgefiihrt werden konnten, ist
die chronostratigraphische Zuordnung dieser Pollense-
quenz schwierig. In einem solchen Fall wird eine zeitli-
che Zuordnung hiufig anhand des Vergleichs mit &hnli-
chen Pollenspektren weiterer und wenn immer moglich
datierter Profile versucht.* So weist die Autorin auf
eine nicht publizierte Arbeit von U. Groner hin, der
nahezu am gleichen Ort (Koord.: 708'660/202'290) eine
Bohrung ungefihr bis in die gleiche Tiefe niederge-
bracht hat. In 235-260 cm Tiefe fand er Spektren, die an
Nichtbaumpollen reich waren (20-55%), viel Arfenisia
aufwiesen (10-25%) und auch Befula (8-10%) enthiel-
ten. U. Groner ordnet diese Sequenz dem Allerdd-Inter-
stadial und der Jiingeren Dryaszeit zu. Nach Ansicht der
Autorin gehéren sie zur Jiingeren Dryaszeit, jene der
Zone Bo 1 des Profils Tor hingegen zum Allerdd-Inter-
stadial, wobei sie darauf hinweist, dass ein Nachweis
der Jiingeren Dryaszeit hier nicht gelang.
*Zusammenfassung: Eine eindeutige chronostratigra-
phische Zuordnung der Pollenzone B 1 ist zurzeit
nicht moglich. Es handelt sich jedoch sicher um eine
dem spiten Priboreal vorangehende Periode. Die
Waldgrenze des Fohrenwaldes lag damals wesentlich
tiefer als die Senke der Alp Tor. Nicht nur die langsame
Bodenbildung {iber Karstgestein sondern auch die kli-
matischen Bedingungen in dieser Hohenlage haben
hier wie andernorts das Aufkommen geschlossener
Fohrenwilder verhindert.*
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Abb. 2.10 Sa/ix refusa (Stumpfblittrige Weide) schiebt sich
iiber die Flachkarren und bildet einen Teppich als
Keimbeet fiir weitere Pflanzen. So vollzog sich die
Begriinung der Bédmeren nach dem Riickgang der
Gletscher und ist bis heute nicht abgeschlossen.

Praboreal (10'000-9000 BP) - Zone Bo 2

Das Sediment der Zone B0 2 besteht aus einem ton-
haltigen Torf. Die Mehrzahl der alpinen Profile dieses
Zeitabschnittes enthalten mindestens an der Basis die-
ser Zone noch minerogene Sedimente (BURGA 1988).
Zwischen den Zonen B6 1 und B6 2 besteht wahr-
scheinlich eine Sedimentationsliicke (Hiatus). Einer-
seits geht der Ton mit organischen Resten briisk in
einen tonhaltigen Torf iiber, anderseits setzt im Pollen-
diagramm der Pollen der Bdume des Eichenmischwal-
des an der Basis dieser Zone unvermittelt ein. Die Jiin-
gere Dryaszeit, die letzte Kaltphase des Spétglazials,
ist moglicherweise im Bereich des Beckens nordlich
von Tor durch eine erosive Phase mit entsprechenden
Schichtliicken gekennzeichnet. Das Becken lag aus-
serhalb des damaligen Gross Milchtal-Gletschers;
sein auf 1800 m .M. liegender grosser Mordanenwall
ordnet HANTKE (1980) der Jiingeren Dryaszeit zu.
Schmelzwisser flossen im Hochsommer ins Becken
und bildeten dort einen temporidren See. Dieser ent-
wisserte sich unterirdisch durch eine Doline. Eine der-
artige Entwisserung konnte zu der in 254 cm Tiefe
gelegenen Schichtliicke des Profils Tor (Bédmeren-
wald) gefithrt haben. Solche Schichtliicken sind in
Profilen der Voralpen und Alpen héufig, so z.B. im
Profil Obbiirgen, Nidwalden (SIDLER 1991).

Oft hebt sich die Jiingere Dryaszeit in Pollenprofilen
hoher Lagen nicht oder nur wenig vom Allerdd ab, so
z.B. im Profil Lai da Vons, Rheinwald, GR (BURGA
1985) und Buottels, GR (BURGA 1987), aber auch im
tiefer gelegenen Profil Seebodenalp, Rigi SZ (Wynis-
DORF 1989). Der Grund hierfiir diirfte darin liegen,
dass der ortseigene Pollen aus spérlicher Pioniervege-
tation durch den massiven Eintrag von Fernflugpollen
aus tieferen Lagen liberdeckt wird.

*Die Zone Bo6 2 ist dem Prdboreal zuzuordnen. Unter
klimatisch bedeutend bessern Verhéltnissen sind
Fohren- und Birken-Bestinde bis in die Gegend von



Tor vorgedrungen. Der Pollen wiarmeliebender Laub-
bdume wie Ulme, Linde und Eiche diirfte aus tieferen
Lagen stammen. Typisch ist, wie sich im Zuge der
thermisch giinstigeren Verhiltnisse in der ndhern
Umgebung des Beckens zahlreiche Taxa der Kraut-
pflanzen in den noch sehr lichten Fohren-Baumbirken-
Bestinden ausgebreitet haben, eine Reaktion auf die
wesentlich verbesserten thermischen Bedingungen.
Eine gleichlaufende Entwicklung konnte pollenanaly-
tisch auch im Profil vom Schwarzmoos im Niedersim-
mental, BE (WEGMULLER & LOTTER 1990) nachgewie-
sen werden.*

" | WSS f

Abb. 2.11 So sah es vermutlich vor 8000 bis 10'000 Jahren in
den B6dmeren aus: ein Pionierwald aus Fohren und
Birken.

Boreal (9000-8000 BP) - Zone B6 3

Das Sediment der Zone B0 3 besteht aus kompaktem
Torf. Die Zone ist in den Pollenspektren durch den
deutlichen Riickgang der Fohre zugunsten der Biume
des Eichenmischwaldes und der Hasel gekennzeich-
net, die in dieser Periode ihre maximale Ausbreitung
erreichen. Hedera (Efeu) fiigt sich gut in dieses Vege-
tationsbild ein.

*In der weiteren Umgebung des Beckens auf der Alp
Tor herrschen nach wie vor sehr lichte Féhren-Baum-
birken-Bestdnde vor. Die Birken verzeichnen eine
bemerkenswerte Zunahme, hingegen geht die Fohre
kontinuierlich zuriick. Auf den grossen Lichtungen
gedeiht eine lippig entwickelte, artenreiche Krautflora.
An feuchteren Stellen siedeln sich Erlen (Al#is) an,
und auch der Haselstrauch (Corpiies) breitet sich in der
Gegend aus. Von den Bdumen des Eichenmischwaldes
dirfte wohl nur die Ulme (UInis) bis in diese Hohen-
lage vorgedrungen sein. Fiir eine starke Verndssung
spricht die Ausbreitung der Riedgriser (Cyperaceae).
Gegen Ende der Periode sind Buche (Faglis), Weiss-
tanne (Abies) und Fichte (Picea) ins Muotatal einge-
wandert. Die Zuordnung dieser Zone zum Boreal wird
durch eine Radiokarbon-Altersbestimmung mit 8635
+ 90 BP bestitigt.*

An der Basis der Zone B6 3 hebt sich im Diagramm
eine klar gekennzeichnete, grdserreiche NBP-Phase

(37%) ab. Zwischen dem ausgehenden Préboreal und
dem Beginn des Boreals sind mehrere postglaziale
Klimaschwankungen belegt (BurRGA 1979). Es ist
denkbar, dass die NBP-Phase an der Basis des borea-
len Abschnittes des Profils ebenfalls einem Kli-
mariickschlag entspricht. Im NBP-Spektrum fehlen
allerdings die typischen Zeiger einer kaltzeitlichen
Steppe (VAN CamPO 1984). Es kann sich also entweder
um einen Klimariickschlag ohne negative Nieder-
schlagsbilanz handeln (beim heutigen Klima des ozea-
nischen Typs) oder um einen Riickgang des Waldes,
der auf andern Faktoren beruht, oder um eine lokale
Ausbreitung der Grasfluren, die einen scheinbaren
Riickgang des Fohrenwaldes andeutet.

Alteres Aflantikum (80006500 BP) — Zone Bé 4

Das Sediment der Zone B6 4 und der Basis von Zone
B0 5 besteht aus kompaktem Torf, der gegen oben mit
Ton angereichert ist. Zone B6 4 wird durch die Aus-
breitung der Tanne, der Fichte, der Erlen und etwas
spéter auch der Buche charakterisiert. Im Fernflug
zeichnet sich der starke Riickgang der wiarmelieben-
den Baume des Eichenmischwaldes in tieferen Lagen
ab. Einzig die Eiche vermag sich {iber ldngere Zeit zu
halten. In der Umgebung der Alp Tor (Bdédmeren-
wald) setzt sich die eingewanderte Fichte gegeniiber
der Fohre durch; die Hasel verzeichnet einen markan-
ten Riickgang. In der montanen Stufe breiten sich
Tanne und Buche aus. Die Buche ist aufgrund ihrer
Standortanspriiche nie bis zur Alp Tor vorgedrungen,
und die Ausbreitung der Weisstanne in hohere Lagen
blieb wegen den zu wenig entwickelten Boden {iber
Karstgestein wohl eher beschrinkt. Geméss einer
Radiokarbon-Altersbestimmung mit einer Zeitstel-
lung von 7145 + 90 BP hat sich die tiefgreifende,
vegetationsgeschichtliche Wende zum subalpinen
Fichtenwald im Verlaufe des Alteren Atlantikum voll-
zogen.

Im Gebiet der Toralp ist wie in der Ostschweiz die Aus-
breitung von Weisstanne und Fichte fast gleichzeitig
erfolgt (WEGMULLER 1976; BURGA 1987). In der Zen-
tralschweiz hingegen erfolgte die Ausbreitung der
Fichte bedeutend spiter als jene der Tanne (ZOLLER
1960; GEHRIG 1989; WYNISDORF 1989; SIDLER 1991).

Jiingeres Aflantilaim (6500-3000 BP) - Zone Bo 5

Zone B0 5 stellt eine Epoche der Konsolidierung des
Nadelwaldes in der montanen und subalpinen Stufe
des Muotatales dar. Diese hat sich unter klimatisch
optimalen Bedingungen vollzogen. Die Tanne erfihrt
gegen Ende dieses Zeitabschnittes eine stirkere Aus-
breitung. Der sichere Nachweis ihres Vordringens bis
zur Alp Tor konnte allerdings nur anhand von Makro-
resten (Holz, Nadeln, Zapfen) erbracht werden. Die
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Buche hingegen weist einen markanten Riickgang auf.
Mit der Anreicherung des Torfes durch Ton fillt ein
Anstieg lichtliebender Taxa, so der Compositen (Zun-
genbliitler und Rohrenbliitler), und dann ebenfalls des
Moosfarns (Selagineila) auf. Es konnte sich um die
Ausdehnung der Krautschicht auf Erosionsanrissen
oder auch um eine Auflichtung des natiirlichen Waldes
handeln.

Abb. 2.12 Stark und schon stehen die schlanken Fichten im
Bodmerenwald.

Subboreal (5000-2500 BP) — Zone Bo 6

Das Sediment besteht an der Basis aus einem kompak-
ten, tonhaltigen Torf, im oberen Teil aus reinem aber
ebenfalls kompaktem Torf. In dieser bereits kiihleren
und niederschlagsreicheren Periode sind die klimati-
schen Bedingungen etwas ungiinstiger als im Atlanti-
kum. Die Wilder in der Umgebung der Bohrstelle wer-
den weiterhin durch die Fichte dominiert. Die Tanne
verzeichnet einen Riickgang, hingegen breitet sich die
Buche in tieferen Lagen stéarker aus.

*Die leicht erhohten NBP-Werte und das artenreiche
NBP-Spektrum konnen im Sinne von Auflichtungen
gedeutet werden. ODb es sich bereits um bronzezeitliche
Rodungen zur Gewinnung von Wiesen und Weiden
handelt, kann nicht entschieden werden. Zwar findet
sich in 43 cm Tiefe eine Zunahme von Flanlago
(Wegerich), doch miissten weitere typische Rodungs-
zeiger und insbesondere auch Brandhorizonte im Sedi-
ment nachgewiesen werden.*

In diesem Zusammenhang ist ein im Bisistal (Muota-
tal) auf 1400 m .M. gefundenes Beil von Interesse,
das in die Zeit von ca. 1300-1200 v. Chr. eingestuft
wird. SPECK (1991) schliesst daraus, dass bereits zur
Bronzezeit lokal eine Alpnutzungsphase bestanden
habe.
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Subatianitam (@b 2500 BP — Gegenwart) — Zone Fo 7

Das Sediment besteht an der Basis aus einem verfes-
tigten Torf, der ganz zuoberst in einen lockeren Torf
iibergeht. Im Gebiet herrschen Fichtenwilder und
Erlen-Bestinde vor, deren Ausdehnung allerdings
zufolge Alpweiderodungen zuriickgeht. Gegen das
obere Ende der Zone erscheinen die ersten Spuren von
Kulturpflanzen. Als Kulturzeiger treten Pollen der
Cerealia (Getreide), von Cannabis/Humulus (Hanf/
Hopfen) und von Juglans (Nussbaum) auf. Im Weite-
ren erscheinen Kultur-Begleitpflanzen wie Arfemisia
(Wermut, Beifuss), Rumex (Ampfer), Plantago (Wege-
rich), Chenopodiaceae (Gansefussgewéchse) und 7ha-
lictrum (Wiesenraute), dann aber auch Lichtungszei-
ger wie Selaginelia (Moosfarn), Erikagewichse
(Bricaceae) sowie Arten der zungenbliitigen Composi-
ten (Liguliflorae). Wihrend der Pollen der Kultur-
pflanzen (Getreide, Hanf/Hopfen und Nussbaum)
sicher aus dem Ferntransport aus Talsiedlungen
stammt, belegt die starke Zunahme der {ibrigen Taxa
die einsetzenden Waldrodungen im weiteren Umkreis
des Moores Tor. Diese sind in die Zeit des Hochmittel-

alters anzusetzen. Der markante Fichten-Riickgang

diirfte damit in Zusammenhang stehen. Bemerkens-

wert ist auch das spite Auftreten des Pollens von CaF-

piniLs (Hainbuche) in tieferen Lagen.

Eine Radiokarbon-Altersbestimmung aus diesem

Abschnitt ergab eine Zeitstellung von 1730 + 70 BP.
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Die Ablagerung der dieser Datierung zugrunde liegen-
den Torfe fillt somit noch in die spatromische Epoche.
Zur Zeit fehlen allerdings aus dem Gebiet noch
datierte Pollensequenzen, welche das Auftreten lokaler
romischer Niederlassungen aufzeigen wiirden. Es ist
aber durchaus moglich, dass pollenanalytisch eine
Siedlungsphase tieferer Lagen nachgewiesen werden
kann, wenn auch bisher keine entsprechenden archéo-
logischen Horizonte festgestellt worden sind. Was die
archdologischen Belege zur Besiedlung des zwischen
Vierwaldstittersee und Gotthard gelegenen Raumes
betrifft, sei auf die Publikation von PRIMAS et al.
(1992) hingewiesen.

Aus dem Gebiet der Zentralschweiz liegen zum Nach-
weis von Alpweiderodungen zurzeit noch wenig pol-
lenanalytische Untersuchungen vor. Am Pilatussee
(1560 m i.M.) erscheinen nach GEHRIG (1989) Kultur-
spuren am Ende des Subboreals (nicht datiert). Am
Hohenbiel (1979 m .M.) im Urserental ist die Phase
der Kulturpflanzen mit 925 + 75 BP und von Plidut-
scha (2128 m 1i.M.) im Gebiet des Oberalppasses mit
620 = 150 BP und 910 + 145 BP (KUTTEL 1990a)
datiert. Im Profil Merlialp II, 1336 m .M., (SIDLER
1991) setzt der Beginn der sommerlichen Nutzung der
Alpweiden um 1055 + 80 BP, also ebenfalls im Hoch-
mittelalter ein.

2.7 Zusammenfassung

Ein von der Alp Tor im Muotatal stammendes, 3.24 m
umfassendes Profil (Koord. 708'650/202'900, 1680 m
.M.) mit 43 Proben wurde pollenanalytisch unter-
sucht. Die Bohrstelle liegt knapp iiber der Waldgrenze
in der Ndhe des Urwaldgebietes Bodmerenwald. Geo-
logie, Klima und Vegetation des ausgedehnten Karst-
gebietes werden kurz dargestellt.

Die schwierige Interpretation pollenanalytischer Pro-
file der subalpinen Stufe wird diskutiert. Der im Torf
eingelagerte Pollen stammt einerseits aus dem lokalen
Bereich, anderseits aus dem regionalen und {iberregio-
nalen Gebiet (Fernflugpollen).

Die siltig-tonigen Sedimente von der Profilbasis diirf-
ten aus dem Endabschnitt des Spatglazials (Allerdd ?,
12'000-11'000 BP) stammen. Die Gegend der Alp Tor
war damals noch unbewaldet und wies nur eine
liickenhafte Pioniervegetation auf. Die hohen Fohren-
Anteile dieses Profilabschnittes stammen mit grosser
Wahrscheinlichkeit aus den Fohrenwildern tieferer
Lagen (Fernflug). Die Bodenbildung {iber den Karst-
flachen vollzog sich in dieser Hohenlage nur langsam.
Zwischen Allerdd und Préiboreal liegt eine Erosions-
liicke, die moglicherweise durch Schmelzwasser eines
spiaten Gletschervorstosses verursacht wurde. Der
Sedimentwechsel von minerogenen zu organogenen
Ablagerungen fillt zeitlich in den Ubergang vom Spiit-
glazial zum Holozdn (ca. 10'000 BP). Im Préboreal
(10'000-9000 BP) drangen Baumbirken und Féhren in

die Gegend der Alp Tor vor, gleichzeitig entwickelte
sich die Krautschicht, und die Erosion ging zuriick. In
der montanen Stufe setzten sich Hasel und Bédume des
Eichenmischwaldes fest. Zu Beginn des Boreals
(9000-8000 BP) waren auf Alp Tor lichte Fohren- und
Baumbirken-Bestidnde verbreitet, in welche Hasel und
Erlen vorzudringen begannen. Gegen Ende des Bore-
als wanderte die Fichte ins Gebiet der Alp Tor ein.
Tanne und Buche setzten sich in der montanen Stufe
fest. Die Ausbreitung des subalpinen Fichtenwaldes
(Bodmerenwald) im Alteren Atlantikum (8000—6500
BP) stellt das markante Ereignis in der Waldgeschichte
der Region dar. Der Fohre kam von diesem Zeitpunkt
weg nur noch eine untergeordnete Rolle zu. Im Ver-
laufe des Atlantikums erreichten Tanne und Buche in
der montanen Stufe eine grossere Ausbreitung; wegen
dieser Konkurrenz gingen die bestandbildenden
Béume des Eichenmischwaldes und die Hasel zurtick.
Die Erlen verzeichneten eine grosse Zunahme im
gesamten Gebiet. Die starke Ausbreitung der Fichte
filhrte zur Konsolidierung des subalpinen Waldes. Im
Subboreal (5000-2500 BP) erfolgte unter bereits
kiihleren Bedingungen ein Riickgang der Weisstanne,
wihrend sich die Buche zu halten vermochte. Das
Subatlantikum (2500 BP — Gegenwart) war gekenn-
zeichnet durch Rodungen von Wald zur Gewinnung
von Alpweiden. Pollen von Nussbaum, Getreide und
Hanf/Hopfen (Fernflug) weisen auf Siedlungsphasen
in tieferen Lagen hin. Im Hochmittelalter setzten im
Gebiet von Tor grossere Alpweiderodungen ein.
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3 Die Kleinsduger des Urwaldreservats Bodmeren
und seiner ndheren Umgebung
(Schweizer Nordalpen, Kanton Schwyz)

Pascale Steck, Matthias Wiist, Ruedi Hess, René Giittinger

31 Einleitung

Wenn Zoologen von ,,Kleinsdugern” sprechen, meinen
sie in der Regel all jene etwa maus- bis rattengrossen
Séugetiere, die man mit iiblichen Kastenfallen fangen
kann. Sie gehoren zu ganz verschiedenen Gruppen des
zoologischen Systems: zu den Insektenfressern (Spitz-
mause, Maulwurf), Nagetieren (Schlifer, Langschwanz-
méuse und Ratten, Withiméuse) und Raubtieren (Herme-
lin, Mauswiesel). Gemeinsam ist ihnen die geringe
Korpergrosse. Kleinsduger spielen in der Natur eine sehr
vielseitige Rolle. Spezielle Bedeutung haben insbeson-
dere Miuse aufgrund ihrer hohen Vermehrungsrate und
Biomasse als Nahrungsgrundlage fiir zahlreiche Beute-
greifer, als Verbreiter von Pflanzensamen und Pilzsporen
sowie als Forst- und Landwirtschaftsschidlinge (z.B.
LEUTERT 1981; FLOWERDEW 1993). Dank ihrer kleinen
Aktionsrdume von wenigen Aren kdnnen sie entspre-
chend kleinflichige Lebensriume besiedeln. Uberdies
reagieren vor allem die spezialisierteren Arten fein auf
Habitatunterschiede. Kleinsduger konnen deshalb dafiir
herangezogen werden, ausgewéhlte Flichen in der Land-
schaft, z.B. Naturschutzgebiete, anhand der lokalen
Artenzahl und dem Vorkommen bestimmter spezialisier-
ter Arten zu charakterisieren (z.B. GUTTINGER 1988).
Das Urwaldreservat Bodmeren deckt trotz seiner rela-
tiv geringen Grosse von 70 Hektaren (ha) die meisten
der zahlreichen, in der weiteren Landschaft vorhande-
nen Lebensraumtypen des Waldes und der Zwerg-
strauchheiden ab. Dies spiegeln die Artenlisten der bis-
her im Gebiet gefundenen und untersuchten Tiere und
Pflanzen wider (KALIN 1997). Ob dieses Muster auch
bei der Kleinsdugerfauna festzustellen ist, bildete das
zentrale Thema der vorliegenden Arbeit. Zur Erweite-
rung des Spektrums der untersuchten Lebensrdume
wurden Kleinsduger auch in Fldchen ausserhalb des
Reservats gefangen. Bei diesen Probeflidchen handelte
es sich hauptsidchlich um extensiv oder nicht bewirt-
schaftete Lebensrdume, die ebenfalls fiir die gesamte
Landschaft Bodmeren charakteristisch sind. Ver-
gleichbare Studien iiber die Kleinsdugerfauna in der
montanen bis subalpinen Waldregion der Schweiz sind
bisher nur wenige bekannt (z. B. MULLER 1972;
ScHMID 1984; ScHIESS 1988; GERLACH 1996). Neuere
Untersuchungen aus den Alpen existieren hauptsich-
lich aus Osterreich, wo die Bergwaldregionen der
Hohen Tauern auf ihre Kleinsduger untersucht wurden
(REITER & WINDING 1997; SLOTTA-BACHMAYR et al.
1998, 1999; JERABEK & WINDING 1999).

Aus dem Bodmerenwald existierten bisher Nachweise
einzelner Kleinséugerarten auf der Basis von Zufalls-
beobachtungen, Einzelfingen sowie einer Analyse von
Beutetierresten einer Brut des Rauhfusskauzes Aego-
lius funereus (Hess 1976). Die vorliegende Untersu-
chung stellt eine erste systematische Dokumentation
der Kleinsduger im Urwaldreservat Bodmeren und sei-
ner ndheren Umgebung dar. Die Untersuchung hatte
zum Ziel, in moglichst vielen Lebensraumtypen eine
Bestandesauthahme der Kleinsdugerarten durchzu-
fithren und anhand von Vorkommen und Héufigkeiten
Einblicke in die Habitatwahl der einzelnen Arten zu
gewinnen.

3.2 Untersuchungsgebiet und Probeflichen

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich der schwei-
zerischen Nordalpen, ndmlich im Bodmerenwald der
Gemeinde Muotathal, Kanton Schwyz (Koord.: 46°
59" N / 8° 51" E, Abgrenzung des Bodmerenwaldes
gemdss Landeskarte 1:25'000). Der Bodmerenwald
bildet zusammen mit weiteren, westlich angrenzenden
Wildern (Bol, Schluecht, Eigeliswald, Chriizban) und
mit eingeschlossenen und umgebenden Alpweiden ein
etwa 12 km’ grosses, allgemein nach Westen exponier-
tes Hochplateau zwischen 1200 und 1700 m {i.M. Die-
ses Gebiet wird in dieser Arbeit als Grossraum Bod-
meren bezeichnet (Abb. 3.1). Das Plateau fillt im
Stiden und Stidwesten abrupt ins Bisistal (650-850 m
i.M.) und zu den Alpen Vorder und Hinter Bruust ab
und wird im Norden und Nordwesten durch den Starz-
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Blick auf den Grossraum Bddmeren von Osten
(Ruch Tritt). Im Vordergrund sind die an den Wald
angrenzenden Alpweiden sichtbar, dahinter der
Bodmerenwald mit dem Urwaldreservat.

Abb. 3.1
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Blick aufeinen Teil des Urwaldreservats Bodmeren
von Siidwesten (Talti), mit dem Roggenstockli im
Hintergrund.

Abb.3.2

lenbach und die dahinter steil aufragende Druesberg-
kette (1800-2280 m ii.M.) begrenzt. Die Wilder des
Grossraums Bddmeren zeichnen sich gegeniiber den
anderen Wildern des Muotatals durch ihre vergleichs-
weise grosse Fliche, kompakte Form und die sanft
geneigte Plateaulage aus. Sie sind von den ausgedehn-
ten Waldlandschaften des Alptals, Sihltals und Wégi-
tals im Norden 5-10 km entfernt und iiberdies durch
die dazwischen liegende Druesbergkette getrennt. Die
inneren Zonen des Bodmerenwaldes blieben bis Ende
der sechziger Jahre wegen ihrer Unzugénglichkeit von
intensiveren forstwirtschaftlichen Tatigkeiten ver-
schont (KALIN 1982). Mit dem Bau der neuen Pragel-
passstrasse 1970 bis 1974 und einer Vielzahl von
Forst- und Giterstrassen sind der Wald und das Alpge-
biet heute forst- und alpwirtschaftlich wie auch touris-
tisch weitgehend erschlossen. Fiir die Erhaltung der
lokalen, biologischen Vielfalt war dieser Entwick-
lungsschritt nicht unbedenklich (HEss 1982; GRONER
1990). Immerhin gelang es bereits 1971, ein 4.8 ha
grosses Waldreservat zu griinden. Dieses wurde 1983
auf 70 ha erweitert und besteht gemiss KALIN (1997)
aus Fichten-Urwald (43 ha), Bergf6hren- und Birken-
bestdnden (20 ha) und offenem Geldnde (7 ha)
(Abb. 3.2). Die genaue Lage dieses Urwaldreservats
Bodmeren ist in THEE et al. (1987) festgehalten.

Das Gebiet gehort zu den nordlichen Kalkalpen und ist
Teil einer der grossartigsten Karstlandschaften der
Schweiz (BLN-Inventar 1977). Diese eindriickliche
Landschaft ist vor allem wegen des ,,Hollochs”
bekannt, eines 183 km langen Hohlensystems (Vermes-
sungsstand 1.3.1999). Die zu den helvetischen Decken
gehorende Obere Silberendecke bzw. -schuppe, beste-
hend aus Schrattenkalk, Gault und Seewerkalk, bildet
den geologischen Untergrund. Der Anteil an Schuttbil-
dungen ist sehr gering (HANTKE 1961, 1982). Im Osten
des Waldes erstreckt sich ein ausgedehnter Waldgrenz-
Bereich mit reicher Zwergstrauchvegetation. Uber
alpine Rasen und nackten Karst steigt das Hochplateau
weiterhin sanft an und erreicht auf der Twérenen-Réui
(2319 m 1i.M.) den hoéchsten Punkt.
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Die Gegend zeichnet sich durch ausserordentlich hohe
Jahresniederschldge und eine lang andauernde Schnee-
bedeckung aus: Fiir die Messstation Muotathal, 610 m
.M., betragen das Jahresmittel der Niederschlage 1975
mm und die mittlere jahrliche Schneehdhe 388 cm (HEss
1983). Auf 1653 m @.M. im Boédmerenwald betrégt der
Jahres-Niederschlag dann um 2600 mm (VON GRAEFE
1992 zitiert in BERTRAM 1994). Das deutlich ozeanische,
kiihl-feuchte Klima bedingt reiche Vorkommen von
Flechten (GRONER 1990), Farnen (SUTTER & BETTSCHART
1982), Moosen (BERTRAM 1994) und Pilzen (SENN-IRLET
1994). Der zerkliiftete Karst ermdglicht jedoch eine gute
Entwisserung in das Hohlensystem des Hollochs. Es
fehlen deshalb grossflachig staunasse Standorte. Ober-
flachliche, stehende und fliessende Gewdsser sind dus-
serst selten und erreichen nur kleine Dimensionen. Dies
spiegelt sich in der Zusammensetzung der Mollusken-
fauna wider: Von 72 nachgewiesenen Molluskenarten
waren 75% gegeniiber Wéirme und Trockenheit relativ
unempfindlich, 21% feuchtigkeitsliebend und eine lebte
in Gewissern (GOSTELI 1994). Auf den Kalkriicken
konnte sich nur dort eine Humusschicht bilden, wo sie
von Pflanzenwurzeln zusammengehalten wird. Ausser-
dem sammelte sich auch in den Karrenspalten Humus an.
Aus diesen Spalten heraus, wo es liber lingere Zeit
feucht bleibt, konnten die Felsen tiberwachsen werden.
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Abb. 3.3  Der Untersuchungsperimeter (Massstab 1:25'000)
mit den Probefldchen innerhalb und ausserhalb des
Reservats. Die Nummerierung entspricht den
Nummern der Probefldchen in Tab. 3.1. Die Reser-
vatsgrenze ist schwarz markiert. Die Zahlen am
Rand bezeichnen die km-Koordinaten der Landes-
karte der Schweiz.

(Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes

fiir Landestopographie BA 002999)



Nr. Probefliche Abb. Fangperiode Beschreibung

1 Lockerer Bergfohrenwald 3.4 23.07.-25.07. Lockerer Bergfohrenwald, durchsetzt mit Zwergstrauchern, Pfeifengraswie-
21.08.-23.08. sen und Karrenfluren, wenig tiefgriindiger Boden auf trockenem, felsigem
Untergrund. Exposition: NNW

2 Lockerer Birkenbestand 3.5 23.07.-25.07. Niederwiichsige Birken mit Alpenrosen-Zwergstrauchheiden oder Pfeifen-
21.08.-23.08. grasfluren auf trockenem Boden, mit stark kupierten Stellen, in den Senken
feucht. Exposition: N

3 Zwergstrauchheide mit 3.6 23.07.-25.07. Zwergstrauchheide mit Pfeifengrasflecken, freien Felsflichen und einge-
freien Felsflachen 21.08.-23.08. streuten, niederwiichsigen Birken, von schattigen Spalten und mit Gerdll
gefiillten Senken durchsetzt. Keine Exposition

4 Lockerer Hchtenwald 3.7 23.07.-25.07. Lockerer, subalpiner Fichtenwald mit Zwergstrauchern und Felsfldchen,
21.08.-23.08. flachgriindiger, trockener Untergrund. Exposition: W

5 Geschlossener Fichtenwald 3.8 16.07.-18.07. Zusammenhangender, subalpiner Fichtenwald mit felsigem Untergrund,
15.08.-17.08. stellenweise mit dichter Krautschicht auf feuchtem Boden. Exposition: N

6  Ungerdumte Windwurffliche 39 16.07.-18.07. Naturbelassene Sturmflache (1990, Sturm ,,Vivian“) mit umgeworfenen und
15.08.-17.08. geknickten Fichten, dichte Krautschicht auf feuchtem Boden. Exposition:
NwW
7  Bachrinnsal 3.10 16.07.—18.07. Kleines Rinnsal auf einer mit Gerdll durchsetzten Weide (oberer Abschnitt),
30.07.-01.08. fast geschlossene Krautschicht am Gewdsserrand (unterer Abschnitt). Expo-
sition: N
8  Griinerlengebiisch 3.11 16.07.-18.07. Dichte Erlenvegetation auf sehr steilem Geldnde mit Grauem Alpendost im

30.07.-01.08. Unterwuchs, Boden z.T. durch Weidetritt (Rinder) erodiert. Exposition: N

9  Sumpfige Alpweide 3.12 16.07.-18.07. Von kleineren Fichtenbestdnden gesdumte Rinderweide, mit feuchtem,
15.08.—17.08. sumpfigem Boden und kleineren, mit Farn bewachsenen, trockenen Erhe-
bungen. Keine Exposition

10 Alpweide mit Felsflichen 3.13 30.07.-01.08. Rinderweide mit eingestreuten, grosseren Karstflaichen und Geréllfeldern,
15.08.-17.08. Boden mehrheitlich trocken und nicht sehr tiefgriindig, Flache umgeben von
geschlossenem Fichtenwald. Exposition: SW

11 Zwergstrauchheide 3.14 30.07.-01.08. Baumlose Zwergstrauchheide mit offenen Felspartien und kleineren Pfei-
21.08.-23.08. fengrasflachen, trockener Untergrund, nicht beweidet. Exposition: N

12 Offener Fichtenwald 3.15 30.07.-01.08. Stark aufgelockerter, subalpiner Fichtenwald mit dazwischen liegenden,
21.08.-23.08. intensiv beweideten Flachen (Rinder), stark zerkliifteter Untergrund mit
Spalten und steilen Felspartien. Exposition: NNW

13 Gerdumte Windwurfflache 3.16 23.07.-25.07. Sturmfldche (1990, Sturm ,,Vivian®) in einem ehemals geschlossenen Fich-
21.08.-23.08. tenwald, forstwirtschaftlich aufgearbeitet, feuchter Untergrund, mit dichter
Krautschicht bewachsen. Exposition: N

14 Mosaik 3.17 30.07.-01.08. Unbeweidete Grasflache auf moorigem Boden, an trockeneren Stellen mit
Hangmoor/Zwergstrauchheide 21.08.-23.08. Zwergstrauchern, an sumpfigen Stellen mit Seggen, Wollgras und Moosen.
Bergkuppe. Keine Exposition

Tab. 3.1  Kurzbeschreibung der einzelnen Probefldchen mit Angabe der Fangperioden im Jahr 1996. Die Probefldchen innerhalb
des Reservats sind dunkelgrau unterlegt, jene ausserhalb hellgrau. Abb. 3.4-3.17 zeigen fotografische Aufnahmen der
einzelnen Probefldchen zur Zeit der Fangaktionen.

Auf den Felsen selbst bleibt das Bodenmilieu, je nach 34 3.16
Bewuchs, auch nach Niederschligen weitgehend 3.7

trocken (SUTTER & BETTSCHART 1982). Dies schlégt sich 3.5 3.9 317
auch in den fiir das Gebiet beschriebenen Pflanzenge-

sellschaften nieder, welche sowohl feuchte wie trockene 3.6

Verhiltnisse reprdsentieren (SUTTER & BETTSCHART 3.8

1982; BETTSCHART & SUTTER 1990; BETTSCHART 1994; 3.11 3.14 3.10
FRrEY & BICHSEL 2001). Nach FREY & BICHSEL (2001) ist

die hygrische Ozeanitit mit einer eher thermischen Kon- 3.12 3.13 3.15
tinentalitét gekoppelt.
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Das reichhaltige Relief der Karstflichen mit seinem
stark variierenden Mikroklima schafft auf kleiner
Flache &dusserst vielfdltige Bedingungen (THEE et al.
1987; FREY & BicHseL 2001). Im Rahmen dieser Stu-
die sollte dieses vielfaltige Spektrum an Lebensraumen
aus der Sicht der Kleinsduger mit der Auswahl von
14 Probefliachen (Abb. 3.4-3.17) moglichst vollstin-
dig abgedeckt werden. Die Probeflichen befinden sich
alle im nordostlichen Teil des Bodmerenwaldes, in
einer weitgehend tiberwachsenen Karstlandschaft. Sie
sind iiber einen Hdohenbereich von 230 m und eine
Flache von etwa 1.6 km® verteilt. Diese Flidche wird in
der Folge als Untersuchungsperimeter bezeichnet
(Abb. 3.3, S. 66). Sechs Probefldchen liegen innerhalb
des Urwaldreservats Bodmeren, die iibrigen in der
ndheren Umgebung des Reservats. Ausserhalb des
Reservats wurden vorwiegend nicht bewaldete Lebens-
raume, wie sie sich innerhalb nicht finden, ausgewébhlt.
In Tab. 3.1 sind die Probefldchen aufgefiihrt und kurz
beschrieben. Thre rdumliche Lage ist in Abb. 3.3
ersichtlich.

3.3 Material und Methoden

Die Fangaktionen erfolgten vom 16. Juli bis 23.
August 1996 durch P. Steck und M. Wiist. Eine Fang-
periode dauerte drei aufeinander folgende Tage und
Néchte, wobei jeweils gleichzeitig in vier bis acht Pro-
beflachen gefangen wurde. In jeder Probefliche wur-
den zweimal in einem zeitlichen Abstand von minde-
stens elf Tagen Fallen gestellt. Um die Anzahl der toten
Tiere so weit als mdglich zu reduzieren, wurden
Lebend-Kastenfallen des Typs ,,Sherman LFA” (8 cm
x 9 cm x 23 cm) verwendet. Dabei nahmen wir in
Kauf, dass die Bestimmung der Tiere nach Mdglich-
keit vor Ort erfolgen musste. Als Kdodermaterial ver-
wendeten wir ein Gemisch aus Haferflocken und Erd-
nussbutter, ferner Leberwurst und Apfelstiickchen
(Abb. 3.18). Ausserdem bestiickten wir jede Falle mit

Ordnung Familie

Insektenfresser (fseciivora) Spitzmause (Soricidae)

Nagetiere (Rodentia) Schléfer (Gliridae)

Langschwanzméuse (Muridae)

Wiihlméuse (4drvicolidae)

Raubtiere (Carnivora) Marderartige (Mustelidae)

Tab. 3.2
ren Umgebung gefangen wurden.
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flockengemisch, Apfelstiick, Leberwurst und Heu
bestiickt.

etwas Heu, damit die gefangenen Tiere wihrend der
Nacht der Kilte nicht zu stark ausgesetzt waren.

Die Fallen werden durch einen Wippmechanismus aus-
gelost. Der Nachteil dieses Fallentyps besteht darin,
dass der Verschluss der Falle von Tieren mit sehr gerin-
gem Korpergewicht (z.B. Zwergspitzmaus, verschie-
dene Jungtiere) oft nicht ausgeldst wird. Zudem wurden
die Fallen nur an der Erdoberfldche gestellt. Somit wur-
den Arten, die kaum je an die Erdoberfliche kommen
(z.B. Schermaus und Maulwurf), oder Arten, die vor-
wiegend auf Bdumen leben (z.B. Schléfer), mit dieser
Fangmethode nicht oder nur gelegentlich erfasst.

Pro Fangperiode und Probefliche wurden je 20 Fallen
aufgestellt, wobei die Fallen im Abstand von 10 m in
einer Linie platziert wurden. Die Abstinde wurden
anhand von Schrittlingen geschitzt. Zudem wurden
die Fallen nach Moglichkeit vor Lochern oder in
Mauswechseln aufgestellt, um die Wahrscheinlichkeit
eines Fanges zu erhohen. Die Fallenkontrollen fanden
jeweils morgens und abends statt. Die gefangenen
Kleinsduger wurden bestimmt sowie das Geschlecht
und das Korpergewicht erfasst. Zusétzlich schnitten
wir den Tieren wenige Riickenhaare weg, um zwischen

Art

Waldspitzmaus (Sorex araneus)
Zwergspitzmaus (Sorex minufis)
Alpenspitzmaus (Sorexalpinis)

Gartenschléfer (Elionys quercinus)
Gelbhalsmaus (Apodeniis flavicollis)
Alpenwaldmaus (Apodemus alpicola)
Rotelmaus (Clethriononys glareolis)
Kleinwiihlmaus (Pitymys sublerraneus)
Erdmaus (Microfus agrestis)
Schneemaus (Chionomnys nivalis)

Hermelin (Mustela ermineq)
Mauswiesel (Mustela nivalis)

Ordnungen, Familien und Arten der Kleinséuger, die in den Probefldchen im Urwaldreservat Bodmeren und seiner nidhe-



Erst- und Wiederfingen unterscheiden zu konnen.
Diese Wiederfinge wurden fiir die Auswertung der
Fangzahlen nicht berticksichtigt. Spitzméuse und Gar-
tenschlifer wurden nicht markiert, um die Tiere zu
schonen. Tote Tiere wurden als Belege sowie fiir Nach-
bestimmungen in Alkohol eingelegt und der Samm-
lung des Zoologischen Museums der Universitét
Ziirich iibergeben.

In den jeweiligen Artkapiteln (vgl. Kap. 3.5) sind die
von uns verwendeten Bestimmungskriterien und Pro-
bleme, die bei der Bestimmung im Feld auftauchten,
erldutert. In der Nomenklatur folgen wir dem Werk
»daugetiere der Schweiz” (HAUSSER 1995).

2 £ B

= S 2
. s s =

Nr. Probefliche z S <
1 Lockerer Bergfohrenwald - - -
2 Lockerer Birkenbestand 75 Z —
3 Zwergstrauchheide mit freien Felsflichen 70 - -
4 Lockerer Fichtenwald 4 - 1
5 Geschlossener Fichtenwald - - 1
6 Ungerdumte Windwurffliche g - -
7 Bachrinnsal 7 —
8 Griinerlengebiisch 73 = =
9 Sumpfige Alpweide 2 - -
10 Alpweide mit Felsflachen 5 - -
11 Zwergstrauchheide 4 - Z
12 Offener Fichtenwald 70 - =
13 Gerdumte Windwurfflache 7 - -
14 Mosaik Hangmoor/Zwergstrauchheide 7 -
Anzahl Individuen - - -
Gesamtfangzahl 101 2 4
Tab. 3.3

waren oft nur wenige Individuen zu finden. Hingegen
war dort die Artenzahl tendenziell grosser als in den
Windwurfflachen.

3.5 Kurzportrits, Hiufigkeiten und
Lebensriume der gefangenen Arten

Die Unterkapitel zu den einzelnen Arten gliedern sich
in zwei Abschnitte. Der erste Abschnitt besteht aus
einem Kurzportrdt mit einer allgemeinen Beschrei-
bung der Biologie, Verbreitung und Lebensrdume. Er
basiert im Wesentlichen auf den Artkapiteln des

Gelbhals-/Alpenwaldmaus

(o) S g

) @ =
= 2 E g 2 -
= E = E = @ =] = 2
2 = s =} = = £ = 3
= = z g = = @ o) =
e = = = = £ g E 2]
E = 2 e § £ £ £ 2
< %) — Q9 — S ) D
O O < & Y- = ) = =
1 = = 4 24 = = 2 = =
= = 2 9 = = 4 = =
- = = 5 i1 & = 9 = =
= = 3 2 I 5 = =
52 1 = 5 27 = 4 =
= = 1 2 8 = 1 = =
= 2 = 1 7 = 2 = =
= 4 = 6 4 5 = - - -
= = = 4 4 2 = = = =
= = 3 1 )23 = 2 = =
= = = 5 2 = = 1 = =
- - 1 - 2 8 - - - -
= 2 = 1 9 & 1 = = =
= = = 1 1 1 1 = = 1
= 9 2 72 310 8 28 1 1
4 9 2 102 456 12 7 34 1 1

Verteilung der gefangenen Kleinsduger auf die verschiedenen Probeflachen (dunkelgrau unterlegt: Probefldchen inner-

halb des Urwaldreservats Bodmeren; hellgrau: Probefldchen ausserhalb des Reservats). Gesamtfangzahlen, die Wieder-
fange beinhalten, sind kursiv gesetzt. Die Spalte ,,Gelbhals-/Alpenwaldmaus® bezeichnet nicht genauer bestimmte Tiere

der beiden Arten (vgl. Kap. 3.5.5).

3.4 Faunistischer Uberblick

Insgesamt wiesen wir auf den 14 Probefldchen 12
Arten nach (Tab. 3.2, S. 70). Es gelangen uns 735
Fiange, wovon mindestens 188 Wiederfinge waren
(Tab. 3.3). Die am héufigsten gefangenen Arten
waren Rotelmaus (Clethrionomys glareolus) und
Waldspitzmaus (Sorex araneis) sowie die Arten-
gruppe Gelbhals-/Alpenwaldmaus (Apodenuts flavi-
collistalpicola). Tab. 3.3 zeigt die Hiufigkeiten der
gefangenen Individuen und die Gesamtfangzahl fiir
alle Arten in den Probeflachen.

Die grossten Fangzahlen und gleichzeitig die kleinsten
Artenzahlen wurden in gerdumten und ungerdumten
Windwurfflachen und in der Probefliche mit Griiner-
lengebiisch erzielt. In Flichen mit offenem Charakter

Buches ,,Sdugetiere der Schweiz” (HAUSSER 1995).
Der zweite Abschnitt enthélt Angaben iiber Vorkom-
men, Héaufigkeiten und Lebensraumanspriiche, wie
wir sie im Untersuchungsperimeter festgestellt haben.
Bei den am haufigsten gefangenen Arten ist zusétzlich
eine Tabelle mit der Verteilung der Fénge auf die ein-
zelnen Probefldchen beigefiigt. Alle gefangenen Arten
sind auf Farbtafeln (Abb. 1 Umschlagseite und Abb.
3.19-3.29, Seiten 75 und 79) abgebildet.

3.5.1  Waldspitzmaus

Die Waldspitzmaus gilt als die hdufigste Spitzmausart
in Mitteleuropa. Sie kommt in der Schweiz im ganzen
Alpengebiet sowie in hoheren Lagen des Juras vor. In
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der Ebene wird sie vielerorts durch ihre Zwillingsart,
die Schabrackenspitzmaus (Sorex coronafis), ersetzt.
Deshalb findet man die Waldspitzmaus dort eher sel-
ten. Im Gebirge ist sie bis oberhalb der Baumgrenze zu
finden. Sie besiedelt verschiedenste Biotope wie Wil-
der, Hecken, Wiesen, Felder. Wichtig ist dabei vor
allem das Vorhandensein einer pflanzlichen Bodenbe-
deckung. Die Waldspitzmaus hat ein breites Nahrungs-
spektrum und ernéhrt sich von Regenwiirmern (Haupt-
nahrung) sowie von Insekten, Spinnen und Schnecken.
Wegen ihrer Vorliebe fiir Regenwiirmer lebt sie zu
einem grossen Teil unterirdisch in Géngen, die sie
selbst grabt oder die von Wiithlméusen verlassen wur-
den. Um den Energieverbrauch im Winter zu reduzie-
ren, verkleinern sich wichtige Organe, der Korper
,»schrumpft”. Ein erneutes Wachstum stellt sich erst
wieder im Friihjahr ein.

Die Schabrackenspitzmaus ist der Waldspitzmaus sehr
dhnlich. Die beiden Arten konnen im Feld nicht unter-
schieden werden. Eine sichere Bestimmung ist nur
anhand genauer Masse des Unterkiefers und bioche-
mischer Analysen moglich. Die Schabrackenspitz-
maus kommt im Unterschied zur Waldspitzmaus
jedoch in Hohenlagen iiber 1000 m ii.M. nicht vor.
Deshalb schlossen wir ihre Anwesenheit im Bodme-
renwald aus.

(HAUSSER in HAUSSER 1995)

Waldspitzmaus
Probeflache Anzahl in %
Lockerer Bergfohrenwald =
Lockerer Birkenbestand 14.9
Zwergstrauchheide mit freien Felsflichen 9.9
Lockerer Fichtenwald 13.9
Geschlossener Fichtenwald -
Ungerdumte Windwurfflache 7.9
Bachrinnsal 6.9
Griinerlengebiisch 12.9
Sumpfige Alpweide 2.0
Alpweide mit Felsfldchen 4.9
Zwergstrauchheide 4.0
Offener Fichtenwald 9.9
Gerdumte Windwurfflache 5.9
Mosaik Hangmoor/Zwergstrauchheide 6.9
Tab. 34  Die Verteilung der gefangenen Waldspitzmiuse

(Gesamtfangzahl: n=101) auf die verschiedenen
Probeflachen. Dunkelgrau unterlegt: Probefldchen
innerhalb des Urwaldreservats Bodmeren; hell-
grau: Probefldchen ausserhalb des Reservats. Ein-
zelne Wiederfinge konnen nicht ausgeschlossen
werden.

I Dntersuchungsgebiet (7%b. 3.3) Die Waldspitz-
maus war mit 101 Fidngen einer der am haufigsten
gefangenen Kleinsduger. Nur in den Probeflachen
,Geschlossener Fichtenwald” und ,,Lockerer Berg-
fohrenwald” konnten wir sie nicht nachweisen (Tab.
3.4). Vermutlich handelte es sich dabei um Standorte
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mit zu geringem Unterwuchs, welche bekanntlich von
diesen Tieren gemieden werden. Erwartungsgemass
haben wir die Waldspitzmaus hiufig an feuchteren
Stellen mit dichter Krautschicht gefangen. Dies
bestétigte sich vor allem in den Probeflichen ,,Griiner-
lengebiisch”, ,,Lockerer Birkenbestand” und auch
,,Lockerer Fichtenwald”, wo die Fangzahlen am hoch-
sten waren. Auch in den Windwurftlachen war sie gut
vertreten. In den beweideten Gebieten mit kurzem
Gras und grossen Fliachen ohne Deckung war sie eher
sparlich zu finden. Auffallend ist, dass auch in der Pro-
befldache ,,Mosaik Hangmoor/Zwergstrauchheide” auf
dem Roggenstdckli sieben Individuen gefangen wur-
den. Es handelt sich dort um einen unbeweideten
Standort, der zwar grosstenteils nur mit kurzem Gras
bedeckt ist, jedoch stellenweise eine relativ grosse
Bodenfeuchtigkeit aufweist.

3.5.2  Zwergspitzmaus

Die Zwergspitzmaus ist praktisch in ganz Europa ver-
breitet. In der Schweiz kommt sie von den Tieflagen
bis tiber die Baumgrenze vor. Gemeinsam mit der
Wald- beziehungsweise Schabrackenspitzmaus be-
wohnt sie Wilder, wenig gepflegte Wiesen und Ge-
striipp. In tiefen Lagen ist sie allgemein seltener und
hat sich offenbar nur in Sumpf- und grésseren Wald-
gebieten halten konnen. Thre Grabtitigkeit ist viel
weniger ausgeprigt als bei der Waldspitzmaus. Sie
benutzt keine Gangsysteme, sondern jagt ihre Beute
meist an der Erdoberfldche. Deshalb sind in ihrer Nah-
rung im Gegensatz zur Waldspitzmaus kaum Regen-
wirmer zu finden. Aus diesen Griinden benétigt sie
ein wesentlich grosseres Territorium als andere So7ex
Arten. Zudem ist eine geschlossene Pflanzendecke fiir
sie noch viel wichtiger. Man findet die Zwergspitz-
maus haufiger in Moorgebieten. Moglicherweise ist
das dortige Fehlen von Regenwiirmern und damit das
Fehlen von Schabracken- beziehungsweise Waldspitz-
maus als Konkurrenten mit ein Grund dafiir. Die
Zwergspitzmaus ist, gemeinsam mit der Zwergfleder-
maus (Pipistrellus pipistrellus), die kleinste Sdugetier-
Art der Schweiz.

(HAUSSER in HAUSSER 1995)

fn Dlersuchingsgebiel (#ih. 3.3) Das Ergebnis
fiel mit nur zwei Fiangen sehr viel geringer aus als bei
der vorangegangenen Art. Beide Fénge gelangen uns
in der Probefldche ,,Lockerer Birkenbestand”. Der
Fangplatz war sehr dicht mit Biischen und Zwerg-
strduchern bestanden, und der Standort war zum Teil
feucht. Zwergspitzmduse wurden moglicherweise
deshalb so selten gefangen, weil die Tiere mit ihrem
geringen Gewicht die Fallen meist nicht auslosten.
Um Zwergspitzmduse nachzuweisen, miisste man
vermutlich auf eingegrabene Bodenfallen zuriick-
greifen. Mit solchen Bodenfallen konnte die Zwerg-



spitzmaus im Nationalpark Bayerischer Wald sogar
haufiger als die Waldspitzmaus gefangen werden
(LEIBL 1988).

35.3  Alpenspitzmaus

Die Alpenspitzmaus ist entgegen ihrem Namen nicht
auf die Alpen beschréinkt, sondern kommt im grossten
Teil der Jurakette und, mit verschiedenen, voneinander
isolierten Populationen, auch im tibrigen Europa vor.
Ausserhalb von Europa konnte sie bisher nicht nach-
gewiesen werden. Uber die Biologie der Alpenspitz-
maus ist nur wenig bekannt. Sie ist ein typischer
Bewohner mittlerer Gebirgslagen, lebt jedoch auch
oberhalb der Baumgrenze. Sie erndhrt sich von Wir-
bellosen wie Spinnen, Asseln und Wiirmern. Die
Alpenspitzmaus scheint feuchte, kiihle und schattige
Platze in Zwischenrdumen zwischen Steinen oder
Felsblocken zu bevorzugen. In tieferen Lagen ist sie in
Schluchten und Gerdéllhalden zu finden, und im Jura
bewohnt sie auch Trockenmauern.

(HAUSSER in HAUSSER 1995)

D Dnfersuchungsgebief (%ah. 3.3) Die Alpenspitz-
maus wurde von uns nur selten gefangen. Die vier
Fiange beschriankten sich auf die drei Probeflichen
»Zwergstrauchheide”, ,,Lockerer Fichtenwald” und
,,Geschlossener Fichtenwald”. Alle drei Lebensraume
wiesen die von der Alpenspitzmaus bevorzugten Fels-
spalten auf.

3.5.4  Gartenschidfer

Der Gartenschléfer ist in ganz Europa verbreitet. In der
Schweiz ist er vor allem in montanen und subalpinen
Gebieten bis auf eine Héhe von 2100 m ii.M. zu fin-
den. In niedrigen Lagen des Mittellandes und im
Hochgebirge kommt er nicht vor. In der Jurakette geht
seine Verbreitung kaum iiber den Kanton Baselland
hinaus. Er ist der einzige einheimische Schlifer, der
sich oft am Boden aufhélt. Er wohnt auf Bdumen und
in Felsen und bevorzugt méssig trockene Wilder mit
wenig oder fehlender Bodenvegetation. Der Garten-
schléfer ist ein ausgesprochener Kulturfolger und lebt
auch in grossen Stédten. Er ist nachtaktiv und frisst vor
allem Wirbellose, Samen und Friichte, wobei die tieri-
sche Nahrung an erster Stelle steht. Packt man einen
Gartenschldfer an seinem Schwanz, so reisst die
Schwanzhaut ab. Ein Teil des Schwanzes vertrocknet,
und der Schlafer lebt mit einem Stummelschwanz wei-
ter.

(CATZEFLIS in HAUSSER 1995; VATERLAUS 1998)

Im Untersuchungsgebiet (Tab. 3.3): Im ,,Geschlosse-
nen Fichtenwald” und im ,,Lockeren Bergfohrenwald”
gelangen uns vier Finge. Ausserhalb des Reservats

konnten wir den Gartenschlafer nicht nachweisen, was
jedoch nicht bedeutet, dass er dort nicht vorkommt.
Die von uns ausserhalb der Reservatsgrenzen unter-
suchten Probeflichen gehdren nicht zu den vom
Gartenschldfer tiblicherweise besiedelten Lebens-
raumtypen. R. Hess beobachtete im Juli 1980 im stid-
westlichen Teil des Bodmerenwaldes drei verschie-
dene Gartenschléfer entlang der zur Alp Tor fithrenden
Strasse (1430 m ii.M.).

3.5.5  Gelbhalsmaus und Alpenwaldmaus

Die Unterscheidung der Waldmiuse (Gattung Apode-
mius) mit den drei in der Schweiz vorkommenden
Arten Waldmaus (4. sylvaticus), Gelbhalsmaus (4. fla-
vicollis) und Alpenwaldmaus (4. @lpicola) ist im Feld
mit grossen Unsicherheitsfaktoren verbunden. Bei der
Waldmaus ist die gelbbraune Oberseite nicht scharf
von der weissen Unterseite abgesetzt. Zudem besitzt
sie einen gelben Kehlfleck, der nie als durchgehendes
Kehlband ausgebildet ist. Hingegen ist bei der Gelb-
halsmaus die Oberseite deutlich von der weissen
Unterseite abgesetzt und die gelbliche Kehlzeichnung
meist in Form eines durchgehenden Bandes ausge-
prigt. Die Alpenwaldmaus ist der Gelbhalsmaus in der
Kehlzeichnung sehr dhnlich, ihr Bauch hingegen eher
grauweiss als weiss gefarbt.

Bis heute sind keine einwandfreien dusseren Merk-
male zur Unterscheidung der sehr dhnlichen Gelbhals-
maus und Alpenwaldmaus bekannt. Wurde die Alpen-
waldmaus bis vor kurzem noch als Unterart der
Gelbhalsmaus beschrieben, haben neuere biochemi-
sche Untersuchungen bestitigt, dass es sich um zwei
verschiedene Arten handelt. In den bisher untersuchten
Populationen zeigt sich folgendes Bild: Die Gelbhals-
maus weist in ungefihr 70% der Félle ein klares,
durchgehendes Kehlband auf, welches bei der Alpen-
waldmaus weniger intensiv gefarbt oder auch nur als
Kehlfleck sichtbar ist. Bei den iibrigen 30% der Gelb-
halsmiuse ist eine Unterscheidung von der Alpen-
waldmaus aufgrund des Kehlflecks nicht méglich.
Die Gelbhalsmaus kommt in ganz Zentraleuropa vom
Westen Frankreichs bis zum Ural vor. Die Alpenwald-
maus ist bisher punktuell von den Osterreichischen
Ostalpen {iiber Siiddeutschland, Liechtenstein, die
Schweiz, den norditalienischen Alpenrand bis zu den
Grajischen Alpen nachgewiesen. Bisher existierten
eindeutige Nachweise aus der Schweiz nur aus den
Kantonen Graubiinden, Glarus und Wallis. In Oster-
reich ist die Alpenwaldmaus ab einer Hohe von 900 m
.M. nachgewiesen. Es ist allerdings davon auszuge-
hen, dass die wirkliche Verbreitung viel ausgedehnter
ist, da der Artstatus der Alpenwaldmaus noch nicht
allzu lange bekannt ist, und sich &ltere Untersuchun-
gen mit montanen und subalpinen Gelbhalsméusen auf
beide Arten beziehen. Beide Arten findet man bis zu
einer Hohe von ca. 2000 m .M. Sie klettern sehr gut
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und suchen ihre Nahrung — hauptséchlich verschie-
dene Samen und Insekten — nicht nur am Boden, son-
dern auch auf Bdumen. Gelbhalsmaus und Alpenwald-
maus sind vorwiegend oberflachenaktiv und halten
sich bevorzugt in Wéldern auf, wobei sie auch unter-
wuchsarme Fliachen nicht verschmihen. Man trifft sie
seltener auch in halboffenen Lebensrdumen an.
(StorCcH & LUTT 1989; VOGEL et al. 1991; VOGEL in
HAUSSER 1995; GERLACH 1996; SPITZENBERGER &
ENGLISCH 1996; REUTTER et al. 1999)

Im Untersuchungsgebiet (Tub. 3.3): Unsere gefange-
nen Tiere verfiigten alle bis auf eine Ausnahme iiber
ein durchgehendes Kehlband. Das einzige adulte Tier
mit einem nur schwach sichtbaren Kehlband schlifer-
ten wir ein und liessen es am Zoologischen Museum
Zirich von C. Claude bestimmen. Die morphologische
(und nachtréglich auch biochemische) Untersuchung
ergab, dass es sich um eine Alpenwaldmaus handelte.
Da Waldméuse kein durchgehendes Kehlband besit-
zen, gingen wir davon aus, dass unsere Fangstichprobe
lediglich Gelbhalsméuse und Alpenwaldméduse ent-
hielt. Elf tot in den Fallen aufgefundene Tiere wurden
von B. Reutter an der Universitdt Lausanne bioche-
misch bestimmt. Bei zehn Tieren handelte es sich um
Gelbhalsméuse, bei einem um eine Alpenwaldmaus.
Um das genaue Verhdltnis von Gelbhalsmaus und
Alpenwaldmaus in unserer Stichprobe eindeutig zu
bestimmen, hitten alle Tiere als Belege gesammelt und
anschliessend morphologisch sowie biochemisch
untersucht werden miissen. Aus zeitlichen Griinden
und um nicht allzu stark in die Populationen einzu-
greifen, verzichteten wir auf eine vollstindige Beleg-
sammlung.

Insgesamt fingen wir 83 Tiere der Gattung Apodemiis.
Gelbhalsmaus und Alpenwaldmaus sowie die nicht

Gattung Apodemus

Probefldche Anzahl in %
Lockerer Bergfohrenwald 4.8
Lockerer Birkenbestand 24
Zwergstrauchheide mit freien Felsflichen 6.0
Lockerer Fichtenwald 4.8
Geschlossener Fichtenwald 7.2
Ungeraumte Windwurfflache 14.5
Bachrinnsal 16.9
Griinerlengebiisch 12.0
Sumpfige Alpweide 4.8
Alpweide mit Felsflachen 3.6
Zwergstrauchheide 6.0
Offener Fichtenwald 1.2
Gerdumte Windwurfflache 14.5
Mosaik Hangmoor/Zwergstrauchheide 1.2

Tab. 3.5  Die Verteilung der gefangenen Tiere der Gattung

Apodeniis (Anzahl Individuen: n=83) auf die ver-
schiedenen Probefldchen. Dunkelgrau unterlegt:
Probeflachen innerhalb des Urwaldreservats Bod-
meren; hellgrau: Probefldchen ausserhalb des
Reservats.
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bestimmten Tiere zusammengenommen, wurden Tiere
dieser Artengruppe in allen untersuchten Probeflichen
nachgewiesen (Tab. 3.5). Die beiden sicher bestimm-
ten Alpenwaldmiuse fingen wir im ,,Lockeren Fich-
tenwald” und im ,,Offenen Fichtenwald”. Fange von
nachtrdglich im Labor bestimmten Gelbhalsméusen
gelangen uns in den Probeflichen ,,Geschlossener
Fichtenwald”, ,,Bachrinnsal”, ,,Griinerlengebiisch” und
,,Gerdumte Windwurfflache”.

3.5.0 Rotelmaus

Die Rételmaus gehort zu den hiufigsten Kleinsdugern
Mitteleuropas und ist in der ganzen Schweiz bis auf
eine Hohe von 2400 m .M. zu finden. Man unter-
scheidet zwei Formen: Die Rételmaus des Alpenrau-
mes ist deutlich grosser als diejenige des Mittellandes,
ausserdem ist sie dunkler rotlich. Die Rotelmaus
bewohnt vor allem Wélder und bevorzugt gebiischrei-
che Standorte mit gut ausgebildeter Krautschicht, die
ihr Deckung bieten. Auch Lichtungen sowie Hecken
und Parkanlagen werden von der Rételmaus besiedelt.
Schattige und feuchte Stellen mit einer dichten Kraut-
schicht sind dabei wichtig. Sie erndhrt sich von
Samen, Kriutern, Friichten, Rinde und anderem und
klettert im Gegensatz zu anderen Withlmausen oft auf
Béume und Striucher.

(CLAUDE in HAUSSER 1995)

Im Untersuchungsgebiet (ITib. 3.3): Die Rotelmaus
war mit 310 Tieren mit Abstand die am hiufigsten
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Abb. 3.19-3.23 Bilder von im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchung im Bddmerenwald nachgewiesenen Kleinsduger-
Arten. Die Aufnahmen stammen nicht aus dem Untersu-
chungsperimeter.

Abb. 3.19 Waldspitzmaus (Sorex @rareeis)

Abb. 3.20 Zwergspitzmaus (So7ex iiiiifis)

Abb. 3.21  Alpenspitzmaus (SOFex @ipiniis)

Abb. 3.22  Gelbhalsmaus (Apodenis favicolis)

Abb. 3.23  Gartenschlifer (Zioms guercis)






gefangene Art und wurde in allen Probefldchen nach-
gewiesen (Tab. 3.6). In Lebensrdumen mit feuchtem
Bodenmilieu wie in den Probeflichen ,,Griinerlenge-
bilisch”, ,,Ungerdumte Windwurffliche” und ,,Ge-
raumte Windwurfflache” fingen wir sie besonders
hiufig.

Rotelmaus

Probeflache Anzahl in %
Lockerer Bergfohrenwald 6.9
Lockerer Birkenbestand 2.9
Zwergstrauchheide mit freien Felsflachen 33
Lockerer Fichtenwald 6.8
Geschlossener Fichtenwald 8.8
Ungerdumte Windwurfflache 15.5
Bachrinnsal 2.4
Griinerlengebiisch 14.6
Sumpfige Alpweide 1.3
Alpweide mit Felsflachen 3.6
Zwergstrauchheide 8.8
Offener Fichtenwald 9.1
Gerdaumte Windwurfflache 15.6
Mosaik Hangmoor/Zwergstrauchheide 0.4

Tab. 3.6 Die Verteilung der gefangenen Rotelméuse
(Anzahl Individuen: n=310) auf die verschiedenen
Probeflidchen. Dunkelgrau unterlegt: Probeflichen
innerhalb des Urwaldreservats Bodmeren; hell-
grau: Probefldchen ausserhalb des Reservats.

3.5.7  Kleinwiihlmaus

Das Verbreitungsgebiet der Kleinwiihlmaus erstreckt
sich iiber Mittel- und Westeuropa. Sie hat ihren Vor-
kommensschwerpunkt in der Schweiz im montanen
bis subalpinen Bereich (Alpen und Jura), kommt aller-
dings selten auch im Mittelland vor. Man findet sie bis
2300 m .M. Die Kleinwiihlmaus meidet geschlossene
Waldbestinde. Sie lebt in Wiesen und auf Weiden, aber
auch in feuchten, vergrasten Waldlichtungen. Bewohnt
die Kleinwiihlmaus zusammen mit der Feldmaus
(Microtus arvalis) den gleichen Lebensraum, so
kommt es zu zwischenartlicher Konkurrenz. In einem
solchen Fall ist die Feldmaus meist iiberlegen, vor
allem beziiglich Korpergrosse und Fortpflanzungska-
pazitit. Jedes Tier bewohnt mehrere unterirdische
Nester, die es wiederum mit mehreren anderen Tieren
teilt. Als Nahrungsgrundlage dienen der Kleinwiihl-
maus Pflanzenteile, die sie an der Erdoberfliche sam-
melt, und gelegentlich Insekten.

(SALVIONI in HAUSSER 1995)

Im Untersuchungsgebiet (Tab. 3.3): Wir fingen in vier
Probefldchen insgesamt acht Kleinwiihlméuse. Die
Fange waren iiberraschenderweise fast ausschliesslich
auf die zweite Hélfte der Fangperioden beschrinkt,
was dahingehend interpretiert werden kann, dass die
Tiere erst im Laufe der Saison in bestimmte Flichen
eingewandert sind. Nachweise der Kleinwiihlmaus
erfolgten erwartungsgemdss auf offenen Probefldchen

76

(,,Sumpfige Alpweide”, ,,Alpweide mit Felsflichen”
und ,,Mosaik Hangmoor/Zwergstrauchheide). Eine
einzige Kleinwiihlmaus fingen wir im ,,Offenen Fich-
tenwald”. Beim Fangplatz handelte es sich um eine
sehr feuchte Probefliche, die am Rande mit Erlenge-
biisch bewachsen war. Innerhalb des Urwaldreservats
konnten wir die Kleinwiihlmaus vermutlich deshalb
nicht nachweisen, weil dort offene, mit Gras bewach-
sene Flichen weitgehend fehlen.

3.5.8  FErdmaus

Die Erdmaus ist in weiten Teilen Eurasiens verbreitet.
In der Schweiz kommt sie hauptsidchlich in Gebieten
nordlich der Alpen vor, ferner noch im Unter- und Mit-
telwallis sowie im Unterengadin. Sie besiedelt Hohen-
lagen von den Niederungen bis zu einer Hohe von etwa
2000 m .M. Im Mittelland ist sie allerdings durch
Intensivierung der Landwirtschaft und durch Flurbe-
reinigungen zum Teil verdréngt worden. Die Erdmaus
ist zwar etwas grosser als die Feldmaus (Microfus
arvalis), ist im Feld aber nur flir Spezialisten sicher
bestimmbar. Sie besiedelt dhnliche Lebensrdume wie
die Kleinwiihlmaus: feuchte, grasreiche Standorte mit
dichter Bodenvegetation, im Wald nur Flichen mit
Unterholz und Gras. Die Erdmaus erreicht nie so hohe
Populationsdichten wie die Feldmaus. Fehlt die Feld-
maus, so kann die Erdmaus deren Nische in offenem
Gelinde besetzen. Die Nahrung setzt sich vor allem
aus griinen Pflanzenteilen, vorwiegend von Monoco-
tyledonen, zusammen. Hiufig nagt sie Baum- und
Gebiischrinde an.

(MEYLAN in HAUSSER 1995)

Im Untersuchungsgebiet (Tub. 3.3): Wir fingen in vier
Probeflidchen lediglich fiinf Erdmduse. Es handelte
sich dabei um offene bis halboffene Lebensrdume. Die
Probefldachen ,,Sumpfige Alpweide” und ,,Bachrinn-
sal” erschienen uns als suboptimale Lebensrdume. Sie
waren zwar sehr feucht, boten jedoch mit stellenweise
kurzem Gras nicht iiberall gute Deckung. Die Probe-
flaichen ,,Lockerer Fichtenwald” und , Gerdumte
Windwurffliche” entsprachen den fiir die Erdmaus
typischen Lebensrdumen. Auch hier war das Boden-
milieu eher feucht. Beide Flichen wiesen zudem eine
ausgesprochen stark entwickelte Bodenvegetation auf,
die gute Versteckmoglichkeiten bot.

3.5.9  Schneemaus

Die Schneemaus hat ihren Vorkommensschwerpunkt
in einer Hohe von 1500 bis 2500 m .M. In Europa exi-
stieren dementsprechend verschiedene, voneinander
isolierte Populationen. Die Schneemaus ist in der
Schweiz auf die Voralpen und Alpen beschrinkt und
fehlt unterhalb von 1000 m {i.M. Voraussetzung fiir ihr



Vorkommen ist ein felsiger, spaltenreicher Unter-
grund. Die Vegetation scheint dabei zweitrangig. Sie
erndhrt sich von Wurzeln, Kriutern und Grésern, die
sie in Spaltrdume trigt und dort verzehrt. Sie baut ihr
Nest in Felsspalten oder unter Steinen und legt nur sel-
ten Erdbaue an. Sie ist ein gewandter Kletterer und
wenig scheu, so dass man ihr auf Bergtouren Ofter
begegnet. Man trifft sie durchaus auch in hochgelege-
nen Siedlungen und Berghiitten an, wo sie im Winter
in die Vorratskammern eindringt.

(CLAUDE in HAUSSER 1995)

Im Untersuchungsgebiet (Tih. 3.3): Insgesamt fingen
wir 28 Tiere. Am héufigsten fanden wir die Schnee-
maus in der Probefldche ,,Zwergstrauchheide mit
freien Felsflichen”, welche sich in besonderem Mass
durch das Vorkommen von Ger6ll und Felsspalten
auszeichnete. Auch die iibrigen Probeflichen mit
Schneemausfangen wiesen felsigen Untergrund auf
(Tab. 3.7).

Schneemaus

Probefldche Anzahl in %
Lockerer Bergfohrenwald 7.1
Lockerer Birkenbestand 143
Zwergstrauchheide mit freien Felsflichen 32.1
Lockerer Fichtenwald 17.9
Geschlossener Fichtenwald 143
Ungerdaumte Windwurfflache 3.6
Bachrinnsal -
Griinerlengebiisch -
Sumpfige Alpweide -
Alpweide mit Felsflachen 7.1
Zwergstrauchheide 3.6

Offener Fichtenwald =
Gerdumte Windwurffliache -
Mosaik Hangmoor/Zwergstrauchheide =

Tab. 3.7 Die Verteilung der gefangenen Schneemiuse
(Anzahl Individuen: n=28) auf die verschiedenen
Probeflichen. Dunkelgrau unterlegt: Probefldchen
innerhalb des Urwaldreservats Bodmeren; hell-
grau: Probeflachen ausserhalb des Reservats.

3.5.10 Hermelin

Das Hermelin kommt in ganz Mittel- und Nordeu-
ropa vor, fehlt jedoch im grossten Teil Italiens, in
Stidfrankreich und in Spanien (Erstnachweis in Por-
tugal 1985). Es wurde in der Schweiz von der Ebene
bis in Héhen von 3000 m {i.M. nachgewiesen. In den
Alpen findet man eine Zwergform des Hermelins,
die von der Grosse her dem Mauswiesel dhnelt. Das
Hermelin erndhrt sich bei hohem Angebot
hauptsdchlich von Withlmdusen. Diese Nahrungs-
spezialisation kann — mit einer gewissen Verzoge-
rung — zu einem kurzfristigen Populationsanstieg
fiihren. Das Hermelin ist im Sommer verstirkt tag-
aktiv, im Winter mehr nachtaktiv. Wichtige Lebens-

raumelemente sind Strukturen wie Hecken und Lese-
steinmauern, die ihm ausreichend Deckung bei der
Jagd und geniigend Verstecke fiir Ruheplédtze und
Nester zur Jungenaufzucht bieten. Grosse Waldge-
biete und grossflachig ausgerdumte Kulturlandschaf-
ten werden gemieden. Die Paarung des Hermelins
findet zwischen April und Juli statt. Die Jungen kom-
men aufgrund eines Unterbruchs in der Embryonal-
entwicklung (Keimruhe) erst im darauf folgenden
Frithjahr zur Welt. Hermelinweibchen setzen im
Gegensatz zum Mauswiesel deshalb nur einmal pro
Jahr Junge. Vermutlich ist der Bestand des Hermelins
in der Schweiz seit ldngerem riicklaufig.

(MEIA in HAUSSER 1995)

Im Untersuchungsgebiet (Tib. 3.3): Es iberraschte
uns, dass wir mit unserer kleinen Falle (vgl. Kap. 3.3)
ein Hermelin fangen konnten. Der Fang gelang uns in
der Probefliche ,,Geschlossener Fichtenwald”. Der
von uns als ,,geschlossen” definierte Wald entspricht
nicht unbedingt dem Bild eines geschlossenen, dunk-
len Fichtenwalds, wie wir ihn von Kunstforsten aus
dem Mittelland und teilweise auch aus dem Voralpen-
gebiet kennen. Der Fichtenwald im Urwaldreservat
Bodmeren ist generell bedeutend liickiger und damit
auch lichter. So gesehen widerspricht unser Nachweis
keinesfalls der giangigen Vorstellung, wonach das Her-
melin geschlossene, dunkle Waldflichen normaler-
weise meidet.

3.5.11 Mauswiesel

Das Mauswiesel ist, mit Ausnahme einiger Inseln, in
ganz Europa verbreitet. In der Schweiz kommt es bis
auf eine Hohe von rund 2500 m {i.M. vor. Es ist allge-
mein seltener zu beobachten als das Hermelin. Es lebt
in den unterschiedlichsten Lebensrdumen, wobei aus-
reichende Nahrung und Deckung Voraussetzungen fiir
sein Vorkommen sind. Man vermutet, dass es in der
Schweiz vor allem im Mittelland und in den Voralpen
vielerorts verschwunden ist. Vermutlich sind Flurbe-
reinigungen und der damit verbundene Verlust von
Kleinlebensraumen in der Kulturlandschaft fiir seinen
Riickgang verantwortlich. Sein Hauptverbreitungsge-
biet diirfte sich heute auf die Alpen und auf Teile des
Juras beschrinken. Im Verhalten und in der Lebens-
weise ist das Mauswiesel dem Hermelin sehr dhnlich,
jedoch ist es durch seine schlankere Korperform noch
stiarker auf den Fang von Wiithlméusen spezialisiert,
denen es in die Giange folgen kann — das Mauswiesel
ist der kleinste Carnivore weltweit. Es erndhrt sich
unter anderem auch von Vogeln, Eidechsen und Insek-
ten. Auf der Stoberjagd legt das Mauswiesel bis zu 1
km pro Stunde zuriick. Die Populationsdynamik des
Mauswiesels folgt der Dichte der Wiithlméuse in sei-
nem Jagdgebiet: Bei hohen Withlmausbestdnden rea-
giert es mit einem raschen Populationsanstieg. Es ist
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ddmmerungs- und tagaktiv, im Winter auch nachtaktiv.
In der Schweiz existieren zwei Mauswiesel-Unterar-
ten, von denen sich die eine im Winter weiss verfarbt,
die andere braun bleibt. Beide Formen kénnen anhand
von Firbungsmerkmalen auch im Sommerhalbjahr
voneinander unterschieden werden.

(GUTTINGER 1989; GUTTINGER in HAUSSER 1995)

Im Untersuchungsgebiet (Tub. 3.3): Es gelang uns ein
einziger Fang in der Probefliche ,,Mosaik Hang-
moor/Zwergstrauchheide” auf dem Roggenstockli.
Wir konnten nicht feststellen, um welche Form es sich
handelte, da das Tier durchnidsst war und deshalb
schnellstmdglich aus der Falle entlassen wurde. F. und
H. Wiederkehr beobachteten am 13. August 1977 ein
Mauswiesel ausserhalb des Urwaldreservats auf 1620
m .M., 770 m siidstidwestlich unseres Fangplatzes.
Der Fotobeleg weist das Tier als Vertreter der boreo-
alpinen Unterart J4 7. #nivalis (Zwergwiesel) aus
(GUTTINGER & MULLER 1988).

3.6 Diskussion

3.0.1 Habitatspedalisierung und Artenvielfalt der
Kleinsduger im Bodmerenwald

Viele der im Untersuchungsperimeter nachgewiesenen
Kleinsduger sind liber weite Teile der Schweiz verbrei-
tet. Waldspitzmaus, Zwergspitzmaus, Gartenschlifer,
Gelbhalsmaus, Rotelmaus, Erdmaus, Hermelin und
Mauswiesel besiedeln den gesamten Hohenbereich
von den Niederungen bis zur Waldgrenze (HAUSSER
1995; VATERLAUS 1998). Die nicht an den Wald gebun-
denen Arten sind dariiber hinaus auch im alpinen
Bereich anzutreffen. Einzig Alpenspitzmaus, Alpen-
waldmaus, Kleinwithimaus und Schneemaus sind in
ihrer Verbreitung auf Bergregionen und héhere Lagen
konzentriert und scheinen im Tiefland nur ausnahms-
weise vorzukommen. Allerdings ist der faunistische
Wissensstand gerade iiber diese Arten sehr gering. Fiir
die Verbreitungskarten im Werk ,,Sdugetiere der
Schweiz” standen zum Beispiel fiir die Alpenspitz-
maus nur 148 Beobachtungen, verteilt auf 115 Qua-
dratkilometer-Einheiten, zur Verfiigung (HAUSSER in
HAUSSER 1995), fiir die Kleinwiihlmaus 185 Beobach-
tungen aus 92 Quadraten (SALVIONI in HAUSSER 1995).
Uber die 1952 entdeckte, ehemals als Unterart der
Gelbhalsmaus beschriebene und schwierig zu bestim-
mende Alpenwaldmaus liegen sogar noch bedeutend
weniger Daten vor (VOGEL in HAUSSER 1995; GERLACH
1996). So ist es nicht weiter erstaunlich, dass im Kan-
ton Schwyz die Alpenwaldmaus im Rahmen der vor-
liegenden Untersuchung zum ersten Mal nachgewie-
sen wurde.

Viele der Arten, die sich durch eine weite Verbreitung
auszeichnen, sind entsprechend breit in ihren 6kologi-
schen Anspriichen. Die Waldspitzmaus zum Beispiel
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ist in der Lage, die Mehrheit der in der Schweiz vor-
handenen Lebensrdume zu nutzen, sofern sie eine aus-
reichende, pflanzliche Bodenbedeckung (oder aber
bewohnbare Gangsysteme im Boden) aufweisen.
Schilfgiirtel an Seen konnen diese Bediirfnisse
genauso abdecken wie alpine Blockschutthalden
(HAUSSER in HAUSSER 1995). Fiir die vor allem auf
Bergregionen beschrénkten vier Arten lassen sich aber
ebenfalls keine sehr engen Habitatnischen definieren.
Das Vorhandensein von Felsspalten und von Hohlriu-
men zwischen Felsblocken und Steinen (auch in Form
von Steinmauern) ist beispielsweise eine der wenigen
bekannten Grundbedingungen fiir das Vorkommen
von Alpenspitzmaus und Schneemaus (HAUSSER sowie
CLAUDE, beide in HAUSSER 1995). Wir vermuten
jedoch, dass sich die im Untersuchungsperimeter
nachgewiesenen Arten besonders entlang des Feuch-
tigkeitsgradienten (SCHMID 1984) sowie in Bezug auf
die Fels- und Gerdllanteile und die Vegetation (Pflan-
zengesellschaft, Deckungsgrad und Dichte der boden-
nahen Schichten) noch wesentlich deutlicher als bisher
bekannt differenzieren.

Ein Vergleich mit Artenlisten aus anderen Teilen der
Alpen zeigt erwartungsgeméss keine sehr grossen
Abweichungen [MULLER 1972: Churer Rheintal;
ScHMID 1984: Berner Oberland; ScHIEsS 1988: Grin-
delwald (Kanton Bern); GERLACH 1996: Disentis
(Kanton Graubiinden), Pfifers (Kanton St. Gallen),
Schwanden (Kanton Glarus); REITER & WINDING
1997, SLOTTA-BACHMAYR et al. 1998, JERABEK &
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Abb. 3.24-3.29 Bilder von im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchung im Bodmerenwald nachgewiesenen Kleinsduger-
Arten. Die Aufnahmen stammen nicht aus dem Untersu-
chungsperimeter.

Abb. 3.24 Hermelin (Hustela erminea)

Abb. 3.25 Alpenwaldmaus (Apodeiniss aipicold)

Abb. 3.26 Roételmaus (Clediriononys glareolus)

Abb. 3.27 Kleinwithlmaus (FiZuys subleriaiels)

Abb. 3.28 Erdmaus (Jcrosis agressis)

Abb. 3.29 Mauswiesel (Hustela nivalis)






WINDING 1999: Hohe Tauern, Salzburg]. Folgende in
diesen Vergleichsuntersuchungen festgestellte Arten
wurden im Rahmen der Fangaktion im Bddmeren-
wald nicht nachgewiesen: Wasserspitzmaus (Neoniys
Jodiens), Sumpfspitzmaus (Neomys anomaius), Feld-
spitzmaus (Crocidura leucodon), Maulwurf (Talpa
europaeq), Siebenschlifer (Glis glis), Haselmaus
(Muscardinus avellanariis), Waldmaus (Apodemiis
sylvaticus), Schermaus (Arvicola terresiris) und Feld-
maus (Microfits arvalis). Tatsdchlich erwarteten wir
ausser der Feldspitzmaus, mit deren Vorkommen auf-
grund der Hohenlage des Untersuchungsperimeters
nicht zu rechnen war, alle diese Arten auch im Unter-
suchungsperimeter Bodmerenwald. Wir gehen davon
aus, dass viele von ihnen wohl schon bei geringfiigiger
Ausdehnung des Perimeters auf tiefere Lagen oder auf
zusitzliche Lebensraumtypen wie tiefgriindige Wie-
sen und Weiden (Maulwurf, Schermaus, Feldmaus),
Ufer von Fliessgewidssern und andere Feuchtlebens-
rdume (Wasserspitzmaus, Sumpfspitzmaus) sowie
Laubwélder und Feldgeholze (Waldmaus, Sieben-
schléfer, Haselmaus) gefangen worden wéren. Aus der
weiteren Umgebung des Untersuchungsperimeters lie-
gen fiir zwei dieser Arten Nachweise vor. Ein toter
Maulwurf lag auf der Pragelpassstrasse bei der Rog-
genlochhiitte, 1402 m .M. (M. Wiist, 10. Oktober
1999). Zwei Feldmduse wurden auf der Twirenen-
Riui, 2300 m .M., lebend gefangen (R. Hess und F.
Wiederkehr, 18. September 1976) und am Zoologi-
schen Museum der Universitdt Ziirich durch C. Claude
bestimmt.

Zieht man die relativ ausgedehnten Flichen und
Hohenstufen der oben erwihnten Untersuchungen in
Betracht, ist die Zahl von 12 Arten im Untersuchungs-
perimeter Bodmerenwald mit 1.6 km’ Fliche und
lediglich 230 m Hohenunterschied als erstaunlich
hoch einzustufen. Das Untersuchungsgebiet scheint
nicht nur durch seine topografische und mikroklimati-
sche Vielfalt, sondern nicht zuletzt auch wegen des
Spaltenreichtums des Karsts fiir Kleinsduger ideale
Bedingungen zu bieten. Aus der Sicht der Kleinsduger
bietet das Urwaldreservat Bodmeren einen reprisenta-
tiven Ausschnitt der von Wald und Zwergstrduchern
besetzten Standorte. Griinlandstandorte wie extensive
Weiden und Magerwiesen sowie Moore und Gewdsser
als sehr seltene Spezialstandorte sind dagegen unter-
vertreten oder gar nicht enthalten.

3.0.2  Auf Wihimduse spezialisierie Beulegreifer

Auf der Grundlage von Beutetierresten aus einer
Bruthohle des Rauhfusskauzes (Aegolius finereus)
ermittelte HEss (1976) eine Liste von Kleinsdugern
mit Haufigkeitsangaben. Die Bruthohle befand sich
auf 1550 m .M. im zentralen Teil des Urwaldreser-
vats Bodmeren. Es wurden folgende Arten gefunden
(in Klammern die Anzahl Schédel der Beutetiere):
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Schneemaus (20), Kleinwiihimaus (8), Rotelmaus
(7), Waldspitzmaus (5), Alpenspitzmaus (1). Ferner
fanden sich 10 weitere unbestimmbare Wiithlmausin-
dividuen (Unterfamilie der Microtinae). Wihrend der
Zeit der Jungenaufzucht lag iiberdies ein Garten-
schlidfer mit abgetrenntem Kopf in der Hoéhle. Da
grossere Beutetiere vom die Brut und das Weibchen
versorgenden ménnlichen Rauhfusskauz oft ohne
Kopf tiberbracht werden, bediirfen diese Ergebnisse
vorsichtiger Interpretation (GLUTZ VON BLOTZHEIM &
BAUER 1980). Immerhin deuten zwei Befunde darauf
hin, dass dieser Rauhfusskauz vorzugsweise in offe-
nen bis halboffenen und felsigen Gebieten und weni-
ger im Wald jagte. Die Schneemaus, eine Art felsiger
Gebiete, und die Kleinwiihlmaus, eine Art offener
Gebiete, treten am hdufigsten in der Beutetierliste
auf. Apodemus-Arten dagegen fehlen in der Beute-
tierliste vollstindig, obwohl sie im Rahmen dieser
Studie hidufig gefangen wurden (Tab. 3.3). Apode-
mius-Arten, vor allem aber Alpenwaldmaus und Gelb-
halsmaus, sind primidr Waldbewohner (VOGEL in
HAUSSER 1995) und stellen andernorts neben Wiihl-
mdusen die hauptsichliche Brutzeitnahrung des
Rauhfusskauzes dar (GLuTZ VON BLOTZHEIM &
BAUER 1980).

Die im Rahmen dieser Untersuchung im Bddmeren-
wald nachgewiesenen Hermelin und Mauswiesel sind
ebenfalls und vermutlich noch stiarker als der Rauh-
fusskauz auf die Erbeutung von Wiithlméausen speziali-
siert. Andere Beutetiere gewinnen erst an Bedeutung,
wenn diese Hauptbeutetiere fehlen (MEIA sowie GUT-
TINGER, beide in HAUSSER 1995). Das Mauswiesel



kann dank seiner schlanken Korperform Wiihlméause
auch in ihren Géngen und unter der Schneedecke ver-
folgen und iberwiltigen (GUTTINGER in HAUSSER
1995). Sowohl der Rauhfusskauz wie die beiden
Kleinmarder zeigen in Abhingigkeit vom Vorkommen
der Withlmiuse ausgeprigte Bestandesschwankungen.
Bei hoher Wiihlmausdichte ist aufgrund einer hohen
Reproduktionsrate ein rascher Populationsanstieg und
die Wiederbesiedlung voriibergehend aufgegebener
Gebiete moglich. Speziell Mauswiesel und Rauhfuss-
kauz zeigen eine Reihe von Anpassungen zur optima-
len Nutzung iiberdurchschnittlicher Wiithlmausange-
bote. Weibchen des Mauswiesels konnen bei giinstiger
Nahrungssituation jahrlich zwei Wiirfe gross ziehen,
wobei die Wurfgrosse bis zehn Junge betragen kann.
Jungtiere beider Geschlechter sind spitestens ab drei
bis vier Monaten geschlechtsreif, so dass Weibchen
theoretisch bereits im ersten Sommer Junge werfen
konnen (GUTTINGER in HAUSSER 1995). Entsprechende
Merkmale sind beim Rauhfusskauz die intraspezifi-
sche Toleranz (kleine Territorien, hohe Vertréglich-
keit), ganzjdhrige Brutortstreue und Staffelmauser als
Ausdruck permanenter Bereitschaft, hohe Fertilitit,
geschachtelte Zweitbrut (wahrscheinlich meist ver-
bunden mit Neuverpaarung) und Bigynie (Ehegemein-
schaft eines Madnnchens mit zwei Weibchen, in diesem
Fall wéhrend einer Brutsaison). In Jahren mit gerin-
gem Beuteangebot konnen Balz und Brutbeginn ver-
zogert bzw. die Periode zwischen Balz und Brutbeginn
verlangert werden; viele Weibchen schreiten nicht zur
Eiablage oder haben kleinere Gelege (GLUTZ VON
BLoTzHEIM & BAUER 1980).

Der Rauhfusskauz erreicht im Grossraum Bddmeren
einen Bestand von zwei bis drei Brutpaaren (HESS

Abb. 3.31 Hermelin im Winterkleid mit erbeuteter Schermaus

1982). Pro briitendes Weibchen diirften durchschnitt-
lich um drei Junge fliigge werden (GLUTZ VON BLOTZ-
HEIM & BAUER 1980). Nach Gefangenschafts-Beob-
achtungen von P. J. FRUTIGER in GLUTZ VON BLOTZHEIM
& BAUER (1980) betrigt der durchschnittliche Tages-
bedarf eines erwachsenen Kauzes zwischen 21.3 und
28.0 Gramm (g) Fleisch (ohne Fell, Federn und Einge-
weide). Ein Jungvogel bendtigt bis zum Selbstdndig-
werden durchschnittlich 30.5 g pro Tag. Die als Beute-
tier am haufigsten nachgewiesene Schneemaus hat als
erwachsenes Tier ein Gewicht von 30—56 g (CLAUDE in
HAuUsSER 1995). Die leichtesten Arten des ermittelten
Beutespektrums sind Waldspitzmaus (7-13 g) und
Alpenspitzmaus (5.2-11 g; HAUSSER in HAUSSER
1995). Ausgehend von einem durchschnittlichen tigli-
chen Bedarf von geschitzten zwei Beutetieren
bendtigt ein Rauhfusskauz pro Jahr demnach 730 Beu-
tetiere.

Man kann davon ausgehen, dass die vom Rauhfuss-
kauz im Bodmerenwald erbeuteten Arten je nach Jahr,
Jahreszeit und Lebensraum lokale Dichten von weni-
gen bis mehreren Dutzend Tieren/ha erreichen kon-
nen: Kleinwithlmaus: bis zu 52 Tiere/ha (SALVIONI in
Hausser 1995); Schneemaus: bis zu 95 Tiere/ha
(LE LouAarRN & JANEAU 1975); Roételmaus: 16-57
Tiere/ha (CLAUDE in HAUSSER 1995). Beutegreifer
benotigen zur Deckung ihrer Nahrungsbediirfnisse
bekanntlich wesentlich grossere Flachen als ihre Beu-
tetiere. Im Bodmerenwald nutzten zwischen 1975 und
1980 jeweils zwei singende Rauhfusskauz-Mannchen
eine Flache von insgesamt 158 ha (HEss 1982). Auf
Probefldchen von etwa 10 km’ wurden Siedlungsdich-
ten von etwa 1 Paar/km?, auf Flachen von mehreren
100 km’ jedoch bestenfalls 0.1 Paar/km’ festgestellt
(GLuTZ vON BLOTZHEIM & BAUER 1980). Der Bestand
des Mauswiesels im Grossraum Bodmeren ist ange-
sichts von nur zwei belegten Beobachtungen aus ver-
schiedenen Jahren nicht zu beziffern. Mit einer Terri-
toriumsgrosse von bis zu 7 ha bei Weibchen und bis zu
25 ha bei Méannchen liegt sein theoretischer Bestand
aber um ein Vielfaches unter den Werten der von ihm
gejagten Withlméuse. Ahnliches gilt fiir das Hermelin,
dessen Territorien mit 4 bis 50 ha zu veranschlagen
sind (MEIA in HAUSSER 1995).

Das Mauswiesel steht als einzige der im Bodmeren-
wald nachgewiesenen Kleinsdugerarten auf der Roten
Liste der gefahrdeten Sédugetiere der Schweiz (NIE-
VERGELT et al. 1994). Es ist vor allem in tiefer gelege-
nen Regionen der Schweiz geféhrdet durch den Verlust
der kleinrdumigen, deckungsreichen Gliederung der
Landschaft und den Strukturabbau im Kulturland. Im
Vergleich zum deutlich hdufigeren Hermelin besiedelt
das Mauswiesel viel ausgeprégter kleinrdumig struktu-
rierte, halboffene Landschaften (GUTTINGER 1989).
Heute scheint sein Verbreitungsschwerpunkt in der
Schweiz in den Alpen und im Jura zu liegen (GUTTIN-
GER in HAUSSER 1995). Das Mauswiesel ist damit eine
Zielart des zoologischen Naturschutzes, dessen Vor-
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kommen vor allem von einem ausreichenden Wiihl-
mausangebot und einer vielfiltig strukturierten Land-
schaft abhéngt.

Das Uberleben der genannten Priidatoren kann mit
Sicherheit durch Reservate von der Grosse des heuti-
gen Urwaldreservats Bodmeren allein nicht gewéhrlei-
stet werden. Insbesondere im Falle des gefdhrdeten
Mauswiesels sind die lokalen Bemiihungen vielmehr
auf den Grossraum Bodmeren zu richten bezichungs-
weise auf die grossfldchigen und reich strukturierten
Wald-Weide-Landschaften des Schwyzer Berggebie-
tes.

3.7 Zusammenfassung

Im Sommer 1996 wurden im Urwaldreservat Bodme-
ren und seiner ndheren Umgebung (Schweizer Nordal-
pen, Kanton Schwyz) mittels Lebend-Fallen Kleinsdu-
ger gefangen. Die vierzehn untersuchten Probefldchen
deckten die wichtigsten Lebensraumtypen im Gross-
raum Bodmeren ab. Sechs der Probefliachen lagen im
Urwaldreservat, acht lagen in der unmittelbaren
Umgebung ausserhalb des Reservats. Hier wurden
vorwiegend nicht bewaldete Lebensrdume ausgewahlt.
Der Untersuchungsperimeter umfasste 1.6 km* und
erstreckte sich liber einen Hohenbereich von 1470 bis
1700 m .M. Die Untersuchung ist eine erste systema-
tische Dokumentation der Kleinsduger und liefert
iiberdies Angaben zur Haufigkeit und zum Lebens-
raum der einzelnen Arten.

Im Rahmen von zwei Fangaktionen im Juli und August
konnten insgesamt zwdlf Kleinsdugerarten nachge-
wiesen werden. Bei den Spitzméusen waren es Wald-
spitzmaus, Zwergspitzmaus und Alpenspitzmaus, von
denen die Waldspitzmaus bei weitem am hiufigsten
gefangen wurde. Bei den Wiihlméusen gelangen
Nachweise von Roételmaus, Kleinwiihimaus, Erdmaus
und Schneemaus, wobei die Rotelmaus mit Abstand
am hiufigsten gefangen wurde. Bei den Lang-
schwanzmiusen wurden die Gelbhalsmaus und die im
ganzen Alpenraum bisher nur punktuell erfasste
Alpenwaldmaus nachgewiesen. Im Weiteren wurden
auch Gartenschlifer, Hermelin sowie Mauswiesel
gefangen.

Die grossten Fangzahlen und gleichzeitig die kleinsten
Artenzahlen wurden in gerdumten und ungerdumten
Windwurfflichen und in der Probefldche mit Griiner-
lenbesténden erzielt. In Flichen mit offenem Charak-
ter waren oft nur wenige Individuen zu finden. Hin-
gegen war dort die Artenzahl tendenziell grosser als
in den Windwurfflichen. Das Untersuchungsgebiet
scheint durch seine topografische und mikroklimati-
sche Vielfalt wie durch den Spaltenreichtum des
Karsts fiir Kleinsduger vielfdltige Lebensbedingungen
zu bieten. Die ermittelte Artenzahl ist angesichts der
geringen Fliache und des kleinen Hohenbereichs des
Untersuchungsperimeters erstaunlich hoch.
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Walter Kélin gab die Anregung zur vorliegenden Untersuchung,
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